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ritraholi bioloogilisele boimcle on bähclepanu pööra-

looms*, uaime- ja Tiikrc obira-Lmde lõhustu ise kürval ka 
scosmise struktuuri muutusi, mistõttu ultraheli kasutatalc-*

- I * ,
ja paljudes beis bes bcadusharudes,

1 I lj . ■

te ainete, polümeeride, biomakra olekul! le ja biokolloidide
■ J

malt mölata ultraheli bioloogilise uoime chhanis i, 
Ultraheli teatud dooside ja on läinud kcorda stimulccrida

. - e
2SuSega 5 V/cm 5 minuti vältel holibatud kartuli ugulad

- õlitatud herne Ja lupiini rsoe^ic I idanesid iire ini Ja 
i. г... . . л . . .

. aasacgne tehnika vöimaldab saada köige orinevama sa­
geduse ja intensiivsuse ;a ultra heli laineid, mida kasuta-

11 . L I :
ra. raiuja uduse harudes*

ultraheli laineid rakendatakse nii vee all kui ka
Õhus sidevahendina, :i unes ugus tes Lauter jalides seesmistc 
defektide avastamisol S, metallide sula istemperatuuri alan- 
damisels ja tarduaise kciirendamisels, kris callstrulctuuri



. , ' e - - „ ■
Temta "3»№s**äaateK»№Z№ia6l-^W * ■ ' * *

I . . i .. c ŽÜ

) ■ sami

keemiliste reaktsioonide kiir-e/ika i: eles ( Lpiner jo ize, 
* eeaxuoefaesunacmzmmzsmnes *

.
■ ..

■ L . . ? ..
' ■ . . ■ Rosett» 1Э65

. e

r . '

5 ■ - ®■•*я* -“P-m= - eeraneieeseranemesasegsacgmamnesoeonmewedscamx * * ■ *

. L i L1
)e

Senini on ultraheli stimuleeriva agendina leidnud vi:-
♦ . . \ . .

pJ3 830 kl diKJ VoimSuS 0-2 v?/c£i avaldab k>ju
P^rniseente

1) bo .ап 01 ^ro 0 okt i ivs us ole ja
2) vabade aminohapete levalibecdile ja к v < а д G i t а OC i le <

л; ultraheli põhjustab ninlceid biglataliübilises süs-

- ; L 1 e
t)lsrah.uli toime organismidole ai 31i;u ainult tema sa-

osa on ka lusorga is i strulituuril ja rarhtsioaaalsel sci-

2 üüsilcalis-]cee: ills о ox ie I audu ♦



Eelnevast seLgub, kui keeruline on ultraholi mõju uuri­
mine bioloogilistele objeltidele. elles pobleemis on veel
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Tehhaanilise и ime tõütu Icasutatal cse ultraheli bakterit-
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helist ’kingitud morfoloogilised ja funktsionaalsed muutu» 
sed elusrakkuäes on tingi tud elusaine osakeste tasakaalu 
nihkumisest,

Ulüraholi erinev toime tmesu
dele on tingitud nende morf olo ogilis test iseära ustest ja 
£unkksionaalsest seisundist. Oluline osa on ka nikroobi 
struktuuril ja rakukesta ehitusel.

■ ' catsed läbi viinud mitmo: -
gustes ul-n"."' j ■ - sutanud erinevaid

ultrah iii d >osoe Et paljud autorid oa piirdunud omatööe.- 
ainult ühe eelpoolnimetatud £altori avaldamisega, siis on 
raske avaldatud andmeid aaaraiiel võrroldae

Ultraheli suhtes kõige cundlikumad on milroobide 
niitjad vormid, vanGtuddlk;ud on : ;a pi Lgaku julised vormid 
ning stafülo- ja strepbok kl . , 1964).

. evedjeva ->a ta eri (19>5) andmetel Iahjustuvad 
Ultraheli väljas kergosti endomütsecdid (andomyces magnusii 
jt.)» Ultraheli toimele s ht eliselt vastupidavad on sah­

. 1
clLpsoides, Sae jt.) SaccharOB^ees
cerevisiae suurt vaskupidavusi ulinahcli toimc suhtes on .

8 ■ (1991 )e
Arvuka kest katsetest võib järeldada, et ida suurem

1 -• heli iniuonsi ivans, se la i .

Igal mikroorganismi liigil on kindel ultraheli inten­
siivsuse lävi, millest allpool ingisu id . utusi ei
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taheldata6
Ultraheli - öju oleneb tk ?. S clles ü, kas be Ji ta bakso 

:onda* Arvestada
. Ui э 1 sega, Ulta-

.. . . pöördvõrdeline lahase tihedusegae
. jeva Ja ELpinor Cl 77^) lielitasid . roobe sa*

. . 15. . cm".

30-seka d;in ist oksmosibsiooniaof a uanoldasiä autorid Endo- *■ ' P--e
, C0k. a protoplasma v':uv- slumis ;f W i utilise heli—

. L - . ■ . . •
täheldati ka opalestsentsif mis oleneb 

ppoloplasija valkcude i üsikalis-keen lliste omaduste muutu­
misest, 3* ’1 nutilise ekspositsiooniaja puhul esinesid aga 

- - ligUBSt toimest 172.21*

■ e
1pi nc koos ci 1a kaast jajjatega uuis 1a akuinomül= 

muse em - 's*- : titt: '

ccete, Solovs - , 1/ -■ er ja ?uc.c r eva (1956) valisid kat-xn#».,:*.«**»«* * «*»■» itiLewlMwrene -wm.

. . . . . 1 u ...... Lde Tehti lO-lld.w
• 1 liigid on erinen a ultra­

. . SO utus Actino-

myccs violaceus Ja Actinomyces Lavendulae, millel pärast 

20-30 minutilii ' 
ceenne akti ivans, Nanitud a jaolu luuas kasubada immuiio— 
lo ) J/J.: / 2? ■ ■ tsioone aktinomütseetide iagnostikase

riti vastupidavad ultraheli toime suhtes on aktino- 
mütscetide skoorid ja mütseel. Sade Jeva Jte(1931) kasutasid

2 ultraheli, mille sagedus oli 650 H, ja Intensiivsus 20w/cm. 
heli eatud Ja kontrollvariandi spooride Ja mütseeli omavahc-
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I I I
oli aoglustunud. ; olitatud spooridest ja mütseelist ..'kas­
vanud. kultuuril 5 neidu ui esimese 24 ounni vältel külgmi- 
sl paksenenud harusid. Liida kunagi ei esinenud kontroll- 
variandil. Seejuures helitatud spooridest ja mütseelist 
kasvanud kultuur paistab silma suurema biomassi poolest 

lie
Oidorov (1965) valis katseobjoltiks_CLostcidium 

chauvoei, mille spoorid on ultraheli toime suhtes vastupi­
davad, Eelitairiseks kasutas ta ultraheli, mille võimsus 
oli 8-12 w/cm” , Seejuures täheldati helitatud kultuuril 
la -Caasi pikenemist*

Ultraheli mõju käsitlevas lrirjanduses kohtame üsna 
Lahlcuminevaia andmeid, >eo on tingitud sellest, et auto-

