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Селен и его биологическая роль в живых организмах 

Аннотация 

В статье обсуждается участие селена в биофизических, метаболических и 

энергетических процессах организма человека и животных, его биологические 

функции в живых системах. Упоминается важность открытия и дальнейшего 

изучения микроэлемента для полноценного существования организмов и их 

защиты от патологий и вирусов. Обсуждается содержание микроэлемента в 

пищевых продуктах и растениях, его необходимость для повышения 

продуктивности сельскохозяйственных культур и животноводства. 
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Selenium and its biological role in living organisms 

Abstract 

The article discusses the role of selenium in the biophysical, metabolic and 

energy processes of the human and animal body, its biological functions in living 

systems. The importance of the discovery and further study of the trace element for 

the full existence of organisms and their protection from pathologies and viruses is 

mentioned. The content of the trace element in food products and plants, its necessity 

for increasing the productivity of agricultural crops and animal husbandry is 

discussed. 
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Введение 

Селен один из важнейших микроэлементов (массовая доля в организме 

человека 10-5 – 10-7%), способных поддерживать многочисленные 

биологические функции в живых организмах. Влияет на обмен протеинов, в 

частности на обмен серосодержащих аминокислот, гормонов, липидных 

структур. Микрооэлемент является одним из 30 жизненно необходимых 

соединений в организме высших животных, входит в состав молекул ферментов 

различных систем [1, 2]. Селен относится к эссенциальным микроэлементом, 

который еще не так давно относили к разряду токсичных. В ХIII веке Марко 

Поло писал об отравлениях лошадей при поедании местных растений на Тибете. 

Это дало начало изучению токсических свойств элемента и соответствующих 

специфических заболеваний. Несмотря на то, что Se является одним из самых 

токсичных элементов, он в то же время имеет биохимические функции, 

определяющие активность целого ряда важнейших ферментов [3]. Селен входит 

в группу из семи элементов (Fe, Ca, Mg, I, Se, Zn, Cu) от дефицита которых 

страдают жители нашей планеты. 

Открытие элемента произошло в 1817г. в шламах свинцовых камер 

сернокислотного завода в Грипсхолме и принадлежит шведскому химику Я. 

Берцелиусу. Его среднее содержание в земной коре равно 5x10-6% (0,05 мг/кг). 

В растениях содержание составляет 0,03-0,2 мг/кг сухого вещества, в органах и 

тканях наземных животных – 0,3-1,7 мг/кг. Как необходимый микроэлемент 

селен был признан в 1957 г. [4]. 

Большой вклад в изучении биологической роли Se принадлежит 

немецкому ученому Клаусу Шварцу (K. Schwarz). Так в экспериментах с 

крысами, получающими рацион с казеином, обработанным 0,1 М раствором 

гидроокиси натрия, развитие некротической дегенерации печени проявлялась и 

у животных, получавших корм с нормальным содержанием витамина Е и 

серосодержащими аминокислотами. Возникающее заболевание наталкивало на 



мысль о существовании дополнительного фактора, способствующего его 

возникновению, в виде вещества, удаленного щелочным гидролизом [5]. 

Дальнейшие исследования дали основание предполагать, что недостаток 

Se и витамина Е в рационе вызывает развитие ряда патологий организма 

сельскохозяйственных животных [6, 7]. 

Роль селена в живых организмах 

Особенность обмена элемента состоит в том, что он всасывается в 

организме животных на протяжении всего пищеварительного канала. 

Усвояемость соединений селена достигает 70-80%. У жвачных он в основном 

абсорбируется слизистой оболочкой преджелудка, а у лошадей в слепой кишке. 

Транспортируется в организме в соединении с α- и β-глобулинами крови. Около 

79% Se поглощается эритроцитами, а остальное его количество депонируется 

клетками почек, печени и других тканей. В зависимости от состава рациона 

выводится и с мочой, и с фекалиями. Кратность накопления микроэлемента в 

мягких тканях организма равна 87, а биологический период полувыведения – 50-

60 суток [8]. 

Селен заменяет серу в цистеине и метионине, образуя при этом 

селеносодержащие аминокислоты селеноцистеин и селенометионин.  

