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Аннотация: В статье рассмотрен синтез жирных кислот и 

триацилглицеридов в клетке микроводоросли Chlorella Vulgaris. Также 

представлена детальная схема синтеза триацилглицеридов. 
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 FORMATION OF LIPIDS IN THE CELL OF THE MICROALGAE 

CHLORELLA VULGARIS 

 

Abstract: The article deals with the synthesis of fatty acids and 

triacylglycerides in the cell of the microalgae Chlorella Vulgaris. A detailed scheme 

for the synthesis of triacylglycerides is also presented. 

Keywords: microalgae Chlorella Vulgaris, lipids, oily acids, triacylglycerids. 

 

 

 

 

 

 

 



__________________________________________________________________________ 

«Научно-практический электронный журнал Аллея Науки» №2(53) 2021              

Alley-science.ru  

Основная физиологическая роль накопления нейтральных липидов в 

клетках микроводорослей при исчерпании азота в среде заключается в 

компенсации образования избыточных окислительных радикалов, 

выделяющихся в процессе интенсивного фотосинтеза. В частности, при этом 

наблюдается синтез белков, участвующих в окислительном 

фосфорилировании (НАДН-дегидрогеназы КФ 1.6.5.3, АТФ-синтазы КФ 

3.6.3.14 и цитохром c-оксидазы КФ 1.9.3.1). Кроме того, показано, что в 

процессе стресса происходит перестройка мембран, где длинноцепочечные 

липиды заменяются на короткоцепочечные, а также увеличивается их 

насыщенность. Накопленные ранее липиды могут быстро подвергаться 

модификации для компенсации потребностей клетки (например, в жирных 

кислотах) в стрессовых условиях (изменение освещенности, температуры, 

состава среды) [1].  

Состав жирных кислот подвергается изменениям в различных фазах 

роста. Показано, что в процессе запасания триацилглицеридов в клетках 

микроводорослей наблюдается увеличение экспрессии некоторых десатураз, 

приводящее к увеличению синтеза ненасыщенных жирных кислот. Синтез ЖК 

с ненасыщенными жирными кислотами, по-видимому, связан с ответом 

клетки на окислительный стресс, сопровождающийся выделением избытка О
2 

при фотодыхании [1]. 
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На рисунке 1 приведена схема основных путей синтеза жирных кислот 

и триацилглицеридов в клетке микроводоросли Chlorella vulgaris. 

 

Рисунок 1 - Схема синтеза жирных кислот и триацилглицеридов в клетке 

микроводоросли Chlorella vulgaris: 

GAPDH - глицеральдегид-3-фосфатдегидрогеназа, PDH - пируватдегидрогеназный 

комплекс, ACCase - ацетил-КоА - карбоксилаза, MCMT - малонил-КоА : АПБ 

малонилтрансфераза, FAS - синтаза жирных кислот, FAT - ацил-АПБ тиоэстераза, GPAT - 

глицерол-З-фосфат-ацилтрансфераза, LPAT - ацилтрансфераза лизофосфотидной кислоты, 

PAP - фосфатаза фосфатидной кислоты, DGAT - диацилглицерол-ацилтрансфераза, MGD - 

моногалактозилдиглицерол синтаза, LACS - синтаза длинноцепочечного ацил-КоА, * - 

упрощенное представление реакции, Ацетил-КоА - ацетил-кофермент А, Малонил-КоА - 

малонил-кофермент А, АПБ-ацилпереносящий белок, СЖК - свободные жирные кислоты, 

Глицерол-3Ф - глицерол-3-фосфат, ЛФК - лизофосфатидная кислота, ФК - фосфатидная 

кислота, ФГ - фосфатидилглицерид, ФИ - фосфатидилинозитол, ДАГ - диацилглицерид, 

СКДГ - сулфокинивозил диацилглицерид, ТАГ - триацилглицерид, МГДГ - моно-

галактозил-диацилглицерол, ДГДГ - ди-галактозил-диацилглицерол, ФЕ - 

фосфотидилэтаноламин [2] 
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Синтез молекулы триацилглицерида начинается путем переноса 

ацильного остатка ацетил-КоА на глицерин-3-фосфат в положения 1 и 2 с 

использованием ферментов ацилтрансфераз, с образованием 

лизофосфатидной и фосфатидной кислот. Дальнейшее превращение 

происходит в хлоропластах под действием фермента синтазы 

фосфатидилглицеринфосфата КФ 2.7.8.5 (образование 

фосфатидилглицерина), или под действием фосфатидат фосфатазы КФ 3.1.3.4 

(образование 1,2-диацилглицерина). Диацилглицериды в дальнейшем 

превращаются в моногалактозилдиацилглицерин (МГДГ), 

дигалактозилдиацилглицерин (ДГДГ) и сульфохиносозилдиацилглицерин 

(СКДГ) под действием синтазы дигалактозилдиацилглицерина (КФ 2.4.1.241), 

после чего они метаболизируются в плейотропных циклах для образования 

нейтральных триацилглицеридов [3]. 

На содержание липидов в клетках помимо уровня синтеза также влияет 

и уровень их катаболизма, в том числе с участием внутриклеточных липаз. 

Стоит также отметить, что накопление липидов может быть понижено за счет 

конкурентного биохимического цикла накопления крахмала и других 

полисахаридов. Накопление липидов в стрессовых условиях происходит 

путем глобальной перестройки азотного и углеродного метаболизма в клетках. 

В зависимости от типа питания (автотрофного, гетеротрофного или 

миксотрофного), стресс, вызванный снижением концентрации 

азотсодержащих соединений в среде, оказывает различное влияние на 

метаболизм микроводорослей [3]. 
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