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Селен относится к биофилам, то есть к
числу микроэлементов, в микродозах обяза-
тельно присутствующих в любом организме
в составе селенопротеинов. Селен является
составным компонентом более 30 жизненно
важных биологически активных соединений
организма человека. Он входит в активные
центры ферментов системы антиоксидант-
ной защиты организма, метаболизма нукле-
иновых кислот, липидов, гормонов. Общее
количество селена в организме человека со-
ставляет 10-14 мг, причем в обменном (бу-
ферном) пуле, состоящем из специфических
селенопротеинов, селенита, селеноводорода
и его производных, содержится 3,5-6,5 мг [1].

В составе антиоксидантного фермента
глутатионпероксидазы селен содержится
практически в каждой клетке, защищая ее от
избытка кислорода, перекисей и свободных
радикалов. Последние непрерывно выраба-
тываются самим организмом в ходе клеточ-
ного дыхания, достигая особенно высоких
концентраций при стрессе, переутомлении,
лихорадках и интоксикациях. Наибольшее
количество селена сконцентрировано в пе-
чени, почках, селезенке, поджелудочной же-
лезе и семенниках. Например, в одной почке
ягненка содержится 50 мкг селена, что близ-
ко к суточной потребности человека.

Воздействие селена на организм челове-
ка изучено явно недостаточно. Промышлен-
ной медицине известно, что соединения се-
лена относятся к высокотоксичным ядам.
Другие факты подтверждают его незамени-
мость в организме. Например, с участием
селена в сетчатке глаза происходит процесс
перевода световой энергии в нервный инфор-
мационный импульс. При этом в регионах с
полным отсутствием селена в природных
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средах статистически значимо больше сла-
бовидящих детей и часты случаи рождения
слепых. Напротив, в глазах орлов, известных
своей остротой зрения, селена в сто раз боль-
ше, чем у человека.

Тибетская медицина широко практику-
ет употребление с пищей нарастающих доз
селена (селеносодержащих грибов) в борьбе
за долгожительство и омоложение организ-
ма. Прототипом тибетским монахам послу-
жили наблюдения над больными животны-
ми (волки), которые выискивали в лесах му-
хоморы, активно пожирали их и, после му-
чительных приступов рвоты, – исцелялись.
Однако традиционной медицине неизвестны
случаи спасения хотя бы одного человека,
съевшего гриб «бледную поганку», в еще
больших, чем мухомор, пропорциях накап-
ливающую селен из обычных почв. Причем
смерть наступала внезапно через недлитель-
ный период внешнего благополучия. Начи-
ная с 1979 года, благодаря исследованиям
американских ученых Корнельского и Ари-
зонского университетов [2-6], селен приоб-
рел репутацию мощного противоракового
средства, обладающего настолько сильными
антиоксидантными свойствами, что может
применяться для профилактики широкого
спектра разнообразных заболеваний. При
пятилетних наблюдениях за 1300 пациента-
ми обнаружилось, что прием 200 мкг селена
в сутки снижает риск заболеваемости опухо-
лями простаты на 63%, раком прямой и тол-
стой кишки – на 58%, легких – на 46%, а так-
же снижает общую смертность от онкологи-
ческих заболеваний на 39%. Согласно реко-
мендациям ВОЗ среднесуточная потребность
человека в селене варьирует от 70 до 100 мкг.
Эти цифры согласуются с российскими ме-
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тодическими рекомендациями [8], основан-
ными на концепции о суточной потребности
организма в определенных дозах селена – так
называемом адекватном уровне потребления
(АУП). Однако при этом не учитывается вли-
яние различий в весе человека, рационах пи-
тания или регионе его проживания.

