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Åó êàð³îò íèé ôàê òîð åëîí ãàö³¿ òðàíñ ëÿö³¿ 1 (eEF1) º îäíèì ³ç îñíîâ íèõ êîì ïî íåíò³â òðàíñ ëÿö³éíî ãî
àïà ðà òó êë³òèíè, ÿêèé áåðå ó÷àñòü â åëîí ãàö³¿ á³ëêî âî ãî ëàí öþ ãà. eEF1 ñêëà äàºòüñÿ ç ÷î òèðü îõ ñóá -
îäè íèöü: eEF1A, eEF1Ba, eEF1Bb ³ eEF1Bg. ²ñíó þòü äâ³ òêà íè íîñ ïå öèô³÷í³ ³çî ôîð ìè ñóá îäè íèö³
eEF1A – A1 ³ A2. Åêñïðåñ³þ ãåí³â eEF1A1, eEF1A2, eEF1Ba, eEF1Bb ³ eEF1Bg  ïðî à íàë³çî âà íî Íî -
çåðí-áëîò ã³áðè äè çàö³ºþ ïà íåë³ ÐÍÊ ïóõ ëèí ³ íîð ìàëü íî ãî ãî ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè ç â³äïîâ³äíè ìè
îë³ãî íóê ëå î òèä íè ìè çîí äà ìè. Çà ãà ëîì äîñë³äæå íî 23 çðàç êè ãë³àëü íèõ ïóõ ëèí ³ 10 çðàçê³â íîð ìàëü íî -
ãî ãî ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè. Íî çåðí-ã³áðè äè çàö³ºþ âèç íà÷åíî â³äñóòí³ñòü â³äì³ííîñ òåé â åêñïðåñ³¿
ìÐÍÊ ñóá îäè íèöü eEF1A1, eEF1Ba, eEF1Bg òà çíè æåí íÿ ê³ëüêîñò³ ìÐÍÊ eEF1Bb â ãë³îá ëàñ òî ìàõ
ïîð³âíÿ íî ç óìîâ íîþ íîð ìîþ ïðè áëèç íî â äâà ðàçè. Òà êîæ ïî êà çà íî çíè æåí íÿ ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ ìÐÍÊ
eEF1A2 â çðàç êàõ ïóõ ëèí ó ïîð³âíÿíí³ ç óìîâ íî íîð ìàëü íîþ ãë³ºþ ëþ äè íè.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: eEF1, åó êàð³îò íèé ôàê òîð åëîí ãàö³¿ òðàíñ ëÿö³¿ 1, íàä å êñïðåñ³ÿ ãåíà, ãë³àëüí³ ïóõ ëè -
íè ãî ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè.

Âñòóï. Ìóëü òè ñó áî äè íè÷ íèé êîì ïëåêñ åEF1 çà áåç -
ïå ÷óº îïòè ìàëü íó øâèäê³ñòü åëîí ãàö³¿ ïîë³ïå òèä -
íèõ ëàí öþã³â íà ðè áî ñî ìàõ ó êë³òè íàõ âè ùèõ åó -
êàð³îò³â. Êîì ïëåêñ ñêëà äàºòüñÿ ç ÷î òèðü îõ
ñóá îäè íèöü. eEF1A â³äïîâ³äàº çà êî äîí-çà ëåæ íå
çâ’ÿ çó âàí íÿ àì³íî à öèë-òÐÍÊ ç À-ñàé òîì 80S ðè áî -
ñî ìè. Ââà æà þòü òà êîæ, ùî âîíà º îñíîâ íèì ó÷àñ -
íè êîì ìå õàí³çìó êà íà ëþ âàí íÿ òÐÍÊ. Ó GTP-ôîðì³ 
eEF1A ïå ðå íî ñèòü àì³íî à öèë-òÐÍÊ â³ä àì³íî -
àöèë-òÐÍÊ ñèí òå òà çè äî ðè áî ñî ìè, à â GDP-ôîðì³
öåé á³ëîê áåðå ó÷àñòü ó òðàíñ ïîðò³ äå à öèëü î âà íî¿

òÐÍÊ â³ä ðè áî ñî ìè äî àì³íî à öèë-òÐÍÊ ñèí òå òà çè
äëÿ ðåàì³íî à öè ëþ âàí íÿ [1]. eEF1Ba ³ eEF1Bb ñóá -
îäè íèö³ ìà þòü ð³çíó ïåð âèí íó ñòðóê òó ðó, àëå âè êî -
íó þòü â åëîí ãàö³¿ îäíó é òó ñàìó ôóíêö³þ – êà -
òàë³çó þòü îáì³í GDP íà GTP ó ìî ëå êóë³ eEF1A [2].
Ñó áî äè íè öÿ eEF1Bg íå ìàº ñà ìîñò³éíî¿ ôóíêö³¿ â
îáì³í³ GDP/GTP. Ïðè ïóñ êà þòü, ùî ¿¿ ðîëü ïî ëÿ ãàº
ó ç’ºäíó âàíí³ âñ³õ ñóá îäíèöü ì³í³êîì ïëåê ñó eEF1B 
[3, 4].

