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3agaya-MMHUMYM JI0KJIaJda — I[0KAa3aThb BBIABJICHHYIO
AOKJIATYUKOM IIYOOKYH) M MHOI000€lIAIIYI0 CBS3b
reHeruyeckom  uHpopmatuku JIHK ¢ rapmonuen
nugaropencKux KBUHTOBBIX CTPOECB.

My3bika aBHO CBS3BIBACTCS ¢ MareMaTtukou. Hampuwmep,
JlenOHML yTBEpKAajd, YTO MYy3bIKa €CTh MaTe€MaTHKa IYIIH,
KOTOpasi BBIYMCIAET caMa TOro HE Cco3HaBas. llonsaTuhe
MY3BbIKQIbHOM TapMOHUM H3BECTHO B EBpome coO BpeMeH
[Iuparopa wu ero  crposa  A0-pe-MH-(Pa-CoJb-Ig-CH,
OCHOBAaHHOT'O Ha OTHOIICHHHU 3/2, KOTOpPOE Ha3BIBaCTCH
KBUHTOW. ECIM 3BYKOBBIE YacTOThI 3THUX HOT Pa3HECTH B
pa3HbBIE OKTaBBI, TO oOOpa3yeTcs (parMeHT H3 [ YJICHOB
r€OMETPUYCCKONM  Tporpeccud ¢ KBuHTOM 3/2  Kak
KO3 PUITUECHTOM IPOrPECCHM.
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IIpr cBeleHMM HTUX YacTOT B OJIHY OKTaBY BO3HUKACT
JABYXUHTEPBAIBHBIN CTPOM, KOTOPBHIM ObLUI M3BECTEH €IIE B
JlpeBHeM Kurae, roe My3bika cCuuTajlaCh OCHOBOM MUPO31aHUS
7 ObLIa pa3BUTAa MYy3bIKaJIbHAs Teparus;
P 3TOM KBHHTOBBIE CTPOH MPEANOYUTAIN PABHOMEPHO-
TEMIIEPUPOBAHHOMY  CTPOKO, TaKXE HW3BECTHOMY  TaM.

B oOmem cioydae, nudparopecKuMy Ha3bIBaIOTCS CTPOH,
OazupyroIIUecss Ha  OTHOIICHWM  KBHUHTBI, HalpHUMED,
IICHTAaTOHWKA, TETPATOHMKA W TPUTOHHKA. Mcropryeckum
(bakTOM  SIBISIETCS TO, YTO OTH KBHHTOBBIE CTPOH
MCIIOJIb30BAIMCh HApoOJaMHd BO BCEM MHPE 3aJI0JI0 0
IIndaropa 0€3 3HaHUS KaKUX-TMOO  MaTeMaTUYECKHX
3aKOHOMEPHOCTEU B CUJIY BPOXIACHHOU TATHU K OTUM CTPOSM.




KBHUHTOBBIE CTPOM SABISIOTCA OCHOBOM TPAJAUIIMOHHOM
MY3bIKM KHATAWIIEB, BBETHAMIIEB, MOHIOJIOB, TIOPKCKUX
HApPOJIOB, UMIECPUM MHKOB W HaponaoB HOxubIX AHa, UHanu,
[lomnuesun, MenaHe3nn, HHAEUIIEB PA3ZHBIX TEPPUTOPUHA U JIP.
(cMm. 0030p B CTaThAX TOKJIQINKA).




