tak duzy, aby wykazaé réznice statystycznie istotne. Statys-
tycznie istotne réznice uzyskano w pozostatych dwéch gru-
pach (P<0,01 i P<0,05). Zmiany w aktywnosci AP wystapity
w kwietniu, tj. z chwilg wyjscia kréw na pastwisko lub otrzy-
mania paszy zielonej w oborze. Reakcja ta moze réwniez by¢
czysto fizjologiczna. Zwierzeta zareagowaty na czynniki kli-
matyczne (ciepto, stofice, zwigkszona aktywno$¢ ruchowa),
jak rébwniez zmienita si¢ ich przemiana materii, co jest zwia-
zane ze zmiana sposobu zywienia (Cakata i wsp., 1971; Zar-
ski i Rokicki, 1987).

Otrzymane przez nas wyniki doéwiadczenia potwierdzajg
istotng zalezno$¢ badanych sktadnikéw od pory roku, sposo-
bu utrzymania i od ich zawartoéci w paszy (Klakow i wsp.,
1990; Majewski i wsp., 1979; Markiewicz i Kurski, 1975; May-
land i Wilkinson, 1989; Roga-Franc i wsp., 1976; Wilson,

1981). Istotne réznice w zawartosci sktadnikow mineralnych
w surowicy krwi zostaty tez potwierdzone przez innych bada-
czy (Cakata i Albrycht, 1973; Majewski i wsp., 1977, 1979).
Badania nad zbilansowaniem i przyswajalnoscia sktadnikow
mineralnych potwierdzity konieczno§¢ stosowania wszelkie-
go rodzaju dodatkéw mineralnych w postaci mieszanek do
pasz (Kruczynska, 1980). Przy tak réznej zawartosci sktadni-
kow mineralnych w paszy, nalezatoby zastanowi¢ sie nad
bardziej zréznicowanymi mieszankami mineralnymi stosowa-
nymi w zaleznosci od pory roku i sposobu utrzymania. Przy
znacznym niedoborze wapnia w surowicy krwi nalezatoby
zastosowaé dodatek CaClo w wodzie pitnej, jako jeden ze
sposobdéw poprawienia bilansu tego pierwiastka (Kondracki
i Bednarek, 1997).
39 pozyciji literatury do wgladu u Autoréw i w Redakciji

Znaczenie selenu
| witaminy E

L 4

w reprodukcji Swin

Ewa Kotowska, Bogumit Kotowski

Do niedawna selen uznawany byt za pierwiastek toksyczny.
Dopiero w 1957 roku, dzigki badaniom Schwarza i Foltza [cyt.
4], selen zostat zaliczony do mikroelementéw niezbgdnych do
zycia ssakéw. Z pracy Kossakowskiego [9] wynika, ze pier-
wiastek ten jest niezbednym mikroelementem, ktérego niedo-
bory powodujg uposledzenie zdolnoéci rozrodczych i rozwo-
ju, wywotujg dystrofie miesni i kulawizny u $win, zwtaszcza
na fermach przemystowych. Wykazano takze, ze selen jest
integralnym sktadnikiem enzymu peroksydazy glutationowej
(GSH-Px), odgrywajacego z witaming E role przeciwutlenia-
cza lipidow membran komérkowych [2, 4]. Aktywno$¢é GSH-
Px niezbedna jest neutrofilom i makrofagom do prawidtowego
przebiegu procesu fagocytozy. W wyniku jej obnizenia do-
chodzi do zwiekszonej wrazliwosci organizmu na choroby za-
kazne i inwazyjne [11, 13].

