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Celem pracy jest przedstawienie aktualnej wiedzy na temat pokrycia zapotrzebowania
bydla na selen. W ciggu ostatnich siedemdziesieciu lat poglad na zywieniowe znaczenie
selenu bardzo sig zmienil — od uwazania go za pierwiastek wylgcznie toksyczny do uznania
Jjego niezbednosci w funkcjonowaniu organizmow. W zywieniu bydta zostata sprecyzowana
wymagana koncentracja selenu w dawkach pokarmowych. Okreslono takze wskazniki pra-
widlowego pokrycia zapotrzebowania na ten pierwiastek (status selenowy). Wskaznikiem
zaopatrzenia w selen jest jego stezenie w surowicy krwi, ktore u dorostego bydia powinno
zawieraé si¢ migdzy 0,07 a 0,10 ug ml”, natomiast u cielgt migdzy 0,05 a 0,08 pug mi-.
Zawartos¢ wynoszqcq 0,025 ug w1 ml przyjeto jako granice dopuszczalnego deficytu
u bydta. Bydlo karmione paszami z roslin uprawianych na glebach o niskiej zawartosci
selenu narazone jest na niedobor tego sktadnika, co wplywa niekorzystnie na wzrost, roz-
woj, plodnosé, zdrowotnosé, a w koncowym efekcie na efektywnosé¢ ekonomiczng chowu.
Do dawek pokarmowych wprowadzane sq zatem dodatki paszowe zawierajgce selen, kto-
re roznig si¢ formq fizyczng (sypkie, otoczkowane), a zawarte w nich zwigzki selenu to
nieorganiczne sole sodowe (seleniany, seleniny) lub zwigzki organiczne, glownie seleno-
metionina zawarta w drozdzach selenowych. Efektywnos¢ stosowania tych dodatkow jest
zroznicowana. Tylko okoto 15% selenu podanego w formie niechronionych soli sodowych
podlega przemianom metabolicznym u bydla, natomiast w przypadku seleno-metioniny
wskaznik jest wyzszy i wynosi 34—49%. Wyniki badan wskazujq, ze suplementacja zapew-
niajgca prawidlowy status selenowy krow mlecznych obniza czestotliwos¢ wystgpowania,
a takze tagodzi przebieg takich chorob, jak: zapalenie macicy, torbielowatosé jajnikow,
zapalenie gruczotu mlekowego oraz zatrzymanie blon ptodowych. W swietle aktualnych
badan poprawa zdrowotnosci krow wynika z wyzszej sprawnosci uktadu odpornosciowe-
go, korzystniejszego metabolizmu hormonow tarczycy oraz wigkszej aktywnosci biatek
w procesach antyoksydacyjnych.

Stowa kluczowe: bydto, selem, status selenowy, suplementacja selenowa

Selen (symbol Se, tac. selenium) jest pierwiastkiem chemicznym z grupy nie-
metali, o masie atomowej 78,96. Ze wzgledu na funkcje w uktadach biologicznych
uznawany jest za pierwiastek, ktory z jednej strony jest niezbedny w funkcjonowaniu
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organizmow, z drugiej jednak, jego nadmiar prowadzi do toksykozy, a prawidtowe
pokrycie zapotrzebowania na selen miesci si¢ w waskich granicach miedzy niedobo-
rem a toksycznoscia.

Niedobor selenu u bydta stanowi czynnik zaburzajacy rozwoj, wzrost i ptodnose,
a w koncowym efekcie obniza efektywnos$¢ produkcyjna. Wiele danych wskazuje
na niedostateczne pokrycie zapotrzebowania na selen bydta w Polsce, wynikajace
7 jego niskiej zawartosci w paszach roslinnych. Potwierdza to potrzebe uzupehiania
dawek pokarmowych w ten sktadnik. Ocena skutecznosci wprowadzania do dawek
pokarmowych dla bydta dodatkow paszowych zawierajacych selen (tzw. suplemen-
tacja selenowa) stanowi przedmiot wszechstronnych badan naukowych, wyjasniaja-
cych zardwno wplyw formy chemicznej i fizycznej wprowadzanego dodatku selenu
na metabolizm, zdrowotnos¢, a takze mechanizmy wzbogacania w selen produktow
bydlecych.

