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Arch Med Vet 40, 23-29 (2008)

ARTICULO ORIGINAL

Concentraciones séricas de triyodotironina, tiroxina y perfil lipidico
en bovinos lecheros alimentados con una racién con bajo contenido de selenio”

Serum concentrations of triitodothyronine, thyroxine and lipid profile
in dairy cows fed with a low selenium diet"

R Matamoros®*, A Ceballos?, PA Contreras¢, C Quirogad, M Andaurd, F Wittwer®
2Escuela de Medicina Veterinaria, Universidad Santo Tomas. Temuco, Chile.
YUniversidad de Caldas, A.A. 275, Manizales, Colombia.

Direccién actual: University of Prince Edward Island. Charlottetown, PEI C1A 4P3, Canada.
CInstituto de Ciencias Clinicas Veterinarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
dEscuela de Medicina Veterinaria, Universidad Catélica de Temuco. Temuco, Chile.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of a low Selenium diet and its supplementation on the serum levels of T, T, and on the lipid profile
in dairy cows under an induced oxidative stress. Twelve pregnant dairy Chilean-Friesian cows were selected and assigned to one of two groups, control
(n =6, Se-D) and treated (n = 6, Se-S) with barium selenate (BaSeO,), both receiving a Selenium-deficient diet (based on a 0.03 ppm Se-content of
the DM in the diet before calving, and 0.05 ppm after calving) and oxidized tallow (0.5 kg/cow/day). The Se-S group was supplemented with selenium
(1 mg/kg) in the form of BaSeO, (1 mL/50 kg, s.c.). Prior to the supplementation and every 15 days, heparinized blood and plain blood samples were taken
by venous puncture. The blood activity of glutathione peroxidase (GSH-Px, EC 1.15.1.9) was evaluated, also the serum concentrations of T,, T,, total
cholesterol, lipoproteins (HDL, LDL and VLDL) and triacylglycerols (TAG). The differences were settled by means of a PROC MIXED of SAS, and the
option REPEATED, significance was set at P < 0.05. The Se-supplementation with BaSeO, did not produce changes in the milk yield (P > 0.05), and the blood
activity of GSH-Px was higher in the group Se-S starting 45 days after supplementation (P < 0.05), while the activity in the group Se-D was lower along the
study (P < 0.05). There were no differences for T, and T, (P > 0.05). Serum concentration of cholesterol, LDL, VLDL and TAG were similar between
groups (P > 0.05), there was a tendency to a higher concentration of HDL in the non-supplemented group (P = 0.047). The results suggested that a low
Se-diet does not induce changes in either the thyroid function or the serum concentration of cholesterol and lipoproteins, except for the concentration

of HDL, being further studies in dairy cows necessary.
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INTRODUCCION

La deficiencia de selenio (Se) se ha asociado con algu-
nas patologias del bovino como enfermedad del musculo
blanco, retencién de placenta, inmunosupresion y mastitis,
entre otras (Miller y col 1993); igualmente, alteraciones
en el crecimiento y desarrollo estarian relacionadas con
cambios en el metabolismo hormonal tiroideo inducidos
por la deficiencia de Se (Wichtel y col 1996%, Wichtel y
col 1996Y).

El yodo, zinc y Se participan en la sintesis de las hor-
monas tiroideas (Ruz y col 1999). Ademads, el Se forma
parte de la estructura de diferentes proteinas del organismo
y su concentracién en la gldndula tiroides es mds alta que
en otros tejidos (Howie y col 1995); también, es constitu-
yente de cuatro glutation peroxidasas y tres iodotironina
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5’-deiodinasas (DI; EC 3.8.1.4), tipos I, Il y III, entre otras
selenoproteinas (Wichtel 1998, Holben y Smith 1999). La
DI tipo I se expresa en diferentes érganos, como el higado,
rifiones y glandula tiroides, la tipo II lo hace en el sistema
nervioso y el tejido adiposo pardo, y la tipo Il en el dtero
y la placenta (Wichtel 1998, Allan y col 1999, Arthur y
col 1999, Holben y Smith 1999).

