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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ РИСКИ – КАРТИРОВАНИЕ ГЕНОМА
ЧЕЛОВЕКА ПО ФЕНОТИПИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ С
ЦЕЛЬЮ ЛОКАЛИЗАЦИИ ГЕНОВ, СВЯЗАННЫХ С
ПОВЫШЕННЫМ РИСКОМ ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ

АНАЛИЗ РИСКОВ – ОЦЕНКА ИНДИВИДУАЛЬНОГО
РИСКА ПО ДИНАМИКЕ ИЗМЕНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ
ЗДОРОВЬЯ В ПОПУЛЯЦИИ (ИНВАЛИДИЗАЦИЯ,
ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ, СМЕРТНОСТЬ)

ЭПИДЕМИОЛОГИЯ – ОЦЕНКА ЧИСЛА ЗАБОЛЕВШИХ ЛИЦ
ПО ЧИСЛУ ВЫЯВЛЕННЫХ СЛУЧАЕВ ЗАБОЛЕВАНИЯ

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ
МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ ОБРАТНЫХ
ЗАДАЧ В АНАЛИЗЕ ПОПУЛЯЦИЙ



ВЗАИМОСВЯЗЬ ФАКТОРОВ
РИСКА, ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ И

СМЕРТНОСТИ



∫ ∫ ∫ 









−+−+

++−=

x x

y

x

y

dyddtttxyPyr

xPxxrxP
dx
d

0
1

11

)())()((exp)()()(

)())()(()(

ττρλµρ

µ

dyddtttyPyrxP
x

y

x

y

x











−+−= ∫ ∫∫ ττρλµ )())()((exp)()()(

0
12

dyddttyPyxP
x

y

yxx











−−= ∫ ∫∫

−

00
23 )()(exp)()()( ττδµλ

УРАВНЕНИЯ ДЛЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ
ОКАЗАТЬСЯ В РАЗЛИЧНЫХ

СОСТОЯНИЯХ



ПРЯМАЯ ЗАДАЧА
ОЦЕНКА ПОПУЛЯЦИОННОЙ СМЕРТНОСТИ,

СВЯЗАННОЙ С ЗАБОЛЕВАНИЕМ
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ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА
ОЦЕНКА ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ В ГРУППЕ РИСКА
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ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА
ОЦЕНКА ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ ПО НАБЛЮДЕНИЯМ

С ПРОПУСКАМИ

Число выявленных случаев злокачественных образований
на 100тыс. среди  участников ликвидации последствий

чернобыльской катастрофы



ЧИСЛО ОБСЛЕДОВАННЫХ УЧАСТНИКОВ
ЛИКВИДАЦИИ ПОСЛЕДСТВИЙ

ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ КАТАСТРОФЫ
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СХЕМА ИНДИВИДУАЛЬНОГО ПРОХОЖДЕНИЯ
ЕЖЕГОДНЫХ ОБСЛЕДОВАНИЙ
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Источник:  Михальский А.И., Иванов В.К., Максютов М.А., Моргенштерн В.
Оценка динамики заболеваемости ликвидаторов по результатам ежегодных обследований.
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ОЦЕНКА ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ ПОСЛЕ
КОМПЕНСАЦИИ ПРОПУСКОВ В  НАБЛЮДЕНИЯХ

данные

оценка



ВЗАИМОСВЯЗЬ ПРЯМЫХ И
ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ

ПРИЧИНА

НЕУСТОЙЧИВОЕ РЕШЕНИЕ

СЛЕДСТВИЕ



ПОВЫШЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ
РЕШЕНИЯ ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ

ПРИЧИНА

ПОПУЛЯЦИЯОРГАНИЗМГЕНЕТИКА

ПЕРВО-
ПРИЧИНА

СЛЕДСТВИЕ



ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА
ЛОКАЛИЗАЦИЯ ГЕНОВ, СВЯЗАННЫХ С

ПОВЫШЕННЫМ РИСКОМ ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ
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P(F) - распространённость фенотипа: исключительное
долголетие, сохранение работоспособности в
старости и т.д.

P(G) - распространённость генотипа: сочетание аллелей в
различных поколениях семей

P(F/G) - условная вероятность наблюдать фенотип при
заданном генотипе



Правдоподобие наблюдать маркёры M1, M2 и продол-
жительность жизни более 90 лет в семье из k человек
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ПРИМЕР
ПОИСК «ГЕНА ДОЛГОЛЕТИЯ»

δi=1, если i-тый член семьи является долгожителем и 0 иначе

M1, M2, A -  векторы размерности 2k, представляющие наборы
аллелей двух маркёров и «гена долголетия»

P(M1,A,M2) - совместная вероятность наблюдать аллели
маркёров и «гена долголетия»



ПРИМЕНЕНИЕ НЕНАБЛЮДАЕМОЙ ЦЕПИ
МАРКОВА ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ СОВМЕСТНОЙ
ВЕРОЯТНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ АЛЛЕЛЕЙ
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– вероятность наблюдать аллели на L локусах

( )kki vvvvv 21221 ,...,, −= – вектор наследования по локусу i для k человек

– вероятность раздельной передачи генетического
__материала (рекомбинации) для локусов i и i+1

θi





ЗАКЛЮЧЕНИЕ

НАКОПЛЕНИЕ НОВЫХ ДАННЫХ И
РАЗВИТИЕ НАУКИ ПОЗВОЛЯЕТ

ПРИМЕНЯТЬ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ
РЕШЕНИЯ ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ В

ОБЛАСТЯХ, ВЫХОДЯЩИХ ЗА
ТРАДИЦИОННЫЕ РАМКИ И ИМЕЮЩИХ

ВАЖНОЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И
ПРИКЛАДНОЕ ЗНАЧЕНИЕ!


