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1. Àêòóàëüí³ñòü
Íàäëèøîê ÷è íåäîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü îêðåìèõ õ³ì³÷íèõ

åëåìåíò³â òà ¿õ ñïîëóê ïðèâîäèòü äî âèíèêíåííÿ ð³çíèõ ïà-
òîëîã³÷íèõ ñòàí³â, ùî ïîòåíö³þºòüñÿ îñîáëèâî ï³äâèùå-
íîþ ïîòðåáîþ îðãàí³çìó ëþäèíè â åëåìåíòàõ-àíòèîêñè-
äàíòàõ. Îñü ÷îìó â îñòàíí³ ðîêè çðîñëà óâàãà â÷åíèõ äî
ñåëåíó – ì³êðîåëåìåíòà, ùî âîëîä³º àíòèîêñèäàíòíèìè,
ðàä³îïðîòåêòîðíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ï³äâèùóº ³ìóí³òåò,
ñïîâ³ëüíþº ïðîöåñè ñòàð³ííÿ [8]. Íàóêîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ
âèÿâèëè, ùî ñåëåí º åññåíö³àëüíèì ì³êðîåëåìåíòîì ³ ç
éîãî äåô³öèòîì ïîâ’ÿçàí³ 75 ð³çíèõ íîçîëîã³÷íèõ ôîðì,
ùî âêëþ÷àþòü ïîðóøåííÿ îáì³íó ðå÷îâèí, äèñôóíêö³þ
ùèòîâèäíî¿ çàëîçè, ñåðöåâî-ñóäèíí³ òà ïóõëèíí³ çàõâîðþ-
âàííÿ, ùî ïðèçâîäÿòü äî ñêîðî÷åííÿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ
ëþäèíè. Òàê³ âèïàäêè áóëè îïèñàí³ ó ÑØÀ, Ô³íëÿíä³¿,
Íîâ³é Çåëàíä³¿, Êèòà¿, Ðîñ³¿, Óêðà¿í³ [7].
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Ðåçþìå. Íàäëèøîê ÷è íåäîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü îêðåìèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â òà ¿õ ñïîëóê ïðèâîäèòü äî
âèíèêíåííÿ ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â, ùî ïîòåíö³þºòüñÿ îñîáëèâî ï³äâèùåíîþ ïîòðåáîþ îðãàí³çìó
ëþäèíè â åëåìåíòàõ-àíòèîêñèäàíòàõ. Îñü ÷îìó â îñòàíí³ ðîêè çðîñëà óâàãà â÷åíèõ äî ñåëåíó – ì³êðîåëå-
ìåíòà, ùî âîëîä³º àíòèîêñèäàíòíèìè, ðàä³îïðîòåêòîðíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ï³äâèùóº ³ìóí³òåò, ñïîâ-
³ëüíþº ïðîöåñè ñòàð³ííÿ. Íàóêîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ âèÿâèëè, ùî ñåëåí º åññåíö³àëüíèì ì³êðîåëåìåíòîì ³ ç
éîãî äåô³öèòîì ïîâ’ÿçàí³ 75 ð³çíèõ íîçîëîã³÷íèõ ôîðì, ùî ïðèçâîäÿòü äî ñêîðî÷åííÿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ
ëþäèíè. Òàê³ âèïàäêè áóëè îïèñàí³ ó ÑØÀ, Ô³íëÿíä³¿, Íîâ³é Çåëàíä³¿, Êèòà¿, Ðîñ³¿, Óêðà¿í³. Ì³êðîåëåìåíò
ñåëåí, ìàº ïðèíöèïîâå çíà÷åííÿ äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Ñåëåí º âàæëèâèì êîìïîíåíòîì íå ìåíø ÿê 25
ñåëåíîïðîòå¿í³â ³ ôåðìåíò³â ëþäèíè, ùî ì³ñòÿòü ñåëåíîöèñòå¿í. ßê ñêëàäîâà ÷àñòèíà ñåëåíîïðîòå¿íó,
ñåëåí ìàº ñòðóêòóðí³ ³ ôåðìåíòàòèâí³ ôóíêö³¿, â îñòàíí³é ÷àñ áóäó÷è íàéá³ëüø â³äîìèì â ÿêîñò³ àíòè-
îêñèäàíòó ³ êàòàë³çàòîðà äëÿ âèðîáíèöòâà àêòèâíî¿ ôîðìè ãîðìîíó ùèòîâèäíî¿ çàëîçè. Ñåëåí íåîáõ-
³äíèé äëÿ íàëåæíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè ³ º êëþ÷îâèì ôàêòîðîì ó ïðîòèä³¿ ðîçâèòêó â³ðó-
ëåíòíîñò³ ³ ïðîãðåñóâàííÿ Â²Ë. Â³í íåîáõ³äíèé äëÿ ðóõëèâîñò³ ñïåðìàòîçî¿ä³â ³ ìîæå çíèçèòè ðèçèê
âèêèäíÿ. Äåô³öèò öüîãî åëåìåíòà ïîâ’ÿçóºòüñÿ ç ïîã³ðøåííÿì íàñòðîþ. Äîñë³äæåííÿ ïîâ’ÿçóþòü ñåëåí ç
âèíèêíåííÿì ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü. Ó íàäì³ðíèõ ê³ëüêîñòÿõ âñ³ ñïîëóêè ñåëåíó ñòàþòü òîêñè÷-
íèìè äëÿ êë³òèí ëþäèíè. Íàíîñåëåí º ïîòåíö³éíèì äæåðåëîì ñåëåíó, ùî ìàº íèçüêó òîêñè÷í³ñòü.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñåëåíîïðîòå¿í, àíòèîêñèäàíò, ì³êðîåëåìåíò, ñåëåíîöèñòå¿í, ñåëåí³ò íàòð³þ.
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Ñåëåí ðåãóëþº çàïàëüíó â³äïîâ³äü ³ º íåîáõ³äíèì äëÿ
íîðìàëüíî¿ ðîáîòè åíäîêðèííî¿ òà ³ìóííî¿ ñèñòåìè.
Âïëèâàº íà êë³òèííèé ð³ñò ³ àïîïòîç, ðåãóëþº ä³ÿëüí³ñòü
êë³òèííèõ ñèãíàëüíèõ ñèñòåì ³ ôàêòîð³â òðàíñêðèïö³¿. Ñå-
ëåí º êîìïîíåíòîì ÿê ì³í³ìóì 25 ñïåöèô³÷íèõ ñåëåíî-
ïðîòå¿í³â, â ÿêèõ ìåòàë âêëþ÷àºòüñÿ ó âèãëÿä³ ñåëåíîöèñ-
òå¿íó. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ́ ðóíòîâí³ âèâ÷åí³ òàê³ ãðóïè
ñåëåíîïðîòå¿í³â, ÿê ãëóòàò³îí ïåðîêñèäàçà, ò³îðåäîêñ³í
ðåäóêòàçà ³ éîäîò³ðîí³í äåéîäèíàçà. Âîíè ìîæóòü çì³íþ-
âàòè ìåòàáîë³çì òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â ³ ôóíêö³îíàëüíèé
ñòàí êë³òèí îðãàí³çìó çà ðàõóíîê àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâ-
íîñò³ òà ó÷àñò³ ó ï³äòðèìö³ îêèñëþâàëüíî-â³äíîâíîãî
ãîìåîñòàçó â êë³òö³ [5,32].