Przyjmuje sie [6], ze zapotrzebowanie wigkszoéci gatun-
kow zwierzat na selen pokrywa pasza o zawartosci 0,1 ppm
tego pierwiastka, czyli 0,1 mg w 1 kg paszy. Nalezy zazna-
czyé, ze w naszych warunkach duzo selenu zawierajag nasio-
na rzepaku ,00", owsa, jeczmienia, zyta i pszenzyta. Uboga
w selen jest kukurydza i soja. W ziarnach polskich zb6z
stwierdza sie od okoto 0,4 do 0,7 ppm selenu. Uwaza sie [6,
7, 8], ze zawarto$¢é selenu w paszy ponizej 0,1 ppm jest bez-
wzglednie niewystarczajgca. Réwniez przy poziomie 0,1-0,5
ppm moze doj$¢ do niedoboru tego pierwiastka w organiz-
mie, szczegdlnie w przypadku niedoboréw witaminy E w daw-
ce pokarmowej lub w nastepstwie hamujgcego wptywu
zwigzkéw siarkowych. Stad za najwazniejsza, pierwotng
przyczyne niedoboru selenu u zwierzat uznaje si¢ dtugotrwa-
te skarmianie pasz o niskiej zwartoSci tego pierwiastka, tj.
0,05 mg w 1 kg suchej masy.
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Wtérny niedobor selenu jest natomiast spowodowany
czynnikami zaktécajacymi przyswajanie tego pierwiastka
z dawki pokarmowej. Istotne znaczenie ma siarka, ktora tat-
wo zastepuje selen zarowno w uktadzie gleba-ro$lina, jak
i roslina-zwierze, hamujgc przez to jego wykorzystanie przez
rosliny i zwierzeta. Bardzo duze znaczenie w powstawaniu
wtérnego niedoboru selenu ma witamina E, ktérej niedobér
zwieksza zapotrzebowanie zwierzat na ten pierwiastek. Istot-
ny wptyw ma réwniez zawartos¢ w dawce pokarmowej zela-
za, miedzi, manganu i niektérych metali ciezkich, np. otowiu,
kadmu, rteci. Godny podkreslenia jest fakt, ze zwierzgta mo-
nogastryczne znacznie lepiej wykorzystujg pod tym wzgle-
dem pasze niz przezuwacze. Pobrany z paszy selen wchia-
niany jest w jelitach cienkich, gtéwnie w dwunastnicy, i wyko-
rzystywany w okofo 85% u $win, natomiast u bydta, owiec
i k6z tylko w 35%.

Witamina E wystepuje gtéwnie w nasionach roslin oleis-
tych, ziarnie zbéz oraz w tranie i migsie ryb. Naturalnie wy-
stepujaca witamina E skfada sig z kilku tokoferoli — alfa, beta,
gamma i delta. Zwierzeta nie potrafig syntezowa¢ witaminy
E, musi wiec by¢ ona dostarczona z pasza. Mate ilosci alfa-
tokoferolu wystepujg w owocach, warzywach i zielonych lis-
ciach. Alfa-tokoferol wchtania sie¢ w jelitach cienkich w 10-
40%, natomiast podany parenteralnie (pozajelitowo) — w
100%. Przy bardzo wysokiej koncentracji witaminy E w die-
cie, poziom we krwi wzrasta 3-krotnie i maksymalne wartosci
osiaga w przeciagu 4 tygodni.

Witamina E petni w organizmie wiele funkgji; bierze udziat
w przemianie materii, jako zwigzek antyoksydacyjny i zwiek-
szajacy podaz tlenu, zapobiega utlenianiu witaminy A, niena-
syconych kwaséw ttuszczowych i innych lipidéw, uniemozli-
wiajac tworzenie toksycznych produktow ich utleniania. Akty-
wizuje uktady enzymatyczne oddychania tkankowego, utat-
wia przyswajanie tlenu przez erytrocyty, zwieksza zuzycie
biatka, wptywa tez na rozw6j i funkcje gruczotéw ptciowych
oraz chroni cigze.

Jest dzisiaj faktem niepodwazalnym [11], ze wysoki po-
ziom witaminy E jest niezbedny do prawidtowego funkcjono-
wania ukfadu immunologicznego. Badania przeprowadzone
u zwierzat oraz ludzi wykazaty, ze hipowitaminoza E powo-
duje ostabienie odpowiedzi immunologicznej, podczas gdy
podanie znacznie wyzszych iloSci niz zalecane prowadzi do
jej wzmozenia. Wykazano, ze u prosiat z deficytem witaminy
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E zakazonych eksperymentalnie Brachyspira hyodysenteriae
objawy byly bardzo ostre, a $miertelno$¢ wyzsza w poréwna-
niu z grupg otrzymujaca adekwatne ilosci alfa-tokoferolu
w diecie. Takze suplementacja dawki pokarmowej witaming
E, w ilosci 150 mg/kg paszy, zalecana przed szczepieniami,
podnosi ich efekty.

