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Введение
Беларусь относится к биогеохимическим про-

винциям с пониженным содержанием в почве и
воде фтора, йода и селена. В связи с чем возника-
ет проблема адекватной обеспеченности живот-
ных этими элементами. Среди них уникальнейшим
по своей структуре микроэлементом является се-
лен. Его функции в организме чрезвычайно разно-
образны. Он участвует в построении и функциони-
ровании глутатионпероксидазы – одного из основ-
ных ферментов антиоксидантной защиты организ-
ма [11]. Селен обеспечивает формирование иммун-
ного ответа, и есть данные о его участии в инакти-
вации вирусов [2]. Он на определенном этапе ре-
гулирует обмен гормонов щитовидной железы [8].
В тесной связи с витамином Е селен влияет на
воспроизводительность и продуктивность живот-
ных [5]. И как один из метаболитов, он стимулиру-
ет обмен ксенобиотиков и обеспечивает структур-
но-физиологическую полноценность печени [5, 6].
В литературе описаны также адаптогенные свой-
ства селена [1].

Основным источником селена для животных
являются корма. В связи с тем, что оборот этого
микроэлемента в природе протекает через расте-
ния, то, соответственно, дефицит в почве и воде
сказывается на рационе животных и может приве-
сти к развитию таких заболеваний, как беломы-
шечная болезнь, экссудативный диатез, атрофия
поджелудочной железы, кардиомиопатии и т.д. [6,
10]. Кроме того, дефицит селена сопровождается
нарушением белкового, липидного и углеводного
обменов, что сказывается на общей продуктивно-
сти животных [6].

Разработано множество фармакологических
средств, компенсирующих недостаток микроэле-
мента в рационе животных. Однако возникают
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трудности при дозировании селена, поскольку этот
микроэлемент способен проявлять токсические
свойства в минимальных концентрациях. В совре-
менной ветеринарии применяются моно- и комп-
лексные препараты органического и неорганичес-
кого селена: селед, Е-селен, селенит натрия, селе-
нометионин, сел-плекс, селенат натрия и др. Ком-
плексные препараты, как правило, содержат в сво-
ем составе вещества, повышающие всасывание и
снижающие токсические свойства селена, что уве-
личивает их биологическую ценность. Установле-
но, что водорастворимые комплексы витаминов А,
Е отличаются от масляных растворов высокой
биологической доступностью и полной резорбцией
с места инъекции. Предполагается, что наиболь-
шим сродством к организму обладают препараты
органического селена [6, 8].

Целью наших исследований явилось изучение
влияния двух новых селеносодержащих препара-
тов селенопирана и «А-Е-селен» на физиологичес-
кие показатели организма лабораторных животных
в сравнительном аспекте с традиционно использу-
емыми в животноводстве селенитом натрия и се-
ледом.

Материалы и методы исследований
«А-Е-селен» – комплексный препарат, разрабо-

танный в институте физикоорганической химии
НАНБ, включающий продукт взаимодействия се-
ленита натрия и метионина механоактивированный
(ТУ 600049853.024-2000) и водорастворимые фор-
мы витаминов А и Е, повышающие биодоступ-
ность селена [3, 6]. Селенопиран – это селеноорга-
ническое, гетероциклическое соединение 9-фенил-
симметричный октагидроселеноксантен, синтези-
рованный в Пензенской ГСХА. Его свойства сход-
ны с метионином, в результате чего он в форме
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селенометионина способен замещать аминокисло-
ту в белках, не изменяя их свойств. В этой форме
селен становится менее токсичным [5]. Селед –
комплексный препарат, содержащий в своем со-
ставе селенит натрия и витамины Д и Е. Исследо-
вания проводились по общепринятым методикам
изучения фармакологических средств [10].

Методика проведения эксперимента над лабо-
раторными животными была согласована с этичес-
кой комиссией Гродненского государственного
медицинского университета.

Для постановки опыта было сформировано 5
групп-аналогов из лабораторных животных (белых
крыс линии «Вистар») по 10 голов в каждой. Крат-
ность и время кормления, тип корма, смена под-
стилки, поение во всех группах были одинаковы-
ми. Четырем группам животных в корм (из расче-
та на 100 г) добавляли препараты селена в тече-
ние 13 дней. Животные второй и четвертой групп
служили контролем и получали вместе с кормом
соответственно селед (0,4 мл) и селенит натрия
(0,1 мг). В рацион животных третьей группы вво-
дили «А-Е-селен» (0,4 мл), а пятой – селенопиран
(0,2 мг). Первая группа сохранялась интактной. Для
равномерного распределения препаратов в корме,
они предварительно растворялись в 50 мл дистил-
лированной воды, а селенопиран – в 5 мл этилово-
го спирта.

