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EXTRACELLULAR PEPTIDES OF MUTANTS -  
CHLORELLA FEEDERS

Abstract. This article presents data from the analysis of biomass and culture medium 
concerning the content of sulfur-containing amino acids in mutants designated as 
“feeders” of Chlorella, utilizing the method of radioactive indicators. The objective of 
this study is to address the question of the nature of the substances responsible for 
the “feeding” effect attributed to the extracellular products of the mutant “feeders.” To 
achieve this, a radiochemical method was employed to determine the relative quantities 
of the sulfur-containing amino acids methionine and cysteine in the biomass and 
culture medium of various Chlorella mutants, using radioactive sulfur S35. The method 
for determining the relative amounts of sulfur-containing amino acids in the biomass 
and culture medium of Chlorella “feeder” mutants is described. It is demonstrated that 
mutants 94, U-6, U-7, and 722-2-S accumulate cysteine in their proteins at levels 2-3 
times higher than those found in the original strain B, while in the peptide fraction (in the 
medium), the accumulation is nearly six times greater. Low molecular weight peptides 
find extensive applications in the food, pharmaceutical, and medical industries. They 
also serve as foundational models for biochemical, genetic, and molecular-biological 
research. Specifically, these peptides influence the DNA of aged cells, prompting their 
activation and thereby rejuvenating them. The application sphere of chlorella and other 
algae encompasses agriculture, where they serve as fertilizers and growth stimulants; 
medicine, cosmetology, and sports for detoxification and immune system enhancement; 
aquaculture for oxygen enrichment of water and improving fish health; as well as in the 
production of biofuels, bioplastics, and as feed additives.
Keywords: chlorella, mutant, feeder, methionine, cysteine, chromatography, radioactive 
indicator.
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Introduction. The industrial utilization of Chlorella and other algae necessitates 
the development of principles and methods for the selection of these organisms. A 
number of studies [1-4] have demonstrated that the selection of beneficial forms and 
the assessment of their efficacy can be conducted using microbiological qualitative 
methods. This method is based on the so-called “feeding effect,” which is identified 
by the ring of auxotrophic mutants that develop around Chlorella colonies. How­
ever, it is important to note that the “feeding effect,” as determined by this method, 
does not yet provide answers to the following questions: 1) What is the underlying 
mechanism of this effect? Is it due to the active secretion of specific metabolites by 
Chlorella, or is it a result of autolysis and the release of the same substances into 
the surrounding environment? 2) If the “feeding effect” [8] is attributed to extracel­
lular products from the mutants -  termed “feeders” -  what is the nature of these 
substances that elicit this effect? Furthermore, it remains challenging to ascertain 
the nature of extracellular products [5-10]. The previous work [3 ] has provided an 
answer to the first question, specifically that the “feeder” effect is attributed to the 
extracellular products of mutants.

The aim of the study. The aim of the study is to investigate the substances 
that cause the nature of “feeding”. To achieve this, a radiochemical method was 
employed to determine the relative quantities of sulfur-containing amino acids-me- 
thionine and cysteine-in the biomass and culture medium of several Chlorella mu­
tants using radioactive sulfur S35 [11-12].

Materials and Methods of Research. The following strains of Chlorella were 
used as material for the study: Strain B - Chlorella vulgaris-served as the starting 
format for obtaining mutants K-94, U-6, U-7, 283-4, 322, 7179, 7199, 7255, 7232, 
and 7-22-2-S, which were utilized as controls. The Chlorella culture was grown in 
a sulfur-depleted inorganic medium with the following composition:

