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Было установлено, что зеленые серобактерии СЫ. ethylica штамм 5И, 
относящиеся к анаэробам, при росте на разных средах образ^пот форми
атде гидрогеназу (‘). Активность фермента проявлялась в присутствии 
метилвпологепа, метиленовой сини, феррицианида калия и некоторых дру
гих искусственных акцепторов электрона. Однако восстановления нико- 
типамидадешшдпнуклеотидов (НАД и НАДФ) обнаружить не удалось.

Способность изучаемых бактерий восстанавливать в присутствии фор
миата метилвиологен, имеющий окислительно-восстановительный потен
циал, близкий к ферредоксину, который они содержат (2), позволила пред
положить, что в интактных клетках этот переносчик электрона может слу
жить акцептором при окислении формиата.

Для проверки такого предположения было проведено выделение фер
редоксина из клеток Chi. ethylica штамм ЗС, растущего быстрее и с боль
шим выходом биомассы, чем СЫ. ethylica 5И. Выделение и очистку ферре
доксина проводили по методу Эванса и соавторов (3).

Выделенный препарат имел спектр поглощения, типичный для бакте
риальных ферредоксинов с максимумами при 250 и 390 мц и плечом при 
305—310 мц. Отношение Е3!)а /Е2п = 0,65. При электрофорезе в 20% по
лиакриламидном геле он давал одну полосу.

Культуры Chi. ethylica 5 И выращивали на среде с формиатом (*)■ Фор
миатдегидрогеназу определяли в экстрактах клеток, разрушенных ультра
звуком после центрифугирования при 44 000 g 60 мин. Предварительно 
экстракты пропускали через колонку с ДЭАЭ-целлюлозой, что предпола
гает их очистку от имеющегося ферредоксина (3). Определения проводили 
в анаэробных условиях в специальной кювете, откуда откачивали воздух и 
замещали его аргоном. Реакционная смесь (3 мл) содержала (цмол): НАД 
или НАДФ 2,0; ФМН или ФАД 0,05; MgCl2 20; формиат натрия 45; ферре
доксин 0,12—0,24 мг; экстракт клеток 0,5—1,5 мл (2—3 мг по белку). Бе
лок определяли по методу Лоури (4).

Образование восстановленного НАД (Ф) измеряли на спектрофотомет
ре СФ-4А при 340 мц. Кроме того проводили измерения при 390 мц, где 
имеется максимум поглощения окисленного ферредоксина.

Опыты показали, чго экстракты клеток Chi. ethylica 5И, пропущенные 
через колонку с ДЭАЭ-целлюлозой, восстанавливают НАД (но не НАДФ) 
при наличии формиата, ферредоксина и флавинов. Более быстро реакция 
идет в присутствии ФАД. Количество восстановленного НАД зависит от 
концентрации в среде ферредоксина (рис. 1, 2). Наибольшее количество 
НАД восстанавливалось при содержании формиата в эквимолярном к нему 
отношении.

Участие ферредоксина в разложении формиата подтвердили измерения, 
проведенные при 390 мц, где в первые минуты опытов наблюдалось умень
шение поглощения, свидетельствующее о восстановлении ферредоксина 
(рис. 3).
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В случаях, если экстракты клеток Chi. ethylica не пропускали через 
колонку с ДЭАЭ-целлюлозой, восстановления НАД в присутствии ферре
доксина не наблюдалось. Более того, добавление к очищенному неочищен
ного экстракта (даже прокипяченного 5 мин.) ингибировало реакцию. При
чина этого пока не ясна.

Оказалось также, что добавление ферредоксина, выделенного из зеле
ных бактерий, стимулирует восстановление НАД в присутствии формиата

Рис. 1. Восстановление НАД экст
рактами клеток Chi. ethylica в за
висимости от наличия ферредо
ксина (Фд) и формиата. 1 — 
НАД + ФМН + Фд; 2 — НАД + 
+ ФМН + формиат; 3 — то же +

0,05 мг Фд; 4 — то же + 0,1 мг 
Фд. Количество белка 0,6 мг/мл

Рис 2. Восстановление НАД и 
НАДФ экстрактами клеток Chi. 
ethylica в присутствии формиата, 
ферредоксина и ФМН или ФАД. 
1 — НАД+ ФАД; 2-НАД + Фд; 
3 — то же + ФМН; 4 — то же + 
+ ФАД; 5 — НАДФ /- Фд + ФАД.

Количество белка 1 мг/мл

экстрактами клеток пурпурной бактерии Rhodopseudomonas palustris 
(рис. 4). Более заметное действие ферредоксин оказывал на восстановление 
НАД экстрактами этой бактерии, пропущенными через ДЭАЭ-целлюлозу, 
хотя реакция ускорялась и при использовании неочищенных экстрактов.

Рис. 3. Восстановление ферредоксина экстрактами клеток Chi. ethylica. 
1 — в присутствии формиата; 2 — без формиата. Количество белка 1 мг/мл
Рис. 4. Восстановление НАД экстрактами клеток Rh. palustris, пропущен
ными через колонку ДЭАЭ-целлюлозы, в зависимости от наличия ферре
доксина. 1 — НАД + ФМН; 2— то же + формиат; 3 — то же + Фд. Коли

чество белка 0,6 мг/мл

Полученные данные свидетельствуют о том, что окисление формпата 
у зеленых бактерий, так же как у некоторых клостридпев (5,6) и, видимо, 
метанобразующих бактерий (7), происходит при участии в качестве акцеп
тора электронов ферредоксина. Таким образом, у различных групп ана
эробных бактерий функционирует ферредокспнзависимая формиатдегпдро- 
геназа. Следует также отметить, что это еще одна из реакций, в которых 
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установлено участие ферредоксина у фотосинтезирующих бактерий. По
скольку изучаемые зеленые бактерии проявляют, кроме того, формиатгид- 
рогенпиазиую активность, полученные данные подтверждают значение 
ферредоксина для функционирования и этой системы, очевидно, на этапе, 
приводящем к выделению молекулярного водорода.

Что касается Rh. palustris, то вопрос об участии ферредоксина в окис
лении этими бактериями формиата не столь ясен, так как восстановление 
НАД экстрактами клеток, пропущенными через ДЭАЭ-целлюлозу, проис
ходило п в отсутствие ферредоксина. Сохранение формиатдегидрогеназной 
активности в экстрактах клеток Rh. palustris после очистки от ферредокси
на па ДЭАЭ-целлюлозе отмечалось и ранее (3).
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