Îñòàíí³ì ÷à ñîì ç’ÿâ ëÿºòüñÿ âñå á³ëüøå ³íôîð -
ìàö³¿ ùî äî ïî òåíö³éíî âàæ ëè âî ãî çíà÷åííÿ êîì ïî -
íåíò³â êîì ïëåê ñó eEF1 äëÿ êàí öå ðî ãå íåçó. Çîê ðå ìà, 
ïðè ÷åòí³ñòü eEF1A äî òðàíñ ôîð ìàö³¿ êë³òèí âïåð -
øå îïè ñà íî äî ñèòü äàâ íî [5], îäíàê ëè øå íå ùî äàâ -
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íî â³äêðè òî, ùî ³ñòîòíà ðîëü ó êàí öå ðî ãå íåç³ íà ëå -
æèòü ñà ìå òêà íè íîñ ïå öèô³÷í³é ³çî ôîðì³ eEF1A2.
Ââà æà þòü, ùî öÿ ³çî ôîð ìà ïðè ñóò íÿ ò³ëüêè â ì’ÿ çàõ 
³ íå é ðî íàõ. Òèì íå ìåíø, ïî êà çà íî, ùî ïî ÿ âà
eEF1A2 â ³íøèõ òêà íè íàõ, òà êèõ ÿê ìî ëî÷ íà çà ëî çà
àáî ÿº÷íèê, ïî â’ÿ çà íà ç ïóõ ëè íà ìè öèõ òêà íèí [6,
7]. Îñê³ëüêè, çã³äíî ç äå ÿ êè ìè ë³òå ðà òóð íè ìè äà íè -
ìè, çà íîð ìè ôîð ìó eEF1A2 çíà õî äÿòü ò³ëüêè â íå é -
ðî íàëüí³é, à íå â ãë³àëüí³é òêà íèí³ ìîç êó, âàæ ëè âî
äîñë³äè òè, ÷è íå ïî â’ÿ çà íèé ðàê ãë³àëü íèõ òêà íèí ³ç
ïî ÿ âîþ eEF1A2. 

Íà äå êñïðåñ³þ ìÐÍÊ eEF1Bb àáî eEF1Bg ñóá -
îäè íèöü âè ÿâ ëå íî ïðè ðà êó øëóí êà, êè øå÷ íè êà,
ï³äøëóí êî âî¿ çà ëî çè òà ³í. [8–12]. Îäíàê ð³âåíü
åêñïðåñ³¿ ìÐÍÊ ñóá îäè íèöü êîì ïëåê ñó eEF1B ó
íîð ìàëü íèõ àáî ïóõ ëèí íèõ òêà íè íàõ ìîç êó ëþ äè -
íè çà ëè øàºòüñÿ íå ç’ÿ ñî âà íèì. 

Ìåòà ö³º¿ ðî áî òè ïî ëÿ ãà ëà â äîñë³äæåíí³ ð³âíÿ
åêñïðåñ³¿ ìÐÍÊ, ùî êî äó þòü óñ³ ñóá îäè íèö³ êîì -

ïëåê ñó eEF1 òà òêà íè íîñ ïå öèô³÷íó ³çî ôîð ìó
eEF1A2, â ãë³àëü íèõ ïóõ ëè íàõ òà íîð ìàëü íî ìó
ãîëîâíîìó ìîç êó ëþ äè íè.

Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Çðàç êè àñ òðî öè òàð íèõ
ãë³îì ²² – ²V ñòó ïåí³â çëî ÿê³ñíîñò³ çã³äíî ç êëà -
ñèô³êàö³ºþ ÂÎÎÇ îò ðè ìà íî ç ²íñòè òó òó íå é -
ðîõ³ðóðã³¿ ³ì. À. Ï. Ðî ìî äà íî âà (Óêðà¿íà). Êðè òåð³¿
ÂÎÎÇ âè êî ðèñ òà íî äëÿ êëà ñèô³êàö³¿ ïóõ ëèí.
Õ³ðóðã³÷í³ çðàç êè ã³ñòî ëîã³÷íî íîð ìàëü íèõ òêà íèí
ìîç êó, ÿê³ ìåæ óþòü ç ïóõ ëè íà ìè, ñëó ãó âà ëè äæå ðå -
ëîì ìÐÍÊ íîð ìàëü íî ãî ìîç êó. 

Çðàç êè åìáð³îíàëü íèõ òêà íèí îäåð æà íî ç Öåí -
òðó åìáð³îíàëü íèõ òêà íèí «ÅÌ ÑÅËË» (Óêðà¿íà).
Ðî áî òó ³ç çðàç êà ìè ïðî âî äè ëè ç äîò ðè ìàí íÿì íîðì,
óçãîä æå íèõ ç Êîì³ñ³ºþ ç á³îåòè êè ²íñòè òó òó ìî ëå -
êó ëÿð íî¿ á³îëîã³¿ ³ ãå íå òè êè ÍÀÍ Óêðà¿ íè (²ÌÁ³Ã
ÍÀÍ Óêðà¿íè).

