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분열효모에서 mRNA Export와 관련된 rsm1 유전자의 유전학적 분석 

강숙희·윤진호*

성신여자대학교 자연과학대학 생물학과 및 기초과학연구소

mRNA의 핵에서 세포질로의 이동(mRNA export)에 관여하는 것으로 여겨지는 분열효모 Schizosaccharomyces
pombe의 rsm1 유전자의 역할을 알아보기 위해 kanr 유전자를 이용하여 결실돌연변이주(deletion mutant)를 제조
하였다. rsm1 유전자는 생장에 필수 유전자는 아니지만, rsm1 결실돌연변이주는 야생형에 비해 생장이 조금 늦
고 mRNA export도 약간의 결함을 보였다. rsm1 유전자와 mRNA export의 중요 유전자와의 연관관계를 알아보
기 위해, 이중돌연변이주(double mutants)를 제작하여 생장결함 정도와 mRNA export 결함 정도를 조사하였다.
조사한 유전자들 중에서 mex67 또는 npp106 돌연변이 유전자는 rsm1 결실돌연변이 유전자와 함께 존재하면 생
장과 mRNA export가 더욱 악화되었다. 반면, thp1 돌연변이 유전자는 rsm1 결실돌연변이 유전자와 함께 존재하
면 오히려 생장과 mRNA export 정도를 야생형과 유사한 정도로 호전시켰다. 이와 같은 결과들은 rsm1 유전자가
mRNA의 핵에서 세포질로의 이동에 중요한 역할을 담당하고 있음을 시사한다.
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핵막에 의해 분리된 핵과 세포질 사이의 물질이동(nucleocyto-

plasmic trafficking)은 핵막에 존재하는 유일한 통로인 핵공복합

체(nuclear pore complex, NPC)를 통해 이루어진다(5). NPC는

핵공단백질(nucleoporin)이라 불리는 30여 종류의 단백질들로 이

루어진 40 MDa 이상의 거대 복합체로, 하등진핵 생물로부터 사

람에 이르기까지 진화적으로 잘 보존되어 있다(2, 17). NPC를 통

한 이동 기작은 수송운반체(transport receptors)를 필요로 하며,

에너지가 소모되는 선택적인 능동수송이며, NPC의 역동적인 변

화에 의해 조절된다(25). 그러므로 이러한 이동을 필요로 하는

모든 세포의 생리작용(유전자 발현, 생장, 신호전달, 세포주기 조

절, 죽음 등)에 NPC는 영향을 미친다(22).
tRNA, rRNA, microRNA (miRNA), small nuclear RNA (snRNA)

등의 핵에서 세포질로의 이동기작은 단백질의 핵과 세포질 사이의

이동기작과 유사하다(10). 즉, Ran 단백질이 관여하며, importin-β
family에 속하는 수송운반체가 RNA의 뉴클레오티드 모티프 또

는 RNA와 결합하고 있는 단백질의 NES (nuclear export signal)

를 인식하여 RNA를 수송한다. 하지만, mRNA의 핵에서 세포질

로의 이동(mRNA export)은 단백질이나 다른 RNA의 이동과는

달리, 훨씬 복잡하며 전혀 다른 기작에 의해 일어나는 것으로 여

겨진다(10, 16). mRNA export에는 importin-β family에 속하지

않는 수송운반체가 관여하며, Ran의 농도구배도 직접적으로 관

여하지 않는다(6, 15). mRNA는 전사되는 순간부터 많은 단백질과

결합하여 아주 커다란 mRNP 중합체를 이루며, 이러한 mRNP 중

합체는 mRNA가 전사되어 소멸할 때까지 시간적, 공간적으로

결합단백질이 달라지는 역동적인 구조를 이루고 있다(4). 또한,

mRNA export는 전사과정 뿐만 아니라 전사 후 가공과정(5' 캡

핑, 스플라이싱, 3' 절단 및 폴리아데닐레이션)과도 밀접하게 연

관되어 있어, 성숙한 mRNP만이 핵에서 세포질로 수송된다. 이

러한 mRNA export 기작은 효모에서 사람까지 진화적으로 잘

보전되어 있다(3, 21).

