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При изучении ферментативной активности пластид одним из нас (*) 
была показана прочная связь некоторых ферментов со структурными 
образованиями клетки. Во многих случаях автолиз пластид сопровож­
дался повышением ферментативной активности. Предположение о свя­
зи ферментов с липопротеидным комплексом пластид подтвердилось 
наблюдениями под электронным микроскопом над изменением струк­
туры лейкопластов при автолизе (2). Таким образом, изучение химиче­
ской природы белков пластид представляет несомненный интерес 
для выяснения характера связей ферментов со структурными образо­
ваниями организма.

Настоящее исследование посвящено аминокислотному составу 
белков лейкопластов сахарной свеклы. Немногочисленные работы по 
этому вопросу касаются, главным образом, белков, выделенных из 
хлоропластов. Так, Штоль и Видеман (3) обнаружили аргинин, лизин, 
тирозин, фенилаланин, глутаминовую кислоту и цистин в белках хло­
ропластов листьев различных семейств растений. Авторы подчерки­
вали отсутствие гистидина, тогда как Тимм (4) указала на наличие 
гистидина -в белках хлоропластов из листьев шпината. О. П. Осипова 
и И. В. Тимофеева (5) подтвердили присутствие гистидина в белках 
хлоропластов листьев фасоли разного возраста. Кроме гистидина, 
авторы определяли аргинин, тирозин, дикарбоновые кислоты, трипто­
фан, цистеин, следы лизина и, косвенно, пролин.

Однако перечисленные работы не касались лейкопластов. Кроме 
того, состав белков структурных элементов растительной клетки, оче­
видно, не исчерпывается обнаруженными аминокислотами.

В наших исследованиях был применен метод хроматографии рас­
пределения на бумаге. Этот способ завоевал всеобщее признание 
в последние годы как охватывающий большое количество отдельных 
аминокислот и вместе с тем очень точный и быстрый.

Пластидное вещество (лейкопласты) получалось нами после отделе­
ния на прессе сока из измельченных корней сахарной свеклы. Сок про­
пускался через суперцентрифугу Шарплесса при 30 000 — 31 000 об/мин. 
Гранулы и кусочки стромы, оседавшие на роторе, переноси­
лись в 96°/0 спирт. Обработка спиртом повторялась 3 раза. Затем пла­
стиды обезжиривались смесью спирта и эфира (1:1), эфиром и суши­
лись в вакуум-эксикаторе над серной кислотой. Сухая масса делилась 
на две части. Одна предназначалась для получения препарата белка, 
другая — для препарата „пластид". Белок выделялся трехкратным 
извлечением 0,3% едким натрием в 6О°/о спирту, осаждался разбав­
ленной соляной кислотой при pH 4,4 и подвергался диализу в при­



сутствии толуола при температуре 4° в микродиализаторе (6). Реакция 
на углеводы с а-нафтолом после диализа отрицательная. Затем белок, 
отделенный центрифугированием, сушился спиртом, эфиром и в ва- 
куум-эксикаторе над серной кислотой.

Содержание азота в препарате было 9,13 на абсолютно сухой 
вес. В остатке после извлечения белка оставалось значительное 
количество азота. Таком образом, можно было предположить, что вы­
деленный препарат представлял собою или часть белка или лишь 
некоторые фракции белков пластид. Поэтому, кроме препарата белка, 
исследовались аминокислоты и всего белкового комплекса пластид 
суммарно. Для этого обезжиренное пластидное вещество подвергалось 
диализу при 4° до исчезновения реакции на углеводы с а-нафтолом, 
сушилось спиртом, эфиром и в вакуум-эксикаторе. В полученных препа­
ратах пластид (п) содержание азота составляло 5,52% на абсо­
лютно сухой вес. Зольность до диализа 16,84% и после диализа 
16,62%.

Гидролиз препаратов пластид и белка производился 24 часа 6^HC1. 
Соляная кислота удалялась в вакууме. Сухой остаток растворялся 
в слегка подкисленной воде. Гумины и нерастворимые неорганические 
соли отделялись центрифугированием. Полученный прозрачный раствор 
аминокислот анализировался методом хроматографического распреде­
ления на бумаге (7,8).

Таблица 1

Значения RP для гидролизата „пластид" (п3) 
(Двумерная хроматограмма)
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раздвоенное

Пятно раздвоено

3 Гликоколл .... 0,30 0,26 0,31 0,27 Красновато-
и в опыте и в 
контроле

4 Серин ................... 0,29 0,29 0,27 0,31
ЛИЛОВ.