Celem przedstawionego przegladu literatury jest podsumowanie naukowej wiedzy
dotyczacej suplementacji selenowej u bydta.

Toksyczno$¢

Selen, odkryty w roku 1817 przez J.J. Berzeliusa, jeszcze w latach 40. ubiegle-
go wieku byt uznawany za pierwiastek wylacznie toksyczny, powodujacy zatrucia
zwierzat (Moxon i Rhian, 1943). Poczatkowe zainteresowanie rolg selenu wynikato
z analizy objawow toksykozy, bedacej skutkiem przewleklego pobierania wysokich
dawek tego pierwiastka. Selenoza u przezuwaczy obniza ich witalno$¢, wywotuje
wychudzenie, sztywno$¢ migsni, utrate wlosow oraz zmiany martwicze tkanki rogo-
wej. Wedlug aktualnych danych dawka selenu wywotujaca $mier¢ 50% przezuwa-
czy (LD50) u dorostego bydta wynosi 0,501 mg kg™ masy ciata (MC), a u jagnigt
0,455 mg kg ! MC (Grace, 1994; Tinggi, 2005). W chowie bydta nadmierne pobranie
selenu jest zjawiskiem rzadko wystepujacym, moze wystapic jedynie jako skutek wy-
sokiego udziatu w dawce pokarmowej roslin silnie akumulujacych selen, jednak na
terenie Polski nie obserwowano takiego zjawiska.

Niezbednos$¢

W ciaggu ostatnich siedemdziesigciu lat zmienit si¢ poglad na Zywieniowe znacze-
nie selenu. Przedstawione przez Schwartza i Foltza (1957) wyniki badan na zwierze-
tach laboratoryjnych wykazaty jednoznacznie, ze selen jest niezbednym sktadnikiem
odzywczym. Wkrotce stwierdzono, ze niedobdr selenu u bydta stanowi przyczyne
tzw. choroby bialych mig$ni, zwyrodnieniowej choroby migéni serca i mig¢éni szkie-
letowych (Muth i in., 1958). Uzyskane wyniki ukierunkowaty badania naukowe na
okreslenie biologicznych funkcji tego pierwiastka. Aktualna wiedza wskazuje, ze selen
u ssakow jest sktadnikiem okoto 100 selenobiatek, dla 30 z nich okre§lono funkcje
biologiczne, a dla 15 matryce kwasu dezoksyrybonukleinowego (Arthur i in., 1997).
Selenobiatka w warunkach fizjologicznych wystepuja w zjonizowanej formie jako
wysoko aktywne, biologiczne katalizatory (Schrauzer, 2009). Rozpoznano fizjolo-
giczne funkcje selenobiatek z rodzin peroksydazy glutationowej (GPxs), reduktazy
tioredoksyny (TRs), jodotyroninowej dejodynazy (DlIs), a takze selenobiatka P (SeP)
i selenobiatka W (SeW) (Deagen i in., 1991). GPxs i TRs to enzymy chronigce li-
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pidy, lipoproteiny i kwas dezoksyrybonukleinowy przed niepozgdanymi reakcjami
z nadtlenkami powstajacymi w trakcie procesOw metabolicznych. DIs petnig role
w homeostatycznym systemie kontrolujgcym na poziomie komoérkowym stezenie
hormonow tarczycy, SeP bierze udziat w transporcie selenu, natomiast SeW uczestni-
czy w procesach antyoksydacyjnych w migé$niach oraz prawdopodobnie w regulacji
metabolizmu wapnia (Beckett i Arthur, 2005; Mistry i in., 2012). Selen w zwigzkach
biologicznie aktywnych wystepuje na wielu stopniach utlenienia (-2, +4, +6), w ukta-
dach metabolicznych komdrek roslinnych i zwierzg¢cych stanowi sktadnik aminokwa-
sow budujacych biatka, gldownie selenometioniny i selenocysteiny, zastepujac w tych
zwigzkach atomy siarki (Burk i Levander, 1999). Wchodzi takze w sklad bialek, ktore
uczestnicza w procesach antyoksydacyjnych, endokrynologicznych, immunologicz-
nych, a takze w regulacji przebiegu procesow zapalnych.

