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Ìå òî äîì Far Western ãèá ðè äè çà öèè îïðå äå ëå íû áåë êè 60S ðè áî ñîì íîé ñóá ÷àñ òè öû èç ïå ÷å íè êðî ëè -
êà, âçà è ìî äå éñòâó þ ùèå ñ ãî ìî ëî ãè÷ íûì ôàê òî ðîì ýëîí ãà öèè òðàíñ ëÿ öèè eEF1A. Ýòî ôîñ ôî áåë êè
Ð0.Ð1/Ð2, ðàñ ïî ëî æåí íûå â ðà éî íå À ñàé òà 80S ðè áî ñî ìû. Ïî êà çà íî, ÷òî eEF1A âçà è ìî äå éñòâó åò
òàê æå ñ íå ñêîëü êè ìè áåë êà ìè ìà ëîé ñóá ÷àñ òè öû 80S ðè áî ñîì.  Ýòîò ôàêò ÿâ ëÿ åò ñÿ âåñü ìà âàæ -
íûì, ïî ñêîëü êó íè îäèí èç áåë êîâ ìà ëîé ñóá ÷àñ òè öû áàê òå ðè àëü íûõ ðè áî ñîì íå âçà è ìî äå éñòâó åò ñ
ôàê òî ðîì ýëîí ãà öèè EF-Tu. Òî÷ íàÿ èäåí òè ôè êà öèÿ âû øå ó ïî ìÿ íó òûõ áåë êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ìå òîì
äàëü íåé øèõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðè áî ñîì íûå áåë êè, ôàê òîð ýëîí ãà öèè 1À, ýó êà ðè îò íàÿ òðàíñ ëÿ öèÿ.

Ââå äå íèå. Ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî -
êà ðè îò íûõ ðè áî ñîì íà ïðî òÿ æå íèè ïî ñëåä íèõ
äå ñÿ òè ëå òèé ïðè âå ëè ê íà êîï ëå íèþ îãðîì íî ãî
ìàñ ñè âà çíà íèé î ñòðóê òó ðå è ôóíê öè ÿõ ýòèõ ìî -
ëå êó ëÿð íûõ ìà øèí. Â ÷àñ òíîñ òè, ìå õà íèç ìû äå -
êî äè ðî âà íèÿ [1] è ïåï òè äèë òðàí ñôå ðàç íîé ðå àê -
öèè [2–4] èç ó÷å íû äëÿ 70S ðè áî ñîì âïëîòü äî
äå òà ëåé íà àòîì íîì óðîâ íå. 

×òî êà ñà åò ñÿ ýó êà ðè îò íûõ 80S ðè áî ñîì, òî íà
ñå ãî äíÿø íèé äåíü îñíîâ íûå óñè ëèÿ íà ïðàâ ëå íû íà
èç ó÷å íèå èíè öè à öèè òðàíñ ëÿ öèè – ïðî öåñ ñà ãî ðàç -
äî áî ëåå ñëîæ íî ãî, ÷åì àíà ëî ãè÷ íûé ýòàï áè î ñèí -
òå çà áåë êà â áàê òå ðè ÿõ (óæå íà é äå íî áî ëåå 30 ïî ëè -

ïåï òè äîâ – ó÷àñ òíè êîâ ýó êà ðè îò íîé èíè öè à öèè
âìåñ òî òðåõ áàê òå ðè àëü íûõ ôàê òî ðîâ). Â îò ëè ÷èå
îò èíè öè à öèè îá ùàÿ ñõå ìà öèê ëà ýëîí ãà öèè òðàíñ -
ëÿ öèè, ïî-âè äè ìî ìó, äî âîëü íî áëèç êà ó ïðî- è ýó -
êà ðè î òîâ. Ñó ùåñ òâî âà íèå òðåõ ñàé òîâ ñâÿ çû âà íèÿ
äëÿ òÐÍÊ áû ëî äî êà çà íî äëÿ ðè áî ñîì èç Escherichia 
coli [5], äðîæ æåé [6] è ïå ÷å íè êðî ëè êà [7]. Êðî ìå
òî ãî, àë ëîñ òå ðè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ìåæ äó A è E ñàé òà ìè
ðè áî ñîì, îò êðû òàÿ ïåð âî íà ÷àëü íî â áàê òå ðè àëü íîé
ñèñ òå ìå [5], îá íà ðó æå íà è ó äðîæ æå âûõ ðè áî ñîì
[6]. Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî íà øè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
ñòðóê òó ðå è ôóíê öèÿõ ýó êà ðè îò íîé ðè áî ñî ìû â
îñíîâ íîì áà çè ðó þò ñÿ íà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí -
íûõ î áàê òå ðè àëü íûõ è àð õå ðè áî ñî ìàõ. Âìåñ òå ñ
òåì ýó êà ðè îò íàÿ ðè áî ñî ìà íà 50 % áîëü øå ñâî å ãî
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áàê òå ðè àëü íî ãî àíà ëî ãà, ñî äåð æèò äî ïîë íè òåëü -
íûå áåë êè è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âñòàâ êè â ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñ òè ðÐÍÊ. Óæå ïåð âûå ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî -
âà íèé ñòðóê òó ðû 80S ðè áî ñîì ìå òî äîì êðè î ý ëåê -
òðîí íîé ìèê ðîñ êî ïèè [8] ïî êà çû âà þò, ÷òî
êîí ôîð ìà öè îí íàÿ äè íà ìè êà ïðî- è ýó êà ðè îò íûõ
ðè áî ñîì ìî æåò ðàç ëè ÷àòü ñÿ è êîí ôîð ìà öè îí íûå
èç ìå íå íèÿ 80S ðè áî ñîì â õî äå ýëîí ãà öèè òðàíñ ëÿ -
öèè áî ëåå ÿð êî âû ðà æå íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ 70S ðè áî -
ñî ìà ìè.  Â õî äå èç ó÷å íèÿ ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ ìàò ðè -
öû âíóò ðè ðè áî ñî ìû èç ïëà öåí òû ÷å ëî âå êà, ïðî âå -
äåí íî ãî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äà õè ìè ÷åñ êèõ
ñøè âîê [9], îá íà ðó æå íî, ÷òî ñî ñòàâ ìÐÍÊ-ñî äåð æà -
ùå ãî êà íà ëà îò ëè ÷à åò ñÿ â ðè áî ñî ìàõ ÷å ëî âå êà è
áàê òå ðèé (â ïåð âîì ñëó ÷àå ìÐÍÊ-ñî äåð æà ùèé êà -
íàë ñî ñòî èò èç áåëêîâ è ðÐÍÊ, âî âòîðîì – òîëüêî
èç ðÐÍÊ). 

