
order transition. The fraction of particles which are bound to the infinite cluster (precipi-
tate) plays the role of the order parameter. The kinetics of an early stage of the aggluti-
nation reaction, previously studied, is in agreement with predictions of the dynamic 
scaling. It permits f inding the fractal dimension of the bacterial clusters which has pro-
ved to be nontrivial, i. e. distinct from the dimension of the space. Magnitudes of the 
fractal dimension are compared to predict 'ons of theoretical models. 
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ТРИПТИЧЕСКИЕ ПЕПТИДЫ 
КАТАЛАЗЫ ГРИБА PENICILLIUM VITALE. 
2. РАЗДЕЛЕНИЕ И АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ 
НЕРАСТВОРИМЫХ ПЕПТИДОВ 

М. Т. Кириленко, Т. Л. Левитина, 
Л. В. Гудкова, Р. Г. Дегтярь, Э. А. Козлов 

В предыдущем сообщении описано выделение и приведены аминокис-
лотные составы растворимых триптических пептидов каталазы P. vitale 
[1 | . Из растворимой фракции триптического гидролизата каталазы 
было получено 54 пептида, насчитывающих 487 остатков аминокислот. 
Каталаза P. vitale содержит около 650 аминокислотных остатков [2]. 
Нерастворимая фракция составила 60 % всего триптического гидроли-
зата [1]. Можно было ожидать, что в ней содержатся, кроме недоста-
ющих пептидов с уникальной аминокислотной последовательностью, 
крупные фрагменты с перекрывающимися последовательностями. 

Настоящее сообщение посвящено выделению пептидов из нерас-
творимой фракции триптического гидролизата каталазы P. vitale. 
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Материалы и методы. Получение нерастворимой при рН 5,0 фракции (Тн) трипти-
ческого гидролизата описано в сообщении [1]. Фракцию Тн растворяли в трис-НС1-буфе-
ре, рН 7,7, содержащем 6 Μ мочевину, и хроматографировали на ДЭАЭ-ссфадексе А25 
(«Pharmacia», Швеция) в градиенте концентрации КС1. Для создания линейного гра-
диента через смеситель, заполненный 150 мл вышеуказанного буфера, пропускали 150 мл 
того же раствора, содержащего 0,4 Μ КС1. Материал полученных при этом фракций 
разделяли далее высоковольтным электрофорезом на бумаге в электролитах ЭФ1 и ЭФ2, 
состав которых описан нами ранее [1]. Условия электрофореза приведены в этой же 
работе. Применяли бумагу FN 17 («Filtrak», ГДР) . 

Разделение ионообменной хроматографией на ДЭАЭ-сефадексе А25 в градиенте концен-
трации КС1 нерастворимых при рН 5,0 триптических пептидов каталазы P. vitalc. Ко-
лонка 1,4X18 см. Скорость элюции 15 мл/ч. Объем фракции 5 мл 
DEAE-Sephadex А25 ion-exchange chromatography of unsoluble at pH 5.0 tryptic pepti-
des of P. vitale catalase in linear gradient of KC1 concentration. The column — 1.4X18 cm. 
Flow r a t e — 15 ml/h . Fraction volume — 5 ml 

N-концевые аминокислотные остатки в пептидах определяли дансил-мстодом [3]. 
Дансил-производные аминокислот идентифицировали на иластинках с тонким слоем 
полиамида [4]. Аминокислотный состав определяли на анализаторе аминокислот ААА-
331 (ЧССР). Пробы гидролизовали 5,7 н. НС1, содержащей 0,1 % фенола, в течение 
24 ч при 105—110 °С в вакууме. Триптофан определяли реакцией Эрлиха [5]. 

Результаты и обсуждение. В результате разделения на ДЭАЭ-се-
фадексе фракции Тн триптического гидролизата каталазы получено 
шесть пиков (рисунок). Высоковольтным электрофорезом (в электро-
литах ЭФ1 и ЭФ2) из материала пика I было получено три фраг-
м е н т а — Тн1—ТнЗ; из пика II (в электролите ЭФ1) — д в а фрагмен-
т а — Тн4 и Тн5; из пиков III и IV (в электролите ЭФ1) — п о одному 
фрагменту соответственно Тнб и Тн7. Пики V и VI не содержали 
пептидного материала. Аминокислотный состав полученных фрагментов 
представлен в табл. 1. 

