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Аннотация 
 В курсе излагаются математические модели и методы компьютерного 
моделирования основных процессов в живой клетке. А также модели – 
организации управления в клетке, эволюции регуляторных систем и 
организмов, геномно обусловленных болезней.  
Для кого предназначен спец курс 
 Курс ориентирован на студентов 1 – 5 курсов, магистрантов и 
аспирантов. Он не предполагает предварительных знаний по биологии и 
математике. 
Программа спецкурса 
1. Фундаментальные процессы в живой клетке. 
Транскрипция, трансляция, регуляция экспрессии генов, динамика вторичных структур и 
её роль.  
2. Процессы эволюции живых систем.  
Эволюция генов, видов и регуляторных систем. 
3. Типовые алгоритмы и компьютерные программы биоинформатики. 
Алгоритмы поиска похожих последовательностей (семейства BLAST), парного и 
множественного выравниваний (CLUSTAL, Probcons, Muscle, MAFFT), построения 
филогенетических деревьев (PhyloBayes, MrBayes, PHYML и другие). 
4. Процесс начала чтения гена. 
Промоторы, РНК-полимеразы, терминаторы, модель взаимодействие полимераз, модель 
геномных болезней человека (МELAS-мутация), недостаток тиреоидного гормона. 
5. Регуляция экспрессии гена: роль сайтов связывания и структур РНК. 
Алгоритмы поиска сайтов связывания белков с ДНК и предсказания промоторов. Модели 
одномерной диффузии белков вдоль ДНК, регуляций с участием вторичных структур, 
аттенюаторной регуляции. Модели регуляции транскрипции и трансляции с участием 
вторичных структур РНК: аттенюаторных, T-боксовых, рибопереключателей. 
6. Эволюция сложных регуляторных структур на основе гиббсовского подхода. 
Модель эволюции. Алгоритм аннилинга как способ минимизации сложного функционала. 
Выбор параметров аннилинга. 
7. Согласование эволюции гена и вида. 
Модель вложение дерева гена в дерево вида, эволюционные события и их типы. Алгоритм 
построение оптимального эволюционного сценария. Алгоритм бинаризации 
политомического дерева генов. Квадратичная сложность предлагаемых алгоритмов. 
8. Согласованная эволюция многих генов и других элементов эволюции. 
Модель согласования набора деревьев генов (построение супердерева). Безусловный и 
условный варианты задачи построения оптимального супердерева и соответствующие 
алгоритмы. Кубическая сложность предлагаемых алгоритмов. Модель и алгоритм 
согласованной эволюции гена, вида и регуляторной системы. 
9. Согласованная эволюция транскрипционных факторов и соответствующих сайтов 
связывания с ДНК. 
Алгоритм предсказания транскрипционного фактора по филогенетическому профилю 
консервативного сайта или структуры РНК. База данных, построенная на основе этого 
алгоритма, и её функции. 
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