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Наночастинки діоксиду церію (НДЦ, НЧ СеО2) володіють значними каталітичними та антиоксидантними 
властивостями, завдяки своїй здатності інгібувати розвиток вільнорадикальних реакцій внаслідок поєднання 
супероксиддисмутазної та каталазної міметичної активностей. Даний нанопрепарат проявляє значний антиба-
ктеріальний ефект, але виявляється низькотоксичним щодо одноклітинних дріжджових грибів Saccharomyces 
cerevisiae. Тому актуальним та доцільним є дослідження впливу цієї сполуки на інші групи дріжджів, зокрема 
представників роду Rhodotorula spp., для яких характерна висока швидкість росту, невибагливість до компонен-
тного складу середовища культивування, здатність утворювати різноманітні цінні біологічно активні сполуки, а 
також можливість синтезу білків, ліпідів, каротиноїдів та екзополісахаридів у комплексі. Повідомлення про те, 
що мікроорганізми даного роду ідентифіковані як частина нормальної мікробіоти риб (Abramis brama, Rutilus 
rutilus, Perca fluviatilis, Oreochromis niloticus) розширює спектр їх використання або загалом як пробіотиків, або 
їх окремих клітинних та позаклітинних компонентів як пребіотиків у аквакультурі.  

У даній роботі проведено дослідження впливу різних концентрацій нанопрепарату НЧ СеО2 на продукційні 
показники Rhodotorula glutinis, а також перевірка їх антагоністичних властивостей після насичення НДЦ. Для 
виявлення оптимальної концентрації нанопрепарату діоксиду церію проводили культивування R. glutinis впро-
довж 120 год за температури  28 0С та аерації 160 об/хв на середовищі Сабуро з додаванням НЧ СеО2, стабі-
лізованого цитратом, з розміром частинок 1-2 нм у наступних концентраціях: 100 мМ, 10 мМ, 1 мМ, 0,1 мМ, 
0,01 мМ. Контролем слугували родоторули, вирощені на середовищі Сабуро, дослідні контролі представлені 
мікроорганізмами, у культуральне середовище яких вносили цитрат та повнорозмірний церій (СеСl3). Встанов-
лено, що більшість досліджуваних концентрацій НДЦ (за винятком найвищої) не є токсичною для даних каро-
тиногенних дріжджів. Наявність  10 мМ НЧ СеО2 стимулює ріст культури, при цьому кількість біомаси зро-
стає  у 4 рази порівняно з контролем. Відзначено також збільшення вмісту основних метаболітів – білку у 1,2 
рази, ліпідів у 2,5 рази та цінних біологічно-активних сполук – каротиноїдів на 20% та екзополісахаридів у 2,2 
рази. Проте за даних умов не зареєстровано значних змін каталазної та супероксидазної активностей.  Пере-
вірка антагоністичних властивостей збагаченої НДЦ культури R. glutinis методом відстроченого антагонізму 
за методикою перпендикулярних штрихів щодо грампозитивної B. subtilis та грамнегативної P. syringae бак-
терій показала наявність зон лізису до 17 та 25 мм відповідно, на противагу їх повній відсутності чи незнач-
ним розмірам (2  мм), відзначених при дослідженні контрольних зразків.  

Визначення стійкості R. glutinis, культивованої за умов наявності у середовищі наночастинок діоксиду це-
рію, до природних інгібіторів травного тракту показало резистентність мікроорганізмів щодо шлункового 
соку (кількість КУО у 1,4 рази більша за контрольні значення) та жовчі (зафіксовано збільшення виживаності 
мікроорганізмів у 5 разів). Отримані результати засвідчують перспективність використання НДЦ для мобілі-
зації ростової, ферментативної, антагоністичної активностей культури R. glutinis. 
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Вступ. У перелік десяти пріоритетних нанома-
теріалів, створений експертами Міжорганізаційної 
програми з раціонального поводження з хімічними 
речовинами (IOMC) та Організації економічної 
співпраці та розвитку (OECD), входять наночасти-
нки діоксиду церію (НДЦ, НЧ СеО2) (Bityutskyy et 
al., 2017). Яскраво виражена залежність фізико-
хімічних властивостей НЧ СеО2 від розміру части-
нок визначає його унікальну біологічну активність. 
Особливо варто відмітити його високу кисневу 
нестехіометрію та пов’язану з нею можливість 

