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Ввеrlеtrие
l'сltttая се,гl, llрсдс,t,?IR.!tяет собой rlабо1) скоорлиtIи[)()t};rItlrо ра-

ботаюtцих и tt:ta}tilrt{o р(rгулирусмых гсlIоlJ, обесllе.rива,юl|Iих вы-
llо.ilпеrlис опрсjt().пенноft фчнкltии t] opl,atlи:}M(l. l( ,tислу (:,I,1)yKTyl)-

llых KoMltoll(]l1,1,()t} геIIttых сстей (),|,носяl,ся сами г()llы, Kojt],r})ye}tы(r

ими P[IK и бе;lки, пути |Iере/lаtlи сигI{а.пов, I]е.ilущие от K.IIeTotl-

lrых pcl(()tt.,op()B к регуляторпым paйoHalvl генов и ,г.д.

С]о<,t,сlяtrиtl гсlнноil се.гtl в <|rиксироваttttый ttolvlell,г trpe},tellи

N,tож(yг Сltl,гt оllисано велиrrипаfitи коItll()ll,граrtий хшмич(}(]ких вс-
lltcc,гIз, l}хо.il.яlltих l} llc,c. [Iо;х,рсr,лиIlамикц поt}еllениrl :а,гой си-
(],|,сNrы ti ll(lри()j1 ак,гиDtl()с,ги Nl()жст бытl, tllltцt:t,a,B.,Ie}l l, l}и,ll,() |la-
(lcrpa ojltlotutcplll>tx криl}ых. описываJоIt[их измеllсllие K()Irl[cll,гl)a-

tlи1,1 lаr,их э.rrемс,ll,гов. (.l<li,iчас (:.ytt(ecтByюT мстоlIики, по:}воJlяю-
lltl,tc IIроl}оди,гь соо,гве],ствуюlци() }lзмерсlIил и lIо.:I.\,чать ()ll1.1(:all14(,

l|'а(хr,га BI>lllo,Illlctla lll)и по.rUк]ржк(1 l,pi1,1lal,a с}оttлtl <<1,1ау.111о,Л

ll()T(lllll.иir.il> 2:i ()ll g; ltри фиllаш<:ов<rй поjl:ttlltжксl Миtlс16>;>азсь

ll;rtlия Р<rссl},и. l,|)аl,,г Д03-2.8 8Гl; граll,гсlв РФФl4 02 04 48802,
02-07 90З59, 03 04 4ti500, 03 07 96t]:l:l; гра,п,гов ()ýI}l РДll
200ll l..1 .l}.: (lO Р.АtI (Иtlтст,раttиоttttt,tй Irl)oeKl, ll9): ФХIi
l'ДIl l(),4; llar(иolt:l,.;tl,пot,<r Иttс,l,и,г.l,r,а l};r<rрс>tзья ( jLIlД

N, 2 ttOl l,i(i 0lil39- 04д2.
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г()нlIо1.1 (:е,ги В вил(l нirбора 1раекторий, отражак)llr.их измеIlеIlия

I}O вl)еNl()tlи ко}ll1сlr,граllиЙ хими,lеских l}clt(ecT3. яRJIяк)ltlихся е()

(:,грукl,урtlыми комllоllеII,гами.
[Iorr:t l ци a-ll l l}t() В'Г?l,Ком olr исаIlии заJlож(lн бол ыllоll обуьем и н-

(Ьормаl[ии () l]:tаимодсйСТВИИ Ра:lj'tичных эjleyellToB г()lIttоЙ ссти.
l'iы.по бы инт(}l)есtlо, наtIримср, обllа,;rужи,l.t, I.P.YlIlIы э.ц()iu(rll,гоl}

(: rIриr)JIизИ,геJlы{О одинакоRоЙ /tинамикоЙ повсд()llиrl во BpeMtF

llи. l)еIilи,гl, э'гу ,.taila(ty N,t()жl1O Dt()то,Iliiми таксоllомии, llри(:Il(х]оС)-

