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Шутяев В.П.

ОБЪЁМ УЧЕБНОЙ НАГРУЗКИ И ВИДЫ ОТЧЁТНОСТИ.
	Вариативная часть, в т.ч. :
	   4,25   зач. ед.



	Лекции 
	    48   часов



	Практические занятия
	  __–___   часов



	Лабораторные работы
	  __–___   часов



	Индивидуальные занятия с преподавателем
	  __–___    часов



	Самостоятельные занятия


	    81    час

	Контроль


	    24   часа

	ВСЕГО


	  4,25   зач. ед.


Итоговая аттестация включает зачет в 1 семестре и экзамен во 2 семестре.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ
Цель  курса - освоение аспирантами фундаментальных методов математической статистики и областей их практического применения.  

Задачами данного курса  являются:

· формирование базовых знаний по фундаментальным механизмам биологических процессов, определяющих развитие заболеваний, методам математического моделирования медико-биологических процессов и их роли в современных исследованиях;
· обучение аспирантов приемам анализа медико-биологических данных и решения задач в области  математического моделирования медико-биологических процессов; 

· обучение аспирантов приемам выполнения исследований в области анализа данных и  моделирования медико-биологических процессов. 
2. Место дисциплины в структуре ООП АСПИРАНТУРЫ
Дисциплина «Математическое моделирование в иммунологии и медицине» относится к вариативной части Блока 1 ООП (Б1.В.ДВ.3.1 шифр цикла).  

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  дисциплины
Освоение дисциплины «Математическое моделирование в иммунологии и медицине» направлено на формирование следующих  общекультурных и профессиональных компетенций аспиранта:

а) универсальные (УК):
· способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки (УК-2) .
б) общепрофессиональные (ОПК):
· способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий (ОПК-1);
· готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования (ОПК-2).

в) профессиональные (ПК):
· способность формировать математическую модель природных и общественных явлений, осуществлять численную компьютерную реализацию созданной математической модели, анализировать и интерпретировать результаты численных расчетов. Разрабатывать новые численные методы, теоретически и экспериментально исследовать их свойства (ПК-1); 
· способность развивать теорию численных методов, проводить анализ и обоснование алгоритмов, решать вопросы повышения их эффективности; разрабатывать новые численные методы, теоретически и экспериментально исследовать их свойства; реализовывать численные методы в практическом решении задач с применением современных ЭВМ (ПК-2).
3. конкретные Знания, умения и навыки, формируемые в результате освоения  дисциплины
В результате освоения дисциплины Математическое моделирование в иммунологии и медицине, обучающийся должен:

1. Знать: 
· принципы системной биологии и физиологии;

· механизмы биологических процессов и факторы, определяющие развитие заболеваний;
· типичные задачи анализа медицинских данных и методы их решения;

· примеры приложения методов математического моделирования в области медико-биологических исследований;
· границы применимости изучаемых методов и направления их развития.
2. Уметь:
· анализировать постановки задач моделирования медико-биологических процессов с целью оценки их адекватности и области применения; 

· представлять спектр задач математического моделирования в медико-биологических исследованиях, примеры успешных приложений.
3.  Владеть:
· научной картиной мира;
· навыками самостоятельной постановки и решения задач моделирования биологических процессов и анализа медико-биологических данных.
4. Структура и содержание дисциплины
Структура преподавания дисциплины
Перечень разделов дисциплины и распределение времени по темам
	№ темы и название
	Количество часов

	1. Современные представления о системной биологии и иммунологии
	16

	2. Методы анализа клинических данных 
	16

	3. Математические модели инфекционных заболеваний 
	40

	4. Математическая модель старения иммунитета 
	12

	5. Математическая модель энергетики организма,
	12

	ВСЕГО(часов)
	96 час. 


