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SISSEJUHATUS

Ultrahell bioloogilisele toimele on tﬁhelepanu pidra=
nua'véga paljud teadlased, Ultrahelli mfjul on tﬁheldatud‘
looma=, Gaime- Jja mikroobirakkude lhustunise kérval ka
scesmise struktuuri muubusi, mistdttn nlteehell kasutabuie:
se biolooglas, embruoloogias. fisioloogias, mikroblolooglas\
Ja paljudes teistes toudusharudes.

Ultrahell viljas olevate orgaaniliste ja anorgaanilis—
te ainete, polimeeride, biomakromolekulide ja biokolloidide
nuundunise seaduspirasuste tédpne tundmine vﬁimaldab sligavas
malt m@isbta ulbtrahell bioloogilise toinme mehhaﬁismi,\

Ultraheli teatud doosidega on liinud korda stimuleerida
mﬁnedg organisnide elutegevusbs SagedugegaVBBO kﬁz_ Ja vﬁimp/‘
susega 5 W/Cm? 5 minuti vdltel helitatud kartulimugulad
andsid 25-45 7% virra suuremat saaki kui helitamata mugulade
Helitatud herne ja lupiini scemned idanesid kiiremini ja
andsid rikkalikuma saagi kul helitamata seemned (Elpiner,
1964)s

Kaasacgne Gehnika voimaldab saada kbige erinevama sa-
geduse ja intensiivsusega ultraheli laineid, mida kaautak
takse nii teaduslikns uurimistaos kui ka nitmesugustes
rahvamaaanduse harudes,

Ultraheli laineid rakendatakse nii vee all kui ka
Shus sidevahendina, mitmesugustes mabterjalides seesniste
defektide avastamiscks, metallide sulanisbtemperatuuri alane
daniseks ja tardunise kilrendamiscks, krisballstrulbuurd
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nuutniseks (Bergman , 1958), kolloid_siisteemide moodusiu—

miseks, vedelike dispergeerimiseks tiksotroofsete geelide

veeldaniselks, kérgublekulaarsete lhendibe ldhustamiseks ja
keemiliste reaktsioonide kiirendamiseks (Zlpiner ja Drize,
1956)s ) |

Mikrobloloogilises uurinistdds kasutatakse ultraheii
desinf;tseeriﬁise Jje steriliseerinise cesmirgil bakberi-
rakikude purustamiseks (Davidson, 1965 g Rosett, 1965 g
Faikovskaja » 195é), viiruste inaktiveeriniseks, uikroobi-
de virulentsuse muutmiseks, bakteriaalsete ensiiimide ja
toksiinide saamiseks (Djftfenko ja Bernasovskaja , 1955)

Ultraheli leiab ulatuslikiu kasubamist ka meditsiinls
(Baler ja Dérger, 1958)e '

Senini on ultrahell stinuleeriva agendina leidnud vie
hest kasubanist {t88stuses, Kﬁesolavantéa iiheks llesandeks
on kindleks teha, kas ultraheli, mille sagedus on 830 %
15 ki, ja 880 K, ning véimsus O-2 w/ecu® avaldab mGju
pﬁrmséente

1) biomassi produktiivsusele Jja

2) vabade aminohapete kvaliteedile ja kvantitecdiles

Et ultraheli pdhjustab nihkeid bigkatalilitilises siise
teemis, siis tekikkis huvi kindlaks teha, kuivird ultraheli
avaldab mfju pirmseentes olevabele vabadele aninohapeteles

Ultraheli toime organismidele el sB3ltu ainult tema sa=
gedusest, voinsusest ja helitamise kestusest, vaid oluline
osa on ka elhsorganiémi strukbuuril ja funktsionaalsel sei~
Sundil, Ultraheli ndju mehhanism bioloogilistéle dbjaktideQ -

1e on keeruline, sest ta avaldub mehhaanilise, termilise ja
- Tiilisikalis-keenilise toime kaudue |



“Se
Eelnevast selguby kul keeruline.on ultraheli méju uuri-
mine bioloogilistele objektidele, Selles probleenmis on veel
palju ebaselgets Ultraheli bioloogilise btolmemenhanisud
selzitanine nduab mitme eriala teadlaste ihiseid joupingutusis
166 beosbanisel osutatud abi cest avaldan siirast binu

juhendagja bioloogiakandidaat T Viilebergile ja kogu kateed=

ri kollekiGiiviles



Ultrahelli mﬁju pimseente ja bakterite morfo-

loogiale ja paljuncmisele

Kdlgepealt kisitletakse viga lihidallt ultraheli omaw
dusle

Termin "ulitraheli®” akustikas on analoogiline miistega
"ultraviocletbkilrgus®™ optikas, il nagu ultraviolettkiired
ei pGhjusta nigemisaistingut, nil ei ole ka ultraheli vastu-
voetav ininkorvales

Ultraheliks nimebabakse akustilisi laineid, mille sage-
 dus on {ile 20 000 hertzi. Ultraheli levib gaasides, vedelike
kudes ja bablketes kehades, ;

. Ultrehell allikara kasutatokse kvartsi, turmaliini,
Seignette*i soola, baariuntitanaatl jte piesoeclekbtriliste
onmadustega kristelle, Vahelduvvoolu mgjul muudavad krig—
tallid oua kuju, kord kokiku tdmbudes, kord paisudese Xorge
intensiivsusega ultraheli lained tekivad sel Juhul, ul vam
helduvvoolu sagedus Gheib piesoelekitrilise kristalli vinke=-
sageduseza, see Giheundab resonantsi korral,

Elpineri (1960.8.) jéirsi on keemilised reskbsioonid
ultraheld viljas tihedalt seobud kavitaésiooni fenoneenigae
Seda Glpineri seicukohta el jaga aga koik bteadlased, Vaiel-
dav on kavitatsiooni_pdiekeste bekikimine rakuse

- Ultrabeli mvaldab bioloogilistele objektidele mehhoanie
list, termilist ja fililisikalis-keenilist ehk fobokeemilist

toinet,
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lehhaanilise Goime t&ttu kasutataise ultrahell bakberit-
slidse vahendinae .

Ulsraheli bermiline toime on hoopis viiksema tBhtsusesa -
kui mehhaaniline toime, Termilise toiune isOleerimiseks on
- kelitamluel soovitav teosbada Jahutaniste ; I

homlovg (1962) ja Levinsoni (1962) jiérgl omab bdht-
sust ka helitaniszjdinsae tnkubeerirdse temperatuure, Seega
temperatuur el avalda m&ju mitbe ainult esnmastele fotokeemiw
listele reaktsloonidele, vaild ka pérast helitamist Goinuva— -
' tele protsessideles Hursini (1964) Jérgi avaldab helitam1w~
acgne tonperatuur mdju nuklelinaapete ulSmldhaele; :

Ultraheli nehhaanilise Jja termilise tolume knrval eris—vﬁ'
tatakse veel kavitatalioonl sekundaarsebest p’Dudebuldﬁﬁt
lshtudes fliisikalisekeenilist ehk fotokeenmilist tolnete ,
| Helitatud sletecmis tekivad lihiajalised laetud osalem
sed ja pikema eksisteerimisv@imega vabad radikaalid niag.
ergastatud molekulids : i '

Vee osakeste lonisatsioon ultraheli mjul ja radioaktiiv-
se kiirguse toimel on sarnanes Hrinevus seisab vaid selles,
et radioaktiivse kiirguse toimel ioniseeritakse vedelas faa=
sis vee molekulid, altraheli méjul aga gaasilises faasis
olevad molekulid (Leviason, 1962)e |

Vee molekull ionisatsiocul viib etve kujutada Jérgnie
- Selty, Vee molekulist luuakse energia mcaul elelctron vﬁlja,

nistdibu vesi 10n¢seerub.

v

| Béol- e = néo* —s H* 4+0H

Broastatud elektron voib ihineda vee moleknliga vol
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vesinikaidoniga, mille tulenusena moodustub vesinik
HO +e =~s HO o= o;f' + H
Ht e e —= @
On suur Goendosus vabade radikaslide ja aatonibte omas

vahelisels reageeriniseks, mille tulenmusena viivad mooduse

tuda viga erinevad keemilised ihendid Jja vabad radikaalide
OH + OH —s= H,0, |
RSR = R, :
O + OH —== 1,0 +0
2 0 e 0,
1,0, + Gl -4;-_ Hy0 + HO,
I-?02 -+ ',’102 e }1202 ES 02
HOp, H - H,0,

H?O2 +-I~IC)2 —-:- .H2'0+02+0H

Olenevalt reageerivate ioonide ja molekulide iseéira~
sustest voivad ultrabeli viljas lelda aset redotsprotses—
Side

Hapendus~taandusprotsessidele alluvad glitsiidid, ami-
nohapped, purline- ja plirimidiinalused ning valgud (Blpiner,

Kuigi ulbrahehi mndjul mooduscuvad vees nitnesugused
Uhendid, on hapendava aggndi alllicalkks siiski vesi; Seda
t3estasid oma b5&ga Levinson ja Rovrov (1959)e

Rul ‘varem loeti ultraheli toime aluseks kavitatsioo=
nist léhtuvaid muutusi, siis vHnapdevaks on sélle kdrvale
tekikinud ultraheli mdju kaudne teooriae .

Elplner oma arvukate t86de pdhjal véidab, et ultra=
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helist tingitud morfolcoogilised Jja funkisionaalsed muutu=-
sed elusrakkudes on tingitud elusaine osakeste tasékaalu
nihkunisest.

Ultrahell erinev toime mitmesugustele nikroorganismi-
dele on tingitud nende morfoloogilistest lsedrasustest ja
funktsionaalsest seisundiste Oluline osa on ka mikroobd
struktuuril ja rakukesta ehitusel.