Кроме того, потребность в селене возра-
стает при лечении вирусных инфекций (гер-
пес, ВИЧ, лейкозы) и может составить до 600
мкг в день. К числу побочных эффектов от-
носятся кожные высыпания, тошнота, утом-
ляемость, выпадение волос, изменение рос-
та ногтей и депрессия. Токсичной дозой счи-
тается 900 мкг в сутки. Таким образом, опас-
но мал диапазон между терапевтической и
токсичной дозами селена. Специальные ис-
следования по регионам дали информацию
о дефиците селена в организме различных
групп населения, в первую очередь у лиц
вредных и опасных профессий [9-13]. Эти
работы продолжают развивать концепцию о
биогеохимических провинциях [14-20].

В целом по России согласно данным эпи-
демиологических исследований, проведен-
ных в последнее время, более чем у 80% на-
селения обеспеченность селеном ниже опти-
мальной [21-29]. В Российской Федерации
крайне низкие уровни Se в почвах отмеча-
ются в Бурятии и Читинской области. По-
лучены данные и о возможности гипоселе-
ноза среди части населения Иркутской об-
ласти. Кроме указанных регионов на основе
массовых исследований микроэлементов в
волосах был обнаружен дефицит селена у
различных групп населения Оренбургской
области [30, 31]. Для значительного числа
других регионов России и СНГ (Ленинград-
ская, Псковская, Новгородская, Калужская,
Брянская, Ярославская области, Алтайский
край, Северо-запад Украины, Белоруссия,
Киргизия) характерен «субоптимальный»
статус Se, отличающийся уровнем этого мик-
роэлемента в крови в пределах 60-80% от ве-
личины физиологического оптимума (т. е. в
пределах 70-90 мкг). Очень низкое содержа-
ние селена в почве и зерне отмечается для
некоторых провинций Китая [32, 33]. Вслед-
ствие чего потребление Se местными жите-
лями с пищей может быть ниже 20 или даже

5 мкг/день. Неблагоприятно низким геохими-
ческим уровнем селена отличается также
Скандинавия (Швеция, Финляндия), однако
положение с селенодефицитными состояния-
ми там несколько лучше из-за значительного
уровня потребления Se с животной пищей, а
также лучшей обеспеченностью белком [33].

Нивелирование пагубного действия вы-
явленного регионального гипоселеноза на
здоровье человека возможно через исполь-
зование биологически активных пищевых
добавок (БАД – нутрицевтиков) или введе-
ния селена в пищевые продукты повышен-
ного спроса [34-39].

Одним из первых стали применять быс-
тро всасывающиеся в кишечнике неоргани-
ческие соединения селена на основе селенита
натрия. Например, в состав препарата «Се-
леннов» входит селенит натрия, изолят бел-
ка пшеничного, лактоза, кальция стеарат.
Одна таблетка препарата «Селеннов» содер-
жит 70 мкг селена. Питьевая артезианская
вода «Дарида» содержит химически чистый
пятивалентный селенит натрия [40].

В организме селенат- и селенит-анионы
быстро восстанавливаются ферментативным
путем [41] до селеноводорода, присутствую-
щего при физиологических значениях рН, в
основном в виде гидроселенид-аниона (HSe).
Некоторое количество образующегося селе-
новодорода быстро связывается с транспор-
тными белками за счет нестойких ковалент-
ных или вандерваальсовых связей, образуя
лабильный («обмениваемый с селенитом»)
пул селена [42-44]. Избыточные количества
селеноводорода медленно подвергаются
ферментативному метилированию с образо-
ванием, последовательно, метилгидроселе-
нида (Se-содержащий аналог метанола), ди-
метилселенида и катиона триметилселено-
ния. Эти соединения Se экскретируются с
мочей [45], а диметилселенид – в больших
количествах также и с потом [41]. Процесс
метилирования производных селеноводоро-
да обратим. Строго определенное количе-
ство селена, входящего в состав пула селе-
новодорода, через стадию селенофосфата
включается в высокоспецифический процесс
синтеза так называемых Se-специфических
селенопротеинов, таких как глутатионперок-
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сидазы I, II, III и IV, селенопротеин Р, 5’-йо-
дотирониндейодиназа, селенопротеин W,
тиоредоксинредуктаза и некоторых других
[46, 47]. В состав этих белков Se входит у по-
звоночных исключительно в виде остатка
селеноцистеина. Перечисленные возможно-
сти утилизации селеноводорода в организ-
ме ограничены в количественном отношении
и при поступлении в организм избыточных
количеств неорганического селена он может
накапливаться в тканях в форме свободного
гидроселенид аниона. Эта форма Se чрезвы-
чайна токсична.

