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Введение 
В современных социально-экономичес-

ких условиях развития человечества про-
блема повышения продуктивности и каче-
ства получаемой сельскохозяйственной 
продукции выходит на одно из первых мест 
в ветеринарной науке и практике животно-
водства [1, 7, 20]. Решение задачи возмож-
но за счет внедрения промышленных сис-
тем производства, что ведет к так назы-
ваемой метаболической переориентации 
организма, а в результате к клинически 
выраженным нарушениям обмена веществ. 
Дисбаланс метаболического статуса орга-
низма животного может являться не только 
причиной значительных прямых экономи-
ческих потерь, но и в существенной степе-
ни обуславливать уровень продуктивности, 
а также биологическую ценность готовой 
животноводческой продукции [2, 3, 11]. 

Нарушение обмена веществ, вызван-
ное дисбалансом микроэлементов, принято 
относить к микроэлементозам [4, 8]. Боль-
шинство из них являются эндемическими 
заболеваниями. Беларусь, северо-запад-
ная часть России и страны Балтии отно-

сятся к числу регионов, где содержание 
селена в почве, а, следовательно, в злако-
вых и других кормовых культурах значи-
тельно ниже физиологической потребно-
сти, что приводит к недостаточности этого 
микроэлемента в рационе животных [6, 9]. 

Селен – один из самых уникальных мик-
роэлементов: он входит в состав активного 
центра ферментов, которые участвуют в 
процессе детоксикации многочисленных 
продуктов метаболизма, влияют на синтез 
многих гормонов, контролируют активность 
гуморального и клеточного иммунитета, 
воспроизводительную функцию [14, 15]. На 
фоне дефицита селена наблюдается умень-
шение концентрации и снижение активно-
сти указанных ферментов, что проявляется 
усилением процессов окисления липидов и 
серосодержащих аминокислот [18, 19]. 

В настоящее время для восполнения 
дефицита селена в организме могут при-
менять его неорганические соединения, 
которые обладают высокой токсичностью. 
Внедрение малотоксичных селенорганиче-
ских препаратов является весьма актуаль-
ной задачей [11, 17]. 

УДК 636.084:549 

СЕЛЕН КАК МОДУЛЯТОР БИОХИМИЧЕСКОГО ОТВЕТА ОРГАНИЗМА ЖИВОТНОГО 
Л. Б. Заводник1, канд. мед. наук, доцент; Д. Б. Волошин2, аспирант, ОАО «Биоком»; 

Е. С. Скробко2, младший научный сотрудник; Т. Н. Будько2, канд. биол. наук, доцент; 
А. М. Хоха2, доктор мед. наук, профессор; Р. Н. Лях2, младший научный сотрудник; 

Б. Палеч3, доктор хим. наук, профессор; А. Шимкус4, доктор биомед. наук, профессор 
1Гродненский государственный университет им. Я. Купалы, Республика Беларусь,  

e-mail: LeuZavodnik@yandex.ru 
2Гродненский государственный аграрный университет, Республика Беларусь 

3Университет г. Лодзь, Польша 
4Малое предприятие «Bioagrovet» Каунас, Литва 
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Таким образом, препараты селена должны занять свое место как в процессе выращива-
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Цель нестоящей работы состояла в про-
ведении сравнения метаболических про-
цессов при применении различных форм 
соединений селена у разных видов живот-
ных как основы модуляции биохимического 
статуса. 

Методы и материалы 
При проведении опытов нами оценива-

лись различные соединения селена: мине-
ральный селен, входящий в состав препа-
рата «Вит Е-сел»; селенопиран (9-фенил 
симм. октагидроселеноксантен), представ-
ляющий собой органическое соединение 
селена [13], и препарат «SELENIUM YEAST», 
представляющий органический селен в со-
ставе дрожжей, содержащих 0,1 % чистого 
микроэлемента (производитель CENZONE 
TECH INC, США). 

Характеристика проведения опытов 
на животных 

Для проведения опытов на лаборатор-
ных животных использовали крыс-самцов 
линии Wistar. Животные получали стан-
дартный рацион вивария. Для проведения 
опыта было сформировано три группы 
крыс (по десять голов в каждой группе) со 
средней живой массой 100-110 грамм. Пер-
вая группа в дополнение к основному ра-
циону получала препарат селенопирана в 
дозе 1,25 мг на килограмм сухого вещества 
корма, вторая – 6,25 мг. Контрольная груп-
па получала эквивалентное опытным груп-
пам количество подсолнечного масла. 

