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ВОПРОСЫ. 
МЕДИЦИНСКОЙ химии 



(spleen, myocard ium, sceletal muscle) or me-
diated th rough adrena l g l a n d s (liver t i ssue) . 
The t i ssue-dependent act ivat ion of the oxidat ive 
enzymes , which accompanied the s te ro idogenic 

effect of the immunoglobu l ins s tudied, w a s 
considered as a resul t of in teract ion between 
the ant ibodies and t issue-specific an t igen deter-
m i n a n t s in ad rena l g land chromat in . 

.УДК 61.V276.4:577.1 12.853 

Г. И. Чипенс, П. 11. Зариныи, Л. II. Осис, Ю. Е. Анцанс 

ПЕРВИЧНАЯ СТРУКТУРА И ВИДОВАЯ СПЕЦИФИЧНОСТЬ 
ИММУНОПОЭТИНОВ 

Институт органического синтеза АН Латвийской ССР, Рига 

Большинство реакций гуморального 
и клеточного иммунитета определяет-
ся п реализуется взаимодействием 
трех основных типов иммунологически 
активных к л е т о к — В-, Т-лимфоцитов 
и макрофагов . В настоящее время из-
вестно несколько десятков субпопуля-
ций этих клеток [3], что свидетельст-
вует о высокой дифференциации их 
функций. Большое общее число лим-
фоцитов (в организме человека около 
1012) и потенциальных клонов (Ю8) , 
участие в процессах кооперации при 
высокой дифференциации функций тре-
буют для управления и координации 
их действия наличия эффективной ре-
гуляторной системы. Исследования по-
следних лет свидетельствуют, что 
наряду с гормонами тимуса, интерлей-
кинами, монокинами и другими кле-
точными факторами функции иммуно-
регуляции осуществляют т а к ж е моле-
кулы иммуноглобулинов (Ig) [21], ко-
торые являются предшественниками 
регуляторных пептидов, образующихся 
в реакциях ограниченного протеолиза 
[2] . В 1970 г. был выделен первый 
ннзкомолекулярный пептид этого ря-
да — тафтсин — тетрапептид Thr— 
L y s — P r o — A r g иммуноглобулина G 
( IgG Eu 289—292), имеющий весьма 
широкий спектр биологического дейст-
вия (стимуляция фагоцитоза , биосин-
теза антител и др. [ 9 ] ) . В Институте 
органического синтеза АН Латвий-
ской С С Р был обнаружен новый имму-
норегулятор — ригин (Gly—Gin— 
Pro—Arg , IgG Eu 341—344), т а к ж е 
имеющий широкий спектр биологиче-
ского действия, который, однако, от-
личается от такового тафтсина [1, 10]. 

Изыскание новых фрагментов IgG 
к а к п оте н ц и а л ь н ы х и м м у н о р е гу л я то -
ров можно проводить различными ме-
тодами. Один из эмпирических подхо-
дов к этому — так называемый метод 
«д е л ине а ц ии», или « ф р а гм ента ц и и», 

первичной структуры Ig, т. е. последо-
вательный синтез и проверка биологи-
ческой активности фрагментов Ig, 
в к л ю ч а ю щ и х 8— 10 а м и н окис лот и ы х 
остатков [21 ]. Другой путь — это 
априорное выявление активных участ-
ков или фрагментов на основе извест-
ных закономерностей структурной и 
функциональной организации пептид-
но-белковых веществ и механизмов их 
действия [5, 6] . Применяя представле-
ния о квазициклических структурах 
активных центров пептидов и белков 
[4, 6] , механизмов реакций ограничен-
ного п р отео л 11 з а и кв а з и ц и к л и з а ц и и 
[7] и некоторые принципы теории ин-
формации, мы обнаружили новую 
группу иммунологически активных 
пептидов — потенциальных природных 
б ио р егулято р ов [ 11 ] . 

Прпмепение пр и нцип а кв азиц икли-
зации к изучению фермент-субстратно-
го взаимодействия позволяет предло-
жить для реакций ограниченного про-
теолиза следующую модель (рис. 1). 
Ферментативное расщепление пептид-
ной связи (фермент F2) приводит к 
образованию свободных амино- и кар-
боксильных групп (фрагменты 2 и 3) , 
которые при взаимодействии с функ-
циональными группами боковых остат-
ков аминокислот пептидной цепи по-
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Рис. 1. Схема реакций ограниченного про-
теолиза и квазициклизации. 

