
JOURNAL OF CWROMATOGRAPNY 203 

C,I-IROM, 6090 

RELATION ENTRE LA STRUCTURE ET LE COEPPICIENT DE PARTAGE 

DES ~RNA DE LEVURE DANS LES svmhms SCLVANTS SALINS* 
<, 
‘<L.. 

SUMMARY 

Relntion between the strzcctwe ad the finrtitio~t coeijic&wt of yeast tRNA’s iut saligze 
solvent sJ~stenas 

The relationship between the structure of thirteen yeast tRNA’s of known 
sequence and their partition coefficients K was studied, tRNA’s were fractionated 
by counter-current distribution in “saline solvent systems” composed of an inorganic 
component of high molarity (phosphate or sulphate) and various organic components 
(acid, amide, or ether-alcohol). The behaviour of the tRNA’s does not depend on 
the nature of the saline solvent system used. It conforms to the following basic 
equation : 

log K = c(A/A + G) (Pu/Py) -I- d or c(A/Py) -c d 

tRNA”“P and t RNAV”’ are notable exceptions to this law. Their partition 
coefficients can be explained by the low amounts or the complete loss of alkylated 
bases in the anticodon region. The marked decrease in I< when tRNA’s lose their 
3’4erminal adenosine and some considerations from a statistical analysis of the 
base distribution and the number of homologous sequences (and their intramolec- 
ular position) suggest that there are at least two conformational factors common 
to yeast tRNA’s solubilized in a medium of high ionic strength: an exposed anti- 
codon region on the one hand and the $-terminal adenosine, which is apparently 
involved in a structure more expanded than that of the LRNA without $-terminal 
adenosine, on the other hand. 

INTRODUCTION 

Les techniques snalytiques ou preparatives utilisdes dans le fractionnement 
des acides ribonucleiques de transfert (tRNA) mettant en oeuvre le principe de 
la separation liquide-liquide en continu (chromatographie de partage) ‘et en dis- 
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continu (distribution a contre-courant), se fondent toutes sur l’existence de coeffi- 
cients de partage IC clifferents pour des tRNA differents. 11 existe certainement 
une relation entre le coefficient de partage et la structure des tRNA, mais sa nature 
est complexe et encore inconnue, 

Nous appelons “systeme solvant salin” un systeme solvant caracterise par 
une composante inorganique (sulfate, phosphate) et plusieurs composantes organiques +,,? 
(acide, amide, ou ether-alcool). Dans un “systeme solvant organique”, les tRNA w 
sont solubilisds sous la forme de sels d’ammonium quaternaire: systeme de 
ZACHAU et al.‘, MUENCW ET BERGS, et KELMERS et aL3. 

Dans divers syst&mes ,solvants salins, WARNER ET VAIMBERG~ et KIRBY~‘” 
observaient que les fractions de RNA distribuB par contre-courant Btaient hetero- 
genes. Un enrichissement en AMP (ou A) et une diminution en GMP (ou G) et en 
CMP (ou C) s’accompagnent d’une augmentation du coefficient de partage. Dans 
une etude comparee _ plus approfondie sur les tRNA de levure de boulangerie, 
HOLLEY et ~011.7’8 mesurent les coefficients de partage des tRNA*‘“, tRNATyr et 
tRNAV”’ et d6t&ninent leur’ composition nucleotidique sur des fractions enrichies. 
Les compositions t&s voisines des deux derniers tRNA ne permettent pas d’expliquer 
l’ecart de z--10 de leur coefficient de partage. Ces auteurs avancent l’idee de la 
contribution de la sequence pour expliquer cette difference de comportement. 

1 CANTONI. et ~011.0 se fondent stir les RJP des LRNA de lcvure et de colibacille, 
fractionn& par chromatographie de partage sur colonne avec un systeme solvant 
organique, et font appel a la nature de la zone de l’anticodon plus ou nioins riche 
en pyrimidines pour expliquer l’ordre d’klution observe. Plus recemment, la relation 
eventuelle entre les propriet& codantes des tRNA et leur polaritr5 responsabk de 
leur mobilite chromatographique a fait l’objet d’une etude approfondie de WE~RLI 
ET STAEWELIN~~. Ces auteurs constatent un parallelisme entre l’ordre d’elution 
des tRNA de colibacille, de levure, et de foie de rat, fractionnes par chromato- 
graphic. de partage sur colonne dans un syst&me solvant organique, en prdsence 
de- tampon phosphate 1.25 III pH 6.88 et la nature’des codons ‘commencant ‘par 
la’ premiere base U,‘A, C, ou G. 

: ! GA&L ET ‘MANDEL~~, dans une’ etude sur les isothermes de partago des tRNA 
de levure, signalaient’ que’ l’apparition des tRNA dans la phase supkieure d’un 
syst&ie solvant salin evolue parallelement ‘2~ l’augmentation ‘du rapport des ‘bases 
A/G qu’ils chifffaient pour les tRNA*la, tRNAva1, tRNAsc* ’ et tRNAPh@. C’est 
cette relation que, nous’ proposons d’btudier en detail, afin de mieux comprendre 
les lois du comportement des tRNA dans un systeme solvant k force ionique elevee. 

Dans .un systbme solvant S, & la tempkature d’equilibre T, le coefficient de 
partage I< d’un polynucleotide est relic & l’energie libre dF nkessaire pour trans- 
ferer une mole du solutb de la phase stationnaire clans la phase mobile par la relation: 

(1) 
: . . : ,Le.coefficient, de partage I<. est alors fonction des cinq parametres structuraux 

suivants: cdmpositjon nuc!Gotidique, sequence, masse ou longueur de chaine, taux >J 
.d’helicite, ” iet’ conformation, ’ Pour’ des oligoribonucl&otides simples, nous avons .&’ 
montr&!s ,que:log;K etait! une fonction .de la composition nucleotidique et de la lon- 
gueur de,, chatne. Les modifications sequentielles n’avaient pas .,d’effet mesurable 
Bii;i.“lr;;:” ‘,, ,.,,, ‘.. ,.,” I -. :’ ,: ,’ 

.I I,. 
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Distribzction d contre-cowant 
Elle est effectuhe avec un appareil EV-Soo (Wright Scientific, Kenley, 

Grande-Bretagne) de 160 elements de 3 ml de capacite pour chaque phase. Le 
distributeur est place dans une Salle dont la temperature est reglable h 0.5 o pres. 

Le systeme solvant salin utilisc, decrit ailleursll, est constituc[! par I 200 ml 
de tampon phosphate de potassium 1.50 M pH 7.0, 400 ml de m6thoxy-2 &hanol, 
et 350 ml de buto,xy-2 6thanol. D’apres’nos conventions, c’est le systeme dit PMB 
(300: IOO: 95) ou B 19.2 o/o de butoxy-z ethanol. 11 est choisi de telle faGon clue le coeffi- 
cient de partage moyen des tRNR de levure soit voisin de l’unite, h la tempbrature 
de IO O. 

