
upośledza proces fibrynolizy i odpowia-
da za utrzymywanie się zakrzepów w mi-
krokrążeniu (10, 22).

W badaniu analizującym zaburzenia 
krzepnięcia krwi u 20 psów z naturalnie 
występującą posocznicą w porównaniu 
do grupy kontrolnej wykazano: znaczą-
ce wydłużenie czasu protrombinowego 
(PT) i  czasu częściowej tromboplasty-
ny po aktywacji (aPTT), podwyższenie 
stężenia D-dimerów i FDP. Potwierdziło 
ono także informację o tym, że u pacjen-
tów z posocznicą stężenia dwóch najważ-
niejszych antykoagulantów endogennych, 
czyli antrytrombiny i białka C, są obniżo-
ne. Co ciekawe: liczba płytek krwi u pa-
cjentów z sepsą nie różniła się w sposób 
istotny od ich liczby u pacjentów z grupy 
kontrolnej (4).

Rozwój rozsianego krzepnięcia we-
wnątrznaczyniowego w posocznicy jest 
więc wyznacznikiem nie tylko aktywacji 
układu krzepnięcia, ale także zahamowania 
procesów przeciwkrzepliwych oraz upośle-
dzenia fibrynolizy. Złożoność procesu pa-
tofizjologii DIC tłumaczy, dlaczego jest on 
tak trudny w leczeniu. Nawet jeżeli uda się 
zapobiec powstawaniu nowych zakrzepów 
u pacjenta (np. podając heparynę), to roz-
wiązuje się tylko jeden z wielu współistnie-
jących problemów. Ponadto DIC jest nie-
zwykle dynamicznym zaburzeniem, a jego 
terapię komplikuje dodatkowo dwufazo-
wość zachodzących zmian (faza pierwsza 
– nadkrzepliwości, faza druga – zużycia 

czynników krzepnięcia i płytek krwi, a co 
za tym idzie paradoksalnego krwawienia). 
Z uwagi na to, że u pacjentów z sepsą ry-
zyko rozwoju DIC jest szczególnie wyso-
kie, w opiece nad nimi należy uwzględnić 
monitorowanie wszystkich parametrów 
klinicznych i  laboratoryjnych, które po-
zwalają na szybkie rozpoznanie tego za-
burzenia.
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Selen jest pierwiastkiem niezbędnym 
dla organizmu. Wchodzi w skład se-

lenoprotein, które pełnią różne funkcje 
biologiczne. Pierwiastek ten uczestniczy 
w procesach antyoksydacyjnych i meta-
bolizmie hormonów tarczycy. Ma istot-
ne znaczenie dla prawidłowego przebie-
gu procesów rozrodczych i funkcjonowa-
nia układu immunologicznego. Zwierzęta 
wolno żyjące czerpią selen z pobieranego 
pokarmu. Zawartość selenu w roślinach 
zależy od jego stężenia w glebie, a  także 
od dostępności biologicznej. Duże obsza-
ry naszej planety są niedoborowe w selen. 
Gleby ubogie w ten pierwiastek występują 
między innymi w Nowej Zelandii, Chinach 
i wielu krajach europejskich. Niedobór se-
lenu stwierdza się w różnych regionach 

Polski. Problem ten może dotyczyć ponad 
połowy powierzchni naszego kraju. Bada-
nia dotyczące stopnia zaopatrzenia zwie-
rząt w selen przeprowadza się głównie na 
zwierzętach gospodarskich. W ostatnich 
latach zwrócono większą uwagę na zwie-
rzęta wolno żyjące.

