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Аннотация. Дрожжевые клетки — это простейшие одноклеточные ми-
кроорганизмы, принадлежащие к царству грибов, являются удобной мо-
делью для изучения биологической активности, характерной для дрож-
жевой культуры клеток, обладают низкой вирулентностью и используются 
в пищевой отрасли, а значит, не являются опасными для человека. В ста-
тье представляются результаты исследования биологической активности 
быстродействующих дрожжей Saccharomyces cerevisiae фотометрическим 
методом с  использованием дистиллированной воды и  питательных 
сред — 3%-ых растворов глюкозы и сахара. Данное исследование легло 
в основу лабораторной работы по дисциплине «Общая и медицинская био-
физика» для обучающихся по  специальности «Медицинская биохимия» 
(30.05.01). Исследование биологической активности дрожжей возможно 
изучать как модель размножения дрожжевых культур клеток класса Саха-
ромицеты (Saccharomycetes), в частности, Candida albicans — возбудителя 
оппортунистической инфекции человека. Будущий врач-биохимик прони-
кается возможностью применения физического метода для исследования 
биологических объектов (дрожжей), что повышает научный уровень 
работы. Полученные знания необходимы в  сферах профессиональной 
деятельности таких, как клиническая и лабораторная диагностики, меди-
цинские и биохимические исследования.

Ключевые слова: биологическая активность, дрожжи Saccharomyces 
cerevisiae, Candida albicans, фотометрический метод.
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Summary. Yeast cells are the simplest unicellular microorganisms 
belonging to the kingdom of fungi, are a convenient model for studying 
the biological activity characteristic of yeast cell culture, have low 
virulence and are used in the food industry, which means they are not 
dangerous to humans. The article presents the results of a study of the 
biological activity of the fast-acting yeast Saccharomyces cerevisiae 
by the photometric method using distilled water and nutrient media 
— 3% solutions of glucose and sugar. This study formed the basis 
for laboratory work in the discipline “General and Medical Biophysics” 
for students in the specialty “Medical Biochemistry” (30.05.01). The 
study of the biological activity of yeast can be studied as a model of 
the multiplication of yeast cultures of cells of the Saccharomycetes 
class, in particular, Candida albicans, the causative agent of human 
opportunistic infection. The future biochemist is imbued with the 
possibility of using the physical method for the study of biological 
objects (yeast), which increases the scientific level of work. The acquired 
knowledge is necessary in areas of professional activity such as clinical 
and laboratory diagnostics, medical and biochemical research.
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Введение

Выпускники специальности «Медицинская биохи-
мия» (30.05.01) должны быть готовы к  решению 
профессиональных задач, в  частности, в  сферах 

профессиональной деятельности таких, как клиниче-
ская и  лабораторная диагностики, научные, медицин-
ские и  биохимические исследования. Приобретаемые 
знания и  умения направлены на  поддержание и  со-
хранение здоровья человека, обеспечения профи-
лактических мер, диагностических методов и  терапии 
заболеваний [1, с. 5–6]. Поэтому у будущих врачей-био-
химиков необходимо сформировать фундаментальные 
и прикладные естественнонаучные знания. При изуче-
нии дисциплины «Общая и  медицинская биофизика» 
у  обучающихся есть возможность использовать физи-
ческие законы и методы для исследования биологиче-
ских объектов. В статье рассмотрена возможность при-
менения фотометрического метода для исследования 
биологической активности биологического объекта — 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae.

Цель исследования

Вклад дрожжей в  развитие биологических, биохи-
мических, биофизических наук огромен. На дрожжевых 
объектах проведены первые исследования по радиоб-
иологии, генетические открытия (цитоплазматическая 
наследственность и расшифровка всего генома эукари-
отической клетки), физические параметры (температу-
ра, электромагнитные колебания) [2,3,4].

Актуальность данного исследования заключается 
в  том, что хлебопекарные дрожжи — удобная модель 
для изучения биологической активности характерной 
для дрожжевой культуры клеток. Исследуемые дрожжи 
принадлежат к краю Ascomicota, классу Hemiascomicete, 
отряду Saccharomicetales. К этому же классу относятся 
дрожжи Candida, а значит, они имеют сходные условия 
и  закономерности размножения. Но  хлебопекарные 
дрожжи Saccharomyces cerevisiae обладают низкой 
вирулентностью и  используется в  пищевой отрасли 
и не являются опасными для человека. Заметим, что ви-
рулентность — это степень способности инфекционно-
го агента вызывать заболевание организма или его ги-
бель [5]. Вирулентность является мерой патогенности 
данного штамма вируса или микроорганизма.

