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Selen und Vitamin E,
lebenswichtige Stoffe

Hauptaufgabe des Spurenelementes
Selen (Se) ist es, fiir die Muskeln
schidliche Produkte aus dem Fett-
stoffwechsel in harmlose Substanzen
umzuwandeln (NRC 1983, Comss und
Comss 1986). Damit werden die Mus-
kelzellen vor einem Absterben be-
wahrt. Selen scheint im weiteren die
Fruchtbarkeit zu beeinflussen. Nicht
zuletzt besteht eine Beziehung zwi-
schen dem Selen und der Abwehrbe- -
reitschaft des Korpers gegeniiber In-
fektionen.

Spricht man von Selen, so muss gleich-
zeitig auch das Vitamin E genannt wer-
den. Se und Vitamin E kénnen sich
gegenseitig erginzen und teilweise ar-
setzen. Die wichtigste Funktion des
Vitamin E besteht darin, die verschie-

Abb. I. Wiesenfutter und seine Konserven sind eher arm an Selen... handelsiibliche Xraftfutter und Mineralsalzmischungen weisen dem-
gegeniiber einen hioheren Selengehalt auf.
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densten Stoffe wie Fette, Vitamin A
efc., vor einem Abbau zu schiitzen. Es
erfiillt zudem im Energie- und Protein-
stoffwechsel sperifische Aufgaben.
Wie das Selen, spielt auch das Vitamin
E bei der Infektionsabwehr eine be-
deutende Rolle,

Empfohlenes Selen-
und Vitamin E-Angebot

Uber den Selenbedarf der Milchkuh
sind sich die Fachleute nicht durch-
wegs einig. Fir die einen genigt ein
tigliches Angebot von 0,02 mg Selenje
kg Futtertrockensubstanz (TS), um ei-
nem Mange] vorzubeugen (Wuo 1987).
Andere setzen das notwendige Ange-
bot bei 0,3 mg pro kg Futter-TS an. Die
Mehrheit betrachtet einen Gehalt von
0,1 mg Se je kg Futter-TS als angepasst.
Das empfohlene Vitamin E-Angebot
fiir die Milchkuh legt in der Grossen-
ordnung von 200-1200 1E Vitamin E
(DL-a-Tocopherylacetat) pro Tier und
Tag (Arc 1980, Friesecke 1984, Bieser-
Wiascuny 1988). Genauere Angaben
liegen nicht vor. Hohe Gehalte an
ungesittigten Fettsduren im Futter
(Frithlingsgras, Lebertran), Ackerzwi-
schenfriichte mit erheblichem Nitrat-
gehalt sowie Stress jeglicher Art
kénnen unter anderem den Vitamin E-
Bedarf erhdhen.

Die Selen- beziehungsweise Vitamin
E-Versorgung der Milchkuh lisst sich
tiberschlagsmassig anhand des Gehal-
tes der Ration an diesen Stoffen ab-
schiitzen. Zusitzlich geben auch Blut-
untersuchungen Auskunft iiber die
Versorgungslage. So gilt ein Se-Gehalt
im Blutserum von iiber 50 ug/1 als be-
darfsdeckend. Liegt der Gehalt an dem
Se-abhingigen Enzym Glutathion-Pe-
roxidase (GSH-Px) iiber 20-30 IE/g
Himoglobin (Hb), so ist die Se-Ver-
sorgung ebenfalls als korrekt zu beur-
teilen. Beil der Interpretation dieser
Werte heisst es jedoch, die laborspezi-
fischen Unterschiede zu beriicksichti-
gen. Beim Vitamin E ist die Beurtei-
lung der Versorgungslage anhand des
Blutes mit Vorsicht anzuwenden. Es
kann dabei folgendes Schema benutzt
werden (Bieer-WiascHNY 1988):

mg a-Tocopherol
pro Liter Plasma

Einschitzung
der Versorgung

fiber 5,0 ausreichend
3,0-5,0 fraglich
1,0-3,0 kritisch

unter 1,0 mangelhaft

Tab. 1. Versuchsbeschreibung

Versuchsperiode’:
“Anzahl Milchkiihe
= Laktationsnummer

Laktatlonsstad:um
3 Tagesmllchtelstung
”'Futtervoriage
- Versuchsparamete

v 10 (vertellt uber die ganzeSchwetz)
6. Wochen {exkl. Adaptationspenode)

Februar bIS Apni 3990 ;
82

- Eufterverzehr (gruppenwerse) Seien— und Vitamln
E-Gehalt: der Futie_rml’ctel Selen- GSH: Px- und: Vntammg::.j_

Im Gegensatz dazu setzt FLEiscHER
(1987} den Vitamin E-Gehalt im Blut-
plasma, der als ausreichend zu be-
trachten ist, bei >4,0 mg/! an. Werte
im Intervall 3,0 bis 4,0 mg/l stellen
demgegeniiber Mindesigehalte dar.

