GOD. LVI Br. 3/4 - 2022,

STRUCNO-NAUCNI CASOPIS ISSN 0354-4036



Zivinharstvo

STRUCNO-NAUCNI CASOPIS
GOD. LVI - BR. 3-4
BEOGRAD 2022.

Izdavac

27 Ciiip
Zivinarstvo

Centar za informisanje, izdavastvo,
inovacije i propagandu — Beograd

Direktor
Dipl. vet. Du3anka €obanovié¢

Tehnicki urednik
Dr sc. vet. med. Nikola Cobanovié¢

Predsednik Udruzenja za Zivinu i ptice
Prof. dr Radmila Resanovi¢

Kompjuterska i graficka priprema
Aleksandar Petrovi¢

Stampa ,M’ Co” Beograd

Adresa redakcije:

11000 Beograd, p. fah 22,
Bul. oslobodenja 18
(Veterinarski fakultet)
Tel/faks: 011/2644-841
e-mail: ciiip-z@eunet.rs
dusanka.cobanovic®gmail.com

Kontakt vreme:
Sreda i Cetvrtak od 11 do 13 ¢asova

SADRZAJ

UTICAJ SELENA NA IMUNSKI SISTEM ZIVINE 6
GIARDIOSA PTICA 15
PREDUSLOVI U POGLEDU ZDRAVLJA

ZIVOTINJA POTREBNI ZA 1ZV0Z U EU 19
AVIAN INFLUENZA AND ND 37
RESTRIKCIJA VODE KOD RODITELJA 63
ENGLESKI U RAZNIM SITUACIJAMA - XLVIX 65

Pretplata na Casopis za 2022. godinu:

za pravna lica 6.000* din., za pojedince 2.500* din., za inostranstvo 100* EUR.

Tekuéi raéun: CIIIP ,Zivinarstvo” 160-419455-92
Devizni Ziro raun: RS35-160-0053800014340-49
Primljeni rukopisi se ne vracaju



| UTICAJ SELENA NA IMUNSKI SISTEM ZIVINE

SVETLANA MILANOVIC, OLIVERA VALCIC, 1. JOVANOVIC"-?

| KRATAK SADRZAJ

elen je mikroelement koji ulazi u sastav mnogih proteina i enzima neop-

hodnih u odbrani od oksidativnog stresa, aktivaciji i deaktivaciji tireoidnih
hormona i adekvatnom imunskom odgovoru. Poseban izazov u intenzivnoj
Zivinarskoj proizvodnji predstavlja nacin drZanja ptica, koji pogoduje Sirenju
zaraznih bolesti, te je pravilna i balansirana ishrana, osim za zadovoljenje
osnovnih i proizvodnih potreba jedinki, neophodna i za pravilan rad imunskog
sistema. Selen je, pored ostalih mikroelemenata, izuzetno vazan u tom smislu.
On kao gradivni element proteina i enzima utice na gotovo sve segmente imun-
skog sistema (urodeni i steceni, celularni i humoralni).

Ova cinjenica je vazna jer dodavanje u hranu selena u obliku selenocisteina i
selenometionina moZe imati razlicit efekat zbog toga Sto se metabolizam ovih
aminokiselina i neorganskog selena vrlo razlikuju.

Kljuéne redi: selen, imunitet

| UVOD

Selen pripada mikroelementima, jer je u organizmu zastupljen sa manje od 100
mg/kg telesne mase. Jedinstven je po tome Sto u sastav proteina ulazi kao dva-
deset prva aminokiselina - selenocistein, a ne kao kofaktor (Roman i sar,., 2014).
Na osnovu genoma, do sada je utvrdeno da postoji 25 selenoproteina kod si-
sara, sa razlicitim bioloskim funkcijama. Neki od znacajnijih selenoproteina su
glutation peroksidaze (ima ih 5), tioredoksin reduktaze i jodotironin dejodinaze
(ID). Glutation peroksidaze (GPx) su ukljucene u ¢elijsku signalizaciju, uklanja-

1 Doc. dr Svetlana Milanovi¢, prof. dr Olivera Valci¢, prof. dr Ivan Jovanovi¢, Fakultet veterinarske
medicine, Katedra za fiziologiju i bioheminiju, Beograd. *cecam@vet.bg.ac.rs.

