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Poró,wnując wy-niki obecnych doświadczeń z danymi
innych autorów (6, 12) mozna twierdzić, żc do więk-
szych zmian w kinetyce sulfonamidu u przeżuwaczy
dojdzie na,skutek zniesienia/zmniejszenia apetytu to-
warzyszącego chorobie niż wpływu gorączki 1ub endo-
toksyn bakteryjnych Wydaje się, że zmiany w dystry-
bucji sulfonamidu u owiec to,warzyszące głodzeniu i po-
lcgające głównie na wzroście jego zawartości w treści
przedżołądków wynikają ze zmian wartości pH tej
treści. Nasuwa się w związku z tyrn pytanie: czy na
dystrybucję sulfonamidu w ciele przeżuwacza wpłyną
róvrnież zmiany pli treści przedżołądków zależne od
jakości i ilości podawanego pokarmu. Mozna także
twicrdzić, że przy rozpatrywaniu zmian w kinetyce
1eków u zwierząt chorych należy zwracać uwagę na
spożycie pokarmu.

Summary

Effect of selenium on prenatal developnrent in rats

Selenium as sodium selenite was injected subcutaneously
to rats on day 9 of gestation in single doses of 2.0, 1.0 and
0,5 mg Se/kg or on days 6-15 of gestation in daily dose
of 0.5 mg Se/kg. Bofore term (2l day) dams and fetuses
were examined.

No evidence of maternal toxicity or teratogenic malfor-
mations in any selenium treated group were observed. The
reproductive parameters as well as those of fetal deve-
lopment, were found to be better in groups treated with
single doses of selenium i"e. 1.0 and 0.5 rns/ks than in
controls, Some increase in total number of resorptions was
recorded in rats receiving selenium in a dose of 0,5 mg
Se/kg from 6tlr to 15th day of gestatiołr. In this group of
animals and in a group given single injection of 2.0 mg
Se/kg maternal body weights tł,ere lower than those in rats
in jected with srnaller single doses of 1.0 mg Se/kg and
0,5 mg Se/i<s.

Wśród szeregu picrwiastków niezbędnych do pra-
widłowego funkcjonowania organizmu szczegolnie kon-
trowersyjny jerst selen (2). Rozbieżnc są jak dotąd wy-
niki badań okrcślające optymalne dawki selenu dla
poszczególnych gatunków zwtcrząt. Jest on dla zdro-
rvia niebezpieczny zarówno w nadmiarze, jak i przy
nicdoborze w diecie (4).

Badania środowiskowe i ]aboratoryjnc wykazały, że
sclcn moze także pov.r odować zaburzenia w rozrodzie
zwterząt (1, 5, 7, 9, 10, 11, 12, 74). \Mprawdzie pasze na-
turalne w Poisce nie zawierają na ogół nadmiaru se-
Jenu, to niebezpieczeństwo przedawkowania tego mi-

3. Zmiany powstające w organlzmle przezuwacza na
skutek obniżenia spozycia pokarmu spowodowancgo
stancm chorobowym mogą wpływać na dystrybuc ję
sulf onamidu.
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kroelementu jest duże ze względu na bardzo wąski
zakres bezpieczeństwa między niezbędnym stęzeniem
tego pierwiastka a jego dawką toksyczną (15),

Uzupełnienie nicdostatecznei podaży selenu dokonuje
się poprzez dodawanie tego mikroelemcntu (najczę-
ściej w postaci seleninu sodowego) do pasz, wprowa-
dzanie związków se],enu do nawozów mineralnych lub
bezpośrednio do organizrnu zwierząt w drodzc iniekcji
(4).

Podjęte badania miały na celu prześledzenie wpływu
selenu na ciążę i embriogenezę szczura.