.ll(,llllы}tи ;1.1trt 
,t,ак(,()tl()мии м]lожсства ojllloivlcpllыx Jlиllа:чtиt|(,(,ких

1,])а()к,|,()])иЙ. Ilt1.1lучаtlмы() ,гаксоны бу/tу,г ()6,1,(_,ltиrlя,t,b ,гtlки() эJl(l-

М()ll'ГЫ, У КО'l'Оl)ЫХ COliItЫ.laЮ'l' ll()l)ИОl(Ы llO,Д'lr()M?r И Cll?l,/lii ИХ а,К'l'ИIJ-

lt()с,l,и. Эз,и рсзу.;tt,,гаты булут llоле:r}ttl tlри рсшеllии ряjlа задаtl
iuo,,l()Ky.;l}Ipllorl био.;l()l,ии: rlо(:,гросtrи() c,гl)yK,l,yl)lrl l,(,lltl()И с(Yги, llo-
rrима,l{и(i м()хаllизма е() фуllкttиоItироваttия, обпаружеllие му,гаt[иI,1

и распозtlаl}аItие ,гипа :)тих мутациЙ,
[},rtаrlпой работе объектом,гаксоIlомичс(:коl0 анiu!изil яltJtя-

l()1,ся 1,})аек,гоt)ии, о,II)ажак)щиL| JllttlaMиKy рirбо,l,ы э.:I(]меtl,гоI}

эри1,1)ои,дIIоЙ lr-,нllоЙ (xi,ги. flirнtlые ItоJlучеllы lta маll1иtlноЙ мо-
llcJlи! }rt\.,lи,|,ирчlоilt()Й рiбо,гу э,гоЙ с(l1,и и llре.лс,t,ал,IIяк)1,1lеЙ собоЙ
(:и(:,гсм.у иl} !)(),цифф(lр(tllrlиа,ilыlых уl)аlrll(lrlиИ [l].

1. Mr.1,1,tr.; цl,t,гак (:otI()M и и /1и t laм и r l(:|(: к и х,г})а(!к,г()|)и il

(,)ущс:ствует tl()cKo"llbкo |I(цходов к :)аjlаче,гак(:оrtоforии лиIrа-
мичttских,1,I)а,(,lкт()риЙ. [} caM<rM Irро(:,гом с.rlуttас 1,1)аектории!
}IбJlю,цаемые I} ,/V tIос.Jlсд)вiUгелыIых MOMen,I,oB l}р()tvlсни, рассмirт-
риваrот(:я как ()бычные N-.мерIlые вектора. [)асс:,гояttия iltежJý,
ltими lJыltисляют(:я Itри помоUlи бы,lltых ]чlgгрик ( наlrlrимер.
liвкltиловой), и к пим пl)именяк),гся сT,ашдартtlые ме,годы таксо-
ll()tr{ии.

(}tlltl,K<> l] jliulной :]a/lla!l(l эl,о,|, lloilxoj( оказыва("г(:я tlcllp}l(livr.;l(L
Ml)]M, tl0,t,oмy ч,l,о ()rI о])исlr,гиl)уеl,ся lla аб<:сr;lкr,гttыtl :Jll?lt|сII}lя K()rl-
l(еtr'гl)il|,lиЙ, ко,|,оры(,) дJrя разIrых вещес:,t,I} о,гJtиltаtо],(lя лруl,о,l,/ll)у-
t'a }ta ll()t]rll,b rlоI)ялкоt}. 'I'aK как ин,герс(: Il[)()lK:,гaBJlяlO,|, lle |](-).;lи-
ltrrны коllц(lн,гJ)аllий, а xilpaKTol) и:rмеtl(tllия их д&lнаtlик}t, t,o lt
ltач.L-lе ,;le.ilae,|,(lя .IIиtIсЙltал llормировка, всJIичиl{ коIIцен,l.ра,lI.иll,
Kol0,Ol)arl IIр}lRо,л,иl,JI,аIIные о кажllом э.,lемеllте к ilиalla:]olly от ()

Jю l. }J ре:з.у.111,rоrr,., э,гого Irосле IIрове.депил т?Iксоllо]чrии в o/tlloИ
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гJ)упIlе окаж.ч,гся 1,[)аектории (: похо){(и!t tlоts(ilеllием дин?r.\4IIк, а
нс с бJlизкиýlи аб(:(),;IютttI>tми :]llачеttиями в ках(лый MoItr()I|.t, RJх!
.\l()ll и.

