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Один диссовет, 10 лет

Python

Да Нет Всего

Да 3 9 12

R Нет 2 8*+14** 24

Всего 5 31 36

* – Java, Perl, bash, С++, Matlab. 
** – Программы упомянуты, языки нет. 



Github, связанный со статьями в PMC

статей депозиториев

(с) Павел Мазин, Сколтех => EBI



Депозиториев по 
дате публикации

Депозиториев по 
дате создания

(с) Павел Мазин, Сколтех => EBI



2008-2021

(с) Павел Мазин, Сколтех => EBI



По дате создания

(с) Павел Мазин, Сколтех => EBI



(с) Павел Мазин, Сколтех => EBI



Central dogma

The sequence hypothesis: “Specificity 
of a piece of nucleic acid is expressed 
solely by the sequence of its bases, and 
this sequence is a (simple) code for the 
amino acid sequence of a particular 
protein”.

The Central Dogma: “Once 
‘information’ has passed into protein it 
cannot get out again. The transfer of 
information from nucleic acid to 
nucleic acid, or from nucleic acid to 
protein may be possible, but transfer 
from protein to protein, or from 
protein to nucleic acid is impossible”.

(F. Crick, 1957)



Центральная догма

Википедия



Типичные задачи биоинформатики

• Алгоритмы на строках
• Сборка

• Картирование

• Технические скрипты
• Очистка, фильтрация, баркодирование

• Выбор данных по условиям

• Анализ
• Дифференциальная экспрессия

• Peak calling



Секвенирование и сборка геномов

1. Много идентичных геномов



Секвенирование и сборка геномов

2. Режем в случайных местах



Секвенирование и сборка геномов

3. Определяем последовательности фрагментов (секвенируем)

И т.д.



Секвенирование и сборка геномов

4. Фильтруем (+ другая предобработка) 
5. Собираем по перекрываниям



Секвенирование и сборка геномов

Проблемы:
• Большой объем данных
• Контаминация
• Ошибки секвенирования
• Повторы в геноме
• …



Картирование

Вхождение короткой строки в длинную:

• Пересеквенирование и картирование на референсный геном
• Точечные несовпадения (отличать от ошибок секвенирования!)

• Большие вставки / делеции (отличать от артефактов эксперимента!)

• Измерение экспрессии генов (транскриптомика)



Транскриптомика



Транскриптомика

1. Выделяем мРНК



Транскриптомика

2. Режем и секвенируем



Транскриптомика

3. Фильтруем и т.п.
4. Картируем на геном



Тепловые 
карты

Comparative transcriptomics 
reveals candidate carotenoid 
color genes in an East African 
cichlid fish



ComplexHeatmap package

https://github.com/jokergoo/ComplexHeatmap


Типичные задачи

• Двойная кластеризация

• Классификация образцов
• Транскриптомные подписи – диагностика

• Ко-экспрессируемые гены

• ВременнЫе профили

• Типы клеток (single cell), дифференцировка



Классификация –
транскриптомные 
подписи

Analysis of PTCL heterogeneity and RNA-based classification of subtypes (A.Karelin, MSc thesis, Skoltech, 2020) 



Транскриптомные подписи – типы клеток

Analysis of Tumor-Associated Tertiary Lymphoid Structures Based on Transcriptomics Data of Cutaneous Melanoma (N. Lukashevich, MSc thesis, Skoltech, 2022) 



Транскриптомика единичных клеток

Single-cell transcriptome atlas and chromatin accessibility 
landscape reveal differentiation trajectories in the rice root



ChIP-Seq и peak calling

Methods for 
ChIP-seq 
analysis: A 
practical 
workflow and 
advanced 
applications



Peak calling by Sparse 
Enrichment Analysis 
for CUT&RUN 
chromatin profiling



CNN-Peaks package



Ключевые слова – R 

(с) Павел Мазин, Сколтех => EBI



Ключевые слова – Python

(с) Павел Мазин, Сколтех => EBI



Ключевые слова – С

(с) Павел Мазин, Сколтех => EBI



Ключевые 
слова
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Ключевые 
слова

(с) Павел Мазин, Сколтех => EBI



Семантическая аура

• R – омиксы

• Python – глубокое обучение

• C – вычислительно интенсивные алгоритмы на строках (сборка)

• Perl – эволюционные / биологические задачи

• Matlab – нейробиология 



Тут были еще два слайда…

… но организаторы просили меня 
их убрать.

Вместо этого – фотография Павла 
Мазина, рассчетами которого я 
пользовался. Он предпочитает R, 
поэтому я выбрал фотографию в 
шлеме.