Íà ðÿ äó ñ ôóíê öè ÿ ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñî ñáîð êîé
ðè áî ñî ìû è òðàíñ ëÿ öè åé ìÐÍÊ, ìíî ãèå ðè áî ñîì -
íûå áåë êè îá ëà äà þò òàê íà çû âà å ìû ìè «âíå ðè áî -
ñîì íû ìè» ôóíê öè ÿ ìè. Íà õî äÿñü â ñâî áîä íîì ñî -
ñòî ÿ íèè, ò. å. âíå ðè áî ñî ìû, îíè ó÷àñ òâó þò â ðàç -

ëè÷ íûõ êëå òî÷ íûõ ïðî öåñ ñàõ, íà ïðè ìåð, â ðå ãó ëÿ -
öèè ñïëàé ñèí ãà ñî áñòâåí íîé ïðå-ìÐÍÊ (L30 èç
Saccharomyces cerevisiae, S13 è S26 ÷å ëî âå êà) [10] è 
ðàç âè òèè âè ðóñ íîé èí ôåê öèè (áåë êè L18 è L24 ñâÿ -
çû âà þò ñÿ ñ òðàíñ àêòèâ à òî ðîì âè ðó ñà ìî çà è êè öâåò -
íîé êà ïóñ òû – áåë êîì, êîí òðî ëè ðó þ ùèì ðå è íè öè à -
öèþ òðàíñ ëÿ öèè íà IRES ïî ëè öèñ òðîí íîé ìÐÍÊ)
[11]. 

Èçâåñ òíî, ÷òî â îïó õî ëå âûõ êëåò êàõ èç ìå íåí
óðî âåíü ýêñ ïðåñ ñèè ãå íîâ ðàç ëè÷ íûõ ðè áî ñîì íûõ
áåë êîâ. Íàï ðè ìåð, â êëåò êàõ ðà êà òîë ñòîé êèø êè
çíà ÷è òåëü íî ïî âû øå íà ýêñ ïðåñ ñèÿ ãå íîâ öå ëî ãî ðÿ -
äà ðè áî ñîì íûõ áåë êîâ:  S3, S6, S8, S12, S19, Ð0, L5,
L18, L31 è L37, ïðè ðà êå ïå ÷å íè – ãå íà ðè áî ñîì íî ãî 
áåë êà Ð0, â îïó õî ëÿõ ëèì ôî èä íîé òêà íè – S3a, S4,
S17, L41, ïðè ðà êå ïðåä ñòà òåëü íîé æå ëå çû – ãå íîâ,
êî äè ðó þ ùèõ áåë êè L7à è L37 [12]. Òî÷ íûå ïðè ÷è -
íû è êëå òî÷ íûå ìå õà íèç ìû, ëå æà ùèå â îñíî âå ïî -
âû øå íèÿ ýêñ ïðå ñèè ãå íîâ ðè áî ñîì íûõ áåë êîâ ïðè
êàí öå ðî ãå íå çå, íå óñòàíîâëåíû.

Ýó êà ðè îò íûé ôàê òîð ýëîí ãà öèè 1À (eEF1A)
ïðè íàä ëå æèò ê áîëü øî ìó ñå ìå éñòâó GTP-ñâÿ çû âà -
þ ùèõ áåë êîâ, ïðåä ñòà âè òå ëè êî òî ðî ãî ó÷àñ òâó þò â
ðå ãó ëÿ öèè êëþ ÷å âûõ êëå òî÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ è îò ëè -
÷à þò ñÿ âû ñî êîé êîí ñåð âà òèâ íîñ òüþ ïåð âè÷ íûõ
àìè íî êèñ ëîò íûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé [13]. eEF1A
êà òà ëè çè ðó åò GTP-çà âè ñè ìîå ñâÿ çû âà íèå àìè íî -
àöèë-òÐÍÊ (àà-òÐÍÊ) ñ àê öåï òîð íûì (À) ñàé òîì
ðè áî ñî ìû. 

Òðîé íîé êîì ïëåêñ eEF1A*GTP*àà- òÐÍÊ ñâÿ -
çû âà åò ñÿ ñ ðè áî ñî ìîé â ðà éî íå öåí òðà, àñ ñî öè è ðî -
âàí íî ãî ñ ãèä ðî ëè çîì GTP (GTPase associated
center), â ñî ñòàâ êî òî ðî ãî âõî äÿò ïåí òà ìåð íûé êîì -
ïëåêñ áåë êîâ L10.L7/L12 (ó ýó êà ðè î òîâ ãî ìî ëî ãà ìè 
ÿâ ëÿ þò ñÿ ôîñ ôî ðè ëè ðî âàí íûå áåë êè Ð0.Ð1/Ð2), 
L11 (ó ýó êà ðè î òîâ –  åL12) è êîí ñåð âà òèâ íàÿ ñàð -
öèí-ðè öè íî âàÿ ïåò ëÿ ðÐÍÊ [14] (ðèñ. 1). Ïðî äóê -
òèâ íîå êî äîí-àí òè êî äî íî âîå óçíà âà íèå óñêî ðÿ åò
ãèä ðî ëèç GTP ìî ëå êó ëîé eEF1A, à äèñ ñî öè à öèÿ
eEF1A â GDP-ñâÿ çàí íîé ôîð ìå âå äåò ê àê êî ìî äà -
öèè òÐÍÊ â À ñàé òå. Ïðè îò ñó òñòâèè ñòðóê òóð íûõ
äàí íûõ îá ýó êà ðè îò íîì äå êî äè ðó þ ùåì êîì ïëåê ñå
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ñî áû òèé â õî -
äå ñâÿ çû âà íèÿ àà-òÐÍÊ â ñî ñòà âå òðîé íî ãî êîì -
ïëåê ñà ñ eEF1A*GTP, à òàê æå î ñî ñòà âå ó÷àñòíè êîâ
äàí íî ãî ïðî öåñ ñà âåñü ìà îãðà íè ÷å íû, ïî ñêîëü êó
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ýó êà ðè îò íîé 60S ðè áî ñîì íîé ñóá ÷àñ òè öû ñ
îáîçíà ÷å íè ÿ ìè îñíîâ íûõ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ: L1 è öåí -
òðàëü íî ãî ïðî òó áå ðàí öåâ, öåí òðà, àñ ñî öè è ðî âàí íî ãî ñ ãèä ðî -
ëè çîì GTP, â ñî ñòàâ êî òî ðî ãî âõî äÿò ôîñ ôî áåë êè Ð0.Ð1/Ð2, áå -
ëîê åL12 è ñàð öèí-ðè öè íî âàÿ ïåò ëÿ ðÐÍÊ. Íà ðè ñóí êå òàê æå
îá îçíà ÷å íî ìåñ òî ïî ëî æå íèå òðåõ òÐÍÊ-ñâÿ çû âà þ ùèõ ñàé -
òîâ – À, Ð è Å  



ñòðî ÿò ñÿ òîëü êî íà àíà ëî ãèè ñ äàí íû ìè î äå êî äè ðó -
þ ùåì êîì ïëåê ñå èç E. coli [15]. Òà êèì îá ðà çîì, íå -
äîñ òà òîê èí ôîð ìà öèè îá îðãà íè çà öèè è ôóíê öè î -
íè ðî âà íèè  ýó êà ðè îò íî ãî àï ïà ðà òà ýëîí ãà öèè
òðàíñ ëÿ öèè î÷åâèäåí.