Saccharomyces cerevisiae — это эукариотические 
клетки, модельные организмы, так как легко выращи-
ваются, имеют низкую патогенность для человека и яв-
ляются хорошо изученными. При сравнении клеток 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae с  бактериями, на-
пример, с кишечной палочкой Escherichia coli, отметим, 
что дрожжевые клетки имеет более сложную органи-

зацию и содержат в несколько раз больше ДНК. Клетки 
Saccharomyces cerevisiae достаточно жизнеспособны, 
что имеет важное значение в генной инженерии [6].

Дрожжи рода Candida albicans входят в состав нор-
мальной микрофлоры толстой кишки, рта и влагалища 
большинства здоровых людей, не вызывая заболеваний 
[6]. Патологические процессы у человека обусловлены 
размножением патогенных штаммов гриба и  попада-
нием их в большом количестве в организм, а не просто 
наличием грибов Candida. Заболевание кандидоз (или 
молочница) возникает при снижении иммунитета, как 
общего, так и местного, поражает кровь и половые ор-
ганы.

Систематические грибковые инфекции являются 
важными причинами заболевания и  смертности паци-
ентов с иммунодефицитом, например, в результате СПИ-
Да, химиотерапии рака или трансплантации органов.

Дрожжи Candida albicans могут начать бесконтроль-
но размножаться под действием определенных факто-
ров, таким образом вызывая появление самых разных 
негативных последствий. К данным факторам относят-
ся продукты питания, которые способные усугубить те-
чение болезни. Необходимо постараться исключить их 
из рациона человека.

Продукты питания, которые имеют высокий глике-
мический индекс, способны существенно увеличить 
уровень глюкозы в крови человека. При любых воспа-
лительных процессах у  человека их не  рекомендуют 
употреблять в  пищу. К  таким продуктам относятся все 
сладости, создающие питательную среду для размно-
жения, в том числе и грибов. Благодаря сладостям гри-
бы растут, размножаются, нарушая баланс микрофло-
ры и  ухудшая состояние здоровья человека. Поэтому 
не рекомендуется употребление в пищу человека боль-
шого количества конфет, пирожных и мороженого [7].

Традиционно соки и газированные напитки не отно-
сят к сладостям, но сахара в них присутствует не мень-
ше, чем в  конфетах. Известно, что в  одном стакане 
кока-колы содержится восемь чайных ложек сахара. 
В натуральных и пакетированных соках, кроме глюкозы 
имеется и фруктоза, которая также быстро всасывается 
в кровь. При регулярном употреблении соков возмож-
но обострение симптомов кандидоза в  зависимости 
от  того, где локализован патологический процесс. По-
этому газированные напитки и  пакетированные соки 
следует минимизировать в рационе человека или луч-
ше отказаться от них совсем. Из натуральных соков не-
обходимо исключить соки, приготовленные из сладких 
фруктов, например, груш, персиков, винограда, инжи-
ра, яблок сладких сортов.
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В  рисе, пшенице, кукурузе, картофеле содержится 
большое количество крахмала. В зернах риса его кон-
центрация доходит до  86%, в  пшенице и  кукурузе ко-
личество крахмала — 72–75%, а  в  картофеле его доля 
составляет 24%. Крахмал, попавший в  организм чело-
века поддается гидролизу и  превращается в  глюкозу, 
которая является питательной средой для размноже-
ния дрожжей Candida albicans [7, с. 319].

Соленые и  копченые продукты питания содержат 
рафинированные углеводы, которыми питаются дрож-
жеподобные грибки. В пищевой промышленности при 
приготовлении маринадов, соусов, майонезов, кетчу-
пов и соленых продуктов производители кладут боль-
шое количество сахара, что способствует увеличению 
скорости размножения грибов. Заметим, что алкоголь-
ные напитки также содержат сахар.

На  кафедре медицинской и  биологической физики 
Северного государственного медицинского универси-
тета (г. Архангельск) с  помощью фотоэлектрического 
фотометра КФК-3–01 было проведено исследование 
биологической активности дрожжей Saccharomyces 
cerevisiae, целью которого было, используя теорети-
ческие знания из биологии и физики, установить зави-
симость прироста биомассы дрожжей, используемых 
при выпечке, от  времени. В  работе использовались 
растворы дрожжей в  дистиллированной воде и  в  пи-
тательных средах. Питательными растворами являлись 
3%-ные растворы глюкозы (моносахарида) и  пищево-
го сахара — сахарозы (дисахарида: остатков глюкозы 
и  фруктозы). В  исследовании была возможность оце-
нить и  сравнить влияние питательной среды на  рост 
биомассы биологического объекта. Отметим, что под 
биологической активностью понимается скорость раз-
множения дрожжевых клеток.

Материал и методы 
исследования

Дрожжи — группа одноклеточных микроорганиз-
мов, относятся к царству грибов. Дрожжи утратили ми-
целиальное строение, обитают в жидких и полужидких 
средах, имеющих большое количество органических 
веществ. Дрожжи являются эукариотами, это значит, 
что генетический материал у  них находится в  ядре 
клетки. Известны 1500 видов существующих дрожжей 
[8, с. 4].