I j te e
kontse itratsiooni^a pärmisuspensioone ja heli tailist on 
teostatud köige erinevamates keskkondades,

К or oleva (1152) kasutas ultraheli, ille sagedus oli 
0,5 0,8 s 1 Ja 2,4 Ж, , Uurimisobjektiks oli 3accharo-
myces vinii, mille veesuspensiooni heli tati,

. 1 . L ■ I
• . r

Imženetski meetodi järni värvimisel ja Petri tassidesse 
tehtud külvidest arenenud kolooniate lugemisega, Erineva

I ' . . 1*

. ■ e g
uuriti ultraheli mõju esmasele pungumisele, määrati eelne- 



vait suspens ioonis punsuvate ü/aL-tuao axv. ULtraheli, mille 
sa edus oli 500*800 :/ , ..

hävimist isegi 'üle kahe bunni kesinud helitami.sel. Kui 
aga ultraheli võimsust suurendati kavitatsiooni piirini ja 
Не selle, siis saadi letaalne efeict juba lühiajalisel he­
lita isel. Pärmide letaalne efekt ultraheli väljas on 
hästi teada, kuid letaalsete dooside ja heli takud pärmide 
morßoloogiat kirjeldataltse mitmel viisile

Solle küsimuse selgitamiseks rajas Kodolova (1932) 
spetsiaalsed katsed, kus ba ra.endas ultraheli, mille 

.2

। 1 I I
suurenemist, olitamisaja edasine pikendaraine olulist

. *

Huvitav oa märkida, et lü iajalisel helitami ei ei 

U
üle kümne minuti, siis täheldati ralke, ai liest protoplas- 
na oli nagu kõrvaldatud, mis meenutasid läbipaistvaid 
:ifutlereid”* leis oli hästi säilinud metüleensi ise a 
värvuv volutiin, kt rakukostade purune. 1st oi õnnestunud 
kindlaks teha, siis võib arvata, et tegemist on ralcultesta- 
des olevate mikroskoopiliste avadega, nende avade kaudu 
protoplasma võis rakust väljuda. Edasisel helitami el 
mikroskoopilisi avasid sisaldavate kestadega raiskude arv

- , ■

Järelikult ekspositsiooniaja pL::euda,..lsel süvenevad

Komolova (1932) poolt teostatud arvukad katsed solgi- 
avad holiba ise . öju püzmide paljunemisclc. neli tailisel
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võimsusega alla kavitatsiooni piiri ei ilmnenud isegi pika­
ajalisel mõjuta isel mingeid kcöxvalekaldcid paljunemises 
kontrollvariandiga vörreldes,

iinimctatud kavitatsioo 111130 võimsuse puhul toimub 
a-;a ralclcudo inalctiveerumine, kusjuures osa neist häbib -

i• . -

• .

Ultraheli pikemaajalisel hall taial sel ilmnes huvitav
• ........... : .

aa elspositsiooniaeg iao 7 minuti vol 5,9 w/cm2 Ülo 50 minu-

-■ - - *
Seejuures huklumisefekt sarnaneb radioaktiivse kiir ;use 
toi 101 saadud cßektiga, Pinevus on sellos, et radiatsioo­
niga kiiritatud. raidud andsid 24- tunnilisel inkubcerimisel 
puhetunud kolooniaid, mis üsna varsti autolüüsusid. Ultra­
heliga mõjustatud ralckude järglased pole aja puhotunud ja 
.ad autolüüsuvad märksa hiljeme

Ultraheli suurte sageduste korral (2,4 :II,) ei ilnne 
nud ralckude hävimist isegi generaatori maksimaalse vöimsuse- 
Ca pikema jalisel helita nisel. kellest järeldub, et pärmi- 

■ 1 - , ■ 
madala sagedusega ultraheli mõjule •

* ex ja Gumilevskaia (19!
Ultraheli mõjul toimuvaid uutusi Schizosaccharomyces acido- 
devoratus’el. t sahharo mütseedid on suhteliselt vastupi- 

' . , siis autorid kasutasid . :ö2 л
nsusega (600 IcI, , 1 t a ) ultraheli, 

lillega helita tl 9,5 minuti vältel uuritava t kultuuri* 3a jo-
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duse puhul 300 кН jäi clu 5^,53 palccudeste Saaduse 
hul 1 hl oli ellujjäänute protsent 1,52 ning sa. Gduue pu. 
hui 2 IIH, oli cluvõimelisi raltkce vaid 0,002;1e

Seega lõige cCelctiivse 101^3 osutus pärmseontele ultra-

I 1 3 . .
e L . ■

alrbiivsus vaid mõnevõrra Langenud.

I 
' -. . ... _ 2 -. . . . . .■ : 5 Ц " ' - ■ - '

. L ■« .ui jA.oiicroHvari.uj... - . .
: . •

3, - 1.

■ - . j
nõgu paljunemisele. Ultraheli, millo võimsus oli 0,6 w/cm”, 
ci põhjustanud isegi kestval helitamisel körvalelaldcid 
kontrollvariandist, . 
te doosidega helitamisel, mispuhul katsesuspensiooni 3-tun- 
uilire inlubcerimise . uhul esi 05 13, j punguvaid ralke 68, a 
vastu kontrollis, Katsetest selgub, et letaalsete dooside 
. ’ umisperiood pikenel •

. . .

. le .
järeldada, et ultraheli bioloo iline toime oa seotud lcavitat

e . . .

avab võimaluse heli tailist teostada kuvibatslooni puudumisel.
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. < .. i
no stimulabsioon 30-sekundilise helitamise puhule iikspo- 
si siooniaja suurendamisel üle 50 selcundi ultraheli sti u- 
loopiv toime nörgenes. 

Kui Comol©va oma esimeste uurimistega tõestas, et 
ulbraheli põhjustab ainult esmase pungumise sti ulatsiooni 

katsetega ta n Itas, et stimula siooni ta esineb
ka biomassi suurenemine*

. 7 tl _ .
omavahelisse sõltuvusse, siis algul sti aulat sioon kasvab 

. L .
sti ulatsioon langeb, mis väljendub punguvate xaclcude arvu 
vi ihenemises,

I 

ultraheli mõjul nende prose it langeb.

: . ■ ■ 1 ■
(42> кН ) min jõid nähtavaid nuutusie

Sellels, et täielikult mõista ultraheli toime cilia is- 
ii, on vaja tunda kõiki neid iaktoreid mis avaldavad neÕe 
...ml õju. ■
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3olkõiL:o tulob tähelepanu pöörata keskkonna viskoos- 

♦ »

avaldub k?aanivees tugevamini kui viskoossus vedelikus, 
Ralckude inalctiveerumine on tihedalt seotud kavitatsi- 

о oni protsessidega, :ida kinnitavad ka keskkonna dogaseeri- 
nise katsed, Degaseeri bud keskkonnas oa mikroobide hävimi­
se efekt ää iselt väike, llikroorganic ide inaktiva bsiooni 

. -
Kõik, is takistab kavitabsiooni, vähendab ka ultraheli in-

Tähelepanu väärivad katse 1, is teostati pan iralckude- 
ga erinevate gaaside — hapniku, argooni, vesiliku ja süsi- 
hap ogaasi atmosfääris.