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî ïî ëó ÷å íèå èí ôîð ìà öèè î
ñòðóê òóð íîé îðãàíèçàöèè 80S ðè áî ñîì èç âû ñøèõ
ýó êà ðè î òîâ ïî êà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëîæ íåé øåé ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íîé çà äà ÷åé, öåí òðàëü íóþ ðîëü â èç ó÷å íèè ýó -
êà ðè îò íûõ ðè áî ñîì èã ðà þò áè î õè ìè ÷åñ êèå ìå òî äû 
èñ ñëå äî âà íèé. Ñ èõ ïî ìîùüþ íà êàï ëè âà åò ñÿ òîò
ìàñ ñèâ äàí íûõ, êî òî ðûé âïîñ ëå äñòâèè ïî ìî æåò èí -
òåð ïðå òè ðî âàòü ðå çóëü òà òû, íà ðà áî òàí íûå ñòðóê -
òóð íû ìè ìå òî äà ìè. Öåëü äàí íîé ðà áî òû ñî ñòî ÿ ëà â
èäåí òè ôè êà öèè áåë êîâ ýó êà ðè îò íûõ ðè áî ñîì, ñïî -
ñîá íûõ âçà è ìî äå éñòâî âàòü ñ ãî ìî ëî ãè÷ íûì ôàê òî -
ðîì ýëîí ãà öèè òðàíñ ëÿ öèè eEF1A. Äëÿ ýòî ãî èñ -
ïîëü çî âàí ìå òîä Far Western ãèá ðè äè çà öèè. Ïî äàí -
íûì ýòî ãî ìå òî äà, îñíîâ íûå áåë êè 60S ñóá ÷àñ òè öû
ðè áî ñîì, âçà è ìî äå éñòâó þ ùèå ñ eEF1A, – ýòî ôîñ -
ôî áåë êè Ð0.Ð1/Ð2, âõî äÿ ùèå â ñî ñòàâ öåí òðà, àñ ñî -
öè è ðî âàí íî ãî ñ ãèä ðî ëè çîì GTP. Êðî ìå òî ãî, íà øè 
äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ÷å òû ðå áåë êà
ìà ëîé ñóá ÷àñ òè öû òàê æå ìî ãóò âçà è ìî äå éñòâî âàòü
ñ eEF1A. 

Äàëü íåé øàÿ èäåí òè ôè êà öèÿ áåë êîâ 40S ñóá ÷àñ -
òè öû ñ ïî ìîùüþ ìàññ-ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà, âîç -
ìîæ íî, ïî çâî ëèò âû ÿ âèòü ðîëü äàí íûõ âçà è ìî äå -
éñòâèé â ïðî öåñ ñå òðàíñ ëÿ öèè èëè äðó ãèõ êëå òî÷ -
íûõ ïðî öåñ ñàõ, â êî òî ðûõ ó÷àñ òâóþò êàê ôàê òîð
ýëîí ãà öèè 1À [16], òàê è ðèáîñîìíûå áåë êè.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû. Âû äå ëå íèå ðè áî ñîì íûõ
÷àñ òèö è ôàê òî ðà ýëîí ãà öèè 1À. Äëÿ âû äå ëå íèÿ
ïðå ïà ðà òîâ ðè áî ñîì íûõ ñóá ÷àñ òèö 60S è 40S èñ -
ïîëü çî âà ëè ïå ÷åíü âçðîñ ëûõ êðî ëè êîâ. Â îñíî âó
ìå òî äè êè ïî ëó ÷å íèÿ ñâî áîä íûõ îò ýí äî ãåí íûõ
òÐÍÊ è ìÐÍÊ ðè áî ñîì íûõ ñóá ÷àñ òèö ïî ëî æå íà
ñõå ìà [17] c íå êî òî ðû ìè ìî äè ôè êà öè ÿ ìè. Â
÷àñòíîñ òè, äëÿ óäà ëå íèÿ ýí äî ãåí íûõ ÐÍÊàç èç ïðå -
ïà ðà òà ïî ëè ñîì íà ðàí íåé ñòà äèè î÷èñ òêè ïî ñòìè -
òî õîí äðè àëü íûé ñó ïåðíà òàíò öåí òðè ôó ãè ðî âà ëè
ñêâîçü 1 Ì ñà õà ðîç íóþ ïîä óøêó, ñî äåð æà ùóþ
0,5 M KCl. Êîí öåí òðà öèþ ñóá ÷àñ òèö îïðå äå ëÿ ëè íà 
îñíî âà íèè ñëå äó þ ùèõ ñî îò íî øå íèé: 60 ïìîëü/1 î.
å. A260 äëÿ 40S è 30 ïìîëü/1 î. å. A260 äëÿ 60S ñóá ÷àñ -
òèö. Ïðå ïà ðàò ôàê òî ðà ýëîí ãà öèè 1À ïî ëó ÷à ëè,

êîì áè íè ðóÿ ãåëü-ôèëüòðàöèþ è èîíîîáìåííóþ
õðîìàòîãðàôèþ, êàê îïèñàíî íàìè ðàíåå [18].
Êîíöåíòðàöèþ áåëêà îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó
Áðýäôîðäa [19]. 