участі НДЦ в окисно-відновлювальних процесах у 
живій клітині, зокрема в інактивуванні активних 
форм оксигену та нітрогену, а також здатність до 
ауторегенерації, що забезпечує його багаторазову 
участь у редокс-реакціях. Наноцерій діє як міметик 
супероксиддисмутази (СОД) та каталази, а його 
ефективність у знешкодженні радикалів пропор-
ційно зв’язана з концентрацією іонів Ce3+ на пове-
рхні частинки (Цехмістренко та ін., 2018). Для НЧ 
СеО2 характерна фотопротекторна дія, зокрема 
захист від УФ, досліджена на еталонних клітинних 
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лініях (фібробласти миші (L929) та фібробластопо-
дібні клітини африканської зеленої мавпи (VERO)). 
Внесення наноцерію (розміром 1-2 нм, стабілізова-
ного цитратом натрію) за 5 хв до опромінення за-
безпечує повний захист моношару клітин, свої  
протекторні властивості НДЦ проявляють і після 
УФ-опромінення (кількість збережених клітин від 
70-100%) (Zholobak et al., 2011).  Окрім того, ряд 
науковців (Thakur et al, 2019;  Жолобак, 2016) від-
значають антибактеріальний та антивірусний ефект 
нанопрепарату, у тому числі й за умов сумісного 
використання з відомими пробіотиками (напри-
клад, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) 
(Жолобак, 2016). 

Поруч з цим не виявлено  значного токсичного 
впливу НЧ СеО2 на клітини нижчих еукаріот (на-
приклад, Aspergillus niger, Bradyrhizobium 
japonicum). Зокрема, встановлено, що діоксид це-
рію в нанодіапазоні – від 3 до 5 нм з позитивним 
дзета потенціалом не проявляє мутагенних та гено-
токсичних властивостей щодо Saccharomyces 
cerevisiae, не порушує цілісність клітинної мем-
брани та забезпечує збільшення оптичної щільнос-
ті культури (Garcіa-Saucedo et al., 2011).  

Вважаючи на цілий ряд позитивних ефектів НЧ 
СеО2 щодо Saccharomyces cerevisiae, наш інтерес 
викликало дослідження його впливу на інші одно-
клітинні дріжджові гриби, зокрема представників 
роду Rhodotorula. Підставою для цього є цілий ряд 
характерних особливостей, притаманних цим мік-
роорганізмам: висока швидкість росту, здатність до 
засвоєння різних вуглецевих субстратів, невибаг-
ливість до мінерального складу поживного середо-
вища, синтез широкого спектру БАР, порівняно 
легкий процес екстрагування корисних метаболі-
тів, перспективність застосування  біомаси 
Rhodotorula glutinis, унаслідок підвищеного синте-
зу білків, ліпідів, каротиноїдів та екзополісахаридів 
у комплексі (Kot et al., 2016).  

Зазначається, що представники даного роду 
дріжджі були ідентифіковані як частина нормаль-
ної мікробіоти як диких (Abramis brama, Rutilus 
rutilus, Perca fluviatilis) (Bogusławska-Wąs et al., 
2019), так і промислоцінних видів риби 
(Oreochromis niloticus) (Chen et al., 2019), та про-
гнозується їх можливість використання в якості 
стимуляторів росту та антимікробних агентів, за-
вдяки синтезу каротиноїдів (β-каротин, торулін та 
торулародин), екзополісахаридів (манани), ферме-
нтів (зокрема, протеаз) та сидерофорів (родотору-
лова кислота) (Bogusławska-Wąs et al., 2019). 

Метою роботи була оцінка впливу різних кон-
центрацій нанопрепарату діоксиду церію на інтен-
сивність синтезу білків, ліпідів, каротиноїдів, екзо-
полісахаридів, прояв антагоністичних властивос-
тей, стійкість до природних інгібіторів Rhodotorula 
glutinis. 

Матеріали та методи. Матеріалoм для 
дoслідження слугувала кoлекційна культура виду 
Rhodotorula glutinis УКМ Y-1242.  