KNO3 5 g/L 
Mg(NO3)2 2.5 g/L 
KH2PO4 1.25 g/L 
MgSO4 0.083 g/L 
Glucose 10 g/L

To this solution, Na2S35O4 with an activity of 2 ^C was added in the amount 
of the indicator. A two-day algal culture was cultivated in flasks containing 
15.0 mL of medium under illumination. The light intensity was 5000 lux. The in­
itial cell density was 2x106 cells per mL. The duration of the experiment was 10 
days. During this period, a sufficient amount of biomass (approximately 100 mg) 
was obtained for further analyses. The cells were separated from the culture me­
dium by centrifugation. The cells were then extracted three times with 80% eth­
anol to remove lipids, carbohydrates, and other low-molecular-weight substances 
[13]. The extract was isolated through extraction but exhibited negligible activity, 
leading to its disposal. Further processing of the cells involved hydrolysis using 
equal volumes of concentrated HCl and CH3COOH. The algae were transferred 
into an ampoule from which air was displaced with CO2. The presence of O2 dur­
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ing hydrolysis reduces the yield of amino acids. The ampoule was then sealed. 
Hydrolysis was conducted in a thermostat at 105°C for a duration of 28 min. The 
hydrolysate was subjected to chromatography (Amstell chromatograph, UK) in a 
solvent system comprising n-butanol, acetic acid, and water in a ratio of 4:1:5. Prior 
to chromatography, it was essential to separate mechanical impurities and remove 
HCl [11]. To achieve this, the hydrolysate was applied using a pipette onto a BQchner 
funnel lined with a double layer of filter paper. The liquid was filtered under vacuum. 
For enhanced desorption of amino acids, both the ampoule and the filter were rinsed 
three times with small portions of water. The hydrolysate was then concentrated 
under vacuum. To ensure the complete removal of HCl during the evaporation pro­
cess, it was necessary to add 2 ml of water several times [14-20].

Chromatographic analysis of the nutrient medium was performed similarly. 
Equal amounts (by weight) of the hydrolysates were chromatographed to facilitate 
comparison of the activities between the mutant strains and the original strains. 
The fractions obtained from the chromatograms were dried, and the activity meas­
urements were conducted [14].

Results and Discussion. The experiment consisted of four repetitions, the 
results of which are summarized and presented in Tables 1 and 2. Table 1 pro­
vides data regarding the accumulation of radioactive sulfur by the biomass of the 
strains. The values of specific activities (activity per 106cells and activity per mg of 
dry biomass) corresponding to the control strains (strain B and 283-4) are set at 
100% [21-30]. As shown in this table, the specific activity values of the investigat­
ed strains are 1.5 to 2.0 times greater compared to the control strains. To further 
characterize the strains, we conducted an analysis of the biomass for sulfur-con­
taining amino acids. The absence of significant amounts of activity in the alcoholic 
extract indicates that sulfur-containing amino acids are predominantly located in 
the protein portion of the cells [31].

As indicated in Table 2, which presents data obtained from the chromatograph­
ic analysis of the alcohol-insoluble fraction following its hydrolysis, the activity cor­
responding to cysteine in the chromatograms of strains 94, U-6, U-7, and 722-2-S 
is 2 to 3 times greater compared to the control strain B. In contrast, the activity of 
methionine remains nearly identical across all these strains. Furthermore, in the 
strains 722, 7179, 7199, 7232, and 7255, the activity of methionine is 1.5 to 3.0 
times higher compared to the control strain 283-4, while the activity of cysteine is 
elevated up to 1.5 times [32-35]. The examined strains exhibited an increase in 
activity not only in the alcohol-insoluble fraction but also in the culture medium (Ta­
ble 3). Table 3 presents the data from the chromatographic analysis of the medium 
following its hydrolysis. As shown in this table, strains 94, U-6, U-7, and 722-2-S 
accumulate cysteine in the medium to a concentration that exceeds the control by 
up to six times, whereas strains 722, 7179, and 7199 accumulate methionine at 
levels up to five times higher compared to the control strain 283-4.

Table 4 presents the values of Rf  obtained from the chromatographic analysis 
of the nutrient medium before and after hydrolysis. The values of Rf  changed as 
a result of hydrolysis, suggesting that methionine and cysteine accumulate in the
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medium not in their free form. It is possible that the alteration in the R{ values is 
due to the chemical transformations of these amino acids during hydrolysis [36­
38].

