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Вивчення елементів просторової структури 
TPHK S e r Thermus thermophilus у розчині 

О. П. Коваленко, L А. Крикливий, М. А. Тукало 

Інститут молекулярної біології і генетики ИЛИ України 
Вул. Академіка Заболотного, 150, Киї», 03143, Україна 

Методами хімічної модифікації вивчено реакційну здатність залишків фосфорної кислоти т а 
азотистих основ, що входять до складу mPHJC*1' з Т. thermophilus. Отримані результати свідчать 
про надзвичайну близкість просторової структури inPIffCStr у розчині до такої в кристалі 
комплексу тРНК3*1 Т. thermophilus з серші-тРНК синтета:юю. 

В с т у п . Т р а н с л я ц і я нуклеотидно ї послідовності г е 
нів в а м і н о к и с л о т н у послідовність б ілків є ф у н д а 
м е н т а л ь н и м п р о ц е с о м у ж и в и х с и с т е м а х . М о л е к у л и 
т Р Н К в ід і грають у ньому ц е н т р а л ь н у роль як 
адаптори м і ж кодоном на м Р Н К т а а м і н о к и с л о 
т а м и . Р о з у м і н н я м е х а н і з м і в у п і з н а в а н н я т Р Н К , 
наслідком якого є с п е ц и ф і ч н е а м і н о а ц и л ю в а н н я 
т Р Н К а м і н о а ц и л - т Р Н К с и н т е т а з о ю , досі з а л и ш а є 
ться однією з н е в и р і ш е н и х п р о б л е м м о л е к у л я р н о ї 
біології, н е з в а ж а ю ч и на в е л и к у к і л ь к і с т ь робіт , 
присвячених цій т е м і . Р е з у л ь т а т и р е н т г е н о с т р у к -
турного а н а л і з у т а б іох ім ічних досл іджень в и я в и л и 
з н а ч н у под ібн ість п р о с т о р о в о ї б у д о в и м о л е к у л 
т Р Н К , які м а ю т ь різну а м і н о к и с л о т н у с п е ц и ф і ч 
ність, щ о д о д а т к о в о у с к л а д н ю є процес вибору а м і -
н о а ц и л - т Р Н К с и н т е т а з о ю гомолог ічної т Р Н К серед 
інших м о л е к у л т Р Н К . П р о т я г о м останніх двох 
десятиліть з а д о п о м о г о ю г е н е т и ч н и х , б іох імічних 
т а б іофізичних метод ів б у л о п о к а з а н о , щ о для 
т Р Н К б у д ь - я к о ї а м і н о к и с л о т н о ї с п е ц и ф і ч н о с т і х а 
р а к т е р н и м є певний наб ір н у к л е о т и д н и х з а л и ш к і в , 
критичних для в п і з н а в а н н я цієї т Р Н К г о м о л о 
гічною а м і н о а ц и л - т Р Н К с и н т е т а з о ю . А л е , згідно з 
с у ч а с н о ю к о н ц е п ц і є ю , в а ж л и в у роль в і д і г р а ю т ь не 
л и ш е специфічні до послідовності к о н т а к т и т Р Н К з 
ф е р м е н т о м , а л е й просторов і особливості в з а є м о 
діючих м а к р о м о л е к у л [ I , 2 1 . Р о з в и т о к цієї ідеї 
в и к л и к а в п о с и л е н н я інтересу до ролі с т р у к т у р н и х 
особливостей т Р Н К у процесі с п е ц и ф і ч н о г о а м і н о 
а ц и л ю в а н н я . 
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На особливу у в а г у з а с л у г о в у ю т ь т Р Н К II к л а 
су , до я к и х в і д н о с я т ь с я T P H K S T R , т Р Н К 1 * " т а 
т Р Н К 1 у г п р о к а р і о т , х л о р о п л а с т і в т а мітохондрій 
н и ж ч и х е у к а р і о т , а т а к о ж т Р Н К м г т а т Р Н К 1 4 0 

( ц и т о п л а з м а т и ч н і ) е у к а р і о т т а а р х е б а к т е р і й , в а р і а 
б е л ь н а г і л к а я к и х у т в о р е н а н е м е н ш як д е с я т ь м а 
н у к л е о т и д н и м и з а л и ш к а м и , щ о ф о р м у ю т ь в а р і а 
б е л ь н е с т е б л о т а п е т л ю . Ф а к т и ч н о вони м і с т я т ь 
д о д а т к о в и й с т р у к т у р н и й д о м е н , я к щ о п о р і в н ю в а т и 
з т Р Н К І к л а с у , щ о н а д а є їм д о д а т к о в і п е р е в а г и на 
етапі с п е ц и ф і ч н о г о а м і н о а ц и л ю в а н н я . Але , з і н ш о 
го б о к у , т Р Н К з д о в г о ю в а р і а б е л ь н о ю г і л к о ю по
винні м а т и к о н ф і г у р а ц і ю , м а к с и м а л ь н о н а б л и ж е н у 
до L - ф о р м и , х а р а к т е р н о ї для м о л е к у л т Р Н К , з 
огляду на неспецифічні в з а є м о д і ї т Р Н К з б ілко
в и м и ф а к т о р а м и т а р и б о с о м о ю під час т р а н с л я ц і ї . 

П р я м и м методом в и в ч е н н я просторово ї с т р у к 
т у р и т Р Н К є р е н т г е н о с т р у к т у р н и й а н а л і з . З а допо
м о г о ю цього методу б у л о в и в ч е н о будову д е к і л ь к о х 
е л о н г а т о р н и х т Р Н К Г к л а с у : т Р Н К р ь р 131, т Р Н К М р 

д р і ж д ж і в [ 4 ] у в і л ь н о м у с т а н і , а т а к о ж T P H K A S P 

д р і ж д ж і в [ 5 1 , т Р Н К 0 1 0 Escherichia coli [6 | т а 
т Р Н К С у к [ 7 J у складі к о м п л е к с у з гомолог ічною 
а м і н о а ц и л - т Р Н К с и н т е т а з о ю . Д л я т Р Н К II класу 
б у л о с т в о р е н о т е о р е т и ч н і моделі п р о с т о р о в о ї будо 
ви , які б а з у в а л и с я як на р е з у л ь т а т а х р е н т г е н о -
с т р у к т у р н и х д о с л і д ж е н ь т Р Н К з к о р о т к о ю в а р і а 
б е л ь н о ю п е т л е ю [8 І, т а к і на б іох ім ічних д а н и х , 
о т р и м а н и х для т Р Н К II к л а с у у розчині [ 9 J . З 
іншого боку , з а д о п о м о г о ю г е н е т и ч н и х метод ів 
б у л о в с т а н о в л е н о , щ о T P H K S E R і т Р Н К и " в п і з н а 
ю т ь с я гомолог ічними а м і н о а ц и л - т Р Н К с и н т е т а з а м и 
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особливим а н т и к о д о н - н е з а л е ж н и м ш л я х о м [ 1 0 — 
1 2 ] , щ о н е х а р а к т е р н о для т Р Н К І к л а с у [13 , 141 
( з а в и к л ю ч е н н я м т Р Н К А , а [ 1 5 ] ) . Основну роль у 
р е а л і з а ц і ї т а к о г о ш л я х у в і д і г р а ю т ь е л е м е н т и т р е 
тинної с т р у к т у р и т Р Н К [10 , 16, 1 7 ] . Н е з в а ж а ю ч и 
на п і д в и щ е н и й інтерес в ч е н и х до процес ів с п е 
цифічного в п і з н а в а н н я т а д и с к р и м і н а ц і ї з а у ч а с т ю 
т Р Н К II к л а с у , н а сьогоднішній д е н ь існує л и ш е 
н е в е л и к а к і л ь к і с т ь робіт , п р и с в я ч е н и х д о к л а д н о м у 
в и в ч е н н ю о с о б л и в о с т е й просторово ї будови цих 
м а к р о м о л е к у л [9, 12, 1 8 — 2 0 ] . 