Niedobdr i jego rozpoznanie

Niedobor pierwiastka wywotuje u zwierzat stany chorobowe o przebiegu klinicz-
nym, z wyraznymi, latwymi do identyfikacji objawami, ale takze czgsto jest przyczy-
ng choréb o przebiegu subklinicznym, bez wyraznych objawow. Zaréwno przebieg
kliniczny, jak i1 subkliniczny skutkuja zahamowaniem rozwoju i obnizeniem produk-
cji zwierzat gospodarskich (Langlands i in., 1991).

Przydatnym wskaznikiem w ocenie zagrozenia niedoborem jest status selenowy,
czyli stezenie selenu w okre§lonych tkankach, organach Iub plynach ustrojowych
zwierzat. Podstawg przyzyciowej oceny statusu selenowego jest ocena koncentracji
selenu w surowicy, osoczu lub petnej krwi, a takze ocena aktywnosci peroksydazy
glutationowej (eGSH-Px) mierzonej w krwinkach czerwonych (Pehrson i in., 1999).
Najczesciej stosowanym kryterium oceny statusu selenowego jest jego zawarto$é
w 1 ml surowicy krwi (Enjalbert 1 in., 2006). Prawidlowy status selenowy dorostego
bydta zawiera si¢ migdzy 0,07 a 0,10 pg ml! surowicy krwi, u cielgt miedzy 0,05
a 0,08 ug ml"'. Koncentracja wynoszaca 0,025 png ml™ uznana jest za granice do-
puszczalnego deficytu u bydta (Grace, 1997). Stezenie selenu nizsze niz 0,04 pg ml™!
surowicy krwi nowo urodzonych cielat wskazuje na gleboki deficyt selenowy matek
w okresie cigzy (Gerloff, 1992).

Badania przeprowadzone na terenie Polski wykazaty, ze bydlo zywione dawkami
pokarmowymi bez dodatkéw selenu charakteryzuje koncentracja w surowicy krwi
nieprzekraczajaca wartosci 0,037 ug ml™' (Pilarczyk i in., 2005; Andrzejewski, 2012).
Roéwniez wyniki badan przeprowadzonych w sasiadujacej z Polska Republice Cze-
skiej wykazaty, ze w podobnych warunkach zywieniowych okoto 42% kréw, 80%
cielat, 100% jatowek 1 90% opasow charakteryzuje st¢zenie selenu we krwi ponizej
warto$ci granicznych (Pavlata i in., 2002). Wyniki cytowanych badan potwierdzaja,
ze W naszym rejonie geograficznym status selenowy bydta wskazuje na niedobor pier-
wiastka w dawkach pokarmowych.

