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Аннотация 
Показана способность бактерий Rhodococcus qingshengii X5 синтезировать пигменты в условиях углеродного, темпе-

ратурного, окислительного и фотоокислительного стресса. Экстракты каротиноидов поглощают свет в диапазоне 430–500 нм. 
Наиболее высокий выход продукта наблюдается при культивировании на среде с глицерином под действием фотоокислитель-
ного стресса и составляет 9,09 мкг/г биомассы. 

Abstract 
Rhodococcus qingshengii X5 produced carotenoid pigments when exposed to: carbon limitation, temperature fluctuations, ox-

idative stress, and photooxidative stress. The carotenoid extracts exhibited light absorption at 430–500 nm. The highest pigment yield 
(9,09 μg/g CFS biomass) was achieved during cultivation on glycerol medium under photooxidative stress. 

Каротиноиды являются наиболее многочисленной группой окрашенных органических пигментов  [1]. 
Они обладают провитаминными, антиоксидантными, иммуностимулирующими, геропротекторными и лечеб-
ными свойствами [2]. Каротиноиды синтезируются многими фотосинтезирующими и нефотосинтезирующими 
микроорганизмами, в том числе бактериями рода Rhodococcus. Основным преимуществом родококков явля-
ется наличие гибкого обмена веществ и широкого метаболического профиля, позволяющих им существовать 
в  стрессовых условиях  [1]. Стоит отметить, что представители рода Rhodococcus являются единственными 
представителями актиномицетов, способными одновременно синтезировать ароматические и кетозамещенные 
каротиноиды [3]. 

Объектом исследования выступили пигментированные актинобактерии Rhodococcus qingshengii X5. Про-
дукцию каротиноидов изучали на минеральной среде с использованием в качестве источника углерода глюкозы 
(0,5 %), в качестве контроля, или глицерина (1 %), вызывающего карбонильный стресс вследствие недостатка 
легкоокисляемых углеводов. Кроме этого, определили влияние низкой температуры (10 °С), фотоокислительного 
(белый свет, 3000 люкс) и окислительного (12,5 ммоль/л H2O2) стресса на процесс каротиногенеза. Для анализа 
получали ацетоновые экстракты каротиноидов из бактериальной биомассы.

Продукция каротиноидов при использовании различных субстратов и стрессоров оценивали методом элек-
тронной спектроскопии в диапазоне длин волн 200–800 нм (рис. 1). 

Экстракты, используемые для спектроскопии, имели оранжевый цвет и поглощали свет в диапазоне длин 
волн 430–500 нм вне зависимости от условий культивирования. Поглощение света в данном диапазоне и окраска 
экстракта свидетельствуют о наличии системы из более чем 9 сопряженных связей в продуцируемых соедине-
ниях [4]. 

Общее содержание каротиноидов в экстрактах определяли путем экстракции петролейным эфиром и изме-
рения оптической плотности раствора [5]. Содержание рассчитывали по формуле 
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где с — содержание каротиноидов, мкг/г влажной биомассы; V  — объем петролейного эфира, используемого 
для экстракции, мл; A470 — оптическая плотность; m — количество биомассы, г.

Результаты расчета содержание каротиноидов в пробах представлены на рис. 2. 

Рис. 2. Диаграмма содержания каротиноидов в экстрактах после культивирования  
на различных источниках углерода при действии стрессоров

Стрессовые факторы при культивировании на среде с глюкозой подавляют процесс каротиногенеза, о чем 
свидетельствует снижение содержания каротиноидов. Культивирование в  условиях углеродного голодания 
(на  глицерине) под действием фотоокислительного и  окислительного стресса приводит к  увеличению выхода 
каротиноидов по сравнению с контролем. Наиболее высокая продукция каротиноидов у R. qingshengii X5 наблю-
дается в условиях фотоокислительного стресса на среде с глицерином и составляет 9,09 мкг/г биомассы.
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Рис. 1. Электронные спектры экстрактов каротиноидов, полученные при культивировании на средах с глюкозой (а)  
или глицерином (б) под действием стрессоров
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