Практичне заняття 2. 
Тема 1. Методологія і інструментарій системної  біології. 

ЗМІСТ
Системна біологія використовує інтегрований підхід для розуміння біологічних систем у цілому, а не лише їхніх окремих частин. Це досягається поєднанням експериментальної методології (отримання великих обсягів даних) та обчислювального інструментарію (аналіз та моделювання цих даних).
ВСТУП
Методологія системної біології
1. Експериментальні (оміксні) методи: Ці методи призначені для масового збору даних про всі компоненти біологічної системи. Вони включають:
. Геноміка (вивчення геномів та їхньої організації) та епігеноміка.
. Транскриптоміка (аналіз усіх РНК-транскриптів).
. Протеоміка (вивчення сукупності білків).
. Метаболоміка (аналіз метаболітів) та інші "оміки" (ліпідоміка, глікоміка тощо).
. Цитогенетичні методи.
· Обчислювальні та математичні методи: Ці підходи використовуються для обробки, інтеграції та інтерпретації величезних обсягів експериментальних даних:

ТЕМА
Методологія і інструментарій системної  біології. 
· МЕТА: побудова всеосяжної моделі біологічної системи «від молекули до організму». Методологія ґрунтується на двох ключових стовпах: 
· ПЛАН
1. Експериментальні (оміксні) методи: Ці методи призначені для масового збору даних про всі компоненти біологічної системи. Вони включають:
. Геноміка (вивчення геномів та їхньої організації) та епігеноміка.
. Транскриптоміка (аналіз усіх РНК-транскриптів).
. Протеоміка (вивчення сукупності білків).
. Метаболоміка (аналіз метаболітів) та інші "оміки" (ліпідоміка, глікоміка тощо).
. Цитогенетичні методи.
· Обчислювальні та математичні методи: Ці підходи використовуються для обробки, інтеграції та інтерпретації величезних обсягів експериментальних даних:
. Моделювання (математичне та комп'ютерне) біологічних процесів, структур і функцій на різних рівнях організації (від молекулярного до популяційного).
. Системний аналіз для виявлення закономірних зв'язків між елементами системи.
. Статистичний аналіз для оцінки достовірності результатів. 
Інструментарій системної біології
Інструментарій охоплює широкий спектр програмного забезпечення та технологій, необхідних для роботи з даними:
· Біоінформатика: Ключова галузь, що надає методи та інструменти для управління, аналізу та інтерпретації біологічних даних.
· Комп'ютерні бази даних: Спеціалізовані системи (наприклад, Oracle, MySQL) для зберігання та швидкого пошуку великих обсягів інформації, зокрема даних секвенування геномів.
· Програмне забезпечення для аналізу даних:
· Bioconductor (пакет для аналізу біологічних даних за допомогою мови програмування R).
· Програми для порівняння послідовностей, анотації геномів.
· Високопродуктивні обчислення: Використання суперкомп'ютерів та паралельних обчислень для розв'язання складних задач, пов'язаних з аналізом "оміксних" даних та моделюванням.
· Штучний інтелект (ШІ): Інтеграція методів ШІ для виявлення узгоджених асоціацій між різними типами даних (мультиоміка) та прогнозування. 
Отже, системна біологія поєднує експериментальний збір даних за допомогою "оміксних" технологій з потужними обчислювальними інструментами та математичним моделюванням для досягнення цілісного розуміння функціонування живих систем.
1. Вступ
· Актуальність теми: Пояснення парадигми системної біології (перехід від редукціонізму до холізму).
· Мета та завдання курсу/модуля: розуміти інтеграцію даних, вміти будувати прості моделі).
· Очікувані результати навчання: Перелік конкретних навичок (skills).
2. Теоретичні основи
· Розділ 2.1. Визначення системної біології: Основні поняття (емерджентні властивості, мережі взаємодій, мультимасштабність).
· Розділ 2.2. Цикл системної біології: Схема "Експеримент 

 Дані 

 Моделювання 

 Прогноз 

 Новий експеримент".
· Розділ 2.3. Рівні біологічної організації та відповідні "оміки".
3. Детальні методичні вказівки до практичних/лабораторних робіт
Цей розділ є ядром документа і містить покрокові інструкції.
	Розділ
	Тема практичної роботи
	Опис завдання
	Використовуваний інструментарій та ПЗ

	3.1
	Робота з біологічними базами даних
	Пошук даних про генні взаємодії (наприклад, у базі даних STRING або KEGG).
	Веб-браузери, доступ до публічних баз даних.

	3.2
	Основи біоінформатичного аналізу
	Аналіз даних секвенування нового покоління (NGS): вирівнювання послідовностей, диференційна експресія генів.
	Програмне забезпечення (наприклад, R/Bioconductor, або веб-сервіси типу Galaxy).

	3.3
	Побудова та візуалізація біологічних мереж
	Створення мережі "білок-білок" взаємодій та аналіз її топології.
	Програмне забезпечення Cytoscape.

	3.4
	Вступ до математичного моделювання систем
	Побудова простої моделі (наприклад, рівняння Міхаеліса-Ментен або логістичної моделі росту популяції).
	Мови програмування (Python, R) або спеціалізоване ПЗ (COPASI, VCell).


4. Завдання для самостійної роботи та контрольні питання
· Перелік питань для підготовки до заліку чи іспиту.
· Творчі завдання (наприклад, "Розробити гіпотетичну модель впливу певного лікарського засобу на сигнальний шлях").

Література.
Базові підручники та посібники з біології та екології (для загального розуміння контексту):
1. Біологія: Підручник для ВНЗ / За ред. В. О. Кучеренка. — К.: Фітосоціоцентр, 2005. (або новіші видання).
2. Екологія: Підручник / За ред. М. А. Клименка, А. М. Прищепи, Н. М. Вознюк. — К.: Академія, 2011.
3. Загальна біологія: Підручник / І. Ю. Терентьєв, Г. В. Яковенко. — К.: Освіта, 2002.
Література, що стосується системного підходу та системної біології:
0. Системна біологія: принципи, підходи, застосування (часто ця тема розкривається в рамках курсів "Сучасні проблеми біології" або "Біоінформатика"). Конкретні посібники українською мовою можуть бути рідкісними, тому часто використовуються англомовні джерела або переклади:
1. [bookmark: _GoBack]Теоретичні основи системного аналізу:
0. Широко використовуються матеріали з загальної теорії систем Л. фон Берталанфі та кібернетики Н. Вінера, адаптовані до біологічних контекстів.
Додаткові та електронні ресурси:
· Наукові журнали: Оглядові статті у журналах "Nature Reviews Genetics", "Cell Systems" або вітчизняних "Вісник Українського товариства генетиків і селекціонерів", "Доповіді Національної академії наук України" за відповідною тематикою.
· Онлайн-курси (MOOCs): Курси від провідних світових університетів на платформах Coursera, edX з "Systems Biology".
· Бази даних: Ресурси, що моделюють біологічні системи (наприклад, KEGG, Reactome) можуть слугувати практичними джерелами інформації для ілюстрації системного підходу.


