
14B Me,dyclłna Wet, 46 (5} 1990

Wpływ selenu lub wilominy E nc! okływność niektórych erłzymów
we krwi krów w okresie okołoporodowyrn
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Summary
The influencc of selenium and vitamin F] on tlre activity
of enzymes in blood of, cows in periparturient period

The aim of the investigations was to esta}:lish holv an
antiparturient application of selerrium and vitamin E can
inlluence the activity of certain enzyrnes in blood plasma
of cows just after parturition. The observations v,ere done
on 19 cows Deutsche Schwarzbunte. One group of cows
(group I - 6 animals) was injec'ied im 300 mg of vitamin
E as alpha tocopherol, group II (5 cows) received 5,0 mg
of selenium as Se Met, and group III (7 cows) served as
a control. The leve] of se and alpha tocophe;:ol, activity
of GOT, CPK, AP and y-GT in plasma before delivery,
at the time of parturition and 12 and 24 h aftel- parturition
were determined. A mean level of se and alpha tocopherol
bef ore parturition was 36,9-50,8 ng/m1 and 3.25-4,55
pndllL, respectively. The injection of se].enium or vitamin
E had no effect on dynamics of selenium and vitamin E
in b1ood plasma and on activity cf GOT, AP andy y-GT
after parturition, ho,łever in both groups of cows the
activity of CKP before, parturition was significantly lower
than that just after parturition (group I - 41,1-166,2 ulL,
p < 0,001; gloup II - 38,4---87,7 u/L, p < 0,05).

Aktl,rylgś5 większości enzymów w surowicy krów pod-
czas okresu okołoporodowego ulega stosunkowo niewielkirn
,łahaniom. Jedynym charaktery,stycznym odstępstrvem od
tej reguły jest faza porodu i kiikanaście pierwszych go-
dzin po wycieleniu. Notowany wówczas wzrost aktywności
enzymaŁycznej przypisuje się porodowemu obciążeniu tka-
nek otaz podklinicznym zaburzeniom funkcji narządów
wewnętrznych (2, 8). Zaburzenia te mogą być punktem
wyjścia poważniejszych zabttrzeń metabolicznych, rzutują-
cych na przebieg okresu poporodowego i dalszą płodność
krów.

Z wielu puhlikacji wynika (5, 12, 16), że selen i wita-
mina E, zaangażowane w ochronie ciągłości struktur błon
biologicznych, o,dgrywać mogą istotną rolę w przecir,vdzia-
łaniu skutlrom przeciążenia mięśni gładkich i szkieleto-
wych, a także rvątroby - tkanek zaterrt i narządów,
szczegóInie zaangażorvanych podczas porodu. Efekt działa-
nia tych substancji jest k]inicznie uchrvytny w posta,ci
spadku aktywności specyficznych enzymów we krwi zv.zie-
rząt, którym podar"lano seien lub witaminę E (5, 9, i6).

W tym świetle lvydawało się celowe okreś].ić w jakim
stopniu przedporodovra pcdaz seienu ]tlb rvitaminy E może
wpłyrvać na aktyrł,ność errzymór,v w osoczu kr,-*ri l<rów
krótko po wJ/cieleniu.