Aprbs 1’6quilibration des phases supL:rieure et infdrieure a IO O, on pipette 
3 ml de la phase infcrieure stationnaire dans chaque element du distributeur. La 
phase sup6rieure est stock&e dans un rc”servoir qui alimente par un siphon 1’6lement 
de rang o. Puis on dissout une quantiti? de tRNh (500-2 500 unit& d’absorbance 
a 260 nm (UAzno), S-RNS 13, Boehringer, Mannheim, B.R.D.) dans 3 ml d’eau 
distill&e qu’on Porte a 1.50 M en tampon phosphate par addition de 22s mg de 
KH,P04 et 486 mg de K,HPO, (Prolabo). On reconstitue avec cette solution 
saline le systeme solvent initial par addition de I ml de m&hoxy-2 etlianol et 0.95 ml 
de butoxy-2 ethanol. On le r6partit dans les deux premiers blhments du distributeur, 
en ajustant le volume de chacune des phases & 3 ml avec une solution fraiche. Les 
p6riodes d’agitation et de decantation sont fix&es a 3 et h 4 min, respectivement. 
Lorsque le nombre de transferts effect&s d&passe le nombre d’clements du distribu- 
teur, les fractions de tate sont recueillies dans un collectcur 5. marche synchrone, 
Les absorbances de chacune des phases sont lues directement contre une solution 
de phase fraiche, h 2Go et :I. 280 nm, clans des cuves de 1.00 cm de trajet optique. 

Les trois autres systemes solvants utilisits pour la distribution a contre-courant 
des tRNA de levure seront appeles: PIP ou tampon phosphate-isopropanol- 
formamid& 1% 14; PEBD. ou tampon phosphate-Qthoxy-2 dthanol-butoxy-2 dthanol- 
N,N-dibutyl arnino~thanol 16; SAFE ou sulfate d’ammonium-a&ate-formaldbhyde- 
ethoxy-2 Bthanoll”. 

Extraction ties tRNA 
. . 

Le contenu des BlCments du distributeur est rassemble par fraction de 5 ou 
de IO elements et numdrote dans le sens du deplacement de la phase superieure mobile, 
On ajoute s-10 ml de m&.hoxy-2 6thanol et on dquilibre la nouvelle solution h 
-20 O, de facon & faire passer la totalite des LRNA dans la phase organique qu’on 
extrait ensuite deux fois avec un volume d’6ther di&hylique exempt de peroxydes, 
La phase aqueuse est dialysee pendant 24 11 & 4” contre IOO volumes d’eau 
dt5min&ali&e. Les fractions de LRNA sont ensuite lyophilis&es et conserv&es au 
froid, Le rendement moyen est de So =t 5 %. 

Pr,%$aratiou des L-ami~aoacide-tRNA ligases [EC 6. I, I] 
,Les, conditions de preparation des enzymes d’acylation sont similaires & celles 

d&rites ailleursl! pour le foie .de rat. Les activites specifiques des [l%]aminoacides 
provenant du C.E.A., Saclay, France, n’ont pas bte dilubes. 

J. Clwomalo~r., 71 (1972) 203-22.1 
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Nous avons adopt@ la mcthode de dosage spectrophotomdtrique de EASTI'. 
L’hydrolysat potassique de tRNA (4-5 UA,,,) est chromatographie sur une courte 
colonne (0.5 x 2 cm) de Dowex SOW-X4 (200-400 mesh, Paris-Labo, Prance) 
qui fournit les paires de nucl6otides UMP + GMP et AMP + CMP. Chaque com- 
posante est alors dosce par voie spectrophotometrique a deux longueurs d’onde 
et a pH 1.0. La quantite en pmoles de chacun des nucleotides est calculee selon les 
relations suivantes que nous avons mises au point pour les tRNA, en tenant compte 
de la prksence de 15 y. de yMP 61~6 avec 1’UMP : 

UMP = 0.275 Az,s - 0.350 Azss (2) 

GMP = o. rgo Azss -00.044 &s (3) 

AMP = 0.078 Bzs7 - 0.035 Bzso (4) 

GMP = 0.087 Bzuo - 0.018 Bz5, (5) 
oh A et B reprssentent les absorbances aux longueurs d’onde indiquees en indice 
(nm) du volume total de chaque eluat, lu h pH 1.0, avec un spectrophotometre 
Zeiss PMQ II. 

Le coefficient de partage li; d’une fraction distribu& a contre-courant qui 
apparait au niveau de 1’61Cment de rang Y apres 12 transferts pour un distributeur 
possedant 1 Qknents, est don& par les relations: 

(6) 

K=& quand r 2 t (7) 

En general, les profils d’absorbance ou de radioactivite des tRNA distribues 
a contre-courant decrits dans la litterature sont assez explicites pour &viler toute 
ambigu’ite. 

etude statistique de la distribution des bases 
Cette etude a et6 realisee par J. L. Csnss~ du Laboratoire de Biometric de 

l’Universit6 Claude Bernard de Lyon, sur un calculateur Wang 700. 
L’examen de la distribution des bases (A, G, C et U) clans un tRNA est fond6 

sur l’hypothese (W,,) d’un arrangement aleatoire des quatre bases. Pour tester cette 
hypdthese, le premier critere retenu est d’etudier la distribution globale des diffkentes 
bases; Un ‘second critere’ plus 6labore consiste a Studier, B l’interieur de la chaPne 
d’un tRNA, la distribution des sbquences identiques de longueur i pour chacune 
des quatre bases. Selon l’hypothese (U,), la probabilitb de voisinage d’une base 
avec une autre est independante de la nature des bases consid&es. 11 est alors 
possible., d’etudier, de faGon thdorique; la distribution des sequences identiques 
de’diff brentes longueurs selon MOOD 18. 

terminal commun, CCA. .’ 

L’btude a Bte faite en ntjgligeant le groupement 
’ 

J;'.Ci~voinalogr;,'7I' (1972) 203-221 
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Pour une base quelconquc, G par exemple, nous noterons (voir Tableau II): 
Y# = nombre de sequences de longueur i dans un tRNh 
931 = ‘?$G’ = nombre de G dans ce tRNA 
1202 = 12x = nombre de bases autres que G dans le tRNA 
18 = 721 + 122 = nombre total de bases clans le tRNA(-CCA) 

da) =,x(x- 1)(x-2)...(x-a-l- I) (8) 

Si H0 est vraie, l’espbrance mathdmatique du nombre de sdquences de longueur 
i, pour la base G, est donnee par la relation: 

(I?2 -I- Iy2b7 p) 
E(r,) = -- 

ncH- 1) 

et le nombre total de sequences: 

(9) 

Outre la distribution des bases, il est possible d’etudier leur repartition dans 
la mol@cule de tRNA. Cell+ci a btc divis& en quatre r8gions: dihydrouridine, anti- 
codon, bras supplementaire, etT&. Nous avons alors test6 (test binomial) l’hypothese 
que les frequences des bases puriques A et G soient les m$mes dans chacune de ces 
quatre regions prises isolCment que celles observees pour l’ensemble de la molkule 
(voir Tableau III). 