Na większości obszaru Polski rośliny nie 
zapewniają odpowiedniej podaży selenu 
w diecie wolno żyjących zwierząt. Dowodzi 
tego analiza zawartości selenu w próbkach 
wątroby i nerek pobranych od saren z pięt-
nastu województw. Średnie stężenie sele-
nu w wątrobie wynosi 0,088 μg/g. Znacz-
nie wyższe jest w nerkach (0,503 μg/g). 
Występują duże różnice w zawartości se-
lenu w tych narządach w zależności od re-
gionu bytowania zwierząt. Najwyższym 

stężeniem selenu w wątrobie charakteryzu-
ją się osobniki z województwa świętokrzy-
skiego (0,129 μg/g). Jest ono trzy razy wyż-
sze od stężenia notowanego u osobników 
z województwa pomorskiego (0,043 μg/g). 
Najwięcej selenu w nerkach mają sarny 
z województw warmińsko-mazurskiego 
(0,868 μg/g), łódzkiego (0,845 μg/g) i świę-
tokrzyskiego (0,749 μg/g). Najniższe stę-
żenie jest u osobników z województw po-
morskiego (0,314 μg/g), wielkopolskiego 
(0,319 μg/g) i podkarpackiego (0,329 μg/g). 
Niskie stężenia selenu u zwierząt żyjących 
w województwie pomorskim mogą wyni-
kać z emisji metali ciężkich przez zakłady 
przemysłowe. Zbyt niskie stężenia selenu 
w wątrobie stwierdza się u saren pocho-
dzących ze wszystkich przebadanych wo-
jewództw. Może to wynikać z niskiej za-
wartości łatwo przyswajalnych form che-
micznych selenu w glebie, w wyniku czego 
rośliny są ubogim źródłem tego pierwiast-
ka (1). Przeprowadzono badania, w których 
określono stężenia selenu w glebie oraz wą-
trobach i nerkach saren z województwa 
wielkopolskiego. Gleba zawierała średnio 

Stopień zaopatrzenia w selen wolno 
żyjących zwierząt z terytorium Polski
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0,19 μg selenu/g suchej masy (od 0,00 do 
0,57 μg/g suchej masy). Średnie stężenie 
selenu w wątrobie i nerkach wynosiło od-
powiednio 0,06 i 0,33 μg/g świeżej masy. 
Wykazano dodatnią zależność między 
zawartością selenu w wątrobie i nerkach. 
Wszystkie sarny miały wyższe stężenie 
selenu w nerkach, co może wynikać z ni-
skiej podaży tego pierwiastka z paszą i/lub 
z obecności form o niskiej dostępności bio-
logicznej. Wszystkie próbki gleby można 
uznać za ubogie w selen. Efektem było ni-
skie stężenie tego pierwiastka w narządach 
wewnętrznych saren żyjących na tym te-
renie. Można wywnioskować, że wszystkie 
badane sarny wykazywały niedobór sele-
nu (2). Niskie stężenia selenu stwierdza się 
również u rodzimych jeleni. Według nie-
dawno opublikowanych badań najwyższe 
średnie stężenie selenu w wątrobie jeleni 
obserwuje się w południowo-wschodniej 
Polsce (0,120 μg/g). Jest ono znacznie wyż-
sze niż w Polsce południowo-zachodniej 
(0,079 μg/g), środkowej (0,070 μg/g) i pół-
nocnej (0,068 μg/g). Podobnie jest w przy-
padku średniego stężenia selenu w nerkach. 
Wartości te wynoszą odpowiednio 0,784; 
0,606; 0,561 i 0,542 μg/g (3).

