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Í.À. Áàëàøåíêî, ì.í.ñ. ÃÍÓ «Èíñòèòóò
ãåíåòèêè è öèòîëîãèè ÍÀÍ Áåëàðóñè», ìà-
ãèñòðàíò ÃÓÎ  «Èíñòèòóò ïîäãîòîâêè íàó÷-
íûõ êàäðîâ ÍÀÍ Áåëàðóñè»

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ãåíåòèêå

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ è ãðóïïèðóåòñÿ ïî íàïðàâëåíèÿì

îïûò èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ãåíåòè-

êå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ãåíåòèêå â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè

êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ ïîëó÷åíî êîëîññàëüíîå êîëè÷å-

ñòâî äàííûõ, òðåáóþùèõ îáðàáîòêè. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá

îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ � ïðèâëå÷åíèå ñðåäñòâ èíôîðìàöè-

îííûõ òåõíîëîãèé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçâèòèå ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå çàäåéñòâîâàíû ïðàêòè÷åñêè íà
êàæäîì ýòàïå èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà, íà÷èíàÿ îò ïîèñ-
êà ëèòåðàòóðû, çàêàí÷èâàÿ àíàëèçîì îãðîìíûõ îáúåìîâ èí-
ôîðìàöèè. Êàæäûé ãîä ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, îáëåã÷àþùèå ðàáîòó ó÷åíûõ, à
òàêæå ïðåäîñòàâëÿþùèå â èõ ðàñïîðÿæåíèå íîâûé èíñòðó-
ìåíòàðèé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ íîâûõ âèäîâ è òåõíî-
ëîãèé èññëåäîâàíèé. Èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû ïîìîãàþò íå
òîëüêî ðàöèîíàëèçèðîâàòü ðàáîòó ó÷åíûõ, îíè òàêæå ïðèìåíÿ-
þòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ àìáèöèîçíûõ çàäà÷, êîòîðûå ïîêàçàëèñü áû
íàó÷íîé ôàíòàñòèêîé åùå äâàäöàòü ëåò íàçàä. Ñêîðîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ äàííûõ â ãåíåòèêå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåâûøàåò
ñêîðîñòü îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ. Êîëè÷åñòâî è ðàçíîîáðàçèå
èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, äåëàåò
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè íåçàìåíèìûìè â ãåíåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ. Òàêîé ïîäõîä õîðîø òåì, ÷òî êîìïüþòåðû ìî-
ãóò îáðàáàòûâàòü áîëüøèå îáúåìû äàííûõ î ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ÄÍÊ, ãåíåòè÷åñêîé ýêñïðåññèè, àìèíîêèñëîòíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè è ò.ä. Íèæå áóäåò ðàññìîòðåí ðÿä íàèáîëåå
êîìïëåêñíûõ ïðîáëåì â îáëàñòè èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêèõ
îñíîâ êëåòî÷íîé òðàíñôîðìàöèè, êîòîðûå ðåøàþòñÿ ñàìûìè
ïåðåäîâûìè ñðåäñòâàìè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
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Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, â ñôåðå ãåíåòèêè ñóùåñòâó-
åò ïåðåâåñ â ñòîðîíó íàêîïëåíèÿ äàííûõ. Ýòî ðîæäàåò ïî-
òðåáíîñòü â îñóùåñòâëåíèè àíàëèçà äàííûõ áîëüøîãî îáúåìà.
Â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå äàæå ïîÿâèëñÿ òåðìèí «the Big
Data», ïîä êîòîðûì îáû÷íî ïîäðàçóìåâàþòñÿ ñïîñîáû ðåøåíèÿ
äàííîé ïðîáëåìû. Îñíîâíîé ìàññèâ äàííûõ, òðåáóþùèé ïðè-
âëå÷åíèÿ ñðåäñòâ àíàëèçà äàííûõ áîëüøîãî îáúåìà, îòíîñèòñÿ
ê ãåíîìèêå. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ïîëíîãåíîìíîì ñåêâåíè-
ðîâàíèè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóê-
ëåîòèäîâ ðàçíîé äëèíû � «îáðûâêè ãåíåòè÷åñêîãî êîäà». Ýòè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòðàæàþò ó÷àñòêè ãåíîìà, íî íå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëèêîì, êàê îíà ñóùåñòâóåò â
êëåòêàõ (òàê êàê ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñ÷èòûâàòü
ëèøü ó÷àñòêè íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è íå ïîçâî-
ëÿþò ñ÷èòûâàòü ñðàçó âñþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü). Ïîëó÷åííûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåêðûâàþòñÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü âû-
ñòðîèòü èõ â îäèí ðÿä, îäíàêî êîëè÷åñòâî ýòèõ ïåðåêðûâàþ-
ùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé òàêîâî, ÷òî îáðàáîòêà ýòèõ äàííûõ
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ïåðñî-
íàëüíûé êîìïüþòåð, âåñüìà çàòðóäíèòåëüíà. Äëÿ ðåøåíèÿ òà-
êèõ çàäà÷ ïðèâëåêàþòñÿ ñðåäñòâà îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé, ò.å. ñ
ïîìîùüþ êîíôèãóðèðóåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, äîñòóï-
íûõ ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò.