Пептидная цепь условно показана в виде черной лен-
ты с некоторыми боковыми остатками аминокислот 

(см. текст). 
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Рис. 2. Модели структур тимопсити 
( / ) и иммунопоэтииа G, IPG-5 (2). 

С т р е л к а м и п о к а з а н о п р е д п о л а г а е м о е в з а и м о д е й с т в и е 
б о к о в ы х о с т а т к о в при к в а з и ц и к л и з а ц и и м о л е к у л ы . По-
к а з а н ы т а к ж е с т р у к т у р ы , з а м ы к а ю щ и е к в а з и ц и к л (3, 

4). 5 м о д е л ь « к в а д р у п о л я » (см. т е к с т ) . 

средством ионных, водородных И дру-
гих нековалентных связей могут слу-
жить центрам и внутр имолекулярной 
квазициклизации молекул (см. приме-
ры о б р а з о в а н и я квазициклических 
форм пептидных гормонов и кининов 
[12, 13, 2 0 ] ) . В результате квазицик-
лизации образуются новые простран-
ственные структуры — в о з м о ж н ы е ак-
тивные центры молекул (фрагменты 4 
и 5) , которые могут обеспечить взаи-
модействие Ig с клеточными рецепто-
рами (появление новой биологической 
функции, например, при действии 
структуры 4) или с новыми фермент-
ными системами (последующее отщеп-
ление фрагмента под действием фер-
мента 1Г2 с образованием: потенциаль-
ного биорегулятора и новых центров 
квазицикл изации) , что вызывает но-
вую цепь р е а кций к в ази ц икл из а ц ии. 
Следовательно , согласно модели, пред-
полагается , что в первичной структуре 
молекул !g з а к о д и р о в а н а определен-
ная нос л едо ва тел ь 11 ость отще п л е и и я 
фрагментов Ig, выполняющих функции 
иммунорегуляторов и включающих по-
этапно необходимые биохимические ре-
акции, определяющие , например , от-

дельные стадии кооперации В-, Т-лим-
фоцитов и м а к р о ф а г о в и ряд других 
функций. Точки начала реакций огра-
ниченного протеолиза и квазициклпза -
ции в случае молекул Ig могут нахо-
диться на поверхностях доменов (как 
в случае образования тафтсина [19 ] ) , 
в участках междоменной пептидной 
цепи (пример биогеноза ригина [14]) 
или в С-коицевых участках цепи, где 
одним из центров квазицикл изации мо-
жет служить карбоксильная или амид-
ная группа С-концевой аминокислоты 
[81. 

Д л я проверки высказанных предпо-
ложений о реакциях ограниченного 
протеолиза и к ваз и цикл изации,. их зна-
чении в образовании новых иммуноре-
г ул я то р о в интерес и р едс т а вля ет ана-
лиз аминокислотных и ос л е д о в а те л ы ю-
стей Ig вблизи у ж е известных 
фрагментов Ig, о б л а д а ю щ и х иммуно-
регулирующнми функциями, например 
тафтсина и ригина. Если пред положе-
ния о реакциях ограниченного протео-
лиза п квазициклизации соответству-
ют истине, то в одну или другую сто-
рону от аминокислотной последова-
тельности тафтсина или ригина в Ig 
д о л ж н ы быть л о к а л и з о в а н ы активные 
центры молекул пли фрагменты, кото-
рые после отщепления выполняют 
функции иммунорегуляторов. Н а ш е 
внимание привлекла аминокислотная 
поел едо в а тел ы I ость пеитапептида 
Gly P r o Gin Va 1—Ту г ( IgG f ;.u 
345—349) , pa с и ол ожеи мая в и р а ву ю 
сторону от ригина. 

Как известно [16, 181, один из кон-
ф о р м е р о в т и м о п е и т и и а (Т Р - 5) i \ м е е т 
квазициклическое строение (образова-
ние ионной связи между остатками 

Т а б л и ц а 
Структурное сходство IP различных групп Ig человека и активного центра тимопоэтина I и I 

(спленина) быка (данные секвенций и нумерации по |17 | ) 

IPG-5 (345—349 по системе Ей) 
IPM-5 (451—455 по системе Оп) 
I Р Е - 6 (450—455 по системе Ои) 

1РА-5 (345—349 по системе Ей) 
T P j - 5 (32- -36, тимопоэтин 1) 

T P , г , 5 (32—36, тимопоэтин I I I ) 
Гомологичные 1Р районы у мышей Ь: 