The results we obtained are consistent with the data available in the literature. 
Specifically, Kanazawa [10], in studying the ontogenetic variability of the amino 
acid composition of Chl. ellip., found that methionine and cysteine do not occur in 
free form but rather as peptides and within proteins. This finding is corroborated 
by the lack of activity in the alcohol-soluble fraction, where free amino acids and 
peptides, along with other substances from the strains we studied, should have 
been extracted, assuming that sulfur-containing amino acids existing in peptide 
form are nearly completely released into the culture medium [35-37]. Kanazawa's 
findings [10] suggest that there may be two extreme types of mutants, accumu­
lating methionine and cysteine in either an increased quantity within proteins or 
within peptides. However, if we assume that the content of amino acids in the first 
is directly or indirectly related to their content in the second [10], it is possible that 
there will be mutants with an increased concentration of cysteine and methionine 
in both proteins and peptides, a hypothesis that is supported by our data (Tables 
2 and 3).

Prospects for the application of low-molecular-weight peptides in gerontology 
include:

1. Heterogeneity of age and algal peptides;
2. Control and management of the synthesis and remodeling of algal peptides;
3. Peptide bioregulators in geriatrics;
4. Characterization of anxiety levels and quality of life;
5. Peptideology of emotions;
6. Algal peptides and intermolecular mechanisms of human body protection;
7. Algal peptides as microbiota correctors.

Table 1 - Specific Activities of Strains (as a percentage of control)

Strain
Activity

per 106 cells per mg of biomass
В, control 100 100
94 185 181
U-6 285 219
U-7 175 134
722-2-S 145 159
283-4, control 100 100
722 201 127
7179 106 144
7199 168 148
7232
7255 162 145

196 186
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Table 2 - Activity of Cysteine -  A, and Methionine -  A2 on Chromatograms of 
Hydromezon Medium (imp/min) and Their Ratios to the Activity of Control Strains

(A /A 0 и A JA0)

Strain A, A /A 0 Strain A, A /A 0
B, control 380 1 283-4 control 590 1
94 2170 5,71 7-22 1050 1,78
U-6 1420 3,74 7-179 1700 2,89
U-7 1770 4,70 7-199 1860 3,15
722-2-S 2030 5,34 7232 1940 3,28

7255 2810 4,77

Table 3 - Activity of Cysteine (A,) and Methionine (A2) on Chromatograms of 
Hydrolysates of Alcohol-Insoluble Fractions of Strains and Their Ratios to the 

Activity of Corresponding Amino Acids (A,/A01 и A2/A02) of Control Strains (B, 283-4)

Strain A , a 2 А/ A0i A2/A02

B, control 810 1120 1,0 1,0
94 1550 1190 1,91 1,06
U - 6 2520 1190 3,11 1,06
U - 7 2010 1110 2,48 0,99
722-2-S 1700 1620 2,10 1,46

283-4, control 810 780 1,0 1,0
7-22 1070 2280 1,32 2,92
7-179 980 1060 1,21 1,36
7-199 1130 1090 1,40 1,40
7232 1050 1320 1,30 1,69
7255 970 1570 1,20 2,01

Table 4 - Rf Values (S35 -containing chromatographic analysis of medium 
components before (RM) and after (Rf2) Hydrolysis

Strain R„ Rf2 Strain R„ Rf2
B, control 0,10 0,08 283-4, control 0,10 0,20
94 0,10 0,08 722 0,10 0,20
U - 6 0,12 0,08 7179 0,12 0,20
U - 7 0,12 0,08 7199 0,10 0,20
722-2-S 0,12 0,10 7232 0,12 0,20