Ultraheli avaldab ühesugust mõju nii ohu kui ka hapni- 
kuja küllastatud pärmseente suspensioonile. Argooni ja 
vesinikuga küllastatud pärmseente suspensioonile avaldas 
ultraheli suhteliselt nõrka toimet, süsihappegaasiga küllas 

tatud suspensioonile oli mõju tühine (Komolova Levinson, 
1960).

Kuidas seda seletada?
iku, I I ; L

v;il.son kui soda aleks vaja rohu no о dust ui-is eks kavitatsi- 
ooniõõnes, et takistada põiekese kokkusuxumist ja koos sel­
lega vähendada kavitatsiooni nehhaanilist jõudu. Elektri­
laengute juuresolekul moodustuvad kavitatsiooniõõnes keemi­
liselt aktiivsed ioonid, is näitavas ui on kahjulikud heli­

- • . .
I I ; ■

Vahe,
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■ Vesiniku atmosfääris moodustuvad ultraheli mõjul alo- 
tiivsed radikaalid, mis taanduvad. "Vesinik täidab siin­
juures alctseptori osa ja kaitseb pärmiralckce ultraheli kah­
julikku toime eest;» Argooniga küllastatud suspensioonis 
esineb hapniku puudujääk kavitatsioonil vabanenud vesiniku

I « . . . •
banenud atomaarse vesiniku hapendumisel hapnikuga, vaid ka 
veo molekulide ionisatsiooniproduktide rekombinatsiooni 
teel. Seepärast ka inertsete gaaside juuresolekul avaldub 
ala Li ultraheli hapendav toime, olgugi et palju kõrge ini 
kui hapniku juuresolekul.

Kuidas aga seletada süsihappegaasi puhul enamiku pärni- 
seente ellujäämist?

Telkcihud kavitatsioonitühimikud täituvad otsekohe süsi- 
hap egaasiga ja neis moodustunud suur gaasiröhle takistab 
vee ionisatsiooni. Kui vii ane põhjustaks ultraheli inalrti- 
veerivat toimet, siis suspensiooni vesinikuga küllastu ii* 
sel võiks oletada suurema hulga rakkude kahjustumist kui 
katses tegelikult ilmes. Järelikult ultraheli inaktiveo—

■ I teine f . i*
I

- . _ 
lub ja inakti veeriv toime heli uutavatele rakkudele ei avaldu.

Ultraheli inakti veeriv toime väheneb ka kör ;e aururShu- 
- leli ' v; ; r, at: . - e cesolekul. Teatav

ud ainete lisamine takj . j
I 2 ' ....

oluline teada ioonide ja pH mõju, Komolova ja Levinson
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(1964) tõesia sid, o6 cllujäi nud mikroobide protsent oi sõl­
tu keslelconnas olevatest ioonidest, keskkonna pH vahemikus

3*11 pärmiralckcude hävimisele mõju ci avalda,
Et kahjustuste määr ei sõltu keskkonna pH oga ioonide 

koostisest, siis puudub võimalus ralkude inaktivatsiooni- 
mehhanism seletada Hompesch1! teooriaga, mille j-irgi uHtraheli 
mõjul kesta mineraalne struktuur lahustub (Komolovojt., 
1964),

Et ultraholiga mõjustamisel esinevad keskkonnas lca 
keemilised muutused, siis on vaja teada nonde mõju 
organismidele. On teada, et vee helita isel moodustub ka-

kcombinassiooniprodult H,O, ■ ja Õhu lämmastiku hapendus-

produkt LTOa. , Teatud kontsentratsioonini kuhjunud H0a 

ja H1TO,. vasbastikuse toime tulemusena moodustub H , mis 

alandab meediumi pH, -

ilist huvi palmub >^2 ja ILOa kui bakteri ts Iidsete

ainete mõju uurimine pärmiralkcudelee Solgitati, et lesk-

konnas koomiliste ainete kuhjumise tagajärjel suureneb väl­
jasurevate pärmiraltkude Arve

Komolova (1962) püüdis selgitada.
dab ultraheli erinevas füsioloogilises 

missugust mõju aval-
saisundis oleva и•. lo

P- r izaklcudclee Solleks ta hoidis ■ 1

sel termostaadis 30° C juures steriilses veos, eed rakud 
ki litusid nagu “nälginud” rakud, Tund aega enne helita aist 
üht osa rakke hoiti öllevirdes, teist osa veos. Pärmide 
tunniajaline öllevirdes hoidninc ei olo piisav, et algaks 
pungumine. Tunni aja jooksul ^nll^inad“ pärmidel ensüümide 
aktiivus taastus ja neod rakud käitusid nagu teisedki. 
Uuritavad rakud suspendeeriti uuesti steriilsesse kraani— 
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vebte ja helibatie
Katsest lgus, et “nälgi iudn on ultraheli . cah- 

justava coime suhtes vähemtundlikumad kui normaalsed rakud* 
. .■

side nõrgene,misega. Järelikult a v:l: ab rakkude 1 bioloo i— 
line seisund olulist osa kahjus tusas tue tekil iscl,

I . i 1 1 .
ebaselget,

1 . . - I
Coloogiliste ja £unctsionaalsete muutuste aluseks oi ralo- 

kudos esinevad casalcaalu nihkumised.

Ulorahcli no ju orgaanilis telc ühenditelc 
in vitro

Ultraheli mõjul orgaanilised ühendid alluvad lceemi- 
listele muutustele, mille iseloom sõltub uuritava aine 
struktuurist, ultraheli intensiivsusest ja juuresoleva gaa­
si omadustest. Kindlates helita istingi ustes tähelda tali­
se peale hape idus-taandusprotsesside desamiininist ja de- 
karboksülcerimist, aga ka uute £unktsioonaalse te cruppide 
sl ssevi. liist uuritava aine \ nlouuli, ULtraheli abil on 
võimalik viia uuritava aine nolekuli OH, IUI, Us 10, jb, 
gruppe. Seda kinnitab asjolu, et metioniini vesilahuse 
helitamisel molekulaarse vesini zu juuresolekul ilmub kesl- 
kanda homotsüsteiin (hr опека ja, . i rao va ja ;1 iner, 1935)»

Ultraheli energia noeldumine mitmesuguse kontsentrat-
6

Tartu Ülikooli Raamatukogu 
ARHIIVKOGU
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liste hapete lahustee kontsentratsiooni tõustes suureneb 
ka ultraheli energia neeldumine»

. te . . I 1 te I - : . \ <
s iooni esilekutsuva ultraheli energia muutumist (De^ois

Badilian, 1933)» '
I . . L . . - 1 _ 1 ■

vai kõige mitmekesisematele muutustele.