Ïîõîæàÿ ïðîáëåìà âîçíèêàåò è ïðè îñóùåñòâëåíèè ÐÍÊ-
ñåêâåíèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû ãåíî-
ìà. Îäíàêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî âîññòà-
íîâèòü, áîëåå êîðîòêèå. Íî ïîñëå îáðàáîòêè ýòîé
èíôîðìàöèè âîçíèêàåò íîâàÿ ïðîáëåìà. Ðàáîòà ãåíîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïóòåì èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé è ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ñëîæíûå ãåííûå
ñåòè, êîòîðûå î÷åíü ñëîæíî àíàëèçèðîâàòü.

Îáëà÷íûå òåõíîëîãèè ïðè îáðàáîòêå è àíàëèçå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ

Îáëà÷íûå òåõíîëîãèè � ýòî êîíöåïöèÿ ñåòåâîãî äîñòóïà
ê óñòðîéñòâàì äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, ïðîãðàììíûì ïðè-
ëîæåíèÿì äëÿ åå îáðàáîòêè è èíûì ñðåäñòâàì ðàáîòû ñ èí-
ôîðìàöèåé. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðåñóðñîâ,
èñïîëüçóþùèõ äàííóþ êîíöåïöèþ.
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Òàáëèöà 1

Ïðèìåðû êîìïàíèé è ó÷ðåæäåíèé, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò
âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ, õðàíåíèÿ, àíàëèçà, âèçóàëèçàöèè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ äàííûõ

Ê îìïàíèÿ\
Èíñòèòóò

Ïðåäîñòàâëÿåìûå
âîçìîæíîñòè

Âåá-ñàéò

Appistry Ä îñòóï ê
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé
áîëüøîé ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ
ïëîùàäêå äëÿ õðàíåíèÿ è
îáðàáîòêè êëèíè÷åñêîé
èíôîðìàöèè Appistry

www.appistry.com

BGI Ä îñòóï ê BGI � âû÷èñëèòåëüíîé
ïëàòôîðìå, ïðåäñòàâëÿþùåé
ñîáîé èíòåãðèðîâàííûé ñåðâèñ,
ñîñòîÿùèé èç óíèâåðñàëüíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ
îáðàáîòêè êðóïíûõ îáúåìîâ
äàííûõ â áèîèíôîðìàòèêå

www.genomics.cn/en

CLC Bio CLC Bio èìååò ïëàòôîðìó,
îïòèìèçèðîâàííóþ äëÿ ëó÷øåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. CLC Bio
èñïîëüçóþò ñîáñòâåííûå
àëãîðèòìû, îñíîâàííûå íà
îïóáëèêîâàííûõ ìåòîäàõ,
óñïåøíî óñêîðÿþùèõ ïðîöåññ
îáðàáîòêè äàííûõ

www.clcbio.com

GNS
Healthcare

GNS Healthcare ðàçðàáîòàëà
ìàñøòàáíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ
ïðîáëåìû áîëüøèõ îáúåìîâ
äàííûõ, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü
ïðèìåíåíû ïî îòðàñëè
çäðàâîîõðàíåíèÿ

