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Selen — niezlgdny skiadnik pokarmowy 1998). Wyniki pozolity stwierdd, ze bydiozy-
wione dawkami prawidtiowo pokrywgjymi za-
Selen (S&}) okreflany jest mianem pier- potrzebowanie na selen, w poréwnaniu ge
wiastka o dwéch twarzach, co wynika z rdl, jakie Wionego dawkami niedoborowymi, cechuje
petni w organizmach zwiesz Z jednej strony Wyzsza odporn& na choroby zakae. Krowy
wywotuje toksykoz (selenoz), a w skrajnych charakteryzuje mniejsza gtotliwos¢ wysicpo-
przypadkactimieré. Selenoza jest konsekwepcj Wania zaburze ptodndci, s3 mniej podatne na
przewlektego i wysokiego pobrania pierwiastka. Zakaenia tazyska i gruczotu mlekowego (Kehrli
Wykazanoze dla dorostych przewaczy dawl | in., 1989; Hemingway, 1999; Mehrzad i in.,
smiertelny (LDso) jest dzienne pobranie selenu 2002; Enjalbert i in., 2006; Andrieu, 2008). Wy-
przekraczajce 1,9 mg x kg masy ciata, a dla nlkl_cyto_wanych bada stanowity podstaw dla
miodych przéuwaczy LD, wynosi 0,455 mg x  Krajowej Rady ds. BadaNagkowych Narodo-
kg® masy ciata (Grace, 1994; Tinggi, 2005). W€l Ak_ademu Nauk S_tanow ZJednoczon_ych
Z drugiej strony, obecr§é selenu w dawce po- Ameryki do opracowania wskazaze prawi-
karmowej jest niezina dla funkcjonowania dtowe funkcjonowanie organizmu bydego
organizméw, co zostato udowodnione w latachZapewnia zawarté selenu, wynosga okoto
50. ubieglego wieku najpierw w badaniach na0-3 Mg x kg suchej masy dawki pokarmowej.
zwierztach laboratoryjnych (Schwarz i Folz, Wtasnie taka koncentracja od 2001 r. jest zale-
1957), a nagpnie w badaniach na miodych €ana w amerykeskich normachzywienia bydta
przezuwaczach (Muth i in., 1958). W badaniach | Zostata przedstawiona w opracowaniu pt.: ,Za-
na jagnétach rozpoznanoze wianie niedobr —Potrzebowanie na skiadniki pylvcze bydta
selenu, zaré6wno w okresie prenatalnym, jakmlecznego" (Nutrient requirements of dairy cat-
i w okresie wczesnego wychowu, stanowi przy-tle —NRC, 2001). . .
czyre pokarmowej dystrofii misni, zwanej cho- Wskanikiem pokrycia zapotrzebowania
roba biatych misni, obejmujicej miesiea serca  Na se!en u ssakow jest tzw. status selenowy, in-
lub/i migénie szkieletowe. Wkrétce, na podsta- formujacy o koncentracji selenu w okfenych
wie bada potwierdzonoze selen jest niezdny ~ tkankach, organach lub piynach ustrojowych.
dla prawidtowego funkcjonowania organizméw Status selenowy u bydta jest najizej ocenia-
cielat, opaséw i kréw mlecznych (Maus i in., NY Przyzyciowo na podstawie oceny koncentra-
1980; Harrison i Conrad, 1984 a, b; HouseCii Selenu w surowicy krwi lub aktywrioi pe-
i Bell, 1994; Ivancic i Weiss, 2001). Pod koniec foksydazy glutationowej (éGSH-Px) w krwin-
XX wieku wykonano liczne badania bilansowe kach czerwonych (Smith i in.1988; Pehrson
na bydle, ktére mialy na celu oktenie zapo- 1in., 1999). U dorostego bydta prawidtowy sta-
trzebowania na selen tej wej gospodarczo (US selenowy, wymony koncentrag selenu
grupy zwierat (Maus i in., 1980; Harrison W Surowicy krwi, powinien zawietasic w gra-
i Conrad, 1984 b; Koenig i in., 1991: Gant i in., hicach od 0,07 do 0,40y x mf*, a u nowo uro-
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dzonych ciejt od 0,05 do 0,08g x mi* (Smith  ze wzywieniu kréw szczeg6lnie wae jest pra-
i in., 1988; Van Saun, 1990; Stowe i Herdt, widtowe zywienie selenowe w okresie okotopo-
1992; Grace, 1997). U nowo urodzonych atiel rodowym, w ktorym stres dodatkowo zmniejsza
koncentracja msza nk 0,04pg x mi* wskazuje Sprawnéé¢ uktadu odpornéciowego, zwgksza-