Zawarto$¢ w paszach ros§linnych

Glownym zrodtem selenu w zywieniu bydla sg pasze roslinne. Zawarty w nich
selen jest wysoko przyswajalny, jednak jego zawarto$¢ jest zmienna, zalezy od za-
sobnos$ci w glebie, na ktorej uprawiano rosliny, a takze gatunku roslin. Stwierdzono,
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ze ze wzgledu na niskg zawarto$¢ w glebie, rosliny uprawiane w Wielkiej Brytanii,
Finlandii, Szwecji, Danii, Norwegii, a takze Polsce charakteryzuje niska koncentracja
selenu (Debski, 1992; Oldfield, 2002). Pod wzgledem zdolnosci gromadzenia sele-
nu Bisbjerg (1972) uszeregowala nastgpujaco rodziny roslin uprawnych: najbogat-
sze krzyzowe ($rednio: 0,194+0,1 mg kg™ suchej masy) > motylkowate (0,08+0,05) >
astrowate (0,05+0,02) > baldaszkowate (0,04+0,03) > najubozsze wiechlinowate
(0,03+0,005). Najubozsza rodzina wiechlinowatych, a szczegdlnie rosliny takowe,
pastwiskowe i zbozowe stanowig podstawowe komponenty dawek pokarmowych by-
dta. Wedtug wynikéw badan Brzoéski i in. (2003) oraz Andrzejewskiego (2012) rosli-
ny te, uprawiane na terenie Polski, charakteryzuje szczegodlnie niska zawarto$¢ selenu
nieprzekraczajaca 60% zawartosci przedstawionych w tabelach sktadu chemicznego
pasz (NRC, 2001). Podobnie niska zawarto$¢ charakteryzuje produkty uboczne, np.
kiszone mtoto browarniane.

Wyniki cytowanych badan, zardbwno w odniesieniu do deficytowego statusu sele-
nowego bydla, jak i niskiej koncentracji w paszach roslinnych w naszym rejonie geo-
graficznym, uzasadniajg potrzebe wprowadzania do dawek pokarmowych dodatkow
paszowych zawierajacych selen.

Uzupelnianie zawartoSci selenu

Wedlug amerykanskich norm zywienia bydta stabilny i wyréwnany status seleno-
wy u bydta o mlecznym kierunku uzytkowania zapewnia zawarto$¢ selenu w dawce
pokarmowej wynoszaca okoto 0,3 mg kg suchej masy (SM), natomiast w zywie-
niu bydta migsnego wystarczajaca jest nizsza zawartos¢, wynoszaca 0,1 mg kg™! SM
dawki pokarmowej (NRC, 2000; NRC 2001). Unia Europejska dopuszcza wyzsza
koncentracje, wynoszacg 0,568 mg kg' SM dawki (Dziennik Urzedowy Wspdlnot
Europejskich, 2006).

W celu prawidtowego pokrycia potrzeb zywieniowych bydta w sktad dawek po-
karmowych wprowadzane sg dodatki selenu. W tych dodatkach Zrédtem pierwiastka
sg jego zwigzki nieorganiczne lub organiczne. Nieorganiczne zwigzki to selenian (IV)
sodu (Na,SeO,; potocznie nazywany selenitem lub seleninem sodu), cz¢sciej wyko-
rzystywany przez przemyst paszowy, oraz selenian (VI) sodu (Na,SeO,, potocznie
nazywany selenianem sodu). Poniewaz sole sodowe selenu w srodowisku zwacza
ulegaja rozpuszczeniu, a selen w nich zawarty w znacznej cz¢sci podlega wytracaniu
w postaciach niedostepnych dla przemian w dalszych odcinkach przewodu pokarmo-
wego, w zywieniu bydta znajduje zastosowanie otoczkowana forma soli sodowych
selenu. W procesie produkcji czasteczki soli sg otaczane warstwg ochronng, ktora
w zwaczu nie ulega rozktadowi, natomiast ulega rozpuszczeniu w srodowisku jelita
cienkiego. Prowadzone sg takze badania nad wykorzystaniem nieorganicznych do-
datkow selenu w postaci nano-czasteczek. Dotychczasowe wyniki badan laboratoryj-
nych wskazuja na wysoka przyswajalno$¢ selenu z nano-czgsteczek, zarowno przez
organizmy zwierzat laboratoryjnych, jak i mikroorganizmy zwacza (Xun i in., 2012).
Jednak wykorzystanie nano-czasteczek selenu w zywieniu bydta pozostaje kwestig
przysztosci.

