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Selenium status in cattle depends mainly on selenium content in feed rations.
Soil and plants in many regions are often poor in this trace element. Selenium
deficiency in farm animals may increase oxidative stress, which contributes to
various diseases. Oxidative stress induced by deficiencies of selenium and other
dietary antioxidants has a deleterious effect on health status of cows and their
calves. Moreover, it can impair reproductive performance. Dietary requirements
for antioxidants in cattle can be elevated during the periparturient period and
other situations associated with oxidative stress. The aim of this paper was
to present the aspects connected with selenium and oxidative stress in cattle.
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W ostatnich latach zwraca sie coraz wigksza
uwage na problem narazenia zwierzat gospo-
darskich na stres oksydacyjny. Kluczowe znaczenie
w ochronie przed stresem oksydacyjnym majg anty-
oksydanty pokarmowe, m.in. selen. Pierwiastek ten
wchodzi w sktad selenoprotein, ktére petnig rézne
funkcje biologiczne. Jednga z nich jest peroksydaza
glutationowa, ktéra nalezy do enzyméw antyoksyda-
cyjnych. Na podstawie jej aktywnos$ci we krwi moz-
na oszacowac stopien zaopatrzenia kréw mlecznych
w selen. Istnieje bowiem pozytywna zalezno$¢ mie-
dzy stezeniem selenu a aktywnoscia tego enzymu (1).

Ilo$¢ selenu w organizmie zalezy w duzym stop-
niu od podazy tego pierwiastka w dawce pokarmo-
wej. Stezenie selenu w roSlinach zalezy za$ od jego
zawarto$ci w glebie i moze wahac¢ sie¢ wbardzo szero-
kich granicach. W jednych badaniach roslinne kom-
ponenty paszowe uzywane w zywieniu bydta zawie-
raty od 0,05 do prawie 270 pg selenu/kg (2). Istnieje
zalezno$¢ miedzy stezeniami selenu w glebie i trawie
a jego zawartoScia u bydta wypasanego na pastwi-
skach. Obserwuje sie duze réznice w stopniu zaopa-
trzenia bydta w selen miedzy stadami utrzymywany-
miw réznych regionach geograficznych, co wynika
wlasnie z r6znic w zawartosci tego pierwiastka w gle-
bie i paszach (3). Cho¢ nawet komponenty paszowe
pochodzace z gospodarstw potoZonych w tej samej
okolicy mogg istotnie rézni¢ sie pod wzgledem za-
wartosci selenu, co przektada sie na réznice w jego
stezeniu we krwi krow (4).

Bydto utrzymywane w regionach, w ktérych gle-
ba i rosliny zawieraja mato selenu, jest bardziej na-
razone na jego niedob6r. Niedobér selenu w glebie
iroslinach powszechnie wystepuje w wielu krajach
Swiata. W niektérych regionach zdecydowana wiek-
szo$¢ bydta ma niedobdr tego pierwiastka (2). Roz-
poznawano go réwniez u bydta w réznych regionach
Polski (5). Niemieccy naukowcy zbyt niskie steze-
nie selenu wykryli w kilkunastu procentach prébek
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surowicy krwi pobranych od kréw z matych i §red-
nich gospodarstw mlecznych (6).

W USA na niedobér selenu w najwiekszym stop-
niu narazone jest bydto utrzymywane w potudnio-
wo-wschodnich stanach. Réznice w stezeniu tego
pierwiastka we krwi miedzy réznymi stadami by-
dta wynikaja nie tylko z potozenia geograficznego
ferm, ale takze ze stosowania suplementacji (7). In-
nym sposobem poprawy stopnia zaopatrzenia zwie-
rzat gospodarskich w selen jest dodawanie go do
nawozow. Dzieki wdrozeniu takiego postepowania
w Finlandii udato si¢ zwigkszy¢ 6-krotnie jego za-
warto$¢ w miesie wotowym (8). Stezenie selenu we
krwi krow mlecznych zalezy tez od pory roku, stanu
fizjologicznego i sposobu utrzymania zwierzat (5).

Selen nalezy do gtéwnych antyoksydantéw po-
karmowych. Ponadto jest zaliczany do substancji
modulujacych funkcjonowanie uktadu immunolo-
gicznego. Prawidtowa podaz antyoksydantéw po-
karmowych, m.in. selenu, jest jednym z wazniej-
szych czynnikéw zywieniowych wptywajgcych na
stan zdrowia krow mlecznych. Niedobdr tych sub-
stancji stwarza ryzyko nasilonego stresu oksydacyj-
nego, ktdry przyczynia sie do rozwoju réznych cho-
réb. Juz wlatach 90. ubiegtego wieku stwierdzono, ze
niedobodr antyoksydantéw moze nasili¢ stres oksy-
dacyjny i zwiekszy¢ czesto$¢ wystepowania zatrzy-
mania tozyska u kréw mlecznych (9).