Вирощування посівного матеріалу тривало про-
тягом 48 год за температури  28 0С та аерації 160 
об/хв на середовищі Cабуро, що містило – глюкозу, 
40 г/л; пептон, 10 г/л. Основну ферментацію прово-
дили за аналогічних умов впродовж 120 год на сере-
довищі Сабуро з додаванням НЧ СеО2, стабілізова-
ного цитратом, з розміром частинок 1-2 нм у насту-
пних концентраціях: 100 мМ, 10 мМ, 1 мМ, 0,1 мМ, 
0,01 мМ. Контролем слугувала культура Rhodotorula 
glutinis вирощена на середовищі Сабуро. Дослідний 
контроль представлений R. glutinis, культивування 
яких здійснювали за ідентичних умов при внесенні 
у середовище цитрату та повнорозмірного церію 
(СеСl3) аналогічних концентрацій. 

Біомасу відділяли від культуральної рідини 
центрифугуванням протягом 20 хв при 3000 oб/хв 
на центрифузі CM-3М. Деструкцію  клітин прово-
дили  на УЗДН-2Т. 

Екстрагування ліпідів здійснювали за методом 
Блай і Дайєр (Bligh et al., 1959). Вміст забарвлених 
продуктів гідролізу ліпідів, утворених при взаємо-
дії з фoсфoрнoванілінoвим реактивoм, вимірювали  
фотоелектроколориметрично (Anschau et al., 2017). 
Кількість загальних каротиноїдів визначали спект-
рофотометрично, шляхом екстракції пігментів 
ацетоном та подальшій реєстрації забарвлених 
продуктів при довжині λ = 440 нм (Кирица, 2005).  

Вміст білку вимірювали за методом Лоурі 
(Lowry et al., 1951).  

Кількість екзополісахаридів визначали шляхом 
осадження етанолом. Для цього відбирали зразки 
культури та проводили центрифугування протягом 
30 хв при 6000 oб/хв.. В отриманий супернантант 
додавали 96% етанол (в співвідношенні 1:2). Далі 
отриманий осад після центрифугування (10 хв при 
6000 oб/хв) промивали етанолом та знову центри-
фугували і висушували до досягнення сухої маси 
та реєстрували значення гравіметрично 
(Bogusławska-Wąs et al., 2019). Вимірювання при-
росту біомаси проводили за значеннями оптичної 
густини при довжині λ = 540 нм на фотоелектроко-
лориметрі КФК-2 МП.  

Вимірювали активність основних ферментів си-
стеми антиоксидантного захисту – каталази (утво-
ренням жовтозабарвленого комплексу молібдату 
амонію з пероксидом водню при λ = 410 нм) (Goth, 
1991) та супероксиддисмутази (за здатністю СОД 
інгібувати аутоокиснення адреналіну з максиму-
мом поглинання λ = 347 нм) (Сирота, 1999). 

Дослідження антагоністичної активності прово-
дили методом відстроченого антагонізму за мето-
дикою перпендикулярних штрихів (Василюк та ін., 
2014) відносно штамів Pseudomonas syringae та 
Bacillus subtilis. Облік результатів проводили через 
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24 години на м’ясопептонному агарі (МПА). Для 
дослідження використовували контрольну культу-
ру Rhodotorula glutinis та дослідну культуру, наси-
чену НЧ СеО2. 

З метою вивчення стійкості дріжджів до дії 
шлункового шоку 1,5 мл інокуляту центрифугува-
ли протягом 15 хв при 3000 oб/хв, відмивали у 
фізіологічному розчині та знову центрифугували. 
Осад ресуспендували в 1,5 мл шлункового соку 
(рН 2,0) та інкубували 2 год при температурі 37 0С. 
Ступінь виживаності визначали на твердому сере-
довищі Сабуро врахуванням кількості КУО через 
48 год інкубації при 28 0С. 

Толерантність до дії жовчі визначали, викорис-
товуючи як основу агаризоване середовище Сабу-
ро з додаванням жовчі у кількості 0,3%. Культиву-
вання проводили впродовж 48 год за температури 
28 0С з подальшим підрахунком кількості КУО 
(Коваленко та ін., 2010).  