PaKT BPOXAEHHOro CpPoOACTBA NOAEN C KBUHTOBbIMU
CTPOAMU Bbl3blBaeT BOMPOC O TOM, HET NN B reHeTU4YecKou
CUCTEME CTPYKTYPHbIX OCOOEHHOCTEN, KOTOPble MOXHO
MCNO/NIb30BaTb ANA 06bACHEHUA 3Toro cpoactBa? Jloknaaumk
obpaTna BHMMAHME Ha TO, 4YTO B ABOoMHOM cnupann [AHK
KOMNaiemMeHTapHble HyKneotnabl ageHMH A MU TUMUH T
conpAXeHbl 2 BOAOPOAHbIMU CBA3AMMU, @ KOMMJIEMEHTapHble
ryaHuH G n umtosmnH C — 3 BoagopoaHbIMUK CBA3AMMU. [ToaTOMy
BCA Uenb HyKneotnaos oaHoHuteBon [IHK npeacraBuma Kak
nocnenoBaTeNnbHOCTb  UUPP 2 n 3 (mna 332232..).
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B JIHK nociaenoBareabHOCTH TPUILIETOB HYKJIEOTHIOB
(tuna CAT-GTA-TTG-...) KooupyrOT HOCIEA0BATEIILHOCTH
aMMHOKMCIIOT B O¢ikax. [IpeacraBiisisg Kax bl TPUILIET Kak
ITPOU3BEICHUE YHCEI BOAOPOIHBIX CBA3EH €r0 HyKJICOTHUIOB
(A=T=2, C=G=3), moayuaem, 9YTO KaKAbIi U3 TPHUILJICTOB
IPEACTABIACTCA OOJHUM U3 CIACAYIOMUX 4 uncen: 2*2%2,
2%2%3, 2%3%*3 3*3%*3 OTHOmIEHU MEXKAY JH000M mapou U3
3TUX 4 Yucell paBHO KBHHTE 3/2 B TOM MW MHOM 1IEJION
CTEIICHH, YTO UACHTUYHO KBUHTOBEIM OTHOIIICHUSIM B
nru(paropernckon TeTparoHuke. Ecin paccMarpuBaTh napbl
TPUILIECTOB, TO KaXKAasl U3 HUX OPEACTABIICTCI OJHUM U3 7
BeMUUMH 20, 2°*3, 24*%32 23%33 22%34 2*35 36 OrHOmEHUS
MEXKIY JIFOO0M mapoi U3 TUX 7 YKCEN paBHO KBUHTE 3/2 B TOM
WJIM UHOM LI€JI0U CTEIICHH, YTO UJICHTUYHO KBUHTOBBIM
OTHOIIICHUSM B 7-CTYIICHHOM ITM(PAropercKoM CTPOE.



HNHTEPECHO, YTO MOJIEKYJISIPHAS CUCTEMA M'€HETUYECKOTO
KOJMPOBAHUS MIPOHNW3aHA OTHOIICHUSIMU KBUHTHI 3/2 Takxke 1o
IPYTUM IapaMmeTpam, Halprumep, 1o KOJIMYEeCTBAM aTOMOB 9 1
6 B KOJIbIIaX MOJIEKYJI HYKJICOTUIOB, U Ap. 110 Kaxxmomy U3
3TUX BUIOB MapaMETPOB MOCIEI0BATEIbLHOCTU KOIOBBIX
tpuiieToB JIHK moka3sBarOT CpoICTBO C KBUHTOBBIMU
MY3bIKaJIbHBIMU CTpOoAMU. B 3Ton ¢Bsa3u JIHK npeacraBuma
KaK KBUHTOBOE MHOI'OI0J10ChE (ITOJIM(OHUS).




ANXOTOMUU BEPOATHOCTEU B CTOXACTUHECKOMU

OpraHusaunm BoaopoaHbIX cBAsen 2 n 3 8 reHomHbix A1HK.

[MpoaoXKMM aHaNN3 NnocnenoBaTe/IbHOCTEN BOAOPOAHbIX
CBA3eN B ASIMHHbIX reHOMHbIX [IHK. Hanpumep, nayumm
oaHoHuTeByto [IHK xpomocomsl Yennoseka N1, cogeprKallyto
uenb U3 npumepHo 250 MUNNNOHOB HYKNE€0TUAOB, YTO MO
06BbemMy TEKCTA 9KBMBANIEHTHO COTHAM TOMOB « BOWHbI 1
munpa» J1.H.Tonctoro. laHHbIe O HEN M TbICAYAX APYIUX
reHoMHbIX 1HK npeacrtasneHbl B cBOOOAHOM AOCTYNE HA
cante GenBankB cienyromem BHIE!