na gtboki deficyt selenowy krowy-matki (Ger- jac prawdopodobigstwo rozwoju po porodzie
loff, 1992). groznych choréb zakanych, takich jak zapalenie

macicy lub zapalenie gruczolu mlekowego

(Kehrli i in., 1989; Mehrzad i in., 2002). Stwier-
Fizjologiczne funkcje selenu dzono take, ze efektem uzupelnienia zawaito

selenu w dawce byt zarbwno wzrost aktydeio

W uktadach metabolicznych komérek tkanki wydzielniczej gruczotu mlekowego, skut-
roslinnych i zwierzcych selen wchodzi w sktad Kkujacy wzrostem produkcji mleka, jak i wzrost
okoto 100 peptyddw i biatek. Stanowi sktadnik koncentracji immunoglobulin klasy G w siarze
aminokwaséw, budagych biatka, gtéwnie sele- oraz zwikszona przyswajaléé przeciwciat
nometioniny i selenocysteiny, zagtijac w tych ~ przez ciefta w pierwszych godzinacliycia
strukturach atomy siarki. Biatka te, okiane (Swecker i in., 1995; Bruzelius i in., 2007; Ce-
mianem selenobiatek, w warunkach fizjologicz- ballos i in., 2009). Wyniki cytowanych bada
nych petni funkcje gtéwnie jako enzymy (Burk Wskazug, ze prawidtowe pokrycie potrzeb sele-
i Levander, 1999; Kieliszek i Bijak, 2013). nowych poprawia zdrowot§é bydta, a w kon-
Zdefiniowano i opisano funkcje 30 selenobiatek, sekwencji — ekonomicaroptacalnéé¢ chowu.

Z ktérych najwaniejsze naleg do rodzin perok-

sydazy glutationowej,reduktazy tioredoksyny

oraz dejodynazyjodotyroninowej Selenobiatka Zaopatrzenie w selen bydta w Polsce

z rodzin peroksydazy glutationowejéduktazy

tioredoksynychroni lipidy, lipoproteiny i kwas W nielicznych pracach charakteryzowano
dezoksyrybonukleinowy przed destrukcyjnym zaopatrzenie w selen bydta w Polsce, a przedsta-
wplywem reakcji z nadtlenkami, powsfaymi  Wione dane dotyczyly krow z okdlenych rejo-
w trakcie proceséw metabolicznych (Deagenndw Polski. W wojewodztwie pomorskim krowy
iin., 1991; Kieliszek i Btaejak, 2013; Brigelius- karmione dawkami nie zawiesaymi dodatkow
Flohé i Maiorino, 2013). Selenobiatka z rodziny selenowych charakteryzowata niska wedtsta-
jodotyroninowej dejodynazykontrolup na po-  tusu selenowego, pamij 0,026ug x mi* surowi-
ziomie komérkowym stenie hormonéw tar- Cy krwi, wskazujc na geboki deficyt tego pier-
czycy (Beckett i Arthur, 2005). W ostatnich la- wiastka (Salwa i in., 2007). Ramisz i in. (2012),
tach rozpoznano fizjologiczne znaczenie selenoanalizupc stan zaopatrzenia w selen pogtowia
biatek rodziny P i W. Selenobiatka P,awjc do  krow mlecznych, utrzymywanych w tym rejonie
60% mikroelementu osocza, uczestpior tran- ~ Wykazali, ze 23,6% kroéw charakteryzuje deficy-
sporcie selenu, natomiast selenobiatka W uczestnfowa warté¢ statusu selenowego, zeza ni
cza w procesach antyoksydacyjnych wemiach ~ 0,041pug x mi*, u 39,3% kréw stwierdzono war-
oraz w przemianach wapnia (Mistry i in., 2012; tos¢ progow; (od 0,041 do 0,079g x ml?),
Mehdi i in., 2013). Jak wynika z tego opisu, se-a prawidtowe stzenie & 0,08 ug x ml*) charak-
lenobiatka petnj funkcje w procesach antyoksy- teryzowato zaledwie 37,1% ocenianych zwaerz
dacyjnych, endokrynologicznych, immunologi- Na terenie centralnej Lubelszczyzny Kurek i in.
cznych oraz regulacji proceséw zapalnych. (2011) przeprowadzili badania nad zmkiem