Имtlсll,с:я сще ,r,ретий IIолхоJI! IIl,)и K(),|.ol)o}t ме,г(rlом ]lиllаN{и-
lle(:Kol,() Il рограiltм ирован ил процессы сдвигаются и растя l,и BaIoT-
crl лруl, о,гн()(,.итеJlьно /(l)уга с ltелью по.пччеtrия максимаllьноI.()
схолс,1,1]а [2]. Он Iro:tBojlяeT выj(с",Iи,I,L r,руtlпы диttамик, IIо[)ожда(r
Ml>lx олиllакоRым лроцессом, но ltро,гекаIошlим в :]ависимости от
обс,гояте.пьстIr с разrlоrl скоростью в ра:tвые п|омеtlты врсN{еIIи.
l} jlaHrtoM с.rlучае lrредllо.;tагастся, tlTo вс() элемен,гы генн()й c(i-
r,и ;>або"гают l} одиttаковых лJIя rrих стационарных ус.;lоDиях, что
де.ilае1, IIримсне}lис лиIlа,ми!lсского пр()граммиl)оваllия II(lll()JIe(:()-

образllым.

2. Такс<rlrомия диtrамиrIоских т[)аекториti
дJlя эритроилноfi геrrно1.1 сети

В эr,сlii работ(l исс.:lеловаIIись даItныс о Kotll(eнTpall}rяx 34 B(l-

u.t(lс,гв, и:}меренных на протяжении l00 tlacoв l)або,l,ы эри,гроил-
Holl генноfi сети в ttopмe и при возпикновении 20 типов lчlутаlциil

раз.пичltой сложности , oт oiurofi ;lo четырех мутаllий оllноtsр(}
Meltнo. [Iол муr,аlrиеЙ :ilLecb ttони}lается некоторое внешн(iе и.rIи

ts lIyTpeH llec в<>зде1,1ствие ! llapy uJ аюцк}е IIорм аJlыtое d)уlrкци()н и ро-
ваrIис Ilското[)ого э.пемента гerllloii (:()ти и, как (].;Iе.лс,t,t}ие. Nlешяю-

uц;tl рабо,гу 1}(:еИ с(-),ги l} l(eJIoM.

[IрtиваритеJlыr ы й all ализ ItoK ilJал, ч,rо сре,Jtи трir.ек,гоl) и й из-
м()rlеflия коllrlеrtтраl[иЙ tr)аз"ilи,l}lых tjсlц(:с,rв }roжtlo увиде],ь ,гаки(ll

коl,орые tIохожи по форме, ll() сиJrыrо оl,Jtичаю,г(]л сI}<rими cJ)ell-
ними l}tlаtlеlrиями, Ёсть,г;rаектории (: похожими с.релними i}нач()-

ниями, lto различIlые по формс. В с:вязи с этим лс.'tсf.Jlосll ,гI)и ва-

риаIlта таксоItомии: груIlп}rровка веществ IIо Ilохожести их фор-
мы; груlIпир()вка IIо похожести сре/tних значсний; грушIlировкir
II() взвеtttенной похожести средfiих зllачепий и формы.

