



Системний підхід у вирішенні ключових проблем сучасної біології.
Перелік питань
1	
ЗМІСТ
Системний підхід у сучасній біології - це розуміння життя як ієрархії складних, взаємопов'язаних систем (від молекул до біосфери), що дозволяє вирішувати ключові проблеми, вивчаючи не лише окремі частини, а й взаємодії між ними та поведінку цілого, зокрема через інтеграцію даних, моделювання, і застосування знань у медицині (персоналізована медицина), екології та біотехнологіях, що є критичним для розуміння захворювань, стійкості екосистем і розробки нових технологій. 
ВСТУП
Ключові проблеми сучасної біології, які вирішуються системним підходом:
1. Розуміння складних біологічних процесів: Як гени, білки та метаболічні шляхи взаємодіють, щоб формувати функцію клітин, тканин та цілого організму (наприклад, розвиток раку, нейродегенеративні захворю痴.
2. Персоналізована медицина: Інтеграція геномних, протеомних та клінічних даних для індивідуального підходу до лікування.
3. Збереження біорізноманіття та екологічна стійкість: Вивчення складних взаємодій у екосистемах для прогнозування впливу змін клімату.
4. Розробка нових біотехнологій: Створення нових матеріалів, ліків та сільськогосподарських культур через розуміння системної взаємодії в живих системах. 
6. Критерії оцінювання
Оцінювання здійснюється на основі:
· Якості підготовки до семінару (повнота розкриття питань, використання додаткових джерел).
· Активності під час дискусії та обговорення кейс-завдань.
· Здатності застосовувати системні принципи для аналізу конкретних біологічних проблем.
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:
0. Можна шукати переклади ключових робіт або оглядові статті в наукових журналах.
1. 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.
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Практичне заняття 1.    Тема   1 .   Молекулярно генетичні механізми дії їжі.     ЗМІСТ     Молекулярно - генетичні механізми дії їжі  —   це складний процес, де поживні  речовини (білки, жири, вуглеводи, вітаміни, мікроелементи) не просто дають  енергію, а й   сигналізують  клітинам , впливаючи на   експресію  генів   (активуюючи чи пригнічуючи їх), регулюють   епігенетичні  мітки   (метилювання ДНК, модифікації гістонів), впливають  на   метаболізм   через специфічні сигнальні шляхи (як  mTOR ,  AMPK ), формують  мікробіом кишківника, який теж  впливає на гени, і в підсумку визначають, як  організм   росте, відновлюється, реагує на стрес і розвиває хвороби .   ВСТУП   Основні механізми:   1.   Сигнальні молекули та вторинні посередники :      Амінокислоти (лейцин, глютамін):   Активують шлях  mTORC 1, який стимулює  ріст клітин, синтез білка   та метаболізм.      Жирні кислоти (омега - 3):   Впливають на рецептори  PPARs   (регулятори генів  метаболізму), зменшують запалення.      Вітаміни ( D ,  C ,  B ):   Працюють як кофактори ферментів або безпосередньо як  сигнальні молекули (вітамін  D   регулює тисячі генів, вітамін  C   –   антиоксидант,  вітаміни групи  B   –   коферменти в енергетичних процесах).      Поліфеноли (з рослин):   Активація  Nrf 2 - шляху, який посилює антиоксидантний  захист клітин.   2.   Епігенетичні модифікації :      Метилювання ДНК:   Певні нутрієнти (фолати, вітамін B12, метіонін) є донорами  метильних груп, що впливає на "вмикання" або "вимикання" генів.      Модифікації гістонів:   Ацетилювання, метилювання гістонів (білків, навколо  яких намотана ДНК) змінює доступність генів для транскрипції.  Певні продукти  (наприклад, сірка з хрестоцвітих овочів) впливають на ці процеси.   3.   Мікробіом кишківника :      Клітковина (пребіотики) ферментуєтьс я бактеріями, утворюючи  коротколанцюгові жирні кислоти (КЛЖК, наприклад, бутират), які є важливим  джерелом енергії для клітин кишківника, зменшують запалення та впливають на  імунну систему та мозок.   4.   Регуляція метаболізму та енергії :  
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Практичне заняття 1. 

Тема 1. Молекулярно генетичні механізми дії їжі.



ЗМІСТ



Молекулярно-генетичні механізми дії їжі — це складний процес, де поживні речовини (білки, жири, вуглеводи, вітаміни, мікроелементи) не просто дають енергію, а й сигналізують клітинам, впливаючи на експресію генів (активуюючи чи пригнічуючи їх), регулюють епігенетичні мітки (метилювання ДНК, модифікації гістонів), впливають на метаболізм через специфічні сигнальні шляхи (як mTOR, AMPK), формують мікробіом кишківника, який теж впливає на гени, і в підсумку визначають, як організм росте, відновлюється, реагує на стрес і розвиває хвороби.

ВСТУП

Основні механізми:

1. Сигнальні молекули та вторинні посередники:

. Амінокислоти (лейцин, глютамін): Активують шлях mTORC1, який стимулює ріст клітин, синтез білка та метаболізм.