mRNA export에는 일반적으로 이형이합체인 수송운반체(효모

에서는 Mex67-Mtr2, 후생생물에서는 NXF1/TAP-NXT1/p15)가

mRNA에 직접 결합하거나 어댑터 단백질과의 결합을 통해 간접

적으로 결합한다(9). 이렇게 결합한 수송운반체는 성숙한 mRNP

중합체를 NPC까지 연결시키고, NPC와의 약한 상호작용을 통해

mRNP 중합체가 NPC를 통과하도록 역할을 하는 것으로 추측된

다(6). 어댑터 단백질에는 Yra1 (효모)/ALY/REF (후생생물), SR

단백질들(SRP20, 9G8, Npl3 등), TREX와 TREX-2 복합체의 구

성요소(Sub2/UAP56, Sac3 등) 등이 알려져 있다(8, 12, 19, 20).

이밖에도 mRNP export에 관여하는 NPC의 특정 핵공단백질들

또는 NPC-결합단백질(Gle1, Rae1 등) 뿐만 아니라, RNA 결합단

백질(Nab2 등), RNA helicase (Dbp5p 등), ATPase (Elf1p 등) 등

도 mRNA export에 관여하는 중요한 단백질들이다(10, 26).

분열효모인 Schizosaccharomyces pombe에서는 일반적인 mRNA

수송운반체로 여겨지는 Mex67은 생장에 필수적이지도 않고

mex67 결실돌연변이 자체는 mRNA export 결함도 보이지 않는

다(31). 하지만, mex67 결실돌연변이는 알려진 mRNA export 인

자들과 합성치사(synthetic lethality)를 보이며, 이러한 합성치사

돌연변이들은 mRNA export 결함을 보인다(23, 24). 본 연구진은

이전에 분열효모인 S. pombe에서 mex67 결실돌연변이와 합성치

사를 보이는 돌연변이를 선별하여, rsm1 유전자를 클로닝하였다
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(28, 29). 본 실험에서는 rsm1 유전자와 mRNA export의 중요 유

전자와의 연관관계를 알아보기 위해, 이중돌연변이주를 제작하여

생장과 mRNA export 결함 정도를 조사하였다. 

재료 및 방법

균주, 배지 및 배양조건

Schizosaccharomyces pombe의 기본적인 유전학적 방법과 세포

배양 기술은 S. pombe standard method를 사용하였다(1, 13). 본

실험에 사용된 효모 S. pombe 균주는 Table 1에 정리하였다. 재

조합 플라스미드의 증폭과 선택을 위한 형질전환용 균주로 E.

coli TOP10을 사용하였다. E. coli의 배양을 위해서는 일반적으로

사용되고 있는 Luria-Bertani (LB : 0.5% yeast extract, 1% bacto-

tryptone, 1% NaCl) 액체 배지를 사용하였고, 필요시에는 항생제

(ampicillin)를 100 µg/ml로 첨가하여 37oC에서 키웠다. 효모 균주

의 배양을 위한 배지는 EMM (Edinburgh minimal medium)과
YES (Yeast extract with supplements: 0.5% yeast, 3% glucose,

supplements: 225 mg/L adenine, leucine, uracil) 배지를 사용하였고,

이중돌연변이주 제조를 위한 균주 교배에는 ME (malt extract

3%) 배지를 사용하였다. nmt 프로모터의 억제를 위해서는 EMM

배지에 15 µM 티아민(thiamin)을 첨가하여 사용하였고, kanr 유

전자를 가진 균주를 선택하기 위해서는 EMM 배지에 항진균제

인 G418을 100 mg/L 농도로 첨가하였으며, 고형 배지는 2%

agar를 첨가하여 28oC에서 배양하였다. 

