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Впервые методом электрофореза изучены конформационные переходы в nonu(G) под действием 
соли. Показано, что при концентрации моновалентных катионов > 10 мМ наблюдается только 
одна зона полимера, соответствующая его четырехцепочечной форме. При более низких концен­
трациях определяются две перекрывающиеся зоны Медленнее мигрирующая зона соответствует 
четырехцепочечной форме поли(С), а быстрее мигрирующая — одноцепочечной. Получены элект­
ронные спектры поглощения ряда гомополирибонуклеотидов, окрашенных толуидиновым голубым 
(ТГ) в агарозных гелях. Выявлено, что форма спектра зависит как от гомополимера, так и от 
его конформации. АЯтах спектров поглощения ТГ в комплексе с одно- и четырехцепочечной 
формами поли(0) составляет примерно 20 нм. 
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Введение. Гомополи- и олигорибонуклеотиды явля­
ются составными элементами природных РНК и 
выполняют определенные биологические функции 
[1]. Поли(О) способен образовывать четырехцепо-
чечные структуры (квадруплексы), содержащие во-
дородносвязанные тетрады гуаниновых оснований 
[2]. В клеточных и вирусных РНК поли(G) -тракты 
встречаются лишь в 3'-концевой области минус-це­
пей РНК кардиовирусов и вирусов ящура из семей­
ства пикорнавирусов [1]. В настоящее время неиз­
вестно, выполняют ли они какую-либо функцию. 
Однако в природных РНК довольно часто встреча­
ются олиго(0-тракты, способные самоассоцииро­
ваться с образованием квадруплексов и предполо­
жительно являющиеся функциональными элемен­
тами (обзор в [3]). 
© М. И. ЗАРУДНАЯ, А. В. СТЕПАНЮГИН, А. Л. ПОТЯГАЙЛО, 

Д. Н. ГОВОРУН, 2007 

Изучение конформационных переходов в по­
ли (G) и других гомополирибонуклеотидах важно 
не только для выяснения механизмов их функцио­
нирования в клетках и вирусах, но и по той 
причине, что эти полимеры используются для вы­
явления специфичности РНК-связывающих белков 
(например, [4—6]). 

Для исследования конформационных перехо­
дов в гомополирибонуклеотидах мы впервые при­
менили такие методы, как электрофорез и протон­
ная буферная емкость, что позволило получить 
новые данные о конформационных переходах в 
поли (А) и поли (С) [7—12]. В наших ранних рабо­
тах [7—9 ] электрофорез гомополирибонуклеотидов 
проводили при ионных силах (/) от 10 до 60 мМ и 
рН от 7,8 до 4,9 в растворах, не содержащих солей 
двухвалентных металлов. В этих условиях наблю­
далась одна узкая симметричная зона поли(0, за 

122 

mailto:m.i.zarudna@irabg.org.ua


КОНФОРМАЦИОННЫЕ ПЕРЕХОДЫ В ПОЛИ(С) ПОД ДЕЙСТВИЕМ СОЛИ 

Рис. 1. Денситограмма поли(0 при /«=10,2 мМ; 0,8 %-я 
агароза 

исключением эксперимента, проведенного при наи­
более низкой ионной силе (/ = 10,2 мМ) (рис. 1). В 
этом эксперименте наблюдалось небольшое ушире-
ние нижней части лидирующей границы зоны. 
Одной из причин этого уширения могло быть 
появление при / ~10 мМ новой зоны полимера, 
перекрывающейся с основной зоной, характерной 
для более высоких значений ионной силы. 

Литературные данные о зависимости структу­
ры поли(0 от концентрации моновалетных катио­
нов противоречивы. С одной стороны, исследова­
ния, проведенные методами УФ спектроскопии [13, 
14], электронной микроскопии [15], кинетики три-
тиевого обмена [16] и другими, свидетельствуют в 
пользу того, что при очень низких ионных силах 
(Н20, 2 мМ NaCl или 1 мМ фосфатный буфер, 
содержащий 1 мМ ЭДТА) поли(0 находится в 
основном в четырехцепочечной форме. С другой 
стороны, иммунологическое исследование [17] вы­
явило, что в Н20 или 5 мМ трисе этот полимер 
находится преимущественно в одноцепочечной 
форме. Аналогичный результат получен при изуче­
нии поли(0 в Н20 методом комбинационного рас­
сеяния света (КРС) [18]. 