Эти аминокислоты, являясь более биологически активными, обладают 

гораздо более превосходящим радиопротекторным свойством, чем цистеин и 

метионин. Они снижают количество свободных радикалов, которые приводят к 

накоплению продуктов окисления, вызывающих окислительную деструкцию 

клеточных мембран [9, 10]. Таким образом, селен является элементом, 

выполняющим в организме многочисленные защитные функции, усиливающим 

иммунную защиту организма. Высокое содержание элемента помогает в борьбе 

с таким заболеванием, как рак. Элемент также способен предохранять организм 

от отравления соединениями ртути, кадмия, мышьяка, таллия и ванадия.  

Всемирная организация здравоохранения в 1980 году причислила селен к 

незаменимым факторам питания.  По принятым международным нормам 

оптимальное его количество - 100-300 мкг/кг сухого вещества пищи или корма в 



питании животных [1]. Суточная потребность микроэлемента организмом 

человека составляет 80-200 мкг, его концентрация в организме зависит также от 

возраста. Наиболее высокие концентрации элемента обнаружены в головном 

мозге, почках, печени, эндокринных железах и других структурах организма. В 

крови его концентрация составляет 0,74-2,97 мкмоль/л. Неорганические 

соединения селена усваиваются хуже, чем органические. От 55 до 80 % 

поступившего микроэлемента всасывается в основном в двенадцатиперстной 

кишке. Селен способен всасывается через легкие и кожу. В липопротеидах 

плазмы крови человека примерно 6 % селена от общего его количества в плазме. 

Транспорт элемента в организме происходит селенопротеином Р.  Селен 

выводится из организма через почки, с калом и выдыхаемым воздухом. 

Выделяется с мочой в виде метилированного селена, через легкие – в виде 

диметилселенида.  

Известно, что селеносодержащие белки, присутствующие в организме 

позвоночных, имеют в своем составе только одну селеносодержащую 

аминокислоту — селеноцистеин. Селен, входящий в состав селенита и 

селенидов, включается в аминокислоту серин, которая затем служит 

единственным прямым предшественником селеноцистеина, то есть организм сам 

способен синтезировать селеноцистеин, используя только углеродный скелет 

серина и минеральный селен [1]. Микроэлемент, находящийся в двухвалентной 

органической форме, в животных продуктах представлен селеноцистеином (Se-

Cys), а в растительных – селенометионином (Se-Met) [11, 12]. В растениях 

микроэлемент оказывает влияние на процессы роста, фотосинтез, 

зимостойкость, засухоустойчивость и продуктивность сельскохозяйственных 

культур. Селен поглощается внутри растений с помощью сульфатных 

переносчиков и усваивается с помощью серы [13]. 

Селеноцистеин и селенометионин наиболее предпочтительны для 

организма, из-за высокой усвояемости, что составляет 95-98% в органической 

форме, в неорганической форме - 10%. Поступление микроэлемента в организм 

обеспечивается в основном потребляемой пищей. 



В геноме человека расшифровано 35 селенопротеинов, которые 

непосредственно связаны с окислительно-восстановительными процессами. 

Селенопротеины подразделяют на белки, представленные неспецифическим 

включением селена; белки специфические селен-связывающие; специфические 

селеноцистеин-содержащие селенопротеины.  Главные селеносодержащие 

ферменты - 5 глутатионпероксидаз (ГПО): классическая ГПО 1, желудочно-

кишечная ГПО 2, плазменная ГПО 3, фосфолипид гидропероксид ГПО 4, ядерная 

ГПО 5 сперматозоидов; тиоредоксинредуктазы (ТР), селенофосфат синтаза, 2 

дейнодиазы. Глутатионпероксидазы и тиоредоксинредуктазы восстанавливают 

гидроперекиси, защищая от оксидативного повреждения, при котором 

накапливаются активные формы кислорода (OH•, O2-) и азота (NO•). Их 

выработка регулируется сосудистыми NAD(P)H оксидазами и эндотелиальной 

нитроксидсинтазой. Их метаболизм и физиологические функции 

координируются ГПО и тиоредоксин-ТР системами. Эндотелиальные 

селенопротеины регулируют сосудистый тонус, поддерживая баланс О2- /NO•, 

клеточную адгезию, апоптоз, синтез эйкозаноидов цикло- и липоксигеназами, 

регулируя воспаление и атерогенез. Многочисленные исследования доказывают 

роль ионов и соединений селена как антиоксиданта [14, 15, 16]. 