Erinevad autorid on oma katsed 1lHbi viinud mitmesus~
gustes Lingimustes, kusjuures nad on kasubanud erinevaid
qltraheli doosee BF paljud autorid on piirdunud omatiddes
ainult ihe eelpoolnimetabud faktori avaldamisega, siis on
raske avaldatud andmeid omavahel vOrrelda. ,

Ultrahelil subhbtes kfige tGundlikumad on mikrodbide
niitjad vormid, vidhetundlikud on aga pulgakujulised vormid
ning stafiilo- ja streptokokid (Zlpincr, 1965, 1964)e

ledvedjeva ja Elpineri (1355) andmetel kahjustuvad
ultrahell viiljas kergesti endomiitsecdid (Endomyces magnusii
Jte)e Ultraheli toimele suhteliselt vastupidavad on sah-

haroniitseedid (Saccharomyces cerav1 slae, uaccharomyces

T g S

ellipsoides, Saccharomyces "ldboquu Jjte)e - Saccharomyces
g I i Nt g

P P B g e

cerevisiae suurt vastupidavust ultraheli tolme suhtes on
—V\W'-*’\m .

t#heldanud ka Upetlased Kalsnelson ja Henoh (1951)e

Arvulatest kabsetest v8ib jéreldada, et mida suuren
on ultrabell intensiivems, seda suurem on tema bakterit-
siidne toime,

Igal mikroorganismi liigil on kindel ultraheli inten-
siiv»use lévi, millest allpool mingisuguseid muutusi el



tiheldata,

Ultraheli mdju oleneb ka sellesty, kas helitatakse
kiilvimaterjali v8i inokuleerituc keskkonda, Arvestada
tuleb ka keskkouna konsistenitsi ja tihedusega., Ultra-
heli toime on pdtrdvordeline lahuse tihedusega,

lledvedijeva Jja HElpimer (1955) helitasid mikroobe sa~

gedusega 1200 kH Jja voimsusega 250 v/cma. Juba pirast

30~zsekundilist eksgosxtsxconlaega téheldasia avborid Endo- -
3 Pt

myces magnusil protoplasma vahustunist, f=winutllise heli~

;:ﬁ£;egvaluel aga muutus protoplasma Zelabiini~taoliseks,
" Helitabtud raxkudes ti#heldati ka opalestsentsi, mis oleneb
protoplasma valkude fiilisikalis-keemiliste omadusté Filbiv iy B
misest, S-minutilise ekspositsiooniaja puhul esinesid aga
rakkudes siigavanad nuubused — mehhaanilisest toimest tine
gitud kahjustbusecds

BElpiner koos cna kaastbibajatega uuris ka aktinomiite
seete, Soloviova, Hlpiner ja Fadejeva (1956) wvalisid kat-
se_objektiks iikstelsest erinevaie kultuurilis-morfoloogi-~
liste ise#rasustega aktinomiibsertide lkultuurid. Tehtl kinde
loks, et mitmesugused 1liigid on erineva tundliltusega ultra-
heli toime suhles, KOige reslsbentsenaks osubus Actino=
ayees V1Q}§§eus Ja A????“@iﬁﬁs lavendu}ae, millel parast
20=30 ﬁ:nutlilst helitamict oli s#ilunud t8ielikult anti~-
geenne aktiivens, Maiaitud asjaolu lubab kasubada immuno—
loogilisi reaktsioone aktinomiibseetide diagnostikase

Friti vastupidavad ultraheli toime suhtes on aktino-
niibseetide spoorid ja miitseel. Fadejeva jt.(1961) kasutasid
ultrahell, mille sagedus oli 650 ki, ja intensiivsus 20w/em’s
Helitabtud ja konbtrollvariandi spooride ja miitseeli omavahe=
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line vOrdlenine niitas, eﬁ katsevariandls spooride areng
oli aeglustunude Helitatud spooridest.ja'mﬁtseelist kas-
vanud kultuuril tiheldati esimese 24 tunni viltel killgmie
si paksenenud harusid, mida kunagi el esinenud kontroll-

- yariandil, Seejuures helitatud spooridest ja miitseelist

kasvanud kultuur paistab silma suurema biomassi pooles®
ning l#heb hiljem autoliliisi staadiumi kui konitroll. 5
Sidorov (1963) valis katseobaektika Clostridiun

R e e WOR PR e

chauvoei, mille spoorid on ultraheli toime suhtes vastuple

davade Helitamiseks kasutas ta ultraheli, mille vOimsus
oli 812 w/en® o Seejuures téheldati helitatud kultuuril
lag=-faasi pikenemists

Ultraheli m@ju kidsitlevas kirjanduses kohtame Usna
lahkuminevalid andmeids See on bingitud sellest, et aubo-
rid on kasubanud erinevaid ultrahell doose, mitmesuguse
kontsentratsiooniga pirmisuspensioone ja ﬁelitamistveﬁ
teostatud kige erinevamates keskkondades.

Komolova (1962) kasutas uliraheli, mille sagedus oli
0,3 § 0,8 § 1 ja 2,4 MH, + Uurimisobjektiks oli Saccharo=-
nyces vinii, mille veesuspensiooni helitatl. 1

N — P —r—

Ultraheli toime hindamisel vBeti aluseks suspensioonils

ellujﬁﬁnud rakkude arve Elluj#iinud rakkude arvu mifrati
Infenebski meetodi jérgi virvimisel ja Petri tassidesse

tehtud killvidest arenennd;kolooniate_lugemisega. Erineva

vigastusastme miframiseks kasutati mikrokolooniate meetodie

‘Paljunemist mifiirati nefelometrecrinise teel, Katsetes, kus
uuriti ultraheli ndju esmasele puagunisele, midrati eclne=



valt suspensioonis punguvate rakkude arve Ulbtraheli, mille
sagedus oli 300-800 ja 1000 kHz s ©i pOhjustanud rakkude
h&vimist isegl ile kahe tunni kestaud helitamisel, Kui
aga ultraheli vGimsust suurendabi kavitatsiooni piirini ja
ile selle, siis saadi letaalne efekt guba luhiaaaligel heow
litamisel, Pérmide letaalne efekt ultraheli viljas on
histi teada, kuid letaalsete doosidega helitatud pérmide
morfoloogiat kirjeldatakse mitmel viisil,

Selle kiisimuse sélgitamiseks rajas Komolova (1962)
spetsiaalsed katsed, kus ta rakendas ultraheli, mille
voimsus oli 7,5 w/cm o Helitanine pShjustas ekspositsi=-
‘ooniaaa suurendanmisel kuni seitsme minutini ietaalée efekkti
suurenemnist, Helivamisaja edasine pikendémine olulist
noju el avaldanude ,, _ \
 Huvitav on mérkida, ot lihiajalisel helitamisel oi
néirgatud vﬁliseid»muutusi. Kui éuspensiooni heiitéti aga
Ule kimne minuti, siis tdheldati rakke, miileat érotqplas-
na oli nagu kdrvaldatud, mis meenutasid 1#bipaistvaid -
“futlaréidP eis oli histi sdilinud metﬁleensinisega
vﬁrvuv volutiin. Bt rakukestade purunenist ei annestunud
kindlaks teha, siis voib arvata, et tegemist on rakukesba~
des olevate mikroskoopiliste avadegae Nende avade kaudu
Protoplasma véis rakust vidljuda, Idasisel helitamisel
mikroskoopilisi avasid sisaldavate kestadega rakkude arv

Suurenes,
Jﬁreliknlt ekspositsiooniaaa pikendanisel suvena!ad

Pﬁrmirakkudsl kahjustusede |
Komolova (1962) poolt teostatud arvukad katsed selgie
bavad helibanise mju pérmide paljuneniseles Helitanisel



voimsusega alla kavitatisiooni piiri ei ilmnenud isegi pika-
ajalisel mgjutanisel mingeid kSrvalekaldeid paljunemises
kontrollvariandiga vérreldes, ’

Hiinimetatud kavitatsioonilise v@imsuse pubul toimub‘
aga rakkude inaktiveerumine, kusjuures osa neist hibib
nonentselt, likrokolooniate preparaatides ellujéiinud ram
kud annaﬁad ketbakujulisi kolooniaid, lomentselt huldkunud
rakud jédvad aga liksikuks ja teatud aja pérast autoliilisuvad,

Ultraheli pikemaajalisel halibamisel ilmnes huvitav
fakt, Fui kasutati ultraheli, mille vimsus oli 745 W/en®
ja ekspositsioconiaeg iile 7 minubl vOL 349 w/cn® iile 30 minue
ti, siis hukitusid koik pérmscened, mis varsti autoiﬁﬁsusid.
Secjuures hukkumisefekt sarmaneb radicaktiivese kiirguse
boinel saadud efektiga, Frinevus on selles, et radiatsioo-
niga kiiritatud »akud andsid 24-tunnilisel inkubeerimisel
puhetunud kolooniaid, mis lisna varsti autoliliisusid, UItraQ
heliga mbjustatud rakiude jﬁrglased pole aga puhetunud aa
nad autoliilisuvad nirksa hiljem, | ,

Ultraheli suurte sageduste korral (2,4AMHZ) ei ilme=
hud ralkkude hivimist isegl generaabori maksimaalse viimsuse-—
ga pikemaajalisel helitanisels Sellest jéreldub, ot pirmie
rakindel tekivad morfoloogilised muutused ainult veérdlemisi
nadala sagedusega ultraheli mSjule

Sauteako, Stromberger ja Gumilevskaja (1956) jilisia
ultraheli ndjul toimuvaid muutusi _Schizosaccharomyces ggiggr
dezgfgyus*el. Bt sabhavoniitseedid on subteliselt vastupﬁn-
davad ;;;;;;;11 toimele, 8113 autorid kasubasid kdrge sage-
duse ja vBimsusega (600 kH z o 1V MH, o 2 IH, ) ultraheli,
| millega helitati 9,5 minuti viltel uuritavat kultuurie Sage
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duse puhul 600 kH Jii ellu 5445% rakkudeste Sageduse pu=
hul 4 MH - 0li ellujédnute probucnb 1932 ning aﬂb@dﬂoe DU
hul 2 IH, oli eluvdimelisi rakke vaid 0,002%¢ :

Seega kdige efelcbiivsemaks osubus parmseentela ultra=
heli, mille sagedus oll 2 Wiy 4 Sest sel juhul hukkusid
peaaegu koik ra?ud. Blluaﬁdnud rokkudel oli ensumaatiline
aktiivsus vaid mBnevdrra lanbuaud.

