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ВИБІР ПРОБІОТИКУ ДЛЯ ОДЕРЖАННЯ 

НАНОЧАСТИНОК СЕЛЕНУ  

БІОТЕХНОЛОГІЧНИМИ МЕТОДАМИ 
 

Відомо, що бактерії здатні зв'язувати і концентрувати розчинені іони металів і 

металоїдів [8]. Враховуючи це, деякі бактерії використовуються в якості нанофабрик, що 

забезпечує новий підхід до видалення металевих або металоїдних іонів і синтез матеріалів 

із унікальними властивостями. Бактеріальний синтез наночастинок (НЧ) є надзвичайно 

перспективним через його незначну енергозатратність та урегульованість процесу [1, 2, 8]. 

НЧ можуть утворюватися бактеріями як внутрішньоклітинно, так і позаклітинно. 

Встановлено, що позаклітинний синтез є ефективнішим та йому притаманна простіша 

екстракція НЧ. При цьому біосинтезові металеві НЧ стійкіші до окиснення, що обумовлює 

можливість їх застосування в різних галузях [7]. 

Об’єктами дослідження були штами бактерій, на основі яких створено збагачені 

селеном кормові добавки: пробіотичні штами L. casei ІМВ В-7280 та L. plantarum IMВ  

В-7679 з колекції пробіотичних культур Інституту мікробіології і вірусології  

ім. Д.К. Заболотного НАН України [9]. Відбір цих штамів лактобактерій у якості 

продуцентів біогенного Nano-Se обумовлений їх здатністю перешкоджати розмноженню 

патогенних і умовно-патогенних мiкроорганiзмiв, підвищувати імунорезистентність 

макроорганізму та належністю до категорії безпечних мікроорганізмів. Штам L. casei ІМВ 

В-7280 виділено з біологічного матеріалу кишківнику людини. Штам L. plantarum IMВ  

В-7679 був ізольований із кишечнику бджіл. Дослідження проводили з використанням 

ліофілізованих та добових культур бактерій. Їх життєздатність перевіряли шляхом 

контролю росту на поживному середовищі MRSA за 37 °C продовж 12 год у 

мікроаерофільних умовах. 
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L. plantarum – це аеротолерантні грам-позитивні бактерії, які ростуть за 15 °C та 

виробляють обидва ізомери молочної кислоти (D і L). Лактобактерії незвичні тим, що 

можуть дихати киснем, але не мають дихального ланцюга та цитохромів. Споживаний 

кисень ці бактерії в кінцевому підсумку перетворюють на пероксид гідрогену [6]. Штам 

мікроорганізмів L. plantarum використовують в якості пробіотика, який продукує 

поліаміни, монооксид азоту і антиоксидантні сполуки, покращує бар'єрну функцію 

кишечника, імунітет слизової кишечника і клітинний імунітет та індукує прозапальні 

цитокіни. Лактобацили ефективні у разі зниження стресостійкості та ослаблення імунної 

системи. У першу чергу, процеси, які при цьому виникають, завдають шкоди кількості 

захисних клітин (лейкоцити, макрофаги, лімфоцити, тромбоцити), що циркулюють в 

організмі, і знижують активність фагоцитів та захисну функцію слизової оболонки [3–5]. 

Мікробні метаболіти відіграють істотну роль у цілісності слизової, наприклад, 

коротколанцюгові жирні кислоти, які продукують молочнокислі бактерії, зокрема 

L. plantarum у товстій кишці за багатим волокнами кормом, в основному рослинного 

походження. Бутират, який виробляють бацили, необхідний для посилення бар'єрної 

функції слизової оболонки. 

Фізіологічна дія поліамінів спрямована на ріст клітин і диференціацію, регулювання 

імунних клітин і запальної реакції; поліаміни мають антиалергічну дію, стимулюють синтез 

білка, стабілізують структуру нуклеїнових кислот і контролюють активність ензимів. 

Поліаміни зменшують утворення виразок кишечника і покращують його слизову оболонку, 

отже, знижуючи її проникність для макромолекул. При пошкодженні клітин епітелію 

вироблення поліамінів клітинами мікрофлори кишечника вважають одним з 

компенсаторних механізмів для модифікації імунної відповіді і регуляції апоптозу. 

