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Селен посідає особливе місце серед 
сімнадцяти мікроелементів, які на сьо-
годні визнані життєво-необхідними 
для організму людини, тварин і птиці. 
За результатами чисельних досліджень 
проведених на різних видах тварин і 
птиці встановлено, що селен володіє 
антиоксидантними, імуностимулюю-
чими, адаптогенними, антивірусними, 
антиканцерогенними, антимутагенни-
ми та радіопротекторними властивос-
тями. Він нормалізує відтворювальну 
функцію, сприяє виведенню важких 
металів та ряду органічних сполук із 
організму, приймає участь у процесах 
росту та розвитку.

Відкриття біологічних властивостей 
селену стало підставою для використан-
ня його спочатку у профілактиці та ліку-
ванні багатьох хвороб, пов’язаних із се-
леновою недостатністю, а згодом  – як 
стимулятора росту і розвитку молодня-
ку, а також з метою підвищення несучос-
ті, збереженості птиці, поліпшення інку-
баційних характеристик яєць та низки 
інших продуктивних якостей [1].

Сьогодні вчені та практики для зба-
гачення раціонів птиці селеном вико-

ристовують різні хімічні сполуки: не-
органічні – селенат натрію, селеніт на-
трію, селенід натрію, селенат барію, 
елементарний селен; органічні – селен-
Д-цистин, селен-ДL-метіонін, селені-
зовані пекарські дріжджі, селен-ДL-
етіонін, диметилди піразо ліл селенід, 
1,5-дифеніл-3-селена пентадіон-1,5, 
9-феніл-симетричний октагідроселек-
сенантен, 9-феніл-октагідро селено-
ксан тен перхлорат [2]. На основі зазна-
чених вище хімічних речовин створені 
широковідомі селеновмісні препарати 
та кормові добавки, такі як “Ловіт 
Е+Se”, “Нівет”, “Селекор”, “Селемаг”, 
ДАФС-25, “Селенолін”, Е-селен, Алко-
сель R397, “Селедант”, “Селексен”, 
“Солвимин Селен”, “Селен+Актив”, 
“Селебен”, “Сел-Плекс”, “Селенопіран”, 
“Селенобел”, “Селенохел” та ін.

Одні вчені віддають перевагу неор-
ганічним формам мікроелемента [3], 
інші – органічним сполукам [4].

Існує думка, що як органічні, так і 
неорганічні форми селену порівняно 
легко всмоктуються в шлунково-
кишковому тракті здорової птиці та за 
біологічною доступністю мало різ-

МЕХАНІЗМИ ВСМОКТУВАННЯ ТА МЕТАБОЛІЗМУ 
НЕОРГАНІЧНИХ І ОРГАНІЧНИХ ФОРМ СЕЛЕНУ 
В ОРГАНІЗМІ ПТИЦІ

Соболєв О. І.
доктор сільськогосподарських наук, доцент 
Білоцерківський національний аграрний університет
Пацеля О. А.
кандидат сільськогосподарських наук, доцент Білоцерківський національний 
аграрний університет
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няться між собою [5]. У птиці всмок-
тування всіх форм селену відбувається 
у шлунково-кишковому тракті, голо-
вним чином у тонкому кишечнику 
ворсинками епітелію слизової оболон-
ки і є активним процесом [6]. Проте, 
існує принципова різниця у засвоєнні 
та метаболізмі неорганічної та орга-
нічної форм селену.

Численні дані свідчать про те, що 
селенат-аніон швидко всмоктується 
через мембрани щіткової облямівки 
переважно в середньому та дистально-
му відділах тонкої кишки за рахунок 
механізмів активного транспортуван-
ня. Всмоктування селенату пригнічу-
ють близькі до нього за фізико-
хімічними властивостями неорганічні 
(сульфат, тіосульфат, молібдат, хромат) 
та органічні аніони (оксалат, оксадоа-
цетат).

Всмоктування селеніт-аніону, на 
відміну від селената, відбувається у 
верхньому відділі тонкої кишки і не-
значно послаблюється у порожній і 
клубовій кишках. Швидкість всмокту-
вання його в модельних системах ниж-
ча, ніж селенату. Проте, біологічна до-
ступність селену із селеніту вища, ніж 
із селенату. Швидкість всмоктування 
селеніту із хімусу зумовлена присут-
ністю молекул L-цистеїну та глутатіо-
ну. Селенід-аніон за швидкістю всмок-
тування поступається двом попере-
днім формам.