Materiał i metody
Freparat Selenin sodowy, Na2SeO', czysty bezwodny

(Ftuka, Chemika-Biochemica, SwitzerIand). Do podskórne-
go (s.c.) podav;ania zwierzętom sporządzano rozt-w-ory wod-
ne używając płynu do inlekcji tak, a,by 0,5 mi przypadało
na 10C g masy ciała (m,c.) zwierzęcia,

Zw ier zęta Szczury białe rasy Wistar w wieku 4-5
miesięcy zakupione vr' hodowli zwierząt la.boratoryjny:h
PAN (Łomna Las k. Warszawy). Zwierzęta przcbywały w

i paszę granulowaną Murigran podawano ad libżtum. Po
dwutygodniowej kwarantannie od dnia zakupu, samice łą-
czolao z samcami (5 samic ł 2 samce) na okres nccy. Na-
stępile3o dnia rano oddzie]ano samice, u których w wyma-
zach pochwowych stwierdzano obecność plemr-rikólv. Dzień
oddzie]enia pokrytych samic przyjmowano jako pierwszy
dzień ciąży (d c,). Od użytych do doświadczenia 81 zapłod-
nion;vch samic uzyskano 81 miotów łącznie 1iczących 710
płodów (na 740 implantacje jaj).

Dawkowanie, Podzielone na pięć grup szczuty otrzy-
mywały s.c. w 9 d.c. jednorazowo: glupa I - kontrolna,
płyn do iniekcji bez Se; grupa II - 2,0 mg Se/kg; grupa
III - 1,0 mg Se/kg; grupa IV - 0,5 mg Se/kg Zwtetzę-
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2. Poziom sulfamerazyny w treści żwacza jest znacz- 7ż \r,ę'izŁ.", vdn Miert A s, J, P A, M,: Zb1, Vet, Med A,

nie wyzszy po jej dożylnym podaniu u owiec głodzo-
nych niż karmionych, skiegoT t'"l3]?;-u|r".j;"r*|u*""o, 
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Tab. 1. WPłYw selenu na wskaŹniki rozrodu szczuta po podaniu s_.c.. selenirru sodowego jednorazowo w 9 dniu ciążyl codziennie od 6 do 15 dnia ciąży

l-
l

Grupa (dawka Se w mg/kg)
Badane cechy I (0)

9 d.c.
(2,0)
d.c.

18

167,3 + 15,B*
64,7 + I4,9
15,1 + 13,2
49,5 + 10,9*

1{r ó

1,1,1 + 1,7+
15 (9,4)**
1,0 + 1,4

10,1 + 2,0
3 (2,0)

0,2 + 0,4

148 (98,0)
oo+ 9,

III (1,0)
9 d.c.

l4

178,6 + 0,6
B2,1 + 6,4*
30,1 + 6,5+
52.1 + 6,6*

164
11,7 + 1,4*
19 (11,6)
r,ó _L r,J

145
10,3 + 1,4*
2 (1,4)++

0,1 + 0.4

113 (98,6)
10,2 + 1,6*

IV (0,5)
9 d.c.

15

l ?4,3 + 9,8x
72,0 + 20,2+
23,0 + 17,3
48,9 + 12,3*

1,72

V (0,5)
6-15 d.c

Ciężarne matki, n
Masa w g, xts
- matki (1d)

- przyrost całkowity (1-21d)

- przyrost bez mac. i miotu

- macica z miotem
ciałka żółte, n

vfc

Smiert. przedimpl., n (0/o)

x..s
Implantacje, n

iis
Smiert. poimpl., n (0/o)

-resorpcje,iis
- 

płody martwe, x t s
Płody żywe, n (0/o)

iłs

ao

188,6 + 18,B
53,3 + 1,7,2

19,3 + 12,3
34,0 + I0,4

155
8,6 + 1,1
22 (14,2)
1,2 + 7,6

7.4 + 7,6
7 (5,3)
0,4+ 0,7

126 (s4,7)
7,0 + 1,,7

1l1,5 + 2,1*
26 (1 5,1)
1,7 + 1,6

l46
9,7 + 2,6*
4 (.2,7)+*

0,1 + 0,3
0,1 + 0,3

142 (97,3)
9.5 + 2,7*

16

17B,4 + 18,9
66,6 + 10,4
20,9 + 10,0
45,7 + 8,7*

177
11,1 + 1,6x
12 (6,8)*+
0,7 | 1,1

165
10,3 + 1,5ł
14 (B,5)*+
0,9 + 1,B

151 (91,5)
9.4 + 2.1*

objaśnienia: '|' - p < 0,05 test t-Studenta, ** 
- p < o,05 test chir.

Tab. 2. Wpływ selenu na rozwój płodów szczura po
r codziennie

s.c., seleninu sodowego jednorazowo w 9 dniu ciąży
15 dnia ciąży

poda niu
od6do

Badane cechy

l

I (0)
9 d.c

II (2,0)

9 d.c.

