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наночастиц селена» на расширенном заседании принято следующее 
заключение: 

Актуальность темы. Изучение способности бактерий к 
трансформации соединений селена и, в частности, токсичных оксоанионов 
селена – селенитов и селенатов – остается актуальной областью 
исследований на сегодняшний день. Внимание исследователей привлекает 
возможность использования бактерий, способных к восстановлению 
указанных соединений селена, в очистке сточных вод производств, а также 
загрязненных селеном почв и водоемов. Помимо этого, в результате 
восстановления оксоанионов селена бактериями образуются наночастицы 
элементарного селена (Se0). Последние можно использовать в технике и 
микроэлектронике для создания солнечных батарей, сенсоров и т.д. 
Восстановление селенит-ионов с использованием бактерий относятся к 
зеленой химии. Такой синтез отличается большей безопасностью в связи с 
ограничением использования токсичных соединений. Соответственно, такие 
Se-НЧ возможно использовать без дополнительной очистки в медицине и 
животноводстве в качестве биодобавок для предотвращения селенодефицита, 
а также для онкотерапии. Было показано, что биологически синтезированные 
Se-НЧ отличаются от наночастиц, полученных другими способами, по 
структуре и свойствам. Свойства наночастиц, полученных с помощью разных 
бактерий, также могут различаться. Основными проблемами при получении 
Se-НЧ с помощью бактерий являются их гетерогенность по размерам, 
небольшая скорость синтеза и зачастую внутриклеточное нахождение Se-НЧ, 
что затрудняет их очистку. 

Восстановление оксоанионов селена бактериями может включать 
разные метаболические процессы с участием различных групп ферментов, 
белков или пептидов. В восстановлении селенитов у бактерий, скорее всего, 
одновременно участвуют несколько биохимических путей. Бактериальное 
восстановление селенатов, содержащих Se в степени окисления +6 (SeО4

2–) 
встречается гораздо реже, чем селенитов (степень окисления +4; SeО3

2–). В 
частности, для бактерии Azosprillum brasilense показана способность к 
восстановлению селенитов, но не селенатов. Несмотря на большое 
количество публикаций на эту тему, не выяснено, как именно происходит 
данный процесс и его особенности у различных микроорганизмов. Таким 
образом, механизмы восстановления селенит-ионов и формирования в 
процессе этого наночастиц Se (Se-НЧ) требуют дальнейшего изучения. 

Изучение механизмов восстановления селенит-ионов различными 
бактериями, в частности, азоспириллами, может дать ключ к лучшему 
пониманию биогеохимических циклов соединений селена, а также к 
управлению восстановлением селенит-ионов для использования таких 
бактерий в качестве клеточных фабрик для получения Se-НЧ. 

Личное участие соискателя. Представленные в диссертационной 
работе экспериментальные данные получены лично автором, либо при его 
непосредственном участии на всех этапах исследований, включая 
планирование и проведение экспериментов, анализ и обсуждение 
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полученные данных, оформление и публикацию результатов. 
Достоверность результатов исследований. Достаточный объем 

экспериментальных исследований и полученных результатов, их надлежащая 
статистическая обработка, проведение исследований методами, 
соответствующими современным требованиям и общемировым стандартам, а 
также использование проверенного и сертифицированного оборудования 
определяют достоверность полученных результатов. Выводы 
диссертационной работы практически и теоретически обоснованы и 
соответствуют цели и задачам исследования. 

Новизна исследования. Предложена оригинальная методика синтеза 
Se-НЧ с помощью азоспирилл, позволяющая получать гомогенные по размерам 
наночастицы с экстраклеточной локализацией за достаточно короткое время (1 
сут.). Впервые была исследована токсичность селенита для семи различных 
видов азоспирилл: A. lipoferum, A. halopraeferens, A. thiophilum, A. zeae, A. 
formosense, A. palatum, A. picis и установлено, что все исследованные виды 
способны восстанавливать селенит и образовывать Se-НЧ. Впервые показано 
участие протон-зависимого транспорта в процессе выноса зародышей 
селеновых наночастиц через мембрану при восстановлении селенит-ионов с 
формированием наночастиц селена. Определена важная роль системы 
денитрификации в этом процессе. Установлено, что у азоспирилл 
восстановление с участием редокс-системы глутатиона, считающейся основным 
механизмом для детоксификации SeO3

2–, не играет существенной роли. 
Научно-практическая значимость исследования. Установлено, что 

один из изучаемых видов азоспирилл, A. thiophilum, способен выдерживать 
до 15 мМ селенита, что позволяет рекомендовать данный штамм для 
использования в биоремедиации земель и водоемов, загрязненных селеном. 
Разработанная методика для получения Se-НЧ с помощью азоспирилл, 
применима для синтеза с использованием других бактерий, в частности, E. coli. 
Полученные с помощью азоспирилл Se-НЧ оказывали токсическое действие на 
клетки культуры HeLa, из чего следует возможноcть использования таких Se-НЧ 
при разработке препаратов для онкотерапии раковых заболеваний. Получены 
новые данные о восстановлении селенит-ионов, что способствует лучшему 
пониманию роли микроорганизмов в биогеохимическом цикле селена и 
бактериальных механизмов защиты от токсического действия соединений 
селена. Результаты, полученные с помощью инфракрасной фурье-
спектроскопии (ИКФС), свидетельствуют, что в процесс сборки Se-НЧ 
включаются биологические макромолекулы, определяющие стабильность 
суспензий таких наночастиц. Определены основные фундаментальные 
принципы для управления и контроля параметров получаемых Se-НЧ. 

Диссертационная работа Мамченковой П.В. соответствует 
специальностям 03.02.03 – Микробиология и 03.01.06 – Биотехнология (в 
том числе бионанотехнологии). 

Основные результаты диссертации опубликованы в 19 печатных 
работах, из них 4 публикации, включая 2 статьи, в журналах, входящих в 
международные реферативные базы данных и системы цитирования Web of 
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Science и Scopus. 
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