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I. Bevezetés

A gazdasagi haszonallatok, igy a tejeld tehenek tdpanyag-ellatottsdga nagyban befolyasolja az
allatok egészesét ¢€s termelési eredményeit, ezaltal a termelés gazdasdgossagat. Az optimalis
tapanyag ellatottsag elérésére alkalmazott takarmanyozasi gyakorlatok nem nélkiilozhetik a fo-
lyamatos ellendrzést. Megfeleld monitoring eljarasok kidolgozasa sziikséges. Ezen monitoring
eljarasok alkalmazaséaval kapcsolatban vizsgaltuk meg szarazonall6 vemhes tehenek és 0jszii-
16tt borjaik szelén- és manganstatuszat. Az anyak ¢€s borjaik bioldgiai mintaibol (vér, szor, ko-
losztrum) mérhetd szelén- és mangan koncentraciok kozotti Osszefiiggéseket kerestiik. Az
Osszefiiggések feltdrasa az alloméany-egészségiigyi €és takarmanyozasi monitoring protokollok

kidolgozasdhoz nytjthatnak segitséget.



I1. Irodalmi attekintés

IL. 1. Altalaban a Mn és Se jelentéségérol

Az &svanyi anyagok fontos szerepet jatszanak az immunfunkcidkban, a névekedésben és a fer-
tilitasban (Machado és mtsai, 2013). Az asvanyi anyagok fokozzak a neutrofil granulocitak
miikodését és a glutation-peroxidaz enzim aktivitdsat a borjakban az élet elsé 2 hetében (Tei-

xeria, 2014)

I1.1.1. Mangan

A mangan esszenciélis nyomelem kérédz6k szamara (Hidiroglou, 1979). Osszességében sza-
mos enzim aktivalt a mangéan altal. (Djokovic, és mtsai., 2014) Metalloenzimeknek nevezik
ezeket az enzimeket, melyek redukcios reakciok szerepléi. A metalloenzimek tobb élettani fo-
lyamatban is részt vesznek, ugymint a 1égzés, a szénhidrat- és lipidmetabolizmus, a kolla-
génszintézis, keratinszintézis, antioxidans folyamatok. (Gressley, 2009) A mangan tobb enzim
fontos 0sszetevdje, igy az argindznak, a szuperoxid-dizmutdznak és a piruvat-karboxildznak.
(Djokovic, és mtsai, 2014) Ezen kivill a gliikkozil-transzferaz enzimcsaladnak is. Ez az en-
zimcsalad a porc proteoglikdnjainak metabolizmusédban vesz részt, mely a gliikozaminoglikan
és az oligoszacharidok oldallanc szintézisében jatszik szerepet (Leach és Harris, 1997). Ezek
alapjan a mangan a fiziologids folyamatok széles és valtozatos koréhez esszencialis, akar a no-

vekedés, termelés, reprodukcid, vagy az egészség (Gressley, 2009).

I1.1.2 Ajanlott manganbevitel

Nehézségekbe litkozik a manganigény minimalis értékének megallapitasa kérédzokben, mert a
mangan elérhetdsége fligg a takarmany egyéb komponenseitol, kiilondsen a kalcium és foszfor
koncentraciotdl (Hidiroglou, 1979), mivel mindkét elem befolyasolja a mangan felhasznalha-
tosagat (Rojas 1965)

Ha a takarmany megkdzelitéleges mangantartalma 14 mg / takarméany-szarazanyag kg, ez eléri
egy 600 kg-os, napi 30 kg tejet termelO szarvasmarha totalis manganigényét, és ha ez az érték
17 mg/ takarméany-szarazanyag kg, akkor megfeleld egy 700 kg-os, szarazon allo, a vemhesseég

utolso honapjaban 1év6 tehénnek. Ezen javaslatok viszont alacsonyabbak, mint az NRC 1989-



es ajanlésa szerinti 40 mg/kg érték, tovabba szintén alacsonyabb, mint az egy¢éb tanulmanyok-
ban feltlintetett szamok, ugyanis mas ajanlasok mar mangan deficienciarol beszélnek 15-17 mg/
szarazanyag kg érték alatt. Igy példaul Rojas és munkatérsai (1965) azt mondtak ki, hogy 16-
17 mg mangan/ kg szdrazanyag egy vemhes tehén esetén ugyantiigy, mint egy hushasznu tehe-
nek esetén manganhianyhoz vezet a sziiletendé utédokban, Hansen és munkatarsai (2006) pedig
leirtdk, hogy ha a takarmény szarazanyaga kg-onként 16,6 mg mangént tartalmaz, az nem ele-
gendd a vemhes tehén szamara a megfeleld magzati fejlddéshez. Azon borjak, melyek anyja a
vemhesség sordn csak ehhez a mennyiséghez jutott hozza, alacsonyabb vér-mangan koncentra-
cioval sziilettek illetve mutattdk a manganhiany klinikai tiineteit is. A 16,6 mg Mn/kg takar-
many szarazanyag kielégitdé mennyiség a tehén szamara, de nem fedezi a novekvd magzat
igényeit.50 mg mangan/ kg takarmany szarazanyag nem noveli az anya vérének mangan kon-
ban. Az NRC ajanldsa szerint hasznalatos az abszorpcios koefficiens fogalma, mely a
takarmanyban 1év0 ¢és a felszivodd mangan kozotti 0sszefiiggést mutatja be: a felszivédd man-
gan grammban megadva/teljes mangan grammban megadva. Ez a takarmanyban 0,0075, mig a
kiegészitékben 0,0015 és 0,012 az NRC 2001-es ajanldsa szerint. Ha a takarmény abszorpcios
koefficiense 0,0075, ez az alaptakarménnyal felvett 3,8 mg/nap felszivodasra képes mangan
esetén megfelel a 2001-es ajanlasba foglalt becsiilt felszivodott mangansziikségletnek (1,8
mg/nap). Weiss €s Socha, 2005-0s kutatasa szerint a latszolagos felszivodas 2,3-6,7% kozé te-
hetd. A mangan-kiegészitdk esetén magasabb latszélagos emészthetdség mérhetd, mely a ki-
egészitésbdl szdrmazd mangan nagyobb aranyu felszivodasaval tdmaszthatod ald. Azt viszont
figyelembe kell venni, hogy az NRC az abszorpcios koefficiens fogalmat nem vonatkoztatja
szerves nyomelem kiegészitokre, azonban korabbi vizsgalatok alatdmasztjak, hogy a mangén-
metionin magasabb biologiai hasznosulasu, a mangan-szulfathoz képest. Ezen kutatas ajanlasa
szerint a napi bevitel szarazonallo és laktalo Holstein-friz szarvasmarhak szamara 580 mg man-
gan, ugyanis ez a mennyiseég képes fedezni a becsiilt elkeriilhetetlen manganveszteséget a bél-
sarral. Ezen javaslat kortlbelil 1,6-2,7- szer nagyobb az NRC altal 2001-ben ajanlott
értekeknél. (Weiss €s Socha, 2005) A Magyar Takarménykddexben rogzitett maximalis elem-
tartalom takarmany-keverékre vonatkozoan 150 mg/kg takarmany szérazanyagra vonatkoz-

tatva.



11.1.3. Szelén

A szelén egy olyan nyomelem, mely szerepet jatszik a sejt metabolizmusa kézben keletkezd
hidrogén-peroxid akkumulacidja elleni védelemben (Sordillo, 2016). Ez a funkcié a szelen-
oproteineken keresztiil valosul meg, mint a glutation-peroxiddz enzimcsalad, a jodotironin-
dejodaz és a tioredoxin-reduktaz, melyek aktiv centrumaban szelenocisztin talalhato (Brigelius-
Floh¢ ¢és Maiorino, 2013; Mehdi és Dufrasne. 2016).Tehat a szelén az enzimek prosztetikus
csoportjaként funkcional. (Rotruck és mtsai, 1973). A szelén €s az E-vitamin hataséara a késoi
vemhesség soran javulnak a vemhestilési mutatok, csokken az iires napok szama, és a petefé-
szekciszta és a mastitis incidenciaja (Bayril, és mtsai, 2015; Mehdi és Dufrasne. 2016; Pavlata
¢s mtsai, 2003). Védi a sejteket az oxidativ karosodastol azéltal, hogy lipidoldékony és a sejt-
membranhoz kapcsolddik. Ekképpen, az E-vitamin és a szelén egyiittes funkcidja a sejt véd-
elme az oxidativ reakciok okozta karosodasokkal szemben, ezért a hasonld funkcid
kovetkeztében az egyik csokkenése esetén a masikkal helyettesithetd, de teljes egészében nem
valthato ki (Hoekstra, 1975; Maas, 1983). Borjak esetében a magasabb szelén koncentracionak
pozitivan hat az izomdisztrofia megel6zésére és termoregulaciora, mivel befolyéssal bir a pajzs-
mirigy hormonalis aktivitasara, mely eldsegiti a testhdmérséklet fenntartasat, kiilondsen a hideg

id6ében sziilet6 borjak esetén (Cartens 1994).

