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В наше время огромную известность набирают производство и продажа микроводорослей, 

наиболее популярными являются спирулина и хлорелла. Актуальность исследований, связанных с 

культивированием и использованием микроводорослей, а также продуктов их переработки обу-

словлено их богатым на полезные вещества составом, которые могут решить проблемы дефицита 

этих веществ в рационе не только человека, но и в кормовых рационах животноводства и птице-

водства [1, с. 2]. 

Спирулина (Spirulina platensis) представляет собой нитевидную сине-зеленую водоросль (циа-

нобактерию). Её клетки образуют трихомы длиной в несколько сотен микрометров, которые за-

кручены в спирали. S. platensis богата большим количеством различных питательных веществ, ви-

таминами группы В, C и минералами. Всего лишь в 100 г данного продукта может содержаться 

более 24 г углеводов, 8 г жиров и 57,5 г белков, плюс множество аминокислот, в число которых 

входят и незаменимые [2, с. 3–4]. 

Спирулина содержит пигменты, которые могут быть полезны и биодоступны, в том числе β-

каротин, зеаксантин, хлорофилл а, ксантофилл, эхиненон, миксоксантофилл, кантаксантин, диа-

токсантин, 3'-гидроксиэхиненон, бетакриптоксантин и осциллаксантин, а также фикобилипротеи-

ны (ФБП) – С-фикоцианин, аллофикоцианин и фикоэритрин [3, с. 2]. 

Для дальнейшего развития биотехнологических процессов, связанных с использованием спи-

рулины, прежде всего, необходимо углубленное изучение процессов, происходящих в её клетках. 

Одним из таких процессов является система протеолиза. В литературе описаны исследования изу-

чения протеолитической активности микроводорослей Chlorella vulgaris и Scenedesmus ecornis [4, 

5], но практически нет материалов, описывающих протеолиз клеток спирулины. Это говорит об 

необходимости начать исследования в данном направлении, а также раскрытия роли отдельных 

протеолитических реакций в жизнедеятельности клеток этой водоросли  

Цель работы – выявить протеолитическую активность гомогенатов клеток водоросли Spirulina 

platensis при различном значении рН среды. 

Материалы и методы. Объектом исследования служила культура сине-зелёной водоросли S. 

platensis штамм IBCE S-2 из коллекции Института биофизики и клеточной инженерии НАН Бела-

руси. 

Водоросль выращивали в стеклянных ёмкостях объёмом 100 мл на питательной среде Заррука 

при освещении светом люминесцентной лампы в течение 8-ми суток [6]. Продуктивность спиру-

лины определяли по накоплению сухой биомассы на 8-е сутки роста.  
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В работе использовали казеин по Гаммерстену (Россия), желатин («Fluka», Германия), бакто-

агар («Melford», США), другие реактивы были производства стран СНГ марки «хч». 

Количество белка в гомогенатах клеток определяли по методу Бредфорд. Протеолитическую 

активность гомогенатов клеток спирулины определяли по лизису казеина и желатина в тонком 

слое агарового геля [7, с. 16–18]. 

В качестве растворителя при приготовлении белок-агаровых пластин использовали буферные 

растворы: а) 0,15 М раствор хлорида натрия (NaCl) рН 7,4; б) 0,06 М К-Na фосфатный рН 7,4 [8]; 

в-г) 0,05 М трис-НСl рН 7,4 и 9,0 [9]; д) 0,2 М ацетатный рН 3,0; е) 0,2 М буферный раствор NaCl и 

KCl рН 12,0 [10, с. 8, 10].  

Концентрация белков-субстратов в пластине составляла – 10 г/л, бактоагара – 10 г/л. Объем 

наносимых образцов на готовые белок-агаровые пластины гомогенатов клеток спирулины – 10 

мкл. 

Эксперимент проводили троекратно. Статистическая обработка полученных данных осуществ-

лялась с помощью программного продукта Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение. Результаты исследований свидетельствуют о способности гомо-

генатов клеток S. platensis интенсивно расщеплять белки-субстраты при рН 7,4, 9,0 и 12,0. В кис-

лой среде при рН 3,0 протеолитическая активность отсутствовала или была слабо выявлена (таб-

лица). 

