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	Коротка анотація дисципліни
	Навчальну дисципліну розроблено таким чином, щоб надати учасникам необхідні знання, обов’язкові для того, щоб вміти використовувати сучасні методи обробки даних власних досліджень, а також застосовувати вже існуючі результати світових вчених беручи їх із баз даних. Тому у дисципліні представлено як огляд концепцій дослідження методик проведення різних типів порівнянь для встановлення структурних, функціональних і еволюційних взаємозв’язків між послідовностями біологічних макромолекул, які потрібні для пояснення механізму порушення структурно-функціональної цілісності організму. Біоінформатика розглядає використання існуючої інформації для створення нових ліків направленої дії для фармакології та медицини.

	Мета та цілі дисципліни
	Метою вивчення вибіркової дисципліни «Теоретичні основи біоінформатики» є ознайомлення студентів із детальною будовою та функціями ДНК і РНК; участь їх у біосинтезі білка. Звернути увагу на методи секвенування ДНК та білків, застосування баз даних для отримання інформації, навчити здійснювати різні типи вирівнювань для встановлення структурних, функціональних і еволюційних відносин між послідовностями біологічних макромолекул.

	Література для вивчення дисципліни
	Основна література:

1. Івашків Л.Я. Методичні вказівки до проведення контролю знань із спецкурсу «Теоретичні основи біоінформатики» для студентів біологічного факультету. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2006. 44 с.
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3. Гриценко В.І., Котова А.Б., Вовк М.І. та ін.Інформаційні технології в біології та медицині. Навчальний посібник. – Київ: Наукова думка, 2007. – 381 с. 

4. David W.Moumt.  «Bioinformatics», 2006. – 565 p.

5. Горобець C.В., Горобець О.Ю., Хоменко Т.А. Основи біоінформатики. – М.- Київ: НТУУ «КПІ», 2010. – 156 с.
6. Огурцов А.Н. Основы биоинформатики: учеб. Пособие. – Х. : НТУ «ХПИ», 2013. – 400 с.
7. Біоінформатика: аналіз генетичних послідовностей : електронний підручник / Богдан Осташ. – Львів : ЛНУ ім. Івана Франка, 2022. – 232 с.
Додаткова література:

1. Смоляр В.І. Сучасний розвиток нутригенгміки. Проблеми харчування. №. 4, 2004 р.
2. Головенко М. Біофармацевтична інформатика: генерація нових знань і розроблення лікарських засобів // Вісник НАН України. – 2009. – № 8. – С. 3–10.

	Тривалість курсу
	Один семестр.

	Обсяг курсу
	90 годин. З них 30 годин лекцій, 60 годин самостійної роботи.

	Очікувані результати навчання
	Після завершення цього курсу студент буде:

· знати основні гілки курсу біоінформатики та їх теоретичне значення; знати будову та функції ДНК і РНК; участь їх у біосинтезі білка; методи секвенування ДНК та білка; 
· вміти використовувати всесвітню мережу Інтернет для аналізу отриманих даних, здобування потрібної наукової інформації, отриманої іншими дослідниками та співставлення їх. Вміти використовувати різноманітні програми для моделювання тих чи інших біологічних процесів.

	Ключові слова
	Секвенування, вирівнювання, фолдінг.

	Формат курсу
	Очний (денний, вечірній), заочний.

	
	Проведення лекцій, консультації для кращого розуміння тем.

	Теми
	Історія становлення, предмет і значення біоінформатики. Історія розвитку біоінформатики як науки. Розвиток методу секвенування. Завдання біоінформатики. Прикладна область біоінформатики. Аналіз гомологічності  послідовностей. Розробка лікарських препаратів.

ДНК, РНК та білки. Розвиток уявлень про спадковість. Транскрипція. Трансляція. 
Секвенування і аналіз ДНК та білків. Геноміка та протеоміка. Картографування геному. Методи секвенування ДНК. Відкрита рамка зчитування. Визначення послідовностей клону. Ярлики послідовностей експресії. Секвенування білків. Аналіз експресії генів і білків.

Бази даних, програми і їх призначення. Значення баз даних. Бази даних послідовностей нуклеїнових кислот. Бази даних білкових послідовностей. Бази даних структур. Бібліографічні бази даних. Спеціалізовані засоби аналізу.

Вирівнювання послідовностей. Алгоритм. Цілі і типи вирівнювання. Вивчення подібностей. Бали за мутації, випадання і заміни. Методи вирівнювання послідовностей. Попарне вирівнювання. Множинне вирівнювання послідовностей. Алгоритми розпізнавання доменів у білкових структурах. Алгоритми порівнювання структур.

Методи передбачення білкових структур за послідовностями ДНК та амінокислот. Програми передбачення генів. Стратегії передбачення білків. Передбачення вторинної структури. Власне прагнення амінокислот до формування β-згинів. Бібліотеки ротамерів. Передбачення тривимірної структури. Порівняльне моделювання. Протягування. Енергетичний підхід до передбачення білкових структур. Передбачення функцій білків.

Гомологія, філогенія і еволюційні дерева. Гомологія і подібність. Філогенія і спорідненість. Підходи до філогенетичного аналізу. Філогенетичні дерева. Методи побудови дерев. Молекулярні підходи до визначення філогенії. Бази даних філогенетичного аналізу.

Відкриття лікарських препаратів. Розпізнавання і затвердження мішеней. Визначення дослідної сполуки. Оптимізація дослідної сполуки. Фармакоінформатика. Хімічні бібліотеки. Програми пошуку.
Див. табл. 1.

	Підсумковий контроль, форма
	Залік у кінці семестру.