Такс<lномия лелi}JIа(:ь с lIомощью аJII,ори,гмов с:смсйства
IrОRЕ[, [2]. lIроr,раммы были алаrt,l,ироваrlы к особеlltlос,|,fl}t так-
с()lrомии ,[раекториИ. }{аибо.пыllиfi интсрtrс преllстав.,lя.пи |)c,]yjll,-
1,а,гы ,гаксоtlо[|ии, Ilри котороЙ объсr,tиня.Ilись K|)mBbltl с ll<>xo)ttlЙ

лиIIамикоfl повеJlеl{ия во времепи (,г.е., такс<rномия llo форпtе llри
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нормировке концt}н,гроциtl flо их максиýIаjIыlым значениям),

.Г{ан гrыt: l1лятаксономи и п реl(с,гавJI я JI и собой тбл ицу, состоящую
и:з 7l4 строк (34 вепlес,гва*21 тип мутаций) и l00 с,гtr.llбцов (кон-

ц(rllтраtlии всщестtt в 100 моментов tlремс:ни). Мера похожести
олllого объек,га на л,llугоЙ определяется через Евк.пи;lово расстоя-
tlис межiLч их 100 мерltыми вскторамц.

Ко;lи чсс,,гв<r 1,aK(:oHoIJ заRисит от задаваеIrоt,о ра/:lиусi},l,акс()-
па. i,}ыlача выборir оп,гимального l{иc.ila l,аксоцов в такс()номии
сама п() себе не }tмее,г идеаJrьflого реutеIlия. 'Гак ,|,tо, D каж-
доЙ конкретной си,t,уации приходиl,ся рассмаjгриватr, н€ско.пIrко

варианl,оI}, кото[)ы() иtr()гда в rlа;lьнеfiшем исtlоJ-lьзую,tся Ilарал-
ле.пьно. На/lанноЙ таблиtlе IIри Ma,J*tLrx ра/tиу(:ах llо.пуrlае,l,(:я мн()-

го ,I,aкcoltoB, бо;tьшинстl}о из которых солержит It() o/llloмy и"ци

два об,ьекта. Назсlвем такие Nrелкие таксоны "tлиtlи,Itlыми". I}

бо.пее крупных TaK(]OtIax Mo)t(Bo вы,IlсJlи,гt)типи,llIые <>б,ьекL,ы, т.е.

такие, сумма Jrасс,гояниfi от которых до в(:ех осl,алыlых обr,ек,гов
лаllного таксон а ]чIиIIим ал ьна. Количес],веIlн ыс характершстик и

tlcKoтOp|,Ix вариан,г()в таксOномии ttoKaзatll,t в ,га6;tиltt:, Злсt:ь жс
указаны типичIlые пр(,дс,l,авители Kaжlt()r'.э из не "елини.Iных"
таксонов -- назваttие вещестt а и (в с:кбках) tloltlep Nrутаllии.

TaKcolloв =таксоноD
исJIо таксонов =таксонов
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На рис.l и 2 предс,гаItJIе|rы формы траск,trlриЙ тиIIичных
прслстави,гс1.1ltlй.
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Рис. 1. Формы l,иrtиrlшых траекторий

,ц.I1я разных TaKcoIroB при радиусе Л = 3.
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|'пс,.2. Формы .гиllиtlllых траекторий
лля раз.tIичных Taк(:otl()ri rIри радиу()е ll = 5
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3. Результаты таксономии

Можно llР€.il,ПОл'IОЖить, tlтo It cJtytlaяx, когла при otletlb ft).;lb-

lllих радиусах почти t]ce вещестIrа попа,цаю1, в одиrr общий ,I,aKcoH,

а trесколько веtцестI} (оаин-лва) сос,гавJtяют " с1,1lиIIичные" таксо-
н ы,,Iо эти I]eIl(ecTBa .п ибо неrIосрелстве| l tlo tlо,цвержеIl ы }lу,гаltи ш,

.rtибо напряп{ую связаны с вещестRом, поJlвергшимся му,гацип.
'Гак, при ра,диусе i? = 5 для первоfi мутаrlии такиDtи lteцlecTBa-

ми оказаJlись ДG и ffl{I'fout; l:tля че,гrrертой -", [lеmе, АG, BG,
[re_in и lrгоtо_IХ; дJlя (:едьмоlt - lre_in; jl.;lя ttосьМоИ -- tsG И