IkG 
1-М 
IgE 

IgA 

Glu -
Arg -
Ala -

P ro 
Pro 
Pro 

G i n 
- Asp — 

- G l u -

Val -
Val — 
Val 

Tyr 
Tyr 
Tyr 

Arg — Pro — Glu - Val - | His 

A r g -
Arg — 

Lys 
Lys 

— Asp - -
Glu 

Val -
Val — 

Tyr 
Tyr 

Ala — 
Pro -
Ala 

Pro 
Pro 
Pro 

G i n -
Ala 

• G l u 

Val 
Val -
Val — 

Tyr 
Tyr 
Tyr 

Pro — Pro - G i n Val His 
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Т а б л и ц а 2 

Первичная структура гомологичных IPG-5 районов различных биологических видов (район IgG 
345—349 по системе индексации Ей | 17 | ) 

Биологический вид и 
подгруппа IgG Аминокислотная последовательность гомологичных фрагментов IgG Ч А И С 

IffG 

Ч е л о в е к (IgG 1—4) 

К р о л и к 
З а я ц 
Од и чав1 и и й а ме р и кап-

ский к р о л и к 

П и ш у х а 

М ы ш ь ( I g G l ) 

Мышь (IgG2а) 

Мышь ( I g G 2 b — А ) 

Мышь ( I g G 2 b - В) 
Морская свинка ( I g G l ) 

М о р с к а я свинка (IgG2) 

P r o -

P r o -
A l a -

A l a — 

Ala 

P r o -

Val -

Val -

Val -
P r o -

P r o -

Arg Glu — P r o 

Leu - -
Leu 

Leu — 

Leu -

Srg 

Arg 

Arg 

Arg 
A r g 

A r g 

Glu • 
G l u 

G lu -

G l u • 

— Ala 

- A la 

- A l a 

- A l a -
l ie -

- Met • 

P r o 
P r o 

P r o 

P r o 

P r o 

P r o 

P r o 

P r o 
P r o 

P r o 

- G i n -

- L y s 
- L y s 

— Lys -

— Lys 

- G i n -

•G in 

G i n -

-Gin 
Cilx 

— Asp -

Val — T y r - Thr 

Val ~ Туг — Thr 
V a l — T y r — Thr 

Val — Туг — Thr 

Val — Tyr | — Val 

Val - T y r — Thr 

Val — Tyr 

Val • - Tyr 

Val — Tyr 
Val - Tyr 

Va 1 - - Tyr 

Val 

— l i e 
— Leu 

• - Leu 

Met 
Met 

Leu 

Leu 

l i e 

Leu 

Leu 

Leu 
Leu 

Leu 

13 

с т р у к т у р . 
и м е ч а н и с . З д е с ь и в т а б л . 3 5 ЧАИС — число а н а л и з и р о в а н н ы х и н д и в и д у а л ь н ы х 

аргинина и аспаратиповой кислоты) . 
Учитывая принципы сигнатур и экви-
вокации теории информации (сигнату-
р ы — это наборы свойств молекул, 
о п р еде л я ю щ и е ф у н к ц и ю; с и г и а ту р ы, 
согласно принципу зквивокации, в не-
которых ситуациях могут быть общи-
ми у различных аминокислотных 
о с т а т ков [ G, 121), м о ж и о п р е д п о л о -
жить , что остатки глутаминовой кисло-
ты п глутамина могут выполнять ана-
логичные функции, фиксируя квази-
циклическую структуру посредством 
водородной связи (рис. 2) . Этому мо-
жет способствовать изгиб молекулы 
остатком пролила [4, 6] . С-концевые 
дипептиды у обоих пептидов имеют 
одинаковое строение. 

Структурное сходство IgG 345—349 
и тимопентина позволяет в ы с к а з а т ь 
предположение, что в N-концевом уча-
стке домена СцЗ IgG после ригина 
может быть расположен функциональ-
но активный центр молекулы. Эта 
идея получила новый стимул, когда 
при анализе первичных структур Ig 
классов М, А и L в гомологичных 
фрагменту IgG 345—349 участках (им-
муноглобулины имеют до 4 0 % гомо-
логии первичных структур, что отра-
ж а е т их эволюцию из общего предше-
ст ве 1111 и к а) б ы л 11 в ы я в л е и ы а и ало г и11 -
ные структуры. Новым соединениям 
было дано условное о б о з н а ч е н и е — им-

мунопоэтины ( I P ) . Третья буква в со-
кр а щеиIюм обозн а чем и и и м м у нопоэт 11 -
нов, например IPG-5, обозначает груп-
пу Ig, а цифра — число аминокислот-
ных остатков в молекуле (табл. 1). 