Potlsahhariid delstraan laguneb ultraheli mõjul madala- 
olekulaarseteks osakesteks (Zorina ja Elpiner, 1935)» 

■
heldati ka sahharoosi puhul (alpiner .ja .urova, 1Э55Х ühen-

Ipinor jt» (1Э51) täheldasid porfüriint uuma lagune 
aist» Ultraheli mõjul laguneb bensooliröngas, mis on püsiv

♦ ; 1

ühe- ja kaheaato liiste lämmastikku sisaldavate kuuelülilis- 

te tsüklite puhul (Elpiner ja Sokolskaja, 1965)»
lu protsessides olulist osa etendavad puriin- ja pür- 

idiinalused erinevad tundlikkuse poolest ultraheli suhtes»

i
ja {;uani in (ilpiner ja Sokolskaja, 1930)»

Ultraheli toimel belckinud nuutused sõltuvad juuresole­
va gaasi omadustest,

Kavitatsioonipõiekestes tekivad ionisecruvad radikaa­
lid, millel on kas tugev hapendav või taandav toime» Kui

, ;

. 6 

- - ■

Iapniku juuresolekul täheldati Lümmastikalustel faniaj-oloo- 



hiliste omaduste kadumiste MIolekulaarse vesini uga lk iLLas- 
tatud lahuse helitamisol ühendid säilitavad nii bioloogili­
sed kui ka £armakoloo ilised oma dusede

Ultraheli (600 lk J. J mõjul polünukleo iidid depolüaoxi-
e, 6

Ultraheli mõjul aminohapped Ja valjud teevad Hfoi sü-

I 5
2ja Võimsus 8 W/cm 9 tähelda tl Q inohapete hependumist 

. e L I -

1 . e ■
spositsiooniaja vi . - , 

siini lahus oas pruuniks, . istidiini lahu.; kollaseks»
. . ■ i ■ . 1

Ja glutamiinhappe, alaniini,seriini, breoniini, Lüsiini Ja 
hlutsiini Lahustbl, Kusjuures ultraheli toimel langes tü­

. I I ■ . .
. ) e

. . 1.
osüklilise ehitüseda aminoha ped,

С о :oh ja hapinskaja, 1951» 1953)» Haruldane cl ole ka
uute ühendite teke aminohapete laguproduktide vastastikuse
Gome tule usena (lipiner ja ^okolska ja, 1958)#

Sl deme lõhus on '1 . , 1. <■),
Huvi akkuv d on. tood, mis käsitlevad ultraheli mõjul

orgaaniliste hapete muutusie
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ct valgu Cragmendid säilitasid oma a . tigeense alcblivusce
I L - 1 -

toi el toi uvale ■ muubusie selgita isel, 1 >lo selge, kas

Lul e - I . - a lahus
aine osalce: te omaval elstel kcec nilistel protsessidcle

1

mis on soxebacav sellega^ e"t? lahus ja пахпикохе xuIig- Liigu­

vad suure kiirusega (Ipinez. 1951)*

- I
semeusheemmacanam — mmernsgan -Г -19ЯЯ '

. *

. • I

......... - '

allpool kavita siooni piirie

dega reageerivad ained muutuvad ise radikaalide, aatomite

e - ■ 

e . -

Lendahav ka bioloogilistel - - *
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Ultrahe li mö ju ike о ob i do ii is i о 1 э о ;i 11 з ü е 1е
- ? - -

iheli mõjul oi tähel lata

I -
mills! ja £unktsionaalsei d muutusi» nimetatud muutused 

esinevad ka ultraheli suhtes resistentsetes ralckudes, BLo- 
keemiliste ja füsioloogiliste muutuste teo on keeruline,

i в
substraatide, aga ka makromolekulaarsete komplokside vas- 

ost* Seejuures ei saa
guliseks pidada ultraheli intensiivsust, enspositsiooniaega 
ja mõjus ta niskeskkonnas oleva gaasi omadusi.

Ultraheli abil tegi õpetlane Kosikov (1954) kindlalcs 
fermentide lokalisatsiooni Sacchao - 1 •

. . 1 ■ I
lüh# 8acaharoL;.ycc;. ' Ke A uloraheli-—-----—— - — —

sa, mille sagedus oli 740 kHz ja võimsus 10 w/cm , mispuhul 
õnnestus siis identifitseerida aktiivne invertaas, mis paik­
nes raku kestades* Fermendi aktiivsus suurenes seepärast, 
et ultraheli mõjul kahjustusid ensüümi makromolekulaarsed

. I , '
siooni ja orientatsioonis muutusi»

Uurijad Katsnelson ja Henoh (1Э^1) oma arvukate katse­
te põhjal väidavad, et ultraheli p 
käärimisenergia muutumiste Ultraheli, mille sagedus oli 
42> la] 1-tunnllisel helita isel põhjustas Saccharo yces 

cerevisiae га -зш des käärimisenergia tõusu 15J võrra* in-
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sümaatilise aktiivsuse suurenemist põhjustasid raim oksüdal- 
s iooniprotsesside . lu utu sede

' . - .......... , , .
( ' c

järeldusele, et ultraheli poolt kah j us tarnata jäänud ralclu- 
del käärimisvõlme langeb* Selline seisukoht ultraheli toi e 
suhtes ensümaatilistele protsessidele on seletatav erinevate 
dooside kasutamisega, lIadalate võimsuste puhul ilmnob sti- 
muhatsioon, kõrgete puhul aga inaktivatsioone

Alpiner ja Krij^er (1965), viisid läbi huvitavad katsed 
sahharomütseetidega, kasutades ultraheli (sage dusega 7^-D к 
ja võimsusega 10 w/cm<:), mille toimel ei täheldatud rakku­
del väliseid morfoloogilisi muutusi ega paljunemise pidur­
da 1st, Rakus aga vabanes rida bioloogiliselt aktiivseid 
aineid (vitaiiinid, fermendid jt*), Is intaltsetes ralckcu- 

des esinevad seotud kujul,
eisol jt, (1956) jälgisid ultraheli mõju sal tharomüt- 

seetide steroidide sisaldusele* Ra Jõudes on s teroidid er- 
gosteroolina, Pärn isuspensioon heli tailisel kl, ja 
võimsuse ;a 10 w/cm2 45 minuti vältel tõusis ralclcudes orgos- 
terooli sisaldus 50-605 võrra, Ergosterooli sisaldas tõu- 
sel) ainult ultraheli coime tule use la, veised füüsikalised 
Calctorid ei ole ultraheliga ses suhtes võimelised konkuree­

rima,
Azotobacter chroococcum kaotas ultraheli mõjul lima- 

kapslite moodustamise võine, 10— 15-minutilisel helitaulsel 
sa ;edusega 580 kii ja võimsusega 2—5 w/cm2, täheldas ladcc 
je va ja Elpiner (1959) aotobakcteri arengu aeglustumist 
ning sügavaid muutusi nende ainevahotusprotsessidose IIcli- 
tatud kultuurist korduvalt ümberkülvatud asotobalcteri rakud 
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oi erinenud millogi poolest helitarnata kultuui rakkudeste 
Järelikult ultraheli poolt esile kutautud muutused olid 

. 2, . 1 -
dusid.

Ultraheli toime tule aus ena tõuseb milcro or ganis iide 
bundlikkus : enitsilliini ja desinfitseeriva ae ainete suh- 
tos. Ultra eliga mõjustatud soolekepilcesi sisaldava veo 
steriliseerimiseks kulus vähem kloori, formaliini jt» desin 
fitseerivaid aineid kui helitamata veo steriliseerimiseks»

Alpiner (1>30) seletab ultraheli toimel allunud likro- 
. - 

suhtes mikroobi kesta makromolekulaarsete struktuuride va­
heliste sidemete katkemisega, nistõtbu muutub kesta läbi- 
laskvus.