Organiczne zwiazki selenu to gléwnie seleno-metionina (skrét: Se-Met). Jako
zrddto Se-Met powszechnie stosowane sg drozdze selenowe (skrot: Se-yeast), ktore
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w czasie wzrostu w §rodowisku bogatym w selen, w reakcjach biosyntezy biatek,
wprowadzaja selen w miejsce siarki w metioninie i cystynie (Schrauzer, 2000).
W Unii Europejskiej w zywieniu zwierzat gospodarskich w dodatkach paszowych
dopuszcza si¢ udziat seleninu i selenianu sodu (Zatacznik do obwieszczenia MRiRW,
2004) oraz drozdze selenowe Saccharomyces cerevisiae CNCM 1-3060 (Dziennik
Urzedowy Wspolnot Europejskich. 2006. Rozporzadzenie Komisji nr 1750/20006).
Drozdze selenowe to suszone, martwe drozdze Saccharomyces cerevisiae CNCM
1-3060, wyhodowane w warunkach zapewniajacych optymalne wbudowywanie sele-
nu, w ktorych 90% selenu wystepuje w postaci Se-Met (Schrauzer, 2000).

Wybdr formy selenu powinien uwzgledniaé zarowno koszty produkcji, ktore
w przypadku organicznych zwigzkow sg wyzsze od nieorganicznych zwigzkow (Ort-
man i Pehrson, 1999), jak rowniez przyswajalno$¢ pierwiastka.

Przyswajalno$¢

Zaroéwno u zwierzat przezuwajacych, jak i zwierzat jednozotagdkowych, gtéwnym
miejscem wchtaniania selenu jest jelito cienkie, seleno-aminokwasy wchtaniane sa
w dwunastnicy, a seleniny i seleniany w jelicie kretym (Whanger i in., 1976; Koenig
1in., 1991). U zwierzat przezuwajacych wchtanianie w jelicie cienkim poprzedzone
jest przemianami w zwaczu. Nieorganiczne sole sodowe w zwaczu najpierw ulegaja
dysocjacji, a nastepnie 30-40% selenu (w zaleznosci od warunkow — gtownie od od-
czynu pH treéci) podlega wytraceniu w postaci nierozpuszczalnej formy elementarnej
oraz selenkow, wydalanych w kale. Z pozostatej cze¢sci selenu 10-15% podlega wbu-
dowywaniu w biatko mikrobiologiczne, a 40-60% przeptywa do dalszych odcinkéow
przewodu pokarmowego, gdzie w postaci seleninu zostaje wchionigta w jelicie cien-
kim (Serra i in., 1994). W badaniach z zastosowaniem metod izotopowych u krow
1 jatowek wykazano, ze okoto 50% selenu ze zwigzkoéw nieorganicznych wchlonig-
tych w jelicie cienkim zostaje wlaczone w przemiany metaboliczne (Harrison i Con-
rad, 1984; Koenig i in., 1991). Podsumowujac, zaledwie 15% selenu podanego w for-
mie niechronionych soli sodowych zostaje wprowadzone w przemiany metaboliczne
u bydta. Okoto 60% czystej Se-Met zostaje wbudowane w biatko mikroorganizméw
zwacza, o strawnosci jelitowej okoto 80%. Pozostata czg¢s¢ przeptywa do dalszych
odcinkéw przewodu pokarmowego, gdzie podlega w 80% wchtonigciu w jelicie cien-
kim, a od 44 do 65% selenu wchtonigtego zostaje wprowadzone do przemian meta-
bolicznych (Paulson i in., 1968). Podsumowujac, 34-49% selenu podanego w formie
Se-Met w drozdzach selenowych podlega u bydta przemianom metabolicznym.

