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SELEN I VITAMIN E – REPRODUKTIVNI POREME]AJI KOD
MLE^NIH KRAVA*

SELENIUM AND VITAMIN E – REPRODUCTIVE DISORDERS IN

DAIRY COWS

Mirjana Joksimovi}-Todorovi}, Vesna Davidovi}**

Deficit selena i vitamina E dovodi do reproduktivnih poreme}aja
kod mle~nih krava: retencije placente, ovarijalnih cista, metritisa, sma-
njenog procenta koncipiranja, abortusa, ra|anja slabo vitalne teladi.
Zaostajanje posteljice je postpartalno oboljenje, multifaktorijalne etiolo-
gije koje ima {tetne efekte na reprodukciju i rentabilnost proizvodnje
mleka. Davanjem selena i vitamina E smanjuje se pojava zaostajanja
posteljice {to sugeri{e da je oksidativni stres odgovoran za nastanak
ovog oboljenja. Nastanak ovarijalnih cista ima za posledicu poreme}aj
estralnog ciklusa. Vitamin E prevenira oksidativna o{te}enja lipidnih
membrana, tako {to spre~ava formiranje razornih hidroperoksida, de-
luju}i sinergisti~ki sa selenom. Ovi nutricijenti {tite }elijske membrane i
lipidne organele, inhibi{u i razaraju endogene perokside i na taj na~in
~uvaju integritet membrana i smanjuju oksidativni stres.

Klju~ne re~i: selen, vitamin E, reproduktivni poreme}aji, krave

Selen je esencijalni element za o~uvanje zdravlja, pobolj{anje repro-
duktivnih i proizvodnih karakteristika kod mle~nih krava. Obezbe|enjem adekvat-
nih koli~ina selena i vitamina E smanjuje se mogu}nost nastanka reproduktivnih
poreme}aja. Ovi nutricijenti imaju izra`enu antioksidativnu ulogu u }elijama, ~ime
spre~avaju tkivna o{te}enja posredovana slobodnim radikalima nastalim u toku
fiziolo{kih procesa.

Deficit selena i vitamina E uzrokuje poreme}aje u reprodukciji: reten-
cija placente, bolest cisti~nog jajnika, smanjen estope koncipiranja i produ`enje
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servis perioda, abortusa, ra|anje slabo vitalne i mrtvoro|ene teladi. Zaostajanje
posteljice je postpartalno oboljenje mle~nih krava, koje ima {tetne efekte na re-
produkciju, mle~nost i zdravlje mle~ne `lezde. Sve ovo dovodi prvenstveno do
skra}ivanja proizvodnog perioda mle~nih krava, a zahteva i dodatne tro{kove.
Javlja se u proseku kod 10 posto mle~nih krava, dok pri infekciji materice i u geo-
grafskim podru~jima sa niskim sadr`ajem selena, ~ak i kod 50 posto. Zaostajanje
posteljice karakteri{e multifaktorijalna etiologija: fiziolo{ki, patolo{ki, ekolo{ki i
nutritivni faktori. Adekvatna prepartalna ishrana je jedan od faktora koji mo`e da
spre~i nastanak ovog oboljenja Š15, 33¹. Nastaje usled nenormalnih fiziolo{kih
procesa tokom osloba|anja fetalne membrane ili uticaja patolo{kih faktora, koji
dovode do gubitka mehanizma izbacivanja posteljice. Trinder i sar Š30¹ ustanovili
su pove}an broj slu~ajeva zaostajanja posteljice kod mle~nih krava, koje su imale
nutritivnu mi{i}nu distrofiju, i smanjili broj obolelih grla dodavanjem selena i vi-
tamina E u hranu. Autori navode da je ovo oboljenje u vezi sa deficitom vitamina E
i da davanje vitamina E i selena, re{ava i pojavu mi{i}ne distrofije i zaostajanja
posteljice.

Kod mle~nih krava sa niskim statusom selena u~estalije je pojavlji-
vanje cisti~nih jajnika. Kod ovog oboljenja ovarijalni folikuli ne prskaju, {to ima kao
posledicu anestrus ili stalni estrus. Kod grla tretiranih selenom zna~ajno se sma-
njuje pojavljivanje ovog sindroma Š8¹.