Вид занятий 
ЛЕКЦИИ 

	№ п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость 
(количество часов)


	1
	Базовые понятия и процессы системной биологии
	4

	2
	Механизмы иммунитета и инфекционных заболеваний
	4

	3
	Статистический анализ клинических данных, построение индексов
	4

	4
	Методы анализа динамики патологического процесса
	4

	5
	Построение базовой модели инфекционного заболевания.  
	4

	6
	Исследование базовой модели инфекционного заболевания.
	4

	7
	Модель противовирусного иммунного ответа. Построение уравнений  
	4

	8
	Модель противовирусного иммунного ответа. Оценка параметров, моделирование гепатита  
	4

	9
	Модель пневмонии. Оценка параметров. Вариационный принцип. 
	4

	10
	Математическая модель старения иммунитета. 
	6

	11
	Математическая модель энергетики организма
	6

	ВСЕГО ( часов)
	48


ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

	№ п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость 

(количество часов)

	1.
	- изучение теоретического курса - выполняется самостоятельно каждым аспирантом по итогам каждой из лекций, результаты контролируются преподавателем на лекционных занятиях,  используются конспект (электронный) лекций, учебники, рекомендуемые данной программой;
	22

	2.
	- решение задач по заданию (индивидуальному где требуется) преподавателя – решаются задачи, выданные преподавателем по итогам лекционных занятий и сдаются в конце семестра, используются конспект (электронный) лекций, учебники, рекомендуемые данной программой, а также сборники задач, включая электронные.


	26

	3.
	Подготовка к экзамену
	33

	ВСЕГО (часов)
	81 час


Содержание дисциплины 
Развёрнутые темы и вопросы по разделам 
	№

п/п
	Название модулей
	Разделы и темы лекционных занятий
	Содержание
	Объем

	
	
	
	
	Аудиторная работа 

(зачетные

единицы/часы)


	Самостоятельная работа

(зачетные

единицы/часы)

	1
	
	Базовые понятия и процессы системной биологии
	Определение жизни, гипотезы о механизмах зарождения жизни, одноклеточные и многоклеточные организмы. Определение понятий внутренняя среда, гомеостаз, приспособленность, естественный отбор, эволюция. Специализация тканей многоклеточного организма, энергетический бюджет организма, понятия адаптация, трейд-офф. Задачи математического моделирования в системной биологии. 
Общие механизмы развития заболеваний. Взаимоотношения организма с вирусами и бактериями. Возможные механизмы повреждения тканей.
	4
	4

	2
	
	Механизмы иммунитета и инфекционных заболеваний
	.Принципы организации и функционирования иммунной системы. Т и В системы иммунитета, принципы иммунного надзора и реагирования. Понятие антигена, клонально-селекционная теория Бернета, принцип двойного распознавания. Сетевая теория иммунного ответа. Оценка роли иммунной системы с точки зрения эволюции. Другие защитные системы организма.

Защитные реакции, их роль в развитии заболевания. Различные типы заболеваний и соответствующие методы терапии. Понятие иммунодефицита и иммуностимуляции.
	4
	4

	3
	
	Статистический анализ клинических данных, построение индексов
	Типичные задачи клинической медицины. Оценка тяжести болезни, определение тяжести болезни, через понятия гомеостаза. Трудности оценки тяжести болезни. Построение индекса тяжести состояния больного, вид зависимости тяжести от наблюдаемых характеристик состояния. Примеры индексов: лабораторный, клинический, индекс воспаления. Прогноз исхода заболевания. 
	4
	4

	4
	
	Методы анализа динамики патологического процесса
	Оценка динамики патологического процесса. Приведение индивидуальных траекторий болезни к стандартному виду. Понятие  нормальной динамика болезни и допустимых отклонений.  Необходимость учета роли иммунитета. 
	4
	4

	5
	
	Построение базовой модели инфекционного заболевания
	Простейшая модель инфекционного заболевания. Принципы построения и обоснования уравнений модели.
	4
	4

	6
	
	Исследование базовой модели инфекционного заболевания
	Аналитическое исследование простейшей модели заболевания. Положение равновесия. Условие устойчивости «здорового состояния» и «хронического заболевания».