www.gnshealthcare.com

Foundation
Medicine

Foundation Medicine íàõîäèòñÿ
íà ïåðåäíåì êðàå
ïîëíîãåíîìíûõ èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè îíêîëîãèè. ßâëÿåòñÿ
ïåðâîé ïëàòôîðìîé äëÿ
ðàçðàáîòêè äèàãíîñòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ â îíêîëîãèè,
îáúåäèíåíèÿ êëèíè÷åñêèå
äàííûå è áîëüøèå
àíàëèòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè

www.foundationmedicine.com
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Knome Knome àíàëèçèðóåò
èíôîðìàöèþ î ñåêâåíèðîâàíèè
ãåíîìà ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
ïîçâîëÿþùåãî îäíîâðåìåííî
èçó÷èòü è ñðàâíèòü ìíîãèå
ãåíû, ãåííûå ñåòè, è ãåíîìû, à
òàêæå èíòåãðèðîâàòü äðóãèå
ôîðìû ìîëåêóëÿðíûõ è
íåìîëåêóëÿðíûõ äàííûõ

www.knome.com

NextBio Ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ
NextBio ïîçâîëÿåò
ïîëüçîâàòåëÿì ñèñòåìàòè÷åñêè
èíòåãðèðîâàòü è
èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå
â äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ è
ñîáñòâåííûå
ìîëåêóëÿðíîãåíåòè÷åñêèå
äàííûå î ìîäåëüíûõ
îðãàíèçìàõ è êëèíè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ îá îòäåëüíûõ
ïàöèåíòàõ

www.nextbio.com

Ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ãåííûõ ñåòåé
â ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è ïóòè åå ðåøåíèÿ

ñðåäñòâàìè ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

Äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèé ãåíîâ áûëî ðàçðàáîòàíî
ìíîæåñòâî ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, òàêèõ êàê CRISPR è ñêðè-
íèíã shRNA. Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîäõîäîâ CRISPR, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñòðîåíèå
ãåííûõ ñåòåé, îòðàæàþùèõ âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîâ â êëåòêå.

Äëÿ àíàëèçà äàííûõ î âçàèìîäåéñòâèè ãåíîâ áûë ðàçðà-
áîòàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò NEST.

Âåá-ïðèëîæåíèÿ è èñõîäíûé êîä NEST íàõîäÿòñÿ â ñâî-
áîäíîì äîñòóïå ïî ýëåêòðîííîìó àäðåñó http://
nest.dfci.harvard.edu.

Èñõîäíûé êîä NEST òàêæå äîïîëíèòåëüíî äîñòóïåí ïî
àäðåñó https://github.com/foreverdream2 /NEST/releases.
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Ìîäåëèðîâàíèå â ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ

Îñíîâíûìè ïîäõîäàìè ê ìîäåëèðîâàíèþ êëåòî÷íîé
òðàíñôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè êëåòî÷íîé
ïîïóëÿöèè, èíèöèèðîâàíèÿ è ïðîãðåññèè îïóõîëåé, ìåòîäû ïî-
ñòðîåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ äåðåâüåâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îò-
íîøåíèé ìåæäó êëåòî÷íûìè ñóáêëîíàìè è âåðîÿòíîñòíûå
ãðàôè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ìó-
òàöèÿìè. Äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè ïîïóëÿöèé êëåòîê ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà ýâîëþöèîííàÿ òåîðèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ñäå-
ëàòü âûâîä îá ýòàïàõ ðàçâèòèÿ, íàïðèìåð, îïóõîëè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìîëåêóëÿðíûìè äàííûìè. Ýâîëþöèîííîå ìîäåëèðî-
âàíèå ïîìîãàåò ïîíÿòü, êàê îïóõîëè âîçíèêàþò, à òàêæå
ñïðîãíîçèðîâàòü õîä ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ è èñõîä ìåäèöèí-
ñêèõ âìåøàòåëüñòâ.