W badaniach na bydle potwierdzono pomidzy statusem selenowym krow a ich zdro-
opisane powsej fizjologiczne funkcje selenu wotndcia. Autorzy stwierdzilize w grupie zwie-
(McKenzie i in., 2002; Carlson i in., 2010). Wy- rzat klinicznie zdrowych status selenowy wynosit
kazanoze pierwiastek ten jest niegtny w bu-  0,052ug x mr*, natomiast u kréw Klinicznie cho-
dowaniu optymalnej odpowiedzi immunologicz- rych nie przekraczat wado 0,044. W potu-
nej bydta, wptywa na jego immunologiczne sys-dniowo-wschodniej Polsce Andrzejewski (2012)
temy adaptacyjne, w tym produkgprzeciwciat ~ oceniat status selenowy bydta rasy simentalskie;.
(Larsen, 1993; Pavlata i in., 2004). Wykazano,Stwierdzit, ze krowy nie otrzymujce dodatkow
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selenowych charakteryzuje status selenowy ni®udka, 1992; Borowska i Koper, 2007; Pator-
przekraczajcy 0,037pug x mi* surowicy krwi.  czyk-Pytlik i Kulczycki, 2009; cytowane za
Wyniki cytowanych bada potwierdzas, ze  Ramisz i in., 2012). Pod wzglem zdolnéci
w Polsce dawki pokarmowe dla bydta nie do gromadzenia pierwiastka, rodziny slin
zawierajce dodatku selenwy siedoborowe w ten uszeregowano nagtujaco: krzyzowe @rednio:
pierwiastek, a zatem wymagauplementacji. 0,19 + 0,1 mg x kg SM) > motylkowate (0,08
Podstawowezrodto selenu wzywieniu £ 0,05) > astrowate (0,05 + 0,02) > baldaszko-
bydta stanowj pasze rélinne, a czynnikiem wate (0,04 + 0,03) > wiechlinowate (0,03 +
wplywajacym na zawart@& w nich tego pier- 0,005) (Bisbjerg, 1972). Najubsza w selen
wiastka jest jego zasobftow glebie oraz ga- rodzina wiechlinowatych obejmuje gatunki ro-
tunkowa zdolné¢ roslin do jego gromadzenia. §lin tgkowych, pastwiskowych i zhbowych,
Wyniki analizy zawartéci selenu w glebie stanowjcych podstawowe komponenty dawek
wskazug na jego nisk zasobné& na terenie pokarmowych dla bydta. Wyniki baflawta-
potnocnej i wschodniej Polski, natomiast bogat-snych nad zawarfoia selenu w wybranych pa-
sz3 w rejonie DolnegdSlaska (Zabtocki, 1990; szach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawart@ selenu w wybranych paszach
Table 1. Selenium content of some feeds

Koncentracja selenu (mg) w kg $M
Paszé - Feeds Selenium concentration (mg) in kg BM
Jeczmien — ziarno -Barley grain 0,12
Pszenyto — ziarno —Triticale grain 0,04
Pszenica — ziarno Wheat grain 0,05
Otreby pszenne Wheat bran 0,18
Stloma pszenna Wheat straw 0,03
Kiszone miéto browarnianeEnsiled brewers’ grains 0,08
Kiszonka z kukurydzy Maize silage 0,06
Siano §kowe — | pokos -Meadow hay — first cut 0,03
Sianokiszonka z traw — | pokosGrass haylage — first cut 0,35
Sianokiszonka z traw — Il pokosGrass haylage — second cut 0,10
Poekstrakcyjndruta rzepakowa Extracted rapeseed meal 0,03
Poekstrakcyjndruta sojowa -Extracted soybean meal 0,12
Kiszone wystodki buraczane Ensiled sugar-beet pulp 0,06

'Prébki pasz pochodzity z zasobéw ZaktadusBiadczalnego Instytutu Zootechniki PIB Odrzechowa 8p.o.; zostaly
zebrane w latach 2010-2011.