Статистичну обробку результатів здійснювали 
за допомогою програмного забезпечення Microsoft 
Excel. Відмінності результатів, що обговорюються 
в роботі, вірогідні при рівні достовірності р≤0,05 за 
критерієм Стьюдента. 

Результати та їх обговорення. Для НДЦ вста-
новлена чітка залежність між концентрацією наси-
чення та ефектом, який вони зумовлюють. Занадто 
високі значення – токсичні для культур мікроорга-
нізмів, замала концентрація – не спричиняє жодно-
го ефекту (Жолобак, 2016). Вибір досліджуваних 
нами концентрацій обумовлений результатами, 
висвітленими у роботі (Babenko et al., 2012) для 
різних груп мікроорганімів. 

Як свідчать експериментальні дані, за діапазону 
концентрацій 0,01 – 1 мМ істотних змін у прирості 
біомаси дріжджів Rhodotorula glutinis не зареєстро-
вано.   

На противагу цьому, обидва типи досліджува-
них сполук церію (НЧ СеО2 та СеСl3) сприяли при-
росту біомаси порівняно з контролем за концент-
рації 10 мМ. При цьому внесення НДЦ  призводи-
ло до 4-кратного збільшення біомаси, а додавання 
повнорозмірної форми церію – до збільшення у 1,8 
рази відносно контрольних значень. 

Протилежну тенденцію зафіксували у випадку 
визначення дії найвищої  з досліджуваних концен-
трацій. Додавання нанопрепарату та повнорозмір-
ної форми Ce у концентрації 100 мМ здійснювало 
пригнічуючий вплив на ріст мікроорганізмів у 2,5 
та 1,6 рази відповідно. 

Внесення лише цитрату не впливало на ріст R. 
glutinis, отримані значення достовірно не відрізня-
лись від контрольних. Це слугує підтвердженням 
того, що стимулюючий або інгібуючий вплив на 
культуру здійснює безпосередньо Ce (рис. 1). 

За значного приросту біомаси, що спостеріга-
ється при внесенні 10 мМ НЧ СеО2, виникає пи-
тання чи змінюється кількісний склад білків, ліпі-
дів, екзополісахаридів та каротиноїдів відносно 
контрольної культури. 

Зареєстровано, що на фоні приросту біомаси 
збільшується і кількість основних метаболітів (рис. 
2). Основною причиною приросту біомаси родото-
рул є активний синтез клітинних ліпідів.  

 

 
 

Рис. 1. Кількість біомаси Rhodotorula glutinis за 
дії різних концентрацій НЧ СеО2, СеСl3 та 

цитрату 

Fig. 1. The amount of biomass of Rhodotorula glutinis 
due to different concentrations of CeO2  NP, CeCl3 and 

citrare  
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Rhodotorula glutinis належить до групи «олійних» 

дріжджів, тобто здатна до накопичення до 20% ліпі-
дів від своєї біомаси. Активному накопиченню ліпі-
дів сприяє співвідношення С/N більше 20 (Kot et al., 
2016). Нами було обране середовище, де кількість 
Карбону перевищує вміст Нітрогену у 4 рази, щоб 
уникнути умисного підвищення вмісту ліпідів шля-
хом корекції нутрієнтного складу середовища. До-
давання наноцерію показало, що кількість ліпідів 
зростає на 2,5 рази відносно контролю. Ймовірно, це 
пов’язано з тим, що Се належить до групи лантаної-
дів. Зазначається, що рідкоземельні елементи (РЗЕ) 
виявляють схожість до іонів Са2+. Це вказує на мож-
ливість взаємодії клітини з лантаноїдами через 
зв’язування комплексів трьохвалентних РЗЕ з сай-
тами зв’язування білків замість Кальцію. Подібно 
іонам Са2+, іони Се3+, що присутні у культурі, стабі-
лізують структуру клітинної стінки та її іонообмінні 
властивості, контролюють активність ферментів 
стінки, тим самим блокуючи біохімічні реакції 
пов’язані з участю Са2+. Усі ці фізіологічні ефекти 
можуть призводити до підвищення вмісту ліпідів 
(зокрема, жирних кислот) в клітинній стінці, а також 
збільшення рівня триацилгліцеролів, які формують 
ядро ліпідних крапель (Kolouchova et al., 2016). Цит-
рат, що використовувався для стабілізації нанопре-
парату, очевидно також зумовлює зростання вмісту 
ліпідів, оскільки він є попередником ацетил-КоА, 
що є субстратом для синтезу жирних кислот 
(Papanikolaou et al., 2010).   