Z badan wielu autoréw [2, 3, 5, 8, 14] wynika, ze wéréd
czynnikéw zywieniowych wplywajacych na ptodnos¢ i plen-
no$¢ $win coraz czesciej zwraca sie uwage na selen. Wyka-
zano, ze niedoboér tego pierwiastka u loch prosnych powodu-
je, ze prosieta rodzg sie stabe, mato odporne, czesciej pada-

" ja. W watrobie tych prosiat wystepujg sladowe ilosci selenu.
Z doswiadczen wynika, ze dodatek selenu i witaminy E w o-
kresie prosnosci poprawia ptodnos¢ loch w nastepnym cyklu
rozrodczym [3, 5, 16], zwieksza liczebno$é miotu, mase uro-
dzonych prosiat oraz ich przezywalnos¢.

Wykazano takze [2, 8], ze selen wplywa dodatnio na ak-
tywnosé plemnikéw, dzigki czemu mozliwy jest ich szybszy
transport w obrebie drég rodnych do miejsca potaczenia z ko-
morka jajowa. Mechanizm dziatania selenu polega na pobu-
dzeniu aktywnosci peroksydazy glutationowej w obrebie mi-
tochondriéw, znajdujacych sie w komérkach wstawki plemni-
ka. Stwierdzono, ze plemniki sg szczegélnie bogate w selen
(okoto 30 ppm/g), natomiast knury zywione paszg o niskim
poziomie selenu (0,01 ppm) wykazywaty zmniejszong liczbe
plemnikéw oraz dawaty duzo martwych ptodéw w miocie. Po-
nadto zaobserwowano korzystny wplyw dodatku selenu na
aktywnos¢ piciowa knuréw [8].

Oceny wptywu podawania selenu na rozréd $win dokonali
Dembinski i wsp. [5]. Autorzy przeprowadzili badania w wa-
runkach fermy Gi-Gi na loszkach i lochach. Samice byly zy-
wione mieszankg petnoporcjowg zawierajacg okoto 0,4 ppm
selenu oraz 22,2 ppm witaminy E. Zwierzeta otrzymywaly se-
len parenteralnie, w formie iniekcji podskérnej, badz jako do-
datek do paszy. W obydwu grupach zwierzat stosowano se-
len w postaci 1% wodnego seleninu sodu, w dawce od 0,11
do 0,23 mg/kg masy ciata. Dwu- i trzykrotne parenteralne
podanie lochom selenu wywarto korzystny wptyw na odsetek
zaptodnien po pierwszym kryciu. Wartos§¢ tego wskaznika
wzrosta u zwierzat tej grupy Srednio o 6-7% w poréwnaniu
z grupa kontrolng. Jednoczesnie przy 3-krotnym podawaniu
tego pierwiastka obserwowano nieznaczne skrécenie okresu
miedzyporodowego. Wykazano takze, ze lepsze efekty uzyska-
no u loch otrzymujacych selen w postaci dodatku do paszy.

Z pismiennictwa wynika [10, 14, 15, 16], ze wielu autoréw
zaleca stosowanie w okresie przedporodowym zwigzkéw se-
lenu i witaminy E w formie iniekcyjnej lub dodatku do paszy,
jako dziatanie profilaktyczne przeciwko zaburzeniom mlecz-
nosci poporodowej u loch.