Клинический эффект действия селена за-
висит от композиции, в которой он вводится
в организм. В сочетании с аскорбиновой кис-
лотой (витамин С) и токоферолом (витамин
Е) селен стали применять для профилактики
катаракты и дегенерации желтого пятна сет-
чатки глаза – основных причин нарушения
зрения и слепоты у пожилых людей.

Токсичность и доступность селена зави-
сят от природы соединения. Неорганические
формы селена, как показано выше, более ток-
сичны, чем органические (уровень безопасно-
го потребления неорганического селена го-
раздо ниже уровня его органических форм).

Поэтому для профилактики селенодефи-
цитных состояний стали использовать
органические формы селена. «Нутрикон-Се-
лен» [48] явился первым отечественным спе-
циализированным продуктом, содержащим
биоорганическую форму селена. В состав
«Нутрикон-Селен» входит обогащенная се-
леном пищевая микроводоросль спирулина
и ряд других растительных антиоксидантов.
 «Нутрикон-Селен» назначают лицам, име-
ющим нарушения липидного обмена; повы-
шение уровня холестерина, триглицеридов
в сыворотке крови; сопутствующие сердеч-
но-сосудистые осложнения в виде гиперто-
нии, атеросклероза, ишемической болезни
сердца; при повышенном риске развития
онкологических заболеваний.

Другим источником биодоступного се-
лена являются селеносодержащие пищевые
дрожжи, крупномасштабное производство
которых освоено в настоящее время отече-
ственной промышленностью. Сравнительно
низкая себестоимость делает дрожжи очень

перспективным и привлекательным пище-
вым источником органического селена. Од-
нако широкое использование дрожжей име-
ет определенные ограничения. Это связано,
во-первых, с потенциальной сенсибилизиру-
ющей активностью клеточных оболочек. Во-
вторых, добавление дрожжей как таковых в
продукты диетического питания может от-
рицательно повлиять на их органолептичес-
кие свойства. Этих недостатков лишен «Ви-
тасилселен», являющийся источником орга-
нического селена в препарате «Селеннат».
«Витасил-Se» представляет собой автолизат
селенсодержащих хлебопекарных дрожжей.
Селеннат изготовлен по оригинальной тех-
нологии методом биологической трансфор-
мации. При этом неорганическая форма се-
лена проходит биотрансформацию в ходе
культивирования дрожжевой флоры. Авто-
лизат дрожжей Sacharomyces, культивируе-
мых в среде, содержащей селенит натрия,
лишен клеточных оболочек и, соответствен-
но, побочных эффектов, присущих цельным
дрожжам. В то же время он обогащен орга-
нической формой селена [49].

Оригинальна разработка селенсодержа-
щей биологически активной кормовой добавки
для крупного рогатого скота с целью обогаще-
ния продуктов питания органическим селеном
[50]. Особенностью кормовой добавки явля-
ется использование в качестве сорбента при-
родного минерала – цеолита Холинского мес-
торождения диаметром измельчения 0,1-1,0
мм. Связывание селена проводили с исполь-
зованием гидролизата белка эластина с обра-
зованием нетоксичного комплекса селенита.

