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Ââå äå íèå. Íàøè èñ ñëå äî âà íèÿ ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ
âè ðó ñà ÿäåð íî ãî ïî ëè ýä ðî çà (ÂßÏ) B. mori âïåð âûå
îïóá ëè êî âà íû â 1969 ã. [1]. Òîã äà ìû ïî ëà ãà ëè, ÷òî
ïî ëè ýä ðû ñî äåð æàò êðóï íûå ôðàã ìåí òû, âå ðî ÿò íåå 
âñå ãî, ïî ëè ýä ðè íî âîé ìÐÍÊ. Ïðåä ïî ëà ãà ëîñü òàê -
æå, ÷òî ïî ëè ýä ðû ñëó ÷àé íî çà õâà òû âà þò èõ ïðè
êðèñ òàë ëè çà öèè. Ïî ý òî ìó äàëü íåé øåå èç ó÷å íèå
ïðè ðî äû ÐÍÊ ïî ëè ýä ðîâ, íà íàø âçãëÿä, íå èìå ëî
ñìûñ ëà. Îäíà êî îò êðû òèå â êîí öå ïðî øëî ãî è â íà -
÷à ëå ýòî ãî âåêà ó ýó êà ðè î òîâ è êðóï íûõ ÄÍÊ-ñî -
äåð æà ùèõ âè ðó ñîâ ìà ëûõ ÐÍÊ (â ÷àñ òíîñ òè, ìèê -
ðî-ÐÍÊ, miR), èã ðà þ ùèõ ðå ãó ëÿ òîð íóþ ðîëü âî
ìíî ãèõ êëå òî÷ íûõ ïðî öåñ ñàõ è âî âçà è ìî îò íî øå -

íè ÿõ âè ðóñ–êëåò êà [2–5], ïî áó äè ëî íàñ âîç îá íî -
âèòü ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ. Âòî ðîå ñî îá ùå íèå ýòîé ñå -
ðèè ðà áîò [6] ïî ñâÿ ùå íî âû ÿñ íå íèþ âëè ÿ íèÿ ïðî -
òå à çû è ÐÍÊ ïî ëè ýä ðîâ íà ïðî öåñ ñû
àñ ñî öè à öèè–äèñ ñî öè à öèè ïî ëè ýä ðè íà â ðàñ òâî ðàõ ñ 
ðÍ 10,5–11,0. Ìû ïî êà çà ëè íà ëè ÷èå â ïî ëè ýä ðàõ
ìà ëî ãî ÐÍÏ-êîì ïëåê ñà ñ ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé (ì.
ì.) 20000–25000, ñî äåð æà ùå ãî ïî ëè ïåï òèä ñ ì. ì.
10000–12000. Ïî íÿò íî, ÷òî ÐÍÊ ýòî ãî êîì ïëåê ñà
èìå åò ì. ì. îêî ëî 10000. Îäíà êî ïî ñêîëü êó ðàñ òâî -
ðû ïî ëè ýä ðè íà âêëþ ÷à ëè è âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûå
ÐÍÏ-êîì ïëåê ñû (13S è áî ëåå) [6], òî ìà ëûé
ÐÍÏ-êîì ïëåêñ ìî æåò ñî äåð æàòü ôðàã ìåíò êðóï íîé 
ÐÍÊ íå èç âåñ òíî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ: â óñëî âè ÿõ ðàñ -
òâî ðå íèÿ ïî ëè ýä ðîâ âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íàÿ ÐÍÊ,
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åñëè îíà èç íà ÷àëü íî ïðè ñó òñòâó åò â ïî ëè ýä ðàõ, ìî -
æåò ðàç ðó øàòü ñÿ, ê òîìó æå íå èñ êëþ ÷å íî è íà ëè -
÷èå íóê ëå à çû â ïî ëè ýä ðàõ. Â ñâÿ çè ñ âû øå èç ëî æåí -
íûì ìû ðå øè ëè èñ ñëå äî âàòü ïðè ðî äó ÐÍÊ,
âû äå ëèâ åå ìå òî äîì ðàñ òâî ðå íèÿ ïî ëè ýä ðîâ â
67 %-ì ðàñòâîðå óêñóñ íîé êèñ ëîòû èëè â ñëà áî ùå -
ëî÷ íûõ ðàñ òâî ðàõ, èñ êëþ ÷à þ ùèõ äå éñòâèå ôåð -
ìåí òîâ [7]. Ðå çóëü òà òû ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé ïðè âå äå -
íû â íà ñòî ÿ ùåì ñî îá ùå íèè.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû. Ïî ëè ýä ðû. Èñïîëü çî âà -
ëè ïî ëè ýä ðû, â êî òî ðûõ ïðî òå î ëè òè ÷åñ êàÿ àê òèâ -
íîñòü ëè áî çíà ÷è òåëü íî íè æå (ïî ëè ýä ðû À è Á) ïî
ñðàâ íå íèþ ñî ñâå æå âû äå ëåí íû ìè ïî ëè ýä ðà ìè [6],
ëè áî ïî ëíîñ òüþ îò ñó òñòâó åò (ïî ëè ýä ðû Â). Ïî ëè -
ýä ðû À âû äå ëÿ ëè èç ãó ñå íèö 4–5-ãî âîç ðàñ òîâ, ïî -
ãèá øèõ îò ÂßÏ â åñ òåñ òâåí íûõ óñëî âè ÿõ (ãíèëü);
ïî ëè ýä ðû Á – èç ãå ìî ëèì ôû èí ôè öè ðî âàí íûõ ÂßÏ 
ãó ñå íèö, õðà íèâ øèõ ñÿ â òå ÷å íèå 20 ëåò. Ïî ëè ýä ðû
Â âû äå ëÿ ëè èç êî êî íîâ êà ðà-ïî ÷àõ: ãó ñå íè öà, èí ôè -
öè ðî âàí íàÿ ÂßÏ, óñïåâ øàÿ äî ñâî åé ãè áå ëè ñâèòü
êî êîí. Ïî ëè ýä ðû âû äå ëÿ þò èç ãî ìî ãå íà òà ãíè ëûõ
êî êî íîâ (êà ðà-ïî ÷àõ). 