Materiał i metodv

Badania przeprorvadzono między 1istopadem 1937 a nrar-
cern 1988 roku rra 19 klinicznie zdrowych krowach rasy
Deutsche Schwarzbunte. Zwierzęta, będące krowami -pacjentkami Kliniki Ambulatoryjnej i Ginekologicznej Wy-
działu WeLerynaryjnego Uniwersytetu v,r Giessen, wydzie-
1ono z grupy w-ieloródek w wieku 4-B lat, które z różłlych
p-l:zyc7"yn objęto kontrolą porodu i okresu poporodowego,
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Przed wycielsniem i.:rovl}, za)tczono cio jedne j z trzech
grtlp, z ]<tórvch pierrłlsza otrzyrnywała 3-6 dni przed po.o_
clem 300 j.tn. wodnego loztrvoru witaminy E ja)<o alla-
tokoferolu_ - domięśrriowo. druga 5 mg selenu 1,,. postaci
rroi]ncĘo roz-t,woru Dl-selenomeiioniny (Se Met), trzecta zaś
służyła jako l<ontloIa. PoroCy }<r,órv ocibywały się na sta-
not,iskach. Za poród normalny przy jmov,lano wycielenie
odb5,pąlu." się siłami natrrry, względnie z nieztraczną po-
mocą lekarza Tlieter.ynaTii. \Itr przypadkach koniecznych
(p}ody v;,zględnie lub ]rezrvzglęcinie za dtże, niedostateczne
rozrvarcie dróg rodny-clr. przemieszczenie płcdu lvewnątrz
macicy, płody oburaarłe) przeprowadzano za'i:ieg cesarsk'ie-
go cięcia. U rr,,szystkjc}l zwierząt odnotowywano terrnin
rvydalei-ria bJon piodor.vych oraz przypadki zattzymanta ło-
żyska. I(rerv do badali biochemicznyclr pobierano od
wszystkich zrvierząt do hepar3,no,łanych probówek. przed
rozpoczęciem c]ośrviadczenia, a następnie natychmiast po
rvycielenirr otaz 't2 i 24 god:ziny później, Próbki krrvi ,viro-
\\/ano l)rzez 10 minut )]rz;, 3 tys. obrotów, a w u.zyskanym
osoczu oznaczan1o akt:ywność anrinotransfelazy asparagino-
lvej (GOT), tlanspept;,Cazy garnlna glutamylo-wej (v-GT),
l<inazy kreatynowej (CK) oraz fosfatazy zasadorrej (AP) -metodami spektrofotometrycznymi. Do oznaczei enzyr^a-
tycznych uŻ5,*.rro gotowych zestawów laboratoryjnych fir_
my Mdrck. Odczytów dokonywano na spektrofotornetrze
1101 IVI z drukarką i przystawką CKE 6455 samoczynnie
przeliczającą ekstynkcję na U/1. Równocześnie we wszyst-
kich próbach oznaczano zawartość selenu metodą ASA
oraz witaminy E metodą chromatografii wysokociśnienio-
wej. Analizę tokoferolu przeprowadziła firma La Roche
w Bazylei.

Wyniki opracowano
t-Studenta.

statysfy62ilig korzystając z testu

\Myniki i omówienie

U 15 spośróci 19 objętych dośrvia,dczeniem krów porody
miały przebieg fizjologiczny. Faza wypierania płodu trwała
rv grupach otrzymu jących selen lub witaminę E odpo-
-uviednio 2,4 h (1,5 min - 6 h) Iub 3,2 h (2-5 h), natomiast
u krów kontrolnych 3,4 h (1-6 h). Cesarskie cięcie prze-
pro,ń/adzono u 4 krów (po jednej z glvp dośrviadczalnych
i u 2 z grupy kotrtrolnej), U zlvierząt tych nie oznaczaiio
akt5,rvności enzyrnów .łe krr,vi. Łożysko u wszystkich krów
z fizjologic-tnym przebiegiem porodu wydalone zostało
rv ciągu 6 godzin (u 2 krów w ciągu 8 oraz 10 godzin),
nrrtomiast d-łie spośrócl 4 samic, u których dokonano cesar-
skiego cięcia rnia):ł zatrzyrnanie błon płodorvJ,ch.

Tab. 1. p::zedsta,ł,ia średnią koncentrację selenu w oso-
czu krórv, które okolo 3-6 dni przed wycieleniem otrzy-
rr-ryw-ały dołnięśrriou,o selerr lulc witaminę E. Przeciętna za-
v,rartość seicnu przed porcciem r,łrahała się rv poszczegól-
nych grr:pach krórv o,d 39.6 do 50,2 nglml i była fizialo-
giczna (6-14). Dość zleczne zróżnicolvanie tych wyników
jest zroz,.lmiał-^ łvobec faktu, że badane z-łłierzęta pocho-
dzlły z rejonów Hesji o odmiennych vlarunl<ach geokJima-
tyc:,llycil, a tytl sarnay'm -- zaopatrzeniu lv selen (4). Za-
r,óri:no pc pocllniu selelu, jai< i u,itaminy E następował
nieistotrly,lvzrost koncentrarj,i selenu w oscczu, szczegóI-
riie -łidoczn;, krót].lo po rvycieleniu oraz 12 gaazin po po-
roclz_ie. W gru2ie kontrolnej rejestro.vano sul;cesywny spa-
dek stęzenia s;:lenrr z nrinimutrr około ]2 godzin po lr,ycie-
1enilr (p(0,01). Obrriżanie się stężenia selenu w okresie po-
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poiodowyrn jes,t objawern typolvym, rrotow,anym m.in.
przez Prosbóvą i wsp. (15).