Французские лаборатории института
биологических исследований (YVTS PONROY
85612 MONTAIGU FRANCE «Фитовиталь») раз-
работали биологические активные добавки к
пище «Селен-форте» (регистрационное удос-
товерение №004714.и.250.08.2002). Причем
доза и состав добавки согласуются с требо-
ваниями европейской директивы 2002/46/СЕ
[51]. Данная БАД имеет свидетельство о гос-
регистрации №77.99.23.3.У.014151.12.05 от
14.12.2005 г. По мнению разработчиков, «Се-
лен-форте» помогает сохранить молодость,
благодаря комбинации антиоксидантов, не-
насыщенных жирных кислот (комплекс Оме-
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га-3), бета-каротина, витаминов Е и С, экст-
ракта виноградных косточек и рыбьего
жира. Эффективность борьбы со свободны-
ми радикалами обеспечивается совместным
действием селена, витамина Е и глутатиона.
Три этих компонента принимают активное
участие в действии фермента глутатионпе-
роксидазы. В пищевой добавке «Селен-фор-
те» – французский рецепт омоложения орга-
низма – селен применяют в виде дрожжей,
обогащенных селеном [52].

Предпринята попытка ввести соедине-
ния селена в процесс получения пива и до-
биться его концентраций в готовом продук-
те на уровне АУП. В частности, это явилось
основанием для разработки новой техноло-
гии и нового пищевого продукта, а именно
пива светлого «Лунное» [53, 54]. Исследова-
ния с введением селена в сусло (100-150 мкг
селена в виде 0,05% раствора селенита натрия
на литр сусла) на стадии основного броже-
ния показали, что под действием селена рез-
ко изменяется деятельность дрожжей. С од-
ной стороны, их количество увеличивается
на 33,3– 70,8% по сравнению с контролем. Но
при этом на протяжении первых 4-5 суток
основного брожения плотность сусла прак-
тически не меняется, превышая на 30-50%
показатели контрольных опытов. Более
того, количество насыщенных гликогеном
дрожжей в опытных сериях было в 30 раз
больше, чем в контрольных. Таким образом,
налицо факт нарушения процесса основно-
го (главного) брожения: при избытке дрож-
жей и гликогена сусло перестает сбраживать-
ся, очевидно, за счет блокады клеточного
тканевого дыхания под воздействием избыт-
ка селена. Установлено также, что все пос-
ледующие этапы пивоварения мало влияют
на содержание селена. На начало процесса
дображивания его концентрация менее чем
на 18-20% отличается от введенных доз в сус-
ло (остается с осадочными дрожжами). По
данным авторов [53], потери селена при
фильтрации пива не превышают 5-6%. При
этом авторы предполагают, что селен про-
ходит через все этапы пивоварения, будучи
в связанном состоянии с какими-то белковы-
ми фракциями. Доказательств реальности
указанного механизма авторы не приводят.

Однако они приводят данные, что и при доб-
раживании пива количество дрожжевых кле-
ток увеличивается почти вдвое по сравнению
с контролем (на 28,6-66,6%) и продолжает
расти по ходу дображивания: 540 КОЕ/л че-
рез девять-одиннадцать дней по сравнению
с контролем. Однако плотность пива, его
кислотность и содержание алкоголя по срав-
нению с контролем изменялись незначитель-
но. На этом основании разработчики техно-
логии рекомендуют сократить сроки основ-
ного брожения и дображивания (на одни и
двое суток соответственно), ориентируясь на
достижение в готовом продукте определен-
ного количества взвешенных дрожжевых
клеток. По СанПиН 2.3.2.1078-01 для пива
нефильтрованного этот показатель должен
быть не более 500 КОЕ/л [56].

Данные рекомендации не выглядят бес-
спорными, как и необходимость применения
селена на стадии главного брожения. Кроме
того, специальные исследования [57] показа-
ли, что различные формы селена неадекват-
но влияют на физиолого-биохимическую ак-
тивность дрожжей, но при этом зависимость
продуктивности клеток от концентрации раз-
личных соединений селена имеет экстремаль-
ный характер. При этом одна и та же концен-
трация даже селеноорганического соединения
(в зависимости от физиологического состоя-
ния клетки) проявляет эффект инверсии.

Создание селеносодержащего пива стоит
в одном ряду с рекомендациями по использо-
ванию селеносодержащей питьевой воды и хле-
ба, обогащенного селеном. Согласно ТУ 9114-
003-3802918-970 при производстве хлеба так
же используют 0,05% селенит натрия в виде
добавки «неоселен солянокислый».