Ðàñ òâî ðè òå ëè. À – ðÍ 10,5 (0,05 Ì  Na2CO3 +
0,05 M NaHCO3 + 0,1 M NaCl). Á – 67 %-ÿ óêñóñ íàÿ
êèñ ëî òà. Â – ðÍ 7 (0,5 %-é ñàð êî çèë Na + 25 ìÌ öèò -
ðàò Na + 4 Ì ãó à íè äèí òè î öè à íàò + 0,1 Ì b-ìåð êàï -
òî ý òà íîë.)

Ýëåê òðî ôî ðåç â 2 %-é àãà ðî çå â Na-áî ðàò íîì
áó ôå ðå ïðî âî äè ëè ïî îïè ñàí íîé ìå òî äè êå [8] â ãå -
ëÿõ, ñî äåð æà ùèõ 2,2 Ì ôîð ìàëü äå ãè äà (äå íà òó ðè -
ðó þ ùèå óñëî âèÿ), è áåç äî áàâ ëå íèÿ ôîð ìàëü äå ãè äà
(íà òèâ íûå óñëî âèÿ).  Â ïðî áû òàê æå ëè áî äî áàâ ëÿ -
ëè, ëè áî íå äî áàâ ëÿ ëè ôîð ìàëü äå ãèä. Îäèí è òîò æå 
ãåëü ñíà ÷à ëà ïðî ÿâ ëÿ ëè áðî ìèñ òûì ýòè äè åì, à çà -
òåì êó ìàñ ñè ãî ëó áûì. Â ïåð âîì ñëó ÷àå ãå ëè  ïðî ÿâ -
ëÿ ëè ëè áî äî áàâ ëå íè åì êðà ñè òå ëÿ â ïðî áó (ñïî ñîá
1), ëè áî ïî ãðó æå íè åì ãå ëÿ â ðàñ òâîð áðî ìèñ òî ãî
ýòè äèÿ íà 15 ìèí ñ ïî ñëå äó þ ùèì ïðî ìû âà íè åì
äèñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé â òå ÷å íèå 20–30 ìèí (ñïî -
ñîá 2). Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïðè áî ëåå äëè -
òåëü íîì ïðî ìû âà íèè êðà ñè òåëü âû ìû âà åò ñÿ è ìà -
ëûå ÐÍÊ íå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ. Ïîñ ëå ôî òîã ðà ôè ðî âà íèÿ 
ïðî ÿâ ëåí íî ãî áðî ìèñ òûì ýòè äè åì ãå ëÿ åãî îêðà -
øè âà ëè êó ìàñ ñè ãî ëó áûì.

Ýëåê òðî ôî ðåç â 15 %-ì ïî ëè àê ðè ëà ìèä íîì ãå ëå
(ÏÀÀÃ), ñî äåð æà ùåì DS-Na è 7 Ì ìî ÷å âè íó, ïðî -

âî äè ëè ïî ñïå öè àëü íî ðàç ðà áî òàí íîé äëÿ èäåí òè -
ôè êà öèè ìà ëûõ ÐÍÊ ìå òî äè êå [9]. Â ïðî áû òàê æå
äî áàâ ëÿ ëè  7 Ì  ìî ÷å âè íó. Îäèí è òîò æå ãåëü ïðî -
ÿâ ëÿ ëè ïî ñëå äî âà òåëü íûì îêðà øè âà íè åì íà ÐÍÊ è
áå ëîê, êàê îïè ñà íî âû øå.

