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Т а б л и ц а  1
Плотность ВМЧ на EF- и PF-поверхностях скола плазмалеммы C. maltosa  

в зависимости от источника углерода, частиц на 1 мкм2

Ta b l e  1
Density of IMP intramembrane particles on the EF (outer) and PF (inner) surfaces  

of the freeze fracture of C. maltosa plasmalemma depending on the carbon source, particles per 1 μm2

Источник углерода
EF-поверхность PF-поверхность

Гладкая поверхность Сферическая  
инвагинация Гладкая поверхность Сферическая  

инвагинация

Углеводороды 1410 ± 176
691 ± 102  

(с учетом кривизны 
поверхности)

3210 ± 155
3550 ± 117

(с учетом кривизны 
поверхности)

Глюкоза 680 ± 136 – 4700 ± 312 –

Принимая во внимание тот факт, что сферические инвагинации и каналы образуют единую струк-
туру, участвующую в первичной модификации углеводородного субстрата, можно предположить, что 
в этих зонах оболочки дрожжей активация секреторных процессов происходит уже в первые часы куль-
тивирования. Установлено, что везикулы в ЦПМ С. maltosa (согласно своему размеру отнесенные к се-
креторным везикулам) появлялись спустя 2 ч культивирования на гексадекане (см. рис. 3, б ). 

Как видно из рис. 4, при дальнейшем культивировании по мере увеличения числа сферических ин-
вагинаций в ЦПМ количество везикул уменьшалось, т. е. наблюдалась обратная корреляция. Это может 
свидетельствовать о том, что формирование таких сложных структур (сферические инвагинации плюс 
каналы) завершается примерно в течение 10–12 ч. Мы предполагаем, что в ЦПМ дрожжей сферические 
инвагинации образуются за счет встраивания в нее мембран секреторных везикул (рис. 5).

Интересным открытием был тот факт, что модифицированные участки клеточной оболочки, ранее 
описанные нами как каналы, наблюдались и у условно-патогенных видов дрожжей C. albicans и C. tro­
picalis при росте на углеводородах (рис. 6, а – в). Сравнительный электронно-микроскопический анализ 
позволил обнаружить очевидное сходство структурных признаков у дрожжей, выращиваемых на углево-
дородах, и у патогенных дрожжей, описанных в работе [18] (см. рис. 6, г). Каналоподобные структуры, 
именуемые авторами статьи [18] cell wall pimples (CWP), были обнаружены у клеток C. albicans WO-1, 
выделенных из крови и легких пациента с иммуносупрессией. 

Рис. 3. Углеродно-платиновые реплики криосколов C. maltosa:  
а – при выращивании на среде с глюкозой в качестве источника углерода;  

б – через 2 ч культивирования на гексадекане; в – углеродно-платиновая реплика скола ЦПМ,  
на которой видны обычные и сферические инвагинации, на увеличенном фрагменте заметны ВМЧ.  

Используемые обозначения: И – обычные (палочковидные) инвагинации;  
СИ – сферические инвагинации; В – везикулы; ВМЧ – внутримембранные частицы

Fig. 3. Carbon-platinum replica of C. maltosa freeze fracture:  
a – growth in the medium supplied with glucose as the carbon source;  

b – the first 2 h of cultivation on hexadecane; c – carbon-platinum replica  
of the cytoplasmic membrane freeze fracture, which shows the usual and spherical invaginations,  

the enlarged fragment shows the intramembrane particles.  
Designations: И – usual (rod-shaped) invaginations;  

СИ – spherical invaginations; В – vesicles; ВМЧ – intramembrane particles