Р е з у л ь т а т ы сопоставления гомоло-
гичных IgG 345—349 районов амино-
кислотных последовательностей Ig 
классов G, М, А и Ii о т р а ж е н ы в 
табл . 1—5. В табл . 1 показано струк-
турное сходство фрагментов молекул 
Ig человека и активного центра тимо-
поэтина I и III быка. Здесь ж е приво-
дятся и гомологичные секвенции мы-
ши — единственного биологического 
вида, кроме человека, у которого вы-
явлена первичная структура этого 
района во всех группах Ig. В табл . 2— 
5 сопоставлены аминокислотные по-
следовательности всех биологических 
видов, для которых структура данно-
го района молекулы Ig установлена в 
пределах одного класса . Кроме секве-
цнп IP, показаны т а к ж е соседние (по 
две вправо и влево от IP) аминокис-
лоты. 

Как видно из табл . 1, наиболее 
близкое структурное сходство с Т Р Г 5 
имеет 1РМ-5, который отличается 
лишь аминокислотой второго положе-
ния (P ro в I P M - 5 , Lys в T P 1-5). Одна-
ко именно и рол и и, имеющий фиксиро-
ванный угол ф в пятичленной системе 
пирролидопа, обеспечивает изгиб пеп-
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Т а б л и ц а 3 

Первичная структура гомологичных IPM-5 районов различных биологических видов (район 
IgM 451—455 по системе индексации Он |17 | ) 

Биологический в и д Аминокислотная п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь гомологичных фрагментов I g M 
Ч А И С 
I g M 

Человек Leu — Hi s — A r g - P ro — Asp — 
Мышь Lys — His — Pro - Pro — A l a — 

Собака Val — Hi s — Met - P ro — Ser — 

Цыпленок [15] Ala — Arg - P ro — Pro — Ser — 

V a l — Т у г — L e u — 
V a l — Т у г — L e u — 

Val — Туг 

Val — Туг 

— Val 

— Val 

Leu 
Leu 

Leu 

— Phe 

Т а б л и ц а 4 

Первичная структура гомологичных IPA-5 районов различных биологических видов (район 
IgA 345—349 по системе индексации Ей |17 | ) 

Человек (IgAl) 
Человек ( IgAl ) 
Человек (IgA2) 

Мышь 

Thr -
Thr — 
Thr — 

Phe 
Phe 
Phe 

— Arg — 
— Arg — 
— Arg — c

o
d 

— Gin — 
— Glu — 
— Glu — 

Val 
Val 
Val 

— His — 
— His — 
— His — 

Leu 
Leu 
Leu 

— Leu 
— Leu 
— Leu 

Thr — Phe — Pro — Pro — Gin — Val — His — Leu — Leu 

Т а б л и ц а 5 

Первичная структура гомологичных IPE-6 районов различных биологических видов (район IgE 
450--455 но системе индексации Он 117|) 

Биологический 
вид Аминокислотная п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь гомологичных фрагментов I g E 

Человек 

Мышь 
Крыса 

Pro -

Gin — 
Lys — 

Arg - Ala • Ala — P r o — G l u — V a l — Т у г — Ala — P h e 

Arg — Ser 
Arg — Ser 

Ala — P r o — G l u — V a l — T y r — Val — P h e 
Ala — Pro — Glu — Val — Tyr — Val — P h e 

тидной цепи и придает м о л е к у л а м I P 
у н и к а л ь н у ю специфическую простран-
ственную структуру , о т л и ч а ю щ у ю с я от 
таковой в TP-5 . Следовательно , мож-
но о ж и д а т ь , что спектр действия раз -
личных I P м о ж е т отличаться от био-
логической активности ТР-5 . Своеоб-
р а з н у ю структуру имеет I P E - 6 (гекса-
пептид группы I g E ) , который вместо 
остатка аргинина имеет д в а остатка 
а л а н и н а . П р е д п о л а г а е т с я , что а - а м и н о -
rpynna -N-концевого Ala м о ж е т выпол-
нять те ж е функции, что и основная 
г у а н и д и н о в а я группа A r g боковой 
цепи: 