Подмечено, что в отличие от многих
многовалентных соединений селена (селенит
натрия, селенат натрия, т. п.), органический
двухвалентный селен обладает высокой вса-
сываемостью (усваивается 85-95% дозы) и не
образует в организме токсичного селенисто-
го водорода [58].

Артезианскую питьевую воду «БогА-
тырская тм» с двухвалентным селеном (30 мкг/
л) Минздрав республики Беларусь рекомен-
дует для ежедневного использования не толь-
ко взрослым (50-150 мкг селена в сутки), но
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даже детям: 15 мкг детям от 1 до 3-х лет; 20
мкг – детям от 4-х до 6-ти лет и 25мкг в сутки
– детям от 7 до 10 лет [59]. Мотивация выг-
лядит обоснованной. По данным ученых
национальной академии наук республики
Беларусь, проведших геохимический мони-
торинг всех областей страны, население этой
страны испытывает тотальную нехватку се-
лена за счет его дефицита в продуктах пита-
ния первой необходимости. Например, в
молоке содержится селена всего 2,9 мкг/кг (Го-
мельская область); в хлебе – от 4,8 (г. Брест) до
11,3 мкг/кг (г. Минск); в картофеле – от 4,3
(г. Брест) до 9,9 мкг/кг (г. Минск).

Согласно мнению участников междуна-
родного совещания «Проблема преодоления
недостаточности селена в Российской Феде-
рации» (Тюмень, 1998 г.), наиболее перспек-
тивны БАД, содержащие в своем составе та-
кие «органические формы селена», как селе-
ноцистеин или селенометионин. Органичес-
кая форма селена – селенметионин – позво-
ляет микроэлементу в 35 раз активнее вклю-
чаться в процессы обмена веществ в организ-
ме, что свидетельствует о его более высокой
биодоступности по сравнению с неоргани-
ческой формой селена.

Под руководством академика РАМН
А.Ф. Цыба разработана БАД «Селен-актив»,
содержащая органическое соединение селе-
на, подобное тому, что традиционно содер-
жится в пище. В рекламной акции этой БАД
ученые озвучивают вывод: именно селен пре-
пятствует развитию кардиозаболеваний [60].
Аналогичную разработку, но более сложно-
го состава, в виде препарата «Селенороз»
(ТУ 9379-007-59039693-05; свидетельство гос-
регистрации №77.99.23.3.У7875.7.05 от
14.05.2005) представили ОАО НПО «РоЗ». В
таблетке этой БАД 50 мкг двухвалентного
органического селена (9-финил-симм-окта-
гидроеленксантин) сочетается с экстрактом
чеснока и топинамбура.

В пище селен содержится в морепродук-
тах, мясе домашней птицы и животных. Весь
этот Se находится в двухвалентной органи-
ческой форме, причем в животных продуктах
преобладает селеноцистеин (Se-Cys), а в рас-
тительных – селенометионин (Se-Met) [32, 61].
Главным источником Se в питании человека

являются зерновые, особенно пшеница [62, 63,
58, 29]. Основная форма Se в зерне – это Se-
Met. По некоторым данным, основная часть
этой аминокислоты сосредоточена в зароды-
ше, поэтому тонкий помол муки с удалением
его элементов снижает уровень потребления
Se [62]. Биодоступность органического селе-
на из пшеницы и животного продукта (мяса),
по-видимому, одинакова [58].