Rl&ULTATS .-. 

Les tRNh 6tudiees proviennent tous des levures de boulangerie et de brasserie 
(Saccharonzyces cercvisiae) et de l’espece To&a zctilis. Les sequences de ces tRNA, 
que nous n’avons pas reproduites ici, sont asset diffkentes. En termes de A, G, 
et Py, on denombre cependant 24 positions homologues, y compris le triplet 3’- 
terminal: 4A, 4G et 16 Py. 

Le Tableau I rassemble quelques donnees structurales pour treize tRNA 
dont la sequence est connue actuellement. Nous n’avons pas tenu compte de la 
sequence du. tRNAsLcU “renaturable”lDI20, car il est a firiori difficile de l’identifier 
B l’une des especes isoacceptrices des tRNALCU distribuees par contre-courant selon 
DIRHEIMER RT EBEL~~. Ces tRNA se differencient nettement par leur composition 
en bases. Le rapport purines/pyrimidines (Pu/Py) fluctue de o.SS pour le tRNA’*’ 
8, 1.11 pour le tRNA p”O tandis que le taux relatif de A et de G, exprimd par le rapport 
A/A + G, passe de 22 y. pour le tRNA”*” ZL 46 y0 pour le tRNA’rrp. On constate 
que les longueurs de chaPne sont tres voisines (77 & 2 nucleotides), sauf pour les 
tRNAscr qui sont 'IO y. plus longs que les autres. 11 en est de m&me pour le taux 
d’helicitd; si l’on considere la structure secondaire en feuille de trefle, celui-ci varie 
autour de 54 & 3 %. Toutefois, la nature interne des appariements de bases fait 
apparaftre, une preponderance des pa&es G-C qui n’est pas directement proportion- 
nelle au taux de G et C dans’ la mokule enti&re. Le taux de G-C par rapport a 

J. Chromatogr., 71 (1972) 203-222 
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, l’ensemble des bases appariccs varie de 57 % pour les tRNAr”“, tRNA,“‘g et tRNAILyS 
a 85 O/~ pour le tRNA*‘“. 

On doit aussi prendre en consideration le nombre et surtout la nature et la 
repartition des bases alkylees et des nucleosides 0’-m~thylds. Ces composes exercent 
un effet lipophile ou hydrophobe non negligeable sur le coefficient de partage qui 

1-1’ aura tendance a augmenter si la region contenant telle ou telle base alkylee est 
%‘. exposee. On remarque ainsi clue quatre residus lipophiles sur neuf se situent dans 

la region de l’anticodon du tRNAP”‘; pour le tRNA*“r, on en retrouve un sur 
deux et aucun sur les trois pour le tRNAV”‘. 

Le Tableau II repr6sente les repartitions des sequences de bases identiques 
observces (ligne superieure) et thdoriques (ligne infdrieure), en negligeant le trinu- 
cleotide S’-terminal. L’hypothese d’une distribution aleatoire des bases est acceptable 
(test X2) pour la grande majoriti! des tRNA de levure, sauf pour le tRNA”‘” qui 
prdsente un exces de G et une deficience marquee de A. Pour la distribution des 
chainons de sequences identiques, l’hypothese (Ii,) est valable sauf pour les tRNA 
suivants caract&isEs par des regroupements de A: tRNASCr, tRNATrr de levure 
de brasserie et tRNAT” de l’esp&ce Tomda. Dans les tRNAscr, on trouve encore 
des regroupements significatifs de U. On peut dGja conclure en affirmant que 
l’adenine est toujours directement concern&e quand il y a un &cart entre les distri- 
butions observees et thCoriques. 

Le Tableau III fait &tat de la r&partition des bases puriques dans les bras 
et boucles attenantes pour treize tRNA de levure. Les ccarts significatifs dczns la 
distribution de ces bases par rGgion par rapport a leur distribution moyenne dans 
l’ensemble de la molCculc apparaissent toujours clans la region de l’anticodon, carac- 
t&i&e soit par un exc&s de G (tRNAAsP), soit au contraire par un es&s de A 
(tRNAsAPfi, tRNAScr, t RNATrp, et t RNATyr) . 

DistriDattiow d contre-couraaat 
La Fig. I represente les profils d’absorbance de tRNA de levure de bou- 

langerie, distribues par contre-courant dans divers syst&mes solvants salins du type 
PMB renfermant une teneur variable en butoxy-2 6thanol. Le coefficient de par- 
tage moyen Bvolue conformement a la relation empirique proposee par GAREL 

ET MANDEL~'. La Fig. 2 illustre un fractionnement optimal de tRNA de levure 
de boulangerie dans le systeme PMB a 19.2 Y0 de butoxy-2 ethanol, & 10~ sur 142 
transferts, en presence de MgCl, I mM. La fraction dotde de l’activite acceptrice 
maximale, indiquee sur la Fig. 2, est utilisCe pour le calcul du coefficient de partage 
selon la formule 6. Ce mode de calcul a 6te applique aux tRNA distribues dans 
d’autres systemes solvants salins. Les donnees sont rapportees dans le Tableau IV. 

Loi de coanfiovtement des tRNA 
Le Tableau V rassemble quelques donnees sur les compositions en bases de 

cinq fractions de tRNA distribue par contre-courant dans les conditions de,la Fig. 2 
(systdme solvant PMB + Mga+). Conformement a nos observations anterieures 
sur les oligoribonucl&otides 12, les tRNA hydrophiles (a faible coefficient ,de partage) 
sont caract&is& par une faible teneur en A et un taux important de G; c!est 
l’inverse pour les t RNA. lipophiles (& coefficient de part age bleve) .’ L’augmentation 
ducoefficient de partage s’accompagne d’une augmentation de la proportion relative 

J. Clwomatogv,, 71 (1972) 203-221 
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TABLEAU II 

DISTRIBUTION OBSl%RVIb ET THfiORIQUE DES S8QUENCES DE RASES IDENTIQUES POUR DES tI<NA 

LR ligne supdrieurc reprdsentc In distribution observbe, la lignc infdricure la distribution th6oriq 

J.-P, GAREL, I’. RIANDEL 

Al@ 

Arg3 

Asl? 

Iloh 

LYS 1 

Pheb 

Scrga 

Ser2b 

Trp 

Tyr 

Tyr 

Vnl 2 

Val, 

Boul. 

Brass. 

Brass. 

2”. attilis 

Boul. 

130~1. 

Brass. 

Brass, 

Brass. 

Boul. 

T. 1ttilis 

Brass. 