Початкові етапи всмоктування се-
леновмісних аніонів мають відношен-
ня до надепітеліального слизового 
шару та присутніх у ньому розчинних 
селенозв’язуючих білків. При цьому 

слизовому гелю відводиться роль іоно-
обмінного фільтру, а селенозв’язуючим 
білкам – роль транспортерів, що здій-
снюють перенос селеновмісних суб-
стратів не тільки у складі даної струк-
тури, а й через епітелій у цілому. 
Оскільки в шарі слизу тонкої кишки є 
напруга електричного поля, яка ство-
рюється градієнтом мікроіонів, селен-
аніони транспортуються у ньому про-
ти електричного градієнту. На швид-
кість транспортування селену у при-
стінковому слизовому шарі впливає 
його структура, товщина, градієнт рН, 
напруга електричного поля, характер 
взаємодії субстрату зі структурними 
компонентами слизу.

Місця і механізм всмоктування ор-
ганічного селену є такими ж, як для 
сірковмісних амінокислот. Так, селено-
метіонін активно адсорбується у тон-
кому відділі кишечнику безпосередньо 
Nа-залежною транспортною системою 
метіоніну. Проте на відміну від неорга-
нічних форм селену які мають високу 
швидкість всмоктування, органічні – у 
значній мірі залишаються в просвіті 
кишкового тракту де зв’язуються сли-
зовою оболонкою (ентероцитами та 
колоноцитами), що й уповільнює їх 
всмоктування [7].

Селен після всмоктування швидко 
надходить у кров і потрапляє в ери-
троцити. Уже через 1–2 хв. в еритроци-
тах концентрується 50–70 % всього се-
лену крові.

Неорганічний селен (селенат- і 
селеніт-аніони) в еритроцитах під впли-
вом системи глутатіону відновлюється 
ферментативним шляхом до селеновод-
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ню з утворенням інтермедіату – селено-
диглутатіону. Потім, упродовж 15–20 хв. 
майже весь селен виділяється із еритро-
цитів та експортується у плазму крові, 
де за рахунок нестійких ковалентних 
або ван-дер-ваальсових зв’язків зв’яз-
ується з транспортними білками: спо-
чатку з альбумінами, а потім із глобулі-
нами та ліпопротеїдами. Таким чином 
утворюється лабільний пул селену. 
У зв’язку з тим, що ємність цього пулу 
обмежена, надлишкова кількість селе-
новодню піддається ферментативному 
метилуванню з утворенням, послідов-
но, метилгідроселеніду, диметилселені-
ду та катіона триметилселенонію [8]. Ці 
сполуки з організму птиці екскрету-
ються з послідом (кал + сеча), а диме-
тилселенід  – ще й із повітрям, що ви-
дихається.

Певна кількість селену, який вхо-
дить до складу лабільного пулу селено-
водню, через стадію селенофосфату 
включається у процес синтезу селен-
специфічних селенопротеїнів, ключо-
вими з яких є глутатіонпероксидази 
1–6, селенопротеїн Р, трийодтиронін-
дейодиназа, селенопротеїн W, тіоре-
доксинредуктаза та ін. [9]. До складу 
цих білків селен входить виключно у 
вигляді залишку селеноцистеїну.

Біохімічний маршрут органічного 
селену в організмі суттєво відрізняєть-
ся від неорганічного. З огляду на вели-
ку схожість фізико-хімічних власти-
востей метіоніну та селенометіоніну (у 
вигляді якого органічний селен надхо-
дить в організм), останній здатний за-
міщувати перший в тканинних білках 
різної молекулярної маси.

