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W ni niej szej pra cy ba da no wpływ pre na tal nej eks po zy cji na 
se len na wzro ko we po ten cja ły wy wo ła ne u szczu rów. Sa mi ce przez 
okres cią ży kar mio ne by ły roz two rem wod nym 1,5 ppm se le nia nu 
so do we go (Na 2Se 03). Ba da niom elek tro fi zjo lo gicz nym pod da no 
4-6-m iesię czne po tom stwo tych ma tek (gru pa ba da na, 8 zwie rząt) 
oraz po tom stwo po cho dzą ce z czy stej ho dow li (gru pa kon tro l na, 
8 zwie rząt). Uzy ska no skró ce nie cza su la ten cji oraz istot ny (p < 
0,05) wzrost am pli tu dy za łam ków N1 i P1 w sto sun ku do kon tro li. 
Sto so wa nie ma łych da wek se le nu cię żar nym szczu rom po wo du je 
zwięk sze nie am pli tu dy fal FVEP u szczu rów po tom nych, co mo że 
świad czyć o ko rzyst nym wpły wie te go pier wiast ka na pro ce sy 
wi dze nia. 

Se len, na le żąc do pier wiast ków śla do wych nie zbęd nych do pra-
wi dło we go roz wo ju i funk cjo no wa nia or ga ni zmów, jest jed no cze-
śnie naj bar dziej tok sycz nym wśród nich. W od róż nie niu od in nych 
mi kro ele men tów cha rak te ry zu je się tym, że ma nie zwy kle wą ski 
mar gi nes bez pie czeń stwa mię dzy nie do bo rem, sta nem pra wi dło-
wym a daw ką tok sycz ną. Se len jest czę ścią skła do wą nie któ rych 
en zy mów (tzw. se le no pro te in), któ re wy ka zu ją ak tyw ność pe rok sy-
da zy glu ta tio no wej. Speł nia ona głów ną ro lę ochron ną przed utle-
nia niem li pi dów błon ko mór ko wych, ka ta li zu je re ak cje de tok sy ka cji 
nad tlen ków oraz bie rze udział w pro ce sach me ta bo licz nych na 

po zio mie ko mór ko wym. Se len jest nie zbęd ny do pra wi dło wej funk-
cji ukła du im mu no lo gicz ne go oraz do prze ka zy wa nia im pul sów 
ner wo wych w ośrod ko wym ukła dzie ner wo wym. Po ma ga usu wać 
z or ga ni zmu jo ny me ta li cięż kich, np. kad mu, rtę ci, oło wiu, ar se nu, 
przez two rze nie se len ków tych me ta li, któ re ze wzglę du na sła bą 
roz pusz czal ność zo sta ją wy łą czo ne z pro ce sów bio che micz nych (1). 
Se len zwal nia pro ces sta rze nia się tka nek, a wy so ki je go po ziom 
w oso czu zmniej sza ry zy ko roz wo ju star cze go zwy rod nie nia plam ki 
(2,3). Za uwa żo no lep szą przy swa jal ność se le nu w śro do wi sku wi ta-
mi ny E (4). Prze wle kłe za tru cie se le nem za no to wa no w Chi nach, 
gdzie u osób na ra żo nych na tok sycz ne dzia ła nie związ ków se le nu 
opi sa no zmia ny we wło sach i pa znok ciach (5). Na dzia ła nie se le nu 
szcze gól nie na ra żo ne są oso by za trud nio ne w prze my śle ce ra micz-
nym, fo to gra ficz nym, wul ka ni za cyj nym, far ma ceu tycz nym. 

Dla więk szo ści or ga ni zmów głów nym źró dłem se le nu jest 
po karm. Opi sy wa ny jest me ta licz ny smak w ustach oraz czosn ko wy 
od dech ja ko ob jaw wy dy cha nia dwu me ty lo se le nu (5,6). Wśród 
skut ków nie do bo ru se le nu w do nie sie niach wy mie nia się scho rze-
nia wą tro by, tar czy cy, ukła du krą że nia, cho ro bę reu ma tycz ną, 
zwłók nie nie trzust ki i osła bie nie od por no ści, a tak że pro ce sy de ge-
ne ra cji tkan ko wej pro wa dzą ce do roz wo ju za ćmy lub zmian w siat-
ków ce o cha rak te rze re ti no pa tii (7,8). 