2 Rad referisan na XXX Savetovanju Zivinara - Tara 2021.
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nje viska hidroperoksida i odrZavanje celijske redoks homeostaze, zajedno sa
tioredoksin reduktazom. Jodotironin dejodinaze su selenoenzimi koji aktiviraju
i deaktiviraju tireoidne hormone.

Sinteza selenoproteina je regulisana koli¢inom dostupnog selena i prilikom
deficita, postoji hijerarhija u kojoj se selen preusmerava u sintezu odredenih
selenoproteina te je njihova aktivnost o¢uvana (Howard i sar., 2013; Seyedali
i Berry, 2014). Na primer, prilikom deficita selena, o€uvana je aktivnost GPx4 i
ID2, a opada aktivnost GPx1.

Manija kolicina selena u hrani za Zivinu moZe se javiti kao posledica korisée-
nja biljaka uzgajanih na selendeficithom zemljiStu. Kako je Balkansko poluo-
strvo siromasno selenom, ukoliko se koriste biljke sa ovog podrucja, treba raz-
motriti dodatnu primenu preparata selena. Potrebe jedinki za selenom, prema
preporukama NRC, su 0,15 mg/kg hrane za brojlere i 0,1 mg/kg hrane za nosilje.
Medutim, proizvodaci odredenih hibrida daju svoje preporuke koje se razlikuju
od preporuka NRC. Za neke od njih, dati su podaci u tabeli 1.

TABELA 1.
Preporuke za koli€¢inu selena u ishrani razli¢itih hibrida Zivine

Brojleri Nosilje

(mg/kg krane) | Avian Cobb100 |Ross Hybro Hubbard |Babcock |Bovans |Hyline

Selen 0,30 0,225 0,15 0,25 0,20 0,3 0,25 0,15

Uticaj selena na razlicite segmente imunskog odgovora se intenzivno prou-
Cava, ali treba uzeti u obzir da je imunski sistem ptica kompleksni sistem koji
Cine urodeni i steCeni imunitet, a obe navedene komponente imunskog siste-
ma ukljuéuju specifiéne ¢elije i molekule. Urodeni imunitet podrazumeva ana-
tomske i fizioloSke barijere (koZa, sluzokoZa u kojoj su specificne epitelne celije
koje luce proteine sa antimikrobnim dejstvom-defenzini, lizozim, muramidaza,
kriptocidini), efektorske ¢elije nespecifiénog imuniteta (NK celije, mononukle-
ari i granulociti), cirkuliSuce efektorske proteine (sistem komplementa, prote-
ini akutne faze, lizozim, properidin), zapaljensku reakciju (citokini, interferoni,
faktori migracije, faktori proliferacije, proteini akutne faze), intraepitelne B i T
limfocite. Steceni imunitet obuhvata efektorske celije specificnog imuniteta kao
Sto su T limfociti (T pomocne, citotoksicne, memorijske, supresorske, T Celijske
ubice) i B limfociti (plazmociti i memorijske celije) kao i cirkuliSuce efektorske
proteine (sitem komplementa i imunoglobulini). Selen preko svojih efektorskih
proteina (enzima) moZe imati uticaj na gotovo sve ove komponente, ¢ak i po-
sredno preko tireoidne osovine, jer ulazi u sastav dejodinaza koje aktiviraju/de-
aktiviraju tireoidne hormone.
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Slika 1. Sema imunskog sistema ptica

| IMUNOMODULATORNI EFEKTI SELENA

Selenoproteini imaju imunomodulatorne efekte preko razli¢itih mehanizama
(Huang i sar., 2012). Uopsteno, postoji nekoliko nacina na koji ishrana jedinki
moZe uticati na eliminaciju patogena kroz modulaciju imunskog sistema. Sma-
tra se da selenoenzimi glutation peroksidaze i tioredoksin reduktaze deluju
komplementarno, obezbedujuéi redoks ravnoteZu koja je kljucni faktor u mo-
dulaciji imunskog odgovora. Na primer, prilikom aktivacije makrofaga vrlo je
bitna kontrola oksidacije i redukcije metionina u sastavu aktina te je aktivnost
navedenih selenoenzima vazna u regulaciji prirodnog imunskog odgovora.

