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Ñèñòåìû ðåñòðèêöèè-ìîäèôèêàöèè (Ð-Ì) � îäèí èç ìåõàíèçìîâ çàùèòû ïðîêà-
ðèîòè÷åñêîé êëåòêè îò ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ, íàïðèìåð áàêòåðèîôàãîâ. Êîìïîíåíòû ñè-
ñòåìû Ð-Ì ñïåöèôè÷íû ê êîðîòêèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ÄÍÊ, íàçûâàåìûì ñàéòà-
ìè ðåñòðèêöèè. Èçáåãàíèå ñàéòîâ ðåñòðèêöèè â ãåíîìå áûëî ïîêàçàíî äëÿ íåêîòîðûõ
áàêòåðèîôàãîâ, è ñ÷èòàåòñÿ îäíîé èç ñòðàòåãèé, ïîçâîëÿþùèõ ôàãó ìèíîâàòü âîçäåé-
ñòâèÿ ñèñòåì Ð-Ì [1]. Çíà÷èòåëüíîå èçáåãàíèå ñàéòîâ ðåñòðèêöèè áûëî îáíàðóæåíî è â
íåñêîëüêèõ äåñÿòêàõ ïðîêàðèîòè÷åñêèõ ãåíîìîâ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîê-
ñè÷íîñòè ñèñòåì Ð-Ì äëÿ õîçÿéñêîé êëåòêè [1,2]. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ
äåëàëèñü ïîïûòêè ïðåäñêàçàíèÿ íåèçâåñòíûõ ñàéòîâ óçíàâàíèÿ ñèñòåì Ð-Ì ïî íàáîðó
èçáåãàåìûõ â ãåíîìå áàêòåðèè êîðîòêèõ ñëîâ [1,2].

Â äàííîé ðàáîòå íà âñåõ äîñòóïíûõ ïîëíûõ ãåíîìàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî è ïðîêàðè-
îòû, è èõ âèðóñû èçáåãàþò òîëüêî îêîëî ïîëîâèíû ñàéòîâ óçíàâàíèÿ èçâåñòíûõ ñèñòåì
Ð-Ì. Ïðè÷èíîé ýòîãî íå ìîãóò áûòü òîëüêî îøèáêè ïðåäñêàçàíèÿ ñïåöèôè÷íîñòè ñè-
ñòåì Ð-Ì èëè íåàêòèâíûå ñèñòåìû, òàê êàê ñàéòû ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷åííûõ ñèñòåì
Ð-Ì òîæå íåäîïðåäñòàâëåíû ïðèìåðíî â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ.

Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî íåèçáåãàåìûå ñàéòû ðåñòðèêöèè ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ñè-
ñòåìàì Ð-Ì, êîòîðûå áûëè ïðèîáðåòåíû áàêòåðèåé íåäàâíî, è ïðîøëî íåäîñòàòî÷íî
âðåìåíè äëÿ çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ èõ ÷àñòîòû. Ïðÿìàÿ ïðîâåðêà ïðåäïîëîæåíèÿ
äëÿ âñåõ ñèñòåì Ð-Ì òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè, ïîýòîìó ìû èñïîëüçîâàëè ñòà-
òèñòè÷åñêèé ïîäõîä è ñðàâíèëè èçáåãàåìîñòü ñàéòîâ óçíàâàíèÿ â ïðîêàðèîòè÷åñêèõ ãå-
íîìàõ ìåæäó íàáîðàìè ñèñòåì Ð-Ì, â îäíîì èç êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ áîëüøå íåäàâíî
ïðèîáðåòåííûõ ñèñòåì, ÷åì â äðóãîì. Ñðåäè çàêîäèðîâàííûõ íà ïëàçìèäàõ ñèñòåì Ð-
Ì, âåðîÿòíî, áîëüøå íåäàâíî ïðèîáðåòåííûõ, òàê êàê òàêèå ñèñòåìû â ñðåäíåì ÷àùå
ïåðåäàþòñÿ ìåæäó ãåíîìàìè, ÷åì çàêîäèðîâàííûå íà õðîìîñîìàõ ñèñòåìû Ð-Ì. Ìû
ïîêàçàëè, ÷òî ñàéòû ïëàçìèäíûõ ñèñòåì Ð-Ì èçáåãàþòñÿ â ñðåäíåì ïðèìåðíî â äâà
ðàçà ðåæå. Òàêæå ñðàâíèâàëèñü ñèñòåìû ñ áîëüøèì è ìàëåíüêèì ÷èñëîì èçâåñòíûõ
ãîìîëîãîâ â áëèçêèõ ðîäñòâåííèêàõ, òàê êàê íåäàâíî ïîÿâèâøèåñÿ ñèñòåìû Ð-Ì èìåëè
ìåíüøå âðåìåíè, ÷òîáû ðàñïðîñòðàíèòüñÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñàéòû ìåíåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ ñèñòåì Ð-Ì òîæå èçáåãàþòñÿ ïðèìåðíî â äâà ðàçà ðåæå. Ñëåäîâàòåëüíî, àêòèâíûå
ñèñòåìû Ð-Ì, ñàéòû óçíàâàíèÿ êîòîðûõ íå èçáåãàþòñÿ â ãåíîìå õîçÿèíà, äåéñòâèòåëüíî
ìîãóò áûòü íåäàâíî ïðèîáðåòåííûìè ñèñòåìàìè. Èçáåãàåìûå ñàéòû ðåñòðèêöèè â òàêîì
ñëó÷àå ñêîðåå âñåãî ñîîòâåòñòâóþò ñèñòåìàì Ð-Ì, êîòîðûå ôóíêöèîíèðîâàëè â êëåòêå â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñêàçàíèå ñïåöèôè÷íî-
ñòè àêòèâíûõ ñèñòåì Ð-Ì òîëüêî íà îñíîâàíèè äàííûõ î íàèáîëåå èçáåãàåìûõ êîðîòêèõ
ñëîâàõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, îäíàêî èçó÷åíèå âñòðå÷àåìîñòè ïîòåíöèàëüíûõ
ñàéòîâ ðåñòðèêöèè, âåðîÿòíî, ïîçâîëèò çàãëÿíóòü â ïðîøëîå âçàèìîîòíîøåíèé ñèñòåì
Ð-Ì, áàêòåðèé è áàêòåðèîôàãîâ.
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