Синеват.
5 Треонин ............... 0,37 0,33 0,37 0,32 Лилов. Слабо окрашен.
6 Аланин............... 0,47 0,33 0,49 0,31 Лилов. Пятно яркое
7 Гистидин .... 0,59 0,33 0,69 0,33 Серовато-син. Изменен, в фено-

8 Оксипролин . . . 0,53 0,31 0,59 0,32 Оранж.

ле и несовпа­
дение с контро­
лем объясн. не- 
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9 Валины............... 0,63 0,38 0,65 0,38 Лилов. Яркое пятно
10 Пролин ............... 0,75 0,31 0,80 0,30 Лимонно-желт.

Яркое пятно11 Лейцины .... 0,69 0,47 0,69 0,45 Лилов.
12 Тирозин ............... 0,53 0,48 0,53 0,52 Серовато-син.
13 Фенилаланин . . 0,65 0,51 0,72 0,52 Зелен.
14 Лизин................... 0,51 0,15 0,59 0,14 Лилов. ) Смещение Rp в

15 Аргинин '' .... 0,57 0,19 0,65 0,20 Лилов.
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Получение двумерной хроматограммы. Первым 
растворителем служил фенол, насыщенный водой, вторым — смесь/ из 
„сырого" коллидина и а-пиколина, насыщенная водой. Одновременно 
с опытом ставился контроль из смеси 15 аминокислот, которые были 
обнаружены в гидролизатах при предварительных исследованиях.

Рис. 1. А — контроль, Б— пластиды. В —контроль, Г—белок

Полученные значения Rf для контроля и препарата пластид при­
ведены в табл. 1, а расположение пятен показано, соответственно, на 
рис. 1, А и Б.

Для гидролизата белка и соответствующего контроля значения Rp 
даны в табл. 2, а расположение пятен представлено на рис. 1, В и Г.

На двумерной хроматограмме гидролизата белка было обнаружено 
пятно с Rp 0,72 в феноле и 0,23 в „коллидине" (см. табл. 2).

На хроматограмме гидролизата „пластид" всегда появлялось сине­
вато-лиловое пятно с Rp 0,02 — 0,06 в феноле и 0,31 в „коллидине". 
Вещества эти не были нами ближе идентифицированы.

Таким образом, в результате наших исследований в белках лейко­
пластов корней сахарной свеклы методом хроматографии распределе­
ния на бумаге было обнаружено 16 известных аминокислот: аспара­
гиновая, глутаминовая, гликоколл, аланин, валин, лейцин, серин,
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Таблица 2

г- Значения Rp для гидролизата белка (Двумерная хроматограмма)
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1 Аспарагиновая . . 0,14 0,23 0,12
0,23

0,22 
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Сине-лилов.
Лилов. Возможно, цистин

R^ на одномер­
ных 0,23 для фе­
нола и 0,24 для 
„коллидина1*

2 Глутаминовая . . 0,27 0,22 0,29 0,23 Лилов.
3 Гликоколл .... 0,36 0,22 0,36 0,22 Красновато-

ЛИЛОВ.

4 Серин ................... 0,27 0,25 0,29 0,26 Синевато-лилов.
5 Треонин ............... 0,44 0,27 0,45 0,27 Лилов.
6 Аланин............... 0,54 0,24 0,55 0,26 Лилов.
7 Гистидин .... 0,65 0,21 0,65 0,24 Серовато-син.

В гидролизате бел­
ка (б3) пятно сов-8 Оксипролин . . . 0,62 0,25 0,65 0,24 Оранж.

пало с гистиди­
ном и оранжевая 
окраска высту­
пила сквозь ок­
раску гистидина

Неизвестная . . . — _ 0,72 0,23 Лилов. Слабо окрашен..
но отчетливо
очерченное

9 Валины ................ 0,72 0,28 0,72 0,30 Лилов. Яркое пятно
10 Пролин ............... 0,80 0,25 0,80 0,26 Лимонно-желт.

Пятна яркие. В11 Лейцины .... 0,79 0,37 0,78 0,38 Лилов.
опыте пятно с
перетяжкой

12 Тирозин ................ 0,55 0,43 0,57 0,44 Серовато-син.
13 Фенилаланин . . 0,79 0,41 0,77 0,42 Зелен.
14 Лизин................... 0,53 0,11 0,58 0,12 Лилов.
15 Аргинин . . . . 0,70 0,13 0,72 0,14 Лилов.

треонин, оксипрол ГІН, п ЭОЛИН тир эзин, фенилаланин, гистидин, лизин,
аргинин и цистин.
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