Far Western ãèá ðè äè çà öèÿ. Ìå òîä áà çè ðó åò ñÿ íà
ñïî ñîá íîñ òè áåë êîâ-ïàð òíå ðîâ âçà è ìî äå éñòâî âàòü
íà ïî âåð õíîñ òè íè òðî öåë ëþ ëîç íîé ìåì áðà íû [20].
Ïîñ ëå ýëåê òðî ôî ðå çà â äå íà òó ðè ðó þ ùèõ óñëî âè ÿõ
ãåëü èí êó áè ðî âà ëè â ðå íà òó ðè ðó þ ùåì áó ôå ðå
(50 ìM òðèñ-ÍÑl, pH 7,4, 20 %-é ãëè öå ðèí) â òå ÷å -
íèå 1 ÷ ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå äëÿ óäà ëå íèÿ
SDS è, êàê ñëå äñòâèå, ÷àñ òè÷ íîé ðå íà òó ðà öèè ðè áî -
ñîì íûõ áåë êîâ [21]. Ýëåê òðî ïå ðå íîñ áåë êîâ èç ãå ëÿ 
íà íè òðî öåë ëþ ëîç íóþ ìåì áðà íó ïðî âî äè ëè â êàð -
áî íàò íîì áó ôå ðå (10 ìÌ NaHCO3, 7 ìM Na2CO3,
pH 9,9, 20 %-é ìå òà íîë) ïðè 30–40 Âò â õî ëîä íîé
êîì íà òå (4 îÑ) â òå ÷å íèå íî ÷è. Êîí òðîëü ïå ðå íî ñà
îñó ùå ñòâëÿ ëè îêðà øè âà íè åì Êó ìàñ ñè è Ponceau S
äëÿ ãå ëå âîé ïëàñ òè íû è ìåì áðà íû ñî îò âå òñòâåí íî.
Ñëå äó þ ùèì ýòà ïîì áû ëà èí êó áà öèÿ ìåì áðà íû ñ
eEF1A â êîí öåí òðà öèè 25–50 íÌ â áó ôå ðå PBS
(1,7 ìM KH2PO4, 5,2 ìM Na2HPO4, 150 ìM NaCl),
3 % BSA èëè 5 % ñó õî ãî ìî ëî êà, 15–20 % ãëè öå ðè -
íà ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå íà ïðî òÿ æå íèè 1 ÷
ïðè ïî ñòî ÿí íîì ïå ðå ìå øè âà íèè. Èñïîëü çî âà íèå
âû ñî êîé èîí íîé ñè ëû áó ôåð íî ãî ðàñ òâî ðà ïî çâî ëè -
ëî èç áå æàòü âîç ìîæ íûõ íå ñïå öè ôè÷ íûõ ýëåê òðî -
ñòà òè ÷åñ êèõ áåë êî âûõ êîí òàê òîâ íà ìåì áðà íå. Áåë -
êè, ñïî ñîá íûå âçà è ìî äå éñòâî âàòü ñ ôàê òî ðîì ýëîí -
ãà öèè, îïðå äå ëÿ ëè ïðè ïî ìî ùè ìî íîê ëî íàëü íûõ
àí òè-eEF1A àí òè òåë (Upstate Group, Inc.) (ðàç âå äå -
íèå 1:1000). 

Äëÿ ïðî âå äå íèÿ ïî âòîð íîé ãèá ðè äè çà öèè ñ àí -
òè òå ëà ìè ïðî òèâ Ñ-êîí öå âî ãî äî ìå íà äðîæ æå âûõ
ðè áî ñîì íûõ áåë êîâ Ð0.Ð1/Ð2 (ëþ áåç íî ïðåä îñòàâ -
ëå íû  ïðîô. Õ. Áàë ëåñ òîé, Èñïà íèÿ) ìåì áðà íó
ïðåä âà ðè òåëü íî î÷è ùà ëè îò ñâÿ çàí íûõ ðà íåå àí òè -
òåë, èí êó áè ðóÿ â òå ÷å íèå 30 ìèí ïðè òåì ïå ðà òó ðå
60 îÑ â áó ôå ðå (2 %-é SDS, 100 ìÌ b-ìåð êàï òî ý òà -
íîë, 62,5 ìÌ òðèñ-ÍÑl, pH 6,8). Çà òåì åå îá ðà áà òû -
âà ëè ïåð âè÷ íû ìè àí òè-Ð0.Ð1/Ð2 àí òè òå ëà ìè (ðàç âå -
äå íèå 1:3) è ïðî ÿâ ëÿ ëè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì âòî ðè÷ -
íûõ êîíú þ ãè ðî âàí íûõ ñ ïå ðîê ñè äà çîé õðå íà
àí òè-ìû øè íûõ àí òè òåë (ðàç âå äå íèå 1:2000). 

Ðå çóëü òà òû è îá ñóæ äå íèå. Îïðå äå ëå íèå áåë êîâ 
60S ðè áî ñîì íîé ñóá ÷àñ òè öû, ñïî ñîá íûõ âçà è ìî -
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äåéñòâî âàòü ñ eEF1A. Êàê îò ìå ÷å íî âû øå, ìå òî äè -
êà Far Western ãèá ðè äè çà öèè îñíî âà íà íà íà áëþ äå -
íèè, ÷òî áåë êè-ïàð òíå ðû ìî ãóò âçà è ìî äå éñòâî âàòü
äðóã ñ äðó ãîì íà ïî âåð õíîñ òè íè òðî öåë ëþç íîé
ìåì áðà íû ïî ñëå ýëåê òðî ôî ðå çà ñìå ñè áåë êîâ â äå -
íà òó ðè ðó þ ùèõ óñëî âè ÿõ, ðå íà òó ðà öèè áåë êîâ â ãå -
ëå è ýëåê òðî ïå ðå íî ñà (ñì. «Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû»).
Â ñâÿ çè ñ ýòèì áûë ïðî âå äåí SDS-ÏÀÀÃ ýëåê òðî -
ôî ðåç áåë êîâ 60S ðè áî ñîì íîé ñóá ÷àñ òè öû (ðèñ. 2,
à). Çà òåì áåë êè ÷àñ òè÷ íî ðå íà òó ðè ðî âà ëè è ïå ðå íî -
ñè ëè íà ìåì áðà íó, èí êó áè ðî âàí íóþ ñ ðàñ òâî ðîì
eEF1A, ÷òî áû äàòü âîç ìîæ íîñòü ýòî ìó áåë êó ñôîð -
ìè ðî âàòü êîì ïëåêñ ñ ðè áî ñîì íû ìè áåë êà ìè. Äà ëåå
ìåì áðà íó òùà òåëü íî îò ìû âà ëè îò íå ñâÿ çàâ øå ãî ñÿ
eEF1A. Ìî ëå êó ëû eEF1A, îá ðà çî âàâ øèå êîì ïëåê -
ñû ñ ðè áî ñîì íû ìè áåë êà ìè è ïî òî ìó îñòàâ øè å ñÿ
íà ìåì áðà íå, ëî êà ëè çî âà ëè ñ ïî ìîùüþ àí òè-eEF1A 