Опыты на продуктивных животных: 
дойных коровах (100 голов), телятах (30 го-
лов), свиноматках (16 голов) и поросятах – 
нормотрофиках (30 голов) и гипотрофиках 
(30 голов). 

В условиях СПК «Коптевка» Гроднен-
ской области (Беларусь), где недостаток 
селена составляет до 30-50 % [17], прове-
ли опыт по изучению влияния препарата 
органического селена на свиноматок (в 
периоды супоросности и лактации) и мо-
лодняк. Способ содержания – безвыгуль-
ный, кормление – согласно рациону, при-
нятому в хозяйствах. Свиноматок первой 
(контрольной) группы однократно (за 25 
суток до опороса) и полученных от них по-
росят двукратно (с интервалом 10 дней) 
обрабатывали селенитом натрия по 0,1 
мг/кг. Животные второй (опытная) группы 
(свиноматки и поросята) получали препа-
рат SELENIUM YEAST (фирмы CENZONE 
ТЕСН INC, США) из расчета 250 г/тонну 
концентратов. Препарат назначался сви-
номаткам в период беременности и вскар-
мливания и поросятам c 5 (начало ввода 
стартового комбикорма) до 30 дня. 

 

Опыт на поросятах, имеющих от-
ставание в росте, проводился в услови-
ях свинофермы «Горка» СПК имени День-
щикова Гродненского района, Гродненской 
области. Для проведения опытов было 
отобрано три группы поросят по 10 голов в 
каждой в возрасте 90-100 дней. Контроль-
ная группа – поросята, имеющие среднюю 
живую массу 45-48 кг (отставание в росте и 
развитии по сравнению с нормой на 10-
20 %), не получали исследуемый препарат. 
Опытная группа была сформирована из 
поросят, подобранных по принципу пар 
аналогов к контролю (животные также име-
ли отставание в весе). Животные опытной 
группы получали ежедневно внутрь (инди-
видуально) раствор селенопирана в расти-
тельном масле в дозе 1 мг/кг массы тела 
(содержание чистого селена 0,3 мг). 

В конце опытов у свиноматок и поросят 
всех групп брали кровь из орбитального 
венозного синуса в утренние часы до 
кормления для исследования биохимиче-
ских показателей. 

Опыт на дойных коровах и телятах 
проводился на базе ООО «Александрий-
ское» Шкловского района Могилевской об-
ласти. 

Эффективность органического селена – 
селенопирана испытывалась на фоне при-
нятой в хозяйстве технологии кормления и 
содержания животных, а также схем вете-
ринарных мероприятий. 

Было создано две группы коров 3-4-
летнего возраста, в середине лактации, 
исследования продолжались 30 дней. 
Опытная группа в дополнение к основному 
рациону получала препарат селенопирана 
в дозе 1,2 мг на 1 кг сухого вещества корма 
(комбикорма) в день. 

Для исследования на телятах было 
сформировано три группы 3-4 месячного 
возраста по десять голов. Первая группа – 
контрольная – получала кормовые дрожжи 
в дозе 250 г на тонну комбикорма и инъек-
ции селенсодержащего препарата «Вит Е-
сел» согласно инструкции. Вторая – 1 
опытная группа – дополнительно с комби-
кормом получала препарат «SELENIUM 
YEAST» в дозе 250 г на тонну комбикорма. 
Третья – 2 опытная – «Селенопиран» в до-
зе 1 г на тонну комбикорма и кормовые 
дрожжи в дозе 249 г на тонну. 

У телят и коров кровь отбирали из 
яремной вены через 4 часа после кормле-
ния. 

Биохимические методы исследований 
Биохимические анализы проводили на 

биохимическом анализаторе DIALAB Auto-
lyzer 20010D (Австрия) с использованием  
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диагностического набора реактивов фир-
мы P. Z. CORMAY (Польша). Концентрацию 
общего билирубина определяли при помо-
щи диазониевой соли сульфаниловой ки-
слоты. Общий холестерол определяли ме-
тодом, в основу которого положена моди-
фицированная Ильком реакция Люберма-
на-Бурхарда. Общий белок определяли 
методом Лоури. Концентрацию альбумина 
в сыворотке крови определяли по реакции 
с бромкрезоловым зеленым. 

Активность аланинаминотрансферазы 
(АлАТ) и аспарагинаминотрансферазы (АсАТ) 
определяли по принципу оптимизированно-
го и модифицированного метода, основан-
ного на рекомендациях Международной 
Федерации Клинической химии (IFCC) без 
активации фосфатом пиридоксаля [5]. Ак-
тивность γ-глутамилтранспептидазы (ГГТ) 
определяли исходя из ее способности ка-
тализировать реакцию переноса L-глутами-
нового остатка с хромогенного субстрата 
на глицилглицин. 

