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Аннотация. Проведен сравнительный анализ концентрации селена в опухолевых и
здоровых тканях домашних животных. Исследована сыворотка крови и ткани опухолей
различной этиологии на содержание селена (Se) у кошек и собак c верифицированными
онкологическими заболеваниями, в сравнительном аспекте изучены ткани и сыворотка
крови от здоровых животных. Определение концентрации селена осуществляли атом-
но-абсорбционным методом «холодного пара»» на гидридообразующей приставке к аб-
сорбционному спектрометру ААС-240DUO фирмы «Agilent Technolgies», США. Статис-
тическая обработка полученных данных проводилась с использованием лицензионного
пакета прикладных программ (Statsoft Inc., США). Работа с животными проводилась в
соответствии с этическими нормами. Установлено, что уровень содержания Se в сы-
воротке крови здоровых животных составил, в среднем, 0,061 мкг/мл, тогда как у жи-
вотных со злокачественными опухолевыми процессами, в среднем, 0,023 мкг/мл, в тка-
нях здоровых животных концентрация Se составила 48,15 нг/г,  злокачественных опу-
холях  – 62,01 нг/г. Показано, что селен как микроэлемент имеет свои особенности об-
мена в организме при онкологических заболеваниях и возможно является одним из фак-
торов развития опухолевых процессов. Отмечается аналогия повышенного содержа-
ния селена в опухолевой ткани и снижение его концентрации в сыворотке крови живот-
ных со злокачественными  новообразованиями, так же, как и у больных онкологическими
заболеваниями людей.
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Abstract. A comparative analysis of the selenium concentration in tumor and healthy tissues
of domestic animals was carried out. The blood serum and tissues of tumors of various etiologies

© Лозовская Е.А., Завьялова А.С., Никифоров С.Б., Шурыгина И.А., 2023

Ветеринария и зоотехния



63

were studied for the content of selenium (Se) in cats and dogs with verified oncological diseases;
tissues and blood serum from healthy animals were studied in a comparative aspect. Selenium
concentration was determined by the cold vapor atomic absorption method on a hydride-forming
attachment to an AAS-240DUO absorption spectrometer from Agilent Technologies, USA. Statistical
processing of the obtained data was carried out using a licensed software package (Statsoft Inc.,
USA). Work with animals was carried out in accordance with ethical standards. It was found out
that the level of Se in the blood serum of healthy animals averaged 0.061 µg/ml, while in animals
with malignant tumor processes it averaged 0.023 µg/ml, in the tissues of healthy animals the Se
concentration was 48.15 ng/g, in malignant tumors 62.01 ng/g. It has been shown that selenium, as
a microelement, has its own characteristics of metabolism in the body in oncological diseases and
is possibly one of the factors in the development of tumor processes. There is an analogy between
an increased content of selenium in tumor tissue and a decrease in its concentration in the blood
serum of animals with malignant neoplasms, as well as in people with oncological diseases.

Keywords: selenium, biological tissues, tumors, dogs, cats.

Введение. Известно, что селен (Se)
как металлоид является незаменимым
биологически активным микроэлементом,
находящимся в следующих формах:  се-
леноцистеин, селено-L-метионин и Se-ме-
тилселеноцистеин [1], которые являются
основными органическими формами, тог-
да как селенаты (SeO
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ми [2]. Двойственная контрастирующая
природа Se, когда он одновременно мо-
жет быть активно полезен в низких дозах
и крайне токсичен  в высоких, определя-
ет неослабевающий интерес исследова-
телей [3, 4]. Актуально, что природа Se мо-
жет быть потенциально использована в
различных перспективных методах лече-
ния [5, 6].

Эпидемиологические исследования
свидетельствуют, что имеются объектив-
ные закономерности онкогенеза у чело-
века и животных, при этом встречаемость
злокачественных опухолей у них повыша-
ется с возрастом [7].     Установлены оп-
ределенные корреляции и пропорцио-
нальные коэффициенты заболеваемос-
ти для аналогичных локализаций новооб-
разований у собак и людей, позволяющих
определить роль генетических факторов
канцерогенеза, при этом спонтанные но-
вообразования у домашних животных рас-
сматриваются как адекватные модели
оценки влияния канцерогенных факторов
на организм человека. Анализ реестра
новообразований  у собак и кошек в ряде

случаев позволяет идентифицировать
экологические неблагоприятные для че-
ловека  онкогенные факторы, одним из
которых, по мнению авторов, является
селенодефицит.

