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ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ОСВЕЩЕНИЯ НА РОСТ И 
ОБРАЗОВАНИЕ КАРОТИНОИДОВ RHODOPSEUDOMOXAS

SPHAEROiDES Д-10
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Изучено влияние ингснсинности освещения на рост н образование 
каротиноидных пигмешск Rh чркнепмкл Д-10, выделенных in мипе]ксплых источников 
Джермука. Установлено благоприятное влияние невысоких мптенснкиостей освещения 
на каротиногепез, при этом максимальное накопление кзротнолпои нс коррелмрус! 
с максйм^дьиый выходом биомассы. Показано, что прербладэкицим каротиноидом 
при фотосинтетическом росте является сфероиден и его Содержание составляет около 
60% от общей суммы kuj-oi ином лов независимо о։ шпснснвпосги освещения.

Ուսւ՝ւմնաւփրվէ.լ է լույսի ինտևնււիվությւսն ազւ՝,եցար|ունը Տերմւււկի հանիսւփն 
ագբյուրներից անջատված Rh. ճբհսսր aides I 10 շւոամի աճի .. 1 սրււԱւիԼււիքւայհն 
պիգմենտների ւյյռւսջպցման ։|րա քււ,'ստւստվե| է |ույսի ոչ բարձր ինւոէ;նսիւ|ությո։քւների 
բարենպաստ ւսգգեգուրյունը կարոտինոիդների աւ։այ>ացմսմ։ վրա. րնւ| որում 
կարոտինոխւնև|փ մաքսիմալ կուտակումը չի համընկնում կենսազանգվածի մաքսիմալ ելքի 
հետ Ցույց է տրվել, որ ֆոտոսինթետիկ ամի պայմաններում գերակայող կսւրուոինոիգո 
սֆերոիգենն I. և նրա պպրունակոէթյունը կազմում է կարոտինոիգների ընւյհանուր քանակի 
մոտ 60%-ր անկախ լույսի ինտենսիվությունից:

Гпс influence of illumination irticjisity on the grawibamJ carotenoid pigincnis founa- 
liouof Rh.spiiuer.M'ies str. Ռ-10. isolated from niiner.il sources of Dzhcmiuk has been inves
tigated. The efficiency of low intensity illuminations on ihc carotenoitles fonnaiion was re
vealed. TJtc maxima! accumulation of carotinoids was not correlated with maximal yield of
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biomass At photosynthetic growth conditions the prevalent carotenoid was sphcmtdenc and 
its contents composed about oOct from tire total quantity of carotenoids without depending on 
the intensity of illumination

Фопютрофные бактерии - интенсивность освещения - каротиноиды

В последнее время в биотехнологии интенсивно ведутся исследования 
по использованию несерных пурпурных бактерий в качестве кормовых 
препаратов (6,11,13]. Основанием для этого служит наличие в биомассе 

пурпурных бактерий высокого содержания белка с полноценным 
аминокислотным составом, ряда витаминов, органических кислот, а также 
пигментов-каротиноидов. Последние находят широкое применение в 
пищевой промышленности и в медицинской практике |5.6,7|. В связи с 
загрязнением окружающей среды значительно возросла потребность в 

каротиноидных пигментах, обладающих антимутагенными. 
антиканцерогенными свойствами, антиоксидантной активностью.

В микробиологической промышленности и качестве продуцентов 
каротиноидов широко используются мицелиальные грибы. Однако по 

разнообразию они уступают фотосинтезирующим микроорганизмам, в том 
числе ((ютотрофным бактериям. Поэтому поиски новых продуцентов среди 
фототрофных бактерии целесообразны и своевременны.

Целью настоящей! работы было изучение условий роста и накопления 
каротиноидных пигментов Rh.sphaeroides шт. Д-1-0. выделенных из 

минеральных источников Джсрмука.

Материал и методика, Объектом исследований служила исссриля пурпурная бактерия 
Rh.sphaeroides шт. Д-10 ИНМИА И 6508, пыдслснвзя ИЗ минеральных источников 
Джсрмука [3|.

Культуру выращивали на среде Ормсруда |12| анаэробно и точеннс 7-8 суток в 
люминостате при освещенности 250-30СЮ люкс и rcMiiepaiype 28-30*. Для освещения 
ИСПСХ1ЫЮНХ1И ллмвы накаливания Выращивание в анаэробных условиях проводили о темноте 
на качалке при 1X0 об/мин.

Рост культуры определяли измерением оптическом плотности суспензии на 
сцеклрофотометро СФ-26 при длине волны 660 нм. а также по сухому весу Спектры 
поглощения целых клеток культуры в видимой области мписыпхти на регистрирующем 
спектрофотометре “С пекор " :)к. -рикцию каротиноидов проводили методам Кондратьевой и 
Малофеевой |2| Общее содержание каротиноидов определяли фясюрофатомстрически в 
растворе легкого петроленлого зфира <40-6-:?). принимая равным 2630 при 478 нм. где 
обнаруживается основной максимум поглощения экстракт этих пигментов |9|

CcH-i.ni каротиноидов определяли метилом тонкослойной хроматографии, используя 
готовые пластинки 'Silufol" (фирма Кавальер, ЧССР). Рагге книге ииьмстон проводили в 
восходя щем токе растворителя бензол՜ петратейный эфир : ацетон (17:2:1) в темноте Отдельные 
пигменты элюировали с пластинок негролейны.м эфщюм и количественное содержание их 
определяли измерением оптической h.ioihocjh при .глине волны главного максимума 