Глюкозу в крови определяли по цвет-
ной реакции с орто-толуидином в раство-
ре уксусной кислоты [10]. Концентрацию 
железа в крови – колориметрически с фе-
реном. Концентрацию неорганического фос-
фора – беспосредственным методом без 
предварительного удаления белка. Ионы 
фосфора в кислой среде реагируют с мо-
либдат ионами. Образованный комплекс 
определяли по поглощению при длине 
волны λ = 340 нм и изменяется прямо  
пропорционально содержанию фосфора в 
исследуемом образце. Концентрацию 
кальция определяли в щелочной среде по 
реакции с α-крезолфталеином [5, 10, 12, 
14, 19]. 

Результаты исследований проанализи-
рованы методом вариационной и непара-
метрической статистики с использованием 
критерия Стьюдента и методом достовер-
ности разности сравниваемых величин. 
Данные обрабатывались на компьютере с 
использованием пакета «Statistica 6.0». 

 

Результаты 
Влияние селенопирана на метабо-

лический профиль организма крыс 
Дозовая зависимость влияния селена 

на биохимические показатели исследована 
на крысах-самцах линии Вистар. Селено-
пиран применялся из расчета 0,3 мг чисто-
го селена на килограмм сухого вещества 
корма для первой опытной группы и 1,5 мг 
для второй. Контрольная группа в допол-
нение к основному рациону получала се-
ленит натрия в эквивалентной дозе. По 
окончании введения препарата после де-
капитации крыс проводили биохимические 
исследования крови. 

Из таблицы 1 видно, что назначение 
селенопирана достоверно снижает уровень 
холестерина и билирубина, что указывает 
на благоприятное влияние препарата на 
липидный и пигментный обмен. Отмечена 
тенденция к увеличению уровня общего 
белка, что также свидетельствует о поло-
жительном влиянии селена на белковый 
обмен. 

Более низкая эффективность селено-
пирана при назначении его в дозе из рас-
чета 1,5 мг чистого селена на килограмм 
сухого вещества корма объясняется сле-
дующими обстоятельствами. После выде-
ления микроэлемента из селенопирана 
избыточная его часть связывается белками 
плазмы крови. При этом эритроцитам в 
данном процессе принадлежит ведущая 
роль, так как Se в виде селенита чрезвы-
чайно быстро проникает через их мембра-
ны. Уже через 1-2 минуты в эритроцитах 
концентрируется 50-70 % всего селена 
крови. Затем в течение 15-20 мин почти 
весь селен выходит из эритроцитов, свя-
зываясь сначала с альбуминами, а затем с 
глобулинами плазмы крови [18]. 

В эритроцитах у человека и ряда жи-
вотных присутствует селеновый «насос». 
Под влиянием системы глутатион (GSH) – 
глутатионпероксидаза избыточное количе-
ство селена подвергается превращению с  
 

Таблица 1 
Биохимические показатели крови крыс после применения селенопирана в дозе 0,3 мг и 1,5 мг 

чистого селена на килограмм сухого вещества корма 

Группа Общий 
белок, г/л 

Альбумин, 
г/л 

Глобулин, 
г/л 

Билирубин, 
мкмоль/л 

Холестерин, 
мкмоль/л 

АлАТ, 
Ед/л 

АсАТ, 
Ед/л 

Контроль 70,4 ± 3,1 37,1 ± 1,2 33,3 ± 1,9 0,187 ± 0,017 0,09 ± 0,001 85,1 ± 4,2 81,4 ± 6,9 
Опыт 1 
(0,3 мг Se) 

76,2±2,2 
%=108 

39,8±1,7 
%=107 

36,4±1,4 
%=109 

0,125±0,019*# 
%=66,8 

0,07±0,001* 
%=77,7 

57,4±4,9 
%=67,4 

61,4±5,2 
%=89,1 

Опыт 2 
(1,5 мг Se) 

72,4±3,4 
%=102 

38,2±2,7 
%=102 

34,2±3,1 
%=102 

0,158±0,021* 
%=84,4 

0,08±0,001 
%=88,8 

65,5±1,9 
%=76,9 

68,9±4,1 
%=84,6 

* р < 0,05 относительно контроля; 
# р < 0,05 относительно 2-й опытной группы. 
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образованием комплекса селена с GSH. 
При последующем восстановлении микро-
элемент катализирует транспорт электро-
нов к кислороду. Выйдя из эритроцита, воз-
можно, в составе селеноглутатионового 
комплекса, он фиксируется в белках плаз-
мы [14, 16]. 

