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ЦИТОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ДРОЖЖЕЙ ВИНА 
ПРИ ОДНОВРЕМЕННОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 

УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫМИ ЛУЧАМИ
И УЛЬТРАЗВУКОМ

Для борьбы против нежелательной микрофлоры в виноделии при
меняют в основном термические методы воздействия, которые не всегда 
обеспечивают полное уничтожение микроорганизмов и приводят к ухуд
шению качества продукции. В последнее время для стерилизации пи
щевых продуктов используются ультрафиолетовое облучение, ультра
звук, токи высокой частоты и др. [1].

Применение указанных методов воздействия влечет за собой раз
личного характера цитоморфологические изменения клеток, поэтому 
этот вопрос стал предметом специального изучения.

Действие ультрафиолетовых лучей на микроорганизмы вина изуча
ли Эдмонд и Росси [5]. Влияние ультразвуковых колебаний на клеточные 
структуры исследовал Эльпинер [4]. Эти вопросы изучались и рядом 
других исследователей [2, 3, 6, 7]. Однако в литературе нет работ, посвя
щенных изучению цитоморфологических изменений микроорганизмов 
при одновременном воздействии на них ультрафиолетовыми лучами и 
ультразвуком. '

В настоящей работе поставлена задача изучить цитоморфологиче
ские изменения клеток различных видов дрожжей вина при одновремен
ном воздействии ультрафиолетовыми лучами и ультразвуком.

Были изучены следующие культуры дрожжей: БассЬаготусобез 
Шё-йндП, шт. 2Н, БассИаготусез у!т, шт. Аг-2 и шт. 7. Напзеша- 
зрога ар!си1а1а, шт. 12 и Тоги1ор51з иИИэ, шт. 183/8.

Пастеризованное сусло заражали чистыми культурами дрожжей и 
помещали в термостат при 25—27°. Через трое суток образцы подверга
ли обработке ультрафиолетовыми лучами (30—70 тыс. эрг/мм2) и уль
тразвуком (интенсивность 3,5—4,1 кв) одновременно в специальной ка
мере, через которую сусло проходило непрерывным потоком, тонким 
слоем (0,2—0,5 см). Время воздействия—около 9 сек.

После обработки брали пробы и изучали характер морфологических 
изменений клеток и ядер с помощью фазово-контрастного (КФ-4) и лю
минесцентного микроскопов (МЛ-2).
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Для люминесцентно-микроскопического выявления ядер клетки при
жизненно флуорохромировали раствором акридинового оранжевого 
(1:20000).

Результаты исследований. Клетки контрольной культуры 5. 1ис1՝^лИ^Г1 
(шт. 211) имеют лимоновидную или булавовидную форму и при наблю
дении в фазово-контрастный микроскоп (рис. 1) выглядят плотными и 
гомогенными, без видимых клеточных структур. После одновременного 
воздействия ультразвуком (3,5—4,1 кв) и УФ лучами (30—40 тыс. 
эрг/мм2) происходят значительные изменения формы и размеров клеток; 
они увеличиваются и заметно вытягиваются, цитоплазма становится 
сильно зернистой и вакуолизированной (рис. 2). Каких-либо определен
ных структурных компонентов клеток в фазово-контрастипм микроскопе 
не выявляется.

Рис. 1. Культура Э. [иб’й^И (шт. 211). Контроль. Фазовый контраст.
Об. 90х. Ок. ЮХ.

Рис. 2. Культура 8. 1ис1\у1§!1 (шт. 211) после обработки УФ лучам. 
(30—40 тыс. эрг/мм2) и ультразвуком (интенсивность—3,5—4,1 кв).

Фазовый контраст. Об. 90Х- Ок. ЮХ-

При более жестком режиме обработки (интенсивность ультразву
ка—5,1—7,0 кв, доза УФ облучения—60—70 тыс. эрг/мм2) наблюдаются 
разрывы клеточной оболочки (рис. 3).
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Клетки контрольной культуры 5. уш! (шт. Аг-2) в условиях фазо
вого контраста также выглядят плотными, гомогенными, сильно прелом
ляют свет; они овальной формы, с гладкой поверхностью. Содержимое 
клеток, за исключением мелких вакуолей, не различается (рис. 4). После

Рис. 3. Б. (шт. 211) после обработки УФ лучами
(60—70 тыс. эрг/мм3) и ультразвуком (интенсивность—5,1֊ 

7,0 кв). Фазовый контраст. Об. 90Х. Ок. Юх.

Рис. 4. Культура Б. У1п1 (шт. Аг-2). Контроль. Фазовый 
контраст. Об. 90Х. Ок. 10Х-

одновременной обработки ультразвуком и ультрафиолетовыми лучами 
клетки заметно изменяются: поверхность их становится менее гладкой, 
бугристой, в цитоплазме появляются многочисленные вакуоли и зернис
тость (рис. 5).

Аналогичная картина наблюдалась и при обработке дрожжей 5. уш! 
(шт. 7).

Однако при обработке культур Н. аркшЫа (шт. 12) и Т. иНПз 
(шт. 183/8) заметных морфологических различий между контрольными 
и обработанными клетками не наблюдалось.

Люминесцентно-микроскопические исследования клеток культур 
дрожжей, подвергнутых обработке ультразвуком и ультрафиолетовыми 
лучами, также выявили заметные различия между контрольными и об
работанными культурами.



Цитоморфологические изменения дрожжей вина 41

Исследование клеток контрольной культуры 5. 1иймцди (шт. 211), 
прижизненно флуорохромированной акридиновым оранжевым, показало 
полное отсутствие люминесценции целых живых клеток. В то же время 
в массе дрожжей наблюдались единичные гомогенно люминесцирующие 
клетки. Это, по-видимому, мертвые клетки. После обработки культуры 
картина заметно менялась: цитоплазма обработанных клеток начинала 
люминесцировать зеленым и имела вид рыхлой массы. Однако какие- 
либо определенные клеточные структуры не выявлялись.

