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Зв`язок з викладачем (викладачами): 

E-mail:
Сезн ЗНУ повідомлення: 
Телефон:
Інші засоби зв’язку: Viber– за вибором викладача 
Кафедра: (вказати назву і місцезнаходження кафедри)
1. Опис навчальної дисципліни 
Метою викладання навчальної дисципліни «Системна біологія» є інтегрування магістром теоретичних і практичних знань і навичок, отриманих при вивчені окремих біологічних курсів, для розуміння холістичних (емерджентних) принципів організації біологічних процесів.

Дисципліна «Системна біологія» належить до переліку нормативних дисциплін здобувача вищої освіти другого (магістерського) рівня. Системна біологія є міждисциплінарною наукою про життя. Спрямована на вивчення складних взаємодій в живих системах. Основна увага в системній біології приділяється емерджентним властивостям, тобто властивостями біологічних систем, які неможливо пояснити тільки з точки зору властивостей її компонентів. Таким чином завданнями системної біології є дослідження та моделювання властивостей складних біологічних систем, які не можна пояснити сумою властивостей її складових. Структура дисципліни включає інтеграцію знань зі структурної організації живих організмів, розгляд молекулярно-інформаційних процесів,

Дисципліна «Основи системної біології» належить до переліку обов’язкових дисциплін. У даній дисципліні докладно розглядаються головні ознаки та принципи організації життя. Структура дисципліни включає інтеграцію знань зі структурної організації живих організмів, розгляд молекулярно-інформаційних процесів, що лежать в основі динамічного функціонування і еволюції регуляторних систем на різних рівнях організації життя (від
Основними завданнями вивчення дисципліни «Системна біологія» є:

1) розглянути основні фізичні і синергетичні принципи організації життя; 

2) розглянути базові принципи організації та функціонування біологічних молекулярноінформаційних систем;

3) розглянути адаптаційні та еволюційні процеси як прояв фундаментальних властивостей динамічних біологічних молекулярно-інформаційних систем;

4) розглянути приклади системно-біологічного підходу до вирішення сучасних проблемголовних проблем, сучасних підходів та сучасних методів дослідження клітин;

5) розглянути основні фізичні і синергетичні принципи організації життя; - формування у здобувача цілісних уявлень про системний підхід в біології, його зміст, можливості та методи використання; - розглянути базові принципи організації та функціонування біологічних молекулярно-інформаційних систем; - знайомство з класичними моделями у біології та демонстрація значення математичного та комп’ютерного моделювання для розуміння природи біологічних процесів;
6) розглянути основні фізичні і синергетичні принципи організації життя; - формування у здобувача цілісних уявлень про системний підхід в біології, його зміст, можливості та методи використання; - розглянути базові принципи організації та функціонування біологічних молекулярно-інформаційних систем; - знайомство з класичними моделями у біології та демонстрація значення математичного та комп’ютерного моделювання для розуміння природи біологічних процесів
Значна увага при викладанні дисципліни приділяється створенню розуміння основних механізмів всіх проявів життя на клітинному рівні.

Паспорт навчальної дисципліни

	Нормативні показники 
	денна форма здобуття освіти
	заочна форма здобуття освіти

	Статус дисципліни
	Обов’язкова  / Вибіркова

	Семестр 
	1-й
	1-й

	Кількість кредитів ECTS 
	4

	Кількість годин 
	124

	Лекційні заняття
	 8 год.
	8 год.

	Семінарські  / Практичні / Лабораторні заняття
	8 год.
	8 год.

	Самостійна робота
	108 год.
	108 год.

	Консультації 
	вказати адресу розміщення розкладу проведення консультацій, формат проведення (очно/дистанційно) 

	Вид підсумкового семестрового контролю: 
	екзамен / залік

	Посилання на електронний курс у СЕЗН ЗНУ (платформа Moodle)
	https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=5706


2. Методи досягнення запланованих освітньою програмою компетентностей і результатів навчання 
	КОМПЕТЕНТНОСТІ/

результати навчання


	Методи навчання  
	Форми і методи оцінювання

	Інтегральна: 
Здатність розв’язувати комплексні проблеми в галузі професійної та/або дослідницько-інноваційної діяльності, що передбачає глибоке переосмислення наявних та створення нових цілісних знань та/або професійної практики.
загальні: 

1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу; 
2. Навички використання новітніх інформаційних і комунікаційних технологій; 
3. Здатність до пошуку, оброблення на аналізу інформації з різних джерел; 
4. Здатність генерувати нові ідеї (креативність); 
5. Здатність працювати в міжнародному науковому просторі;
6. Здатність розробляти та управляти науковими проектами;
спеціальні (фахові, предметні): 

1. Здатність застосовувати отримані знання та розуміння для вирішення проблем сучасної біології; 
2. Здатність формулювати наукову проблему, робочі гіпотези досліджуваної проблеми, що передбачає глибоке переосмислення наявних та створення нових цілісних знань та/або професійної практики; 
3. Поглиблене знання за широким колом питань сучасної біології.