Komolova (1952) katsebest jéreldub, et ultwraheli nmille
iéimsus 0li 7,5 w/cm?_, pdhjustas pirmirakiude reproduktéi-
oonivgine langust. Kui kontrollvgriandis saabus pungumise
naksimum pHrest 245 S~tunnilist inkubecrinist, siis helitatud
rakindel sasbus maksimum alles 3,5 tunni méddunisel. Helie
tatud raliiude Sipievased kolooniad olid veidi véiksemad '
kui kontrollvariandil,

Edasised katsed selgitasid uitraheli erinevabe dooside
n8ju paljunemisele, Ultraheli, mille vdimsus oli O,é w/cmg,
el phjustanud isegi kestval helitamisel kdrvalekaldeid
kontrollvariandist, Teistsugused tulemused saadi letaaise¥
te doosidega helitanisel, mispuhul katsesuspensiooni B—tun.
‘ nilise lnkubeerimise puhul. esines 16% punguvaid rakka 68}

' vastu konxrollia‘ Ratsetest selgub, et letaalsete doosidg
puhul pérmide pungumisperiood pikenéb. .

Siiani kirjeldatud muubused esinesid ainult kavitats&— '

oqniprotsessxﬁe olemasolu konral. Bellest ei saa aga veel

Jireldada, et ultraheli bioloogiline toime on seotud kavitat-

giooni faﬁomaeniga. Korge sagedusega ultraheli kasutamine
evab voimaluse helitanist teostada kavitatsiooni puuﬂumisel;

ELLAYE SRRt IR e R LR
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_ Saccharomyces vinii mﬁjutamiselvultraheliga, nille
sagedus oli 2,4 NH, » algas katsevariandil pungumine 045

tuni 1 tund varen ja pungunise maksinum saabus sanutl 9=
1,5 tundi vavem kui kontrollvariandile

Candlda tropicalise helitamisel 5 sekundi jooksul kdr-
ge “abedu¢eva ulirahelli aoil saadi paraat G—tunniliot 1n5u—

becrimist blomassi juurdekasv virreldes kontrolliga 1,5~
1,1 8/1 kohta (Komolova ja Grat§ova, 1964 g Komolova Ja

Levinson, 1964)¢  Samade autorite andmetel esines maksimaale
ne stimulatsioon 30—sekundilise helitanise puhul. Ekspo=-
sitsiooniaja suurendanisel ile 30 sckundi ulbraheli S LN -
leeriv toime norgenas.

Rui Kamoleva oma esimeste uurinistega t&éstas, et
ultraheli pdhjustab ainult esmase pungunise stimulatsiooni
edasisele paljunemisele m@ju avaldamata, siis hilisemabe
katsetega Ga niitas, et stimulavsiooni tagajéirjel esined
ka biomassi suurenenine. > e

llis puubub stinulateiooni_sfekti Ja helitaﬁiée aja »
omavahelisse sGltuvusse, siis algul stimnlatsiooﬁ'kasvab‘
koos mﬁ;jutémise aja pikenemisel, Kestvamal helitamisel
stimulatsioon langeb, miﬂ'v§léendﬁb punguvate rakkude arvu
véhenemisess ‘ e

- Kui helitatavas suspensioonis on punguvaid raklke, siis
ultrahell umgjul nende protsent langebs

Opetlased Katsnelson ja Hemoh (1951) ei téheldanud
J§§EE§E£9§;EE? gp;gyig&ggﬂkultuuril ultraheliga mnautamiuel
(425 kH, ) mingeid ndhtavaid muususis

 Belleks, et tHielikult mdista ulbraheli toime mehhania-
mi, on vaja tunda kSiki neid faktoreid mis avaldavad n.de

kSyvalndjue -




i 48 »

Belktige tuleb tEhelepanu pdirata keskkonna viskoos=
susele, On teada, et viskoossemas meediunis hibib vihen
parnirakke kui vees, ©Sama sageduse puhul kavitatsioon
avaldub kraanivees tugevanini kui viskoosses vedelikus,

Rakkude inaktiveerumine on tihedal®t seotud kavitatstf
ooniprotsessidega, mida kipnitavad ka keskkonna degaseeri~
mise katseds Degaseeritud keskkonnas on mikroobide hivimie

se efekt #frmiselt véike, INikroorganigmide inaktivaisioonl .

tiheldatakse ainult minglt gaasl sisaldavas keskkonnase
ik, mis takistab kavitatsiooni, vdhendab ka ultraheli in—
aktiveerivalt tolnet,

Tahelepanu vidrivad katsed, mis.teostati pérmirakizude-
ga erinevate gaaside = hapniku, argooni, vesiniku ja slsi=-
happegaasi atmosfifiris,

Ultraheli avaldab thesugust mdju nii Shu kui ka hapni=
kuga kiillastatud pérmseente suspensioonile, Argooni ja
vesiniluga kﬁllastatud pérmseente sugpensicOnile avaldas

ultraheli suhteliselt ndrka toimet, silisihappegaasiga killas=

tatud suspensioonile oli mdju tihine (Eomolova ja Levinson,

1960).

Kuidas seda seletada?

Hapniku, vesiniku, argooni ja Shu lahusbumine vees on
viilksen kui seda oleks vaja réhu moodustumiseks kavitatsie
ooniddnes, et Lakistada poiekese kokkusumumist ja koos sel=
lega vihendada kavitabsiooni mehhasnilist joudu. Elekbrie
laengute juuresolekul noodustuvad kavitatsiooniﬁﬁhea keemi~
liselt aktiivsed ioonid, mis ndhbavasti on kahjuliknd heli=-
batavatele mikroorganismidele, Niisugustes tingimustes,

kus hapendusproduktide teke on pidurdatud, hivib parmseoni

vihe,
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- Vesiniku atmosfafris moodustuvad ulﬁraheli mojul alte
tiivsed radikaalid, mis taanduvad, Vesinik tﬁidab si;n-
Juures akitseptori osa ja kaitseb pérmirakke ultraheli kahe=
Julikku toime eest, Argooniga killlastatud suspehéioonis
esineb hapniku puudujéik kavitatsioonil vabanenﬁd veéinikn
hapendaniseks. Hapendusprodulktid ei Geki mittd ainult Vam
banenud atomaarse vesinilku hapendnmisel hapnikuga, vaid ka
vee molekulide ionisatsiooniprodukitide rakambinats10051 ‘
teel, Seepiirast ka inertsete gaaside juuresolekul avaldub
alatli ultraheli hapendav toime, olgugi et palju kPrgenini
kui hapniku juuresolekul. |

Ruidas aga seletada Sﬁsihéppegaasi puhul cnamilu pérnie
seente ellujdiimist? b

Teldiihud kavitatsioonitlhinilkud t#ituvad otsekohe siisie
happegaasiga ja neis moodustunud sunr gaaéirﬁhk takistab
vee ionisatsioonie Kui viinane pohjustaks ultrsheli inaltie
veerivat Golmeb, siis suspensiooni vesinikuga kﬁllastami;
sel vbiks oletada suurema hulga rakkude kahjustumist kui
katses tegelikult ilmnes, Jérelikult ultraheli inakbtivee=
rivat toimet pShjustab peaniselt mdni teine fakbtor, Siisie
happegaasi suur rahk poiekeses bakistab tema kokkusﬁruﬁist,
nis 40tbu rdhkude vahest tingitud mehhaaniline faktdr‘pun;
dub ja inalkbiveeriv toime helitatavatele rakicudele ei avaldu,

Ultraheli inaltiveeriv Goime viheneb ka kirge aururdhu—
ga vedelike (eeter, atseton jts) juuresolekul, Teatavas#i
eelpooluainitud ainete lisanine bakistab pdiekese kolkusurue
. mist ja %06h ebasobivad tinginused 188gilaine tekkeks. {fltram
heli poolt pdhjustatavate muutuste ioomnseuselgiﬁamisel on
oluline teada ioonide ja pH mdjue Komolova ja Levinson
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(1964) tBestasid, et ellujiinud mikroobide protsent ei s&l=-
tu keskkonnas olevatest ioonidest, Keskkonna pi vahemikus .
3=11 péarmirakizude hivimisele m@ju el avaldae

Bt kahjustuste nidr el sdliu keskkonna pH ega loonide
koostisest, siis puudub véimalus rakkude inakiivatsiooni=
mehhanismi seletada Hompesch%i teooriaga, mille jérgi ullrehelr
ngjul kesta mineraalne struktuur lahustub (](omo[ova Jbay
1964) e ,

Et ultraheliga m@justamisel esinevad keskkonnas ka
keemilised nuutused, siis on vaja Geada nende mOju m:l.kro-
organismidele, On teaday et vee \heli.tazuisel noodustub kaw
vitatsiooniprotsesside tulemusena vabade radilaalide re-
kombinatsiooniprodukt 8202 +» ja ©Shu lidmmastiku hapendus~
produkt HWO, o Teatud kontsentratsioonini luh junud 5,0,
Ja HNO, vastastikuse toime tulemusena moodustub HNO, 4 mis
alandab meediumi pi, '

Erilist huvi pakub HZOZ Ja ENQZ kul bakteritsiidsetbe
ainete mju uurimine pdrnirakkudele, Selgitati, et keske
konnas keemiliste ainete kuhjumise tagajérjel suureneb vﬁl—-
Jasurevate péirmirakkude arve

‘Komolova (1962) piiidis selgitada, mnissugust mdju avale
dab ultrahcli erinevas fiisioloogllises selsundis olevatele
pirmivekiudele, Selleks ba hoidis osa ralke 24 tunni viile
tel termostaadié 30° ¢ juures steriilses veess Heed rakud
k#itusid nagu "n#lginud" rakud, Tund acga enne helitamist
iiht osa ralke hoiti Gllevirdes, bteist osa vees. P&mnide
tunniajaline 6llevirdes hoidnine ei ole piisavy, et algaks
pungunine, Tunni aja jooksul "n@lginud® prmidel ensiiiimide
aktiivus taastus ja need rakud k#itusid nagu teisedki, ‘
Uuritavad rakud suspendeeriti uuesti steriilsesse kraani-




vette Jja helitati,

Katsest lgus, et "ndlginud™ rakud on ultraheii kahe
justava toime subtes vihemtundlikumad kui normaalsed rakude
Rakkude tundlikkuse vidhenemine selebub éinevahetusprotsea-.
side ndrgenemisegae Jérelikult avaldab rakkude fﬁsioioogi-
line seisund olulist osa kahjustusastme Uekitimisel,

Ultraheli toimemehhanisni seletamisel on veel palju
ebaselgets

Elpiner oma arvukate uurimiste pShjal viidab, et mor=
foloogiliste ja funktsionaélsete nuutuste aluseks on rak-
kudes esinevad tasakaalu nihkumised,

Ultraheli nmdju orgaanilistele lhenditele
~ dn vitro

Ultraheli mjul orgaanilised ihendid alluvad keemi-~
listele nuutustele, mille iseloom s&ltub uuritava aine
struktuurist, ultraheli intensiivsusest ja juuresoleva gaa=
si omadustest, Kindlates helitamistinglmustes tiheldatake
Se peale hapendus~taandu$protsesside desamiininist ja de=
karboksiileerinist, aga ka uute funkisioonaalsete gruppide
sisseviimist uuritava aine molekuli, Ultraheli abil on
Vdimalik viia uuritava aine molekuli OH, inLy Nﬁé. NOZ at‘
gruppe, Seda kinnitab asjolu, et metioniini vasilahuse .
helitanisel molekulaarse vesiniku auuresolekul {1mub kaak-
konda homotsiisteiin @23..’;‘?;&.9 @._.__ Ja W 1965).