T. artihk 

7 

‘5 

12 

I (1. 

I4 

I7 

*7 

I5 

IG 

16 

I7 

I4 

I 4 

57.92 0.49 0 

i.37 4 
I.87 
3 

S.59 f *35 
IO 2 
9.48 1.71 
9 I 
9.37 1.74 

I3 2 

10.24 2.34 
4 2 

IO.95 2.20 
5 2 

30.29 I *so 
5 4 

IO.00 2.r3 
7 3 

10.20 ,Z.IO 
G 4 

IO.48 2.30 
9 I 
9.18 I.71 

z-37 I 1.74 

0 0 30 
0.03 0,001 
0 0 21 

0.35 0.07 
0 0 24 
0.20 0.03 
0 0 23 
0.29 0.05 
I 0 2 .I 

0.3 o.oG 
0 0 22 
0.51 0.13 

3 0 26 
0.42 0.09 
2 0 2s 
0.30 0.05 
I 0 20 
0.42 0.10 
I 0 23 
0.41 0.09 
I 0 22 
0.48 0.11 
I 0 ax 
0.29 0.05 
I 0 20 
o.:jo o.oG 

I2 6 

II.19 4.44 
I4 2 
1o.sg 3.11 
I3 2 
I I *04 3.63 
YO 5 
II.29 3.45 
II 3 
J. OS9 3.11 
.1 3 3 
IO.97 3.29 
II G 

x2*49 13 :‘“O 
12.52 4.23 

S 6 
1o.sg 2.91 

II 3 
11.42 3-44 
II 

II034 Z.zG 

IO 4 
II.J3 3.w 

9 4 
10.7s 2 *93 

2 

1.73 
I 
O.SG 
r 
1.16 
t 
1.02 
0 
o.SG 
.r 
0.95 
I 
1.19 
I 
1.34 
0 

o*/. -5 
2 

I .oo 

I 

0.91 
I 
o.s3 
I 

o*/ -G 

0 

I .a 
0 

0.2 

1 L 
0.5 
0 
004 

I ( 
0.2 
0 

O-3 
0 

0.4: 
0 
0.G 
0 
0.2 
0 

0.3 
0 

0.3 
0 

0.2 
0 
0.2, 

n Distribution non nldatoire clcs bases clarw Ic tRNA*ln. 
b 11 n’a pas CM tcnu comptc clc la base puriquc anormale (Y pour le tRNAP)lo ct N+ pour lo 

tRNAI!O) acljacentc en 3’ B l’anticoclon pour la clistribution clcs bases puriques. 

des nucldotides adenyliques (A/A -/- G) et du rapport des nucl@otides puriques. et 
pyrimidiques (Pu/Py). Le rapport G + C/A + U diminue nettement. Cette corr&lation 
est exprimee graphiquement par les diagrammes semi-logarithmiques des Figs. 
3-5 qui reprdsentent la relation lin6aire’entre le logarithme du coefficient de partage 
(log K) et la composition en bases du tRNA global. 

Pour les quatre types de syst&mes solvants salins (S) 6tudi6s (PIMEW, PIPS9 1% 14, 
PEBDl”, et SAFIV) & la temperature (T), on peut Bcrire la relation fondamentale 
suivante : 

lW &-I’) = @/A + G) (qU/Py), -I- d (10 
En. negligeant la prQsence de l’inosine, cette relation se simplifie: 

(12) “ 

c et cl sent des constantes propres h chaque syst&me ,solvant. 
,:‘,,j ‘, .XZette::formulation n’est. valable que pour un .nombre total de nu&otides 
constint,,,ce qui est,,,pratiqtiement le cas pour ,la. famille des tRNA. Comme nous le 
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12 

II.24 

I4 
IO.GG$ 

9 
IO.24 

7 
IO.S3 

7 
9.99 

IO 

9.99 
II 
XI -- --/ 
IO 

10.9s 

9 
10.32 
I2 

10.93 
12 

10.93 

‘3 
IO.S3 
I 2 

IO.75 

33.0s 

0 

2.7 3 
2 

2.34 

3 
2.40 

4 
2.J4 

3 
2,lrf 

2 

2.40 
2 
2.20 

4 
2.33 
1 
2 .Gg 

I 

a&g 

I 

2.71 
I 

2.73 

I 

0.51 

0 

o,G7 
0 

0.51 
‘2 
0.65 
0 

0.43 
0 

o-43 
I 
0.4S 
I 
0.42 
0 
0.50 
1 

0.64 
I 
o&4 
0 

0.65 
0 
o&7 

0 

0.27 

1 (5) 
o.aG 

I (4) 
0.13 
0 

0.19 

1 (5) 
0.10 
0 
0,x0 
0 
0,II 
0 

0.0s 

0 

0.12 

1 (5)’ 
0,IS 

1 (5) 
0,lS 

1 (4) 
0.19 

f (5) 
0.20 

17 II 3 0 

10.4s 2.30 0.4s 
17 II 3 0 

10.24 2.34 0.51 
19 IO 3 I 

IO.64 2.73 o.G7 

*7 9 4 0 
10.60 2.31 o.Gg 

2s 7 5 0 

1o.sg 3.1I o.SG 
17 8 3 I 

10.24 2,34 0.51 

21 7 5 0 

II.96 2.99 0.72 

22 5 5 I 
I2 12 3.1s O.SI 

20 9 4 I 
IOS9 2.QI 0.75 

17 S 3 I 
10.4s 2.30 04s 

I7 IO 2 I 
10.4s 2.30 0.4s 

20 II 3 I 

10.99 2.90 o-73 
19 IO 3 I 

10.G4 2.73 0.67 

0 

0.11 

0 

0.13 
0 

0.21 
0 
0.13 

1 (4) 
0.2s 
0 
0,13 

1 (4) 
0.21 

1 (4) 
0,25 
0 
0.24 
0 

0,1x 
0 
0.11 
0 

0.23 
0 

0.20 

7sn 

72 

72 

74” 

7 2 

72 I> 

S2 

92 

73 

75 

75 

74 

72 

montrons ailleurs12, les contributions individuelles des nucl6otides pyrimidiques 
C et U sont identiques. 11 n’est done pas nkessaire de les diffkencier dans les relations 
pr&c&dentes. Les comportements des hUMP et MMP dans le syst&me solvant PMB 
ne sont pas trQs difkents de celui de 1’UMP. On peut done traiter ces cornposh 
avec l’ensemble des CMI? et UMP. Le coefficient de partage de 1’IMP se rapproche 
davantage de celui du GMP que de celui toujours 6levb de l’AMP30. On pourra, si 
nQcessaire pour le calcul, assimiler I d G. 