	Словесний:
розповідь;

пояснення;

бесіда;

лекція;

інструктаж;

робота з книгою.
Наочний:

іюстрація;

переглядання;

спостереження.

Частково-пошуковий для розвязування індивідуального   завдання
.
	Спостереження за навчальною діяльністю студентів. Він дає змогу скласти уявлення про пізнавальні можливості студентів, їхнє ставлення до оволодіння знаннями, рівень самостійної підготовки тощо.
Усне опитування у традиційній системі перевірки та оцінювання навчальних досягнень студентів, воно полягає в постановці перед ними запитань за змістом навчального матеріалу та оцінюванні їхніх відповідей.
Повніше реалізувати діагностичну функцію уможливлює тестовий поточний і підсумковий контроль.
ІНДЗ
Описати структуру екосистеми (видове різноманіття, просторову структуру, трофічні зв’язки) _________(за вибором).
Скласти сукцесійну серію після впливу на екосистему _________чинника (за вибором).
Описати структуру та біорізноманіття екотону ___________(за вибором).
Оцінити екотоксикологічне навантаження на екосистему __________(за вибором).
Оцінити екологічні ризики та запропонувати заходи з охорони екосистеми _____________(за вибором). 



3. Зміст навчальної дисципліни

4. Структура навчальної дисципліни 
	Вид заняття

/роботи
	Назва теми
	Кількість

годин
	Згідно з розкладом

	
	
	о/д.ф.
	з.ф.
	

	Змістовний модуль 1. Системна біологія та екологія. Спрямована на вивчення складних взаємодій в живих системах: біосфері, соціальній сфері, техносфері.

	Лекція 1 
	Лекція 1. Вступ. Життя як Вселенський феномен. Сучасна біологія як система міждисциплінарних знань про життя.

В якому Всесвіті ми живемо? Всесвіт як велетенський конструктор «LEGO». Біосфера, як особлива підсистема планети Земля. Головні властивості Біосфери. Ноосфера як результат спільної еволюції біосфери і техносфери. Постійне безперервне існування, ускладнення і експансія як головні задачі життя. Чи є мета у життя, як планетарного і космічного феномена?

Головні етапи розвитку біології. Холізм і редукціонізм в біології. Системна біологія як міждисциплінарна інтегративна наука про життя: мета і область досліджень, наукова парадигма, теоретичні основи, основний інструмента- рій, соціокультурне значення. Різне розуміння системної біології. 
	2
	2
	Щотижня
За розкладом


	Практичне заняття 1
	Тема 1. Системний підхід у вирішенні ключових проблем сучасної біології.
Перелік питань

1 Поняття «системний підхід» і «система». 

2 Зовнішні, внутрішні та штучні системотворчі чинники.

3  Механізм розвитку систем.

4  Перетворення системи.

5  Світ у світлі системних уявлень.

6  Системність живої та неорганічної природи
	2
	2
	Щотижня
За розкладом


	Самостійна робота
	Тема 1. Головні ознаки живих систем: відкритість і нерівноважність, динамічність, функціональна і мережева структурованість, будова на основі автокаталітичних (самовідтворюваних) молекулярно-інформаційних систем, адаптивність, еволюція програм розвитку.

Перелік питань

Розгляд об'єкта діяльності (теоретичної і практичної) як системи, тобто як обмеженої множини взаємодіючих елементів.

Визначення складу, структури й організації елементів і частин системи, виявлення головних зв'язків між ними.

Виявлення зовнішніх зв'язків системи, виділення з них головних.

Визначення функції системи і її ролі серед інших систем.

Аналіз діалектики структури і функції системи.

Виявлення на цій основі закономірностей і тенденцій розвитку системи. 
	14
	
	

	Лекція 2
	Лекція 2. Головні ознаки життя. Енергетика життя. Функціональна і мережева структурованість і динаміч ність.

Живі системи – структуровані відкриті термодинамічні системи, які постійно підтримують свій нерівноважний стан. Яку енергію запасають і використовують живі системи? Робота молекулярних машин як основний шлях використання вільної енергії нерівноважного стану. Фізико- хімічні, молекулярно-біологічні, клітинні і інтегративні механізми енергозабезпечення нерівноважного стану: електрогенез в біологічних мембранах, іонні канали, вільрадикальне окиснення, ферментативна і неферментативна продукція тепла, системи продукції макроергічних сполук на основі окисно-відновних процесів (ана- і аероб- не дихання, фото- і хемоситез).