Підвищений вміст ліпідів корелює зі збільшен-
ня каротиногенної активності на 20 % порівняно з 
контролем. Така тенденція обумовлена наявністю 
спільного попередника, ацетил-КоА, для синтезу 
цих метаболітів (Braunwald et al., 2010). 

У роботі (Fitriyanto et al., 2011) зазначається, що 
незначні дози НДЦ підвищують вміст екзополіса-

харидів за рахунок блокування Са2+-каналів. Ймо-
вірно, зростання  кількості ЕПС у клітинах R. 
glutinis у 2,2 рази пов'язано із цим механізмом. 

Помічено незначне зростання вмісту білку в 1,2 
рази. Очевидно, це зумовлене підвищеною проду-
кцією ліпідів, каротиноїдів та екзополісахаридів. 
Зростання їх кількості призводить до переключен-
ня метаболізму, сповільнення росту та зменшення 
кількості білку. 

Особливістю наноматеріалів на основі криста-
лічного діоксиду церію є те, що вони не тільки 
пасивно взаємодіють з клітинами, але й здатні ак-
тивно опосередковувати молекулярні процеси, 
беручи участь у регулюванні клітинних функцій 
(Жолобак, 2015). 

Нами було відмічено підвищення рівня каталаз-
ної та супероксиддисмутазної (СОД) активності у 
1,8 та 3 рази відповідно (рис. 3) під час внесення 
церію у кількості 100 мМ. Очевидно, це пов’язано з 
токсичною дією високої концентрації препарату та 
активації систем антиоксидантного захисту. 

За оптимальної концентрації Се (10 мМ) зареєст-
ровано зниження активності каталази (у 1,8 рази) та 
СОД (у 1,3 рази) (рис. 3). Ймовірно, це пов’язано з 
тим, що НЧ СеО2 володіє високими міметичними 
властивостями відносно даних ферментів та внесен-
ня його у кількості, що не є згубною для клітин, не 
активує власні ферментні системи захисту дріжджів 
від активних форм кисню (Bölükbaşі et al., 2016). 

Отже, оптимальною концентрацією НЧ СеО2, 
що не є токсичною та збільшує продукційні по-
казники  культури Rhodotorula glutinis, є 10 мМ. 
Усі подальші дослідження були виконані з куль-
турою, що вирощувалась на середовищі з даною 
концентрацією нанопрепарату. 

 
Рис. 2. Вміст основних метаболітів Rhodotorula 

glutinis за дії 10 мМ НЧ СеО2 

Fig. 2. The content of the main metabolites of 
Rhodotorula glutinis due to 10 мМ of CeO2 NP 
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Дріжджі представляють собою цінне джерело 

біологічно активних сполук, зокрема ферментів, 
олігосахаридів та екзополісахаридів, тому вони 
можуть виступати як і стимуляторами росту, так 
і імуномодуляторами. Показано, що дріжджі 
роду Rhodotorula spp. зустрічаються у шлунково-
кишковому тракті дикої риби (Abramis brama, 
Rutilus rutilus, Perca fluviatilis) та вирощуваної 
риби (Oreochromis niloticus). Кількість їх від за-
гальної популяції мікроорганізмів не перевищує 
2-5%, проте їх наявність тісно пов’язана з меха-
нізмами імуностимуляції та захисту від патоге-
нів. Їх здатність до синтезу каротиноїдів, екзопо-
лісахаридів, протеаз та сидерофорів активує не-
специфічні механізми імунопротекції риб 
(Bogusławska-Wąs et al., 2019).  

Відомо, що наночастинки діоксиду церію воло-
діють антибактеріальними властивостями шляхом 
безпосереднього контакту частинок з клітиною, 
який може викликати пошкодження ліпідного бі-
шару, порушуючи цілісність бактеріальної клітини, 
наслідком чого є лізис бактеріального вмісту та 
гибель мікроорганізму. Опосередкований антибак-
теріальний вплив НДЦ може реалізовуватись через 
генерацію продуктів взаємодії наночастинок з на-
вколишнім середовищем і міжклітинним просто-
ром: іонів, активних форм кисню (Жолобак, 2016). 

