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Me, myself and I…

• Dozent am IPMB (2013-2018), seit 2018 an der medizinischen Fakultät


• Gruppenleiter am DKFZ (2013-2018), seit 2018 stell. Leiter der Health 
Data Science Unit (BioQuant & med. Fakultät)


• Gruppenleiter Biomedical Genomics (www.hdsu.org)

Mathe 
Student Ingenieur Theoretischer 

Physiker Bioinformatiker

http://www.hdsu.org
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Worum geht es in Mathe ?
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Mathe = Abstrahieren

(1) (2,2) (3) (4) (5,5) (6) (7) (8) (9,9) (10) (11,11) (12,12) (13) (14) (15,15) (16,16) 

7 Kinder durch 2 Segmente definiert (14 Segmente) + 9 Kinder durch 1 Segment (9 
Segmente) = 23 Segmente für 16 Kinder
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8 Kinder durch 2 Segmente definiert (16 Segmente) + 7 Kinder durch 1 Segmente (7 
Segmente) = 23 Segmente für 15 Kinder
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Abstrahierung als Graphen
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Am Anfang: 16 Gruppen = 16 Kinder
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Abstrahierung als Graphen

7

4

2
6

9 10

11

12 13

15

16

8

9

11

12

14
15

16

2

1 3 5

5

Am Anfang: 16 Gruppen = 16 Kinder



Carl Herrmann		 	 	 	 Health Data Science Unit - Medizinische Fakultät Heidelberg	 	 	 	

Beispiele von mathematischen Anwendungen
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Beispiel 1 : Musterbildung

[Katharina Becker]
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Ein Modell für die hierarchische 
Musterbildung von Haarfollikeln auf der Haut 

• Masterarbeit von Katharina Becker (MoBi)


• Wie entstehen Muster bei der Bildung von Follikeln auf der Haut?
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Mathematische Formulierung

Konzentration der Signalmoleküle

Positionen der einzelnen Zellen mechanische 
Interaktion

Migration in Richtung der 
FGF - Quelle

[Katharina Becker]
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Simulation

[Katharina Becker]
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Fazit
Verfahren

Mathematische Werkzeuge
Systeme von partiellen differentiellen Gleichungen

Numerische Lösungen von PDG

→ Analysis (Mathe B)

biologische 
Beschreibung

Abstraktion

mathematische 
Formulierung

numerische 
Lösung

Simulation
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Beispiel 2 : große Datenmengen 
darstellen

epigenetische Veränderungen des Chromatins

- DNA Methylierung

- Veränderungen an Histonproteinen

Verändertes Expressionsmuster der Gene 
(Krebs, Neurodegenerative Erkrankungen,  
Schizophrenie,…)
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Beispiel 2 : große Datenmengen 
darstellen

....ATTCGGGAATGCCGATTGTTCTAGGCTGCGATTAT….

30% methyliert 70% methyliert 0% methyliert

....ATTCGGGAATGCCGATTGTTCTAGGCTGCGATTAT….

40% methyliert 65% methyliert 10% methyliert

....ATTCGGGAATGCCGATTGTTCTAGGCTGCGATTAT….

50% methyliert 30% methyliert 60% methyliert

Patient 
1

Patient 
2

Patient 
3

CG1 0.3 0.4 0.5

CG2 0.7 0.65 0.3
CG3 0 0.1 0.6 CG1

CG2

CG3
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Große Datenmengen darstellen

• Problem: es gibt 28 Millionen CG Positionen im menschlichen Genom…

Patient 
1

Patient 
2

Patient 
3

CG1 0.3 0.4 0.5

CG2 0.7 0.65 0.3
CG3 0 0.1 0.628 Millionen


Koordinaten…

Frage: wie kann man viele ( = 28 Millionen) Koordinaten 
auf wenige (2 oder 3) reduzieren?

.
.
.
.
.
.

.
.
.
.
.
.
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3d → 2d

• Wie malt man am besten eine Rakete?

von oben von unten

von der Seite
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3d → 2d

• Wie malt man am besten ein Auto?

von obenvon der Seite

von vorne
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Beste Option?