I1.1.4. Ajanlott szelénbevitel

Gerloff, 1992-es tanulmanya szerint a vérszérumban 70-100 ng/ml Se az elfogadhaté koncent-
racio. A szelén bevitelének tobbnek kell lennie, mint 6 mg ahhoz, hogy a szérumban mért kon-
centracio elérje a 70 pg/l értéket (Bayril, és mtsai, 2015). Mehdi és Dufrasne. 2016-0s
Osszefoglalasa szerint a szelén sziikséglet hismarhakban 100 pg/kg szdrazanyag, mig tejhasznti
szarvasmarhakban 300 pg/kg szarazanyag, borjakban pedig 100 pg/kg szarazanya/nap (Suttle,
2010; NRC 2001). A szelén toxikdzis joval ritkabb, mint a hidny (Khanal és Knight, 2010).
Szelén toxikozis akkor kezd kialakulni, ha a szelén mennyisége 5-8 mg/ kg szarazanyag a ta-
karmanyban (Claude, 2002; Neve ¢és Favier 1988). A Magyar Takarménykddexben rogzitett
maximalis érték 0,5 mg/kg takarmany szarazanyagra vonatkoztatva. Mérhetd szelénhidnyrol
akkor besz¢liink, ha a szelén mennyisége kevesebb, mint 0,05 mg/kg szarazanyag (Claude,
2002). Az E-vitamin egyike azoknak a faktoroknak, melyek hatdssal vannak a szelén felhasz-
nalasra, mivel az E-vitamin és a szelén antioxidans hatasa kolcsondsen egymastol fiiggd. Ha a

takarmany alacsony E-vitamin tartalmt, kdvetkezményesen magas szeléntartalmu kell, hogy



legyen az esetleges anomalidk elkeriilése érdekében, €s a hianyos szelénellatottsag is kompen-
zalhato adekvat E-vitamin bevitellel (NRC, 1966). NRC 1984-es ajanlas szerint egy felndtt te-
hén napi E-vitamin sziikséglete 15-60 NE. Abban az estében, ha szelén vagy E-vitamin hiany
1ép fel, ez a tiroid-metabolizmus malfunkciojat eredményezheti, mely hatasara a novekedési
rata csokkenése, csokkent fertilitds, megvaltozott fagocita-aktivitas €s szamos betegség kiala-

kulasa figyelhetd meg (Zust, és mtsai, 1996).

I1.2. Az alltok mangannal és szelénnel valo ellatasa

I1.2.1.Per os ellatas

I1.2.1.1.Mangan

Sperars, 2003-as cikkében leirtak alapjan a mangan meglehetdsen csekély mértékben szivodik
fel kérédzokben (1%-ban vagy még annal is kisebb mértékben) és ezt tovabb csokkenti a takar-
many magas kalcium- ¢s foszfortartalma (Hidiroglou,1979; van Bruwaene és mtsai, 1984). Ab-
ban az esetben, ha a mikroelem kiegészitést szervetlen sok, mint példaul mangan-szulfat vagy
mangan-oxid form4jaban kapjak az allatok, azok az eldgyomrokban illetve az oltéban disszo-
cidlnak. (Gressley, 2009) Torténik ez azért, mivel a bendé pH-értéke 6,0-6,8 kozotti, enyhén
savas (Sperars, 2003) A disszocialt ionok az egyéb taplalékalkotokkal (novényi polifenolok,
cukrok) emészthetetlen vegylileteket, egyéb asvanyi anyagokkal pedig oldhatatlan komplexe-
ket képezve mar nem lesznek képesek felszivodni a vékonybélben, és iiriilnek a bélsarral
(Gressley, 2009). Mivel a benddben az dsvanyi anyagok oldhatatlan forméban vannak jelen, az
oltoban is olthatatlan forméba jutnak tovabb. A kérddzo allatok diétaja magas rosttartalmu, an-
nak emésztése mikrobidis fermentacioval zajlik az eldgyomrokban. Bizonyos mértékig az 4s-
vanyi anyagok emésztetlen rostalkotokhoz képesek kotddni, ennek kovetkeztében atjutnak az
elégyomrokon az emésztétraktus tovabbi szakaszaiba, igy a kérddzdk is biztositott bizonyos
mértékben a felszivodasuk (Sperars, 2003). A mikroelemek csupéan csekély mértékben abszor-
bealodnak a bendd epitheliumon keresztiil, felszivodasuk valodi helye a vékonybél (Gressley,
2009). Ezzel szemben a szerves nyomelem kiegészitok, amelyek esetén a mikroelem szallitdja
aminosav (példaul mangan-metionin) vagy fehérje komplex, kelat vagy proteinat formajaban
van jelen, stabilak maradnak az emésztdtraktusban, ezaltal felszivodnak az intestinumban.

Azonban az organikus kiegészitOk irdnyaba elvaras, hogy ellenalljanak az emésztdtraktus pH-



valtozasainak és egyben Orizzék meg jo abszorpcids €s metabolizacids képességiiket is, igy bi-
zonyos mértékil veszteségek az emésztocsod felsobb szakaszan bekdvetkezd disszociacid miatt
elkeriilhetetlen. Osszességében viszont mindezzel egyiitt is jobban hasznosithatéak a szarvas-
marha szdmadra 0sszevetve az anorganikus sokkal. Mindezeket figyelembe véve is nehéz objek-
tiven Osszehasonlitani a kiilonbozo kiegészitoket. Ennek érdekében bevezetett fogalom a
bioldgiai elérhetdség vagy hasznosulds. Ha egy dsvanyi anyag kiegészitonek jo a biologiai hasz-
nosulésa, az azt eredményezi, hogy a felszivodott dsvanyi anyagok vér- és majkoncentracidja
novekszik, az azt tartalmazé enzimek aktivitdsa no, 6sszességében tehat magasabb ardnyban
tamogatjak az allat termelékenységét és egészségét, ez utdbbit a betegségekkel szembeni na-
gyobb foku ellenallo képesség miatt. Ez azt is eredményezi, hogy a magasabb biologiai elérhe-
toségli kiegészitobdl kevesebbet kell etetni az allattal, ezaltal csokkentheté a feletetendd
mennyisé€g és az liriild elemek miatti veszteség (Gressley, 2009). Olyan mértéki mangéan ki-
egészités 4 napig torténd etetésével, mellyel a takarméany koncentracidja koriilbeliil 1000mg/
kg —ra egészithetd ki, a portalis €s mesenterialis vérplazméaban mérhetd mangén koncentracio
3,9 ng/l —rel emelkedett a szisztémas keringésben mérhetd értékek folé. Ezt a kiegészitést hét
napig etetve, hat nap utan magasabb fokt emelkedés volt megfigyelhetd a szisztémas plazma
1978). Weiss €s Socha 2005-0s tanulménya szerint viszont a kiegészitésként hasznalt mangan
eredete (szerves vagy szervetlen manganvegyiilet) nincs befolyassal a mangan felszivodéasara.
A magasvemhes tehenek manganszintjének emelkedése atlagosan 1 mg/nap volt, ha az anyak
50-60 mg/kg mangan-kiegészitést kaptak. A mangan latszolagos retencidja a kiegészitéssel el-
latott tehenek esetében magasabb volt, mint ami a magzat €s a hozz4 kapcsolddo anyai szovetek
ndvekedéséhez sziikséges lett volna. Osszevetve a 20 mg/kg és a 44 mg/ kg mangantartalmu
takarmannyal ellatott tehenek 1jsziilott borjainak majaban mérhetd mangan koncentracidkat,
novekedés figyelhetd meg azon borjak méajaban mérhetd értékekben, melyek anyja a vemhesség
alatt magasabb koncentracioban kapta a nyomelemet. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a ki-
egészités fokozza a borjak majaban a mangénretencidt. Nem volt kiilonbség az anydk teljes
mangén-kiegészitésben részesiilt (fliggetleniil annak szerves vagy szervetlen mivoltatol) tehe-
nek kozott (Weiss és Socha, 2005). Angus és Simmentali liszoket vizsgalva azon borjak, me-
lyek anyja kiegészitést kapott a vemheség alatt, sulya nagyobb volt és a sziiletéskor a vériikben
mérhetd mangan koncentracio is magasabb volt. (Hansen és mtsai, 2006) A 16-17 mg mangan
/ takarmany szarazanyag kg nem kielégité a magzati fejlédéshez. Ez a mennyiség nem kielégitd

sem a hushasznt, sem a tejhasznu szarvasmarhék esetében. (Rojas és mtsai, 1965).
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I1.2.1.2. Szelén

A megfelel szelénbevitel elérhetd kiilonféle kiegészitok altal, mely applikalhat6 az itatd vizbe,
torténtet nyaldsokkal, szelénben gazdag €lesztokkel vagy injekcids készitményekkel, implan-
tatumokkal (Kessler, 1993). Szelén kiegészitést tejeld tehenek esetén 1979 6ta alkalmaznak,
kezdetben 1mg/ kg szdrazanyag ardnyban, majd késébb 3 mg/ kg szérazanyag aranyban (Ger-
loff, 1992). Kérdzdk esetében a szelén felszivodasa joval csekélyebb mértékben megy végbe,
mint nem kérddzok esetében, mely megallapitas a bendokornyezettel magyarazhatod (Sperars,
2003). A szelén elérhetdségét befolyasolja a takarmany magas kéntartalma és a cidnglikozidok
jelenléte. Tobb tanulmany is alatdmasztja, hogy a kén redukalja a szelén felszivodasat, mivel
fizikai és kémiai tulajdonsagaik nagyban hasonloak (Hintz és Hogue, 1964). Ha a takarmany
magas fermentéalhat6 szénhidrat tartalmu vagy gazdag nitratokban, szulfadtokban, kalciumban,
hidrogén-cianidban, az szintén negativ hatdssal van a szelénfelszivodasra (Mehdi és Dufrasne.
2016). A Fe*" is csokkenti a szelén felszivodasat azaltal, hogy vele komplexet képez, melyet az
enterocitak nem tudnak felvenni (Spears ¢s Weiss, 2008). Korlatozott mennyiségii kutatasi
anyag arrdl szdmol be, hogy a kalcium is befolyasolja a szelén felszivodasat, akar alacsony,
magar magas koncentracidban van jelen a takarményban (Harrison és Conrad, 1984). Ha kal-
cium a szarazanyag 0,8 % -a, ez lehetdvé teszi, hogy optimalis szinten szivodjon fel a szelén a
tejeld tehenek késdi vemhesség iddszakaban (Harrison €s Conrad, 1984).. A jodhiany is sulyos-
bithatja a szelénhidnyt mert a szeleoprotein- D1 indukci6jdhoz vezet, mely egyiitt jar a meg-
emelkedett glutation-peroxidaz aktivitassal (Zagrodzki és mtsai.,1998). Altalanossigban a
szelénkiegészités noveli a vér minden frakcidjdban, tovabba a majban, és a kolosztrum kazin-
tartalmaban a szelén koncentraciot (Abdelrahman €s Kincaid, 1995). A kiegészités hasznalhat6
mind a hianyallapot kezelésére, mind pedig preventiv céllal a magasvembhes éllatok esetén. Mi-
vel a szelén atjut a placentdn a magzatba, ezért fontos, hogy az anyaallat megfeleld szelénella-
tasban részesiiljon, hogy ezzel a méhben fejlddd borju igényeit is fedezni tudja (Abdelrahman
and Kincaid 1993; 1995; Enjalbert és mtsai., 1999).