7255 0,16 0,20

Conclusion: A method for determining the relative quantities of sulfur-con­
taining amino acids in biomass and in the culture medium of Chlorella mutants, re­
ferred to as “feeders,” has been described. It has been demonstrated that mutants 
94, U -  6, U -  7, and 722-2-S accumulate cysteine in their proteins at levels 2 to
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3 times higher than those of the original strain B, while in the peptide fraction (in 
the medium), the accumulation is nearly 6 times greater. Mutants 722, 7179, 7199, 
7232, and 7255 not only accumulate more methionine in proteins and peptides 
(in the medium) compared to the original strain 288-4, but they also exhibit higher 
levels of cysteine in their proteins. * 1 11
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ХЛОРЕЛЛА ФИДЕР МУТАНТТАРЫНЬЩ ЖАСУШАДАН ТЫС ПЕПТИДТЕР1 
ТYЙiндеме. Макалада радиоактивтi индикаторлар эдidн колдана отырып, хлорелла- 
ныц «фидерлерн> мутанттарындагы кук1рт1 бар аминкышкылдарыныц болуына бай- 
ланысты биомасса мен культуралык ортаны талдау деректерi келтiрiлген. Жумыстыц 
максаты -  «фидерлер» мутанттарыныц жасушадан тыс eнiмдерiне байланысты «фи- 
дерлк» aсерiн тудыратын заттардыц табигаты кандай деген суракка жауап. Ол ушш 
радиоактивтi кYкiрт S35 кeмегiмен бiркатар хлорелла мутанттарыныц биомассасы мен 
е с ^ л е р  ортасындагы кYкiртi бар аминкышкылдарыныц -  метионин мен цистеиннщ са- 
лыстырмалы мелшерiн аныктаудыц радиохимиялык эдiсi колданылды. Биомассадагы 
жане хлорелла «фидер» мутанттарыныц есiндiлер ортасындагы кYкiртi бар аминкыш- 
кылдарыныц салыстырмалы мелшерiн аныктау ад1с1 сипатталган. 94, U-6, U-7, 722-2-s 
мутанттары акуыздарда цичтеиндi бастапкы В штаммынан 2-3 есе, ал пептид™ фрак- 
цияда (ортада) шамамен 6 есе кеп жинайтыны керсетiлген. 722, 7179, 7199, 7232, 7255 
мутанттары бастапкы 288-4 штаммымен салыстырганда белоктар мен пептидтердеп 
метиониндi гана емес, сонымен катар белоктардагы цистеиндi де жинактайды. Темен 
молекулалык пептидтер тамак, фармацевтика жане медицина салаларында кецЫен 
колданылады. Олар сонымен катар биохимиялык, генетикалык жане молекулалык био- 
логиялык зерттеулердщ бастапкы Yлгiлерi болып табылады. Атап айтканда, олар ескi 
жасушалардыц ДНК,-сына асер етедi жане олардыц белсендiрiлуiне акеледi жане осы- 
лайша бул жасушаларды жасартады. Хлорелла мен баска балдырлардыц колданылу 
аясы -  тыцайткыш жане есу стимуляторы ретЫде есiмдiк шаруашылыгында; детокси­
кация жане иммунитетт ныгайту Yшiн медицинада, косметологияда жане спортта; суды 
оттепмен байытып, балыктыц жагдайын жаксарту Yшiн аквашаруашылыкта; сонымен 
катар биоотын, биопластика ендiрiсiнде жане жемшеп коспасы ретiнде.
ТYЙiндi сездер: хлорелла, мутант, фидер, метионин, цистеин, хроматография, ра- 
диоактивтi индикатор.