По завершению опыта крыс оглушали и убива-
ли методом декапитации с отбором крови. Кровь
стабилизировалась гепарином из расчета 25 мкл
(1мл – 5000 ЕД) на 5 мл и использовалась для про-
ведения общего клинического анализа с определе-
нием общего количества эритроцитов, тромбоци-
тов, лейкоцитов, гемоглобина на автоматическом
цитосчетчике «MEDONIC». Также кровь исполь-
зовалась для определения показателей перекисно-
го окисления липидов (малоновый диальдегид) и
антиоксидантной системы (восстановленный глу-
татион). Основные биохимические показатели об-
щий белок, альбумины, глюкоза, аспартатаминот-
расфераза, аланинаминотрансфераза, глутатионпе-
рокси-даза, билирубин, холестерин, мочевина - оп-
ределяли с помощью биохимического анализато-
ра «AUTOLIZER».

Всех животных вскрывали и проводили патало-
гоанатомическое исследование органов и систем
с экстирпацией и взвешиванием печени, почек и
селезенки для определения их абсолютной и отно-
сительной массы. Полученные результаты подвер-
гались статистической обработке по методу Стью-
дента-Фишера.

Результаты исследований
В результате проведенных исследований были

получены неоднозначные результаты. При изуче-
нии общих клинических показателей крови (табл.
1) отклонений от нормы выявлено не было, однако
по имеющимся различиям в количественном от-
ношении можно судить о косвенном влиянии пре-
паратов на интенсивность цитэмического поэза и
содержание гемоглобина в крови.

Как видно из таблицы, наибольшее количество
гемоглобина и эритроцитов выявлено у крыс, кото-
рым задавались селед и селенит натрия. Сравни-

вая эти данные с показателями клинического ис-
следования крови животных интактной группы,
видно, что разница составляет примерно 10%. Та-
кое явление по нашему мнению объясняется от-
ветными реакциями организма на действие стрес-
совых факторов. Поскольку препараты селена
органической и неорганической природы получа-
ют с использованием селенита натрия, то по своей
структуре и по физиологическому значению для
организма они являются ксенобиотиками. При по-
падании в организм они вызывают реакции, харак-
терные для токсического стресса. В результате
ускоряются процессы метаболизма и, как след-
ствие, увеличивается частота дыхания, сердечных
сокращений, сопровождающихся компенсаторным
увеличением количества эритроцитов. Послед-
ствием ксенобиотического действия испытуемых
препаратов является инволюция лимфоидной тка-
ни, в частности, селезенки, приводящая к функци-
ональной недостаточности органа. В результате
увеличивается количество «старых» красных кле-
ток крови, приводящих к возрастанию общего числа
эритроцитов. Анализируя количественные отноше-
ния тромбоцитов во всех пяти группах, можно от-
метить, что все препараты, за исключением селе-
нита натрия, увеличивают количество тромбоци-
тов в крови, относительно показателей интактной
группы. Стоит также обратить внимание на гема-
токритное число, которое относительно постоянно
по сравнению с интактной группой у животных,
получавших «А-Е-Se» и селенопиран. Небольшие
отклонения выявлены у группы крыс, получавших
селед и селенит натрия.

Анализ таблицы 2 показывает, что, несмотря
на отсутствие достоверных различий, существу-
ют общие тенденции изменения антиоксидантно-
прооксидантного равновесия в крови под действи-
ем селеносодержащих препаратов. Максимальные
значения малонового диальдегида и глутатиона
отмечены у животных, которым задавались селе-
нопиран и селенит натрия. Повышение малоново-
го диальдегида предполагает наличие прооксидан-
тных эффектов у этих препаратов, а пропорциональ-
ное увеличение глутатиона говорит об активиза-
ции компенсаторных механизмов организма и в
целом дезактивации прооксидантов. Препараты
селена, являясь химическими агентами, попадая в
организм животных, влияют на молекулярные ме-
ханизмы функционирования биологических систем,
приводя к сдвигам гомеостаза на клеточном уров-
не. Степень нарушения напрямую коррелирует с

Таблица 1 – Клинические показатели крови крыс 

 Интактн Селед А-Е-Se Селенит  
Na  

Селено- 
пиран 

Эритроц.  
(1012/л) 

7,73 
+0,05* 

8,65 
+0,19 

7,91 
+0,15 

8,10 
+0,13 

7,61 
+0,21 

Тромбоц.  
(109/л) 

416,4 
+3,66* 

542,4 
+3,50* 

460,8 
+14,44*** 

392,10 
+5,80* 

490,25 
+13,38** 

Лейкоц.  
(109/л) 

8,66 
+0,31* 

8,00 
+0,23 

12,22 
+1,18 

11,75 
+0,94 

10,33 
+0,98 

Гемогл.  
(г/л) 

143,2 
+3,51* 

162,6 
+2,66* 

147,4 
+1,96** 

154,75 
+4,61* 

144,25 
+3,06* 

Гематокрит  
(%) 

41,92 
+0,40 

46,72 
+0,51* 

41,32 
+0,34** 

39,08 
+0,87** 

41,63 
+0,61 

 

Достоверность  * p<0,001  ** p<0,01  *** p<0,05 
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индексом биоусвояемости селена, как наиболее
токсичного агента. Доказано, что водораствори-
мые формы витаминов А, Д, Е повышают биодос-
тупность селена [3, 6] и уровень антиперекисной и
антирадикальной защиты, играющих важную роль
в системе детоксикации липофильных ксенобио-
тиков, снижая при этом интенсивность их токси-
ческого воздействия на организм [8]. Таким обра-
зом, препараты селена, содержащие в своем со-
ставе витамины, обладают менее выраженным
прооксидантным действием. Однако следует ска-
зать, что прооксидантный эффект селенопирана
может быть связан как с действием самого селе-
на, так и токсическим влиянием этилового спирта,
который использовался в качестве растворителя
для этого препарата.