TCTGACCTGAGGAGAACTGTGCTCCGCCTTCAGAGTACCACCGAAATCTGTGCAGAGGACAACGCAGCTC
CGCCCTCGCGGTGCTCTCCGGGTCTGTGCTGAGGAGAACGCAACTCCGCCGTTGCAAAGGCGCGCCGCGC
CGGCGCAGGCGCAGAGAGGCGCGCCGCGCCGGCGCAGGCGCAGAGAGGCGCGCCGCGCCGGCGCAGGLGL
AGAGAGGCGCGCCGCGCCGGCGCAGGCGCAGAGAGGCGCGCCGCGCCGGCGCAGGCGCAGAGAGGLCGLCGL
CGCGCCGGCGCAGGCGCAGACACATGCTAGCGCGTCGGGGTGGAGGCGTGGCGCAGGCGCAGAGAGGCGC
GCCGCGCCGGCGCAGGCGCAGAGACACATGCTACCGCGTCCAGGGGTGGAGGCGTGGCGCAGGCGCAGAG
AGGCGCACCGCGCCGGCGCAGGCGCAGAGACACATGCTAGCGCGTCCAGGGGTGGAGGCGTGGCGCAGGC
GCAGAGACGCAAGCCTACGGGCGGGGGTTGGGGGGGCGTGTGTTGCAGGAGCAAAGTCGCACGGCGCCGG
GCTGGGGCGGGGGGAGGGTGGCGCCGTGCACGCGCAGAAACTCACGTCACGGTGGCGCGGCGCAGAGACG

3amMmensasa B Takod nocienosarenbHoCcTH A T Ha 2, aCu G Ha
3, moay4aeM OMHAPHYIO HOCIEA0BATEILHOCTD U3 250
MUJLIMOHOB udp 2 u 3.



[na obHapyXeHUa CKPbITbIX B 3TOM MNOCNEeA0BaTE/IbHOCTU
KPACUBbIX CTOXAaCTUYECKUX (BEPOATHOCTHbLIX) 3aKOHOMEPHO-
CTEN MNpOaHaAM3npyem ee Mo aBTOPCKOMY MmeToay
«CTOXAaCTUYECKOM  MaTpelKu», paccmaTpuBalollen  ee
YCTPOUCTBO KaK aHa/or YCTPOUCTBA PYCCKUX MaTpeLlek:
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PaccMoTpuM CHaudana u3ydaemMyro OMHApHYIO MOCIIEA0BaTEIb-
HOCTh, Buma  23322322... Kak  IIOCJIE€IOBATEIILHOCTD
OJUHOYHBIX 1UPp 2-3-3-2-2-.., B KOTOPOM BBIYUCIIEM
OpOLEHTHOE coAepkanue uudpp 2 u 3, 1.e. %2 u %3.

3areM Ty K€ IIOCJICIOBATEIBLHOCTh PAaCCMATPHBAECM Kak
OCJIEI0BATEIbHOCTh MU(PPOBBIX AYIUIETOB 23-32-23-22... u

BBIYUC/IAEM IIPOLUEHT KaXJOTO M3 BO3MOXKHBIX BHJIOB
OYILIETOB: %22, %23, % 32, %33.



3aTeM aHAJIOTMYHO PACCMATPUBAEM TY K€ ITOCIICIOBATEIIb-
HOCTb KaK MOCJIEI0BATEIbHOCTh HU(DPOBBIX TPHUILICTOB,
TETPAIJIETOB, IICHTAILIIECTOB, ..., BBIYUCIISASA BCIKHAM pa3
IIPOLICHTHI KAXKJI0I0 U3 BUIOB TPUILIETOB, TETPAILIETOB U T.II.

JlpyrumMu cioBaMu, Mbl pacCMaTpuBaeM JaHHBIN LIU(PPOBOM
tekcT JJHK xak HaOop uian MaTpenKy MHOTHX HapajlIeIbHbBIX
TEKCTOB, KAXKJbIN U3 KOTOPHIX HAMIKUCAH HA CBOEM
COOCTBEHHOM aj(aBuTe N-IJICTOB.




B pesynbrare ai ,

HK xpomocomsl uenoBeka Nel

ojiydaeM TaOJIMIy IIPOLEHTOB €€ BOAOPOJHBIX CBSI3EM 2 U 3
(OpOLEHTHI JJaHbI B JOJISIX €AUHUIIBI):