Les pentes c des droites des Fig, 3-5 sont voisines, quelle que soit la nature, 
et la composition des syst&mes solvants salins. Ceci indique que zes quatre systQmes 
solvants appartiennent & une meme famille qui influence de manike similaire la 
structure polynuclBotidique des tRNA. Ces droites passent par le point reprhsen- 
tatif du tRNA*l*. Elles ne rendent pas compte apparemment des points reprhsen- 
tatifs des tRNA*sD et tRNAv*l dont les coefficients de partage sotit anormalement 
faibles. Ce dernier constitue une exception dans tous les syst&mes solvants. Son 
coefficient, .de partage est 2-4 fois plus petit jue la valeur attendue, fond& sur sa 
composition en bases globales. 
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TABLEAU III 

&PARTITION DES BASES PURIQUES DANS DIVERSJ%S I<l?GIONS DE LA MOLfiCULE DES tRNA DE 

LBVURB 

Les valeurs cn caractbrcs mi-gmsscs corrcsponclcnt aus Bcnrts significzitifs par rapport h la. clis- 
tribution clans l’enscmblc dc la moldculc. Voir ldpmde Tnbleau II. 

-_ _- 

tRNA Esfi2ce Dilrydvo U Anticodon SzcppMnrent T,ly,C NowrbYE totnl?~~ 

A G A G A G- A G 
t)~. 0.f: ,t~ .q C CA sdiff~, 
---- 
A G n 

Ala Boul. 

Arth Brass. 

Asl) Brass. 

IlC x. zttilis 

LYS, l3oul. 

Phc 130~1. 

Scrzn l3ras.s. 

Ser2b Brass. 

Trp Brass. 

Tyr 130~1. 

Tyr x. ?CliliS 

Val, Brass. 

Vd, x. utilis 

2 

1.65 

4 
3.12 
5 
2.67 
3 
3.45 
3 
3.11 

i.78 

33.32 
3 
2.93 
4 
3.51 
4 
3.84 
4 
4.0s 
2 
3.21 

S 
7.20 
5 
4-37 
4 
2033 

5.2s 
G 

4.67 
7 
4.89 

57.07 

z.03 
5 
2.3” 

C5” 
5.28 

6 

4.S2 
6 

4.72 

I 

I.59 
5 
3.54 
0 
2.83 

4 
3.45 
4 
3*30 
5 
4..01 

37.52 
7 

36’== 

$73 

29”” 

3-85 
4 
3.21 
4 
3.30 

Lo 
$.PG 
7 
5.67 

;.as 

3 
4.90 
4 
5.19 

;.,9 

5934 

t.66 

:.2x 

:.w 

i.82 

4 
4.72 

I 2 

o-47 2.00 

2 I 

I .04 I .46 
2 I 

0.67 I.33 
2 x 
I.01 I.55 
I 0 

0.02 I .4G 
I 2 

I #IS I.53 
0 5 
2.90 4.44 
0 5 
2,56 4.40 
0 3 
I ,32 I.04 
2 I 
I ,07 I *53 
2 0 

1.13 I.47 
I 0 

0,76 I.13 
I 0 

0,5s 0.83 

2 

I *59 
3 
3.54 
2 

2.83 

g.45 
2 

3.30 
3 
4.01 

g.52 
2 
3,1x 
3 
3.29 
I 

3.03 

;.s5 
2 
3.21 
2 
3*30 

Z.80 7 

;.gG 
J5 

5 I ‘2 
5.67 

$28 
1s 

14 
4.96 
z.19 17 

i.39 17 

15 
5 *34 
4 Id 
4-11 
0 IG 
5.21 
0 17 
4.99 
&2 14 

5 14 
4.72 

30 75 

21 72 

24 72 

23 74 

21 724 

22 72 

26 82 

2s 82 

20 72 

23 75 

22 75 

21 74 

20 72 

DISCUSSION 

Parmi les cinq .facteurs ou paramQtres structuraux dBfinis pr&demment 
le Tableau I, montre que la masse et le taux d’h6licit6 sont t&s voisins pour les 
tRNA de levure., Quelles que soient leurs contributions, en valeur absolue sur le 
coefficient de partagc, on admettra qu’elles sont ‘identiques ou non significativement 
diffkrentes pour tous les tRNA. De plus, un certain nombre de consid6rations physico- 
chimiques nous autorisent Q admettre que la conformation g&n&ale des tRNA 
de:levure .dans un syst&me solvant salin est compacte. Les tRNA Btudi6s in. v&o 
en milieu de force ionique &levee (I kf Na + ou l<+ par exemple) acqukent une 
rigidit& conformationnelle i comparable % celle qui peut exister in vivo, en presence 
d’ions. .Mga+ 4 faible concentration 5 mM. 37938. Par dilution isotopique de 32POq3-, 
nous, avons estime3y la molarit6 .r@elle du phosphate dans chaque phase c$u systQme ;$ 
solvant s&in, PM& Dans 1eS conditions. de la distribution B contre-courant de la 
Fig. 2 .ou. s,, la molarit est voisine ,de, 2.5 .M dans la phase inf6rieure et de 0.21: M 

dans: la .,phase sup&ieure; .,En outre, ,HANLON ET MAJORCA ant montr6 que 1:acide. 
polyadkylique en solution dans du poly&hyl&ne glycol l&g&rement acidif% conserve 
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RELATION ENTRE.LA STRUCTURE ET li: DES tRNA DE LEVURE 2=3 

Fig. I, Distribution S contrc-cournnt dc tRNA de lovure de boulangcric clans lc systbmc solvant 
salin PMB sur 120 transferts. - - - - -, IO O, 23.S% do l3u0, pH 7.0; -, 500 .I5,3o/o de BUO, 
pH s,o; . * * , ., 100. 17.5% de nuo, pI-I 7.0; -*--.-, 100, 12,5% dc 1360, 131-I 7.0. La valcur 
indiquck de l’absorbance, qucl quc soit l’emplaccment de 1’810mcnt du distributeur, cst propor- 
tionnellc B la quantitd totalo cle tRNA contenu dans cct dlcSment (phases infdricure et supbrieure 
rdunics). 75-150 UA,,, de tRNA sont dissous dans 3.0 ml cl’eau clistillk qu’on Porte B 1.50 M, 
p1-I 7.0 (ou p1-I 8.0) en tampon phosphate par acldition cle 228 mg (ou 54 mg) de KH,PO, et 486 mg 
(01.1 720 mg) cle K,HPO, (Prolabo). On ajoutc ensuite I ml cle mdthoxy-2 Ethanol et un volume 
addquat de butosy-2 dthanol pour rdaliscr les systknes PMB indiquds (12.5-23.8 %). Cc syst&me 
solvant cst c5quilibrc? B IO “, puis rdparti dans lcs cleux premiers dldments clu clistributeur (EV-800 
Wright Scientilic, Granclc-Bretagne). Lc volume de chacunc dcs phases est ajust B 3 ml avec 
une solution frakhe, Apres les 120 transferts (pdriocles cl’agitation ct cle d&ant&ion fix&s B 
3 et 4 min, respectivement), on ajoute 1.0 ml de mbthoxy-z dthanol par dl0ment; on agite 5 min 
ct aprBs we cldcantation simple, on pr&we une fraction aliquote de la scule phase supBrieure 
pour mcsurcr son absorbance. 