àí òè òåë. ×åò êèé ïî çè òèâ íûé ñèã íàë ïî ëó ÷åí äëÿ
òðåõ áåë êîâ (ðèñ. 2, á). Íà îñíî âà íèè ëè òå ðà òóð íûõ
äàí íûõ ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îñíîâ íû ìè êàí -
äè äà òà ìè íà ðîëü áåë êîâ-ïàð òíå ðîâ äëÿ eEF1À ÿâ -
ëÿ þò ñÿ áåë êè êîì ïëåê ñà Ð0.Ð1/Ð2 – ýó êà ðè îò íûå
ãî ìî ëî ãè ïðî êà ðè îò íûõ áåë êîâ L10.L7/L12, âõî äÿ -
ùèõ â ñî ñòàâ öåí òðà, àñ ñî öè è ðî âàí íî ãî ñ ãèä ðî ëè -
çîì GTP íà 50S ñóá ÷àñ òè öå. Èìåí íî â ðà éî íå ýòî ãî
öåí òðà ïðî èñ õî äèò ñâÿ çû âà íèå òðîé íî ãî êîì ïëåê ñà 
ñ ðè áî ñî ìîé ïðè äå êî äè ðî âà íèè [15]. 

Ñå ðèÿ ðà áîò ãðóï ïû Òî øèî Ó÷è ó ìè [14, 22] ïî
ðå êî íñòðóê öèè in vitro ÷àñ òè öåí òðà, àñ ñî öè è ðî âàí -
íî ãî ñ ãèä ðî ëè çîì GTP, íà áàê òå ðè àëü íîé ðè áî ñî -
ìå ïî êà çà ëà, ÷òî çà ìå íà áàê òå ðè àëü íî ãî L7/L12
ñòåá ëÿ íà ãî ìî ëî ãè÷ íóþ ñòðóê òó ðó èç ïå ÷å íè êðû -
ñû ïðè âî äèò ê ïî òå ðå õè ìåð íû ìè 70S ðè áî ñî ìà ìè
ñïî ñîá íîñ òè óçíà âàòü ïðî êà ðè îò íûå EF-Tu (áàê òå -
ðè àëü íûé ãî ìî ëîã eEF1A) è EF-G (áàê òå ðè àëü íûé
ãî ìî ëîã eEF2), à èõ GTPàç íàÿ è òðàíñ ëÿ öè îí íàÿ  àê -
òèâ íîñ òè áû ëè ñî ïîñ òà âè ìû ñ àê òèâ íîñ òüþ íà òèâ -
íûõ ýó êà ðè îò íûõ 80S ðè áî ñîì [22]. 

Äàí íûå ìå òî äà õè ìè ÷åñ êèõ ñøè âîê [23], à òàê -
æå íå ïîñ ðå äñòâåí íàÿ âè çó à ëè çà öèÿ áàê òå ðè àëü íî ãî 
äå êî äè ðó þ ùå ãî êîì ïëåê ñà ìå òî äîì êðè î ý ëåê òðîí -
íîé ìèê ðîñ êî ïèè [15] ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî
áåë êè L10 è L7/L12  ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè è, ñêî ðåå
âñå ãî, åäè íñòâåí íû ìè áåë êà ìè áîëü øîé ñóá ÷àñ òè -
öû, êî òî ðûå âçà è ìî äå éñòâó þò ñ ôàê òî ðîì EF-Tu.
×òî êà ñà åò ñÿ ýó êà ðè îò íî ãî eEF1À, òî ìå òîä ïî ïå -
ðå÷ íûõ ñøè âîê, ïðè ìå íåí íûé äëÿ ýó êà ðè îò íîé
ñèñ òå ìû ðè áî ñî ìà–ôàê òîð, íå äàë òà êî ãî îä íî çíà÷ -
íî ãî ðå çóëü òà òà, êàê â ñëó ÷àå ñ EF-Tu [24]. Àâòîðû
èäåí òè ôè öè ðî âà ëè òðè áåë êà 60S ñóá ÷àñ òè öû (L12,
L23 è L39) êàê âçàè ìî äå éñòâó þ ùèå ñ eEF1A. Îäíà -
êî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âñå ýòè áåë êè ðàñ ïî ëî æå -
íû íà âíóò ðåí íåé ñòî ðî íå áîëü øîé ñóá ÷àñ òè öû,
îá ðà ùåí íîé ê ìà ëîé ñóá ÷àñ òè öå, ÷òî äîë æíî ñî çäà -
âàòü çíà ÷è òåëü íûå ñòå ðè ÷åñ êèå ïðå ïÿ òñòâèÿ  äëÿ
âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ eEF1A. 

Òà êèì îá ðà çîì, äîñ òî âåð íîñòü ïî ëó ÷å íûõ ðå -
çóëü òà òîâ âû çû âà åò íå êî òî ðûå ñî ìíå íèÿ. Òðóä íî
ïî íÿòü, ïî ÷å ìó àíà ëî ãè÷ íûé ìå òîä ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì îä íî ãî è òî ãî æå áè ôóí êöè î íàëü íî ãî ñøè âà -
þ ùå ãî àãåí òà 2-èìè íî òè î ëà íà â ñëó ÷àå ñ 70S ðè áî -
ñî ìà ìè è EF-Tu äàë îä íî çíà÷ íûé ðå çóëü òàò, ñî ãëà -
ñó þ ùèé ñÿ ñ äàí íû ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè äðó ãè ìè
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Ðèñ. 2. Àíàëèç áåë êîâ áîëü øîé ñóá ÷àñ òè öû, âçà è ìî äå éñòâó þ -
ùèõ ñ ôàê òî ðîì ýëîí ãà öèè 1À èç ïå ÷å íè êðî ëè êà: à – îêðàñ êà
ïî Êó ìàñ ñè; á – Far Western ãèá ðè äè çà öèÿ (ïðî ÿâ êà àí òè òå ëà ìè 
ïðî òèâ åÅF1A); â – Western áëîò ñ ïðè ìå íå íè åì àí òè òåë ïðî -
òèâ ôîñ ôî-áåë êîâ Ð0.Ð1/Ð2



ìå òî äà ìè [23], òîã äà êàê â ñëó ÷àå ñ 80S/åEF1À
îïóá ëè êî âàí íûé âû âîä [24], ñêî ðåå âñå ãî, ÿâ ëÿ åò ñÿ
àð òå ôàê òîì. Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî îäèí è òîò æå ñøè -
âà þ ùèé àãåíò íå ëüçÿ áû ëî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ ïðî- è
ýó êà ðè îò íûõ ðè áî ñîì âñëå äñòâèå ðàç ëè÷ íîé ïðè -
ðî äû äîñ òóï íûõ äëÿ ñøè âîê ïî âåð õíîñ òåé 70S è
80S ðè áî ñîì è ôàê òî ðîâ ýëîí ãà öèè. 