Ïëàçì³äè ç³ âñòàâ êà ìè êÄÍÊ eEF1A1, eEF1A2,
eEF1Ba, eEF1Bb ³ eEF1Bg îò ðè ìà íî â³ä Â. Ô. Øà ëà -
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Ðèñ. 1. Íî çåðí-áëîò ã³áðè äè çàö³ÿ [32Ð]-ì³÷å íèõ ïðîá êÄÍÊ eEF1A1 àáî b-àê òè íó ç ïà íåë ëþ ÐÍÊ ãî ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè (à: NB –
íîð ìàëü íèé ãî ëîâ íèé ìî çîê ëþ äè íè; GB – ãë³îá ëàñ òî ìà; OD – îë³ãî äåí äðîãë³îìà);  á – äåí ñè òî ìåò ðè÷ íèé àíàë³ç



êà (²ÌÁ³Ã), Ø. Êíóä ñåí (Óí³âåð ñè òåò ì. Îðõóñ,
Äàí³ÿ) òà Ã. Øåó (Ìå äè÷ íèé óí³âåð ñè òåò, ×óí Øàí,  
Òàé âàíü).

Ñó ìàð íó ÐÍÊ âèä³ëÿ ëè ³ç çà ìî ðî æå íèõ ó ð³äêî -
ìó àçîò³ òêà íèí ìå òî äîì ôå íîëü íî¿ åêñòðàêö³¿ ãó -
àí³äè íó ³çîò³îö³àíàòíèì ðîç ÷èíîì, ÿê îïè ñà íî
ðàí³øå [13]. ÐÍÊ (10 ìêã íà äîð³æêó) ôðàêö³îíó âà -
ëè â ãî ðè çîí òàëü íî ìó 1,5 %-ìó àãà ðîç íî ìó ãåë³ çà
ïðè ñóò íîñò³ 2,2 Ì ôîð ìàëü äåã³äó â áî ðàò íî ìó áó -
ôåð³ (0,2 ìM EÄTA, pH 8,0, 30 ìM áîð íà êèñ ëî òà,
3,3 ìM òåò ðà áî ðàò íà òð³þ, pH 7,5), à ïîò³ì ïå ðå íî -
ñè ëè íà íå é ëî íîâ³ ìåì áðà íè Hybond-N (GE
Healthcare Bio-Sciences Corp., ÑØÀ). 

[32P]-ì³÷åí³ ïðî áè ïðî äó êî âà íî çà äî ïî ìî ãîþ
ôðàã ìåí òà Êëå íî âà ìå òî äîì RandomPrimer-ì³÷åí -
íÿ ôðàã ìåíò³â êÄÍÊ eEF1A1, eEF1A2, eEF1Ba,
eEF1Bb òà eEF1Bg, îò ðè ìà íèõ ï³ñëÿ ã³äðîë³çó
ïëàçì³ä â³äïîâ³äíè ìè åí äî íóê ëå à çà ìè, ÿê â [14].

Ìåì áðà íó ç ³ììîá³ë³çî âà íîþ ÐÍÊ ³íêó áó âà ëè ç
[32P]-ì³÷å íè ìè ïðî áà ìè êÄÍÊ â ðîç ÷èí³, ùî ì³ñòèâ
50 %-é ôîð ìàì³ä, 5  ́SSC (ðîç ÷èí 0,15 Ì õëî ðè äó
íà òð³þ òà 0,015 Ì öèò ðà òó íà òð³þ), 5 ́  ðîç ÷è íó Äåí -
õàð äà, 0,5 %-é SDS òà 100 ìêã/ìë ÄÍÊ ñïåð ìè ëî ñî -
ñÿ, çà òåì ïå ðà òó ðè 42 °C ïðî òÿ ãîì íî÷³. Ô³ëüòðè
â³äìè âà ëè äâ³÷³ ïî 30 õâ çà ê³ìíàò íî¿ òåì ïå ðà òó ðè â
ðîç ÷èí³ 2  ́SSC, 0,1 %-é SDS; îäèí ðàç ïðîòÿãîì
30 õâ ó ðîç ÷èí³ 2 ́  SSC, 0,1 %-é SDS (65 °Ñ) ³ îñòà -
òî÷ íî â ðîç ÷èí³ 0,2  ́SSC, 0,1 %-é SDS óïðî äîâæ
30 õâ (65 °Ñ). 

Åêñïî çèö³þ ìåì áðàí íà ðåí òãåí³âñüêó ïë³âêó
çä³éñíþ âà ëè ç âè êî ðèñ òàí íÿì ïî ñè ëþ þ ÷î ãî åê ðà íó 
çà òåì ïå ðà òó ðè –70 °Ñ. Ìåì áðà íè â³äìè âà ëè ³
ã³áðè äè çó âà ëè ïî âòîð íî ç [32P]-ì³÷å íîþ êÄÍÊ b-àê -
òè íó ëþ äè íè äëÿ êîí òðî ëþ íà íå ñåí íÿ ÐÍÊ íà àãà -
ðîç íèé ãåëü. 