* * *

Мирзаева Ш.У.1, Халилов И.М.2, Мухамадиев Б.Т.3, Халилова Ф.М.1, 
Жалолов Э.Б.1
'Бухарский государственный университет, г. Бухара, Узбекистан
2Институт микробиологии Академии наук Республики Узбекистан, г. Бухара, Узбеки­
стан
3Бухарский государственный технический университет, г. Бухара, Узбекистан

ВНЕКЛЕТОЧНЫЕ ПЕПТИДЫ МУТАНТОВ -  ФИДЕРОВ ХЛОРЕЛЛЫ 
Аннотация. В статье приводятся данные анализа биомассы и культуральной среды на 
содержание серосодержащих аминокислот у мутантов -  “фидеров” хлореллы, исполь­
зуя метод радиоактивных индикаторов. Цель работы -  ответ на вопрос какова природа
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веществ, вызывающий эффект «фидерства» обусловленный внеклеточными продукта­
ми мутантов -  «фидеров». Для этого использовался радиохимический метод опреде­
ления относительных количеств серосодержащих аминокислот -  метионина и цистеина 
в биомассе и культуральной среде ряда мутантов хлореллы с помощью радиоактивной 
серы S35. Описан метод определения относительных количеств серосодержащих ами­
нокислот в биомассе и в культуральной среде мутантов -  “фидеров” хлореллы. Показа­
но, что мутанты 94, U-6, U-7, 722-2-S накапливают в белках цистеин в 2-3 раза больше, 
чем исходный штамм В, а в пептидной фракции (в среде) больше почти в 6 раз. Мутан­
ты 722, 7179, 7199, 7232, 7255 накапливают, по сравнению с исходным штаммом 288-4, 
больше не только метионина в белках и пептидах, а также цистеина в белках. Низко 
молекулярные пептиды находят широкое применение в пищевой, фармацевтической и 
медицинской отрасли. Они также являются исходными моделями для биохимических, 
генетических и молекулярно-биологических исследований. В частности, они влияют на 
ДНК старых клеток и вызывают их активацию и тем самым омолаживают эти клетки. 
Сфера применения хлореллы и других водорослей - растениеводство, как удобрение 
и стимулятор роста; медицина, косметология и спорт для детоксикации и укрепления 
иммунитета; в аквакультуре для обогащения воды кислородом и улучшения состояния 
рыб; а также в производстве биотоплива, биопластиков и как кормовая добавка. 
Ключевые слова: хлорелла, мутант, фидер, метионин, цистеин, хроматография, ра­
диоактивный индикатор.
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ПЕРЕВОД СТАТЬИ / МАКАЛАНЬЩ АУДАРМАСЫ
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ВНЕКЛЕТОЧНЫЕ ПЕПТИДЫ МУТАНТОВ -  ФИДЕРОВ ХЛОРЕЛЛЫ

Аннотация. В статье приводятся данные анализа биомассы и культуральной среды 
на содержание серосодержащих аминокислот у мутантов -  “фидеров” хлореллы, ис­
пользуя метод радиоактивных индикаторов. Цель работы -  ответ на вопрос какова 
природа веществ, вызывающий эффект «фидерства» обусловленный внеклеточными 
продуктами мутантов -  «фидеров». Для этого использовался радиохимический метод 
определения относительных количеств серосодержащих аминокислот -  метионина 
и цистеина в биомассе и культуральной среде ряда мутантов хлореллы с помощью 
радиоактивной серы S35. Описан метод определения относительных количеств серо­
содержащих аминокислот в биомассе и в культуральной среде мутантов -  “фидеров” 
хлореллы. Показано, что мутанты 94, U-6, U-7, 722-2-S накапливают в белках цистеин 
в 2-3 раза больше, чем исходный штамм В, а в пептидной фракции (в среде) больше 
почти в 6 раз. Мутанты 722, 7179, 7199, 7232, 7255 накапливают, по сравнению с ис­
ходным штаммом 288-4, больше не только метионина в белках и пептидах, а также 
цистеина в белках. Низкомолекулярные пептиды находят широкое применение в пище­
вой, фармацевтической и медицинской отрасли. Они также являются исходными мо­
делями для биохимических, генетических и молекулярно-биологических исследований. 
В частности, они влияют на ДНК старых клеток и вызывают их активацию и тем самым 
омолаживают эти клетки. Сфера применения хлореллы и других водорослей -  расте­
ниеводство, как удобрение и стимулятор роста; медицина, косметология и спорт для 
детоксикации и укрепления иммунитета; в аквакультуре для обогащения воды кисло­
родом и улучшения состояния рыб; а также в производстве биотоплива, биопластиков 
и как кормовая добавка.
Ключевые слова: хлорелла, мутант, фидер, метионин, цистеин, хроматография, ра­
диоактивный индикатор.