К і л ь к а р о к і в т о м у б у л о о т р и м а н о т а в и в ч е н о з а 
допомогою р е н т г е н о с т р у к т у р н о г о а н а л і з у к р и с т а л и 
к о м п л е к с у T P H K S E R ( G G A ) Т. thermophilus із серил -
т Р Н К с и н т е т а з о ю [ 1 , 2 1 ] . Б у л о з ' я с о в а н о , щ о в 
корі м о л е к у л и T P H K S E R в і д б у в а ю т ь с я дві н е з в и ч а й н і 
триплетні в з а є м о д і ї м і ж н у к л е о т и д а м и в п о л о ж е н 
нях 9, І З , 22 т а 15 , 4 8 , 2 0 а , я к и х не спостер ігали 
в т Р Н К І к л а с у . О с о б л и в у р о л ь в ід іграє і д о д а т к о 
вий н у к л е о т и д н и й з а л и ш о к G 2 0 b у D - п е т л і , я к и й 
з н а х о д и т ь с я в стек інгу з п е р ш о ю п а р о ю н у к л е о -
тидів в а р і а б е л ь н о г о с т е б л а і, т а к и м ч и н о м , в и з н а 
чає о р і є н т а ц і ю о с т а н н ь о г о . 

М е т о ю н а ш о ї роботи б у л о в с т а н о в и т и , чи в ід 
повідає с т р у к т у р а т Р Н К & т 7\ thermophilus у розчині 
т а к і й у к р и с т а л і ч н о м у с т а н і , а д ж е в ідомо , щ о 
у м о в и к р и с т а л і з а ц і ї н е є ф і з і о л о г і ч н и м и і м о ж у т ь 
п р и з в о д и т и до р у й н а ц і ї з в ' я з к і в , щ о п і д т р и м у ю т ь 
просторову с т р у к т у р у т Р Н К [ 2 2 ] . З іншого б о к у , 
в з а є м о д і я з ф е р м е н т о м в и к л и к а є к о н ф о р м а ц і й н і 
з м і н и в т Р Н К [ 5 ] , іноді д о с и т ь с у т т є в і [ 2 3 ] . 

При в и в ч е н н і е л е м е н т і в просторово ї с т р у к т у р и 
T P H K S E R Т. thermophilus у розчині з а с т о с о в у в а л и 
методи х імічної м о д и ф і к а ц і ї . М о д и ф і к а ц і ю а з о т и 
стих основ п р о в о д и л и з а д о п о м о г о ю д и м е т и л с у л ь -
ф а т у т а д і е т и л п і р о к а р б о н а т у , ф о с ф а т н и х з а л и ш 
ків — е т и л н і т р о з о с е ч о в и н и , які ш и р о к о т а е ф е к 
т и в н о з а с т о с о в у ю т ь с я д л я в и в ч е н н я с т р у к т у р и 
Р Н К . Е к с п е р и м е н т и п р о в о д и л и о к р е м о д л я д в о х 
і з о а к ц е п т о р н и х т Р Н К * е г Т. thermophilus: T P H K S C R 

( G C U ) т а T P H K S E I ( G G A ) , нуклеотидні послідов
ності яких ідентичні на д і л я н к а х а к ц е п т о р н о г о 
с т е б л а , D - і Т - г і л о к [24 ]. О т р и м а н і р е з у л ь т а т и 
с в і д ч а т ь про н а д з в и ч а й н о б л и з ь к у просторову с т р у 
ктуру ц и х т Р Н К , т о м у м и н а в о д и м о л и ш е дані з 
в и в ч е н н я T P H K s " ( G C U ) . 

М а т е р і а л и і м е т о д и . І н д и в і д у а л ь н у T P H K S E R Т. 
thermophilus в и д і л я л и з а с х е м о ю , в и к л а д е н о ю в 
роботі [24 ]. 

У роботі б у л о в и к о р и с т а н о д и м е т и л с у л ь ф а т , 
г ідразин ( « F l u k a » , Ш в е й ц а р і я ) ; д і е т и л п і р о к а р б о н а т 
( « C a I b i o c h e m » , С Ш А ) ; боргідрид н а т р і ю ( « S e r v a » , 
Н і м е ч ч и н а ) ; е т и л н і т р о з о с е ч о в и н у ( « S i g m a » , С Ш А ) , 
л у ж н у ф о с ф а т а з у Е. соїі ( К Ф 3 . 1 . 3 . 1 ) , фосфод іес -

т е р а з у о т р у т и змі ї ( К Ф 3 . 1 , 4 . 1 ; « S i g m a » ) ; пол інук-
л е о т и д к і н а з у ( К Ф 2 . 7 . 1 . 7 8 ) , виділену з Е. colL 
і н ф і к о в а н о ї ф а г о м Т 4 ( « B i o L a b » , С Ш А ) ; т Р Н К -
н у к л е о т и д и л т р а н с ф е р а з у д р і ж д ж і в , яку б у л о л ю 
б ' я з н о н а д а н о 3 . М. П е т р у ш е н к о ( І М Б і Г Н А Н 
У к р а ї н и ) ; Т 1 - Р Н К а з а ( К Ф 3 .1 .27 .3 ; « S a n k y o » , Я п о 
н і я ) , н у к л е а з у P h y М з P. polycephalum ( « Р п а г -
т а с і а » , Ш в е ц і я ) ; [ а - 3 2 Р ] А Т Р , [ у - 3 2 Р 1АТР з пит. 
а к т . 2 0 0 0 — 3 0 0 0 К і / м м о л ь ( « A m e r s h a m » , А н г л і я ) . 

T P H K S e r , щ о м і с т и л а 3 2 Р на 3 ' - а б о 5 ' -к інц і , 
о т р и м у в а л и , як ц е о п и с а н о в р о б о т а х [ 2 5 ] і [ 2 6 ] 
в ідповідно. 