Â îðãàí³çì³ ëþäèíè ì³ñòèòüñÿ 10-14 ìã ñåëåíó, á³ëüøà
éîãî ÷àñòèíà ñêîíöåíòðîâàíà â ïå÷³íö³, íèðêàõ, ñåëåç³íö³,
ñåðö³, ÿº÷êàõ ³ íàñ³ííºâèõ êàíàòèêàõ ó ÷îëîâ³ê³â. Ñåëåí
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ïðèñóòí³é â ÿäð³ êë³òèíè. Ô³ç³îëîã³÷íà ïîòðåáà ó ñåëåí³
ñòàíîâ³òü 70 ìêã äëÿ äîðîñëèõ ÷îëîâ³ê³â òà 55 ìêã äëÿ
æ³íîê. Ì³êðîåëåìåíò ñåëåí â³äíîñèòüñÿ äî ÷èñëà íåçàì³í-
íèõ (åññåíö³àëüíèõ) õàð÷îâèõ ôàêòîð³â, àäåêâàòíå íàäõîä-
æåííÿ ÿêèõ º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ çàáåçïå÷åííÿ çäîðîâ’ÿ
ëþäèíè [2,5].

2. ²ñòîðè÷í³ äàí³ â³äêðèòòÿ òà ïî÷àòêîâ³ åòàïè âèâ-
÷åííÿ ñåëåíó

J. Berzelius âïåðøå îïðèëþäíèâ íîâèé åëåìåíò ó ëèñò³
â³ä 27 ñ³÷íÿ 1818 äî J.S.C. Schweigger ó Í³ìå÷÷èí³, ùî ñóï-
ðîâîäæóâàâñÿ ëèñòîì íàä³ñëàíèì ó êâ³òí³ äëÿ íåãàéíî¿
ïóáë³êàö³¿ ó æóðíàë³ Journal fur Chemie und Physik [38].
Á³ëüø³ñòü ðàíí³õ äîñë³äæåíü ñåëåíó çðîáëåíî ç ìåòîþ âè-
ÿâëåííÿ éîãî òîêñè÷íîñò³. Ó 1930-³ ðîêè âñòàíîâëåíî, ùî
â³í º ïðè÷èíîþ îòðóºííÿ õóäîáè â ðàéîíàõ ç âèñîêèì
âì³ñòîì ñåëåíó â ´ðóíò³. Ó ñåðåäèí³ 20-ãî ñòîë³òòÿ ñåëåí
âèçíàíèé ì³êðîíóòð³ºíòîì ³ éîãî á³îëîã³÷íà ôóíêö³ÿ âèâ-
÷àëàñÿ ó êëþ÷³ éîãî çíà÷åííÿ ó õàð÷óâàíí³ ëþäèíè. Ó
1957 ðîö³ Êëàóñ Øâàðö, í³ìåöüêèé â÷åíèé, ùî ïðàöþº â
Íàö³îíàëüíîìó ³íñòèòóò³ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ â Áåòåñä³,
âïåðøå ïîâ³äîìèâ ïðî êîðèñòü ñåëåíó äëÿ çäîðîâ’ÿ. Ê.
Øâàðö âèâ÷àâ äð³æäæ³ â ÿêîñò³ äæåðåëà á³ëêà ó Í³ìå÷÷èí³
ï³ä ÷àñ Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè ³ ïðîäîâæèâ íàâ÷àííÿ â
ÑØÀ, ³ ó ê³íö³ ê³íö³â âèÿâèâ, ùî âèêîðèñòàííÿ äð³æäæ³â
Torula çàì³ñòü ïèâíèõ äð³æäæ³â ÿê äæåðåëî á³ëêà äëÿ ãîäó-
âàííÿ â³òàì³í Å-äåô³öèòíèõ ùóð³â ïðèçâåëî äî óòâîðåííÿ
íåêðîòè÷íèõ çì³í ïå÷³íêè. Ê. Øâàðö ³ Ñ. Ôîëüö îãîëîñè-
ëè, ùî ñåëåí, ÿêèé ì³ñòèòüñÿ â ôðàêö³îíîâàíèõ ïèâíèõ
äð³æäæàõ, íåñå â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà â³äñóòí³ñòü íåêðîçó ïå-
÷³íêè. Äåô³öèò ñåëåíó áóâ òàêîæ âèÿâëåíèé ó äîñë³äæåí-
íÿõ â Îðåãîí³, ÿê³ ïîêàçàëè, ùî ì³îïàò³ÿ â³äîìà ÿê “õâîðî-
áà á³ëèõ ì’ÿç³â” ó òåëÿò ³ ÿãíÿò, ïîâ’ÿçàíà ç âèñíàæåíèì íà
ñåëåí ́ ðóíòîì [29].