	Пререквізити
	Для вивчення курсу студенти потребують базових знань з дисциплін: генетики, біофізики, біохімії, цитології, достатніх для сприйняття категоріального апарату особливостей функціонування клітини з точки зору біоінформатики.

	Навчальні методи та техніки, які будуть використовуватися під час викладання курсу
	Лекції, презентація (ілюстрація, демонстрація), розповіді, пояснення, розв’язування ситуативних задач, дискусія.

	Необхідне обладнання
	Персональний комп’ютер, загальновживані комп'ютерні програми і операційні системи, проектор.

	Критерії оцінювання (окремо для кожного виду навчальної діяльності)
	Оцінювання знань студентів навчальних дисциплін, які завершуються заліком відбувається протягом семестру за 100-бальною шкалою. Проводиться два усні модулі, які оцінюються по 50 балів.

Загалом протягом семестру можна отримати 100 балів. 
Академічна доброчесність: очікується, що роботи студентів будуть їх оригінальними дослідженнями чи міркуваннями. Відсутність посилань на використані джерела, фабрикування джерел, списування, втручання в родоту інших студентів становлять, але не обмежують,  приклади можливої академічної недоброчесності. Виявлення ознак академічної недоброчесності в письмовій роботі студента є підставою для її незарахування викладачем, незалежно від масштабів плагіату чи обману. Відвідання занять є важливою складовою навчання. Очікується, що всі студенти відвідають усі лекції і практичні заняття курсу. Студенти мають інформувати викладача про неможливість відвідати заняття. У будь-якому випадку студенти зобов’язані дотримуватися усіх строків визначених для виконання усіх видів письмових робіт, передбачених курсом. Література. Уся література, яку студенти не зможуть знайти самостійно, буде надана викладачем виключно в освітніх цілях без права  її передачі третім особам. Студенти заохочуються до використання також й іншої літератури та джерел, яких немає серед рекомендованих.
Політика виставлення балів. Враховуються бали набрані на поточному тестуванні, самостійній роботі та бали підсумкового тестування. При цьому обов’язково враховуються присутність на заняттях та активність студента під час практичного заняття.; недопустимість пропусків та запізнень на заняття; користування мобільним телефоном, планшетом чи іншими мобільними пристроями під час заняття в цілях не пов’язаних з навчанням; списування та плагіат; несвоєчасне виконання поставленого завдання і т. ін.
Жодні форми порушення академічної доброчесності не толеруються.

	Питання до модулів (чи питання на контрольні роботи)
	1. Біоінформатика та права на інтелектуальну власність.
2. Кодування інформації та всесвітня мережа Інтернет.

3. Поняття нутригеноміки.
4. Мікроматриці ДНК.
5. Проект «Геном людини».
6. Бази даних нуклеотидних послідовностей.
7. База знань щодо цитохромів Р-450: розробка і застосування.
8. Шляхи використовування баз даних.
9. Виконання пошуку послідовностей.
10. Програми передбачення білків.
11. Програма AutoDock.
12. Програма Modeller.
13. Програма Chimera.
14. Візуальне відображення молекул.
15. Біомедицина.
16. Верифікація.
17. Метаболоміка.
18. Типи вирівнювань послідовностей.

19. Методи вирівнювання.

20. Алгоритми розпізнавання доменів у білкових структурах.

21. Типи баз даних.
22. Геноміка.

23. Протеоміка.

24. Ярлики експресуючих послідовностей.

25. Визначення структури білка.
26. Підходи до передбачування вторинної структури білка.
27. Розвиток уявлень про спадковість.

28. Дезоксирибонуклеїнова кислота (ДНК).

29. Рибонуклеїнова кислота (РНК) та її види.

30. Транскрипція і трансляція.

31. Білки.
32. Визначення біоінформатики.

33. Предмет, завдання та методи біоінформатики.

34. Історія розвитку біоінформатики.

35. Розвиток методики секвенування.

36. Прикладна біоінформатика.
37. Система керування базами даних.

38. Бази даних послідовностей нуклеїнових кислот.

39. Бази даних білкових послідовностей.

40. Змішані бази даних.

41. Бібліографічні бази даних.

42. Спеціалізовані засоби аналізу.

43. Лікарські препарати  та мішені їхньої дії.
44. Характеристика лідерних сполук.

45. Фармакоінформатика.

	Опитування
	Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде надано по завершенню курсу.


Таблиця 1.

Схема курсу «Теоретичні основи біоінформатики»
	Тиждень
	Тема занять (перелік питань)
	Форма діяльності та обсяг годин
	Додаткова література / ресурс для виконання завдань (за потреби)
	Термін виконання

	1
	Історія становлення, предмет і значення біоінформатики.
	Лекції –  3 год,

самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	2
	ДНК, РНК та білки.
	Лекції – 3 год, 
самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	3
	Секвенування і аналіз ДНК та білків.
	Лекції – 3 год, 
самостійна робота – 6  год
	
	1 тиждень

	4
	Бази даних, програми і їх призначення.
	Лекції – 3 год, 
самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	5
	Вирівнювання послідовностей.
	Лекції – 3 год, 
самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	6
	Методи передбачення білкових структур за послідовностями ДНК.
	Лекції – 3 год, 
самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	7
	Методи передбачення білкових структур за послідовностями амінокислот.
	Лекції – 3 год, 
самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	8
	Гомологія, філогенія і еволюційні дерева. 
	Лекції – 3 год, 
самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	9
	Відкриття лікарських препаратів. 
	Лекції – 3 год, 
самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	10
	Фармакоінформатика.
	Лекції – 3 год, 
самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень
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