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1ZVOD: U radu su sagledani literaturni podaci o uticaju Se i vitamina E na zdra-
vstveno stanje mlecne zlezde krava. Ucestalost pojave i izrazenost mastitisa u ko-
relaciji su sa statusom vitamina E i Se, a u vezi su i sa stopom klinickog mastitisa i
brojem somatskih ¢elija u zbirnom mleku stada. Dodavanje ovih mikronutritiena-
ta u hranu kod postojanja deficita rezultira poboljsanjem imunoloskog odgovora.
U obrocima za visokoproduktivne krave u intenzivnoj proizvodnji cesto je njihova
zastupljenost manja od potrebne, $to delom moze objasniti poveéanu ucestalost
pojave mastitisa u nasoj zemlji.

Kljucne reci: Mlecne krave, mastitis, Se, vitamin E

UvOoD

Pretpostavke da ishrana krava i rezistencija prema mastitisu stoje u medusobnom od-
nosu dokazane su primenom razli¢itih modela istrazivanja. Posebno interesovanje usme-
reno je prema uticajima deficita mikro-nutritivnih sastojaka na razlicite parametre zdravlja
mleéne zlezde. U tom smislu od velikog znacaja su Se i vitamin E kao integralne kom-
ponente odbrane organizma. Napori istrazivaca u pogledu definisanja optimalnih koncen-
tracija Se i vitamina E doveli su do znatnog poboljsanja zdravlja mle¢ne Zlezde i kvalite-
ta mleka.

Pocetna istrazivanja Smitha i sar. (1984, 1985) su potvrdila da su deficit Se i vitamina
E Cesti na farmama muznih krava Sirom sveta i da su povezani sa zdravljem mlecne zlez-
de. Isti autori 1997. god. detaljno su prikazali uticaj Se i vitamina E na pojavu mastitisa i
kvalitet mleka. Deficit oba ova mikronutricijenta smanjuje aktivnost neutrofilnih granulo-
cita. Ovi antioksidansi Stite neutrofilne granulocite od destruktivnog dejstva toksi¢nih age-
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nasa, povecavaju njihovu baktericidnu aktivnost i dovode do njihovog masovnijeg priliva
u mle¢nu zlezdu. Optimalni nivoi selena za mle¢ne krave jo$ nisu ustanovljeni, ali smatra
se da nivoi od 0,2 ili 0,3 mg Se/kg hrane dati 60 dana pre teljenja uspesno spreavaju po-
javu i pospesuju zaleCenje subklini¢kog mastitisa (Weiss i Hogan, 2005). Dodavanje vi-
tamina E u hranu za mle¢ne krave povecava koncentraciju a-tokoferola u krvnoj plazmi i
to Cetiri puta vise u periodu zasuSenja nego u laktacionom periodu, verovatno zbog njego-
ve sekrecije putem kolostruma i mleka (Hogan i sar. 1990). U radu Wessa i sar. (1997) je
utvrdeno da tek vec¢e doze vitamina E: 1000 IU/dan za vreme prvih 46 dana perida zasuse-
nja, 4000 IU/dan za vreme poslednjih 14 dana perioda zasusenja i 2000 IU/dan za vreme
laktacije, smanjuju pojavu novih infekcija vimena. Takode je ustanovljeno da i parenteral-
na primena Se i vitamina E znacajno poboljSava status ovih mikronutricijenata kod mlec-
nih krava (Larry i sar. 1997).

Mastitis

Mastitis je ucestala bolest kod krava, narocito visokoproduktivnih. U razvijenim ze-
mljama sveta krece se ispod 10%, dok u zemljama u razvoju iznosi i iznad 30% (Hristov
i Reli¢, 2003). U naSoj zemlji ucestalost pojave mastitisa se kre¢e od 30-50% u zavisnos-
ti od primene programa spre¢avanja pojave i suzbijanja (Hristov i Anojci¢, 1998; Hristov
i sar. 2000). Najces¢i uzrocnici mastitisa u svetu su Staph. aureus i koliformni mikroor-
ganizmi, a u nasoj zemlji Staph. aureus i Str. agalactiae (Hristov i sar. 1998). U progra-
mima kontrole mastitisa postoji veci broj preventivnih mera u koje se ubrajaju: higijena
tokom muze, odgovarajuéi smestaj za zivotinje, isklju¢ivanje hroni¢nih slucajeva, tera-
pija u zasu$enju, selekcija na otpornost, adekvatna ishrana i imunoprofilaksa (Hristov i
sar. 2005b). U naSoj zemlji ove mere se ne sprovode sistematski (Hristov i sar. 2005a),
a najvedi znacaj pridaje se primeni antibiotika, dok se ishrani krava u razli¢itim periodi-
ma laktacije i sastavu obroka u pogledu zastupljenosti mikronutricijenata pridaje mala
paznja.