Ó 1979 ðîö³ ó Êèòà¿, çàñò³éíà ñåðöåâà ì³îïàò³ÿ (êå-
øàíüñüêà õâîðîáà) áóëà âïåðøå ïîâ’ÿçàíà ç äåô³öèòîì
ñåëåíó. Ó 1970 áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ñåëåí ïðèñóòí³é ó
ãëóòàò³îíïåðîêñèäàç³ ÿê àì³íîêèñëîòà ñåëåíîöèñòå¿í, ³
ôîêóñ äîñë³äæåíü ñåëåíó çì³ùóºòüñÿ ó ãàëóçü ìîëåêóëÿð-
íî¿ á³îëîã³¿. ßê ì³êðîíóòð³ºíò, ðåêîìåíäîâàíà íîðìà
âæèâàííÿ ñåëåíó áóëà âèçíà÷åíà â 1989 ðîö³ (70 ìêã / ã äëÿ
÷îëîâ³ê³â ³ 55 ìêã / äîáó äëÿ æ³íîê) ³ ïåðåãëÿíóòà â 2000
ðîö³ (55 ìêã / äîáó). Ñåëåíîïðîòå¿íè – á³ëêè, ùî ì³ñòÿòü
ð³çí³ àì³íîêèñëîòè, çîêðåìà ñåëåíîöèñòå¿í. Â³äêðèòòÿ ñå-
ëåíîïðîòå¿í³â â³äáóëîñÿ â 1973 ðîö³, êîëè Hoekstra W.G.
 ³ éîãî êîëåãè ç Óí³âåðñèòåòó Â³ñêîíñ³íà âèçíà÷èëè
íàÿâí³ñòü ñåëåíó â ãëóòàò³îíïåðîêñèäàç³ [24].

3. Ñó÷àñíèé ñòàí âèâ÷åííÿ ó÷àñò³ ñåëåíó ó ìåòà-
áîë³çì³

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ³ñíóþòü ïðàö³ â÷åíèõ, ùî ðîçã-
ëÿäàþòü ðîëü ñåëåíó â îðãàí³çì³ ëþäèíè ³ òâàðèí ï³ä
ð³çíèì êóòîì. Ïåðø çà âñå áóëè ñïðîñòîâàí³ ñâ³ä÷åííÿ
ïðî òå ùî ñåëåí ìîæå çàïîá³ãàòè ðîçâèòêó ðàêó òà ³íã³áó-
âàòè éîãî ðîçâèòîê [39]. Òàê, ðàíäîì³çîâàíå ïîäâ³éíå
ñë³ïå äîñë³äæåííÿ âïëèâó ñåëåíó íà ïàö³ºíò³â ç ðàêîì ëå-
ãåíü ïîêàçàëî, ùî ñåëåí º áåçïå÷íèì, àëå íå ìàº ïåðåâàã
íàä ïëàöåáî [22]. Ïðîòå â÷åí³ ââàæàþòü, ùî ñåëåí ìîæå
ïîëåãøóâàòè íàñë³äêè ðàä³îòåðàï³¿ ó öèõ õâîðèõ. Âèõîäÿ-
÷è ç äàíèõ äîñë³äæåíü âèêîíàíèõ ó÷åíèìè ó ïåð³îä ç 1987-
2012, ïðè ïðèéîì³ ñåëåíó ï³äâèùóºòüñÿ ð³âåíü ñåëåíó ó

êðîâ³, ïîë³ïøóºòüñÿ çàãàëüíèé ñòàí õâîðèõ, ùî ñïðèÿº
ïîë³ïøåííþ ÿêîñò³ æèòòÿ, çàïîá³ãàº àáî çìåíøóº ïîá³÷í³
åôåêòè ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ ³ íå çíèæóº åôåêòèâí³ñòü ïðî-
ìåíåâî¿ òåðàï³¿ òà íå âèêëèêàº òîêñè÷í³ñòü [31].