В ветеринарной практике часто сре-
ди мелких домашних животных диагности-
руются различные по своей этиологии
опухолевые процессы [8, 9].

Цель исследования: анализ концен-
трации селена в крови и тканях здоровых
животных и с новообразованиями, а так-
же содержание селена в  опухолях.

Объекты и методы исследования.
Биологический материал для исследова-
ния (сыворотка крови, ткани здоровых
животных (репродуктивные органы, кожа)
и ткани различных опухолей были получе-
ны в специализированной ветеринарной
клинике при проведении плановых опера-
тивных вмешательств с соблюдением эти-
ческих норм и получением информирован-
ного согласия владельцев животных за
период 2019-2021 гг. Животных до иссле-
дования содержали на территории г. Ир-
кутска.  Исследована сыворотка крови
кошек (n=51) и собак (n=60) с онкологи-
ческими заболеваниями на содержание
селена. В контроле изучены ткани и сы-
воротка крови от здоровых животных ко-
шек (n=10) и собак (n=10). Исследованы
образцы тканей непосредственно ново-
образований различной этиологии от ко-
шек (n= 56) и собак (n=63) на содержание
в них селена.

Определение концентрации селена
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осуществляли атомно-абсорбционным
методом «холодного пара»» на гидридо-
образующей приставке к абсорбционно-
му спектрометру ААС-240DUO фирмы
«Agilent Technolgies», США. Пробоподго-
товку образцов для исследования экспе-
риментального биоматериала осуществ-
ляли посредством минерализации с ис-
пользованием концентрированной азот-
ной кислоты в герметичных тефлоновых
реакторах.

Работа с животными проводилась в
соответствии с руководящими принципа-
ми биомедицинских исследований с учас-
тием животных (Женева, 1985), деклара-
ции об отношении человека к животным
(Хельсинки, 2000), конвенции о защите
позвоночных животных, используемых
для экспериментальных и других научных
целей (Страсбург, 1986), правилами лабо-
раторной практики (приказ № 708 Мини-
стерства здравоохранения и социально-
го развития Российской Федерации от 23
августа 2010 года). Экспериментальное
исследование одобрено комитетом по
этике ФГБНУ Иркутский научный центр
хирургии и травматологии, протокол № 09
от 16.12.21 г. Статистическая обработка
данных проводилась с использованием
лицензионного пакета прикладных про-
грамм STATISTICA (Statsoft Inc., США).
Использовали параметрический метод с
учетом t-критерия Стьюдента, при этом
различие считали значимым при P≤  0,05.

Результаты исследований и их
обсуждение. Всего исследовано 139
животных (66 кошек, 73 собаки) из них 10
кошек и 10 собак, составившие конт-
рольную группу сравнения, были здоро-
выми.

Проведен анализ морфологической
структуры и характер течения диагности-
руемых новообразований у домашних
животных в условиях содержания г. Иркут-
ска. Определено, что доброкачественные
опухоли составили 70 случаев (58%); зло-
качественные новообразования – 49 на-
блюдений (42%). Из злокачественных но-
вообразований диагностировалась аде-
нокарцинома молочной железы как у ко-
шек, так и у собак,  инициируемая из же-
лезистой ткани. Доброкачественные об-
разования представлены большим раз-
нообразием как по локализации, так и по
структурным изменениям и как следствие,
выделить какой-то определенный домини-
рующий вид новообразования не пред-
ставлялось возможным. Доброкаче-
ственные новообразования наиболее
часто выявляются у собак 5-10-летнего
возраста, а злокачественные – у живот-
ных старше 7-летнего возраста. У кошек
доброкачественные новообразования
встречаются чаще в возрасте 5-7 лет,
злокачественные – старше 8-летнего воз-
раста, что, в целом, согласуется с ранее
проведенными исследованиями [10].

При анализе концентрация содержа-
ния Se в тканях и сыворотке крови здо-
ровых животных и с различными опухоле-
выми процессами выявлено, что уровень
содержания селена в сыворотке крови
здоровых животных был выше в 2 раза,
чем у животных, больных онкологически-
ми заболеваниями (табл.1). При этом, у
животных, страдающих злокачественны-
ми онкологическими заболеваниями, по-
казатель селена был ниже, чем у живот-
ных с доброкачественными новообразо-
ваниями.