Ultraheli energiafnheldnmine mitmasuguse knntsentrat—

Biooniga axgaaniliste uhendtte lahustes on erineve 'Orgaani-

Tartu {Ulikooli Raamatukogu
ARHIIVKOGU
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liste hapete lahustes kontsentratsiooni tOustes suureneb
ka ultraheli energia neeidumine.
J§re11kult>kontsentratsiooni mnutus pohjustab kavitate
siooni esilckubtsuva ultraheli energla nuntunist ( ggeis
ja Badllian, 19b6).
‘Ultraheli mdjul orgaanilised thendid in vitro kaldue
vad kSige mitmekesisematele nuutustele, :
Polisahhariid dekstraan laguneb ultraheli mdjul madala-
molekulaarseteks osakesteks (Zorina ja Elpiner, 1963).

Analoogiliste madglamolekulaarsete osakeste beket Gi=
heldati ka sahharoosi puhul (Egginer Ja Surcva, 1953).ﬁhen;
éid, Elpiner jte (1951) Gdheldasid porfiriinsuuna lagunee
miste Ultraheli mdjul laguneb bensoqlirﬁngas, mis on plsiv
tugevate hapendajate suhtes, Lagunemistendents avaldub ka
the-~ ja kaheaatoniliste lémmastiklku sisaldévate kuuelililic-
e tsiiklite puhul (Elpiner ja Sokolskaja, 1963).

Eluprotsessides olulist osa etendavad puriin~ ja pliri-
midiinalused erinevad tundlikkuse poolest ultraheli suhbes,
Koige tundlilum on urabsiiiil, kdige vihen tundlikud adeniin
ja guaniin (Zlpiner jo Sokolskaja, 1960)s 3

Ultraheli toimel tekkinud muutused sdltuvad juuresoleuQﬁéf

Va gaasi omadustests

Kavitatsioonipdiekestes tekivad ioniseeruvad radilao=
lid, millel on kas tugev hapendav v&i taandav toime, XKui
lahusest eemaldati molekulaarne hapnik, siis pidurdusid ka
limmastikaluste hapendusprotsesside

Linmastikaluste helitamisel generaatoriga, mille sage
dus oli 560 I, ja vGimsus 10~12 w/en” , téheldati £luorest-
Seeruvate ihendite teket (Stekolnikov ja Elpiner, 1965).
Hapniku juuresolekul tiheldati lémmastikalustel farmakologes




giliste omaduste kadumiste Molekulaarse vesinikuga kiillase
tatud lahuse helitamisel Uhendid s&@ilitavad nii bioloogiliw
sed kui ka farmakoloogilised omadusede ,

Ultraheli (600 kHz) ndjul polinukleotilidid depoliimeri=-
seeruvad (ZbarSki Jtes 1951)e |

Ultrahelli mdjul aminohapped ja valgud teevad 1ibl sii-
gavaid muutusie ‘ e .

Helitanisel genéraaboriga, mille sagedus oli 550 kﬂ§
Ja v@imsus 8 w/cm? s Giheldatli aminohapete hapendumisty
Hapendusprotsesside toimumise celduseks on kavitvatsiooni
olemasolu, NMOnede aminohapete vesilahused omandasid helb*
~ tamisel virvuse, Triptofaani vErvitu vesilahus nuubtus 1
kuni 145=tunnilise ekspositsiooniaja véltel roosaks, tiiros
siini lahus punakaspruuniks, histidfidni lahus kollaseks,
Ultraheli mojul el tédheldatud virvuse muutusi asparagiine-
ja glutamiinhappe, alaniini,serﬁ.ni, treoniini, lisiini ja
glitsiini lahusttl; Kus juures ultraheli,tolmel langes Glie
rosiini, leutsiini, valiini, mebtioniini, histidiini ja triip=
tofaani sisaldus (Elpiner ja Sokolskaja, 1958)e

Jirelikult siigavatele nmuutustéle kalduvad eelk¥ige

Uslklilise ehitusega aminohappeds
Ultraheli mdjul alitaatSed aminohapped lagunevad |
(Henoh ja Lapinskaja, 1951, 1958)s Haruldane ei ole ka
uute ilhendite teke aminohapete laguproduktids vaStastikuse”u
Goime tulemusena (Elpiner ja Sokolskaja, 1958) e
Hapendusprotsessid bﬁhjustavad aminohapetes desaniini-
mise ja N=H sideme lShustumise (ggginskaja JGe 1954)e
Huvipakkuvad on 585d, mis késitlevad ultraheli mSjul

orgaaniliste hapete muutusi.
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Ultraheli toimel moodustuvad lammastikuga kiillastatud
orgaaniiiste iihendite vesilahustes aminchappeds Seejuures»
sédiludb see sﬁsinikskeiett, mis oli orgaanilisel happels
Sel teel on saadud merivaikhappest asparaglinhape, glutaéru
happest glubagmiinhape, éédikhappest'glﬁtsiin. Katsetes
kasubati ultraheli, mille sagedus oli 380 Hig e voimsus
10=12 w/cm ja ekspositsiooniaeg 8 tundl (bokolskaja Ja

Elpiner, 1961 § Elpiner ja Sokolskajas 1961)e

Aminohapete siintees oli inbtensilvsem hui helitaoav
 keBkkond rikastati @rgooniga ja sinna lisati viike kogus
siinteesibavat aminohapet. '
Korgnolekulaarsed lhendid alluvad ultraheli toimel
siigavatele muutustele. Valgulahuste halitamisaks,kaoutati
ultraheli, mille voimsus oli 35-40 w/eu'y Valgulahustos
alluvad muubustele dioolriihm jé disulfiidsed gruptd. Hapens
dusprotsessid kutsuvad esile valgu ‘makromolekulis boilclie '
liste aminohapete rengau desamllnimloe aa ~f sideme l0hus=
tunise (Bronskaja ja Elpiners 1963)e
Valgumolokulide gloobulite vahelised sidemed alluvad
kergesti ultrahell lagundavale mdjulee Pikaajélisel ekse
positsioonil toimuvad veelgi sugavamad nuubuseds Kul kat=
ses kasubtati ultraheli, mille sagedus oli 600 KH, » vOinsus
8 w/en® ja ekspositsiooniaeg 4 tundi, siis Gehtl kindlaks,
et lagunevad eelkBige tsﬁklilise ehitusega aninohapped
(Zlpiner, 19608; Elpiner jo Sckolskaja » 1958)s
Valgumolekuli sisesed sidemed.katkevad kergesti ulira=
heli msjul, polifosfast komploksis valguga osutus aga {118
bavalt vascupidavaks (gggg;ggggjg,aa Elpiner, 1965)9 Valzu
ja poliifosfaadi omavaheline sidc ei katkenud isegl pérast

2~tunnilist vees helitamist generaatoriga, mille sagedus
oli 800 kilz J3 voimsus 20 w/em?2 ,




-

Sanasugust suurt vastupidavust tiheldati ka FE-clobu=
1liini Jja polifosfaadl vahelioel sidenels

Valkudest = aloumiinlst ja manailnlgt eraldusid Juba
20=ninutilise helitamise puhul © aLlillgte aninohapete
Jéfigide Ka $=-globuliin eraldi on ultrahell kahjustava toi=

e suhbes tundlik (Zorina jtes 1965)e Kromatograafiliselt

m#frati ultoahell voimel tekkinud nelja frakisiooni koosw
tise Laguproduktide hulgas téheldati aminohapetest tsﬁsteii—
ni, asparagiinhapet ja lisiini, Téhelepanuvésriv on Sce,
et valgu fragmnendid sdilitasid oua'antigeense aktiivuses

Teadlgsed ei olé Jjoudnud 15pli£ﬁle otsusele ultrahell
toimel tolmuvater : murbuste selgitamiéel. Pole selge, kas
oluline osa on nmehhaanilisel toimel vdi vee ja lahustatud
aine osakeste omavahelistel keemilistel protsessidele

Pikaahelaiised molekulid lagunevad mehhasanilisel bteecl,
nis on selebtatav sellegas et lahus ja makromolekulid lilgu=
- vad suure kiiruséga (Zlpinery 1951)e

Elpiner ja Suzova (1954) véidavad, e valgud ja amino=
‘happed lagunevad ultraheli kaudse toime tulemusena, Seda
Guleks pidada tGen#olisemaks kui mehhaanilist toimet, sest
valgumolekulid muutuvad ka ultraheli toimel, mille vGimsus
on allpool kavitabsiooni piirde

Hrsperimentaalselt on btlestatud, et vee laguprodukbis-
dega reageerivad ained muutuvad ise radikaalide, aatomite
Ja ioonide allikaks, soodustades edaspidiseid keemilisi prote
Sesses Selline e tbelu jubus ultraheli toimemehhanismist on
laiendatav e b&oloogilistele dbaektidele.




Ultraheli mdju mikroobide fiisioloogilistele

protsessidele ja biokeemilisele koostisele.