| %2 %3 | %22 %23 %32 %33 |
|  0,582757 0,417243 10,328129 | 0,254635 | 0,254622 | 0,162614 |
| %222 | %223 | %232 | %233 | %322 | %323 | %332 | %333 |
| 0,200289 | 0,127765 | 0,155746 | 0,098982 | 0,127812 | 0,126809 | 0,098968 | 0,063630 |
T %2222 %2223 %2232 | %2233 | %2322 %2323 %2332 | %2333
0,12754988 | 0,07278454 | 0,08176248 | 0,0460202 | 0,08159258 | 0,07408348 | 0,05981373 | 0,039135
- A —hnn mmmmmn———m_mm—m™m—me@mme—e—m——_
%3222 %3223 %3232 | %3233 | %3322 %3323 %3332 | %3333
0,072757 | 0,055044 | 0073902 | 005294 | 0046241 | 0052734 | 0,039127 | 0,024518
%22222 | %22223 | %22232 | %22233 | %22322 | %22323 | %22332 | %22333
0,0841722 | 0,0433358 | 0,047984 | 0,0247861 | 0,0455768 | 0,0361372 | 0,0295058 | 0,016538
%23222 | %23223 | %23232 | %23233 | %23322 | %23323 | %23332 | %23333
0,0478955 | 0,0337308 | 0,0451478 | 0,0289408 | 0,0295923 | 0,0302517 | 0,0249346 | 0,014141
I ———————
%32222 | 9%32223 | %32232 | %32233 | %32322 | %32323 | %32332 | %32333
0,043374 | 0,0294667 | 0,0337435 | 0,0212295 | 0,0360132 | 0,0379457 | 0,0303232 | 0,0225501
%33222 | %33223 | %33232 | %33233 | %33322 | %33323 | %33332 | %33333
0,0248969 | 0,0213263 | 0,0287649 | 0,0239821 | 0,0166674 | 0,02250250 | 0,01417871 | 0,01036468




COBEPIICHHO HEOXKHUIAHHBIM OKA3aJIOCh, YTO B ATHUX JAHHBIX
0 croxacTuueckou opranuzanuu JIHK mexny nporenramu n-
IJIETOB BOJIOPOJAHBIX CBI3E€M W3 CEMEUCTB C pa3HbIMU
3HAYEHUSIMU N UMEETCA BHICOKOTOYHAS TUXOTOMUYECKAs
CBsI3b (ITpH M3YYEHHBIX 3HaueHuIAX N =1, 2, 3, 4, 5):
IIPOLCHT JIIOOOro N-IUIeTa MPAKTUYECKU PABEH CYMME
IIPOIICHTOB TaKuX ABYX (N+1)-m1eTOB, KOTOPBIC OTINYAIOTCS

OT Hero Halmuuem cyddukcos 2 u 3. Hanmpumep:
%2=0,58276 = %22+%23=0,582/6;

%3=0,41724 ~ %32+%33= 0,41724; Y02 =
0622=0,3281 ~ %222+%223=0,3281; / \
0632=0,25462 ~ %322+%333=0,25462;

%623=0,2546 ~ %232+%233 ~ 0,2547; Y022 + %23

%33=0,1626 = %332+%333=0,1626; u T.1.




BBITTIOIHEHWE 3TOrO IIpaBuiia JUXOTOMUYECKOU B3aUMOCBS3H
MEXKY MPOLICHTAMHU M3 COCEIHNUX CEMEUCTB N-IJIETOB BEIET K
CYIIECTBOBAHUIO (PPAKTAILHOTO JUXOTOMHUYECKOOTO AepeBa
BEPOATHOCTEN. B 3TOM iepeBe KaXKIbI YJIEH SABJIACTCS
Ha4aJIOM CBOEr0 COOCTBEHHOI'O JIMXOTOMHYECKOIO JIEPEBA.

> % Percentage of even H-n-plets Percentage of odd H-n-plets > %
starting with 2 starting with 3
0,58275 %2 %3 0,4172
0,58276 %23+%22 %33+%32 0,4172
0.58278 %233+%232+%223+%222 %333+%332+%323+%322 0,4172
0.58274 %2333+%2332+%2323+%2322 %3333+%3332+%3323+%3322 0,4173
+%2233+%2232+%2223+%2222 +%3233+ %3232+%3223+%3222
0,58267 | %23333+%23332+%23323+%23322 | %33333+%33332+%33323+%33322 | 0,4173
+%23233+%23232+%23223+%23222 | +%33233+%33232+%33223+%33222
+%22333+%23332+%22323+%22322 | +%32333+%32332+%32323+%32322
+%22233+%22232+%22223+%22222 | +%32233+%32232+%32223+%32222
n=1:
n=2:
n=3:
n=4:
n=>5:




FTEHOMDbI 3YKAPUOT U MPOKAPUOT

3TO 1 Apyrme obHapy*KeHHble NpaBuia CToxacTuye-
CKOM OpraHuM3saumm nocnenoBaTesibHOCTEN BOAOPOAHbIX
cBA3en 2 n 3 cnpaBeanmBbl ANA BCEX YKe NccneaoBaHHbIX
B Haluen nabopatopmm reHomHbix JHK:
- 1) Bcex 24 XxpoMOCOM Yen0BEKA; 2) BCEX XPOMOCOM
Apo30dunabl, MblLLUN, YepPBA, MHOTUX PACTEHUU;
3) 19 reHOMOB baKTEPUIN N apXeun;
4) MHOTUX 3KCTPEMODUNOB, XKUBYLLUX B SKCTPEMA/IbHbIX
yCcnoBunAax, Hanpumep, paguauyum c yposHem B 1000 pa3
NpeBbILLAOLWLMM CMEepPTEeNbHbIN ANA YenoBeKa.
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J1aHHble YHuBepca/ZbHble NnpaBuna reHomHbix AHK
roBOPAT O CYLLLeCTBOBAHMM HETPUBUAJIbHbIX
anrebpanyecknx MHBAapPMaHToB rnobasibHOro
reHOMHOrO XapaKTepa, KOTOPble OCTAOTCA HEU3MEH-
HbIMM Ha MPOTAXEHUU MUINNAPAOB NET 3BOOLMNN, B
X0Z.e KOTOPOMU OTMUPAOT MUNJIMOHbI BUAOB
OPraHM3MOB 1 BO3HMKALIOT HOBblE (XOTA 1I0Ka/IbHO
reHOMHbIE NOC/e40BaATENIbHOCTU U3MEHAIOTCA
MyTaLMAMU, NPECCOM eCcTeCTBEHHOro otbopa u np.).



JIMXO0TOMHMHY B OMOJIOTHYECKUX TEIaX XOPOIIO U3BECTHHI:
MHUTO3 COMAaTHYECKUX KJIETOK, BETBIICHUS Y PACTCHUM,
OpOHXHATBLHOE JIEPEBO JICTKHUX YCI0BEKA C €ro 23 YPOBHIMHU
IUXOTOMHUM, TUXOTOMHUYECKHUE BETBICHUA HEUPOHHBIX
AKCOHOB Y JICHJIPUTOB,.... [lolyueHHas acuMMeTpruYHas napa
13 JIEBOr'0 M IIPaBOT0 (PpaKTAIbHBIX JICPEBHEB, CBI3aHHAS C
YETHBIM M HEYETHBIM YHCJIAMHU 2 U 3, ACCOLUUPYETCH C
ACUMMETPUYHBIMHU MOJIYIIAPUAMU I'OJOBHOI'O MO3Ta,
HaJICJICHHBIMM pa3HbIMU QyHKIUAMU. CKBO3HAs s
OMOJIOTUH U KYJIbTYphl TeMa MHb-fH (JieBoe u mpaBoe, YeT U
HEYET, KECHCKOE U MYKCKO€) CUCTEMATU3UPOBAaHA B U3BECTHOM
kHure Banopa Bsiu.Bce. «Uer n HeueT. ACHMMETPHS MO3ra
3HAKOBBIX CUCTEM.