Las DI catalizan la deiodinacién de la prohormona
3,5,3’,5’-tetrayodotironina (L-tiroxina, T,) a su forma
metabdlicamente activa la 3,5,3’-triyodotironina (T5)
(Berry y Larsen 1992, Brent 1994, Arthur y col 1999). Las
hormonas tiroideas tienen como efecto el aumento de la
tasa metabdlica celular. En particular sobre el metabolismo
lipidico, la actividad tiroidea es inversa a la concentracion
sérica de colesterol, lo que estarfa indicando que una
hipercolesterolemia podria asociarse con alteraciones de
la funcién tiroidea; pero, una hipocolesterolemia tiene
poco valor como indicador de hipertiroidismo (Brent
1994, Duntas 2002).

En rebaifios lecheros del sur de Chile se ha descrito la
deficiencia de Se diagnosticada mediante la determinacién
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de la actividad eritrocitaria de la enzima antioxidante glu-
tatién peroxidasa (GSH-Px; EC 1.11.1.9) (Ceballos y col
19982, Wittwer y col 2002). En vacas lecheras mantenidas
en praderas con forrajes con un bajo contenido de Se, las
concentraciones de T, se mantuvieron significativamente
mads bajas durante la lactancia que en vacas suplementa-
das con Se (Contreras y col 2002, 2005). También se han
descrito signos clinicos compatibles con una deficiencia
de Se en caprinos Cashmere, habiéndose observado una
respuesta positiva a la suplementacién con Se, conside-
randose el cambio de peso como indicador (Ceballos y
col 1999P); sin embargo, no se observaron diferencias en
la concentracién de T, entre las cabras suplementadas y
no suplementadas con Se (Ceballos y col 1999%); pero,
no se estudio el efecto sobre colesterol, lipoproteinas y
triacilgliceroles.

En consideracion a lo sefialado, el objetivo de este
estudio fue evaluar en vacas en lactancia sometidas a
un estrés oxidativo inducido, el efecto de una dieta con
un bajo contenido de Se y su suplementacidn sobre
las concentraciones séricas de las hormonas T, y T,, y
sobre las concentraciones de colesterol, lipoproteinas y
triacilgliceroles.

MATERIAL'Y METODOS

Animales seleccionados y grupos experimentales. En este
estudio se trabajé con doce vacas Frisén Negro Chileno,
clinicamente sanas, gestantes (siete meses) y con una edad
promedio de cinco afios, las que fueron asignadas a uno
de dos grupos con seis vacas cada uno. Los grupos fueron
homogéneos en cuanto a la edad de las vacas, nimero de
partos, peso, condicién corporal y produccién de leche
segun el registro de la lactancia previa al estudio. Ambos
grupos recibieron una racién con bajo contenido de Se,
manteniéndose un grupo durante todo el estudio con esta
racién (Se-D) y el otro grupo recibi6 via subcutdnea una
dosis tnica de Se (Se-S) aproximadamente 45 dias antes
del parto. Los animales no recibieron ningun tratamiento
que pudiera afectar las concentraciones séricas de T4, T, 0
los lipidos séricos estudiados, tales como glucocorticoides
o sulfonamidas.

Alimentacion. Las vacas se mantuvieron desde seis semanas
antes del parto en cubiculos con comederos individuales,
en piso de concreto y con cama de paja de trigo. Durante
el preparto cada vaca recibi6 diariamente 9,5 kg de heno
con un bajo contenido de Se (0,02 ppm base materia
seca) y un kg de un concentrado comercial (Cosetan®,
Biomaster-IANSA, Chile) con un contenido de Se de 0,12
ppm base materia seca. Al momento del parto las vacas
permanecieron tres dias con sus crias antes de empezar su
ordefio mecénico dos veces por dia. Las vacas recibieron
durante la lactancia 11,5 kg de heno, 0,5 kg de afrecho de
soya (Se: < 0,17 ppm base materia seca), 0,15 kg de sales
minerales sin Se y 0,5 kg de sebo oxidado para alimentacién
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animal (Se: < 0,1 ppm base materia seca) desde 15 dias
postparto y durante todo el periodo de estudio. El sebo
oxidado se ofrecid con el objeto de inducir un ambiente
propio de estrés oxidativo. Ademés hasta 5 kg de Cosetan®
y hasta 0,12 kg de urea, tratando de satisfacer los requeri-
mientos y preservando mantener una racién con un bajo
contenido de Se. El maximo consumo de Se durante el
periodo previo al parto fue 0,03 mg/kg base materia seca,
y durante la lactancia 0,05 mg/kg base materia seca. El
consumo de alimento se controlé diariamente pesando la
cantidad ofrecida y el eventual alimento no consumido.
La condicién corporal promedio al parto para las vacas
Se-S fue 3,0, mientras que en el grupo Se-D fue 2,90 al
mes posparto el valor fue méis bajo llegando a 2,1 y 2,0
para las vacas Se-S y Se-D, respectivamente. El agua se
mantuvo ad libitum y la leche se pesé diariamente hasta
finalizar el estudio.