I I I I 1 I I I 
Al@3 

--1.6 
tieI Met1 Sor, Met,SeriTyrPlro 

z 
0” 
‘i 
I 
s 

10 20 30 40 60 60 70 80 SO 100 BllCmentr 130 

Fig. 2. Distribution 8~ contre-courant de tRNA de levure de boulangerie (600 .UA,& clans lo 
@&t&m& PMB (Ig,2o/o de 13~10, IO”, i42 transferts) en pr&ence de Mga+ I mM (voir MBTHODES). 
L’emplaceinent db~la concentration maximale de six tRNA cst indiqut! cn hkut de la figure. . 
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TABLEAU IV 

COEFFICIENTS DE 

DIVERS SYSTlhES 

PARTAGE DE tRNA 
SOLVANTS SALINS 

J.-P. GAREL, I’. MANDEL 

FRACTIONNfiS PAR DISTRIl3UTION ii CONTRE-COURt\NT DANS 

Lcs vnlcurs cles cocfficicnts de partage ont btB calculdes au moycn dcs Iormulcs 6 et 7. Lcs 
systQmcs solvants salins utilis& sont constituds par clu tampon phosphate-isopropanol-formnnlide 
(l?IF)s113*14; tampon phosphate-bthosy-2 dthanol-butosy-2 dthanol-N,N-clibutyl Rmino&llanol 
( PE13D)IG : sulfate cl’ammonium-acbtatc-formdcl&yclc-bthosy-2 &hand (SAFE)IO; tnmpoll 
phosphate-mdthosy-2 dthanol-butosy-2 dthanol (l?RIH)II. 

Ala 0.23 
ArgI 0.48 
Args 0.76 
Al’& 1.31 
Asp 0.31 
Glu, 0.49 
Glu s o&4 
Glu, I .oG 

Gly, 0.43 
Glya 0.86 
GUY, I l 47 
His, 0.72 
IlCI 062 

Ilc, x .o,s 

Lcu 1 0.53 
Lcu, 0.80 
LOU 3 1.25 
Leu, 2.50 
LYS, I *OS 
LYS, I .7s 
Met, 0.57 
Met, I.19 

Met, I .7s 
PllC! 4.16 
Pro 0.37 
SW, I .30 
Scr, 2.0s 
Thr, 0.57 
Thr, 0.69 
Trp 1.78 
Tyr 3.12 
Vi&a 0.34 
V&s 0.55 
VfI.l$ 0.72 

0.21 0.13 o.oG4 0.08 0,118 

I.50 0.77 

2.05 

o.sg 
2~74 
7.50 

2.21 

I.55 4.45 
0.57 0.29 

0.8S 

2.oG I .4s 
5.80 4.78 2.45 3.00 6.10 

o-57 0.15 0.13 0.72 

R Valours confirm&s par BONXUET el aE.3fi. 

sa structure secondah. 11 y a done tout lieu de penser que, Clans les systQmes solvants 
salins & pH neutre ou acide, les tRNA ont une conformation compacte et non dha- 
tur6e . 

Les &carts observhs pour les tRNA*ap et tRNAva1 et, dans une plus faible 
mesure, pour tRNAQ!yr, seront attribuh aux deux autres paramhtres strucfuraux: 
composition nucleotidique et surtout repartition topographique des bases, y compris 
les bases alkylhes, dans les rhgions externes de la macromol&cule en contact: aveti 
16 solvant. 

‘. : :’ 

: :,.,,, ,‘, &:a, ,srelatiqn’ g6n6++z~ ,j2’ imljlique qu6 ;>ous les’ riuclhotides .contribuent & la 
valeur, d&i K kt q$e, ,par..con&quen& ils. sont, ths accegsibles au milieu sohaxit; Qr . 
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RELATION ENTRE LA STRUCTURE ET I< DES tRNA DE LEVURE 2*5 

COMI’OSITION NUCLlhTlDI~UE DES FRACTIONS DE tRNA DE LEVURE DISTRIBUTES PAR CONTRE- 
COURANT DANE! I.13 SYSTkXIE SOLVANT PhlR + &‘I@?+ 

Conclitions sont indiqubcs clans la Fig. 2. 

F~mctiou c (%I 44 (%) G (%) 
$ii” 

A/A + G Plc/J’y A /J’Y GfC/A+ ti 
No (dlEnwn t ) (%) (o/o) 

25 as.0 14.9 34.6 22.5 30.0 0.08 29.g 1.G7 
65 26.7 17.0 34.5 21.S 33-o I .oG 35.0 1.5s 
95 24.5 19.0 33.7 ao.7 36.0 1.11 40,o .I -5 r 

IO5 25-S 20-s 32.6 20.8 39.0 I.14 44.6 I .40 
I25 27.5 22.5 30.7 19.3 42.3 1.1s q&o I.39 
tRNA brut 27.0 19.1 33.9 21.5 37.4 .I .04 35.5 I.53 
--. 

les tRNA poss&dent une structure tridimensionnelle compacte. Certains segments 
cat6naires sont replih h l’int&ieur de la macromokule et ne sont plus accessibles. 
En toute rigueur, leurs nuclhotides ne doivent pas Gtre pris en considhration dans 
le calcul du coefficient de partage, B moins que la distribution des bases de l’ensemble 
de la molecule ne soit pas statistiquement diffhxnte de la distribution des bases 
exposGes. 11 peut Qtre hxssaire de distinguer entre un coefSwt de partage tlztiooriqz~e 
correspondant h un tRNA imaginaire (plan par cxemple) dont toutes les bases seraient 
accessibles, et un coe@+~zt dc ~at&zgc r&Z correspondant aux bases, appari6es ou 
likes, des zones accessibles au solvant. 

Le Tableau III montre que la repartition des bases puriques dans les regions 
dillydrouridine, bras suppldmentaire et TzyC est en g&&al voisine de la %rGquence 

&IV2 P I PI10 

6 
Tvr I 

is 0 

z 
I 

/ .i 

Mot2 
a 
Q 

0 

M.1, 
I Vlll 

6- 

Fig. 3. Diagramme semi-logarithmique donnant la variation de 1< cn fonction de la composition 
nucl&otidiquc totale des tRNA fractionn& par distribution $ contre-cournnt dans le ‘syst&me 
PlMB eontenant I mM Mga+ et 19.3% de butoxy-2 Ethanol (IO O, et 142 transferts). (Voir Fig. 2.) 
I, tRNA de .sOquence connue; -, tRNA de structure inconnue ; o , composition nucl&otidiq,uc 
do la fraction correspondante (Tableau V). Cf. Tableau IV. 