o




Ho B renomubix JIHK B oTiinuue OT TE€JIECHBIX KOHCTPYKIIUA
MbI BCTPEYAEMCS C IIPUHIIAIIUAIIEHO UHBIM TUIIOM JIUXOTOMUU:
OUXOTOMMSIMH CTOXAaCTUUYECKUX (BEPOSITHOCTHBIX) XapaKTepH-
CTHK B MH()OpMaIMOHHBIX ITocienoBareabHocTIX JHK.
OOMmMpPHBIE TUXOTOMUYECKHE (PPAKTATIBHBIE CETH
BepossTHOCTEU reHOMHBIX JIHK — 310 Ta mouBa, U3 kotopou
IIPOM3PACTAIOT KUBBIE TE€JIA U TEHETUYECKUN UHTEIIICKT.
BerecTBEeHHbIE CTPYKTYPHI )KUBBIX TEJI BOSHUKAIOT HE HA
IYCTOM MECTE, & UMEIOT CTPYKTYPHbBIE IPOTOTUIIHI B
3aKOHOMEPHOU OMHAPHOU CHCTEME MHOTOYPOBHEBBIX
TCHETUYECKUX BEPOATHOCTEN.
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BrIsiBI€eHNE YHUBEPCATBHBIX CTOXaCTUUYECKUX TUXOTOMUM B
F€HOMaX MO3BOJISIET IO-HOBOMY OCMBICIIMBATh  SIBICHUA
OUXOTOMUHM B Omojormyeckux Tteiaax. Hampumep, mouyemy Ha
NPOTSDKCHUM MUJUIMApPJIOB JIET KU3HM Ha 3eMIIM OakTepHu
PA3MHOXKAKOTCSA JTUXOTOMUYECKUM IEJICHUEM TE€la UMEHHO Ha
IBE TI0JIOBUHBI? Ha Kakne CTPyKTYpHO-dHEPTETUUYECKUE
OCHOBBI  ONUPACTCA OTOT «BEUYHBIN»  IUXOTOMHUYECKUM
(beHOMEH pa3MHOXKEHHUS OaKTEpHM, KOTOPHIM COMPOBOXKIACTCS
CJIOKHEHIIUM IIPOLECCOM JUXOTOMHYECKOIO Pa3CICHUS BCEU
TUXOTOMHUYECKH OpPraHU30BaHHOU TCHETHUYECKOH

MH(pOpMAIAK ?



ABTOp mpemgaraeT CICAYIOIMM  OTBET. CYIICCTBYET
CKPBITBIA OT HEMOCPEICTBEHHOIO BOCHPUATUA MHUP CEMEUCTB
BEPOSITHOCTEH, CTPYKTYPHUPOBAaHHBIX HAa OCHOBE OMHApHBIX
onno3unui (tuna Mue-SH). MiMeHHO 1m0 00pa3y M MmomoOHnto
OMHApPHO OPraHM30BAaHHBIX CEMEWCTB BEPOSTHOCTEW STOTO
MHUpa CTPOSTCS TE€HETUYECKHM HACIICAyeMbIE OHOIOTMYCCKHUE
testa. Hamm tena aBnsgroTcs kKak ObI OeKI0M, HaZeTON Ha DTHU
OMHApHO CTPYKTYpPUPOBAHHBIE CEMEHCTBA BEPOSTHOCTEM,
BBICTYITIAIOIIUE IPOTOTUIIAMHA  OHMOJIOTUYECKUX  TeEJl.

T'EFBEPT ¥3JULIC

JETOBEK

HEBH][UMKA

y v




cloicicicicccclcolclclclcccclclclcclclclolccccclcicic]

T'EPBEPT ¥O3JUIIC

JETOBEK

HEBHJ[UMKA

~
b
*

OTO HANOMHUHAET CUTYAlUIO C YEJIOBEKOM-HEBUIUMKON U3
poMaHa I. Yanbca, HeBuauMas Qpurypa KOToporo nposBIIsSIeTCs
TOJIBKO ITPU HOIIEHUU UM OJECKIbl. ITO TAKKE HAIIOMHUHAET
MIPEJACTABICHUA O TMPOABICHHOM U HEIMPOSBICHHOM MHUpaAxX U
3HAMEHUTYIO ajuieropuro llimaroHa o mMupe uaem M TEHSAX Ha
CTEHE IICLIEPhI, II0 KOTOPBIM JIKOJAM, XKUBYIIUE B MEIIEPE,
MOTYT CyAuTh 00 HCTHHHOM CKPBITOM MHUPE HICH.