결실돌연변이주, 이중돌연변이주와 플라스미드 제조

∆rsm1::kanr 결실돌연변이는 one-step gene disruption 방법을

사용하여 제조하였다. 먼저 rsm1 유전자의 5' flanking 부위와 3'

flanking 부위를 각각 1 kb씩 PCR로 증폭하여 pBluscript SK(+)

벡터의 BamHI과 XhoI 절단부위에 클로닝하였다. PCR 프라이머

에 각각 BamHI과 NotI 그리고 NotI과 XhoI 절단부위를 삽입하

였다. 이렇게 클로닝된 DNA 절편은 rsm1 유전자의 5' 부위와 3'

부위가 NotI 제한효소 절단부위로 연결되어 있다. 이렇게 생성된

NotI 자리에 kanr 유전자를 포함하는 NotI DNA 절편을 삽입하였

다. 완성된 플라스미드를 BamHI과 XhoI으로 잘라내어 반수체

균주인 AY216 또는 AY217에 형질전환시켜 G418에 내성을 갖

는 형질전환체를 얻었다. 형질전환체 중에서 PCR과 Southern

blot으로 결실돌연변이체를 선별하였다(Fig. 1).

이중돌연변이의 제조는 교배형이 서로 다른 각각의 돌연변이

를 ME 배지에서 교배한 후, random spore analysis를 통해 선별

하였다. 즉, 형성된 유성포자를 YES 배지 또는 EMM 배지에서

발아시켜 단일 콜로니를 선별한 다음, marker 유전자를 검사하여

이중돌연변이를 선별하였다. 

81X-Rsm1, 41X-Rsm1, 3X-Rsm1 플라스미드 제작을 위해서는

프라이머에 BamHI과 XhoI 절단부위를 삽입하여 rsm1 유전자의

ORF만을 PCR로 증폭한 다음, pREP81X, pREP41X, 또는

pREP3X 벡터의 BamHI과 XhoI (또는 SalI) 절단부위에 클로닝

하였다(11).

In situ hybridization

세포 내의 poly(A)+ RNA의 분포를 알아보기 위한 in situ

hybridization은 이전 논문에 서술되어 있다(26). 혼성화 탐침으로는

α-digoxygenin을 3' 말단에 붙인 Oligo-(dT)50을 사용하였다. 형광현

미경으로 혼성화 탐침을 관찰하기 위해서는 FITC-anti-digoxygenin

Table 1. Schizosaccharomyces pombe strains used in this study 

Strains Genotype  Sources

AY217 h- leu1-32 ura4-d18 31

∆rsm1 h- leu1-32 ura4-d18 ∆rsm1::kanr This study

∆mex67 h- leu1-32 ura4-d18 ∆mex67::ura4+ 31

∆p15 h- leu1-32 ura4-d18 ∆p15::ura4+ 32

rae1-167 h- leu1-32 ura4-d18 rae1-167 32

∆npp106 h- leu1-32 ura4-d18 ∆npp106::ura4+ 32

∆nup184 h- leu1-32 ura4-d18 ∆nup184::ura4+ 27

∆thp1 h- leu1-32 ura4-d18 ∆thp1::ura4+ 30

∆mlo3 h- leu1-32 ura4-d18 ∆mlo3::ura4+ 23

rae1-167∆rsm1 h- leu1-32 ura4-d18 rae1-167 ∆rsm1::kanr This study

∆npp106∆rsm1 h- leu1-32 ura4-d18 ∆npp106::ura4+∆rsm1::kanr This study

∆thp1∆rsm1 h- leu1-32 ura4-d18 ∆thp1::ura4+ ∆rsm1::kanr This study

∆nup184∆rsm1 h- leu1-32 ura4-d18 ∆nup184::ura4+ ∆rsm1::kanr This study

∆mex67∆rsm1/81X-Rsm1 h- leu1-32 ura4-d18 ∆mex67::ura4+∆rsm1::kanr  (pREP81X-Rsm1) This study

p15∆rsm1/81X-Rsm1 h- leu1-32 ura4-d18 ∆p15::ura4+ ∆rsm1::kanr  (pREP81X-Rsm1) This study