Еt'ОR; л.iIя оj{инЕадцатой - Fe-in; д.;rя трицадr[атой -- Hetrte:

дJrя jlевяiгналцагой -- дG; j(ля дDа/[цатой -- ttG.
Можttо видоть, что для четвер,гой му,],ации! lr KoTopoll

веlцеством-,мутантом было Fе-iп, срели llетырех "е,ди}lичIttIх"
Taкcollots ока:]аJIись,I,акие всщества:

1) Неrпе,
2) Ас;, tsG,
3) }'е- in,
4) Proto-IX,

чl,о под,tвср}кдае,г }(a[ty I,иIrотезу. Она подтвсрди"]ась также и

д.пя девятпадцатой и двадlIатой мутаций: веще(:,гвil_му,гаlt,гы
оказаJIись в сос,гаве "елиничных" ,гаксоtIоR. [Iри лругих (глав-
ным образоtr, двойных) :цутацпях в сос,гаве "единичнt,Iх" таксо-
нов l}сществ-,мутантов не быrто. Вещес,l,ва. оказавшие(:я в ,гаких

"едиfiичltых" таксонах, вероятfl(), IIахолятся в силt ttой заr}исимо-
сти от веlцеств--Ntутаllтов.

Altal|<lr,и.ttIo() Itp()jlltojtoжctrиc ivtoж}t() I}lrl;Il)ип}1,1r и lt() lrorjo/,Iy

веще(:,J,в, ко,г()рые в болыцинстве слуtlаев ltриIlад.;Iежаг (цlIому
TaKcolty и JIиulь при ()пр()ле.:rенtl<rй мутаrlии -- к друI()N{у. 'I'aKoe-,

повелеIrи0 наС>лкrдается ,у Et'OR и BPOlUak2 во в,горсlii мутации,
у mRNАДLАS и ALAS2 в третьей мутаIlии, у IRl)-At,AS в ,ire-
сятоrl, у IiPOR, ЕКLFа<:tr, mRNАЕРОR, пrIt},iAEKLI. в восьмсrй
и у тпRNДРl)О в восемllадцат<lй, Высказtrшное III)(дпо,ложеIIие
подтlх)рдило(:ь л.,;Iя в,l,<lрой, восьмой, десятой и восеil,tItа,,[ll,агой му-
таций. При малlых радиусах таксонов (Д = 0.0t) выдсltилось l35
TaKcoIloB: 25 из ltих солерr(&тrи больurе дI}ух эJ!емеlI,гоIt и NIaK-

сималl,ный разм(,)р таксоца -- 247 эJ-IемеII,Iов. }]а о<:llоlзt: э,гой.
6<lлее чувст,trите;rыtоii таксономии, бы;lа llреl(Ilриня,|,а поlIы,гка
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ОПР(ЦС"rtИ'Гl, t}c[ll()(:1.Ba, ИМ(lIощис сходную приро;lу и(или) Mclxa-
низмы ф.уllкtlиоll и рован lf я. rl|;l я этого выде.;I я J-Iись l]ещест.Rа, ко-
тоI)ые в бо.пьшинс,гве му,гациЙ совместIIо попадаJtи в одни и те же
таксоны (были близклl в простраIIс,гве резу"rь,гатов таксоtrомии).
Имц оказыIись такие груttпы всIцеств:

l) AG и BG;
2) АLДS2 и пlltNАДLДS;
3) С]})(), F(;l|, rrrR.NДАLАD, rTrll,NAI'I]GD, mR}iД()Р(),

пlllNД}'(ll l, шRNД'I ALl, lпRNД lIOXI};
4) rnItNAE})Olt и mIINAEKl,}';
5) mRNДД(i и mRNAIJG;
6) IIOXl}t,гft, и ЕКL}';кtг;
7) пrtl.N AIRР, rnRNAlJItOS, mRN Д (JltOI), m ll.N А РРО.
llo в болыltиllстве сл_ччаев It один ,гаксон ttoгIaJlaлo олttо и то-

