Вопросы к лекциям

1.
Охарактеризуйте генные сети как иерархически устроенные динамические объекты. Что такое элементарные подсистемы биологических систем? Сформулируйте теорему Корзухина. В чем состоит значение теоремы с позиций  моделирования элементарных подсистем в составе моделей генных сетей?
2.
Быстрые и медленные процессы в молекулярно-генетических системах. Сформулируйте теорему Тихонова и расскажите о ее значении при моделировании.

3.
Гипотетические генные сети (ГГС). Иерархическое строение ГГС. Модели, описывающие динамику функционирования ГГС первого класса. Опишите свойства ГГС, состоящих из двух и трех генетических элементов.
4.
Охарактеризуйте генные сети как иерархически устроенные динамические объекты. Что такое элементарные подсистемы биологических систем?  Дайте определение обобщенным функциям Хилла. Когда использование обобщенных функций Хилла является целесообразным при моделировании элементарных подсистем в составе моделей генных сетей? Приведите примеры обобщенных функций Хилла, описывающих процессы ингибирования, активации и смешанного типа регуляции. 

5.
Опишите основные молекулярно-генетические особенности матричных процессов и сформулируйте суть проблемы их моделирования. Почему при моделировании матричных процессов нельзя использовать теорему Тихонова? Сформулируйте первую предельную теорему и поясните ее значение.
6.
 Гипотетические генные сети. Определите ГГС 1-4 классов. Дайте Определение двудольного и однодольного структурных графов. Определите графы Gn,k и сформулируйте n,k-критерий.
7.
Дайте определение ориентированных графов. Определите генетические ам-автоматы. Дайте определение определение 1-баз и m-баз. Сформулируйте теоремы о дополнении и о точках покоя аддитивных и мультипликативных автоматов. Приведите примеры минимального структурного графа, на котором аддитивный автомат имеет 3 неподвижные точки, не имеет неподвижных точек.

8.
Дайте определение ориентированных двудольных и однодольных графов. Определите генетические am-автоматы. Дайте определение am-покрытий. Сформулируйте теорему о неподвижных точках генетических am-автоматов, построенных на двуцветных графах Gn,k. 

9.
Кратко охарактеризуйте основные положения теории позиционной информации. Кратко опишите механизмы распределения ауксина в корне и его влияние на развитие корневой системы. Опишите структурную гипотезу формирования распределения ауксина и область ее применения.
 

10.
Опишите математическую модель распределения ауксина вдоль продольной оси корня. Сформулируйте предположения, лежащие в основе модели, и выпишите уравнения модели. Опишите эффекты, к которым приводит увеличение потока ауксина из побега in silico.
 

11.
Опишите математическую модель распределения ауксина в линейном ансамбле делящихся клеток. Опишите уравнения, описывающие морфогенез, регулируемый ауксином и гипотетическим веществом Y. Опишите основные свойства модели при разных наборах параметров (жесткий и базовый ). Восстановление структуры меристемы после отсечения кончика корня in silico.
12.
Охарактеризуйте традиционные подходы, которые используются при моделировании динамики и эволюции популяций.
13.
Опишите особенности бактерий и их сообществ, имеющие важное значение при моделировании их динамики и эволюции.
14.
Кратко опишите основные идеи, положенные в основу компьютерной программы "Эволюционный конструктор".

15.
Сформулируйте, в чём заключаются прямые и обратные задачи моделирования. Перечислите основные этапы решения обратной задачи.

16.
Сформулируйте основные отличия неявных и явных методов решения обратной задачи. Приведите примеры неявных и явных методов. 

17.

Охарактеризуйте на примере модели эпидемии туберкулёза основные проблемы, возникающие при решении обратных задач моделирования и расскажите о возможных путях их решения.
18.

Дайте краткое описание математической модели внутриклеточного онтогенеза вируса гриппа. Расскажите, как можно использовать математические модели для идентификации потенциальных мишеней для действия противовирусных препаратов?
19.

Что такое структурная идентификация модели и как с помощью математической модели можно анализировать механизмы регуляции размножения вируса?
20.

Кратко охарактеризуйте клеточные процессы, описанные в модели внутриклеточного онтогенеза вируса гриппа. Почему модель онтогенеза вируса гриппа включает в себя в качестве отдельного блока данную подмодель? Какие дополнительные эффекты позволяет исследовать такая «обобщенная» модель и какие результаты были получены при моделировании системы вирус-клетка?
21.

Приведите схему основных процессов, происходящих в клетке Huh-7 после трансфекции молекул РНК вируса гепатита С. Опишите модель подсистемы репликации вируса гепатита С. 
22.

Опишите модель трансляции мРНК в модели репликации ВГС. Приведите другие варианты моделей, описывающих трансляцию. Чем определяется выбор того или иного варианта описания в математической модели?
23.

Опишите действие конкурентного ингибитора NS3-протеазы. Выпишите уравнения, описывающие его действие в рамках модели репликации вируса гепатита С. Кратко опишите результаты численного анализа влияния данного ингибитора на развитие репликона вируса. Интерпретируйте тот факт, что концентрация вирусной РНК в клетке в экспериментах in silico может быть меньше чем 1 молекула/клетку.

24.

Кратко охарактеризуйте ауксин и другие фитогормоны растений. Опишите роль ауксина в развитии растения и меристемы побега, в частности. Опишите механизмы транспорта фитогормонов в растениях.
25.

Дайте краткое описание механизмов молекулярно-генетической регуляции метаболизма ауксина. Опишите основные особенности структурно-функциональной организации генной сети метаболизма ауксина.
26. 
Опишите математическую модель метаболизма ауксина в индивидуальной клетке растения. Опишите концепцию алгоритма генерации математической модели метаболизма ауксина. Опишите основные результаты, полученные при анализе модели.

27. 
Клеточный автомат: что это такое, исторический аспект теории клеточных автоматов, классы и типы клеточных автоматов (одномерный, двумерный и т.д.). Примеры биологических задач в терминах клеточных автоматов.
28. 
Опишите основные этапы развития меристемы побега. Опишите математическую модель, описывающую ее развитие. Охарактеризуйте типы клеток, сигналы и основные процессы, описанные в модели. Опишите основные результаты численного анализа модели.

