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水生所硅藻油脂积累机制研究取得进展

 硅藻是藻类中的一个重要类群，作为主要的初级生产者，约占全球初级生产的五分之一，相当于整个热带雨林的净
初级生产量。与多数藻类不同，硅藻同化产物主要是油或金藻多糖，其中油份以油滴状态贮存在细胞中，含量可占40
~60%，因而被认为是最为合适的生物柴油原料之一。然而，目前其油脂积累的分子机制尚不清楚。

 近日，中国科学院水生生物研究所副研究员胡晗华课题组以硅藻研究的模式种三角褐指藻为对象，揭示了硅藻油脂
积累过程中不同代谢路径如何推动碳流流向甘油三酯的合成。他们首先通过差减杂交，发现一个与亮氨酸降解相关的
基因MCC2在油脂积累过程中显著上调。

 通常认为油脂积累是伴随着营养盐的限制而发生的，因而在营养盐限制条件下，氨基酸降解是其必然的结果。但氨
基酸降解的去向如何？是否均与油脂积累存在关系？这些问题并没有任何直接的证据。通过荧光定量PCR与非标记定
量蛋白质组学手段（与水生所葛峰研究员合作完成）的分析显示在油脂积累过程中除氨基酸降解外，糖酵解、三羧酸
循环、丙酮酸代谢、脂肪酸与甘油三酯合成等路径相关蛋白水平显著上调。

 显示油脂积累过程中，由氨基酸降解和细胞糖酵解产生的碳流进入到三羧酸循环，再经由苹果酸穿梭或直接以丙酮
酸形式进入到叶绿体中用于脂肪酸的合成。功能验证结果显示，MCC2敲降藻株甘油三酯合成减少28~37%。有研究表
明，在营养限制条件下三角褐指藻最多40%的脂是由细胞其他成分降解转化而来的。由此可见，可能仅仅是支链氨基
酸尤其是亮氨酸的降解在三角褐指藻油脂积累过程中起主要作用。

 代谢物水平分析显示，MCC2敲降藻株中三种支链氨基酸的降解均受到不同程度的抑制。尽管谷氨酰胺、精氨酸、
谷氨酸、脯氨酸、丙氨酸、鸟氨酸和天冬氨酸等的含量远高于三种支链氨基酸，然而，在油脂积累前，这些氨基酸含
量均快速降至极低水平。实验进一步证明这些氨基酸由于直接或间接与硅藻特有的尿素循环相关，在细胞缺氮前即通
过尿素循环分解形成氨和二氧化碳或合成多胺等物质贮存在胞内。实验也证明了缬氨酸的降解是通过首先形成亮氨酸
来进行的。他们的实验首次阐明来自细胞糖酵解与支链氨基酸降解的碳流导致了硅藻细胞油脂的积累。
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