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Исследования последних лет привели к признанию представления о 
механизме фотосинтеза зеленых растений, согласно которому в основе 
этого процесса лежит окислительно-восстановительная реакция, проис
ходящая при. участии активированного водорода (1-5). Донатором этого 
водорода является вода, подвергающаяся фотолизу под воздействием 
поглощенной хлорофиллом световой энергии, а акцептором служит 
углекислый газ или, вероятнее, карбоксил, который, присоединяя его, 
'восстанавливается (6,7).

В связи с признанием значения активированного водорода при фото
синтезе приобретает интерес вопрос о том, в какой мере извлеченный 
из растения хлорофилл' способен под действием света' вызывать активи
рование водорода и, таким образом, служить фотосенсибилизатором в 
окислительно-восстановительных реакциях вне растительного организма. 
Этот вопрос представляет известный интерес и в том случае, если сен
сибилизированный хлорофиллом перенос водорода происходит с пони
жением энергетического потенциала, как при дыхании, а не с повыше
нием его, как это имеет месть при фотосинтезе, и, следовательно, данная 
окислительно-восстановительная реакция является самопроизвольной, а 
не вынужденной.

Как показал Бёхи (8), в присутствии хлорофилла и донатора водоро
да на свету происходит' обесцвечивание красителей, связанное с их' вос
становлением. Но этой системе присущ тот недостаток, что красители, 
поглощая видимый свет, сами являются светочувствительными и обесцве
чиваются, правда, значительно медленнее, также и без хлорофилла. 
Данное явление усложняется еще тем, что восстановление красителей 
на свету ускоряется хлорофиллом только при определенном соотноше
нии между спектрами поглощения красителя и хлорофилла.

Ввиду вышеизложенного мной были проведены опыты, имеющие 
целью показать фотосенсибилизирующее действие хлорофилла на окис
лительно-восстановительные реакции, которые сами по себе, без сенси
билизатора, совершенно не светочувствительны. Для этого краситель 
следовало заменить другим легко восстанавливающимся акцептором во
дорода, который не окрашен, не поглощает видимого света и потому не 
чувствителен по отношению к нему.

Этому условию вполне удовлетворяет о-динитробензол, еще ранее 
использованный мн'ой в качестве акцептора водорода при исследовании 
дыхания и фотосинтеза зеленых растений (9). В живых растительных 
клетках о-динитробензол подвергается необратимому восстановлению в
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о-нитрофенилгидроксиламин. Эта реакция происходит с присоединением 
водорода н потому может служить «дпкатором „а активна"",й к

CeH4NO2NO2-f-4H -*C3H4NO2NHOH+H2O.
В отличие от бесцветного о-динитробензола, продукт его ноеетяч™ 

р уется его соль темнофиолетового цвета котопый mw д - концентрации переходит в вишневый Р Р б°ЛЬШен ее

с
зовался в насыщенном a ZТ™ CMpTe’ , ^«нитробензол исполь- 
к in о/ „„„ чищенном, а фенилгидразин (свободное оснований

ной пробирке он был ^еХГТн'рХ^ ’ 061JK"0BeH- 
на и О^Тп браЛисьй5 мл Раствора хлорофилла, 0,5 мл фенилгидрази- 
XvIёРастворы смешивались и разливались по
ровну в 2 обыкновенные пробирки, служившие для опытов Одна и, нит 
расстоянии* Гб ° “Т ™ТЬ "аКаЛа КОТОРОЙ №«ь «а
мешалась кювета 7 bX?P“' Ме™У » электролампой но-
1еи< 1 кювета с водой для поглощения тепловых пучай 

контнол^кТ1^^ С ™МОЩЫ0 пло™ой черной бумаги и' служила

шинства опытов была 30 мин., но некоторые продолжались до 3 чае

ценцию, а о-нитрофенилгидроксиламин в виде своей аммйяпнпйУ Р остается в спирте и придает ему вишневый Івет Хрый тш пяяЛ 
лении водой переходит в фиолетовый. ’ Р РИ разбав‘

В вышеуказанных контрольных опытах обоазовяпие п л

лизирующее действие хлорофилла. сХтьХХ
испытана также о тпяничиппк-.к. а -чеіко доступной, она была солянокислым фенилгидразином и со смесью изоме-
о. П. ОсипоРв^СТаВЛеНИе кРи"атзиЧесксго хлорофилла я весьма признателен 

