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Т а б л и ц а  2
Плотность ВМЧ  

на EF- и PF-поверхностях скола плазмалеммы Cr. humicola  
в зависимости от источника углерода, частиц на 1 мкм2

Ta b l e  2
Density of intramembrane particles  

on the EF and PF surfaces of the freeze fracture of Cr. humicola  
plasmalemma depending on the carbon source, particles per 1 μm2

Источник углерода EF-поверхность PF-поверхность

Глюкоза 898 ± 164 2328 ± 295
Лаурокс-9 1142 ± 235 3953 ± 305

Дрожжи S.  lipolytica при росте на среде с оливковым маслом в качестве источника углерода 
(ситуация 3). В этом варианте опытов изучались ультраструктурные изменения ЦПМ S. lipolytica в связи 
с секрецией липазы. S.  lipolytica была выбрана за ее способность проявлять высокую экзолипазную 
активность при выращивании в присутствии оливкового масла как источника углерода. Активность экзо-
липазы была максимальной к концу лог-фазы роста. В этих условиях для нейтрализации образовавшихся 
жирных кислот в культуральную жидкость необходимо было добавить 9 мл 0,05 н. NaOH, тогда как в случае 
клеток, лишенных экзоцеллюлярного вещества, для нейтрализации этих кислот требовалось всего 2,6 мл 
0,05 н. NaOH. 

Электронно-микроскопическая криофрактография S. lipolytica в первые 2–3 ч после переноса в сре-
ду с оливковым маслом (лаг-фаза) выявила активные перестройки в ЦПМ, а именно образование боль-
шого количества везикул различного диаметра и переходных форм инвагинаций (рис. 9, а). В процессе 
дальнейшего культивирования (лог-фаза) структура инвагинаций становилась более четкой и на по-
верхности клеток появлялось значительное количество экзоцеллюлярного вещества (рис. 9, б ). Элек-
тронно-микроскопическое определение активности липазы показало, что продукт реакции с липазой 
был локализован в экзоцеллюлярном веществе, а также инвагинациях ЦПМ (рис. 9, в).

Мы предположили, что инвагинации ЦПМ могут быть связаны с секрецией липазы. Был проведен срав-
нительный анализ ультраструктуры ЦПМ S. lipolytica при высокой экзолипазной активности клеток и при 
ее снижении до нуля после переноса липолитически активных клеток  S. lipolytica в 0,05 моль/л фосфатный 
буфер (pH 8,0), т. е. в так называемые условия голодания (табл. 3). Многочисленные (до 80 % от общего 
числа инвагинаций) короткие (длиной около 200 нм) инвагинации, появляющиеся при высокой экзоли-
пазной активности S. lipolytica (см. рис. 9, б ), значительно удлинялись в условиях голодания (рис. 9, г).

Рис. 8. Cr. humicola, выращенная на среде с лауроксом-9: 
а – криоскол ЦПМ через 2 ч культивирования; б – криоскол ЦПМ клеток Cr. humicola в лог-фазе роста;  

в – электронно-микроскопическая цитохимическая реакция на гидролазы в клетках Cr. humicola в лог-фазе роста.  
Используемые обозначения: КПИ – карманоподобные инвагинации; В – везикулы; 

ЭЦВ – экзоцеллюлярное вещество; ПР – продукт реакции на гидролазу
Fig. 8. Cr. humicola growing in the medium with laurox-9:  

a – freeze fracture of cytoplasmic membrane after 2 h of cultivation;  
b – freeze fracture of cytoplasmic membrane of the cells taken from the log-phase of growth;  

c – electron microscopic cytochemical reaction for hydrolases in the cells taken from the log-phase of growth.  
Designations: КПИ – pocket-like invaginations; В – vesicles;  

ЭЦВ – exocellular substance; ПР – reaction product for hydrolase


