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DEFICIT SELENA KOD MLECNIH KRAVA

M. Joksimovié-Todorovié, V. Davidovié¢, S. Hristov, B. Stankovic, J. Bojkovski *

Izvod: U ovom preglednom radu sagledani su literaturni podaci o znacaju selena za
ocuvanje zdravlja, proizvodne i reproduktivne karakteristike goveda. Poslednjih godina
vidan napredak je ostvaren u obezbedenju adekvatnih nivoa i oblika ovog mikronutrici-
jenta. Prikazane su prednosti organskog selena u odnosu na neorgansku formu, posebno
kod mlecnih krava, zbog bolje bioloske iskoristivosti, vece koncentracije u mleku i u
plazmi novorodene teladi. Selen je esencijalni nutricijent, jer njegovo dodavanje u odgo-
varaju¢im koli¢inama kod deficita rezultira i u poboljSanju imunoloskog odgovora.

Kljuéne reci: deficit selena, GSH-Px, mle¢ne krave

Uvod

Zdravlje Zivotinja zavisi od brojnih faktora, ali ishrana igra glavnu ulogu u ocuva-
nju zdravlja i pobolj$anju proizvodnih i reproduktivnih karakteristika. Brojni ishrandbeni
faktori, antioksidansi, imaju ulogu u borbi za prezivljavanje i dobro zdravlje. Ovo se ba-
zira na saznanju o Stetnim efektima slobodnih radikala, njihovim toksi¢nim produktima,
u razli¢itim metabolickim i fizioloskim procesima. Slobodni radikali su veoma nestabilni,
reaktivni 1 sposobni da oStecuju DNA, proteine, lipide i1 ugljene hidrate. Osteéenje DNA
dovodi do mutacija, translatornih gresaka, inhibicije sinteze proteina, a o$tec¢eni proteini
dovode do modifikacije u transportu jona i promene enzimske aktivnosti. Polinezasice-
ne masne kiseline oksidacijom menjaju membransku strukturu, permeabilitet i aktivnost
membranskih enzima. Rezultat oste¢enja bioloskih molekula i brojnih sistema ugrozava
porast, razvoj, imunoloski sistem i reprodukciju (Surai, 2003).

Selen ima izrazenu antioksidativnu ulogu u ¢elijama, ¢ime sprecava tkivna osteéenja
posredovana slobodnim radikalima. Svoju biolosku ulogu selen obavlja preko enzima
glutation peroksidaze (GSH-Px), koji u svom aktivnom mestu sadrzi selen (Rotruck et al.,
1973). Zajedno sa katalazom, superoksid dismutazom i vitaminom E, ovaj enzim brani
¢elijski sistem od peroksidativnih o$tecenja.
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Glutation peroksidaza

Odnos izmedu nastanka i odstranjivanja oksidativnih molekula je vazan za odrzavanje
tkivne homeostaze (Paula-Lopes and Hansens, 2002). Povecana produkcija, a smanjena
sposobnost odstranjivanja slobodnih radikala dovodi do njihovog nakupljanja. Rezultat
toga je oStecenje celija (Berry and Kohen, 1999).

Danas je poznato dvadeset i pet selenoproteina (Kuricova et al., 2003). Svrstani su u
tri grupe, zavisno u kome se odnosu nalaze selen i proteini: 1. proteini sa nespecifi¢no in-
korporiranim selenom; 2. proteini koji specifi¢no vezuju selen; 3. ,,pravi selenoproteini
koji sadrze selen u obliku genetski Sifrovanog selenocisteina (Behne and Kyriakopoulos,
2001). Selenoproteini imaju ulogu u bioloskim procesima, ali za ve¢inu potpuno njihovo
dejstvo nije poznato. Selenoprotein W (Sel W) ispoljava dejstvo na srcanu i skeletnu
muskulaturu (Birringer et al., 2002). Takode selenoprotein P (Sel P) ima antioksidativnu
ulogu, a glavna mu je da se deponuje u jetri kao target organu (Hill at al., 2003).