Для выяснения природы асимметрии электро-
форетической зоны поли(0 при / ~10 мМ, а также 
исследования зависимости структуры этого полиме­
ра от концентрации одновалентных катионов мето­
дом, ранее не используемым для этой цели, в 
настоящей работе изучены электрофоретические 
характеристики поли(0 при ионных силах ниже 
10 мМ в отсутствие двухвалентных катионов. Пол­
ученные результаты свидетельствуют о том, что 
при ионной силе 4—6 мМ большая часть макромо­
лекул поли(0 находится в четырехцепочечной 

форме, а 20—30 % — в одноцепочечной. Противо­
речия между литературными данными [13—18], а 
также между нашими результатами и данными 
литературы [13—17] могут быть объяснены раз­
личными условиями экспериментов и разной чув­
ствительностью используемых методов. 

Материалы и методы. Использовали препарат 
поли(0 фирмы «Serva» (ФРГ), агарозу фирмы 
«BioRad» (США), краситель толуидиновый голубой 
(ТГ) О фирмы «Serva». 

Раствор поли(0 (2,7 мг/мл) диализовали про­
тив буфера 10 мМ трис-ацетат, рН 7,0, содержаще­
го 1 мМ ЭДТА. 

Электрофорез проводили при комнатной тем­
пературе в трубках диаметром 0,6 см в электрофо-
ретической камере ОЕ-110 при напряжении 60 В. 
Эксперименты выполнены с использованием такого 
варианта электрофореза [9], при котором в буфер­
ный раствор для электрофореза помещали трубки с 
агарозными гелями, приготовленными в разных 
растворах. Буферные растворы для электрофореза 
содержали трис (от 3 до 5 мМ), уксусную кислоту, 
с помощью которой изменяли рН растворов, и 
двунатриевую соль ЭДТА (от 0,3 до 1 мМ). Агаро­
зу готовили или в буферных растворах для элект­
рофореза (в экспериментах при / = 4—6 мМ) или в 
более концентрированных растворах (в экспери­
ментах при / ~14 мМ). Гели окрашивали на 
протяжении 1 ч 0,01 %-м ТГ, растворенным в том 
же буфере, в котором готовили агарозу. Окрашен­
ные и отмытые от красителя гели сканировали на 
приборе Хромоскан-200 (Англия). 

Электронные спектры поглощения в диапазоне 
длин волн 400—750 нм в разных участках зоны 
окрашенного полинуклеотида снимали на спектро­
фотометре «Shimadzu» (Япония), при этом контро­
лем служил спектр участка геля, не содержащего 
полинуклеотид. 

Результаты и обсуждение. Электрофорез по-
ли(Є) при разных ионных силах. На рис. 2 пред­
ставлены денситограммы диализованного препара­
та поли(0 при ионных силах 5,6 (зона А) и 
14,4 мМ (зона Б). Использован вариант электрофо­
реза (см. «Материалы и методы»), позволяющий в 
одном эксперименте проводить электрофорез пол­
имеров при разных значениях ионной силы и рН. 
Как видно из рис. 2, при / = 14,4 мМ зона поли(0 
узкая и довольно симметричная. Такие же зоны 
поли(0 наблюдались и в наших ранних работах 
[7, 8] при / от -12 до 60 мМ. Форма зоны А 
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Рис. 3. Денситограммы поли(О) при 7 - 5 , 6 мМ; 0,8 %-я 
агароза: А — образец не прогрет; Б — образец прогрет в течение 
15 мин при температуре 90—93 °С. Стрелкой обозначена точка, 
в которой снят спектр поглощения, показанный на рис. 5 
(спектр 2) 

отличается от формы зоны Б. Лидирующая граница 
этой зоны имеет заметное плечо. Асимметрия зоны 
значительно более явная, чем на рис. 1 (при 7 = 
10,2 мМ). 