Ìåòîä êîìïüþòåðíîé âèäåîìèêðîñêîïèè
æèâûõ êëåòîê

Êîìïüþòåðíîå ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèå èëè âèäåîìèê-
ðîñêîïèÿ (time-lapse microscopy) � ýòî ìåòîä ìíîãîêðàòíîãî
ôèêñèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ìèêðîîáúåêòîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþò
ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà â ñî÷åòàíèè ñ ôîòî- èëè âèäåîêà-
ìåðîé, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïåðåäàþò èçîáðàæåíèÿ íà
êîìïüþòåð. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ èç íàáîðà ôîòîãðàôèé ñîçäàåòñÿ âèäåîðîëèê,
îòðàæàþùèé ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè.
Êîìïüþòåðíàÿ âèäåîìèêðîñêîïèÿ æèâûõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê
ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïîëó÷åíèå è àíàëèç ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ î äèíàìèêå ðÿäà ïðîöåññîâ â êëåòî÷íûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå íà óðîâíå ìèêðîîáúåêòîâ. Ýòîò ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò èçó÷àòü äèíàìèêó ðàçëè÷íûõ êëå-
òî÷íûõ ñîáûòèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì ïî ñðàâíåíèþ
ñ ýêñïåðèìåíòàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèêñèðîâàííûõ öèòîëî-
ãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ. Êîìïüþòåðíàÿ âèäåîìèêðîñêîïèÿ æèâûõ
êëåòîê íàõîäèò âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå â ðàçðàáîòêå êëå-
òî÷íûõ òåõíîëîãèé. Âûïîëíÿåìûé ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòî-
äà àíàëèç èíäèâèäóàëüíûõ êëåòîê è èõ êëîíîâûõ ïîòîìñòâ âî
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âðåìåíè ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ïðîëèôåðàöèþ è êëåòî÷íóþ ãè-
áåëü (àïîïòîç), à òàêæå ýïèãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè îíêîò-
ðàíñôîðìàöèè. Êîìïüþòåðíàÿ âèäåîìèêðîñêîïèÿ òàêæå èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äåéñòâèÿ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ
ïðåïàðàòîâ íà ðàêîâûå êëåòêè. Â îòëè÷èå îò ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè êîìïüþòåð-
íàÿ âèäåîìèêðîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ïðîöåññ íàïðÿ-
ìóþ, îäíàêî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âàæíî äëÿ
ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñòåé äèíàìèêè ðîñòà ïîïóëÿöèé îíêîêëå-
òîê, à òàêæå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â îíêîëîãèè.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ñóùåñòâó-
åò ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå � êàê çàê-
ðûòîå, òàê è îòêðûòîå. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïàêåòà-
ìè áåñïëàòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ
«CellProfiler», «ImageJ», «Fiji», ïîçâîëÿþùèå èçìåðÿòü ðàçëè÷íûå
ïàðàìåòðû êëåòîê.

Áàçû äàííûõ â ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ

Áàçû äàííûõ â ðàññìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ñîäåðæàò äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèè îíêîëîãèè è
îíêîãåíåòèêè. Èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå
äàííûõ, ïðîøåäøèõ ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó, òàêæå íåêîòîðûå
ðåñóðñû ïðåäëàãàþò ñðåäñòâà äëÿ îíëàéí-àíàëèçà äàííûõ è
ïîñëåäóþùåé çàãðóçêè ðåçóëüòàòîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñðåäñòâî îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè MAGI äëÿ áàçû äàííûõ TCGA. Ýòîò ïðîäóêò
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü àíàëèç ãåíåòè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé, ìóòàöèé. Ýòî âåá-ïðèëîæåíèå ñ îòêðûòûì èñõîäíûì
êîäîì. MAGI ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì èñêàòü, âèçóàëèçèðî-
âàòü è êîììåíòèðîâàòü áîëüøîé íàáîð äàííûõ, âêëþ÷àÿ äàí-
íûå èç ïðîåêòà «The Cancer Genome Atlas». Â äîïîëíåíèå
MAGI òàêæå ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëÿì, çàãðóæàòü äàííûå, ïî-
ëó÷åííûå ñàìîñòîÿòåëüíî è ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû èõ îáðàáîò-
êè ñ óæå èìåþùèìèñÿ.