Szerves szelénszarmazékok etetése, mint a szelenizalt €lesztd vagy az abban tilnyomorészt je-
lenlévé orgaikus szelénforras, a szelenometionin joval magasabb szoveti €s tejben mérhetd sze-
1én koncentraciot eredményez, mint ami elérhetd szervetlen szelenit vagy szelenat adasaval
melyek hozzaférhetosége egyformanak tekinthetd kérddzo szervezetekben (Ortman, €s Pehr-
son, 1999; Knowles és mtsai., 1999). A szelenometionin €s a szelenizalt élesztd megkozelitdleg
kétszer jobban hozzaférhetd a vordsvérsejtek glutation-peroxidaz aktivitasanak vizsgalata alap-

jan, mintha szelenitet etetnénk a szelénhianyos liszovel (Pehrson és mtsai., 1989). Mivel azon



allatcsoportban, melyek szeleizalt ¢élesztot kaptak, magasabb volt a teljes vér szelén koncentra-
cidja és glutation-peroxidaz aktivitdsa a vordsvértestekben mind a borjunél, mind az anyanal,
szemben a natrium-szelenittel etetett allatok esetével (Pehrson és mtsai, 1999) A takarmanyban
talalhato szerves szelénvegyiiletek hatasara kedvezobb a szelén borju iranyaba vald transz-
portja, dsszevetve a szervetlen szelén-kiegészitéssel (Ceballos és mtsai., 2009; Pehrson ¢és
mtsai, 1999). Szignifikans korrelacié volt megfigyelhetd a tehéntej vagy a tehén teljes vérének
szelén koncentracidja és a borju teljes vérének valamint plazmajanak szelén koncentracidja
vagy vordsveértestei glutation-peroxidaz aktivitasa kozott (Pehrson és mtsai, 1999). A glutation-
peroxidaz aktivitas indikatora lehet hosszu ideje torténd szelénbevitelnek vagy mas szoval az
organizmus bioldgiailag aktiv szelénszintjének. A szelén az erythropoezis soran glutation-per-
oxidazba épiil, ami azt jelenti, hogy az enzim aktivitasa a rendelkezésre all6 szelén jelenlététol
fligg az erythrocitdk termelése soran. A megndvekedett glutation-peroxiddz aktivitas a szelén-
beviteltél szamitott 90-120 napig figyelheté meg. Ennek egyenes kdvetkezménye, hogy ha el-
érendd egy sziikséges, a vérben 1évo glutation-peroxidaz aktivitasi szint, a teheneknek megfe-
lel6 mennyiségli szelént kell biztositani joval elére, hogy id6t hagyjunk a szelén biologiai
hatasanak 1étrejottére a glutation-peroxidaz aktivitasa altal. (Pavlata és mtsai, 2003).

A szelén-kiegészités csokkentheti a metritis €s a petefészekciszta kialakulasanak az esélyét a
postpartum iddszakban valamint a magzatburok-visszamaradast is (Spears ¢s Weiss, 2008; Hef-
nawy, ¢és Tortora-Pérez, 2010; Sordillo, 2013; Eulogio ¢és mtsai, 2012). Ezzel szemben Bayril,
¢és mtsai (2015) szerint viszont a megfeleld szelénellatas nincs hatassal a magzatburok-vissza-
maradasra. Mehdi és Dufrasne (2016) szerint a fertilitas is novekszik megfeleld szelénellatott-
sag mellet azaltal, hogy csokken az embrio elhaldsanak esélye a gesztacid elsd honapjaban
(Petrie és mtsai., 1989).

A szelén szignifikansan csokken a vemhesség utolsé 60 napjaban, kihangstlyozva a megfeleld
szelénellatas sziikségességét a kés6i vemhesség soran (Abdelrahman és Kincaid, 1993). A szer-
z0k 1995-6s cikke szerint a megfeleld szelénellatas szignifikdnsan emelkedett szelén koncent-
raciot eredményez az anydk vérében az elléskor, valamint a kolosztrum szelén koncentracidja
is magasabb volt, mely a kazein frakcioban emelkedetett meg. A kiegészitéssel ellatott tehenek
borjaiban magasabb volt a vérben és a majban mért szelén koncentracio.

Abdelrahman és Kincaid, 1995-6s kutatésa szerint ahhoz, hogy a borjiban 0,5 pg Se/ml plazma
koncentraci6 legyen mérhetd, az anydk 3 mg szelén/ nap kiegészitést igényelnek. A vemhes

tehenek szdmara szajon at adott szelénpotlas hatékony modszer a borjak vérszérumaban mér-

crer
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esetben, ha az anyai el6kezelés okozta koncentracid alacsony vagy mérsékelt. Ha az anyai sze-
Iénellatas kovetkeztében magas szelén koncentracié mérhetd, a borjiban az injekcid hatasara
nem nd a vérben mérhetd koncentracié (Weiss és mtsai, 1984). Ezek alapjan (Kincaid és mtsai,
1977) arra lehet kovetkeztetni, hogy a borjak szabalyozni tudjak a vér-szelén koncentracidjukat
mérsékelt ellatas esetén. A plazma szelén koncentracidja egy platd eléréséig novekszik, ami
100-120 ppb kozott van (Maus €s mtsai, 1980; Waite és mtsai, 1975) Ebben a tanulmanyban
azon borjakban, melyek anyja napi 5 mg kiegészitést kapott, 50 ppb-nél volt mérhetd a plato,
¢s nem volt tovabbi emelkedés mérhetd szeléninjekcid hatasara sem (Weiss és mtsai, 1984).
Borjakban azonban a szelén kiegészités (szemben a baranyoknal tapasztalhatoval [Hethawy és
Toértora-Pérez,2010]) nincs hatassal a borji novekedési erélyére, pozitiv hatds a szelénhianyos
borjak esetén torténd kiegészitésnél mutatkozott csak. Akar organikus akar szervetlen szelénki-
egészitésnek nincs szignifikans hatdsa a sziiletési stilyra sulygyarapodasra és a mortalitdsra,
ellenben, az immunrendszerre gyakorolt szignifikas hatas borjakban megfigyelhetd, mivel a
szérum magas szelén koncentracidja esetén nd a fagocitakativitds 30 napos borjakban (Sales,
2014). Az immunglobulin-koncentrécié emelkedése megfigyelhetd szervetlen szelénki-
egésztiés esetén a tehenekben borjazas eldtt (Guyot és Mtsai., 2007; Rowntree és mtsai.,2004).
Az 0jsziilott borjak 0,4 pg szelént igényelnek egy ml plasmaban és tobb, mint 2,2 ug Se/ g
szarazanyag a majban, hogy a normalis ndvekedéshez és egészséges fejlodéshez sziikséges sze-
1énsziikségletiik fedezés€hez. Abban az esetben, ha szarazonallas ideje alatt az anya szelénella-
tottsaga alacsony, a borju szelén kiegészitésre szorul a megfeleld fejlodés érdekében a

valasztasig (Abdelrahman és Kincaid, 1995).

I1.2.2. Injektabilis kiegészités

A benddben a takarmanyhoz adott asvanyianyag-kiegészités nem tokéletes felszivodasara sza-
mithatunk az egyéb tapanyagokkal adott interakciok miatt. Akar az ivovizben is lehetnek ago-
nistak, mint példaul a vas, mely szintén negativan befolyasolja a mikroelemek
emésztOtraktusbol torténd felszivodasat. Az injektabilis mikroelem ellatas alternativ kiegészi-
tési modot jelenthet. A szarazonallas ideje alatt alkalmazott kétszeri nyomelem kiegészités segit
injekcids kiegészités a korai laktacio ideje alatt szintén pozitiv hatassal bir a reprodukcios tel-
jesitményre (Machado és mtsai, 2013). A szelén és E-vitamin kiegészités szamos pozitiv hatés-

sal bir a szérazonallas ideje alatt, és a szeléninjekcid emeli mind a szérum, mind pedig a
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kolosztrum szeléntartalmat (Bayril, és mtsai, 2015). Teixeria, 2014 cikke is leirja, hogy a szelén

koncentracié 15 napig, a manganszint par oraig emelkedik injekcids potlas hatasara az allatban.