. Жирні кислоти (омега-3): Впливають на рецептори PPARs (регулятори генів метаболізму), зменшують запалення.

. Вітаміни (D, C, B): Працюють як кофактори ферментів або безпосередньо як сигнальні молекули (вітамін D регулює тисячі генів, вітамін C – антиоксидант, вітаміни групи B – коферменти в енергетичних процесах).

. Поліфеноли (з рослин): Активація Nrf2-шляху, який посилює антиоксидантний захист клітин.

· Епігенетичні модифікації:

. Метилювання ДНК: Певні нутрієнти (фолати, вітамін B12, метіонін) є донорами метильних груп, що впливає на "вмикання" або "вимикання" генів.

. Модифікації гістонів: Ацетилювання, метилювання гістонів (білків, навколо яких намотана ДНК) змінює доступність генів для транскрипції. Певні продукти (наприклад, сірка з хрестоцвітих овочів) впливають на ці процеси.

· Мікробіом кишківника:

. Клітковина (пребіотики) ферментується бактеріями, утворюючи коротколанцюгові жирні кислоти (КЛЖК, наприклад, бутират), які є важливим джерелом енергії для клітин кишківника, зменшують запалення та впливають на імунну систему та мозок.

· Регуляція метаболізму та енергії:

. Глюкоза: Впливає на інсулінову сигналізацію та експресію генів, пов'язаних із запасанням енергії.

. АМФК (AMPK): "Молекулярний датчик" енергії. Якщо енергії мало, AMPK активується, стимулюючи виробництво енергії та пригнічуючи процеси, що її споживають.

Приклади впливу їжі:

· Дієта з високим вмістом цукру та насичених жирів може сприяти хронічному запаленню, інсулінорезистентності, активуючи прозапальні гени (NF-κB), що пов'язано з діабетом 2 типу.

· Дієта з омега-3 жирними кислотами та антиоксидантами може "вимикати" гени, що сприяють запаленню, і "вмикати" гени захисту.





ТЕМА

Молекулярно генетичні механізми дії їжі.





МЕТА: Головна мета:

Розробити науково обґрунтовані, індивідуалізовані рекомендації щодо харчування (персоналізована медицина), які б враховували унікальний генетичний профіль людини для оптимізації її здоров'я, запобігання хронічним захворюванням і підвищення ефективності лікування.

Конкретні цілі та завдання:

1. Зрозуміти взаємодію "ген-їжа": Детально вивчити, як конкретні біоактивні компоненти їжі (вітаміни, мінерали, фітонутрієнти) впливають на експресію, функцію та стабільність геному людини.

2. Визначити біомаркери ризику: Ідентифікувати генетичні варіації (поліморфізми), які роблять людей більш чутливими або стійкими до певних дієтичних факторів (наприклад, до солі, кофеїну, насичених жирів).

3. Розробити індивідуальні дієти: Перейти від загальних рекомендацій "піраміди харчування для всіх" до створення персоналізованих планів харчування, адаптованих під генотип конкретної людини.

4. Профілактика захворювань: Використовувати знання про генетичну схильність для розробки профілактичних дієт, спрямованих на зниження ризику розвитку соціально значущих хвороб (цукрового діабету 2 типу, серцево-судинних захворювань, деяких видів раку, ожиріння).

5. Оптимізація здоров'я та довголіття: Використовувати харчування як інструмент для підтримки оптимального метаболізму, уповільнення процесів старіння та підвищення загальної якості життя на основі генетичних даних.

· 

· 

· ПЛАН

Розділ 1. Основні молекулярні механізми взаємодії їжі та геному

· 1.1. Регуляція експресії генів (Нутригеноміка):

· Їжа як джерело сигнальних молекул (ліганди рецепторів).

· Вплив нутрієнтів на транскрипційні фактори (наприклад, активація Nrf2 антиоксидантами; інактивація NF-kB протизапальними сполуками).

· Зміна швидкості транскрипції ДНК у мРНК.

· 1.2. Епігенетичні модифікації (Нутріепігенетика):

· Метилювання ДНК: Вплив донорів метильних груп (вітаміни групи В, метіонін) на "вмикання" та "вимикання" генів.

· Модифікація гістонів: Ацетилювання, метилювання гістонових білків під впливом дієтичних факторів (наприклад, бутирату), що змінює доступність ДНК для зчитування.

· 1.3. Взаємодія з мікробіомом кишечника:

· Метаболізм харчових волокон бактеріями.

· Утворення метаболітів (КЖК), які діють як епігенетичні регулятори всього організму.



Розділ 2. Роль генетичної індивідуальності (Нутригенетика)

· 2.1. Генетичний поліморфізм (SNPи) та індивідуальна чутливість:

· Визначення "генів-кандидатів", що модулюють відповідь на дієту.

· Приклади:

2. Різний метаболізм кофеїну, алкоголю, жирів.