Grupa (dawka Se w mg/kg)

TII (1,0)
9 d.c.

IV (0,5)
9 d.c.

V (0,5)
6-15 d.c.

Mioty/płody. n
Ocena makroskopowa, n

- długość, mm, x ł s
- masa, g, xis
- masa łożyska, g, x * s

- opóźnione w rozw., n (0/o)

- z wadami
Ocena szkieletu, n

- mostek i*s
- śródręcze, i*s
- śródstopie, xis

18 l 126
l26

3:1,0 + 2,z
3,0 + 0,6
0,61 + 0,07
3 (2.4)
0

1B / 148
nao

32,4 + 7,5*
3,0 + 0,2
0,52 + 0,04*

0+*
0
O1

5,4 + 0,4
3,0 + 0,0
4,0 + 0,1

11l I43
1 

^.)
33,6 + 3.3*
3.3 t 0,2
0,52 t 0,05*

0*ł
0
88

5,7 + 0.3
3,0 + 0,0
4,0 + 0,0

l5 / l42

l, o + 1 ,*
3,1 + 0,2
0,57 + 0,04

0**
0
B2

5,6 + 0,5
3.0 + 0,1
4.0 + 0,1

16/151
151

32,2 + 1,0+
3,2 + 0,3
0,50 + 0.06*

0**
0
n1

5,6 + 0,4
3,0 + 0,0
4,0 + 0,0

80
5,2 + 09
2,8 +03
3,8 +03

objaśnienia:'. - p(0,05 test t-Studenta, ** - p<0,05 test chir.

tom w grupie V podawano selenin sodowy s,c. od 6-15 d.c.
codziennie lv dawce 0,5 mg Se/k3.

Badanie matek i płodów. Obserwacje kliniczne
ciężarnych zwterząt prowadzono ptzez cały okres trwaoia
doświadczenia, Re jestrowano przyrosty wagowe (przyrost

ka żółte, implantacje, resorpcje, płody martwe i żywe. N:rpodstawie śmicrtelno
tacyjną (p jaj, które
implantac j (procent
zarodków oceniano

przeznaczano do wy aratów szkieletowych, bar-
wionych czerwienią które oceniano w porórv-
naniu z preparatami (S).

W analizie statystycznej wyników stosowano test t-Stu-
denta lub chi2. Płody, których masa była mniejsza ocl dol-
nej masy płodu kontrolnego (x-2S) klasyfikcrłlano jako pło-
dy opóźnione w rozwoju (8).

Wyniki i omówienie

W badaniach pilotowych na samcach ustalono, że
jednorazowe podskórne podanie se]eninu sodowego w
dawce 3 mg Se/kg powodowalo padnięcia. Śmierć zwie-

rząt następowała już w drugim dniu po po,daniu. Daw-
ki niższe nie były toksyczne. W związku z powyższym
w doświadczeniu na ciężarnych szczuracll selenin so-
dowy po,dawano jednorazowo podskórnie w ilości 2, 1

lub 0,5 mg Se/kg oraz jednej grupie zwierząt przez
cały okres organogenezy w dziennej dawce 0,5 mg
Se/kg (tab. 1),

W żadncj z gTLIp nie stwierdzono ujemncgo wpływu
Se na przebieg ciąży. Przyrolsty wagowe matek (różni-
ca poł"niędzy masą \Ąr 21. dniu ciązy t masą w 1. dniu
ciąży) we wszystkich grupach otrzymujących sclen były
-,łiększe od przyrostu w grupie kontrolnej (tab, 1). Moż-
na sądzić na podstawie uzyskanych wynikór,v, żc róż-
nice te zostały spowodowane głównie większą liczeb-
nością miotów ]v grupach doświadczalnych. Świadczy
o tym zarówno średnia masa miotu z mactcą w poszcze-
gólnych grupach oraz średnia 1iczba płodów żywych rv
miotach (tab. 1). Nie rstwierdzono większych różnic od-
nośnie przyrostów wagowych samych matek (tzn. po
odrzuceniu masy miotu z macicą) pomiędzy grupami
IV, V a grupą I (kontrolną). Przyrost w grupie II był
nieco niższy (p ) 0,05), co można tłumaczyć wpływem
naju,yższej dawki 2 mg Se/kg. Natomiast z dużym praw-
dopodobieństwem można twierdzić, że selen podany w
jednorazo-wcj dawcc 1 mg/kg wykazywał korzystne od-
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działywanie z
W grupie tej
tek (30,1 g),
(1,4')/c) oraz na
tu - 10,2). Różnice te były istotne (p < 0,05) w porów-
naniu z odpowiednimi wartościami w grupie kontrolnej
(tab. 1), Również w grupie II i IV o,mawiane wskaźniki
rozrodu były lepsze niż w grupie kontroinej. Po 10-krot-
nym (6-15 d.c.) podaniu 0,5 mg Se/kg wystąpiło nie-
znaczne zwiększenie liczby resorpcji.