Ф о с ф а т н і з а л и ш к и в т Р Н К Ь е г а л к і л ю в а л и , як у 
роботі [27 ], з н е в е л и к и м и м о д и ф і к а ц і я м и . Інку
б а ц і ю п р о в о д и л и в у м о в а х , с т а б і л і з у ю ч и х просто 
рову с т р у к т у р у т Р Н К (0 ,3 М к а к о д и л а т н а т р і ю , рН 
8 ,0 , 0 ,1 М N a C l , 0 , 0 2 М M g C l 2 , 2 м М Е Д Т А при 
т е м п е р а т у р і 6 5 ° С п р о т я г о м 5 х в ) , та в у м о в а х 
д е н а т у р а ц і ї ( 0 ,3 М к а к о д и л а т н а т р і ю , р Н 8 ,0 , 2 мМ 
Е Д Т А , 8 0 ° С , 2 х в ) . Е т и л н і т р о з о с е ч о в и н у д о д а в а л и 
до реакційно ї с у м і ш і у вигляді н а с и ч е н о г о розчину 
в етанолі : 5 м к л р о з ч и н у р е а г е н т а до 2 0 мкл 
б у ф е р н о г о р о з ч и н у , я к и й м і с т и в 0 ,4 м к г т Р Н К , 
міченої в одному з к інц ів . К і н ц е в а к о н ц е н т р а ц і я 
р е а г е н т а с к л а д а л а 150 м М . У к о н т р о л ь н и х е к с п е р и 
м е н т а х з а м і с т ь р о з ч и н у р е а г е н т а д о д а в а л и 
в ідповідний о б ' є м чистого е т а н о л у . 

Р е а к ц і ю а л к і л ю в а н н я з у п и н я л и д о д а в а н н я м 
10 м к г гл ікогену , 3 м к л З М а ц е т а т у н а т р і ю т а 
о с а д ж у в а л и т Р Н К е т а н о л о м . Д л я р о з щ е п л е н н я по-
л і н у к л е о т и д н о г о л а н ц ю г а з а м о д и ф і к о в а н и м и ф о с 
ф а т а м и а л к і л ь о в а н у т Р Н К і н к у б у в а л и в 10 мкл 
0,1 М т р и с - Н С І б у ф е р а , рН 9 ,0 (55 ° С ) протягом 
5 х в . Р е а к ц і ю з у п и н я л и , як і при а л к і л ю в а н н і , а л е 
без д о д а в а н н я глікогену . О т р и м а н і з р а з к и гідролі-
з о в а н о ї т Р Н К розд іляли в п о л і а к р и л а м і д н о м у гелі 
( П А А Г ) з а д о п о м о г о ю в и с о к о в о л ь т н о г о е л е к т р о ф о 
резу . Е л е к т р о ф о р е т и ч н і с м у г и д и ф е р е н ц і ю в а л и , 
п о р і в н ю ю ч и ї х н ю р у х л и в і с т ь з р у х л и в і с т ю ф р а г 
м е н т і в в ідповідної т Р Н К , о т р и м а н и х ш л я х о м ч а с т 
кового г ідролізу р и б о н у к л е а з о ю Т . . Р а д і о а в т о г р а ф и 
гелів с к а н у в а л и з а д о п о м о г о ю д е н с и т о м е т р а « U l t r a -
S c a n X L » ф і р м и « L K B » ( Ш в е ц і я ) . Р е з у л ь т а т и р о з 
р а х у н к і в д е н с и т о г р а м п р е д с т а в л е н і як з н а ч е н н я R,: 
в і д н о ш е н н я інтенсивностей в ідповідних с м уг , о т р и 
м а н и х п ісля розд ілення ф р а г м е н т і в т Р Н К , а л к і л ь о -
вано ї з а н а т и в н и х у м о в т а у м о в д е н а т у р а ц і ї . Д і а п а 
зон з м і н и в е л и ч и н и R від 0 ( ф о с ф а т н е м о д и ф і к о -
в а н и й ) до 1 ( ф о с ф а т , м о д и ф і к о в а н и й п о в н і с т ю ) . 
Відмінності в з н а ч е н н я х R у р і зних е к с п е р и м е н т а х 
не п е р е в и щ у в а л и 20 %. 

А л к і л ю в а н н я а т о м а N 7 г у а н о з и н і в т а а т о м а N3 
цитидинів д и м е т и л с у л ь ф а т о м т а а т о м а N 7 адено
зинів д і е т и л п і р о к а р б о н а т о м з д і й с н ю в а л и з а методи-
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к о ю , в и к л а д е н о ю в робот і [ 2 8 ] , з н е в е л и к и м и 
з м і н а м и . В усіх в и п а д к а х п о р і в н ю в а л и р е а к ц і й н у 
з д а т н і с т ь а з о т и с т и х основ з а т р ь о х у м о в : н а т и в н и х 
(65 ° С , 100 м М N a C l , 10 м М M g C l 2 ; ч а с і н к у б а ц і ї 
для м о д и ф і к а ц і ї з а л и ш к і в г у а н о з и н у — 1 х в 15 с, 
цитидину — 1 х в 4 5 с, а д е н о з и н у — 3 х в ) , н а п і в -
д е н а т у р а ц і ї ( 6 5 ° С , 1 м М Е Д Т А , ч а с інкубац і ї 
т а к и й , я к і д л я н а т и в н и х у м о в ) т а д е н а т у р а ц і ї 
(90 ° С , 1 м М Е Д Т А , ч а с інкубац і ї д л я м о д и ф і к а ц і ї 
з а л и ш к і в г у а н о з и н у — 4 5 с, ц и т и д и н у — 5 5 с, а д е 
нозину — 2 х в ЗО с ) . М о д и ф і к а ц і ї з д і й с н ю в а л и в 
100 м к л 5 0 м М к а к о д и л а т у н а т р і ю , р Н 7 ,0 , я к и й 
містив 0 ,1 м к г т Р Н К , м ічено ї в одному з к і н ц і в , т а 
10 м к г с у м а р н о ї т Р Н К Т. thermophilus. М о д и ф і 
к о в а н і з а л и ш к и г у а н о з и н у о б р о б л я л и п о т і м 0 ,2 М 
р о з ч и н о м боргідриду н а т р і ю в 1 М т р и с - Н С І , р Н 
8 , 2 , при 0 ° С , з а л и ш к и ц и т и д и н у — 5 0 % - м р о з ч и 
н о м г ідразину при 0 ° С . П о л і н у к л е о т и д н и й л а н ц ю г 
р о з щ е п л ю в а л и з а м о д и ф і к о в а н и м и з а л и ш к а м и в 
1 М а н і л і н - а ц е т а т н о м у б у ф е р і , р Н 4 , 5 , при 6 0 ° С , 
як у роботі [ 2 9 ] . О т р и м а н і з р а з к и г ідрол і зовано ї 
т Р Н К а н а л і з у в а л и з а д о п о м о г о ю в и с о к о в о л ь т н о г о 
е л е к т р о ф о р е з у в П А А Г . П а р а л е л ь н о п р о в о д и л и к о 
нтрольні е к с п е р и м е н т и в н а т и в н и х у м о в а х при 
відсутності р е а г е н т а , а л е з в и к о н а н н я м усіх н а 
с т у п н и х е т а п і в . 