2. Генетична схильність до непереносимості лактози або глютену.

· 2.2. Ідентифікація біомаркерів ризику:

. Використання генетичних даних для прогнозування ризику розвитку хронічних захворювань (діабет 2 типу, серцево-судинні захворювання).



Розділ 3. Практичне застосування та майбутнє персоналізованого харчування

· 3.1. Розробка індивідуальних дієтичних рекомендацій:

· Інтеграція генетичного тестування, біохімічних аналізів та анамнезу.

· Перехід від універсальних дієт до цільових планів харчування.

· 3.2. Профілактика захворювань за допомогою дієти:

· Раннє втручання та корекція раціону на основі генетичної схильності.

· 3.3. Оптимізація здоров'я та довголіття (Anti-age підходи):

· Підтримка оптимального метаболізму та уповільнення старіння через точне харчування.



Висновок

· Узагальнення ключових механізмів.

· Перспективи розвитку нутригеноміки як основи медицини майбутнього.

· Важливість міждисциплінарного підходу (генетика, дієтологія, біохімія).







1. Актуальність теми  Їжа як інформаційний сигнал для геному.

2. Мета заняття

3. Завдання для підготовки (самостійна робота студентів)

1. Теоретичні питання для повторення та розуміння

Ці питання допоможуть перевірити ваше знання ключових понять та механізмів:

1. Визначення термінів: Дайте чіткі визначення поняттям "нутригеноміка" та "нутригенетика". У чому їхня принципова відмінність?

2. Механізми експресії генів: Поясніть, як саме біологічно активні компоненти їжі можуть "вмикати" або "вимикати" гени. Які молекулярні мішені вони використовують (рецептори, транскрипційні фактори)?

3. Епігенетика та харчування: Опишіть роль епігенетичних модифікацій (метилювання ДНК, модифікація гістонів) у відповідь на дієту. Наведіть приклади нутрієнтів, які є важливими для цих процесів.

4. Роль мікробіому: Яким чином мікробіом кишечника опосередковує взаємодію між їжею та геномом людини? Які метаболіти є ключовими в цьому процесі?

5. Генетична індивідуальність: Що таке генетичний поліморфізм (SNPи) і як він пояснює, чому різні люди по-різному реагують на однакову дієту (наприклад, на кофеїн чи сіль)?

2. Ситуаційні та проблемні завдання

Ці завдання вимагають застосування теоретичних знань до гіпотетичних або реальних сценаріїв:

1. Клінічний сценарій: Уявіть пацієнта з генетичною схильністю до серцево-судинних захворювань (наприклад, поліморфізм у гені, пов'язаному з метаболізмом ліпідів). Які індивідуалізовані рекомендації щодо харчування ви б йому надали, спираючись на принципи нутригенетики?

2. Дослідницьке завдання: Запропонуйте дизайн дослідження, яке б довело, що певний фітонутрієнт (наприклад, ресвератрол) активує гени антиоксидантного захисту в клітинах людини. Які методи молекулярної біології ви б використали?

3. Етична дилема: Приватна компанія пропонує генетичний тест для визначення "ідеальної дієти", але медичне співтовариство вважає їхні прогнози науково необґрунтованими. Які етичні питання виникають у цій ситуації? Як споживач може переконатися в достовірності таких послуг?

3. Тестові завдання (Множинний вибір)

Виберіть одну або декілька правильних відповідей:

1. Що вивчає нутригеноміка?
А) Вплив фізичних вправ на експресію генів.
Б) Взаємодію між харчуванням та генетикою.
В) Вплив клімату на харчові звички.
Г) Вплив нутрієнтів на експресію генів.

2. Який процес є прикладом епігенетичного впливу їжі?
А) Реплікація ДНК.
Б) Метилювання ДНК під впливом фолієвої кислоти.
В) Мутація в послідовності ДНК через токсини.
Г) Синтез білка на рибосомі.

3. Який термін описує, як генетичний код людини впливає на її реакцію на певні продукти харчування?
А) Нутригеноміка.
Б) Епігенетика.
В) Нутригенетика.
Г) Метаболоміка.

4. Які речовини, що утворюються мікробіомом з клітковини, мають епігенетичну активність?
А) Глюкоза.
Б) Коротколанцюгові жирні кислоти (наприклад, бутират).
В) Холестерин.
Г) Трансжири.



5. Рекомендована література та джерела 

· Базова література з загальної біології та екології (відповідні розділи).

· Навчальні посібники з системного аналізу в біології.

· Наукові статті з системної біології (доступні ресурси).

· Електронні ресурси, платформи дистанційного навчання. 

6. Критерії оцінювання

Оцінювання здійснюється на основі:

· Якості підготовки до семінару (повнота розкриття питань, використання додаткових джерел).

· Активності під час дискусії та обговорення кейс-завдань.

· Здатності застосовувати системні принципи для аналізу конкретних біологічних проблем.

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:

0. Можна шукати переклади ключових робіт або оглядові статті в наукових журналах.

1. 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.
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