Полученные результаты можно объяснить тем, 
что при низких ионных силах (< 10 мМ) четырех-

цепочечный поли(0 частично диссоциирует с об­
разованием одноцепочечной формы, которая миг­
рирует с большей скоростью, чем квадруплекс. В 
условиях эксперимента зоны этих форм полимера 
частично перекрываются. На рис. 2 пунктиром 
показано разложение результирующей зоны А на 
составляющие зоны. 

Следует отметить, что в эксперименте, пред­
ставленном на рис. 2, на гели, приготовленные как 
при 7=14,4 мМ, так и при 7 = 5,6 мМ, наносили 
поли(0, растворенный в диализном буфере (при 
ионной силе 14,2 мМ). Появление плеча у зоны А 
свидетельствует о том, что диссоциация квадруп­
лекса при уменьшении ионной силы произошла во 
время электрофореза, скорее всего, сразу же после 
вхождения образца в гель. Денситограммы с таким 
же плечом у быстрее мигрирующей зоны получены 
и с образцом, предварительно выдержанным в рас­
творе с 7 = 5,6 мМ в течение 20 ч перед проведени­
ем электрофореза. Эти результаты хорошо согласу­
ется с данными авторов работы [18], которые 
сообщают о том, что при изменении ионной силы 
две формы поли(0 легко переходят одна в другую 
либо в результате диализа, либо при непосредст­
венном добавлении соли в раствор. В нашем случае 
роль диализа играет электромиграция полимера, 
растворенного в одних условиях, в гель, приготов­
ленный в других условиях. 

На рис. 3 представлены результаты электрофо­
реза поли(0, предварительно прогретого при 7 = 
= 5,6 мМ в течение 15 мин при температуре 90— 
93 °С и охлажденного на протяжении 1 ч при 
комнатной температуре (рис. 3, Б), по сравнению 
с электрофорезом непрогретого образца (рис. 3, А). 
Видно, что после прогрева относительное количест­
во быстрее мигрирующей формы полимера заметно 
увеличилось (примерно в 1,7 раза). Этот результат 
можно объяснить тем, что образовавшиеся в ре­
зультате плавления квадруплекса одноцепочечные 
макромолекулы поли(0 не успели за время ох­
лаждения полностью реассоциироваться в квадруп­
лекс, поскольку образование четырехцепочечной 
формы полимера является реакцией четвертого по­
рядка, скорость которой зависит от концентрации 
полимера и одновалентных катионов в растворе 
[19]. Полученный результат свидетельствует в 
пользу того, что плечо зоны поли(0 образуется за 
счет появления при низких ионных силах одноце­
почечной формы полимера, а не из-за каких-либо 
иных причин. 
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Рис. 4. Денситограммы полиЮ), раство­
ренного в ОД мМ ЭДТА, рН 6,5, при / = 
- 14,2 мМ; 1,0 %-я агароза: А — образец 
не прогрет; Б— образец прогрет в течение 
15 мин при температуре 100 °С 

Как упоминалось выше, электрофоретические 
эксперименты выполняли с диализованным препа­
ратом поли(0. Подобные результаты получены и 
в опытах с использованием недиализованного пре­
парата. С таким образцом был проведен дополни­
тельный эксперимент. Учитывая, что скорость ре-
ассоциации G-квадруплекса возрастает при увели­
чении ионной силы [19], поли(0, растворенный в 
0,1 мМ ЭДТА и прогретый в течение 15 мин при 
температуре 100 °С, наносили после охлаждения на 
трубки с агарозой, приготовленной при 7=14,2. 
Однако, как видно из рис. 4, при этой ионной силе, 
как и при 7 = 5,6 мМ (рис. 3), реассоциация квад­
руплекса неполная: зона Б (прогретый образец) 
имеет небольшое плечо по сравнению с зоной А. 

