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POJDME SI HRAT SE SLOVY

MATEMATIKA BIOLOGIE

INFORMATIKA MEDICINA
? BIOMEDICINA ?

? MATEMATICKA BIOLOGIE = TEORETICKA BIOLOGIE ?
INFORMATICKA BIOLOGIE ? VYPOCETNI BIOLOGIE
BIOMETRIE = BIOSTATISTIKA

BIOLOGICKA MATEMATIKA = BIOMATEMATIKA

BIOLOGICKA INFORMATIKA = BIOINFORMATIKA
BIOMEDICINSKA INFORMATIKA
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MATEMATICKA BIOLOGIE

(TEORETICKA BIOLOGIE)

¥ uloha biologa?

zkoumani Zivota - jeho existence, forem, projevd,
vztahd, ...

= biologie jako popisna veda, kvalita
uloha teoretického biologa?

nejaka teorie, resp. myslenka vysvetlujici vyse uvedeneg,
nikoliv jen ziskavani vysledkd pozorovani, resp.
experimentu, i kdyz z nich nepochybné vychazi;
z dostupnych dat vyvozuje neznamé vztahy, dostupnymi
prostredky (matematika, logika, vypocetni technika,...)
se je snazi kvantifikovat a vytvari hypotézy (predikce)
pro dalsi experimenty

= biologie jako ,skutecna" veda, ktera experimenty

overuje teorii, kvantita
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HTA * HITA

HEALTH (INTERVENTION &)
TECHNOLOGY ASSESSMENT

metody systematického hodnoceni vlastnosti
a vlivu zdravotnické technologie, feseni
skutecnych a moznych problému pouziti této
technologie, stejne jako jejich neprimych a
neoekdvanych vliva s cilem informovat
odpovédné pracovniky rozhodujici o pouziti
zdravotnickeé technologie



MATEMATICKA BIOLOGIE

(TEORETICKA BIOLOGIE)

v Uloha matematika?

analyza matematickych ndstroju (metod, postupu) s
cilem dosahnout pokroku v matematice

¥ Uloha matematického biologa?

omezena predevsim na matematickou pomoc biologii a
- . . v 7 V4 (o]
na srozumitelnou interpretaci dosazenych vysledku
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in biologia
mathematica
doctus sum

0 MATEMATICKE BIOLOGII

(] TEMATA A MOZNOSTI SPECIALIZACE

* Zpracovani a analyza biologickych, genomickych
a proteomickyich dat;

B KDO JE MATEMATICKY BIOLOG?
SMERY STUDIA

* Odbormik s komplexnim vzdélanim v oblasti
MULTIMEDIALNI UCEBNA iky, analyzy dat a informatiky, ale

zarove i biologie a biomedicinskych obort

* Ipracovani, analyza a modelovani klinickyich,
fyziologickych a epidemiologickych dat;

* Zpracovani, analyza a modelovani
environmentalnich dat.

ZAVERECNE PRACE
m mysl
LETNI SKOLY ? Clovek schopny analyzy a syntézy poznatki z
ruznych oboru

formace formace

AKTUALITY

MULTIMEDIALNI UCEBNA LETNI SKOLY
1.7.2014 b. Q
Obhajoby zavéregnych praci * 30PC * Atraktivni

* Interaktivni tabule * Domaci | zahraniéni lektori

> Videokonferenci systém Spolecensky program

dalsi informace mace

KALENDAR
3.-4. zari 2014 Studijni obor matematicka biologie je sougisti studijniho programu experimentalni biologie Pfirodovédecké fakulty
Obhajoby a 57Z Masarykovy univerzity a vychovava odborniky v oblasti analyzy klinickych, biclogickych a environmentalnich dat. Jeho

vyuka je garantovana dvéma vyzkumnymi institucemi Masarykovy univerzity - Institutem biostatistiky a analyz LF a PFF
9.-12. zar1 2014 E MU a Centrem pro vyzkum toxickych litek v prostfedi PFF MU. Spoluprice obou partnerd tak pfivadi do oblasti
10. letni Zkola matematické biologického a klinického vyzkumu novy typ odbornikad, ktefi umi data z experimenti a studii nejen zpracovat a
biologie analyzovat, ale zirovefi maji i vzdélani pro jejich interpretaci a plnohodnotnou kemunikaci a spolupréci s experty

v dané oblasti.