0 
NH 3 —С —NH—С Н 2 —С Н а — С Н 2 —С Н— (Arg) 

1 " I 
NH2 NH2 

е 
NH3—СН—СО—NH—CI I (A1 А—А1 А) 

I I 
СН, СНА 

Н а и б о л е е широкие вариации в I P име-
ет структура аминокислоты в положе-
нии 3 (Glu, Asp, G i n ) , что, по-видимо-
му, в значительной мере определяет 
спектр действия соединений (известно 
[16] , что естественная м у т а ц и я в 
Т Р щ - 5 A s p - > G l u значительно изменя-
ет биоэффекты этого соединения) . 
В 1РА-5 остаток Туг в положении 5 
з аменен на His . Д л я сравнения приве-
дены гомологичные ф р а г м е н т ы моле-
кул I g мышей. В основном просмат-
риваются те ж е закономерности : оста-
ток P r o 2 и С-концевой дипептид Va l— 
Туг в ( I P A - 5 дипептид V a l — H i s ) оста-
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ются неизмененными, но в отличии от 
фрагментов Ig человека в положении 
1 доминируют аминокислоты P r o и 
Ala. Если сравнивать гомологичные 
фрагменты Ig человека и мыши, то в 
классах G и Е они отличаются только 
одной заменой (Glu 1 —Ala 1 и Ala 1 — 
Scr1 соответственно) . Структурное 
сходство указанных районов молекул 
Ig мыши и Т Р - 5 в ы р а ж е н о слабее . 

К а к видно из табл . 2—5, на сегод-
няшний день подробнее других изуче-
на первичная структура IgG. Интерес-
но сравнивать вариабельность двух 
аминокислот вправо и влево от секвен-
ции IP . Так, в ра зных подклассах I g G 
мыши ( I g G l , IgG2a , I gG2b) централь-
ный пентапептид остается констант-
ным, что свидетельствует о его функ-
циональном значении; именно сосед-
ние аминокислоты в к а ж д о м подклас-
се варьируют. Эта ж е закономерность 
наблюдается в родственных биологи-
ческих видах (например, у кролика , 
зайца , одичавшего американского кро-
лика и пищухи) : при константном 
центральном пентапептиде варьируют 
соседние аминокислоты. Видовая спе-
цифичность более отдаленных биоло-
гических видов проявляется , очевидно, 
з а м е н а м и аминокислот в положениях 
1 и 3 (или в одном из них) . Пример-
но такие ж е закономерности наблюда-
ются и в остальных классах Ig. 

П р о в е д е н н ы й а н ал из а м и н о к и с л о т -
ных последовательностей гомологич-
ных I P районов у различных биологи-
ческих видов в классах G, М, А и Е 
молекул Ig показывает , что д а н н а я 
секвенция является относительно кон-
сервативной. Изменения в положени-
ях 1 н (или) 2 можно отнести к видо-
вой специфичности. Д в е аминокислоты 
вправо и влево от фрагмента IP под-
вергнуты большим мутационным из-
менениям и, по-видимому, имеют 
меньшее функциональное значение. 

Таким образом, результаты прове-
денного анализа свидетельствуют в 
пользу нашего предположения о суще-
ствовании в доменах СнЗ /Сн4 нового 
функционально активного центра 
( ф р а г м е н т а ) . Д л я подтверждения это-
го предположения мы синтезировали 
секвенции IP : G l u — P r o — G i n — V a l — 
Туг ( I P G - 5 ) , Arg—Pro—Asp—'Val— 
Tyr ( I P M - 5 ) , A r g — P r o — G l u — V a l -
I lis ( IPA-5 ) , A l a — A l a — P r o — G l u -
Val—Туг ( I P L E - 6 ) . Первичные д а н н ы е 
исследования биологических свойств 