Путресцин отримують за допомогою декількох анаеробів, зокрема і лактобацил, які 

складають основну частину мікрофлори проксимального відділу товстої кишки. 

Лактобацили синтезують поліаміни шляхом декарбоксилювання амінокислот, особливо 

при високих значеннях рН вмісту кишечника. Окрім цього, аргінін є джерелом монооксиду 

азоту (NO); система NOS-NO проявляє захисний механізм проти зумовленого стресом 

пошкодження слизової кишечника. 

Посівний матеріал штамів L. casei ІМВ В-7280 та L. plantarum IMВ В-7679 у всіх 

дослідженнях отримували на поживному середовищі МRS Broth (Conda), до складу якого 

входили (г/л): глюкоза – 20,0; екстракт яловичини, 10,0; KH2PO4 – 2,0; MnSO4·H2O – 0,05; 

пептон – 10,0; CH3COONa – 5,0; MgSO4·7H2O – 0,2; Твін 80 – 1,0; цитрат триамонію – 2,0; 

дріжджовий екстракт – 4,0. Культивування проводили у колбах Ерленмейєра у 

динамічному режимі (220 об/хв). Середовища розливали по 200 мл у колби та 

стерилізували насиченою водяною парою в автоклаві при 1 атм 20 хв. Зберігали в 

прохолодному місці не більше 2 міс. У ряді дослідів використовували агаризоване 

середовище МRS, яке отримували шляхом додавання до МRS Broth агар-агару (14,0 г/л). 

Для відбору пробіотичних мікроорганізмів, здатних до трансформації селеніту натрію 

та утворення біогенного наноселену (Nano-Se), культури лактобактерій вирощували 

упродовж двох діб у рідкому середовищі MRS і висівали суспензію клітин у чашки Петрі з 

MRSA (107 кл/чашку), що містило 0,005–0,01 мг/мл селеніту натрію. Лактобактерії 

інкубували впродовж двох діб при 37 °С, після чого проводили підрахунок 

колонієутворюючих одиниць (КУО). У роботі використовували добові культури 

L. plantarum IMВ В-7679 та L. casei ІМВ В-7280 у дозах (102–108 клітин / см3).  

Визначення впливу селеніт-іонів на ріст пробіотичних штамів L. plantarum IMВ  

В-7679 та L. casei ІМВ В-7280 проводили за наявності селенату натрію в кількості 1–10 

ppm. Як посівний матеріал використовували культуру, вирощену на MRS з експоненційної 

фази росту. Внесення посівного матеріалу у разі культивування проводили в кількості 5 % 
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від об’єму середовища. Культивування здійснювали у флаконах об’ємом 500 мл зі 100 мл 

середовища на качалці (220 об/хв) за 30 ºС упродовж 120 год. 

Контролями росту L. plantarum IMВ В-7679 та L. casei ІМВ В-7280 були їх паралельні 

посіви на чашки з MRSА. Вплив Na2SeO3 на ріст бактерій на рідкому середовищі визначали 

за (ICS, 1998), шляхом висіву аліквот культур, що росли за наявності селеніту або за його 

відсутності на MRSА, за зниженням КУО при культивуванні в анаеробних умовах 

37±0,5 °C (5 % CO2) впродовж 48 год. 

Толерантність лактобактерій до впливу селеніт-іонів проводили на рідкому 

середовищі MRS. Визначали зниженням КУО при висіву аліквот відібраних із зразків 

культури, що росла за наявності селеніту або за його відсутності. Відновлення селеніт-іонів 

SeO3
2- до Se0 визначали за зміною кольору середовища до різних відтінків коричнево-

червоного кольору. Утворення Nano-Se спостерігали за допомогою трансмісійної 

електронної мікроскопії.  

Для відділення клітин від культуральної рідини проводили центрифугування вирослої 

суспензії клітин штамів за 6000 об/хв впродовж 20 хв. Отриманий осад клітин промивали 

0,15 М розчином NaCl. Промитий осад клітин досліджували візуально та за допомогою 

трансмісійної та скануючої мікроскопії. Відновлення SeO3
2- до Se0 визначали за зміною 

кольору середовища до різних відтінків рожево-червоного.  
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