Analoogilisi andmeid said alpiner jt, (I96I) tuborku- 
loosikepikesega, kusjuures köige pare aid tulemusi saadi 
vahesuli peale helitärnist klorecrimise pulmi.

Joogivee desinfitseeri isel kombineeritud meetodiga 
on saanud efCektiivseid tulemusi uurijad Elpiner (1930), 
dantor (1954) ja kaUcovskaja (1953),

Järgnevalt tuuakse ultra ell mõjul taime- ja Loomaral- 
kudes toimuvate muutuste kohta mõned seisukohad, 

litmed autorid on täheldanud tal oralckudes ultraheli 
mõjul fermentide aktiivsuse tõusu, Popov (1935) peab seem­
netel hüdrolüütiliste fermentide aktiivsuse suurenemist 
teisejärguliseks, mis tuleneb protoplasma orgaaniliste ai 

-
Alpiner (1964) täheldas heli hatud taimerak ;udes oksü- 

daasi, invertaasi Ja ekboapiraasi aktiivsuse tõusu, 1 süü- 



liide aktiivsus suurenes ultraheli puhul, mille sagedus 
oli 580 kii,. , võimsus 5 v/cm4 ja ekspositsiooniaeg 5 minu­
tit, -

Ultraheli suhtes on väga tundlikud kudede hingamis- ja 
glükolüüsi] protsessid, Svadkovslcaja (1964) saavutas ultra-

pheliga 0t35 w/cm Cüsioloogili ste protses ide alanemisee 
See-cesb aga väga nõrga võimsusega ultraheliga (0,08 W/em) 
ühokordsel helitamisel stimuleerusid kudedes mainitud 
protsessid ning teistkordsel helitamisel hinga ine ja glü- 
kolüüs normaliseerusid e

Paljud õpetlased on täheldanud tsütoloogilisi ja Cunlct- 

. . era I ■
lök ja Balova (1965) tõestasid, et noored klorofülli- 

rikkcad rakud oa ultraheli suhtes vastupidavamad kui vanad 
rakud.

Olenevalt kasutatavast ultraheli doosist võivad tai 0- 

rakkudes toimuda sügavad muutused« Bzeslavits
(1956) väidal 9, et ultraheli toimel väheneb protoplasma vis­
koossus, struktuuride moodustumisvõime kaob ja tekib tikso- 
troofia,

Borovjägin ja Elpiner (1964) täheldasid lihasralckude 
mitokondrites struktuuri muutusi« Helita ise suhtes olid 

5 undlik umad need mitokondrid, milles olid raku elutegevuse

■ ■ e
oksüdaas, adenosiintrifos£ataas jt. Samad autorid täheldasid 
ла .sa ralckudes dissotsiatsiooni, mille tu Ic mus ena kadus

. . -■
kro osoo i •. er its ioone.

Dmitrijeva (1964) heli tas kasvajaralcice sagedusega
1500 kHz ja 150 u/cm- . Juba 1,3 sekündlilise
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' эИ gamise üulomusena uoi nusid kasvajaralcu miuozondrites

struktuuri muutused. Pikemaajalisel elspositsioonil frd/bo-
:ondrid kaotasid oma soes ise organiseeritule ja lõpuks
1?/ sbusid lasvajora^^kude plasmase

1jt, (1938 ü 1953) jälgisid ultraheli mõjul 
erütrotsüütides boimuvaidmuuuusi- vöimsusega uluraheli pu­

L - ■ . ■ . a I

tas sügavamaid muutusi. Algul oimub puhetumine ja seesmi­

ne s^ul^buur muutub ceralisemalcs, järgmise etapina tekivad

stroomas k" tabud# Juba 1-minutilise ekspositsiooni puhul 
(sagedus 380 kiis ja võimsus 6 w/cm ) belcis erütrobsüütide
aglutina U i oone

ultraheli toimemehhanismi kohta makro organistil dele

pole veol ühtset arvamust. Detailsemalt on uuritud idkro-
organis iides toimuvaid muutusi«

Arvukatest töödest selgub, et submikroskoopiliste
strukt uide aleromole culide vahelised side e0 alluvad Icer-

gooti ultraheli toimele. Seejuures võib asot leida moleku-

Latiivse aktiivsuse langus, Konfiguratsiooni ruumilised 
ümberpailnemised teatud juhtudel võivad viia ensümaatilise 
aktiivsuse üõusule. Siiani pole veel önnestunud selgitada

■ Jiissujusto raku submikroslcoopiliste struktuuride osavõtul
Г . ta 1d . i 1Л cuse . to :UV .
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Katsemetoodika ja töökaitse

Diplomitöö raames teostatud katsete eesmärgiks oli 
kindlaks teha ultraheli mõju päxmseente paljunemisele ja 
nende vabade aminohapete sisaldusele»

Katsetega püüti kindlaks teha,missuguse võimsuse ja 
ekspositsiooniaja: juures ultraheli stimuleerib pärmirah— 
kude paljunemist» Töö eesmärk tuleneb rahvamajanduse va­
jadustest saada lühema ajaga rohkem pärmimassie

Töö teises osas jälgitakse ultraheli toimele alluta­
tud pärmi rakkudes vabade aminohapete kvantitatiivseid ja 

kvalitatiivseid muutusi»
Katseobjektiks oli tööstuslikku tähtsust omav 

Saccharomycetaceae perekonda kuuluv perm — 
cerevisiae. Selle liigi rakud on ovaalsed või kerakujuli— 
sed, hästi differentseerunud tuumaga, nende tsütoplasma 
on homogeenne» Pärmiraku mõõtmed on tavaliselt 8x7—10пуд>
Paljunemine toimub neil pungumise, sporulatsiooni ja ka 

sugulisel teel»
Spoorid moodustuvad toitainete vaeses keskkonnas, 

kusjuures tekkinud endospoorid on 2-, 4—, 6-, 8-, 16- 

jne, kaupa»
Hei i ta mi seks kasutati 2 ultraheli generaatorit 

1) YTT -1, mille võimsus oli 0-2 W/cm2 ja sagedus 

830 * 15 кН» ja 2) УТТТ _ 1, mille sagedus on 880 kilg
2ja võimsus samuti 0-2 W/cm. 6
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Katsete teostamisel peeti kinni töökaitse seadus­
test.' Helitamine viidi läbi vee keskkonnas ja välditi 
kiirguse levimist ümbritsevasse keskkonda*

Mikrobioloogilisteks analüüsideks vajalike vahendi­
te ja söö tine te steriliseerimine toimus autoklaavise Enne 
tööleasumist tutvuti autoklaavi kasutamise eeskirjaga ja 
laboratooriumis töötamise ohutustehnika ning töökaitse 
nõuetega, mille kohta sooritati juhendavale õppejõule 
arvestus*