	4
	4

	7
	
	Модель противовирусного иммунного ответа. Построение уравнений  
	Принципы построения и обоснования вида уравнений. Предположения модели.  Учет пространственной неоднородности процесса и свойств вирусов  
	4
	4

	8
	
	Модель противовирусного иммунного ответа. Оценка параметров, моделирование гепатита  
	Методы оценки параметров по данным in vivo и in vitro.Описание тройных взаимодействий через активированный комплекс. Обобщенная картина болезни как физическая модель процесса.
	4
	4

	9
	
	Модель пневмонии. Оценка параметров. Вариационный принцип.
	Механизмы специфической и неспецифической защиты. Их роль в поддержании здоровья. Математическая модель воспалительной реакции в легких.

 Математическая модель защитной иммунофизиологической реакции в легких. Согласование воспалительной и иммунной реакций.
	4
	4

	10
	
	Математическая модель старения иммунитета.
	Механизмы старения иммунитета. Факторы, влияющие нв скорость старения, антигенная нагрузка. Наивные клетки и клетки памяти, репликативный потенциал клеток, антигенный репертуар иммунитета. Построение уравнений модели старения иммунитета. Связь с бщим старением организма. Моделирование  управления скоростью старения иммунтета. 

	6
	6

	11
	
	Математическая модель энергетики организма
	Поддержание гомеостаза и скорость метаболизма. 

Энергетика процессов защиты организма от инфекций, принцип оптимума. Условие устойчивости хронической инфекции
	6
	6


5. Образовательные технологии 
В учебном процессе используются следующие образовательные технологии:

	№ п/п
	Вид занятия
	Форма проведения занятий
	Цель

	1
	лекция
	Изложение теоретического материала с помощью презентаций
	Получение теоретических знаний по дисциплине, повышение степени понимания материала

	2
	лекция
	Решение теоретических задач
	Повышение степени понимания материала


6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы АСПИРАНТов
Контрольно-измерительные материалы

Перечень заданий для сдачи экзамена во 2-м семестре:
1. Определение гомеостаза  и внутренней среды организма. Связь с приспособленностью и адаптацией организма.

2. Свойства вирусов и бактерий, их взаимодействие со средой и макроорганизмами.

3. Понятие болезни, связь с гомеостазом.

4. Построение индекса тяжести болезни на примере лабораторного индекса для гепатита. 

5. Методы анализа  динамики индексов тяжести. Сопоставление клинического и лабораторного индексов.
6. Обоснование вида уравнений базовой модели инфекционного заболевания. Гипотезы и предположения использованные при построении уравнений. Область применения базовой модели.

7. Условие устойчивости состояния здоровья. Варианты динамики переменных модели, их интерпретация.

8.  Обоснование вида уравнений . Гипотезы и предположения использованные при построении уравнений. Область применения  модели.

9.   Оценка параметров модели противовирусного иммунного ответа. Понятие обобщенной картины болезни. Особенности данных обобщенной картины вирусного гепатита.
10.  Технология решения задачи приближения моделью данных обобщенной картины.
11. Механизмы старения иммунитета и построение уравнений модели старения иммунитета.

12. Механизмы поддержания гомеостаза и построение уравнений поддержания гомеостаза. Энергетика процессов защиты организма от инфекций, принцип оптимума. Условие устойчивости хронической инфекции 
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Необходимое оборудование для лекций  и практических занятий: компьютер и мультимедийное оборудование (проектор, звуковая система) 
Необходимое программное обеспечение: 
Обеспечение самостоятельной работы .
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
 Основная литература..
1. Марчук Г.И. Математические модели в иммунологии. Вычислительные методы и эксперименты. М., Наука, 1991.
2.  Романюха А.А. Математическое моделирование в иммунологии и эпидемиологии. М., Бином, 2012.
3. Геронтология in Silico: становление новой дисциплины: математические модели, анализ данных и вычислительные эксперименты. /Под ред. Г.И. Марчука, и др.  М.  БИНОМ. Лаборатория знаний 2007
.

Дополнительная литература.
1. Ройт А. Основы иммунологии. М., Мир, 1991. 
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