Suplementacion con Se y obtencion de muestras. El grupo
suplementado recibi6 1 mg de Se/kg/pv usando selenato de
bario (BaSeO,) (Deposel®, Young Animal Health Ltd., New
Zealand) en dosis tnica de 1 mL/50 kg/pv, mientras que
las vacas del grupo Se-D no recibieron suplementacién.

De cada vaca se obtuvieron simultdneamente dos mues-
tras de sangre (con y sin heparina) mediante venopuncion
coccigea, en el periodo previo al parto y a la suplementacién
(45 dias antes del parto) y luego en la lactancia cada 15
dias hasta 105 dias postparto. La muestra de sangre con
heparina, previa determinacién de la concentracién de
hemoglobina, fue hemolizada con un diluyente comercial
(Ransel diluyente®, Randox Lab., Irlanda del Norte) y se
mantuvo a -20 °C hasta el andlisis de la actividad sangui-
nea de GSH-Px; igualmente, el suero se mantuvo a una
temperatura similar hasta el andlisis de la concentracién
de las hormonas T, y T,, colesterol, lipoproteinas de alta
(HDL), baja (LDL) y muy baja densidad (VLDL) y tria-
cilgliceroles (TAG).

Andlisis. El balance nutricional de Se fue evaluado mediante
la actividad sanguinea de GSH-Px en un hemolizado de
las muestras de sangre tomadas con heparina en ambos
grupos de vacas. Se emple6 un reactivo comercial (Ransel®,
Randox Lab., Irlanda del Norte) basado en una técnica
cinética compuesta NADPH dependiente, segtin la mo-
dificacién del método descrito por Paglia y Valentine en
1967 (Ceballos y col 1998?). Las lecturas se realizaron en
un espectrofotémetro Hitachi 4020 (ROCHE Diagnostics
GmbH, Mannheim, Alemania) y la actividad se expres6
en U/g Hb e interpretada segtin Ceballos y Wittwer (1996)
y Ceballos y col (1998?), quienes sefialan que los valores
inferiores a 60 U/g Hb se consideran deficientes, entre 61
y 100 U/g Hb como bajo-marginal, entre 101 y 130 U/g
Hb marginales y sobre 130 U/g Hb son adecuados. Las
concentraciones séricas de T, y T, se midieron mediante
un inmunoensayo utilizando la técnica de electroquimio-
luminescencia en un equipo Elecsys 1010® (ROCHE



Diagnostics GmbH, Mannheim, Alemania), los resulta-
dos se expresan en nmol/L. Ademds se determinaron las
concentraciones séricas de colesterol (método enzimatico
CHOD-PAP), lipoproteinas HDL (método fosfotungstato
magnesio CHOD-PAP), LDL (ecuacién de Friedewald),
VLDL (método enzimatico GPO-PAP) y TAG (método
enzimatico GPO-PAP). Los andlisis se realizaron mediante
espectrofotometria UV usando reactivos comerciales
(ROCHE Diagnostics GmbH, Mannheim, Alemania) y
los resultados se expresaron en mmol/L.

El andlisis del contenido de selenio se realizé mediante
espectrometria de masa con plasma inductivamente aco-
plado (ICP-MS), previa digestién de la materia organica
de la muestra con dcido nitrico y perclérico. Los andlisis se
realizaron en los Laboratorios Hill en Nueva Zelanda.

Andlisis estadistico. El disefio correspondi6 a un estu-
dio longitudinal completamente al azar. Las diferencias
entre grupos y entre periodos se establecieron mediante
una prueba de analisis de varianza (ANDEVA) para un
modelo jerdrquico/parcelas-divididas (split-plot) segin
la ecuacion:

Vo= i+ Oy ¥ By + OBmengi) j +Ai + €

En donde:
Yij = GSH-Px en la i-ésima vaca al tiempo j.
WL = media general.
Olment(i) = efecto del tratamiento en la i-€sima vaca.
), = efecto de la j-ésima observacién en la i-ésima
vaca.

