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Рядом работ, главным образом цитохимических, показано, что в 
процессе онтогенетического развития наблюдается превращение ри­
бонуклеиновой кислоты (РНК) в дезоксирибонуклеиновую (ДНК). Так, 
Браше (х) при изучении развития яйца морского ежа обнаружил, что 
неоплодотворенное яйцо содержит чрезвычайно мало ДНК и большое 
количество РНК, в процессе же эмбриогенеза содержание РНК сни­
жается и, соответственно, нарастает количество ДНК. Так как общее 
содержание нуклеиновых кислот при этом остается постоянным, это 
указывает на количественный переход нуклеиновой кислоты одного 
типа в другой. А. Н. Белозерский (2) нашел, что при прорастании 
семян новообразование клеток сопровождается падением количества 
пентозонуклеотидов с одновременным увеличением содержания ДНК.

Взаимопревращение нуклеиновых кислот имеет место, вероятно, ■ 
во многих клетках во время митоза, так как цитоплазма делящихся 
клеток обычно менее базофильна, чем цитоплазма интеркинетических 
клеток. Облучение рентгеновскими лучами, блокируя митоз, ведет 
к увеличению базофилии цитоплазмы и накоплению РНК (3).

Для перехода РНК в ДНК необходимо, чтобы, помимо перестрой­
ки макромолекулы нуклеиновой кислоты, произошло превращение 
рибозы в дезоксирибозу и урацила — в тимин. Возможность взаимо­
превращения в тканях животных пентоз (рибоза Д дезоксирибоза) 
в настоящее время показана работами О. П. Чепиноги и Б. И. Гольд­
штейна (4“7). Вместе с тем в литературе отсутствуют доказательства 
возможности перехода в тканях урацила в тимин.

В настоящей работе изучалась возможность образования тимина в 
гомогенатах тканей путем прямого метилирования урацила (перемети- 
лирования). Постановка опытов была следующей: из исследуемых 
тканей готовились гомогенаты (разведение 1 :1 или 1:2) в фосфатном 
буфере Af/15 pH 6,5 и из полученного гомогената брались отдельные 
пробы по 1 мл. К одной пробе добавлялся 1 мл того же фосфатного 
буфера, содержащего 2 мл урацила, ко второй — фосфатный бу­
фер, содержащий, кроме урацила, 2 мг d,/-метионина, и к треть­
ей— 1 мл фосфатного буфера, содержащего 2 мг тимина. Кроме того, 
в каждом случае ставились контрольные пробы (1 мл гомогената + 1 мл 
фосфатного буфера), которые обрабатывались совершенно аналогично 
опытным пробам. В нескольких опытах ставились еще дополнитель­
ные контроли, о которых будет сказано ниже. Пробы инкубировались 
при 37° в течение 3 час., после чего белки осаждались добавлением 
0,5 мл 20% раствора трихлоруксусной кислоты и отделялись центри­
фугированием. В надосадочной жидкости путем одномерной распре­
делительной хроматографии на бумаге качественно определялось со­
держание пуриновых и пиримидиновых оснований. Для хроматографи-
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на лист фильтровальной бумаги
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Рис. 1. Хроматограмма безбелковых 
фильтратов гомогенатов мышц (Л),
почек (5) и печени (В) взрослых крыс. 
1—контроль (гомогенат, инкубирован­
ный вместе с опытными пробами); 2— 
гомогенат + урацил + метионин; 3— 
гомогенат + тимин. Т—тимин, У — 

урацил
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Рис. 2. Хроматограмма безбел- 
ковых фильтратов гомогенатов 
печени взрослых крыс. 1—кон­
троль (гомогенат, в котором 
осаждение белков произведено 
до инкубации); 2—контроль 
(гомогенат, инкубированный 
вместе с опытными пробами); 
В—гомогенат + урацил; 4 — 
гомогенат + урацил + метио­
нин; 5— гомогенат + тимин.

У —урацил, Г—тимин

ческого определения был использован метод Маршака и Фогеля (8): 
обычным образом наносились точки 
исследуемых растворов (по 7 рл) и 
точки «свидетелей» — тимина и ура­
цила (по 7 рг). Места нанесения 
опытных растворов нейтрализова­
лись аммиаком, и хроматограмма 
проявлялась в смеси нормального 
бутилового спирта с 0,1 « NH4OH 
(7:1). За 18—24 часа фронт раст­
ворителя продвигался на 30—35 см, 
после чего хроматограмма вынима­
лась, высушивалась на воздухе и 
просматривалась под ультрафиоле­
товыми лучами с длиной волны 
260 мр. Места нахождения пуринов 
и, пиримидинов (темные пятна на 
общем светлом фоне) обводились 
карандашом.