Îäí³ºþ ç íàéâ³äîì³øèõ îñîáëèâîñòåé ñåëåíó º éîãî
àíòèîêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³, à òàêîæ òå, ùî â³í º êàòàë³çà-
òîðîì äëÿ âèðîáëåííÿ àêòèâíî¿ ôîðìè òèðî¿äíîãî ãîð-
ìîíó [18,33]. Íåáàãàòî ñåëåíîïðîòå¿í³â: ãëóòàò³îíïåðîê-
ñèäàçà, ò³îðåäîêñ³í ðåäóêòàçà ³ éîäòèðîí³í äåéîäèíàçà
ìàþòü ôóíêö³¿ îêñèäîðåäóêòàç. Ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçà ³
ò³îðåäîêñ³íðåäóêòàçà ïðèéìàº ó÷àñòü ó çíèæåíí³ ïåðåêè-
ñó âîäíþ ³ ë³ïîïåðîêñèäó. Òàêèì ÷èíîì, ô³ç³îëîã³÷íîþ
ðîëëþ ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè ³ ò³îðåäîêñ³íðåäóêòàçè º ðå-
ãóëþâàííÿ îêèñíîãî ñòðåñó. Òàê ÿê àêòèâíà ÷àñòèíà ãëóòà-
ò³îíïåðîêñèäàçè ³ ò³îðåäîêñ³íðåäóêòàçè ì³ñòèòü çàëèøîê
ñåëåíó, ñåëåí íåîáõ³äíèé äëÿ àêòèâíîñò³ öèõ ôåðìåíò³â
[19]. Ñåëåí ñïðèÿº àêòèâàö³¿ îäíîãî ç êîìïîíåíò³â åíäî-
ãåííî¿ íåéðîïðîòåêö³¿ – ò³îëäèñóëüô³äíî¿ ñèñòåìè [1].

²íøèé äóæå âàæëèâèé íàïðÿìîê ó âèâ÷åíí³ ñåëåíó ÿê
îäíîãî ç îñíîâíèõ ì³êðîåëåìåíò³â ëþäèíè – éîãî ðîëü ó
ðîçâèòêó ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàííÿõ [21]. Ñåëåíî-
âèé ñòàòóñ áåçïîñåðåäíüî âïëèâàº íà ðåìîäåëþâàííÿ
ìàòðèö³ ³ ôóíêö³¿ ì³îêàðäó. Îêèñëþâàëüíî-â³äíîâíèé áà-
ëàíñ, çì³íè â ìåòèëþâàíí³ òà åï³ãåíåòè÷í³ ìåõàí³çìè ìî-
æóòü òàêîæ â³ä³ãðàâàòè ðîëü ó âïëèâ³ ñåëåíó íà á³îëîã³þ
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè. Á³ëüø íèçüê³ ð³âí³ ñåëåíó â
êðîâ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó õâîðèõ ç ñåðöåâîþ íåäîñòàòí³ñòþ
ç³ çíèæåíîþ ñêîðî÷óâàëüíîþ ôóíêö³ºþ ë³âîãî øëóíî÷êà
àáî ñèñòîë³÷íîþ ñåðöåâîþ íåäîñòàòí³ñòþ. Öåé åëåìåíò
ïîë³ïøóº ôóíêö³þ ë³âîãî øëóíî÷êà ³ ÿê³ñòü æèòòÿ ïðè
ñèñòîë³÷í³é ñåðöåâ³é íåäîñòàòíîñò³ [27]. Íàóö³ â³äîì³ âè-
ïàäêè ñåëåíçàëåæíèõ êàðä³îì³îïàò³é [11]. Âåëèê³ êîíöåíò-
ðàö³¿ ñåëåíó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ïîâ’ÿçàí³ ç á³ëüø âèñîêîþ
ïîøèðåí³ñòþ àðòåð³àëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿, ùî áóëî äîâåäåíî
ó äîñë³äæåíí³ ç íàñåëåííÿì ÑØÀ [25].

Ñåëåí, â îñíîâíîìó çà ðàõóíîê éîãî âêëþ÷åííÿ â ñå-
ëåíîïðîòå¿íè, â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó çàïàëåíí³ òà ³ìóí³-
òåò³. Ñåëåíîïðîòå¿íè ïðèéìàº ó÷àñòü â àêòèâàö³¿, ïðî-
ë³ôåðàö³¿ òà äèôåðåíö³àö³¿ êë³òèí, ÿê³ óïðàâëÿþòü
âðîäæåíó òà àäàïòèâíó ³ìóííó â³äïîâ³äü. Àäåêâàòí³ ð³âí³
Se âàæëèâ³ äëÿ ³í³ö³þâàííÿ ³ìóí³òåòó, òàêîæ âîíè áåðóòü
ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ íàäì³ðíèõ ³ìóííèõ â³äïîâ³äåé ³ õðîí³÷-
íå çàïàëåííÿ [20]. ßê ñòèìóëÿòîð ³ìóííî¿ ôóíêö³¿, ñåëåí
â³äîìèé ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â, àëå ñïîñ³á, â ÿêèé öåé
åëåìåíò ä³º íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³ â çàõèñò³ ëþäèíè ³
çàïàëüíèõ çàõâîðþâàííÿõ ïîãàíî âèâ÷åíèé. Îñòàíí³ äàí³
ïîêàçóþòü, ùî ñåëåíîïðîòå¿íè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó
ïðîë³ôåðàö³¿ Ò-êë³òèí ó â³äïîâ³äü íà ñòèìóëÿö³þ ðåöåï-
òîð³â Ò-êë³òèí [15].

