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У попередніх дослідженнях [M. Grechyshnikova
et al., ] нами було визначено захисну дію розчинів 
нанокристалічного діоксиду церія (НДЦ) та гідратова-
ного фулерену С  (С   FWS) за умов гіпотермічного 
зберігання прокаріотичної мікроводорості Spirulina 
platensis. Виникає питання про можливість викорис-
тання вказаних сполук для довгострокового зберігання
за помірно низьких температур інших видів мікро-
організмів більш високого еволюційного розвитку, а
саме – дріжджів, які є нижчими еукаріотами. Відомо, 
що С  FWS (  × –  M) [О.В. Павлович, ] та НДЦ
( –  M) [А.Л. Попов и др., ] не чинять цитотоксичної 
дії на клітини ссавців. 

Мета нашого дослідження – визначення можливого 
негативного впливу розчинів нанорозмірних сполук на 
мікроорганізми. 

У якості тест-об’єкта було обрано культуру клітин 
дріжджів Saccharomyces cerevisiae var. boulardii у період 
розмноження. У роботі досліджували кінетику росту цієї 
культури.

Дріжджі S. cerevisiae var. boulardii висівали в конічні 
колби із середовищем YPD. До частини колб додавали
НДЦ із кінцевою концентрацією ,  г/л, а у другу
частину колб – С  FWS із кінцевою концентрацією

,  г/л. Контролем були культури у середовищі YPD 
без домішок. Початкова концентрація клітин у всіх 
колбах складала  ×  кл/мл. Дріжджі вирощували на 
термостатованій качалці «УВМТ- - » (НВО «Еліон», 
Росія) при температурі °С. Періодично стерильно 
відбирали проби суспензій для підрахунку кількості 
дріжджових клітин у камері Горяєва.

Встановлено, що lag-фаза росту клітин у всіх зразках 
тривала ,  години. Після цього спостерігали логариф-
мічну фазу росту клітин. Кількість клітин у контрольних 
пробах протягом цієї фази не перевищувала таку у 
середовищах із нанорозмірними сполуками. Концент-
рації клітин дріжджів у колбах із С60 FWS та НДЦ також 
значуще не відрізнялися (p ). Криві росту свідчили
про початок через  годин стаціонарної фази у всіх дос-
ліджуваних культурах. Кількість клітин дріжджів у всіх
зразках становила , – ,  ×  кл/мл.

Таким чином, результати дослідження кінетики росту 
дріжджів S. cerevisiae var. boulardii у ростовому середо-
вищі з додаванням НДЦ та С60 FWS показали, що вказані 
нанорозмірні розчини не впливали на характер росту 
культур дріжджів та не мали токсичної дії на клітини
S. cerevisiae var. boulardii, що дозволяє їх використову-
вати для створення технологій зберігання за різних
низьких температур.

Previous studies [M. Grechyshnikova et al., 2018] 
demonstrated the protective eff ect of nanocrystalline 
cerium dioxide (CeNPS) and hydrated fullerene C  (C   
FWS) solutions under prokaryotic microalgae Spirulina 
platensis hypothermic storage conditions. The question 
arises about the possibility of using these compounds
for a long-term storage of higher evolutionarily developed 
microorganisms, namely yeasts that are lower euka-
ryotes, at moderately low temperatures. It is known that 
С60 FWS (  × –  M) [O.V. Pavlovych, 2014] and CeNPS 
(10–  M) [A.L. Popov et al., 2016] have no cytotoxic ef-
fects on mammalian cells.

The purpose of our study was to determine the pos-
sible negative eff ects of solutions of nano-sized com-
pounds on microorganisms.

A yeast cell culture of Saccharomyces cerevisiae var. 
boulardii during reproduction period was selected as
a test object. The growth kinetics of this culture was stu-
died.

Yeast S. cerevisiae var. boulardii were plated in a 
conical fl ask with YPD medium. To the fi rst part of 
the fl asks there was added CeNPS at a fi nal concentra-
tion of 0.02 g/l, and to the second part of the fl asks
there was added C60 FWS at a fi nal concentration of 
0.0144 g/l. The controls were the cultures plated in a
YPD medium without any additives. The initial concent-
ration of cells in all fl asks was 1 × 105 cells/ml. Yeasts
were grown in the ‘UVMT-12-250’ thermostat (SPU 

‘Elion’, Russia) at a temperature of 30°С. Samples of sus-
pensions were periodically sterilized for counting the 
number of yeast cells in the Goryaev’s chamber.

It was found that the lag phase of cell growth in all
the samples lasted 1.5 hours. Then the logarithmic 
phase of cell growth was observed. The cells number 
in the control samples during the logarithmic phase did 
not exceed the one in the media with nano-sized com-
pounds. Yeast cells concentrations in fl asks with C60 FWS 
and CeNPS also did not diff er signifi cantly (p ). 
Growth curves showed the stationary phase beginning
after 15 hours in all studied cultures. The number of
yeast cells in all the samples was 1.75–1.77 × 108 cells/ml.

Thus, the results of the study of growth kinetics 
of S. cerevisiae var. boulardii yeast in the growth me-
dium with the addition of CeNPS and C60 FWS showed 
that the nanosized solutions did not affect the cha-
racter of yeast cultures growth and had no toxic eff ects 
on S. cerevisiae var. boulardii cells, that allowed them
to be used during creation of storage technologies at 
various low temperatures.

159проблеми кріобіології і кріомедицини
problems of cryobiology and cryomedicine
том/volume 29, №/issue 2, 2019



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Uncoated FOGRA29 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


