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Мотивация и цель: Системы рестрикции-модификации (РМ-системы) создают 

«рестрикционный барьер» для предотвращения межвидового горизонтального 

переноса генетического материала в бактериях. Ранее было известно, что 

конъюгативные плазмиды и бактериофаги могут противостоять действию РМ-

систем благодаря антирестрикции. Исследование антирестрикционных 

механизмов выявило участие гена ardA. Гены антирестрикции в плазмидах 

защищают их от РМ-систем клетки-хозяина и помогают им распространяться 

через бактериальные клетки, защищенные РМ-системами. Помимо плазмидных 

антирестриктаз, мы определили гены ardA в бактериальных хромосомах, которые 

имеют определенный уровень гомологии с плазмидными генами ardA. 

Информации о регуляции экспрессии плазмидными и бактериальными генами 

ardA ранее представлено не было. 

Методы и алгоритмы: Для плазмидного и хромосомного гена ardA мы 

подготовили шесть библиотек РНК: три клона ardA+ и три клона ardA–. Для 

выделения РНК были отобраны по 0.8 мл ночных культур клеток Escherichia coli. 

Осадки ресуспендировали в реагенте ExtractRNA («Евроген», Россия) и 

экстрагировали РНК согласно протоколу производителя. Библиотеки были 

подготовлены с использованием набора NEBNext Ultra II для Illumina. Библиотеки 

секвенировали на Illumina NovaSeq 6000 с длиной считывания 150 нуклеотидов на 

каждом конце. Мы сопоставили данные с референсным геномом E. coli K12 с 

помощью программного пакета bowtie2. Считанные нуклеотиды были 

преобразованы в файл *.bam, отсортированы и проиндексированы с помощью 

samtools. Охват каждого гена оценивался с помощью пакета Bedtools. 

Дифференциальный анализ был выполнен пакетом R edgeR с использованием 

теста Фишера для оценки дифференциально экспрессирующихся генов. 

Результаты: При пороговом P-value = 1 % мы получили 782 регулируемых гена 

для плазмидного ardA и 1552 для бактериального, 400 генов регулируются обеими 

антирестриктазами. Изменения уровней экспрессии в присутствии исследованных 

генов ardA имеют достоверную отрицательную корреляцию. Мы 

идентифицировали гены, изменения экспрессии которых наиболее 

«противоположны» в присутствии плазмидной и бактериальной антирестриктаз.  

Заключение: Показано, что регуляторный эффект генов ardA является адаптивным 

и ведет себя в соответствии с происхождением гена ardA. Плазмидные и 

бактериальные антирестриктазы регулируют активность бактериальных генов, 

что может влиять на перенос генетических элементов в бактериальную клетку. 

Плазмидный ardA регулирует геном для облегчения этого переноса, тогда как 

геномная версия ardA, наоборот, усложняет этот процесс.   