синтезированных соединений в опытах 
in vi t ro в тесте спонтанного Е-розет-
кообразования Т-лимфоцитов челове-
ка (опыты были проведены в л а б о р а -
тории молекулярной биологии и фар-
макологии пептидов Института орга-
нического синтеза А Н Латвий-
ской С С Р под руководством канд. 
биол. паук Г. А. Афанасьевой) пока-
зали, что иммунопоэтины G и М, по-
добно Т Р - 5 и левамизолу , в сопостави-
мых д и а п а з о н а х концентраций оказы-
вают н о р м а л и з у ю щ е е действие на 
Т-лимфоциты, имеющие повышенную 
или пониженную активность, но не 
влияют на активность нормальных 
Т-лимфоцитов [11] . Таким образом, 
нами выявлена новая группа потенци-
а л ьн ы х п р и р о д н ых и м м у и о р е гул я то-
ров — иммунопозтинов. 
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A model involving quasicycl izat ion of pro-
tein molecules fo l lowing the s tepwise reac t ions 
of limited proteolysis w a s developed. On the 
basis of the model new active sites were detect-
ed in immunog lobu l ins of va r ious species as 
well as chemical synthes is of the si tes was car-
ried out. The new group of the subs tances w a s 
des igna ted as immunopoie t ins . The p r imary 
s t ruc tu re of va r ious species immunog lobu l ins 
w a s ana lyzed and evolut ional s tabi l i ty of the 
imrnunopoietin s t ruc tu re w a s shown. 
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КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЕ ГЕПАРИНА С ДИАБЕТОГЕННЫМ 
ФАКТОРОМ ПЛАЗМЫ КРОВИ 

Лаборатория физиологии и биохимии свертываиии крови М Г У им. М. В. Ломоносова 

Ранее было показано присутствие в 
плазме крови крыс, больных аллокса-
повым диабетом [1] , и в плазме крови 
людей, больных сахарным диабетом 
[6] , диабетогеиного фактора ( Д Г Ф ) , 
вызывающего у здоровых животных 
устойчивую гипергликемию после внут-
ривенного его введения. Предваритель-
ная иифузия гепарина реципиентам за 
5 мин до инъекции плазмы крови боль-
пых диабетом животных или людей 
полностью исключала развитие гипер-
гликемии [ 1, 6] . 

Настоящее исследование было про-
ведено с целыо изучения характера 
взаимодействия Д Г Ф с гепарином. 

М е т о д и к а 

Гомогенный Д Г Ф был выделен из плазмы 
крови больных диабетом крыс и людей. Он 
представляет собой белок альбумин с мол. 
массой 60 000 дальтон. Комплсксообразоваиие 
Д Г Ф с гепарином контролировали методом пе-
ресекающего электрофореза [9]. Электрофорез 
проводили в 0,05 М фосфатном буфере рН 7,4 
при напряжении 15 В/см в течение 2,5 ч. 
Электрофореграммы окрашивали 0,033 % ра-
створом азура II (на кислые группы гепари-
на) и 0,1 % раствором амидо черного 10В (на 
белок) . 

Д л я образования комплекса гепарина с 
Д Г Ф использовали 0,1 % растворы в 0 ,85% 
растворе NaCl к а ж д о г о из реагентов. Их сме-
шивали в соотношениях гепарин — Д Г Ф , рав-
ном 6 : 1 , 3 : 1 , 1 : 1 , 1 : 3 , 1 : 6 , 1 : 1 2 (по весу) 
и выдерживали в течение 15—30 мин при 

37 °С. Максимальное образование комплекса 
гепарина и Д Г Ф происходило при их весовом 
соотношении 1 : 1 в реакционной среде. Наи-
лучшее осаждение комплекса наблюдали при 
изоэлектрической точке рН 5,0. Осаждение 
производили при 4—6 °С в течение не менее 
40—60 мин, после чего центрифугировали в 
течение 10—15 мин при 1800 об/мин. Получен-
ные осадки (комплексы) промывали д в а ж д ы 
охлажденной до 0 °С дистиллированной водой, 
центрифугируя к а ж д ы й раз, и высушивали в 
струе воздуха. 

Аитикоагулянтные свойства комплекса изу-
чали, используя метод, описанный Сирмаи 
[7]; иеферментативную фибрииолитичсскую ак-

тивность комплекса определяли, как описано 
ранее [3, 5]. 

Р е з у л ь т а т ы и о б с у ж д е н и с 

Методом пересекающегося электро-
фореза было показано комплексообра-
зование между гепарином и белковым 
Д Г Ф (см. рисунок на вклейке) . В месте 
контакта гепарина с Д Г Ф белок не ок-
рашивался амидо черным 10В, а гепа-
рин — азуром II. Это свидетельствова-
ло о достаточно прочном взаимодейст-
вии между гепарином и Д Г Ф , а т а к ж е о 
том, что в комплексообразовапии при-
нимают участие кислые, по-видимому, 
с у л ь ф о г р у it г I ы гепарина. 

Поскольку известно, что многие ра-
нее изученные комплексные соедине-
ния гепарина обладают аитикоагулянт-
ной активностью [8] и являются фи-
зиологическими растворителями песта-
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