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Àäåêâàòíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ñëîâ â ãåíîìå âàæíà äëÿ
ðàçíûõ çàäà÷: âûÿâëåíèÿ íåäî- è ïåðåïðåäñòàâëåííûõ ñëîâ, íåîäíîðîäíîñòåé â ãåíîìå,
ïîèñêà ìàññîâûõ êîðîòêèõ ñèãíàëîâ è äð. Èçâåñòíî, ÷òî ïðåäñêàçàíèå ÷àñòîò äèíóêëåî-
òèäîâ â ïðåäïîëîæåíèè î áåðíóëëèåâñêîì ðàñïðåäåëåíèè ìîíîíóêëåîòèäîâ îêàçûâàåòñÿ
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì. Ìû ïðåäëàãàåì ìîäåëü, â êîòîðîé ó÷èòûâàåòñÿ ýâîëþöèîííîå
äàâëåíèå íà äèíóêëåîòèäû è íåîäíîðîäíîñòü G+C-ñîñòàâà âäîëü ãåíîìà. Ñóùåñòâîâà-
íèå ò. í. G+C-èçîõîð � äëèííûõ ó÷àñòêîâ, îäíîðîäíûõ ïî G+C-ñîñòàâó, � áûëî ïîêàçàíî
ðàíåå [1]. Äëÿ ïðîâåðêè ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëû ìîäåëè áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà
ðàçäåëåíèÿ ãåíîìà íà èçîõîðû, îñíîâàííàÿ íà ìåòîäå, ïðåäëîæåííîì â ðàáîòàõ [2,3].
Íà î÷åðåäíîé èòåðàöèè êàæäûé ïîëó÷åííûé ðàíåå ó÷àñòîê ðàçáèâàåòñÿ íà äâå ÷àñòè,
íàèáîëåå ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî G+C-ñîñòàâó; ðàçáèåíèå ïðîèñõîäèò, åñëè ðàçëè÷èå äîñòî-
âåðíî. Îæèäàåìàÿ ÷àñòîòà äèíóêëåîòèäà XY íà èçîõîðå s îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì: f exp

s (XY ) = k(XY )fs(X)fs(Y ), ãäå fs(W ) � ÷àñòîòà ìîíî- èëè äèíóêëåîòèäà
W íà èçîõîðå s, à k(XY ) � êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé äàâëåíèå íà íóêëåîòèä XY
â ãåíîìå. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà ñòðîèëîñü äâóìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå, ïî
îñè àáñöèññ îòêëàäûâàëîñü ïðîèçâåäåíèå ÷àñòîò fs(X)fs(Y ) íóêëåîòèäîâ X è Y, ïî îñè
îðäèíàò � íàáëþäàåìîå ÷èñëî äèíóêëåîòèäîâ f obs

s XY (ðèñ. 1, 2). Íåáîëüøîå ÷èñëî î÷å-
âèäíûõ âûáðîñîâ ñ÷èòàëèñü èñêëþ÷èòåëüíûìè èçîõîðàìè è íå ó÷èòûâàëèñü; îñòàëüíûå
òî÷êè àïïðîêñèìèðîâàëèñü ëèíåéíîé ôóíêöèåé y = k(XY )x, k(XY ) - èñêîìûé êîýôôè-
öèåíò. Äëÿ êàæäîé èçîõîðû s ìîæíî îïðåäåëèòü ñâîé êîýôôèöèåíò ks(XY ). Ïðîâåðåíî,
÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà äèíóêëåîòèäîâ ks íå çàâèñèò èëè ìàëî çàâèñèò îò G+C-ñîñòàâà,
õðîìîñîìû è äëèíû èçîõîðû. Äëÿ äèíóêëåîòèäà CG êîýôôèöèåíò ks ðàñòåò ñ ðîñòîì
G+C-ñîñòàâà, îñîáåííî âûðàæåí ðîñò äëÿ èñêëþ÷åííûõ âûáðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ò.í. CpG
îñòðîâàìè. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ k(XY ) äëÿ âñåõ äèíóêëåîòèäîâ: AA
- 1,11; TT - 1,12; AC - 0,83; GT - 0,83; AG - 1,19; CT - 1,19; AT - 0,86; CA - 1,20; TG
- 1,21; CC - 1,20; GG - 1,20; CG - 0,27; GA - 0,99; TC - 0,99; GC - 0,98; TA - 0,73. Íà
îñíîâå ýòèõ äàííûõ ìîæíî ðàçäåëèòü äèíóêëåîòèäû íà ÷åòûðå ãðóïïû ïî õàðàêòåðó
ýâîëþöèîííîãî äàâëåíèÿ:

• ñèëüíîå äàâëåíèå ïðîòèâ (CG)

• ñëàáîå äàâëåíèå ïðîòèâ (AC, GT, AT, TA)

• îòñóòñòâèå äàâëåíèÿ (GA, TC, GC)

• äàâëåíèå â ïîëüçó (AG, CT, CA, TG, AA, TT, CC, GG)

Èíòåðåñíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòîâ â ãåíîìàõ ðàçíûõ îðãàíèçìîâ,
à òàêæå èññëåäîâàíèå èçîõîð ñ êîýôôèöèåíòàìè, ñèëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ îò ñðåäíèõ.
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Èëëþñòðàöèè

Ðèñ. 1: Çàâèñèìîñòü íàáëþäàåìîé ÷àñòîòû îò îæèäàåìîé äëÿ CpG
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Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü íàáëþäàåìîé ÷àñòîòû îò îæèäàåìîé äëÿ GpC
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