Ultraheli mdjul ei tEheldata mitte ainult rakikude ja
rakustruktuuride ldhustumist, vaid ka rakusiseseid biokee-
milisi ja funktsionaalseid muutusie . Nimebtatud nuutused
esinevad ka ultraheli suhtes resistentsetes rakkudes. Blo-
keemiliste ja fiisioloogiliste muutuste Tee on keeruiiné;
luutused on Lingitud biokataliisaatorite, inhibiitorite ja
substraatide, aga ka makromolekulaarsete komplekside vas—
Gastikuste seoste tekkinisest., Seejuures ei saa telsejir=
guliseks pidada ultraheli intensilvsust®, enspositsiooniaega
ja mBjustbamiskeskkonnas oleva gaasi omadusi. o

Ultraheli abil tegl Spetlane Kosikov (1954) kindlaks
fermentide lokalisatsiooni Saecharomyces gldbogus‘e rakku=-

N

des, Vavem arvatl, et mainitud kultuuril ensiiin invertaas
puudub, Saccharomyces gldbosus‘e rakie 0justati ultrabheli=-

i

8a, mille sagedus oli 740 ki, ja voimsus 10 w/cm s mispubul
Snnestus siis identifitseerida aktiivae invertaas, nis paike
nes raku kestades, Fermendi aktiivsus suurenes seepﬁrast,

et ultraheli mdjul kahjustusid ensiilini makromolekulaarsed

kompieksid, mis pdhjustasid molekulide ruumilises konfigurat-
siooni ja orientatsioonislmuutusi. '

Uurijad Katsnelson ja Henoh (1951) oma arvukate katse-
te pohijal viidavad, et ultraheli pShjustab pirmseentes
kiigrinisenergla muutumiste Ultraheli, mille sagedus oli
425 ki, 1~tuanilisel helitamisel pShjustas Saccharouyces
cerevisiae rakkudes kifrimisenergia tdusu 15% virra, IEn=

M“\"MM‘

-
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siimaatilise aktiivsuse suurenenist pohjustasid raku oksidat-
siooniprotsesside muutusede :

Vastupidisel seisulohal on uurijad Gnutenko, Btrouber-
ger ja Gumilevskaja (1956), kes oma t88de pdhjal Jﬁudsid
jireldusele, et ultraheli poolt kahjustamata jédnud rakitu=
del ki#rimisvdime langebe Selline seisulkohb ultraheli tGoiue

suhtes ensiimaatilistele protsessidele on seletatav erinevatec
dooside kasubamisegae Madalate viimsuste pubul ilmneb sti-
- mulatsioon, kirgete pubul aga inaktivatsioon.

Elpiner ja RKeiger (1963), viisid 1#bi huvitavad katsed
sahharoniitseetidega, kasutades ultraheli (sagedusega 740 kHz
ja voinsusesa 10 w/en®), mille toimel el téheldatud rekiue
del viliseid morfoloogilisi nuutusi ega paljunemisé pidure
dumiste Rakus aga vaban@s rida bioloogiliselt aktilvseid
aineid (vitemiinid, fermendid jte)s mis intaktsetes rakiue
des esinevad seotud kujule | e

Meisel jbe (1956) jHlgisid ultraheli mSju sahharomiite
seetide steroidide sisaldusele, Rakkudes on steroidid er-
gosteroolina, Pérmisuspensiooni helitamisel 740 kHz Ja
véinsusega 10 chm? 45 minuti vdltel tOusis rakikudes ergos=
terooli sisaldus 30=60% virra. Ergosterooli sisaldus btOu=
seb ainult ultraheli toime tulemusena, Teised fiiisikalised
faktorid ei ole ultrahelila ses suhbes v@imelised konkuree-
rima, :

Azotobacter ch#roococcum kaotas ultraheli mjul lima-
kapslité~ﬁoodustamise voine, 10~15-minutilisel helitamisel
sagedusega 380 ki, ja véimsusega 2=3 w/cma, tﬁheldasﬂggggg;
deva ja Elpiner (1959) afiotobakteri arengu aeglustumist
ning siigavaid nuutusi nende ainevahetusprotsessides. Heli~
tatud kultuurist korduvalt ilmberkiilvatud asotobakteri rakud
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el erinenud millegi poolest heiitamata kulbuuri rakkudeste‘
Jirelikult ultraheli poolt esile kutautud muutused olid
pédrduva iseloomuga ja juba kolmanda imberkiilvi jérgi ka-
dugside

' Ultraheli toime tulemusena LGuseb mikroorganismide
tundlikkus penitsilliini ja desinfitseerivate ainete sub=
tes, Ultraheliga mdjustatud soolekepikesi sisaldava vee
steriliseerimiseks kulus vihem kloori, formaliini jbe desin-
fitseerivaid aineid kui helitamata vee steriliscerimiseks,

Elpiner (1960) selebab ultraheli toimel allunud mikro=-
organismide suurenenud tundlikkust desinfitseerivate ainete
suhtes mikroobi kesta makromolekulaarsete strukbuuride vas=
heliste sidemete katkemisega, mistdtbu muutub kesta 1ibi-
laskvus, ‘

Analoogilisi andmeid said Elpiner jt. (1961) tuberku=
loosikepikesega, kﬁsjuures kéige parenaid tulemusi saadi
vahetult peale helitamist kloreerimise puhul,

Joogivee desinfitseerimisel kombineeritud meetodiga
on saanud effektiivseid tulemusi uurijad Elpiner (1960).}
Kantor (1954) ja Falkovskadja (1956).

Jérgnevalt tuuakse ultraheli mdjul taime= ja loomarake
kudes toimuvate muutuste kohta mdned seisukohad, »
‘ Mitmed autorid on Géheldanud taimerakkudes ultraheli
ndjul fermentide aktiivsuse t6usu. Popov (1963) peab seem%
netel hiidrolilitiliste fermentide aktiivsuse suurenemist
teiseujirguliseks, mis tuleneb protoplasma orgaaniliste aie-
nete depolarisatsioohist. :

Elpiner (1964) tdheldas helitatud btaimerakkudes oksiie
daasl, invertaasi ja ektoapiraasi aktiivsuée tousue Ensiiiie




~ mide aktiivsus suurenes ultraheli puhul, mille sagedus
0li 380 kHz N voinsus 5 w/cm ja ekspositsiooniaeg 5 minue-
tit, ‘
Ultraheli suhtes dn viga tundlikud kudede hingamite ja
gliikoliilisiprotsessid, Svadkovskaja (1964) saavubtas ultra=
heliga 0,85 w/cu” fisioloogiliste protsesside alanemise,
See~cest aga viga ndrga voimsusega ultraheliga (0,08 wycmz)
fihekordsel helitamisel stimuleerusid kudedes mainitud ‘
protsessid ning teistkordsel helitamisel hingamine ja glii~

koliiiis normaliseerusid - |

Paljud Spetlased on t#heldanud bsiiboloogilisi ja funkie~
sionaalseid muutusi looma~ ja taimerakkudes e "

815k ja Baleva (1965) tdestasid, et noored klorofilli-
rikkaé rakud on-ultraheli.suhtes vastupidavanad kui vanad
rakude : k
Olenevalt kasu%atavast ultraheli doosist véivad taima;
rakkudes toinuda siigavad muutused, Beeslavits ja Elpiner
(1956) vﬁidawﬁlet ultraheli toimel viheneb protoplasma vise
koossus, struktuuride moodustunisviime kaob ja tekib tiksow
troofia.

Borovjégin ja Elpiner (1964) téheldasid lihasrakkude
nitokondrites strukbtuuri muutusi. Helitanise suhtes olid
tundlikumad need»mitokondrid, milles olid raku elutegevuse
suhtes tdhtsad feraendid nagu tsltokroomoksiidaas, sukbsiine -
oksiidaas, adanosuntrifosfataas Jjt. BSamad autorid tEheldasid
maksa rakkudes dissotsiatsiooni, mille tulemusena kadus
rakkudest glilcogeéens IMunavalkudes biheldas Berndtein (1964)
kromosooni abuatsiobne. :

Dnitrijeva (1964) helitas kasvajarakke sagedusega
‘a0h kﬁs» ja vomsusega 150 w/ew® , Juba 1,3 sekindlilise
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helitamise tulemusena toimusid kasvajaraku nitokondrites
strukbuuri muutuseds Pikemaajalisel ekspositsioonil nito=-
kondrid kaotasid oma seesmise organiseeritude ja lGpuks
lahustusid kasvajarakikude plasnase
Elpiner jte (1958 3 1963) jélgisid ultraheli mGjul

epiitrotsiiliitides toimuvaid muutusi,%%é%%gasega ultfaheli Pl
hul 1lmesid eriitrotsiiitide rokumerbraanides fiisikalis="
keenilised muubuseds Suurena vimsusega ultrabell pdhjus-
tas sigavamaid nuutusie Algul Golmub puhetumine ja seesmi=
‘ne struktuur nuutub teralisemaks, jirgmise etapina tekivad
stroomas kimbude dJuba j=ninutilise ekspositsiooni puhul
(sagedus 380 kilz ja v@imsus 6 w/cmg) tekkis eriitrotsiilitide
aglutinatsioone
: Ultraheli toimemehhanismi kohta makroorganismidele

pole veel ihtset arvanuste Detailsemalt on uuritud mikro-
organisnides toimuvéid muubusie

 Avvukabest 586dest selgub, et submikroskoopiliste

strukbuuride makromolekulide vahelised sidemed alluvad kerw
gesti ulbrabeli toimele, Seejuures vilb aset leida moleku=—
likomplekside keeruline lahutamineé, millega kaasneb fermens
tatiivee aktiivsuse languse Konfigurateiooni ruumilised
iimberpaiknenised teatud juhtudel v@ivad vila ensimaatilise
aktiivsuse tOusule, Siiani polé veel Onnestunud selgitada
. missuguste raku submikroskoopiliste struktuuride osavatul»
nimetatud muutuéed toinuvade
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Kabsemetoodika ja tddkaitse

Diplomitd8 raames teostatud katsebe eesmﬁrgiks oli
kindleks teha ultraheli m@ju pérmseente paljunemisele ja
nende vabade aminchapete sisalduseles

Katsetega pliiti kindlaks bUeha missuguse vdinsuse ja
ekspositsiooniaja. juures ultraheli stimuleerib péruiralt=
kude paljunemist, T80 eesmirk tuleneb rahvanajanduse va=-
jadustest saada lilhema ajaga rohkem pérmimassie

T686 teises osas Jjélgitakse ultraheli boimele alluta-—
tud parmirakkudes vabade aminohapete kvantitatiivseid ja
kvalitatiivseid muutusi.

