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Тема дисертації:
1. Наночастинки металів як ефективні і біобезпечні компоненти для створення антимікробних,
імунобіологічних засобів та біосенсорів

2. Metal nanoparticles as effective and biosafe components for the creation of antimicrobial, immunobiological
agents and biosensors

Реферат:
1. У дисертаційній роботі досліджено біотехнологічний потенціал наночастинок (НЧ) металів (НЧМе) для
медицини, фармакології та ветеринарії. Комплекс експериментальних робіт з оцінки безпеки наночастинок
металів дозволив рекомендувати методи: ДНК-комет в лужних умовах in vitro та in vivo, мутагенності (Allium
тест, мікроядерний тест з використанням поліхроматофільних еритроцитів кісткового мозку лабораторних
тварин), дослідження стану мікрофлори шлунково-кишкового тракту для оцінки потенційної небезпеки
використання наночастинок металів біотехнологічного призначення. Показано здатність НЧ золота середніх
розмірів 10, 20, 30 нм та срібла 30 нм проникати всередину еукаріотичних та прокаріотичних клітин.
Досліджено характер взаємодії НЧ золота і срібла золота з плазмідною ДНК – НЧ змінюють структуру



плазмід та як результат викликають їх елімінацію з бактеріальних клітин. У мультирезистентних клінічних
ізолятів S. enteritidis, S. aureus та E. coli ідентифіковано плазміди, які представляють загрозу переносу
плазмідоасоційованих генів антибіотикорезистентності. Показано розповсюдження трансмісибельних генів
резистентності до антибіотика тетрацикліну tet(K) і tet(M) у клінічних ізолятах S.aureus на території України.
Експериментально обґрунтувано можливість подолання антибіотикорезистентності бактерій з
використанням НЧ золота та срібла, що є новим ефективним підходом до вирішення проблеми
резистентності до антибіотиків. Доведена ефективність застосування наночастинок металів для
інтенсифікації процесів нарощування біомаси бактеріальних культур виробничих штамів у біотехнології
виготовлення ветеринарних імунобіологічних засобів. Показано можливість введення НЧМе до складу
чутливих елементів оптичних наносенсорів для детектування мікробної контамінації бактеріями родів
Escherichia, Salmonella, Staphylococcus. Показано ефективність підходу аналізу електроактивних комплексів
ферментів з НЧМе методом електрофорезу в агарозному гелі для розробки сенсорних елементів
електрохімічних біосенсорів. Введення НЧ золота до складу біоселективного елементу ферментного
біосенсора на основі глюкозооксидази сприяє стабілізації його робочих аналітичних характеристик. Для
тестування антимікробної дії антисептиків шляхом визначення метаболічної активності бактерій E.coli в
присутності глюкози показано перспективність використання вольтамперометричного біосенсора,
модифікованого НЧ оксиду міді. За високим ступенем бактерицидної дії щодо збудників інфекційних та
гнійно-запальних захворювань людини відібрано НЧМе, отримані методами «зеленого» синтезу, як основу
нових антисептичних засобів. Створено металовмісні пробіотики на основі Lactobacillus plantarum із
ефективною антагоністичною та плазмідоелімінуючою дією, що надає пробіотикам потенційного
превентивного механізму блокування горизонтального переносу генів антибіотикорезистентності бактерій.

2. The dissertation investigates the biotechnological potential of metal nanoparticles (MeNPs) for medicine,
pharmacology and veterinary medicine. A series of experimental studies assessing the safety of MeNPs has led to
the recommendation of the following methods: DNA comets in alkaline conditions in vitro and in vivo,
mutagenicity (Allium test, micronucleus test using polychromatophilic erythrocytes of laboratory animals), and
studies of the state of the gastrointestinal tract microflora to assess the potential danger of using metal
nanoparticles for biotechnological purposes. The ability of gold nanoparticles (10, 20, 30 nm) and silver
nanoparticles (30 nm) to penetrate eukaryotic and prokaryotic cells has been demonstrated. The nature of the
interaction of gold and silver nanoparticles with plasmid DNA has been studied: nanoparticles alter the structure
of plasmids and, as a result, cause their elimination from bacterial cells. Plasmids representing a threat of transfer
of plasmid-associated antibiotic resistance genes have been identified in multidrug-resistant clinical isolates of S.
enteritidis, S. aureus and E. coli. The presence and widespread distribution of transmissible tetracycline resistance
genes tet(K) and tet(M) in clinical isolates of S. aureus was demonstrated for the first time in Ukraine.
Experimentally substantiated the possibility of overcoming antibiotic resistance of bacteria causing infectious and
purulent-inflammatory diseases in humans and animals using gold and silver nanoparticles, which is a new
effective approach to solving the problem of antibiotic resistance in the development of modern effective drugs.
The effectiveness of using MeNPs to intensify the processes of biomass growth in bacterial cultures of industrial
strains in the biotechnology of manufacturing veterinary immunobiological agents has been proven. The possibility
of introducing MeNPs into the composition of sensitive elements of optical nanosensors for detecting microbial
contamination with bacteria of the genera Escherichia, Salmonella, Staphylococcus. The effectiveness of the
approach of analysing electroactive enzyme complexes with MeNP by agarose gel electrophoresis for the
development of electrochemical biosensor sensors has been shown. The introduction of gold nanoparticles into
the composition of a bioselective element of an enzyme biosensor based on glucose oxidase helps to stabilise its
analytical performance during storage and continuous operation.To test the antimicrobial effect of antiseptics by
determining the metabolic activity of Escherichia coli in the presence of glucose, the prospects of using a
voltammetric biosensor modified with copper oxide nanoparticles have been shown. Due to their high degree of
bactericidal activity against pathogens of infectious and purulent-inflammatory diseases in humans, MeNPs
obtained by ‘green’ synthesis methods were selected as the basis for new antiseptic agents. Metal-containing



probiotics based on Lactobacillus plantarum with effective antagonistic and plasmid-eliminating action have been
created, providing probiotics with a potential preventive mechanism for blocking the horizontal transfer of
antibiotic resistance genes in bacteria.
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