Влияние органического селена на 
метаболические показатели свинома-
ток 

При исследовании биохимических по-
казателей крови свиноматок до введения 
препаратов различий между опытными и 
контрольными группами не выявлено. Все 
они находились в пределах физиологиче-
ской нормы. 

Через один месяц после введения Se-
lenium Yeast свиноматкам отмечены неко-
торые сдвиги в биохимических показателях 
крови (табл. 2). У животных повысилось 
содержание общего белка в основном за 
счёт альбуминов (на 16 %). Однако самые 
заметные сдвиги наблюдались в гепатоло-
гическом профиле: у опытной группы сни-
зилась активность АлАТ (на 42 %) и АсАТ 
(на 14 %) и уровень общего билирубина (на 
35 %). Статистически достоверно умень-
шился уровень холестерина (на 43 %) и 
увеличилось количество глюкозы крови (на 
13 %). 

У поросят через один месяц после вве-
дения препарата Selenium yeast также от-
мечались сдвиги в биохимических показа-
телях крови (табл. 2). Значительно увели-
чивалась концентрация Са, снижалась ак-
тивность АлАТ и АсАТ (до 71 %), уровень 
общего билирубина (до 70 %). 

Влияние селеноприрана на метабо-
лические показатели поросят, имею-
щих отставание в росте 

При наблюдении за поросятами, имев-
шими отставание в живой массе и полу-
чавшими дополнительно с рационом пре-
парат органического селена из расчета 0,3 
мг чистого селена на килограмм сухого ве-
щества корма, в сравнении с поросятами, 
не получавшими органический селен, была 
выявлена тенденция к нормализации об-
щего метаболизма. 

Анализ данных биохимических показа-
телей крови поросят показал, что общий 
белок и альбумины за период исследова-
ния в группе, получавшей органический 
селен, повысились до уровня нормы в то 
время, как в контрольной группе показате-
ли остались сниженными, что говорит о 
стимуляции белоксинтетической способно-
сти при введении органического селена 
(табл. 3). 

Таблица 2 
Биохимические показатели крови свиноматок и поросят, получавших препарат 

 Selenium Yeast, (250 г/тонну, 1 месяц внутрь с комбикормом) (M±m) 
Свиноматки n = 16 Поросята n = 30 Показатель Контроль Опыт Контроль Опыт 

Общий белок, г/л 70,1±4,2 74,7±4,1 55,7±6,6 55,2±3,4 
Альбумин, г/л 32,5±3,9 37,9±2,9 36,2±3,5 35,7±3,3 
Глобулин, г/л 37,6±3,1 36,8±3 19,5±7 19,3±4,4 
Са, ммоль/л 3,12±1,12 3,14±1,24 3,02±0,54 5,27±2,43* 
Р, ммоль/л 1,93±0,24 1,95±0,52 2,83±0,24 2,94±0,22 
Са/Р 1,6±0,7 1,6±0,5 1,1±0,2 1,8±0,8 
Железо, мкмоль/л 19,4±5,2 17,1±2,2 26,1±1,2 16,8±3,3* 
Глюкоза, ммоль/л 3,78±0,11 4,27±0,12* 5,61±0,46 5,69±0,57 
Холестерин, ммоль/л 4,22±0,17 2,48±0,11* 4,28±0,81 3,55±0,14 
АлАТ, Ед/л 88,8±4,35 51,7±9,5* 66,1±5,9 45,2±1,8* 
АсАТ, Ед/л 76,7±2,5 65,7±3,3* 88,4±9,5 71,3±8,4* 
Билирубин общий, мкмоль/л 4,90±0,96 3,17±0,24* 24,4±2,5 13,9±2,2* 
*p<0,05 по отношению к контролю. 