Katseobjektiks oli titstuslikku t#htsust omav
Saccharomyoetaceae perekoada kuuluv pémm = Sacoharongees
cerevisiaee Selle liigi rakud on ovaalsed voi kerskujuli-
sed, h#sti differentseerunud tuumaga, nende tsiitoplasna
on homogeenne, Pérmiraku mddtmed on favaliseit 5-8:9—d0§,o.
Paljunemine toimub neil pungumise, sporulatsioconi ja ka
sugulisel teels

Spoorid moodustuvad toitainete vaeses keskkonnas,
kus juures tekkinud endospoorid on 2=, 4=y Gy Ge=y 16=~
Jna; kaupae , :

Helitamiseks kasutati 2 ultraheli generaatorit
1) YTI -4, mille voimsus oli 0-2 Wen® ja sagedus
830 3 15 kg Ja 2) YT - 4, mille sagedus on 880 kiz

Ja vbimsus samuti O0=2 Hycm?.



Ratsete teostamisel peeti kinnl t8Skaitse seédusu
gest. Helitemine viidi 1#bi vee keskkonnas ja vElditi ‘
kiirguse levimist lmbritsevasse keskkonda,

Mikrobioloogilisteks analiiisideks vajalike vshendi-
te ja sddtmete steriliseerinine toimus autoklaavise Enne
to8leasumist tutvuti autoklaavi kasubamise eeskirjaga ja
laboratooriumis tddtanise ohutustehnika ning tobkaitse
nduetega, mille kohta sooritati juhendavale Sppejdule
arvestuse

Pérnseente biomassi produktsiooni uurimise katsed
teostatl j8rgmiselt, Helitatav pdrmisuspensioon valmis—
tati 4<66péeva vanusest pédrmikultuurist 6° Bllevirdesses
Suspensioconi koksutati 1 tunni v@ltel rakkude iiksteisest
eraldamiseks, BSuspensioon valati véikestesse klaaspude-
litesse, Helitumiseks asetatl korgitud pudelid bidestile
leeritud vette. ﬁht suspensiooniga . pudelit helitati
voimsuse juures O,4 W/cn", belst = 1,2 Wem" o Eksposite
siooniaeg 0li 5 minutit, Kolmandat pudelit, mis jieti
kontrolliks hoiti 5 minuti viltel samasuguse temperatin-
riga vees nagu see esines helitatavatel variantidel,
Igast katse_variandist teostati killv (5 ml) 500 ml 6°
Sllevirdesse 2 korduses, Pirmirakkude arv inokulumis
oli 1,53 miljonit /uf~se Pirmirakkude arv katsekole
bides miirati pé#rast kilvi Gorjajevi kambris lugenise
teel ja paralleelselt ka fotoelektronefelamsetriliselt.
Katsekolbe inkubeeriti 28° € juures illhtlase aeratslooni
tingimustes, ‘Biomassi produktsiconi m#frati kindlate




ajavahemikude Jérel kuni 30 tunnini pérast katse ililessead=
nist nefelometreerilisel teel, Pirmirakkude arv leiti ne-
felomeetri kaliiberkdveralts. ,

Kirjeldatud metocdika jirgi viidi 18bi 4 katseseeriat,
EG kahe llesande G&itmine = biomassi produktiivsuse ja va=-
bade aminohapete kvantitatiivne mdframine - kujunes iihele
iligpilasele {ilejouk#ivaks, siis hilisemas t60s mi#rati
ainult vabade aminohapete sisaldust, Biomassi produktiive
suse mé#ranist hakkasid 18&bi viima V kursuse iiliGpilased
Te Kraam, M, Kruusmann ja Re Tallo,

Himetatud 4 katseseeria tulemused omavad ainult orien=
teeruvat iseloomu, sest biomassi juurdekasvu gifrati pikka~
de ajavahemikkude jérele, siis el peetud vajalikuks palju=
nemise kohta saadud andmete sbatistilist 1lébi_t80tamist,

Tehnilise baasi paranemise t8ttu (kateeder sai ultra=
heli generaatori), behbti massi ;asvatgmise'metaodikas MG~
ningaid tHiendusi, Inokulum valmistati 0,9 fiisioloogilis~
se lahusesse, Helitamisel anduy sukeldatli pérmisuspensie
coni ja ekspositsiooniaega pikendati 15 minutini, v@imsus
J8i aga endiseks. Helitamiseks kasutati ultraheli gmmuﬁuur-
torit YT =14 , Toitekeskkonnaks oli 1,2° melass&dde,
mille pH viidi 5-ni ja rikastati toitesooladega. Ollevir-
re asendati melassiga seepérast, et tahéti katsebinginusi
l#hendada tootuistingimustele, Inkubeerimine toimus 4 96-
péeva. viltel ihtlase Shusbamise tinginustess

Pirmirakkude vabade amlnohapete sisaldus mé#rati }
esimeste katseseeriate puhul F-dpdevase termostateerimise




jérel (7 sceriat) Jja hilisemates katsches 1«58*’):%0 rase
terzostateerinice jidrel pirast helitamist (4 katse -

secriat),

Kiesolevas G88c midrati koigls kabsevariaatides
vabade a.x.,luohagc, > sisaldus nii kvantitetiivselt kui
ka kvalitatiivaelte - ’

Vabade amloohapete ;'Aézs’é:as&;i:ze toiunus psberkroria-
tograatilicel weetodil, Kromatografcerimisciiss kasu=

tatavad ekstralk 'rid valunistatl jirguniscli,

Péruiralud ercldavi voitekeckionnast tsentrifuue

s

ginise tecls Sazdud rakumacs pesti 2 korda atsetonie-

g2 Je 2 korda cetrl Iga pesenmise jérel palamass
il g R ,..,,"-",,..“ B o . -4 Kl = 58 ~
ervaldati tsentrifuvgimise tecle PEracst viinast pescs

et rakumass Ruivatati 577 C juurese
Aminohapete ullirardaeks vieti 0,5 g Shuku dva
péaruduassl jo pandl uwhmrisseg kus guru.ma*'l 30 piaué
jooksul koos klaasipuruga (vahekorras 1312), Purusto-
tad rekunacsile lisatl va‘;'miie aninohapete @};si:ré&s.ceri-
niseks 5 nl 82% etancoli Jja jéeti paariks tunniks seio-
ma, kusjuures ae{, Jalu Toksubatie Pumz.,m“liut: Ja
ekstraheerinist korrati 2,5 nl 50° destillecritud veo=
Gle Supernatandid ihendati ja selsitatl tsentrifuugli-
mise Geel, ‘ . : ‘
Saadud el&sﬁra:ﬁsﬁ sadestati valgud 10% Po=atse=
taa"i::.e‘a, nille liig Iﬁrvalda't;i kiillastatud (E\IH“) 5 003’.
| MEEratavate ani: aohapele kontsentiravsiconi suuren~
daniseks aurutatl ckstrakie veevaauil ()5” C Juures)
vﬁrdse mahuni (5 ml)a : ;
Saadud ckstraktid kanti nitmesuguses kog;uses“ kro~




B -

" matografeerimispaberile, optimaalseks osutus Oy ml,

‘ Voolutanmine toimus n-'butanoolist; g8dikhape
pest (98°) ja destilleeritud veest valnistatud voolu= -
Gise Nimetatud ainetest valmistatl kalks wvoolutit,
esimeses neist oli komppnentide vaheline suhe 487315 »
teises 4021535 (Paéhina, 1964 ) Kumnaski neist voolu=
tati kromatogramie 2 kordae '

Et n - bubanool on miirgine ja m@jub eritl kahjus—

Gavalt limaskestadeley silis voolutite valulstanine ja
kromatogrammide kuivatamine Goinmus tOmbekapise
Parast neljakordset voolutanist Lrcnatograniid

kuivatati ja ilmutati ninhidriiniluoutiga, Ilnutl vale
nistatl jérgmiselts ’

75 mg CaCl,

2 g ninhidriini

Seft ml  destillecritud. velt

0,3 ml 98% Z4dikhapet |

100 ml atseboonis

Aninohapete laikude ilmumise kiirendanisecks
asetati tdmbekapls kulvannd kromstogramiid 20 minue
tiks termostaatil (80 = 20° Q).

Aminohapped'idantifitseeriti nérklabustest val—
mistatud kromatogrammide abil, mille kromatografeeri=
mine toinus samades tinginustes, _

Tluubabud laigud 16igati vilja ja elueeriti 6 ml




50% metanooliga 1 tunni Jjooksul pimedase Kvantita=
tiivne nEé@ramine viidi 15bi fotoelektrokolorimeetri~
liselt;

‘Aminohapete kvantitatiivseks mifiramiseks valmice
Gatl igale aninohappele kalilberkover, nis oli viga
palju aega ndudev t08s Selleks kaaluti 50 ng amiaochas
pety, mis lahustati 50 mg metanoolis, vilja arvatud
tslisbelin ja tlirosiing mis lahusbabti maksimaalse lahus—
buvuce saavubaniscks vecse Valmisfatud.alglahuseiﬂ,
nille kontsentratsioon oli 1 mg milliliitrisy lahjenw
dati lahustiga jérguniste kontsentrabtoioonidenis 049 4
CaB 5 007 5 030 5 035 5 g 5 033 5 052 o 041 4 0405
09025 4 00,0125 Ja 0,00625 ng / mle

Lahjendustele lisati kindel hulk (2 nl) nivhiidriin-
iloutit ning nifrati lahuste virvuse intensiivsus £otow
elektrnkolorigeetrilisclt. Kolorimectri ghidud Ja nei-
1eJiastava& kontsentratsioonic (/u,g / ul ) kanti tabe~v
lisge ning teostatl lmberarvutused ka /u,Mhdes nilli-
1iitri kohtae

 Saadud andusbe pohjal koostati aminohapete kalli~

‘Berkﬁverad, mille alusel leiti kolorimectri nildule
vastav auninohappe gisaldus S g=des milliliiiel kohta@‘
. Kontsentratsioon yg g~des milliliitri kohba arvutatl
mber 4 M / nl=6e '

Katscandned t08bati 1ldbi ka statistiliselt,
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Katsetulenused

_ Esimeste katsete puhul, millal ultraheliga YT«
mdjusbati 5 minubi jooksul pudelitesse paigutatud phrmie
liigi Saccharomyces cerevisiae suspensiooni, on produke=
tiivsuse andmed paigubatud tabelitesse 1 ja 2 , vabade
aminohapete osas aga tabelitesse 3 kuni 5.