Z badan Schulza i wsp. [14] wynika, ze stosowanie u wy-
sokoproénych loch preparatu Ursoselevit, ktory zawiera selen
i witamine E, nie w kazdej populacji zwierzat powodowato
zmniejszenie zachorowan loch z objawami zespotu MMA
(metritis-mastitis-agalactiae). Autorzy fakt ten ttumacza réz-
nym poziomem selenu i tokoferolu w paszy przeznaczonej do
skarmiania w badanych obiektach. Réwniez z pracy Hanse-
na i wsp. [8] wynika, ze jednorazowa suplementacja paszy
w dawce 0,05 mg seleninu sodu/kg m.c. nie dawata wyraz-
nych réznic pomigedzy poszczegélnymi grupami (badane
i kontrolne) loch i urodzonymi przez nie prosigtami. Autorzy
sugeruja, na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen, ze
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profilaktyka z zastosowaniem przeciwutleniaczy (dotyczy to
rowniez selenu) moze byé uwzgledniana pod warunkiem, ze
dawka paszy jest poprawnie zbilansowana.

Wawron [16], badajagc wptyw preparatu Ursoselevit na
wystepowanie zespotu MMA i ptodnosé loch, wykazat, ze
podawanie lochom w 5. i 3. tygodniu przed oproszeniem ww.
preparatu, w dawce 1 ml/20 kg m.c. (1 ml preparatu zawiera
5 mg seleninu sodu i 30 mg octanu tokoferolu), spowodowato
zmniejszenie zachorowalnoéci loch z objawami MMA. Po-
nadto podany preparat wptynat korzystnie na wybrane wskaz-
niki ptodnosci macior. Znalazio to wyraz w skréceniu czasu
od odtaczenia prosiat do wystagpienia objawow rui. Znaczne
réznice odnotowano takze w skutecznosci krycia. Autor po-
daje, ze w grupie doswiadczalnej 94,4% loch zostato pro-
$nych i urodzito prosieta, natomiast w grupie kontrolnej tylko
75,9%. Réwniez liczba odchowanych prosigt, w 28 dniu zy-
cia, przypadajgcych na 1 lochg byta wyzsza w grupie do-
Swiadczalnej (9,5 prosiecia) niz w kontrolnej (9,05 prosiecia).
U prosiat pochodzacych od samic, ktérym podawano Ursose-
levit odnotowano zmniejszong czestotliwosé wystepowania
biegunek.

Z badan Kotowskiego [10] wynika, ze suplementacja
dziennej dawki paszy preparatem Nutril Se poprawita zdecy-
dowanie stan zdrowotny loch. Nutril Se jest preparatem
w postaci proszku do rozpuszczania w wodzie, zawiera zes-
taw witamin z dodatkiem aminokwaso6w i selenu. Preparat
podawano przez okoto 10 dni przed oprosieniem i 5 dni po
oprosieniu, podczas rannego karmienia, w dawce 20 g na lo-
che. Wykazano, ze podawanie preparatu Nutril Se wptyneto
korzystnie na stan zdrowia loch, bowiem w grupie zwierzat,
ktére go otrzymywaty schorzenia z objawami zespotu MMA
wystapity u 6,66%, natomiast w grupie kontrolnej u 20% loch.
Roéwniez efekty chowu prosiat, wyrazajace si¢ dziennym
przyrostem masy ciata, byly statystycznie istotnie (P<0,05)
wyzsze w grupie doswiadczalnej. Przyrost masy ciata prosiat
oseskow uwaza sie za najbardziej wymierny wskaznik mlecz-
noéci loch [10, 12, 14, 15]. W tym przypadku mlecznos¢ loch
byta odzwierciedleniem skutecznosci preparatu. Autor podaje
takze, ze znacznie zdrowsze prosieta uzyskano od samic,
ktérym podawano Nutril Se, w poréwnaniu z kontrolnymi. No-
worodki od tych loch byly dobrze rozwiniete, cechowaly si¢
duzg zywotnoscig oraz w mniejszym stopniu zapadaty na bie-
gunke. Upadki prosiat byty o 1,33% mniejsze w grupie do-
Swiadczalnej w poréwnaniu z grupg kontrolna.

Interesujace wyniki odchowu prosigt po podaniu preparatu
Nutril Se przedstawit Lauk [12]. Autor stwierdzit, ze wielkos¢
upadkéw prosiat od urodzenia do odsadzenia w wieku 5-6
tygodni wynosita 12,27%, a po zastosowaniu preparatu spa-
dta do 5,16%. Nastgpito takze wyrazne zmniejszenie liczby
prosigt z objawami biegunki oraz poprawita sie zywotnos¢
prosiat i ich apetyt. O bardzo zblizonych rezultatach donoszg
takze inni autorzy [3, 8, 14], ktorzy uzyskali zwiekszong li-
czebno$é miotéw oraz lepszg ich przezywalno$é.