∆mlo3∆rsm1/81X-Rsm1 h- leu1-32 ura4-d18 ∆mlo3::ura4+ ∆rsm1::kanr  (pREP81X-Rsm1) This study
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Fab 항체(Roche Applied Science, Mannheim, Germany)를 사용하였

다. DNA 염색을 위해서는 4', 6'-Diamidino-2-phenyindole (DAPI)을

사용하였다. 

결과 및 고찰

rsm1 결실돌연변이주의 제작과 분석

분열효모인 Schizosaccharomyces pombe에서 Mex67은 생장에

필수적이지도 않고 mex67 결실돌연변이 자체는 mRNA export

결함도 보이지 않는다(31). 즉, 분열효모에서는 다른 인자들이

Mex67과 중복되는 역할을 담당하거나, 또 다른 일반적인 mRNA

export 경로가 존재할 가능성을 의미한다. 그러므로 분열효모에서

mex67 결실돌연변이를 이용하여 mRNA export에 관여하는 합성

치사 돌연변이를 이전에 선별하였다(28). 이중 SLMex1 돌연변이

를 상보하는 유전자를 클로닝하여 염기서열을 분석한 결과, 이

유전자는 기능이 알려져 있지 않은 새로운 유전자임을 알아내고,

rsm1이라 명명된 바 있다(29).

본 실험에서는 rsm1이 mRNA export에 관여하는 것으로 알려

진 다른 유전자들과 유전학적으로 연관이 있는지의 여부를 확인

하고자 하였다. 이를 위해 우선 항진균제인 G418에 내성을 나타

내는 kanr 유전자를 이용하여 rsm1 유전자 전체를 결실시킨

∆rsm1::kanr 반수체 결실돌연변이를 one-step gene disruption 방법

을 사용하여 제조하였다(Fig. 1). G418을 첨가한 배지에서 자라는

형질전환체 중에서 rsm1 유전자가 kanr 유전자로 치환된 결실돌

연변이를 선별하기 위해, 형질전환체의 DNA를 추출하여 PCR을

수행하였다. 대조군으로 사용한 rsm1 유전자가 야생형인 균주는

3.6 kb의 DNA가 증폭되는 것에 비해 4.2 kb가 증폭되는 결실돌

연변이를 선별하였다(자료 미제시). rsm1 유전자만이 Kanr 유전자

로 치환된 것을 다시 한번 확인하기 위해 Southern hybridization

을 수행하였다(Fig. 1A and B). rsm1 유전자의 위쪽 부위를 probe

로 사용하면, 야생형은 3.1 kb와 2.2 kb band가 보이지만 형질전

환체는 2.2 kb와 0.8 kb band를 보이므로 형질전환체가 rsm1 결

실돌연변이임을 확인하였다. 

rsm1 유전자가 결실된 균주가 죽지 않는 것으로 보아, rsm1는

생장에 필수 유전자는 아니라는 것을 확인하였다. 하지만 ∆rsm1

결실돌연변이는 Fig. 1C에서 보는 바와 같이 야생형에 비해 생

장속도가 느렸다. ∆rsm1 결실돌연변이가 mRNA export에 결함

을 보이는지를 알아보기 위해, poly(A)+ RNA의 분포를 살펴보았

다. 야생형 균주에서는 poly(A)+ RNA가 세포 전체에 균일하게

분포하지만(Fig. 4A), ∆rsm1 결실돌연변이에서는 poly(A)+ RNA

가 핵 안에 축적되는 현상을 볼 수 있었다(Fig. 4B). 또한, 결실

돌연변이에서는 세포가 긴 것, 동그란 것, 구부러진 것, 부푼 것,

세포분열에 이상이 있는 것 등의 비정상적인 형태의 세포가 야

생형보다 높은 빈도로 관찰되었다. 이러한 결과는 rsm1이 없으

면 mRNA export에 결함이 생기므로 전반적인 단백질의 합성이

감소하고, 이로 인해 세포주기, 형태 등 여러 가지 결함이 이차

적으로 발생하는 빈도가 증가하여 전반적인 생장이 느려지는 것

으로 사료된다.