Ïî ëó ÷å íèå ÐÍÊ. Ï ð å ï à ð à ò  1. 100 ìã ïî ëè ýä -
ðîâ ðàñ òâî ðÿ ëè â 4 ìë ðàñ òâî ðà À â òå ÷å íèå 1 ÷ ïðè
êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå. Ðàñ òâîð öåí òðè ôó ãè ðî âà -
ëè ïî ñëå äî âà òåëü íî ïðè 6000 îá/ìèí (10 ìèí), à çà -
òåì ïðè 30000 îá/ìèí (1 ÷, 4 oÑ). ðÍ íàä îñà äî÷ íîé
æèä êîñ òè ñíè æà ëè äè à ëè çîì ïðî òèâ ôîñ ôàò íî ãî
áó ôå ðà ñ ðÍ 7,4 è çà òåì ÐÍÊ ýêñ òðà ãè ðî âà ëè âîä íî -
íà ñû ùåí íûì ôå íî ëîì 2 ðàçà. ÐÍÊ èç âîä íîé ôà çû
îñàæ äà ëè äâóõ êðàò íûì îá ú å ìîì îõëàæ äåí íî ãî
ñïèð òà. Îñà äîê ðàñ òâî ðÿ ëè â ôîñ ôàò íîì áó ôå ðå ñ
ðÍ 7,4, ïî âòîð íî ýêñ òðà ãè ðî âà ëè äâàæ äû è ÐÍÊ
îñàæ äà ëè ñïèð òîì. 

Ï ð å ï à ð à ò  2. 100 ìã ïî ëè ýä ðîâ ðàñ òâî ðÿ ëè â
ðàñ òâî ðå Á â òå ÷å íèå 1 ÷ ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó -
ðå è öåí òðè ôó ãè ðî âà ëè, êàê îïè ñà íî âû øå. Ïîñ ëå
öåí òðè ôó ãè ðî âà íèÿ íàä îñà äî÷ íóþ æèä êîñòü äè à -
ëè çè ðî âà ëè íà ïðî òÿ æå íèè íî ÷è ïðî òèâ äèñ òèë ëè -
ðî âàí íîé âî äû è çà òåì â òå ÷å íèå 15–20 ìèí ïðî òèâ
0,2 Ì áè êàð áî íà òà àì ìî íèÿ äî âû ïà äå íèÿ â äè à ëèç -
íîì ìå øî÷ êå ïî ëè ýä ðè íà. Ñóñ ïåí çèþ ïå ðå íî ñè ëè â 
öåí òðè ôóæ íóþ ïðî áèð êó è áå ëîê îñàæ äà ëè öåí -
òðè ôó ãè ðî âà íè åì ïðè 6000 îá/ìèí. Ê íàä îñà äî÷ -
íîé æèä êîñ òè äî áàâ ëÿ ëè DS-Na äî êîí öåí òðà öèè
1,5 % è ÐÍÊ ýêñ òðà ãè ðî âà ëè, êàê îïè ñà íî âû øå. 

Ï ð å ï à ð à ò  3 ïî ëó ÷à ëè àíà ëî ãè÷ íî ïðå ïà ðà òó
2 ñ òîé ëèøü ðàç íè öåé, ÷òî ïî ëè ýä ðèí íå îñàæ äà ëè,
à ÐÍÊ ýêñ òðà ãè ðî âà ëè ïî ñëå äè à ëè çà òîëü êî ïðî òèâ
äèñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äû, äî áà âèâ DS-Na. 

Ï ð å ï à ð à ò  4. 100 ìã ïî ëè ýä ðîâ ðàñ òâî ðÿ ëè â
ðàñ òâî ðå Â, ðàñ òâîð öåí òðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 6000
îá/ìèí â òå ÷å íèå 10 ìèí è ÐÍÊ èç íàä îñà äî÷ íîé
æèä êîñ òè ýêñ òðà ãè ðî âà ëè ïî îïè ñàí íîé âû øå ìå -
òî äè êå, íî äëÿ ýêñ òðàê öèè ïðè ìå íÿ ëè ñìåñü ôå íî ëà
ñ õëî ðî ôîð ìîì â ñî îò íî øå íèè 1:1.