Fig. 4, Diagramme semi-logayithmique donnant la variation de IC en fonction de la composition 
nucl&otidiquc des tRNA de levure fractionn& par distribution i contre-courant dank le syst&me 
solvant PIF,selon DIRNEInmR ET EBEL~~ (Cf:Tableau IV); 
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observbe pour l’ensemble. de la molh~lc de tRNA. Ceci. signifie que le coefficient de 
partage reel ou exp6rimentalement mesurk refl&te une repartition des bases dans les 
zones accessibles au solvant identique h cellc de la molhule toute entihe. Toutefois, 
cette repartition est diffkente dans la r&ion de l’anticodon pour les tRNA,*ra, 
tRNA*sP, tRNAser, tRNA*rp, et tRNA*yr. Elle peut alors modifier la valeur du 
coefficient de partage dans la mesure air cette rdgion est exposee. Dans ces conditions, :: ..,, 
il devient possible d’interpr&er l’&zart: entre coefficient de partage r&e1 et th6orique *W 
en termes de conformation. 

t 

~0.l - - I’ , 

I 
(a) (b) 

* 
I 

E 6 

CO 30 40 a . 
A-Q 

a; 5 (lb) 30 40 

Fig. 3. Dirtgrammcs semi-logarithnliqucs clcs tRNA clc levure fractionxk I38rclistribution h contrc- 
courant clans clivcrs systbnles solvants salins. (a) Systbme PIP. (b) Systhc ~1~14. (c) Systhc 
Safely. (cl) Systhmc IWl3D*~. 

A la distribution parfois anormale des bases dans certaines zones expos6es 
de la mol&ule de LRNA vient se superposer l’effet lipophile des bases modifi&es. 
Les tRNA*sD et tRNAva1 se caract&isent par un deficit important des compos6s 
hydrophobes, locali& plus particuli&rement dans la r&gion de l’anticodon. La Met, G, 
adjacente en 3’ B l’anticodon du tRNA*AP, ne peut gu&re contribuer g augmenter 
le coefficient de partage comme le fgnt les residus A intacts ou N%lkyl&s tr&s lipo- 
philes qu’on trouve dans les autres tRNA. En outre, la distribution des bases puriques 
clans la region de l’anticodon du tRNA*sn fait appara?tre une compl&te absence 
de A. 11 n’est done pas Btonnant de co’nstater que le comportement de ce tRNA 
dans le, syst&me solvant salin PIP corresponde & un coefficient de partage anor- 
malement faible. 

Le cas du tRNAv&l peut 6tre expliqu6 de man&e semblable. L’hypothBse 
de, HOLLEY et aL7 qui faisaient appel B des sequences diffbrentes pour diffhrencier 
les coefficients de partage des tRNATyr et tRNAv*l, aux compositions en bases 
assez voisines, ne semble pas’devoir i2tre retenue. 11 est 6vident que les sdquences 
sont diff&&tes bien ju’elles poss&dent 45 o/* environ d’homologies., Les syst&mes 

;; 

solvants salins ne sont pas sensibles & des modifications s6quentiellesl2. Par contre, 
il ‘paraft”pJus important de relevef Je fait que, de tous les. tRNA de Icvtird connus 
&tuellemexit , ie t’gN’AVa1 p&s&de, une.. region de i’anticodon d6pourvue de iout 
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caractere lipophilc. Or, des travaux rccents”0 ont montri? clue cette zone ctait acces- 
sible 5, des reactifs chimiques. La situation est tr&s differente pour le tRNATyr, 
La r6gion de son anticodon (bras helico2dal et boucle) est caracteris6e par des re- 
groupements adenyliques AA dans le bras et AAA dans la boucle qui renferme 
en outre un chainon isopentknyle tres lipophile. Cette difference dans la r6partition 
des bases puriques explique l’accroissement du coefficient de partage du tRNAQr 
par rapport au tRNAv&l. 

L’absence ou la presence d’une base rare tres lipophile adjacente en 3’ a l’anti- 
codon influe directement sur Ie coefficient de partage des tRNA et, par consdquent, 
leur mobilit chromatographique. Tmam ET %ACHAU‘~~ ont scparc’ facilement, par 
distribution h contre-courant dans un syst6me solvant organique, deus tRNApJl@ 
qui different par I’absence (espece I ou HCl), ou la presence (espece II) de la base 
Y+ (ref. 42)’ identifiee par l’cquipe de WEINSTEIN et ~011.~3. Le passage de l’espece 
II h l’espece I se traduit par une diminution du coefficient de partage d’un facteur 3. 
Inversement, on peut remarquer qu’il suffit de multiplier les coefficients de partage 
reels dcs tRNA*Yr’ et tRNAvnr “sous-alkylds” par un facteur 2-4 pour que les points 
representatifs se placent sur les courbes des Figs. 3-5, 

Les tRNAser de ZACHAU et aLzs poss6dent une region de l’anticodon riche 
en A dont la Na-isopentenyl-addnine, commune semble-t-i1 a tous les tRNA lipophiles 
repondant aux codons commencant par U (ref. IO). A la suite des travaux de l’equipe 
de STAEHELIN et cdl.**, il parait raisonnable de considdrer que les notations tRNA,sOr 
et tRNA$cr que nous avons utilisees se rapportent aux deus groupes de tRNAser: 
les tRNA1ser plus polaires, rbpondent aux codons AGPy et ne possedent pas d’iso- 
pentenyl-addnine dans la boucle de l’anticodon; les tRNAss@r plus lipophiles, repon- 
dent aux codons UCN. C’est a ce deuxi&me groupe qu’appartiennent les tRNAser1 
et I.1 de ZACHAU, not& 2.8 et zb dans le Tableau I. Les groupes I et 2 ont des com- 
positions en bases t&s voisines. Seules des modifications sequentielles, localisees 
dans les zones exposees, peuvent Btre responsables de leur comportement diffdrencic. 
Ainsi serait levee la difficult&e signalee par RUSI-IIZI~Y ct aZ.*G pour expliquer la diffe- 
rence de mobilite de leur tRNA&Jor et tRNAsser de levure de boulangerie. On peut 
encore faire deux remarques. Les dew substitutions de A par G dans la boucle 
T$ entre les especes isoacceptrices za et 2b n’ont pas d’effet sur le coefficient de 
partage, du moins dans les systemes solvants salins. Ceci pourrait 8tre une indication 
pour un masquage de la boucle T+ au solvant. Le lobe supplementaire (positions 
45-55)’ developpe chez les tRNAs@r et riche en G et Py, s’accomode certainement 
ma1 de la nature organique de la phase superieure dans laquelle se solubilisent 
pr&%rentiellement les tRNAsQr. Ce lobe doit Qtre replie au moins partiellement 
a l’interieur de la molecule. C’est apparemment aussi sa conformation in vim, dans 
des milieux de faible molarit&, puisqu’il est peu sensible a l’action des ribonucleases. 