이중돌연변이주의 제작과 분석

분열효모에서 mRNA export에 관여하는 것으로 알려진 다른

유전자들과 ∆rsm1 결실돌연변이가 유전학적으로 연관이 있는지

의 여부를 알아보고자 이중돌연변이를 제작하였다. ∆npp106,

∆nup184, ∆thp1, rae1-167 등의 돌연변이들을 각각 ∆rsm1 결실

돌연변이와 교배하여 얻은 유성포자들 중 ∆rsm1 돌연변이와 각

각의 돌연변이를 동시에 갖고 있는 이중돌연변이들을 선별하였

다. 이렇게 얻은 이중돌연변이들의 생장과 poly(A)+ RNA의 분포

를 살펴보았다. rae1-167과 ∆nup184는 ∆rsm1과 이중돌연변이가

되더라도 생장 정도가 단일돌연변이들과 큰 차이가 없었으며

(Fig. 3A), poly(A)+ RNA의 분포도 차이가 없었다(Fig. 4, c~f).

하지만, ∆npp106은 ∆rsm1과 이중돌연변이가 되면 단일돌연변이

들에 비해 생장속도도 느려지고 poly(A)+ RNA도 핵 안에 많이

Fig. 1. Construction of rsm1 deletion mutants. (A) Schematic diagram
representing construct of rsm1 null allele in S. pombe. Most of rsm1
open reading frame (ORF) region was substituted with marker gene,
kanr, by one-step gene disruption method. The rsm1 ORF is denoted
by open boxes and the direction of transcription is shown by arrow
under the ORF. The DNA fragment used as probe in Southern blotting
and the expected sizes of hybridized DNA fragments in wild type and
null alleles are shown. Bg, BglII; P, PstI (B) Confirmation of
disruption of the rsm1 locus by Southern hybridization. Genomic
DNAs isolated from haploid wild type (WT) and haploid strains with
disrupted rsm1 (∆rsm1) were digested with BglII and PstI. Hybridiza-
tion was performed with probe denoted in (A). (C) Growth retardation
of rsm1 knockout mutant. Wild type and rsm1-disrupted cells were
spotted in 10-fold serial dilutions onto YES plate and incubated for 4
days at 28oC.
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축적되었다(Fig. 3A and Fig. 4, g~h). 반면, ∆thp1은 이중돌연변

이가 되면 오히려 ∆rsm1의 생장과 mRNA export 결함을 야생형

과 같은 정도로 회복시켰다(Fig. 3A and Fig. 4, I~j).

한편, ∆mlo3와 ∆mex67의 경우는 ∆rsm1와 교배하여 이중돌연

변이를 선별할 수 없었다. 이러한 결과는 ∆mlo3 또는 ∆mex67의

돌연변이가 ∆rsm1와 합성치사를 보이거나 포자의 성숙이나 발아

에 문제가 있어, 이중돌연변이를 얻지 못할 가능성을 의미한다.