L4
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

vytvoril Institut biostatistiky a analyz Masarykovy univerzity | validni XHTML 1.0 Strict



KDO JE MATEMATICKY BIOLOG?

v odbornik s komplexnim
vzdélanim v oblasti
matematiky, analyzy dat a
informatiky, ale zaroven |
biologie (a biomedicinskych)
oboru;

v odbornik s invencnim
myslenim;

v Clovék schopny analyzy a

syntézy poznatku z ruznych
obordu.




UPLATNENI MATEMATICKYCH
(TEORETICKYCH) BIOLOGU

(podle Gdaji poskytnutych ¢leny americké Society for Mathematical Biology)

__________oblast | procenta_

vysoké skoly a vyzkumné instituce

biologické védy a vyzkum 51

medicina 22

technika 8

zemedelstvi 3

télesna vychova a sport 1

umeni 1

statni a privatni laboratore 6
nemocnice 4
privatni business 3
musea 1
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UPLATNENI MATEMATICKYCH
(TEORETICKYCH) BIOLOGU

(absolventi oboru Matematicka biologie PrF MU)

vysokeé skoly a vyzkumné instituce

IBA MU, RECETOX PfF, AV CR (Biofyzikalni Gstav,
CzechGlobe,...), LF MU, ...

nemochnice

privatni business (analytické firmy - napf. ADDS
s.r.o. Brno, farmaceuticke firmy, ...)

statni sprava (napr. 1ZIS MZd CR, odbory
ochrany zivotniho prostredi, ...)

stredni skoly
musea ©
financni instituce
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MATEMATICKA BIOLOGIE

SMERY STUDIA

¥ zpracovani, analyza a
modelovani klinickych,
fyziologickych a ot
epidemiologickych dat; . .

SEEEEEELELELELEEIEEEIESHETTETEEER

Analy.

httpd A .svod.cz

&¥2 1 zpracovani a analyza biologickych,

¥ zpracovani, analyza a
modelovani environmentalnich
dat.
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JAK SE OVLIVNILY?

@

MATEMATICKA BIOLOGIE
(TEORETICKA BIOLOGIE)
MATEMATIKA = BIOLOGIE

@

BIOMATEMATIKA
BIOLOGIE = MATEMATIKA

© Institut biostatistiky a analyz



® MATEMATICKA BIOLOGIE

BUNECNA A MOLEKULARNI BIOLOGIE
co se spolecné stalo:
struktura DNA
makromolekularni sekvence
genetické mapovani
bunécna motilita

strukturalni biologie
co by se mohlo spolecné stat — nejvetsi mozneée vyzvy:
strukturdlni analyza makromolekul
simulace molekularni dynamiky
navrh Iéciv
strukturalni analyza nukleovych kyselin
strukturalni analyza bunek
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® MATEMATICKA BIOLOGIE

BIOLOGIE ORGANISMU

slozité hierarchické biologické systemy (fyziologie)
neurovedy

imunologie

genomické regulacni sité

vyvojova biologie

morfogeneze

N N N N [~

dynamické aspekty vztahU mezi strukturou a funkci




® MATEMATICKA BIOLOGIE

EKOLOGIE A EVOLUCNI BIOLOGIE

co se spolecné stalo:

v syntéza populacni genetiky a evolucni biologie

autekologie (vztah jedince, resp. urcitého druhu k prostredi)
populacni biologie

epidemiologie (infekcnich nemoci)

komunitni procesy a procesy v ekologii

N N N N

co by se mohlo spolecné stat — nejvetsi mozneé vyzvy:

v globalni zmény
v molekularni evoluce
v problémy meéritka



BUNECNA A MOLEKULARNI BIOLOGIE

STRUKTURA DNA

¥ Sroubovice

v jak se méni tvar DNA vlivem
ruznych externich vlivu
(deformaci)

topologie (- diferencialni
geometrie — diferencialni AN
pocCet) definuje a kvantlflkUJe vlastnost| prostoru, které
jsou invariantni va&i zmé&nam (vné&jsim deformacim)

