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“ KDO JE MATEMATICKY BIOLOG?
* Odbornik s komplexnim vzdélanim v oblasti
MULTIMEDIALN] UCEBNA matematiky, analyzy dat a informatiky, ale
zarove i biologie a biomedicinskych obort

[_] TEMATA A MOZNOSTI SPECIALIZACE
* Ipracovani a analyza biologickych, genomickych
a proteomickych dat;
* Ipracovani, analyza a modelovani klinickych,

SMERY STUDIA

ZAVERECNE PRACE fyziologickych a epidemiologickych dat;
* Ipracovani, analyza a modelovani
environmentalnich dat.

* Odbornik s invencnim myslenim
LETNI SKOLY » Clovek schopny analyzy a syntézy poznatkl z
riznych obort

dalsi informace dalsi informace

AKTUALITY
277014 b' MULTIMEDIALNI UCEBNA ” LETNI SKOLY
Obhajoby zaverecnych praci 7 30PC * Atrak T
* Interaktivni tabule L aci i zahranicni lektori
* Videokonferenci system * Spolecensky program
dalsi informace dalsi informace
KALENDAR
3.-4. zari 2014 — Studijni obor matematicka biologie je sou€asti studijniho programu experimentalni biologie Prirodovédecké fakulty
Obhajoby a SZZ Masarykovy univerzity a vychovava odberniky v oblasti analyzy klinickych, biologickych a environmentalnich dat. Jeho
vyuka je garantovina dvéma vyzkumnymi institucemi Masarykovy univerzity - Institutem biostatistiky a analyz LF a PfF
9.-12. zaf 2014 —_— MU a Centrem pro vyzkum toxickych litek v prostfedi PfF MU. Spoluprice obou partnerd tak pfivadi do oblasti
10. letni 3kola matematické biclegického a klinickéhe vyzkumu nevy typ odbornikd, ktefi umi data z experimentd a studii nejen zpracavat a
biclogie analyzovat, ale ziroved maji i vzdélani pro jejich interpretaci a plnohodnotnou kemunikaci a spolupraci s experty

v dané oblasti.
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KDO JE MATEMATICKY BIOLOG?

Motto:
Analyticky myslet, pracovat a objevovat,
a zaroven zlistat biologem

v odbornik s komplexnim vzdélanim

v oblasti matematiky, analyzy dat
a informatiky, ale
zaroven i biologie a
(bio)medicinskych
oboru;

v odbornik s invencnim myslenim;

v Clovek schopny analyzy a syntézy
poznatkU z riznych oboru.
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Matematicka biologie je obor biologie pouzivajici
matematické metody ke studiu zivych organismu. Jde
o pomeérne Siroky obor, ktery zahrnuje matematicke
oristupy ke zpracovani biologickych dat (napfr.
vioinformatika a biostatistika) a matematicke a
hoditatové modelovani biologickych systému (napfr.
piokybernetika, ekologie).
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BIOLOGIE

recky
BioAoyia

ze slov
Bioc (zivot)
a
Aovyocg (slovo)
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BIOLOGIE

obor zabyvajici se zivymi organismy a vSim,
co s nimi souvisi - od chemickych déju
v organismech probihajicich na Urovni atomu
a molekul, az po celé ekosystemy - tedy
spoledenstva mnoha populaci ruznych
organismu a jejich vzajemné vztahy i vztahy
k jejich zivotnimu prostredi



BIOLOGIE

? od kdy to slovo pouzivame ?
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MATEMATICKO — BIOLOGICKY TESTIK

Kdy a kym bylo pouzito nazvu biologie pro oznaceni
daneho vedniho oboru?

a) Plinius Starsi c) Carl Linnaeus

(23?7 - 79) (1707 - 1778)
b) Michael Christoph d) Jean-Baptiste Pierre

Hanow Antoine de Monet, rytir
(1695 - 1773) ) de Lamarck
(1744 - 1829)



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Jean-Baptiste_de_Lamarck.jpg

MATEMATIKA
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MATEMATIKA

v antickém Recku tfi druhy poznéni:

enmoTnHN (epistémeé) - smyslove
poOznani, posun u Platéna - pravé a spolehlivé
vedeni, jehoz predmeétem je byti, které je stalé a
nepomijivé (sveét ideji)
vyv®woic (gnodsis) - vnuknuti, osviceni,
vhled