Selen ima ulogu prirodnog antioksidansa, reguli{e razli~ite fiziolo{ke
procese u organizmu. Kao sastavni deo selenoenzima glutation peroksidaze
(GSH-Px), selen ima primarnu i sekundarnu ulogu u oksidativnoj za{titi }elija. Nivo
GSH-Px u krvnoj plazmi je pouzdan pokazatelj usvojivog selena. Me|utim, pri
odre|enim koncentracijama selena, nivo GSH-Px dosti`e plato, tako da ve}i nivoi
ne dovode i do ve}e aktivnosti ovog selenoenzima Š12, 19¹.

U na{em ogledu, dodavanje visokih nivoa neorganskog selena u
hranu za pili}e nije dovelo do linearnog pove}anja aktivnosti seleno-enzima. Za
ogled je kori{}eno 100 pili}a provenijence Hybro podeljenih u pet grupa. Prva
grupa hranjena je sme{om bez dodatka selena. Ostale grupe (II, III, IV i V) hranje-
ne su hranom u koju se dodavalo 2, 5, 10 ili 15 mg Se/kg Na2SeO3, tokom celog
perioda tova. Kori{}en je natrijum-selenit (Merck) koji je sadr`avao 45 posto se-
lena.

Kod svih oglednih grupa najvi{i nivoi ustanovljeni su na po~etku tova
(11. dana). Pri tome, kod II, III, IV i V grupe aktivnost je bila zna~ajno vi{a nego kod
I, a posebno je bio visok porast kod pili}a II grupe (dvostruko). Ve} u drugoj ne-
delji tova zapa`en je zna~ajan pad aktivnosti enzima kod svih grupa. Na kraju
{este nedelje kod pili}a IV i V grupe ustanovljene su najni`e aktivnosti enzima (7,0
odnosno 5,15 µkat/L). Verovatno visoke doze selena u po~etku dovode do
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pove}anja aktivnosti GSH-Px, ali ve} od jedanaestog dana }elije koje sinteti{u
ovaj enzim postaju toliko o{te}ene, da je sinteza enzima znatno smanjena ili
prekinuta. Tako da mo`e da se objasni pad aktivnosti GSH-Px ustanovljen na
kraju tova, kod grupa pili}a koje su unosile najvi{e doze selena Š11¹.

Tabela 1. Aktivnost GSH-Px (µkat/L) /
Table 1. Activity of GSH-Px (µkat/L)

Grupa/
Group

Dodato Se /
Added Se
(mg/kg

hrane / feed)

11. dan /
day 11

2. nedelja /
week 2

3. nedelja /
week 3

4. nedelja /
week 4

5. nedelja /
week 5

6. nedelja /
week 6

I 0 16,55±0,2 9,1±1,8
P<0,05

13,0±3,1
P>0,05

10,2±2,5
P<0,05

10,6±3,15
P<0,05

9,7±1,65
P<0,05

II 2 36,75±1,2
t*=21,5

15,2±4,8
t=6,3

t*=2,38

11,7±1,85
t=15,2
t*=0,81

17,05±4,0
t=8,1
t*=3,3

11,6±2,6
t=13,9

t*= 0,55

12,3±1,8
t=7,4

t*=2,39

III 5 20,35±0,15
t*=21,1

14,4±6,3
t=1,98
t*=1,83

16,7±3,3
t=2,23
t*=1,83

12,8±2,7
t=4,19
t*=1,58

13,9±2,3
t=3,8

t*=2,07

10,9±1,8
t=5,06
t*=1,1

IV 10 25,8±0,52
t*=34,2

27,4±4,8
t=0,75
t*=7,15

11,5±2,3
t=4,46
t*=0,87

11,8±1,5
t=5,5

t*=1,23

11,4±2,3
t=3,78
t*=0,5

7,0±1,2
t=7,0

t*=2,79

V 15 19,2±0,5
t*=4,49

10,6±0,35
t=5,37
t*=1,63

9,6±3,1
t=5,16
t*=1,73

11,6±1,05
t=10,27
t*=1,16

7,9±2,7
t=6,27
t*=1,46

5,15±1,1
t=18,9
t*=5,14

t – Ocena zna~ajnosti u odnosu na po~etnu vrednost / Estimation of significance in relation to initial value
t* – Ocena zna~ajnosti u odnosu na I grupu / Estimation of significance in relation to group I