OByment(iy,j = interaccion. .
A, = efecto aleatorio de la i-€sima vaca.
€, = error.

Posteriormente se realizé una prueba de comparacion
multiple de Bonferroni, ajustandose el nivel de significancia
segln el nimero de comparaciones. El andlisis se efectud
usando el PROC MIXED de SAS (SAS Inst. Inc. Cary,
NC, USA) empleando también la opcién REPEATED para
incluir la matriz de varianzas-covarianzas entre medidas
repetidas en un mismo individuo.

RESULTADOS

Glutation peroxidasa. La actividad sanguinea de GSH-Px
observada en las vacas que recibieron la racién baja en
Se (Se-D) disminuy9 a lo largo del estudio con respecto
a los valores observados en el grupo Se-S (P < 0,05),
observandose un valor basal de 111 + 21 U/g Hb, valor
considerado bajo-marginal a los 30 dias de la suplemen-
tacion (89 + 13 U/g Hb) y al final del estudio (65 + 8 U/g
Hb). En el grupo Se-S la actividad sanguinea de GSH-Px
aument6 desde 119 U/g Hb previo a la suplementacién
hasta 300 U/g Hb al final del periodo experimental
(P < 0,05, figura 1).

SELENIO, LIPIDOS, HORMONAS TIROIDEAS
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Figura 1. Promedio y error estandar ( (X+EE) para la actividad
de glutation peroxidasa (GSH-Px) en vacas lecheras alimentadas
con una racién baja en selenio (Se-D) o suplementadas con
selenato de bario (Se-S).

*Diferencias significativas entre los grupos (P < 0,05).

Mean and standard error ( (X+SE) of the activity of gluta-
thione peroxidase (GSH-Px) in dairy cows fed with a Se-deficient (Se-D)
diet or supplemented (Se-S) with barium selenate (Se-S).

*Significant differences between groups (P < 0.05).

Hormonas tiroideas. El promedio de las concentraciones
séricas basales para T, fue 1,8 + 0,2 nmol/L y 1,6 + 0,2 nmol/L
para las vacas Se-D y Se-S respectivamente (P > 0,05). La
concentracién de T, se redujo, encontrdndose la concen-
tracion mds baja durante la lactancia (1,4 + 0,1 nmol/L),
entre 45 y 60 dias después de iniciado el ensayo (P < 0,05),
no observandose diferencias segun el tratamiento en los
diferentes periodos de muestreo (P > 0,05), posteriormente
los valores se incrementaron hasta el final del estudio
(P <0,05).

Las concentraciones séricas basales de T, presentaron
diferencias significativas entre los grupos Se-D y Se-S,
los valores fueron 84,3 + 2,2 nmol/L y 103,0 = 9,7 nmol/L
para Se-D y Se-S respectivamente (P < 0,05). Estas con-
centraciones disminuyeron en ambos grupos (P < 0,05)
dos semanas después, valores que se mantuvieron bajos
hasta 60 dias después de iniciado el estudio y posterior-
mente se incrementaron sin alcanzar valores similares a
los basales (figura 2). No se observaron diferencias en la
concentracién de T, entre los grupos Se-D y Se-S en los
diferentes periodos de muestreo (P > 0,05).

Perfil lipidico. El promedio de las concentraciones basales
de colesterol fue similar (P > 0,05) entre los grupos Se-D
(3,7+ 0,2 mmol/L) y Se-S (3,7 £0,1 mmol/L), valores
que declinaron significativamente dos semanas después
(P <0,05), inicidndose posteriormente un incremento
hasta 75 dias después de iniciado el estudio (figura 3).
El consumo de una dieta baja en Se no produjo cambios
significativos en la concentracion promedio de colesterol
entre ambos grupos (P > 0,05).

Previo al momento de suplementar las vacas, las
concentraciones de HDL fueron similares entre los
grupos estudiados (P > 0,05), disminuyendo dos semanas
después en ambos grupos (figura 3) e incrementandose a
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Figura 2. Promedio y error estandar (X +EE) parala concen-
tracién sérica de tiroxina (T,) en vacas lecheras alimentadas con
una racién baja en selenio (Se-D) o suplementadas con selenato
de bario (Se-S).
*Diferencias significativas entre los grupos (P < 0,05).

Mean and standard error (X =SE) of the serum thyroxine
(T,) concentration in dairy cows fed with a Se-deficient (Se-D) diet or
supplemented (Se-S) with barium selenate (Se-S).