Selen je zastupljen u mnogim tkivima vezanim za imunski sistem: kostnoj
srzi, timusu, jetri, slezini i limfnim ¢vorovima (Huang i sar., 2012); kao i ¢elijama
imunskog sistema - limfocitima, granulocitima, monocitima i makrofagima.
Neki od selenoproteina su ukljuceni u celijsku aktivaciju i diferencijaciju, pa su i
na taj nacin vazni za urodeni i steceni imunski odgovor.

Osim toga, selenoproteini su ukljuceni i u zastitu od oksidativnog stresa.
Selenoenzimi iz grupe glutation peroksidaza su u tom smislu najvaZzniji. Zastu-
pljeni su u gotovo svim tkivima. Posto se u fagocitima proizvodi puno slobod-
nih radikala kako bi se unistio patogen, antioksidativni enzimski sistemi imaju
ulogu da neutralisu njihov visak i onemoguce ostecenje sopstvenih celija. lako
je GPx1 medu najzastupljenijim enzimima iz familije glutation peroksidaza, u
odnosu na ostale selenoenzime, njegova se aktivnost najviSe narusava u us-
lovima deficita selena. Manje reaktivan imunski sistem moZe za posledicu imati
povecanu osetljivost na virusne bolesti.

Neki autori smatraju da suplementacija selenom moZze potencijalno pojacati
celularni imunski odgovor jer selen utice na poveéanje ekspresije IL-2 receptora
na T c¢elijama i pojacava T ¢elijski odgovor (McKenzie i sar., 1998).
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Selenoproteini imaju veliku ulogu u antiinflamatornom odgovoru, kao i u an-
tioksidativnoj zastiti. U fizioloskim uslovima postoji ravnoteza izmedu kolici-
ne slobodnih radikala - ROS (reaktivne vrste kiseonika) i RNS (reaktivne vr-
ste azota) i aktivnosti antioksidativnih sistema. Medutim, u uslovima stresa
prilikom infekcije, ROS ucestvuje u aktivaciji i signalizaciji (Vladimirov i Pro-
skurnina, 2009). Makrofagi su deo prirodnog imuniteta koji fagocituju mikro-
organizme zahvaljujuci postojanju razli¢itih mehanizama posredovanih sa Fc
receptorima i/ili sistemom komplementa. U toku fagocitoze proizvode i ROS i
RNS kao odgovor na interakciju specificnih molekula patogena (PAMP) i recep-
tora (PRRs) (Gordon i Martinez-Pomares, 2017). Selenoproteini su tom prilikom
glavni antioksidansi koji ublaZzavaju citotoksicni efekat proizvedenih slobodnih
radikala (Vunta i sar., 2008), ali i ogranicavaju replikaciju patogena (Markley i
sar., 2017). Kod piladi je dokazano da deficit selena ima negativan uticaj na broj
fagocita, kao i na njihovu sposobnost fagocitoze (Dietert i sar., 1990).

Heterofili su polimorfonuklearni leukociti ptica ¢ija je uloga uporediva sa ulogom
neutrofila kod sisara koji proizvode znacajnu kolicinu ROS i imaju dominantnu fago-
citnu ulogu u perifernoj krvi. Pokazano je da deficit selena ne utice na broj heterofila,
ali moZze uticati na njihovu funkcionalnost. Prilikom deficita selena, heterofili su imali
smanjenu mogucnost fagocitoze S. typhimurium (Dietert i sar., 1983).

Deficit selena utiCe i na intestinalnu mukozu gde je uocena smanjena kolici-
na IgA, povecan nivo proinflamatornih i smanjen nivo antiinflamatornih citokina
(Liuisar., 2016). Sa druge strane, i prekomerna koli¢ina selena moZe negativno
uticati na procese migracije i fagocitoze.

| UTICAJ SELENA NA STECENI (ADAPTIVNI) IMUNITET

Imunoglobulini (antitela) predstavljaju produkt B limfocita. Uloga im je da
prepoznaju i neutraliSu odredene antigene i na taj nacin sprece ulazak
i Sirenje patogena kao i da smanje toksi¢nost njihovih produkata. Vezi-
vanjem za povrsinu patogena omogucavaju prepoznavanje od strane fagoci-
ta, a takode i aktivaciju komplementa. Sve ovo kao krajniji cilj ima unistavanje
patogena. Sposobnost imunskog sistema organizma da produkuje antitela na
odredene antigene je od presudnog znacaja i za primarnu infekciju i za odgovor
na vakcine (Moser i Leo, 2010).

