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Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà æèâûõ îðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëåíà ïî-
âòîðÿþùèìèñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ è âñòðà-
èâàòüñÿ â ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè ãåíîìà, â ÷àñòíîñòè â ðåãóëÿòîðíûå è êîäèðóþùèå îá-
ëàñòè. Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ïîâòîðîâ â ãåíîìå, à òàêæå ïîñòðîåíèå áèáëèîòåêè èõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èãðàåò âàæíóþ ðîëü â èçó÷åíèè çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ è ýâî-
ëþöèè ãåíîìà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé âàæíîé è íåïðîñòîé áèîèíôîðìàòè÷åñêîé çàäà÷è
áûëî ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ïîäõîäîâ. Îäíàêî íè îäèí èç íèõ ïîëíîñòüþ íå îòâå÷à-
åò ïîñòàâëåííîé çàäà÷å èç-çà ðàçíîîáðàçèÿ äëèí è ñëîæíîñòåé ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé [1]. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ìåòîä äëÿ ïîèñêà äëèííûõ
ïîâòîðîâ de novo.

Àëãîðèòì ðåàëèçîâàí â ïðîãðàììàõ íà ÿçûêàõ Pascal è Python. Ïðèíèìàÿ âî âõîä-
íûõ äàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíîìà, îí ñîçäàåò ñïèñîê ãðóïï, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ñîñòîèò èç ôðàãìåíòîâ ãåíîìà ñ îáùèì ìîòèâîì â ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ. Íà ïåðâîì ýòà-

ïå ðàáîòû àëãîðèòìà ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷èñëî âñåõ ïàð êîðîòêèõ � äëèíû 5 � ñëîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ãåíîìå íà íåñêîëüêèõ ôèêñèðîâàííûõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà. Ïðîèç-
âîäèòñÿ îòáîð ïåðåïðåäñòàâëåííûõ ïàð íà îñíîâå ñïèñêà äëÿ äâóõ ñëîâ íà íåñêîëüêèõ
ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ: ÷èñëî ïàð ñëîâ íà ðàññòîÿíèè èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ â ïîâòî-
ðå áóäåò çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèòü ÷èñëî ïàð òåõ æå ñëîâ, íî íà äðóãèõ ðàññòîÿíèÿõ.
Íà âòîðîì ýòàïå ïî îòîáðàííûì ïàðàì ñòðîÿòñÿ ïàòòåðíû, è ñ èõ ïîìîùüþ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîèñê ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàãìåíòîâ ãåíîìà. Äëÿ êàæäîé ïàðû íàõîäîê îäíî-
ãî è òîãî æå ïàòòåðíà ñòðîèòñÿ ïàðíîå âûðàâíèâàíèå, è ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèåâ
ñõîäñòâà íàõîäÿòñÿ òî÷íûå ãðàíèöû ïàðíîãî ïîâòîðà. Íà òðåòüåì ýòàïå èç ïàðíûõ
ïîâòîðîâ ñòðîÿòñÿ ãðóïïû. Ïàðíûå ïîâòîðû îáúåäèíÿþòñÿ â ãðóïïó, åñëè îáðàçóþùèå
èõ ôðàãìåíòû ïåðåñåêàþòñÿ â ãåíîìå.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïðîìåæóòêà èç ñëó÷àéíûõ íóêëåîòèäîâ ìåæäó ñëîâàìè èç ïîä-
ñ÷èòûâàåìûõ ïàð, àëãîðèòì îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâîì â íàõîæäåíèè ïîâòîðîâ, â êîòî-
ðûõ â õîäå ýâîëþöèè ïîÿâëÿëèñü òî÷å÷íûå ìóòàöèè, âñòàâêè, äåëåöèè.

Àëãîðèòì ïðîâåðÿëñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè. Âî-ïåðâûõ, ïîêàçàíî, ÷òî ïî ïàòòåðíàì,
îòîáðàííûì ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ãåíîìà ÷åëîâåêà, íàõîäÿòñÿ âñå (êðîìå òðåõ) èç
èçâåñòíûõ äëèííûõ ïîâòîðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ êîíñåíñóñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ. Âî-
âòîðûõ, àëãîðèòì ïðèìåíåí äëÿ ãåíîìà áàêòåðèè Brucella melitensis, äëÿ êîòîðîé èç-
âåñòíà ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü ìîáèëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íàéäåíû 18 ïîâòîðîâ äëèíû áî-
ëåå 50. Êðîìå òîãî, íàéäåíû 49 êîðîòêèõ � äëèíû îò 15 äî 39 � ïîâòîðîâ, ÷òî íåîæè-
äàííî, òàê êàê îñíîâíîå íàïðàâëåíèå àëãîðèòìà � ïîèñê äëèííûõ ïîâòîðîâ. Ïðîâåäåí
àíàëèç ïîëîæåíèÿ íàéäåííûõ ïîâòîðîâ îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ ãåíîâ B.melitensis; îá-
íàðóæåíî, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ ñîâïàäàþò èëè ïåðåñåêàþòñÿ ñ ãåíàìè áàêòåðèè.
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Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà äëÿ ïîèñêà de
novo äëèííûõ ïîâòîðîâ â ãåíîìàõ.
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