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Ñèñòåìà ðåñòðèêöèè-ìîäèôèêàöèè (Ð-Ì) - ýòî ôåðìåíòàòèâíàÿ ñèñòåìà ïðîêàðè-
îòè÷åñêîé êëåòêè, ôóíêöèåé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ áîðüáà ñ ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ, â ÷àñòíî-
ñòè ñ áàêòåðèîôàãàìè. Ñàéòû óçíàâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ñèñòåì Ð-Ì íàçûâàþòñÿ ñàéòà-
ìè ðåñòðèêöèè. Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ, ïîçâîëÿþùèõ áàêòåðèîôàãàì óñïåøíî èçáåãàòü
ðåñòðèêöèè, ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ñàéòîâ ðåñòðèêöèè â ÄÍÊ [2]. Îñíîâû-
âàÿñü íà ñòàòèñòè÷åñêîé íåäîïðåäñòàâëåííîñòè ïàëèíäðîìíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â
íåñêîëüêèõ ïðîêàðèîòè÷åñêèõ ãåíîìàõ, Ì.Ñ. Ãåëüôàíä è Å.Â. Êóíèí âûäâèíóëè ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî è ïðîêàðèîòû èçáåãàþò ñàéòîâ óçíàâàíèÿ çàêîäèðîâàííûõ â ãåíîìå
ñèñòåì Ð-Ì [1].

Â äàííîé ðàáîòå áûëî èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå 277 ñàéòîâ ðåñòðèêöèè è 86 äðóãèõ ïà-
ëèíäðîìîâ â 2764 ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ õðîìîñîì è ïëàçìèä ïîëíûõ ïðîêàðèîòè÷åñêèõ
ãåíîìîâ, äëÿ êîòîðûõ â áàçå äàííûõ REBASE áûëà äîñòóïíà èíôîðìàöèÿ î çàêîäè-
ðîâàííûõ â íèõ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííûõ èëè ïðåäñêàçàííûõ ñèñòåìàõ Ð-Ì.
Íåäîïðåäñòàâëåííîñòü ñàéòîâ îöåíèâàëàñü ìåòîäîì, ïðåäëîæåííûì C. Êàðëèíûì è ñî-
àâòîðàìè [2].

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå âñòðå÷àåìîñòè ñàéòîâ â ïðîêàðèîòè÷åñêèõ ãåíî-
ìàõ ñäâèíóòî â îáëàñòü íåäîïðåäñòàâëåííîñòè îòíîñèòåëüíî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ýóêà-
ðèîòè÷åñêèõ âèðóñîâ, êîòîðûå íå ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ ñècòåì Ð-Ì (ñì. ðèñ. 1). Äàëåå
ìû âûáðàëè ñëó÷àè çàêîäèðîâàííûõ â ãåíîìå ýíäîíóêëåàç ðåñòðèêöèè ñ èçâåñòíûì
ñàéòîì óçíàâàíèÿ è ïîêàçàëè, ÷òî 50,9% òàêèõ ñàéòîâ íåäîïðåäñòàâëåíî, à ïåðåïðåä-
ñòàâëåíî òîëüêî 4,1% ñàéòîâ, è 93,5% òàêèõ ñëó÷àåâ - ñàéò CCGG â ïðåäñòàâèòåëÿõ
ðîäà Helicobacter.

Ìû ïîêàçàëè, ÷òî íåäîïðåäñòàâëåííûõ ñàéòîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ìîæíî îáú-
ÿñíèòü çàêîäèðîâàííûìè â ãåíîìå ñèñòåìàìè Ð-Ì: â ñðåäíåì â ãåíîìå íåäîïðåäñòàâ-
ëåíî 15,5 ïîòåíöèàëüíûõ ñàéòîâ ðåñòðèêöèè, ïðè ýòîì â ñðåäíåì íà îäèí ãåíîì ïðè-
õîäèòñÿ îêîëî 4 çàêîäèðîâàííûõ â íåì ñèñòåì Ð-Ì. Âîçìîæíûì îáúÿñíåíèåì ìîæåò
ñëóæèòü ýâîëþöèîííûé ñëåä îò ñèñòåì Ð-Ì, ïðèñóòñòâîâàâøèõ ó ïðåäêà îðãàíèçìà,
íî ïîòåðÿííûõ ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ìû ñðàâíè-
ëè ïðîôèëè âñòðå÷àåìîñòè ïîòåíöèàëüíûõ ñàéòîâ ðåñòðèêöèè áëèçêèõ ðîäñòâåííèêîâ.
Îêàçàëîñü, ÷òî âûñîêèì ñõîäñòâîì îáëàäàþò ïðîôèëè äëÿ îðãàíèçìîâ, ïðèíàäëåæàùèõ
îäíîìó ðîäó. Ýòîìó ïðàâèëó íå ïîä÷èíÿþòñÿ ïëàçìèäû, ïðîôèëè äëÿ êîòîðûõ ìîãóò
ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ äàæå îò õðîìîñîìíûõ ïðîôèëåé òîãî æå øòàììà. Ïîäîáíîå
ïîâåäåíèå ïëàçìèä ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî èõ âûñîêîé ìîáèëüíîñòüþ. Òàêèì îáðàçîì,
ïî÷òè ÷åòûðåõêðàòíûé èçáûòîê íåäîïðåäñòàâëåííûõ ñàéòîâ ðåñòðèêöèè ïî ñðàâíåíèþ
ñ èçâåñòíûìè ñèñòåìàìè Ð-Ì äåéñòâèòåëüíî ìîæíî îáúÿñíèòü ýâîëþöèîííûì ñëåäîì
óòðà÷åííûõ ñèñòåì Ð-Ì.
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Èëëþñòðàöèè

Ðèñ. 1: Ðàñïðåäåëåíèå âñòðå÷àåìîñòè ñàéòîâ ðåñòðèêöèè. Kr - õàðàêòåðèñòèêà âñòðå÷à-
åìîñòè ñàéòà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ ÷èñëà ñàéòîâ â ãåíîìå ê îæèäàåìîìó ÷èñëó ñàéòîâ,
âû÷èñëåííîìó ìåòîäîì Êàðëèíà è ñîàâòîðîâ. Ñèíèé ãðàôèê ñîîòâåòñòâóåò ïðîêàðèî-
òè÷åñêèì ãåíîìàì, çåëåíûé - ãåíîìàì ýóêàðèîòè÷åñêèõ âèðóñîâ.
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