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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА

ОБ АНТИМИКРОБНЫХ СВОЙСТВАХ КЛЕТОК 
CHLORELLA VULGARIS

Ильючик И.А., Корнеевец В.Д., Никандров В.Н.
УО Полесский государственный университет, Пинск, 

Республика Беларусь

Актуальность. Растущая антибиотикорезистентность патоген-
ных микроорганизмов, обусловленная невероятной их способно-
стью к адаптации вследствие громадного разнообразия метабо-
лизма, диктует необходимость изыскания эффективных антими-
кробных препаратов. Современная медицинская микробиология 
уже столкнулась с появлением панрезистентных штаммов пред-
ставителей родов Pseudomonas, Klebsiella и Acinetobacter. Следует 
также подчеркнуть, что применение большинства производимых в 
настоящее время антибиотиков – нативных и полусинтетических 
– чревато нередко развитием аллергических реакций, в ряде слу-
чаев тяжелых. Это интенсифицирует в мировом масштабе поиск 
антимикробных субстанций естественного происхождения из рас-
тительных источников. 

Еще в 1944 году было продемонстрировано подавление роста 
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli и, в 
меньшей степени, Pseudomonas aeruginosa водными экстрактами 
замороженной и обработанной органическими растворителями 
массы клеток Chlorella vulgaris и Chlorella pyrenoidosa [1]. Этот 
эффектор был назван хлореллином, однако его природа до сих 
пор остается неясной. В дальнейшем подобные антимикробные 
субстанции были обнаружены в ряде зеленых микроводорослей. 
Продемонстрирован эффект этих субстанций относительно мети-
циллин-резистентных стафилококков, эритромицин-резистентных 
пневмококков и ванкомицин-резистентных энтерококков [2]. Обна-
ружено, что антимикробным действием обладают ненасыщенные 
жирные кислоты, терпены, углеводы, гликолипиды изопреноиды, 
поликетиды, нерибосомальные пептиды, алкалоиды, липопроте-
ины, бромфенолы и танины одноклеточных зеленых водорослей 
[3, 4]. Однако их свойства, условия продуцирования, бактерицид-
ный или бактериостатический характер действия на конкретные 
микроорганизмы мало изучены. Более того, за последние 70 лет 
предложен ряд антибиотиков микробного синтеза и полусинтети-



26

ческих. Остается неясной сравнительная эффективность хлорелли-
на и традиционных антибиотиков в этом плане. 

Цель настоящей работы – сопоставить антимикробную актив-
ность клеток и бесклеточной культуральной жидкости Ch. vulgaris 
с действием традиционных антибиотиков на санитарно-показа-
тельные, условно-патогенные микроорганизмы. Учитывая много-
образие соединений, которым может быть присуща антимикроб-
ная активность, эксперименты выполнены на разрушенных клет-
ках водоросли без их экстрагирования растворителями.

Материалы и методы исследования. Исследования выпол-
нены на альгологически чистом штамме Ch. vulgaris С 111 IBCE 
C-19 из коллекции водорослей Института биофизики и клеточной 
инженерии НАН Беларуси. Микроводоросль выращивали на сре-
де Тамийя как ранее описано [5]. На 7-е сутки отбирали аликвоты 
культуры по 500,0 ± 0,14 млн и 1,0 ± 0,03 млрд клеток отмывали от 
культуральной жидкости, разрушали в фарфоровой ступке с битым 
стеклом до однородной массы. Культуральную жидкость исполь-
зовали в анализе после отделения биомассы без разведения.

Антимикробную активность клеток и культуральной жидкости 
Ch. vulgaris определяли диско-диффузионным методом. Стериль-
ные диски из фильтровальной бумаги (d = 6 мм) пропитывали ис-
следуемыми образцами. В качестве тестовых избраны чистые куль-
туры Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis, Staphylococcus 
saprophyticus и Escherichia coli, предоставленные ГУ «Пинский 
зональный центр гигиены и эпидемиологии». Для сравнения ис-
пользовали индикаторные стандартизированные качественные 
коммерческие диски (НИЦФ, Санкт-Петербург), пропитанные 
антибиотиками: 30 мкг левомицетина, 5 мкг рифампицина, 10 ЕД 
бензилпенициллина, 5 мкг офлоксацина, 10 мкг гентамицина, 30 
мкг стрептомицина, 30 мкг цефалексина. 