I1.3. Kivalaszatas

I1.3.1. A mangan kivalasztasa

Tejeld tehenek termelésben 1évé egyedei az intravénasan adagolt >*Mn mangan izotépnak hoz-
zavetdlegesen a 95%-4t valasztjak ki bélsarral 5 napon beliil és ugyanez a tendencia volt meg-
figyelhetd oralisan adagolt izotdp esetén is. A mangén bélsarral valo vesztésének mértéke nem
féltetlentil tiikkrozi a valodi sziikségletet, mivel a bélsarral veszett endogén mangan mennyisége
kérédzokben a mangan- homoesztazis fenntartasaban jatszik szerepet, akarcsak a mangan-ki-
egészitok adagolasa esetén az a megfigyelés, hogy a kérddzok képesek szabalyozni a bélbeli
manganfelszivodast (Weiss és Socha, 2005). A mangan vizelettel torténd kivalasztdsa a man-
géanbevitel kevesebb, mint 0,1%-at tiikrozi. A mangan latszolagos retencidja 12 mg/nap volt a
kontrol csoportban, és 44 mg/nap értékig ndvekedett a kiegészitéssel ellatott csoportban, fiig-

getlentil a kiegészités tipusatol (Weiss és Socha, 2005).
I1.3.2. A szelén kivalasztasa

Mig monogasztrikus allatok esetén, fiiggetleniil attol, hogy injekcids forméban vagy orélisan
adagolva kertil az allat szervezetébe, a szelénkivalasztas elsdsorban a vizelettel torténik (Hop-
kins, 1962; Burk és mtsai., 1972); addig kér6dzok esetében a kivalasztddast befolydsolja az
adminisztracié modja. Ha szajon at torténik a felvétel, akkor a legnagyobb mértékben a bélsar-
ral keriil a kivalasztasra (Cousins és Cairney, 1961; Peterson ¢és Spedding, 1963; Paulson ¢és
mtsai., 1966; Lopez és mtsai., 1969), ezzel szemben, ha subcutan vagy intravénasan aplikaljak,
a kivalasztas els@sorban a vizelettel torténik (Wright és Bell, 1966). A vizelettel torténd kiva-
lasztés csticsa az adminisztraciot kovetd masodik, harmadik napra teheté (Muth és mtsai., 1967;
Burk és mtsai., 1972). A beadott dozis ¢és az allat szelénstatusza is befolyasolja a kivalasztas
sebességét. Borjakban a szelén vizelettel torténd kivalasztasa direkt aranyban all az 4llat sze-

Iénstatuszaval (Kincaid és mtsai., 1977).
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I1.4. Mangan- és szelénellatottsag ellenorzésének modszerei

I1.4.1. Vérben mérhetdé mangan- és szelén koncentraciok

I1.4.1.1. Vérben mérheté mangan

Gibbons és munkatarsai 1976-os munkajaban leirtak alapjan a szarvasmarhdban a mangan io-
nos formaban abszorbealddik a portalis keringésben, és az alfa2-makroglobulinhoz kétddve jut
a majba (Sansom ¢és mtsai, 1976). A mangan majdnem teljes mennyiségben eltavolitasra kertil
a vérbol, azonban néhany ion az alfa2-makroglobulinhoz kotédve bejut a szisztémas kerin-
gésbe. oxidalodik és kotddik a transzferrinhez. A vér mangén koncentracidja jelentékeny mér-
tékben eltérhet az alkalmazott vizsgalati technika fliggvényében. Szarvasmarhdk esetén a
vorosvérsejt magasabb koncentracidban tartalmaz mangént, mint a szérum vagy a plazma. A
vorosvérsejtek mangan koncentracidja 80 +/- 11 ng mangan/ml, ez az érték szérum esetén 19
+/- 6,7 ng mangan/ml, plazma esetén pedig 31 +/- 2,4 ng mangan/ml, tehat a vér kiilonb6zo
alkotoi kozott egyenldtlen eloszlas figyelheté meg. Az egyedek ugy tlinik, hatékony homeo-
sztatikus mechanizmussal rendelkeznek a vér manganszintjének szabdlyozasat tekintve, mivel
relativ konstans vér-mangéanszint mutathato ki az ismételt mintavételezés soran. Alacsony man-
gantartalmu takarmany etetésének hatasara a vér és a szérum manganszintje csokken, de ez a
csokkenés kifejezetten lassan kovetkezik be, €s ez sokkal kifejezettebb volt a teljes vérben a
szérumban mérhetd értékekkel osszevetve (Hidiroglou, 1979). A szérumot vizsgalva nem volt
kiilonbség a magasvemhes, a frissen ellett €s a termelésben 1évd tehenek mangan koncentréci-

6jaban (Djokovic, és mtsai, 2014).
11.4.1.2. Vérben mérheto szelén

A borjak fokozott szelénsziikségletet mutatnak a glutation-peroxidazba vald beépiilés miatt az
erythropoesis soran Kincaid és mtsai, (1989). Mivel a szelén beépiil a vorosvértestekbe az
erythropoesis soran, és kortilbeliil hdrom honap sziikséges az Osszes érett vorosvértest lecseré-
hogy stabilizalédjon a bevitelben valo valtozast kovetden. (Christodoulopoulos és mitsai.,
2003). Kincaid és munkatarsai (1989) vizsgalataban résztvevo borjak teljes vérének szelén kon-
centracidja 0.12 pg/ml volt a sziiletéskor, mig a plazma szelén koncentracidja 0,04 pg/ml érté-
ket mutatott. Kordbbi tanulményokra tamaszkodva kimondhatd, hogy a vér cellularis

komponensei tartalmazzak a teljes szelénmennyiség 73%-at, mig a plazmaban 27% talalhato
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(Scholz és Hutchinson, 1979). A vizsgélat soran mind a teljes vér, mind pedig a plazma szelén-
tartalma szignifikansan korreldl a borjakban sziiletéskor, de a plazma szeléntartalma koriilbeliil
tarsai (1976) kutatasa szerint szelénben szegény takarmany (0,25 ppm szeléntartalom mellett)
90 napig torténd etetése soran a szérum szeléntartalma 0,022 ppm-rdl 0,013 ppm-re csokkent.
Azonban gyors emelkedés volt megfigyelhetd, 0,200 ppm szeléntartalmu takarmanyra valé val-
tas utan, mivel az értékek megemelkedtek 0,28 ppm-re két héten beliil. Ha a takarmany 0,280
ppm szelént tartalmazott, a szérum szelénértékének emelkedése egy hét alatt 0,51 ppm volt.
Machado és munkatarsai (2013) azt talaltdk, hogy a teljes vér szelén koncentracioja kétszer
olyan magas kell, hogy legyen a togy egészségének optimalizalasdhoz, mint ami reprodukcios
paraméterek fenntartasa esetén megfigyelheté (Machado és mtsai, 2013). Az adekvat szérum-
szelénértékek 13%-aban a szelén lazdn kotddik a plazmahoz és a vordsvértestek fehérjéihez
(Jenkins és Hidiroglou, 1988), rapid mobilizaciot engedve a szérum szeléntartalékaibol csok-
kent szelénbevitel esetén. Ezzel szemben, a mért 70%-os adekvat teljes vér szelén koncentracid
értékek visszatiikrozik a vorosvértest forgalom aranyat (Oh és mtsai., 1976) és szoros kotddést

crer

hanyadat adja (Scholz és Hutchinson, 1979).

11.4.2. Szorben mérhet6 mangan- és szelén

A szOr mikroelem tartalmat befolyasolja az évszak, az allat fajtaja, a szérzet szine, a kor és a
testen valod lokalizacio. Az évszak hatassal lehet a sz6rndvekedés szakaszara és a hdmérséklet-
valtozas pedig a verejtékezésre, a feliileti kontaminéciora és a takarmanyfelvételre. A szor tes-
ten vald elhelyezkedése a mikroelem tartalommal olyan mddon fligg 6ssze, hogy eltérd lehet a

feliileti kontaminacid foka, a szOrszal ndvekedési ciklusa és texturaja (Combs és mtsai., 1982).
11.4.2.1. Szérben mérheté mangan

Az utobbi években szamos kisérlet iranyult arra, hogy megprobaljak megbecsiilni a szarvas-
marha manganellatottsaganak szintjét a szOrbol. Mivel a sz0r abszorpcios képessége jelentds,
figyelembe kell venni, hogy konnyen felvesz dsvanyi anyagokat a kiilvilagbdl illetve konnyen
le is ad az analizalast megel6z0 el6késziiletek soran (Fonseca és Lag, 1976). Ha a mangan sz0r-
bdl torténd meghatarozasa indikatorként az allat manganstatuszanak megallapitasara kertl fel-

hasznalasra, a szérben 1év0 melanint is szamitasba kell venni. (Hidiroglou, 1979) A sz6r szine,
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az, hogy milyen évszakban tortént a mintavétel, és a vizsgalatokhoz torténd elékészités mod-
szere mind figyelembe veendd, mikor a sz6r mangéantartalma alapjan kivanjuk megbecsiilni az
allat ellatottsagat. (Hidiroglou és Spurr, 1975) Tobb korabbi vizsgalat is beszamol Osszefiiggé-
sekrdl, mely a mangan takarményban val6 koncentracidja és sz0rbdl kimutatott mennyisége
kozott allapithaté meg. Igy példaul, ha a takarmany mangéantartalma 210, 130 és 74 ppm volt,
a sz6rbdl 91, 73 és 18 ppm mangant mértek (Fonseca €s Lag, 1976). Tesink (1960) készitett
egy Utmutatot is, amely a szOrben mérheté manganszintek alapjan segit az allat manganstatu-
szénak megitélésében: ha a takarmany megfelel6 mértékben tartalmaz mangant (50 ppm), a
szOr mangantartalma 10-20 ppm, abban az esetben, ha a takarmany valamivel a megkivant
mennyiség alatt tartalmazza a nyomelemet, a szorben mérhetd érték 5-7 ppm, ha pedig kifeje-
zetten manganhianyos a fejadag, a szor kevesebb, mint 5 ppm mangant tartalmaz (Hidiroglou,
1979). Hidiroglou és Spurr, 1975-0s tanulméanya soran Shorthorn 6krok szérmintait 2 hetente
vizsgalva egy 46 hetes peridodusban pozitiv kapcsolat volt megfigyelhetd a sz6r és a takarmany
nyomelem tartalma kozott. Az adekvat mangantartalom 40 ppm, mely felvétele esetén a szor-
ben mérheté mangan koncentracié 8 ppm volt. A sz6r nyomelem tartalma csokkenést mutatott
a téli idészakban, amikor az allatok 23-35 ppm mangén tartalmt takarméanyt kaptak. Ebben az
idészakban harom allat esetén ismételt mintavétel soran 3 és 4 ppm mangan koncentraci6 volt
mérhetd. Ellenben tavasszal, az 4svanyi anyagokban gazdagabb, 65-75 ppm mangant tartal-
mazo fiivii legeldre engedést kovetden hamar emelkedni kezdett a sz0rbdl kimutathaté mangan