Соотношение активности перекисного окисления липидов (ПОЛ) и 

компонентов системы антиоксидантной защиты, к которым относится 

селеноцистеин-содержащая ГПО, существенно влияет на патогенез заболеваний 

репродуктивной системы, которые зачастую развиваются на фоне 

окислительного стресса. Соединения селена оказывают положительное действие 

на эндокринную функцию фетоплацентарной системы, синтез и метаболизм 

половых гормонов, обеспечивая высокую сократительную деятельность матки и 

профилактику послеродовых осложнений, в том числе обеспечивая деятельность 

ферментативного звена системы антиоксидантной защиты (АОЗ), входя в 

структуры молекул антиокислительных ферментов [17, 18, 19, 20]. 

Глутатионредуктаза и тиреоредоксинредуктаза восстанавливают гидроперекиси, 



защищая клеточные структуры от оксидативного повреждения и накопления 

активных форм кислорода (АФК) [21]. 

Добавление стельным коровам дополнительных источников селена 

сдерживает процессы перекисного окисления липидов, которые, как доказано во 

многих исследованиях [19, 22], становятся более активными в предродовой 

период. В эксперименте на коровах красно-пестрой породы (Сафонов В.А.) при 

назначении в одной из опытных групп препарата «Селемаг» (витамин Е + 

селенит натрия) в дозе 100 мкг на 1 кг живой массы за месяц до отела, активность 

малонового диальдегида возрастала в сравнении с фоном на 17,3%, в группе с 

назначением «Селедант» (органический селен) в дозе 10 мкг/кг – на 8%, в то же 

время в контрольной группе повышение составляло 34,7%. Концентрация 

основного селенсодержащего фермента АОЗ – глутатионпероксидазы в 

сравнении с фоновыми значениями уменьшилась на 8,9 – 11%, в то же время ее 

показатели увеличились по сравнению с контролем в 1,34 – 1, 39 раз (при P<0,01) 

[22]. Таким образом применение у глубокостельных коров перед родами 

препаратов селена неорганической и органической природы стабилизирует 

свободнорадикальное окисление путем удержания баланса продукции и 

утилизации активных форм кислорода, благодаря обеспечению пополнения 

ферментативного звена АОЗ. 

Участие микроэлемента в биофизических, метаболических и 

энергетических процессах организма человека и животных доказано и 

продолжает изучаться. 

Содержание микроэлемента в растениях зависит агрохимических свойств 

почв, погодных условий, фазы развития и биологических особенностей 

растений. В растениях он находится в виде неорганических форм, 

представленных селенатами и селенитами, и органических форм [23]. Среднее 

содержание селена в растениях - 0,1–1,0 мг/кг [24]. Дефицит микроэлемента 

возникает при его содержании в растениях ниже 0,05 мг/кг. По утверждению 

Cabata – Pendias нормальная концентрация селена в листьях растений равна 0,01–



2,0 мг/кг, токсичная – 5–30 мг/кг [25]. Содержание микроэлемента в растениях 

на сухую массу в пределах 10–1100 мкг/кг [26, 27, 28]. 

Среди продуктов с высоким содержанием Se бразильский орех - 1530 мкг 

на 100г, в семенах подсолнечника - 79 мкг на 100г. Селен есть в составе семян 

кунжута, льна, чиа.  Куриные яйца содержат 31,7 мкг, творожная масса — от 10 

до 30 мкг этого компонента на 100г продукта в зависимости от происхождения. 

Фасоль, как и другие продукты с селеном, является прекрасным мочегонным 

средством, расширяет сосуды, улучшает обмен веществ, стабилизирует уровень 

глюкозы в крови, снижая гипогликемический индекс у диабетиков. В 100 г 

фасоли содержится 24,9 мкг Se.  Содержание микроэлемента в 100 г чеснока — 

14,2 мкг. 154 мкг селена входит в 100 г рыбы и морепродуктов.  В отварных 

кальмарах содержание селена 130 мкг, в консервированном тунце — 90 мкг на 

100г продукта. В разных видах мяса содержится от 10 до 100 мкг микроэлемента 

на 100 г. В свином мясе (после обжарки) содержится 21 мкг селена, а в куриной 

грудке (без кожи) — 16мкг. В ячневой крупе содержится 23 мкг, в пшеничной 

крупе — 19 мкг. В ржаных хлебцах содержится 36,6 мкг селена, в 

цельнозерновом хлебе из пшеничной муки — 40 мкг на 100г продукта. 

В естественных травах содержание микроэлемента составляет 2–174 

мкг/кг [29]; в многолетних травах – 64–108 мкг/кг [26]; в зернах пшеницы – 10–

421 мкг/кг; в зернах ржи – 5–52 мкг/кг; в зернах ячменя – 4–200 мкг/кг; в зернах 

овса5–248мкг/кг. На содержание Se в урожае сельскохозяйственных культур 

влияет уровень содержания микроэлемента в почвах [26, 27, 28, 29, 30]. 