Äëÿ ïðî âå äåí íÿ çâî ðîò íî¿ òðàíñ êðèïö³¿ ç íà -
ñòóï íîþ ïîë³ìå ðàç íî-ëàí öþ ãî âîþ ðå àêö³ºþ (ÇÒ-
ÏËÐ) âè êî ðèñ òî âó âà ëè 1–5 ìêã ñó ìàð íî¿ ÐÍÊ òà
RevertAid M-MuLV Reverse Transcriptase («Fermen-
tas», Ëèò âà) çã³äíî ç ïðî òî êî ëîì âè ðîá íè êà. 

Âè êî ðèñ òà íî òàê³ ïðàéìåðè: 
eEF1A1 – 
GCATCCTACCACCAACTCGT (ïðÿ ìèé), 
CAGCATCACCAGACTTCAA (çâî ðîò íèé);
eEF1A2 – 
GAGAAGCGCTACGACGAGAT (ïðÿ ìèé), 

CTTCACCGACACGTTCTTCA (çâî ðîò íèé); 
eEF1Bb – 
GGCGTCAGAAAAATGGCTAC (ïðÿ ìèé), 
TCCTCCTCATTGTCACTGCCAAAC (çâî ðîò íèé). 

ÇÒ-ÏËÐ ïðî âî äè ëè ó ðå æèì³: 94 °Ñ, 3 õâ òà 25
öèêë³â (94 °Ñ, 30 ñ; 58 °Ñ, 60 ñ; 72 °Ñ, 60 ñ) ³ ï³ñëÿ
îñòàí íüî ãî öèê ëó – 72 °Ñ, 7 õâ. Ïðî äóê òè ÏËÐ ïðî à -
íàë³çîâàíî â 1 %-ìó àãà ðîç íî ìó ãåë³.

Äåí ñè òî ìåò ðè÷ íèé àíàë³ç ïðî âå äå íî çà äî ïî ìî -
ãîþ ïðî ãðà ìè ScionImage.

Ðå çóëü òà òè ³ îá ãî âî ðåí íÿ. Åêñïðåñ³þ ãåí³â
eEF1A1, eEF1A2, eEF1Ba, eEF1Bb ³ eEF1Bg
àíàë³çó âà ëè Íî çåðí-áëîò ã³áðèä³çàö³ºþ ïà íåë³ ÐÍÊ
ïóõ ëèí ³ íîð ìàëü íî ãî ãî ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè. Çà -
ãà ëîì äîñë³äæå íî 23 çðàç êè ãë³îá ëàñ òî ìè ³ 10
çðàçê³â íîð ìàëü íî ãî ãî ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè. 

Íå âè ÿâ ëå íî ³ñòîò íèõ â³äì³ííîñ òåé ó ð³âí³
åêñïðåñ³¿ ìÐÍÊ, ùî êî äóº çâè÷ íó äëÿ ãë³àëü íî¿ òêà -
íè íè ³çî ôîð ìó eEF1A1 çà íîð ìè, ³ ïóõ ëè íàõ ãë³¿
(ðèñ. 1). 

Îñê³ëüêè â³äî ìî, ùî ïî ÿ âà ³íøî¿ ³çî ôîð ìè,
eEF1A2, â íå ñïå öèô³÷íèõ äëÿ íå¿ òêà íè íàõ ïî â’ÿ çà -
íà ç êàí öå ðî ãå íå çîì [6, 7], âèð³øå íî áó ëî ïå ðåâ³ðè -
òè íà ÿâí³ñòü ö³º¿ ³çî ôîð ìè â ãë³àëü íèõ ïóõ ëè íàõ. Ó
íîð ìàëü íî ìó ìîç êó eEF1A2, çã³äíî ç ë³òå ðà òóð íè -
ìè äà íè ìè, ìàº ëîêàë³çóâàòèñÿ ëèøå â íåéðîíàõ. 

ßê â³äî ìî, äâ³ ³çî ôîð ìè eEF1A íà 97 % º ãî ìî -
ëîã³÷íèìè, òî ìó íå îáõ³äíî áó ëî êîí òðî ëþ âà òè ñïå -
öèô³÷í³ñòü îò ðè ìà íî¿ êÄÍÊ eEF1A2. Äëÿ öüî ãî ¿¿
ã³áðè äè çó âà ëè ³ç ñóìàðíîþ ÐÍÊ, ³çîëü î âà íîþ ç
ì’ÿç³â, ãî ëîâ íî ãî ìîç êó òà ïå÷³íêè êðî ëÿ. Âè ñî êèé
ð³âåíü åêñïðåñ³¿ âè ÿâ ëå íî ó ì’ÿ çàõ, ìåíø ³íòåí ñèâ -
íèé ñèã íàë ñïîñ òåð³ãà ëè â òêà íèí³ ãî ëîâ íî ãî ìîç êó, 
à â ïå÷³íö³ ñèã íàë áóâ çîâñ³ì â³äñóòí³é (ðèñ. 2, à).
Îñê³ëüêè òêà íè íîñ ïå öèô³÷íèé õà ðàê òåð åêñïðåñ³¿
ìÐÍÊ eEF1A2 â³äïîâ³äàâ â³äîì³é ç ë³òå ðà òó ðè ëî -
êàë³çàö³¿ á³ëêà eEF1A2, êÄÍÊ eEF1A2 ìîæ íà áó ëî
âè êî ðèñ òî âó âà òè äëÿ àíàë³çó åêñïðåñ³¿ eEF1A2 â
ïóõ ëè íàõ ìîç êó. 