koncentracio is.
11.4.2.2. Szorben mérheto szelénértékek

Korabbi kutatasok azt mutattdk, hogy azon borjak szérének szeléntartalma, melyek nem szo-
rultak életiik elsé négy hetében betegség miatt kezelésre, magasabb volt, mint azon borjak sz6-
rében mérhetd étékek, melyek kezelésen estek at ezen idészakban. Mig az elobbi esetben a mért
szelénérték 0,42 ppb volt, addig az utobbi esetben 0,36 ppb (Waltner-Toews ¢€s mtsai, 1986).
Hidiroglou és Spurr, 1975-0s vizsgalataiban Shorthorn 6krdk szOrmintaiban a szelén koncent-
racio a vizsgalat soran folyamatos csokkenést mutatott, feltehetdleg az allatok alacsony szelén-
tartalmu takarmanya miatt, mely 0,32 és 0,45 ppb volt. A tél kdzepétdl nézve nyarig a szOrben
mérhet6 atlagos szelén érékek 0,24 ppm-nél alacsonyabbak voltak, szintén alatdmasztva a sze-
Iénhianyt. A magasabb szelénszintek a vizsgélat kezdetén az allatok fiatal koraval illetve azzal

fliggtek Ossze, hogy a vizsgalt allatok anyja a kés6i vemhesség sordn szeléntartalmt injekciot
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kapott (Hidiroglou és Spurr, 1975). A szor szelén koncentracidja az elemek honapokon keresz-
tiili akkumuléciotdl fiigg, €s hossza tavi indikatorként szolgal a szelénstatusz meghatarozasara
(Cottrill, 2002). Azon tehenek, melyek szérében 0,06 és 0,23 mg/kg szarazanyag szelént mér-
tek, nagyobb eséllyel adtak életet olyan utodnak, mely izomdisztréfidban szenvedtek, mig ha a
tehén szO0rébdl 0,25 mg/kg szarazanyagnal magasabb szelén koncentracidt mutattak ki, a borjaik
egészségesek voltak. Szignifikdnsan pozitiv korrelacio volt megfigyelhet6 a fekete szor, a fehér
szOr €s a vér szelén koncentracidja kozott. Ez alatdmasztja, hogy szarvasmarhaban a szor sze-
Iéntartalma indikatorként hasznalhato a szelénstatusz megbecslésére. Azonban azt figyelme
kell venni, hogy a fehér szor szeléntartalma alacsonyabb, mint ami a fekete szOr esetén mérhetd
(egyazon allaton is), mely azzal magyarazhat6, hogy a kéntartalmu aminosavak, mint a metio-
nin és a cisztein szerepet jatszanak a melanin termelddésében, és a szelén, mint szelenometionin
¢s szelenocisztein beépiil a melanin molekuldkba. Feltételezhetd az is, hogy a vords szdrszin
fokozott szeléntoxikozisra valo érzékenységgel fiigghet 6ssze, ami azzal valosziniisithetd, hogy
a fekete és a fehér szorzet, mint szelénakkumulalo képletek hozzajarulnak a szervezet szelén-
koncentracio kortilbeliil 0,3 mg/l vér. Korabbi tanulmanyok alapjan kimondhatd, hogy a meg-
novekedett takarmanyeredetli szelénfelvétel esetén sem valtozik a vérben mérhetd értek 0,3
mg/l folé, azonban ha a takarmany szelén koncentracidja magasabb, mint 0,3 mg/ kg, az hoz-
zéjarul a szOrben mérhetd szelénértekek kovetkezetes ndvekedésehez (Underwood, 1977; Maus

¢s mtsai., 1980; Scholz és mtsai., 1981; Shamberger, 1983).
11.4.3. Egyéb szervekben, szovetekben mérheté6 mangan- és szelén

A majban mérhetd koncentraciok szelén esetén 15 napos emelkedést mutatnak, mig mangan
esetén a plazma koncentracio emelkedés csak valamivel tart tovabb, mint 24 6ra. Ez azt jelenti,
hogy a szelén hatékonyan tud tarolddni a szervezetben, mig a mangan nem képes hosszutavon
raktidrozddni, igy a kiegészités hatasa csak iddleges (Machado és mtsai, 2013). Hismarhakat

vizsgélva a szelén koncentraci6é a magzati majban emelkedett a 145 €és 195 nap kozott, de csok-

crer

crer

mangén (réz és cink) nagyobb része a szilard sejtalkotokhoz kotott, kisebb része talalhato a

citoszolban. A m4j cinkkoncentracioja negativan korrelal a vese mangantartalmaval, illetve po-

crer

méajban a vemhesség soran (Abdelrahman és Kincaid, 1993).
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111.4.3.1. Egyéb szervekben, szovetekben mérheté mangan

A kér6dzok minden szovete alacsony koncentracioban tartalmaz mangant, valamint a kiilon-
b6z6 szovetek kozotti koncentraciod kiilonbségek is alacsonyak. Legmagasabb koncentraciot a
hasnyalmirigyben, a méjban €s a vesében ér el (Hidiroglou, 1979). A 6 szerv a mangénakku-
mulécio tekintetében a méj, ezen kiviil magas szintet ér még el a mangan a vesében is. A majban
mérheté mangan koncentracié szignifikansan magasabb volt ndivara allatok esetében, mint
himivaruaknal. Ez a kiilonbség a vese értékei esetében nem volt megfigyelhetd. (Miranda és
mtsai, 2006). A kérddzok hatékonyan tudjak szabalyozni a vérbeli és a szoveti manganszintet
¢s a retencidt. A majban talalhat6 a legkonnyebben mobilizalhat6 készlet, de maj hossza tava
raktarozo képessége limitalt. (Hidiroglou, 1979). Hall és mtsai. (1982) 4 kisérleti tehénbe iiltet-
tek kaniilt, a mesenterialis és a portalis vénaba, valamint a vena hepaticaba, tovabba az arteria
caroticaba. Harom kisérleti allat esetén, a vérplazmabol a maj maximalis mangéneltavolito ka-
pacitasdnak mérésére mangan-klorid oldatot injektaltak hat 6ran keresztiil a mesenterialis vé-
naba. Két kisérleti allatban szintén hat 6ran keresztiil adagoltak az oldatot a vena jugularisba a
m4j manganfelvevd képességének mérésére. Tulajdonképpen a mesenteridlis véndba juttatott
manganoldat a majon val6 elsé athaladdsa soran eltavolitasra keriilt, egy maximalis 97,1 +/-
14,1 pmol/perc vagy 12,7 +-/ 2,3 pumol/perc/kg maj értéket eredményezve. Azon allatoknal,
ahol a mangan-klorid oldatot a véna juguldrisba adminisztraltak, a portalis vérplazmabol csupan

a mangan kortilbeliil 50%-a keriilt eltavolitasra a majon vald elsd passzazs soran.

11.4.3.2. Egyéb szervekben, szovetekben mérheté szelén

A maj és a szérum szelén koncentracidja érzékeny indikéator a szelénbevitel akut valtozasaira
(Thompson ¢€s mtsai., 1980), viszont a teljes vér szelén koncentracioja és a glutation- peroxidaz
aktivitasa kevésbé mutatja a szelénbevitel valtozasat (Thompson és mtsai.,1981), inkdbb a kro-
nikus szelénstatusra reflektal (Ullrey, 1987; Hafeman és mtsai., 1974; Scholz és mtsai., 1981).
A kiilonboz0 szovetek szelénmobilizacios képessége attol fligg, hogy a szelén az egyes szoveti
fehérjékhez mennyire affinisan k6tddik (Abdelrahman és Kincaid, 1993). Az izom tobb szelént
tartalmaz, mint a m4j, de a majban mért szelén koncentracio jobban tiikr6zi a szelénstatuszt az
izomban mértnél (Abdelrahman és Kincaid, 1995). A szelén a majban raktarozédik a kiegészi-
tés utan, igy elérhetd azon idészakokban, mikor hianyos az allat ellatottsaga vagy megnovek-
szik az igény (Machado és mtsai, 2013). A kolosztrum és a magzati maj szelén koncentracidja
szintén szoros korrelacidban allnak. A magzat méjaban a 42. napon mért szelén koncentracio

szorosan korrelalt a sziiletéskor mérhetd szelén koncentracidoval. Az anyai szelén-kiegészités
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novelte az 0jszilott majanak szeléntartalékait valamint a kolosztrumét. Az anya irdnyabol a
borju irdnyéba torténd szelénszallitds az anya szelén kiegészitése esetén egyértelmii volt a bor-

jakban a 42 napon (Abdelrahman és Kincaid, 1995).