Следует отметить, что при увеличении ионной 
силы размеры молекул полирибонуклеотидов 
уменьшаются вследствие ослабления электростати­
ческого отталкивания отрицательно заряженных 
фосфатных групп. В результате полимеры хуже 
разделяются по размерам в агарозных гелях при 
высоких ионных силах, чем при низких. В частно­
сти, наличие одной зоны поли(0 при 7 - 1 4 мМ 
могло быть связано с тем, что в этих условиях 
величины подвижностей одноцепочечной и четы-
рехцепочечных форм более близки между собой, 
чем при низкой ионной силе, и эти формы не 
разделяются при электрофорезе. Результаты экспе­
римента, показанного на рис. 4, Б (прогретый 
образец), исключают такой вариант — одноцепо-
чечная и четырехцепочечная формы поли(0 раз­
деляются при электрофорезе при 7 -14 мМ, хотя и 
хуже, чем при более низких ионных силах. 

Таким образом, исследование поли(0 методом 
электрофореза показало, что при ионной силе, 
равной или выше 14 мМ, он находится в четырех-
цепочечной форме, а при 7 = 4—6 мМ 20—30 % 
молекул полимера находятся в одноцепочечной 
форме. 

Сравним полученные нами результаты с лите­
ратурными данными, описанными во вступлении. В 
работах [13—-16] поли(0 в Н20, 2 мМ NaCl или 
1 мМ трис, содержащем 1 мМ ЭДТА, уже находит­
ся в четырехцепочечной форме, тогда как в наших 
экспериментах при концентрации одновалентных 
катионов, равной 4—6 мМ, в этой форме находится 
лишь 70—80 % молекул поли(0. Такое противо­
речие можно объяснить, во-первых, тем, что чувст­
вительность некоторых из использованных в [13— 
16] методов могла быть недостаточно высокой, 
чтобы зарегистрировать одноцепочечную форму. 
Во-вторых, коммерческие препараты поли(0 вы­
пускают в виде соли калия или натрия и, по-види­
мому, они представляют собой квадруплексы. Рас­
творение коммерческого препарата в воде [15] или 
1 мМ трис, содержащем 1 мМ ЭДТА [16], могло не 
приводить к диссоциации квадруплексов, посколь­
ку экранирующие катионы не удалялись из раство­
ра. В работе [14] после перевода поли(0 в форму 
соли его дополнительно диализовали против Н20, 
но, скорее всего, этот диализ не был интенсивным 
и его проводили лишь для удаления излишков соли 
из раствора перед лиофилизацией, а не для обессо-
ливания поли(0, и полимер оставался в форме 
квадруплекса. 

С другой стороны, авторы работы [17] диали-
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Рис. 5. Электронные спектры поглощения толуидинового голу­
бого (ТГ) (А) и гомополирибонуклеотидов, окрашенных ТГ (Б) 
(Б: 7-»4—6 мМ; 7 —поли(А), рН 4,9; 2 — одноцепочечный 
поли(0, рН 7,0; 3 — четырехцепочечный поли(0, рН 7,0; 
4 — поли(С), рН 5,7; 5 — полиШ), рН 7,6; 6 — поли(С), рН 
7,6) 

зовали поли(0, чтобы максимально удалить экра­
нирующие моно- или дикатионы и исследовать 
конформационные переходы этого полимера в за­
висимости от концентрации катионов Na+ и Mg2+ 

иммунологическим методом. Из зависимости коли­
чества осажденного антителом поли(О) от концен­
трации NaCl, приведенной в этой работе и преоб­
разованной нами в зависимость относительной кон­
центрации четырехцепочечной формы поли(0 от 
концентрации соли [1 ], следует, что в Н20 или в 
5 мМ трисе поли(0, в основном, находится в 
одноцепочечной форме и при низких ионных си­
лах, используемых нами (4—6 мМ), концентрация 

четырехцепочечной формы не превышает 20 %, а 
при / = 14,4 мМ — 40 %, хотя, по нашим данным, 
она составляет соответственно 70—80 и 100 %. 
Возможно, что при концентрации полимера, ис­
пользуемой авторами (0,3 мМ) [17], реакция не 
достигала равновесия за время инкубации полиме­
ра и антитела, поскольку скорость образования 
квадруплекса существенно зависит от концентра­
ции полимера [19]. В наших экспериментах на 
гели наносили растворы поли(0 в концентрации 
~1,7 мМ. Кроме того, образование квадруплексов в 
работе [17] происходило в присутствии антитела, 
что могло влиять на скорость его формирования. 