Â òàáëèöå 2  ïðèâåäåí ñïèñîê áàç äàííûõ, êîòîðûå ñëó-
æàò ñïåöèàëüíî äëÿ èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêèõ îñíîâ îíêîò-
ðàíñôîðìàöèè. Ýòîò ñïèñîê íå ñîäåðæèò áàç äàííûõ, ïðèìå-
íÿåìûõ âî ìíîãèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ.
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0 Òàáëèöà 2

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå áàçû äàííûõ â îáëàñòè
ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ðàêà

Íàçâàíèå áàçû
äàííûõ

Îðãàíèçàöèÿ-
ïðàâîîáëàäàòåëü

Âèä äàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ
îíêîãåíåòèêè

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

The BioExpress®
Oncology Suite

Ocimum Bio Solutions,
ÑØÀ

Ýêñïðåññèÿ ãåíîâ Êëåòî÷íûå ëèíèè è
òêàíè Homo sapiens,
Mus musculus, Rattus
norvegicus

Oncomine Compendia Bioscience,
Inc., ÑØÀ

Ýêñïðåññèÿ ãåíîâ Êëåòî÷íûå ëèíèè è
òêàíè Homo sapiens

OncoLand Omicsoft Corporation,
ÑØÀ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ìåòèëèðîâàíèå,
ôîñôîðèëèðîâàíèå, ýêñïðåññèÿ
ãåíîâ, ìèêðîÐÍÊ, áåëêîâ

Êëåòî÷íûå ëèíèè è
òêàíè Homo sapiens,
Rattus norvegicus, Mus
musculus

ClinicalTrials.gov National Institutes of
Health, ÑØÀ

Ðàçíîå Òêàíè Homo sapiens

Project Data Sphere The CEO Life Sciences
Consortium, ÑØÀ

Ðàçíîå Òêàíè Homo sapiens

Mouse Retrovirus
Tagged Cancer Gene
Database

Institute of Molecular and
Cell Biology, Ñèíãàïóð

Ìóòàöèè Òêàíè Mus musculus

International Cancer
Genome Consortium

� Ìóòàöèè Òêàíè Homo sapiens

Catalogue Of Somatic
Mutations In Cancer
(COSMIC)

Wellcome Trust Sanger
Institute,
Âåëèêîáðèòàíèÿ

Ìóòàöèè Òêàíè Homo sapiens

Network of Cancer
Genes

King's College London,
Âåëèêîáðèòàíèÿ

Ìóòàöèè Òêàíè Homo sapiens
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Oncoreveal Boðaziçi University,
Òóðöèÿ

Ýêñïðåññèÿ ãåíîâ Òêàíè Homo sapiens

cBio Cancer Genomics
Portal

Memorial Sloan-
Kettering Cancer Center,
ÑØÀ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ìåòèëèðîâàíèå,
ôîñôîðèëèðîâàíèå, ýêñïðåññèÿ
ãåíîâ, ìèêðîÐÍÊ, áåëêîâ

Òêàíè Homo sapiens

The Cancer Genome
Atlas (TCGA)

National Cancer
Institute, ÑØÀ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ìåòèëèðîâàíèå,
ýêñïðåññèÿ ãåíîâ, ìèêðîÐÍÊ,
áåëêîâ

Òêàíè Homo sapiens

Mouse Tumor Biology
Database

The Jackson Laboratory,
ÑØÀ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ýêñïðåññèÿ ãåíîâ

Òêàíè Mus musculus

Integrative
Oncogenomics Cancer
Browser (IntOGen)

Universitat Pompeu
Fabra, Èñïàíèÿ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ýêñïðåññèÿ ãåíîâ

Òêàíè Homo sapiens

OncoDB.HCC Academia Sinica,
Òàéâàíü

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ýêñïðåññèÿ ãåíîâ

Òêàíè Homo sapiens,
Mus musculus, Rattus
norvegicus

Progenetix Universitat Zurich,
Øâåéöàðèÿ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ Òêàíè Homo sapiens

CancerResource University Medicine
Berlin, Ãåðìàíèÿ

×óâñòâèòåëüíîñòü ê ïðåïàðàòàì
ðàçëè÷íûõ òèïîâ îïóõîëåé

Òêàíè Homo sapiens

Roche Cancer Genome
Database (RCGDB)