.’кя лощения

Результаты и обсуждение. Изучаемая нессрная пурпурная бактерия 

Rh.sphacroides шт. Д-10 способна к росту в анаэробных условиях на свету 
и в аэробных условиях в темноте на средах.где донорами )лскт|юнов служат 
органические субстраты. Однако в отличие от типового штамма в качестве 
донора электронов культура может использовать также тиосульфат. В связи 
с тем. что основные полосы поглощения света бактериохлорофилла лежат
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в невбслринимасмой глазом инфракрасной области, видимая окраска 
фотот{Хх]>ных бактерии определяется в основном содержащимися в них 
каротиноидами. Цвет клеточной суспензии бактерии, выросшей анаэробно 
на свету, желто-коричневый. В присутствии в среде кислорода цвет 
культуры становится косным. В аэробных условиях в темноте культура 
не растет. В анаэробных же условиях в темноте цвет клеточной суспензии 
блсдно-коричнсвато-красноватый, при перемешивании на качалке культура 

становится еще бледнее.
В условиях фотосинтетического |>оста клетки культуры содержат 

бактериохлорофилл а с максимумами поглощения при 590. 802 и 850 нм 
и каротиноидные пигмеи гы сферонденового ряда с максимумами 
поглощения при 424. 478 и 510 нм (рис. 1).

л

։>.«> ________и.
«<* lvo

Рис.1. Спектр .поглощения целых клеток культуры Rh.sphueroide:. uir. Д-10, 
выращенной анаэробно при освещении 750 люкс.

Большинство <|>ототрофных бактерий хорошо растет при освещении
1500-2500 люкс, и и.зм> пение интенсивности
положительно влияет как на скорость 
роста, гак и на накопление пт ментов 
[1,10]. Однако изучение влпяни । света 

на рост и накопление биомассы 
Rh.sphaeroides шт. Д-Ill показало, что 

интенсивное накопление биомассы 
имеет место при освещении 750-1000 
люкс (рис.2). а наибольшее количество 
каротиноидов обнаруживается при 500֊ 
750 люкс (табл.1). При тто.м количество 
каротиноидов достигает максимума на 
шестые сутки, а биомасса - на четвертые.

Увеличение интенсивности осве
щения до 1500-3000 люкс приводит к 

значительному снижению общего 
соде ржан и я ка|хтп । н г>и: ю в.

света и этих пределах

освещения на рост и нзкоппечие 
биомассы Hh. Sp{t;i4r<ddeS ШТ. д-10 п 
анаэробных условиях. Интенсивность 
освещения 1 -250 люкс; 2 - 500 люкс; 3 - 
750 люкс; •։ ■ ЮООлюкс-
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Преобладающие каротиноиды были идентифицированы как 
сфероиден (ЯГ 0.53) и гидроксисфсроиден (R!՜ 0.72). Основную роль в 
поглощении в видимом области спектра шт. Д-10 играет сфероиден.

Таблица I. Прирост каротиноидов /?Л. хрНасго'и1ех шт. Д-10 в процессе 
анаэробного роста при разной интенсивности освещения (>.|։1։=478 нм)

Время. Интенсивность оспс11кч|;:ч, люксы_
сутки 250 500 750 1000 2000 3000 .

։ • • • •

0.08 0,1 я 0.13 0.06 0,12 0.08
3 0.14 0.56 0.30 0.13 о.» 0.15
4 0.25 0.75 0.52 0,25 0.62 0.27
5 0.31 0.87 0.73 0,37 0,70 0.39
6 0,37 1,12 1,06 0,48 0,77 0.51

1 0.38 I 1,13 1,12 0.62 0,77 0.64
я 0.38 1.13 1.13 0.70 0,79 0.72

1 0,38 | 1.13 ..U 0.75 0.81 0.78 1

В аэробных условиях в темноте общее количество каротиноидов 
значительно ниже. и. судя по пятнам на хроматограмме (рис. 3), в этом 

Рис. 3. Слияние интенсивности освещения 
на образование каротиноидов НЛ. зрЛэего/дес 
шт. Д-10 при разных условиях роста: 1 - 750 
люхе, рост анаэробный; 2 - 1500 люкс, рост 
анаэробный; 3 - темнота, рост анаэробный, а - 
сфероиден (473 нм), в - гидроксисфероиден 
(510 нм), с - сфероиденон (460 ям).

случае в клетках содержится 
соответствующий кетокаротиноид 
сфероидсна - сфероиденон (Rf 
0.57). Общий выход каротиноидов 
на единицу прироста биомассы 
был самый высокий при 
интенсивности освещения 750 
люкс (табл. 2). Следует отметить, 
что при выра-щивании шт. Д-10 

в анаэробных условиях на свету, в 
отличие от других каротиноидов, 
содержание сфероидёна составляет 
около 60% от обшей суммы 

каротиноидов независимо от 

интснсивнести освещения.
Таким образом, полученные 

данные позволяют считать Rh.spha- 
eroides шт. Д-10 экономически 
выгодным объектом для получения 
каротиноидных пигментов, т.к. в 
условиях Цхлосинтстичсского роста
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Таблица 2. Содержание каротиноидов Rh. sphaeroides шт. Д-10 в процессе 
анаэробного роста при разной интенсивности освещения

Интенсивность 
освещения.

ЛЮКС

Общее содержание 
каротиноидов, 

мг/г сухой биомассы

Содержание 
сфероиден;», 

мг/г сухой биомассы

500 м 1.1

750 2,4 1.4

1000 2.2 1.3

1500 0.6 0.4

2000 0,5 0,3

всего лишь при освещении 500-750 люкс можно усилить процесс 
пигментообразован и я и получить богатую каротиноидами биомассу.
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