W tab. 2. zawarto dane ukazujące średnią koncentrację
alfatokoferolu w osoczu krów, które 3-....6 dni przed wy-
cieleniem otrzymywały domięśniowo selen lub witaminę E.
Pod.obnie jak w przypadku selenu, poziom lvitaminy E był
fizjologiczny (10). 12 godzin po wycieleniu. tal< w grupie
kontrolnej, jak i otrzymującej selen, zauważalny był nie-
zĄaczrry spadek koncentracji tokoferolu \v osoczu. W gru-
pie wzbogacanej przed wycieleniem rvitaminą E natomiast
następorvał rvzrost stężenia alfa-tokoferolu, z maksimum
notow,anym zaraz po wycieleniu.

Zbliżone tendencje odnośnie do zachowania się selenu
i w-itaminy E w osoczu notowano u krórv z niefizjologicz-
ny'm przebiegiem poTodu. W grupie kontrolnej (2 krowy)
najniższe poziomy selenu i alfa tokoferolu rejestrowano
1ż h po rvycieleniu (spadek koncentracji selenu i alfa-
-tokoferolu w odniesieniu do wartości przed wycieleniem
odpowiednio 44,8 i 27,7olo). U krowy z grapy I obserwo-
rvano sukcesywny wzrost stężenia witamirry E we wszyst-
kich przedziałach czasowycll z 2,B do 4,2 pmol/l. Stężenie
se]enu lv osoczu krwi samicy z glupy otrzymującej selen
natomiast nie ulegało większym rvahaniom i wynosiło od
33 do 38 ng/ml.

Tab. 3. przedstawia aktywność wybranych enzymów, a -GOT, b - AP, c - 
y-GT oraz d - CPK, w osoczu krów

rv okresie okołoporodowym, po przedporodolve j iniekc ji
se]enu lub wiaminy E. W części pierwszej tabeli uwzględ-
niono dane dotyczące aktywności aminotransfelazy aspa-
iaginor,vej (GOT). Enzym ten izolowano z cytoplazmy i mi-
tochor-ldriów komórek wątroborvych. mięśnia sercowego,
mięśni sz,kieletowych. tkanki nerkowej i łożyska; używany
jest lv diagnozie zaburzeń czynnościorvych mięśni szkiele-
to.łych i gładkich oraz jako ważny lvykładnik ftrnkcji
tkanki wątrobowej (7. 9, 11, 17). Jak Tvynika z tabeli, prze-
ciętna aktywno,ść GOT przed wycieleniem lvaha}a się w po-
szczególnych grupach od 28,5 do 29,3 U/l osocza, co mieści
się w zakresie norm fizjologicznych podawanych dla tego

okresu przez Bostedta (1). Krótko po r,vycieleniu (patrz
grupa kontrolna) następował nieznaczny r,vzrost aktywności
enzymu, który utrzymylvał się w ciągu całego okresu ba-
dań. W grupach otrzymujących selen i rvitaminę, wzrosl
aktywności nas,tępował nieco później, przy czym lv tej
ostatniej podczas porodu notowano nar,vet nieznacutą zniż-
1<ę aktywności enzymu. Należy dodać, że u 6 krów, u któ-
I].ch podczas zasuszenia miał mie jsce wyraźny niedobór
selenu (poziorny niższe od 20 ngiml). aktywność GOT była
fizjo}ogiczna i wynosiła od 22,7 do 36,? U/1, nie różniąc się
od danych krów o fizjologicznej koncentracji selenu
w osoczu. Uzyskane przez nas lvartości znacznie odbiegają
nato,miast od podawanych przez Pinkiewicza i wsp. (13),

którzy tL buhajów z niedoborem selenu (średnie stężenie
selenu w surowicy 34 ng/mI) obserłvorvali wysoce istotny
rvzrost aktywności GOT.