Р е з у л ь т а т и т а о б г о в о р е н н я . М о д и ф і к а ц і ю з а 
л и ш к і в цитидину в т Р Н К ^ Т. thermophilus п р о в о 
дили з а д о п о м о г о ю д и м е т и л с у л ь ф а т у , я к и й м е т и 
л ю є N 3 а т о м цитидинів . Н а рис. 1 п р е д с т а в л е н и й 
р а д і о а в т о г р а ф з р е з у л ь т а т а м и е к с п е р и м е н т у . Р е 
а к ц і й н у з д а т н і с т ь ц и т и д и н о в и х основ н а в е д е н о в 
т а б л и ц і . Д е к і л ь к а ц и т и д и н о в и х з а л и ш к і в м а ю т ь 
високий р і в е н ь м о д и ф і к а ц і ї в у м о в а х н а п і в д е н а -
т у р а ц і ї , а с а м е : С 5 0 , С 5 6 , а т а к о ж т і , щ о в х о д я т ь 
до с к л а д у а к ц е п т о р н о г о с т е б л а . З а в ж д и д о с т у п н и м и 
д л я дії р е а г е н т а в н а т и в н и х у м о в а х є з а л и ш к и в 
п о л о ж е н н я х 2 0 , 32 т а 3 5 . З а д о п о м о г о ю в и к о р и с т а 
ного методу п р а к т и ч н о н е м о ж л и в о в и в ч и т и р е 
а к ц і й н у з д а т н і с т ь з а л и ш к у С 4 6 , р о з т а ш о в а н о г о у 
в а р і а б е л ь н о м у стеблі т Р Н К Ь е г . І н т е р п р е т а ц і я о т р и 
м а н и х р е з у л ь т а т і в з н а ч н о ю м і р о ю у с к л а д н е н а ч е 
рез п о р у ш е н н я р у х л и в о с т і в ідповідного п о л і н у к -
леотидного ф р а г м е н т а , щ о , н а н а ш у д у м к у , п о в ' я 
з а н о з і з н а ч н о ю ж о р с т к і с т ю с т р у к т у р и в а р і а б е л ь 
ного с т е б л а T P H K S e r . 

Н а р и с 1 т а в т а б л и ц і п р е д с т а в л е н о т а к о ж 
р е з у л ь т а т и м о д и ф і к а ц і ї а т о м а N 7 г у а н о з и н о в и х 
з а л и ш к і в . В у м о в а х д е н а т у р а ц і ї т а н а п і в д е н а т у р а ц і ї 
всі з а л и ш к и г у а н о з и н у ц і л к о в и т о р е а к ц і й н о з д а т н і . 
З а н а т и в н и х у м о в з а х и щ е н и м и від м о д и ф і к а ц і ї є 
г у а н о з и н и в п о л о ж е н н я х 9, 13, 2 3 , 26 , 2 7 , 4 7 d , 
5 1 - 5 3 т а 5 7 . З а л и ш к и г у а н о з и н у в п о л о ж е н н я х 1, 
2 , 4, 6, 7, 10, 15 , 19, 2 0 Ь , 2 4 , 3 4 , 3 9 , 4 0 , 4 2 , 4 5 , 

47с , 4 7 е , 4 7 т , 4 7 п , 4 7 р , 4 9 , 6 4 , 7 3 , а т а к о ж G m l 8 
м а ю т ь в и с о к и й р і в е н ь м о д и ф і к а ц і ї і з а н а т и в н и х 
у м о в . 

У р е з у л ь т а т і п р о в е д е н и х е к с п е р и м е н т і в б у л о 
в с т а н о в л е н о , щ о в и с о к и й р і в е н ь м о д и ф і к а ц і ї ді-
е т и л п і р о к а р б о н а т о м а т о м а N 7 є х а р а к т е р н и м для 
з а л и ш к і в а д е н о з и н у , р о з т а ш о в а н и х в о д н о л а н ц ю г о -
в и х д і л я н к а х : А 2 1 , t b A 3 7 , А 3 8 , т а A 4 7 g - A 4 7 j . Т і 
з а л и ш к и , щ о в х о д я т ь до с к л а д у с т е б л о в и х с т р у к 
т у р , а т а к о ж А 1 4 т а А 5 9 м а ю т ь н и з ь к у р е а к ц і й н у 
з д а т н і с т ь у н а т и в н и х у м о в а х . 

Р е а к ц і й н у з д а т н і с т ь з а л и ш к і в ф о с ф о р н о ї к и с 
л о т и в т Р Н К e r Т. thermophilus в и з н а ч а л и з а допо
м о г о ю е т и л н і т р о з о с е ч о в и н и , я к а е т и л ю є а т о м и к и с 
н ю в склад і ф о с ф а т і в . Р е з у л ь т а т и е к с п е р и м е н т у 
н а в е д е н о н а рис . 1. П і с л я м о д и ф і к а ц і ї в и к о р и с т о в у 
в а л и о с а д ж е н н я е т а н о л о м , щ о п р и з в о д и т ь до н е п о в 
ного в и д і л е н н я к о р о т к и х ф р а г м е н т і в п о л і н у к л е о -
тидів т а н е д о з в о л я є о т р и м а т и о б ' є к т и в н о ї і н ф о р 
м а ц і ї щ о д о р і в н я м о д и ф і к а ц і й ф о с ф а т і в , 
р о з т а ш о в а н и х б л и з ь к о д о к і н ц і в т Р Н К ( P I — Р 5 , 
Р 7 0 — Р 7 6 ) [ 2 7 ] . Т а к о ж у т Р Н К 8 е г Т. thermophilus 
н е м о ж л и в о дослідити р і в е н ь м о д и ф і к а ц й ї 5 ' - ф о с ф а 
ту н у к л е о т и д у G 1 9 , т о м у щ о п р и с у т н і с т ь у п о л о 
ж е н н і 18 з а л и ш к а з 2 , - 0 - м е т и л р и б о з о ю з н а ч н о 
у с к л а д н ю є р о з р и в ф о с ф о д і е ф і р н о г о з в ' я з к у м і ж 
н у к л е о т и д а м и 18 т а 19. 