Przyswajanie selenu u zwierzat przezuwajacych jest uwarunkowane nie tylko ro-
dzajem podawanych zwiazkéw selenowych, ale takze licznymi wspoétzaleznosciami
migdzy ilo$cig 1 rodzajem sktadnikow wystepujacych w dawce pokarmowej. Wspotza-
leznosci miedzy sktadnikami mineralnymi badano gtdéwnie na owcach i kozach. Wy-
kazano, ze koncentracja wapnia, siarki oraz jodu wptywa na przyswajalno$¢ selenu.
W odniesieniu do wapnia, zarowno jego wysoka zawarto$¢, powyzej 12 g kg ' suchej
masy dawki, jak i niska, ponizej 4,0 g kg™, obnizaja przyswajalnos¢ selenu (Harrison
i Conrad, 1984). Podobne oddzialywanie stwierdzono w przypadku wzrostu koncen-
tracji siarki od 2,1 do 4,0 lub 7,0 g kg™' dawki, ktory liniowo obniza przyswajalno$¢
selenu (Ivancic 1 Wiess, 2001). Obnizenie aktywnos$ci peroksydazy glutationowej,
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siggajace 70%, stwierdzono jako skutek 14-dniowej suplementacji jodem w ilo$ci
200 pg dziennie na sztuke (Pavlata i in., 2005). Badano takze oddziatywanie sele-
nu na przyswajalnos$¢ innych sktadnikéw mineralnych. Kachuee i in. (2013) wyka-
zali, ze wzrost koncentracji selenu od 0,11 do 0,41 mg kg SM dawki zwigkszyt
przyswajanie miedzi i Zelaza, natomiast obnizyl przyswajanie cynku. Wykazano
takze, ze na przyswajalno$¢ Se wptywa sktad komponentowy dawki. Wysoki udziat
ro$lin motylkowatych obniza przyswajalnosc¢ selenu ze wzgledu na obecnos¢ metabo-
litbw przemian cyjanogennych glikozydow w zwaczu (Gutzwiller, 1993). Natomiast
wzrost przyswajalnosci selenu stwierdzono u owiec i kréw otrzymujacych dawki po-
karmowe o wzrastajacym udziale pasz tre§ciwych (Koenig i in., 1997; Gierus i in.,
2002).

Efekty uzupelniania dawek pokarmowych w selen

Wplyw uzupehiania w selen dawki pokarmowej dla bydta analizowano zaréwno
w kontekscie poprawy zdrowotnosci i efektywnosci produkeyjnej tych zwierzat, ale
takze wiele uwagi poswigcono zagadnieniom wzbogacania w ten pierwiastek zywno-
$ci pochodzenia bydlecego.

Korzystny wptyw uzupetniania dawek pokarmowych w selen stwierdzono u krow
mlecznych. Juz w latach 80. ubiegtego wieku Smith i in. (1984) i Harrison i in. (1984)
wykazali, ze jednorazowa dawka selenu w ilosci 0,1 mg kg ' masy ciata podana kro-
wom 21 dni przed spodziewanym porodem obnizyta o 70% czgstotliwo$¢ wystepowa-
nia zapalenia macicy oraz o 40% torbielowatosci jajnikow. O polowe zostat skrocony
takze okres trwania zapalenia gruczolu mlekowego, a liczba przypadkéw zatrzyma-
nia bton ptodowych zostata zredukowana do 0%. Na podstawie badan prowadzonych
w komercyjnych stadach kréw mlecznych Weiss i in. (1990) potwierdzili, ze wzrost sta-
tusu selenowego krow od 0,06 do 0,09 pg ml™' plazmy krwi jest negatywnie skorelowany
7z czestotliwo$cig wystepowania mastitis oraz liczbg komoérek somatycznych w mleku
(r>=0,70; P<0,005). Wyniki przeprowadzonych badan ugruntowaty wiedz¢ odno$nie
konieczno$ci prawidtowego pokrycia zapotrzebowania na selen, natomiast aktualnie
gléwny kierunek badan stanowi rozpoznanie mechanizmow fizjologicznych zwigza-
nych ze wzrostem odporno$ci kréw, w reakcji na uzupehianie dawek pokarmowych
w selen. Badania ostatniego dziesigciolecia wykazaty, ze prawidlowe zaopatrzenie
w ten pierwiastek poprawia sprawnos¢ uktadu odpornosciowego u bydta poprzez dzia-
ania regulujace metabolizm hormonow tarczycy oraz aktywnos¢ biatek w procesach
antyoksydacyjnych (Carlson 1 in., 2010). Stwierdzono, ze u rosngcych i dorostych
zwierzat prawidtowe zaopatrzenie w selen zwieksza produkcje przeciwciat (Pavlata
1in.,2004). Rowniez u rosngcych ptodow w okresie cigzy stymuluje rozwdj i zwigksza
aktywnos¢ ich uktadu odpornosciowego, co skutkuje w okresie nastepujacym po po-
rodzie wzrostem odpornosci na choroby zakazne cielat, a w koncowym efekcie wzro-
stem efektywno$ci ich wychowu (Enjalbert, 2009). W ostatnich latach podj¢to nowy
kierunek badan, jakim jest ocena stosowania jednorazowych wysokich dawek selenu,
znacznie przekraczajacych normatywne zapotrzebowanie. Wyniki badan wskazuja,
ze u kréw ras mlecznych wptywa to korzystnie na aktywnos¢ tkanki wydzielniczej
gruczotu mlekowego, rownoczesnie zwiekszajac produkcje mleka i zawartos¢ w nim
selenu (Bruzelius 1 in., 2007; Ceballos i in., 2009). Wydaje si¢, ze podstawg tej za-
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leznosci jest stymulowanie rozwoju naczyn krwionosnych gruczolu mlekowego, co
wykazali w badaniach na owcach Vonnahme i in. (2011).