Pärmseente biomassi produktsiooni uurimise katsed 
teostati järgmiselt* Helitatav pärmisus pens ioon valmis­
tati 4*ööpäeva vanusest pärmikultuurist 5° öllevirdesse. 
Suspensiooni koksutati 1 tunni vältel rakkude üksteisest 
eraldamiseks« Suspensioon valati väikestesse klaaspude- 
litesse. Hclitamiseks asetati korgitud pudelid bidestil- 
leeritud vette. Üht suspensiooniga pudelit helitati 

о - 2võimsuse juures 0,4 W/cm , teist -1,2 V/cm • Elsposil- 
siooniaeg oli 5 minutit« Kolmandat pudelit, rais jäeti 
к on trolliks > hoiti 5 minuti vältel samasuguse temperatuu­
riga vees nagu see esines heli tabavatel variantidel« 
Igast katse^variandist teostati külv (5 ml) 500 ml 6° 
öllevirdesse 2 korduses« Pärmirakkude arv inokulumis 
oli 1,5-5 miljonit /ms. Pärmirakkude arv katsekol- 
bides määrati pärast külvi Gorjajevi kambris lugemise 
teel ja paralleelselt ka fotoelektronefelomeetriliselt. 
Katsekolbe inkubeeriti 28° C juures ühtlase aeratsiooni 
tingimustes« Biomassi produktsiooni määrati kindlate
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ajavahemikud© järel kuni 50 tunnini pärast katse ülessead­
mist nefelometreerilisel teele Pärmirakkude arv leiti ne- 
£ e 1 ome etri kaliib erkõve rait,

Kirjeldatud metoodika järgi viidi läbi 4 katseseeriat 
Et kahe ülesande täitmine - biomassi produktiivsuse ja va 
bade aminohapete kvantitatiivne määramine - kujunes ühele 
üliõpilasele ülejõukäivaks, siis hilisemas töös määrati 
ainult vabade aminohapete sisaldust. Biomassi produktiiv­
suse määramist hakkasid läbi viima 7 kursuse üliõpilased 
Te Kraam, M. Kruusmann ja Re Tallo,

Nimetatud 4 katseseeria tulemused omavad ainult orien­
teeruvat iseloomu, sest biomassi juurdekasvu jäärati pikka 
de ajavahemikkude järele, siis ei peetud vajalikuks palju­
nemise kohta saadud andmete statistilist läbitöötamist.

Tehnilise baasi paranemise tõttu (kateeder sai ultra­
heli generaatori), tehti massi kasvatamise metoodikas mõ­
ningaid täiendusi, Inokulum valmistati 0,9% füsioloogilis- 
se lahasesse, Helitamisel andur sukeldati pärmis uspensi- 
eoni ja ekspositsiooniaega pikendati 15 minutini, võimsus 
jäi aga endiseks, Helitamiseks kasutati ultraheli generaa­
torit YTT -1 . Toit©keskkonnaks oli 1,2° melassööde, 
mille pH viidi 5-ni ja rikastati toitesooladega. üllevir- 
re asendati melassiga seepärast, et taheti katse tingimusi 
lähendada toot nistingimustele. Inkubeerimine toimus 1 @o- 
päeval vältel ühtlase ohustamise tingimustes, 

Pärmirakkude vabade aminohapete sisaldus määrati 
esimeste katseseeriate puhul ööpäevase termostateerimise
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Katsetulemused

Esimeste katsete puhul, millal ultraheliga УПТ-1 
mõjus tati 5 minuti jooksul pudelitesse paigutatud pärmi- 
liigi Saccharomyces cerevisiae suspensiooni, on produk­
tiivsuse andmed paigutatud tabelitesse 1 ja 2 , vabade 
aminohapete osas aga tabelitesse 5 kuni 5*

Töö teisel perioodil, millal kasutati ultraheli 
generaatoril sagedusega 880 khs (helitand.se aeg 15 min», 
andur mõjustamise ajal suspensiooni sees), vabade amino­
hapete kohta saadud andmed on toodud järgmistes tabelites 
Pärmirakkude aminohapete keskmisi ( u M) ja keskmiste 
vigu väljendab tabel 6» Tabelid 7 ja 8 iseloomustavad 
katsevariantide aminohapete efekti nii absoluutsetes 
arvudes kui ka protsentides#
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Tabel?

Ultraheli mõju pärmirakkude aminohapete sisaldusele
(keskmised u M-des ja keskmiste vead)

Aminohape Kontroll
- ------- 7.....  —.... .Võimsus W/om

0,4______ | 0,2
lentsiin 0,75 * 0,29 0,89 + 0,15 j o,90 ± 0,19
fenüülalaniin 1,35 ± 0,45 1,42 * 0,55 1,50 * 0,20
valiin 0,97 ± 0,54 0,38 * 0,50 0,95 ± 0,57
metioniin : 0,25 ± 0,08 0,28 + 0,05 0,50 ± 0,12

-aminobutüraat 0,55 ± 0,20 0,50 + 0,14 0,50 + o,23
türosin ■ 0,48 + 0,16 0,56 + 0,20 i 0,64 + 0,17
proliin ■ 0,21 + 0,0? 0,20 + 0,05 0,18 + 0,02

-alaniin 2,13 + 0,51 ■ 2,48 + 0,43 I 2,59 ± 0,49
trooniin 0,52 > 0,12 0,28 + 0,11
glu taini inhape 0,75-2 0,26 0,80 + 0,1G : 0,69 * 0,19
gluts1in 0,6? 1 0,52 0,71 + 0,27 0,75 + 0,25
seriin 1,53 + 0,39 1,62 + 0,42 1,60 + 0,21
histidiin 0,õ9 ± 0,19 0,60 ± 0,20 i 0,65 + 0,29
lüsiin 1,01 + 0,27 1,18 + 0,30 1,15 4 0,55



Kats evarianti de aminohapcte sisalduse efektid (absoluutsed andmed)
Tabel 4

Aminohape
о

0,4 W/си . Efekti j 
tõenäo- ■ 
sus

1,2 W/cm2 ! Efekti
: tõenäo-
i sus %

leutsiin 75 +0,17 ± Osi5
' *0,07 + 0,55 ! -0,05 + 0,20fenüüla lani in

valiin ' -0,09 ± 0,30 * —0,02 ± 0137

metioniin s +0,03 + 0,05 I — +*0 , 05 + 0112
-0,03 + 0,14 I ■* +0,03 + o,23 **

J . _ ...C- —aminobuturaat —
■ +0,08 + 0,20 +0,16 + 0,17türosiin

-0,01 + 0,03 I **» ' —0,03 ± 0,02proliin ! Me

cA. -alaniin +0,35 + 0,43 +0,26 + 0,49 : (2

trooniin -0,07 + 0,09 ! -0,02 + 0,11
+0,05 + 0,16 ** -0,06 + o,19 *

glutamiinhape

glütsiin -0,12 + 0,27 ! ■* -0,07 t °»25

seriin +0,09 + 0,42 * . +>0,07 ± 0,21

histidiin -0,09 * 0,201 •• -
e* -0,04 + 0,29

lüsiin ♦0,17 ± 0,30 +*0,14 ± 0,p3 w



Tabel 5

Kats©variantide aminohape te sisalduse
efektid Ades

Aminohape
.......——»r———

0,4 vycni
1 ■

1,2 W/cm

leutsiin 121 125

fenüülalani in 105 96

valiin 111 98

metioniin 112 120

-aminobutüaat 94 9-

türosiin 116* 155

proliin 95 85

c —alani in 107 112

tpeoniin 78

glutamiinhape 106 92

glütsiin 85 i 90

seriin 106 98

histidiin 85 94

lüsiin 116 113



Ultraheli mõju pärmirakkude aminohapete sisaldusele 
(keskmised u M-des ja keskmiste vead)