Niedob6r selenu moze wptywac na rozwoj za-
palenia gruczotu mlekowego u kréw mlecznych, co
wynika wtasnie z nasilonego stresu oksydacyjnego.
W przypadku niedoboru tego pierwiastka dochodzi
do gromadzenia sie reaktywnych form tlenu i zwiek-
szenia ekspresji czynnikéw prozapalnych (10). Wy-
kryto ujemna zalezno$¢ miedzy stezeniem selenu
w surowicy krwi a liczbg komdrek somatycznych
w mleku krow. Wedtug jednych danych ryzyko pod-
klinicznych postaci mastitis u krow mlecznych wzra-
sta, gdy aktywnos$¢ peroksydazy glutationowej w su-
rowicy krwi osigga wartos$ci nizsze niz 148 U/l (11).
Krowy z zapaleniem gruczotu mlekowego maja ob-
nizong aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej, kt6-
ra tez nalezy do enzymow antyoksydacyjnych. Wy-
kazano, ze wstrzykiwanie krowom w okresie poznej
ciazy i wezesnej laktacji preparatu zawierajacego se-
len, cynk, miedZ i mangan powoduje zwiekszenie jej
aktywnosci (12).

Niedobér selenu wywotuje stres oksydacyjny
w réznych narzadach wewnetrznych, przez co przy-
czynia sie do ich uszkodzenia. W probkach watroby
pobranych od cielat z niedoborem tego pierwiast-
ka stwierdzono podwyzszong zawarto$¢ produk-
téw utleniania. Zwrécono takze uwage na zmniej-
szong aktywno$¢ enzymoéw antyoksydacyjnych.
Niedobér selenu powoduje zaburzenia funkcji mi-
tochondriow i metabolizmu energii. Jednoczes$nie
nastepuje zwiekszenie ekspresji biatek prozapalnych
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i proapoptotycznych (13). Nasilony stres oksydacyj-
ny uszkadzajgcy komérki wystepuje rowniez w ser-
cu, ptucachijelitach cielgt z niedoborem selenu (14,
15, 16).

W warunkach laboratoryjnych zauwazono, ze se-
len i witamina E zmniejszajg uszkodzenia oksydacyj-
ne komoérek ziarnistych jajnikéw krowy wywotane
przez nadtlenek wodoru. Substancje te ograniczaja
powstawanie reaktywnych form tlenu i dialdehydu
malonowego, ktory stanowi wskaznik peroksydacji
lipidéw. Jest to zwigzane m.in. z wigkszg aktywno-
$cig enzymow antyoksydacyjnych. W wyniku zasto-
sowania tych substancji dochodzi do zahamowania
apoptozy i pobudzenia steroidogenezy. Najlepsza
ochrone przed uszkodzeniami oksydacyjnymi uzy-
skano po uzyciu obu tych sktadnikéw jednoczes$nie
(17). Selenometionina chroni za$ komoérki nabton-
ka gruczotu mlekowego przed apoptozg wywota-
na dziataniem nadtlenku wodoru w warunkach la-
boratoryjnych (18).

Stres oksydacyjny u kréw mlecznych ulega nasi-
leniu w okresie okotoporodowym, gdy w organizmie
zachodza duze zmiany fizjologiczne i metaboliczne.
Stezenie dialdehydu malonowego we krwi jest wyz-
sze we wczesnej laktacji niz w jej szczycie i w okre-
sie zasuszenia. Podwyzszonemu stezeniu dialdehy-
du malonowego towarzyszy zmniejszony potencjat
antyoksydacyjny. Mozna sgdzi¢, ze we wczesnej lak-
tacji powstaja najwieksze iloSci reaktywnych form
tlenu. Jednoczes$nie mechanizmy obronne orga-
nizmu ulegaja pogorszeniu, co naraza go na stres
oksydacyjny (19).