Р о з т а ш у в а н н я з а л и ш к і в ф о с ф о р н о ї к и с л о т и т а 
а з о т и с т и х основ , щ о м а ю т ь н и з ь к и й р і в е н ь м о 
д и ф і к а ц і ї в н а т и в н и х у м о в а х , у с т р у к т у р і T P H K S e r 

в к а з а н о н а рис . 2 . 
А н а л і з о т р и м а н и х д а н и х д о з в о л я є з р о б и т и в и с 

н о в о к про т е , щ о у т в о р е н н я в т о р и н н о ї с т р у к т у р и 
T P H K S e r з Т, thermophilus в і д б у в а є т ь с я з а з а г а л ь н о ю 
с х е м о ю у вигляді л и с т к а к о н ю ш и н и . П р о ц е св ід 
ч и т ь н и з ь к и й р і в е н ь м о д и ф і к а ц і ї в н а т и в н и х у м о 
в а х а т о м і в N 3 ц и т и д и н і в у п о л о ж е н н я х 1 1 , 12, 2 5 , 
28 ( D - с т е б л о ) , 3 0 , 31 ( а н т и к о д о н о в е с т е б л о ) , 46 , 
4 7 а , 4 7 b , 4 7 k , 471, 4 7 q ( в а р і а б е л ь н е с т е б л о ) , 5 0 , 
6 1 — 6 3 , 6 5 ( Т - с т е б л о ) т а 6 6 , 6 7 , 6 9 , 7 1 , 72 ( а к ц е п -
т о р н е с т е б л о ) . І с н у в а н н я м д в о с п і р а л ь н и х д ілянок 
т а в и н и к н е н н я м с т е к і н г - в з а є м о д і й м о ж н а п о я с н и т и 
з а х и с т від м о д и ф і к а ц і ї а т о м а N 7 а д е н о з и н і в у 
п о л о ж е н н я х 5 , 2 9 , 4 7 , а т а к о ж н и з ь к у р е а к ц і й н у 
з д а т н і с т ь а т о м і в N 7 г у а н о з и н і в у п о л о ж е н н я х 23 т а 
2 7 . А л е д и м е т и л с у л ь ф а т є м е н ш и м з а р о з м і р а м и 
р е а г е н т , н і ж д і е т и л п і р о к а р б о н а т , т о м у р е а к ц і я м о 
д и ф і к а ц і ї д и м е т и л с у л ь ф а т о м ч у т л и в і ш а до і с н у в а н 
н я н е в е л и к и х в і д х и л е н ь у регулярност і с п і р а л ь н и х 
р а й о н і в Р Н К , а т а к о ж до о т о ч е н н я з а л и ш к у . Ц и м 
п о я с н ю є т ь с я в и с о к и й р і в е н ь м о д и ф і к а ц і ї в н а т и в 
них у м о в а х р е ш т и г у а н о з и н і в , р о з т а ш о в а н и х у 
с т е б л о в и х д і л я н к а х , з а в и к л ю ч е н н я м G 5 1 — G 5 3 
(див. н и ж ч е ) в Т - с т е б л і . 
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КОВАЛЕНКО о Г , КРИКЛИВИЙ 1 А , ТУКАЛО М А 

О П 17 20Ь 29 39 47Ь 471 52 62 
Д 

Рис. 1. Авторадіограми ПА АГ, в яких було розділено фрагменти, отримані в результаті модифікації залишк 
цитидипу (б) диметилсульфатом, аденозину (в) — діетилпірокарбонатом, залишків фосфорної кислоти (г) — ет 
в умовах нативних (Ю, напівденатурації (И/D, денатурації (Д) і а умовах, в яких визначали нуклеотидну посл 
thermophilus [24] ( С ) ; К—контрольна інкубація при відсутності реагента; T t та Phy М — r P M K S e r , час 
Т | - Р Н К а з а м и ТІ та Phy М відповідно; 0— крива розрахунку денситограм; RL — відносна реакційна здатність 
кислоти; Pt — номер фосфату в нуклеотидній послідовності T P H K S e r Т. thermophilus 
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ВИВЧЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ПРОСТОРОВОЇ СТРУКТУРИ тРНК (Ser) 

Результати модифікації тРНК*ег диметилсульфатом та діетилпірокарбонатом 

П р и м і т к а : * - —» — залишок набуває реакційної здатності лише в умовах денатурації (іони Mg + відсутні, 1 мМ Е Д Т А , 90 ° С ) ; 
— залишок реакційноздатний в умовах напівденатурації (іони Mg + відсутні, 1 мМ Е Д Т А , 65 ° С ) . — залишок активний і 

в нативних умовах (у присутності 10 мМ M g C l 2 , 65 ° С ) ; Н В — реакційну здатність залишку не визначено. 
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КОВАЛЕНКО О Г., КРИКЛИВИЙ I. А., ТУКАЛО М. А. 

Рис. 2. Структура т Р Н К e r 7. thermophilus у вигляді листка 
конюшини. Вказано залишки фосфорної кислоти, які мають 
низьку (чорні трикутники) або помітно знижену (світлі трикут
ники) реакційну здатність в умовах, що стабілізують просторову 
структуру тРНК. Т а к о ж позначено нуклеотидні залишки, а з о 
тисті основи яких мають низький рівень модифікації спе
цифічними хімічними реагентами в нативних умовах, за виклю
ченням залишків цитидину та аденизину, розташованих у дво-
спіральних ділянках 

Необх ідно з в е р н у т и у в а г у н а п і д в и щ е н у л а 
б ільність а к ц е п т о р н о г о с т е б л а , п р о щ о с в і д ч и т ь 
в и с о к а р е а к ц і й н а з д а т н і с т ь у н а т и в н и х у м о в а х 
з а л и ш к і в а д е н о з и н у т а г у а н о з и н у , щ о в х о д я т ь до 
його с к л а д у , т а з а л и ш к і в ц и т и д и н у — в у м о в а х 
н а п і в д е н а т у р а ц і ї . Ц е я в и щ е м о ж е б у т и н а с л і д к о м 
комбінац і ї д в о х ф а к т о р і в : д о с и т ь високо ї т е м п е р а 
т у р и інкубац і ї ( 6 5 ° С ) т а р о з т а ш у в а н н я в п о л о 
женні 73 з а л и ш к у г у а н о з и н у [ЗО]. 

Усі нуклеотидн і з а л и ш к и а н т и к о д о н о в о ї петл і 
м а ю т ь в и с о к у р е а к ц і й н у з д а т н і с т ь т а не б е р у т ь 
участ і у п і д т р и м а н н і п р о с т о р о в о ї с т р у к т у р и T P H K S E R 

Т. thermophilus. 
К о н ф о р м а ц і ю Т > п е т л і в т Р Н К з у м о в л ю є н а 

явність т р ь о х к о н с е р в а т и в н и х з а л и ш к і в : Т 5 4 , А 5 8 
т а С 6 1 [31 ], я к і п р и с у т н і т а к о ж і в T P H K S E R Т. 
thermophilus. Т о м у н и з ь к а р е а к ц і й н а з д а т н і с т ь 5 ' -
ф о с ф а т у н у к л е о т и д у в п о л о ж е н н і 6 0 м о ж е б у т и 
насл ідком у т в о р е н н я в о д н е в о г о з в ' я з к у з а т о м о м 
N - 4 основи С 6 1 т а 2 ' - г і д р о к с и л ь н о ю г р у п о ю р и б о з и 
н у к л е о т и д у 58 [ 3 2 ] . Ч е р е з т е , щ о в T P H K S E R Т. 
thermophilus в п о л о ж е н н я х 5 4 т а 58 з н а х о д я т ь с я 
мінорні н у к л е о т и д и s 2 T т а т ! А , о т р и м а т и і н ф о р 
м а ц і ю про і с н у в а н н я у розчині оберненої п а р и 