Живі системи - структуровані системи, які складаються з функціональних конструкцій, що утворюють автокаталітичні (самовідтворюваніі) і самоузгоджені авторегульовані функціональні мережі, побудовані на прямих і зворотних зв’язках між функціональними елементами. Поняття біологічної функціональної конструкції (функціонального елементу). Біологічні молекули як функціональні конструкції: білки, нуклеїнові кислоти, вуглеводи, ліпіди та інші функціональні речовини-конструкції. Надмолекулярні функціональні конструкції: хроматин, клітинний і міжклітинний матрикс, клітинні органели, міжклітинні контакти. Тканини і органи як функціональні конструкції. Прямі і зворотні зв’язки між біологічними функціональними конструкціями як основа формування складних мереж з певними функціональними спеціалізаціями. Поняття біологічної мережі як мережі біологічних конструкцій (елементів). Головні властивості та принципи роботи біологічних мереж. Приклади біологічних мереж. Теорія систем, теорія (складних) систем, теорія динамічних систем, теорія графів і Марковські процеси, як теоретичні основи для математичної формалізації і моделювання біологічних мереж. Моделювання метаболічних мереж і динаміки біологічних процесів.
	2
	2
	Щотижня
За розкладом

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

Перелік питань.

Всеосяжна модель біологічної системи  «від молекули до організму» як основна мета системно- біологічного дослідження.

Експериментальна методологія і інструментарій: геноміка і епігеноміка, транскриптоміка і інтефероміка, протеоміка, глікоміка і ліпідоміка, метаболоміка, інтерактоміка, флаксоміка, біоміка.

Теоретична методологія і інструментарій: теорія систем, теорія динамічних систем, теорія хаосу, сінергетика, теорія інформації, теорія управління, теорія ви падкових процесів.

Методи та інструменти біоінформатики: комп’ютерні бази даних і системи візуалізації експериментальних даних та теоретичних моделей.
	2
	2
	Щотижня
За розкладом

	Самостійна робота
	Тема 2. Моделювання у дослідженнях. 

Перелік питань.

1. Основні поняття і терміни 
2. Складні системи та системний аналіз 
3. Системна біологія у біохімічних дослідженнях. 
4. Моделювання, як напрям досліджень 
5. Експеримент in silico
	14
	
	

	Лекція 3
	Лекція 3. Головні ознаки життя. Живі системи – молекулярно-інформаційні системи. Теорія інформації в біології. Живі системи як інформаційні системи. Основні поняття теорії інформації в контексті біологічних парадигм. Інформаційна система: загальна структура, передавачі і приймачі, канали зв’язку, сигнали, кодування і де- кодування інформації, джерела перешкод. Генерація, сприйняття і обробка хімічних, електричних, акустичних і електромагнітних сигналів в живих системах. Кодування інформації в живих системах. Поняття інформаційного повідомлення. «Слово», як найпростіше повідомлення. Інші види повідомлень, семантика повідомлень. Клітинний «Асемблер»: найпростіші хімічні, електрохімічні і електромагнітні коди як клітинні слова-команди на прикладі мережевих систем міжклітинної комунікації і нейронних мереж. Елементарні квантово-фізичні взаємодії між молекулярними функціональними конструкціями як основа «машинного коду» живих систем. Живі системи – автокаталітичні (самовідтворювані) молекулярно- інформаційні системи які розвиваються та здійснюють свої функції за генетичною програмою (за алгоритмом). Клітинне «програмування» високого рівня – ДНК-РНК технології і біосинтез білка. Механізми зберігання, відновлення і передачі генетичної інформації: ДНК і РНК як фізичні носії інформації, синтезу «виконавчих» (функціональних) структур» - білків і РНК, - як інформаційний процес. Системи «генетичного гомеостазу» як система обслуговування роботи молекулярно-інформаційної системи клітини. Гіперцикли Ейгена як найпростіші математичні моделі роботи молекулярно-інформаційних систем. Генетичні (генні) мережі. Приклади генетичних (генних) мереж. Моделювання генетичних (генних) мереж. Біологічні інформаційні процеси на прикладі мережевих систем міжклітинної комунікації і нейронних мереж. Інформаційні взаємодії між функціональними елементами (клітинними підсистемами, клітинами, тканинами, органами і організмами) за допомогою хімічних, електричних, акустичних і електромагнітних сигналів. Приклади генерації, кодування, передачі, сприйняття і обробки сигналів в біологічних системах. Внутрішньоклітинні комунікаційні мережі (системи внутрішньоклітинної регуляції). Міжклітинні комунікації: хімічні, електричні, акустичні і електромагнітні.


	2
	2
	Щотижня
За розкладом

	Практичне заняття 3
	Практична робота 3. Моделювання і технології сучасної біології.