Stopień zaopatrzenia w selen zwierząt 
żyjących w środowisku naturalnym może 
zmieniać się wraz z porami roku. Potwier-
dzają to badania zawartości selenu w wą-
trobie i nerkach saren z Pomorza Zachod-
niego. Prawie 92% próbek wątroby pozy-
skanych w okresie wiosennym wykazywało 
niedobór selenu. W przypadku próbek 
pobranych w okresie zimowym wartość 
ta wynosiła niecałe 78%. Znacznie mniej 
przypadków niedoboru selenu było latem 
i jesienią, odpowiednio niecałe 42 i ponad 
20%. Okazało się, że tylko jesienią stężenia 
tego pierwiastka osiągają wartości opty-
malne w obu narządach. Zimą i wiosną 
stwierdza się niedobór selenu na podsta-
wie analizy jego zawartości zarówno w wą-
trobie, jak i w nerkach. Znacznie lepsze 
zaopatrzenie organizmu w selen w okre-
sie jesiennym może wynikać między in-
nymi z dużej dostępności grzybów, które 
mogą gromadzić spore ilości tego skład-
nika. Powszechny niedobór selenu w po-
zostałych porach roku, zwłaszcza zimą 
i wiosną, może być spowodowany ograni-
czoną dostępnością pokarmów bogatych 
w ten pierwiastek (4). Inne wyniki uzyska-
no w nowszej pracy, w której zbadano za-
wartość selenu w wątrobie, nerkach, płu-
cach i sercu saren z północno-zachodniej 
Polski. We wszystkich badanych narządach 
wewnętrznych stężenie selenu było najwyż-
sze w okresie wiosennym, a najniższe je-
sienią i zimą. Wszystkie sarny wykazywały 
niedobór tego pierwiastka (5). Północno-
-zachodnia Polska zalicza się do obszarów 
niedoborowych w selen. Potwierdzają to 
obserwacje przeprowadzone na dzikach. 

U wszystkich przebadanych osobników stę-
żenie selenu było kilka razy niższe w wą-
trobie niż w nerkach. Wartości te wynosiły 
odpowiednio 0,19 i 1,20 μg/g. Niższe stęże-
nie selenu w wątrobie generalnie świadczy 
o niedoborze tego pierwiastka w organi-
zmie. W miesiącach jesiennych 31% zwie-
rząt wykazywało niedobór selenu. Latem, 
zimą i wiosną wartości te wynosiły odpo-
wiednio 20,9; 15,2 i 12,0%. Okazało się, że 
pora roku, wiek i masa ciała mają wpływ 
na stężenie selenu w wątrobie. Najwyższe 
stężenie jest wiosną, a najniższe jesienią. 
Młode osobniki (poniżej dwunastego mie-
siąca życia) i osobniki najlżejsze (ważące 
do 20 kg) mają mniej selenu niż osobni-
ki starsze i cięższe. Nie stwierdzono na-
tomiast wpływu płci na zawartość selenu 
w wątrobie i nerkach (6). Według innych 
badań tylko pora roku ma wpływ na stę-
żenie selenu w wątrobie dzików. Najwyż-
sze stężenie było wiosną, a najniższe zimą. 
Różna zawartość selenu w zależności od 
pory roku może wynikać z różnic w dostęp-
ności pokarmu oraz z różnic w zawartości 
tego pierwiastka w roślinach i jego dostęp-
ności biologicznej. Nie odnotowano istot-
nego wpływu wieku ani płci (7).

Także lisy żyjące na terenie północno-
-zachodniej Polski są narażone na niedobór 
selenu. Lisy te charakteryzują się wyższym 
stężeniem selenu w nerkach (0,60 μg/g) niż 
w wątrobie (0,27 μg/g). Jeszcze mniej se-
lenu jest w śledzionie (0,19 μg/g), płucach 
(0,17 μg/g) i sercu (0,13 μg/g). Prawidło-
we stężenie selenu w wątrobie psowatych 
wynosi od 0,5 do 1,5 μg/g. Stężenie poniżej 
0,3 μg/g świadczy o jego niedoborze. Stęże-
nie selenu w nerkach psowatych powinno 
mieścić się w granicach 1,0–1,5 μg/g. Tym-
czasem u wszystkich przebadanych lisów 
było ono niższe. Można zatem stwierdzić, 
że wszystkie lisy wykazywały niedobór se-
lenu. Dieta lisów żyjących na Pomorzu Za-
chodnim jest więc niedoborowa w selen 
i/lub zawiera selen charakteryzujący się 
niską dostępnością biologiczną. Lisy po-
bierają przede wszystkim pokarmy zwie-
rzęce, w mniejszym stopniu roślinne. Efek-
tem niedoboru selenu w glebie jest niska 
zawartość w roślinach. Prowadzi to do nie-
dostatecznego zaopatrzenia zwierząt po-
bierających te rośliny (8).

