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Досліджено природу фотосинтезувальних пігментів у зелених сірко-
вих бактерій Chlorobium limicolа Ya-2002. За хроматографічною рухливіс-
тю і максимумами поглинання при 668 та 655 нм пігменти ідентифіковані 
як бактеріохлорофіли с та d. Серед каротиноїдних пігментів виявлені хло-
робактин та ізореніератин. 
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Невелика група бактерій у природі здатна здійснювати аноксигенний фотосинтез, 
який не супроводжується виділенням О2. Їх поділяють на три групи: зелені та пурпурові 
бактерії і геліобактерії. Як донор електронів усі вони використовують відновлені сполу-
ки сірки. Для перетворення енергії світла у клітинах цих бактерій виявлено ряд 
пігментів (бактеріохлорофільної та каротиноїдної природи [2, 5]), які забезпечують 
трансформацію енергії світла в хімічну енергію. 

У зелених сіркобактерій ці процеси відбуваються в спеціалізованих везикулах, 
які отримали назву хлоросом. Саме в цих структурах містяться бактеріохлорофіли с, d 
та е, а також ліпіди і каротиноїди. Бактеріохлорофіли виконують функцію світловлов-
люючих антен. Останні зв’язані з реакційним центром, локалізованим у плазматичній 
мембрані, через бактеріохлорофіл а, який міститься в базальній пластинці та виконує 
функцію проміжної ланки при перенесенні енергії світла від хлоросом на реакційні 
центри [2, 7, 11, 12]. Склад фоторецепторних молекул у різних видів зелених сіркобак-
терій досліджено недостатньо. 

У цій роботі наводяться дані про природу фотосинтезувальних пігментів 
Chlorobium limicolа Ya-2002. 

У дослідах використовували культуру зелених фотосинтезувальних сіркових бак-
терій C. limicola Ya-2002 [17]. Бактерії вирощували у рідкому середовищі GSB [16] про-
тягом 8–10 діб за температури 24–25оС у колбах Ерленмейєра, заповнених середовищем 
так, щоб не залишалося пухирців повітря. Засіяні колби протягом усього періоду виро-
щування освітлювали лампою розжарювання потужністю 25 Вт, використовуючи чер-
воний світлофільтр, що пропускає світлові промені з довжиною хвилі 700–800 нм. 
Інтенсивність освітлення вимірювали за допомогою  люксометра Ю-116. 

Біомасу бактерій визначали фотоелектроколориметрично на ФЕК–2 МП–УХЛЧ 
4.2 (λ =450 нм, довжина оптичного шляху 3 мм).  

Пігментний склад клітин аналізували після їх відділення від культуральної рі-
дини, центрифугуванням при 8 000 об/хв протягом години. Надосадову рідину злива-
ли, клітини двічі відмивали мінеральним середовищем GSB, висушували на склі та роз-
тирали з кварцовим піском. Окремі пігменти екстрагували сумішшю етанолу й ацетону у 
співвідношенні 1:1, процедуру екстракції повторювали чотири рази. Екстракти 
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об’єднували та використовували для хроматографічного розділення пігментів і 
вивчення їхніх спектральних характеристик.  

Хроматографічне розділення пігментів проводили на силуфольних пластинках 
Silufol (Kavalier, Чехословаччина) у системі розчинника ацетон: бензин: петролейний 
ефір: гексан (10:10:3:10) [10]. Швидкість руху пігментів при хроматографії визнача-
ли за величиною Rf: Окремі пігменти знімали зі силікагелю, переносили у пробірки і 
проводили їх елюцію. Каротиноїди елюювали ацетоном і потім етанолом, 
бактеріохлорофіли – етанолом. Спектри поглинання екстрагованих пігментів 
реєстрували на спектрофотометрі Specord M – 40.  

Склад і природа бактеріохлорофілів та каротиноїдів у різних представників фото-
трофів суттєво відрізняється [11]. Для попереднього вивчення природи пігментів 
C. limicola Ya-2002 спочатку визначили спектри поглинання клітин. Цей показник до-
сить часто застосовують у практиці попередньої ідентифікації пігментів фотосинтезува-
льних сіркових бактерій. На рис. 1 наведений спектр поглинання клітин C. limicola Ya-
2002, на якому чітко виділяють два абсорбційні максимуми в ділянці 400–450 нм та 720–
760 нм, що характерно для пігментів  каротиноїдної та бактеріохлорофільної природи.  