Перелік питань.

1. Біотехнологія.

2. Емерджентність.

3. Інформаційні технології.

4. Нанотехнології.

5. Редукціонізм.
	2
	2
	Щотижня
За розкладом

	Самостійна робота
	Самостійна робота. 

Перелік питань.

Живі системи – автокаталітичні (самовідтворювані) молекулярно-інформаційні системи які розвиваються та здійснюють свої функції за генетичною

програмою (за алгоритмом). Генетичні (генні) мережі.

Приклади генетичних (генних) мереж. Моделювання генетичних (генних) мереж. Біологічні інформаційні процеси на прикладі мережевих систем міжклітинної комунікації і нейронних мереж. Інформаційні взаємодії між функціональними елементами (клітинними підсистемами, клітинами, тканинами, органами і організмами) за допомогою хімічних, електричних, акустичних і електромагнітних сигналів. Приклади генерації, кодування, передачі, сприйняття і обробки сигналів в біологічних системах.
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	Змістовний модуль 2. Системна біологія і генетика.

	Лекція 4
	Лекція 4. Головні ознаки життя. Живі системи – адаптивні системи.

Феномен «адаптації» в неживому світі рівноважних систем. Принцип Ле Шательє-Брауна для рівноважних систем, а також нерівноважних систем, що знаходяться в стаціонарному стані. Онтогенетична адаптація як біологічний феномен, що контролюється генетичною програмою розвитку живого організму. Адаптація, як модифікація програми розвитку організму під впливом факторів середовища. Види адаптацій. Специфічність і  неспецифічність онтогенетичних адаптацій. Стрес як загальна адаптаційна реакція. Механізми клітинного стресу. Нейроендокринні і метаболічні механізми стресреакції у людини і тварин. Виховання як процес адаптації до соціокультурних умов. Зміна навколишнього середовища живими організмами як вища форма адаптації.
	2
	
	щотижня

	Практичне заняття 4
	Тема 4. Адаптація, як модифікація програми розвитку організму під впливом факторів середовища.

Перелік питань.

1. Види адаптацій. 

2. Специфічність і неспецифічність онтогенетичних адаптацій. 

3. Стрес як загальна адаптаційна реакція. 

4. Механізми клітинного стресу. 

5. Нейроендокринні і метаболічні механізми стрес-реакції у людини і тварин. 

6. Виховання як процес адаптації до соціокультурних умов. 

7. Зміна навколишнього середовища живими організмами як вища форма адаптації.
	2
	
	щотижня

	Самостійна робота
	Тема 4. Механізми клітинного стресу. Нейроендокринні і метаболічні механізми стрес- реакції у людини і тварин.

Перелік питань.

Математичне моделювання еволюційних процесів.

Теоретична методологія і інструментарій: теорія сис тем, теорія динамічних систем, теорія хаосу, сінергетика, теорія інформації, теорія управління, теорія випадкових процесів.

Комп’ютерні бази даних і системи візуалізації експериментальних даних та теоретичних моделей.
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	Лекція 5
	Лекція 5. Живі системи – еволюціонуючі системи. Еволюція як процес поступової або швидкої зміни програм розвитку живих систем під впливом зовнішніх і внутрішніх факторів. Основні механізми, що забезпечують зміни програм розвитку в популяціях живих організмів. Мутації як основний механізм зміни програм розвитку і формування різноманіття в популяції живих організмів. Види мутацій. Молекулярна  еволюція. Фіксація мутацій в популяціях. Боротьба за існування та природній добір як рушійні сили еволюції. Мікро- і макроеволюція. Сучасні проблеми теорії еволюції з позиції теорії складних систем мережевої природи. Математичне моделювання еволюційних процесів.
	2
	
	щотижня

	Практичне заняття 5
	Тема 5. Біологічна і молекулярна еволюція.
Перелік питань.

1. Виявлення закономірностей еволюції генетичних макромолекул

2. Реконструкція еволюційної історії генів і організмів

3. Молекулярна філогенетика
4. Нейтральна теорія молекулярної еволюції
	2
	
	щотижня

	Самостійна робота
	Тема 5. Молекулярні методи використання відновлення таксономічних відносин між видами, реконструкції предкових білків та вивчення їх властивостей, аналізу стійкості до антибіотиків у бактерій та до хіміотерапії у ракових пухлин.
	14
	
	

	Змістовний модуль 3. Системна біологія і медицина. 

	Лекція 6
	Лекція 6. Системна біологія і медицина. Системна біологія канцерогенезу.