Рис. 5. 5. У1п1 (шт. Аг-2) после обработки УФ лучами и 
ультразвуком. Фазовый контраст. Об. 90Х. Ок. ЮХ-

Изучение культуры Т. иННэ (шт. 183/8) показало, что нормальные 
клетки этой культуры, флуорохромированные акридиновым оранжевым, 
также не люминесцируют. Однако в отличие от 8. ludwigii (шт. 211) в 
клетках культуры, обработанной ультразвуком и ультрафиолетовыми

Рис. 6. Культура Т. иНИв (шт. 183/8) после обработки УФ 
лучами и ультразвуком. Люминесцентный микроскоп. Флуо
рохромирование акридиновым оранжевым. Об. 90Х. Гомаль 

5Х. Видны люминесцирующие ядра.

лучами, отчетливо выявляются ярко люминесцирующие зеленым ядра 
(рис. 6), расположение которых в клетках различное. Наряду с клетка
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ми с центрально расположенными ядрами встречаются клетки с ядрами, 
.смещенными к одному из концов.
. .. Иная картина при люминесцентно-микроскопическом исследовании 
дрожжей Н. аркиШа (шт. ,12). В этом случае в клетках контрольной 
культуры обнаружились крупные ядра округлой формы, люминесцирую- 
,щие зеленым (рис. 7).,После обработки культуры они заметно изменя-

Рис. 7. Культура Н. ар!си1а1а (шт. 12). Контроль. Люминес
центный микроскоп. Флуорохромирование акридиновым 

оранжевым. Об. 90х. Гомаль 5Х-

лись: выглядели рыхлыми и бесформенными, что могло быть следствием 
повреждения ядерной оболочки; одновременно значительно повышалась 
яркость люминесценции ядер (рис. 8).

Рис. 8. Культура Н. ар1си1а!а (шт. 12) после обработки УФ 
лучами и ультразвуком. Люминесцентный микроскоп. Флуоро- 
хромирование акридиновым, оранжевым. Юб. 90X. Гомаль 5х

Таким образом, проведенные исследования показали, что обработка 
дрожжей в камере воздействия ультрафиолетовыми лучами в сочетании 
с ультразвуком приводит к заметным цитоморфологическим изменениям 
клеток, выражающимся в различной степени деформации их, увеличении 
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размеров, появлении значительной зернистости и вакуолизации, а при 
больших дозах—к разрыву оболочки.

При люминесцентно-микроскопическом исследовании различных ви
дов дрожжей, прижизненно флуорохромированных акридиновым оран
жевым, в большинстве случаев ядра нормальных живых клеток не выяв
лялись. В то же время после обработки культуры в камере воздействия 
ядра ярко люминесцировали зеленым. Это позволяет предположить, что 
акридиновый оранжевый не проникает в нормальные клетки исследо
ванных видов дрожжей. Обработка же клеток ультразвуком совместно 
с ультрафиолетовым облучением, по-видимому, повышает проницаемость 
клеточной оболочки, в результате чего акридиновый оранжевый прони
кает в клетку. Исключение составляет культура Н. арки1а!а, у кото
рой ядра отчетливо выявлялись как у нормальных, так и обработанных 
клеток. При этом была установлена заметная деформация ядер и повы
шение яркости люминесценции.

Из изложенного следует, что кратковременная обработка дрожжей 
ультразвуком совместно с ультрафиолетовым облучением в камере воз
действия приводит к значительным повреждениям клеток, обусловливаю
щим их гибель.
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Ամփոփում

Ուս ումնասիրվել են անդրամանուշակագույն ճառագայթների և ուլտրա
ձայնի միաժամանակյա ազդեցության հետևանքով առաջացած' դինու շաքա
րասնկերի ցիտոմորֆոլոգիական փոփոխությունները։

Ֆազա-կոնտրաստային և էյումինեսցենտ միկրոսկոպների օգնությամբ 
կատարված ուսումնասիրությունները ցույց տվեցին, որ հիշյալ մշակման հե
տևանքով շաքարասնկերի բջիջներում տեղի են ուն են ում զգալի փոփոխու
թյուններ տարբեր աստիճանի դեֆորմացիա, չափերի մեծացում, հատիկա- 
վորման և վակուոլացման առաջացում, իսկ մեծ դոզաների դեպքում՛ նաև թա
ղանթի պատռում։ Տեղի են ունենում նաև կորիզների զգալի փոփոխություններ։ 
Ակրիգինային օրանժով ֆլուորոխրոմավորված շաքարասնկերի լումինեսցենտ 
միկրոսկոպային ուսումնասիրության ժամանակ հայտնաբերվեց, որ նորմալ, 
կենդանի բջիջների կորիզները չեն լյումինեսցենտում, մինչդեռ անդրամանու
շակագույն ճառագայթների և ուլտրաձայնի ազդեցության ենթարկված շաքա
րասնկերի կռ րիղն ե րը պարզ կերւզով լումինեսցենտում են։
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Ենթադրվում է, որ ակրի դինային օրանժը չի ներթափանցում ուսումնա
սիրվող շաքարասնկերի կենդանի, անվնաս բջիջների մեջ։ Ւսկ անդրամանու
շակագույն ճառագայթների և ուլտրաձայնի ազդեցության հետևանքով, բջիջ
ների թաղանթի թափանցելիությունը ակրի դինային օրանժի նկատմամբ հա
վանաբար մեծանում է։
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