*Significant differences between groups (P < 0.05).

partir de este momento (P < 0,05). A lo largo del estudio
se observé una tendencia a una concentraciéon mayor en
el grupo Se-D (3,4 + 0,2 mmol/L), mientras que para el
grupo Se-S el promedio encontrado fue 3,0 = 0,1 mmol/L
(P =0,047).

Las concentraciones de LDL disminuyeron hasta el dia
15 después de iniciado el estudio, posteriormente aumen-
taron en forma significativa (P < 0,05, figura 3) en ambos
grupos. No se observaron diferencias en la concentracién
de LDL entre ambos grupos Se-S y Se-D en los periodos
estudiados (P > 0,05).

Las concentraciones para las lipoproteinas VLDL y
las concentraciones para TAG no presentaron diferencias
entre los grupos Se-D y Se-S (P > 0,05), observandose
s6lo variaciones entre los diferentes periodos del estudio
(P <0,05).

Produccion de leche. La produccion promedio de leche
en el grupo Se-D fue 13,8 + 3 kg/dia y 14,0 + 3 kg/dia
en el grupo Se-S (P> 0,05). La médxima produccién se
alcanzé en la cuarta semana postparto, siendo similares
las producciones entre los grupos (P > 0,05).

DISCUSION

Las dietas con un bajo contenido de Se causan una baja
actividad sanguinea de GSH-Px (Ceballos y Wittwer 1996).
Asi, la suplementacion bajo diferentes formas de presenta-
cién de Se han inducido un incremento en la actividad de
GSH-Px, ya que la actividad de la enzima estd relacionada
con el aporte del mineral (Wichtel 1998, Ceballos y col
1999¢). En este estudio la suplementacion con selenato
de bario produjo una mayor actividad de GSH-Px, la que
en el grupo Se-S fue mayor a partir del dia 45 del estudio
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Figura 3. Concentracién sérica (X+EE) de colesterol, HDL
y LDL de vacas lecheras alimentadas con una racién selenio
deficiente o suplementadas con selenato de bario (se grafican los
valores consolidados al no presentar diferencias estadisticamente
significativas entre grupos).

Blood serum concentration (X=SE) of cholesterol, HDL,
and LDL of cows fed with a Se-deficient diet or supplemented with
barium selenate (pooled values are shown since there was no significant
difference between groups).

(figura 1). La actividad de la enzima aumenta después de
la incorporacién del mineral en los eritrocitos, proceso
lento que conlleva un periodo de espera para evaluar el
efecto de la suplementacién por medio de la actividad de
GSH-Px en sangre (Grace y col 2001).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo concuer-
dan con otros estudios donde se han obtenido diferencias
al suplementar con Se bajo la forma de selenato de bario,
observandose que la actividad de la enzima se eleva a partir
del dia 46 después del tratamiento (Grace y col 2001).
Asimismo, diferentes formas quimicas de suplementa-
cién con Se han demostrado ser efectivas para inducir un
aumento en la actividad de GSH-Px, lo que indica que
estas formas quimicas usadas para la suplementacién se
metabolizan en forma similar (Ortman y Pehrson 1999,
Gunter y col 2003, Rowntree y col 2004).

Con respecto a la concentracién de hormonas tiroideas,
el bajo consumo de Se en la dieta puede inducir cambios
en sus valores séricos en caprinos, bovinos y terneros
(Wichtel y col 1996, Awadeh y col 1998, Rowntree y
col 2004). Pese a lo anterior, no se ha demostrado que
haya una interaccion significativa entre el Se y el yodo,
aunque la deficiencia del primero podria exacerbar el
efecto de un bajo consumo de yodo (Wichtel y col 19962,
Arthur y col 1999).

En este estudio las concentraciones de T; fluctuaron
dentro del rango de referencia (0,8-2,0 nmol/L) descrito
por Burton (1992) e inferiores al sefialado por Tiirats
(1997). Los valores obtenidos para T, fueron inferiores al
limite inferior referencial (57-129 nmol/L) sefialado por
Burton (1992), observandose algtn grado de recuperacion



desde el dia 90 del estudio en adelante sin lograr valores
similares a los observados previamente al parto (figura 2).
Sin embargo, la concentracion de ambas hormonas fluctué
dentro del rango observado para vacas productoras de leche
en el sur de Chile (Contreras y col 1999, Matamoros y col
2003, Contreras y col 2005).