Перевірка антагоністичних властивостей щодо 
тест-культур  показала збільшення антибактеріаль-
ної активності Rhodotorula glutinis. При цьому від-
мічали, що насичення культури дріжджів НЧ СеО2 

спричиняло появу зони лізису до 25 мм для аероб-
ної грамнегативної бактерії Pseudomonas syringae 
та до 17 мм  для аеробної грампозитивної бактерії 

Bacillus subtilis (рис.4), на противагу незначним 
величинам зон відсутності росту тест-культур за дії 
контрольної культури R. glutinis. Причому антаго-
нізм за дії окремо наночастинок чи дріжджів не 
супроводжувався таким ефектом. 
Ймовірно, це пов’язано з комбінацією  між со-
бою систем антибактеріального захисту клітин 
Rhodotorula glutinis та  НЧ СеО2, а також підви-
щенні продукційних показників дріжджів за 
умов насичення НДЦ. Пригнічення росту 
Pseudomonas syringae та Bacillus subtilis, очевид-
но пов’язане з діяльністю позаклітинних протеаз 
та секрецією сидерофорів (утворюють комплекси 
з залізом) дріжджовими клітинами (Bogusławska-
Wąs et al., 2019) та збільшення активних форм 
кисню на поверхні бактеріальної клітини за дії 
нанопрепарату діоксиду церію (Жолобак, 2015).  

На грампозитивні бактерії наноцерій діє за 
прямим механізмом – позитивні наночастинки 
адсорбуються на поверхні мембрани за рахунок 
електростатичних взаємодій, після чого білки 
мембрани стають неактивними, відбувається про-
никнення НЧ СеО2 у клітину, подальша дезакти-
вація бактеріальних ферментів та генерація Н2О2. 

Таким чином, внутрішньоклітинні АФК пош-
коджують ДНК, РНК та відповідно синтез білку, 
що призводить до загибелі патогенної клітини. 
Для грамнегативних бактерій антибактеріальна 
дія наноцерію проявляється шляхом непрямого 
контакту, за якого наночастинки взаємодіють з 
міжклітинним простором навколо мікроорганіз-
мів і продукти (ймовірно, зовнішньоклітинні 
АФК), утворені внаслідок цієї взаємодії, ще бі-
льше пошкоджують клітини (Thakur et al., 2019). 

 

 
 

Рис. 3. Активність ферментів систем антиоксида-
нтного захисту у клітинах Rhodotorula glutinis  за дії 

різних концентрацій НЧ СеО2 

Fig. 3. Activity of enzymes of antioxidant defense 
systems in Rhodotorula glutinis cells due to different 

concentrations of CeO2 NP  
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Рис. 4. Антагоністична активність контроль-

ної культури Rhodotorula glutinis та культури 
Rhodotorula glutinis, насиченої НЧ СеО2 

Fig. 4. Antagonistic activity of control culture 
of Rhodotorula glutinis and culture of 

Rhodotorula glutinis saturated with CeO2 NP 
 
Більша токсичність НЧ СеО2 відносно 

Pseudomonas syringae, пов’язана з відсутністю 
товстого шару пептидоглікану, що притаманний 
для грампозитивних бактерій (Жолобак, 2016). У 
процесі окислювального відновлювання модифі-
кації проходять на поверхні наночастинок та 
бактерій. Заряд Ce4+ знижується до Ce3+, що при-
зводить до окислювального стресу на ліпіди 
та/або білки в плазматичній мембрані мікроорга-
нізму за рахунок поглинання електронів клітин-
ним метаболізмом (Farias et al., 2018).  

Окремою частиною вивчення властивостей 
мікроорганізмів, перспективних для використан-
ня у складі пробіотиків, є дослідження їх здатно-
сті за умов транслокації у шлунково-кишечному 
тракті, а саме за низьких значень рН, дії шлунко-
вих ферментів та жовчних кислот. 