Канцерогенез як біологічний молекулярно- інформаційний феномен. Основні властивості ракових клітин. Сучасні уявлення про етапи розвитку канцерогенезу. Стадія ініціації: мутації, онкогени, внутрішньоклітинні каскадів при ініціації канцерогенезу. Стадія промоції: промотори канцерогенезу, активація проліферативних сигнальнних каскадів. Стадія стовбурової клітини: пригнічення системи регуляції диференціювання клітини, утворення клону проліферуючих клітин з високою нестабільністю геному, просторова гетерогенність клону. Стадія пухлинної прогресії: ріст і розвиток пухлини, зміна клітинного складу і стовбурових ліній пухлини. Канцерогенез і імунітет. Метастазування пухлини, пошкодження тканин і системна інтоксикація організму. Системна біологія і проблема індивідуального лікування хворих на рак.
	2
	
	щотижня

	Практичне заняття 6
	Тема 6. Система біологія в медицині. 

Перелік питань.

1. Формування попиту на системні дослідження 

2. Моделювання біологічних процесів 

3. Сучасність системних досліджень 

4. Майбутнє біомедичних досліджень
	2
	
	щотижня

	Самостійна робота
	Тема 6. Перспективи застосування інструментів системного підходу до біомедичних досліджень

Перелік питань.

1. Інтерактоміка.

2. Нейроелектродинаміки.

3. Флуксоміка.

4. Біоміка.

5. Семіоміки.

6. Системна біологія раку. 
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	Лекція 7
	Лекція 7. Системна біологія і фармакологія. 

З’ясування механізмів розвитку патологічного процесу на всіх рівнях організації. Пошук чутливих ланок патологічного процесу та молекулярних мішеней, вплив на які дозволяє зупинити патологічний процес. Моделювання структури молекул-мішеней для розробки хімічних сполук, що пригнічують або активують роботу таргетних молекулярних конструкцій. Моделювання метаболізму при зміні активності молекуляр- них мішеней, оцінка ефективності фармакологічної дії сполук і прогнозування побічної дії. Моделювання фармакокінетики і фармакодинаміки потенційно перспективних препаратів. Розробка оптимальної експериментальної схеми доклінічних досліджень і експериментальна перевірка теоретичних гіпотез.


	2
	
	щотижня

	Практичне заняття 7
	Тема 7. Системна біологія та системна регуляція фізіологічних процесів.

Перелік питань.

Серед таких регуляторних впливів виділяють: 

1. Тригерний вплив (пусковий)  – регуляторна система здатна запустити функцію в діяльний стан, система органів перебуває у стані спокою, а нервова система здатна запустити процес.

 2. Коригувальний вплив – це вплив регуляторної системи на поточну функцію, що вже реалізується. 3. Трофічний вплив (метаболічний) – при цьому під дією регуляторної системи первинно змінюється обмін речовин, а по-друге функція (що регулюється, – людина, шлунок, клітина тощо). Особливо такий вплив притаманний симпатичній нервовій системі (адаптаційно-трофічний вплив). 

4. Морфогенетичний вплив – регуляторна система здатна своїм впливом змінювати структуру органу чи тканини. (Стимулювати процес зміни кількості клітин, маси і т.п.). Спочатку змінюється структура, потім – функція. 
	2
	
	щотижня

	Самостійна робота
	Тема 7. Розробка оптимальної експериментальної схеми доклінічних досліджень і експериментальна перевірка теоретичних гіпотез.
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	Лекція 8
	Лекція 8. Системна біологія старіння.

Визначення старіння. Старіння як загальнобіологічний феномен. Фундаментальні причини старіння: запрограмована смерть - феноптоз, пошкодження, виснаження і втрата функціональних елементів, порушення системної організації функцій. Головні типи і механізми старіння. Кількісний підхід і моделювання до процесів старіння. Можливі шляхи впливу на механізми старіння з метою його стримування. Чи можливо  безсмертя?
	2
	
	щотижня

	Практичне заняття 8
	Тема 8. Системна біологія і теорія походження життя. Синтетична біологія. Системна біологія, астробіологія, соціобіологія, геополітика, футуристика. 

Перелік питань.

Сучасні уявлення про самозародження життя. Хімічна конституція всесвіту. Абіогенний синтез біологічно важливих речовин. Фізико-хімічні передумови виникнення життя. Математичні моделі найпростіших протобіологічних систем. Теорія гіперциклів Ейгена. Головні невирішені проблеми в теорії самозародження життя.

Синтетична біологія: сучасність і майбутнє. Синтетична клітина. Синтетичні неприродні білки. Організми– кіборги.

Людська цивілізація як особлива соціобіологічна планетарна форма життя. Біосфера, антропосфера, техносфера, ноосфера Що чекає людство на планеті Земля? Термодинамічний «Апокаліпсис» на Землі чи життя в Космосі? Чи є життя на інших планетах? Астробіологія і біологія екстремофілів. Що ми шукаємо на Марсі та інших планетах? Чи може людина подорожувати у космосі тривалий час? Якою буде людина у далекому майбутньому?
	2
	
	щотижня

	Самостійна робота
	Самостійна робота. 