ABTOp TIOJIara€T, 4YTO - IIOMHAMO aiIreOpbl — Ba)KHBIM
UHCTPYMEHTOM JUISL MCCIIEIOBAHUS 3TOr0 CKPBITOTO MHUPA
SABJIIETCS MY3bIKAa C €€ CIIOCOOHOCTBIO BBI3BIBaTh CJIE3HI,
OIIYIICHUS MYypallek no Teay W np. Bo3HuKaromme
(u3nojorndeckue 3POEKThl, BUAUMO, CBS3aHBI C TEM, 4TO,
HACHAXAAsACh XOPOIIEW MY3bIKOM, MbI CONPHKACAEMCS C
IUICHUTEJIbHOM  TapMOHHUEW  ATOr0  CKPBITOTO  MHPA,
OTPAKECHHOM B YCTPOCHUH TE€HETUYECKOHW CHUCTEMBI C €€
BCUHBIMU IIpaBUJIaMU OMHApPHO-CTOXACTUYECKOU
OpraHM3allii. JTO K€ MOXKET OOBSACHATH (PEHOMEHBI
MY3bIKAJILHOU TEPANWK, BIUIHUS MY3bIKH Ha POCT PACTEHUMN U
OMOTEXHOJOTHYECKUE MPOLIECChl, a TaKX€ BPOKICHHYIO
CKJIOHHOCTh JIIOJE€M K My3bIKe€ (Tak, BO dpaHIUM HalJcHa
(jieriTa, KOTOPOM MO MEHbIIEH Mepe 32 ThICIYU JIET).



3namenuTas kHura «Mrpa B oucep» I. I'ecce nmocpsiieHa
IITyOWMHHOM MaT€MaTHYE€CKOM CBSI3U MEXKY peIMETaMH U3
pa3HBIX 00JacTe HayKH U UCKyccTBa. OHa TOBOPUT 00
MCKYCCTBE COYMHEHUS METATEKCTa, CUHTE3€ BCEX OTPacCIIch
MCKYCCTBa B OJIHO, YHUBEPCAIbHOE UCKYCCTBO. 110 HamemMy
MHEHHIO, IPEJICTABISIEMbIC UCCIICIOBAHUS BEAYT K
MMOHUMAaHMIO METATEKCTOB, HA KOTOPBIX CTPOSTCSA
OMOJOrMYECKUE TEKCThI PA3JIMYHON MPUPO/IBI.



KopoTKMK AOKNad He BMELLLAEeT MHOXXECTBO APYrmX BarKHbIX
MaTepnanos, HaNPUMepP, O KNHOYEBOU PON BOAOPOAHbIX
CBA3EeN B CTPOEHMM BEeNKOB M MHOTUX GU3NONOTNYECKNX
npoueccoB. MMeHHO BOAOPOAHbIE CBA3U ABAAIOTCA
onpeaensarowmMmm ana cBOUCTB BoAbl U Abaa. Meay3bl Ha 98%
COCTOAT U3 BOAbl M NpeAcTaBAAOT CaMbIiV APEBHUN BUA,
MHOTOK/IETOYHbIX *XMBOTHbIX C Horatemwnm 3BONOLMOHHbIM
MHOroobpasmnem. Ha BoAoOpoAHbIX CBA3AX C y4aCTUEM
CO/IMTOHOB B UX LLENSAX MOXET CTPOUTbLCA NMPOTOCUCTEMA
bnonornyeckoun perynaumm,

BoT TaK, ctapTys OT MPO0JIeM MY3bIKAUILHOM TAPMOHUH,
MOKHO OPHUMTH K TIyOOYalIlIMM YHUBEPCAJIbHBIM CEKpeTaM
KUBOW MATEPUU.