Таблица 3 
Биохимические показатели крови поросят имеющих отставание в росте  

в возрасте пяти месяцев после применения селенопирана (0,3 мг чистого селена  
на килограмм корма, один месяц) (n = 30, M±m) 

Группа  
животных 

Общий бе-
лок, г/л 

Альбумин, 
г/л 

Глобулин, 
г/л 

АлАТ,  
Ед/л 

АсАТ,  
Ед/л 

Билирубин, 
мкмоль/л 

Контроль 73,9±2,1 34,8±2,8 39,2± 2,8 20,4±7,3 16,4±5,4 6,11±0,12 
Опыт 79,7±2,2* 38,6±3,6 41,1± 4,1 18,5±5,5 15,1±6,7 4,65±0,15* 
Норма 58,3-83,2 22,6-40,4 39,5-60 21,7-46,5 15,5-55,3 0,3-8,2 
* р<0,05 по отношению к контролю. 
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Влияние селенопирана на биохими-
ческий профиль коров 3-4 лактации 

Следующим этапом исследований яв-
лялось изучение влияния селенопирана 
на метаболический профиль коров 3-4 
лактации. Перед началом эксперимента 
биохимические показатели у всех живот-
ных не имели достоверных различий. Об-
щий белок равнялся 69,83 ± 4,9 г/л; били-
рубин 6,3 ± 0,74 мкмоль/л, глюкоза 2,1 ± 
0,95 мкмоль/л. 

Таблица 4 
Биохимические показатели дойных коров 3-4 
лактации после применения селенопирана  

в дозе 1,2 мг на кг сухого вещества корма в 
день (n = 100, M±m) 

Показатель Контроль Опыт 
Общий белок, г/л 93,6±7,45 94,81±5,82 
Альбумин, г/л 36,46±2,81 34,56±2,91 
Глобулин, г/л 58,34±1,78 59,05±7,97 
Са, ммоль/л 4,17±1,19 4,13±1,41 
Р, ммоль/л 2,01±0,33 2,12±0,76 
Железо, мкмоль/л 17,34±6,1 19,22±5,2 
Глюкоза, ммоль/л 4,78±0,15 3,54±0,21* 
Холестерин, ммоль/л 4,76±0,47 4,32±0,83 
АлАТ, Ед/л 34,91±2,52 35,4±1,59 
АсАТ, Ед/л 78,82±2,06 79,9±6,55 
ГГТ, Ед/л 20,63±6,28 19,21±4,11 
Билирубин общий, 
мкмоль/л 12,59±0,89 10,12 ±1,61 

*р<0,05 по отношению к контролю. 
Через один месяц после применения 

органического селена из расчета 1,2 мг 
чистого селена в виде селенопирана на 
килограмм корма дойным коровам отмече-
ны изменения биохимических показателей: 
наблюдалась тенденция к снижению били-
рубина, что говорит об улучшении детокси-
кационной функции печени вследствие 
стимуляции процессов конъюгации ксено-
биотиков (табл. 4). 

Влияние селенсодержащих соеди-
нений на биохимический профиль те-
лят 3-4 месячного возраста 

Динамика биохимических показателей 
телят, как видно из таблицы 5, проявилась 
в снижении билирубина в обеих опытных 
группах, что указывает на наличие гепато-
протекторных свойств селена. 

Увеличение общего белка в группе, по-
лучавшей селенопиран, может свидетель-
ствовать об его повышенной белокстиму-
лирующей способности в сравнении с дру-
гими производными соединений селена. 

Заключение 
Результаты исследований проведен-

ных на крысах, свиноматках и поросятах, 
дойных коровах и телятах, подтвердили 
выводы о выраженном влиянии препаратов 
селена на биохимический статус животных. 
Препараты, содержащие данный микро-
элемент, способны стимулировать синтез 
белка, улучшать функционирование пече-
ни. Выраженность вышеописанных биохи-
мических свойств селенсодержащих пре-
паратов возрастает в ряду: селенит натрия 
< Selenium Yеast < селенопиран. Кроме 
того, селенопиран имеет наибольшую ку-
мулятивную способность и проявляет свои 
протекторные свойства даже в кризисных 
для организма животных ситуациях. 
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Показатель 1 группа  

(контроль) 
2 группа 

 (Selenium yeast) 
3 группа  

(Селенопиран) 
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Selenium derivatives have a multifaceted effect on the biochemical parameters of the blood of dif-
ferent species of animals. The experiment showed an increase in total protein and its fractions, a de-
crease in liver stress, which proves the active role of selenium in the modulation of the body's biochemi-
cal response to its introduction from the outside. 
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The manifestation of the properties of inorganic, organic and chelated forms of trace elements has 
been tested in various species of mammals. It is the same type, although to varying degrees, in rats, 
pigs and sows, calves and dairy cows. More distinct effect belongs to selenopiran – organic compound, 
compared with inorganic preparation and microelements containing yeast. This phenomenon should be 
taken into account when rearing a healthy animal in the conditions of selenium deficiency in biogeo-
chemical provinces of Belarus and Western Russia. 

Thus, the selenium-containing preparations must be used in the process of rearing healthy produc-
tive animal and in the practice of modern veterinary treatment. 
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