Druga część tab. 3. przedstawia analogiczne dane dla fos-
fatazy zasadowej. Enzym ten izolowano z błon komórkowych
komórek wyściela jących drogi żółciowe, nabłonka sinu-
soidalnego wątroby, osteoblastów, śródbłonka jelita, nerek
i łożyska. Znalazł zastosowanie szczególnie w diagnostyce
schorzeń systemu szkieletowego, a także schorzeń wątroby
(Z,7). Z danych tabeli wynika, że aktywność fosfatazy przed
wycieleniem wynosiła 55 do 68 U/l, co nie odbiega od da-
nych przedstawianych przez innych autorów (1, 2, 16). Krót-
kotrwały wzrost aktywności enzymu notow-ano w grupie
kontrolnej natychmiast po wycieleniu oraz Iż godzin póź,
niej. W grupach wzbogacanych selenem i witaminą E ak-
tywność fosfatazy nie ulegała większym zrnianom w ciągu
ż4 god,zirr po wycieleniu, przy czym w grupie wzbogaconej

Tab. 1. Srec]nia koncentracja selenu w osoczu krów (ng/ml),
które 3-6 dni przed wycieleniem otrzymywały domięśnio-

wo selen 1ub witamnę E (x + s)

Po porodzie (wgodz.)

Grupa Przed
porodem

9,7
5,9
ąL

55,8 7,4
41 ,8 6,5
,33,4 3,8

50,8
40,6
39,6

B,5
l.J

16,5

59,0 14,7
38,2 |4,4
30,3 2,9

49,7
36,8
31,8

Tab. 2. Srednia koncentracja alfa-tokoferolu w osoczu krwi
krów (płmoli 1), które 3-6 dni plzed wycieleliegt.otrzymy-

ivały domięśniowo sele r lub witaminę E (x + s)

Po
Gru-
pa

Przed
porodem

3,25 I,29
3,20 0,42

Poród

I
II
Kon-
trolna

y-GT
(c)

0,67
1,0 0

0,53B

2,88 0,84
4,45 0,88

4,31 0,72c

12,3
13,3
9,4

0,7a
2,7a
1,0a

I2,6
10,8
1,2.1

I,4,
1,8"
0.7a

13,4
9,9
9,3

1,1"
1,0"
0,6"

73,2
Iż,3

I,2"
0,7,
0,9a

cPK
(d)

objaśni,enia: śIednie oznaczone różnymi literami lóżnią się istot-
nie: a, b - przy p < 0,05, A, B - plzy p < 0,001.

se,lenem obserwowano sukcesywrny spadek aktywności enzy-
mu od porodu do 24 godztn po wycieleniu, do wartości o 170/o

niższej rriż przed, wycieleniem. Wzrost aktywności AP noto-
wali Reedy i wsp. (16) u cieląt otrzymujących dodatkowo
wysokie dawki tokoferoli. Zmiany aktywności przypisywali
oni wpływowi rvieku zwierząt, od którego m.in. zależy ak-
tywność enzymu.

W tab. 3.c. przedstawiono aktywność kinazy kreatynowej.
Pomiar aktywności kinazy kreatynowej wykorzystywany
jest głównie do wykrywania prodromalnych uszkodzeń
mięśni gładkich i szkieletowych na tle alimentarnym lub
wskutek wysiłku (2, 5, 13), W badaniach własnych aktyw-
ność enzymu była przed ,,vycieleniem zb7iżorra we wszystkictl
grupach i wynosiła od 35,6 do 41,1 U/I. Najwyższą aktywność
enzymu (48,9 U/1) notowano w grupie kontrolnej - 12 go-

dzin po wycieleniu. Różnica ta w odniesieniu do wartości
wyjściowych nie była istotna statystycznie. Tymczasem
w grupie otrzymującej selen oraz witaminę krótko po wy-
cieleniu następował trudny do wytłumaczenia, drastyczny

5
5

5

torodzie (w godz.)

72l24
l

| 
;;;a

o'l e.sz

Tab. 3. Aktywność wybranych enzymów, a - GOT, b - AP,
c - y - GT, d - CPK w osoczu krów lv okresie okołopo-
roclowym, po przedporodowej iniekcji selenu lub vzitami-

nyE(n:5;i+s)

I
II

objaśnj.enia: Ac - p < 0,05, AD - p < 0,01.

2,50 0,63
4,06 1,81

400

6,7,
1 oa

Po porodzie (godziny)

31,4 2,9a
37,+ 4,3^
41,1 9,2a

63,4
64,0

9,3a
11,8"



wzrost aktywności enzymu (p ( 0,001). Dane te odbiegają
od uzyskiwanych przez innych autorów, klótzy po do-
ustnym uzupełnieniu selenem lub fitaminą E, względnie po

iniekcji niewielkich dawek tych substancji, obserwowali
spadek aktywności wymienionego enzymu (5, 10, 16). Byc
może wzrost aktywności kinazy był efektem mechanicznego
uszkocizenia tkanki mięśniowej stosunkowo dużą porcją

nośnika soli selenu lub witarnirry. Na margine,sie warto za-
znaczyć, że u wspomnianych wcześniej sześciu krów z nie-
dóborem selenu, aktywność CPK przed wycieleniem, podob-

nie jak w przypadku GOT, była fizjologiczna.

