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èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ – ‰‡‚-
ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl Ë, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ‚‡ÊÌ‡fl Á‡‰‡˜‡, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËfl ÍÓÚÓÓÈ ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Ë-
ÏË „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡ ÔÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ·‡ÌÍÛ ‰‡ÌÌ˚ı, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÎÛ˜¯ÂÌ‡. Ç ‰‡ÌÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË Ó˘Û˘‡ÂÚÒfl ÌÂı‚‡ÚÍ‡ ÚÂÒÚÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ËÁ-Á‡ Ï‡ÎÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Â‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï ·ÂÎÍ‡Ï. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ ÚÂÒÚÓ‚‡fl ‚˚·ÓÍ‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ‡ÁÏÂÚÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÚÂı-
ÏÂÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ·ÂÎÍÓ‚.
èÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ ‡Î„ÓËÚÏ
Forward-backward ËÁ ÚÂÓËË ÒÍ˚Ú˚ı Ï‡ÍÓ‚ÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. åÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚-
‚‡Ú¸ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÌÓ Ë ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚È ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ÔÓÙËÎ¸,
ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ ÏÂÚÓ‰‡ı ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl, Û˜ËÚ˚-
‚‡˛˘Ëı ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. åÂÚÓ‰ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ, ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ‚ Internet ÔÓ ‡‰ÂÒÛ http://bioinf.fbb.msu.ru/fwdbck/. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ ‰‡ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÎÛ˜¯ËÂ, ˜ÂÏ ÏÂÚÓ‰ MEMSAT, fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ˜ÛÚ¸ ÎË ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÓÏÓÎÓ„Ë˜-
ÌÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡. 
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search in additional data bank can be improved. There is a lack of testing data in this area because of small
amount of real structures of membrane proteins. In this work, we create a testing set of structural alignments of
membrane proteins, in which positioning of the membrane segments reflects agreement of known 3D-struc-
tures of proteins in the alignment. We propose a method for predicting position of membrane segments in mul-
tiple alignment based on forward-backward algorithm from HMM theory. This method not only allows to pre-
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tiple alignment methods that take into account secondary structure information about sequences. Method is
implemented in computer program available on the World-Wide Web site http://bioinf.fbb.msu.ru/fwdbck/.
Proposed method provides results better than MEMSAT method, which is nearly only tool for prediction of
membrane segments in multiple alignments without additional homology search.
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åÌÓ„ËÂ Á‡‰‡˜Ë ·ËÓËÌÙÓÏ‡ÚËÍË ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú
ÒÚ‡‰Ë˛ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ·ÂÎÍÓ‚ [1]. èÓ˝ÚÓÏÛ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ ˜‡ÒÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
[2]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ÚÂıÏÂÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÏÌÓ„Ó ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ [3], Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÌËÏ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÌÂÏÌÓ„Ó. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ-
„Ó ÚÛ‰ÌÓ ÒÚÓËÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‰Îfl
ÔÓ‚ÂÍË ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl [4]. ë ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÂÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·˘Â-
ÔËÌflÚ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÌÂ „‡‡ÌÚËÛ˛Ú
ıÓÓ¯Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ„Ó Ë ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÏ·-
‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ [5]. çÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸
ÏÌÂÌËÂ, ̃ ÚÓ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ
·ÂÎÍÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl [6]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎÓ„Ë˜ÌÂÂ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸ Ó·Î‡ÒÚË ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ [7], Ú‡Í Í‡Í Û˜‡ÒÚÍË, ÌÂ
ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ, ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÓıÓÊË Ì‡
„ÎÓ·ÛÎflÌ˚Â ·ÂÎÍË, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
‚˚‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯Ó [8]. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÔÂÊ‰Â ˜ÂÏ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‡Î„ÓËÚÏ ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËfl, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÏÂÏ·‡ÌÌÛ˛ ‡ÁÏÂÚ-
ÍÛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ì‡Û˜ËÚ¸Òfl
Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÒÚÓËÚ¸ ˝ÚÛ ‡ÁÏÂÚÍÛ. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛,
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó [9]. ÖÒÚ¸ fl‰
ÏÂÚÓ‰Ó‚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í PHDpsihtm (˜‡ÒÚ¸ ÒÂ‚Â‡ Pre-
dictProtein) [10] ËÎË MEMSAT [11] (‚ ÂÊËÏÂ on-
line), ÍÓÚÓ˚Â ÒÚÓflÚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÓÔË‡flÒ¸ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓËÒÍ‡ „Ó-
ÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ
·ÂÎÍÓ‚ÓÏÛ ·‡ÌÍÛ. Ç ̋ ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡-
ÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜Ë, ÌÂ ÔË·Â„‡fl Í ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓÏÛ ÔÓËÒÍÛ. ç‡Ï ÌÂ
Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÈÚË ‰Û„Ó„Ó ÏÂÚÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ë ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ
‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı, ÍÓÏÂ ÏÂÚÓ‰‡ MEMSAT (‚ ÂÊËÏÂ offline).
åÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‚˚·ÓÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÈ Ú‡ÌÒÏÂÏ-
·‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÏ, ÔÂ‰ÔÓ-
˜ËÚ‡˛Ú ÎË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸-
Òfl Ì‡ Í‡flı ÏÂÏ·‡Ì˚, ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ËÎË ‚ÌÂ ÂÂ. åÂ-
ÚÓ‰ ‰‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸–Ï‡ÒÍÛ, Í‡Ê‰˚È ÒËÏ‚ÓÎ ÍÓÚÓÓÈ
“„Ó‚ÓËÚ” Ó ÚÓÏ, „‰Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍË ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÚÓÎ·ˆ‡ ‚˚‡‚ÌË-
‚‡ÌËfl – ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ ËÎË ÒÌ‡ÛÊË. í‡Í Í‡Í ÌÂÎ¸Áfl
·˚Ú¸ ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Û‚ÂÂÌÌ˚Ï, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÏ-
·‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÊÂÒÚÍÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ (·ÂÎÍÓ‚‡fl