Ðå çóëü òà òû è îá ñóæ äå íèå. Êàê ïî êà çà íî íà ìè
ðà íåå [1], ÐÍÊ, ïî ëó ÷åí íàÿ èç ïî ëè ýä ðîâ À ùå ëî÷ -
íûì ìå òî äîì (ðÍ 10,5), èìå ëà ÓÔ-ñïåêòð ñ îò íî øå -
íè åì ïî ãëî ùå íèÿ ïðè äëè íå âîë íû 260 íì ê ïî ãëî -
ùå íèþ ïðè 280 íì (Å260/Å280), ðàâ íûì 1,85, è  äà âà ëà 
ãè ïåð õðîì íûé ýô ôåêò 20–22 %. Èñõî äÿ èç ýòî ãî ìû 
ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî ðàñ òâî ðû ñî äåð æàò âû ñî êî ìî -
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ëå êó ëÿð íóþ ÐÍÊ è/èëè åå êðóï íûå ôðàã ìåí òû. Â
íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ðå øå íî áû ëî ïðî âå ðèòü â ïåð âóþ 
î÷å ðåäü èìåí íî òà êèå ïðå ïà ðà òû ÐÍÊ. Êàê ïî êà çà -
íî íà ðèñ. 1, ïðå ïà ðàò 1 ÐÍÊ ïðè ýëåê òðî ôî ðå çå â
íà òèâ íûõ óñëî âè ÿõ  äà åò çíà ÷è òåëü íóþ   äèô ôóç -
íóþ ïî ëî ñó â äè à ïà çî íå îò »10S äî S, ìå íåå ÷åì ó
òÐÍÊ, ïðè ÷åì äè à ïà çîí ðàñ øè ðÿ åò ñÿ ïðè óâå ëè ÷å -
íèè êî ëè ÷åñ òâà ýêñ òðàê öèé ñ 2 äî 4. Íî ïðè äâóõ -
êðàò íîé ýêñ òðàê öèè îò ÷åò ëè âî âèä íà èí òåí ñèâ íàÿ
ïî ëî ñà ÐÍÊ â îá ëàñ òè 5S. Îäíà êî îíà ñî äåð æèò íå -
áîëü øóþ ïðè ìåñü áåë êà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðå ïà ðà -
òîì ïî ñëå ÷å òû ðåõêðàò íîé ýêñ òðàê öèè. Ïðè ýëåê -
òðî ôî ðå çå ïðå ïà ðà òà 1 ÐÍÊ â äå íà òó ðè ðó þ ùèõ
óñëî âè ÿõ äè à ïà çîí ïî ëî ñû ÐÍÊ çíà ÷è òåëü íî  ñó æà -
åò ñÿ îò 5S äî < 5S (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì ìàê ñè ìàëü íîå
êî ëè ÷åñ òâî ÐÍÊ èìå åò ïîä âèæ íîñòü áîëü øóþ, ÷åì
ó òÐÍÊ. Ìîæ íî âè äåòü, ÷òî ïðî èñ õî äèò ñíè æå íèå
ïî ëè äèñ ïåð ñíîñ òè ÐÍÊ ïðè ýëåê òðî ôî ðå çå ïðå ïà -
ðà òà 1 â äå íà òó ðè ðó þ ùèõ óñëî âè ÿõ. Ïîñ êîëü êó
ïðå ïà ðàò 1 ÐÍÊ ïî ëó ÷à ëè, ðàñ òâî ðÿÿ ïî ëè ýä ðû â
ñèëü íî ùå ëî÷ íîé ñðå äå, òî äëÿ óìåíü øå íèÿ âå ðî ÿò -
íîñ òè ðàñ ùåï ëå íèÿ ÐÍÊ  â ýòèõ óñëî âè ÿõ ìû âû äå -
ëè ëè ïðå ïà ðàò 2 ÐÍÊ, ðàñ òâî ðèâ ïî ëè ýä ðû Á â
67 %-é óêñóñ íîé êèñ ëî òå. 

Êàê âèä íî èç äàí íûõ ðèñ. 3, ïðè ýëåê òðî ôî ðå çå
â òå ÷å íèå 1 ÷ â äå íà òó ðè ðó þ ùèõ óñëî âè ÿõ áî ëåå
÷åò êàÿ ïî ëî ñà ÐÍÊ èìå åò ïîä âèæ íîñòü áîëü øóþ,
÷åì ó òÐÍÊ. Îäíà êî çà 2 ÷ ýòà ïî ëî ñà çíà ÷è òåëü íî
ñó æà åò ñÿ, ïðè ýòîì îñíîâ íàÿ ÷àñòü îêðàñ êè ïî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ â äè à ïà çî íå îò 18S äî 10S. ×òî áû îá ú ÿñ íèòü
ýòî ÿâ ëå íèå, à òàê æå ôàêò óâå ëè ÷å íèÿ ïî ëè äèñ ïåð -
ñíîñ òè  ñ âîç ðàñ òà íè åì ÷èñ ëà ýêñ òðàê öèé ÐÍÊ ôå -
íî ëîì (ðèñ. 2), ìû îñó ùåñ òâè ëè ýëåê òðî ôî ðåç ïðîá
ÐÍÊ, â êî òî ðûå äî áà âè ëè ôîð ìàëü äå ãèä. Èç ðå çóëü -
òà òîâ (ðèñ. 4) ñëå äó åò, ÷òî ïðè äî áàâ ëå íèè ôîð -
ìàëü äå ãè äà ïîä àâ ëÿ þ ùåå êî ëè ÷åñ òâî êðà ñè òå ëÿ
äâè æåò ñÿ ê êà òî äó, ò. å. â  ïðî òè âî ïî ëîæ íóþ îò
ÐÍÊ ñòî ðîíó. Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî êà æó ùó -
þ ñÿ áîëü øóþ ïî ëè äèñ ïåð ñíîñòü ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ 
ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü, ñêî ðåå âñå ãî, âû ìû âà íè åì â ïðî -
öåñ ñå ýëåê òðî ôî ðå çà êðà ñè òå ëÿ èç êîì ïëåê ñà ñ ÐÍÊ
èç-çà åãî ìå íåå ïðî ÷íî ãî ñâÿ çû âà íèÿ ñ ìà ëîé ÐÍÊ
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ÐÍÊ èç ðè áî ñîì. 