Selen i vitamin E

Kljucni sastojci hrane koji imaju funkciju oksidativne zastite su Se i vitamin E. Vita-
min E, integralna komponenta svih lipidnih membrana, deluje unutar njih i neutralise slo-
bodne radikale, kao i one proizvedene lipidnom peroksidacijom. Predstavlja prvu liniju
odbrane ¢elije od slobodnih radikala i veoma dobro prepoznaje put ocuvanja ¢elijskog in-
tegriteta. Ovaj vitamin je najznacajniji lipidno-solubilni antioksidans i biologiski najak-
tivnija forma je D-a-tokoferol.

Selen svoju biolosku ulogu obavlja u organizmu preko enzima glutation peroksidaze
(GSH - Px) u ¢ijem se aktivnom mestu nalazi ovaj element. Aktivnost enzima glutation
peroksidaze povecava se u plazmi sa poveéanjem njegovog nivoa u hrani ili vodi, §to se
moze koristiti kao pouzdan pokazatelj bioloske usvojivosti selena (Mihailovi¢ i sar. 1991).
Pri povecenju nivoa selena iznad potrebnih, aktivnost GSH —Px pokazuje efekat platoa,
tako da visi sadrzaji selena ne dovode do daljeg povecanja aktivnosti ovog seleno— enzi-
ma (Joksimovié—Todorovié i Joki¢, 2005a i b). Koncentracija Se u tkivu je u visokoj kore-
laciji sa aktivno§¢u GSH-Px i u direktnoj zavisnosti sa unoSenjem selena.

Bioloska raspolozivost selena predstavlja kvantitativni izraz bioloske iskoristljivosti
ovog nutricijenta iz razli¢itih izvora. Ustanovljeno je da selenocistein ima nesto vecu, a
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selenometionin 3 do 4 puta vecu biolosku iskoristljivost nego natrijum selenit (Todorovié
isar. 1999; Todorovi¢ i sar. 2004).

Deficit selena i/ili vitamina E dovodi do niza oboljenja kod zivotinja. Do danas je po-
znato preko 60 bolesti kod Zivotinja prozrokovanih deficitom ovih nutricijenata. Pored uti-
caja na proizvodne i reproduktivne karakteristike selen ima vaznu ulogu i u imunoloskoj
reaktivnosti organizma (Rayman, 2000).

Uticaj selena i vitamina E na aktivnost neutrofilnih granulocita
i imunoloski status mle¢nih krava

Brojne studije potvrduju stimulativni efekat Se i vitamina E na imunoloski status,
ukljucujuéi i aktivnost neutrofilnih granulocita. Njihova antioksidativna sposobnost se is-
poljava u zastiti nezasi¢enih masnih kiselina, drugih makromolekula ¢elije i membrane od
peroksidacije. Neutrofilni granulociti goveda sadrze veoma malo katalaze, ali aktivnost
selenoenzima GSH-Px ima vaznu ulogu u zastiti citosola. Smanjena funkcija neutrofilnih
granulocita povezana je sa visokim nivoima superoksida (O). Neadekvatna zastita od au-
tooksidansa dovodi do redukcije funkcije neutrofilnih granulocita, $to prouzrokuje Cesta
oboljenja. Primarna uloga ovih nutricijenata je da obezbede imunolosku odbranu, pove-
¢aju migraciju neutofilnih granulocita u mlecnu zlezdu, gde fagocitiraju i razaraju prisut-
ne bakterije (Hogan i sar. 1993).

Ali-Vehmas i sar. (1997) su ustanovili da dodavanje Se u hranu za mlecne krave pos-
pesuje inflamatornu reakciju na intramamarnu infekciju i indukuje supresiju rasta patoge-
nih mikroorganizama u surutki.

Tri fenomena su postala o¢igledna u objasnjenju vaznosti selena u le¢enju mastitisa:
1) migracija fagocita u mleko inficiranih delova vimena je povecana kod dodavanja se-
lena; korelacija izmedu infekcije i inflamatorne reakcije ozna¢ene odnosom broja somat-
skih ¢elija i aktivnosti N-acetyl-beta-D-glukosaminidase, slabija je kod krava deficitarnih
u selenu; 2) dodavanje Se indukuje nespecificnu antibakterijsku aktivnost surutke ograni-
Cavajudi rast Escherichia coli, Staphyloccocus aureus, Streptococcus agalactiae i Strepto-
coccus uberis. Stopa rasta bakterija je u obrnutoj srazmeri sa aktivnosé¢u GSH-Px u krvi;
3) dodat Se ima uticaja na redox aktivnost sulthidrila u surutki.