La concentracion de T, no presentd diferencias entre
los grupos a lo largo del estudio, mientras que los valores
promedio de T, fueron diferentes sdlo para el valor basal
(figura 2). En otros estudios se han descrito resultados
diferentes, donde un bajo consumo de Se en la dieta para
terneros condujo a una disminucién en la concentracién
de T, (Wichtel y col 1996°) o un consumo adecuado en la
racion para vacas (Awadeh y col 1998) causé incrementos
en la concentracion de T, sin afectar lade T,.

Las diferentes DI contienen residuos de selenocistei-
na en posiciones correspondientes a los codones UGA
(TGA) en los respectivos ARN mensajeros (Allan y col
1999, Arthur y col 1999), lo que conlleva a un aumento
de la actividad de las diferentes DI al suplementar con Se
(Holben y Smith 1999, Bates y col 2000). La DI tipo I es
responsable de la produccién de dos terceras partes como
minimo de la T, circulante derivada de 1a T, (Brent 1994,
Awadeh y col 1998, Arthur y col 1999), en un mecanismo
donde el residuo de selenocisteina acepta la molécula de
yodo en el centro activo de la enzima (Berry y Larsen
1992), originando un aumento de la concentracion de T.
Contrario a lo observado en este estudio, en otros reportes
se ha observado una disminucidn significativa de la T,,
efecto atribuido a una mayor deiodinacién de la hormo-
na; pero, no se encontraron cambios significativos en la
concentracién de T, (Wichtel y col 19962).

Las concentraciones de hormonas tiroideas también se
pueden ver afectadas por factores diferentes al contenido de
Se en la dieta, como son el contenido de yodo en la racion,
el consumo de grasas y el estado fisiolgico de la vaca,
entre otros (Grum y col 1996, Tiirats 1997, Arthur y col
1999, Contreras y col 1999, Matamoros y col 2003). Por lo
tanto, su concentracién obedece al resultado de mdltiples
factores y no se deberia sélo al consumo de selenio.

Con respecto a los resultados del perfil lipidico se
pudo establecer que no hubo diferencias significativas
en las concentraciones de colesterol, lipoproteinas LDL
y VLDL y TAG entre ambos grupos de vacas. En otros
estudios se ha descrito el hallazgo de cambios en el me-
tabolismo lipidico asociados con la concentracién sérica
de Se, observandose una elevacion del colesterol y LDL
en individuos con concentraciones bajas del mineral (Qu
y col 2000, Huang y col 2002).

El grupo de vacas Se-D presenté una mayor concen-
tracién de HDL, encontrdndose apenas una leve evidencia
de significancia en los resultados (P = 0,05). No obstante,
la prueba estadistica usada tuvo el suficiente poder (1-83)
para evitar errores en la prueba de significancia. Contrario
a estos resultados, en roedores y mujeres se ha observado
una concentraciéon de HDL significativamente mds baja
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en individuos con valores séricos de Se disminuidos (Qu
y col 2000, Lee y col 2003). Lo anterior seria sugerente
de la participacion del Se en el metabolismo lipidico bien
sea a través de un mecanismo directo o indirecto, pero
esto requiere la realizacién de estudios posteriores; adi-
cionalmente, no se encontraron referencias en la literatura
internacional donde se haya evaluado el efecto de la racién
con un bajo contenido de Se sobre la concentracién de
lipoproteinas en el bovino, lo que dificulta la comparacién
de los resultados con estudios similares.

El metabolismo de las lipoproteinas es un proceso
complejo, donde unas se derivan de precursores aportados
por otras lipoproteinas (Murray y col 2000). En el bovino
el proceso de formacion de las lipoproteinas es similar
al descrito para los humanos con algunas variantes, es-
pecialmente en el fraccionamiento de estos compuestos
(Bauchart 1993). La tendencia observada en este estudio
podria estar asociada con una disminucion en la sintesis de
HDL, puesto que la actividad tiroidea regula la actividad
de algunas de las enzimas que intervienen en el transporte
de las lipoproteinas. Ha sido descrito (Duntas 2002) que
la proteina que transfiere ésteres de colesterol y la lipasa
hepatica dependen del estado funcional de la tiroides,
incrementando su actividad en los casos de elevaciones
subclinicas de la concentracién hormonal tiroidea, lo que
conlleva a una reduccioén en la concentracién de HDL.