ÏÓÎÂÍÛÎ‡ “‰˚¯ËÚ”, Ú.Â. ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÒÎ‡·˚Â ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl Á‚ÂÌ¸Â‚ ˆÂÔË), ÚÓ ·ÓÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚Ï ·˚ÎÓ
·˚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÚÓ„Ó, Í‡ÍÓ‚‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‰Îfl
‰‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ
(Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ˝ÚÓ “ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚È ÔÓ-
ÙËÎ¸”). ÑÎfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ÎÂÊ‡˘Ëı ‚ÌÛÚË ÏÂÏ·-
‡Ì˚, ˝Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚˚ÒÓÍ‡, ‡ Ì‡
Í‡flı ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÎ‡‚ÌÓ ÓÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl ‰Ó ÌÛÎfl. í‡-
ÍËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl ÒÍ˚ÚÓÈ Ï‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (HMM) ÏÂÏ-
·‡ÌÌ˚ı Ë ‚ÌÂ¯ÌËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡Î„ÓËÚÏ
forward-backward [12], Ï˚ ÏÓÊÂÏ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ú‡ ËÎË ËÌ‡fl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡
ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂÏ·‡ÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎË.

ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎÓ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ Ì‡·Ó‡ ÍÎ‡Ò-
ÚÂÓ‚ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÚÂıÏÂÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌÓÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡-
·ÓÚÍ‡ ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl
‰Îfl ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl.

 

åÖíéÑõ

 

åÂÚÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl,
„‰Â Í‡Ê‰ÓÏÛ ÒÚÓÎ·ˆÛ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡-
ÌËfl ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ˝ÚÓ„Ó ÒÚÓÎ·ˆ‡ ÎÂÊ‡Ú ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ,
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÒÚÓËÚÒfl ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ-
Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ (˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl Ï‡ÚËˆ‡). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÚÓ-
ËÚÒfl Ï‡ÚËˆ‡ ÔÓÔ‡Ì˚ı ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ
ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÂÎË˜ËÌ
ÔÓÔ‡ÌÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ (identity) ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÛ‡ÒÒÓÌÓ‚-
ÒÍÓÈ ÍÓÂÍˆËË [13]: 
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 – ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ, ‡ 

 

id

 

 –
‰ÓÎfl ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ò ÒÓ‚Ô‡‚¯ËÏË ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚ‡ÏË. Ñ‡ÎÂÂ ÒÚÓËÚÒfl ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ
‰ÂÂ‚Ó ÏÂÚÓ‰ÓÏ ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó ÒÓÒÂ‰‡ [14] Ë Í‡Ê‰ÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÒ ÔÓÒÚ˚Ï,
ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Ï ÉÂ¯-
ÚÂÈÌÓÏ Ë ÒÓ‡‚Ú. [15]. ÇÂÒ‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ. ÖÒÎË Û Ì‡Ò ËÏÂÂÚÒfl 