Ñó ùåñ òâî âà ëà îïðå äå ëåí íàÿ âå ðî ÿò íîñòü òî ãî,
÷òî îá íà ðó æåí íûå íà ìè áåë êè – ïàð òíå ðû eEF1A
íà áîëü øîé ñóá ú å äè íè öå ýó êà ðè îò íûõ ðè áî ñîì
(ðèñ. 2, á) ìî ãóò áûòü àíà ëî ãà ìè ïðî êà ðè îò íûõ ðè -
áî ñîì íûõ áåë êîâ L10.L7/L12, âçà è ìî äå éñòâó þ ùèõ 
ñ ôàê òî ðîì EF-Tu. Ýó êà ðè îò íû ìè àíà ëî ãà ìè ýòèõ
áåë êîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ êèñ ëûå ôîñ ôî ðè ëè ðî âàí íûå áåë -
êè Ð0.Ð1/Ð2. Âàæ íî, ÷òî ìî ëå êó ëÿð íûå ìàñ ñû îá íà -
ðó æåí íûõ íà ìè áåë êîâ – ïàð òíå ðîâ eEF1A ñî îò -
âåòñòâó þò ìàñ ñàì ýòèõ áåë êîâ (34, 12 è 11 êÄà).
Èçâåñ òíî, ÷òî Ñ-êîí öå âîé äî ìåí óêàçàííûõ òðåõ
áåë êîâ âû ñî êî êîí ñåð âà òè âåí è ñ ïî ìîùüþ àí òè òåë
ïðî òèâ ýòî ãî äî ìå íà ìîæ íî èäåí òè ôè öè ðî âàòü âñå
òðè áåë êà. Èñïîëü çî âà íèå òà êèõ àí òè òåë â Âåñ -
òåðí-áëîò-ãèá ðè äè çà öèè ïîä òâåð äè ëî, ÷òî ïî ëó -
÷åí íûé íà ìè ñèã íàë äå éñòâè òåëü íî îò íî ñèò ñÿ ê 
áåë êàì Ð0.Ð1/Ð2 (ðèñ. 2, â). Äëÿ èäåí òè ôè êà öèè
eEF1A è Ð0.Ð1/P2 ïðè ìå íå íà îäíà è òà æå íè òðî -
öåë ëþ ëîç íàÿ ìåì áðà íà, ÷òî óáå äè òåëü íî äî êà çû âà -
åò ôàêò âçà è ìî äå éñòâèÿ îäíèõ è òåõ æå áåë êîâ êàê ñ
àí òè òå ëà ìè ïðî òèâ eEF1A, òàê è (ïî ñëå óäà ëå íèÿ
ýòèõ àí òè òåë) ñ àí òè òå ëà ìè ïðî òèâ Ð0.Ð1/P2. 

Èòàê, óñòà íîâ ëå íà âîç ìîæ íîñòü íå ïîñ ðå äñòâåí -
íî ãî êîí òàê òà ìåæ äó ðè áî ñîì íû ìè áåë êà ìè
Ð0.Ð1/Ð2 áîëü øîé ñóá ÷àñ òè öû 80S ðè áî ñîì ñ
åEF1À. Ïîñ êîëü êó áåë êè Ð0.Ð1/Ð2 è L10.L7/L12 ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ôóíê öè î íàëü íû ìè àíà ëî ãà ìè, îïè ñàí íîå â
äàí íîé ðà áî òå âçà è ìî äå éñòâèå ñâè äå ò åëüñòâó åò î
êîí ñåð âà òèç ìå ïðî öåñ ñà äåêîäèðîâàíèÿ â ïðî- è
ýóêàðèîòíûõ îðãàíèçìàõ. 

Îáðà ùà åò íà ñå áÿ âíè ìà íèå òàê æå ïðè ñó òñòâèå
íà ìåì áðà íå íå ñêîëü êèõ ìè íîð íûõ ñèã íà ëîâ, ÷òî
ìî æåò ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå äî ïîë íè òåëü íûõ ñàé -
òîâ ñâÿ çû âà íèÿ eEF1A íà 80S ðè áî ñî ìå, íà ïðè ìåð,
â ðàéîíå Å ñàéòà [16].

Îïðå äå ëå íèå áåë êîâ 40S ðè áî ñîì íîé ñóá ÷àñ òè -
öû, ñïî ñîá íûõ âçà è ìî äå éñòâî âàòü ñ eEF1A. Ïðî -
öå äó ðó, àíà ëî ãè÷ íóþ âû øåï ðè âå äåí íîé, èñ ïîëü çî -
âà ëè òàê æå äëÿ îïðå äå ëå íèÿ áåë êîâ ìà ëîé ñóá ÷àñ -

òè öû, êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñ ôàê òî ðîì ýëîí ãà öèè 1À
(ðèñ. 3). Äëÿ áàê òå ðè àëü íûõ ðè áî ñîì òà êèõ áåë êîâ
íå íà é äå íî. Â îò íî øå íèè ýó êà ðè îò íûõ ðè áî ñîì,
óæå óïî ìÿ íó òàÿ ðà áî òà  [24] ñ ïðè ìå íå íè åì áè -
ôóíêöè î íàëü íî ãî ñøè âà þ ùå ãî àãåí òà 2-èìè íî òè î -
ëà íà â êà ÷åñ òâå ïàð òíå ðîâ eEF1A ïðåä ëà ãà åò áåë êè
S23/S24, à òàê æå S26. Îäíà êî, êàê óêà çà íî âû øå,
íå ëüçÿ èñ êëþ ÷èòü, ÷òî äàí íûå âçà è ìî äå éñòâèÿ
ÿâëÿþòñÿ àð òå ôàê òà ìè ïðî öå äó ðû õè ìè ÷åñ êèõ
ñøè âîê â ýó êà ðè îò íîé ñèñ òå ìå. Êðî ìå òî ãî, îá íà -
ðó æå íî, ÷òî eEF1A, ñâÿ çû âà ÿñü ñ ìà ëîé ñóá ÷àñ òè -
öåé, ìî æåò âû ñòó ïàòü â ðî ëè ôàê òî ðà àñ ñî öè à öèè
äðîæ æå âûõ ðè áî ñîì [25]. Ê ñî æà ëå íèþ, íå áû ëî
ïðåä ñòàâ ëå íî äàííûõ î òîì, ãäå èìåííî íàõîäèòñÿ
ñàéò ñâÿçûâàíèÿ eEF1A íà ïîâåðõíîñòè 40S
ñóá÷àñòèö è êàêèå ðèáîñîìíûå áåëêè ìîãóò
ó÷àñòâîâàòü â ýòîì âçàèìîäåéñòâèè. 
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Ðèñ. 3. Àíàëèç áåë êîâ ìà ëîé ñóá ÷àñ òè öû, âçà è ìî äå éñòâó þ ùèõ
ñ ôàê òî ðîì ýëîí ãà öèè 1À èç ïå ÷å íè êðî ëè êà: à – îêðàñ êà ïî Êó -
ìàñ ñè; á – Far Western ãèá ðè äè çà öèÿ (ïðî ÿâ êà àí òè òå ëà ìè ïðî -
òèâ åÅF1A)