Selen-
Vitamin E-Versorgung
unter der Lupe

In verschiedenen schweizerischen Un-
tersuchungen (Quincue und Dvorax
1981, Stinzi 1989, DierneLM 1989) wur-
de der Selen- und teilweise auch der
Vitamin E-Gehalt von Futtermitteln
fiir Milchkithe erhoben. Andere Un-
tersuchungen wiederum hatten zum
Ziel, die Selen-Vitamin E-Versorgung
der Milchkuh anhand der Blutwerte zu
uberpriifen (Freiscuer 1987, Braun et
al. 1991). Nur in wenigen Arbeiten
(MaTis 1982, DieTHELM 1989) wurden
gleichzeitig beide Faktoren miteinan-
der verbunden, nimlich die Selen- und
Vitamin E-Gehalte der verzehrten Ra-
tion und die Blutwerte. Eine Erhebung
in zehn landwirtschaftlichen Schulbe-
tricben withrend der Winterfiltterung
1985/90 sollte diese Liicke schliessen
helfen. Die Versuchsanerdaung sowie
die Versuchsbedingungen sind in Ta-
belle 1 zusammengefasst.

In vier der zehn Schulbetriebe wird
Gras- oder Maissilage verfiittert
(Tab.2). In den sechs restlichen Betrie-
ben bilden Hew und Emd, erginzt mit
Futterritben, die Futtergrundlage. Die
Krafifutterergiinzung erfolgte in allen
Betrieben entsprechend der Milchlei-
stung der Versuchstiere.

Selen- und
Vitamin E-Gehalt
im Futter

Uber die Se- und Vitamin E-Gehalte
der verschiedenen Futiermittel gibt
Tabelle 3 eine Ubersicht. Gemessen
am empfohlenen Se-Angebot von
0,1 mg/kg TS sind die untersuchten
Diirrfutter, Silagen sowie Hackfriichte
arm an Selen. Der relativ hohe Mittel-
wert fir das Emd ldsst sich hauptsich-
lich durch den extremen Se-Gehalt im
Betrieb 8 erkliren. Die in der vorlie-
genden Erhebung beobachteten Se-
Werte fiir Diirrfutter und Silagen dek-
ken sich weitgehend mit denjenigen
anderer Untersuchungen (Stonzi 1989).
Protein- und Energickonzentrate so-
wie Leistungsfutter weisen im Ver-
gleich zu den vorgiingig beschriebenen
Futtermitieln deutlich hdhere Se-Ge-
halte auf. In den Se-Gehalten der Mi-
neralstoffmischungen  widerspiegelt
sich die heutige Tendenz zur Se-Sup-
plementicrung dieser Produkte.

Tab. 2. Anteil der einzelnen Futtermittel an der Grundfutterration (% bezogen auf die

vorgelegte Trockensubstanz, ScHorl 1990)

Betrieb

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Darrfutter 56 a7 78 43 66 59 93 a8z 89 67
Maissilage 44 27 15
Grassilage 30 13 18
Maiswiirfel 10
Graswurife! 15
Kartoffeln 6 7
Futterriben 13 16 a 13 18 11 15
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Mit Ausnahme von Graswiirfeln und Tab. 3. Selen- und Vitamin E-Gehalte der vorgelegten Futtermittel
Grassilagen haben alle iibrigen Futter-

miitel elnen geringen Vitamin E-Ge- ’ Selen Vitamin E
halt. Dies betrifft im speziellen die N — me/ka 1 N _ Era T
Hackfriichte. Der Vitamin E-Gehalt X 8% x 55
der Mineralstoffmischungen schwankt Heu 10 0,028 0,021 10 20 5
recht erheblich. Dabei lassen sich so- Emd 5 0,108 0,112 5 23 4
gar innerhalb von Produkten gleicher Graswirfel 1 0,024 1 82
Herkunft deutliche Differenzen fest- Maiswiirfel 1 1 0,016 1 25
stellen. Ob dies auf die Lagerung oder Grassilage 2 0,038 0,013 2 89 13
auf andere Griinde zuriickzufiihren l\I;/lalssH.z.age 4 | 0008 | 0,009 4 13 3
. X utterriiben 7 0,018 0,016 8 6 3
ist, kann nicht beantwortet werden. Kartoffeln 3 0.008 0,011 5 1 2
Proteinkonzentrat 4 0,139 0,056 4 5 6
Energiekonzentrat 8 0,118 0,138 6 14 10
Leistungsfutter 5 0,456 0,223 5 18 10
Mineralstoffmischung 8 7,443 4,523 9 1104 860