Z nowszych danych [1] wynika, ze zidentyfikowano juz
i doktadnie opisano jedenascie biatek, ktorych funkcje zwia-
zane sg $cisle z obecnoscig selenu w ich aktywnych cen-
trach. Jak podaje autorka [1], dziatanie 50, a nawet 100 en-
zymow i biatek jest ograniczone lub ustaje zupetnie przy nie-
doborze tego mikroelementu. Dlatego tez celowe wydaje sie
zwrécenie uwagi producentom trzody chlewnej na potrzebe
suplementaciji pasz preparatami selenu i witaminy E.
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Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze suplementacja paszy lub
stosowanie pozajelitowe preparatéow selenowych badz w pota-
czeniu z witaming E moze przyczyni¢ sig do poprawy efektyw-
noéci produkcji, zarowno w hodowli, jak i w chowie $win.

Literatura: 1. Bik D.. Diagnostyka biochemiczna chordb zwierzat
gospodarskich. Mat. konf. nauk. Putawy 14-15 grudnia 2000; 2. Bro-
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cyna Wet. 53, 385, 1997; 8. Hansen J.C., Deguchi J.: Acta vet.
scand. 37, 19, 1996; 9. Kossakowski S.: Medycyna Wet. 35, 4, 1980;
10. Kotowski K.: Zycie Wet. 73, 229, 1998; 11. Kubinski T.: Maga-
zyn Wet., Suplement, Putawy 9-10 czerwca 1998; 12. Lauk A.: Zycie
Wet. 73, 367, 1998; 13. Ramisz A.: Nowosci Wet. 11, 125, 1981; 14.
Schulz J., Elze K., Gottschalk F., Demmrich K., Stengel S., Berger
K., Dreschel B.: Mh. Vet.-Med. 38, 661, 1983; 15. Wandurski A.:
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Podwyzszona wrazliwos¢
$win na czynniki stresowe
jako efekt mutac;ji
punktowej w genie RYR -
podtoze molekularne

i efekt biologiczny

Magdalena Zawada

AR w Krakowie

Goraczka zfosliwa (Malignant hyperthemia) wystepuje u zwie-
rzat na skutek przecigzenia organizmu dziataniem czynnikow
stresowych, takich jak: podwyzszona temperatura otoczenia,
nadmierne sttoczenie, pordd, transport, intensywne przepe-
dzanie czy bicie (Gronek i wsp., 1998). Natomiast u $win
wrazliwych na stres, zjawisko to mozna takze wywota¢ poda-
jac do wdychania $rodek anestezjologiczny, np. halotan (Po-
spiech, 1996). Chorobie tej towarzyszy znaczne pogorszenie
jakosci miesa (Gronek i wsp., 1998), tzw. migso PSE (Baue-
rova i wsp., 1995), oraz obnizenie plennosci (Gronek i wsp.,
1998; Ostrowski i Blicharski, 1998), a jej objawami moga by¢:
wzrost temperatury ciata, sinoczerwone plamy na skérze w o-
kolicach uszu i podbrzusza, sztywnienie konczyn, zaburzenia
pracy serca i uktadu oddechowego. Ostatecznie moze ona
doprowadzi¢ do $mierci zwierzecia (Gronek i wsp., 1998). Ba-
dania genetyczne prowadzone w ostatnim dziesigcioleciu
pozwolity na ustalenie przyczyny schorzenia. Wywotuje go
mutacja punktowa w.genie receptora rianodynowego, czyli
kanatu wapniowego retikulum sarkoplazmatycznego (Ryano-
dine Receptor). Stad tez pochodzi nazwa tego genu — RYR.
Zanim odkryto gen RYR nazywano go genem halotanowym
(HAL), od nazwy $rodka powszechnie stosowanego do okres-
lania osobnikéw podatnych na stres.