 

k

 

 Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÚÓ ÓÌË ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‚ÂÒ‡ 1/

 

k

 

, ‡
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÌÂ ÔÓıÓÊ‡fl ÌË Ì‡ Ó‰ÌÛ ‰Û-
„Û˛, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‚ÂÒ 1. ó‡ÒÚÓÚÌ˚È ÔÓÙËÎ¸ ÙÓÏË-
ÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ‚ÒÂı Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÔÓÙË-
ÎÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı ‚ÂÒ‡. ÑÎfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‡Î„Ó-
ËÚÏ forward-backward Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÍ˚ÚÓÈ Ï‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (HMM), ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÚÓÈ, ˜ÚÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ÒÂ‚ÂÂ TMHMM [16]. Ç ˝ÚÓÈ ÏÓ‰Â-
ÎË ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰Îfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ, ‰Îfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ,
ÒÏÓÚfl˘Ëı Ì‡ÛÊÛ ÍÎÂÚÍË, Ë ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÚÓflÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ̂ Â-
ÔË, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ÂÈ ÏÂÏ·‡ÌÛ ËÁÌÛÚË Ì‡ÛÊÛ Ë
Ì‡Ó·ÓÓÚ. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÏÓ-
‰ÂÎË, ÔËıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ „‡ÌËˆ˚ ÏÂÏ·‡Ì˚. è‡‡-
ÏÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎË Ó·Û˜ÂÌ˚ Ì‡ ‚˚·ÓÍÂ ‡ÁÏÂ˜ÂÌÌ˚ı
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Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ Ì‡
Ò‡ÈÚÂ ÒÂ‚Â‡ TMHMM. ùÚÓÚ ÒÂ‚Â ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡ Ó‰ËÌÓ˜-
ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÌÂ ÛÏÂÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ò
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï ÔÓÙËÎÂÏ ËÎË Ò
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂÏ. Ç Â„Ó ÓÒÌÓ‚Â ÎÂ-
ÊËÚ ‡Î„ÓËÚÏ ÇËÚÂ·Ë (ÒÏ. [12]), ÍÓÚÓ˚È ÔËÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ‰Îfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË, ÌÓ, ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ forward-backward, ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ-
„Ó ÔÓÙËÎfl.

 

èÓÒÚÓÂÌËÂ ÚÂÒÚÓ‚ÓÈ ‚˚·ÓÍË

 

