
Краткие 
сообщения 

УДК 547.963.3 

АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ 
ГЛОБИН-КОДИРУЮЩИХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ В ЯДЕРНЫХ 
И ЦИТОПЛАЗМАТИЧЕСКИХ ФРАКЦИЯХ РНК 
ПРИ ТЕРМИНАЛЬНОЙ ДИФФЕРЕНЦИРОВКЕ 
ЭРИТРОИДНЫХ КЛЕТОК ГОЛУБЯ 

В. З. Тарантул 

Проблеме регуляции экспрессии глобиновых генов посвящено много различных иссле-
дований [1—5]. Основной вывод, вытекающий из проведенных работ, заключается в 
том, что главным уровнем регуляции этих генов является транскрипционный. Однако 
до сих пор остается еще много неясных вопросов. В частности, практически не исследо-
ваны закономерности изменения регуляции экспрессии глобиновых генов в клетках 
эритроидного ряда по мере их созревания. Для их выяснения нами предпринята по-
пытка проанализировать содержание глобин-кодирующих последовательностей в раз-
личных фракциях Р Н К при терминальной дифференцировке эритроидных клеток голу-
бя. Проведенные расчеты основаны на результатах наших ранних исследований и не-
которых новых данных [6—8]. 

Совокупность сведений, имеющихся в литературе [3, 9—11], позволяет считать, 
что основные этапы посттранскрипционных изменений глобиновых пре-мРНК протека-
ют по схеме: ^ 4 5 S я Р Н К 12000 н.) — 2 8 S я Р Н К ( - 5 0 0 0 н . ) ~ 4 5 S яРНК 
(1800 н.) —*9S мРНК (600 н.). 

Для определения эффективности транскрипции ос- и β-глобиновых генов при тер-
минальной дифференцировке анализировали фракции новообразованных гигантских 
( ^ 4 5 S ) ядерных Р Н К (яРНК), выделенных из клеток костного мозга (эритробластов) 
и периферической крови (ретикулоцитов) анемизированных голубей, как описано ра-
нее [12]. Препараты меченой РНК, очищенные предварительно в градиенте концентра-
ции сахарозы, содержащем 85 %-ный формамид, фракционировали на колонке с гло-
биновыми кДНК, пришитыми к целлюлозе [13]. Гибридизацию проводили в течение 
12 ч в присутствии 10 %-ного декстрансульфата при постоянном перемешивании сус-
пензии кДНК-целлюлозы в растворе РНК. В результате этих экспериментов опреде-
лили, что глобин-кодирующие молекулы составляют 0,032±0,003 и 0,212+0,015 % в 
эритробластах и ретикулоцитах соответственно. Эти значения получены после вычита-
ния фона (в аналогичных условиях с колонкой связывалось 0,008 % [ 3 Н ] р Р Н К ) . 
На основании известной сложности я Р Н К (3,6· IO8 н. в эритробластах и 1,6· IO8 н. в 
ретикулоцитах [8]) , а также учитывая представленность различных молекул Р Н К в 
ядрах этих клеток, определенную на основании кинетики гибридизации уникальных 
последовательностей Д Н К с избытками я Р Н К (в среднем 0,12 и 0,04 копии на ядро в 
эритробластах и ретикулоцитах соответственно), можно рассчитать, что наиболее 
сложный класс молекул составляет по массе 2,0 % в эритробластах и 1,1 % в ретику-
лоцитах. Принимая, что ^ 4 5 S гяРНК составляет 1/2 часть сложной фракции и ос-
новываясь на данных по содержанию Р Н К в ядрах и цитоплазме эритробластов (1,35 
и 1,55 пг соответственно) и ретикулоцитов (0,33 и 0,95 пг соответственно) [5], можно 
рассчитать по доле ^ 4 5 S яРНК, связывающейся с кДНК-деллюлозой, число глобин-
кодирующих молекул. Необходимо только учесть, что при фракционировании размер 
молекул Р Н К уменьшался примерно в 2,5 раза. Число глобин-кодирующих молекул, 
согласно этим расчетам, в обоих случаях равно примерно двум на ядро. Эта оценка 
близка к имеющимся в литературе для эритроидных клеток птиц [1, 14]. При этом, 
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однако, следует иметь в виду, что сделанные допущения не позволяют считать полу-
ченное значение числа копий абсолютным. Оно верно только в том, что два типа эри-
троидных клеток содержат одинаковое число глобин-кодирующих молекул ^ 4 5 S 
яРНК. Поскольку представленность таких молекул в 30—80 раз выше, чем в среднем 
представлены в ядрах неглобиновые молекулы яРНК (см. выше), на основании полу-
ченных данных можно заключить, что эффективность транскрипции глобиновых генов 
сходна в обоих исследованных типах эритроидных клеток и существенно выше, чем 
таковая других (неглобиновых) генов. 