Ñ ïî ìîùüþ ìå òî äè êè Far Western ãèá ðè äè çà -
öèè íà ìè ïî êà çà íî âçà è ìî äå éñòâèå eEF1A ñ ÷å -
òûðü ìÿ áåë êà ìè ìà ëîé ñóá ÷àñ òè öû ðè áî ñîì (ðèñ.
3). Ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà ýòèõ áåë êîâ íà õî äèò ñÿ â
äè à ïà çî íå 37–25 è 20–15 êÄà. Ïîñ êîëü êó áåë êè –
ïàð òíå ðû EF-Tu íà ìà ëîé ñóá ÷àñ òè öå áàê òå ðè àëü -
íîé ðè áî ñî ìû íå èç âåñ òíû è, áî ëåå òî ãî, âåñü ìà âå -
ðî ÿò íî, ÷òî êîí òàê òû EF-Tu ñ 30S ñóá ÷àñ òè öåé âî -
îá ùå îò ñó òñòâó þò, òî ìå òîä àíà ëî ãèé, èñ ïîëü çî -
âàí íûé äëÿ èäåí òè ôè êà öèè áåë êîâ áîëü øîé
ñóá ÷àñ òè öû, íå âîç ìîæ íî ïðè ìå íèòü â äàí íîì ñëó -
÷àå. Â äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ìû ïëà íè ðó åì
îïðå äå ëèòü îá íà ðó æåí íûå íà ìè áåë êè ñ ïî ìîùüþ
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî íà áëþ äà å ìûå âçà è ìî äå éñòâèÿ
ôàê òî ðà ýëîí ãà öèè 1À ñ áåë êà ìè 40S ñóá ÷àñ òè öû
îò ðà æà þò ñïî ñîá íîñòü ýòèõ áåë êîâ ôîð ìè ðî âàòü
êîì ïëåê ñû ïðè âû ïîë íå íèè ôóíê öèé, íå ñâÿ çàí íûõ 
íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñ áåë êî âûì ñèí òå çîì.  

T. V. Budkevich, B. S. Negrutskii, A. V. El'skaya

Far Western blot as a tool for identification of interaction between

ribosomal proteins and translation elongation factor 1A

Summary

We have used Far Western blot technique to determine several
proteins from 60S ribosomal subunit from rabbit liver which are
capable of interacting with homologous translation elongation
factor 1A. They belong to  phosphoprotein Ð0.Ð1/Ð2 complex
situated near A site region of 80S ribosome.  It was also shown that
eEF1A interacts with several proteins of small subunit of 80S
ribosomes. It is important since none of 30S subunit proteins binds
elongation factor EF-Tu. Identification of the above-mentioned
proteins is the aim of future investigations.

Key words: ribosomal proteins, elongation factor 1A,
eukaryotic translation.

 Ò. Â. Áóä êå âè÷, Á. Ñ. Íåã ðóöü êèé, Ã. Â. ªëüñüêà 

Âè êî ðèñ òàí íÿ ìå òî äó Far Western ã³áðè äè çàö³¿ äëÿ âèç íà ÷åí íÿ

ðè áî ñîì íèõ á³ëê³â, ÿê³ âçàºìîä³þòü ç ôàê òî ðîì åëîí ãàö³¿

òðàíñ ëÿö³¿ 1À

Ðå çþ ìå

Ìå òî äîì Far Western ã³áðè äè çàö³¿ âèç íà ÷å íî á³ëêè 60S ðè áî -
ñîì íî¿ ñóá ÷àñ òèí êè ç ïå÷³íêè êðî ëÿ, ÿê³ âçàºìîä³þòü ç ãî ìî -
ëîã³÷íèì ôàê òî ðîì åëîí ãàö³¿ òðàíñ ëÿö³¿ eEF1A. Öå
ôîñ ôîá³ëêè Ð0.Ð1/Ð2, ðîç òà øî âàí³ íå ïî äàë³ê À ñàé òà 80S ðè -
áî ñî ìè. Ïî êà çà íî, ùî eEF1A âçàºìîä³º òà êîæ ç äåê³ëüêî ìà
á³ëêà ìè ìà ëî¿ ñóá ÷àñ òèí êè 80S ðè áî ñîì. Öåé ôàêò º äóæå
âàæ ëè âèì, îñê³ëüêè æî äåí ç á³ëê³â ìà ëî¿ ñóá ÷àñ òèí êè áàê -
òåð³àëü íèõ ðè áî ñîì íå âçàºìîä³º ç ôàê òî ðîì åëîí ãàö³¿ EF-Tu.
Òî÷ íà ³äåí òèô³êàö³ÿ âè ùåç ãà äà íèõ á³ëê³â º ìå òîþ ïîä àëü øèõ
äîñë³äæåíü.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ðè áî ñîìí³ á³ëêè, ôàê òîð åëîí ãàö³¿ 1À, åó -
êàð³îòíà òðàíñ ëÿö³ÿ.  

ÑÏÈ ÑÎÊ ËÈ ÒÅ ÐÀ ÒÓ ÐÛ

1. Ogle J. M., Brodersen D. E., Clemons W. M., Jr., Tarry M. J.,
Carter A. P., Ramakrishnan V. Recognition of cognate
transfer RNA by the 30S ribosomal subunit // Science.–
2001.–292.–P. 897–902.

2. Schmeing T. M., Huang K. S., Kitchen D. E., Strobel S. A.,
Steitz T. A. Structural insights into the roles of water and the 2' 
hydroxyl of the P site tRNA in the peptidyl transferase
reaction // Mol. Cell.–2005.–20.–P. 437–448.

3. Trobro S., Aqvist J. Mechanism of peptide bond synthesis on
the ribosome // Proc. Nat. Acad. Sci. USA.–2005.–102.–
P. 12395–12400. 