Èç âû øå èç ëî æåí íî ãî ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î
òîì, ÷òî ðàñ òâîð ïî ëè ýä ðîâ ïî ñëå îñàæ äå íèÿ ïî ëè -
ýä ðè íà ñî äåð æèò ÐÍÊ ñ ìåíü øåé ì. ì., ÷åì ó òÐÍÊ,

è íå ñî äåð æèò âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íîé ÐÍÊ. Îäíà êî â
ñëó ÷àå ïðå ïà ðà òà 2 ÐÍÊ íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ÷àñòü åå
ìî æåò àñ ñî öè è ðî âàòü ñÿ ñ ïî ëè ýä ðè íîì ïðè îñàæ äå -
íèè ïî ñëåä íå ãî. Â ñëó ÷àå æå ïðå ïà ðà òà 1 ÐÍÊ, êàê
óæå îò ìå ÷à ëîñü, íå èñ êëþ ÷å íî äå éñòâèå íóê ëå àç,
ïðè ñó òñòâèå èëè îò ñó òñòâèå êî òî ðûõ â ïî ëè ýä ðàõ
íè êòî íå èñ ñëå äî âàë. Ïî ý òî ìó ìû âû äå ëÿ ëè ïðå ïà -
ðà òû ÐÍÊ, íå îñàæ äàÿ ïî ëè ýä ðèí èç ðàñ òâî ðîâ ïî -
ëè ýä ðîâ Â, ïî ëó ÷åí íûõ â óñëî âè ÿõ, èñ êëþ ÷à þ ùèõ
äå éñòâèå íóê ëå àç è ïðî òå àç. Êàê âèä íî èç ðèñ. 5,
ïðå ïà ðàò 2 ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ Â òàê æå ñî äåð æèò
ÐÍÊ ñ ïîä âèæ íîñ òüþ, íå ñêîëü êî áîëü øåé, ÷åì ó
òÐÍÊ (äî ðîæ êà 1), è íå ñî äåð æèò âû ñî êî ìî ëå êó -
ëÿð íîé ÐÍÊ. Â ñî ñòàâ ïðå ïà ðà òîâ 3 è 4 ÐÍÊ òàê æå
íå âõî äèò âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íàÿ ÐÍÊ, íî âõî äèò
ÐÍÊ ñ ÷óòü ìåíü øåé ïîä âèæ íîñ òüþ, ÷åì ó òÐÍÊ
(äî ðîæ êè 2 è 3 ñî îò âå òñòâåí íî). Îäíà êî ýòè ïðå ïà -
ðà òû âêëþ ÷à þò çíà ÷è òåëü íóþ ïðè ìåñü áåë êà ( ðèñ.
5, á, äî ðîæ êè 2 è 3). Ýòî ïî õî æå íà ïðå ïà ðàò 1 ÐÍÊ
ïî ñëå äâóõ êðàò íîé ýêñ òðàê öèè ôå íî ëîì (ðèñ. 1, á,
äî ðîæ êà 2). Î÷å âèä íî, ÷òî ïðè ýêñ òðàê öèè ÐÍÊ èç
ðàñ òâî ðîâ áåç îñàæ äå íèÿ ïî ëè ýä ðè íà ïðå ïà ðàò ÐÍÊ 
íå óäà åò ñÿ ïî ëíîñ òüþ î÷èñ òèòü îò áåë êà (òà êèå ðàñ -
òâî ðû ïî ëè ýä ðè íà ñî äåð æàò îêî ëî 1 % ÐÍÊ). Âå ðî -
ÿò íî, ïðå ïà ðà òû 3 è 4 ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé àñ ñî öè àò
áåë êà ñ ÐÍÊ ñ ìåíü øåé ì. ì. , ÷åì ó òÐÍÊ, êî òî ðûé,
î÷å âèä íî, íå ðàç ðó øà åò ñÿ â óñëî âè ÿõ äàí íî ãî ýëåê -
òðî ôî ðå çà. Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå ïîä òâåð æäà åò ñÿ
ýëåê òðî ôî ðå çîì ïðå ïà ðà òîâ 3 è 4 ÐÍÊ â ÏÀÀÃ, ñî -
äåð æà ùåì 7 Ì ìî ÷å âè íó. Êàê âèä íî èç ðèñ. 6, à, îáà 
ïðå ïà ðà òà, ïî ëó ÷åí íûå èç ðàñ òâî ðîâ ïî ëè ýä ðîâ áåç
îñàæ äå íèÿ ïî ëè ýä ðè íà, ñî äåð æàò ÐÍÊ ñ áîëü øåé
ïîä âèæ íîñ òüþ, ÷åì ïîä âèæ íîñòü òÐÍÊ.  Ïðè ñðàâ -
íå íèè äàí íûõ ðèñ. 5 è ðèñ. 6 î÷å âèä íî, ÷òî îêðàñ êà
äî ðî æåê 2 è 3 áðî ìèñ òûì ýòè äè åì ñî âïà äà åò ñ
îêðàñ êîé êó ìàñ ñè. Îäíà êî ïîä âèæ íîñòü ïî ëîñ íà
ýòèõ äî ðîæ êàõ ïî îò íî øå íèþ ê ïîä âèæ íîñ òè òÐÍÊ
îò ëè ÷à åò ñÿ: ïîä âèæ íîñòü íà ðèñ. 5 ÷óòü ìåíü øå,
÷åì ó òÐÍÊ, à íà ðèñ. 6 – áîëü øå. 