Введение. Производственное использование хлореллы и других водоро­
слей делает необходимым разработку принципов и методов селекции этих 
организмов. В ряде работ [1-4] показано, что селекцию полезных форм и ме­
тоды оценки можно провести микробиологическим качественным методом. 
Этот метод основан на так называемом эффекте «фидерства» - подкормки, 
определяемый по кольцу обрастания ауксотрофных мутантов вокруг коло­
ний хлоремы.

Однако, следует отметить, что эффект «фидерства», определяемый та­
ким способом, ещё не дает ответа на вопросы: 1) за счет чего происходит 
этот эффект? За счет прижизненного выделения хлореллой в сферу опре­
деленных метаболитов, или за счет автолиза и выделения в окружающую 
среду тех же веществ? 2) Если эффект «фидерства» [8] обусловлен внекле­
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точными продуктами мутантов -  «фидеров», то какова природа веществ, 
вызывающих этот эффект. К тому же трудно судить о природе внеклеточных 
продуктов [5-10].

Предыдущая работа [3] в какой-то мере дала ответ на 1-й вопрос, а имен­
но, эффект «фидерства» обусловлен внеклеточными продуктами мутантов.

Цель исследования -  изучение веществ, вызывающих природу «фидер- 
ства». Для этого использовался радиохимический метод определения отно­
сительных количеств серосодержащих аминокислот -  метионина и цистеина 
в биомассе и культуральной среде ряда мутантов хлореллы с помощью ра­
диоактивной серы S35 [11-12].

Материал и методы исследования. Материалом послужили следующие 
штаммы хлореллы:

В -  штамм Cllorella vulgarts, послуживший исходной формат для получе­
ния мутантов

K-94, U-6, U-7, 283-4, 322, 7179, 7199, 7255, 7232, 7-22-2-S. Служит кон­
тролем.

Культура хлореллы выращивалась в обедненной неорганической серой 
среде следующего состава:

K N 0 3 5 г/л
M g (N 0 3)2 2,5 г/л
К Н 2Р 0 4 2,25 г/л
M g S 0 4 0,083 г/л
Глюкоза 10 г/л

К этому раствору добавлялся Na2S350 4 c активностью 2 цк в количестве 
индикатора. Двухдневная культура водорослей выращивалась в колбах с 
15,0 мл средой на подсветке. Освещенность 5000 лк. Исходная густота кле­
ток 2*106 в мл. Продолжительность опыта 10 дней. За это время мы получа­
ем достаточное количество биомассы (~100 мг) для проведения дальнейших 
анализов. Клетки отделялись от культуральной среды центрифугированием. 
Затем клетки экстрагировались 3 раза 80 % этанолом для удаления липо­
идов, углеводов и других низкомолекулярных веществ [13]. Экстракт отде­
лялся экстрагированием, он имел незначительную активность из-за чего 
отбрасывался. Дальнейшая обработка клеток заключалась в гидролизе их 
равными объемами концентрированных НС1 и СН3С 0 0 Н .  Водоросли пере­
водились в ампулу, из которой воздух вытеснялся С02. Присутствие 0 2 во 
время гидролиза понижает выход аминокислот. Ампула запаивалась. Ги­
дролиз проводится в термостате при 1050С в течении 28 мин. Гидролизат 
хроматографировался (хроматограф марки Amstell, Великобритания) в си­
стеме растворителей н-бутанол-уксусная кислота -  вода (4:1:5). Перед хро­
матографированием необходимо отделить механические примеси и удалить 
НС1 [11]. С этой целью гидролизат с помощью пипетки наносился на воронку 
Бюхнера с двойным слоем фильтровальной бумаги. Жидкость отфильтровы­
валась под вакуумом. Для лучшей десорбции аминокислот ампула и фильтр
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промывались трижды небольшими порциями воды. Гидролизат упаривался 
под вакуумом. Для полного удаления H C I в процессе упаривания необходимо 
несколько раз добавлять 2 мл воды [14-20].