U ishrani doma}ih `ivotinja koristi se organski selen u formi sele-
nometionina (koji je prisutan i u biljkama u razli~itim koncentracijama) i neorgan-
ski selen u formi natrijum-selenita ili selenata. Razlika izme|u ova dva oblika se-
lena je u njihovom metaboli~kom putu i efikasnosti delovanja. Visoki nivoi selenita
su toksi~niji nego isti nivoi organskog selena Š20, 21, 22, 28, 29¹. Generalno mo`e
da se ka`e da adekvatan nivo selena u hrani je krucijalni faktor u obezbe|enju
zdravlja, visoke produktivnosti Š10, 13¹ i reproduktivnih karakteristika kod do-
ma}ih `ivotinja. Funkcija selena u metaboli~kim putevima prisno je vezana za
funkciju vitamina E. Pojedine bolesti uzrokovane deficitom selena mogu da se
preveniraju selenom ili vitaminom E, dok neke bolesti isklju~ivo mogu da se
spre~e jednim ili drugim nutricijentom. Vitamin E neutrali{e slobodne radikale. U
reakciji sa njima se oksiduje u tokoferol semikvinon radikal, koji brzo podle`e
razgradnji, a prethodni radikal prima atom vodonika i neutrali{e nespareni elek-
tron. Vitamin E se nalazi u }elijskoj membrani uz fosfolipide i nezasi}ene masne
kiseline, tako mo`e da prekine lan~anu reakciju u kojoj u~estvuju peroksil radikali
masnih kiselina. Vitamin E i selen deluju na razli~itim mestima, ali oboje smanjuju
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stepen peroksidacije lipida, a samim tim i o{te}enje }elijske membrane. Pored
toga {to spre~ava o{te}enje tkiva, nastanak degenerativnih i inflamatornih pro-
cesa, vitamin E je i glavni pokreta~ imunskog odgovora. Tako, dodavanje ovog vi-
tamina iznad nutritivnih potreba, u nekim slu~ajevima rezultira u pobolj{anju
imunskog odgovora Š2¹.

Odnos izme|u proizvodnje i odstranjivanja oksidativnih molekula je
esencijalan za tkivnu homeostazu Š23¹. Pove}ana produkcija i smanjena sposob-
nost uklanjanja vodi ka njihovom nagomilavanju i o{te}enju }elija Š3¹. Me|utim,
mnogobrojni antioksidativni sistemi prisutni u }eliji omogu}avaju uklanjanje slo-
bodnih radikala.

Selenoenzim, glutation peroksidaza (GSH-Px) lokalizovan u citosolu,
koristi redukcioni potencijal glutationa, i redukuje hidrogen perokside i organske
preokside Š1¹. Vitamin E je jako redukuju}e sredstvo i glavni je antioksidans u
plazma membranama Š32¹.

Poznat je odnos antioksidativne ishrane, oksidativnog stresa i pojave
zaostajanja posteljice kod mle~nih krava. Ipak patogeneza ovog oboljenja, pove-
zana sa deficitom Se i vitamina E nije potpuno jasna, ali u~e{}e oksidativnog
stresa u etiologiji ovog sindroma, ukazuje na smanjenu pojavu nakon primene se-
lena. Dodavanjem vitamina E i Se u hranu, pove}ava se nivo ovog vitamina u eri-
trocitima, neutrofilima, plazmi, a pove}ava se i aktivnost enzima GSH-Px. Ovi nu-
tricijenti redukuju oksidativni stres i dovode do odre|enih promena u placenti. Se-
len i vitamin E poseduju imunomodulatorne efekte, u smislu pobolj{anja funkcije
neutrofila, pove}avaju njihovu migraciju i hemotaksi~nu aktivnost Š6¹. Deficit
selena nepovoljno uti~e na funkciju polimorfonuklearnih neutrofila i na promene
nivoa GSH-Px Š18, 31¹. Odsustvo leukocita u placenti dovodi do zaostajanja pos-
teljice kod 100% krava posle teljenja Š24¹. Se i vitamin E pove}avaju broj leukocita
u placenti, leukocitnu hemotaksu, poma`u u slabljenju veza izme|u fetomaterin-
skog spoja i izbacivanju posteljice.

