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Нині для використання у сфері екології застосовують нанотехнології, які мають 

важливість для вдосконалення методів ремедіації компонентів навколишнього 

середовища, очищення води, підтримки здоров’я людини, тварин та птиці тощо. Проте 

необхідно аналізувати екологічні проблеми, які виникають у зв’язку з широким 

застосуванням наноматеріалів у різних сферах діяльності людини (промисловість, 

сільське господарство, медицина та ін.), усвідомлювати екологічні ризик, пов’язаний із 

розповсюдженням наночастинок у компонентах навколишнього середовища. 

Нанотехнології змінили всю парадигму націлювання фармпрепаратів (ліків) та 

продемонстрували величезний потенціал завдяки своєї специфічності. 

Наночастинки, синтезовані з використанням рослинних екстрактів або 

фітокомпонентів, мають велике значення в розробці різних терапевтичних і 

діагностичних засобів [1]. Біогенний, “зелений” синтез наночастинок металів, оксидів 

металів та металоїдів за участі рослин та мікроорганізмів, поєднує в собі біологічні 

принципи з біохімічними підходами для отримання нанорозмірних функціональних 

частинок з необхідними властивостями [2; 3; 4]. Екологічна чистота виробництва 

наноматеріалів, застосування яких зростає значними темпами, є актуальною проблемою 

сьогодення [5]. Переваги подальшого синтезу біологічними засобами, тобто з 

використанням мікроорганізмів, таких як дріжджі, гриби, бактерії та з частин рослин, 

таких як стебло, корінь, листя, кора, квіти тощо, включають нетоксичність, легку 

відтворюваність та економічну ефективність [6; 7; 8; 9]. 

Для поверхневих модифікацій / функціоналізації цих наноматеріалів використовуються 

різні стратегії та біомодифікатори, зокрема флавоноїди. Флавоноїди – це один із 

найбільш широко розповсюджених класів сполук, які зустрічаються в овочах та 

фруктах. Їх молекули побудовані із двох фенільних залишків, з'єднаних пропановою 

ланкою, яка може замикатись у кисневмісний гетероцикл.  

Кверцетин являє собою флавонол, що міститься в різних типах фруктів, овочів та рослин, 

включаючи: ягоди, яблука, помідори, какао, цибулю та лікарські рослини Це 

антиоксидантний флавоноїд, який проявляє протизапальну активність за рахунок 

інгібування прозапальних цитокінів, окислювального стресу, активності інфламасоми 

NLRP3 у макрофагах, активації p65 NF-κB [10], передачі сигналів MAP-кіназ у 

макрофагах [10], активації p50 NF-κB у первинних кератиноцитах людини та продукції 

TNF-α, IL-1β та IL-6 у клітинах. Окрім інгібування прозапальних сигнальних шляхів, 

частина цього ефекту здійснюється за рахунок активації сенсорної сигнальної системи 

Keap1/Nrf2/ARE [6]. Однак погана розчинність у воді, інтенсивний метаболізм при 

першому проходженні обмежують клінічне застосування кверцетину [1]. Використання 

нанокомпозитних носіїв значно збільшує розчинність у воді та біодоступність 

кверцетину [11]. 
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Біологічний синтез є одним з найбільш екологічно чистих методів синтезу 

наноструктур. Більше того, якщо синтез здійснюється за допомогою відходів, таких як 

рослинні відходи, то процес синтезу не тільки стає зеленим, але й екологічно чистим. 

Одними з таких рослинних відходів є цибуля, тобто відходи лушпиння цибулі [12]. 

Крім того, ці відходи можуть мати шкідливий вплив на навколишнє середовище, якщо 

їх не утилізувати належним чином, оскільки вони не придатні для приготування кормів, 

а також не можуть використовуватися як добриво. Таким чином, підвищення цінності 

відходів цибулі та її екстрактів у галузі біотехнології, біомедицини, фармацевтики та 

агропромисловому секторі може стати оптимальним рішенням для зменшення шкоди 

навколишньому середовищу та забезпечити економічну недорогу альтернативу для 

виробництва лікувальних добавок або ліків на основі рідкісних трав [13]. Цибулеві 

лушпайки вважаються відходами, які містять у 20 разів більше кверцетину та 

глікозидів кверцетину, ніж їстівна частина. Доведено, що цибуля має численні 

фітохімічні речовини, флавоноїди та ферменти, які сприяють синтезу наночастинок. 

Незважаючи на відмінності в сортах або методах екстракції, основною фенольною 

сполукою, ідентифікованою в лушпинні цибулі, є кверцетин [13]. 

Кверцетин виявляє протективну дію щодо онко- та серцево-судинних захворювань, 

хронічного запалення, окисного стресу та нейродегенеративних патологій завдяки 

своїм антирадикальним і протизапальним властивостям, однак, його погана 

біодоступність пригнічує потенційні корисні ефекти цього флавоноїду [14]. Віддаючи 

пріоритет раціональному використанню природних ресурсів, весь неочищений екстракт 

цибулевої лушпиння очищають до чотирьох фракцій, а саме: етилацетату, бутанолу, 

метанолу та води [15]. На відміну від використання органічних екстрагентів, у 

дослідженнях [16] використовували водний екстракт лушпиння цибулі у разі 

одержання методом зеленого синтезу наночастинок срібла. 

Серед різних наноструктур наночастинки Селену характеризуються унікальними 

властивостями, такими як висока каталітична та біологічна активність [17]. Біогенні 

наночастинки Селену, отримані методами "зеленої” хімії, впливають на редокс-чутливу 

сигнальну систему Keap1/Nrf2/ARE, головним призначенням якої є підтримка 

внутрішнього гомеостазу за різних стресових впливів шляхом активації транскрипції та 

синтезу низки антиоксидантних та детоксикуючих ензимів [18; 19]. Доведено, що 

кверцетин протидіє нейрозапаленню, активуючи Nrf2/HO-1 та інгібуючи передачу 

сигналів NF-kB [20]. Встановлено, що наночастинки Селену можуть ефективно 

використовуватися у тваринництві, птахівництві та інших галузях 

сільськогосподарського виробництва [21; 22; 23]. 

Наші дослідження спрямовані на синтез нанобіокон’югатів селену з кверцетином за 

використання водного екстракту лушпиння цибулі, який є відходом агропромислового 

виробництва. 
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