При цьому селенометіонін тим біль-
ше включається в білки, чим більша 
кількість залишків Met і Cys є в їхній 
первинній послідовності. Частина селе-
нометіоніну депонується у тканинних 
білках, утворюючи консервативний пул 
селену, а інша – вивільняється із тканин-
них білків і утворює лабільний метабо-
лічний пул елемента. Метаболізм селе-
нометіоніну може проходити двома 
шляхами. У першому випадку він тран-
самінується з утворенням аланіну і ме-
тилгідроселеніду, який далі або метилу-
ється й експортується, або деметилуєть-
ся до селеноводню. У другому випадку 
відбувається його транссульфурація з 
утворенням селеноцистеїну. Останній 
далі включається в тканинні білки за-
мість цистеїну, і цим самим створюють-
ся додаткові запаси селену в організмі. 
Включення селеноцистеїну, як і вклю-
чення селенометіоніну, в тканинні білки 
значною мірою залежить не тільки від 
кількості селену в раціоні, але і від забез-
печеності організму метіоніном [10].

Незалежно від форми і способу 
введення (перорально або паренте-
рально), основна маса асимільованого, 
як стабільного, так і радіоактивного 
селену, виводиться із органів і тканин 
птиці у продовж 8–15 днів. Якщо фізі-
ологічно необхідні запаси перевищу-
ють норму (при насиченості стабіль-
ного і лабільного пулів), то надлишок 
селену, що надходить, виводиться в 
короткий термін [11].

Сьогодні на різних рівнях широко 
обговорюються питання заміни неор-
ганічних форм селену в раціонах птиці 
на органічні аналоги (як правило, іно-
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земного виробництва). Аргументи на 
користь органічних сполук наводяться 
різні. Комерційні фірми, які популяри-
зують їх, користуючись необізнаністю 
клієнтів, вибірково дають тільки ту 
інформацію, яка їм вигідна. Стверджу-
ють, що органічна форма селену у дея-
ких біологічних механізмах може бути 
більш ефективною, ніж неорганічних 
форм; вона добре захищена від окис-
нення; технологічна обробка кормів 
(гранулювання, екструзія) суттєво не 
впливає на вміст мікроелементу та 
його доступність; підвищується нако-
пичення селену в організмі тварин і 
птиці [12]. Також відмічають, що орга-
нічні сполуки селену найменш токсич-
ні (2–3 класи токсичності), ніж неорга-
нічні (4 клас токсичності).

Проте, ціна цих препаратів у пере-
рахунку на елементарний селен у де-
кілька разів вища, а ефективність ви-
користання їх у промисловому 
м’ясному птахівництві практично не 
відрізняється від використання неор-
ганічних солей селену [13]. Крім того, 
органічні препарати селену, на відміну 
від неорганічних, мають досить обме-
жений термін придатності (2–3  міся-
ці), що є фактором ризику при вклю-
ченні їх у партії корму, які підлягають 
тривалому зберіганню.

Водночас, більшість учених віддають 
перевагу неорганічним сполукам. Упро-
довж останніх 20-ти років у птахівни-
цтві використовуються добавки, які міс-
тять селен у вигляді селеніту, селенату та 
селеніду. Ці форми селену є найбільш 
доступними (у вартісному плані) для 
птахівницьких господарств [14].

На користь неорганічних форм се-
лену свідчить і той факт, що вони лег-
ше виводяться із організму, а їх спо-
живання у рекомендованих фізіологіч-
них дозах більш безпечне, ніж спожи-
вання органічних форм.

Не менш важливою інформацією є 
викладки економічного характеру. Так, 
розрахунки показують, що завдяки 
низькій дозі й помірній ціні лідируючу 
позицію серед селеновмісних добавок 
міцно утримує селеніт натрію. За біо-
доступністю селеніт натрію не посту-
пається селеновмісним амінокислотам 
[15]. Підтвердженням цьому може 
бути більш висока активність глутаті-
онпероксідази, при використані неор-
ганічної форми, порівняно з аналогіч-
ними дозами органічної [16].

У цілому ж немає ніяких протиріч 
між неорганічними та органічними 
препаратами селену (хоча вони мають 
свої плюси та мінуси). Всі існуючі селе-
новмісні добавки за рекомендованої 
норми введення в комбікорми (у меж-
ах 0,3–0,4 мг/кг корма) забезпечують в 
організмі птиці необхідний селеновий 
статус на ватерпасі фізіологічного 
оптимуму і тому можуть однаковою 
мірою використовуватися у годівлі 
сільськогосподарської птиці для забез-
печення її високої продуктивності та 
якості продукції.
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