MHorune gononHutenbHble matepurasbl UMEKTCA Ha
caiTe aoKknaaumka http://petoukhov.com/.
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	Слайд 1,               Международный форум «Медицина и искусство», 24-25 мая 2023, Москва  МУЗЫКА, УНИВЕРСАЛИИ ГЕНОМНЫХ ДНК, ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРЕДСТАВЛЕНИЕ О СТОХАСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ ПРОТОРЕГУЛЯЦИИ  С.В. Петухов  д.ф.-м.н., зав.лабораторией биомехан
	Слайд 2,                                   Задача-минимум доклада – показать выявленную докладчиком глубокую и многообещающую связь генетической информатики ДНК с гармонией пифагорейских квинтовых строев.      Музыка давно связывается с математикой. Напри
	Слайд 3,                                     При сведении этих частот в одну октаву возникает двухинтервальный строй, который был известен еще в Древнем Китае, где музыка считалась основой мироздания и была развита музыкальная терапия; при этом квинтовые 
	Слайд 4,                                        Квинтовые строи являются основой традиционной музыки китайцев, вьетнамцев, монголов, тюркских народов, империи инков и народов Южных Анд, Индии, Полинезии, Меланезии, индейцев разных территорий и др. (см. об
	Слайд 5,                                           Факт врожденного сродства людей с квинтовыми строями вызывает вопрос о том, нет ли в генетической системе структурных особенностей, которые можно использовать для объяснения этого сродства? Докладчик обра
	Слайд 6,                                          В ДНК последовательности триплетов нуклеотидов (типа САТ-GTA-TTG-…) кодируют последовательности аминокислот в белках. Представляя каждый триплет как произведение чисел водородных связей его нуклеотидов (А=
	Слайд 7,                                                  Интересно, что молекулярная система генетического кодирования пронизана отношениями квинты 3/2 также по другим параметрам, например, по количествам атомов 9 и 6 в кольцах молекул нуклеотидов, и др.
	Слайд 8,                                                     Дихотомии вероятностей в стохастической организации водородных связей 2 и 3 в геномных ДНК.         Продолжим анализ последовательностей водородных связей в  длинных геномных ДНК. Например, изуч
	Слайд 9,                                                     Для обнаружения скрытых в этой последовательности красивых стохастических (вероятностных) закономерно-стей проанализируем ее по авторскому методу «стохастической матрешки», рассматривающей ее ус
	Слайд 10,                                           Затем аналогично рассматриваем ту же последователь-ность как последовательность цифровых триплетов, тетраплетов, пентаплетов, …, вычисляя всякий раз проценты каждого из видов триплетов, тетраплетов и т.д
	Слайд 11,                           В результате для ДНК хромосомы человека №1 получаем таблицу процентов ее водородных связей 2 и 3 (проценты даны в долях единицы):                                                                      
	Слайд 12,                                                     Совершенно неожиданным оказалось, что в этих данных о стохастической организации ДНК между процентами n-плетов водородных связей  из семейств c разными значениями n имеется высокоточная дихотом
	Слайд 13,                                             Выполнение этого правила дихотомической взаимосвязи между процентами из соседних семейств n-плетов ведет к существованию фрактального дихотомическоого дерева вероятностей. В этом дереве каждый член явл
	Слайд 14,                                                                        ГЕНОМЫ ЭУКАРИОТ И ПРОКАРИОТ              Это и другие обнаруженные правила стохастиче-ской организации последовательностей водородных связей 2 и 3 справедливы для всех уже ис
	Слайд 15,                          Данные универсальные правила геномных ДНК говорят о существовании нетривиальных алгебраических инвариантов глобального геномного характера, которые остаются неизмен-ными на протяжении миллиардов лет эволюции, в ходе кото
	Слайд 16,                                                 Дихотомии в биологических телах хорошо известны: митоз соматических клеток, ветвления у растений, бронхиальное дерево легких человека с его 23 уровнями дихотомий, дихотомические ветвления нейронных
	Слайд 17,                                                 Но в геномных ДНК в отличие от телесных конструкций мы встречаемся с принципиально иным типом дихотомии: дихотомиями стохастических (вероятностных) характери-стик в информационных последовательност
	Слайд 18,                                                            Выявление универсальных стохастических дихотомий в геномах позволяет по-новому осмысливать явления дихотомий в биологических телах. Например, почему на протяжении миллиардов лет жизни на
	Слайд 19,                                                   Автор предлагает следующий ответ: существует скрытый от непосредственного восприятия мир семейств вероятностей, структурированных на основе бинарных оппозиций (типа Инь-Ян). Именно по образу и по
	Слайд 20,                                                      Это напоминает ситуацию с человеком-невидимкой из романа Г. Уэльса, невидимая фигура которого проявляется только при ношении им одежды. Это также напоминает представления о проявленном и непро
	Слайд 21,                                                    Автор полагает, что - помимо алгебры – важным инструментом для исследования этого скрытого мира является музыка с ее способностью вызывать слезы, ощущения мурашек по телу и пр. Возникающие физио
	Слайд 22,                                                      Знаменитая книга «Игра в бисер» Г. Гессе посвящена глубинной математической связи между предметами из разных областей науки и искусства. Она говорит об искусстве сочинения метатекста, синтезе 
	Слайд 23,                                                                   Короткий доклад не вмещает множество других важных материалов, например, о ключевой роли водородных связей в строении белков и многих физиологических процессов. Именно водородные 
	Слайд 24,                                                               Благодарю за внимание!                                                 