жс в()ш.ес,г}t() lIри различных му,га,rlиях. Об э,rих BelIц-,cTBax м()ж-
но tlр(цlrо.,l()жить, что оllи слаб<l :;ависfiт o,1, иссJt(жоraанIIых :l,иlIoB
мутаtlий: Mex(Jly :).;tемен,гами гснной сети, отl]ечающими за I]ыра-
боr,к.у дапllог() I}(llllecTвa и эJIемсн,гами, ltо;lвсргllутl)Iми му,|,аr{ии,

cyllKxyгtteн ttclй с:вя:lи lteT.

licTb lrtlltlecTl}a, которые Ilри разпых jrrуl,ациях tJxoJlяT t} (:ос,га-

вы ра:]ных ],аксон()в. К ,гаким веrцес,гвам о,гно(:я,гся, в час,гllос.ти,
,ге, которые были выбраIIы в качестве tlаибоJtсе информагивlrьтх
при распозrlаваrlии типов м.утаuиЙ [3],

4. Таксоrlомия 34-х Belllecтв

()лсдуюrций вариаrlт таксоIIомии (>ы.ll слелап на та6.тиtкl лап-
tll>lx, (:ост()rltl{ей из 34 строк (объс:ктов) и 2100 с,голбltоt] (призна-
ков). Эти объекты были получены lrу,гем "склеиваIIия" траск-
,горий одного и To1,o же Beшlecl,Ba IIри кажл()м из 2l сос,голния
t,cнHoll с.е,ги. [Iри радиусс ,гаксопов paI}rIo}I 7 выде.llи;rось 2il ,гак-

colt()lt, сре.,I(и к(),г()l)ых болес одtlого о(lъектtr имело 5 TaK<:<rItoB.

Ccrc:TaB этих TaкcoltoB бы-,l таким:
l) Т'fRlГfоut и FЪ-irr;
2) Аt,ЛS2 и rrrRNАДLДS:
lt) [JК1,1;асtг, rпRNДI{I)ОR и mRNABKL}':
4) rтrRNААLДD, mRNACPO, mll.NA}'Cll, mRп"ДfД1,1 и

mRNAIIOXS;
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5) mRNДUttОS и ITrRNALJROD.
lIри ралиусс TaKc()Hot] paBltoм t4 вьutt1.1tи.пис:ь 20 так(]он()в,

среди которых былlо 7 не елиttичItых.
Множtlство о6,ьектов (траекторий) в простраtlствс своих ха-

рактеристик обнаруживает некоторую классификациоЕную
с,груктуру. Ilри опрелеJIенных ралиусах удает(rя вы/lе.llи,I,1r fie-

cKo",IbKo сгустков (TaKc<rHoB) похожих друг flа лруга траек,горий
и 1]ы/lеллIть тиIIи чных предс,гави,гелей этих TaKcOttoB.

5. В<rсстановление структуры связеfi
мех(дLу элсмсtIтами r,eHtlcri.i сети

В наст<>ящее вре}tя Jlосl,аточrrо по",t}tое ()Ilисаllие co:illatlo jI.Itя

неболыtlоIкr чпслi} генIlых ceTei,l. IJ бо.llьцlиtlс,l,вс случаев им(rет(]я
.ltишr, инфор:uация о генах, tiхолящих ts состав ссl,и, Ilo jlatltIыx о
структурtIых связях межд\у ними нет. В данной работе делаетсfl
попытка р€шить зада.lу восстановления структуры lcltHoй сети
по наб.пюлениям за коIrце}tтрациями lrещсств, вIrраба,гываемых
отделы{ыми генами. [Iри этом испоJlьзуются ланныс наб";lюде
ний за работой r,etlH<rй ceт}t в ltopмe и цри нокаутировании от-
лелыlых гсIIов.

