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Интерес к изучению ферментных систем изолированных пластид 
прежде всего обусловливается стремлением исследователей выяснить 
механизм двух важнейших реакций, лежащих в основе жизнедеятель
ности ■— процессов фотосинтеза и дыхания.

До настоящего времени все ещё допускается, что в процессе фото
синтеза активное участие принимают те из ферментных систем, при уча
стии которых протекают окисление и восстановление. Вопрос же о роли 
пластид в реакциях превращения первичных продуктов фотосинтеза мо
жет быть решен лишь в результате обнаружения в пластидах соответ
ствующих биокаталитических систем, под влиянием которых осуществля
ются процессы образования и распада органических веществ.

Чтобы приблизиться к решению поставленной выше задачи, мы за
дались целью исследовать фосфорилазу в пластидах. Пластиды изоли
ровались по ранее описанному способу (!). Активность фосфорилазы из
мерялась как по убыли, так и по нарастанию неорганического фосфора, 
соответственна в присутствии крахмала и неорганического фосфора и 
глюкозе-1-фосфата при подавлении действия фосфатаз внесением в 
реакционную смесь NaF.

При определении фосфоролиза крахмала реакционная смесь со
стояла: от 0,2 до 0,5 г пластидного вещества ■+ 3 мл фосфатного бу
фера (pH = 7,2) ;+ 1 мл 1 N раствора NaF;+2 мл 3% раствора крах
мала. Смесь доводилась дестиллироваиной водой до 10 мл и инкубиро
валась в термостате прй 35—38° С.

При определении синтеза крахмала реакционная смесь состояла: от 
0,2 до 0,5 г пластидного вещества Д 3 мл цитратного буфера 
(pH = 6,7) ,+ 1 мл 1 N раствора NaF + 1 мл 3% раствора крахмала + 
+ 10 мт глюкозо-1-фосфата. Смесь доводилась дестиллированной водой 
до 10 мл и инкубировалась в термостате при температуре 35—38° С. После 
инкубации реакция прекращалась внесением 3 мл 40% раствора три
хлоруксусной кислоты.

В фильтрате фосфор определялся по Фиксе-Субароу в штуфенфото- 
метре.

Результаты измерения скорости фосфоролиза крахмала под действием 
пластид приведены в табл. 1.

Данные, представленные в табл. 1, показывают, что как хлоропла
сты, так и лейкопласты обладают значительной фосфорилазной актив
ностью. В ряде случаев1 убыль неорганического фосфора в результате 
фосфоролиза крахмала достигает 20% при экспозиции в 1 час. В боль
шинстве случаев процент убыли фосфора не превышает 12—15%.

Сопоставление данных по убыли неорганического фосфора при экс
позиции в. 1 час и 4 часа указывает, что после инкубации в течение
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Таблица 1
Скорость фосфоролиза крахмала под действием „ , Л „ „ „ 
___ ны х пластид (содержание неорганического ФосЛопа в «/.0 0 в а н-

Наименование пластидного 
вещества

№№ 
опытов

Срок определения фосфора

сразу через 1 час через 4 часа

Хлоропласты крапивы / 1
2 100

100
78,1
83,3

82,5 
80,0

Лейкопласты клубней картофеля < 
v 1

3 100 94,7 84,2
94,14 100 88,2О 100 85,7 85,5

и реакция идет а1 часа достигнутое при этом равновесие нарушается и реакция идет я 
продуктов фосфоролиза крахмала.

гнииЛ НЫе зде^ь РезУльта™ дают нам ясное представление о ве- 
- ' не активности фосфорилаз пластидного вещества. Для получения 

более полного представления оТаблица 2

аН Т к Р а х м а л а поддействием 
фосфорила зы лейкопластов

клубней картофеля
(содержание неорганического фосфора 

в %)

действием

№
опытов

Срок определения фосфора

сразу через 
1 час

через
4 часа

1 100 109,7 99,22 100 105,23 100 103,0 101,04 100 103,0 99,75 100 108.0 102,0

происходит и

наличии и характере действия 
фосфорилаз пластидного веще
ства мы провели измерение 
активности фермента не только 
по скорости фосфоролиза крах
мала (убыль неорганического 
фосфора), но и по скорости обра
зования продуктов полимериза
ции в результате дефосфорилиро
вания глюкозо-1-фосфата (нара
стания неорганического фосфора). 
Результаты этой серии опытов 
представлены в табл. 2.

