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Improving the Algorithm to Predict RNA Structures for
Frameshifting in the Expression of Overlapping Viral Genes

AABBSSTTRRAACCTT
IInn  mmaannyy  vviirraall  ggeennoommeess  mmaaddee  uupp  ooff  rriibboonnuucclleeiicc  aacciiddss  ((RRNNAA)),,  tthheerree  aarree  oovveerrllaappss  ooff  ooppeenn
rreeaaddiinngg  ffrraammeess  ((OORRFFss))  ffoorr  pprroodduucciinngg  mmaajjoorr  vviirraall  pprrootteeiinnss..  AA  ffrraammeesshhiiffttiinngg  mmeecchhaanniissmm  iinn
rreeaaddiinngg  nnuucclleeoottiiddee  sseeqquueennccee  iiss  oobbsseerrvveedd  dduurriinngg  tthhee  eexxpprreessssiioonn  ooff  oovveerrllaappppiinngg  ggeenneess..  IInn
mmaannyy  ccaasseess,,  tthhee  ggeennee  eexxpprreessssiioonn  uusseess  aa  mmeecchhaanniissmm  ccaalllleedd  ""--11  OORRFF  ffrraammeesshhiiffttiinngg""  iinn  wwhhiicchh
tthhee  rreeaaddiinngg  pprroocceessss  sshhiiffttss  bbaacckkwwaarrdd  oonnee  nnuucclleeoottiiddee  ppoossiittiioonn..  MMoosstt  kknnoowwnn  ffrraammeesshhiiffttiinngg
mmeecchhaanniissmmss  rreeppoorrtteedd  ttoo  ddaattee  aarree  iinndduucceedd  bbyy  eeiitthheerr  ppsseeuuddookknnoottss  oorr  sstteemm--lloooopp  ssttrruuccttuurreess  tthhaatt
ttrriiggggeerr  tthhee  ffrraammee  sshhiifftt..  AAnnootthheerr  eesssseennttiiaall  rreeqquuiirreemmeenntt  ffoorr  ffrraammeesshhiiffttiinngg  iiss  tthhee  pprreesseennccee  ooff  aa
hheeppttaannuucclleeoottiiddee  sslliippppeerryy  sseeqquueennccee,,  wwhhiicchh  iiss  uussuuaallllyy  aa  ssttrriinngg  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  XXXXXX  YYYYYY  NN
((wwhheerree  XX  ==  AA,,TT,,  oorr  GG;;  YY  ==  AA  oorr  TT;;  aanndd  NN  ==  AA,,  TT,,  CC)),,  bbeeffoorree  tthhee  ppsseeuuddookknnoott  oorr  sstteemm--lloooopp
ssttrruuccttuurree..  WWhhiillee  tthheerree  aarree  wweellll  eessttaabblliisshheedd  ddyynnaammiicc  pprrooggrraammmmiinngg  ttyyppee  aallggoorriitthhmmss  ffoorr  sstteemm--
lloooopp  ssttrruuccttuurreess,,  tthhee  eeffffiicciieennccyy  ooff  ppsseeuuddookknnoott  pprreeddiiccttiioonn  bbaasseedd  oonn  mmiinniimmiizzaattiioonn  ooff  ffrreeee  eenneerrggyy
rreemmaaiinnss  ttoo  bbee  iimmpprroovveedd  eevveenn  ffoorr  sshhoorrtt  RRNNAA  sseeqquueenncceess  ooff  aabboouutt  220000  bbaasseess..  WWee  aarree
iimmpplleemmeennttiinngg  aallggoorriitthhmmss  oonn  aann  IIBBMM  pp669900  mmuullttiipprroocceessssoorr  mmaacchhiinnee  ttoo  pprreeddiicctt  ooppttiimmaall  RRNNAA
sseeccoonnddaarryy  ssttrruuccttuurreess  ffoorr  lloonnggeerr  sseeggmmeennttss..  TThhiiss  ttaallkk  pprreesseennttss  oouurr  ppuurrssuuiitt  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  tthhee
ppoossssiibbllee  ffrraammeesshhiiffttiinngg  mmeecchhaanniissmm  iinn  ttwwoo  oovveerrllaappppiinngg  OORRFFss  ddeessiiggnnaatteedd  XX11  aanndd  XX22  aanndd
llooccaatteedd  aatt  bbaasseess  2255226688--2266008899  aanndd  2255668899--2266115500  rreessppeeccttiivveellyy  oonn  tthhee  SSAARRSS  ccoorroonnaavviirruuss
ggeennoommee..
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