Roche Diagnostics,
Penzberg, Ãåðìàíèÿ

Êîëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ýêñïðåññèÿ ãåíîâ

Òêàíè Homo sapiens,
Mus musculus, Rattus
norvegicus
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Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû
â ñôåðå ãåíåòèêè

Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû â îáëàñòè ãåíåòèêè
ñâÿçàíû ñ áàçàìè äàííûõ, ñîçäàííûõ ïðè âûïîëíåíèè êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ. Íàëè÷èå ýòèõ ïîèñ-
êîâûõ ñèñòåì îáëåã÷àåò ðàáîòó èññëåäîâàòåëåé è ïîçâîëÿåò
íàõîäèòü èíôîðìàöèþ î ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ÐÍÊ, ÄÍÊ, ðå-
çóëüòàòàõ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðóþ íåâîçìîæíî
áûëî áû ïîëó÷èòü ëþáûì äðóãèì ñïîñîáîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ýòîé èíôîðìàöèè íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå.

Ñ àéòû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ æóðíàëîâ

Ñóùåñòâóåò ðÿä æóðíàëîâ, ïóáëèêóþùèõ èññëåäîâàíèÿ â
îáëàñòè ãåíåòèêè (òàáëèöà 3). Êðîìå ñàéòîâ ñàìèõ æóðíàëîâ
äëÿ ïîèñêà ñòàòåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü îíëàéí áàçû äàííûõ,
òàêèå êàê http://www.sciencedirect.com. Îäíîé èç ñàìûõ óäîá-
íûõ ñèñòåì ïî ïîèñêó ñòàòåé â îáëàñòè ãåíåòèêè ÿâëÿþòñÿ
áàçû äàííûõ NCBI (The National Center for Biotechnology,
ýëåêòðîííûé àäðåñ � http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Îñîáåííî
óäîáíà áàçà äàííûõ ÐÌÑ (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc), ñî-
äåðæàùàÿ ñòàòüè, íàõîäÿùèåñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå.

Òàáëèöà 3

Ïðèìåðû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ æóðíàëîâ, ïóáëèêóþùèõ
ðåçóëüòàòû ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Íàçâàíèå æóðíàëà Ñàéò æóðíàëà

Cancer genetics http://www.cancergeneticsjournal.org/

American Journal of Human
Genetics

http://www.cell.com/ajhg/home/

Cell http://www.cell.com/

BMC Genetics http://www.biomedcentral.com/bmcgenet/

BMC Medical Genetics http://www.biomedcentral.com/bmcmedgenet/

Genetics http://www.genetics.org/

International Journal of
Molecular Epidemiology and
Genetics

http://www.ijmeg.org/

Molecular Cytogenetics http://www.molecularcytogenetics.org/

Clinical Epigenetics http://www.clinicalepigeneticsjournal.com/

Nature http://www.nature.com/index.html
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Çàêëþ÷åíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèçîøåë íåâåðîÿòíûé ðûâîê â èñ-
ïîëüçîâàíèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ñôåðå ãåíåòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé. Áëàãîäàðÿ áûñòðîìó ðàçâèòèþ ìîëåêóëÿð-
íîé ãåíåòèêè èçìåíèëîñü íàøå ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ â êëåòêå. Ýòî ïðèáëèçèëî íàñ ê ðåøåíèþ ìíî-
ãèõ ñòîÿùèõ ïåðåä ñîâðåìåííîé ãåíåòèêîé ïðîáëåì. Â ðàì-
êàõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ ïîëó÷åíî êîëîññàëüíîå êîëè-
÷åñòâî äàííûõ, òðåáóþùèõ îáðàáîòêè. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá
îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ � ïðèâëå÷åíèå ñðåäñòâ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé. Ñîâðåìåííàÿ ãåíåòèêà íåìûñëèìà áåç èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
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Information Technologies in Genetics

The article describes and groups on directions the
experience of information technologies in genetics. Currently a
huge amount of data received in genetics as part of large-scale
projects, and it requires processing. The only way to handle these
data is use of information technology.
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