« kruhova struktura DNA (otevrena, uzavrena)
+ analyza enzymu, které méni topologii DNA fetézcu

+ kvantitativni analyza vazby proteind a malych ligandd
na DNA

< nadsroubovicové vinuti, atd. ...

© Institut biostatistiky a analyz I W




BUNECNA A MOLEKULARNI BIOLOGIE

MAKROMOLEKULARNI SEKVENCE

v GenBank - databaze znamych
DNA sekvenci (radove 108
bazi)

v Protein Identification Resource

(PIR) - databaze proteinovych
sekvenci

hledani vazeb mezi novymi DNA sekvencemi a témi v

databazich

noveé algoritmy prohledavani databazi - dynamické
programovani

otazky odhadu spolehlivosti, resp. vyznamnosti
srovnavani

© Institut biostatistiky a analyz I W



BUNECNA A MOLEKULARNI BIOLOGIE

GENETICKE MAPOVANI
G

v pruchod ,genetickych \‘Q’
markerd" (geny spojené napf. S,
s genetickymi chorobami) v Gy
,rodinnych" rodokmenech \\”
g

vyhledavani sekvenci, stanovovani tzv.
,pravdépodobnostni® vzdalenosti, tj. pravdépodobnosti
vyskytu markeru v riznych naslednych pokolenich

kombinatorika, teorie grafu, statistika, ...




BUNECNA A MOLEKULARNI BIOLOGIE

BUNECNA MOTILITA

¥ princip pohybu pomoci biciku

v pohyb bakterii v chemickych
gradientech

¥ analyza forem pohybu

¥ pocitani bunék (molekul) v
jejich prostredi = analyza
obrazi

v makroskopické chovani
bunécnych populaci ve vztahu
k mikroskopickému chovani
jednotlivych bunék
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L




S
e R
R

BUNECNA A MOLEKULARNI BIOLOGIE

STRUKTURALNI BIOLOGIE

v oblasti bunécné a molekularni biologie asi nejvétsi vliv
matematiky spolu s fyzikou

stanoveni struktury dudlezitych makromolekul, jejich uspofadani do

speC|aIn|ch &astic a organel, pfipadné riznych vyssich hlerarchlckych
urovni organizace :
U

rontgenovska krystalografie
NMR spektroskopie

prinos matematiky:

» vypocetni algoritmy pro zpracovani velkého mnozstvi informace o
lokalnich vlastnostech originalnich obrazovych dat

» analytické metody pro urceni struktury

pocCitaCova grafika




BUNECNA A MOLEKULARNI BIOLOGIE

VYZVY
STRUKTURALNI ANALYZA MAKROMOLEKUL

potreba posunu v oblasti molekularni geometrie a nasledné

vizualizace struktury -(‘*1
» analyza mechanismu sklddani krystalickych a
hydratovanych proteinu
N i
» radkovaci tunelova

mikroskopie

» mikroskopie atomarnich
sil

» elektronova mikroskopicka LY o}
tomografie i%&?
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® MATEMATICKA BIOLOGIE

BUNECNA A MOLEKULARNI BIOLOGIE

co by se mohlo spolecné stat — nejvetsi mozneée vyzvy:

simulace molekularni dynamiky

navrh Iéciv

strukturalni analyza nukleovych kyselin
strukturalni analyza bunek

vy,
S
¥ H

el



BIOLOGIE ORGANISMU

zabyva se vSemi biologickymi aspekty jednotlivych
zivolichu a rostlin, véetné fyziologie, morfologie,
vyvoje a chovani

spojuje jak mikro, tak makro biologii




BIOLOGIE ORGANISMU

zabyva se vSemi biologickymi aspekty jednotlivych
zivolichu a rostlin, véetné fyziologie, morfologie,
vyvoje a chovani

spojuje jak mikro, tak makro biologii




BIOLOGIE ORGANISMU

zabyva se vSemi biologickymi aspekty jednotlivych
zivolichu a rostlin, v&etné fyziologie, morfologie,
vyvoje a chovani

spojuje jak mikro, tak makro biologii
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PRIBEH MORFOGENESE




PRIBEH MORFOGENESE

#* 30. XII.1865, Bombaj, Indie
¥ 18. I. 1936, Londyn, U.K.