IL.5. Kolosztrumban mérhetéo mangan- és szelén

A kolosztrum vagy focstej a tejmirigyben termelddik az ellést kdvetd elsé par napban, majd az
ezt kovetd napokban fokozatosan standard tejjé alakul (Langer, 2009). Legértékesebb az ellést
kovetd 24-48 draban (Dang és mtsai, 2009). A kolosztrum, azaz az elsé tej szignifikansan gaz-
dagabb biologiailag aktiv peptidekben, immunologiai komponensekben és novekedési fakto-
rokban, mint késébb a tej. F6 funkciodja, hogy ellassa az 0jsziilottet esszencialis tapanyagokkal,
mely hozzdjarul az immunrendszer mitkddéséhez, fenntartja a bélflorat és a szovetek gyors re-
generacios képességét (Dzik és mtsai, 2017). A fOcstej a f6 asvanyi anyag forras az Gjsziilott
borjak szdméara (Foley és Otterby, 1978). Salih és munkatarsai (1987) tanulmanya szerint a
focstej szeléntartalma magasabb a tejéhez képest, viszont a mangan a kolosztrumban volt ala-

csonyabb a tejjel szemben.
I1.5.1. Kolosztrumban mérheté mangan

A kolosztrumban mérhetd mangéan koncentracio6 nincs dsszefliggésben azzal, hogy az anyaéllat
a szarazonallas soran részesiilt-e mangan-kiegészitésben (Weiss és Socha, 2005). A focstej min-
takbol kidertilt, hogy a mangén koncentracio az elléskor a legmagasabb, majd gyors csokkenést
mutat az ellést kovetd 24 oraban. A tejeld tehenek mikroelem sziikséglete kifejezett emelkedést
mutat azok kolosztrumba vald transzportja miatt, habar a szekrécidjuk mennyisége eltérd, az
adott 4svanyi anyagtdl fiiggéen. Ez mangan esetén az ellést kdvetd 24 oraval 0,5 mg/l volt.
(Kume ¢és Tanabe, 1993). Abban az esetben, ha a (cink-, réz- €s) mangénellatis szulfat forma-
janak egy részét szerves vegyiiletekkel helyettesitették a szdrazonallas és a laktacio ideje alatt
tejeld teheneknél, a kolosztrumban azon teheneknél, melyek szerves kiegészitot kaptak, maga-
sabb immunglobulintartalom volt mérhetd. A kiegészitésnek viszont nem volt hatdsa a koloszt-
rumban mérheté nyomelem koncentraciora. A szerves mikroelem ellatas Osszefiiggésbe
hozhato a csokkent ellés koriili borjuelhullassal, ellenben nincs hatassal a termelés €s a repro-

dukcids eredményesség hatékonysagara. (Formikoni és mtsai, 2011)
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11.5.2. Kolosztrumban mérheto szelén

A szelén a tejbe torténd atjutdsa nem kifejezetten jo (Pehrson és mtsai, 1999), de atjut a tégy
barrierjén keresztiil a kolosztrumba és a tejbe (Pavlata és mtsai, 2003). A szelén transzportja a
tejbe ¢és a kolosztrumba elsésorban a szekretoros vezikulumokon keresztiil a kazeinhez kap-
csolva torténik a tejmirigy alveolaris epithel sejtjeiben (Allen és Miller, 1981). A szelén 55-75%-
a kazeinben, 17-38%-a a savoban, 7%-a a tejzsirban taldlhatd. (Van Dael és mtsai, 1991). A
a kolosztrumban, de a savo frakcidéra nem (Abdelrahman és Kincaid, 1995). Kimutatasra kertilt,
hogy a kolosztrum szeléntartalma magasabb, mint a tejé (Koller és mtsai, 1984, Salih és mtsai,
1987, Stowe és mtsai, 1988) feltehetdleg a focstej magasabb fehérjetartalma miatt. Paragon
(1995) szerint a kolosztrum szeléntartalma két-hdromszor magasabb, mint a tejé. Kamada és
munkatarsai (2007) azt talaltak, hogy a kolosztrum megfeleld szeléntartalma fokozza az Gijszii-
16tt borjakban az immunglobulin G abszorpcidjat. Abuelo és munkatarsai (2014) azt feltétele-
zik, hogy a megfelelé szelénellatds fokozza a kolosztrum antioxiddns hatasat. Hidnyos
szelénellatas hatdsara mind vér, mind pedig a tej neutrofil granulocitdinak patogénellenes ha-
tasa csokken (Sordillo és mtsai, 2013). Azonban magasabb vérben el6forduld szelén koncent-
racid sikerteleniil hat a kolosztralis szelén koncentracié kialakitdsaban. Nincs szignifikdns
kapcsolat a vérben mérhetd szelén koncentracié és a kolosztralis szelén koncentracid kozott
tehenekben. Ugy tiinik, hogy a kolosztralis szelén koncentracio egy relativ alacsony vér-szelén
koncentracio esetén is elér egy platot, €s tovabbi emelkedés nem figyelhetd meg a szekrécioban.
A kolosztrum nem tekinthet megfeleld médiumnak a tehenek szelénellatottsaganak megallapi-
tasdhoz (Pavlata és mtsai, 2003). Wichtel és mtsai (1996) szerint viszont az allomany szelénel-
latottsaganak felmérésére a legkézenfekvobb mod a tanktejbdl torténd meghatarozas. Az altaluk
l1étrehozott referenciaértékek alapjan, ha a tejben mért szelénszint 0,12 umol/l alatt mérhetd,
ebben az esetben hidnyos az dllomény szelénellatottsaga, ha ez az érték 0, 28 pmol/l f616tti, az
ellatottsag megfeleld. A tejben mérhetd értékek a takarmany szeléntartalmatol fliggnek (Cebal-
los €s mtsai, 2009; Meyer és mtsai, 2014). Abban az esetben, ha a tehenek az ellés kortili ido-
szakban per os szelén kiegészitést kapnak a kolosztrum szeléntartalma kétszer magasabb, mint
a kiegészitéssel nem ellatott allatok esetén, valamint a szerves szelén kiegészités esetén 190%-
kal magasabb volt a tej és a kolosztrum szeléntartalma, 0sszevetve a szervetlen szelén kiegé-

szitéssel (Ortman €s Pehrson, 1999).
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I1.6. Az anya és az utod kozotti mangan és szelén transzfer

A mikroelemek anyabol az 0jsziilottbe torténd atjutasa két féle iton mehet végbe: egyrészt a
placentan keresztiil, mely a szarvasmarha esetén placenta cotyledonaria synepitheliochorialis
tipusu (Peter, 2013), masrészt a kolosztrum elfogyasztasaval.

A tapanyagok anyaallatbol utdédba torténd atvitelének mennyisége egyfeldl fiigg az anyaallat
ellatottsagatol, masfelol a tdpanyag transzplacentarisan illetve togyon keresztiili transzportja-
nak hatékonysagatol (McConnel és mtsai, 1964; Koller és mtsai, 1984; Jacobson és Oksanen,

1966; Hidiroglou és mtsai, 1969; Perry és mtsai, 1978; DeToledo ¢s Perry, 1985).

I1.6.1. Mangan

A mangén esszencialis a normal fejlédéshez a reprodukcids folyamatokhoz (Howes és Dyer,
1971), és a vemhes allatoknal jelentkez6 hidnyos ellatas fokozza a magzati elhullas és a csont-
vazrendszeri abnormalitas el6fordulasat 0jsziilott borjakban (Dyer és Rojas, 1965). Mivel a
mangannak nincs indukalhato tarold fehérjéje, az adekvat anyai manganbevitel kritikus a meg-
felelo fetalis ellatashoz a fejl6dé magzat szdmara (Hurley és Keen, 1987).

Goorneratne és Christensen (1989) leirasa alapjan a magzat majbeli szelén koncentracioja 3,5-
szer magasabb volt, mint az anyadllaté, mig a magzat majban mérhetd mangan koncentracio
megkozelitdleg 60-80%-a volt az anyaénak. A magzat valamint az anya méajanak mangan kon-
centracidja nem valtozott a vemhesség soran, mig a szelén koncentracio esetén a vemhesség
harmadik trimeszterében magasabb értékek voltak mérhetdek. A magzat érzékenységét az anyai
készlet valtozasaira befolyasolja a placentan keresztiili transzport hatékonyséaga €s ezzel egytitt
a magzat akkumulacids képessége. Ez azt feltételezi, hogy az asvanyi anyagok konnyen atjut-
nak a szarvasmarha placentdjan. Habar a magzat kedvezden tarolja a mangant és a szelént a
majban, a koncentraciojuk relativ alacsony Osszevetve egyéb nyomelemekével, mint a cink
vagy a vas. A magzati vesében mérhetd mangan koncentracié konzekvensen alacsonyabb volt,
mint az anyai vesében mért étkek a vemhesség teljes iddszakaban, az anya esetében pedig az
elsé trimeszertben magasabb a mangan koncentracid, mint a harmadik trimszerterben. A vem-
hesség soran a magzatban ilyenfajta valtozas nem volt mérhetd (Goorneratne és Christensen,
1989). Korabbi kutatasok szerint %>Mn izotopot egereknek adtak be intravénasan. A korai emb-
riofejlodés idészakaban az izotop koncentracidja az embridban alacsonyabb volt a placentaban
mérhet6 koncentracidval, de az embridoban mérhetd koncentracidé emelkedett a méhbeli fejlodés