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÏÂÚÓ‰‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ ‚˚·ÓÍ‡
˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ. ÑÎfl ̋ ÚÓ-
„Ó ‚ÁflÚ˚ ‚ÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı
·ÂÎÍÓ‚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ
(442 ·ÂÎÍ‡) Ò Ò‡ÈÚ‡ ÒÂ‚Â‡ PDBTM [17]. Ñ‡ÎÂÂ
·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‚ÒÂ ÔÓÔ‡Ì˚Â ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ CLUSTALW [1]. ÖÒ-
ÎË ‚ÒÚÂ˜‡ÎË Ô‡˚ ·ÂÎÍÓ‚ ÒÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ (identity)
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 95%, ÚÓ ËÁ ÌËı ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ó‰ËÌ. Ñ‡ÎÂÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆË˛ ÔÓ ÔÓÔ‡ÌÓÏÛ ÒıÓ‰ÒÚ‚Û
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó ÒÓÒÂ‰‡ [14] Ò ÌËÊÌËÏ ÔÓÓ-
„ÓÏ 20%. ÖÒÎË ÍÎ‡ÒÚÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÒfl ‡ÁÏÂÓÏ ·Ó-
ÎÂÂ 20 ·ÂÎÍÓ‚, ÚÓ ÌËÊÌËÈ ÔÓÓ„ ‰Îfl ÌÂ„Ó ÔÓ‰ÌËÏ‡-
ÎË ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÓÌ ÌÂ ‡Á‰ÂÎflÎÒfl Ì‡ ÏÂÌ¸¯ËÂ
ÍÎ‡ÒÚÂ˚. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÎ‡-
ÒÚÂ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3 ·ÂÎÍÓ‚. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó-
„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÚÂıÏÂÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ·ÂÎÍÓ‚ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂ‚Â‡ MAMMOTH [18]. ÖÒÎË
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏ (Ï‡ÎÓ
ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı Ò ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡), ÚÓ ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÎË Ò‡Ï˚È ‰‡Î¸ÌËÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ ÍÎ‡ÒÚÂ‡ Ë ÍÎ‡ÒÚÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÎË
‚ÌÓ‚¸.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓˆÂ‰Û-
˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË 11 ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ËÁ 55 ·ÂÎÍÓ‚. ÑÓÎfl
ÒÚÛÍÚÛÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 24 ‰Ó 86%, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îflfl 63%. ê‡ÁÏÂ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ÓÚ 3 ‰Ó 8 ·ÂÎÍÓ‚, ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ – 5
·ÂÎÍÓ‚. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‚ÂflÎË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ·ÂÎÍÓ‚
ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Í ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡Ï ÔÓ ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËÍ‡ˆËË SCOP [19] Ë CATH [20]. Ç Ó‰ÌÓÏ ÍÎ‡ÒÚÂ-
Â Ó·Ì‡ÛÊËÎË ‰‚Ûı‰ÓÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÔË˜ÂÏ
ÂÒÚ¸ ·ÂÎÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ
ËÁ ‰‚Ûı ‰ÓÏÂÌÓ‚. Ç ÚÂı ÍÎ‡ÒÚÂ‡ı ËÏÂ˛ÚÒfl ·ÂÎ-
ÍË, ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ Ó·ÂËı ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËflı ÌÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚. Ç ‰‚Ûı ÍÎ‡ÒÚÂ‡ı
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ·ÂÎÍË ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚, ‚ Ó‰ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÒÏÂ¯‡Ì˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ·‡ÍÚÂËÓÓ‰ÓÔÒËÌÓ‚
(f.13.1.1 ÔÓ SCOP) Ë ÒÛÍˆËÌ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á/ÙÛÏ‡-
‡ÚÂ‰ÛÍÚ‡Á (f.21.2.2 ÔÓ SCOP), ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ ·ÂÎÍÓ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ˚ I
(f.31.1.1 ÔÓ SCOP) Ë (c.37.1.12 ÔÓ SCOP), ATP‡ÁÌÓ-
„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ ÄÇë-Ú‡ÌÒÔÓÚÂ‡.

 

èÓÒÚÓÂÌËÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍË

 

Ç Í‡Ê‰ÓÏ ·ÂÎÍÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ‡ÁÏÂÚËÎË
Û˜‡ÒÚÍË ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÎÂÊ‡˘ËÂ
‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Î„ÓËÚÏ‡ TMDET [21],
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÏÂÏ·‡Ì˚ ‚ ÚÂıÏÂÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ-
·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ó¯Ë·Ó˜ÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Û˜‡ÒÚÍ‡
·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ˆÂÔË Í‡Í ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ËÁ-Á‡ ÌÂÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÂÏ·‡Ì˚ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ
TMDET, ·˚ÎË ‚‚Â‰ÂÌ˚ “ÒÂ˚Â” Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ Í‡flÏ
ÏÂÏ·‡Ì˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚ 5 ‡Ì„ÒÚÂÏ. ÖÒÎË Í‡ÍÓÈ-ÚÓ
Û˜‡ÒÚÓÍ ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ˆÂÔË ÎÂÊËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ “ÒÂÓÈ”
Ó·Î‡ÒÚË, ÚÓ ÓÌ ÌÂ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï. ê‡ÁÏÂÚ-
ÍË Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl, Ë Ì‡
˝ÚÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎË Ó·˘Û˛ ÏÂÏ·‡ÌÌÛ˛
‡ÁÏÂÚÍÛ (ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â fl‰‡). Ç fl‰‡ ‚Ó¯ÎË ÚÂ ÍÓ-
ÎÓÌÍË ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÂ
·ÂÁ‰ÂÎÂˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÁËˆËË ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚ Í‡Í ÏÂÏ·‡Ì-
Ì˚Â. êÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÛflÒ¸ ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÒÂ-
‚Â‡ MAMMOTH Ó ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‚ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÒÚÓÎ·ˆ‡ı, fl‰‡ ‡Á-
‰ÂÎflÎË Ì‡ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡ – Á‡ÒÎÛÊË‚‡˛˘ËÂ ‰Ó‚ÂËfl Ë
ÌÂ Á‡ÒÎÛÊË‚‡˛˘ËÂ. Ç ÔÂ‚˚È ÍÎ‡ÒÒ ÔÓÔ‡‰‡ÎË fl‰-
‡, „‰Â ‰‚Â ÚÂÚË ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ËÏÂ˛Ú ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ,
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl MAMMOTH, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ÔflÚË ÒÚÓÎ·ˆÓ‚. ü‰‡
‚ÚÓÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ·˚ÎË ËÁ˙flÚ˚ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl.

