Лекція 8. 
Зміст.
У медико-біологічній системі можуть працювати кілька біологічних об'єктів, один з яких - дослідник (лікар або група лікарів), а інший - випробуваний (один або кілька пацієнтів). Достовірність таких досліджень визначається:
- точністю оцінки вихідного стану пацієнта (на це впливає вибір методів діагностики, комплексування окремих показників у симптомокомплекс, взаємозв'язок останнього з нозологічною формою захворювання тощо);
- здатністю дослідника прийняти правильні рішення щодо вибору лікувальних методик, що залежить від стану дослідника, який може змінюватися в процесі дослідження непередбачуваним чином.
- Впливом Навколишнього Середовища, яка активно впливає як на стан пацієнта, так і на стан дослідника, тобто. на результат самого дослідження.
Медико-біологічні технології. Технології мають на увазі вибір операцій, а також визначення умов їх виконання та параметрів технічних засобів, що беруть участь у них, заснований на застосуванні зазначених вище принципів.
Однією з таких систем-процесів є медико-біологічні дослідження, призначення яких полягає у проведенні експериментів з біологічними об'єктами різного виду (насамперед людини) з метою отримання нових знань або підходів до управління їхнім станом.
Нові дані протеоміці використовуються розробки нових лікарських засобів, методів лікування багатьох захворювань, діагностичних тестів.



Вступ.
Системна біологія та медицина тісно взаємопов'язані, адже системна біологія забезпечує фундаментальну основу для сучасної медичної практики, особливо у сфері персоналізованої та точної (прецизійної) медицини. Вона відіграє ключову роль у розумінні складних біологічних систем організму людини як єдиного цілого, а не суми окремих частин. 
Взаємозв'язок та застосування:
Комплексне розуміння захворювань: Замість вивчення окремих генів чи білків ізольовано, системна біологія аналізує їхню взаємодію в мережах (генетичних, біохімічних, клітинних). Це дозволяє зрозуміти першопричини та розвиток хвороб, таких як канцерогенез (розвиток раку) або серцево-судинні захворювання, на системному рівні.
Персоналізована медицина: Системний підхід дозволяє враховувати індивідуальні особливості пацієнта, включаючи його генетичні, фізіологічні та біохімічні дані, для вибору найбільш ефективних методів діагностики, лікування та профілактики.
Розробка ліків: Методологія системної біології використовується у фармацевтичних дослідженнях для ідентифікації нових мішеней для ліків, розробки нових терапевтичних засобів та визначення нових показань для вже існуючих препаратів. Це допомагає підвищити ефективність лікування та зменшити побічні ефекти.
Прогнозування та діагностика: Аналіз великих даних, отриманих за допомогою геномних та постгеномних технологій, дозволяє прогнозувати ризики розвитку захворювань (наприклад, діабету) та ставити більш точні діагнози.
Моделювання біологічних систем: Системна біологія використовує обчислювальні методи та моделювання для симуляції біологічних процесів, що допомагає краще зрозуміти, як різні втручання (наприклад, ліки) впливатимуть на організм. 
Таким чином, системна біологія та медицина об'єднуються для створення системної біомедицини — підходу, спрямованого на перехід від емпіричного лікування симптомів до цілеспрямованого впливу на системні механізми захворювань.
Системна біологія та фармакологія тісно пов'язані міждисциплінарною інтеграцією, яка допомагає зрозуміти, як ліки впливають на організм як єдину складну біологічну систему, а не лише на окремі мішені. Цей підхід, що отримав назву системна фармакологія, революціонізує процес відкриття та розробки нових ліків. 
Системна біологія
Визначення: Системна біологія — це наука, яка поєднує різні біологічні дані (від генів до цілого організму), щоб забезпечити глибоке розуміння взаємозалежних біологічних процесів.
Мета: Вона прагне описати та зрозуміти роботу складних біологічних систем і, зрештою, розробити прогностичні моделі здоров'я та хвороб людини.
Методи: Використовує "омні" технології (геноміка, протеоміка, метаболоміка) та обчислювальні методи для аналізу великих наборів даних та моделювання регуляторних мереж. 
Фармакологія
Визначення: Фармакологія — це наука, що вивчає дію лікарських та інших біологічно активних речовин на живі організми.
Основні розділи:
Фармакодинаміка: Вивчає біохімічні та фізіологічні ефекти ліків і механізми їх дії, зокрема взаємодію з рецепторами.
Фармакокінетика: Досліджує долю препарату в організмі: всмоктування, розподіл, метаболізм та виведення. 
Інтеграція та застосування у фармакології
Системний підхід у фармакології дозволяє:
Зрозуміти складність: Традиційна фармакологія часто фокусується на одній мішені (наприклад, конкретному рецепторі). Системна біологія допомагає побачити ширшу картину, враховуючи, як препарат впливає на всю мережу біологічних процесів, що може призвести як до терапевтичних, так і до побічних ефектів.
Ідентифікація нових мішеней: Аналіз великих наборів "омних" даних допомагає ідентифікувати нові потенційні мішені для ліків, пов'язані зі складними захворюваннями.
Поліфармакологія: Системний підхід корисний для розуміння лікування комплексних захворювань, яке часто вимагає впливу на кілька мішеней одночасно (поліфармакологія).
Розробка ліків: Системні моделі допомагають прогнозувати ефективність та безпечність нових препаратів, покращуючи процес прийняття рішень у доклінічних та клінічних дослідженнях.
Персоналізована медицина: Врахування індивідуальних біологічних особливостей пацієнтів (генетичних, метаболічних профілів) дозволяє розробляти більш ефективні та безпечні ліки, адаптовані до конкретної людини. 
Отже, системна біологія надає необхідні інструменти та концептуальну базу для переходу від емпіричного до більш раціонального та прогностичного підходу у фармакології та розробці ліків. 


