
ется при температуре выше 4 °С. Нерастворимый Polyclar и раствори-
мый PVP также связывают полифенольные соединения. Осадок с Po-
Iyclar удаляли, а от комплекса полифенолы — PVP освобождались при 
очистке белкового экстракта методом хроматографии с сефа-
дексом G-75. 

Модифицированные среды выделения пригодны для гомогенизации 
материала в ступке или низкоскоростном измельчителе в отличие от 
использования специального гомогенизатора Polytron, выбранного 
авторами [3] после проверки нескольких видов скоростных гомоге-
низаторов. 

Предложенный метод обеспечивает выделение активной Рубиско 
из листьев зрелых растений хлопчатника видов G. hirsutum L. и G. bar-
badense L. и возможность сравнительного анализа ее активности у 
разных генотипов. Вид G. barbadense L. характеризуется высоким со-
держанием полифенолов, сравнимым с дикорастущими видами. Это 
позволяет использовать данный метод в эволюционных исследованиях 
хлопчатника. Получение стабильных результатов по содержанию белка 
и удельной активности Рубиско свидетельствует о надежности метода, 
а сокращенное время опыта дает возможность одновременного анализа 
5—6 образцов, что делает метод пригодным для любых генетических 
исследований и выявления генотипических различий. 

S u m m a r y . A rapid method of isolation of r ibulose-l ,5-bisphosphate carboxylase 
from cotton leaves is offered. Definite complex of addi t ional substances completely blo-
cad-es the p o l y p h e n o l s and allows to obtain high level of common and specific activities 
of Ruhisco isolated f rom adult cotton leaves with high content of phenolic substances. 
Method is useful for the comparat ive analysis of the examples seria and may be used 
for the genetic and evolutional invest igat ions. 
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ВОЗМОЖНОЕ КОДИРОВАНИЕ ЦИТОХРОМА Ci 

УЧАСТКАМИ МИТОХОНДРИАЛЬНОГО ГЕНОМА 

Проведено сравнение аминокислотных последовательностей и рассчитаны показатели 
гомологичности для цитохромов С\-типа и белков НД6, кодируемых участками мито-
хондриального генома. Последние обладают наибольшей гомологичностью по отно-
шению к цитохрому С\. В геноме митохондрий ген, кодирующий белок HД6, расположен 
рядом с геном, кодирующим цитохром b — компоненту II комплекса дыхательной цепи, 
в который входит и цитохром С\. 
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Рис. 1. Сопоставление структуры митохондриального генома дро5> 
филы и позвоночных (по данным работы [1]) 



Определение структуры митохондриального генома дрозофилы [1] 
показало, что состав его тот же, что и у генома митохондрий позвоноч-
ных, но порядок расположения несколько иной. Эти различия проде-
монстрированы на рис. 1, где геном дрозофилы разбит на четыре уча-
стка, различающихся направлением считывания информации с м Р Н К . 
По сравнению с геномом дрозофилы в митохондриальном геноме поз-
воночных (человек, бык, мышь, амфибия) участки 2 и 4 поменялись 

Рис. 2. Сопоставление аминокислотных последовательностей белков НД6 (по данным 
работ [1, 4]) и цитохромов С-типа (по данным работ [5—8]) 

местами. Кроме того, как видно из этого рисунка, поменялось положе-
ние участков, кодирующих 10 тРНК- Последовательность генов в ге-
номе дрозофилы отражает постепенное усложнение в процессе эволю-
ции дыхательной цепи. На участке 1 кодируется элемент НАДН-дегид-
рогеназного комплекса НД1. На участке 2 — еще один белок 
НАДН-дегидрогеназного комплекса Н Д 6 и цитохром Ь, входящий в 
комплекс II дыхательной цепи. На участке 3 кодируются три белка 
НАДН-дегидрогеназного комплекса Н Д 4 Ц Н Д 4 и НД5. На 4-м участ-
ке — еще два белка НАДН-дегидрогеназного комплекса Н Д 2 и НДЗ, 
три белка из последнего III комплекса дыхательной цепи — компонен-
ты цитохромоксидазы и две АТФазы. 

В комплексе II дыхательной цепи, помимо цитохрома Ь, имеется 
и цитохром Сі. В нашей работе [2] показано, что белок НД6, кодиру-
емый на том же участке митохондриального генома, при считывании 
в обратном направлении в высокой степени гомологичен цитохрому Ci. 
Д а л е е мы приведем дополнительные аргументы в пользу того, что бе-
лок Н Д 6 при считывании в обратном направлении гомологичен цито-
хрому Cl. 