В этой за.цаче исслелую,гся взаимодейс,гIJия,I,олько между tэ-
нами, и соо,гвет(:,гвеllllо паб,людсIIие ведет(:я To.:lbкo l]a Kottlle}rT-

ра[lиями всIцес,|,в (MPI,IK и белков), харак,гери:}.уюulих }pot}Oltll
активIIости этих геноR. П<lочередно кажjtый I,c,.}I нока}тир}е,г-
ся, в р()зуль,гаl,е чсго llрекраlцасl,ся вырабо,l,ка соотl}е,г(:твуt()ulеr,()
МРНК и бе.пка, ч,l,о лриво;lит к измеIIеtrиям в paГ>clTe вс:ей l,tltlttoй
(х),ги.

I I рсдварите,:t ьные ис(,..Irс2lоваlt и я в()змо ж tIости рсlrlеrlия зада-
.tи в такой постановке IIроводиJIись н& мо,i{€;-Iи геtlllой се,ги Ilo
лифференцировке эритроцитов. R рамках этой ссти рассматри-
вались 20 t,eHoB, сI)ели которых бьUr() вылеJIено 4 геltа, и требо-
BtUIoCb выявить: д.iIя каких остальЕых геIlов вI)tде.:lеtlныс 4 ге-
на играют poJlb,грапскриlrrlионных факторов. Дна.ltи:зиру(|мая
ипф<lрмация лредстаlrля.па собой траектории кOнцt)rr,граIlий 20
MPtIl( и 20 белков, и]J:чIерснных на rIротяжепии 100 часов (: ин-
T()pBaJloM в олин час. 1['раектории но[)мировали(]r, по (]воим мак-
СИМаЛЫIЫМ :JfiаЧеНИЯП|, ПОСЛе Чеt'О ПРОВОДИJ'IаСЬ ТаКСОНОМИЯ Э'ГИХ
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траекторий. В результате все,граектории делились на групIIы
(таксоllы) в зависимос,Iи от харак,гера их динамики. Кромс: ltoMe-
ра таксона ка;<;tой траектории IIриttисыв&;1ась ее нормиI)овочЕая
величиlIа, характеризуюtцая среднюю ак.I.ивнос,гь геIIа на рас-
с:!1атриваемо}l временн()м интервале. Из бочrьшого чис"-Iа, вариаtl-
тов ,гаксономии траекторий, по.шученltых при разllых :tпачениях
лиамс,гI)а TaKcotIoB, был выбран вариаrlт, об.падаюlцеЙ наибо.lIь-
ulей иll(>ормати вtrостью.

.II,а.пьнеfiший анализ trроtsоди.ilся с исIlользоt}анием 1,акого по-
нятия, как си.;tа возjlеltствия, которая опрелеляJIась .г()м, на
cкo"rlbKo измеIIи.ilась &ктивнос,гtl того и.пи иtlоt,() I,eHa }J резуль-
тате тоIю и",lи иllого нокаута по сравllению с его работой в tlop-
мальн()м сос,l,ояtlии сети, .Ц,ля каждого геЕа выделяласL l,руппа
генов) tla которые его нокаут оказа"1 наибо;lее сильнос воздей-
ствие. Загем IIIюверяJIось, нет ли в этой группе l,eнat ltсрез ко-
торыil воздеЙс1,вие передавiLпось остальным. Лругими словами,
llровеl)я.;Iось lla()Ko.;Ibкo праtsдоllодобllа t,иlrо,геза о IIрям()м Bo:t-

действии нокаутироваIItrого геIIа lra выделенную груtlIIу lr:HoB. l}
случае обlrару жеttи я каIlлила,,га н а роль IlосредItи ка, эксllеримент
с ,гем же нокаутом повторялся, но этот посредIIик изо.пировался
от всех внешних воздеЙствиЙ; eIo МРIIК нарабатываJIась с по-
мощью коllститутивного синтеза. В ц;зу.ltьтаге и:J первоlrаtlально
сформир<lванной группы у(rирались те геfiы, сила воздеfi(:твия на
которые в последнем эксперименте рсзко ослабсвала. Э,ги r,еtrы

связаны с нокау,гироваIIным геном tte на tIрямую, а через посред_
Irика. [4:} первоначаJIьного полIl()l,о графа возможных связей этих
t,eltoв с нокаутированI{ым гено}1 удiilIя.,tись ребра прямой связи.
(),грук,гура гснllой сети сl,ановиJIась бо.;Iее оlIреле.IlеЕной.