Семь фрагментов из нерастворимой фракции триптического гидро-
лизата каталазы содержат 223 остатка аминокислот. Всего из трип-
тического гидролизата каталазы P. vitale получили 61 пептид, из них 
54 выделено из растворимой фракции [1]. Учитывая аминокислотный 
состав всех пептидов, можно утверждать, что трипсин расщепил ката-
лазу, главным образом, по специфическим для него связям. Три пеп-
тида (Т8, Τ10, Тн4) не содержат остатков лизина и аргинина. Один 
из этих пептидов может быть С-концевым. Два других образовались 
за счет расщепления неспецифических для трипсина связей. Число спе-
цифических для трипсина пептидов, выделенных нами из растворимой 
и нерастворимой фракций триптического гидролизата каталазы, при-
близительно соответствует числу пептидов на пептидной карте и со-
держанию остатков лизина и аргинина в белке [2]. 

В табл. 2 сравнивается аминокислотный состав каталазы P. vitale 
[2] с суммированным аминокислотным составом триптических пепти-
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дов и фрагментов. Сумма аминокислотных составов всех триптических 
пептидов и фрагментов равна 709. Это на 50 остатков больше амино-
кислотного состава белка. Сравнение аминокислотных составов пепти-
дов Тн1 и Тн2 дает основание полагать, что аминокислотные последо-
вательности этих пептидов перекрываются. Среди остальных пептидов, 
приведенных в этой статье и в работе [1], трудно определить возмож-
ность перекрывания последовательностей по данным только аминокис-
лотного состава. Поэтому из суммы аминокислотного состава всех 
триптических пептидов можно вычесть состав фрагмента Тн2. Полу-
ченное число (678 остатков, табл. 2) только на 19 остатков больше 
аминокислотного состава каталазы. Значительное расхождение по от-
дельным аминокислотам наблюдается в содержании серина, аланина, 
аргинина, тирозина и триптофана. Мы не исключаем возможности пере-
крывания или потери нескольких коротких последовательностей. В ос-
новном можно полагать, что аминокислотные последовательности полу-
ченных пептидов и фрагментов перекрывают аминокислотную последо-
вательность полипептидной цепи каталазы. 

Авторы работы [6] показали, что у каталаз из печени и эритро-
цитов быка, а также из эритроцитов человека [7] наблюдаются 42 за-
мены на 506 аминокислотных остатков. Каталаза P. vitale содержит 
по сравнению с каталазами быка и человека дополнительно около 150 
остатков с С-конца [8]. Исходя из рентгеноструктурного анализа пре-
паратов белка, выделенных из печени быка [9] и P. vitale [8, 10], 
можно было предположить, что N-концевая часть ( ~ 5 0 0 остатков) 
каталазы P. vitale и фермента из печени быка в высокой степени гомо-
логичны. Если бы степень гомологии сравниваемых аминокислотных 
последовательностей была столь же высока, как, например, у каталаз 
быка и человека (свыше 90 %) , то можно было бы ожидать наличия 
у каталазы P. vitale большого числа триптических пептидов, идентич-
ных или очень сходных по составу с триптическими пептидами каталаз 
быка и человека. Однако среди пептидов каталазы P. vitale мы нашли 
только четыре коротких пептида (His, Arg; Glu, Lys; Ala, Leu, Lys; 
Glu, Pro, Val, Arg ) , сходных по составу с пептидами каталазы печени 

Τ а б л и ц а 1 
Аминокислотный состав нерастворимых при рН 5,0 триптических пептидов 
каталазы P. viiale 
The amino acid composition of utisoluble at pH 5,0 tryptic peptides of P. vitale catalase 