ÇÒÂ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓˆÂ‰Û˚ ÔÓÎÛ˜Ë-
ÎË 56 ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı fl‰Â; ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ ‚˚‡‚ÌË‚‡-
ÌËÂ ÔËıÓ‰ËÚÒfl 5 fl‰Â; ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó fl‰Â ‚ ‚˚‡‚-
ÌË‚‡ÌËË ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û 1 Ë 12. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ‚
ÚÂı ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËflı ËÁ˙flÎË ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÔflÚ¸
ÒÓÏÌËÚÂÎ¸Ì˚ı fl‰Â, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÌÂÂ 60% ÒÚÓÎ·-
ˆÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰ÎËÌ
fl‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ.

 

åÂÚÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍË
ÔÓ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌË˛

 

èÓ‚ÂflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl
ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍË: MEMSAT, FWDBCK, ÓÒ-
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ëÛÚÓÏËÌ, åËÓÌÓ‚

 

ÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏ ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰Â ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÙË-
Îfl, Ë ÏÂÚÓ‰ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÂ‚Â‡ HM-
MTOP [22] ÔÓ ·ÂÎÍ‡Ï ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË (‰‡ÎÂÂ
ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ HMMTOP). ç‡ ‚ıÓ‰ ÒÂ‚ÂÛ MEMSAT
ÔÓ‰‡‚‡ÎË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÔÓÙËÎË
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÂÒÓ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚÂÈ, ÌÓ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‰ÂÎÂˆËÈ. ê‡ÁÏÂÚÍÛ Ì‡ ÏÂÏ·‡Ì-
Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË FWDBCK ÙÓÏËÓ‚‡ÎË Ú‡Í, ˜ÚÓ
ÒÚÓÎ·ˆ˚, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚
ÏÂÏ·‡ÌÂ ·˚Î‡ ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â 0.8, Ó·˙fl‚ÎflÎË ÏÂÏ·-
‡ÌÌ˚ÏË. ÖÒÎË ‚ÒÚÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÏÂÌÂÂ ÔflÚË ÏÂÏ·‡Ì-
Ì˚ı ÒÚÓÎ·ˆÓ‚, ÒÚÓfl˘Ëı ‚ÏÂÒÚÂ, ÚÓ Ëı ÌÂ Ò˜ËÚ‡ÎË
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ÏË.

åÂÚÓ‰ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl HMMTOP ÛÒÚÓÂÌ Ú‡Í.
èË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË Ì‡ Í‡Ê‰Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÌÓÒËÚÒfl ÏÂÏ·‡ÌÌ‡fl ‡ÁÏÂÚÍ‡, ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á˚‚‡ÂÏ‡fl ÒÂ‚ÂÓÏ HMMTOP. ëÚÓÎ·ˆ˚, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, ‰‚Â ÚÂÚË ·ÂÁ‰ÂÎÂˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ-
ÁËˆËÈ ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚ Í‡Í ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â, Ó·˙fl‚ÎflÎË
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ÏË. ÖÒÎË ‚ÒÚÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÏÂÌÂÂ ÔflÚË ÏÂÏ-
·‡ÌÌ˚ı ÒÚÓÎ·ˆÓ‚, ÒÚÓfl˘Ëı ‚ÏÂÒÚÂ, ÚÓ Ëı ÌÂ Ò˜Ë-
Ú‡ÎË ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ÏË.