ideje alatt (Koshida és mtsai., 1963). Graham ¢és munkatarsai (1994) vizsgalatai azt mutatjak,
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hogy a vemhesség alatt a tehén majaban mérhetd mangan koncentracié végig magasabb volt a
magzaténal. A fert6z6 oktant vetélések esetén mind a mésodik, mind a harmadik trimeszterben
alacsonyabb mangén koncentraciok voltak mérhetdek, mint ami nem abortalt magzatok esetén
megfigyelhetd volt. Nem fert6z6 okok miatt vetélt magzatokban szintén alacsonyabbak voltak
a majban mérhetd értékek dsszevetve a nem abortalt magzatokénal tapasztalhatoval. Ezen ta-
nulméany eredményei alapjan a tehenek manganellatottsaga a marginalis értékektdl a megfele-
16ig terjedt (0,026 umol/g; 1,43 pg/g) és egyikiik esetén sem szamoltak be manganhianyrol. A
kutatas soran sem a maternalis sem a magzati manganellatottsdg nem volt 6sszefliggésben az
embrio méretével. A magzati mangan koncentracio alacsonyabb volt az anyainal, és az anyai
¢s magzati manganértékek pozitiv korrelacidban alltak egymassal Goorneratne €s Christensen
(1989). A magzati mangan alacsonyabb az anyainal, és kozvetleniil fiigg a megfeleld anyai
tartalékoktol. A mangan tekintetében megfigyelhetd pozitiv materndlis-fetalis kapcsolat kovet-
keztében az elégtelen anyai ellatds a magzat csontvazrendszerének fejlédésében abnormalité-
sokat eredményezhet. Kimutathat6, hogy alacsonyabb mangéanértékek voltak mérhetéek az
abortalt magzatokban, Gsszevetve a nem vetélt magzatokéval, de 0sszességében az alacsony
magzati mangan- (réz, vas és cinkkoncentraciok) a vetélés hatasat, nem pedig okat jelenti. (Gra-
ham és mtsai. 1994) Az 0jsziilott borjak vérében mérhetd mangan koncentraciok magasabbak
voltak az elléskor az anyai vérben mérhetd értékeknél, azonban ez nem mutatott 6sszefiiggést
azzal, hogy a szarazonallas alatt az anya részesiilt —e kiegészitésben (Weiss €s Socha, 2005).
Hansen és munkatarsai 2006-os kutatdsdban azt allapitotta meg, hogy a vemhesség alatti 50
mg/kg mangénellatds magasabb vérben mérhetd mangan koncentracidt eredményez az ijsziilott
borjuban. A mérhetd koncentracié 35,06 ng/ml volt, mig a kiegészitéssel nem ellatott borjak
vérének mangan koncentracidja a sziiletéskor 24,04 ng/ml értéket mutatott. Az anyai vér man-
gén koncentracidja nem mutatott jelentds kiilonbséget a két csoport kozott (20,17 ng/ml és
22,14 ng/ml). Rojas 1965-6s tudomanyos munkdja szerint a 15 ppm mangannal ellatott tehe-
nektdl sziiletett borjak teljes vérének mangan koncentracidja 18,4 ng/ml volt, mig a 25 ppm
mangant felvevd anyak utddaiban ez az érték 21,0 ng/ml értéket mutatott. Ezen értékek az anya-

ban 15 ppm mangén felvétele esetén 21,8 ng/ml, mig 25 ppm mangan adasakor 18,6 ng/ml volt.

11.6.2 Szelén

Kérddzokben a szeléntranszport az anyabdl a magzatba elsdsorban a placentan keresztiil, ma-
sodsorban a tejjel torténik (Enjalbert és mtsai., 1999), mivel a szérum szelén koncentracioja
magasabb, mint a tejé. A placentan val6 atjutas miatt a megfeleld anyai ellatas nélkiilozhetetlen

a magzat intrauterin fejlédéséhez. (Abdelrahman and Kincaid 1993; 1995; Enjalbert et al.
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1999). A szelenoaminosavak aktiv transzporttal jutnak az anyabol a magzatba (Koller és mtsai,
1984). A szeleno-amindsavak sokkal gyorsabban jutnak keresztiil a placentalis barrieren, mint
a szervetlen szelénsok (Jakobsson és Oksanen, 1966). A vemheség utols6 honapja a legkritiku-
sabb, mivel a szeléntranszport a magzatba, majd késobb a borjuba akkor is megtorténik, ha a
tehén szelénhidnyos, tehat az anya a sajat szelénkészleteit aldozza fel annak érdekében, hogy
az utdd ellatdsa megfeleld legyen (Hefnawy, és Tortora-Pérez, 2010). A magzat nyomelemek
felvétele iranti érzékenységét nem csak az anya ellatottsdga, a vemhesség elorehaladottsaga
valamint a placentan valo transzport hatékonysaga befolyéasolja, hanem a magzati szervezet ak-
kumulalo képessége is (Mills és Davies, 1979). Tobb faj esetén is bizonyitott, hogy ha nem
megfeleld a raktarozott mikroanyagok mennyisége az anya szervezetében, az az utod méhbeli
fejlédésének zavarahoz vezethet (McKenzie és mtsai., 1975), ezért azon teriileteken, ahol ala-
csony a szelénbevitel, az anyadllatok szdmara adott szelén-kiegészités kifejezetten fontos (Kin-

caid és mtsai, 1989). Abdelrahman ¢és Kincaid, 1995-6s vizsgalatai alapjan pozitiv korrelacio

crer

cres

Szignifikans korrelacio figyelhetd meg a borjak sziiletésekor a vér szeléntartalma és a 42. napon

a maj szeléntartalma kozott. Szignifikans korrelacio volt megfigyelhetd a szelén teljes vérben

crer

crer

majaban mérhetd szelén koncentracid és a kolosztrum szelén koncentracioja kozott, valamint a
42. napon a borji majaban mérhetd szelén koncentracio és a kolosztrum szelén koncentracidja
kozott. A magzati maj szelén koncentracidja fokozatosan magasabb a vemhesség eldrehaladot-
tabb stadiumaban, elérve a tehén majaban mérhetd koncentracidérték haromszor-hatszorosat.
Mivel a szelén konnyen atjut a placentdn, a magzati szelénstatusz mindig magasabb, mint az
anyai (Goorneratne ¢és Christensen 1989).Pavlata és munkatarsai 2003-as tanulmanya alapjan
regresszios €s korrelacids analizis kozeli kapcesolatot igazol az anyaallat €s a borjaik vér-szelén
koncentracioja és az anyaallat és a borjaik vér glutation-peroxidaz aktivitasa kozott. Nem talal-
tak szignifikans korrelaciot a vérben és a kolosztrumban mérhetd koncentraciok kozott a tehe-
nekben. A szelén koncentracio értékelése valamint a glutation-peroxidaz aktivitdsa kozti
Osszefiiggés jol mutatja, hogy az jsziilott borjak szelénstatusza 6sszhangban van az anya sze-
Iénstatuszaval. Pavlata és mtsai, 2003-as kutatasaban két részre osztottak az allatokat: az allo-
many azon felében (I), melyben szelénhiany mutatkozott, az 0jsziilott borjakban mért atlagos
szelén koncentracio és a glutation-peroxidaz aktivitds magasabb volt, mint azok anyajadban. Az

alloméany masik felében (II), ahol megfeleld szelénellatottsdg volt megfigyelhetd, az atlagos
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szelén koncentracid és a glutation-peroxiddz aktivitds némileg alacsonyabb volt, atlagosan 85-
96 %- a az anyai szelén koncentracionak és a glutation-peroxidaz aktivitdsnak. Kimonthato,
hogy a vemhesség alatt az anya vérének szelénszintje dontd az 0jsziilott borjak szelén koncent-
Kincaid és munkatarsai (1989) tanulmanyaban az altaluk vizsgalt borjak fele sziiletéskor intra-
muscularis injekciot kapott 0,825 mg Se/ttkg dozisban, az allatok masik fele nem. A kutatasban

azt talaltdk, hogy az anya vérében mérhetd szelén koncentracio szignifikans hatassal bir a bor-

crer

crer

crer

¢lethetében, de a 10. héttdl a vér szelén koncentracidja viszont szignifikdnsan magasabb volt
azon borjaknal, melyek injekcids kezelésben részesiiltek sziiletésiikkor. A borjak vérében mér-
hetd szelénértékek az elsd €s harmadik héten (szemben a 10. héten mérhetdvel) annak hatasat
mutatjak, hogy milyen koncentracioértékek voltak mérhetdek a borjak vérében sziiletéskor il-
letve az anya vérében az elléskor. Pozitiv korrelacid volt megfigyelhetd a teljes vér szeléntart-
alma esetén az anya és a borja kozott a 0. héten, de a 12. héten nem (Kincaid és mtsai, 1989).
Weiss és mtsai. szerint a szelén linerdsian csokken 24 ppb-rdl 18,8 ppb-re a sziiletéstdl az élet
56. napjaig.

Van Saun, és munkatarsai 1989-es kutatasa szerint a magzati maj képes a szelénkoncentraldsra még
abban az esetben is, ha gyenge az anyai szelénstatus. Feltételezhetden a magzat méjanak ma-
gasabb az affinitdsa a szelén irant, tehat tobb szelént tud a plazmabal felvenni.

A magzati mdj-szelén koncentracié kovetkezetesen magasabb az anyaindl, ezzel szemben a
szérum szelén koncentracidja az anyaallatok esetén magasabb. A metarnalis- fetalis kiilonbsé-
gek potencialisan ndvelik a koncentracidogradienst az anyai és magzati szovetek kozott, ezaltal
eldsegitik a transzportot a placentan keresztiil.