Для більш повного вивчення природи окремих пігментів клітини бактерій руйну-
вали. Бактеріохлорофіли та каротиноїди екстрагували сумішшю етанолу з ацетоном і 
визначали характер поглинання пігментів. Як і у випадку з інтактними клітинами, мак-
симуми поглинання отриманих екстрактів припадали на зони, характерні для каротиної-
дів і бактеріохлорофілів (рис. 2). 

При хроматографічному розділенні екстракту виявилося, що пігменти на хрома-
тограмах розділяються на чотири основні зони (рис. 3), які відрізняються за забарвлен-
ням і швидкістю руху (табл. 1).  

Остаточна ідентифікація пігментів була проведена після їхньої елюції з хромато-
грам із подальшим визначенням їхніх спектральних характеристик. Очищені 
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Рис. 1. Спектр поглинання  інтактних клітин C. limicola Ya-2002. 
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хроматографічно каротиноїди виявляли максимуми поглинання при 430 і 466 нм, що 
характерно для хлоробактину й ізореніератину (рис. 4).  

Основними бактеріохлорофілами екстракту клітин C. limicolа Ya-2002 виявилися 
бактеріохлорофіл – с (його максимум поглинання припадає на 668 нм), та 
бактеріохлорофіл – d (максимум поглинання при 655 нм) (рис. 5, 6, табл. 1), що 
відповідає даним літератури [10, 11]. 
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Рис. 2. Спектр поглинання екстрагованих пігментів C. limicola Ya-2002. 

Рис. 3. Хроматограма пігментів, екстрагованих із C. limicolа Ya-2002. 1,2 – каротиноїди, 3,4 – 
бактеріохлорофіли. 
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Фракція Забарвлення Величина 
Rf 

Основні  
максимуми  
поглинання 

Ідентифікація 
пігментів 

Максимуми поглинання 
пігментів у органічних 
розчинниках (згідно з 
даними літератури) 

1 Яскраво-жовте 0,90 433 Хлоробактин 430–433 [9, 10]  
2 Коричнево-рожеве 0,86 466 Ізореніератин 466 [9, 10] 
3 Світло-зелене 0,60 655 Бактеріо 

хлорофіл – d 
650–655 [11, 13] 

4 Темно-зелене 0,46 668 Бактеріо 
хлорофіл – с 

660–668 [11, 13] 

Таблиця 1 
Властивості пігментів зелених сіркобактерій C. limicolа Ya-2002 

Рис. 4. Спектр поглинання каротиноїдів, елюйованих із хроматограм (430 – хлоробактин, 466 – 
ізореніератин). 

Рис. 5. Спектр поглинання світло-зеленого пігменту (бактеріохлорофіл с). 
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Таким чином, у клітинах C. limicolа Ya-2002 виявлено фотосинтезувальні 
пігменти, які за хроматографічною рухливістю та спектральними характеристиками 
ідентифіковано з бактеріохлорофілами с і d, каротиноїди в клітинах представлені хлоро-
бактином та ізореніератином. 
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The nature of photosynthetic pigments of green sulfur bacteria 
Chlorobium limicolа Ya-2002 was investigated. According to chromatographic 
mobility and absorbtion maxima at 668 and 655 nm, pigments were identified as 
bacteriochlorophyls c and d. Among carotenoid pigments chlorobactin and 
isorenieratine were revealed. 
Key word: green sulfur bacteria, bacteriochlorophyls, carotenoids. 
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Исследована природа фотосинтезирующих пигментов у зеленых сер-
ных бактерий Chlorobium limicolа Ya-2002. По хроматографической подвиж-
ности и максимумам поглощения при 668 и 655 нм пигменты идентифици-
рованы как бактериохлорофилы с и d. Среди каротиноидных пигментов об-
наружены хлоробактин и изорениэратин. 
Ключевые слова: зеленые серобактерии, бактериохлорофилы, каротиноиды. 
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