Äî ñèòü íå ñïîä³âà íî Íî çåðí-áëîò àíàë³çîì ç âè -
êî ðèñ òàí íÿì êÄÍÊ eEF1A2 âèçíà÷åíî íà ÿâí³ñòü
ìÐÍÊ eEF1A2 â çðàç êàõ ÿê ïóõ ëèí, òàê ³ óìîâ íî¿
íîð ìè ãë³¿ ëþ äè íè (ðèñ. 2, á). Á³ëüøå òî ãî, ñïîñ -
òåð³ãà ëî ñÿ äî ñèòü çíà÷ íå ³ ñòà òèñ òè÷ íî â³ðîã³äíå
çíè æåí íÿ ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ eEF1A2 â ïóõ ëè íàõ
ïîð³âíÿ íî ç íîð ìîþ. Íà ñüî ãîäí³ ìè íå ìî æå ìî
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Ðèñ. 2. Íî çåðí-áëîò ã³áðè äè çàö³ÿ [32Ð]-ì³÷å íèõ
ïðîá êÄÍÊ eEF1A2 ³ b-àê òè íó ç ïà íåë ëþ ÐÍÊ
ð³çíèõ òêà íèí êðî ëÿ (à:  L – ïå÷³íêà; B – ìî çîê;
M – ì’ÿ çè) ³ ãî ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè (á: NB –
íîð ìàëü íèé ãî ëîâ íèé ìî çîê ëþ äè íè; GB –
ãë³îá ëàñ òî ìà; OD – îë³ãî äåí äðîãë³îìà); â –
äåí ñè òî ìåò ðè÷ íèé àíàë³ç

Ðèñ. 3. Íî çåðí-áëîò ã³áðè äè çàö³ÿ [32Ð]-ì³÷å íèõ ïðîá êÄÍÊ eEF1Âb àáî b-àê òè íó ç ïà íåë ëþ ÐÍÊ ãî ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè (à: NB –
íîð ìàëü íèé ãî ëîâ íèé ìî çîê ëþ äè íè; GB – ãë³îá ëàñ òî ìà; À²² – àñ òðî öè òî ìà ²² ñòó ïå íÿ; À²²² – àñ òðî öè òî ìà ²²² ñòó ïå íÿ;  ÎÀ – îë³ãî -
äåí äðî àñ òðî öè òî ìà;  ÎÀ²² – îë³ãî äåí äðî àñ òðî öè òî ìà ²² ñòóïåíÿ); á – äåí ñè òî ìåò ðè÷ íèé àíàë³ç



âèê ëþ ÷è òè, ùî íà ÿâí³ñòü eEF1A2 â äîñë³äæó âà íèõ
çðàç êàõ º íà ñë³äêîì äîì³øêè íå é ðî íàëü íèõ êë³òèí ³ 
â³äïîâ³äíî çíè æåí íÿ âì³ñòó eEF1A2 â ïóõ ëè íàõ
â³ääçåð êà ëþº çìåí øåí íÿ ÷àñ òêè íå é ðî íàëü íèõ
êë³òèí ó ïóõ ëèí íèõ çðàç êàõ â³äíîñ íî óìîâ íî¿ íîð -
ìè. Òà êó ìîæ ëèâ³ñòü áó äå ïå ðåâ³ðå íî â ìàé áóòí³õ
³ìó íîã³ñòî ëîã³÷íèõ äîñë³äæåí íÿõ.

Òà êèì ÷è íîì, ³çî ôîð ìè eEF1A, ÿê³ íàä å êñïðå -
ñó þòü ñÿ â äåê³ëüêîõ êë³òèí íèõ ë³í³ÿõ ³ òêà íè íàõ
ïóõ ëèí ëþ äè íè [15], ó òêà íè íàõ ïóõ ëèí ãë³îì ãî -
ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè íå ïðî ÿâ ëÿ þòü ï³äâè ùå íî ãî
ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ ìÐÍÊ. Íàâ ïà êè, òàì ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ 
ñóòòºâå çìåí øåí íÿ ê³ëüêîñò³ ìÐÍÊ eEF1A2.