938



ров динит'робензола, получающейся непосредственно при динитровании 
мононитробензола (10). Оба реактива были применены в насыщенном 
растворе в этиловОм спирте. При растворении динитробензола его необ
ходимо брать В: значительном избытке, потому что восстанавливающиеся 
изомеры —орто и пара — составляют лишь около 10% смеси, преобла
дающая часть которой состоит из пассивного m-динитробензола (10)

Вполне удовлетворительный результат при 30-минутном освещении 
дает подопытный раствор следующего состава: 5 мл хлорофилла, 0,5 мл 
солянокислого фенилгидразина, 0,5 мл смеси изомеров динитробензола и 
3 капли аммиака. В этом случае на свету образуется также р-нитрофе- 
нилгидроксиламин, который в щелочной среде придает раствору крас
ный цвет. Специальные опыты показали, что- р-динитробензол восста
навливается легче о-изомера. Поэтому следует избегать избытка реак
тивов, так как в противном случае данная реакция произойдет само
произвольно в темноте. Ввиду этого чистый о-динитробензол заслужи
вает предпочтения перед смесью изомеров или р-динитробензолом.

В дальнейшем были проведены аналогичные опыты, в которых был 
применен другой, имеющий биологическое значение донатор водорода_  
аскорбиновая кислота.

В щелочной среде о-динитробензол легко восстанавливается аскорби
новой кислотой в о-нитрофенилгидроксиламин в отсутствие света, при 
комнатной температуре ("); эта реакция является самопроизвольной. Но 
без щелочи она не идет ни в темноте, ни на свету без участия фотойен- 
сибилизатора. Если же ввести в эту систему хлорофилл, то при освеще
нии -совершается интенсивное восстановление о-динитробензола в о-ни
трофенилгидроксиламин. Аскорбиновая кислота в этих условиях окис
ляется до дегидроаскорбиновой кислоты (12).

Постановка этих опытов соответствует вышеописанным, только вместо 
фенилгидразина в 5 мл спиртового раствора хлорофилла вносилось 50— 
Ь0 мт кристаллической аскорбиновой кислоты, которая растворялась -в 
нем. Затем добавлялся 1 мл насыщенного раствора о-динитробензола в 
этиловом спирте. Аммиак, необходимый для обнаружения реакции вно
сился в количестве нескольких капель крепкого водного- раствора только 
после экспозиции на свету, которая продолжалась 'обычно 30 мин. Это 
вызвано тем, что в -прйісутствйй аммиака в щелочной среде данная -окис
лительно-восстановительная реакция происходит со значительной ско
ростью Также в темноте. Такой же опыт, -проведенный с кристалличе
ским хлорофиллом (а + в), растворенным в этиловом спирте, привел к 
такому же результату. ■ н н

В заключение было подвергнуто испытанию фотосеноибилизирую-щее 
действие некоторых флуоресцирующих красителей, -помимо- хлорофилла 
на описанные выше окислительно-восстановительные реакции Эти опы
ты, проведенный с эозином, эритрозином В и некоторыми другими, дали

Напротив, при испытании -нефлуоресцирую 
щих красителей положительный эффект не был обнаружен.

1аким образом, мы приходим к заключению, что хлорофилл в ис- гоИ^олопо^0^ °бЛаДЭеТ СВТтвами фотокатализатора, а^ивирующе- 
является «фотодегидразой». Фотосенанбилизирующее 

действие хлорофилла проявляется в этих условиях, правда, лишь в само
произвольных окислительно-восстановительных реакциях. Это обуслов- 
емой vTT°’ ВеСШа зна™™ым рассеянием энергии, воспринима
емой хлорофиллом в этом состоянии. Поэтому она достаточна только 
для преодоления незначительных энергетических барьеров активации 
самопроизвольных реакций.

Мы рассматриваем наши опыты как прямое экспериментальное под
тверждение выдвинутого к. А. Тимирязевым еще в 1879 г положе
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ния (,3), что хлорофилл в процессе фотосинтеза играет роль оптического 
сенсибилизатора.
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