На рис. 2 сопоставлены аминокислотные последовательности бел-
ков Н Д 6 и различных цитохромов С. Это сопоставление несколько от-
личается от предложенного в работе [2]. Расчет показателей гомоло-
гичности Сотн между двумя последовательностями проводили по спо-
собу, предложенному в работе [3]: 

где А — число совпадений одинаковых аминокислотных остатков; Ai — 
число совпадений различных аминокислотных остатков, но принадле-
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Средние показатели г о мо логичности COTH между аминокислотными 
последовательностями белков НД6 и цитохромов С-типа 

Белок 

Белок 

Белок 

НД6 C1 с C2 I I F I C555 I C5 f C551 

Белок Число белков в группе Белок 

5 1 7 з 4 2 1 б 

Н Д 6 0,58; 0,54' 0,317і 0,25і 0,20 0,27 0,20 0,21 0,25 
C 1 0,3*4 X 0,32· 0,25 0,28' 0,23* 0,21 0,33' 
с 0,2*9 0,54! 0,77; 0,69 0,57 0,40 0,30 0,27 0,35 
C 2 0,24 0,40 0,54і 0,58; 0,61 0,40 0,2;9 0,29 0,36 
F 0,3'3 0,42 0,49' 0,55 0,6'8; 0,68 0,3'δ1 0,36' 0,37 
C 5 5 5 0.24 0,35 0,44 0,55 0,46 0,65·; 0,63 0,50 0,3*8 
C 5 0,27 0,ЗЮ 0,34 0,43' 0,41 0,42' X 0,4-4 
С 5 5 1 0,35і 0,53 0,66 0,62 0,50 0,4Ί 0,51 0,76; 0,77 

жащих к одной и той же группе из следующих семи: 1) G, А, Р; 2) V, 
L, I; 3) S, Т; 4) С, М; 5) К, R, Н; 6) D, Е, Q, N; 7) F, Y, W. Величи-
на N означает число сравниваемых пар аминокислотных остатков, ис-
ключая те участки, где хотя бы в одной из сравниваемых последова-
тельностей имеются пробелы (делеции). Расчеты на ЭВМ Э К Л И П С 
проведены для полных последовательностей и для участков, примыка-
ющих в цитохромах С к гену и изображенных на ,рис. 2 (33 позиции 
от 26 до 58). Д л я семи групп белков с разным количеством белков в 
каждой группе вычисляли средние арифметические значения С0тн, ко-
торые представлены в таблице. Из таблицы видно, что белок Н Д 6 
ближе всего по показателю к цитохрому Ci. При сравнении участков, 
примыкающих к гену, наблюдается качественно та же картина, но по-
казатели гомологичности для них, как правило, выше, чем для полных 
последовательностей. У всех цитохромов типа С имеется участок из 
пяти аминокислотных остатков, непосредственно примыкающих к гену: 
С CH. В последовательности белка Н Д 6 эта группа не сохраняется. 
Первый остаток цистеина С сохраняется в двух случаях из пяти, а в 
остальных он заменен на тирозин Y или на фенилаланин F. Следует 
отметить, что у этих аминокислот имеются близкие кодирующие три-
плеты: TCT (С, цистеин), TAT (Y, тирозин), TTT (F, фенилаланин) . 
Второй остаток цистеина (С) в двух случаях замещен на остаток иной 
серусодержащей аминокислоты — метионина (M) или на лейцин (L) , 
близкий по структуре к метионину. 

Таким образом, на участке Н Д 6 при считывании в обратном на-
правлении кодируется белок, у которого достаточно близкий предок с 
цитохромом Сі. В геноме митохондрий как дрозофилы, так и позвоноч-
ных участок Н Д 6 соседствует с таковым, кодирующим другую компо-
ненту комплекса II дыхательной цепи — цитохром Ь. 

S u m m a r y . The amino acid sequences are compaired and the homology indexes are 
calculated for cytochromes of C-type and for ND6 proteins coded on the mitochondrial 
genome. The ND6 proteins have greatest homology index with the cytochrome Ci. In mito-
chondrial genome the gene coding the ND6 protein is a r ranged next to the gene coding 
the cytochrome b, a component of the 2nd complexes of respiratory chain, in which is 
contain also the cytochrome Ci. 
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