Tégliche Aufnahme

an Selen und Vitamin E Sefen mg/kg Futter-TS
0,180 — - — Empfohlenes
Ausgehend vom Futterverzehr (siehe 0.160 - Angebot
Scuor 1990) sowie vom Gehalt der o
Futtermittel und der Futterresten an 0,140 ¢
Selen und Vitamin E wurde die tdgli-
che Aufnahme der Milchkiihe an die- 0,120
sen Stoffen geschitzi.
Die durchschnittliche Se-Aufnahme 0,100 - —
der Milchkithe in den zehn Betrieben
{(Abb. 2) wihrend der sechswochigen 0,080
Versuchsdauer liegt zwischen 0,018
und (4,168 mg/kg TS. Da in den einzel- 0,060 - .
nen Betrieben im Hinblick auf eine
Uberpriifung von Modellen zur Ver- 0,040 -
zehrsschitzong (Scuomt 1990} zwei 0,020 L] -
Kuhgruppen mit teilweise unter- o
schiedlichem Futterangebot gebildet o L : .. :
wurden, sind in den folgenden Abbil- 1 o 3 4 5 8 8 9 10

dungen pro Betrieb jeweils zwei Werte
aufgefiihrt. Geht man von einem emp- ‘
fohlenen Se-Angebot von Q,I mg pro Abb. 2. Durchschnittliche Selenaufnahme je Betrieb (aufgeteilt in die zwei Kuhgruppen gemiss
kg Futter-TS aus, so erreichen nur Verzehrsschitzmodell Scaorr 1990) ‘
zwel Betriebe fiir beide Kuhgruppen
diesen Wert. Die Mehrheit der Betrie-

Betrieb

be bewegt sich demgegeniiber im Be- Vitamin E IE/Tier u. Tag

reich 0,050 bis 0,097 mg Se/kg TS. Mit 800

0,018 mg Se/kg TS weist der Betrieb 6, - Em:ff’h'e“es
mit einem grossen Milchproduktions- 700 - ngebot
potential aus dem Grundfutter, den

tiefsten Wert auf. Von einer Ausnah- 500 -

me abgesehen, bilden in allen Betrie-
ben die verschiedenen Kraftfutter so-

wie die Mineralstoffimischungen die 500

wichtigsten Se-Quellen. So lassen sich 400

auch die Unterschiede in der Se-Auf-

nahme innerhalb der beiden Kuhgrup-

pen eines Betriebes meistens durch die 300

Verschicbung im Verhiltnis Grund-

futter zu Kraftfutter erkldren. 200

Uber die durchschnittliche Vitamin E-

Aufnahme der Versuchstiers in den 100

einzelnen Betrieben vermittelt Abbil-

dung 3 eine Ubersicht. Obwohl die ok ' ' -
Empfehiungen zum Vitamin E-Bedarf 1 2 3 4 5 & 7 8
der Milchkuh recht stark auseinander Betrieb

gehen, diirften die gemessenen Werte

mehrheitlich im  bedarfsdeckenden 445, 3. Durchschnittliche Vitamin E-Aufaahme pro Betrieb (aufgeteilt in die zwei Kuhgruppen
Bereich licgen. gemiss Verzehrsschitzmodell Scror 1990)
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Se—Gehalt,ug/l Blutserum
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Abb. 4. Selengehalt im Blutserum in der 6. Versuchswoche (Werte der einzelnen Betriebe auf-
geteilt-in die zwei Kuhgruppen gemiss Verzehrsschitzmodell Scrort 1990)
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Abb. 5. GSH-Px-Aktivitdt im Blut ; Durchschnitt 3. und 6. Versuchswoche (Werte der einzelnen
Betriebe aufgeteilt in die zwei Kuhgruppen gemiss Verzehrsschitzmodell Scrori 1990)
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Abb. 6. Vitamin E-Gehalt im Blutplasma ; Durchschnitt 3. und 6. Versuchswoche (Werte der ein-
zelnen Betriebe aufgeteilt in die zwei Kuhgruppen gemiss Verzehrsschiitzmodetl Scrort 1990)
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Selen- und Vitamin E-
Gehalt im Blut