10% Information

10% Information

80% Information
45% Information

30% Information

25% Information

Prinzip der Hauptkomponenten-Analyse: 
finde die Projektion, die am meisten Information erhält!
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Hauptkomponentendarstellung

DNA Methylierung von ~500 Patienten 
an Schizophrenie erkrankt
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Optimale Projektion finden

• Wir wollen den Datensatz mittels 
neuer Koordinaten darstellen


• Die Korrelationsstruktur der Daten 
hängt von dem Koordinatensystem 
ab


• Ziel: finde das 
Koordinatensystem, das die 
Korrelationsmatrix diagonal 
macht

CG3

CG2

CG1

neuer Satz von  
Koordinaten

→ Matrix-Diagonalisierung
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Fazit

• Darstellungsproblem als ein mathematisches Problem formulieren


• Geeignetes mathematisches Werkzeug anwenden

Verfahren

Mathematische Werkzeuge

Kovarianzmatrizen; Eigenvektoren / Eigenwerte

Diagonalisierung der Matrizen

→ lineare Algebra (Mathe A)
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Mathe @ MoBi
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Typologie der MoBis bzg. Mathe

Wir hassen 

Textaufgaben !!
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Beispiel
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Mathe in der Wissenschaft?

Differenzieren Sie

folgende Funktionen

Wie kann die Entstehung von Follikeln

beschrieben/modelliert werden?

→ Textaufgabe
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Anspruch dieser Veranstaltung

Tal 
“Mathe als  

Werkzeugkasten"

Tal 
“Mathe als Studienfach”
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Mathe A WS 2019/2020

• Neu in diesem Semester: Mathe Vorlesung nach dem Prinzip des “Inverted 
classrooms” (cf. Christian Spannagel, PH Heidelberg) 
https://de.wikipedia.org/wiki/Umgedrehter_Unterricht 

• Teil 1: Online Vorlesungen 
๏ Vorlesungen finden nicht im Hörsaal statt!

๏ Online Video Vorlesungen werden bereitgestellt (Folien werden besprochen und annotiert)

๏ Folien sind als pdf verfügbar; Verständnisfragen 

• Teil 2: “aktives Plenum”  
๏ neue Aufgaben werden gemeinsam besprochen

๏ Fragen aus dem Fragenkatalog werden diskutiert/beantwortet 

• Teil 3: Tutorium 
๏ Übungsblätter werden online gestellt, in Gruppen gelöst und abgegeben

๏ Aufgaben werden im Tutorium korrigiert und besprochen
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Ablauf

Mittwoch Donnerstag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Montag Dienstag

Videos VL 
Woche n 
freigeschaltet

Videos VL 
Woche n+1 
freigeschaltet

Plenum 
Besprechung 
VL Woche 
n-1

Fragen zur 
VL Woche n

(online 
Google 
Docs)

Plenum 
Besprechung 
VL Woche n

Fragen zur 
VL Woche 
n+1

Tutorium: 
Besprechung 
ÜB Woche 
n-2

Abgabe ÜB 
Woche n-1 
(EG 
BioQuant, 
bis 14 Uhr!)

Übungsblatt 
Woche n 
hochgeladen

Tutorium: 
Besprechung 
ÜB Woche 
n-1

Abgabe ÜB 
Woche n (EG 
BioQuant, 
bis 14 Uhr!)

Woche n

5 Tage zur Bearbeitung 
des ÜB

7 Tage zur Bearbeitung 
der Video VL

on
lin

e
Pl

en
um

Tu
to

riu
m
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Inhalte Mathe A

• mathematische Logik


• Mengenlehre (Mengen / Gruppen / Ringe / Körper)


• komplexe Zahlen und trigonometrische Funktionen


• Lineare Gleichungssysteme

๏ Lösen von AX=b Gleichungssystemen

๏ Matrixrechnung

๏ Eigenwerte, Eigenvektoren, Diagonalisierung


• Grenzwerte und Stetigkeit einer Funktion


• Ableitungen


• Reihenentwicklung

Algebra

Analysis
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Bewertung

• Übungsblätter werden von den Tutoren korrigiert (0-100%) 
→ mindestens 50% über alle ÜB für Klausurzulassung 

• 2 Teilklausuren ( 2 x 90 Minuten)

๏ 2.12.2019 14h-16h (50%)

๏ 11.02.2020 14h-16h (50%) 

• Nachklausur am Anfang des Sommersemesters 2020



Carl Herrmann		 	 	 	 Health Data Science Unit - Medizinische Fakultät Heidelberg	 	 	 	

Math matters …

[Rose, Betts (2001)]
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Macht Mathe reich ???



Carl Herrmann		 	 	 	 Health Data Science Unit - Medizinische Fakultät Heidelberg	 	 	 	

“Type a quote here.” 