Х у г с т і н а Т 5 4 — А 5 8 з а д о п о м о г о ю в и к о р и с т а н и х м е 
тодів н е м о ж л и в о . С п и р а ю ч и с ь н а л і т е р а т у р н і дані , 
н и з ь к у р е а к ц і й н у з д а т н і с т ь з а л и ш к у G 5 7 м о ж н а 
пояснити у т в о р е н н я м в о д н е в и х з в ' я з к і в з р и б о з а м и 
н у к л е о з и д і в 18, 19 т а 5 5 , а з н и ж е н и й р івень 
м о д и ф і к а ц і ї ф о с ф а т у н у к л е о т и д у 58 — в з а є м о д і є ю 
з з а л и ш к о м 4*55, як ц е с п о с т е р і г а л и в кристалі 
т Р Н К Р Н е д р і ж д ж і в [ 3 ] . Н а й і м о в і р н і ш е , Т - п е т л я 
T P H K S E R Т. thermophilus м а є т а к у ж просторову 
с т р у к т у р у , як і в і н ш и х т Р Н К , які м і с т я т ь Т 5 4 , А58 
т а С 6 1 . У роботі [ 3 2 ] б у л о п о к а з а н о , щ о з а т а к и х 
у м о в с т р у к т у р а Т - п е т л і не з а л е ж и т ь від у к л а д к и 
р е ш т и м о л е к у л и . 

В обох T P H K S E R Т. thermophilus інвар іантн і 
з а л и ш к и г у а н о з и н і в у п о л о ж е н н я х 18 т а 19 м а ю т ь 
в и с о к и й р і в е н ь м о д и ф і к а ц і ї . А л е в ідсутність з а 
н а т и в н и х у м о в р е а к ц і й н о ї з д а т н о с т і з а л и ш к у С 5 6 
в к а з у є н а і с н у в а н н я т р е т и н н о ї в з а є м о д і ї G 1 8 з С 5 6 
з у т в о р е н н я м п а р и у о т с о н - к р и к і в с ь к о г о т и п у , як це 
в ідомо з к р и с т а л о г р а ф і ч н и х д а н и х д л я т Р Н К І 
к л а с у [3 , 4 ] т а т Р Н К Ь е г ( G G A ) Т. thermophilus [1 ]. 
Т о б т о , як і у к р и с т а л і , в розчині в і д б у в а є т ь с я 
в з а є м о д і я D - і Т - п е т е л ь т Р Н К ч е р е з у т в о р е н н я 
в о д н е в и х з в ' я з к і в . 

О д н і є ю з о с о б л и в о с т е й т Р Н К II к л а с у є існу
в а н н я н е к а н о н і ч н о ї п у р и н - п у р и н о в о ї п а р и 1 3 — 2 2 в 
D-стебл і . У в и п а д к у T P H K S E R Т. thermophilus ця 
п а р а в х о д и т ь до с к л а д у т р и п л е т у ( G 1 3 — A 2 2 ) - G 9 з 
у т в о р е н н я м в о д н е в и х з в ' я з к і в : N 3 ( G 1 3 ) . . . N 6 ( A 2 2 ) ; 
N 2 ( G 1 3 ) . . . N 7 ( A 2 2 ) ; N 2 ( G 1 3 ) . . . 0 6 ( G 9 ) ; 
N 1 ( G 1 3 ) . . . N 7 ( G 9 ) , а т а к о ж м і ж N 6 ( A 2 2 ) т а рибо
з о ю н у к л е о т и д у G 1 3 ; N 1 , N 2 ( G 9 ) т а ф о с ф а т н о ю 
г р у п о ю н у к л е о т и д у А 2 2 [1 ]. В ідсутн ість р е а к ц і й н о ї 
з д а т н о с т і в н а т и в н и х у м о в а х а т о м і в N 7 основ G 9 , 
G 1 3 т а А 2 2 , а т а к о ж н и з ь к и й р і в е н ь м о д и ф і к а ц і ї 
ф о с ф а т у н у к л е о т и д у 22 с в і д ч а т ь на к о р и с т ь існу
в а н н я т а к о ї в з а є м о д і ї і в р о з ч и н і . С и л ь н а с т е к і н г -
в з а є м о д і я п а р и G 1 3 - A 2 2 з і н ш и м и п а р а м и н у к л е о -
тидів у D - с т е б л і , о ч е в и д н о , у с к л а д н ю є м о д и ф і 
к а ц і ю п о л о ж е н н я N 7 з а л и ш к у G 1 3 . 

У ч а с т ю у в з а є м о д і я х , щ о п і д т р и м у ю т ь п р о с т о 
р о в у с т р у к т у р у T P H K S E R , п о я с н ю є т ь с я і в ідсутність 
у н а т и в н и х у м о в а х р е а к ц і й н о ї з д а т н о с т і з а л и ш к у 
А 1 4 , р о з т а ш о в а н о г о в D - п е т л і . Я к в і д о м о , в 
т Р Н К Р Ь е д р і ж д ж і в А 1 4 у т в о р ю є водневі з в ' я з к и з 
U 8 з а у ч а с т ю а м і н о г р у п и т а п о л о ж е н н я N 7 а д е н о 
з и н у [31 . Т а к у ж в з а є м о д і ю спостер ігали і в к р и 
стал і T P H K S E R Т. thermophilus [1 ]. 

В одній п л о щ и н і з п а р о ю 8 — 1 4 в т Р Н К І Ь е 

д р і ж д ж і в л е ж и т ь о с н о в а 2 1 , у т в о р ю ю ч и т р и п л е т 
[З ]. Б іох ім ічн і д о с л і д ж е н н я в и я в и л и , щ о в т Р Н К Р Ь е 

д р і ж д ж і в т а т Р Н К ^ Е. соїі н у к л е о т и д у положенні 
21 п о в о д и т ь себе п о - р і з н о м у щ о д о дії д и м е т и л с у л ь -
ф а т у . Ц е п о в ' я з а н о з р і з н о ю д о в ж и н о ю в а р і а -
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бельних п е т е л ь ц и х т Р Н К І к л а с у т а п о л о ж е н н я м 
основи 46 [28 ]. У к р и с т а л і т Р Н К 2

 e r Т. thermophilus 
т а к о ж існує т р и п л е т н а в з а є м о д і я [ 1 4 — 8 ] — 2 1 , а л е 
її особливістю є т е , щ о п л о щ и н а основи А 2 1 з н а х о 
д и т ь с я під к у т о м ~ 4 5 ° до п л о щ и н и п а р и 8 — 1 4 . 
П р и ц ь о м у а т о м N 7 с т а є д о с т у п н и м д л я м е т и л ю 
в а н н я д і е т и л п і р о к а р б о н а т о м , п р о щ о с в і д ч и т ь в и с о 
к а р е а к ц і й н а з д а т н і с т ь з а л и ш к у А 2 1 у T P H K S E R Т. 
thermophilus. У T P H K S E R д р і ж д ж і в А 2 1 м а є н и з ь к у 
р е а к ц і й н у з д а т н і с т ь , щ о в к а з у є н а р і зну к о н ф і 
г у р а ц і ю корово ї в з а є м о д і ї [ 8 — 1 4 ] — 2 1 у T P H K S E R 

п р о к а р і о т и ч н о г о т а е у к а р і о т и ч н о г о т и п і в . Ц е п о в ' я 
з а н е , н а п е в н о , з р і з н о ю с т р у к т у р о ю D - п е т е л ь с е р и -
нових т Р Н К е у к а р і о т и ч н о г о т а п р о к а р і о т и ч н о г о 
типу (а = 1, р = 3 у T P H K S E R Т. thermophilus; а = 2 , 
р = 2 в T P H K S C R д р і ж д ж і в ) . 

