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ПРОЦЕСИ БІОЛОГІЧНОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ РІЗНИХ ФОРМ СЕЛЕНУ 
БАКТЕРІЯМИ  

 
Для отримання біобезпечних, збагачених селеном пробіотичних культур було 

проведено дослідження взаємодії SeNPs з B. subtilis IMВ В-7392. Показано, що SeNPs 
інтенсивно поглинають випромінення в UV-області спектра, не агреговані, сферичної форми 
з розміром 4-8 нм. Досліди проводили у двох варіантах, шляхом збагачення живильного 
середовища SeNPs або селенітом натрію для культивування B. subtilis IMВ В-7392. Виявлено 
оптимальну концентрацію SeNPs для підвищення виходу біологічно активних речовин B. 
subtilis, за якої SeNPs є не токсичними, не виявляли бактерицидної або бактеріостатичної дії, 
були задіяні у синтезі селеноензимів. Культура B. subtilis виявила здатність до швидкого 
поглинання SeNPs протягом 30 хв.  

Ключові слова. B. Subtilis IMВ В-7392, наноселен, селеніт натрію, біотрансформація 
 
 
Біогенні наночасточки селену (SeNPs), синтезовані за участі бактерій, 

володіють унікальними фізико-хімічними та біологічними властивостями у 
порівнянні з неорганічним та органічним Se. Процес синтезу NPs за участі 
пробіотичних штамів бактерій є екологічно чистим, недорогим, 
високопродуктивним і великомасштабним нанобіотехнологічним 
виробництвом (1). Збагачені наноселеном пробіотичні бактерії можуть 
ефективно застосовуватись як альтернатива іншим формам селену у якості 
харчової добавки завдяки синергізму дії Se та пробіотиків (2–6). 

Метою роботи було охарактеризувати наночастинки селену (SeNPs) та 
взаємодію наноселену та селеніту натрію з B. subtilis IMВ В-7392 для створення 
селеновмісних пробіотичних препаратів у біоадаптованій формі. 

Експериментальну частину роботи виконано в Інституті мікробіології і 
вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України, відділі проблем інтерферону та 
імуномодуляторів. У роботі використовували добові культури B. subtilis IMВ В-
7392 у дозах (102-108 кл/мл), встановлених з використанням стандартів оптичної 
густини. Характеристику нанокарбоксилатів селену – SeNPs, що були отримані 
шляхом абляції гранул селену та надані компанією ТОВ «Наноматеріали і 
нанотехнології» м. Київ, у концентрації 0,2 мг/мл, проводили за допомогою 
трансмісійної електронної мікроскопії (ТЕМ) та УФ спектроскопії. Визначення 
здатності SeNPs до підсилення продукції метаболітів проводили у 0,15 М NaCl, 
шляхом експозиції добових культур B. subtilis (102кл/мл) за присутності та 
відсутності SeNPs 0,2х103 мг/мл, (37 0С протягом 24 г.), у супернатантах 
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визначали білок вмісні екзометаболіти за різницею поглинання в УФ-області 
при λ 235 і λ 280 нм. 

Для визначення накопичення біомаси, інокулюм 5% культур B. subtilis 
вносили МПБ, у присутності та відсутності SeNPs (0,2х10-3 мг/мл) або Na2SeO3 
(0,01мг/мл)  аеробно при перемішуванні 240 об/хв протягом 48 годин. 

Візуалізацію морфологічної взаємодії між SeNPs і B. subtilis, проводили 
за допомогою ТЕМ, які (108кл/мл) витримували за відсутності та присутності 
SeNPs (0,2х10-3 мг/мл) протягом 30 хв та наносили на сіточки. Визначення 
здатності SeNPs до підсилення продукції метаболітів проводили у 0,15 М NaCl, 
шляхом експозиції добових культур B. subtilis, (102cells/ml) за присутності та 
відсутності SeNPs 0,2х10-3 мг/мл.  

Результати елекронної мікроскопії показали, що SeNPs не агреговані, 
мають округлу форму та мають розмір від 4 до 8 нм. 

Витримування пробіотичної культури B. subtilis, за присутності SeNPs, у 
0,15 М NaCl, за даними спектрометрии, супроводжувалось суттєвим 
підвищенням накопичення білок вмисних екзометаболітів. 

Так, під впливом наноселену спостерігали у 18,2 рази підвищення 
накопичення білок вмісних метаболітів за експозиції B. subtilis ІМВ В-7392. 
ТЕМ виявила зміну морфології клітин B. subtilis, та  швидку адбсорцію 
наноселену на повехні клітин та інтерналізацію наночасток у внутрішних 
компараментах клітини. 

Найбільш оптимальною концентрацією для біотрансформації селеніту 
натрію культурою B. subtilis IMВ В-7392,виявилась концентрація (0,01мг/мл). 
Здатність B. subtilis накопичувати біомасу при збагачені культурального 
середовища (0,2х10-3 мг/мл) селенітом натрію або SeNPs, обумовлена 
властивостями бактерії виду B. subtilis до редукції Na2SeO3 та трансформації 
селеніту в SeNPs.  

Висновок. Експериментальні дані показують здатність B. Subtilis до 
біотрансформації селеніту та адсорбції наноселену, визначають потенційну 
корисність B. subtilis для підсилення виходу біологічно активних речовин та 
отримання біогенних наночастинок селену та селен збагачених пробіотичних 
препаратів у біоадаптованій формі. 
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ВИКОРИСТАННЯ НАСІННЯ АМАРАНТУ ДЛЯ КОРЕКЦІЇ 
СТРЕСОВОГО СТАНУ В ОРГАНІЗМІ ПЕРЕПЕЛІВ 

 
Досліджували вміст загальних ліпідів та їх окремих класів у підшлунковій залозі 

перепелів. Встановлено, що на фоні стресового навантаження знижується вміст загальних 
ліпідів у  підшлунковій залозі. Поряд із цим достовірно знижується вміст неестерифікованих 
жирних кислот. У перепелів, яким поряд із нітратним навантаженням згодовували комбікорм 
із амарантом, відмічається вірогідне зростання рівня загальних ліпідів в два рази. Одночасно 
знижується кількість моно- і діацилгліцеролів, а рівень триацилгліцеролів достовірно 
підвищується. Згодовування насіння амаранту перепелам призводить до підвищення 
кількості ефірів холестеролу. 

Ключові слова: ліпіди, нітратне навантаження, підшлункова залоза, перепела, амарант. 
 

Взаємовідносини із зовнішнім середовищем нерідко виявляються 
стресовими для організму і призводять в одному випадку до підвищення 
адаптивних властивостей, а в іншому – до збільшення неврологічних, серцево-
судинних, ендокринних та інших захворювань. Характерною особливістю 
стресу різної етіології є активізація пероксидного окиснення, що змінює 
ліпідний склад тканин організму [1, 2, 3]. Важливу роль у механізмах адаптації 
організму до окисного стресу відіграє система антиоксидантного захисту 
організму, оскільки інтенсифікація процесів вільнорадикального окиснення 
призводить до змін у ліпідному та білковому складі тканин [4, 5]. 

Актуальним залишається пошук нових речовин, які б зупиняли негативну 
дію стрес-фактора. Перспективною кормовою культурою є амарант, який 
містить комплекс речовин різної хімічної природи. Окремі частини амаранту 
характеризуються високою концентрацією таких біологічно активних сполук, 
як каротиноїди, вітаміни Е та С [6, 7]. Амарант має потужний комплекс 
речовин-антиоксидантів різної природи. Олія з насіння амаранту містить 8 % 
сквалену, сприяє нормалізації процесів тканинного дихання і є джерелом 


