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• Modelli comportamentistici (funzionali). Essi 

rappresentano le funzioni del sistema a prescindere 
dalla struttura, cioè la struttura di tali modelli non è
dettata da una particolare equazione o legata alla 
struttura del sistema a cui si riferiscono.

• Modelli strutturali (isomorfi). Essi sono lo specchio 
strutturale del sistema, ovvero sono in 
corrispondenza uno ad uno col sistema.


• Modelli deterministici, in cui le variabili di stato ed i parametri 

sono variabil deterministiche.
• Modelli stocastici, in cui le variabili di stato ed i parametri sono 

variabili aleatorie o processi stocastici.
• Modelli stocastici/deterministici, in cui le variabili di stato 

appartengono alla prima classe e i parametri all’altra, o 
viceversa.

• Modelli lineari e non, in cui le relazioni tra le variabili sono 
lineari o meno.

• Modelli a parametri concentrati, in cui si concentrano le cause 
e gli effetti in compartimenti e si costruiscono le relazioni tra le 
variabili di tali compartimenti.

• Modelli a parametri distribuiti, in cui cause ed effetti non 
possono essere compartimentalizzati.

Modelli di sistemi biologici

Lo studio di sistemi biologici, quali i sistemi endocrino 
metabolici ed organi, richiede la conoscenza di 
parametri come produzione, trasporto, consumo di 
varie sostanze.

Esempio: il metabolismo del glucosio a mattina a 
digiuno






+	   A6enzione:	  Regolazione	  del	  
glucosio	  

•  Il	  glucosio	  viene	  
regolato	  dagli	  ormoni	  
insulina	  e	  glucagone.	  
All’aumentare	  del	  
glucosio	  il	  pancreas	  
aumenta	  la	  secrezione	  
di	  insulina,	  quando	  
invece	  il	  glucosio	  
scende	  so6o	  i	  valori	  
normali	  l’ormone	  
predominante	  è	  il	  
glucagone.	  

2

Constant infusion of  [6,6-2H2]glucose with enrichment Ei

i µmol /kg /min

Plasma tracer enrichment
In Molecule % excess

Whole body glucose flux at rest in fasted stateWhole body glucose flux at rest in fasted state

Time

Plateau Enrichment

Ep

Blood

i

Liver glycogen 
breakdown and 

gluconeogenesis

Glucose 
production

Tissue glucose
uptake

Q = Ra + i = Rd
Under steady state conditions

Q = i*(Ei/ Ep-1) µmol/kg.min

Ra

Rd
The fasting Ra is higher in type 2 diabetics 
than in healthy controls and contributes to 
the high blood glucose concentration -
gluconeogenesis is increased
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+	  Modello	  di	  regolazione	  del	  glucosio	  
nel	  diabete	  mellito	  di	  @po	  II	  
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+	   Modello	  in	  stato	  stazionario	  	  
(a	  digiuno)	  del	  glucosio	  

















      















      















      















      

 








  


•  In	  stato	  stazionario	  a	  digiuno	  il	  modello	  è	  ben	  
descri6o	  da	  3	  pool	  con	  stru6ura	  mamillare	  
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k31	  
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+	   Modello	  in	  stato	  stazionario	  	  
(a	  digiuno)	  del	  glucosio	  

•  Esercizio:	  
•  Verificare	  l’iden@ficabilità	  a	  priori	  del	  
modello	  
– Funzione	  di	  trasferimento	  
– Sommario	  esaus@vo	  
– Matrice	  della	  funzione	  di	  trasferimento	  



+	   Modello	  in	  stato	  stazionario	  	  
(a	  digiuno)	  del	  glucosio	  

•  Modello	  non	  iden@ficabile	  a	  priori	  
–  Vincolo	  da	  conoscenze	  sul	  sistema	  tracciato	  
–  “2”:	  tessu@	  a	  scambio	  rapido	  (cervello,	  organi	  
splancnici,	  rene)	  è	  tessu@	  insulino-‐indipenden@	  

–  “3”:	  tessu@	  a	  scambio	  lento	  (muscolo,	  tessuto	  
adiposo)	  è	  tessu@	  insulino-‐dipenden@	  

–  Stato	  basale:	  il	  consumo	  di	  glucosio	  dei	  tessu@	  
insulino-‐indipenden@	  è	  3	  volte	  quello	  dei	  tessu@	  
insulino-‐dipenden@	  è	  F02	  =	  3F03	  



+	  
Equazioni	  del	  tracciato	  



 





+	   Esperimento:	  bolo	  di	  tracciante	  a	  
digiuno	  e	  durante	  infusione	  di	  insulina	  













+	   Effe6o	  dell’insulina	  sul	  metabolismo	  
del	  glucosio:	  mod.	  mamillare	  













+	  
Vincoli	  per	  l’iden@ficabilità	  