Зерновые продукты также содержат се-
лен, причем его количество зависит от содер-
жания селена в почвах. Содержание селена в
почвах варьируется от 0,03 до 0,8 млн.-1 (ppm),
резко увеличиваясь в зоне влияния вулканов,
медеплавильных производств и геохимичес-
ких аномалий. Сторонники свободного ис-
пользования селена как средства омоложе-
ния организма игнорируют накопленные
человечеством наблюдения над смертельно
опасными последствиями влияния селена на
организм человека и теплокровных. Не учи-
тываются при этом и результаты исследова-
ний состояния здоровья работников селено-
вых производств. Селен широко, но крайне
неравномерно, распределен в почвах по ре-
гионам страны. Известны территории так
называемых селеновых геохимических ано-
малий. Избыток содержания этого элемента
в растениях (до 5*10 -6%) вызывает облысение
овец и болезни копыт, выпадение перьев у
птиц. Описаны геохимические селеновые ано-
малии на территории Тувы. Там животные
получают с кормом около 2 мг селена в сут-
ки. Этого количества достаточно, чтобы выз-
вать признаки хронической интоксикации.
Описаны даже региональные селенозависи-
мые эндемические заболевания животных и
человека [64, 65, 66]. Причиной селенового
токсикоза может быть даже вода [67].

Селен – единственный элемент, который
при высоком содержании в растениях может
вызвать внезапную смерть животных и че-
ловека. Известен случай гибели в течение
одной ночи большого стада овец, которые
паслись на пастбище в пределах селеновой
аномалии. Характерны системные наруше-
ния: у животных изменялась координация
движений, они стояли, пошатываясь, с опу-
щенной головой и помутневшими глазами,
прежде чем пасть на землю. В Венесуэле опи-
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саны массовые случаи отравления людей
плодами бразильского ореха Lecythis ollaria,
содержащими соединения селена. В одном
бразильском орехе содержится 120 мкг селе-
на – примерно в 10 раз больше, чем любом
другом продукте. Причем тошнота, понос и
рвота сочетались с сухостью кожи и полным
выпадением волос, которые вскоре выраста-
ли вновь [68]. В селеновых аномалиях (содер-
жание селена в почвах в 1000 раз выше сред-
него) обычные растения становятся ядови-
тыми из-за того, что селен замещает серу в
белках, аминокислотах и, по-видимому, в
эфирных маслах. Однако в ядовитых грибах
(бледная поганка, мухомор и др.) селен кон-
центрируется независимо от того, растут они
в зоне аномалий или нет. Например, подмос-
ковный красный мухомор имеет концентра-
цию селена в 100 раз выше, чем в почве, в
силу своих биологических особенностей на-
капливая смертельные дозы селена из обыч-
ных почв.

Считается, что смерть человека наступа-
ет вследствие того, что селен в силу своей
биологической близости к сере, но большей
химической активности постепенно замеща-
ет серу в ферментных системах, приводя к
необратимым разрушениям в организме.
Ввиду большого сходства физико-химичес-
ких свойств метионина и селенометионина
последний способен замещать первый в бел-
ках, включаясь по специфическому для ме-
тионина механизму: «соответствующая
тРНКmet «ошибается», принимая за метионин
его селеновый аналог» [41]. Показано, что
после введения животным внутривенно или
перорально меченого селена (75Se-метиони-
на) последний включается в большое число
белков самой различной молекулярной мас-
сы как в плазме и в эритроцитах, так и в раз-
личных тканях. В числе этих белков и b -цепь
глобина, для которого такое включение весь-
ма характерно [69]. При неспецифическом
включении селенометионина в белки не со-
блюдается какая-либо определенная стехи-
ометрия. При этом Se-Met является хорошим
источником селена для синтеза специфичес-
ких селенопротеинов только тогда, когда
организм нормально обеспечен серой в фор-
ме метионина. Процесс включения Sе-Met в

тканевые белки и высвобождение из них при
протеолизе протекают медленно. С этим об-
стоятельством связана, по всей видимости,
гораздо меньшая токсичность Se-Met в срав-
нении с селенитом при пероральном поступ-
лении [33, 41]. Часть высвобождаемого Se-
Met трансаминируется с образованием ала-
нина и метилгидроселенида, который далее
либо метилируется и экскретируется, либо
деметилируется до селеноводорода, включа-
емого в лабильный пул селена организма.