Tabel 6

Aminohape Kontroll 2Ultraheli võimsus ^Уст

........................ . _ ..J -T . .......... 0,4 1.2

leutsiin, ■ j 0,85 + 0,02 0,88 + 0,05 ± 0,05

fenüülalaniin 0,93 ± 0,15 0,94 + 0,02 1,07 + 0,02

norvaliin 1,25 * 0,09 1,51 ± 0,08 1,48 + 0,11

metioniin 0,19 + 0,04 0,27.± 0,06 0,50 ♦ 0,09
bürosiin 0,09 * 0,05 0,11 ± 0,05 0,12 + 0,02

proliin 0,54 + 0,09 0,54 + 0,0? 0,35 + 0,01
o. -alaniin .. 1 + 0,18 3,17 + 0,51 5,25 + 0,27
treoniin \ 0,65 ± 0,17 0,72 + 0,20 0,73 ± o,26
asparagiinhape 0,84 ± 0,02 0,82 + 0,09 0,80 + 0,07

seriin 1,62 + 0,09 1,54 ± o,io 1,90 + 0,12

histidiin ; 1,09 ± 0,15 ! 1,06 + 0,15 1,18 + 0,12

lüsiin 1,55 + 0,51 1,71 ± 0,26 1,82 + 0,20

I

чг



Katsevariantide aminohapete sisalduse efektid 
(absoluutsed andmed)

Tabel 7

Aminohape
о

0,4 WI/cm" Mžekti 1,2 W/cm2 I Efekti
tõenäosus I tõenäosus

%

leutsiin + 0,05 * 0,02 — * 0,13 ± 0,03
fenüülalaniin ♦ 0,01 + 0,02 * 0,14 ± 0,02

norvaliin + 0,08 + 0,08
l

* 0,25 + 0,11 99
metioniin + 0,08 + 0,06 90 * 0,11 ± 0,09 j 90

türosiin * 0,02 + 0,03 + 0,03 + 0,02 75
proliin 0 . e ♦ 0,01 ± 0,01 *w

alani in ♦ 0,36 + 0,31 75 0,41 ± 0,27 j 95
treoniin + 0,09 + 0,20 * i * 0,10 ± 0,26 =

a s paragi inhape - 0,02 + 0,09 ** 0,04 Ф 0107
seriin j + 0,08 + 0,10 — ♦ 0,28 * 0,12 90
histidiin - 0,03 + 0,15 •s ♦ 0,09 + 0,12 W

lüsiin * 0,16 + 0,26 - * 0,2? ± 0,20 75



Tabel 8

Katsevariantide aminohapete

efelcbid vž-des

Aminohape

--------- ,—.**•*•.
Variant

'■-|4 W»crn

" ««-..I........... ..

Variant
1»2 w/ern"

Leuusiin 102 115

feni iülalani in 101 114

norvaliin 106 .

metioniin 142 157
türosiin 122 155

proIiin 100 105

alani in 112 115

trooniin 114 115

asparasiinhape 97
soriin 95 117

histidiin 99 108

lüsiin 115

■

11?
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Joon, G
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<j oone v .

"Лига ell mõju Saccharomyces ■oe^eviciae Lüsiini

- cisaldusele

———— 0.4 У/ез?

--------------- 1. . .



Katsetulemuste arutelu

Pärmirakkude biomassi produktiivsuse kohta saadud, 
katseandmed näitavad, et aritmeetiliste keskmiste vead 
on lubamatult suured*

Kuigi pärmirakkude biomassi produktsiooni katsetes­
se tuleb suhtuda kui orienteeruva iseloomuga katsetesse, 
tuuakse välja mõningad seisukohad* kakkude juurdekasv 
väljendub ilmekalt siis, kui vaatame, mitu korda on nende 
arv suurenenud võrreldes inkubatsiooniaja alguses olnud 
rakkude arvuga* Tabelites 1 //а 2- boodud andmete põhjal 
võib väita, et ultraheli doos 0,4 W/cm /5 minuti jooksul 
stimuleerib pärmseente biomassi moodustumist ко Ime esimese 
tunni jooksul, viiendaks tunniks erinevus kontrollvarian- 
di suhtes kaob. Samal ajal täheldati, et ultraheli doosi 
puhul 1,2 J/cm /5 minuti jooksul biomassi moodustumine 
pidurdub võrreldes kontrollvariandiga.

Suuremat tähelepanu pöörati sellele, missugust mõju 
avaldab ultraheli pärmirakkude vabade aminohapete sisal­
dusele*

Aminohapete identifitseerimisel tehti kindlalcs 
12 - 15 aminohapet :



w **

leutsiin (leu), 

fenüülalaniin (phe), 

valiin (val), 

metioniin (met),

d- -aminobutüraat ( * abu), 
türosiin (tyr), 
proliin (pro),

d. —alani in ( -ala) , 
glutamiinhape (git), 
treoniin (thr), 
glütsiin (gly), 
asparagiinhape (asa), 
seriin (ser), 
histidiin (his),

, lüsi in (1ys).

Aminohapete identifitseerimine oli hõlpsam, kui 
samale kromatografe erimis lehele kanti uuritavate proo­

vide kõrvale ka märklahusede
Klaaspudelites helitamise korral katses olnud ultra­

heli doosid pärmseente aminohapete sisaldusele mõju ei 

avaldanud.
Teistsugune on ultraheli mõju aminohapetele, kui 

heli tati otseselt pärmsuspensiooni 15 minuti jooksul,
2Helitamisel võimsusega 0,4 W/cm suurenes met

0,08 ja ala sisaldus 0,J6 w II võrra. EEektiivsemalkcs 
p ■

osutus võimsus 1,2 W/cm , mille mõjul suurenes leu



- 52 -

0,15 , phe 0,25 , nov 0,14 , met 0,11 , tyr 0,05 , 
ala 0,41 , ser 0,28 ja lys 0,27 w M võrra* Amino­
hapete suurenemist ultraheli mõjul kajastavad jooni­
sed 1 kuni 8 *

Ülejäänud aminohapetele ultraheli märkimisväär­
set mõju ei avaldanud*

chifust
Seostades aminohapete ultraheli mõjul toimunud 

muutustega võib väita järgmist. Ultraheli toime suh­
tes tundlikumad on alifaatsed monoaminomonokarboon- 
happed (ala, ser, nov, leu ja met) ja diaminomonokar- 
boonhapatest lys* Tsüklilistest aminohapetest tähel­
dati ultraheli mõjul kvantitatiivseid muutusi phe ja 
tyr. Seega tsüklilised aromaatsed aminohapped on 
tundlikumad ultraheli toime suhtes kui heterotsüklili- 
se ehitusega aminohapped*

Millega aga põhjendada ultraheli mõjul täheldata­
vaid vabade aminohapete kvantitatiivseid muutusi?

