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При восстановлении изолированными хлоропластами на свету угле­
кислоты, меченной С14, наблюдались большие колебания в активности 
отдельных препаратов. В одинаковых условиях опытов способность хло­
ропластов к восстановлению сильно изменялась при выделении их из 
растений в разные месяцы или даже в разные недели одного месяца. 
Опыты проводились в водороде или азоте с 2,5 % С*Огпри температуре 
20° при освещении от 2500 до 40 люксов. Лучшие результаты были по­
лучены при освещении меньше 100 люксов, после предварительной 
адаптации хлоропластов в анаэробных условиях. Но и в этих опытах 
были обнаружены колебания активности в десятки раз (см. табл, 1).

Усвоение С*О2 х л о р о п л а с т а м и на свету

Таблица 1 ,

Препараты
Усвоение С*О2 в вес. %

а
"Ънаибольшее 

W
наименьшее

Хлоропласты из бе-
лого клевера . . . 0,032 0,0005 64

Хлоропласты из при-
мулы....................... 0,040 0,0005 80

То же + „фермент" . 0,2 0,004 50

Эти колебания сильно затрудняли проведение опытов. Например, 
сравнение влияния внешних условий (содержание С*Ог, температура, 
свет и др.) было возможно только с хлоропластами, выделенными из 
растений в одно время (\ 2). Выяснение причины разной активности 
препаратов указало бы путь для увеличения количества восстанавливае­
мой углекислоты. Ранее в нашей лаборатории было обнаружено уча­
стие железа в образовании первичных продуктов восстановления (3), по­
этому были проведены его определения в препаратах хлоропластов с 
разной активностью. Определения железа проводились колориметриче­
ским методом с роданистым калием, до и после обработки хлоропластов 
0,01 И соляной кислотой (4). В целых хлоропластах все железо нахо­
дилось в органических соединениях. В случае распада хлоропластов на 
части содержание этого железа резко уменьшалось, но такие препараты 
и не употреблялись в опытах. Между тем сильные различия в активно­
сти наблюдались у хлоропластов с почти одинаковыми количествами 
железа (ем. табл. 2).
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Так, хлоропласты, выделенные из белого клевера 17 VI, были мало 
активны к восстановлению углекислоты, выделенные 15 VIII отличались 
средней активностью, а выделенные Г1 IX были наиболее активны, хотя 
и с меньшим содержанием железа, чем предыдущие. Из примулы хло­
ропласты от 1 IX были очень активны, а от 7 IX — почти с тем же со­
держанием железа, но средне-активны; выделенные 29IX были очень 
активны, а от 26 XII с тем же содержанием железа — мало активны. 
Кроме приведенных здесь примеров, были проведены, десятки опреде­
лений железа в разных препаратах хлоропластов, но установить зави­
симость колебаний их активности от содержания железа не удалось.

Содержание железа в хл оропл а стах

Таблица 2

Препараты
Дата 

выделения

Соіержанйе Fe после 
0,01 N НС1 в /0

к хлоропластам к их золе

Хлоропласты из бе-
лого клевера . . . 17 VI 0,21 4,9

15 VIII 0,43 6,2
И IX 0,27 5,1

Хлоропласты из при- 1 IX 0,41 4,6
мулы....................... 7 IX 0,45 5,2

29 IX 0,30 6,6
26 XII 0,30 5,1

Так как наибольшей активностью обладали хлоропласты, которые 
при выделении были менее тщательно отмыты от раствора, отсутствие 
активности могло объясняться утратой каких-то необходимых веществ. 
Добавление их к хлоропластам могло бы значительно увеличить восста­
новленные углекислоты. Фагер (5) наблюдал увеличение фотохимической 
фиксации углекислоты хлоропластами при добавлении к ним препарата 
«фермента», полученного осаждением 60% ацетоном желтоватого рас­
твора, остающегося после отделения пластид. Добавление такого «фер­
мента» к хлоропластам в наших опытах увеличивало восстановление 
ими углекислоты в пять и более раз.