Показано, що Rhodotorula glutinis залишається 
життєздатною після 2-х годинної дії шлункового 
соку. При цьому кількість мікроорганізмів у кон-
трольних зразках, у середньому, складає 1,7×104 
КУО/мл, а в дослідних (для культури дріжджів 
насиченою НДЦ) – 2,5×104 КУО/мл.  

Згідно з експериментальними даними вижи-
ваність культури R. glutinis, культивованої з НЧ 
СеО2, у 5 разів вища,  на відміну від контрольної 
культури. 

Висновки. У ході дослідження виявлено, що 
препарат НЧ СеО2 у концентрації 10 мМ неток-
сичний для клітин Rhodotorula glutinis, але під-
вищує вміст основних метаболітів. Отримана 
культура володіє підвищеними антагоністични-
ми властивостями, що свідчить про перспектив-
ність застосування її у якості пробіотичного аге-
нта для потреб аквакультури. 
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EFFECT OF CERIUM DIOXIDE NANOPARTICLES ON CERTAIN INDICATION OF 
SYNTHETIC ACTIVITY RHODOTORULA GLUTINIS 

 

A. S. Obradovych, L. M. Vasina, N. M. Zolobak 
 

Cerium dioxide nanoparticles (CeO2 NP) have significant catalytic and antioxidant properties due to their ability to 
inhibit the development of free-radical reactions due to a combination of superoxidedismutase and catalase mimetic 
activities. This nanopreparation has a significant antibacterial effect, but is low-toxic to unicellular yeast Saccharomy-
ces cerevisiae. Therefore, it is relevant and appropriate to study the effect of this compound on other groups of yeast, in 
particular members of the genus Rhodotorula spp., which are characterized by high growth rate, unpretentiousness to 
the component composition of the culture medium, the ability to form a variety of valuable biologically active com-
pounds, as well as the ability to synthesize proteins, lipids, carotenoids and exopolysaccharides in the complex. The 
report that microorganisms of this genus have been identified as part of the normal fish microbiota (Abramis brama, 
Rutilus rutilus, Perca fluviatilis, Oreochromis niloticus) expands the range of their use, either as probiotics in general 
or their individual cellular and extracellular components as prebiotics. 

In this work, the effect of different concentrations of CeO2 NP nanopreparation on the production parameters of 
Rhodotorula glutinis was studied, as well as their antagonistic properties after saturation of nanocerium were tested. 
To detect the optimal concentration of nanopreparation of cerium dioxide, R. glutinis was cultured for 120 h at 28 0C 
and aerated at 160 rpm on Saburo medium with the addition of citrate-stabilized CeO2 NP with a particle size of 1-2 nm 
in the following concentrations: 100 mM, 10 mM, 1 mM, 0,1 mM, 0,01 mM. The control was R. glutinis grown on 
Saburo medium, experimental controls were represented by microorganisms in the culture medium of which citrate and 
full-size cerium (CeCl3) were added. It was found that most of the studied concentrations of CeO2 NP (except for the 
highest) are not toxic to these carotenogenic yeasts. The presence of 10 mM CeO2 NP stimulates the growth of the cul-
ture, while the increase in biomass is increased by fourfold compared to the control. There was also an increase in the 
content of basic metabolites – protein by 1,2 times, lipids by 2,5 times and valuable biologically active compounds - 
carotenoids by 20% and exopolysaccharides by 2,2 times. However, under these conditions, no significant changes in 
catalase and superoxidase activities were registered. Examination of the antagonistic properties of the CeO2 NP- en-
riched culture of R. glutinis by delayed antagonism by the method of perpendicular strokes against gram-positive B. 
subtilis and gram-negative P. syringae bacteria showed the presence of lysis zones up to 17 and 25 mm, respectively, in 
contrast to their complete or complete absence (2 mm), noted in the study of control samples. A study of the resistance 
of CeO2 NP-enriched culture of R. glutinis to natural inhibitors of the digestive tract showed resistance of microorgan-
isms to gastric juice (the amount of CFU is 1,4 times higher than control values) and bile (recorded a 5-fold increase in 
survival of microorganisms). The obtained results testify to the prospects of using nanocerium for mobilization of 
growth, enzymatic, antagonistic activities of R. glutinis culture.  
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