Istra`ivanja Brzezinske-Slebodzinske i sar Š4¹ ukazala su da je dava-
nje Se i vitamina E uzrokovalo smanjen procenat zaostajanja posteljice kod
mle~nih krava. Jedna ogledna grupa krava tretirana je sa 1000 IU vitamina E kao
DL-�-tokoferol acetat, druga sa 3 mg Se (kao Na2SeO3), tre}a ja dobijala iste
nivoe i vatamina E i Se kao prethodne dve, a ~etvrta grupa je slu`ila kao kontrola.
Grla su bila u ogledu {est nedelja pre teljenja i dnevne doze su davane u obliku
`elatinoznih kapsula. Kod prve grupe mle~nih krava u~estalost ovog oboljenja
bila je smanjena za 33 posto, kod druge za 47 posto, a kod tre}a za 50posto u od-
nosu na kontrolnu grupu. Grla koja nisu imala problem sa zaostajanjem postelji-
ce, imala su statisti~ki zna~ajno ve}u aktivnost GSH-Px u plazmi, u drugoj nedelji
pre teljenja i na dan teljenja, u odnosu na obolela grla.
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Zaostajanje posteljice mo`e da se spre~i davanjem Se i vitamina E,
ako nije izazvano mehani~kim i patolo{kim faktorima Š16¹. Autori su spre~ili po-
javljivanje ovog oboljenja kod mle~nih krava davanjem injekcija (50 mg Na2SeO3 i
680 IU vitamina E) oko tri nedelje pre teljenja, ili davanjem 0,92 mg Se/kg u formi
Na2SeO3, svakodnevno, 60 dana pre teljenja.

Gupta i sar Š7¹ ispitivali su efekte prepartalnog davanja vitamina E i se-
lena na koncentraciju kortizola u plazmi, peroksidaciju eritrocita i u~estalost po-
javljivanja zaostajanja posteljice. Tako|e, pratili su aktivnost mieloperoksidaze, li-
zozoma, elastaze, i aktivnost enzima kisele fosfataze u kotiledonima krava, sa ili
bez zaostale posteljice. U ogledu je bilo 50 mle~nih krava, koje su bile podeljene
u dve grupe. Ogledna grupa je dobila tri nedelje pre partusa injekciju koja je
sadr`ala rastvor 1100 IU i 30 mg Na2SeO3. Primena Se i vitamina E, u navedenim
istra`ivanjima nije uticala na smanjeni procenat pojavljivanja ove bolesti. Do istih
rezultata su do{li i drugi autori Š9, 25, 26¹. Nasuprot ovim konstatacijama, Eger i
sar Š5¹, Thomas i sar Š27¹ i Kim i sar Š17¹ ustanovili su smanjen procenat zaosta-
janja posteljice kod krava tretiranih Se i vitaminom E.

Lipidna peroksidacija je biohemijska oksidativna degradacija neza-
si}enih masnih kiselina, uzrokovana ireverzibilnom denaturacijom esencijalnih
proteina. S obzirom na rasprostranjenost nezasi}enih masnih kiselina u }elijskim
membranama, peroksidativna o{te}enja imaju uticaja na funkciju }elija i na regu-
laciju pojedinih metaboli~kih puteva.

Gupta i sar Š7¹ ustanovili su pove}an sadr`aj citotoksi~nog aldehida
(malonil aldehida) u eritrocitima i pove}anu koncentraciju kortizola, i smatraju da
su to glavni pokazatelji nastanka zaostajanja posteljice. Smanjena aktivnost
mieloperoksidaze u kotiledonima ukazuje na smanjenu funkciju neutrofila, a vi-
soka aktivnost lizozoma i kisele fosfataze kod zaostale posteljice, ukazuju na
akutnu inflamatornu reakciju fetomaterinskog spoja.

Pove}ana koncentracija kortizola kod ovog oboljenja je odgovor na
stres i inflamaciju bremenitog uterusa. Proces osloba|anja izme|u kotiledona i
karunkula zavisi od histolo{kih promena u njima. Smanjena je hemotaksi~na ak-
tivnost i smanjena migracija leukocita, kod krava sa zaostalom posteljicom. Korti-
zol smanjuje funkciju neutrofila, a mo`e i potpuno da spre~i njihovu aktivnost i
time dovede do razvoja zaostale posteljice.