Другой путь метаболизма – транссуль-
фурация с образованием селеноцистеина.
Последний может далее, во-первых, неспеци-
фически включаться в тканевые белки вмес-
то цистеина. Включение Se-Сys в тканевые
белки зависит от обеспеченности организма
серой так же, как и включение Se-Met. Во-
вторых, часть селеноцистеина деселенирует-
ся с образованием либо селенита [41], либо
селеноводорода под действием зависимой от
витамина В6 селеноцистеинлиазы [70, 71] и с
промежуточным образованием при этом
нульвалентного Se. Хотя в состав глутати-
онпероксидазы, селенопротеина Р и других
Se-специфических селенопротеинов Se вхо-
дит именно в составе селеноцистеина, пос-
ледний в сколько-нибудь заметных количе-
ствах непосредственно в эти белки не вклю-
чается [72, 73, 41].

Селен в элементарной форме (известны
три аллотропные модификации: красный
аморфный порошок, серая форма гексаго-
нальной структуры, моноклинные красные
кристаллы), по-видимому, совершенно без-
вреден для человека. Однако его соединения
представляют опасность. Соединения селе-
на могут поглощаться, поступая в организм
через легкие, кишечный тракт или кожу [74].

Резкое вдыхание больших количеств
дыма селена, диоксида селена или селенис-
того водорода приводит к отеку легких
вследствие локального раздражающего дей-
ствия на альвеолы; этот отек может не про-
являться в течение 1-4 часов после воздей-
ствия. Непереносимо воздействие селенисто-
го водорода, имеющего запах более неприят-
ный, чем сероводород, при концентрации его
в атмосферном воздухе 5,0 мг/м3. По гигие-
ническим критериям Администрации здра-
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воохранения и профессиональной безопас-
ности США среднесменная концентрация
(TWA OSHA) в пересчете на селен составляет
0,05 млн-1 (ppm) или 0,2 мг/м3. Гексафторид
селена, который используется как газообраз-
ный электрический изолятор, имеет показа-
тель TWA OSHA на уровне 0,4 мг/м3. У лиц,
которые находятся в атмосфере, содержащей
пыль диоксида селена, развивается заболева-
ние, известное среди рабочих как «розовый
глаз», – аллергия, сопровождаемая розовым
цветом век и приводящая к одутловатости.
Диоксид селена (ПДК = 0,1 мг/м3) опасен при
поступлении даже через неповрежденную
кожу. Контакт кожи с диоксидом селена или
оксихлоридом селена может вызвать ожоги,
кожные нарывы или сенсибилизацию к се-
лену и его соединениям.

 Наиболее характерным признаком ин-
токсикации селеном является чесночный за-
пах изо рта. Этот запах, вероятно, вызыва-
ется диметилселеном, который образуется в
печени при детоксикации селена путем ме-
тилирования. Этот запах быстро исчезает,
если работника удалить из зоны воздействия
селена. Более ранним признаком, чем чес-
ночный запах, является металлический при-
вкус во рту. Характерны неспецифичные
общесистемные нарушения: бледность, утом-
ление, раздражительность, слабые желудоч-
но-кишечные симптомы и головокружение.
Дж. Р. Гловер (1987) сообщает о возможнос-
ти повреждения печени у людей, подверга-
ющихся воздействию высоких концентраций
соединений селена.

При периодических профосмотрах ра-
ботников селеновых производств было уста-
новлено, что если концентрация селена в
моче рабочих выше 0,1 мг/л, то следует при-
нимать меры, обеспечивающие безопасность
этих производств [74, 75].

Исследователи баланса микроэлементов
в организме различных групп населения по
их концентрациям в волосах, моче и крови
для обнаружения дисбаланса селена в орга-
низме рекомендуют использовать в качестве
диагностического теста определение глюта-
тионпероксидазы, малонового диальдегида
и других показателей перекисного окисления
липидов [12, 76].

На основании этой информации следу-
ет считать, что селен оказывает влияние не
столько на отдельные клетки, сколько на
системы целостного организма (из органов
в первую очередь на печень), а критически-
ми признаками воздействия селена на орга-
низм человека следует считать не субъектив-
ные признаки (такие, как чесночный запах
изо рта или металлический привкус во рту),
а объективное выявление селена или его со-
единений в моче.

