Практичне заняття 3. 
Тема 1. Методологія і інструментарій системної  біології. 
ЗМІСТ Системна біологія використовує комплексний підхід, поєднуючи експериментальні дані з математичним моделюванням та обчислювальними інструментами для розуміння складних біологічних систем (геном, протеом, метаболом), а її зміст охоплює теоретичні основи (системний погляд), експериментальні методи (high-throughput), моделювання (рівняння, алгоритми) та інформаційні технології (бази даних, програмне забезпечення), щоб розкрити взаємозв'язки та динаміку живих процесів.

ВСТУП
1. Методологія (Теоретичні основи та підходи)
· Системний підхід: Розгляд біологічних об'єктів як інтегрованих систем, а не сукупності окремих частин.
· Редукціонізм vs. Холізм: Поєднання аналізу окремих компонентів з розумінням їхньої взаємодії.
· Моделювання: Створення математичних моделей для опису та прогнозування поведінки систем (напр., диференціальні рівняння для кінетики реакцій).
· Інтеграція даних: Поєднання даних з різних "omics"-рівнів (геноміка, транскриптоміка, протеоміка, метаболоміка).
· Компаративний аналіз: Порівняння систем для виявлення універсальних принципів.
2. Інструментарій (Експериментальні та обчислювальні методи)
· Експериментальний інструментарій (Дані "Big Data"):
· Геноміка/Транскриптоміка: Секвенування, мікрочипи (для вимірювання експресії генів).
· Протеоміка: Мас-спектрометрія для ідентифікації білків, вестерн-блоттинг.
· Метаболоміка: ЯМР, мас-спектрометрія для аналізу метаболітів.
· Живі клітини/Тканини: Флуоресцентні методики, клітинні культури для спостереження динаміки.
· Обчислювальний інструментарій (Аналіз та Моделювання):
· Бази даних: KEGG, BioGRID,STRING (для мереж взаємодій).
· Програмне забезпечення: MATLAB/Simulink, R, Python (біоінформатика), CellDesigner, COPASI (для моделювання мереж).
· Алгоритми: Машинне навчання, аналіз мереж (network analysis), аналіз шляхів (pathway analysis).
· Візуалізація: Графічні інструменти для зображення складних систем.
3. ЗМІСТ (Ключові розділи)
· Вступ: Визначення, історія, цілі (розуміння хвороби, розробка ліків).
· Теорія: Динамічні системи, теорія мереж, теорія інформації.
· Методи отримання даних: Опис "omics" технологій.
· Моделювання: Опис методів моделювання (ODE, SDE, агентне моделювання).
· Інформатика/Біоінформатика: Бази даних, аналітичні інструменти.
· Застосування: Фармакологія, медицина (персоналізована медицина), біотехнології.
Системна біологія націлена на вивчення, як елементи взаємодіють, утворюючи цілісну функціональну систему, використовуючи потужний симбіоз експерименту та обчислень.

ТЕМА Методологія і інструментарій системної  біології.
Методичні вказівки до теми: "Методологія та інструментарій системної біології"
1. Мета вивчення теми
· Освітня мета: Ознайомити студентів із фундаментальними підходами та сучасними інструментами, що використовуються для інтегрованого аналізу складних біологічних систем.
· Практична мета: Навчити використовувати системне мислення для інтерпретації даних "оміксних" технологій та розуміння принципів біологічного моделювання.
2. Завдання для самостійної роботи
Під час опрацювання матеріалу рекомендується звернути увагу на такі ключові питання:
1. Визначення системної біології: Чим системний підхід відрізняється від традиційної (редукціоністської) біології?
2. Роль "Оміксних" технологій: Які основні методи збору великих даних (геноміка, протеоміка, метаболоміка) та як вони взаємодіють у системному дослідженні?
3. Значення біоінформатики: Які основні програмні інструменти та бази даних використовуються для зберігання та аналізу біологічної інформації?
4. Основи моделювання: Яка роль математичних моделей у системній біології? Наведіть приклади кінетичних та статистичних моделей.
5. Емерджентні властивості: Наведіть приклади емерджентних властивостей у біологічних системах (наприклад, ритм серця, робота імунної системи).
3. Рекомендована література
· [Перелік основних підручників або наукових статей з системної біології, доступних студентам].
· Електронні ресурси: Бази даних NCBI, KEGG, Reactome для ознайомлення з практичними інструментами.
4. Питання для самоконтролю
· Що таке "великі дані" (Big Data) у контексті системної біології?
· Який інструмент (метод) дозволяє візуалізувати біологічні мережі?
· Чому без комп'ютерного моделювання неможливий розвиток системної біології?
· Яка кінцева мета інтеграції всіх "оміксних" даних?
5. Практичні завдання та кейси (для семінару)
1. Аналіз наукової статті: Запропонувати студентам проаналізувати конкретний приклад дослідження, де застосовано системний підхід (наприклад, моделювання сигнального шляху інсуліну).
2. Робота з базою даних: Завдання знайти конкретний метаболічний шлях у базі KEGG та описати його ключові компоненти та взаємодії.
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:
4.	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:
5.	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.





