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0.1. Ïåñòîâà À.Ñ. Êëàñòåðíûé àíàëèç ÄÍÊ

íà îñíîâå ïèêîâîé õàðàêòåðèñòèêè ñèì-

âîëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ

Â ïîñëåäíèå 20-25 ëåò óñèëèÿ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà
áûëè íàïðàâëåíû íà íàêîïëåíèå ñåêâåíèðîâàííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñ-
íîâíûõ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ áàíêàõ äàííûõ
(EMBL, GenBank, DDBJ) óæå íàêîïëåíà îãðîìíàÿ
èíôîðìàöèÿ î ïîëíîñòüþ ñåêâåíèðîâàííûõ ãåíî-
ìàõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ãåíîìàõ ýóêàðèîò, âêëþ-
÷àÿ ãåíîì ÷åëîâåêà, ïðè÷åì îáúåì ðàñøèôðîâàí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñòðåìèòåëüíî ðàñòåò. Ïî-
ëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ îáðàáàòûâàåòñÿ è èçó÷àåòñÿ
ðàçëè÷íûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè àïïàðàòàìè, îäíèì
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àïïàðàò êîìáèíàòîðèêè ñëîâ.
Ðÿä ðåçóëüòàòîâ íà îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà ïîëó÷åí
â [1]. Ïèêîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèìâîëüíîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ ñòðîêè, îñíîâàííàÿ íà âû÷èñëåíèè ìàêñè-
ìóìà êîíå÷íîé ðàçíîñòè ôóíêöèè ýíòðîïèè ñäâèãîâ
ïðåäëîæåíà â [2] â àñïåêòå èññëåäîâàíèÿ âðåìåííûõ
ðÿäîâ. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðèìåíåíèþ äàí-
íîé îöåíêè ê èçó÷åíèþ õàðàêòåðèñòèê ñèìâîëüíîãî
ðàçíîîáðàçèÿ íóêëåîòèäíîãî ñîñòàâà ÄÍÊ, îïðåäå-
ëåíèþ ñïîñîáíîñòè ãåíîìîâ ê ðåêîìáèíàöèè ãåíîâ.
Â îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ëåæàò âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé
ôóíêöèè ýíòðîïèè ñäâèãîâ äëÿ âõîäíîãî ãåíîìà ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
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ãäå n - äëèíà âñåé ñòðîêè, m � ðàçìåð òåêóùåãî îê-
íà (ñäâèãà), Ci - ñ÷åò÷èê ïî âñåì ïîçèöèÿì îêíà â
èñõîäíîì ñëîâå äëÿ ïîäñëîâà äëèíû m ñ íîìåðîì
"i". Âåðõíèé ïðåäåë ñóììèðîâàíèÿ � 4m îïðåäåëÿ-
åòñÿ îáùèì ÷èñëîì âñåõ âîçìîæíûõ ïîäñëîâ äëèíû
m â àëôàâèòå ÄÍÊ. Çíà÷åíèå ôóíêöèè F (m) âû-
÷èñëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ ñ m = 1 ñ øà-
ãîì 1 äî m = d2 log4 ne , òàê êàê çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
F (m) íà ïîñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ m áóäóò áëèçêè
ê 0, ÷òî íå èìååò ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ
àíàëèçà ñèìâîëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ÄÍÊ. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïèêîâîé õàðàêòåðèñòèêè ñèìâîëüíîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ âàæåí ëèøü ðåçêèé ñêà÷îê âíèç ôóíêöèè
F (m), êîòîðûé áóäåò íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 1;
äî d2 log4 ne.
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ýíòðîïèè ñäâèãîâ
â äàëüíåéøåì áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îöåíîê ñèìâîëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ èññëåäóåìûõ
ÄÍÊ, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê ñëîâà â ÷åòûðåõñèì-
âîëüíîì àëôàâèòå. Íà îñíîâå òåñòîâîãî èññëåäîâà-
íèÿ 20 ãåíîìîâ èç áàíêîâ äàííûõ EMBL, GenBank,
DDBJ, áûëà âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ èõ îáúåäèíåíèÿ â
îòäåëüíûå ãðóïïû ïî ïèêîâûì çíà÷åíèÿì õàðàêòå-
ðèñòèê ñèìâîëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Â õîäå ïîñëåäó-
þùåãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà â ïðîñòðàíñòâå (ïèêî-
âîå çíà÷åíèå êîíå÷íîé ðàçíîñòè ôóíêöèè ýíòðîïèè
ñäâèãîâ, àðãóìåíò ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ) âûÿñíèëîñü,

÷òî â òàêîì êëàñòåðíîì ïðîñòðàíñòâå ãåíîìû îáú-
åäèíÿþòñÿ ïî ñåìåéñòâàì áèîëîãè÷åñêèõ îðãàíèç-
ìîâ. Ðàçâèòèå äàííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäïîëàãàåò
êàê ðàñøèðåíèå îñåé êëàñòåðíîãî ïðîñòðàíñòâà çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñèìâîëüíî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ, òàê è ðàñøèðåíèå íàáîðà èññëåäó-
åìûõ ãåíîìîâ îðãàíèçìîâ èç äðóãèõ ñåìåéñòâ.
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