Ìû ïî ëà ãà åì, ÷òî â óñëî âè ÿõ ýëåê òðî ôî ðå çà â
àãà ðî çå (ðèñ. 5) ÐÍÊ ïî ëè ýä ðîâ àñ ñî öè è ðî âà íà ñ
áåë êîì, à â óñëî âè ÿõ ýëåê òðî ôî ðå çà â  ÏÀÀÃ ÐÍÊ è
áå ëîê äèñ ñî öè è ðó þò. Î÷å âèäíî, ÷òî äèñ ñî öè à öèÿ
ïðî èñ õî äèò ïîä âëè ÿ íè åì 7 Ì ìî ÷å âè íû â ïðî áå è â 
ãå ëå. Òîò ôàêò, ÷òî îêðàñ êà êó ìàñ ñè (ðèñ. 6, á)
ñîâïà äà åò ñ îêðàñ êîé áðî ìèñ òûì ýòè äè åì ñâè äå -
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Ðèñ. 3. Ýëåê òðî ôî ðåç â 2 %-é àãà ðî çå â äå íà òó ðè ðó þ ùèõ óñëî -
âè ÿõ ïðå ïà ðà òà 2 ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ Á. I – âðåìÿ ýëåê òðî ôî ðå çà
1 ÷; II – âðå ìÿ ýëåê òðî ôî ðå çà 2 ÷ (1 – ìàð êåð ÐÍÊ èç ðè áî ñîì,  
2 – ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ). Îêðàñ êà  áðî ìèñòûì  ýòè äèåì  ïî  ñïî -
ñî áó 1

Ðèñ. 4. Ýëåê òðî ôî ðåç â 2 %-é àãà ðî çå â äå íà òó ðè ðó þ ùèõ óñëî -
âè ÿõ ïðå ïà ðà òà ÐÍÊ 1 èç ïî ëè ýä ðîâ À. Âðå ìÿ ýëåê òðî ôî ðå çà 1
÷. Îêðàñ êà áðî ìèñòûì ýòè äèåì ïî ñïî ñî áó 1 (1, 4 – ìàð êå ðû
ÐÍÊ èç ðè áî ñîì; 2, 3 – ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ; 3, 4 – â ïðî áó äî áàâ -
ëÿ ëè ôîð ìàëü äå ãèä)

Ðèñ. 5.  Ýëåê òðî ôî ðåç â 2 %-é àãà ðî çå â äå íà òó ðè ðó þ ùèõ óñ-ëî -
âè ÿõ ïðå ïà ðà òîâ ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ Â. Âðå ìÿ ýëåê òðî ôî ðå-  çà1
÷. I – îêðàñ êà áðî ìèñòûì ýòè äèåì ïî ñïî ñî áó 2 (ïî ãðó æå-íèå
ãåëÿ â ðàñ òâîð êðà ñè òåëÿ); II – îêðàñ êà êó ìàñ ñè ãî ëó áûì)  (1 –
ïðå ïà ðàò 2 ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ; 2, 3 – ïðå ïà ðà òû 3 è 4 ÐÍÊ ñî îò -
âå òñòâåí íî; 4 – òÐÍÊ èç Escherichia coli;  5 – ñèí òå òè ÷åñ- êèé 
25-÷ëåí íûé îëè ãî íóê ëå î òèä)

Ðèñ. 6. Ýëåê òðî ôî ðåç â 15 %-ì ÏÀÀÃ, ñî äåð æà ùåì DS-Na è 7 Ì 
ìî ÷å âèíó, ïðå ïà ðà òîâ ÐÍÊ 3 è 4 èç ïî ëè ýä ðîâ Â. Âðå ìÿ ýëåê -
òðîôî- ðåçà 1,5 ÷. I – îêðàñ êà áðî ìèñòûì ýòè äèåì ïî ñïî ñî áó 2;
II – îêðàñ êà êó ìàñ ñè ãî ëó áûì) (1 – ïî ëè ýä ðèí; 2, 3 – ïðå ïà ðà òû
3 è 4 ÐÍÊ ñî- îò âå òñòâåí íî;  4 – òÐÍÊ èç E. ñoli; 5 – ñèí òå òè ÷åñ -
êèé 25-÷ëåí íûé îëè ãî íóê ëå î òèä). Ñòðåë êà ìè îá îçíà ÷å íû ïî -
ëî æå íèÿ  ôðàã ìåí òîâ ïî ëè ýä ðèíà ñ ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ìî ëå -
êó ëÿð íû ìè ìàñ ñà ìè [10]