Ç ë³òå ðà òó ðè â³äî ìî, ùî ð³âåíü ìÐÍÊ, ÿê³ êî äó -
þòü ñóá îäè íèö³ eEF1Bb ³ eEF1Bg, º çá³ëüøå íèì ó
çëî ÿê³ñíèõ íî âî óòâî ðåí íÿõ ð³çíî¿ ëî êàë³çàö³¿
[8–12]. ²íôîð ìàö³ÿ ùî äî ð³âíÿ ìÐÍÊ ó ïóõ ëè íàõ
ãî ëîâ íî ãî ìîç êó â³äñóò íÿ. Äî ñèòü ö³êà âî, ùî, íå -

çâà æà þ ÷è íà îäíà êî âå ñï³ââ³äíî øåí íÿ (1:1:1)
ð³çíèõ ñóá îäè íèöü êîì ïëåê ñó eEF1B [4], ð³âí³
¿õíüî¿ åêñïðåñ³¿ ïðè êàí öå ðî ãå íåç³ ìî æóòü áó òè íå
çà âæäè ñêî îð äè íî âà íè ìè [8–12]. ²íøè ìè ñëî âà ìè,
íàä å êñïðåñ³ÿ eEF1Bg íå îá îâ’ÿç êî âî ñóï ðî âîä -
æóºòüñÿ íàä å êñïðåñ³ºþ eEF1Bb ³ íà âïà êè. Öå ìî æå
ñâ³ä÷è òè ïðî ³ñíó âàí íÿ ïî êè íåâ³äî ìî¿, ïî â’ÿ çà íî¿ ç 
ïóõ ëè íî óò âî ðåí íÿì, ôóíêö³¿ ñóá îäè íèöü eEF1B.
Òî ìó âàæ ëè âèì º ïðî à íàë³çó âà òè ð³âåíü åêñïðåñ³¿
ñóá îäè íèöü êîì ïëåê ñó eEF1B ó íîð ìàëüí³é òà ïóõ -
ëèíí³é òêà íè íàõ ãî ëîâ íî ãî ìîç êó.

Íî çåðí-áëîò àíàë³ç íå âè ÿ âèâ ð³çíèö³ ó ð³âíÿõ
åêñïðåñ³¿ eEF1Ba (ðèñ. 3) ³ eEF1Bg (ðèñ. 4) â ïóõ ëè -
íàõ ïîð³âíÿ íî ç íîð ìàëü íè ìè òêà íè íà ìè ãî ëîâ íî ãî 
ìîç êó. ßêùî îäíà êî âî âè ñî êèé ð³âåíü åêñïðåñ³¿
eEF1Ba â íîð ìàëü íèõ ³ ïóõ ëèí íèõ òêà íè íàõ áóâ
î÷³êó âà íèì (¿¿ ï³äâè ùåíî¿ åêñïðåñ³¿ í³êî ëè íå ñïîñ -
òåð³ãàºòüñÿ ïðè êàí öå ðî ãå íåç³), òî â³äñóòí³ñòü íàä -
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Ðèñ. 4. Íî çåðí-áëîò ã³áðè äè çàö³ÿ [32Ð]-ì³÷å íèõ ïðîá êÄÍÊ eEF1Â àáî b-àê òè íó ç ïà íåë ëþ ÐÍÊ ãî ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè (à: NB –
íîð ìàëü íèé ãî ëîâ íèé ìî çîê ëþ äè íè; GB – ãë³îá ëàñ òî ìà; ÀII – àñ òðî öè òî ìà ²² ñòó ïåíÿ; ÀIII – àñ òðî öè òî ìà ²²² ñòó ïåíÿ; ÎÀ – îë³ãî -
äåíäðîàñ òðî öè òî ìà); á  – äåí ñè òî ìåò ðè÷ íèé àíàë³ç



åêñïðåñ³¿ eEF1Bg ìî æå ñâ³ä÷è òè ïðî íå çà àí ãà æî -
âàí³ñòü ö³º¿ ñóá îäè íèö³ äî ðîç âèò êó íî âî óòâî ðåíü
ìîç êó íà â³äì³íó â³ä ïóõ ëèí øëóí êó àáî êè øå÷ íè êà 
[8–10]. 

Íåñ ïîä³âà íèì âè ÿ âèâ ñÿ äî ñèòü íèç ü êèé ð³âåíü
åêñïðåñ³¿ ãå íà eEF1Bb ÿê ó íîð ìàëü íî ìó ãî ëîâ íî ìó
ìîç êó, òàê ³ â ãë³îá ëàñ òî ìàõ (ðèñ. 5, à). Ïî çè òèâ íèì
êîí òðî ëåì ÿêîñò³ êÄÍÊ eEF1Bb áóëà äå òåêö³ÿ â³ä-
ïîâ³äíî¿ ìÐÍÊ â åìáð³îíàëü íèõ òêà íè íàõ ëþ äè íè
(ðèñ. 5, á). Îòæå, ùîá âèç íà ÷è òè, ÷è ïðè ñóò íÿ äîñ -
òîâ³ðíî ìÐÍÊ ö³º¿ ñóá îäè íèö³ ôàê òî ðà åëîí ãàö³¿ â
ìîç êó, âè êî ðèñ òà íî ÷óò ëèâ³øèé ìå òîä ÇÒ-ÏËÐ. 