Ima malo podataka o uticaju selena na steceni imunitet. Nekoliko istraZivanja
potvrduju pozitivan uticaj selena na nivo antitela nakon vakcinacije protiv Gum-
boro bolesti (Arshad i sar., 2005; Shekaro i sar., 2012). Medutim, Rao i saradnici
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(2013) nisu utvrdili da organski selen u razli¢itim koli¢inama u hrani ima uticaj
na nivo antitela specificnih za vakcinalni virus atipicne kuge peradi. Pardechi i
sar. (2020) su uporedivali uticaj razlicitih oblika selena (neorganski, organski
i nanocestice) na nivo antitela virusa avijarne influence, atipi¢ne kuge peradi
i ovCije eritrocite. Titar antitela protiv avijarne influence je kod svih tretiranih
grupa bio statisti¢ki znacajno vedi u odnosu na kontrolnu grupu, ali oblik selena
nije uticao na nivo At. Medutim, titar antitela protiv atipi¢ne kuge peradi uopste
se nije razlikovao izmedu grupa i kontrole, odnosno, razliciti oblici i razlicite
koli¢ine selena u hrani uopste nisu imale uticaj na nivo At.

Razlicit uticaj selena je uocen kod T zavisnog i T nezavisnog odgovora.
Zahvaljuju¢i receptorima na povrsini, T limfociti mogu odgovoriti na stimulaciju
antigenima tako Sto produkuju razli¢ite solubilne molekule koji mogu uticati na
eliminaciju patogena. Postoji nekoliko populacija T limfocita, a istraZivanja ve-
zana za selen su bila vezana za citotoksicne T celije (CD3+i CD8+) i T pomocnicke
celije (CD4+). Citotoksicni T limfociti su odgovorni za prepoznavanje ¢elija u ko-
jima su virusi ili disfunkcionalnih celija (npr. tumorske) i izazivaju apoptozu tako
Sto sekretuju perforin i granzim. T pomocnicke celije (Th) mogu da sekretuju
razliCite citokine koji aktiviraju druge ¢elije imunskog sistema i tako pomognu
eliminisanju patogena (Moser i Leo, 2010).

Deficit selena je negativno uticao na razvoj timusa brojlera kao i maniji broj
citotoksi¢nih T limfocita u perifernoj krvi (Peng i sar., 2011). Sa druge strane, organ-
ski selen nije uticao na broj leukocita ni na relativnu teZinu limfoidnih organa bro-
jlera, ali je Celijski imunitet pokazao vedi kapacitet za proliferaciju pri upotrebi ve¢ih
koli¢ina selena (Rao i sar., 2013). Upotreba seleniziranog kvasca kod brojlera dovela
je do povecanja broja i CD4+ i CD8+ T limfocita u perifernoj krvi (Levkut i sar., 2009).

Nedovoljno istrazeno polje je uticaj selena na infekciju RNK virusima kao i
vakcinaciju (korona virusi pripadaju RNK virusima). Karakteristika ovih virusa je
da imaju veliku sposobnost da mutiraju u virulentnije sojeve. Smatra se da se-
len pomaze Th1 tipu imunskog odgovora. Takode, ima nedovoljno podataka koji
uporeduju uticaj neorganskog i organskog selena. U radu Da Silve i saradnika
(2010) utvrdeno je da brojleri koji su hranom dobijali selenizirani kvasac, imaju
vedi H/L odnos. Medutim, jedinke hranjene natrijum selenitom (neorganskim
selenom) su imale vedi titar antitela nakon vakcinacije protiv Gumboro bolesti i
imunizacije sa ovCijim eritrocitima.

| SELEN | INFEKTIVNE BOLESTI ZIVINE

Suplementacija Zivine selenom u kolicini vecoj od potreba dovela je do pove-
¢ane otpornosti i ublaZavanja simptoma kod kokcidioze, nekroti¢nog enteritisa
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i infekcije sa E. coli (Mahmoud i Edens, 2005; Wunderlich i sar., 2014; Lee i sar.,
2014a; Lee i sar., 2014b; Xu i sar., 2015).