Et vabad aminohapped on valgu biosünteesi ehitus­
kivideks, siis võib arvata, et ultraheli põhjustab 
valgu sünteesi mehhanismi mõnes lülis pidurdavaid muu­
tusi, mille tagajärjel vabade aminohapete hulk suureneb 
Teiseltpoolt on teada, et aminohapete sünteesi puhul 
toimub esmalt süsinikskeleti teke, mis seejärel amii- 
nitakse. Aminohapete hulga suurenemine võib olla tin­
gitud sellest, et ultraheli stimuleerib aminohapete 

sünteesi teist etappi* .



- 55 -

Kokkuvõte Ja Järeldused

Käesolevas töös püüti selgitada, missugust toimet 
avaldavad ultraheli mitmesugused doosid (0,4 ja 1,2 
W/cm2 /5 min., 0,4 ja 1,2 W/cm2 /15 min.) pärmi- 

liigi Saccaharomyces cerevisiae paljunemisele Ja vaba­
de aminohapete sisaldusele.

Teostatud katseid võit vaadelda kui sissejuhatust 
kateedris jätkuvale ultraheli toime mitmekülgsele sel­
gitamisele.

Kasutatud ultraheli doosid avaldavad paljunemisele 
■ p erinevat toimet. Kui võimsus 0,4 W/cm ekspositsiooni- 

ajaga 5 minutit esimestel tundidel stimuleerib paljune- 
p mist, siis võimsus 1,2 W/cm pidurdab paljunemist võr­

reldes kontrollvariandi pärmseente paljunemisega.
Nimetatud dooside puhul vabade aminohapete sisal­

dus ei muutunud. Ultraheli toime puudumine vabade 
aminohapete sisaldusele võib olla tingitud liiga lühi­
kesest ekspositsiooniajast, madalast võimsusest, sest 
läbi klaasi helitamisel osa ultraheli lainetest hajub 
aga ka sellest, et peale helitärnist kasvatati massi 
5 ööpäeva vältel,

YTTT - 1 Uüü i ultraheli generaatori puhul mõle- 
2 pmad kasutatud doosid (0,4 W/cm /15 min. ja 1,2 W/cm / 

15 min. suurendasid mõnede aminohapete (leutsiini, fe— 



nüülalaniini, norvaliini, metioniini, türosiini, a lani inly
seri ini ja lüsiini) sisaldust < 0,01 kuni 0,41 u Ä

pvõrra. Kõige rohkem suurenes võimsuse 0,4 W/cm puhul
metioniini (0,08 w 1 ja alani ini (0,50 A. M) sisaldus» 

2 ‘Võimsuse puhul 1,2 suurenes pärmseentes fenüülala-
niini (0,25 ju M), leutsiini (0,15 j I) ja alaniini
(0,41 w Ы) sisaldus»

Kahest uuritud ultraheli doosist osutus mõnede va­
bade aminohapete sisalduse suhtes efektiivsemaks suurem 
doos (1,2 w/cm- /15 min.)»

Silmas tuleb pidada seda, et ultrahelist tingitud 
muutused paljunemises ja vabade aminohapete sisalduses on 
kõrvalekalded pärmseente normaalsest ainevahetusest»

Teostatud katsetest võib järeldada» 
p1» Ultraheli, mille doos on 0,4 W/cmt /15 minuti jook­

sul stimuleerib Saccharomyces cerevisiae paljunemist, ul- 
p •

trahe li võimsus 1,2 W/em sama aja jooksul aga pidurdab
nende paljunemist, 

p2» Ultraheli vöi-msusega 0,4 ja 1,2 UI/cu 5 minuti väl­
tel ei avalda mõju vabade aminohapete sisaldusele, 

p
5» Ultraheli võimsusega 1,2 W/cm 15 minuti jooksul

tõstab mõnede aminohapete (leutsiin, fenüülalaniin, nor­
valiin, metioniin, türosiin, alaniin, seri iii ja lüsiin) 
sisaldust»
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Влияние ультразвука на продуктивность биомассы 

и состав свободных аминокислот у Saccharomyces 
cerevisiae

Резюме

В настоящей работе старались выяснить, какое вли­

яние оказывают полученные при помощи аппарата УТП-1 

разные ультразвуковые доз 7 На размножение и состав 
свободных аминокислот У дрожжей Saccharonyces cerevisiae»

Проведенные опыты можно рассматривать как введение 

к проводимой на кафедре физиологии и биохимии растений 

ТГУ работе по изучению разнообразного влияния ультра­

звука на микроорганизмы*

Использованные дозы ультразвука оказывают на размно­

жение дрожжей различное влияние*

По сравнению с контрольными дрожжевыми грибами 
мощность ультразвука 0,4 вт/см2 при 5 минутах экспози­

ции в первые часы стимулирует размножение дрожжей, а 
мощность ультразвука 1,2 вт/см2 при том же времени экс­

позиции задерживает их размножение*

Содержание свободных аминокислот в дрожжах при ука­

занных дозах ультразвука не изменяется* Отсутствие влияния 

ультразвука на содержание свободных аминокислот отмеча­

ется при короткой экспозиции или при низкой мощности.
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ультразвука, потому что при озвучивании через стекло 

часть ультразвуковых волн рассесвается» С случае ис­

пользования ультразвукового генератора типа УТП-1, обе 
о 2

использованные дозы ( 0,4 вт/см/15 мин, и 1,2 вт/см / 

15 мин.) увеличивали содержание некоторых аминокислот 

(лейцин, тирозин, фенилаланин, норвалин, метионин, ала­

нин, серин и лизин) от 0,01 до 0,41 При модности
2 ''ультразвука 0,4 вт/см наиболее увеличивалось содеожа- 

ние метионина ( 0,08/^М ) и аланина ( 0,36^1 ), а при 
модности ультразвука 1,2 вт/см2 увеличивалось содержа­

ние фенилаланина ( 0,25 и ), лейцина ( 0,13ull ) и ала­

нина ( 0,41 ).
Из двух изученных доз ультразвука наиболее эффек­

тивной оказалась доза 1,2 вт/см2/15 мин.

Следует отметить, что вызванные ультразвуком изме­

нения в размножении и содержании свободных аминокислот 

у дрожжей является отклонением от нормального метабо­

лизма.
Из проведенных опытов можно сделать следующие вы­

воды:
I. Доза уль^звука 0,4 вт/скг/5 мин. стимулирует 

размножение дрожжей _ ,
gerevisiae, 

в первые часы, а мощность 1,2 вт/см^ в течение того же 

времени - задерживает их размножение.
2. Ультразвуковые волны при модности 0,4 вт/см2 и 

1,2 вт/см2 при экспозиции в течение 5 минут не влияют 

на содержание свободных аминокислот.
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3» Ультразвук мощностью 1,2 вт/см2 в точение 15 

минут экспозиции повышает содержание некоторых амино­

кислот ( лейцин, тирозин, фенилаланин, норвалин, ме­

тионин, аланин, серин и лизин ).
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