' P86 teisel perioodil, millal kasutati ultraheli
generaatoril sagedusega 880 H‘ (helitamise aeg 15 mine,
andur mdjustamise ajal suspensiooni sees), vabade amino-—
hapete kohta saadud andmed on toodud jirgmistes tabelites.
- Pérmirakkude aminohapete keskmisi ( « M) ja keskmiste
vigu viljendab tabel 6, Tabelid 7 ja 8 iseloomustavad
katsevariantide aminohapete efektl nii absoluutsetes
arvudes ki ks proteentidess




Pirmirzakkude arvu aritmeetiline keskmine .ia keskmlste vead.

fahed 9
| Ralkud
Katfe-t;v arv % Rakkude arv wiljonites
variant| it "
i Erast | Inkubataiooniaeg tundl pirast kiulvi
| Edlvi | -
S 3 5 15 18 20 22 24 30
K 0,20 | 0,30 | 0,46 1,6 | 21,7 1 30,3 | 8148 | 62,9 [102,8 |160,2
# 0,07 40,11 |+ 0,98 | £ 044C | 2 1,6 |2 541 |2 845 | #1044 |+ 30,6 | 428,7
Oelt 0,19 | 9,22 | 0,59 195 | 2243 | 281 | 40,0 | 5733 | 8448 | 15144
: w : 1 2 oo e .
2 0400 0,12 | £ 0,21 | % 0929 | £ 295 | £ %D § +10,9 | #1153 1252,5 | 2 5140
8.9 0,25 | 0,42 | 0,57 17 | 83,3 | 33,0 | 49,1 | 59,0 | 9346 |156,8
! } A - - ¥ ;
+ 0,05 i 0415 | #0418 ; & 0030 | # 158 |2 345 | #12,5 | 14,2 1 327,1 | 32449
L ! i L ' ! L : =




Ultraheli m@ju pirmirakkude paljunemisel

e

Tab el

o

Katoge
variant

Rakikude
ary
nilj-tes
pirast
kiilvi

b 4 -
2 ! *13 i
RaAUGe

» e a 2 e ~
avad Sunranenine

inkubatsiooniaja viltel korda

+; 2 3 5 15 18 200 ol RS 30
Y 1o |
K 0,20 345 245 835 [10843 15134 20943 | 3143 | 46441 801,0
: L |

Oglh

0,19

V745

148,0 §219,7 301,6

142

0,25

{105;3

i




Ultraheli méju parmirakkude aminohapete sisaldusele
(keskmised fu,u-des ja keskmiste vead)

SAabel 3

Aminohape Kontroll 1””!§EE§!§”EZQ?2'
Quk 0.2

leutsiin 0473 + 0429 0,89 # 0,15 0520 & 0,19
feniiiilalaniin 1435 i 0443 1,42 3 0435 1530 ¢ 0,20
valiin 0,97 & 0434 0488 + 0430 0595 £ 0,537
metioniin | o;as + 0,08 0428 # 0,05' VO,BO + 0,12
~ =aminobutiiraat § 0453 + 0,20 0,50 4 0g14 : 0450 & 0423
Glroshin | 0448 % 0,16 0456 # 0420 0564 % 0,17
proliin | 0,21 £ 0,05 0520 3 0,03 0,18 3 0,02
~alaniin | 2513 2 0451 2548 3 0443 2939 # 0449
treoniin | 0,32 3 0,12 0425 & 0409 0528 & 0,11
glutaniinhape % 0475. 4 0,25r 0,80 # 0,16 0,69 # 0419
glittsiin | 0,83 30,32 | 0,71 £ 0,27 0475 + 0425
seriin E 1453 # 0,39 1462 + 0442 1 1,60 & 0,21
histidiin & 0469 + 0,19 | 0,60 # 0,20 i 0465 # 0,29
liisiin | 1,01 # 0,27 | 1418 4 0,30 | 1515 g 0433

-9¢—




Katse.variantide aminohapcte sisalduse efektid (absoluutsed andmed)

S50l B
Anminohape (o W/Gma E Efekti 102.W/0m2 Efekgi
| toendo- SBenkion
i | sus sus %

leutsiin Rt e e i 2 F0,77 * U319 s
feniifilalaniin +0,07 & 0,35 ~ «0,05 # 0,20
valiin «0,09 #» 0,30 - ~0,02 4 0,37 -
metioniin 40,03 & 0,05 |- 40505 + 0,12 -
% istiin | S | - | 40,03 & 0,23 »
tiirosiin 40,08 & 0,20 - 40416 2 0417 »
proliin =001 & 0,03 - | «0403 # 0,02 @ -
d =alaniin 40,35 & 0,43 - 40426 + 0949 78
treoniin ~0407 2 0,09 - 0402 3 0,71 | -
glutaniinhape #0405 3 0,16 o | ~0406 + 0419 z -
gliitsiin | %0412 3 0427 °  |”= 0,07 20425 | "
seriin | 40509 3 0,42 % - o7 a0t |
histidiin 0,09 4 020 | = | 0,04 4 0,29 »
lilgiin = 20414 ; 0,33 -

| #0417 & 0430
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Tabel 5

Ratsevariantide aminohapete sisalduse

efektid %=des

Aminohape Og & W/mffr 102 W/c&za‘
leutsiin 121 123
feniiilalaniin 105 9é
valiin 111 98
metioniin 112 120

& =aminobutiraat U PLs
tirosiin T8 133
proliin 95 85
o =alaniin 107 112
Greoniin § 78 - 87
glutamiinhape é 106 92
gliitsiin 85 20
seriin 106 98
histidiin 85 o
liisiin 115 113




Ultraheli mju pérmirakkude aminohapete sisaldusele
(kesknised s M=-des ja keskmiste vead)

Tabel

Aninchape Kontroll Ultraheli véimsus Wch?

Oelt “e
leutsiin 0,85 & 0,02 0,888 0,03 0598 § 0,03
feniililalaniin 0,93 # 0413 0g%4 ¢+ 0,02 1,07 2 0,02
norvaliin 1923 2 0,09 1531 + 0,08 1,48 ¢ 0,11
netioniin 0,19 + 0,04 0427 4 0,06 0530 # 0,09
$iirosiin 0,09 + 0,03 011 & 0,03 0,92 4 0,02
proliin 0s34 & 0,09 034 + 0,07 0435 £ 0,01
"o =alaniin 2,81 + 0,18 3,17 3 0,31 5,05 ¢ O
treoniin 0,63 + 0,17 ‘ 0472 & 0,20 0,73 1 0426
asparaglinhape 0,84 & 0,402 0482 + 0409 0480 » 0407
seriin 1562 3+ 04509 1954 3 0410 190 3 0412
histidiin 1509 £ 0,15 1906 + 04,15 1518 ¢ 0412
lisiin 1455 + 0431 1471 & 0426 1582 3 0,20

e



Ratsevariantide am_inohapete sisalduse efektid
(absoluutsed andmed)

T abe i 7

o vy

Aminohape 0,4 W/cm2 Blektl 192 W/cm2 Efekti
tae;;‘éosus then#dosus

leutsiin 4+ 0,03 % 0,02 - + 0413 # 0,03 95
feniliilalaniin + 0,01 + 0,02 . | + 0,14 % 0,02 30
sorvaliin + 0,08 4 0,08 o' nanha G0N 99
metioniin + 0508 % 0,06 9% | + 0311 2 0,09 90
tiirosiin + 0402 3 0,03 . | 4 0,03 & 0,02 75
proliin Q - + 0,01 & 0,01 -

alaniin + 0436 + 0,31 75 + 0,41 % 0427 95
treoniin + 0,09 % 0,20 - + 0510 3 0,26 »

asparaglinhape = 0,02 & 0,09 -~ 1= 04,04 4 0,07 -

seriin + 0408 4 0,10 - 4 0,28 3 0412 90
nistidiia =~ 0,03 2 0,15 - | ¢ 0¢0P £ 0992 *

lusiin + 0,16 4 0,26 . | & 0427 & 0,20 75

-0 b=
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fabel 8

Katsavariantida aminohapete
efektid %-des.

NN IR

Aminohape ' Variant Variant
Ogtt wicenrr’ 192 wim®
leuisiin 102 115
feniililalaniin 101 114
norvaliin 106 . 120
metioniin 142 157
tiirosiin 122 . 498
proliin 100 103
~alaniin 112 115
treoniin _ 114 i 15
asparagiinhape 97 | 2
seriin 95 117
histidiin 22 108
lisiin 113 117
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Katsetulenuste arutelu

Pérnirakkude biomassi produktiivsuse kohta saadud
katseandmed n#itavad, et aritmeetiliste keskmiste vead
on lubamatult suureds ;

Kuigi p#rmirakkude biomassi produktsiooni katsetes—
se tuleb suhbuda kul orienteeruva iseloomuga katsetesse,
tuuakse vilja moningad seisukohad, Rakkude juurdekasv
véljendub ilmekalt siis, kui vaatame, mitu korda on nende
arv suurenenud irﬁrreldes inkubatsiooniaja alguses olnud
rakkude arvugae Tabelites 1 ~ ja 2- toodud andmete pdhjal
voib viita, et ultraheli doos 0,4 W/em® /5 minuti jooksul
stimuleerib pérmseente Piomassi moodustumist kolme esimese
tunni jooksul, viiendaks tunniks erinevus kontrollvariane
di suhtes kaobs Samal ajal t#heldati, et ultraheli doosi
puhul 1,2 Wem® /5 minutd jooksul biomassi moodusbumine
pidurdub vdrreldes kontrollvariandiga,

Suuremat béhelepanu pS8rati sellele, missugust mdju
avaldab ultrabhell pédrmirakkude vabade aminohapete siaa]:-
duseles

Aninohapete identifitseerimisel tehti kindlaks
12 = 15 aminohapet 2



leutsiin (leu),
feniiﬁ-lalaniin (phe),
valiin (val),
metioniin (met),

ok waminobutiiraat (s = abu),
Glirosiin (tyr),
proliin (pro),

o =glaniin ( _-ala),
glutamiinhape (glt), -
treoniin (thr),
glittsiin (gly)s
asparagiinhape (asa),
seriin (ser),
histidiin (his),
lisiin (lys)e

Aminohapete identifitseerimine oli h@lpsam, kui
gamale kromatografeerimislehele kantl uuritavate proo-
vide kdrvale ka mérklahusede

Klaaspudelites helitamise korral katses olnud ultra=-
heli doosid pirmseente aminohapebte sisaldusele mGju el
avaldanude , ‘

Teistsugune on ulitraheli mdju aminohapetele, kul
helitati otseselt pirmisuspensiooni 15 minutl jooksuls

Helitamisel vmmsuse@ (e W/ma suurenes met
0,08 ja ala sisaldus 0,36 . M vGrras Efektiivsemaks
osubus viimsus 1,2 w,lmna s Mille mdjul suurenes leu



0413 4 phe 0,25‘ s 0OV 0,714 5 met 0,11 4 tyr 0,03 4
ala 0,41 4 ser 0,28 ja 1lys 0,27 /a,ﬂ vorra. Amino-
hapete suurenemist ultraheli mdjul kajastavad jooni=
sed 1 kuni 8

Ulejdsinud aminohapetele ultraheli mnirkimisviinr-
set mdju el avaldanude 1o

Seostades aminochapete %ltr;heli mdjul toimunud
muubustega voib viita jérgmist, Ultraheli toime suhe
tes tundlikumad on alifaatsed monoaminomonokarboon-
happed (ala, sery nove leu ja met) ja diaminomonokar—
‘boonhapetest lys. Tsiiklilistest aminohapetest t#hel-
dati ultrabeli méjul kvantitatiivseid muutusi phe ja
tyre Seega teiiklilised aromaz}tsed aninohapped on.
tundlikumad ultraheli toime suhtes kul heterotsiiklilie-
se ehitusega aminohappede

Millega aga pohjendada ultwaheli m3jul téheldata-
vaid vabade aminohapete kvantitatiivselid muutusi?