L’ensemble de ces faits et de nos remarques permettent d’accrediter l’id&e 
que la region de l’anticodon est certainement une zone expos&e de la moldcule de 
tRNA, m&me en milieu de force ionique elev&e. Cette conclusion rejoint les r&ultats 
de divers auteurs dont REID et aZ.*U qui montre, par l’utilisation de la ribonuclease 
Ti, la grande accessibilit6 de la boucle de l’anticodon comparativement a celle du 
dihydroU, elle-m6me plus exposee que celle du TylC chez le tRNAPhQ de levure. 

Un autre fait merite d’&tre releve au sujet de la conformation des tRNA. 
CANTONI et toll.*’ ont montr6 que la conversion enzymatique des tRNA termin& 
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TAl3LERU VI 

COEFFICIENT DE PARTAGE DE tliNk1 AMI’UTfiS DE LEUR AD$NOSINE 3’-TERMINALE 

- 

1RXA sysldim! soha7ll 
- 

Ovgatrigue Saih Sali. Salin. Salin 
ref. 47 S-4 FE’7 pIF’ i PE33QQH P.r.PU 

Ser-CC-OH 
Ser-CCA-013 
Leu-CC-OH 
Lcu-CCA-OH 
Phc-CC-OH 
Phc-CCA-OH 
Tyr-CC-01-I 
Tyr-CCA-OH 

1.22 I .@ 2.3s 
r.53 2.10 4,oo 

o.G3 
I.22 

I *30” 
z.#)a 

I .oo” 
2.14” 

a Valeurs appro.siniativcs, cm les iixlications bibliographiqucs sont insul’kwtes. 

& l’extri?mitci! 3’-OH par la cytosinc en tRNA normalement termin& par l’addnosine 
est accompagn6e d’une augmentation importante du coefficient de partage. Le 
Tableau VI chiffre cette augmentation pour quatre tRNA. Quel clue soit le systeme 
solvant utilis6 (organique ou salin), les tRNA amput@s de leur adenosine 3’-tcrminale 
migrent moins rapidement clue les tRNA intacts. L’accroissement de K d’un 
tRNA-CC-OH au tRNA-CCA-OH est incompatible avec unc variation de 1-1.5 y0 
du rapport A/A + G. 

11 faut convenir clue la perte de l’ad6nosine 3’-terminale provoque, ilz Z&!~XJ 
et dans des milieux de force ioniqud trQs variable, une modification relativement 
brutale de la conformation du tRNA-CC-OH dans le sens d’une plus grande com- 
pacite, *En d’autres termes, nous pensons que 1’adBnosine terminale d’un tRNh 
participe B une structure tridimensionnelle plus dilatde. Les mod&k dynamiques 
dtkrivant la structure spatiale des RNA GO-52 tiennent compte des modifications 
de la conformation ou des mpuvements mkaniques des tRNA lors de l’acylation 
et/au de la synth&se proMclue. Toutefois, aucun de ces’ modbles ne fait intervenir 
la conformation qu’adoptent les tRNA amput& de leur addnosine terminale. Or, 
dans des circonstances physiologiques variees, les tRNA peuvent perdre leur adenosine 
3’-terminale, chez les microorganisme.+-66, le foie de rat Gfi-60, la glande mammaire 
et meme leur triplet terminalO’. 

Les considckations prMdentes sur la relation ghnbrale 12 relative au com- 
portkment des tRNA dans un systQme solvant salin, trouvent deux applicitions. 
En utilisant les courbes de r&fQrence des Figs. 3-5, on peut estimer la composition 
en A et G, le ,nombre de pyrimidines et clans certains cas pr&oir l’existence d’un 
petit ou d’un grand nombre de bases rares, en connaissant la valeur, du coefficient 
dt partage. L_es,compositions qu’on peut ainsi estimer pour les tRNAaly ‘par exemple, 
sont en bon accord avec les r6sultats de BERGQUIS~. 

~~Par.ailleurs, le .Tableau VII indique la repartition des bases dans les moitiCs 
5’-p et 3’-OH ‘de’ sept ,tRNA soumis SL l’hydrol@e mbnag6e parla ribonucldase T1: 
A’cotidition d’kiter une &association. des.dekfragments dans les milieux de forte 
moIarit.6 utilis6s @our ,une distribution & contre-courant ou une chromatographik 
de partage; il doit Qtre possible’de &parer les moiti6s des tRNA spkifiques de Ala, 
Asp;iSer,Tyr’etVal: : : 
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Ala ICC 11.1 I.05 II.7 334 0.M "S.7 csccllcr1tc 
Asp GUC 39.0 I,12 43.6 31.5 0.86 27.J bOllllC 
PllG GAA 35.0 1043 50.0 50.5 I .oo so.5 i mpossiblc 
Scr, IGA 41.0 I.92 7S.G 43.” 0.72 31,2 c.sccl lcr1tc 
Ser, SGA 41 .o I *92 78.6 33.5 0.72 24.3 e.sccllct1te 
Ty1 Gl#A 42.0 1.12 47.0 43-o I .OO 43so clifficilc 
Vd 2 IAC 21.4 0*?5 10.0 57.0 I .oo 57.0 csccllcIltc 

0 CritGrcs clc s&parntion par distribution :L contrc-cournnt 01.1 chromatogmphic dc pnrtagc 
ChllS 1111 “systBme solvnnt salin”, 
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On a Btudi6 la relation entre le coefficient de partage K de treize tRNA spki- 
fiques de sbquence connue, fractionnes par distribution & contre-courant dans des 
“syst8mes solvants salins” constituds par une composante inorganique & molarit 
6lev6e (phosphate ou sulfate) et plusieurs composantes organiques (acide, amide 
ou &her-alcool). Le comportement des tRNA individuels est pratiquement indB- 
pendant de la nature du syst&me solvant salin utilisb. 11 ob6it & la relation fondamen- 
tale suivante : 

1ogK = c(A/A -I- G) (Pu/Py) -I- a’ ou c(A/Py) -I- cl 

Les exceptions notables B cette loi sont les tRNA*flI’ et tRNAval. Leur faible 
coeffkient de partage s’explique en faisant appel au d4ficit et m2mc B l’absence 
de bases alkylees dans la rbgion de leur anticodon. La baisse important? de IC 
lorsque les tRNA perdent leur adenosine 3’-terminale, et un certain nombre de 
consid&ations fond&es sur une analyse statistique de la distribution des bases, 
des regroupements de s6querice identique et de leur localisation au sein de’ la’ mol& 
cule de tRNA conduisent & postuler deux 616ments conformationnels communs 
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aux tRNA delevure solubilisds dans un milieu de force ionique 6levGe : zone de l’anti- 
codon exposh et participation de l’adhosine 3’-terminale fi une structure plus 
dilat6e. 
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