Wzrokowe potencjały wywołane 
(FVEP) kory mózgowej u szczurów 
po prenatalnej ekspozycji na selen 
Influence of prenatal exposition for selenium on visual evoked 
potentials (FVEP) in rats

Ewa Herba, Dorota Pojda-Wilczek, Agata R. Plech, Stefan M. Pojda, Ryszard Szkilnik1

Z Katedry i Oddziału Klinicznego Okulistyki Śląskiej Akademii Medycznej w Katowicach 
Szpital Specjalistyczny nr 1 w Bytomiu  
Kierownik: prof. dr hab. n. med. Stefan M. Pojda 
1Z Katedry i Zakładu Farmakologii w Zabrzu, Śląskiej Akademii Medycznej w Katowicach 
1Kierownik: prof. dr hab. n. med. Ryszard Brus 

Summary: Selenium is an essential trace element in lower concentration and toxic in higher one. The aim of  the study was to 
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newborns. 

 The FVEP was done in 4-6 month old white, Wistar, offsprings rats. 8 rats were from the mothers which drank water 
solution of natrium selenosum in dose 1.5 ppm through the whole pregnant time ( selen group) and 8 rats were 
from the pure farm (control group). The shortened of the latencies  and increased of the amplitudes of N1 and P1 
waves were  observed in the selenium exposed group in comparison to the control, but only the changes between  
amplitudes of N1 and P1 were statistically significant. The small doses of selenium by improving the VEP may 
probably change for the better vision too.
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Ce lem ni niej szej pra cy jest zba da nie wpły wu pre na tal ne go 
po da wa nia se le nu na bły sko we wzro ko we po ten cja ły wy wo ła ne 
ko ry wzro ko wej (FVEP) u po tom stwa. 

Me to dy ka
Ba da nia prze pro wa dzo no na 16 po tom nych bia łych szczu rach 

szcze pu Wi star o ma sie 220-310 g (śred nio 280 g). Osiem zwie rząt 
by ło po tom stwem ma tek kar mio nych przez ca łą cią żę wod nym roz-
two rem se len ku so du (fir my Sche ring Kahl Baun A. G., Ber lin) w stę-
że niu 1,5 ppm., a 8 sta no wi ło gru pę kon tro l ną i po cho dzi ło z czy stej 
ho dow li. Po tom stwo oboj ga płci ba da no mię dzy 4. a 6. mie sią cem 
ży cia. W znie czu le niu ogól nym 10% wo dzia nem chlo ra lu (0,3 
ml/100 g mc.) po da nym do otrzew no wo me to dą ste reo tak sji za kła-
da no 2 elek tro dy czyn ne na opo nę twar dą mó zgu w oko li cy ko ry 
wzro ko wej, a na kość po kry wy czasz ki w oko li cy mię dzy ocz nej elek-
tro dę bier ną. Po upły wie 7 dni po now nie w znie czu le niu wo dzia-
nem chlo ra lu pod łą cza no szczu ra do apa ra tu elek tro fi zjo lo gicz ne go 
LKC 1000 (USA) sprzę żo ne go z kom pu te rem. Po roz sze rze niu źre ni cy 
kro pla mi 1% My dria cyl (Al con) oraz 1% Atro pi num sul fu ri cum (Po-
lfa), a tak że po roz war ciu szpa ry po wie ko wej szwa mi za ło żo ny mi 
na brze gi po wiek po bu dza no obo je oczu bodź ca mi lam py bły sko-
wej w cza szy Ganz feld (w peł nym po lu wi dze nia) i uśred nia no 150 
od po wie dzi we dług pro gra mu kom pu te ro we go EPI C-1000. Dla 
każ de go zwie rzę cia co 5 min przez 30 min do ko ny wa no ob ser wa cji 
i za pi su krzy wej wzro ko wych po ten cja łów wy wo ła nych (6 war to ści 
FVEP dla jed ne go zwie rzę cia). Otrzy ma no w ten spo sób po 48 za pi-
sów FVEP w obu gru pach. Ana li zie sta ty stycz nej prze pro wa dzo nej 
za po mo cą te stu t-St ude nta pod da no am pli tu dę i la ten cję ujem ne go 
za łam ka N1 i na stę pu ją ce go po nim do dat nie go za łam ka P1 krzy wej 
FVEP. Po ziom istot no ści przy ję to dla p < 0,05. 

Ba da nia wy ko na no zgod nie ze stan dar da mi ba dań do świad-
czal nych, uzy ska no zgo dę ko mi sji etycz nej. Pra ca jest czę ścią pra cy 
wła snej NN-2-110/99. 

Wy ni ki
War tość la ten cji w gru pie kon tro l nej dla za łam ka N1 wy no si ła 

56,4 ms, dla za łam ka P1 – 77,1 ms. W gru pie zwie rząt po eks po zy-
cji se le nem war tość la ten cji obu za łam ków ule gła skró ce niu do 
war to ści od po wied nio 55,5 ms (o 2%) i 76,2 ms (o 2%). Róż ni ce 

la ten cji w obu gru pach nie wy ka za ły zna mien no ści sta ty stycz nej. 
War tość am pli tu dy za łam ka N1 w gru pie kon tro l nej wy no si ła 42,3 
µV, w gru pie se le no wej wzro sła do 47,8 µV (o 13%, p < 0,05), 
war tość am pli tu dy za łam ka P1 w gru pie kon tro l nej wy no si ła 21,5 
µV, a w gru pie zwie rząt po eks po zy cji se le nem 31,6 µV (wzrost 
o 47%, p < 0,001) (tab. I). 