Zdravlje mle¢ne zlezde zavisi od nivoa unetog selena putem hrane. Svi nivoi ispod 5
mgSe/dan daju pozitivne efekte (Weiss i sar. 1990), jer aktivnost GSH-Px pri odredenim
koncentracijama Se dostize plato, pa visi nivoi nemaju efekta. Jukola i sar. (1996) su usta-
novili da koncentracija selena u krvi (200 pg/L) je adekvatan nivo, koji obezbeduje zdrav-
lje mle¢ne Zlezde.

Malbe i sar. (2003) su ispitivali efekte dodavanja 0,2 mgSe/kg hrane (selenizirani kva-
sac) svakodnevno u toku 8 nedelja kod mle¢nih krava. Ustanovljena je znacajno veca ak-
tivnost GSH-Px (P<0,001) kod tretiranih krava u odnosu na kontrolu. Inficirane Cetvrti
vimena su bile bez prisustva patogenih klica nakon 8 nedelja. Autori su izvestili da nivo
GSH-Px od 3,3 pkat/g hemoglobina kod krava ¢uva zdravlje mlecne Zlezde, a da grla sa
nizom aktivno$¢u ovog selenoenzima su podlozna infekciji i ¢estim oboljenjima uzroko-
vanim razli¢itim agensima.

Ispitivanja Weissa i Hogana (2005) ukazuju na prednost organskog selena (selenizi-
ranog kvasca) u odnosu na neorganski selen (Na-selenit). Dve grupe krava su hranjene sa
0,3 mgSe/kg hrane u formi Na-selenita i obliku seleniziranog kvasca. Koncentracija Se u
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serumu pri teljenju i 28. dana u mleku bila je 1,4 puta veéa kod krava hranjenih organskim
selenom u odnosu na grla koja su dobijala neorganski selen.

Deficit selena i vitamina E povezuje se sa ve¢om osetljivos¢u mle¢nih krava na ma-
stitis (Morgante i sar. 1999). Oba ova nutricijenta povoljno uti¢u na hemotakti¢nu aktiv-
nost, poveéavaju migraciju neutrofilnih granulocita i produkciju superoksida. Vitamin E,
ali ne 1 Na-selenit, poboljsava fagocitozu opsoniziranih bakterija-Staphyloccocus aureus.
Sinergisticki efekat Se i vitamina E u lecenju mastitisa nije ustanovljen kod mle¢nih kra-
va. Nedostatak sinergizma sugeriSe da stimulativni efekti vitamina E i selena na funkciju
neutrofilnih granulocita nisu jedini oblik zastite od oksidativnog stresa ili da su u zastitu
ukljuceni i mehanizmi u koje nije ukljucena peroksidacija. Ovi mehanizmi mogu funkci-
onisati zajedno, ali mogu zauzimati i razli¢ita mesta u promenljivim okolnostima (Alli-
son i Laven, 2000).

ZAKLJUCAK

Selen i vitamin E kao prirodni antioksidansi imaju vaznu ulogu u o¢uvanju zdravlja
mlecne zlezde. Povecavaju aktivnost neutrofilnih granulocita, pospesujuéi njihov hemo-
takti¢ni efekat i fagocitozu opsoniziranih patogenih mikroorganizama. Dodavanje selena
i vitamina E u hranu za mle¢ne krave prevenira pojavu mastitisa i dovodi do izleCenja veé
prisutnog oboljenja.
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THE EFFECT OF SELENIUM AND VITAMIN E ON THE HEALTH
CONDITION OF MAMMARY GLANDS IN COW
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Summary

In this paper the literature data on the effect of Se and vitamin E on health condition
of mamary gland in cows have been discussed. The frequency and occurrence of mastitis
are in correlation with the status of vitamin E and Se, and they are conected with rate of
clinical mastitis and somatic cells count in collected heard milk. Supplementation of the-
se micronutritients in Se-deficient cow rations results in improving of immunological re-
sponse. In rations for high-productive cows in intensive production more than often the
share of these nutrients is less than necessary what can partly explain the frequent occu-
rence of mastitis in our country.
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