Тема лекції 8 . Системна біологія і медицина та фармакологія. 

Мета вивчення теми. Зрозуміти принцип інтегрування даних з різних рівнів (геномика, протеоміка, клініка) для створення цілісної картини хвороби пацієнта, її лікування та корекції.


План лекції.
1. Системна біологія та медицина.
2. Біотехнології в медицині: нанобіотехнології, цитотохнології, гістотехнології, ембріотехнології, біотехнології культивування мікроорганізмів, біоінженерні технології
3. Онкологія і онкотерапія: біотерапія раку, вакцинотерапія, променева терапія, імунотерапія.
4. Аксіоми медичної генетики. Генна терапія.
5. Ембріотехнології та стовбурові клітини.Клонування.
6. Штучне запліднення, донорство, дизайнерські діти, сурогатне материнство.
7. Біомедична етика: основні теоретичні та прикладні аспекти у сучасному суспільстві.
8. Системна біологія і фармакологія. Лікарськи препарати – продукти мікробіологічного синтезу.
Перелік ключових термінів і понять.
Тема лекції 8. Системна біологія і медицина та фармакологія.
Викладання лекційного матеріалу.
Зв'язок між системною біологією та медициною
Системна біологія надає фундаментальні знання про те, як працюють живі системи, а системна медицина перетворює ці знання на практичні інструменти для покращення здоров'я, пропонуючи багатовимірний погляд на організм людини як на складну систему в умовах навколишнього середовища та патологій. 
Системна біологія вивчає біологічні системи як цілісні, складні мережі взаємодій (від молекул до організмів), а системна медицина — це її застосування, що використовує цей підхід для розуміння здоров'я та хвороб, фокусуючись на складних взаємодіях, молекулярних маркерах та багаторівневому аналізі даних для більш точної діагностики й персоналізованого лікування, замість традиційного редукціонізму. Це перехід від вивчення окремих частин до розуміння емерджентних властивостей організму як єдиної системи, що має вирішальне значення для сучасної біомедицини. 
Системна біологія
Суть: Міждисциплінарний підхід, що поєднує біологію, математику, теорію складних систем для моделювання живих систем.
Мета: Зрозуміти, як компоненти (гени, білки, клітини) взаємодіють, утворюючи властивості цілого організму (цілісність, адаптація).
Принцип: Холізм (цілісність) замість редукціонізму (розкладання на частини). 
Системна медицина
Суть: Застосування системного підходу в медицині для розуміння захворювань та їх лікування.
Застосування:
Персоналізована медицина: Розробка ліків і терапії, враховуючи унікальну системну біологію пацієнта.
Діагностика: Виявлення складних біомаркерів, а не лише окремих генів чи білків.
Прогнозування: Оцінка ризиків та перебігу захворювань. 
Системна біологія і фармакологія тісно переплітаються: системна біологія вивчає організм як складну інтегровану систему (від генів до органів) і допомагає зрозуміти, як ліки впливають на ці мережі, а фармакологія використовує ці знання для розробки нових ліків, які цілеспрямовано діють на певні біологічні шляхи, щоб коригувати порушені функції та лікувати хвороби, переходячи від «ліків для органу» до «ліків для системи». 
Системна біологія та її роль:
Інтегративний підхід: Розглядає організм як мережу взаємопов'язаних компонентів (генів, білків, клітин), а не окремі частини.
Комплексне розуміння: Допомагає побачити, як одна зміна (наприклад, дія ліків) поширюється на всю систему.
Вивчення біологічних мереж: Аналізує регуляторні шляхи та взаємодії, щоб зрозуміти, як вони працюють і як їх можна змінити. 
Фармакологія в контексті системної біології:
Від молекули до системи: Традиційно фокусувалася на конкретних мішенях, але системна біологія показує, що ці мішені є частиною великих мереж.
Цільова дія: Дозволяє розробляти препарати, які не просто блокують одну молекулу, а модулюють цілі шляхи, мінімізуючи побічні ефекти.
Прогнозування ефектів: Системні моделі допомагають передбачити, як препарат вплине на різні органи та системи до клінічних випробувань. 
Синергія в лікуванні хвороб:
Системна біологія надає "карту" біологічних мереж, а фармакологія створює "інструменти" (ліки) для управління цією картою.
Це веде до створення більш персоналізованих та ефективних ліків, що враховують індивідуальні біологічні особливості пацієнта. 