Ñåëåí ìàº ïîòåíö³éíî íàñòð³éìîäóëþþ÷èé âïëèâ.
Íèçüê³ ð³âí³ ñåëåíó ïîâ’ÿçóþòüñÿ ç á³ëüø âèðàæåíèì äåï-
ðåñèâíèì ñèìïòîìîì ó ë³òí³õ ëþäåé ó ñ³ëüñüê³é ì³ñöå-
âîñò³ [16]. Â³í ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ íîðìàëüíî¿
ôóíêö³¿ ìîçêó. Äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè ðîëü ñåëåíîïðî-
òå¿íó P ó íàêîïè÷åíí³ òà âèêîðèñòàíí³ ñåëåíó ó ìîçêó.
Ñåëåíîïðîòå¿í Ð ³ àïîë³ïîïðîòå¿í Å ðåöåïòîð-2 âçàºìîä³-
þòü ó ãåìàòîåíöåôàë³÷íîìó áàð’ºð³, à òàêîæ â ãîëîâíîìó
ìîçêó äëÿ ï³äòðèìàííÿ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ñåëåíó, ÿêà çà-
õèùàº â³ä íåéðîäåãåíåðàö³¿ [13,14].
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Ëàáîðàòîðí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî ñåëåí ìàº
³íã³áóþ÷èé âïëèâ íà Â²Ë in vitro, ÿêèé ïîâ’ÿçóþòü ç àíòè-
îêñèäàíòíèì åôåêòîì ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè òà ³íøèõ
ñåëåíîïðîòå¿í³â. Êë³í³÷í³ âèïðîáóâàííÿ âèÿâèëè ï³äâè-
ùåíèé ðèçèê áåçñèìïòîìíîãî â³ðóñîíîñ³éñòâà, àëå íà-
òîì³ñòü çíèçèëàñÿ ê³ëüê³ñòü ãîñï³òàë³çàö³é ³ ç’ÿâèëèñÿ
êðàù³ ðåçóëüòàòè, òàê³ ÿê çìåíøåííÿ â³ðóñíîãî íàâàíòà-
æåííÿ, çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ CD4+ Ò-êë³òèí ³ çíèæåííÿ
ðèçèêó ä³àðå¿. [36].

Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü,
ùî îäíèì ç ìîæëèâèõ ìåõàí³çì³â, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî
ñåëåí ðåàë³çóº ñâîþ ïîçèòèâíó ä³þ, º ï³äâèùåííÿ ðåàêö³¿
ðåïàðàö³¿ ïîøêîäæåíî¿ ÄÍÊ, ùî ðåàë³çîâóºòüñÿ çà ðàõó-
íîê ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ÄÍÊ-ãë³êîçèëàç òà øëÿõ³â ðåïà-
ðàö³¿ ÄÍÊ, ö³ ôàêòè âêëþ÷àþòü â ñåáå äàí³, îòðèìàí³ ç âè-
êîðèñòàííÿì êóëüòèâîâàíèõ ìîäåëåé òâàðèííèõ êë³òèí,
à òàêîæ êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ ëþäåé [12].

Ó ññàâö³â, Se ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ñïåðìàòîãåíå-
çó ³, îòæå, äëÿ ÷îëîâ³÷î¿ ôåðòèëüíîñò³. Ó òâàðèííèöòâ³ òà â
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðèçóí³â, ïîì³ðíà òà âàæêà íåäî-
ñòàòí³ñòü Se ïðèçâîäèòü ïîðóøåííÿ ðóõëèâîñò³ ñïåðìàòî-
çî¿ä³â ³ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í áóäîâè ñåðåäí³õ â³ää³ë³â äî
ðóéíàö³¿ ãîëîâêè òà õâîñòà ñïåðìàòîçî¿äà [23,34].

Ñåëåíîïðîòå¿íè ìîæóòü ìîäóëþâàòè ñòóï³íü îêèñëþ-
âàëüíîãî ñòðåñó, ÿêèé º îñîáëèâ³ñòþ ñåïòè÷íîãî øîêó.
Êîíöåíòðàö³ÿ ñåëåíó â åðèòðîöèòàõ ìîæå ïðîâ³ñíèêîì
ëåòàëüíîñò³ ïàö³ºíò³â ç ñåïòè÷íèì øîêîì ó ðåàí³ìàö³¿
[17]. Íèçüê³ ï³ñëÿîïåðàö³éí³ ð³âí³ ñåëåíó º ïðîãíîñòè÷íèì
÷èííèêîì äëÿ ðîçâèòêó óñêëàäíåíü ó ïàö³ºíò³â, ÿê³ ïåðå-
íåñëè àîðòîêîðîíàðíå øóíòóâàííÿ áåç øòó÷íîãî êðîâî-
îá³ãó [35]. Òàêîæ ñåëåí º ïðîãíîñòè÷íèì ìàðêåðîì ðîç-
âèòêó ³íôåêö³éíèõ ëåãåíåâèõ óñêëàäíåíü ó ïîñòðàæäàëèõ
ç òÿæêîþ ïîºäíàíîþ òðàâìîþ [3].

4. Õâîðîáè ïîâ’ÿçàí³ ç ñåëåíó â îðãàí³çì³ ëþäèíè
Íà äàíèé ìîìåíò â÷åíèìè äîáðå âèâ÷åí³ ïðîÿâè äåô³-