Ðèñ. 1. Ýëåê òðî ôî ðåç â 2 %-é àãà ðî çå â íà òèâ íûõ óñëî âè ÿõ ïðå -
ïà ðà òà 1 ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ À. Âðå ìÿ ýëåê òðî ôî ðå çà 1 ÷. I –
îêðàñ êà áðî ìèñòûì ýòè äèåì ïî ñïî ñî áó 1 (êðà ñè òåëü äî áàâëåí
â ïðî áó); II – îêðàñ êà êó ìàñ ñè ãî ëó áûì (1 – ìàð êåð ÐÍÊ èç ðè -
áî ñîì, 2 – ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ, ýêñ òðà ãè ðî âàí íàÿ äâàæ äû; 3 –
ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ, ýêñ òðàãè ðî âàí íàÿ 4 ðàçà; 4 – ïî ëè ýä ðèí)

Ðèñ. 2. Ýëåê òðî ôî ðåç â 2 %-é àãà ðî çå â äå íà òó ðè ðó þ ùèõ
óñëî-âèÿõ ïðå ïà ðà òà 1 ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ À. Âðå ìÿ ýëåê òðî ôî -
ðå çà 1 ÷.     I – îêðàñ êà áðî ìèñòûì ýòè äèåì ïî ñïî ñî áó 1; II –
îêðàñ êà êó ìàñ ñè ãî ëó áûì (1 – ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ, ýêñ òðàãè ðî -
âàí íàÿ 4 ðàçà; 2 – ïî ëè ýä ðèí; 3 – ìàð êåð ÐÍÊ èç ðè áî ñîì)



òåëüñòâó åò, íà íàø âçãëÿä, î òîì, ÷òî ïîä âèæ íîñòü
ïî ëè ïåï òè äà ñ ì. ì. 14000 àíà ëî ãè÷ íà ïîä âèæ íîñòè 
ÐÍÊ èç ïî ëè ýä ðîâ. Ïîñ êîëü êó ïîä âèæ íîñòü òÐÍÊ
(ì. ì. 26000) òà êàÿ æå, êàê ïî ëè ïåï òè äà ñ ì. ì.
19000–20000, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ì. ì. ÐÍÊ
èç ïî ëè ýä ðîâ ðàâ íà 17000–18000 (50–60 íóê ëå î òè -
äîâ). Ýòà ÐÍÊ, ñêî ðåå âñå ãî, ïðè íàä ëå æèò ê êëàñ ñó
ìà ëûõ ÐÍÊ. Â ïî ëè ýä ðàõ ìî æåò áûòü íå îäíà, à íå -
ñêîëü êî ìà ëûõ ÐÍÊ ñ îäè íà êî âîé ì. ì. 

Îòêó äà ìî ãóò ïî ÿâ ëÿòü ñÿ â ïî ëè ýä ðàõ ìà ëûå
ÐÍÊ? Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïîä òåð ìè íîì  «ìà ëûå»
ÐÍÊ îá û÷ íî ïî íè ìà þò êî ðîò êèå, äëè íîé 19–28
íóê ëå î òè äîâ, ÐÍÊ ýê çî ãåí íî ãî è ýí äî ãåí íî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ, ó÷àñ òâó þ ùèå â çà ùèò íûõ è ðå ãó ëÿ -
òîð íûõ ìå õà íèç ìàõ, ðå ãó ëè ðóÿ òà êèå ïðî öåñ ñû, êàê 
ðîñò è äèô ôå ðåí öè à öèÿ êëå òîê [11, 12], îíêî ãå íåç
[13, 14], ðàç âè òèå ýó êà ðè î òîâ [15– 20], â òîì ÷èñ ëå
ìå òà ìîð ôîç íà ñå êî ìûõ [19]. Íà è áî ëåå îá øèð íûé
êëàññ ìà ëûõ ÐÍÊ ýí äî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ –
miR. Ïåð âàÿ âåð ñèÿ ïî ÿâ ëå íèÿ miR â ïî ëè ýä ðàõ –
õî çÿé ñêàÿ. Ìû âû äå ëÿ ëè ïî ëè ýä ðû èç ëè ÷è íîê ïÿ -
òî ãî âîç ðàñ òà (ïî ëè ýä ðû À è Á), çà ÷àñ òóþ óæå îá ðà -
çî âàâ øèõ êî êîí (ïî ëè ýä ðû Â). Â ýòîò ïå ðè îä â
îðãà íèç ìå íà ñå êî ìî ãî ïðî èñ õî äÿò çíà ÷è òåëü íåå
ôè çè î ëî ãè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ ïå ðå õî -
äîì ëè ÷èí êè â êó êîë êó. Ïî íÿò íî, ÷òî ïî äî áíûé ìå -
òà ìîð ôîç ìî æåò ðå ãó ëè ðî âàòü ñÿ miR [19], ñèí òå çè -
ðó å ìîé â ýòîò ïå ðè îä. Â òà êîì ñëó ÷àå çà õâàò ïî ëè -
ýä ðà ìè õî çÿé ñêîé miR ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
ïî ïûò êó âè ðó ñà çà äåð æàòü íà âû ãîä íîé  äëÿ íå ãî
ñòà äèè ðàç âè òèå õî çÿ è íà, ò. å. íà ñòà äèè, «áëà ãîï ðè -
ÿò íîé» äëÿ ìàê ñè ìàëü íî ãî íà êîï ëå íèÿ ïî ëè ýä ðîâ.
Âòî ðàÿ âåð ñèÿ ïî ÿâ ëå íèÿ miR â ïî ëè ýä ðàõ – âè ðóñ -
íàÿ. Äå ëî â òîì, ÷òî ãå íû miR îá íà ðó æè âà þò ñÿ â ãå -
íî ìàõ êðóï íûõ ÄÍÊ-ñî äåð æà ùèõ âè ðó ñîâ [5].
Ôóí êöèè ýòèõ miR â ïðî öåñ ñå ðåï ëè êà öèè âè ðó ñîâ
èëè âî âçà è ìî îò íî øå íè ÿõ âè ðóñ–êëåò êà íå ÿñ íû.
Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî è ÄÍÊ ÂßÏ áà êó ëî âè ðó ñîâ ìî -
æåò ñî äåð æàòü ãå íû miR.