Перелік питань.
1 Кількісний підхід і моделювання до процесів старіння. Можливі шляхи впливу на механізми старіння з метою його стримування. Чи можливо безсмертя?

2. Теорія гіперциклів Ейгена. Головні невирішені про блеми в теорії самозародження життя. Синтетична біологія: сучасність і майбутнє.

3. Синтетична клітина. Синтетичні неприродні білки. Організми–кіборги.

4. Чи може людина подорожувати у космосі тривалий час? Якою буде людина у далекому майбутньому?
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5. Види і зміст контрольних заходів 
	Вид заняття/роботи 
	Вид поточного контрольного заходу
	Зміст контрольного заходу*
	Критерії оцінювання

та термін виконання*
	Усього балів

	1
	2
	3
	4
	5

	Поточний контроль

	Практичне заняття №1
	Тестовий контроль 
	10 тестів 
	10-5; 8-4; 6-3; 4-2
	5

	Практичне заняття №2
	Тестовий контроль
	10 тестів
	10-5; 8-4; 6-3; 4-2
	5

	Практичне заняття №3
	Тестовий контроль
	10 тестів
	10-5; 8-4; 6-3; 4-2
	5

	Практичне заняття №4
	Тестовий контроль
	10 тестів
	10-5; 8-4; 6-3; 4-2
	5

	Практичне заняття №5
	Тестовий контроль
	10 тестів
	10-5; 8-4; 6-3; 4-2
	5

	Практичне заняття №6
	Тестовий контроль
	10 тестів
	10-5; 8-4; 6-3; 4-2
	5

	Практичне заняття №7
	Тестовий контроль
	10 тестів
	10-5; 8-4; 6-3; 4-2
	5

	Практичне заняття №8
	Тестовий контроль
	10 тестів
	10-5; 8-4; 6-3; 4-2
	5

	ІНДЗ

	Описати структуру екосистеми (видове різноманіття, просторову структуру, трофічні зв’язки) _________(за вибором).
Скласти сукцесійну серію після впливу на екосистему _________чинника (за вибором).
Описати структуру та біорізноманіття екотону ___________(за вибором).
Оцінити екотоксикологічне навантаження на екосистему __________(за вибором).
Оцінити екологічні ризики та запропонувати заходи з охорони екосистеми _____________(за вибором). 

	
	
	20

	Усього поточний контроль 
	
	
	
	60

	Підсумковий контроль

	Залік
/Екзамен
	Теоретичне завдання
	Питання для підготовки:

1. Поняття «системна біологія, різноманітні його трактування та зміст. Системна біологія як міждисциплінарна інтегративна наука про життя.
2. Історичні етапи розвитку системної біології. Системна біологія: перспективи та основна проблематика.

3. Моделювання систем – основний підхід системної біології.

4. Основні закони термодинаміки. Термодинаміка відкритих систем. Теорема

Пригожина.

5. Поняття системи. Класифікація систем. Головні ознаки живих систем: відкритість, нерівноважність, динамічність, функціональна і мережева структурованість, адаптивність та ін.

6. Загальні уявлення про системні властивості біологічних об’єктів.

7. Біологічні молекули як функціональні конструкції: білки, нуклеїнові кислоти, вуглеводи, ліпіди та ін.

8. Надмолекулярні функціональні конструкції: хроматин, клітинний та міжклітинний матрикс, клітинні органели, міжклітинні контакти.

9. Прямі і зворотні зв’язки між біологічними функціональними конструкціями як основа формування складних мереж зі спеціалізацією.

10. Поняття біологічної мережі. Приклади біологічних мереж.

11. Теорія графів.

12. Теорія інформації. Живі системи як інформаційні системи.

13. Кодування інформації в живих системах. Поняття інформаційного повідомлення.

14. Міжклітинні комунікації: хімічні, електричні, акустичні, електромагнітні тощо.

15. Робота молекулярних машин як основний шлях виористання вільної енергії нерівноважного стану. Фізико-хімічні, молекулярно-біологічні, клітинні і інтегративні механізми енергозабезпечення нерівноважного стану: електрогенез в біологічних мембранах, іонні канали.

16. Вільнорадикальне окиснення, ферментативна і неферментативна продукція тепла, системи продукції макроергічних сполук на основі окисно-відновних процесів (ана- і аеробне дихання, фото- і хемоситез).

17. Поняття біологічної мережі як мережі біологічних конструкцій (елементів). Головні властивості та принципи роботи біологічних мереж. Приклади біологічних мереж.

18. Теорія систем, теорія (складних) систем, теорія динамічних систем, теорія графів.