öèòó ñåëåíó â îðãàí³çì³ ëþäèíè. Çá³ëüøåííÿ âèïàäê³â êå-
øàíñüêî¿ õâîðîáè ïîâ’ÿçàí³ ç íèçüêèì ð³âíåì ñåëåíó â
çåðíîâèõ êóëüòóðàõ ³ â çðàçêàõ ëþäñüêî¿ êðîâ³, âîëîññÿ ³
òêàíèí. Êð³ì òîãî, ê³ëüêà âèïðîáóâàíü ùîäî çàáåçïå÷åí-
íÿ ä³òåé ñåëåíîì äàþòü ïåðåêîíëèâ³ äîêàçè ñòîñîâíî
ïðîô³ëàêòè÷íîãî åôåêòó ñåëåíó ïðîòè êåøàíñüêî¿ õâîðî-
áè. Îñíîâíîþ ã³ñòîïàòîëîã³÷íîþ îñîáëèâ³ñòþ çàõâîðþ-
âàííÿ º ìóëüòèôîêàëüíèé íåêðîç ì³îêàðäà. Õâîðîáà
³ñòîòíî íå âïëèâàº íà êîðîíàðí³ àðòåð³¿. Óëüòðàñòðóêòóðí³
äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî ìåìáðàíí³ îðãàíåëè, òàê³ ÿê
ì³òîõîíäð³¿ àáî ñàðêîëåìà, ï³ääàþòüñÿ âïëèâó ðàí³øå
âñüîãî. Õâîðîáà Êàøèíà-Áåêà – åíäåì³÷íà îñòåîàðòðîïà-
ò³ÿ, òàêîæ ïîâ’ÿçàíà ç íèçüêèì ð³âíåì ñåëåíó. Âèïàäêè çàõ-
âîðþâàííÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ çá³ëüøåííÿì ³ äåôîðìà-
ö³ºþ ñóãëîá³â. Îñíîâíîþ ïàòîëîã³÷íîþ çì³íîþ º
ðîçïîâñþäæåíà äåãåíåðàö³ÿ ³ íåêðîç ã³àë³íîâî¿ õðÿùîâî¿
òêàíèíè [26].

Ñåëåí (Se) º âàæëèâèì ì³êðîåëåìåíòîì ç âóçüêèì
ïðîì³æêîì ì³æ ïîçèòèâíèì ³ òîêñè÷íèì åôåêòîì. ßê
ïåðñïåêòèâíèé õ³ì³îïðîòåêòîðíèé àãåíò, éîãî çàñòîñó-
âàííÿ âèìàãàº äîâãîñòðîêîâå âæèâàííÿ, òàêèì ÷èíîì
òîêñè÷í³ñòü Se º îñîáëèâî âàæëèâèì ïèòàííÿì [43].

Õðîí³÷íå îòðóºííÿ ñåëåíîì ó ëþäåé àñîö³þºòüñÿ, íà-
ñàìïåðåä, ç âòðàòîþ âîëîññÿ ³ çì³íè â ìîðôîëîã³¿ í³ãò³â. Ó

äåÿêèõ âèïàäêàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ, ïîøêîäæåííÿ øê³ðè
(ïî÷åðâîí³ííÿ, óòâîðåííÿ ïóõèð³â) ³ íåðâîâî¿ ñèñòåìè
(ïàðåñòåç³¿, ïàðàë³÷³). Ó òâàðèí, çîêðåìà ùóð³â, ïîøêîä-
æåííÿ ïå÷³íêè º ñï³ëüíîþ ðèñîþ õðîí³÷íîãî îòðóºííÿ
ñåëåíîì, àëå äîêàç³â, ÿê³ ñâ³ä÷èëè á ïðî ôóíêö³îíàëüí³
äåôåêòè ïå÷³íêè ó ëþäèíè íå áàãàòî. Á³îõ³ì³÷í³ ìåõàí³ç-
ìè òîêñè÷íîñò³ ñåëåíó íå áóëî ÷³òêî âñòàíîâëåíî. Äåÿê³
îñîáëèâîñò³ éîãî øê³äëèâîãî âïëèâó çàëåæàòü â³ä õ³ì³÷-
íî¿ ôîðìè êîíêðåòíî¿ ñïîëóêè ñåëåíó, ¿¿ åêñïîçèö³¿ [40].

5. Ñó÷àñí³ ñåëåíâì³ñí³ ïðåïàðàòè òà ¿õ çàñòîñóâàííÿ
Íà äàíèé ìîìåíò âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðåïàðàò, ÿêèé

ì³ñòèòü ñåëåí³ò íàòð³þ. Ñåëåí³ò íàòð³þ ïðè êóðñîâîìó
ââåäåíí³ ùóðàì âíóòð³øíüîøëóíêîâî (50 ìêã/êã) ïðîòÿ-
ãîì 20 äí³â ï³ñëÿ â³äòâîðåííÿ äèõëîðåòàíîâîãî ãåïàòèòó
íîðìàë³çóº ïîêàçíèêè àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè (ÑÎÄ,
ÃÏÐ, â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó) òà îêèñëþâàëüíî¿ ìîäèô³-
êàö³¿ á³ëêà (ÀÔÃ, ÊÔÃ) ïå÷³íêè, ì³îêàðä³, òêàíèíàõ ãîëîâ-
íîãî ìîçêó ùóð³â. Ñåëåí³ò íàòð³þ ïðè êóðñîâîìó ââåäåíí³
ùóðàì âíóòð³øíüîøëóíêîâî (50 ìêã/êã) ïðîòÿãîì 20 äí³â
ï³ñëÿ â³äòâîðåííÿ äèõëîðåòàíîâîãî ãåïàòèòó íîðìàë³çóº
ïîêàçíèêè åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ïå÷³íêè ³ ì³îêàðäó
ùóð³â (ÀÒÔ, ï³ðóâàò, ìàëàò, ëàêòàò), íå âïëèâàº íà ïîêàçíè-
êè åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó â ìîçêîâ³é òêàíèí³ òâàðèí. [9].
Äîâåäåíî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìîäóëÿòîðà ãëóòàò³îí-
ïåðîêñèäàçè – ñåëåí³òó íàòð³þ ÿê íåéðîïðîòåêòîðà [1].

Àêòèâíî âèâ÷àþòüñÿ ïðåïàðàòè, ùî ì³ñòÿòü á³îãåíí³
ñïîëóêè ñåëåíó. Òàê, áóëî äîâåäåíî, ùî âîíè ïîçèòèâíî
âïëèâàþòü íà ð³âåíü àíòèîêñèäàíòíîãî ïîòåíö³àëó ó ñòó-
äåíò³â [6].