В качестве примера на рис. 1 при­
ведена хроматограмма, полученная 
с гомогенатами мышцы, почки и пе­
чени взрослой крысы. Характерно,

что пятна, по значению Rp (0,52) соответствующие тимину, обнару­
живаются как в опытных пробах, инкубиро­
ванных с добавкой урацила и метионина, 
так и в контрольных пробах, инкубиро­
ванных с одним фосфатным буфером. 
При этом интенсивность пятен в опытных 
и контрольных пробах практически одина­
кова. Надо заметить, что в использованном 
нами растворителе равный Rp имеют тимин 
и аденин. Поэтому весьма вероятно, что 
в контрольной пробе пятна с Rp 0,52 со­
ответствуют не тимину, а аденину, осво­
бождающемуся в процессе инкубации из 
нуклеотидов под действием ферментов. 
Для проверки этого предположения были 
поставлены дополнительные опыты с го­
могенатами печени взрослых крыс, где 
взяты два контроля: в одном осаждение 
белков трихлоруксусной кислотой произ­
водилось сразу (до инкубации), а в дру­
гом— после инкубации. В остальном поста­
новка опытов не отличалась от предыду­
щих. Полученные результаты (см. рис. 2) 
подтвердили, что в процессе инкубации 
гомогената в нем появляются свободные 
пурины (или пиримидины). Здесь также 
не было получено доказательств возмо­
жности образования тимина из урацила.

Исходя из предположения, что переход урацила в тимин (метили­
рование урацила) должен наблюдаться в тех тканях, где имеет место 
интенсивный синтез ДНК из РНК, в дальнейшем были поставлены

В опытах с гомогенатами орга­
нов и тканей взрослых крыс (мышцы, 
печень, почки, селезенка) метилиро­
вания урацила доказать не удалось.
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•опыты с куриными эмбрионами разных сроков развития (от 6-го до 
20-го дня). Гомогенаты готовились из цельных эмбрионов на том же 
фосфатном буфере.

Действительно, оказалось, что в гомогенатах тканей куриных эм­
брионов до 12-го дня развития включительно 
обнаруживается ясный переход урацила в 
тимин. На рис. 3 приводится хроматограмма по­
лученная с гомогенатами 6-дневного эмбрио­
на. На хроматограмме отчетливо видно, что 
в тех пробах, где гомогенаты инкубирова­
лись с добавкой одного урацила или урацила 
с метионином, появились пятна, соответству­
ющие тимину. Интересно, что в этом случае 
в контрольных пробах, инкубированных 
вместе с опытными, не обнаружено свобод­
ных пуринов или пиримидинов. В гомо­
генатах куриных эмбрионов после 12 дня 
развития не отмечено превращения урацила 
в тимин. Это вероятно, объясняется тем, что 
интенсивный синтез нуклеиновых кислот 
происходит в курином эмбрионе только 
до 12 дня, а затем идет на убыль (9).

Как известно, нормальный регенерат по ря­
ду физиологических и биохимических пока­
зателей близко напоминает эмбриональные 
ткани. В связи с этим в дальнейшем нами 
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Рис. 3. Хроматограмма без- 
белковых фильтратов гомо­
генатов куриного эмбриона 
(6-й день развития). 1 — 
контроль (гомогенат, инку­
бированный вместе с опыт­
ными пробами); 2—гомоге­
нат 4- урацил; 3 — гомоге­
нат + урацил + метионин; 
4 — гомогенат 4- тимин. У— 

урацил, Т—тимин

было исследовано метилирование урацила в 
гомогенатах нормального регенерата печени крыс. Регенерат полу- 

_____  ______________ _ чался после частичной гепатоэктомии, 
так же как и в ранее опубликованной ра­
боте (10). Гомогенаты готовились из реге­
нерирующих и отдельно из соседних (не- 
резецированных при операции) участков 
печени. Было найдено, что в нормальном 
регенерате печени крыс на 6 и 13 день
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Рис. 4. Хроматограмма безбелко- 
вых фильтратов гомогенатов нор­
мального регенерата печени кры­
сы (Д) и соседних участков пече­
ни (5) (6-й день регенерации). 
1— контроль (гомогенат, инкуби­
рованный вместе с опытными 
пробами); 2 — гомогенат 4- ура­
цил; 3—гомогенат 4- урацил 4- 
метионин; 4 — гомогенат 4- тимин.

Г—тимин, У — урацил

регенерации происходит, как и в тка­
нях эмбрионов, образование тимина из 
урацила (см. рис. 4).” Контрольные про­
бы, инкубированные вместе с опытны­
ми, не обнаруживают на хроматограмме 
пятен, которые соответствовали бы ти­
мину. С гомогенатами соседних (не ре­
зецированных) участков печени получе­
ны такие же результаты, как и с гомо­
генатами тканей взрослых крыс, т. е. 
метилирования урацила не показано.

Приведенные выше эксперименталь­
ные наблюдения позволяют сделать вы­
вод, что в тканях куриных эмбрио­
нов ранних сроков развития и в нор­
мальном регенерате печени крыс имеют­
ся ферменты, катализирующие перенос 
метильной группы с какого-то донатора 
на урацил. Можно полагать, что эта 
ферментативная система активирована не
всегда, а только при определенных усло­

виях— при интенсивном образовании ДНК из РНК (например> при 
эмбриональном развитии или регенерации).
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Интересно отметить также, что интенсивность пятен тимина в тех 
пробах, где к гомогенатам добавлялся один урацил, и в тех, где 
вместе с урацилом добавлялся метионин, во всех случаях была 
практически одинаковой. Это может объясняться или тем, что дона­
тором метильных групп здесь является не метионин, а какое-то другое 
вещество (например, холин), или тем, что в самих тканях содер­
жится достаточно метионина и его добавка оказывается излишней.

Вопрос о природе ферментов, осуществляющих метилирование 
урацила, и о донаторах метильных групп требует специального раз­
решения.

Первый Московский Поступило
медицинский институт 31 V 1954
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