Таблица 1 – Концентрация селена в тканях и сыворотке крови здоровых животных
и с опухолевыми процессами

 

Здоровые животные Животные с опухолевыми процессами 

сыворотка 
крови 

(мкг/мл) 

ткани 
различных 

органов 
(нг/г) 

доброкачественные 
новообразования  

злокачественные 
новообразования 

сыворотка 
крови 

(мкг/мл) 

ткань 
опухоли 

(нг/г) 

сыворотка 
крови 

(мкг/мл) 

ткань  
опухоли 

(нг/г) 

0,061+0,084 48,15+19,69 0,032+0,028  ⃰ 50,65+12,72 0,023+0,020 ⃰ 62,01+ 19,05  ⃰

Примечание: р   - достоверность в сравнении с контролем,  p<0,05
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Выявлено, что непосредственно в тка-
ни злокачественных опухолей концентра-
ция селена несколько  повышена и со-
ставляет, в среднем, 62,01 нг/г  в сравне-
нии со здоровыми тканями животных, где
она определяется, в среднем, 48,15 нг/г,
анализ проводился параметрически. В то
же время уровень селена в доброкаче-
ственных новообразованиях животных
практически не отличается от уровня се-
лена в здоровых  тканях, составляя, в
среднем, 50,65 нг/г.

В ранее проведенных эпидемиологи-
ческих исследованиях определена высокая
степень корреляции между повышенной
частотой диагностирования опухолевых
заболеваний у людей со сниженной концен-
трацией Se в крови [11]. Дефицит содер-
жания селена в крови связан с более вы-
сокой заболеваемостью раком и смертно-
стью в Китае и Индии [12]. Недостаточность
Se в пищевом рационе способствует пред-
посылкам возникновения нейродегенера-
тивных, вирусных, различных сердечно-со-
судистых заболеваний, нарушениям  иммун-
ной системы человека [13].

На фоне пониженной концентрации Se
в крови отмечается повышение заболе-
ваемости раком молочной железы,  шей-
ки матки,  колоректальным раком [14,15].
При этом содержание Se в крови, диаг-
ностически подтвержденное, может быть
снижено у этой категории обследованных
пациентов, в среднем, за пять лет до ве-
рификации у них опухолевого злокаче-
ственного процесса [16].

Доказана обратная корреляция меж-
ду концентрацией Se в крови и стадийно-
стью злокачественного онкологического
заболевания.  У больных с подтвержден-
ным диагнозом фиброаденомы молочной
железы уровень Se в крови был 42,8 мкг/л,
тогда как у больных со второй стадией
рака молочной железы составил (28,5 мкг/л,
р <0,05). У пациентов с первой степенью
доброкачественной аденомы предста-
тельной железы концентрация Se в кро-
ви 45,3 мкг/л, тогда как при второй стадии
рака желудка (27,4 мкг/л), толстого кишеч-
ника (24,6 мкг/л).

Закономерности концентрационной
зависимости селена у онкологических
больных позволяют предполагать необ-
ходимость дополнительного приема селе-
на  этой категории пациентов на ранней
стадии болезни  для профилактики про-
грессирования процесса, хотя эта точка
зрения сегодня является дискуссионной
[17].  Избирательное накопление метал-
лоида  непосредственно в опухолевой
ткани образования при его снижении кон-
центрации в крови более чем в 2,5-3 раза
по отношению к здоровым добровольцам
определяет особенность селенового об-
мена у больных злокачественными опухо-
левыми процессами [18].

Заключение. Таким образом, уста-
новлено, что у мелких домашних живот-
ных, так же как и у человека, селен обла-
дает специфичностью обмена в организ-
ме при опухолевых заболеваниях. Это
проявляется в избирательном его целе-
вом накоплении в опухолевой ткани и по-
ниженным уровнем  в крови по аналогии
с диагностированными опухолевыми про-
цессами у людей.

Предполагается, что своевременный
мониторинг концентрации селена в крови
мелких домашних животных при его недо-
статке в организме позволит превентив-
но профилактировать развитие онкологи-
ческих заболеваний в биогеохимических
территориях по недостатку селена. Даль-
нейшее изучение особенностей обмена
селена в организме животных c новооб-
разованиями в рамках сравнительной
ветеринарной онкологии [19] будет спо-
собствовать разработке новых диагнос-
тических методов и способов лечения опу-
холевых заболеваний.
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