Питання для самоконтролю.
Загальні питання з системної біології
1. Що таке системна біологія? (Визначення, її основна мета та чим вона відрізняється від традиційних підходів у біології).
2. Які ключові властивості біологічних систем? (Наприклад, відкритість, саморегуляція (гомеостаз), ієрархічність, адаптація тощо).
3. На яких рівнях організації живого застосовується системний підхід? (Від молекулярного та клітинного до організмового та популяційного). 
Питання про застосування в медицині
0. Як системна біологія сприяє розвитку персоналізованої медицини? (Роль аналізу індивідуальних даних, інтеграції "омних" даних - геноміки, протеоміки тощо).
1. Яким чином системний підхід допомагає зрозуміти механізми складних захворювань (наприклад, раку чи діабету), які важко пояснити традиційними методами?.
2. Наведіть приклади використання системної біології в діагностиці захворювань. 
Питання про застосування у фармації
0. У чому полягає перевага системної фармакології (systems pharmacology) над традиційною розробкою ліків? (Підхід "один препарат - одна мішень" vs. комплексний вплив на біологічні мережі).
1. Як системні моделі використовуються для прогнозування ефективності та токсичності нових лікарських засобів?.
2. Які етапи розробки лікарських препаратів виграють від застосування методів системної біології? 
Синтез та критичне мислення
0. З якими основними викликами стикається системна медицина сьогодні? (Наприклад, необхідність інтеграції великих обсягів даних, стандартизація методів).
1. Чи можна вважати системну біологію "новою фізіологією"? (Порівняйте ці підходи).
2. Яке майбутнє системної біології в контексті клінічної практики та фармацевтичної індустрії? 
Ці питання охоплюють як фундаментальні аспекти, так і практичне застосування системної біології у суміжних галузях.

Література.
Фундаментальна та медична біологія (Основа)
Ці підручники закладають необхідну базу для розуміння біологічних систем:
· "Медична біологія" (за ред. В. П. Пішака, Ю. І. Бажора) – класичний підручник для студентів медичних та фармацевтичних вишів, що охоплює основи біології, генетики, паразитології, які є фундаментом для системного підходу.
· "Основи медичної біології" (О. Б. Приходько та ін.) – навчально-методичний посібник, який також надає базові знання з біології та методів її вивчення.
· "Біологічні системи" (Коршевнюк А. О.) – посібник, що розглядає загальні принципи організації біологічних систем. 
Спеціалізована література (Системний підхід, Медицина, Фармація)
Ці видання більш конкретно стосуються системного підходу:
· "Системна біомедицина" (Монографія, доступна, наприклад, через Національну наукову медичну бібліотеку України) – видання, що пов'язує концептуальні підходи системної біології (мережі, модульне мислення, емерджентність) з клінічною медициною.
Ілюстративний матеріал.
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