6. Îñîáëèâîñò³ íàíîñåëåíó, ïåðñïåêòèâè éîãî äîñ-
ë³äæåííÿ

Îñòàíí³ì ÷àñîì íàíîåëåìåíòíèé Se âñå ÷àñò³øå ïðè-
âåðòàº óâàãó â÷åíèõ çàâäÿêè ñâî¿é âèñîê³é á³îäîñòóïíîñò³
³ â³äíîñíî íèçüê³é òîêñè÷íîñò³ [30]. Òèì íå ìåíøå, â ïî-
ð³âíÿíí³ ç ñïîëóêàìè ñåëåíó, òàêèìè ÿê ñåëåí³ò íàòð³þ,
ñåëåíîìåò³îí³í ³ ìåòèëñåëåíîöèñòå¿í, íàíî-Se íå
çá³ëüøóº àêòèâí³ñòü ñåëåíîåíçèì³â, ó òîìó ÷èñë³ ãëóòàò³-
îíïåðîêñèäàçè ³ ò³îðåäîêñ³íðåäóêòàçè ³ ôåðìåíò³â 2-¿
ôàçè äåòîêñèêàö³¿, òàêèõ ÿê ãëóòàò³îí S-òðàíñôåðàçà, àëå
ìàº íàáàãàòî íèæ÷ó òîêñè÷í³ñòü [42]. Íàíîñåëåí ó ñ³ì
ðàç³â ìåíø òîêñè÷íèé í³æ ñåëåí³ò íàòð³þ ó ìèøåé [41].
Íà äàíèé ìîìåíò òðèâàº áàãàòîãðàííå âèâ÷åííÿ íàíîñå-
ëåíó òà éîãî âëàñòèâîñòåé. Íàíî-Se ìîæå ñëóæèòè â
ÿêîñò³ õ³ì³îïðîòåêòîðà ç³ çìåíøåíèì ðèçèêîì òîêñè÷-
íîñò³ [43]. Äîñë³äæåí³ ìîæëèâ³ ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè
íàíîñåëåíó â îñëàáëåíí³ ãåïàòîöåëþëÿðíî¿ êàðöèíîìè
[10]. Ïîâåðõíåâ³ íàíîêëàñòåðè ñåëåíó ìîæóòü áóòè ñïðî-
åêòîâàí³ òàêèì ÷èíîì, ùîá ïðèãí³÷óâàòè ð³ñò ðàêó
ê³ñòîê, îäíî÷àñíî ñïðèÿþ÷è çðîñòàííþ íîðìàëüíî¿
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè [37].

Îäíî÷àñíå ââåäåííÿ ñèë³ìàðèíó ³ íàíîñåëåíó º ìîæ-
ëèâèì ñïîñîáîì äëÿ ïîë³ïøåííÿ ë³êóâàííÿ çàïàëüíîãî
çàõâîðþâàííÿ êèøå÷íèêà [28]. Íà ìîäåë³ òîêñè÷íîãî
óðàæåííÿ ïå÷³íêè ó ùóð³â âäàëîñÿ ïîêàçàòè, ùî íàíîï-
ðåïàðàò ñåëåíó, îòðèìàíèé íà ìàòðèö³ àðàá³íîãàëàêòàíà,
à òàêîæ ÷àñòêîâî ³ ñàì àðàá³íîãàëàêòàí çàïîá³ãàþòü íà-
ñòóïó îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, âèì³ðÿíîãî çà äîïîìîãîþ
ñï³ââ³äíîøåííÿ àêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ òà
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó [4].
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7. Çàêëþ÷åííÿ. Ì³êðîåëåìåíò ñåëåí, ìàº ïðèíöèïî-
âå çíà÷åííÿ äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Ñåëåí º âàæëèâèì êîì-
ïîíåíòîì íå ìåíø ÿê 25 ñåëåíîïðîòå¿í³â ³ ôåðìåíò³â ëþ-
äèíè, ùî ì³ñòÿòü ñåëåíîöèñòå¿í. ßê ñêëàäîâà ÷àñòèíà
ñåëåíîïðîòå¿íó, ñåëåí ìàº ñòðóêòóðí³ ³ ôåðìåíòàòèâí³
ôóíêö³¿, â îñòàíí³é ÷àñ áóäó÷è íàéá³ëüø â³äîìèì â ÿêîñò³
àíòèîêñèäàíòó ³ êàòàë³çàòîðà äëÿ âèðîáíèöòâà àêòèâíî¿
ôîðìè ãîðìîíó ùèòîâèäíî¿ çàëîçè. Ñåëåí íåîáõ³äíèé äëÿ
íàëåæíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè ³ º êëþ÷îâèì
ôàêòîðîì ó ïðîòèä³¿ ðîçâèòêó â³ðóëåíòíîñò³ ³ ïðîãðåñóâàí-
íÿ Â²Ë. Â³í íåîáõ³äíèé äëÿ ðóõëèâîñò³ ñïåðìàòîçî¿ä³â ³
ìîæå çíèçèòè ðèçèê âèêèäíÿ. Äåô³öèò öüîãî åëåìåíòà ïî-
â’ÿçóºòüñÿ ç ïîã³ðøåííÿì íàñòðîþ. Äîñë³äæåííÿ ïîâ’ÿçó-
þòü ñåëåí ç âèíèêíåííÿì ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü
[33]. Ó íàäì³ðíèõ ê³ëüêîñòÿõ âñ³ ñïîëóêè ñåëåíó ñòàþòü
òîêñè÷íèìè äëÿ êë³òèí ëþäèíè. Íàíîñåëåí º ïîòåíö³éíèì
äæåðåëîì ñåëåíó, ùî ìàº íèçüêó òîêñè÷í³ñòü.