Ф о с ф а т и о с т о в а D - п е т л і T P H K S E R Т. thermo
philus н а д ілянці від Р 2 0 до Р 2 1 у н а т и в н и х у м о в а х 
м а ю т ь р е а к ц і й н у з д а т н і с т ь , з н и ж е н у п е р е в а ж н о н а 
5 0 % п о р і в н я н о з ї х н ь о ю р е а к ц і й н о ю з д а т н і с т ю в 
у м о в а х д е н а т у р а ц і ї (рис. 1, д ) . Т а к е я в и щ е л е г к о 
пояснити , я к щ о в з я т и до у в а г и н е з в и ч а й н у « з и г з а 
гоподібну» к о н ф і г у р а ц і ю о с т о в а /8-ділянки D - п е т л і 
т а її р о з т а ш у в а н н я п о б л и з у в а р і а б е л ь н о г о с т е б л а , 
я к ц е спостер ігали в к р и с т а л і к о м п л е к с у T P H K S E R — 
с е р и л - т Р Н К с и н т е т а з а Т. thermophilus. У т а к о м у 
в и п а д к у в и н и к а ю т ь стеричні п е р е ш к о д и д л я м о 
д и ф і к а ц і ї в ідповідних ф о с ф а т н и х з а л и ш к і в . 

У т Р Н К І к л а с у н у к л е о т и д и в п о л о ж е н н я х 26 
т а 44 у т в о р ю ю т ь п у р и н - п у р и н о в у п а р у , а л е д л я 
т Р Н К з д о в г о ю в а р і а б е л ь н о ю г і л к о ю х а р а к т е р н а 
п у р и н - п і р и м і д и н о в а п а р а . У в и п а д к у т Р Н К , & г у 
положенні 26 з н а х о д и т ь с я з а л и ш о к г у а н о з и н у , в 
т Р Н К ^ е г — а д е н о з и н у . В о б о х і з о а к ц е п т о р н и х 
т Р Н К у п о л о ж е н н і 44 з н а х о д и т ь с я з а л и ш о к у р и -
дину. Н а ж а л ь , д о в е с т и і с н у в а н н я п а р и 2 6 — 4 4 у 
ц ь о м у р а з і н е м о ж л и в о , о с к і л ь к и в и к о р и с т а н і м е т о 
ди н е д о з в о л я ю т ь досл ідити у ч а с т ь з а л и ш к і в у р и -
дину в у т в о р е н н і н у к л е о т и д н и х п а р . А л е в і д с у т 
ність реакційно ї здатност і п у р и н у в п о л о ж е н н і 26 в 
обох T P H K S E R м о ж н а і н т е р п р е т у в а т и як наслідок 
і с н у в а н н я н е п е р е р в н о ї подвійної сп іралі , у т в о р е н о ї 
D - т а а н т и к о д о н о в и м и г і л к а м и п р и в и н и к н е н н і 
L - ф о р м и м о л е к у л и . В т а к о м у в и п а д к у основи 26 т а 
44 у т в о р ю ю т ь в о б б л - п а р у G - U в T P H K , S C R з а д о п о 
м о г о ю д в о х в о д н е в и х з в ' я з к і в , я к ц е з а п р о п о н о в а н о 
для T P H K S E F д р і ж д ж і в [ 9 ] . С т е к і н г - в з а є м о д і ї , я к і 
в и н и к а ю т ь м і ж п а р о ю 2 6 — 4 4 т а н у к л е о т и д а м и D -
і а н т и к о д о н о в о г о с т е б л а , з а в а ж а ю т ь м о д и ф і к а ц і ї 
а т о м а N 7 п у р и н о в и х з а л и ш к і в у п о л о ж е н н і 26 
T P H K S E R Г . thermophilus. 

П р я м і м е т о д и х і м і ч н о ї м о д и ф і к а ц і ї не д о з в о л я 
ю т ь в и в ч и т и у ч а с т ь диг ідроуридину 2 0 а в к о р о в и х 
в з а є м о д і я х , т о м у м и н е м о ж е м о д о в е с т и і с н у в а н н я 

в с т р у к т у р і т Р Н К е г у р о з ч и н і с а м е т р и п л е т у [ 1 5 — 
48 ] — 2 0 а . А л е в і д с у т н і с т ь р е а к ц і й н о ї з д а т н о с т і а т о 
м а N 3 з а л и ш к у С 4 8 с в і д ч и т ь , щ о п а р а G 1 5 - C 4 8 
існує. Я к в ідомо з л і т е р а т у р н и х д а н и х , з а л и ш о к 
п у р и н у в п о л о ж е н н і 15 у т Р Н К Р Ь е т а т Р Н К ^ 
д р і ж д ж і в з н а х о д и т ь с я у с т е к і н г у з п а р о ю 8 — 1 4 [З, 
4 ] , т о м у в р о з ч и н і в ін м а є н и з ь к и й р і в е н ь м о 
д и ф і к а ц і ї в н а т и в н и х у м о в а х [ 2 2 ] . В ідсутн ість р е 
а к ц і й н о ї з д а т н о с т і с п о с т е р і г а л и т а к о ж д л я G 1 5 в 
T P H K U U МОЛОЧНОЇ з а л о з и к о р і в [ 1 8 ] т а T P H K S E R 

д р і ж д ж і в [ 9 ] , як і н а л е ж а т ь до II к л а с у . В T P H K S E R 

Т. thermophilus з а л и ш о к G 1 5 д о с т у п н и й д л я дії 
р е а г е н т а в н а т и в н и х у м о в а х , х о ч а р і в е н ь його 
м о д и ф і к а ц і ї д е щ о з н и ж е н и й п о р і в н я н о з т а к и м в 
у м о в а х н а п і в д е н а т у р а ц і ї т а д е н а т у р а ц і ї , щ о свід
ч и т ь п р о н е д о с к о н а л і с т ь с т е к і н г - в з а є м о д і ї м і ж G 1 5 
т а п а р о ю 8 — 1 4 . М о ж л и в о , п о р у ш е н н я к о п л а н а р -
ності основ у т р и п л е т і [ 8 — 1 4 ] — 2 1 с т в о р ю є у м о в и , 
з а я к и х п о л о ж е н н я N 7 н у к л е о т и д у G 1 5 с т а є до 
с т у п н и м д л я м о д и ф і к а ц і ї д и м е т и л с у л ь ф а т о м . 