Drugi kierunek badan stanowi ocena mozliwos$ci wzbogacenia w selen zywnos$ci
pochodzenia bydlecego, w kontek$cie poprawy zaopatrzenia organizmu cztowieka
w selen. W 1998 roku selen uznano za aktywny sktadnik ,,zywnosci funkcjonalnej”
(Reilly, 1998), a wyniki badan ostatnich lat potwierdzity jego korzystng role w ochronie
przed powstawaniem i rozwojem chordb serca i zmian nowotworowych u ludzi (Lei
1in., 2009; Wu i in., 2010). Wyniki badan prowadzonych nad wzbogacaniem w selen
mleka wskazuja, ze efektem zwigkszenia zawartosci selenu od 0,11 do 0,50 mg w kg
SM dawki jest wzrost koncentracji w mleku do 50 pg kg™' w wyniku wprowadzenia
drozdzy selenowych, natomiast do 20 pg kg™' w wyniku wprowadzenia seleninu sodu
(Calamariiin., 2010). W cytowanych badaniach wykazano, ze 16,3% selenu wprowa-
dzonego w formie drozdzy selenowych i tylko 3,2% wprowadzonego w formie seleni-
nu sodu przechodzi do mleka. Wedlug Ceballosa i in. (2009), podajac dziennie krowie
w okresie laktacji 11 mg seleninu sodu lub 6 mg drozdzy selenowych, mozna uzyskaé
mleko, ktorego kazda 100 ml porcja pokryje 10% dziennego zapotrzebowania doro-
stego cztowieka na ten pierwiastek. Przyswajalnos¢ selenu z mleka krowiego wynosi
u cztowieka okoto 80% (Cabrera i Lorenzo, 1996). Wyniki badan analizujacych moz-
liwosci wzbogacania w selen migsa wotowego wskazuja, ze w wyniku wprowadze-
nia dodatku drozdzy selenowych uzyskano wzrost koncentracji selenu w mig$niach
wynoszacy od 100 do 285% w porownaniu do koncentracji charakteryzujacej migsnie
zwierzat z grup kontrolnych (Chladek i in., 2002). Uzyskang wolowine charaktery-
zowalo stezenie selenu wynoszace 0,223-0,263 mg w 1 g Swiezego migsa. Porcja
100 g tak wzbogaconej wotowiny pokrywa 40-50% dziennego zapotrzebowania na
selen dorostego cztowieka (Fisinin, 2009). Podobnie jak w przypadku selenu zawarte-
go w mleku przyswajalno$¢ pierwiastka z migsa wolowego u czlowieka jest wysoka,
waha si¢ od 80% do 91% (Ramos i in., 2012). Spozywanie produktéw bydlecych
wzbogaconych w selen obniza zagrozenie niedoborem tego pierwiastka w zywieniu
ludzi, a réwnoczeénie nie stwarza zagrozenia przedawkowania, poniewaz dopusz-
czalny limit dziennego pobrania selenu jest wysoki, u dzieci okre§lono go na 90 ng,
u dorostych kobiet wynosi 280 pg, a u dorostych mezczyzn 400 pg (Raport
FAO/WHO, 2004). Aktualna wiedza na temat rodzajow zwigzkéw selenu, ktore wy-
stepujg w zywnosci pochodzenia zwierzecego wskazuje, ze niektore zwigzki wy-
kazuja silny wptyw antynowotworowy, na przyktad Se-metylo-selenocysteina i jej
v-glutamylo-pochodne. Inne, jak np. seleno-cystamina, przeciwnie, wrecz pobudzaja
procesy nowotworzenia (Spallholz i in., 2004). Okreslenie rodzajow zwigzkow sele-
nu zawartych w produktach zywnosciowych pochodzenia bydlgcego oraz okreslenie
ich wptywu na zdrowie cztowieka stanowi wiec wcigz problem wymagajacy rozwia-
zania.