2Analizy wykonano w Krajowym Laboratorium Pasz (KLUR¥tytutu Zootechniki PIB w Lublinie, z zastosowami metody
ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowgjrzystawlky do generacji wodorkéw (procedura nr 43 KLP).

'Feed samples were sourced from the ExperimentaioBtaf the National Research Institute of Animal dRration Od-
rzechowa Ltd., and were collected during 2010-2011.

2Analyses were performed at the National Feed Laboydt6LP) of the National Research Institute of AnifRabduction in
Lublin, using hydride generation flame atomic alimn spectrometry (procedure No. 43 KLP).

Zawartag¢ selenu w rélinach gko-  nia do skiadu dawki uzupetnigjych dodatkow
wych, pastwiskowych i zbmwych, pochodz  selenowych.
cych z terenu potudniowo-wschodniej Polski
jest niska, nie przekracza 60% zawéctp
przedstawionej w amerykakich tabelach skia- Uzupetniajace dodatki selenowe
du chemicznego pasz (NRC, 2001). Zaréwno
niski status selenowy bydta w Polsce, jak i ni- Niedobor selenu obii ekonomiczg
ska zawart&t pierwiastka w paszach wskaguj efektywna¢ chowu bydta. Wykazanage u krow
ze prawidlowezywienie wymaga wprowadza- mlecznych jest to wynik ob#zénia ich zdrowot-
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nosci, wzrostu czstotliwosci wystepowania za- w zaleznosci od warunkéw w przeaitagdku od
burzer ptodnaci oraz choréb zakaych tazyska 30 do 40% selenu zostaje wadone w postaci
I gruczotu mlekowego (Kehrli i in., 1989; He- nierozpuszczalnej formy elementarnej oraz se-
mingway, 1999; Mehrzad i in., 2002; Enjalbert lenkéw, wydalanych w kale. Z pozostategéz
iin., 2006; Andrieu, 2008). W celu uzyskania selenu 10-15% zostaje wbudowane w biatko
prawidtowe] zawartéci selenu w sktad dawek mikrobiologiczne (o strawrigi jelitowej wyno-
pokarmowych s wprowadzane uzupelnigge  szcej 80%), 40-60% przeptywa do jelita cien-
dodatki selenowe (tzw. suplementy selenowe)kiego, gdzie okoto 50% selenu zostajeazione
W zywieniu bydta dodatki selenowe :iajcz-  w przemiany metaboliczne (Harrison i Conrad,
sciej wprowadzane w sktad mieszanek mineral-1984 a,b; Koenig i in., 1991; Serra i in., 1994).
nych. W suplementacji selenowej zwigirggo-  Dostpnads¢ selenu z Se-Met jest wgza, ponie-
spodarskich w Polsce, zgodnie z prawodaw-waz w zwaczu okoto 60% Se-Met zostaje wbu-
stwem Unii Europejskiej, asdopuszczone sole dowane w biatko mikroorganizméw, pozostate
sodowe selenu: selenin i selenian sodu (Ob40% przeptywa do jelita cienkiego, gdzie po
wieszczenie MRiIRW, 2004) oraz ddre sele- wchtonieciu (w 80%) zostaje wprowadzone do
nowe: szczefbaccharomyces cerevisi@NCM  przemian metabolicznych z efektywscey 44—
[-3060 (Rozporzdzenie KE nr 1750/2006, 65% (Paulson iin., 1968). Na proces przyswaja-
2006). Selenin sodu [selenian (IV) sodunia selenu wplywaj liczne wspoétzalenoici
(Na:SeQ); potocznie nazywany selenitem lub ziloscig i rodzajem pozostatych sktadnikéw,
seleninem sodul], e%ciej wykorzystywany przez wystepujacych w sktadzie dawki pokarmowej
przemyst paszowy oraz selenian sodu [seleniaifKinal, 2009). Przyswajanie selenu ogranigzaj
(VI) sodu (NaSeQ)] to nieorganiczne sole so- wapi, siarka, jodoraz cyjanogenne glikozydy,
dowe selenu. Wywieniu bydta znajduje zasto- zawarte w dawce pokarmowé&)am, zaréwno
sowanie otoczkowana forma soli sodowych seaw zbyt niskiej koncentracji (po#j 4,0 g x kg
lenu, ktén w procesie produkcji uzyskano po- dawki), jak i zbyt wysokiej (powaej 12 g x kg
przez otoczenie @steczek soli warstgvochron-  dawki), obnza przyswajaln& selenu (Harrison
na, nie ulegajca rozktadowi wzwaczu, nato- i Conrad, 1984 a). Wzrost zawaito siarki
miast rozpuszczainw srodowisku jelita cien- w dawce od 2,1 do 7,0 g x kgbniza przyswa-
kiego. Dradze selenowe to suszone, martwejalnos¢ selenu z 50,5 do 42,3%, a wzrost zawar-
drozdze Saccharomyces cerevisid@NCM |- tosci jodu obnza aktywnd¢ peroksydazy gluta-
3060, wyhodowane w warunkach, zapewspiaj tionowej (lvancic i Weiss, 2001; Pavlata i in.,
cych optymalne wbudowywanie selenu (Rozpo-2005). Niekorzystny wplyw obserwowano Zak
rzadzenie KE 1750/2006, 2006). Dxre sele- w przypadkuwobecndci w dawceglikozydow cy-
nowe stanowa zrodto organicznego zwiku  janogennych, pochodeych z rélin motylkowa-
selenu, gtéwnie selenometioniny (skrét: Se-tych (Gutzwiller, 1993). Zwgkszenie przyswajal-
Met). Zawarté¢ selenu w dredzach seleno- nosci pierwiastka obserwowano natomiast przy
wych mae skgat 2846 ug x ' suchej masy Wwzroicie udziatu pasz treeiwych w sktadzie daw-
biomasy, a okoto 90% selenu wystje w po- ki (Koenigiin., 1997; Gierus i in., 2002).
staci Se-Met o konfiguracji wzglnej L (Do- W podsumowaniu naky stwierdzé, ze
brzaaski i in., 2006; Schrauzer, 2009). Koszty okoto 15% selenu podanego w formie niechro-
produkcji organicznych zwkkéw selenu s  nionych soli sodowych oraz 34-49% selenu po-
wyzsze od kosztow produkcji zgdkéw nieor- danego w formie Se-Met w didzach seleno-
ganicznych (Ortman i in., 1999), co wptywa nawych podlega przemianom metabolicznym
rynkowa cerg dodatkow. u bydta.