 

éˆÂÌÍ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ˚ ÏÂÚÓ‰‡ HMMTOP

 

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰˚
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍË, ÓÔË‡˛˘ËÂ-
Òfl Ì‡ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ, ‡·ÓÚ‡˛Ú ÎÛ˜¯Â, ˜ÂÏ ÏÂÚÓ-
‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ‰ÂÎÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛, ÔÓ‚ÂflÎË Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ˚ ÏÂÚÓ‰‡ HM-
MTOP ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÎË “ÒÛÊÂÌËÂ” ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ‚ ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓÏ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡
ÔÛÚÂÏ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÌËfl ÒÚÓÎ·ˆÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ‰ÂÎÂ-
ˆË˛. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÒÚÓËÎË ‡ÁÏÂÚÍÛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ fl‰‡, ÍÓÚÓ‡fl ÂÒÚ¸ ÒÛÊÂÌËÂ ‡ÁÏÂÚ-
ÍË Ì‡ fl‰‡ ‚ÒÂ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl. Ñ‡ÎÂÂ, Í ‡ÁÏÂÚÍÂ

ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ fl‰‡ Ë Í ‡ÁÏÂÚÍÂ, ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ HMMTOP, ÔËÏÂÌflÎË ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚È ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ‚˚¯Â ÙËÎ¸Ú, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ
Ë„ÌÓËÓ‚‡Ú¸ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ë fl‰‡ Ò Ï‡-
ÎÓÈ ‰ÎËÌÓÈ Ë Ò Ï‡ÎÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò
“Ï‡ÒÍÓÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË”. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔË‚Â‰ÂÌ ‚
Ú‡·ÎËˆÂ Ì‡ÔÓÚË‚ ÔÛÌÍÚ‡ “HMMTOP (ÓË„.)”.

 

éˆÂÌÍ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl

 

èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÈ ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÁÏÂÚÍË, ËÁ ÌÂÂ ‚˚-
ÍË‰˚‚‡˛Ú ÚÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË, ÍÓÚÓ˚Ï
ÌÂÎ¸Áfl ‰Ó‚ÂflÚ¸. èÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ Û˜‡ÒÚÍÛ ÏÓÊÌÓ
‰Ó‚ÂflÚ¸, ÂÒÎË ‰‚Â ÚÂÚË ÔÓÍ˚‚‡ÂÏ˚ı ËÏ ÒÚÓÎ·-
ˆÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ, ‰ÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓÂ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl MAMMOTH, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÒÎË ‰ÎË-
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ÔflÚË ÒÚÓÎ·ˆÓ‚. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó-
„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl Ë ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡
·˚ÎË ÔÓÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰‚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡.
èÂ‚‡fl – ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ quality_five, ÍÓÚÓ‡fl ÂÒÚ¸
˜ËÒÎÓ fl‰Â, ÔÓÍ˚Ú˚ı Î˛·˚Ï ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ ıÓÚfl ·˚ Ì‡ ÔflÚ¸ ÒÚÓÎ·ˆÓ‚,
‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ËÁ ̃ ËÒÎ‡ fl‰Â Ë ̃ ËÒÎ‡ ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚. ÇÚÓ‡fl – quality_half, ÍÓÚÓ-
‡fl ÂÒÚ¸ ̃ ËÒÎÓ fl‰Â, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ıÓÚfl ·˚
50% ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ÔÓÍ˚Ú˚ Î˛·˚Ï ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï
Û˜‡ÒÚÍÓÏ, ‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ËÁ ˜ËÒÎ‡ fl‰Â Ë
˜ËÒÎ‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·-
ÎËˆ˚, ÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÂÚ ÏÂÚÓ‰ FWDBCK.

 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàü

 

ç‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ‡Á‚ËÚËfl ·ËÓËÌÙÓÏ‡ÚËÍË
Ó˘Û˘‡ÂÚÒfl ÌÂı‚‡ÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï ·ÂÎ-
Í‡Ï, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂflÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡·Ó-
Ú˚ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÈ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÒÚÓfl˘Ëı
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. Ç ÒÂÍˆËË ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı Bal-
ibase [4], ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï ·ÂÎÍ‡Ï, ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÏÂÏ·‡ÌÌ‡fl ‡ÁÏÂÚÍ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓ„Î‡ ·˚ ·˚Ú¸ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÚÂıÏÂÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÚÓÎ·ˆ˚, ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌË˛ ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ‰Ó‚ÂflÚ¸ Ò ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡, ÒÚÓfl˘Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‚˚‡‚ÌË-
‚‡ÌËfl.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ‚˚·ÓÍ‡ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, „‰Â ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡-
ÌËÂ Ë Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â fl‰‡, Ú.Â. „ÛÔÔ˚
ÒÚÓÎ·ˆÓ‚, “ÏÂÏ·‡ÌÌÓÒÚ¸” ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡
ÒÚÛÍÚÛÓÈ Í‡Ê‰Ó„Ó ·ÂÎÍ‡ ÍÎ‡ÒÚÂ‡. ïÓÚfl fl‰‡
ËÏÂ˛Ú ÒÂ‰Ì˛˛ ‰ÎËÌÛ 15.5, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÏÌÓ„Ó
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ 21 (Ó·˘ÂÔËÌflÚ‡fl ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡
ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ˆÂÔË), ÌÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÓÌË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÓÏÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚÓÎ·ˆ˚.
í‡ÍÊÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÚÓÎ·ˆ˚, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â Ò ÚÓ˜ÍË