Variaciones en el metabolismo de las lipoproteinas
también estdn relacionadas con factores diferentes a la
funcidn tiroidea; asi, se han descrito cambios asociados con
el estado nutricional y productivo del rumiante (Bauchart
1993), balance energético (Grummer 1993, Drackley 1999),
consumo de grasas en la dieta y los cambios asociados
en la respuesta a estimulos hormonales mientras dure el
uso de la grasa (Grum y col 1996, Drackley 1999), y con
alteraciones circadianas en la sintesis o utilizacién lipidi-
ca independientes de cambios circadianos en los lipidos
séricos (Bitman y col 1990).

Finalmente, la produccién de leche estd determinada
por varios factores, entre otros se cuentan el estado sani-
tario general, la sanidad mamaria y la nutricién; pese a
lo anterior, la suplementacién con nutrientes especificos
no siempre produce un incremento en la produccién. Los
resultados de este estudio concuerdan con lo anterior al
no encontrarse diferencias para la produccién de leche
entre ambos grupos. En otros estudios se han obtenido
resultados similares donde no se obtuvieron diferencias
en la produccién de leche al suplementar con Se en forma
de bolos (Wichtel y col 1994) o como selenato de bario
(Grace y col 2001).

En consideracioén a los resultados obtenidos, es posible
sefialar que el bajo consumo de Se manejado con la suple-
mentacién con selenato de bario no indujo cambios en la
concentracion de T, asi como tampoco en la concentracién
de colesterol, lipoproteinas o TAG, observandose s6lo una
tendencia a una mayor concentracién de lipoproteinas HDL
en las vacas que recibieron una dieta baja en Se, mediante
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un mecanismo que no estd completamente dilucidado en
el bovino y cuya comprobacién requiere de la realizacion
de estudios posteriores con un mayor niimero de animales.
Por el momento, la implicancia que tiene esta observacién
sobre el metabolismo lipidico del bovino sugiere que la
suplementacién con Se en animales eutiroideos puede
producir una disminucién en la concentracién de HDL,
afectando el metabolismo en el inicio de la lactancia o
induciendo cambios en las funciones donde se requiere
esta lipoproteina.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de un bajo consumo
de Se y su suplementaci6n sobre la concentracion sérica de T,y T, y
sobre el perfil lipidico en vacas lactantes bajo estrés oxidativo inducido.
Fueron seleccionadas 12 vacas Fris6n Negro gestantes, asignadas a uno
de dos grupos homogéneos, control (n = 6, Se-D) y tratado (n = 6, Se-S)
con selenato de bario (BaSeO,), ambos recibieron una racién Se-deficiente
(el Se en base seca fue 0,03 ppm para la dieta preparto y 0,05 ppm para
la dieta posparto) y sebo oxidado (0,5 kg/vaca/dia). El grupo Se-S se
suplement con (1 mg Se/kg) bajo la forma de BaSeO, (1 mL/50kg, s.c.).
Previo a la suplementacién y cada 15 dias, se tomaron muestras de sangre
heparinizada y sin anticoagulante mediante venopuncién coccigea. Se
evalud la actividad de glutation peroxidasa (GSH-Px, EC 1.15.1.9), ademas
la concentraci6n sérica de T, y T,, colesterol total, lipoproteinas (HDL,
LDL y VLDL) y triacilgliceroles (TAG). La significancia se establecié
empleando un PROC MIXED de SAS mediante la opcion REPEATED,
considerdndose significativo P < 0,05. La suplementacién con BaSeO, no
produjo cambios en la produccion de leche entre los grupos (P > 0,05), y la
actividad de GSH-Px aument6 significativamente en el grupo Se-S a partir
de 45 dias postsuplementacién (P < 0,05), la actividad en el grupo Se-D
se mantuvo baja a lo largo del estudio (P < 0,05). No hubo diferencias
para T, y T, (P> 0,05). La concentracién de colesterol, LDL, VLDL
y TAG fue similar entre los grupos (P > 0,05), siendo la concentracién
de HDL levemente mayor en el grupo Se-D (P = 0,047). Los resultados
permiten sefialar que una dieta baja en Se no indujo cambios en la
funcién tiroidea o en el metabolismo de las lipoproteinas, excepto una
mayor concentracion de HDL, lo que en el bovino requiere la realizacion
de estudios posteriores.
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