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света высокой интенсивности (более 100 мкмоль  ⋅ м–2  ⋅ с–1). Однако нами было также выявлено, что 
использование малых концентраций фотосенсибилизатора на фоне действия света высокой интенсив-
ности (120 мкмоль ⋅ м–2 ⋅ с–1) приводит к увеличению продукции астаксантина гематококком, что видно 
по интенсивности окраски суспензии водоросли (рис. 1). В последующих экспериментах исследовали 
именно такой способ запуска синтеза астаксантина в клетках гематококка, выдвинув предположение, 
что стимуляция накопления каротиноидов связана не с фототоксичными свойствами БР, а с сигнальной 
функцией синглетного кислорода, который эффективно генерируется на свету в присутствии фотосен-
сибилизатора.

Для индукции накопления астаксантина в клетках гематококка мы использовали схему, состоящую 
из двух этапов. На первом этапе добивались максимального прироста биомассы водоросли при нор-
мальных условиях культивирования с последующим переходом клеток в неподвижное состояние (ста-
дия активного роста). На втором этапе выносили полученную культуру на свет высокой интенсивности 
для индукции накопления астаксантина в клетках водоросли. Фотосенсибилизатор вводили непосред-
ственно в суспензию перед помещением культуры на свет высокой интенсивности. Контролем служи-
ла культура с фотосенсибилизатором или без него, находившаяся под нормальным освещением, либо 
культура без фотосенсибилизатора, выращенная на свету высокой интенсивности.

Далее при исследовании действия БР как индуктора накопления астаксантина в клетках гематококка 
определяли количество и размер клеток H. pluvialis, а также сухой вес водоросли. Эксперименталь-
ные данные представлены в табл. 2. Выявлено увеличение сухого веса гематококка при использовании 
фотосенсибилизатора БР в качестве дополнительного к свету высокой интенсивности индуктора каро-
тиногенеза. Превышение над контролем варьировало в зависимости от концентрации фотосенсибили-
затора и количества клеток в исходной суспензии от 21 до 41 % (см. табл. 2). 

Т а б л и ц а  2
Влияние БР на продуктивность,  

диаметр и количество клеток микроводоросли H. pluvialis
Ta b l e  2

The effect of RB on the productivity,  
diameter and number of cells of the microalgae H. pluvialis

Варианты  
опыта

Интенсивность  
света

Концентрация БР,  
мкмоль/л Сухой вес, мг/мл Количество клеток, 

тыс. ед./мл Диаметр клеток, мкм

Начало 
эксперимента Низкая – 0,47 491,89 ± 39,76 17,97 ± 0,37

1 Низкая 0 (контроль) 0,37 ± 0,02 320,95 ± 17,27 24,74 ± 0,34

2 Низкая 0,25 0,37 ± 0,01
(100)

314,33 ± 21,03
(98)

22,63 ± 0,29*
(92)

3 Низкая 0,5 0,36 ± 0,04
(97)

335,65 ± 50,72
(105)

24,34 ± 0,32
(98)

Рис. 1. Суспензия H. pluvialis после инкубации на свету высокой  
интенсивности (120 мкмоль ⋅ м–2 ⋅ с–1, варианты 4 – 6) и при нормальном освещении (варианты 1–3)  

с предварительным добавлением в культуральную среду фотосенсибилизатора БР в разной концентрации:  
варианты 1 и 4 – 0 мкмоль/л (контроль); варианты 2 и 5 – 0,25 мкмоль/л; варианты 3 и 6 – 0,5 мкмоль/л

Fig. 1. Suspension of H. pluvialis after incubation under high-intensity light (120 µmol ⋅ m–2 ⋅ s–1, options 4 – 6)  
and under normal lighting (options 1–3) with preliminary addition of RB photosensitizer in different concentrations  

to the culture medium: options 1 and 4 – 0 µmol/L (control); options 2 and 5 – 0.25 µmol/L; options 3 and 6 – 0.5 µmol/L