그러므로, ∆mlo3 또는 ∆mex67와 ∆rsm1의 이중돌연변이를 얻기

위해, rsm1 유전자의 발현이 nmt 프로모터에 의해 조절되는 플

라스미드(3X-Rsm1, 41X-Rsm1, 81X-Rsm1)를 제작하여 ∆rsm1

결실돌연변이에 형질전환시켰다. 3X-Rsm1는 가장 강력한 야생형

의 nmt 프로모터를 가지고 있으며, 41X-Rsm1과 81X-Rsm1은

nmt 프로모터의 TATA box에 돌연변이를 일으켜 프로모터의 세

기가 3X-Rsm1에 비해 41X-Rsm1은 중간 정도이고 81X-Rsm1은

가장 약하다. 하지만 이 벡터들은 모두 비타민 B1 (티아민)에 의

해 발현이 억제된다(7, 11). 형질전환체들을 티아민이 없는 배지

(−B1)와 티아민이 들어있는 배지(+B1)에서 각각 키워 생장 정도

와 poly(A)+ RNA의 분포를 살펴보았다. 배지에 티아민을 넣어

플라스미드(3X-Rsm1, 41X-Rsm1, 81X-Rsm1)의 rsm1의 발현을

억제하더라도 ∆rsm1 결실돌연변이의 생장 정도는 야생형과 비슷

하였다(Fig. 3B). poly(A)+ RNA의 분포는 41X-Rsm1, 81X-Rsm1

의 경우 rsm1의 발현을 억제되면(+B1), 핵 안에 약간 축적되는

것이 보였다(Fig. 2). 이 결과는 티아민에 의해 rsm1의 발현이

억제되어 basal level로 rsm1이 발현되더라도 약간의 mRNA

export 결함만을 보일 뿐 생장 속도를 회복하는 데는 지장이 없

음을 의미하며, 세포 안에서 Rsm1은 소량만으로도 생장에는 충

분한 기능을 하는 것으로 사료된다. 

이렇게 81X-Rsm1이 형질전환된 ∆rsm1 결실돌연변이와 ∆mlo3,

∆mex67, ∆p15 돌연변이를 각각 교배하여 이중돌연변이를 얻을

수 있었다. 이렇게 얻은 이중돌연변이들을 티아민이 없는 배지

(−B1)와 들어있는 배지(+B1)에서 생장과 poly(A)+ RNA의 분포를

조사하였다. ∆mlo3∆rsm1(81X-Rsm1)과 ∆p15∆rsm1(81X-Rsm1)

이중돌연변이는 rsm1의 발현을 억제하더라도 생장(Fig. 3B)과

mRNA export (Fig. 4, k~n)가 차이가 크게 없었다. 하지만,

∆mex67 ∆rsm1(81X-Rsm1) 이중돌연변이의 경우 rsm1의 발현을

억제하면, mRNA export가 심한 결함을 보였다(Fig. 4, o). 반면

예상과는 달리, rsm1의 발현이 억제되더라도 합성치사를 보이지

않고 단지 생장 속도만 더 느려졌다. 이러한 결과는 앞서 설명한

바와 같이 ∆mex67∆rsm1과는 다르게 ∆mex67∆rsm1(81X-Rsm1)

이중돌연변이는 81X-Rsm1 플라스미드에서 basal level로 발현되

는 극히 소량의 Rsm1 단백질만으로도 합성치사를 면할 수 있을

것이라고 생각되기 때문이다.

결과들을 정리하면, ∆rsm1 돌연변이는 rae1-167, ∆nup184,

∆p15, ∆mlo3 등의 돌연변이들과는 별다른 상호작용을 하지 않았

Fig. 3. Growth of single and non-lethal double mutants. (A) A serial
10-fold dilution of a stationary culture of wild type, the single mutants,
∆npp106, ∆nup184, ∆thp1, ∆mlo3, ∆rsm1, ∆mex67, ∆p15, rae1-167, and
the double mutants, rae1-167∆rsm1, ∆npp106∆rsm1, ∆nup184∆rsm1,
∆thp1∆rsm1 were plated on YES plates and grown for 4 days. (B)
∆rsm1 harboring 81X-Rsm1 and the double mutants harboring 81X-
Rsm1, ∆mex67∆rsm1, ∆p15∆rsm1, and ∆mlo3∆rsm1 were plated on
EMM plates in the absence of thiamine (-B1) or the presence of
thiamine (+B1) and grown for 5 days. 