Данные табл. 2 свидетель
ствуют о том, что пластидное ве
щество не только обладает спо
собностью осуществлять фосфо
релиз крахмала, но что под его

г образование крахмала из глюкозоЛ-ФосФа-
та. Если о скорости фосфорилазного синтеза, как это обычно и де
лается, судить по количеству выделившегося неорганического Бос
фора в результате дефосфорилирования глюкозо-1-фосфата то при раз
ных условиях процесс фосфоролиза под действием пластидного вещества 
выражается величиной 5-15%, а синтез крахмала 3-8% что указы 
дефосфорировав РМКЦ"“ ФОС*°Р°™М ™ процессом

Таким образом, на основании изложенных выше результатов мы 
®”раве сделать вывод, что-изолированные пластиды обладают значи
тельной фосфорилазной активностью.

Для суждения о природе фосфорилазы пластидного вещества мы 
провели серию опытов с диализованными хлоропластами, изолирован
ней И3 листьев шпината. Диализ производился в коллодиевых гильзах 
с толуолом против водопроводной воды. После диализа в хлоропластах 
ГіОялті/'поХтг ' Д УМЯ описанными выше способами (табл. 3). w

Результаты опытов, приведенных в табл. 3, ясно показывают что 
диализ хлоропластов той или иной продолжительности заметным обца- 
зом не сказывается на активности фосфорилазы. Кроме того необходи- 
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Таблица 3

Активность фосфорилазы в хлоропластах листьев шпината 
до и после диализа (в цг неорганического фосфора на 0,002 г сырой 

навески)

Условия опыта

Фосфоролиз крахмала Синтез крахмала

сразу через
1 час

активность 
за I час сразу через 

1 час
активность 

за 1 час

До диализа........................... 36,0 31,2 4,8 39,8 58,2 8,4
Диализ 4 часа .................... 36,9 32,4 4.5 38,8 46,4 7,6
Диализ 15 часов ................ 37,4 32,0 5,4 33,2 41,9 8,7

мо указать, что прибавление адениловой кислоты к препаратамі не при
вело к увеличению фосфорилазной активности хлоропластов, подвергну
тых диализу.

Совокупность добытых фактов свидетельствует об устойчивости фос
форилаз пластидного вещества и об их идентичности с изолированными 
из других растений препаратами данного фермента (2).

В отличие от животной фосфорилазы препараты, выделенные из ра
стения, активны и без кофермента — адениловой кислоты (2).

В ходе работ возникла необходимость исследования активности 
фосфорилазы в отдельных элементах растительной ткани. Опыты, кото
рые были проведены нами с листьями крапивы и с клубнями картофеля, 
представлены в табл. 4.

Таблица 4
Активность фосфорилазы в различных элементах раститель

ной ткани (в (лг неорганического фосфора на 1 г сырого вещества за 1 час)

В клубнях картофеля. . . . 300,0 В листьях крапивы.................. 430,0

В мязге после отжатия сока при 
давлении 300 атм.....................92,5

В мязге после отжатия сока при 
давлении 300 атм.....................160,0

В соке после удаления пластид . 72,0 В соке после удаления пластид . 94,4

В лейкопластах ............................... 240,0 В хлоропластах ........................... 460,0

Из цифр табл. 4 явствуе г, что во всех исследованных нами клеточ
ных элементах содержится весьма активная фосфорилаза. Пересчет 
активности фермента в микрограммах фосфора на единицу сырого веса 
показывает, что при всех равных условиях наибольшей фосфорилазной 
активностью обладают пластиды. Вслед за пластидами идет мязга и на 
последнем месте находится сок, отжатый при давлении 300 атм. после 
удаления из него пластидного вещества. Сопоставляя активость фосфо
рилазы в отдельных элементах клубней картофеля и листьев крапивы, 
нетрудно убедиться, что элементы листовой ткани значительно превос
ходят по фосфорилазной активности элементы картофельных клубней.

Таким образом, к числу уже обнаруженных в пластидах ферментов 
(') необходимо отнести и фосфорилазу, которая играет существенную 
роль в превращении углеводов в тканях растения.
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им. А. Н. Баха 19 VI 1948
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