Uwagę zwTaca dobry, lepszy nrż w grupie kontrolnej,
fizyczny rozwój płodów doświadczalnych od matek, któ-
Ie otrzymaŁy różne dawki seleninu sodowego. We
wszystkich grupach doświa.dezalnych średnia długość
i masa płodów były większe od podobnych wartości w
grupie kontrolnej (tab. 2). Wyjątek lstanowiła jedynie
masa płodów po dawce najwyższej selcnu tzn. 2 mglkg,
gdzie wartości te były zbliżone w o,bu porównywanych
ze sobą grupach płodów szczurzych. W żadnej z grup
doświadczalnych nie stwierdzono płodów opóźnionych
w rozwoju, chociaż w grupie kontrolnej stwierdzono
ponad 2]/o 1ą6i.n płodów, co jest zjawiskiem normalnie

dzono istotnych różnic pomiędzy grupami odnośnie licz-
by punktów kostn śródręcza i śródstopia
(tab. 2). W jednym r. II) u płodu wykryto
skróccnie kości dłu

Dane litcraturowe z zakresu embriotoksykologii sele-
nu są kontro\łel|syjne. Badania środowiskowe, wskazu-
jącc na teratogenne działanie selenu (7, 10, 14), nie zaw-
sze znajdowały potwierdzenie w badaniach eksperymen-
talnych.

Selenin sodowy podawany ciężarnym królicorn w od-
powiednio wysokich dawkach powodował określone za-
burzenia w rozrodzie (zwiększenie śmiertelności przed-
i poimplantacyjnej, zahamowanie wzrostu i zamieranie
płodów) przy braku efektów teratogennych (1). U cho-
mików natomiast selenin sodowy i selcnian sodowy dzia-
łały teratogennie, wywołując głównie przepukliny móz-
gowe u płodów, ale dopicro po podaniu dużych dawck,
toksycznych dla matek (5).

Ujemne oddziaływanie selenu na cmbriogenezę naj-
wyrażniej zaznacza się w doświadczeniach na zarod-
kach u drobiu (9, I2). W badaniach porównawczych
nad toksycznością różnych związków selenu, wady u za-
rodków kurzych obserwowano zarówno pod wpływem
seleninu sodowego, jak też selenometioniny (9).

z kolet w doświadczeniach na świniach van vleet
i wsp. (13) wykazali, że podawanie seleninu sodowego
w dawce 0,06 mg Se/kg w okresie ciąży ograniczało licz-
bę prosiąt martwych w miocie i zwiększało plenność.
Na korzystne oddziaływanie rselenu na rozród świń
wskazują także m.in. badania krajowe (3),

Przedstawione w tej pracy wyniki badań potwierdzają
spostrzeżenia innych autorów świadczące o braku em-
briotoksyczności i teratogenności niskich dawek seleni-
nu sodowcgo. Odpowiednio dobrane, nietoksyczne dawki
tego związku mogą przy racjonalnym żywieniu popra-
wiać efekty hodowlane. Po dawkach wyższych (u szczu-
rów powyżej 2 mg selenu na kg m.c.) można spodzie_
wać się wystąpienia objawów i zmian na skutek tok-
syczności seleninu sodowego. Jednakże ze względu na
powiązania selenu z innymi pierwiastkami i witamina-
mi oraz różnice gatunkowe we wrażliwości, problem
toksykologii selenu, w tym także embriotoksykologii,
pozostaje ciągle otwarty.
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