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Традиційні неорганічні препарати селену є високотоксичними та мають низький 

рівень абсорбції. Наразі розробляються системи, що використовують сполуки селену як 

переносники для підвищення біодоступності елементу та контролюють його вивільнення в 

організмі. Нанорозмірний селен використовується як кормова добавка та як терапевтичний 

засіб без значної побічної дії. Системи наночастинок (NPs) розглядають як альтернативу 

пероральному надходженню препаратів та кормових добавок [1, 7, 14], ефективність 

застосування яких у комбінації з біологічно активними добавками розглядалась в низці 

публікацій [10, 15, 16]. Смак і запах, введення і розчинність, захист від окиснення та 

ферментативної деградації, подовження часу перебування та ефективне проходження через 

шлунково-кишковий тракт – переваги нанотехнологій, що стимулюють використання їх 

продукції у живленні та харчуванні [6]. Більшість пероральних добавок мають невисоку 

проникність і розчинність, нестабільні під час виробництва, що знижує активність та користь 

від їх застосування. Наночастинки загалом та селену зокрема (SeNPs) володіють високою 

біодоступністю, легшим проникненням через мембрани, є контрольованими та їх фізико-

хімічні властивості можна змінювати, залежно від кінцевої мети. SeNPs менш токсичні, 

порівняно з неорганічними та органічними формами елементу [10]. Біологічні властивості 

SeNPs залежать від їх розміру: чим менші, тим активніші, та матеріалу для інкапсуляції. 

Нано-селен (Nano-Se) – елемент в нульовій ступені окиснення (Se0), що проявляє низьку 

токсичність та високу біодоступність [12], а його стабілізація досягається шляхом 

інкапсуляції у нано-транспортні засоби. 

Nano-Se знижує окиснювальний стрес [12], у вигляді порожнистих сфер проявляє 

антиоксидантні [17], хіміопрофілактичні та протиракові властивості [20], є антимікробним 

[12], протигрибковим, імуностимулюючим [10], антипротозойним засобом, препаратом для 

лікування металевого отруєння, засобом корекції фізіологічних функцій [1]. 



507 

SeNPs можуть бути синтезовані хімічними методами [8], з використанням фізичних 

підходів [5], або біологічним шляхом – з використанням мікроорганізмів чи рослинних 

екстрактів, так званого “зеленого синтезу” [1, 11, 16]. 

Для зниження вартості виробництва SeNPs хімічними методами та усунення 

небажаних побічних продуктів розроблені нові методи синтезу NPs з використанням рослин, 

грибів та бактерій, що перетворюють іони токсичних металів у менш токсичні форми, 

формуючи екологічно чистий синтез [18]. SeNPs були синтезовані з використанням водних 

екстрактів рослин [21], що має невисоку вартість, не передбачає особливих умов проведення 

[11], а бактеріальний синтез NPs дозволяє створювати дешево та швидко високочисті 

селенові сфери з можливістю контролювати параметри. 

Мікроорганізми синтезують металеві та металоїдні NPs [11], відновлюють Se+4 та Se+6 

до менш токсичного Se0 з утворенням SeNP, які широко застосовуються в медицині та 

відновленні навколишнього середовища [16]. 

 Синтез SeNPs макро- та мікроорганізмами, використовуючи низку відновлюючих 

ферментів, дозволяє змінювати форму та морфологію частинок [18], редокс-статус, 

відновлювати ферменти, що перетворюють іони селену (Se-2) в наночастинки (SeNP) нуль-

валентного селену (Se0), а біологічна активність SeNPs включає їх захисну роль проти 

окиснення біомолекул [11]. Деякі анаеробні бактерії накопичують елементарний селен Se0, 

поглинаючи оксианіони селену. Дані умови не досягаються методами хімічного синтезу [9]. 

Для синтезу SeNPs використовували різні види бактерій [18], одноклітинні еукаріотичні 

організми, дріжджі Saccharomyces cerevisiae [3], генетично модифіковані Pichia pastoris та 

навіть багатоклітинні організми [21]. 

Пероральне введення NPs – найефективніший метод прийому добавок, проте 

абсорбція NPs може бути утруднена абсорбційними бар’єрами харчотравного каналу [7]. NPs 

проходять через кишковий епітелій параклітинним (між сусідніми клітинами) чи 

трансклітинним (через клітини) шляхами [7]. Епітеліальні клітини кишечнику можуть 

переносити NPs з мінеральними елементами, поглинання залежить від електричного заряду, 

гідрофобності поверхні та розміру. Оскільки епітеліальна клітинна мембрана харчотравного 

каналу складається із  двох шарів (бішару) ліпідів, а також містить білки і вуглеводи, тому 

гідрофобні NPs є абсорбційно ефективнішими за гідрофільні частинки. 

Nano-Se проявляє вищу антиоксидантну здатність, порівняно з селенометіоніном 

(SeMet) при меншій токсичності [20], більше активує глутатіонпероксидазу (GPx), аніж 

Na2SeO3, нормалізує наслідки окиснювального стресу та спровокованого ним перекисного 

окиснення ліпідів, здійснює захисний вплив на цілісність мембрани  і щільне утворення 

середньої частини мітохондрій [4]. Материнське введення Nano-Se поліпшує розвиток 

волосяного фолікулу та стимулює ріст плоду у овець [10], підвищує активність GPx, SOD та 

вміст селену у шкірі та сироватці крові та знижує вміст продукції ліпопероксидації у ягнят 

[19]. 

SeNPs відомі своєю антимікробною активністю [9]. Селен у складі селенопротеїнів 

контролює елімінацію АФК та специфічну ферментну модуляцію, сприяє зростанню ваги 

тіла та рівнів імуноглобулінів [19]. Синтезовані та поверхнево-модифіковані SeNPs 

володіють антивірусними властивостями та обмеженням лікарської стійкості, проявляють 

антибактеріальну та антимікробну активність, яка залежить від шляху синтезу SeNPs [2]. 

Nano-Se можна вводити у якості антиоксиданту з пониженим ризиком токсичності селену 

[12]. 

SeNPs є перспективним засобом зниження хронічної токсичності, викликаної впливом 

важких металів. Селен проявляє захисну дію щодо викликаної кадмієм нефротоксичності 

[13, 17], знижує пероксидне окиснення ліпідів, відновлює активність GPx та SOD у нирках, 

що свідчить про зниження викликаного кадмієм окиснювального стресу 

комплексоутворенням Cd з Se чи S на наноразмірному рівні. Nano-Se, що має 

імуностимулюючий потенціал, сильніший та ефективніший у підтримці системи 
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антиоксидантного захисту, порівняно із Na2SeO3, що ґрунтується на збільшеній 

хемотаксичній активності та активності нейтрофілів за прояв дихального вибуху [10].  

Отже, Селен у складі селенопротеїнів регулює низку фізіологічних процесів, 

впливаючи на продуктивні та репродуктивні властивості. Змінюючи його вміст у раціоні, 

можливо попередити селенодефіцитні стани, при чому застосування елементу у наноформі є 

доречнішим через високу біодоступність та низьку токсичність. У майбутньому необхідно 

проводити додаткові доклінічні дослідження на тваринних моделях задля розробки нових 

систем нанопрепаратів, що транспортуватимуть селен в організмі, даватимуть змогу 

змінювати фізико-хімічні властивості часточок, стабілізувати їх та створювати лікарські 

форми з контрольованим вивільненням активних речовин. 
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