Osim nivoa selena u krvnoj plazmi (Todorovi¢ i sar., 1999 a) i aktivnost glutation pe-
roksidaze (GSH-Px) je pouzdan pokazatelj bioloski usvojivog selena. Optimalni i subop-
timalni nivoi selena u hrani (0,1 i1 0,15 mgSe/kg hrane) dovode do linearnog povecanja
GSH-Px u plazmi ¢uri¢a (Mihailovi¢ i sar., 1991). Medutim, pri odredenim koncentraci-
jama selena u hrani nivo GSH-Px dostize plato, tako da dalje povecanje nivoa selena ne
dovodi i do povecanja aktivnosti enzima. Visoki nivoi selena (iznad 2 mgSe/kg hrane) ne
dovode do srazmernog povecanja ovog selenoenzima kod pili¢a. U pocetku aktivnost se-
lenoenzima se povecava, da bi 10. dana doslo do znacajnog pada (Joksimovi¢-Todorovié
i Joki¢, 2005 a, b).

Deficit selena u goveda

Deficit selena u hrani kod goveda uzrokuje nekoliko oboljenja: nutritivahu misi¢nu
distrofiju, reproduktivna oboljenja i ,,nenapredovanje* jedinki.

Nutritivna misi¢na distrofija se uglavnom javlja kod goveda u uzrastu od 1.-4. mese-
ca. Ovo stanje se obiéno naziva ,,bolest belih migi¢a“. Zivotinja ispoljava slabost, ne kre-
¢e se, a ukoliko hoda ekstremiteti su slabo pokretni (ukoc¢en hod). Javlja se slabost sréane
muskulature, povecéanje aktivnosti serum GOT-a, i ishod bolesti je Cesto letalan. Ponekad
se javlja 1 iznenadna smrt, u roku od 1min nakon uznemirenosti zivotinje. Obdukcioni
nalaz ukazuje na perakutnu miokardijalnu degeneraciju. Stanje se pogor$ava povecanjem
u ishrani nivoa polinezasi¢enih masnih kiselina, a to se moze prevenirati dodavanjem u
hranu selena ili vitamina E.

Reproduktivna oboljenja — Zadrzavanje posteljice kod mle¢nih krava je postpartalno
oboljenje, koje ima Stetene efekte na: reprodukciju (smanjena stopa koncipiranja, veéi
procenat abortusa), mle¢nost i mle¢nu zlezdu. Javlja se u proseku kod 10% mle¢nih kra-
va, dok u endemskim Se-deficitnim podru¢jima moze da oboli i do 50% grla. Oboljenje
je multifaktorijalne etiologije: fizioloski, patoloski, ekoloski i nutritivni faktori. Odgo-
varajuéa prepartalna ishrana je jedan od faktora koji moze da prevenira nastanak ovog
oboljenja. Obi¢no se javlja 2-8 ¢asova posle porodaja usled poremecaja fizioloskih pro-
cesa tokom oslobadanja membrane ili uticaja patoloskih faktora koji dovode do gubitka
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mehanizma izbacivanja posteljice i viSe od 12 ¢asova posle teljenja. Selen ispoljava imu-
nomodulatorni efekat, poveéava funkciju neutrofila, migraciju i njihovu hemotaksi¢nu
aktivnost (Finch and Turner, 1996). Odsustvo leukocita u placenti dovodi do zadrzavanja
posteljice kod 100% mle¢nih krava. Cistiéni ovarijumi su oboljenje kod mle¢nih krava,
kao posledica niskog statusa selena (Harrison et al., 1983).

»Nenapredovanje® kao odgovor na nedostatak selena — Ovo oboljenje se karakteriSe
potpunim prestankom rasta ili gubitkom telesne mase. Ponekad je bolest pracena dijare-
jom i zivotinja obi¢no ugine.

Druga oboljenja uzrokovana deficitom selena — Hrana mle¢nih krava koja sadrzi izu-
zetno niske nivoe selena (0,02-0,05 mgSe/kg) dovodi do pojave anemije. Parenteralna
primena selena prevenira nastanak multifokalne hepati¢ne nekroze. Ovo oboljenje je po-
sledica davanja obroka bogatih polinezasi¢enim masnim kiselinama i niskim sadrzajem
proteina, selena i vitamina E (Todd and Krook, 1966).

Neorganski i organski selen

Neorganski selen (selenit i selenat) i selenizirani kvasac (Se-kvasac) predstavljaju
izvore selena koji se koriste u ishrani goveda. Predominantna forma selena u Se-kvascu
je selenometionin (Se-met). Mehanizam intestinalne resorpcije je razli¢it za neorganski i
Se-met. Faktori koji redukuju resorpciju neorganskog selena verovatno ne uticu na absor-
pciju Se-met. Metabolizam neorganskog i organskog selena u ¢eliji se takode razlikuju.
Neorganski Se se iskljucivo koristi za sintezu seleno specificnih enzim, dok Se-met moze
se koristiti za sintezu tih proteina, a moze biti ugraden u bilo koji protein koji sadrzi
metionin (Weiss, 2005). Organski selen je manje toksican nego neorganski (Mihailovi¢
isar., 1996 a, b; 1997), brze se deponuje i zadrzava u tkivima (Todorovié i sar., 1999 b;
Joksimovi¢-Todorovi¢ i sar., 2006).