В работе [18] конформационные переходы в 
поли(0 изучали методом КРС. Переход поли(0 
из одноцепочечной формы в четырехцепочечную 
происходил почти полностью, когда концентрация 
монокатионов превышала таковую полимера в два 
раза, т. е. в 0,02 N NaCl. В 0,01 N соли переход 
был неполным, а в Н20 полимер находился, в 
основном, в одноцепочечной форме. Результаты 
этой работы согласуются с нашими данными. 

Электронные спектры поглощения гомополи­
рибонуклеотидов, окрашенных толуидиновым го­
лубым в агарозных гелях. В данной работе, как и 
в наших ранних работах [7—9], для обнаружения 
гомополимеров агарозные гели после проведения 
электрофореза окрашивали толуидиновым голубым 
(рис. 5, А, вставка). Ранее мы окрашивали все 
гомополимеры в слабощелочной среде вне зависи­
мости от того, при каких условиях проводили 
электрофорез. В таких условиях поли (А), поли (С) 
и поли(ІІ) находятся в одноцепочечной форме, а 
поли(0 (при достаточно высокой концентрации 
соли)—в четырехцепочечной [1]; при этом по­
ли (А) окрашивается в сиреневый цвет, поли(Ш и 
поли (С) —в розовый, а поли(0 —в фиолетовый 
[7]. Окрашивание в разные цвета свидетельствует 
о том, что ТГ взаимодействует с гомополимерами 
по-разному. 

Для того чтобы выяснить, как ТГ взаимодейст­
вует с разными формами поли(0 и других гомопо­
лимеров, в настоящей работе гели окрашивали ТГ, 
растворенным в тех же буферных растворах, в 
которых проводили электрофорез, т. е. при разных 
рН и ионных силах. Окрашенные гели сканировали 
на спектрофотометре «Shimadzu», записывая элек­
тронные спектры поглощения в разных местах 
геля. Полученные результаты представлены на рис. 
5 и суммированы в таблице. 
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Хтах спектров поглощения гомополирибонуклеотидов, 
окрашенных толуидиновым голубым в агарозных гелях 

Гомополимер 

Поли (А) 

ПолиСО 

Поли(С) 
ПолиШ) 
Поли (С) . 

Форма 

Одноцепочечный 
Двухцепочечный 
Одноцепочечный 
Четырехцепочечный 
Четырехцепочечный 
Одноцепочечный 
Одноцепочечный 

Атах. нм* 

577 
577 
570 
548 
547 
532 
511 

Номер спектра 
на рис. 5 

Не приведен 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

*Ошибка в определении Ятах для одного и того же гомополимера 
от эксперимента к эксперименту составляет не более ±3 нм. 

Электронный спектр поглощения быстрее миг­
рирующей формы поли(0, окрашенного ТГ (рис. 
5, спектр 2), снят в точке, показанной стрелкой на 
рис. 3, Б. Соответствующий спектр медленнее миг­
рирующей формы снят в максимуме зоны А (рис. 
2). Как видно из рис. 5, 1>, и таблицы, спектры 
значительно отличаются друг от друга: Атах спектра 
2 смещена примерно на 20 нм в длинноволновую 
область по сравнению с Ашах спектра 3, Эти данные 
еще раз подтверждают наш вывод о том, что при 
низких ионных силах поли(0 сосуществует в двух 
разных формах. 

Сравнение спектров поли(0, окрашенного ТГ, 
со спектрами других окрашенных гомополимеров 
показывает, что спектр одноцепочечного поли(0, 
связанного с ТГ (спектр 2), наиболее близок к 
спектру окрашенного поли (А) (спектр 7), Ашах кото­
рого в наименьшей степени сдвинута в коротковол­
новую область по сравнению с Атах свободного 
красителя, спектр которого представлен на рис. 5, 
А. Следует отметить, что спектры ТГ в видимой 
области в Н20 и в растворах, используемых в 
данной работе, имеют одинаковую форму. 