Объектом исследования были выбраны дрожжи 
Saccharomyces cerevisiae, используемые при выпечке. 
Данные дрожжи имеют диаметр 5–10 мкм, относятся 
к  классу сахаромицетов, широко используются в  про-
изводстве хлебопекарной и  алкогольной продукции, 
а также в научных исследованиях.

Дрожжевые клетки Saccharomyces cerevisiae раз-
множаются при помощи почкования вегетативным 
способом. Изначально на материнской клетке появля-
ется вырост, затем происходит митоз ядра, образуется 
клеточная стенка и  клетки отделяются друг от  друга. 
Так как на  материнской клетке от  почкования оста-
ется шрам, это позволяет определить возраст клетки 
Saccharomyces cerevisiae. Материнская клетка обычно 
может образовывать от 20 до 30 почек. Оптимальными 
условиями для выращивания клеток дрожжей являют-
ся температура 30 °C и содержание пептона и глюкозы 
в дрожжевом растворе [8, с. 77].

Фотометрический метод — количественный метод, 
основанный на  поглощении электромагнитного излу-
чения данной длины волны анализируемым веществом 
в  растворе. Эта зависимость определяется из  закона 
Бугера-Ламберта-Бера. При фотометрии проводят из-
мерения в  инфракрасной, видимой и  ультрафиолето-
вой областях спектра. В фотометрическом методе срав-
нивают потоки излучения, прошедшего через кювету 
исследуемого раствора, с  первоначальным потоком 
(или потоком эталонного раствора). В  методе исполь-
зуются приборы — фотометры. Фотоколориметрией 
называется метод, в  котором используется излучение 
видимого диапазона спектра [9, с. 28], а прибор называ-
ют фотоколориметр.

При работе с фотометром измеряются коэффициен-
ты пропускания и  оптические плотности исследуемых 
растворов, а  так  же скорости изменения оптической 
плотности с  последующим определением концентра-
ции веществ в  рассматриваемых растворах. Приборы 
применяются в сельском хозяйстве, пищевой и химиче-
ской промышленностях, а также в медицине.

Принцип действия фотометрического метода осно-
ван на  сравнении потоков излучения Ф0 и  Ф, где Ф0- 
прошедший поток через контрольный раствор или 
растворитель («холостая проба»), по отношению к кото-
рому производится измерение, Ф — поток излучения, 
прошедший через исследуемый раствор. Фотоприем-
ник преобразует потоки излучения Ф0, Ф в электриче-
ские сигналы.

Коэффициент пропускания — безразмерная физи-
ческая величина, равная отношению: 

Численно коэффициент пропускания выражается 
в долях или в процентах.

В ранее проведенных работах [10, с. 97] было пока-
зано, что аналогично фитохрому растений в  дрожже-
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сти прироста биомассы дрожжей в дистиллированной 
воде и в питательных растворах.

За время эксперимента больший прирост биомассы 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae наблюдался в  пита-
тельных растворах, чем в дистиллированной воде, при-
чем выявилось очевидное влияние раствора сахара 
на размножение дрожжевых клеток.

Таким образом, у  обучающихся в  результате иссле-
дования есть возможность убедиться о  влиянии пита-
тельного раствора на скорость размножения дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae и  перенести аналогичные 
закономерности на  скорости размножения дрожжей 
Candida albicans. Кроме этого, студенты изучают физи-
ческую основу фотометрического метода и закономер-
ности поглощения света веществом.

Заключение

Данное исследование легло в  основу лаборатор-
ной работы по  дисциплине «Общая и  медицинская 
биофизика» для обучающихся по специальности «Ме-
дицинская биохимия» (30.05.01). Лабораторная рабо-
та — это форма занятий в вузе, в ходе которой у обуча-

ющихся есть возможность самостоятельно отработать 
навыки, необходимые для будущей практической де-
ятельности в конкретной области профессиональной 
сферы. В содержании лабораторной работы учитыва-
ется профессионально направленный материал. Такая 
форма построения лабораторной работы обусловле-
на важностью учебного эксперимента и повышением 
мотивации к занятиям по Общей и медицинской био-
физике.

Будущий Врач-биохимик проникается возможно-
стью изучения физического метода (фотометрическо-
го метода) для исследования биологических объектов 
(дрожжей), что повышает научный уровень работы 
и позволяет демонстрировать значение и применение 
фундаментальных законов физики для нахождения ре-
шений в  будущих профессиональных задачах, напри-
мер, в клинико-лабораторной диагностике.

Исследование биологической активности дрож-
жей возможно изучать, как модель размножения 
дрожжевых культур клеток класса Сахаромицеты 
(Saccharomycetes), в частности, Candida albicans — воз-
будитель оппортунистической инфекции человека — 
кандидоза (молочницы).
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