Хроматографический анализ питательной среды проводился аналогич­
ным образом. Хроматографировались одинаковые количества (по весу) ги­
дролизатов, чтобы получить возможность сравнения активностей мутантов 
и исходных штаммов. Фракции хроматограмм высушивались и проводилось 
измерение активностей [14].

Результаты и их обсуждение. Опыт состоял из 4-х повторностей, ре­
зультаты которого суммированы и представлены в таблицах 1,2. В таблице 
1 представлены данные, касающиеся накопления радиоактивной серы био­
массами штаммов. Значения удельных активностей (активность на 106 клеток 
и активность на мг сухого веса биомассы), соответствующие контрольным 
штаммам (штамм В и 283-4) взяты за 100 % [21-30]. Как видно из этой та­
блицы, значения удельных активностей исследованных штаммов больше 
в 1,5-2,0 раза, по сравнению с контрольными штаммами. Для более четкой 
характеристики штаммов был проведен анализ биомассы на серу, содер­
жащую аминокислоты. Отсутствие значительных количеств активностей в 
спиртовом экстракте свидетельствует, что серосодержащие аминокислоты 
находятся преимущественно в белковой части клеток [31].

Как видно из таблицы 2, где представлены данные, полученные в резуль­
тате хромато графического анализа спирт нерастворимой фракции после 
её гидролиза, активность соответствующая цистеину, на хромато граммах 
штаммов 94, U-6, U-7, 722-2-S в 2-3 раза больше, по сравнению с контроль­
ным штаммом В, в то время как активность метионина почти одинакова у 
всех этих штаммов, а у штаммов 722, 7179, 7199, 7232, 7255 активность ме­
тионина в 1,5-3,0 раза больше, по сравнению с контрольным штаммом 283-4 
и активность цистеина до 1,5 раза [32-35]. У изученных штаммов наблюда­
лось превышение активности не только в спиртонерастворимой фракции, а 
также в культуральной среде (таблица 3). В таблице 3 представлены данные 
хроматографического анализа среды после ее гидролиза. Как видно из этой 
таблицы, штаммы 94, U-6, U-7, 722-2-S накапливают в среде цистеина до 
концентрации в 6 раз превышающий контроль и штаммы 722, 7179, 7199 на­
капливают метионин больше, по сравнению с контрольным штаммом 283-4 
до 5 раз.

В таблице 4 приведены значения Rf , полученные в результате хромато­
графического анализа питательной среды до и после гидролиза. Значения R{ 
изменялись в результате гидролиза, что заставляет предполагать, что мети­
онин и цистеин накапливаются в среде не в свободном виде. Возможно, что 
изменение значения R{ вызвано химическими превращениями этих амино­
кислот во время гидролиза [36-38].

Полученные результаты согласуются с данными, имеющимися в литера­
туре. Так, Каназава [10], изучая онтогенетическую изменчивость аминокис­
лотного состава Chl.ellip., обнаружил, что у них метионин и цистеин встре­
чаются не в свободном виде, а в виде пентидов и в белках, что подтвержда­
ется отсутствием активности в спирторастворимой фракции, где должны 
были экстрагироваться свободные аминокислоты и пептид наряду с другими 
веществами, изученных нами штаммов, если допустить, что серосодержа­
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щие аминокислоты, находящиеся в пептидной форме выделяются ими почти 
полностью в культуральную среду [35-37]. Данные Каназавы [10] позволяют 
полагать, что могут быть два крайных типа мутантов, накапливающих метио­
нин и цистеин с повыщенным количеством его или в белках, или в пептидах. 
Однако, если допустить, что содержание аминокислот во-первых прямо или 
косвенно связано с содержанием их, во-вторых [10] возможно, что будут му­
танты с повышенным содержанием цистеина и метионина как в белках, так и 
в пептидах, что подтверждается данными таблиц 2 и 3.