Ä³éñíî, åêñïðåñ³þ eEF1Bb ï³äòâåð äæå íî ÿê ó
íîð ìàëü íî ìó ãî ëîâ íî ìó ìîç êó, òàê ³ â ãë³îá ëàñ òî -
ìàõ ëþ äè íè (ðèñ. 6). Âàæ ëè âî, ùî, íå çâà æà þ ÷è íà
äî ñèòü íèç ü êèé ð³âåíü åêñïðåñ³¿, çà äî ïî ìî ãîþ Íî -
çåðí-áëîò àíàë³çó ìîæ íà ñïîñ òåð³ãà òè çíè æåí íÿ
ê³ëüêîñò³ ìÐÍÊ eEF1Bb â ãë³îá ëàñ òî ìàõ ïîð³âíÿ íî
ç óìîâ íîþ íîð ìîþ ïðè áëèç íî â äâà ðàçè. Äå -
òàëüí³øå âèâ ÷åí íÿ çì³í åêñïðåñ³¿ eEF1Bb ïëà -
íóºòüñÿ ïðî âåñ òè çà äî ïî ìî ãîþ ìå òî äó ÇÒ-ÏËÐ ó
ðå àëü íî ìó ÷àñ³.

Ìà ëà ê³ëüê³ñòü ìÐÍÊ eEF1Bb â ãî ëîâ íî ìó ìîç -
êó íà ôîí³ âè ñî êî ãî ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ ñóáîäèíèöü
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Ðèñ. 5. Íî çåðí-áëîò ã³áðè äè çàö³ÿ [32Ð]-ì³÷å íî¿ ïðî áè êÄÍÊ eEF1Âb ³ b-àê òè íó ç ïà íåë ëþ ÐÍÊ ãî ëîâ íî ãî ìîç êó (à:  NB – íîð ìàëü íèé
ãî ëîâ íèé ìî çîê ëþ äè íè; GB – ãë³îá ëàñ òî ìà; OD – îë³ãî äåí äðîãë³îìà) òà åìáð³îíàëü íèõ òêà íèí (â: 1 – íè ðêè, â³ê åìáð³îíà 6
òèæí³â; 2 – íè ðêè, 7 òèæí³â; 3 – ãî ëîâ íèé ìî çîê, 6 òèæí³â; 4 – ãî ëîâ íèé ìî çîê, 7 òèæí³â; 5 – ïå÷³íêà, 6 òèæí³â; 6 – ïå÷³íêà, 7 òèæí³â;
7 – ïå÷³íêà, 8 òèæí³â; 8 – ïå÷³íêà, 9 òèæí³â; 9 – ïå÷³íêà, 10 òèæí³â) ëþ äè íè;  á – äåí ñè òî ìåò ðè÷ íèé àíàë³ç 



eEF1Ba ³ eEF1Âg º íå î÷³êó âà íîþ, ÿê ùî áðà òè äî
óâà ãè ðàí³øå âñòà íîâ ëå íó ñòåõ³îìåòð³þ 1:1:1 äëÿ
ñóá îäè íèöü êîì ïëåê ñó eEF1B ç ³íøèõ äæå ðåë.
Ìîæ íà ïðè ïóñ òè òè, ùî ôóíêö³þ eEF1Bb â ìîç êó
áå ðå íà ñå áå eEF1Ba àáî öþ ôóíêö³þ âè êî íóº ùå
ÿêèéñü á³ëîê. Çîê ðå ìà, íå äàâ íî ïî êà çà íî, ùî àöå -
òèë õîë³íî âèé ìóñ êà ðè íî âèé ðå öåï òîð òè ïó Ì4 ìî -
æå êà òàë³çó âà òè GDP/GTP îáì³í ó ìî ëå êóë³ eEF1A
[16]. ßêùî öåé ðå öåï òîð ïðè ñóòí³é ó ãî ëîâ íî ìó
ìîç êó ëþ äè íè â äîñ òàòí³é ê³ëüêîñò³, íå âèê ëþ ÷å íî,
ùî â³í ìî æå ôóíêö³îíàëü íî çàì³íè òè eEF1Bb.

Ó ïîä àëüø³é ðî áîò³ ïëà íóºòüñÿ ïðî âåñòè îö³íêó 
ê³ëüêîñò³ â ïóõ ëèí íèõ ³ íîð ìàëü íèõ òêà íè íàõ ãî -
ëîâ íî ãî ìîç êó ëþ äè íè ð³çíèõ ñóá îäè íèöü eEF1 íà
ð³âí³ á³ëê³â. Öå äàñòü çìî ãó òî÷í³øå âèç íà ÷è òè
ñêëàä ³ ñòåõ³îìåòð³þ ñóá îäè íèöü êîì ïëåê ñó eEF1B
â ãî ëîâ íî ìó ìîç êó ëþ äè íè ³ ìîæ ëè âó ðîëü
ñóáîäèíèöü ó êàíöåðîãåíåç³. 

Ðî áî òó ÷àñ òêî âî ïðîô³íà íñî âà íî INTAS,
ÄÔÔÄ ÌÎÍ Óêðà¿ íè òà ñï³ëüíè ìè ïðî ãðà ìà ìè
ÍÀÍ Óêðà¿ íè ç Ôðàíö³ºþ ³ Ðîñ³éñüêîþ Ôå äå -
ðàö³ºþ, à òà êîæ Ãðàí òîì Ïðå çè äåí òà Óêðà¿ íè äëÿ
îá äà ðî âà íî¿ ìîëîä³.