Поли (А) при слабокислых рН переходит в две 
различные двухспиральные формы [9, 10]. Однако 
спектры окрашенного поли (А), снятые после элек­
трофореза в щелочном и кислом буферных раство­
рах, не отличаются друг от друга в пределах 
ошибки эксперимента (спектр 1 на рис. 5, В, 
соответствует двухцепочечной форме поли (А)). 
По-видимому, этот краситель взаимодействует с 
одно- и двухцепочечными формами поли (А) одина­
ковым образом. 

Атах спектра поглощения четырехцепочечной 
формы поли(0, связанного с ТГ (рис. 5, спектр 3), 
близка к Атах спектра поли (С), окрашенного ТГ 
после электрофореза в кислой среде (спектр 4), 
однако формы спектров различны. Конформация 
поли (С), как и в случае поли (А), изменяется при 
протонировании полимера, при этом одноцепочеч­
ный поли (С) переходит в две формы: в двухспи-
ральную [11, 12] и, как мы недавно показали 
[20], —- в четырехцепочечную форму, так называ­
емый /-мотив. По нашим предварительным дан­
ным, при низких ионных силах /-мотив значитель­
но преобладает, и спектр 4, показанный на рис. 5, 
относится, по всей видимости, к четырехцепочеч­
ной форме поли (С). 

Таким образом, спектр одноцепочечной формы 
поли(0 близок к спектрам одноцепочечной и 
двухцепочечной форм другого пуринового гомопо­
лимера— поли (А), а спектр четырехцепочечной 
формы поли(0 близок к спектру четырехцепочеч­
ной формы поли (С). 

Спектры одноцепочечных форм пиримидино-
вых гомополимеров полиШ) (спектр 5) и поли (С) 
(спектр 6) близки между собой, но заметно отли­
чаются от спектров других гомополимеров. <Их Атах 
в наибольшей степени сдвинуты в коротковолно­
вую область по сравнению с Атах свободного ТГ. В 
целом разница в Атах для поли (А) и одноцепочеч­
ного поли (С) составляет примерно 70 нм. 

Окрашенные зоны всех гомополирибонуклео­
тидов и их форм, представленных на рис. 5, отли­
чаются по цвету визуально: поли (А) выглядит 
сиренево-голубым, поли(0 и z'-форма поли (С) 
имеют разные оттенки сиреневого и фиолетового 
цветов, а поли (U) и одноцепочечный поли (С) — 
разные оттенки розового цвета. В восприятие цве­
та, по-видимому, вносит вклад также рассеяние 
света на агарозном геле, поскольку комплексы ТГ 
с гомополимерами в гелях и растворах окрашива­
ются по-разному. 

В частности, согласно нашим предварительным 
исследованиям, величины Атах спектров поглощения 
ТГ в растворе в присутствии щелочной и кислых 
форм поли (С) близки к соответствующим величи­
нам Ашах в агарозных гелях, но растворы полимера 
в присутствии ТГ при разных рН имеют лишь 
разные оттенки сиреневого цвета, а цвет гелей при 
переходе от кислых форм поли (С) к щелочной 
меняется с сиреневого на розовый. 
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Насколько нам известно, взаимодействие гомо-
полирибонуклеотидов с ТГ ранее не изучали, одна­
ко были исследованы взаимодействия поли (А) с 
другими катионными красителями планарной 
структуры — метиленовым синим [21 ] и акридино­
вым оранжевым [22, 23]. Авторы указанных работ 
показали, что красители связываются с поли (А) 
разными способами в зависимости от условий экс­
перимента и формы полимера. К ним относятся 
внешнее электростатическое связывание димеров 
красителя с фосфатными группами, интеркаляция 
между основаниями, интеркаляция между парами 
оснований как изолированных мономеров красите­
ля, так и взаимодействующих между собой на 
соседних местах связывания, а также связывание с 
полимером полуинтеркалированных димеров кра­
сителя. 