Metody pozwalajace na identyfikacje osobnikéw podat-
nych na goraczke ztosliwg

Metoda halotanowa nalezy do pierwszych metod stosowa-
nych u trzody chlewnej w celu wykrywania osobnikéw wrazli-
wych na czynniki stresowe (Pospiech, 1996). Polega ona na
podawaniu zwierzetom halotanu, (2-bromo, 2-chloro,1,1,1-tréj-
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chloroetan) w postaci narkozy, a reakcja na ten zwigzek wy-
stepuje w korelacji z uwarunkowaniem genetycznym. Metoda
ta pozwala na okreélenie wrazliwosci, jednak bez zréznico-
wania czy osobnik jest homo-, czy heterozygota (Gronek
i wsp., 1998). Ponadto nie jest do konca precyzyjna i nie zaw-
sze prowadzi do jednoznacznego, wiarygodnego wyniku
(Pospiech, 1996). Ograniczenia jej wynikajg z nastepujacych
przyczyn: zréznicowanie w stopniu wrazliwoéci u osobnikéw
roznych ras czy linii, a nawet u tego samego osobnika
w powtornym tescie, brak wrazliwosci na halotan osobnikéw
o genotypie HAL"HAL" oraz niektérych osobnikéw o genoty-
pie HALNHAL" lub nawet HALNHALN. Wymagane jest tez o-
kreélenie wieku zwierzat (8-12 tygodni) oraz koniecznoé¢ anali-
zy catych miotéw. Nie bez znaczenia jest, iz test halotanowy
prowadzi niekiedy do $mierci zwierzecia. Dlatego tez obecnie
odchodzi sie od metody halotanowej, stosujagc w zamian inne,
pozwalajace na precyzyjne okreslenie genotypu (Kuryt, 1996).
Metoda PCR-RFLP (Polimerase Chain Reaction — Restriction
Fragment Lenght Polimorphism), opracowana w 1991 roku
w Kanadzie (Fuji i wsp., 1991), nalezy obecnie do najbardziej
wiarygodnych i najczesciej stosowanych metod. Pozwala ona
na okreslenie i rozroéznienie genotypéw NN, Nn oraz nn (O-
strowski i Blicharski, 1998), a co za tym idzie, stuzy do wykry-
wania nosicieli zmutowanego, niekorzystnego allelu (Charon
i Switonski, 1996). W badaniu wykorzystuje sie izolacje ge-
nomowego DNA z roéznych tkanek, a nastgpnie przeprowa-
dza typowg reakcje PCR przy uzyciu primeréw (sensownego
i antysensownego) oraz termostabilnej polimerazy DNA. Am-
plifikacja (standardowo przez 40 s) — denaturacja tancucha
DNA (w temp. 95°C) — przytgczenie primera (w temp. 60°C
przez 30 s) — synteza nowo powstatego tancucha DNA (w
temp. 72°C). Nastepnie poddawanie produktu PCR trawieniu
enzymem restrykcyjnym Hhal w celu uzyskania fragmentéw
tancucha, gdzie uwidocznione sg mutacje genetyczne (Houde
i Pommier, 1993; Pospiech, 1996; Charon, 1997). Powstate
fragmenty identyfikuje sie po rozdziale elektroforetycznym.
Pomimo stosunkowo wysokich kosztéw zwigzanych z tg me-
toda, jej zaletg jest niewielka ilo§¢ materiatu uzytego do ba-
dan oraz bardzo duza powtarzalno$é i wiarygodnosc.

Reasumujac, metoda PCR-RFLP jest bardzo efektywna,
poniewaz:

— pozwala bezposrednio okre$li¢ wszystkie genotypy wraz-
liwosci na stres;

— badane zwierzeta mogg by¢ w podobnym wieku, bez ko-
niecznoéci testowania rodzicéw i rodzenstwa;

— jako materiat do badan wystarcza 50-100 pl krwi (Kuryt,
1996).

Prawie 100% skuteczno$¢ identyfikacji genotypéw zwie-
rzat stwarza mozliwos¢ konstruowania nowatorskich progra-
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