19. Клітинне «програмування» - ДНК-РНК технології та біосинтез білку. Механізми зберігання, відновлення та передачі спадкової інформації, як інформаційний процес.

20. Гіперцикли Ейгена як найпростіші математичні моделі роботи молекулярноінформаційних систем.

21. Електрогенез в біологічних мембранах. Біологічні інформаційні процеси на прикладі мережевих систем міжклітинної комунікації і нейронних мереж. Приклади генерації, кодування, передачі, сприйняття і обробки сигналів в біологічних системах.

22. Експериментальні методи системної біології: геноміка та епігеноміка.

23. Транскриптоміка, протеоміка, метаболоміка, біоміка та ін.

24. Методи та інструменти біоінформатики в системній біології: комп’ютерні бази даних і системи візуалізації експериментальних даних та теоретичних моделей.

25. Еволюція як процес поступової або швидкої зміни програм розвитку живих систем під впливом зовнішніх та внутрішніх факторів. Сучасні проблеми теорії еволюції з позиції теорії складних систем мережевої природи.

26. Системна біологія старіння. Старіння як загальнобіологічний феномен.

Фундаментальні причини старіння. Головні типи і механізми старіння. \ Кількісний підхід і моделювання процесів старіння.

27. Модель системи мембрана – розчин електроліту.
28. Модель збудливої мембрани Ходжкіна-Хакслі.

29. Мембранна модель накопичення катіонів в еукаріотичній клітині.

30. Кінетика ферментативних реакцій. Рівняння Міхаеліса-Ментен для найпростіших реакцій. Інгібування.


	
	

	
	Практичне завдання 
	Зміст, вимоги до оформлення
	
	

	Усього

підсумковий контроль
	
	
	
	40


Шкала оцінювання ЗНУ: національна та ECTS
	За шкалою
ECTS
	За шкалою університету
	За національною шкалою

	
	
	Екзамен
	Залік

	A
	90 – 100 (відмінно)
	5 (відмінно)
	Зараховано

	B
	85 – 89 (дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84 (добре)
	
	

	D
	70 – 74 (задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69 (достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59 (незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34 (незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	


6.   Основні навчальні ресурси 
Рекомендована література
Основна: Альбертс Б. Молекулярна біологія клітини. Переклад з анлійської / Б. Альбертс, А. Джонсон. - Львів : Видавничий дім «Наутілус», 2018. – 1536 с.

1. Сиволоб А.В. Молекулярна біологія / Сиволоб А.В. – К. : Видавничо-поліграфічний центр “Київський
університет”,
2008.
–
384
с. http://www.biol.univ.kiev.ua/public/pidruch/MolBiol_sivolob.pdf
2. Костюк П. Г. Біофізика : Підручник / П. Г. Костюк, В. Л. Зима, І. C. Магура. – K. : Видавничо-поліграфічний центр «Київський університет», 2008. – 567 с.

3. Handbook of Systems Biology: Concepts and Insights. Edited by A.J. Marian Walhout, Marc Vidal and Job Dekker - Academic Press, Elsevier, 2013. – 552 p.

4. Andriani Daskalaki Handbook of Research on Systems Biology Applications in Medicine. -IGI Global, 2008. – 982 p.

5. Limin Angela Liu , Dongqing Wei, Yixue Li and Huimin Lei Handbook of Research on Computational and Systems Biology: Interdisciplinary Applications. - IGI Global, 2011. – 776 p.

             Додаткова: 
1. Андрієвський О. М. Фізико-хімічні методи дослідження білків : Методичний посібник для студентів, аспірантів і стажистів, що навчаються на біологічному факультеті / О. М. Андрієвський, С. Л. Мірось, С. Л. Пастернак. – Одеса : ОНУ імені І. І. Мечникова, 2014. – 76 с.

2. Кузнєцов І.П. Біокібернетика : практикум / уклад. І. Я. Коцан, І. П. Кузнєцов ; Волинський національний університет імені Лесі Українки, біологічний факультет, кафедра фізіології людини і тварин. – Луцьк, 2011. – 32 с.