W kręgu zainteresowań naukowców 
zajmujących się stopniem zaopatrzenia 
w selen wolno żyjących zwierząt znala-
zły się również koniki polskie. Zbada-
no zawartość selenu u koników polskich 
z Parku Natury Zalewu Szczecińskiego, 
który leży w regionie zaliczanym do ubo-
gich w  ten pierwiastek. Stężenie selenu 
w surowicy krwi było poniżej wartości 
optymalnej w ponad 95% przypadków, 
jednak u żadnego osobnika nie stwier-
dzono niedoboru. Brak niedoboru se-
lenu u  tych koni może wynikać z dużej 

zdolności wykorzystywania składników 
odżywczych zawartych w pobieranym po-
karmie (9). Polscy naukowcy przeprowa-
dzili badania nad zawartością selenu też 
u innych zwierząt wolno żyjących, takich 
jak zające i piżmaki. Próbki wątroby po-
brano od zwierząt żyjących w okolicach 
Olsztyna, Siedlec i Głogowa. Najniższe 
stężenia odnotowano w próbkach pocho-
dzących z okolic Olsztyna, a najwyższe 
w próbkach z okolic Głogowa. Najwięcej 
selenu było w wątrobach piżmaków (10).

Opublikowano kilka prac dotyczących 
zawartości selenu w tkankach dzikich pta-
ków. Na podstawie badań próbek wątro-
by, nerek i mięśni piersiowych stwierdzo-
no, że nurogęsi żyjące w pobliżu Morza 
Bałtyckiego mają znacznie mniej selenu 
niż nurogęsi kanadyjskie oraz inne eu-
ropejskie i północnoamerykańskie ptaki 
wodne (11, 12). Przeprowadzono bada-
nia nad zawartością selenu w narządach 
wewnętrznych ptaków wodnych zimują-
cych na południowym wybrzeżu Bałtyku 
w północno-zachodniej Polsce. Stężenia 
tego pierwiastka oznaczono w wątrobie, 
nerkach, płucach i sercu trzech gatunków 
ptaków: kaczki lodówki, markaczki i uhli. 
Najwyższe stężenia odnotowano w wą-
trobie. Gatunki te różnią się pod wzglę-
dem zawartości selenu w poszczególnych 

Selenium status in free-living animals 
in Poland

Mirowski A.

This is the subsequent article of the growing cycle of 
papers, on the minerals status in animals. Selenium 
is an essential mineral nutrient, necessary for animal 
body. There are well-defined deficiency and poorly 
defined selenium responsive diseases, like reproductive 
insufficiency and ill thrift in sheep. Selenium regulates 
several metabolic pathways, including antioxidant 
defenses, thyroid hormone metabolism, reproduction 
and immune functions. Selenium deficiency in the 
diet may increase the susceptibility to infections. 
The source of this mineral are plants. There are 
accumulator plants, indicator plants and converter 
plants which converts selenium into a soluble form 
available for other plants. Selenium levels in plants 
depend on soil concentrations and its bioavailability. 
Many regions of the world are selenium-deficient. 
Low-selenium areas are located especially in New 
Zealand, some parts of China and several European 
countries. In various regions of Poland the soils are 
poor in selenium. Thus selenium deficiency often 
occurs in free-living animals in Poland and they can 
be considered as bio-indicators of selenium level in 
the environment. The aim of this paper was to present 
the aspects connected with selenium status in free-
living animals in Poland.
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narządach. Uhle mają znacznie mniej se-
lenu we wszystkich narządach wewnętrz-
nych, w porównaniu z markaczkami (13).

