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Мета. Дослідити вплив нанокомпозитів 
на основі Saponite (Si7.34(Al0,66Mg6 O20 ((OH)4) 
виробництва IMV CAS #1319-41-1 (Nevada, 
США) на життєздатність і редуктазну активність 
мітохондрій пивних дріжджів Saccaromyces 
cerevisiae. Методи. Мікробіологічні, 
лабораторні, статистичні. Результати. 
Установлено, що нанокомпозити стимулюють 
розвиток S. cerevisiae та діяльність 
мітохондріальних редуктаз у клітинах дріжджів. 
Висновки. За впливу нанокомпозитів на основі 
сапонітів кількість клітин у культурі S. сerevisiae 
значно зростає. За даними МТТ-тесту, 
найбільший ефект порівняно з контролем 
виявлено в разі використання нанокомпозитів 
Sapоnite-H+ та Nb-Sap-EtО за концентрації 
0,5 мг/мл, які стимулюють діяльність 
мітохондріальних редуктаз у клітинах дріжджів. 

Нанотехнологія є відносно молодою галуз­
зю науки, яка стрімко ввійшла в наше життя 
і дуже інтенсивно розвивається. Наноматеріали 
отримали значну увагу завдяки комплексу їх 
особливих властивостей, зокрема, зважаючи 
на велику питому площу поверхні та високу 
реакційну активність [3, 4]. З бурхливим розвит­
ком нанотехнологій були отримані наноматері­
али різних форм і діаметрів, які використову­
ють у виробництві продуктів і товарів [5, 9, 10]. 

З одного боку, уміле застосування наночас­
тинок відкриває нові можливості у  багатьох 
напрямах діяльності людини: створення над­
потужних комп’ютерів, надміцних матеріалів, 
розробка високоефективних антибактеріаль­
них засобів. Проте, з  іншого боку, поспішне 
впровадження наночастинок у  повсякденну 
життєдіяльність людини, беззаперечно, може 
нести загрозу здоров’ю. Тому науковий пошук 
має бути обов’язково спрямований на вивчен­
ня впливу наноматеріалів на біологічні об’єкти 
різних рівнів організації, зокрема на  аналіз 
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стану субклітинного, клітинного, органного 
рівнів і всього організму [1].

Мета досліджень  — вивчити прямий 
вплив досліджуваних нанопрепаратів у твер­
дому стані на  ріст і  життєздатність клітин 
дріжджів. S. cerevisiae  — еукаріотичний мі­
кроорганізм. Це сфероподібні, жовто-зелені 
дріжджі, які зазвичай використовують у до­
слідженнях як «модельні організми». Їх ве­
ликою перевагою є те, що вони одночасно є 
і одноклітинними та еукаріотичними організ­
мами. Значна кількість генів і білків дріжджів 
є гомологами організму людини. Глибше їх 
вивчення є кроком до кращого розуміння ге­
ному людини. Ще однією перевагою дріжджів 
є їх швидкий ріст. На оптимальних середови­
щах подвоєння популяції дріжджів становить 
лише 90 хв [8], а  їх колонії, як правило, ви­
димі уже через 2 – 3 дні після перенесення 
на свіже середовище.

Матеріали та методи досліджень. У ро­
боті досліджували вплив ряду нанокомпозитів 
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на основі Saponite (Si7,34(Al0,66Mg6 O20 ((OH)4) 
виробництва IMV CAS #1319-41-1 (Nevada, 
США), а саме: Saponite-H+; Nb-Sap-Cl і Nb-
Sap-EtO. Визначали вплив перелічених на­
нокомпозитів на  рівень життєздатності та 
на редуктазну активність мітохондрій пивних 
дріжджів S. cerevisiae. 

Мікроструктуру нанокомпозитів визнача­
ли за допомогою сканувальної електронної 
мікроскопії. Зразки Saponite-H+ мали дещо 
трикутну форму, що відображає тетрагональ­
ну структуру їх будови. За умов розчинення 
вони агломерували у більші просторові фор­
мування, але залишилися пористими, з роз­
міром пор близько 100 нм, що свідчить про 
велику площу їх активної поверхні. Зразки 
Nb-Sap-EtO трикутної форми, товщина  — 
20 – 30 нм. Нанокомпозити Nb-Sap-Cl мали 
розміри понад 30 нм, але як і  попередні, 
агломерували з утворенням окремих лусочок. 