MATEMATIKA

v antickém Recku tfi druhy pozndni:

enioTnun (epistémeé) - smyslove
pOznani, posun u Platéna - pravé a spolehlivé
veédeéni, jehoz predmeétem je byti, které je stalé a
nepomijivé (svéet ideji)

yvwoic (gnodsis) - vnuknuti, osviceni,

vhled

paénua (mathema) - rozumoveé poznani
Pythagoras a jeho skola |
HaOnuaTikoc (mathematikos) =
= milujici poznani

FILOSOFIE
recky
piIAocopia
z pIA&wv (filein) = mit rad, touzit po nécem
a goia (sofia) = moudrost, zdatnost
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Matematicka biologie je obor biologie pouzivajici
matematické metody ke studiu zivych organismu. Jde
o pomeérne Siroky obor, ktery zahrnuje matematicke
pristupy ke zpracovani biologickych dat (napfr.
bioinformatika a biostatistika) a matematické a
poditatové modelovani biologickych systému (napf.
biokybernetika, ekologie, epidemiologie, ...).
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Matematicka biologie (méné téz biomatematika ?!)
je obor biologie pouzivajici matematické metody ke
studiu zivych organismu. Jde o pomérné Siroky obor,
ktery zahrnuje matematické pristupy ke zpracovani
biologickych dat (napr. biocinformatika a biostatistika) a
matematicke a pocitacové modelovani biologickych
systému (napF. biokybernetika, ekologie).



https://cs.wikipedia.org/wiki/Bioinformatika
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Biostatistika&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biokybernetika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekologie

MATEMATICKA BIOLOGIE

BIOMATEMATIKA
BIOLOGICKA MATEMATIKA
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MATEMATICKA BIOLOGIE

BIOMATEMATIKA
BIOLOGICKA MATEMATIKA
Matematicka biologie (méné téz biomatematika ?!)

je obor biologie pouzivajici matematické metody ke
studiu zivych organismd.
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MATEMATICKA BIOLOGIE

BIOMATEMATIKA

BIOLOGICKA MATEMATIKA
Matematicka biologie (méné téz biomatematika ?!)
je obor biologie pouzivajici matematické metody ke
studiu zivych organismd.

Biomatematika je obor ...
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BIOMATEMATIKA

BIOLOGICKA MATEMATIKA
Matematicka biologie (méné téz biomatematika ?!)
je obor biologie pouzivajici matematické metody ke
studiu zivych organismd.

Biomatematika je obor matematiky pouzivaijici ...
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MATEMATICKA BIOLOGIE

BIOMATEMATIKA
BIOLOGICKA MATEMATIKA
Matematicka biologie (méné téz biomatematika ?!)

je obor biologie pouzivajici matematické metody ke
studiu zivych organismd.

Biomatematika je obor matematiky pouzivajici
biologickée principy ...
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MATEMATICKA BIOLOGIE

BIOMATEMATIKA
BIOLOGICKA MATEMATIKA

Matematicka biologie (méné téz biomatematika ?!)

je obor biologie pouzivajici matematické metody ke
studiu zivych organismd.

Biomatematika je obor matematiky pouzivajici

biologické principy pro vyvoj a aplikaci matematickych
metod, postupu, algoritmu.

© Institut biostatistiky a analyz



MATEMATICKA BIOLOGIE

BIOMATEMATIKA
BIOLOGICKA MATEMATIKA

Matematicka biologie (mene téez biomatematika ?!)

je obor biologie pouzivajici matematické metody ke
studiu Zivych organismu.

Biomatematika je obor matematiky pouzivajici

biologické principy pro vyvoj a aplikaci matematickych
metod, postupu, algoritmu.
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MATEMATICKA BIOLOGIE

BIOMATEMATIKA
BIOLOGICKA MATEMATIKA

Matematicka biologie

Biomatematika je obor matematiky pouzivajici
biologické principy pro vyvoj a aplikaci matematickych
metod, postupu, algoritmu.

Umélé neuronove site
Genetickeé algoritmy, evolucni algoritmy, ...
Umély Zivot - chovani kolonii Zivych organismd, ...
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Matematicka biologie je obor biologie pouzivajici
matematické metody ke studiu zivych organismu. Jde
o pomeérne Siroky obor, ktery zahrnuje matematicke
oristupy ke zpracovani biologickych dat (napfr.
vioinformatika a biostatistika) a matematicke a
hoditatové modelovani biologickych systému (napfr.
piokybernetika, ekologie).