Аминокислота Тні TH2 ТнЗ TH4 TH5 Тнб Tn7 

Lys 1,1(1) 1,7(2) 0,9(1) _ _ 0,9(1) 
His 1,0(1) 1,0(1) 1,0(1) — 2,0(2) 
Arg 1,9(2) 1,0(1) 0,9(1) — 1,0(1) 1,1(1) 2,0(2) 
Asp 4,1(4) 3,2(3) 1,3(1) 3,3(3) 2,3(2) 9,0(9) 5,1(5) 
Thr 2,0(2) 1,7(2) 3,1(3) 1,2(1) 0,8(1) 3,7(4) 0,8(1) 
Ser 3,1(3) 1,9(2) 2,2(2) 1,0(1) 0,7(1) 2,0(2) 2,1(2) 
Glu 4,2(4) 3,8(4) 2,6(3) 2,1(2) 3,0(3) 4,1(4) 10,8(11) 
Pro 2,0(2) 2,0(2) — 1,0(1) — 3,3(3) 3,3(3) 
Gly 2,0(2) 1,7(2) 2,7(3) 1,0(1) 2,2(2) 2,1(2) 2,0(2) 
Ala 3,8(4) 2,8(3) 3,2(3) 2,1(2) 0,8(1) 4,6(5) 1,6(2) 
1/2 Cys .— — — 

Val 4,1(4) 1,7(2) 1,7(2) 0,8(1) 0,8(1) 1,9(2) 2,5(3) 
Met 0,5(1) 0,8(1) 
lie 1,7(2) 1,3(2) 0,9(1) 1,8(2) 0,7(1) 4,5(5) 1,8(2) 
Leu 3,1(3) 2,2(2) 2,0(2) 1,2(1) 1,6(2) 3,7(4) 4,9(5) 
Туг 0,8(1) 1,0(1) M ( i ) — — 0,8(1) 1,0(1) 
Phe 2,0(2) 1,8(2) 2,6(3) 1,6(2) 1,1(1) 5,0(5) 3,2(3) 
Trp — ___ — — + ( 1 ) — 

В с е г о 37 31 26 18 16 52 43 

N-конец Leu Leu — — — Phe Phe 

П р и м е ч а н и е . N-конец для фрагментов ТнЗ—Тн5 дансил-методом не определяется. 
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Т а б л и ц а 2 
Сравнение аминокислотного состава каталазы P. vitale с суммированным составом 
триптических пептидов 
The comparison of P. vitale catalase amino acid composition with tryptic peptides 
summarised one 

Аминокислота Белок Пептиды 
ι 

Аминокислота Пептиды 

Lys 30 31 
His 13 13 
Arg 30 34 
Asp 73 80 
Thr 39 44 
Ser 31 45 
Glu 80 74 
Pro 30 37 
Gly 61 57 

Ala 74 66 
l/2Cys 2 — 

Val 43 47 
Met 10 10 
lie 25 24 
Leu 49 52 
Tyr 16 11 
Phe 44 48 
Trp 9 5 

Всего 659 678 

быка (His, Arg; Glu, Arg; Ala, Val, Lys; Glu, Pro, lie, Arg [ 6 ] ) . 
В остальных пептидах мы не обнаружили явного сходства. На этом 
основании мы предполагаем, что N-концевая часть (остатки 1—506) 
каталазы P. vitale и каталаза печени быка не являются в высокой сте-
пени гомологичными, как это можно было предположить из данных 
рентгеноструктурных исследований [8—10]. Выяснение аминокислотной 
последовательности триптических пептидов позволит с большей точ-
ностью оценить степень гомологии этих каталаз . 

TRYPTIC PEPTIDES OF PENICILLIUM VITALE CATALASE. 
2. ISOLATION AND AMINO ACID COMPOSITION OF UNSOLUBLE PEPTIDES 

Μ. T. Kirilenko, T. L. Levitina, L. V. Gudkova, R. G. Degtiar, E. A. Kozlov 
Institute of Molecular Biology and Genetics, 

Α. V. Palladin Institute of Biochemistry, Academy of Sciences of the Ukrainian SSR, Kiev 

S u m m a r y 
Seven peptides containing 223 amino acid residues were isolated from unsoluble al pIT 
5.0 fraction of tryptic digest of P. vitale catalase by ion-exchange chromatography on 
DEAE-Sephadex A25 column and high-voltage paper electrophoresis. 
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