Bioaktivnost Se-kvasca je 20% veca nego neorganskog selena, ali ove razlike mogu
biti 1 vece kad je resorpcija neorganskog selena redukovana prisutnim antagonistima.
Mlecne krave se hrane razlicitim formama selena: selenat, selenit (dodavanjem neorgan-
skog Se u hranu) i Se-met i Se-cys (Se-kvasac i bazalna hrana). Veéina selenata (SeO4)
redukuje se u selenit (SeO3) u buragu, a pojedini selenati napustaju burag i transportuju
se u tanka creva, gde se i absorbuju. U buragu selenit moze da se konvertuje u male mole-
kule, nerastvorljive forme selena, koje se teSko absorbuju i ne koriste domacinu. Pojedini
seleniti se koriste u sintezi seleno-amino kiselina (uglavnom Se-cys) koje se inkorporiraju
u mikrobne proteine. Smatra se da 30-40% selenita hrane konvertuje u nerastvorljive
forme, 10-15% ugraduje u mikrobne proteine, a 40-60% je preostali selenit (Serra et
al., 1994). Veliki procenat Se napusta rumen u formi seleno-amino kiselina (uglavnom
Se-met) kada se krave hrane Se-kvascem. Se-met se absorbuje u intestinumu istim me-
hanizmom kao metionin i efikasan je vise od 80%. Medutim, posto Se-met i metionin
imaju isti sistem absorbcije, povecanje metionina moze smanjiti absorbciju Se-met usled
kompeticije.

Brojne studije pokazuju da dodavanje selena (obicno u formi neorganskog oblika)
obezbeduje imunolosku funkciju, zdravlje mle¢ne zlezde i prevenira zadrzavanje poste-
ljice (Weiss, 2003). Ova ispitivanja namecu pitanje: ,,Koji izvor Se rezultira u najboljem
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odgovoru?“. Istrazivanja pokazuju da dodavanje Se-kvasca znatno vise povecava nje-
govu koncentraciju u mleku i plazmi novorodene teladi (1,9 odnosno 1,2 puta viSe nego
selenit). Takode, krave hranjene organskim selenom imaju znatno vece telesne rezerve se-
lena, nego hranjene selenitom, $to je veoma vazno za novorodenu telad. Telad imaju vecu
koncentraciju selena u tkivima, vecu aktivnost GSH-Px, i kolostrum sadrzi vise selena.

Sadas$nje regulative dozvoljavaju kori$¢enje oba izvora selena, pod uslovom da nivoi
selena ne budu visi od 0,3 mgSe/kg hrane. Obi¢no, kori§¢enje oba izvora je bolje nego
primena jednog. Ako antagonisti Se nisu prisutni u hrani ili vodi dominantna forma su ne-
organski izvori selena, a ako su prisutni upotrebljava se Se-kvasac. Medutim, zbog teladi
potrebno je upotrebljavati u veCem % slucajeva Se-kvasac (Weiss, 2005).

Zakljucak

Selen je esencijalni element za zdravlje i poboljSanje proizvodnih i reproduktivnih
karakteristika mlecnih krava. Sobzirom da selen prelazi u fetus u uterusu, u kolostrum i
mleko, telad krava hranjenih dodatkom selena, pri rodenju i u toku ishrane mlekom su
zaSti¢ena od antioksidativnih materija.
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Review paper

SELENIUM DEFICIENCY IN DAIRY COWS
M. Joksimovié-Todorovié, V. Davidovi¢, S. Hristov, B. Stankovic, J. Bojkovski*

Summary

This Review paper shows data from published articles concerning to the affect of sele-
nium for maintance of the health, productive and reproductive characteristics of cow. Just
in recent years the prominent progress is achieved in providing the adequate levels and
sources of Se. It is highlighted the advantages of organic Se in relation to inorganic form
specially with dairy cows because better bioavailability, higher concentration in milk and
in plasma of the newborn calf. Selenium is essential nutrient, because its supplementation
in the adequate amounts in case of deficiency results in immunological answer.

Key words: selenium deficiency, GSH-Px, dairy cows.
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