Ранее нами было продемонстрировано наличие глобин-кодирующих последова-
тельностей во фракции 28S яРНК эритробластов и ретикулоцитов голубя [6]. Со-
гласно кинетическим кривым гибридизации 28S нерибосомной яРНК этих клеток гло-
бин-кодирующие последовательности составляют 0,008 и 0,07 % соответственно. Из этих 
значений, зная абсолютные количества РНК в ядре (фракция 28S РНК составляет 
2/3 яРНК) и принимая размер молекул 28S РНК равным 5000 н., легко рассчитать 
содержание молекул яРНК с коэффициентом седиментации 28S, несущих глобиновые 
последовательности. Исходя из этого, число таких молекул в эритробластах равно 40, 
а в ретикулоцитах — 200. Следовательно, в результате процессинга происходит накоп-
ление глобин-содержащих молекул 28S яРНК в обоих типах эритроидных клеток, но 
в ретикулоцитах это накопление более значительное. За счет разной эффективности 
посттранскрипционных процессов во фракции 28S яРНК ретикулоцитов содержится в 
пять раз больше молекул, кодирующих глобин, чем в эритробластах. 

В этой связи представлялось интересным оценить разницу в содержании глоби-
новых мРНК в цитоплазме различных типов эритроидных клеток. Основываясь на ра-
нее полученных данных [6, 7], согласно которым глобиновые поли (A)+ мРНК состав-
ляют 0,08 и 0,6 % цитоплазматической РНК эритробластов и ретикулоцитов соответст-
венно, и зная абсолютное содержание РНК в цитоплазме этих клеток (см. выше), мож-
но рассчитать число молекул глобиновых мРНК на клетку. Оно равно в ретикулоцитах 
18000, а в эритробластах 3800. Таким образом, в цитоплазме обоих типов эритроидных 
клеток, находящихся на разных стадиях дифференцировки, как и в 28S яРНК, имеет 
место 5-кратное различие в содержании молекул глобин-кодирующих РНК. Следова-
тельно, наблюдаемое различие в содержании цитоплазматических поли (A)+ глобиновых 
мРНК в ретикулоцитах по сравнению с эритробластами достигается уже на первых 
этапах процессинга первичного продукта транскрипции глобиновых генов. 

Полученные данные указывают на то, что накопление такой специализированной 
мРНК, как глобиновая, происходит за счет усиления транскрипции уже на ранних ста-
диях дифференцировки и повышения эффективности процессинга пре-мРНК по мере 
созревания эритроидных клеток. Эти результаты находятся в соответствии с расчета-
ми [1J, согласно которым большие количества специализированных мРНК достигают-
ся за счет регуляции как на транскрипционном, так и на посттранскрипционном 
уровнях. 

Автор выражает признательность проф. К. Г. Газаряну за обсуждение работы и 
полезные указания. 

ANALYSIS OF THE CONTENT OF GLOBIN-CODING SEQUENCES 
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S u m m a r y 

The number of RNA molecules coding the sequences of a - and β-globin in different nu-
clear and cytoplasmic RNA fractions is culculated for erythroblasts and reticulocytes. 
The main changes in globin genes regulation of expression during therminal differenti-
ation of erythroid cells of pigeon are shown to occur at the level of pre-mRNA proces-
sing. 
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ФАКТОР ИНИЦИАЦИИ 3 (IF-3) 
Escherichia coli ЯВЛЯЕТСЯ СУБСТРАТОМ 

ДЛЯ ЛЕЙЦИЛ (ФЕНИЛАЛАНИЛ) -тРНК-ПРОТЕИН ТРАНСФЕРАЗЫ* 

Н. В. Белицина 
Фактор инициации 3 (IF-3) Е. coli играет определяющую роль в узнавании мРНК в 
процессе инициации трансляции [1]. Известны две формы IF-3 (длинная и укорочен-
ная) — α и β [2], или 1 и s [3]. В препаратах IF-3 в виде миноров встречаются также 
1-форма без концевого метионина, содержащая лизин с N-конца, и s-форма, которая с 
N-конца имеет аргинин [4]. 

Лейцил(фенилаланил)-тРНК-протеин трансфераза Е. coli (ЕС 2.3.2.6) переносит 
аминокислотные остатки из аминоацил-тРНК только на те субстраты, которые на 
N-конце имеют положительно заряженною аминокислоту (аргинин, лизин, гистидин) 
[5]. Так, в частности, субстратом являются ocsi-казеин и β-казеин. При этом с N-кон-
ца полипептид удлиняется на одну аминокислоту: лейцин, фенилаланин или метионин. 
Фермент использует для этого Лей-тРНКЛ е й , Фен-тРНК$е н и элонгаторную Мет-
т Р Н К М е т [б]. До сих пор в Е. coli не был идентифицирован белок, который являлся 
бы субстратом для Лей(Фен)-тРНК-протеин трансферазы. 

В настоящей работе приведены данные о перенесении лейцина, фенилаланина и 
метионина из соответствующих аминоацил-тРНК в IF-3. Из двух его полипептидных 

* Представлена членом редколлегии А. В. Ельской. 
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