Podsumowanie

Wiedza na temat prawidlowego pokrycia zapotrzebowania bydla na selen zosta-
fa ugruntowana juz pod koniec XX wieku. Sprecyzowano prawidtowg koncentracje
pierwiastka w dawce pokarmowej, a takze zdefiniowano wskazniki prawidlowego
zaopatrzenia bydta w ten pierwiastek.
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Aktualnie prowadzone sg badania naukowe nad wyjasnieniem mechanizmow
wpltywu selenu na poprawe sprawnosci uktadu odpornosciowego, metabolizmu hor-
mondw tarczycy, aktywnosci biatek w procesach antyoksydacyjnych oraz stymulacji
aktywnosci tkanki wydzielniczej gruczotu mlekowego u bydta. W polu naukowych
zainteresowan pozostaje takze precyzyjna specyfikacja ilosciowa i jako$ciowa zwigz-
kéw selenu we wzbogaconej w ten pierwiastek zywno$ci oraz okreslenie wplywu
tych zwigzkdéw na zdrowie czlowieka.
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BARBARA NIWINSKA, MARCIN ANDRZEJEWSKI
Selenium in cattle nutrition
SUMMARY

The aim of this review is to present current knowledge about selenium requirement in cattle. Over the
last 70 years, the opinion about nutritional importance of selenium has changed from viewing selenium
as a toxic element to considering it an essential element for the body. The concentration of selenium in
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dietary rations for cattle has been established along with determining the indicators of whether the sele-
nium requirement is met (selenium status). The body’s supply of selenium is indicated by its blood serum
concentration, which should range from 0.07 to 0.10 ug ml ! in adult cattle, and from 0.05 to 0.08 pg ml*
in calves. The content of 0.025 pg per ml is assumed to be the deficiency limit in cattle. Cattle receiving
fodder from plants grown on selenium-deficient soils are at risk of selenium deficiency, which has adverse
effects on the growth, development, fertility, health, and, ultimately, the economic efficiency of rearing. As
a consequence, the rations are supplemented with feed additives containing selenium differing in physical
form (meal, encapsulated), and the selenium compounds they contain are either inorganic sodium salts
(selenates, selenines) or organic compounds, mainly selenomethionine found in selenium yeast. These
additives vary in efficiency. Only about 15% of selenium administered as unprotected sodium salts are
metabolized in cattle, compared to 34-49% for selenomethionine. Research findings indicate that the
supplementation ensuring the normal selenium status of dairy cows reduces the incidence, and ameliorates
the course of diseases such as metritis, cystic ovaries, mastitis and retained fetal membranes. In the light
of current research, the improvements in cow health result from better immune system efficiency, more
favourable thyroid hormone metabolism, and greater activity of proteins in the antioxidant processes.

Key words: cattle, selenium, selenium status, selenium supplementation