Podsumowanie

Stopień zaopatrzenia dzikich zwierząt 
w  selen zależy od zawartości tego pier-
wiastka w glebie i  roślinach, a  także od 
jego dostępności biologicznej. Takie zwie-
rzęta mogą być wskaźnikiem zasobności 
środowiska w selen. Muszą to być jednak 
zwierzęta, których populacje są stosunko-
wo liczne i zajmują duże obszary. Zwie-
rzęta powinny być łatwo dostępne w celu 
pobrania materiału biologicznego do ba-
dań. Gleba na większości obszaru Polski 
jest uboga w selen. W efekcie zwierzęta 
żyjące w środowisku naturalnym są nara-
żone na niedobór tego pierwiastka, nawet 
w okresach obfitości pożywienia. Można 
sądzić, że stężenie selenu w wątrobie jest 
lepszym wskaźnikiem stopnia zaopatrze-
nia organizmu w ten pierwiastek, w po-
równaniu z jego zawartością w nerkach. 
Selen jest gromadzony głównie w wątro-
bie. W  stanach niedoboru jest mobili-
zowany w pierwszej kolejności właśnie 
z wątroby.
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Płetwonogie (Pinnipedia) są nadrodzi-
ną w rzędzie drapieżnych (Carnivo-

ra), obejmującą 34 gatunki ssaków żyją-
cych głównie w wodzie morskiej. Na lą-
dzie zwierzęta te odpoczywają, rodzą 
i odkarmiają młode. Do płetwonogich za-
liczane się trzy rodziny: uchatkowatych 
(Otariidae), fokowatych (Phocidae) oraz 
morsowatych (Odobenidae), wśród któ-
rych aktualnie żyje tylko jeden gatunek 
– mors (Odobenus rosmarus). Ze wzglę-
du na łatwość ich tresury oraz niższe wy-
magania bytowe, w porównaniu z pozo-
stałymi ssakami morskimi, płetwonogie 
są chętnie i  z  powodzeniem hodowa-
ne w  ośrodkach zoologicznych. Z  po-
wodu podwójnego środowiska życia ich 

narząd wzroku w toku ewolucji przysto-
sował się do widzenia zarówno na lądzie, 
jak i pod wodą. U fok i uchatek głównym 
narządem lokacyjnym w trakcie polowa-
nia są oczy, natomiast morsy pod wodą 
polegają głównie na wąsach czuciowych 
i tylko w niewielkim stopniu korzystają 
ze wzroku (2).

Budowa oka u płetwonogich

Zewnętrzna powłoka gałki ocznej – ro-
gówka, nie spełnia swojej roli pod wodą, 
jak w kontakcie z powietrzem, ponieważ 
ma praktycznie identyczny współczyn-
nik załamania światła jak woda. Dodat-
kowo foki mają spłaszczoną powierzchnię 

Najczęściej spotykane zmiany 
patologiczne narządu wzroku 
u płetwonogich hodowanych w niewoli
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Common pathologies of the eye in pinnipeds 
kept in captivity
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This article aims at the presentation of the eye 
pathologies in pinnipeds. These are the members of the 
Pinnipedia family, including seals, sealions and walruses. 
Captive pinnipeds may develop several disorders which 
significantly decrease the quality of their live. Vision, the 
faculty of seeing, is well developed in pinnipeds. Visual 
perception in the daylight and in the darkness of the 
night or in reduced illumination, determines the ability 
of collecting food under the water. Abnormalities of 
vision, related to the pathologies of the eyes, are often 
observed in captive populations of these mammals. 
Phocidae are considered more predisposed to these 
disorders than Otariidae. It is estimated that about 
5% of wild population of the pinnipeds has symptoms 
of cataracts, whereas around 50% of seals in captivity 
suffers from this pathology. Eye pathologies are most 
commonly caused by mechanical or chemical damage, 
oxidative stress, intensive sunlight, incorrect nutrition 
and also by the waterborne infections, due to the non-
satisfactory living conditions in captivity.

Keywords: eyes, pathologies, captive seals.
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