 

Таблица – Протеолитическая активность гомогенатов клеток Spirulina platensis  

 

Растворитель 
Площадь расщепления, мм

2
 

Желатин Казеин 

0,2 М ацетатный буфер рН 3,0 не выявлено частичное расщепление 

0,15 М раствор NaCl рН 7,4 197,3 ± 15,2 177,1 ± 13,6 

0,05 М трис-НСl рН 7,4 165,1 ± 6,6 154,4 ± 12,7 

0,06 М К-Na фосфатный буфер рН 7,4 249,6 ± 9,4 116,0 ± 3,3 

0,05 М трис-НСl рН 9,0 218,0± 4,4 129,3 ± 3,4 

0,2 М раствор NaCl и KCl рН 12,0 342,2 ± 19,9 157,8 ± 9,9 

 

В обоих вариантах наиболее интенсивно расщеплялся желатин, чем казеин. При рН 7,4 желати-

нолитическая активность была самой высокой при использовании фосфатного буфера. Наблюдал-

ся рост активности протеиназ на 26,5% и 51,2% в сравнении с раствором NaCl и трис-НСl буфе-

ром. Данное различие можно объяснить влиянием неорганического фосфата на протеолитическую 

активность нейтральных протеиназ цианобактерии. 

При использовании растворов NaCl и трис-НСl буфера различия в активности расщепления же-

латина составило 19,5%. 

Казеинолитическая активность при рН 7,4 была другой, чем желатинолитическая. Ряд активно-

сти протеиназ можно представить так: раствор NaCl ˃ трис-НСl ˃ фосфатного буфер: уменьшение 

на 12,9% и 43,6% соответственно. 

При рН 9,0 желатинолитическая активность была выше казеинолитической в 1,7 раза, а при рН 

12,0 – в 2,2 раза. Активность протеиназ спирулины при рН 12,0 была самой высокой в сравнении с 

протеиназами активными при рН 7,4 и 9,0 в обоих случаях эксперимента. 

Вывод. Гомогенатов клеток S. platensis содержат протеиназы, которые интенсивно расщепляют 

желатин и казеин. Их желатинолитическая и казеинолитическая активность заметно изменялся 

при сдвиге рН от 7,4 до 12,0. Наиболее активно протеолиз белков протекал при рН 12,0, а при рН 

3,0 – практически не наблюдался. Во всех случаях наиболее интенсивно расщеплялся желатин. 

При расщеплении желатина проявился «фосфатный эффект», который наблюдался ранее при ис-

следовании протеиназ хлореллы [4]. 
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Введение. Микроводоросль Chlorella vulgaris является природным источником множества цен-

ных соединений. Особый практический интерес представляют каротиноидные пигменты. Потен-

циальное использование водорослевых пигментов в качестве натуральных красителей представля-

ется перспективным благодаря их широкой практической применимости и относительно высокой 

рыночной стоимости [5, 10]. 

C. vulgaris поглощает световую энергию для фотосинтеза с помощью хлорофиллов а и b в диа-

пазоне 450–475 нм и 630–675 нм, и каротиноидов, поглощающих световую энергию в диапазоне 

400–550 нм [4]. Также отмечено стимулирование роста хлореллы при использовании красного 

(600–700 нм) и синего света (400–500 нм) [4, 8, 9]. В целом увеличение интенсивности освещения 

является активатором фотозащитных механизмов автотрофных одноклеточных водорослей, кото-

рые предполагают интенсивный синтез каротиноидов. Кроме того, спектр используемого освеще-

ния также влияет на данный процесс: спектры синего (475 нм) света являются наиболее подходя-

щими для его стимулирования [3, 4, 6, 7, 11]. 

Цель исследований – изучение влияния освещенности на качественный и количественный со-

став фотосинтетических пигментов в клетках зеленой водоросли C. vulgaris. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследования являлась зеленая микроводо-

росль C. vulgaris (Bejer.), штамм IBCE C-19 из коллекции водорослей Института биофизики и кле-

точной инженерии НАН Беларуси. Культивирование C. vulgaris проводилось с использованием 

https://www.vestnik-vsuet.ru/vguit/article/viewFile/2235/3042
https://cellreg.org/Catalog_2020/Catalog%20NEW/media/zarruka.html