PRIBEH MORFOGENESE

#* 30. XII.1865, Bombaj, Indie
% 18. I. 1936, Londyn, U.K.
1907 Nobelova cena




PRIBEH MORFOGENESE

#* 30. XII.1865, Bombaj, Indie
% 18. I. 1936, Londyn, U.K.
1907 Nobelova cena za literaturu




PRIBEH MORFOGENESE

Joseph Rudyard Kipling

#* 30. XII.1865, Bombaj, Indie
% 18. I. 1936, Londyn, U.K.
1907 Nobelova cena za literaturu




RUDYARD KIPLING

Table of Contents

How the Whale Got His Throat
How the Camel Got His Hump
How the Rhinoceros Got His Skin
How the Leopard Got His Spots
The Elephant's Child
The Sing-Song of Old Man Kangaroo
The Beginning of the Armadillos
How the First Letter was Written

How the Alphabet was Made
The Crab that Played with the Sea

The Cat that Walked by Himself
The Butterfly that Stamped
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http://www.boop.org/jan/justso/cat.htm
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RUDYARD KIPLING

Bajky i nebajky
Rudyard Kipling

Cte Jiri Labus
reZie Jam Jiran | audiokniha

TYMPANUM
audloknihy

Rudyard Kipling
Just So Stories




HOW THE LEOPARD GETS ITS SPOTS




HOW THE LEOPARD GETS ITS SPOTS
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PRIBEH MORFOGENESE

#* 23. VI.1912, Londyn, U.K.

¥ 7. VI. 1954, Wilmslow,
Cheshire, U.K.




PRIBEH MORFOGENESE
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Alan Mathison Turing
OBE, FRS

#* 23. VI.1912, Londyn, U.K.

¥ 7. VI. 1954, Wilmslow,
Cheshire, U.K.




PRIB

Alan Mathison Turing
OBE, FRS

#* 23. VI.1912, Londyn, U.K.

¥ 7. VI. 1954, Wilmslow,
Cheshire, U.K.

1945 Officer of the Most Excellent
Order of the British Empire

1951 zvolen FRS - Non-linear
theory of biological growth
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Joseph Rudyard Kipling Alan Mathison Turing James Dickson Murray
* 30. XI1.1865, Bombaj, Indie OBE, FRS FRS (Edinburg), Acad.Sci. (Paris)
% 18. 1. 1936, Londyn, U.K. * 23, VI.1912, Londyn, U.K. * 2. 1. 1931, Moffat,
1907 Nobelova cena za literaturu T 7. VL. 1954, Wilmslow, Skotsko, U.K.

Cheshire, U.K.
1945 Officer of the Most 1979 Fellow of the Royal

Excellent Order of the Society (Edinburg)
British Empire 2000 zahraniéni ¢len
1951 zvolen FRS - Non-linear francouzské Akademie
theory of biological growth véd
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JAMES D. MURRAY

Mathematical Biology:
I. An Introduction,
Third Edition

J.D. Murray

Springer

INTERDISCIPLINARY.AP.PLIED MATHEMATICS

MATHEMATICAL BIOLOGY

Mathematical
Biology

[I: Spatial Models and
Biomedical Applications

J.D. Murray




JAMES D. MURRAY

¥ http://www.youtube.com/watch?v=6Yj5Nyb
VyU

v http://www.youtube.com/watch?v=2u3YYN
oOVRY
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ZA MESIC NA SHLEDANOU
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