4. Erlacher M. D., Land K., Wotzel B., Rieder R., Micura R.,
Polacek N. Efficient ribosomal peptidyl transfer critically
relies on the presence of the ribose 2'-OH at A2451 of 23S
rRNA // J. Amer. Chem. Soc.–2006.–128.–P. 4453–4459. 

5. Hausner T. P., Geigenmuller U., Nierhaus K. H. The
allosteric three-site model for the ribosomal elongation cycle. 
New insights into the inhibition mechanisms of
aminoglycosides, thiostrepton, and viomycin // J. Biol.
Chem.–1988.–263.–P. 13103–13111.

6. Triana F., Nierhaus K. H., Chakraburtty K. Transfer RNA
binding to 80S ribosome from yeast: evidence for three sites // 
Biochem. Mol. Biol. Int.–1994.–33.–P. 909–915.

7. El’skaya A. V., Ovcharenko G. V., Palchevskij S. S.,
Petrushenko Z. M., Triana-Alonso F. J., Nierhaus K. H.
Three tRNA binding sites in rabbit liver ribosomes and role of 
the intrinsic ATPase in 80S ribosome from higher eukaryotes
// Biochemistry.–1997.–36.–Ð. 10492–10497.

8. Spahn C. M., Gomez-Lorenzo M. G., Grassucci R. A.,
Jorgensen R., Andersen G. R., Beckmann R., Penczek P. A.,
Ballesta J. P., Frank J. Domain movements of elongation
factor eEF2 and the eukaryotic 80S ribosome facilitate tRNA
translocation // EMBO J.–2004.–23.–P. 1008–1019. 

9. Graifer D. M., Karpova G. G., Knorre D. G. Location of
template on the human ribosome as revealed from data on
cross-linking with reactive mRNA analogs // Biochemistry
(Mosc).–2001.–66.–P. 585–602.

10. Èâà íîâ À. Â., Ìà ëû ãèí À. À., Êàð ïî âà Ã. Ã. Ðè áî ñîì íûå
áåë êè ýó êà ðè îò: âçà è ìî äå éñòâèå ñ ñî áñòâåí íû ìè
ïðå-ìÐÍÊ è ó÷àñ òèå â ðå ãóëÿ öèè ñïëàé ñèí ãà // Ìî ëå êó -
ëÿð. áè î ëî ãèÿ.–2006.–40.–C. 640–649.

11. Park H. S., Himmelbach A., Browning K. S., Hohn T.,
Ryabova L. A. A plant viral «reinitiation» factor interacts
with the host translational machinery // Cell.–2001.–106.–
P. 723–733.

12. Vaarala M. H., Porvari K. S., Kyllonen A., Mustonen M. V.,
Lukkarinen O., Vihko P. T. Several genes encoding ribosomal 
proteins are over-expressed in prostate-cancer cell lines:
conformation of L7a and L37 over-expression in
prostate-cancer tissue samples // Int. J. Cancer.–1998.–78.–
P. 27–32.

13. Bourne H. R., Sanders D. A., McCormick F. The GTPase
superfamily: conserved structure and molecular mechanism // 
Nature.–1991.–349.–P. 117–127.  

14. Hagiya A., Naganuma T., Maki Y., Ohta J., Tohkairin Y.,
Shimizu T., Nomura T., Hachimori A., Uchiumi T. A mode of
assembly of P0, P1, and P2 proteins at the GTPase-associated
center in animal ribosome: in vitro analyses with P0
truncation mutants // J. Biol. Chem.–2005.–280.–
P. 39193–39199.

15. Valle M., Zavialov A., Li W., Stagg S. M., Sengupta J.,
Nielsen R. C., Nissen P., Harvey S. C., Ehrenberg M., Frank

384

ÁÓÄÊÅÂÈ× Ò. Â. È ÄÐ. 



J. Incorporation of aminoacyl-tRNA into the ribosome as
seen by cryo-electronmicroscopy // Nat. Struct.
Biol.–2003.–10.–P. 899–906. 

16. Negrutskii B. S., El’skaya A. V. Eukaryotic translation
elongation factor 1b: expression, functions, and possible role
in amianoacyl-tRNA channelling // Progr. Nucl. Acids Res.
Mol. Biol.–1998.–60.–P. 47–78. 

17. Bommer U., Burkhardt N., J&&unemann R., Spahn C. M. T.,
Triano-Alonso F J., Nierhaus K. H. Ribosomes and
polysomes // Subcellular Fractionation. A practical approach
/ Eds J. Graham, D. Rickwoods.– Oxford: IRL Press at
Oxford Univ, 1996.–P. 271–301.

18. Shalak V. F., Budkevich T. V., Negrutskii B. S., El’skaya A. V. 
A fast and effective method for purification of elongation
factor 1 alpha from rabbit liver // Ukr. Biokhim.
Zh.–1997.–69.–P. 104–109. 

19. Bradford M. M. A rapid and sensitive method for the
quantitation of microgram quantities of protein utilizing the
principle of protein-dye binding // Anal. Biochem.–
1976.–72.–P. 248–254. 

20. Hall R. A. Studying protein-protein interactions via blot
overlay or far western blot //  Meth. Mol. Biol.–
2004.–261.–P. 167–174.

21. Dunn S. D. Effects of the modification of transfer buffer
composition and the renaturation of proteins in gels on the
recognition of proteins on western blots by monoclonal
antibodies // Anal. Biochem.–1986.–157.–P. 144–153.

22. Uchiumi T., Honma S., Endo Y., Hachimori A. Ribosomal
proteins at the stalk region modulate functional rRNA
structures in the GTAase center // J. Biol.
Chem.–2002.–277.–P. 41401–41409.

23. Naq B., Johnson A. E., Traut R. R. Identification of the
elongation factor Tu binding site on 70S E. coli ribosomes by
chemical cross-linking // Ind. J. Biochem. and Biophys.–
1995.–32.–P. 343–350.

24. Uchiumi T., Ogata K. Cross-linking study on localization of
the binding site for elongation factor 1b on rat liver ribosomes 
// J. Biol. Chem.–1986.–261.–P. 9668–9671.

25. Herrera F., Correia H., Triana L., Fraile G. Association of
ribosomal subunits. A new functional role for yeast EF-1á in
protein biosynthesis // Eur. J. Biochem.–1991.–200.–
P. 321–327.

ÓÄÊ 576.311.33:57.083.34
Íàä³éøëà äî ðå äàêö³¿ 01.02.07

385

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÀ FAR WESTERN ÃÈÁÐÈÄÈÇÀÖÈÈ