Наибольшее значение усвоенной при этом на свету углекислоты со­
ставляло 0,2% от веса препаратов. Это на много превышает все извест­
ные из литературы данные для опытов вне клеток. При кипячении 
препаратов после опытов с 80% этиловым,спиртом около 90% радиоак­
тивности оставалось в осадке. При кипячении же их с водой почти все 
продукты восстановления С*О2, содержавшие меченый углерод, пере­
ходили в раствор. В опытах в темноте в присутствии «фермента» усво­
ение С*О2 было раз в 20 меньше, чем на свету.

Однако и при добавлении препаратов «фермента» на свету были об­
наружены сильные колебания в восстановлении углекислоты. Поэтому 
проводилось сравнительное изучение активных и мало активных препа­
ратов. При перерастворении «фермента» из 60% ацетона, подкислен­
ного 0,01 соляной кислотой, около 80% первоначального осадка пере­
ходило в раствор. Этот раствор при получении как из активных, так и 
из мало активных препаратов давал реакцию на углеводы с альфа-нафто­
лом, на кетозы, слабое порозовение с резорцином, оливковое окраши­
вание с орцином и особенно яркую реакцию с нафторезорцином. Но 
красное окрашивание здесь не переходило равномерно в бензол, а соби­
ралось в виде хлопьев на грани двух слоев. В остававшихся после об­
работки соляной кислотой осадках «фермента» определялось железо 
(см. табл. 3).
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Добавляемая к хлоропластам фракция состояла, таким образом, в 
значительной части из полиуронидов плюс остаток с высоким содержа­
нием органических соединений железа, приближавшейся по содержанию 
железа к геминам. Это подтверждало ранее высказанное предположе­
ние об участии ферментов, в состав которого входит железо, в образо­
вании первичных продуктов восстановления углекислоты при фотосин­
тезе (3).

Фракция «фермента» похожа на комплекс, отделяемый от хлоропла­
стов кипячением с водой, как по содержанию полиуронидов, так и по
высокому проценту органиче­
ских соединений железа. На­
ми было установлено, что 
восстановление С*О2 без до­
бавления «фермента» прохо­
дит лучше у тех изолирован­
ных хлоропластов, где боль­
ше находится комплекса. Ве­
роятно, дело идет об одном и 
том же очень лабильном 
ферментном факторе, либо 
остающемся частично на 
хлоропластах после выделе­
ния их, либо вносимом допол­
нительно. От него зависят ко­
лебания способности к вос­

Содержание железа в препаратах 
«фермента»

Таблица 3

Препараты
Остаток 

после НС!
в '7»

Fe в остатке

в % различия

Опыт 1 
Активный .... 
Мало активный .

16,6 
18,0

1,176 1
0,022 J В 54 раза

Опыт 2 
Активный .... 
Мало активный .

19,0 
23,0

1,240 1
0,053 f В 25 раз

становлению углекислоты изолированными хлоропластами.
Этот «фермент» спосособен фиксировать С*О2 и в отсутствие хлоро­

пластов (около 0,008% от веса), но в их присутствии на свету усвое­
ние ее увеличивается в десятки раз. Образовавшиеся продукты некоторое 
время находятся вблизи «фермента» и относятся к воднораствори­
мым веществам, дающим красное окрашивание с нафторезорцином. Вы­
шеописанное восстановление С*О2 вне клеток по цветным реакциям, 
растворимости, легкой адсорбируемости и другим свойствам напоминает 
образование первичных продуктов фотосинтеза в целых растениях, изу­
чавшееся А. М. Кузиным и Н. Г. Доманом (6, 7).

Усвоение изолированными хлоропластами на свету меченой углекис­
лоты до 0,2% от их веса при участии выделенного из растений препара­
та «фермента» с высоким содержанием железа открывает путь для не­
посредственного изучения химии участвующих в фотосинтезе металл­
содержащих ферментов.
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