MATEMATICKA BIOLOGIE

L7 Bioinformatika je védni disciplina, ktera se
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Wiara s zabyva metodami pro shromazdovani, analyzu
w3 LS Ol . . . s s (o) . . s
" a vizualizaci rozsahlych souboru biologickych

dat, zejmeéna dat molekularné-biologickych.

Typicka data

sekvence proteinl a nukleovych
kyselin (DNA, RNA)

struktura makromolekul (hlavné
proteiny)

Udaje o aktivité a expresi genl
Udaje o funkcich genu a jejich
produktl

udaje o interakcich mezi proteiny
a DNA

Prace bioinformatika

in silico, tj. prace Ci simulace na
pocitaci, na rozdil od prace na zivych
organismech v prirozenych (in vivo)
Ci laboratornich (in vitro) podminkach

prace s velkymi objemy dat
vyhledavani subsekvenci v datech

srovnavani podobnych sekvenci,
analyza sekvenci

snaha predpovidat strukturu a funkci
proteiny

1BA W/



MATEMATICKA BIOLOGIE

Biomedicinska informatika je obor na rozhrani
informatiky, mediciny a zdravotnictvi.

Zabyva se
» (bio)medicinskymi informacemi;
» ziskavanim medicinskych dat, jejich prenosem,

zpracovanim, uchovavanim, vizualizaci pro ucely
rozhodovani;

> navrhem, implementaci a provozni podporou
klinickych, nemocnicnich a regionalnich
- V4 n \Y4 V4 V 4 O
zdravotnickych informacnich systemu.
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Matematicka biologie (méné téz biomatematika ?!)
je obor biologie pouzivajici matematické metody ke
studiu zivych organismu. Jde o pomérné Siroky obor,
ktery zahrnuje matematické pristupy ke zpracovani
biologickych dat (napr. biocinformatika a biostatistika) a
matematicke a pocitacové modelovani biologickych
systému (napF. biokybernetika, ekologie).



https://cs.wikipedia.org/wiki/Bioinformatika
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Biostatistika&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biokybernetika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekologie

MATEMATICKA BIOLOGIE

7 TN i} - . ] p s s Ve,
a0 o Blostatistika je obor zabyvajici se pouzitim
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WikieebiE - statistiky v biologii.

Zahrnuje:

7 . o . - .- 7 v -
» navrh experimentu v biologii, medicine, farmacii,
zemedélstvi;

> sbér, sumarizaci a statistickou analyzu dat ziskanych z
v . o
techto experimentu;

~ interpretaci a vyvozovani zavéru z vyse ziskanych
7 O
vysledku;

Jeji vyznamnou casti je medicinska (bio)statistika,
zabyvajici se vyhradné problémy mediciny a zdravotnictvi.
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Sir RONALD AYLMER FISHER, F.R.S.
(* 1890 + 1962)

anglicky statistik, evolucni biolog,
matematik, genetik a eugenik

~genius, ktery temeér sam vytvoril
zaklady moderni statistiky™

Richard Dawkins: ,nejvéetsi biolog od
dob Darwina"

Geoffrey Miller:

»,pro biology - architekt moderni syntézy, ktery pouzil
matematické modely pro integraci Mendlovy genetiky a
Darwinovy teorie vyvoje"

,pro psychology - vynalezce ruznych dosud pouzivanych
statistickych testu"

,pro zemedeélce - zakladatel experimentalniho vyzkumu, ktery
zachranil miliony lidi pred hladem zavedenim racionalnich

programu kfizeni obili®

IBA NV



MATEMATICKO — BIOLOGICKY TESTIK

Kdo poprvé v ceskych zemich pouzil matematického
(statistickeho) postupu pro vyhodnoceni biologickeé-
ho experimentu?

a) Tadeas Hajek
z Hajku
(1525 - 1600)

c) Johan Gregor
Mendel
(1822 - 1884)

b) Jan Evangelista ; ~  d) Jan Jansky
Purkynée (1873 - 1921)
(1787 - 1869)



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:THajek.jpg

JAN MAREK MARCI Z KRONLANDU

lat. Ioannes Marcus Marci
lékar, fyzik a matematik

1625 doktorat mediciny na
Univerzité (Karlove)

1626 fysikus (lékar) kralovstvi
ceského
1630 radny profesor na UK
1658 osobni Iékar cisare Leopolda I

1662 rektor UK

#13. cervna 1595, Lanskroun
T 10. dubna 1667, Praha

lom svétla, raz pruznych téles,
kvadratura kruhu
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GEROLAMO CARDANO

neékdy téz Girolamo Cardano,
Geronimo Cardano nebo latinsky
Hieronymus Cardanus

italsky matematik, filosof, astronom,
astrolog a sachista (hrac)