Wie bereits beschrieben, 14sst sich die
Selenversorgung der Milchkuh auch
anhand des Se-Gehaltes des Blutes ab-
schitzen. Zusiizlich kann die Aktivitat
des Se-haltigen Enzyms Glutathion-
Peroxidase in den roten BlutkOrper-
chen zur Beurteilung herangezogen
werden. Die entsprechenden Werte
fiir die zehn Betriebe sind in den Ab-
bildungen 4 und 5 zusammengefasst.
Aus den Abbildungen 4 und 5 ist zu
entnehmen, dass nur wenige Betriebe
die erwiinschten Se-Serumwerte und
GSH-Px-Aktivititen von 50 ug/l bzw.
20-30 IE/g Hiamoglobin erreichen.
Dieses Resultat deckt sich weitgehend
mit den Ergebnissen von FLEiSCHER
(1987), der bei 95 % von 475 untersuch-
ten Kilhen Se-Serumwerte unter
50 ug/l beobachtete. Wie von verschie-
denen Autoren aufgezeigt, besteht
auch in der vorliegenden Erhebung
eine enge Korrelation zwischen dem
Se-Gehalt des Blutes und der Aktivitit
der GSH-Px. Diese betrigt zwischen
0,88 und 0,95.

Mit wenigen Ausnahmen liegen nach
dem Beurteilungsschema von Bieper-
Wiascany (1988) alle Vitamin E-Blut-
werle im sogenannten fraglichen Be-
reich (Abb. 6). Kritisch ist die Versor-
gung im Betricb 8, wihrend im Be-
trieb 4 die Blutwerte auf eine ausrei-
chende Versorgung hindeuten. Nach
der Bewertung Freiscuer (1987) liegt
demgegeniiber nur der Betrieb 8 unter
dem anzustrebenden Mindestgehalt.

Schlussfolgerung

Selen: Die anhand der Se-Aufnahme
und der Se-Blutwerte geschitzte Se-
Versorgung der Milchkilhe in den
zehn landwirtschaftlichen Schulbetrie-
ben ist im Vergleich zu den heutigen
Richtwerten nicht optimal. Dennoch
scheinen bei den Versuchstieren keine
klinischen Symptome von Selenman-
gel aufzutreten. Diese Beobachtung
diirfte die Vermutung stiitzen, dass es
bei einer knappen Se-Versorgung zu-
sdizlicher Stdrfaktoren (Fiifterung,
Haltung, Hygiene etc.) bedarf, um kii-
nisch sichtbare Se-Mangelsymptome
auszuldsen. Was die Richtwerte fiir
das empfohlene Se-Angebot im Futter
und den Se-Gehalt des Blutes anbe-
trifft, stellt sich nicht zuletzt die Frage
nach deren Gilltigkeit und Ubertrag-
barkeit (Ration, Rasse, Alter). Inbezug
auf die Se-Versorgung der Milchkuh
gilt es somit, noch verschiedene Wis-
sensliicken zu schliessen.




Ausgehend von den heutigen Kennt-
nissen, ist besonders in den Betrieben
die Selenversorgung zu {Uberwachen,
in denen beim Jungtier ein Se-Mangel,
das heisst die Weissmuskelkrankheit,
auftritt. Hier ist eine bei der Kuh und/
oder beim Jungiier einsetzende, ge-
zielle FErginzung mit Selen ange-
bracht. In den iibrigen Fallen muss die
Frage gestellt werden, was mit der
Selenergiinzung erreicht werden soll,
und ob das Selen die gewlinschte Wiz-
kung bringen kann. So lassen sich
beispielsweise auf eine mangelhafte
Brunstbeobachtung zuriickzufiihren-
de Fruchtbarkeitsprobleme nicht durch
eine Selenerginzung beheben. Auch
kann Selen bei Mastitisproblemen
eine unzureichende Hygiene nicht
wettmachen.

Vitamin E : Unter Beriicksichtigung der
Unsicherheit in bezug auf die Vitamin
E-Bedarfsnormen und den anzustre-
benden Vitamin E-Gehalt im Blut,
kann die Vitamin E-Versorgung der
Versuchstiere wiihrend der Winterfiit-
terung mehrheitlich als korrekt be-
zeichnet werden. In speziellen Filten,
wie zum Beispiel in Betrieben mit ei-
ner hohen Milchproduktion und gerin-
ger bis keiner Kraftfutter- bezichungs-
weise Mineralsalzgabe, ist jedoch die
Vitamin E-Versorgung wihrend der
Winterfiliterung zu iiberwachen.
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