Интенсивное применение фосфорных и других удобрений, загрязнение почв 

тяжелыми металлами могут стать причиной дефицита элемента в почвах.  Для 

повышения продуктивности сельскохозяйственных культур необходимо 

применение селеновых удобрений [31]. 

Как и при недостатке витамина  Е, при дифиците Se в кормах происходит 

задержка роста животных, дегенеративные и дистрофические изменения в таких 

тканях как миокард, в скелетных мышцах, нервных клетках,  структурах костной 

ткани,  печени, кожном и волосяном покровах, возникают патологии в других 



органах и тканях, снижается функция воспроизведения потомства [32]. Так у 

новотельных коров в 75 % случаев можно выделить патологии эндометрия, 

увеличение времени инволюции матки, приход в охоту на более поздних сроках, 

задержку последа, частые выкидыши. 

Микроэлемент способен снижать частоту мутаций, обладает 

антитератогенным и радиопротекторным эффектом, стимулирует 

антитоксическую защиту, нормализует обмен нуклеиновых кислот и белков, 

нормализует обмен эйкозаноидов, регулирует функцию щитовидной и 

поджелудочной желез. Селен влияет на гормоны и нейротрансмиттеры [33, 34].  

С низким селеновым статусом может быть связаны увеличение 

распространенности, вирулентности вирусов и особенности течения заболевания 

при ряде вирусных инфекций, например при герпетической ангине [35, 36, 37]. 

В последнее время микроэлементу уделяется повышенное внимание со стороны 

медицины в связи с развитием коронавирусной инфекции. Установлено, что 

недостаток селена и селенопротеинов связан повышением уровня 

заболеваемости и смерти пациентов от COVID-19. Немецкими учеными было 

выяснено, что средний уровень селена у пациентов, погибших от COVID-19, был 

понижен в сравнении с восстановившимися пациентами (40,8 ± 8,1 против 53,3 

± 16,2 мкг/л), как и уровень селенопротеина Р (2,1 ± 0,9 против 3,3 ± 1,3 мг/л). 

Форма Se, - селенит натрия, может окислять тиоловые группы в 

дисульфидизомеразе вирусного белка, тем самым уменьшая способность 

проникновения вируса через мембрану клетки [38, 39]. 

Заключение  

Селен оказывает положительное влияние на качество жизни, повышает 

сопротивление окислительному стрессу, снижает скорость развития возрастных 

заболеваний, т.е. относится к геропротекторам. Микроэлемент является 

антиканцерогенным фактором. Дефицит селена снижает иммунитет, 

способствует развитию атеросклероза, катаракты, замедению роста, вызывает 

патологию сурфактантной системы легких, репродуктивные патологии. 

Предполагается связь низкого селенового статуса с увеличением 



распространенности вирусов, их вирулентности и особенностью течения 

заболевания. При недостатке селена происходит снижение скорости миграции 

нейтрофилов из крови в ткани организма, что связывают с увеличением адгезии 

нейтрофилов на эндотелиальных клетках. Таким образом, прослеживается связь 

между потреблением селена и патологическими состояниями организмов. 

Поэтому важно учитывать содержание данного микроэлемента в потребляемых 

продуктах и оптимизировать суточное потребление его в рационе. 

В животноводстве дополнение рациона селеном в неорганической и в 

органической форме, либо его внутримышечное введение положительно влияет 

на систему ПОЛ – АОЗ животных, предотвращая интоксикацию организма 

продуктами пероксидации, снижая тем самым патогенез репродуктивных 

дисфункций на фоне окислительного стресса. Селен способствует оптимизации 

гомеостаза и улучшению состояния репродуктивной системы, повышению 

показателей воспроизводства, что обосновывает рекомендации к применению 

селеносодержащих препаратов в продуктивном скотоводстве. 

Представляет интерес возможность использования селена для 

профилактики  COVID-19, поскольку установлено, что недостаток селена и 

селенопротеинов связан повышением уровня заболеваемости и смерти 

пациентов от COVID-19. Способность селенита натрия окислять тиоловые 

группы в дисульфидизомеразе вирусного белка возможно использовать в борьбе 

с COVID-19, это так же требует дальнейшего изучения, также как и другие 

возможности влияния данного микроэлемента на течение заболеваний.   
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