При измерении массы крыс до начала и после
опыта, а также выведении коэффициентов отноше-
ния массы внутренних органов к массе тела жи-
вотных, были получены данные, показанные в таб-
лицах 3 и 4.

Печеночный коэффициент отражает степень
гипо- или гипертрофических процессов в зависи-
мости от отрицательного или положительного от-
клонения от нормы. Этот коэффициент менее чув-
ствителен, чем селезеночный, поскольку печень
имеет колоссальные функциональные, регенератив-
ные и компенсаторные резервы, которые мобили-
зируются при необходимости и предупреждают
развитие патоморфологических изменений в орга-
не при достаточно продолжительном токсическом
воздействии.

Анализируя данные таблицы 4, можно сказать,
что наибольшим эффектом прироста живой мас-
сы отличаются крысы, которым задавались комп-
лексные препараты селена, включающие в свой
состав витамины. Следует заметить, что селенит

натрия и, в меньшей степени, селенопиран в срав-
нении с интактной группой спровоцировали сниже-
ние прироста живой массы. Вероятно, это связано
с прооксидантным эффектом препаратов, вызван-
ным в процессе биотрансформации в печени, что
неизбежно ведет к активному воздействию на этот
орган с изменением интенсивности протекающих
там процессов, в том числе и метаболических.

Заключение
Существенных отклонений в физиологическом

состоянии лабораторных животных после приме-
нения препаратов селена нами не установлено.
Однако у некоторых препаратов обозначилась спо-
собность влиять на клинический и прооксидантно-
антиоксидантный статус в крови крыс. Особенно
ярко эти свойства выражены у селенита натрия,
который с одной стороны способствует увеличе-
нию уровня эритроцитов в крови, а с другой прояв-
ляет прооксидантное действие. Максимальный
положительный эффект получен при использовании
комплексных препаратов селена, обеспечивающих
параллельное поступление в организм оптималь-
ного количества микроэлемента и биологически
активных веществ (витаминов), повышающих при-
рост живой массы и антиоксидантную защиту.
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Таблица 2 – Показатели ПОЛ и антиоксидантной защиты в крови 
крыс 

Группа животных МДА (мкмоль/л) Глутатион (ммоль/л) 
Интактная 3,00+0,081 0,153+0,0026 
Обработ. селедом 3,25+0,380 0,120+0,0127 
Обработ. А-Е-Se 3,77+0,680 0,170+0,0204 
Обработ. селенитом 
натрия 4,70+0,272 0,290+0,0224** 

Обработ. 
селенопираном 4,33+0,220 0,296+0,0147 
 

Достоверность * p<0,001  ** p<0,05   

Таблица 4 – Показатели прироста массы крыс за время 
эксперимента 

Группы животных перед обработкой 
препаратами Масса (г) 

Интактная Селед А-Е-Se Селенит 
натрия 

Селено- 
пиран  

До обработки 174,7 
+6,62 

172,4 
+4,52 

176,9 
+7,65 

177,6 
+5,95 

176,5 
+5,95 

После 190,3 
+3,87 

195,4 
+4,94 

195,8 
+8,14 

182,6 
+5,79 

188,7 
+5,72 

Прир.жив.массы +16,4 +23,0 +18,9 +5,0 +12,2 
 

Достоверность p<0,5 

Таблица 3 – Относительная масса органов экспериментальных 
животных  

Масса (г) 
Средняя жив. Печень Почки Селезенка Группа 

животных, 
обработ. Абс. 

Отн. 
жив.  
м.(%) 

Абс. Отн.  
жив.  

м.(%) 

Абс. Отн. 
жив. 
м.(%) 

Абс. Отн.  
жив. 

м.(%) 
Интактная 
 

190,3+ 
3,87 100 6,58+

0,21 3,45 1,62+ 
0,04 0,85 1,04+ 

0,040 0,55 

 
Селедом 
 

195,4+ 
4,94 100 6,89+

0,35 3,53 1,41+ 
0,16* 0,72 

1,34+ 
0,158

** 
0,69 

А-Е-Se 
 

195,8+ 
8,06 100 6,7+ 

0,26 3,42 1,46+ 
0,04 0,75 

1,04+ 
0,107

* 
0,50 

Селенитом  
натрия 

182,6+ 
5,79 100 6,17+

0,12 3,38 1,40+ 
0,06 0,77 

0,88+ 
0,056

* 
0,48 

Селено- 
пираном  

188,7+ 
5,72 100 6,16+

0,17 3,26 1,43+ 
0,04 0,76 

0,80+ 
0,069

* 
0,42 

 

Достоверность p<0,001  * p<0,01  **p<0,02 