Кроме дорогостоящих методов определе-
ния селена методами атомно-эмиссионной
спектрометрии и масс-спектрометрии с ин-
дуктивно-связанной плазмой [77] применим
фотометрический (λ = 420 нм) по реакции с
3,3-диаминобензидином и последующим эк-
страгированием продуктов реакции толуо-
лом. Чувствительность метода равна 0,5 мкг
в анализируемом объеме раствора при отно-
сительной погрешности измерений ±25% [78].

Известно, что в пиве, даже изготовлен-
ном по традиционным технологиям, содер-
жится значительное количество токсичных
продуктов: высшие спирты, альдегиды, ви-
цинальные дикетоны, эфиры и многие дру-
гие побочные продукты брожения [79], ко-
торые перерабатываются и обезвреживают-
ся в печени. Поэтому вводить в готовый про-
дукт селен, имеющий усиленное гепатотроп-
ное влияние, мы не считаем корректным,
особенно учитывая малый диапазон между
его терапевтической и токсичной дозами.

Практически по токсичности воздействия
это может быть равнозначно последствиям:
закусывать пинту хорошего пива бразильс-
ким орехом (120 мкг селена в одном орешке),
экзотической сушеной рыбкой (100 г «крас-
ного луциана» содержат 200 мкг селена),
крошкой головки красного мухомора или
бледной поганки. Между тем хорошо извес-
тен старый французский способ выживания
от отравлений мышьяком (излюбленный яд
придворных интриг): длительное доброволь-
ное применение в пищу нарастающих доз яда
сопровождалось резкой стимуляцией защит-
ных сил организма и нечувствительностью к
действию заведомо смертельных его доз. На
сегодняшний день цикловой способ (по две
капсулы ежедневно по десять дней с переры-
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вами) применения селеносодержащих БАД
также сопровождается заметной иммуности-
муляцией [80, 81, 82, 83].

Таким образом, важно подчеркнуть два
обстоятельства:

– во-первых, соединения неорганическо-
го Se обладают низким порогом токсичнос-
ти ввиду ограниченных возможностей ути-
лизации их главного токсичного метаболи-
та – селеноводорода (аниона гидроселенида);

– во-вторых, неорганический селен в
организме человека и животных может вклю-
чаться в селеноцистеин, но никогда не вклю-
чается в селенометионин. Как показали экс-
перименты с меченым селенометионином- 75

Se-Met [72, 69], соединения селена включают-
ся в циклы воспроизведения жизненно важ-
ных ферментов, делая их неполноценными.

Этот механизм замещения селеном серы
в ферментных системах напоминает меха-
низм возникновения так называемой «уров-
ской болезни» с проявлениями злокачествен-
ного размягчения костей у взрослых людей
и домашних животных. Установлено, что
природный стронций (Sr+2) при его избыточ-
ном поступлении в организм из природных

сред «выбивает и замещает» из кристалли-
ческой решетки костей кальций и магний.
Костные трабекулы и контрофорсы при этом
теряют свою опорную функцию, что делает
кости «рахитически мягкими».

Накопленные факты ставят под сомне-
ние общие представления о полезности се-
леносодержащих добавок, ставя их на один
уровень генетической вредности с генномо-
дифицированными продуктами, также спо-
собными быть строительным материалом
для неполноценных белков постоянно об-
новляющегося организма. Избыток поступ-
ления в организм любого из биофилов име-
ет свою определенную клинику. К чему при-
водит острый избыток селена в организме,
ясно из клиники отравлений бледной поган-
кой. Но к чему может привести массовое ис-
пользование генетически измененных пище-
вых продуктов, покажет только время.

Приходится признать, что использова-
ние неорганических соединений селена до-
пустимо только в лекарственных формах
при наличии риска развития клинических
проявлений дефицита этого ультрамикроэ-
лемента [84].
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