Д л я т Р Н К з д о в г о ю в а р і а б е л ь н о ю г і л к о ю х а 
р а к т е р н о ю є н и з ь к а р е а к ц і й н а з д а т н і с т ь п у р и н о в о ї 
основи в п о л о ж е н н і 5 9 Т - п е т л і [9 , 1 8 ] . Н и з ь к и й 
р івень м о д и ф і к а ц і ї д л я G 5 9 с п о с т е р і г а л и і при 
в и в ч е н н і T P H K S E R Т. thermophilus^ щ о м о ж н а п о я с 
н и т и в и н и к н е н н я м с т е к і н г - в з а є м о д і ї м і ж о с н о в о ю 
5 9 т а п а р о ю н у к л е о т и д і в 1 5 — 4 8 . С т в о р ю ю ч и к о м 
п ' ю т е р н у м о д е л ь п р о с т о р о в о ї с т р у к т у р и T P H K S E R 

д р і ж д ж і в , а в т о р и роботи [9 ] з в е р н у л и у в а г у н а т е , 
щ о т а к а в з а є м о д і я м о ж л и в а в т Р Н К II к л а с у , т о м у 
щ о в п о л о ж е н н і 5 9 ц и х т Р Н К з а в ж д и з н а х о д и т ь с я 
з а л и ш о к п у р и н у . 

З н и ж е н н я р е а к ц і й н о ї з д а т н о с т і ф о с ф а т н и х з а 
л и ш к і в в а р і а б е л ь н о ї п е т л і ( A 4 7 h - A 4 7 j ) т а а з о т и 
с т и х основ G 5 1 - G 5 3 у Т - п е т л і в і д б у в а є т ь с я , с к о 
р і ш е з а в с е , в н а с л і д о к в з а є м о д і ї з і о н а м и M g 2 + , як 
ц е б у л о з а п р о п о н о в а н о д л я т Р Н К , щ о в и в ч а л и 
р а н і ш е [ 9 ] . 

Т а к и м ч и н о м , н а м и в с т а н о в л е н о , щ о в розчині 
і с н у ю т ь в з а є м о д і ї G 1 5 - C 4 8 , U 8 - A 1 4 , G 9 - A 2 2 - G 1 3 . 
Н а ж а л ь , в и к о р и с т а н і м е т о д и н е д о з в о л я ю т ь дослі 
д и т и у ч а с т ь з а л и ш к і в D 2 0 a т а А 2 1 у в з а є м о д і я х , 
щ о п і д т р и м у ю т ь п р о с т о р о в у с т р у к т у р у T P H K S E R Т. 
thermophilus. У р о з ч и н і з а л и ш о к G 2 0 b з а в ж д и м а в 
високу р е а к ц і й н у з д а т н і с т ь , щ о н е о б о в ' я з к о в о 
св ідчить п р о в і д с у т н і с т ь с т е к і н г у м і ж н и м т а осно
в а м и в а р і а б е л ь н о г о с т е б л а . Н а й і м о в і р н і ш е , і с н у ю ч а 
с т е к і н г - в з а є м о д і я н е д о с к о н а л а а б о н е д о с и т ь с и л ь 
н а , щ о б с т в о р ю в а т и п е р е ш к о д и д л я м о д и ф і к а ц і ї 
п о л о ж е н н я N 7 д и м е т и л с у л ь ф а т о м , м о л е к у л а якого 
м а є п о р і в н я н о н е в е л и к и й р о з м і р [ 3 3 ] . 

У з а г а л ь н ю ю ч и о т р и м а н і д а н і , м о ж н а з р о б и т и 
в и с н о в о к , щ о п р о с т о р о в а у к л а д к а T P H K S E R Т. ther
mophilus у р о з ч и н і в і д б у в а є т ь с я з а д о п о м о г о ю т а -
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к и х в з а є м о д і й : в кор і м о л е к у л и — G 1 5 - C 4 8 , U 8 -
А14, G9-A22-G13, G9 з фосфатною групою нуклео-
тиду А 2 2 , п а р и н у к л е о т и д і в 2 6 — 4 4 т а с т е к і н г 
в з а є м о д і ї з а л и ш к у А 5 9 з п а р о ю 1 5 — 4 8 . У Т - п е т л і 
в и н и к а ю т ь в о д н е в і з в ' я з к и м і ж ф о с ф а т а м и н у к л е о -
тиду U 6 0 і N 4 - r p y n o i o С 6 1 т а р и б о з о ю н у к л е о т и д у 
5 8 , м і ж W55 т а ф о с ф а т о м н у к л е о т и д у 5 8 . Т р е т и н н а 
с т р у к т у р а с т а б і л і з о в а н а т а к о ж в з а є м о д і є ю н у к л е о 
тидів в а р і а б е л ь н о ї п е т л і ( P 4 7 h - P 4 7 j ) т а Т - с т е б л а 
( G 5 1 - G 5 3 ) з і о н а м и M g 2 + , Т а к и м ч и н о м , к о н ф і 
г у р а ц і я T P H K S e r Т. thermophilus у розчині д у ж е 
б л и з ь к а а б о н а в і т ь і д е н т и ч н а т а к і й у к р и с т а л і . 
О т р и м а н і дані с в і д ч а т ь т а к о ж п р о т е , щ о у т в о р е н н я 
к о м п л е к с у з с е р и л - т Р Н К с и н т е т а з о ю в і д б у в а є т ь с я 
б е з г л о б а л ь н и х з м і н у п р о с т о р о в і й о р г а н і з а ц і ї 
т Р Н К - с у б с т р а т у . 

Р о б о т а ч а с т к о в о ф і н а н с у в а л а с я м е д і н с т и т у т о м 
Г о в а р д а Г ' ю з а ( С Ш А ) , г р а н т № 7 5 1 9 5 — 5 4 8 2 0 1 . 

О. П. Коваленко, И. А. Крикливый, М. А. Тукало 

Ser 

Изучение элементов пространственной структуры т Р Н К 
Thermits thermophilus в растворе 
Резюме 

Изучена реакционная способность остатков фосфорной кисло
ты и азотистых оснований, входящих в состав mPHiC^ Т. 
thermophilus, с помощью методов химической модификации. 
Для модификации фосфатов использовали этилнитрозомоче-
вину, остатков гуанозина и цитидина — диметилсульфат, 
аденозина — диэтцлпирокарбонат. Установлено, что для 
структуры тРНк** в растворе характерны те же третич
ные взаимодействия, что и для структуры тРНКГ** Т. ther
mophilus в кристалле комплекса с серил-тРНК синтетазой. 

О. P. Kovalenko, J. A. Kriklivyi, М. A. Tukalo 
Ser 

Study of tertiary structure elements of tRNA^ from Thermus 
thermophilus in solution 
Summury 

Ser 
Reactivity of phosphates and bases in tRNA T. thermophilus has 
been studied by chemical modification methods. Ethylnitrosourea 
has been used to modify phosphate groups, guanosines and cytidines 
have been modified by dimethylsulphate, adenosines — by diethylpy-
rocarbonate. The game tertiary interactions exist in the solution 
structure of tRNA № T. thermophilus as in the crystal one. 
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