Bt vabad aminohapped on valgu biosilinteesi ehitus—
Kivideks, siis viib arvata, et ultraheli pShjustab
valgu siinteesi mehhanismi mdnes liilis pidurdavaid muue
tusi, mille tagajérjel vabade aminohapebe hulk suureneb,
Peiseltpoolt on teada, et aminohapete silinteesi puhul
toimub esmalt siisinikskeleti teke, mis seejérel amii-
nitakse, Aminohapete hulga suurenemine vGib olla bine
gitud sellest, et ultraheli stimuleerib aminohapete
siinteesi Geist etappi.
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Kokkuvote Ja Jéreldused

K#esolevas t88s pliti selgitada,missugust toimet
 avaldavad ultraheli mnitmesugused doosid (044 Ja 192
Wen? /5 mine, O Ja 1,2 Wen® /45 min,) phrmi-
liigi Saccaharomyces cerevisise paljunemisele ja vaba=
de aminohapete sisaldusele,

Teostatud katseid voib vaadelda kui sissejuhatust
kateedris jatkuvale ultraheli toime unitmekiilgsele sel~
gltamiseles , ‘ '

Kasubatud ultraheli doosid avaldavad paljunamisela
erinevat toimebs Kul viimsus O,4 W/em* ekspositsiooni-
ajaga 5 minutit esimestel tundidel stimuleerib paljunes=
mist, 5iis vGimsus 1,2 W/cn® pidurdsb paljunemist vor—
reldes kontrollvariandi pérmseente paljunemisegae

Nimetatud dooside puhul vabade aminohapete sisal=
dus ei muutunud. Ultraheli toime puudumine vabade
aminohapete sisaldusele vﬁib olla tingitud liiga lihi-
kesest ekspositsiooniajast, madalast vdimsusest, sest
1#bi klaasi helitamisel osa ultraheli lainetest hajub
aga ka sellest, et peale helitamist kasvatati massi
3 dbpéeva viltels

YT = 4 %iilipi ultrahell generaatori puhul mﬁio-
mad kasubatud doosid (0,4 Wem® /45 min. ja 1,2 Wen® /
15 min, suurendasid minede aminohapete (leutsiini, fe-



niiilalaniini, norvaliini, metioniini, tiirosiini, alaniini,
seriini ja liisiini) sisaldust . 0,01 kuni 0,41 e M
vérra, Koige rohkem suurenes voimsuse 0,-4 W/ma puhul
metioniini (0,08 ) ja alaaiini (0436 ez i) sisaldus,
Véimsuse puhul 142 WIcm suurenes pirmseentes feniiiilala=-
niini (0425 o M), leutsiini (0,13 e 0 ja alanii.ni.
(o.zm w i) sisalduse

Kahest uuritud ultraheli doosist osubtus monede va-
bade aminohapete sisalduse suhtes efektiivsemaks suuren
doos (1,2 W/cm /15 min.)e

Silmas tuleb pidada seda, et ultrahelist tingitud
muutused paljunemises Jja vabade aminohapeté sisalduses on
kdrvalekalded pérmseente normaalsest ainevahetusest

Teostatud kabtsetest viib jéreldada,

4, Ultraheli, mille doos on Ou4 W/em® /45 minuti jook~
sul stimuleerib W cerevisiae paljunemist, ule-
traheli vSimsus 1,2 Wen® sama aja jooksul aga pidurdsb
nende paljunemiste

2, Ultraheli vdimsusega 0,4 ja 1,2 W/ou® 5 minubi vile
tel el avalda mOju vabade aminchapete sisalduseles.

3, Ultraheli voimsusega 1,2 Wem® 415 minuti jooksul
tdstab minede aminohapete (leutsiin, feniiilalaniin, nor=
valiin, metioniin, tirosiin, alaniin, geriin Ja liisiin)
~sisalduste



BiusHNEe yABTPA3BYEA Ha NPOAYKTUBHOCTS GCUOMACCH
I coCTaB CBOOOZHHX AMUHOKNCIOT ¥ Sacqharamycea

{Cnediin S G VR VI e P
cerevisiae

Pesnpue

B HacTosmell pacoTe CTADANUCH BHACHUTH, KaKOe BIli-
gHME OXKA3HBADT MONYUYEHHHE NpPY IoMomu annapara YIl-I
pasHHEe YABTPASBYKOBHE ZOBH. Ha DASMHOXEHNE I COCTAB
CBOGOZHHX AUMHOKHUCIOT Yy ApOoXEell Saccharomyces cerevisiaes

poBeASHHHE ONHTH MOXHO PacCUaTpUBATh Kak BBEZCHUE
& mposozuMoii Ha xajezpe (WBMONOTIM W GUOXMMMM pacTeHmi
TIY padoTe MO WU3YYGHHD PA3HOOODASHOI'0 BANSHUA yABTPa—
3ByKa HA MUEPOOPraHu3MH. A

llcnonb30BaHHNe ZO3H YyIGTPAsSBYKA OKA3HBANT HA PaABSMHO=
EEHHUE JPOxEell pasaMuHOe BAUAHUEC.

[lo CPDABHEHUO C KOHTPOIBHHMU ZPOREEBHMEN Ipucamu
MOIHOCTH yABTPasBYLa 0.4 Br/cu2 NpU 5 MUHYTAX SKCNO3l=
IV B NEPBHE YacH CTUMYIIDYeT pasuHOxeHue Apoxkeil, a
MOUHOCTS yIBTPasByKa I,2 B!/GMZ NIpN TOM Xe BpPEMEHU SKC-
NOSUIMM 3a7IePEVBAET UX paanuoxenne;

CozepraHue CBOCOZHHX SMUHOKNCHOT B APOREAX NpPN yKa~ }
3aHEHX /038X YABTpasByKa HE msuenﬂerca.‘ﬂmcyrcrnne BAUAHIT
yIBTPA3BYKa HA COZEPRAHNE CBOCOZHHX AMUHOKUCIOT OTMEYa—
eTcA NPYM KOPOTKOH SECHO3UIMM WAV NDPU HU3KOH MOMHOCTH.



yILTpPasSBEyKa, MOTOMY UTO NpYM O3BYyYUBAHUM Yepes CTEKNO
yacTh yIABTPA3BYKOBHX BOJH paccecsaercs, C ciyvae uc—
MONB30BAHNA YAHTPA3BYKOBOIO rexepaTropa tuma JTIl=-I, 00e
ucnoxbsoBanuse Z03H ( 0,4 BT/0M2/15 miH, ¥ 1,2 BT/CM /
I5 uuH,) yBeAWUUBANY COZCDEAHNE HEKOTODHX aMUHOKMCIOT
(neliumn, TUpOsuH, (eHUNANANNH, HODBANMH, METHOHUH, ala—
HEH, cepmi u musmi) 0T 0,0 Zo 0,41 .M. Tpu MOWHOCTH
yuprpassyra 0.4 BT/CMZ naudonee yBEANYUBANOCH COZEOMA~
mne meruomuna ( 0,084l ) u ananuna ( 0436 11 )y & npu
MOmHOCTH yabTpassyrxa I,2 BT/CMZ YBEANYNBANOCH COZEpXKa=
Hue (enmnaza#uEa ( 0525 1l ) ueiluuma ( O,I%/LM ) u ana=
Huna ( 0,4%}¢M )

13 ABYX UBYYCHHHX /03 yABTPasBYKa Hauoozece ajder-
ruBHOli oxasanack z0sa I,2 BT/CleIS MUH.

CuezyeT OTMETUTH, YTO BH3BHHHHE YIBTPA3BYKOM H3Me=
HEHNA B DASMHOXEGHNN M COZEPHAHNN CBOGOZHHX AMVHOKUCIOT
y rpozzell ABIAETCH OTKIOHEHMEM OT HODMANBHOTO METado-
NN3Ma.

i3 MpOBEAGHHHX ONHTOB MORHO CAENATH CHEZYDINe Bi=
BOZH S |

I. Josa yIbTASEYEA Q44 BT/CMZ/S MHH, CTUMYIUPYET
pasMHOKEHHE ApOoxEel Sac i S
B [epBHe uacH, & MONHOCTH I,2 BT/CM“ B TeyeHNE TOTO Xe
BPEMCHH = 387CDEUBAET UX Da3NHORCHUEC.

2+ JIBTDPa3BYKOBHE BOJHH NDPH MOMHOCTH 0,4 nm/cuz n
) W m/cu2 npy SKCHOSUMIMY B TEUSHNE 5 MUHYT HE BAMANT
HA COZEDEAHUE CBOGOAHHX AMUHOKMNCIOT. '
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3« JABTPA3BYK MOMHOCTHO I,2 m/cm2 B TeueHme IS5
MHHYT SKCIOSMINYN MOBHUACT COZCPXAHNUE HEKOTODHX AMUHO~
kucaoT ( meiinun, THPO3VH, (PEHUNANAHNH, HOPBANUH, ME-
TUOHNH, ANAHNH, CEPUH U JUSUH ).
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