Учитывая разнообразие спектров ТГ с разными 
гомополимерами и их формами, можно предполо­
жить, что краситель взаимодействует с поли (А), 
поли (С), поли(Ш и поли(0 также разными спосо­
бами, включающими, возможно, в отдельных слу­
чаях образование водородных связей. Изучение 
механизмов этих взаимодействий составляет пред­
мет наших дальнейших исследований. 

Выводы. Зависимость конформации поли(0 
от концентрации моновалентных катионов была 
ранее исследована фактически лишь в двух рабо­
тах: методом иммунологии [17] и методом КРС 
[18]. Результаты наших электрофоретических ис­
следований находятся в соответствии с результата­
ми работы [18]. Мы показали, что в отсутствие 
ионов двухвалентных металлов конформационный 
переход поли(0 из одноцепочечной формы в че-
тырехцепочечную завершается при / ~14 мМ; при 
7=10,2 мМ в этой форме находятся 94±2 % 
макромолекул. Кроме того, нами впервые выявле­
но, что ТГ по-разному взаимодействует не только 
с различными гомополирибонуклеотидами [7 ], но и 
с разными формами этих полимеров, что может 
являться простым методом их визуальной иденти­
фикации. Электронный спектр поглощения одноце­
почечной формы поли(0, окрашенного ТГ, близок 
к спектрам поглощения одно- и двухцепочечных 
форм поли (А), связанных с этим красителем, а 
соответствующий спектр четырехцепочечной фор­
мы поли(0 — к спектру четырехцепочечной фор­
мы поли (С). 

В заключение авторы выражают благодарность 
Н. В. Литовченко за техническую помощь. 

М. I. Zarudnaya, А. V. Stepanyugin, A. L. Potyahaylo, 
D. М. Hovorun 

Electrophoretic study of conformational transitions in poly(G) as a 
function of monovalent cations 

Summary 

Conformational transitions in poly(G) as a function of salt con­
centration has been studied first by the method of electrophoresis. It 
was shown that only one band of polymer is observed at con­
centration of monovalent cations > 10 mM. This band corresponds 
to the four-stranded form of poly(G). At lower salt concentration 
two overlapping bands are observed. The band with lower electro­
phoretic mobility corresponds to four-stranded form of polymer and 
the band with higher mobility corresponds to single-stranded form. 
Electronic absorption spectrums of several homopolyribonucleotides 
after their staining with toluidine blue in agarose gels have been 
presented. It was discovered that the shape of spectrum depends 
both on polymer and its form. The AAmax of absorption spectrums of 
four-stranded and single-stranded forms of poly(G) is about 20 nM. 

Key words: poly(G), conformational transitions of 
homopolyribonucleotides, electrophoresis, toluidine blue, electronic 
absorption spectrums. 

M. І. Зарудна, А. В. Степанюгін, A. JI. Потягайло, 
Д. М. Говорун 

Електрофоретичне дослідження конформаційних переходів 
у nani(G) під дією моновалентних катіонів 

Резюме 

Вперше методом електрофорезу досліджено конформаційні 
переходи в полі(С) під дією солі. Показано, що при концент­
рації моновалентних катіонів > 10 мМ спостерігається тіль­
ки одна зона полімеру, яка відповідає його чотирьохланцюговій 
формі; при нижчих концентраціях солі визначаються дві зони, 
що перекриваються. Повільніше мігруюча зона відповідає чо­
тирьохланцюговій формі полі(С), а швидше мігруюча — одно-
ланцюговій. Наведено електронні спектри поглинання низки 
гомополірибонуклеотидів, забарвлених толуїдиновим блакит­
ним (ТБ) в агарозних гелях. Показано, що форма спектра 
залежить як від гомополімеру, так і від його конформації 
АЯтах спектрів поглинання ТБ у комплексі з одно- і чотирьох-
ланцюговою формами полі(С) складає близько 20 нм. 

Ключові слова: полі(С), конформаційні переходи гомо­
полірибонуклеотидів, електрофорез, толуїдиновий блакитний, 
електронні спектри поглинання. 
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