Ðåöåíçåíò: ÷ëåí-êîð. ÍÀÌÍ Óêðà¿íè, ä.ìåä.í.,
ïðîôåñîð  ßâîðîâñüêèé Î.Ï.
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NANOSELENIUM AND SELENIUM:
ROLE IN THE BODY AND APPLICATION

IN MEDICAL PRACTICE

M.S. Notsek1, N.O. Gorchakova1, I.F. Belenichev2,
À.Ì. Puzyrenko1, I.S. Chekman1

1Bogomolets National Medical University, Kiev, Ukraine
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Summary. Excess or insufficient number of separate
chemical elements and their compounds lead to various
pathological states, that is potentiated by the importance of
the antioxidants in human cells. That is why in recent years
increased attention of scientists to selenium – a trace
element, that has antioxidant, radioprotective properties,
strengthens the immune system, slows the aging process.
Scientific observations have found that selenium is an
essential trace mineral, its deficiency associated with 75
different nosologic forms, that shorten life. Such cases
have been described in the United States, Finland, New
Zealand, China, Russia and Ukraine.The essential trace
mineral, selenium, is of fundamental importance to human
health. Selenium is an impotant component of at least 25
selenoproteins and enzymes containing selenocysteine.
As a constituent of selenoproteins, selenium has structural
and enzymic roles, in the latter context being best-known as
an antioxidant and catalyst for the production of active
thyroid hormone. Selenium is needed for the proper
functioning of the immune system, and appears to be a key
nutrient in counteracting the development of virulence and
inhibiting HIV progression. It is required for sperm motility
and may reduce the risk of miscarriage. Deficiency has
been linked to adverse mood states. Findings have been
equivocal in linking selenium to cardiovascular disease
risk. Selenium compounds are toxic to human cells in
excessive amounts. Nanoselenium is a potential source of
selenium, which has low toxicity.

Key words: selenoprotein, antioxidant, trace element,
selenocysteine, sodium selenite.
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Ðåçþìå. Èçáûòîê èëè íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî îò-
äåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå èõ ñîåäèíåíèé
ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèé, êîòîðûå ïîòåíöèðóþòñÿ îñîáåííî ïîâû-
øåííîé ïîòðåáíîñòüþ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà â ýëåìåí-
òàõ-àíòèîêñèäàíòàõ. Âîò ïî÷åìó â ïîñëåäíèå ãîäû âîç-
ðîñëî âíèìàíèå ó÷åíûõ ê ñåëåíó – ìèêðîýëåìåíòó,
êîòîðûé îáëàäàåò àíòèîêñèäàíòíûìè, ðàäèîïðîòåê-
òîðíûìè ñâîéñòâàìè, ïîâûøàåò èììóíèòåò, çàìåäëÿåò
ïðîöåññû ñòàðåíèÿ. Íàó÷íûå íàáëþäåíèÿ âûÿâèëè, ÷òî
ñåëåí ÿâëÿåòñÿ ýññåíöèàëüíûì ìèêðîýëåìåíòîì è ñ
åãî äåôèöèòîì ñâÿçàíî 75 ðàçëè÷íûõ íîçîëîãè÷åñêèõ
ôîðì, ïðèâîäÿùèõ ê ñîêðàùåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè ÷åëîâåêà. Òàêèå ñëó÷àè áûëè îïèñàíû â ÑØÀ,
Ôèíëÿíäèè, Íîâîé Çåëàíäèè, Êèòàå, Ðîññèè, Óêðàèíå.
Ìèêðîýëåìåíò ñåëåí, èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷å-
íèå äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Ñåëåí ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
êîìïîíåíòîì íå ìåíåå 25 ñåëåíîïðîòåèíîâ è ôåðìåí-
òîâ ÷åëîâåêà, êîòîðûå ñîäåðæàò ñåëåíîöèñòåèí. Êàê
ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ñåëåíîïðîòåèíîâ, ñåëåí èìååò ñòðóê-
òóðíûå è ôåðìåíòàòèâíûå ôóíêöèè, â ïîñëåäíåå âðåìÿ
áóäó÷è íàèáîëåå èçâåñòíûì â êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòà
è êàòàëèçàòîðà äëÿ ïðîèçâîäñòâà àêòèâíîé ôîðìû ãîð-
ìîíà ùèòîâèäíîé æåëåçû. Ñåëåí íåîáõîäèì äëÿ íîð-
ìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èììóííîé ñèñòåìû è ÿâ-
ëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì â ïðîòèâîäåéñòâèè
ðàçâèòèþ âèðóëåíòíîñòè è ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÂÈ×. Îí
íåîáõîäèì äëÿ ïîäâèæíîñòè ñïåðìàòîçîèäîâ è ìîæåò
ñíèçèòü ðèñê âûêèäûøà. Äåôèöèò ýòîãî ýëåìåíòà ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ óõóäøåíèåì íàñòðîåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ñâÿ-
çûâàþò ñåëåí ñ âîçíèêíîâåíèåì ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ
çàáîëåâàíèé. Â ÷ðåçìåðíûõ êîëè÷åñòâàõ âñå ñîåäèíå-
íèÿ ñåëåíà ñòàíîâÿòñÿ òîêñè÷íûìè äëÿ êëåòîê ÷åëîâå-
êà. Íàíîñåëåí ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì
ñåëåíà, êîòîðèé èìååò áîëåå íèçêóþ òîêñè÷íîñòü.
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