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В обзоре представлен новый подход к математическому моделированию «молекулярных машин» нано-
размерного масштаба, естественными прототипами которых являются белки. Подход основан на ультра-
метрических конструкциях и их описании в рамках р-адического математического анализа. Представлены
экспериментальные наблюдения, демонстрирующие нетривиальные свойства флуктуационно-динамиче-
ской подвижности белковой молекулы и ее связь с функцией белка, описаны основные ультраметрические
конструкции, моделирующие многомасштабную динамику белковой молекулы, дано физическое толкова-
ние ультраметрических конструкций и показано, как такие конструкции могут быть использованы прак-
тически, в частности, для развития методов математического моделирования молекулярных машин. 
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2. Метод иерархического приближения 
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4. Модели и приложения 
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MULTI-SCALE MATHEMATICAL MODELING OF
MOLECULAR MACHINES: THE PROBLEMS AND

MODERN APPROACHES

This review presents a new approach to mathematical modeling of nano-scale "molecular machines", which natu-
ral prototypes are proteins. The approach is based on ultrametric mathematical patterns and their descriptions by p-
adic equations. We describe the experiments, which demonstrate nontrivial features of the protein fluctuation mobili-
ty and the protein functioning, the basic p-adic models of multi-scale protein dynamics and their physical interpreta-
tions, and show how the models present the actual properties of the protein dynamics and functioning. Some per-
spectives of this approach in mathematical modeling of molecular machines are shown and discussed.
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