Інформаційні ресурси
http://bioword.narod.ru
http://sbio.info
http://biology.civicua.org
7. Регуляції і політики курсу
Відвідування занять. Регуляція пропусків.
Відвідування усіх занять є обов’язковим. У який спосіб і у які терміни здійснюється відпрацювання пропущених занять?
Політика академічної доброчесності
Які заходи перевірки на плагіат будуть вжиті викладачем? Які санкції будуть застосовані до здобувачів, що вдалися до списування, плагіату чи інших проявів недоброчесної поведінки? Проінформувати та надати приклади, як необхідно оформлювати цитування,  посилатися на авторів запозичених фото, ілюстрацій тощо. 
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 Визнання результатів неформальної/інформальної освіти
Прописати процедуру врахування результатів, отриманих здобувачем за рахунок неформальної/інформальної освіти.
Додаткова інформація

ГРАФІК ОСВІТНЬОГО ПРОЦЕСУ 2024-2025 н. р. доступний за адресою: https://tinyurl.com/yckze4jd.
НАВЧАЛЬНИЙ ПРОЦЕС ТА ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ОСВІТИ. Перевірка набутих студентами знань, навичок та вмінь (атестації, заліки, іспити та інші форми контролю) є невід’ємною складовою системи забезпечення якості освіти і проводиться відповідно до Положення про організацію та методику проведення поточного та підсумкового семестрового контролю навчання студентів ЗНУ: https://tinyurl.com/y9tve4lk.
ПОВТОРНЕ ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІН, ВІДРАХУВАННЯ. Наявність академічної заборгованості до 6 навчальних дисциплін (в тому числі проходження практики чи виконання курсової роботи) за результатами однієї екзаменаційної сесії є підставою для надання студенту права на повторне вивчення зазначених навчальних дисциплін. Порядок повторного вивчення визначається Положенням про порядок повторного вивчення навчальних дисциплін та повторного навчання у ЗНУ: https://tinyurl.com/y9pkmmp5. Підстави та процедури відрахування студентів, у тому числі за невиконання навчального плану, регламентуються Положенням про порядок переведення, відрахування та поновлення студентів у ЗНУ: https://tinyurl.com/ycds57la.

ВИРІШЕННЯ КОНФЛІКТІВ. Порядок і процедури врегулювання конфліктів, пов’язаних із корупційними діями, зіткненням інтересів, різними формами дискримінації, сексуальними домаганнями, міжособистісними стосунками та іншими ситуаціями, що можуть виникнути під час навчання, регламентуються Положенням про порядок і процедури вирішення конфліктних ситуацій у ЗНУ: https://tinyurl.com/57wha734. Конфліктні ситуації, що виникають у сфері стипендіального забезпечення здобувачів вищої освіти, вирішуються стипендіальними комісіями факультетів, коледжів та університету в межах їх повноважень, відповідно до: Положення про порядок призначення і виплати академічних стипендій у ЗНУ: https://tinyurl.com/yd6bq6p9; Положення про призначення та виплату соціальних стипендій у ЗНУ: https://tinyurl.com/y9r5dpwh. 

ПСИХОЛОГІЧНА ДОПОМОГА. Телефон довіри практичного психолога Марті Ірини Вадимівни (061) 228-15-84, (099) 253-78-73 (щоденно з 9 до 21). 

УПОВНОВАЖЕНА ОСОБА З ПИТАНЬ ЗАПОБІГАННЯ ТА ВИЯВЛЕННЯ КОРУПЦІЇ Запорізького національного університету: Банах Віктор Аркадійович

Електронна адреса: 

Гаряча лінія: Тел. 

 РІВНІ МОЖЛИВОСТІ ТА ІНКЛЮЗИВНЕ ОСВІТНЄ СЕРЕДОВИЩЕ. Центральні входи усіх навчальних корпусів ЗНУ обладнані пандусами для забезпечення доступу осіб з інвалідністю та інших маломобільних груп населення. Допомога для здійснення входу у разі потреби надається черговими охоронцями навчальних корпусів. Якщо вам потрібна спеціалізована допомога, будь ласка, зателефонуйте (061) 228-75-11 (начальник охорони).  Порядок супроводу (надання допомоги) осіб з інвалідністю та інших маломобільних груп населення у ЗНУ: https://tinyurl.com/ydhcsagx. 

РЕСУРСИ ДЛЯ НАВЧАННЯ

Наукова бібліотека: http://library.znu.edu.ua. Графік роботи абонементів: понеділок-п`ятниця з 08.00 до 16.00; вихідні дні: субота і неділя.

Система ЕЛЕКТРОННого ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАННЯ (MOODLE): https://moodle.znu.edu.ua
Якщо забули пароль/логін, направте листа з темою «Забув пароль/логін» за адресою: moodle.znu@znu.edu.ua.
У листі вкажіть: прізвище, ім'я, по-батькові українською мовою; шифр групи; електронну адресу.

Якщо ви вказували електронну адресу в профілі системи Moodle ЗНУ, то використовуйте посилання для відновлення паролю https://moodle.znu.edu.ua/mod/page/view.php?id=133015.

Центр інтенсивного вивчення іноземних мов: http://sites.znu.edu.ua/child-advance/

Центр німецької мови, партнер Гете-інституту: https://www.znu.edu.ua/ukr/edu/ocznu/nim

Школа Конфуція (вивчення китайської мови): http://sites.znu.edu.ua/confucius