В чашки Петри со средой ГРМ-агар высевали по 1 мл тестируемой 
культуры, распределяя по всей поверхности стерильным шпателем. 
Затем на поверхность помещали диски с антибиотиками или с раз-
рушенными клетками или культуральной жидкостью Ch. vulgaris. 
Чашки инкубировали при температуре 35 °С в течение 18–24 ч. Ди-
аметр зон задержки роста измеряли с точностью до 1 мм. Зону роста 
определяли по методологии EUCAST, версия 5, 2017 г. 

Статистическую обработку результатов проводили стандартны-
ми методами в программе Microsoft Excel-2016.

Результаты исследования и обсуждение. Судя по полученным 
данным, бесклеточная культуральная жидкость на рост избранных 
микроорганизмов влияния не оказала (таблица).
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Действие разрушенных клеток водоросли в меньшей концентра-
ции было сопоставимо с таковым цефалексина и, в большинстве 
случаев, бензилпенициллина (при концентрации клеток 25, 50, 75 
и 100 млн. разрушенные клетки водоросли на рост культур микро-
организмов вообще не влияли).

В максимальной концентрации разрушенные клетки хлорел-
лы по антимикробному действию в случае Ent. faecalis были со-
поставимы также лишь с цефалексином и бензилпенициллином, 
уступая остальным антибиотикам на 80–260%, особенно сильно 
– стрептомицину. Близкая картина выявлена в опытах с E. coli. Од-
нако кроме указанных антибиотиков действие клеток хлореллы не 
уступало эффекту левомицетина. В остальных же случаях таковое 
действие было на 50–260% слабее всех остальных антибиотиков, 
также особенно – стрептомицина.

Действие же разрушенных клеток хлореллы на Staph. saprophyt-
icus превосходило эффект большинства антибиотиков, мало отли-
чаясь от такового гентамицина и стрептомицина.

Наконец, в действии на Ps. aeruginosa эффект биообъекта уступал 
лишь стрептомицину и гентамицину на 26 и 39% соответственно.

Таблица 1.
Сравнительная характеристика зон подавления роста 

микроорганизмов антибиотиками, культуральной жидкостью 
и разрушенными клетками хлореллы (n = 8)

Исследуемые 
факторы

Зона подавления роста микроорганизмов, мм2

Ent. 
faecalis E. coli Staph. 

saprophyticus
Ps. 

aeruginosa
Антибиотики:
– офлоксацин
– бензилпенициллин
– левомицетин
– рифампицин
– гентамицин
– стрептомицин
– цефалексин

32,0 ± 0,2
 8,0 ± 0,1
18,0 ± 0,3
22,0 ± 0,1
21,0 ± 0,1
26,0 ± 0,2
 6,0 ± 0,2

28,0 ± 0,1
 6,0 ± 0,1

 10,0 ± 0,15
15,0 ± 0,3
29,0 ± 0,2
36,0 ± 0,2
 6,0 ± 0,1

22,0 ± 0,1
 7,0 ± 0,2
13,0 ± 0,2
16,0 ± 0,2
30,0 ± 0,3
29,0 ± 0,1
 6,0 ± 0,1

22,0 ± 0,1
 6,0 ± 0,1
13,0 ± 0,2
16,0 ± 0,2
32,0 ± 0,2
29,0 ± 0,2
 6,0 ± 0,1

Культуральная 
жидкость Ch.vulgaris 0 0 0 0

Разрушенные клетки 
Ch. vulgaris:
 500,0  0,14 млн
 1,0 ± 0,03 млрд

6,0 ± 0,0
10,0 ± 0,1

6,0 ± 0,0
10,0 ± 0,2

9,0 ± 0,2
28,0 ± 0,1

6,0 ± 0,2
10,0 ± 0,2
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Заключение. Совокупность изложенных результатов иллюстри-
рует четкое проявление разрушенными клетками Chlorella vulgaris 
(но не осветленной культуральной жидкостью) антимикробной 
активности, зависящей от вида микроорганизма. Эта активность 
во всех случаях не уступала действию цефалексина и бензилпени-
циллина, но была гораздо слабее такового гентамицина и стрепто-
мицина. Вопрос о возможности использования клеток хлореллы 
для антимикробной терапии остается пока открытым – не все зна-
чимые для патологии виды бактерий исследованы. Вместе с тем, 
нет сомнений, что уровень антимикробных свойств хлореллы бу-
дет зависеть от условий культивирования и состава питательной 
среды, что предопределяет необходимость проведения далее по-
добных исследований.
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