Fig. 2. Poly(A)+ RNA localization in ∆rsm1 mutant cells harboring
81X-Rsm1, 41X-Rsm1 or 3X-Rsm1. Cells were grown to the mid-log
phase in appropriately supplemented EMM medium in the absence of
thiamine (−B1) or in the presence of thiamine (+B1) for 18 hr.
Coincident DAPI staining is shown in the right panels.
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지만, ∆npp106 또는 ∆mex67과는 생장과 mRNA export가 더욱

더 결함을 보이는 상승효과가 나타냈다. 반면, ∆thp1은 오히려

∆rsm1 돌연변이가 보이는 약간의 생장과 mRNA export 결함을

상보하였다.

mRNA의 수송운반체로 여겨지는 Mex67p-Mtr2는 S. cerevisiae에

서 mRNA export에 필수적이나, 이것의 동족 복합체인 S. pombe의

Mex67p-p15는 필수적이지 않다(18). 오히려 S. cerevisiae에서는

필수적이지 않은 Rae1 단백질이 S. pombe에서는 필수적이다(31).

또한, S. cerevisiae의 Mex67p가 Yra1p에 의해 mRNP로 결합하

는 것과 같이, S. pombe에서는 Rae1p가 Mlo3p (Yra1p와 동족 단

백질)와 복합체를 형성한다(23). 이러한 유사성과 차이는 mRNA

export에 중요한 두 단백질(Mex67p와 Rae1p)이 중복된 기능을

수행하거나, 또는 다르게 조절되는 mRNA export 경로에 관여할

가능성을 암시한다. 이런 관점에서 rae1 유전자가 rsm1과 상승

효과를 보이지 않고 mex67과 상승효과를 보이는 실험 결과는,

Rsm1p는 Mex67p보다는 Rae1p가 관여하는 mRNA export 경로

에 연관되어 있다는 것을 암시한다. 

분열효모의 Rsm1p는 발아효모의 Pml39p와 유사성을 가지고

있다(14). 발아효모에서 pml39 돌연변이는 NPC를 구성하는 핵공

단백질 중에서 mRNA export에 관여하는 핵공단백질(Nup84p,

Nup120p, Nup133p 등)들과 이중돌연변이가 되었을 때만 생장에

더욱 더 결함을 보이는 상승효과를 나타낸다(14). 분열효모의

rsm1 돌연변이도 mRNA export에 관여하는 것으로 알려진 핵공

단백질인 npp106과 이중돌연변이가 되었을 때 생장에 결함을 보

Fig. 4. Poly(A)+ RNA localization in single and non-lethal double mutants. Cells were grown to the mid-log phase in appropriately supplemented
EMM medium in the presence of thiamine (+B1) for 18 hr. Coincident DAPI staining is shown in the bottom panels.
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이는 상승효과를 나타내므로, Rsm1p도 mRNA export에서 Pml39p

와 유사한 역할을 담당할 가능성이 있다. 
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ABSTRACT: Genetic Analysis of Fission Yeast rsm1 Which is Involved in mRNA Export
Suky Kang and Jin Ho Yoon* (Basic Science Research Institute and Department of Biology,
College of Natural Sciences, Sungshin Women's University, Seoul 136-742, Republic of Korea)

We constructed the null mutants of fission yeast Schizosaccharomyces pombe rsm1 gene that is thought to be
involved in mRNA export. Though rsm1 gene is not essential for growth, the null mutant strain constructed by
replacing the rsm1-coding region with an kanr gene showed growth retardation and mRNA export defects com-
pared to wild type strain. We constructed double mutants which harbor rsm1 null allele and mutant allele of
genes involved in mRNA export. The mex67 or npp106 null allele, when combined with rsm1 null allele,
showed an additive effect on growth retardation and mRNA export defects. On the other hand, the thp1 null
allele restored the defects of growth and mRNA export of rsm1 null mutant. These results suggest that rsm1
plays a role in mRNA export from the nucleus.