Ïîñ êîëü êó êðèñ òàë ëè çà öèÿ ïî ëè ýä ðîâ  ïðî èñ -
õî äèò â ÿä ðå, òî ïî ëè ýä ðèí ìî æåò çà õâà òû âàòü ëè áî  
ïåð âè÷ íûé (primary)  òðàíñ êðèïò miR  (pri-miR), ëè -
áî ïðåä øåñ òâåí íèê  (precursor) miR (pre-miR), êî òî -
ðûé  ïðî öåñ ñè ðó åò ñÿ èç  pri-miR â ÿä ðå [21, 22].
Îáû÷ íî  pri-miR ìî ãóò ñî äåð æàòü îò ñî òíè äî íå -
ñêîëü êèõ ñî òåí  (äà æå 1000 è áî ëåå) íóê ëå î òè äîâ.

Èçâåñ òíî, ÷òî â êà ÷åñ òâå  pri-miR  ìî ãóò âû ñòó ïàòü 
ìÐÍÊ [23]. Ïî ëè ýä ðû âêëþ ÷à þò ÐÍÊ èç 50–60 íóê -
ëå î òè äîâ, ÷òî ñî âìåñ òè ìî  ñ ðàç ìå ðà ìè pre-miR
(îáû÷ íî 50–80 íóê ëå î òè äîâ). Âå ðî ÿò íî, ïî ëè ýä ðû
ìî ãóò èç áè ðà òåëü íî çà õâà òû âàòü ïðî äóêò ïðî öåñ -
ñèí ãà pri-miR. Êàí äè äà òîì íà ðîëü pri-miR ìî æåò
âû ñòó ïàòü ìÐÍÊ ñà ìî ãî ïî ëè ýä ðè íà – ìàê ñè ìàëü -
íûé ïðî äóêò òðàíñ ëÿ öèè â ýòîò ïå ðè îä èí ôåê öèè
[24]. Ñ ýòîé òî÷ êè çðå íèÿ èí òå ðåñ íî ïðè ìå íèòü
êîì ïüþ òåð íûå òåõ íî ëî ãèè äëÿ îïðå äå ëå íèÿ íà ëè -
÷èÿ miR â ãå íå ïî ëè ýä ðè íà [25]. Âû ÿñ íå íèþ ýòî ãî
âîï ðî ñà áó äåò ïî ñâÿ ùå íî ñëå äó þ ùåå ñî îá ùå íèå èç 
ýòîé ñå ðèè ïóá ëè êà öèé.  
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Investigation of structure-function interaction of polyhedron of Bombyx

mori Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) with polyhedra protease and

RNA. 3. Polyhedras contain small RNA

Summary

It was shown that polyhedras of Bombyx mori Nuclear Polyhedrosis 
Virus contain RNA with molecular weight of 17-18 kDa (50-60
nucleotides). This RNA is likely to belong to the minor RNA class
and its origin is discussed.
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Äîñë³äæåí íÿ ñòðóê òóð íî-ôóíêö³îíàëü íèõ âçàºìîä³é ïîë³åä ðè íó

â³ðóñó ÿäåð íî ãî ïî ëiåä ðî çó òó òî âî ãî øîâ êîï ðÿ äà (Bombyx mori) ç

ïðî òå à çîþ òà ÐÍÊ ïî ëiåäðiâ. 3. Ïîë³åäðè ì³ñòÿòü ìàëó ÐÍÊ

Ðå çþ ìå

Ïî êà çà íî, ùî ïîë³åäðè âè ðó ñó ÿäåð íî ãî ïîë³åä ðî çó B. mori
ì³ñòÿòü ÐÍÊ ç ìî ëå êó ëÿð íîþ ìà ñîþ 17–18 êÄà (50–60 íóê ëå î -
òèä³â). Öÿ, ÐÍÊ, ³ìîâ³ðíî, íà ëå æèòü äî êëà ñó ìà ëèõ ÐÍÊ.
Îáãî âî ðþºòüñÿ ¿¿ ïî õîä æåí íÿ.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: â³ðóñ ÿäåð íî ãî ïîë³åä ðî çó, ÐÍÊ ïîë³åäð³â,
ì³êðî-ÐÍÊ.
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