Zwigkszenie podazy selenu w okresie p6znej cigzy
stwarza mozliwos¢ ztagodzenia stresu oksydacyjnego
we wczesnej laktacji nawet w przypadku prawidtowej
zawarto$ci tego pierwiastka w dawce pokarmowej.
Dowodza tego badania wykonane na krowach mlecz-
nych zywionych pasza z dodatkiem nieorganiczne-
go selenu w stezeniu 0,3 mg/kg suchej masy. Doda-
wanie do takiej paszy drozdzy selenowych w ilo$ci
dostarczajacej 0,3 mg selenu/kg suchej masy przez
ostatnie cztery tygodnie przed porodem skutkuje
wyzszym stezeniem selenu i wiekszg aktywnoscia
enzyméw antyoksydacyjnych w osoczu krwi. To-
warzyszy temu wieksza zdolno$¢ antyoksydacyj-
na osocza krwi oraz nizsza zawarto$c¢ reaktywnych
form tlenu i dialdehydu malonowego. Zmiany te ob-
serwuje sie zardwno po zakonczeniu pierwszego, jak
itrzeciego tygodnia laktacji (20).

Wedtug najnowszych danych wstrzykiwanie kro-
wom mlecznym w okresie okotoporodowym pre-
paratéw zawierajgcych witaminy i mikroelemen-
ty (selen, cynk, miedZ i mangan) jest skutecznym
sposobem tagodzenia stresu oksydacyjnego i po-
prawy funkcji uktadu immunologicznego zaréwno
ukréw, jak i uich potomstwa. Suplementacja powo-
duje zwiekszenie zdolnoSci antyoksydacyjnej osocza
krwi. Jednocze$nie dochodzi do obnizenia zawarto-
$ci produktow peroksydacji lipidow (21).

Niewykluczone, ze zwierzeta gospodarskie beda
w coraz wiekszym stopniu narazone na stres oksy-
dacyjny. Wynika to z faktu, ze coraz czeSciej mamy
do czynienia z falami upatéw, ktére przyczyniaja
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sie do rozwoju stresu cieplnego. Ten za$ prowadzi
do stresu oksydacyjnego w organizmie. Zagranicz-
ni naukowcy poréwnali skuteczno$¢ selenu w for-
mie organicznej i nieorganicznej w tagodzeniu stre-
su oksydacyjnego u kr6w mlecznych narazonych na
dziatanie stresu cieplnego. Lepsze efekty uzyskano
po uzyciu hydroksy-selenometioniny zamiast sele-
ninu sodu. Selen w formie hydroksy-selenometioniny
charakteryzuje sie wyzsza dostepnoscia biologiczna.
Krowy otrzymujace pasze wzbogacona w ten zwigzek
maja wyzsze stezenia selenu we krwiiw mleku (22).

Selen nalezy do mikroelementéw, ktére ograni-
czaja rozwoj stresu oksydacyjnego u kréw mlecznych
narazonych na aflatoksyny. Dobre efekty odnotowano
w badaniach wykonanych na krowach, ktérym dwa
razy podano podskoérnie preparat zawierajacy selen,
cynk, miedz i mangan, a potem przez trzy dni poda-
wano doustnie aflatoksyne B, (23).

Selen jest jednym z gtéwnych antyoksydantow po-
karmowych, ktérych niedobér stwarza ryzyko na-
silonego stresu oksydacyjnego. Zatrucie tym pier-
wiastkiem tez moze jednak by¢ przyczyna uszkodzen
oksydacyjnych. Dowodza tego badania na cieletach,
ktorym przez kilka miesiecy podawano selenin sodu
w dawce dziennej wynoszacej 0,25 mg/kg masy cia-
ta. Oprécz typowych objawdw zatrucia stwierdzono
znaczne nasilenie peroksydacji lipidéw i zmiany ak-
tywnoSci enzymoéw antyoksydacyjnych (24).

Podsumowanie

Niedobdr selenu w organizmie moze by¢ przyczyna
nasilonego stresu oksydacyjnego. W ostatnich la-
tach bardzo zwiekszyta si¢ wiedza na temat udzia-
tu stresu oksydacyjnego w rozwoju réznych choréb
u zwierzat. Stres oksydacyjny wywotany niedobo-
rem selenu i innych antyoksydantow przyczynia sie
do pogorszenia stanu zdrowia kréwiich potomstwa.
Moze mie¢ zwigzek réwniez z zaburzeniami roz-
rodu. Stwarza on zatem ryzyko pogorszenia wyni-
kow hodowli bydta. Zwraca sie uwage na zasadno$c¢
zwiekszenia podazy antyoksydantéw pokarmowych
w okresie okotoporodowym. Pordd i poczatek laktacji
naleza do sytuacji stresowych, ktdre zmieniajg za-
potrzebowanie organizmu na substancje antyoksy-
dacyjne. Niewykluczone, Ze krowy potrzebuja wiecej
antyoksydantow pokarmowych takze w innych sy-
tuacjach wywotujacych stres oksydacyjny.
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