KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Modelowanie biosystemoéw (BioAu>SI6MB18)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Modeling of biosystem

Dane dotyczgce przedmiotu:

Jednostka oferujaca przedmiot: Wyadziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki
Przedmiot dla jednostki: Politechnika Slaska

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

EGZ

Jezyk wyktadowy:

polski

Strona WWW:

https://platforma2.polsl.pl/raul/course/view.php?id=52

Skrécony opis:

Celem przedmiotu jest nauczenie studentéw metodyki i technik modelowania systemoéw biologicznych istotnych dla proceséw
biotechnologii przemystowej, Srodowiskowej i medycznej, a takze prostych metod analizy wtasnosci rozwigzan tych modeli i
dopasowywania ich do danych.

Opis:

Tresci programowe

Wyktad

1. Przyklady modeli matematycznych w biologii i biotechnologii: modele kompartmentalne, ré6zniczkowe, réznicowe, probabilistyczne.

2. Modele wzrostu populacji izolowanych: model maltuzjanski ciggly i dyskretny, Gompertza, logistyczny ciggly i dyskretny, Michaelisa-
Menten.

3. Proces Galtona —Watsona i jego wykorzystanie do modelowania wzrostu populacji komaérkowych.

4. Modelowanie strukturalne, modele kompartmentalne, przyktady liniowych modeli kompartmentalnych, modele biologii enzymdéw, modele
cyklu komérkowego, modele ze struktura wiekowa.

5. Analiza wtasnosci wybranych modeli dynamicznych biosysteméw. Modele interakciji miedzypopulacyjnych, modele uktadu drapieznik-
ofiara (Lotki-Volterry), metoda ptaszczyzny fazowej, wptyw kryjowek i samoograniczenia ofiar.

6. Modelowanie odpowiedzi immunologicznej uktadu odpornosciowego na antygen (model Marczuka).

7. Zagadnienia stabilno$ci modeli konkurujacych populaciji.

8. Zastosowanie teorii gier do modelowania interakcji miedzypopulacyjnych oraz ewolucji wewnatrzpopulacyjnej, rwnowaga ewolucyjna i
odporno$¢ na mutanta.

9. Modele epidemiologiczne.

10. Przeglad metod dopasowania modeli do danych eksperymentalnych: metoda najwiekszej wiarogodnosci, metoda momentow, metoda
najmniejszych kwadratéw oraz minimalnej warianciji.

11. Statyczne modele stochastyczne jedno- i wielowymiarowe — zasady konstrukcji i metody weryfikacji znamiennosci.

12. Uogdlnione modele liniowe: regresja liniowa i logistyczna — w zastosowaniu do analizy danych klinicznych i tta genetycznego choréb
autoimmunologicznych.

13. Statystyczna analiza przezycia: metody estymacji funkcji przezycia, modele regresyjne.

14. Stochastyczne modele dynamiczne: wyznaczanie trajektorii i ocena parametrow — na przyktadzie modelowania dynamiki procesu
napraw jednoniciowych uszkodzen DNA.

15. Modele w postaci mieszanin rozktadéw prawdopodobienstwa i ich zastosowanie do analizy danych z mikromacierzy DNA oraz
spektrow proteomicznych.

Cwiczenia tablicowe

. Modele wzrostu pojedynczych populacji z czasem dyskretnym i cigglym.
. Przyktady modeli nieliniowych i probabilistycznych.

. Konstrukcja i analiza modeli kompartmentalnych.

. Modele populacji oddziatywajgcych na siebie.

. Wiasnosci modelu uktadu drapieznik-ofiara.

. Badanie modelu odpowiedzi immunologiczne;.

. Modele epidemiologiczne.

~NO OB WNE

Zajecia laboratoryjne

1. Modelowanie prostych modeli wzrostu populacji izolowanych.
2. Modele kompartmentalne statystyczne i deterministyczne.

3. Model Lotki-Volterry.

4. Modele typu drapieznik-ofiara.

5. Modelowanie odpowiedzi systemu immunologicznego.

6. Modele teoriogrowe w dynamice populacyjnej.

7. Dopasowywanie modeli do danych eksperymentalnych.

8. Uogolnione modele liniowe.
9. Analiza przezycia.
10. Modele ztozone, mieszaniny rozktadéw.

Liczba godzin:

Wyktad: kontaktowych 45 / pracy studenta 45
Cwiczenia: kontaktowych 15 / pracy studenta 15
Laboratorium: kontaktowych 30 / pracy studenta 30
Inne: kontaktowych 30 / pracy studenta 30
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SUMA: kontaktowych 120 / pracy studenta 120
Catkowita liczba godzin: 240

Liczba punktow ECTS: 6

w tym

Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego: 4

Liczba punktow ECTS uzvskanvch na zaieciach o charakterze praktvcznvm (laboratoria. proiektv): 2

Literatura:

Forys U.: Matematyka w biologii. WNT, Warszawa 2005

Murray J. D.: Mathematical Biology. Springer, Nowy Jork 1993

Murray J. D.: Wprowadzenie do biomatematyki. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006

Eisen M.: Mathematical models in cell biology and cancer chemotherapy. Springer Verlag, Berlin 1979

Uchmanski J.: Klasyczna ekologia matematyczna. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1992

Durbin R., Eddy S., Krogh A., Mitchison G.: Biological sequence analysis, Cambridge Univ. Press, Cambridge 1998

Efekty uczenia sie:

Wiedza

Student zna i rozumie:

K1A_WO01 podstawy logiki algebry liniowej i geometrii analitycznej, rachunku rézniczkowego i catkowego oraz jego zastosowan.
K1A_WO02 podstawy: matematyki dyskretnej, rownan rézniczkowych, rachunku prawdopodobienistwa, statystyki matematycznej do opisu
zjawisk i proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych.