M. V. Veremieva, K. Î. Shostak, T. À. Malysheva, Y. Ð. Zozulya, 
V. D. Rozumenko, V. Ì. Kavsan, B. S. Negrutskii

Investigation of expression of different subunits of eukaryotic

translation elongation factor eEF1 in human glial brain tumors

Summary

Eukaryotic elongation factor 1 (eEF1) mediates the binding of
aminoacyl-tRNA to the ribosome in GTP-dependent manner. eEF1

consists of four subunits: eEF1A, eEF1Ba, eEF1Bb and eEF1Bg.
eEF1A has two different isoforms: eEF1A1 is present throughout
development and is ubiquitously expressed with the exception of
adult muscle, while eEF1A2 is developmentally regulated and
expressed only in muscle cells and neurons. Expression of eEF1A1,
eEF1A2, eEF1Ba, eEF1Bb and eEF1Bg genes was analyzed by
Northern blot hybridization of a panel of brain tumor and normal
brain tissue RNAs. Totally 23 glioblastoma and 10 normal brain
samples were investigated. In gliomas, no meaningful difference in
the mRNA content for the eEF1A1, eEF1Ba and eEF1Bg subunits as 
compared to normal brain tissues was found. However, we have
observed approximately 2-fold decrease in the eEF1Bb mRNA
expression in human gliomas as compared to normal human brain
by Northern blot analysis. Besides, we have shown reduced level of
the eEF1A2 mRNA expression in glioblastoma as compared to
normal human glia.

Keywords: eEF1, eukaryotic translation  elongation factor 1,
overexpression of genes, human glial brain tumors.

Ì. Â. Âå ðåìü å âà, Ê. Î.  Øîñ òàê, Ò. À. Ìà ëû øå âà, Þ. Ï. Çî çó ëÿ, 
Â. Ä. Ðî çó ìåí êî, Â. Ì. Êàâ ñàí, Á. Ñ. Íåã ðóö êèé

Èññëå äî âà íèå ýêñ ïðåñ ñèè ðàç íûõ ñóá ú å äè íèö ýó êà ðè îò íî ãî

ôàê òî ðà ýëîí ãà öèè òðàíñ ëÿ öèè eEF1 â ãëè àëü íûõ îïó õî ëÿõ 

ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ÷å ëî âå êà

Ðå çþ ìå

Ýó êà ðè îò íûé ôàê òîð ýëîí ãà öèè òðàíñ ëÿ öèè 1 (eEF1) ÿâ ëÿ åò -
ñÿ îäíèì èç îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ òðàíñ ëÿ öè îí íî ãî àï ïà ðà òà 
êëåò êè, ó÷àñ òâó þ ùèé â ýëîí ãà öèè áåë êî âîé öåïè. eEF1 ñî ñòî -
èò èç ÷å òû ðåõ ñóá ú å äè íèö: eEF1A, eEF1Ba, eEF1Bb è eEF1Bg.
Ñó ùåñ òâó þò äâå òêà íåñ ïå öè ôè ÷åñ êèå èçî ôîð ìû ñóá ú å äè íè öû 
eEF1A (À1 è À2). Ýêñïðåñ ñèÿ ãå íîâ eEF1A1, eEF1A2, eEF1Ba,
eEF1Bb è eEF1Bg  ïðî à íà ëè çè ðî âà íà Íî çåðí-áëîò ãèá ðè äè çà öè -
åé ïà íå ëè ÐÍÊ îïó õî ëåé è íîð ìàëü íî ãî ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ÷å ëî âå -
êà. Âñå ãî èñ ñëå äî âà íû 23 îá ðàç öà ãëè àëü íûõ îïó õî ëåé è 10
îá ðàç öîâ íîð ìàëü íî ãî ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ÷å ëî âå êà. Íî çåðí-ãèá ðè -
äè çà öèåé âû ÿâëåíî îò ñó òñòâèå îò ëè ÷èé â ýêñ ïðåñ ñèè ìÐÍÊ
ñóá ú å äè íèö eEF1A1, eEF1Ba, eEF1Bg è ñíè æå íèå êî ëè ÷åñ òâà
ìÐÍÊ eEF1Bb â ãëè îá ëàñ òî ìàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ óñëîâ íîé íîð -
ìîé ïðè áëè çè òåëü íî â äâà ðàçà. Òàê æå ïî êà çà íî ñíè æå íèå
óðîâ íÿ ýêñ ïðåñ ñèè ìÐÍÊ eEF1A2 â îïó õî ëå âûõ îá ðàç öàõ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ óñëîâ íî íîð ìàëü íîé ãëè åé ÷å ëî âå êà. 

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: eEF1, ýó êà ðè îò íûé ôàê òîð ýëîí ãà öèè
òðàíñ ëÿ öèè 1, ñâåðõ ý êñïðåñ ñèÿ ãåíà, ãëè àëü íûå îïó õî ëè ãî ëîâ -
íî ãî ìîç ãà ÷å ëî âå êà.
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