Suprotno, pove}ana hemotakti~na aktivnost i broj leukocita u placen-
tomu, omogu}avaju proces izbacivanja posteljice. U ovakvim slu~ajevima proce-
nat zaostajanja posteljice kod krava je oko 1,4 posto, a kada je jedan od ova dva
faktora smanjen ovo oboljenje se javlja kod 6,8 do 9,6 posto krava. Budu}a is-
tra`ivanja bila bi usmerena ka pove}anju prisustva neutrofila i kataliti~kih peptida
(sa prirodnim antibiotskim svojstvima) u placentomu.
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Nizak nivo glutation peroksidaze u krvi uzrokuje pojavljivanje anes-
trusa ili subestrusa, ovulatornih oboljenja ili cisti~nih ovarijuma Š14¹. Davanjem se-
lena injekcionim putem u periodu zasu{enja ili vitamina E u zadnjoj tre}ini gravidi-
teta prevenira se pojavljivanje ovarijalnih cista i metritisa kod mle~nih krava.
Cisti~ni ovarijumi su dijagnostikovani kod 19 posto krava tretiranih selenom, a kod
47 posto grla koja nisu dobijala selen Š8¹.

Reproduktivni poreme}aji kod mle~nih krava ~esto su izazvani niskim
nutritivnim statusom selena i vitamina E. Zaostajanje posteljice, ako nije izazvano
mehani~kim ili patogenim faktorima, kao i pojavljivanje ostalih reproduktivnih po-
reme}aja, mogu da se preveniraju adekvatnim dodavanjem ovih nutricijenata.
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SELENIUM AND VITAMIN E – REPRODUCTIVE DISORDERS IN DAIRY COWS

Mirjana Joksimovic-Todorovic, Vesna Davidovic

Selenium and vitamin E deficiency leads to reproductive disorders in dairy
cows: placental retention, ovarian cysts, metritis, reduced percentage of conception, abor-
tions, birthing of poorly vital calves. Placental retention is a post partal disorder of multi-
factorial etiology which has harmful effects on reproduction and the feasibility of milk pro-
duction. The administration of selenium and vitamin E reduces the incidence of placental
retention, which suggests that oxidative stress is responsible for the occurrence of this dis-
order. The occurrence of ovarian cysts has as its consequence a disorder in the oestral cy-
cle. Vitamin E prevents oxidative damage of lipid membranes by preventing the forming of
destructive hydroperoxides, acting in synergy with selenium. These nutrients protect cell
membranes and lipid organelles, inhibit and destroy endogenous peroxides, and in that
way protect the integrity of the membranes and reduce oxidative stress.

Key words: Selenium, vitamin E, reproductive disorders, cows

SELEN I VITAMIN E – REPRODUKTIVNÀE RASSTROYSTVA U DOYNÀH
KOROV

MirÔna Ëksimovi~-Todorovi~, Vesna Davidovi~

Deficit selena i vitamina E privodit do reproduktivnìh rasstro-
ystv u doynìh korov: retenciÔ placentì, ovarialÝnìh cist, metrita, umenÝ{en-
nogo procenta koncipirovaniÔ, aborta, ro`deniÔ slabo vitalÝnìh telÔt. Otstava-
nie posleda postpartalÝnoe zabolevanie, mulÝtifiktorialÝnoy Ìtiologii, ime-
Óçee vrednìe Ìffektì na reprodukciÓ i rentabelÝnostÝ proizvodstva moloka.
Davaniem selena i vitamina E umenÝ{aetsÔ Ôvlenie otstavaniÔ posleda, ~to
vnu{aet, ~to okislitelÝnìy stress otvetstvennìy dlÔ vozniknoveniÔ Ìtogo zabo-
levaniÔ. Vozniknovenie ovarialÝnìh cist imeet dlÔ posledstviÔ rasstroystvo
ÌstralÝnogo cikla. Vitamin E predupre`daet okslitelÝnìe povre`deniÔ lip-
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idnìh membran, tak ~to predupre`daet formirovanie razru{itelÝnìh gidro-
perokisey, deystvuÔ sinergisti~eski s selenom. Õti pitateli ohranÔÓt kle-
to~nìe membranì i lipidnìe organellì, ingibiruÓt i razru{aÓt Ìndogennìe
perokisi i takim obrazom ohranÔÓt celostnostÝ membran i umenÝ{aÓt okis-
litelÝnìy stress.

KlÓ~evìe slova: selen, vitamin E, reproduktivnìe rasstroystva, korovì
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