K1A_WO07 mechanizmy zjawisk fizycznych, chemicznych i biologicznych przebiegajacych w przyrodzie.

K1A_WO09 zwigzki i zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi obszarami biologii eksperymentalnej, a w szczegolnosci hierarchiczng organizacje
procesow, w tym relacje struktura-funkcja na réznych poziomach organizacyjnych: makroczasteczek (kwaséw nukleinowych, biatek,
polisacharyddéw, lipidéw), komdrek (organizacji strukturalnej komérek i ich funkcji), tkanek i organizmoéw.

K1A_ W10 zagadnienia z zakresu inzynierii bioreaktoréw dotyczgcg metod bilansowania procesow biochemicznych, kinetyki przemian w
bioreaktorach proceséw transportowych (wymiany ciepta i masy) przebiegajacych w bioreaktorach z wykorzystaniem elementéw
automatycznego sterowania oraz z zakresu maszynoznawstwa i aparatury stosowanej w biotechnologii, zna zasady budowy, doboru
reaktoréw i aparatéw w przemysle biotechnologicznym.

K1A_W?20 zagadnienia z zakresu metod przetwarzania informacji i rozumie potrzebe ich stosowania w analizie danych biologicznych.
K1A_W21 podstawowe zagadnienia z zakresu programowania inzynierskiego, organizacji, zarzadzania i funkcjonowania sieci
komputerowych i magazynéw informacji.

K1A_W?22 zagadnienia z zakresu technik i metod budowania model6éw matematycznych dla prostych systemoéw biologicznych i
biotechnologicznych.

Umiejetnosci

Student potrafi:

K1A_UO06 stosowac logike do poprawnego formutowania wypowiedzi i oceny prawdziwosci zdan ztozonych, prowadzi¢ obliczenia
przestrzeni wektorowych, uzywac jezyka wektoréw i macierzy w zagadnieniach technicznych oraz rozumie pojecie funkciji ciggtej i
rézniczkowalnej, a takze zna zastosowania geometryczne i fizyczne catki oznaczonej i potrafi wykorzysta¢ metody rachunku
rézniczkowego i catkowego do opisu zagadnieh fizycznych i technicznych.

K1A_UO07 wykorzystywac¢ metody matematyki dyskretnej do opisu i analizy obiektéw skonczonych wystepujacych w zagadnieniach
technicznych, stosowa¢ réwnania rézniczkowe do opisu i analizy proceséw technicznych, oblicza¢ prawdopodobienstwa w dyskretnej
przestrzeni zdarzen, uzywac¢ zmiennej losowej do szacowania wartosci oczekiwanej oraz przygotowac dane i przetestowac hipoteze
statystycznag do podstawowych testow statystycznych.

K1A _UO09 zastosowac¢ odpowiednie urzgdzenia, oprogramowanie, oraz stworzy¢ narzedzie inzynierskie w celu wyszukiwania informacii,
komunikowania sie, organizowania i analizy danych, sporzadzania raportéw, prezentacji wynikow.

K1A_U12 dostrzegaé, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, ich aspekty systemowe i pozatechniczne; potrafi stawiaé
poprawne hipotezy dotyczace przyczyn zaistniatych sytuacji/zagrozen oparte na logicznych przestankach.

K1A_U26 stworzy¢ narzedzie inzynierskie z elementami modelowania matematycznego oraz analizy statystycznej wykorzystujac
podstawowe techniki programowania do rozwigzywania probleméw biologicznych.

K1A_U27 stworzy¢ model matematyczny dla prostych obiektéw, uktaddw i systemow biologicznych oraz zbadac jego podstawowe
wlasnosci.

K1A _U29 rozrozniaé typy reakcji chemicznych i posiada umiejetnos¢ ich doboru do realizowanych proceséw biochemicznych; potrafi
okresli¢ ich parametry kinetyczne i termodynamiczne.

Kompetencje spoteczne

Student jest gotéw do:

K1A_KO1 uczenia sie przez cale zycie, przede wszystkim w celu podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych.

K1A_KO03 okreslania priorytetow oraz identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych z realizacjg okreslonego przez siebie i innych
zadania.

Metody i kryteria oceniania:

Egzamin z zakresu tematyki wszystkich wyktadow, éwiczen i laboratoriéw. Zaliczenie ¢wiczen w formie pisemnego kolokwium.
Laboratorium oceniane w formie sprawozdan.

Przynaleznos$¢ do grup przedmiotéw w cyklach:
Opis grupy przedmiotéw Cykl pocz. Cykl kon.

Biotechnologia S1 semestr 6 specj. BIO (BioAu>SI6-BIO-18) 2020/2021-L
Punkty przedmiotu w cyklach:
<bez przypisanego programu>
Typ punktéw Liczba Cykl pocz. Cykl kon.
Europejski System Transferu Punktéw (ECTS) 4 2020/2021-L
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