Kokcidioza je znadajno parazitsko oboljenje kod Zivine, koja na globalnom
nivou izaziva velike ekonomske gubitke. Za oboljenje su karakteristi¢ni oksida-
tivni stres, zapaljenje, malapsorpcija, dijareja, gubitak tecnosti i dehidratacija,
pri ¢emu se smatra da je oksidativni stres kljucni inicijalni dogadaj za infek-
ciju uzrocnicima (Wunderlich i sar., 2014). Epitelne celije domacina aktiviraju
NADPH oksidazu vezanu za membranu i pocinje sinteza superoksidnih radika-
la i peroksida. Heterofili i makrofagi produkuju superoksidni jon zahvaljujuci
NADPH sintezi unutar fagozoma, a nastali slobodni radikali suprotstavljaju se
invaziji parazita.

Nekroti¢ni enteritis je oboljenje creva izazvano Clostridium perfringens Tip
A. Za ovo oboljenje predisponirajuci faktor je kokcidioza, jer nastaju oStecenja
mukoze te kolonizacija creva sa Clostridia perfringens. Bakterija oslobada NetB
toksin koji ostecuje tkivo jejunuma i duodenuma. Nekroze na sluznici creva
smanjuju mogucnost apsorpcije hranljivih materija, pa dolazi do gubitka teZine.
Lee i saradnici (2014) su dobili zanimljive rezultate nakon aplikacije natrijum
selenita in ovo, osamnaestog dana inkubacije i zarazavanja pilica starih 14 dana
najpre sa E. maxima, a nakon 4 dana sa Clostridium perfringens. Tretman sa
natrijum selenitom je doveo do povecanja teZine jedinki, smanjenja lezija creva,
smanjenja produkcije oocista parazita i povecanja iRNK za interleukine IL1, 1l6
i IL8 i antitela za a toksin i NetB toksin. U radu Xu i saradnika (2015), povecana
koli¢ina selena u hrani (0,5mg/kg hrane) je redukovala lezije i povecala nivo an-
titela na NetB toksin.

Infekcija izazvana sa APEC (Avian pathogenic Escherichia coli) dovodi do fa-
talne septikemije i velikog morbiditeta i mortaliteta (Guabiraba i Schouler, 2015).
U poslednje vreme predstavlja veliki problem i kod ekstenzivnog nacina drZanja
(slobodno drzanje i organska proizvodnja). Postoji nekoliko studija u kojima je
dodavanje selena imalo pozitivan uticaj na ishod bolesti kada su jedinke bile
izloZene ovom patogenu (Larsen i sar., 1997; Mahmoud i Edens, 2005).

| ZAKLJUCAK

Selen je mikroelement koji ima imunomodulatorna svojstva, a utice na efekto-
re i urodenog i adaptivnog imuniteta. TrZiste nudi razlicite oblike selena, medu
kojima, bar Sto se ti€e uticaja na imunski sistem Zivine, nema bitne razlike.
Poslednjih godina se ispituje prednost primene selena u obliku nanocestica, a
uticaj na imunski sistem jos nije dovoljno proucen.
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INFLUENCE OF SELENIUM ON
THE POULTRY IMMUNE SYSTEM

Intensive poultry production brings with it numerous challenges, as it is nece-
ssary to produce a good quality and a healthy product in the shortest possible
time. In order to maximize the genetic potential of individuals, the use of quality
nutrients that will fully meet their basic and production needs is imposed. A
special challenge is the way in which poultry is kept during intensive producti-
on, which favors the rapid spread of infectious diseases. Due to all the above,
poultry feed contains many additives that improve the production characte-
ristics, and also influence a more successful development of immunity after
vaccination, as well as the body’s defense in the event of infection.

In intensive production, the addition of microelements is one of the key fac-
tors necessary for the functioning of the organism, hence in this paper the focus
is on their impact on immunity.
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