Rodzaj wprowadzonych zgikow sele-
nowych warunkuje przyswajanie selenu przez
bydto (Kinal, 2009). Selen podlega wchtanianiu Podsumowanie
w jelicie cienkim, selenoaminokwasy w dwu-
nastnicy, a selenity i seleniany w jelicieztym Ze wzgkdu na fizjologicznie wzne
(Whanger i in., 1976; Koenig i in., 1991). Sole funkcje selenu, jego niedobor w dawkach po-
sodowe wzwaczu ulegaj dysocjacji, a nagpnie  karmowych obnia ekonomicza efektywnd¢
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chowu bydfa. Badania, wykonane dotychczasnu w dawkach pokarmowych, zawie@jch
w rejonie Pomorza, Lubelszczyzny i potudnio- rodzime pasze &inne. Uzasadnia to koniecz-
wo-wschodniej Polski wykazaty deficytowy sta- nos¢ stosowania suplementacji selenowepy
tus selenowy bydta, co wynika z niedoboru sele-wieniu tego gatunku zwiegz gospodarskich.
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SELENIUM SUPPLEMENTATION OF CATTLE IN POLAND: IS IT JUSTIFIED?
Summary

Selenium (Se) is an essential element for normatfoning of calves, fattening cattle and dairy sow
Under physiological conditions proteins containsglenium, called selenoproteins, play an importatg in
antioxidant, endocrine and immunological procesaes, as a regulator of inflammatory reactions. fisuee
a=as Proper body function the concentration of seleniarbovine
¥ serum (selenium status) should range from 0.07100g x
mi™ in adult cattle, from 0.05 to 0.8g x mi* in newborn
calves, and about 0.3 mg xkdry weight in the daily ration.
Research to date concerning the selenium statusittdé in
the area of Pomerania, Lublin and south-easterraridol
showed that cattle are deficient in selenium du¢h® low
content of this element in local plant feeds. Tigper pro-
vides an overview of current knowledge on seleniiisnbio-
logical functions, the content in fodder plantstisated in
Poland, and the type of additives used to supplérattle
with selenium in our country.

Fot.: E. Atkinson
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