Перспективы применения низкомолекулярных пептидов в геронтологии:
1. Гетерогенность возраста и пептиды водорослей;
2. Контроль и менеджмент синтеза и ремоделирования пептидов водоро­

слей;.
3. Пептидные биорегуляторы в гериатрии;
4. Характеристика уровней тревожности и качества жизни;
5. Пептидология эмоций;
6. Пептиды водорослей и межмолекулярные механизмы защиты организ­

ма человека;
7. Пептиды водорослей- корректоры микробиоты.

Таблица 1 - Удельные активности штаммов (в %% к контролю)

Штамм
Активность

на 106 клеток на мг биомассы
В,контроль 100 100
94 185 181
U-6 285 219
U-7 175 134
722-2-S 145 159
283-4, контроль 100 100
722 201 127
7179 106 144
7199 168 148
7232 162 145
7255 196 186

Таблица 2 - Активность цистеина -  А, и метионина -  А2 на хроматограммах 
гидромезованной среды (имп/мин) и их отношения к активности контрольных

штаммов (А,/А0 и А2/А0)

Штамм А1 А Л Штамм А 1 А Л
В,контроль 380 1 283-4 контроль 590 1
94 2170 5,71 7-22 1050 1,78
U-6 1420 3,74 7-179 1700 2,89
U-7 1770 4,70 7-199 1860 3,15
722-2-S 2030 5,34 7232 1940 3,28

7255 2810 4,77
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Таблица 3 - Активность цистеина (А,), и метионина (А2) на хроматограммах 
гидролизатов спиртонеравстворимых фракций штаммов и их отношения к 
активности соответствующих аминокислот ( А1/А01 и А2/А02) и контрольных

штаммов ( В, 283-4)

Strain А , а 2 А /  А 01 А2/А02
В,контроль 810 1120 1,0 1,0
94 1550 1190 1,91 1,06
U-6 2520 1190 3,11 1,06
U-7 2010 1110 2,48 0,99
722-2-S 1700 1620 2,10 1,46
283-4, контроль 810 780 1,0 1,0
7-22 1070 2280 1,32 2,92
7-179 980 1060 1,21 1,36
7-199 1130 1090 1,40 1,40
7232 1050 1320 1,30 1,69
7255 970 1570 1,20 2,01

Таблица 4 - Значения Rf ( S35 -  содержащих компонентов хроматографического 
анализа среды до (RM ) и после (Rf2) гидролиза

Strain R n r,2 Strain Rn r,2
В,контроль 0,10 0,08 283-4, контроль 0,10 0,20
94 0,10 0,08 722 0,10 0,20
U-6 0,12 0,08 7179 0,12 0,20
U-7 0,12 0,08 7199 0,10 0,20
722-2-S 0,12 0,10 7232 0,12 0,20

7255 0.16 0.20

Вывод I .
Описан метод определения относительных количеств серусодержащих 

аминокислот в биомассе и в культуральной среде мутантов -  “фидеров” хло­
реллы. Показано, что мутанты 94, U-6, U-7, 722-2-S накапливают в белках 
цистеин в 2-3 раза больше, чем исходный штамм В, а в пептидной фракции 
(в среде) больше почти в 6 раз. Мутанты 722, 7179, 7199, 7232, 7255 накапли­
вают, по сравнению с исходным штаммом 288-4, больше не только метиони­
на в белках и пептидах (в среде), а также цистеина в белках.
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