W tab. 3.d. przedstawiono aktywność y-GT w okresie
okołopor,odowyrn u krów otrzymujących przed wycieleniem
selen lub witarrrinę E. Gam:rna-GT je,st enzyrnem związa-
Trym z błonami komórkowymi wielu organów, szczególrrie
błonami zewnętnzrrej strony komórek nabłonkowych wątro-
by, a także komórek nieparenchymalrrych. Porniar aktyw-
ności enzymu jest wraz z transaminazami, GLDH i choline-
sterazą wykorzystywany w diaginostyce schorzeń dróg żół,
ciowych i wątroby. Jak widać z tabeli, aktywność enzyrnu
w grupie kontrolnej, poza krótkotrwałym, niezrracznym
wzrostem natychrniast po wycieleniu, nie trlegała większym
zmianom. Nie notowano także istotnych różnic w zacho-
waniu się aktywności errzymu w grupach otrzymujących
selen lub witaminę, choc,iaź w tej ostatniej zarysował się
mteznaczny spa,dek aktywności enzymu we wszystkich prze-
działach czasowych.

Niniejsze badania wykazywały, że iniekcja soli seleirru lub
witaminy E na kitka dni przed terminem wycielenia powo-
dowała stosunkowo niewielkie zmiany aktywności wybra-
nych enzymów, niespecyficznych dla surowicy, podczas
p,ierwszych 24 Eodzin po wycieleniu. Wynika z tego, że ko-
rzystny wpływ tych substarrcji podanych drogą parente-
ralną krótko przed wycielerriem na przebieg okresu poporo-
dowego, a w efekcie dalszą płodność krów nie wiąże się
bezpośrednio z eliminacją następstw zaburzeń funkcji na-
rządów szczegól,nie obciąźonych podczas porodu. Należy jed-
nak zaznaczyć, że doświadczenie pTzelprowadzorro na kro-
wach z fizjologiczną koncentracją zarówno selenu, jak i wit.
E w osoczu. Tyrnczasem Szilagyi i wsp. (1B) wyraźne zmiany
aktywności większości enzyrnów, w tym arninotrarLsferazy
aspara5inowej oraz kinazy kreatynowej, odncszą do ,wa-

runków głębokiego deficytu selenu, powodowanego dietą
zawierającą 0,04 ppm tego elernenl,r. Nięq,ykluczone zatern,
że wzrost aktywności enzymów po wycieleniu, jak również
nieznaczny wzrost tej aktywnoci, względnie nawet jej spa-

dek po podani,u selentr lub witaminy, byłby uchwytny do-
piero przy istnriejącym niedoborze jednei lub obu substan-
cji. Nie bez znaczeńa pozos,taje także wysokość użytej daWki
obu substancji. W badarriach własnych zarówno dawka se-
i,enu, jak i witarniny E była stos,unkovyo niewielka, na:co
wskazuje nieistotny wzrost koncentracji tych substancji,w
osoczu. Można prz5,puszczać, że zastosowanie dawek lvyż-
szych mogłoby spowodować wyraźniejsze zmiany w zacho-
wanil,r się enzy' nów we, [<rwi. Uwzględniając uzyskane wy-
niki należy dodać, że ,dla pełnej oceny obciążenia porod,o-

v./ego należałoby uwzgtędnić większą ilość s,pecyficznych
markerów funkcji zarówno mięśni, jak i tkanki wątrobo-
wej z jednej strony, z drugiej odpowiednią liczbę zwierząt,
co pozwoliłoby na elirniriację wipływu ewentualnych czyn-
ników osobniczych, mogących rztriować na aktywność enzy-
mów we krwi. Reasurnując, wpływ ochrony se enu 1ub ,wi-
taminy E w odniesieniu do tkanek i narządów wewnętrz-
nych, szczególnie narażonych podczas porodu, pozostaje,zą-
gadnieniern otwartym i wymaga dalszych badań rv v,ardn-
kach niedobortr tych substancji.
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