Omó wie nie
Pre na tal ne sto so wa nie se le nu spo wo do wa ło wzrost am pli tu dy 

za łam ków krzy wej FVEP. W do stęp nym pi śmien nic twie nie zna leź li-
śmy opi su te go ty pu ba dań. Wia do mo, że wzrost am pli tu dy ob ser-
wo wa nych za łam ków, zwłasz cza P1, ko re lu je z po pra wą ostro ści 
wzro ku (9). W ba da niach pro wa dzo nych w tym sa mym mo de lu 
do świad czal nym stwier dzo no, że daw ki pre na tal ne 1 ppm se le nu 
po pra wia ją, a daw ki 5 ppm za bu rza ją więk szość te stów be ha wio-
ral nych u po tom stwa (10). Se len w stę że niach po ni żej 3 ppm przy-
spie sza wzrost or ga ni zmów i za po bie ga wie lu cho ro bom, a je że li 
wy stę pu je w die cie w stę że niu oko ło 5-15 ppm, to dzia ła wy so ce 
tok sycz nie. Sto so wa ne przez nas daw ki 1,5 ppm se le nu na le ża ły do 
ni skich, a więc po win ny dzia łać ko rzyst nie na ba da ny układ wzro-
ko wy. Be dwal i wsp. po da ją, że daw ki 4-8 ppm se le nu są tok sycz ne 
i po wo du ją wzrost za war to ści mie dzi w ser cu, wą tro bie i ner kach 
szczu rów (11). De mi rel i wsp. za ob ser wo wa li za bu rze nia mi kro krą-
że nia w tych na rzą dach w przy pad ku stę że nia se le nu w die cie prze-
kra cza ją ce go 4,2 mg/kg/mc. Z dru giej stro ny nie za uwa ży li, po da jąc 
te daw ki, po gor sze nia mi kro krą że nia mó zgo we go (6). Pod skór ne 
po da wa nie szczu rom se len ku so du w daw ce 2,25 mg/kg/mc. przez 
14 dni po wo do wa ło wy stę po wa nie za ćmy ko ro wej wsku tek uszko-
dze nia na błon ka so czew ki (7). Trud no jed no znacz nie okre ślić, któ ra 
z roz le głych funk cji se le nu wpły wa na po pra wę ak tyw no ści dro gi 
wzro ko wej. Waż na jest je go an ty utle nia ją ca ro la w pro ce sach me ta-
bo licz nych ko mó rek po przez pe rok sy da zę glu ta mi no wą. Se len 
od gry wa ro lę w prze ka zy wa niu im pul sów ner wo wych, jak rów nież 
wpły wa na wzrost za war to ści amin ka te cho lo wych, głów nie do pa-
mi ny w OUN (10,12,13). Być mo że wzro stu am pli tud FVEP po eks-
po zy cji na se len na le ży upa try wać w je go wpły wie na neu ro prze-
kaź ni ki OUN. Pro blem wy ma ga dal szych ba dań. 

 Latencja N1 Latencja P1 Amplituda N1 Amplituda P1
 [ms] [ms] [µV] [µV]

grupa kontrolna 56,4 ± 8,4 77,1 ± 8,8 42,3 ± 12,35 21,5 ± 11,5
control group
n = 48

grupa zwierząt  55,5 ± 5,1 76,2 ± 6,26 47,8 ± 14,04 31,6 ± 10,45
po ekspozycji na selen  
prenatal exposed for 
selenium group
n = 48

poziom istotności brak brak p < 0,05 p < 0,001

n – su ma rycz na licz ba ozna czeń FVEP w każ dej gru pie
n – the to tal nu mer of re cor dings of FVEP in eve ry gro up

Tab. I. Śred nie war to ści (z od chy le niem stan dar do wym) la ten cji i am pli tu dy za łam ków N1 i P1 krzy wej FVEP w gru pie zwie rząt po pre na tal nej eks po zy cji na 
se len (8 zwie rząt) oraz w gru pie kon tro l nej (8 zwie rząt). 

Tab. I. The me an va lu es (with me an de via tion) of the la ten cies and am pli tu des of N1 and P1 pe aks of FVEP cu rve in pre na tal expo sed for se le nium gro up 
(8 rats) and in the con trol one (8 rats).
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Wnio sek
Czyn ność ukła du wzro ko we go wy ra żo na w for mie FVEP po pra-

wia się po sto so wa niu ma łych da wek se le nu. 
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