Ars magna (1545) postupy na reseni
rovnic 3. a 4. stupné (Cardanovy
vzorce)

(Niccold Fontana Tartaglia, Scipio del Ferro, Lodovico Ferrari)

Liber de ludo aleae (1663)
zaklady pravdepodobnosti

#24. zat 1501 Pavia
%$20. zati 1576 Rim



MATEMATICKO — BIOLOGICKY TESTIK

Kdo poprvé v ceskych zemich pouzil matematického
(statistickeho) postupu pro vyhodnoceni biologickeé-
ho experimentu?

a) Tadeas Hajek
z Hajku
(1525 - 1600)

c) Johan Gregor
Mendel
(1822 - 1884)

b) Jan Evangelista ; ~  d) Jan Jansky
Purkynée (1873 - 1921)
(1787 - 1869)



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:THajek.jpg
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Matematicka biologie (méné téz biomatematika ?!)
je obor biologie pouzivajici matematické metody ke
studiu zivych organismu. Jde o pomérné Siroky obor,
ktery zahrnuje matematické pristupy ke zpracovani
biologickych dat (napr. biocinformatika a biostatistika) a
matematicke a pocitacové modelovani biologickych
systému (napF. biokybernetika, ekologie).



https://cs.wikipedia.org/wiki/Bioinformatika
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Biostatistika&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biokybernetika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekologie

MATEMATICKA BIOLOGIE

BIOKYBERNETIKA

© Institut biostatistiky a analyz 73 '5,,



MATEMATICKA BIOLOGIE

(BIO)KYBERNETIKA

?

Norbert Wiener
(1894 -1964)

americky matematik, povazovan za
zakladatele kybernetiky

Cybernetics or the Control and
Communication in the Animal and
the Machine (Kybernetika aneb
Rizeni a sdélovani u Zivych
organismd a strojd), 1948

Autor: Konrad Jacobs
Zdroj:
http://owpdb.mfo.de/detail?photo id=4520

| M;s
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http://owpdb.mfo.de/detail?photo_id=4520

MATEMATICKA BIOLOGIE

smeéry studia specializace Epidemiologie a modelovani (EPIDM)

¥ zpracovani, analyza a
modelovani klinickych,
fyziologickych a

30
y . . s o
epidemiologickych dat; %
SEEEEEESELEEELEEEEEESSSESSSSEISESE
Analyzovand data: N{inc)=155744, Mimor)=g2236 httgs A Lsvod.cz

¥ zpracovani, analyza a
modelovani environmentalnich
dat.



http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=-DiErymWQisWKM&tbnid=jqiy-tED4PUMpM:&ved=0CAcQjRw&url=http://www.itbiz.cz/clanky/jak-lze-udrzet-firemni-tiskove-naklady-na-uzde&ei=enwWVK_zBtbeat6ngPAB&bvm=bv.75097201,d.d2s&psig=AFQjCNHLq29IY1KGmRvZeFY_1Xr6LzpbeA&ust=1410846121572370

KAM SE VZDELANIM
V MATEMATICKE BIOLOGII ?



UPLATNENI MATEMATICKYCH
(TEORETICKYCH) BIOLOGU

(podle Gidaji americké Society for Mathematical Biology)

. oblast | %
vysoké skoly a vyzkumné instituce
biologické védy a vyzkum 51

medicina 22

technika 8

zemeéedélstvi 3

télesna vychova a sport 1

umeni 1

statni a privatni laboratore 6
nemocnice 4
privatni business 3
musea 1

© Institut biostatistiky a analyz fB'E ’%lw



UPLATNENI MATEMATICKYCH
(TEORETICKYCH) BIOLOGU

(absolventi oboru Matematicka biologie PrF MU)

vysokeé skoly a vyzkumné instituce

IBA MU, RECETOX PiF, AV CR (Biofyzikalni
ustav, CzechGlobe - Ustav vyzkumu globalni
zmény AV CR,...), LF MU, ...

nemochnice

privatni business (farmaceutické firmy,
analytické firmy - napr. ADDS s.r.0. Brno, ...)

statni sprava (napfr. UZIS CR, odbory ochrany
zivotniho prostredi, ...)

stredni skoly
(musea ©)
financni instituce (Kiwi?)



ZA DVA TYDNY NA SHLEDANOU S EVOU
BUDINSKOU
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