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БІОНАНОТЕХНОЛОГІЯ СИНТЕЗУ НАНОЧАСТИНОК СЕЛЕНУ 
 

Функціоналізовані наночастинки селену одержані за допомогою окисно-відновної реакції з водної фази 

шляхом відновлення селеніту натрію метаболітами екстракту Brassica oleracea. Одержаний кон’югат 

досліджували методами спектроскопії, а антирадикальну активність оцінювали за допомогою стабільного 

вільного радикалу дифенілпікрилгідразину (DPPH). 
Ключові   слова:   біонанотехнологія,   зелений   синтез,   наночастинки   селену,   Brassicaoleracea, 

функціоналізація, сульфорафан. 

 

Концепція біонанонауки була розроблена з метою одержання нових наноматеріалів, що 

становлять підвищену екологічну безпеку і біологічно сумісні для людини та тварин [2, 6, 7]. 

Екстракти рослин широко використовуються у разі виробництва наночастинок в порівнянні з 

синтезом за участі бактерій, що включають процеси культивування і виділення клітин [1]. 

Органічні речовини, такі як S-метилцистеїнусульфоксид та глюкозинолати, містяться у 

Brassicaoleracea (броколі) разом з іншими інгредієнтами, які можуть нести відповідальність за 

різні біологічні ефекти броколі для здоров’я. 

https://www.infona.pl/contributor/0%40bwmeta1.element.elsevier-4c2919fb-5cc5-34ff-bebd-ca84a872dea6/tab/publications
https://doi.org/10.1016/J.AQUACULTURE.2012.02.019
http://doi.or.kr/10.PSN/ADPER0000091424
http://doi.or.kr/10.PSN/ADPER0000114560
http://koreascience.or.kr/journal/SSHGB2/v27n2.page
https://doi.org/10.13000/JFMSE.2015.27.2.414
http://aquavitro.org/2013/11/13/prirodnye-karotinoidy-dlya-okraski-ryb
http://aquavitro.org/2013/11/13/prirodnye-karotinoidy-dlya-okraski-ryb
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Сульфорафан – це ізотіоціанат, що зберігається у вигляді глюкорафаніну у хрестоцвітних 

овочах, таких як капуста, цвітна капуста та у високих концентраціях у броколі, особливо у її 

паростках. Глюкорафанінза участі рослинного ензиму мірозиназа перетворюється в 

сульфорафан. Потенціал Brassicaoleracea виробляти найрізноманітніші первинні та вторинні 

метаболіти робить цей вид капусти належним кандидатом для відновлення іонів металів та 

металоїдів у форму наночастинок. Існує незначна кількість досліджень щодо потенціалу 

Brassicaoleracea у виробництві наночастинок селену [3–5]. Броколі – це комерційно 

доступната функціональна їжа, яка має лікувальні та дієтичні властивості [4]. 

Наночастки, кон'юговані з сульфорафаном, проявляють протиракову дію. Це 

продемонстровано на декількох культурах ракових клітин in vitro, що пов'язане з синергічним 

ефектом молекул наноселену і сульфорафану, об’єднаних в одну наноструктуру – кон’югат 

[5]. Дієтичний фітопрепарат R-сульфорафан є сильнодіючим індуктором шляху Keap1 / Nrf 2 

/ ARE. Окрім того, сульфорафан у даний час використовується в клінічних випробуваннях для 

оцінки його впливу на різні пухлинні процеси. Порівняно з фізичними або хімічними 

підходами до синтезу наночастинок, одним із ефективних методів є генерація наночастинок 

із використанням зелених джерел, таких як фітосполуки рослин, білки та ферменти як 

відновлювачі у випадку мікробів. Переваги полягають у тому, що вони є нетоксичними 

матеріалами, вимагають порівняно менш складного та доступного за ціною обладнання, 

обробки біорозкладаних матеріалів, покращеної селективності та високого кінцевого 

продукту. У цьому дослідженні повідомляється про ефективне приготуванні R-сульфорафану 

на основі ферментативного гідролізу його природного попередника глюкорафаніну та 

вивчення властивостей одержаних функціоналізованих біомолекулами наночастинок селену. 
Матеріал та методи. Синтез наночастинок селену з використанням екстракту Brassica 

oleracea проводили наступним чином: 100 мл 10 м М селеніту натрію отримували 
розчиненням прекурсору у бідистильованій воді. Екстракт броколі додавали краплями до 
розчину селеніту натрію в умовах перемішування та інкубували в шейкері продовж 24 год. за 
кімнатної температури. УФ- та видимі спектри наночастинок селену нового покоління 
реєструвалися в різних тимчасових інтервалах (8 год, 12, 24год). Антиоксидантну (радикал 
поглинальну) активність синтезованих сполук наноселену визначали з відносно стабільним 
радикалом DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) [8]. 

