
Машинное обучение в 
иммунологии и медицине
Получение данных в молекулярной биологии. Система iScan для 

поиска SNP. Чипы для измерения уровней экспрессии генов. 
Хаускипинг гены. Нормировка.



SNPs - Single nucleotide polymorphisms

SNPs (single nucleotide 

polymorphism) -  

однонуклеотидные отличия 

последовательности ДНК в 

геноме представителей 

одного между 

гомологичными участками 

гомологичных хромосом.



Уровни экспрессии генов
Степень активности гена 

(количество производимого 

белка) регулируется 

преимущественно на 

уровне транскрипции. 

Задача определения 

активности гена сводится к 

подсчету количества мРНК, 

соответствующей 

исследуемому гену.



Определение SNP  iScan Illumina



Определение SNP  iScan Illumina



Определение SNP  iScan Illumina



Анализ данных SNP  чипов

iScan

IDAT file

GenomeStudio



Задачи, решаемые с помощью 
SNP  чипов

Источник: Clinical utility of the low-density Infinium QC genotyping Array in a genomics-based diagnostics 

laboratory; October 2017BMC Medical Genomics 10(1); DOI:10.1186/s12920-017-0297-7



Задачи, решаемые с помощью 
SNP  чипов

Источник: https://atlas.ru/dna



Этнические различия SNP

Источник: Genetic evidence for an origin of the Armenians from Bronze Age mixing of multiple populations;  February 2015 DOI:10.1101/015396



Уровень экспрессии генов



Уровень экспрессии генов



Уровень экспрессии генов



Задачка



Принцип работы чипов для измерения 
уровня экспрессии

Выделение мРНК, 
приготовление кДНК

Биотинилирование кДНК

ф
р
а
г
м
е
н
т
а
ц
и
я

Нанесение на чип, 
гибридизация, окрашивание 
стрептавидин-фикоэритрин



Чипы для измерения уровня 
экспрессии генов



Нормализация сигнала



Фильтрация ячеек
с низким качеством сигнала

Нормализация образцов

Выделение статистически 
значимых генов

Кластерный анализ

Анализ данных чипов





NCBI GEO database
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