 

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍË ‡ÁÌ˚-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË

åÂÚÓ‰ quality_five

 

a

 

quality_half

 

·

 

MEMSAT 0.964 0.964

FWDBCK 0.977 0.966

HMMTOP (ÛÒ.) 0.934 0.934

HMMTOP (ÓË„.) 0.916 0.914

 

a

 

 ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÂÒÚ¸ ˜ËÒÎÓ fl‰Â, ÔÓÍ˚-
Ú˚ı Î˛·˚Ï ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ ıÓÚfl ·˚
Ì‡ ÔflÚ¸ ÒÚÓÎ·ˆÓ‚, ‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ËÁ ˜ËÒÎ‡ fl‰Â Ë ˜ËÒ-
Î‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚.

 

·

 

 ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÂÒÚ¸ ˜ËÒÎÓ fl‰Â, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ıÓÚfl ·˚ 50% ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ÔÓÍ˚ÚÓ Î˛·˚Ï ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á‡ÌÌ˚Ï ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ, ‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ËÁ
˜ËÒÎ‡ fl‰Â Ë ˜ËÒÎ‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚.
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ÁÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡ÌÌ‡fl ‚˚·ÓÍ‡ (ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ï‡-
Î˚È ‡ÁÏÂ) ÏÓÊÂÚ Ò Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á˚‚‡˛˘Ëı ÏÂÏ·‡ÌÌÛ˛ ‡ÁÏÂÚÍÛ ËÎË ÒÚÓfl˘Ëı
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÏÂÚÓ‰ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl.
Ä‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓ‚ÂÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÔÓ ÌÂÏÛ ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ‡ÁÏÂÚÍË (ÒÏ. FWD-
BCK ‚ Ú‡·ÎËˆÂ). ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ̋ ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÓÍ‡-
Á‡ÎÓÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÛ˜¯Â, ˜ÂÏ Û Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÔË·Â„‡˛Ú Í „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ-
ÏÛ ÔÓËÒÍÛ ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ·‡ÌÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı. 

í‡ÍÊÂ Ú‡ÍÓÈ ÔÓÙËÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚˚‡‚ÌË‚‡-
ÌËÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚.
ÖÒÎË ÏÂÚÓ‰ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl “ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚È”, ÚÓ
Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ¯‡„Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓÙËÎÂÈ ‰‚Ûı ÔÓ‰-
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ ‚ Ó‰ËÌ ÏÓÊÌÓ ÛÎÛ˜¯‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸ÚË-
Û˛˘ÂÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ, ‚‡¸ËÛfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
ÒÚÓÎ·ˆ‡ Ú‡ÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, Í‡Í Ï‡ÚËˆ‡ Á‡ÏÂÌ,
¯Ú‡Ù˚ Á‡ ÓÚÍ˚ÚËÂ Ë ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ‰ÂÎÂˆËÈ, ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍÓ‚‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·ˆ‡ ÎÂÊ‡Ú¸ ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ. 

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ËÌÚÂÌÂÚ-ÒÂ‚Â, „‰Â
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ‰Îfl Ò‚ÓÂ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚È ÔÓÙËÎ¸. 

ëÂ‚Â Ë ÚÂÒÚÓ‚‡fl ‚˚·ÓÍ‡ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ÔÓ ‡‰Â-
ÒÛ http://bioinf.fbb.msu.ru/fwdbck/.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ (ÔÓ„‡ÏÏ˚ “åÓÎÂÍÛÎfl-
Ì‡fl Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ·ËÓÎÓ„Ëfl” Ë “èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë
˝‚ÓÎ˛ˆËfl ·ËÓÒÙÂ˚”), ÙÓÌ‰‡ Howard Hughes
Medical Institute („‡ÌÚ 55000309) ‡ Ú‡ÍÊÂ êÓÒÒËÈ-
ÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (05-
04-48759).
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