Результати. Візуальне фарбування – це перший етап дослідження процесу утворення 
наночастинок. На першій стадії реакції колір суміші був жовтим, який з часом поступово 
змінювався на коричневий. Після 24 годин інкубації подальших змін кольору не 
спостерігалося. Поява коричневого кольору обумовлена збудженням поверхневих коливань 
плазмового резонансу наночастинками селену, і таким чином дає спектроскопічні докази їх 
утворення. Аналіз спектру продемонстрував пік поглинання за λ=370 нм, що доказує 
утворення наночастинок селену. Пікова амплітуда з часом зростала, але подальшого 
підвищення її інтенсивності після 24 годин реакції не спостерігалося, що свідчить про 
максимальну конверсію SeO3

2- у Se0. У процесі вивчення антирадикальної активності 
синтезованих функціоналізованих сполук наноселену встановлено виражений 
радикалпоглинальний ефект. Таким чином, синтезовані з екстрактом Brassicaoleracea 
наночастинки селенубіосумісні, мають антиоксидантні/ антирадикальні властивості та можуть 
бути включені до складу кормових добавок для тварин і птиці, одержання яких є екобезпечним 
та економічно привабливим. 
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ВИЗНАЧЕННЯ СТУПЕНЯ ДЕФОРМАЦІЇ М’ЯЗІВ CYPRINUS CARPIO ЗА ВПЛИВУ 

ФІКСУЮЧИХ РЕЧОВИН 

 

При застосуванні різних фіксуючих розчинів морфологічні параметри м’язів риб зазнали змін. Було 

зафіксовано зменшення довжини, ширини і маси м’язів. Найбільші показники зменшення досліджених 

показників спостерігаються при фіксації ацетоном та розчином етилового спирту. 

Ключові слова: м’язи, розрахунковий коефіцієнт, етиловий спирт, формалін, ацетон. 

 
Дослідження були спрямовані на визначення ступеня деформації м’язевої тканини при 

використанні різних фіксуючих речовин, які використовуються у морфології [1-4]. 
Для досліджень нами були взято м’язи лускатого коропа. Для фіксації були використані 

такі розчини: 10 % розчин нейтрального формаліну, 100 % ацетон та етиловий спирт. Для 
кожної фіксації були взяті м’язи 30 особин. 

Нами були взяті м’язи риб та фіксували 10 % розчином нейтрального формаліну. 
Згідно проведених досліджень було встановлено, що при фіксації 10 % розчином 

нейтрального формаліну змінювалися параметри органометрії м’язів дворічок лускатого 
коропа (табл.1). 

Так, маса м’язів досліджених риб становила до фіксації 1,68±0,430 г. Після фіксації цей 
показник дорівнював 1,58±0,472 г. Таким чином, абсолютна вага дворічки лускатого коропа 
зменшилася на 0,10 г, а відносна різниця у зменшенні маси м’язів дорівнювала 5,95 %. Таким 
чином, розрахунковий коефіцієнт для визначення початкової маси органу становив 1,06. 

 
Таблиця 1 – Вплив фіксації формаліном на показники морфометрії м’язів лускатого коропа 

Х±mх (n = 30) 
Параметри Маса (г) Довжина (см) Ширина (см) 

До фіксації 1,68±0,430 3,17±0,131 0,95±0,091 

Після фіксації 1,58±0,472 2,72±0,142 0,92±0,098 

Абсолютна різниця 0,10 0,45 0,03 

Відносна різниця(%) 5,95 14,19 3,16 

Коефіцієнт 1,06 1,17 1,03 

 

Довжина м’язів досліджених риб становила до фіксації 3,17±0,131 см. 
Після фіксації цей показник дорівнював 2,72±0,142 см. Таким чином, абсолютна 

довжина м’язів дворічки лускатого коропа зменшилася на 0,45 см, а відносна різниця у 
зменшенні довжини м’язів дорівнювала 14,19 %. Таким чином, розрахунковий коефіцієнт для 
визначення початкової довжини органу становив 1,17. 

Ширина м’язів досліджених риб становила до фіксації 0,95±0,091 см. Після фіксації цей 
показник дорівнював 0,92±0,098 см. Таким чином, абсолютна ширина м’язів дворічки 
лускатого коропа зменшилася на 0,03 см, а відносна різниця у зменшенні ширини м’язів 
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