К ак ока:lалllось t ре:]уJI ь,гаты такого рола обработки ll():}l}о.п rl-
ют опрсделить транскрипционIlые факторы IJ рассматрпваемоЙ
сети с Bt,tc<lKoй ,гочностью. Кроме того, иссле,r,к)t а.],1ось Rозмож-
ност}, реlIIения схолпоti залачи. па6;rю/lая за пове.дением геtlноЙ
сети бе:r покаутоt}, а лиlць с исItользоваIIие;ll иэоJIяltии t}ылеJlеlr-
нок) геlrа от Blrcutниx воздеЙствиf,i. Еlыясниrrось, tt,I,o при таком
подходе данные о повелении дипамических траектори1.1 lle несут
достатоrtt{оft иllформаrlии для l]осстанов.;rеfiия сl]язеЙ в дапноЙ
гешноЙ с(),ги.
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.I[альнt:йшее рiI:]вит}r(1 MeTo/loB tsосстановлениrl (:,грук,гуры

генн ы х сетеЙ возрас,[ающеЙ c.,-Ioж ности в(цет(:я (: испо;l b:]ol}alt ием

рil]работаппых в И1_1иГ СО PA}I машиIIных молелей, имитиI)ую-

щи х 1.1аботу гипоте'l,иrlеск их геIttt ы х сетеЙ.

Выводы
В исхолшом виле каждое состоянис сети оlIисывается боJlь-

шим количество}I характеристик (3400 чисел) и смысл такого
описаtrия практич()()ки Ilслоступен дJlя непо(]редстI}еllllоI,о в()с-
приrlтия tr()JtoBeKoM. Оlrисаltие lta язык() резуJI}rга:гоIt 1,iпксо}lомии
(:,гаповится бо"тее rt1><lзраttltыllt. 'I'ellepb () KaжJloM веlц()(:,гt]с Irри :.la-

лаIItlоli му,I,ации можно сказать, ч,го olr() Itрина/I.;lежи,г ,гакому,то

таксопу, следова,ге"цьно, по форме траектории похожс па типич-
IIого lIредставителя этого таксопа (см. рис.l и 2), а срелrrее значе-
ние концентрацпи этого веIцестIJа paBrto такой то ве:.ltи,Iиttс. По
IIоводу конкрсlтной му,гаl(ии illожtlо сказать, tt1,o при этой му,га-
ции такие-то вещества (п<rllавшие в одип бо;lышой ,t,aKcoH) не ме-
няют саоего поведения) а такие-то (оказавruисlся в "едиIIи.IIIых"
таксонах) реагируlот на данIIую мутацию силыtо, что указывает
на ,го, (ITo лаltное вещестl}о .либо само полверг.rrось мутацлти, .пибо
име(:,t rlрямук) связь с веlllес,гвом му,гаtlто}l.

I,)сlзуль,гаr,ы ,|,ак(:ономии рtогу,I,оказа[ься tl(),;lе:rltыми :t,ilкже и
Ilри изучеlrии разrlообразил повеления (),lделыrых эJtемснтов геЕ-
ной с:ети в ttopмe и при т<lй или иной мутации, В ,lастлlости,
модельные :rксперимен,гы пока:jiUIи, ч,t,о ее lv|oжHo с успехом ис-
поль:J()вать rlри решении .-лад;l,tl ц l,tостI)о(]llия c,1.I)yк,tyl)lloil схелllя
t,енной сети llo рсакlдиям ес отд()".,rьrtых :)",IeMeHToB lra опреjIе;Iен-
ные мутации.
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