Для проведення експерименту брали чис­
ту культуру S. cerevisiae штаму У-517 з  ко­
лекції Інституту мікробіології і  вірусології 
ім. Д.К. Заболотного. Її вирощували на середо­
вищі YPD (yeast extract — 1%, peptone — 2, 
glucose/dextrose — 2, agar — 2,5%) протягом 
доби за температури 28оС. Добову культуру 
пересівали за концентрації 105 кл/мл у 25 мл 
середовища YPD з певними концентраціями 
наноматеріалів: 0,5 мг/мл; 1,0; 1,5; 2 мг/мл 
та інкубували протягом 1 доби. Потім дріж­
джі культивували протягом доби у флаконах 
по 50 мл. Кількість клітин визначали в камері 
Горяєва [2]. Кількість клітин визначали в гете­
рогенній популяції S. cerevisiae у стаціонар­
ній фазі росту.

Після добової обробки наноматеріалами 
100 мкл культури дріжджів інкубували за 
наявності 20 мкл МТТ (3-(4,5-диметилтиа­
золіл-2)-2,5-дифенілтатразоліум броміду) 

за концентрації 5 мг/мл протягом 3,5 год при 
температурі 37оС у 96-лунковому планшеті. 
Дослідження проводили в  трьох повторах. 
Після інкубації клітин видаляли культураль­
не середовище та розчиняли кристали фор­
мазану у 150 мкл ДМСО. Клітини інкубували 
за наявності ДМСО протягом 15 хв в  умо­
вах темряви і виміряли показники оптичної 
густини (ОГ) формазану за довжини хвилі 
620 нм [7].

Результати та їх обговорення. Установ­
лено, що під впливом нанокомпозитів кіль­
кість клітин S. cerevisiae значно збільшується 
(рис. 1). Найбільшою мірою це спостерігалося 
за умови впливу нанокомпозиту Nb-Sap-EtO 
в  концентрації 2 мг/мл, коли кількість клітин 
дріжджів становила 4,17·108 кл/мл, що відпові­
дає майже 5-разовому зростанню їх чисельнос­
ті порівняно з контролем. Це можна пояснити 
високими окисними властивостями нанопре­
паратів на основі сапонітів [6]. Вважаємо, що 
вони прискорюють процес розпаду складних 
мікроелементів до простих і таким чином по­
глинання та засвоєння поживних речовин дріж­
джами відбувається з меншими енергетичними 
затратами та швидше й ефективніше.

За даними МТТ-тесту, найбільш вираже­
ний ефект порівняно з  контролем виявлено 
для нанокомпозитів Sapоnite-H+ та Nb-Sap-
EtО за концентрації 0,5 мг/мл та для Nb-Sap-Cl 
за концентрації 2 мг/мл (рис. 2). Під їх впливом 
кількість клітин перевищувала контрольний рі­
вень майже в 4 рази. Оптична густина в разі 
використання Sapоnite-H+ та Nb-Sap-EtО за 
концентрації 0,5 мг/мл становила 0,7845 та 
0,7852 відповідно, а  для Nb-Sap-Cl за кон­
центрації 2 мг/мл — 0,8137. Водночас у разі 
збільшення концентрації нанокомпозитів 
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Рис. 2. Вплив нанокомпозитів на основі сапоні-
тів на біохімічні властивості S. сerevisiae
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Рис. 1. Вплив нанокомпозитів на основі сапо-
нітів на розвиток клітин S. сerevisiae
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ефект був дещо менший, проте все одно 
перевищував значення контролю. Вважаємо, 
що це пов’язано також з високими окисними 

властивостями цих речовин, що стимулює 
діяльність мітохондріальних редуктаз у  клі­
тинах дріжджів.
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За впливу нанокомпозитів на основі сапо-
нітів кількість клітин у культурі S. cerevisiae 
значно зростає. Найбільшою мірою це спо-
стерігається під впливом нанокомпозиту Nb-
Sap-EtO за концентрації 2 мг/мл, коли кількість 
клітин збільшується в 5 разів порівняно з  їх 

рівнем на контролі. За даними МТТ-тесту, 
найбільший ефект порівняно з контролем ви-
явлено в разі використання нанокомпозитів 
Sapоnite-H+ та Nb-Sap-EtО за концентрації 0,5 
мг/мл, які стимулюють діяльність мітохондрі-
альних редуктаз у клітинах дріжджів.

Висновки