A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a szérum az a frakcidja a vérnek, mely a placentan keresztiili
atadasért felelds, tovabba a kolosztrum szeléntartalma is ebbdl potlodik. Ezt tdmasztja ald az
anyai szérum szeléntartalmaban megfigyelhetd a gyors csokkenés a vemhesség utols6 honap-
jaban. Az anyai majban mérhet6 szelén koncentracio6 alapjan lehet leginkabb a magzat szelénel-
latottsagara kovetkeztetni. Ezen kutatis eredményei alapjan feléllitott ajanlas szerint a ma;j és a
teljes vér szelén koncentracidja >2,2 ng /g szarazanyag. valamint > 120 ng/ ml kell, hogy legyen

a megfeleld magzati szelénstatusz kialakitdsdhoz. Van Saun és munkatarsai (1989) 6sszefoglaljak,
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hogy a magzati maj szelén koncentracidja, ha alacsonyabb, mint 1,0 ng /g szarazanyag, ez a
hiany 6sszefliggésbe hozhat6 az abortalt magzatokban olyan szdvettani izomdegenerativ 1€zi-
okkal, melyek fehérizombetegre utalnak (Taylor és MacDonald, 1979; Yamini és Mullaney,
1985; Hedstorm és mtsai., 1986)

I1.7. Mangan- és szelénhiany

I1.7.1. Manganhiany tiinetei

Azért litkdzik nehézségekbe a manganhiany okanak egzakt modon torténd megallapitdsa, mert
a manganhidny kialakulhat egyéb asvanyi anyagokkal mutatott interakciok kovetkeztében is,
foleg a kalcium és a foszfor feleslegben valo jelenléte esetén (Hidiroglou, 1979), mivel mindkét
elem befolyasolja a mangan felhasznalasat (Rojas 1965). A j6 manganellatottsag sziikséges a
fiatal allatok megfeleld fejlédéséhez, felndtt allatokban pedig a normal reprodukcids miikodés-
hez (Bentley and Phillips, 1951; Rojas és mtsai, 1965). A klinikai tiinetekben megnyilvanulo
manganhiany kimondottan ritka, mivel a takarményok tobbsége tartalmaz legkevesebb, az ajan-
lott mennyiség hatarértékét eléré mangant. (Weiss és Socha, 2005) Tovabba vemhes tehenek-
ben a manganhidny nehezen diagnosztizalhatd, mivel az anyadllatban nem okoz latvanyos
tiineteket. A vembhes allatok alacsony mangantartalmt fejadaggal valo etetése a borjaik eseté-
ben vezet a manganhidny okozta latvanyos klinikai tiinetek kialakuldsdhoz (McDowell, 1992).
Ha a borjak stresszhatasoknak vannak kitéve, csokken az asvanyi anyag retencios képességiik
(Machado és mtsai, 2013) Ugyanezt leirtdk Nockles ¢s munkatarsai 1993-as kutatasukban, mely
soran intramuscularis ACTH injekcioval vizsgaltak a stressz hatdsat borjakban. A stressz és a
tapanyaghiany reaktiv oxigéngyokok fokozott képzéséhez vezethet (Sordillo és Aitken, 2009).
Ha a szabadgyok képzddés meghaladja a szervezet védekez6 mechanizmusat, az 4llat oxidativ
stresszt szenved el. A reaktiv oxigéngyokok lipid-peroxidaciot és kovetkezményes sejtkéaroso-
dast eredményeznek. Az immunrendszer sejtes elemei fokozottan érzékenyek az oxidativ
stresszre, mivel a membranjaikban magas koncentracidoban talalhatoak tobbszdordsen telitetlen
zsirsavak, mely kifejezetten érzékeny a peroxidaciora, és beldliik nagy mennyiségben képzdd-
nek tovabbi szabad gyokok (Spears €s Weiss, 2008). Szamos nyomelem megkivant azon enzi-
mek funkcidjdhoz, melyek részt vesznek az antioxidans védekezd rendszer miikddésében

(Spears, 2000).
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Bentley ¢és Phillips (1951) tudomanyos munkajanak eredményei alapjan 10 ppm Mn adekvat
volt a tehén fejlédéséhez, de a reprodukcidhoz ez az érték a hatarértékhez kdzelinek tekinthetd.
Dyer és munkatarsai (1964) arra a megallapitasra jutottak, hogy 16 ppm mangan felvétele ese-
tén normal kalciumszintek mellett (0,5%) a tehenek olyan utédoknak adnak életet, melyekben
jelentkeznek a hidny enyhe tiinetei, igy a csont deformitasok, ezzel szemben, ha a tehén 56 ppm
mangént vesz fel normal kalciumszintek mellett, az altaluk vilagra hozott borjak nem mutatnak
hidnytiineteket. Szintén kimutattdk, hogy magas kalcium koncentraciok mellett 47 ppm mangan
felvétele az 0jsziilott borjak csont deformitasat eredményezi.

A takarmany takarmanyl6 mg/ kg alatti mangan koncentracioja elégtelen a normal magzati
fejlddéshez, ezen értékek esetén az jsziilott borjak a manganhidny jeleit mutatjak. Az 50 mg/
takarmany kg mangéantartalom optimalisnak tartott a megfeleld magzati fejlddéshez. (Djokovic,
¢és mtsai, 2014). A legnagyobb magzati manganrezervoar a csont (Gamble és mtsai., 1971).
Leirasra kertiilt a vemhes szarvasmarha alacsony manganbevitele és borju deformitasainak
megndvekedett incidencidja kozotti Osszefiiggés, igy a vemhesség alatti mangan deficiencia
kovetkeztében az utddban szamos vazrendszeri abnormalitas alakulhat ki. (Dyer és mtsi., 1964).
Azon tehenek, melyek a vemhesség alatt alacsony mangantartalma takarmanyt kaptak, olyan
borjaknak adtak életet, melyekben csontvazrendszeri deformitidsok fordultak eld, mint a meg-
nagyobbodott iziiletek, mereviziiletek, meggorbiilt 1abak vagy az altalanos gyengeség. Ezen
borjakban szintén leirtdk a felkarcsont szilardsaganak csokkenését és hosszanak rovidiilését
(Dyer és Rojas, 1965). A mangan része a gliikozil-transzferaz enzimcsaladba tartoz6 enzimek
prosztetikus csoportjanak. Ez az enzimcsalad a porc proteoglikdnjainak metabolizmusaban vesz
részt, mely a gliikozaminoglikan és az oligoszacharidok oldallanc-szintézisében jatszik szerepet
(Leach and Harris, 1997). A nem megfelel6 mangénellatas az epifizis porc abnormalis fejlodé-
sét ¢és az iziileti porc csokkent mukopoliszacharid tartalmat eredményezi. Ezen kiviil feltételez-
hetd a mangan csontmatrix termelésben beotlott aktiv szerepe (Hidiroglou és Knipfel, 1981). A
porcképzésben betoltott szerepe miatt a mangan esszencialis az epifizealis novekedési zona
képzésében, mely a csont hosszanti iranyt novekedését szolgalja. Ez a tertilet az, ahol leginkabb
megfigyelhetdek fiatal allatokban a manganhiany okozta tiinetek, igy a vdzrendszeri malforma-
cié (Leach and Muenster, 1962), mint a megvastagodott iziiletek, az aranytalan torpendvés kii-
16nb6z6 fokozatai, a brachignatio superior vagy az altalanos gyengeség (Hansen és mtsai,2006).
A manganhiany iziileti abnormalitdsokban betdltott szerepe abban allhat, hogy a mangén hatas-
sal van az epifizis porc mukopoliszacharidjainak és fehérjéinek osszetételében, és ezen kompo-

nensek nem megfeleld szintézise a csontmatrix zavart fejlddését eredményezik (Hidiroglou és
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mtsai, 1979). Groppel és Anke, (1971) a hianyos manganellatast 6sszefiiggésbe hoztak idegfej-
16dési rendellenességekkel, ennek kovetkeztében nyelv tremor, inkoordinacid, izomremegés
volt megfigyelhetd. Par héttel késobb, duzzanat jelentkezett az eliilsé 1ab carpalis iziiletében,
melyet az allatok merev hajlitott helyzetben tartottak. Ezen kiviil a novekedésben mas problé-
mat nem okozott (Ressig 1971). Ressing (1971) tanulmanyaban kitér arra, hogy a manganhiany
befolyasolja az ivararanyt annak kovetkeztében, hogy a méhen beliili fejlédés soran a ndivart
magzatok manganigénye magasabb a himivartiakénal, ezért érzékenyebb a mangan deficiencia
okozta rendellenességekre. A vizsgalat eredményei szerint a ndivara-himivara borjak aranya
1:1,32, mig a kontollcsoport esetében ez az arany 1:0,96. Reprodukcids zavarok is kialakulnak
hianyos manganellatas kovetkeztében, mint a megnovekedett két ellés kozotti id6, késo ovula-

cio, szubdsztrusz vagy megkisebbedett petefészkek (Ressig 1971)

I1.7.2. Szelénhiany tiinetei

Szelénhianyt legnagyobb eléfordulasi esélye iiszOkben, hizobikakban, hishasznu tehenekben

¢s széarazon allo tejeld tehenekben fordul el (Pavlata és mtsai, 2003).

A szelénhiany Gsszefiiggésbe hozhatd szdmos megbetegedéssel kiilonbozd allatfajokban, mint
a takarmanyozasi eredetli myophatia, exudative diathesis, hasnyalmirigy fibrdzis, reprodukcios
rendellenességek (magzatburok -visszamaradas, magas embridé mortalitds, magas el6fordulasi
es¢ly endometritis és petefészekciszta esetén). Ezen til magasabb szomatikus sejtszam a tejben,
mastitis, vorosvérsejt hemolizis, immunrendszer elégtelen miikddése és borjak esetén maga-
sabb incidencia 1égzdszervi és emésztdszervi betegségek eldéfordulasanak tekintetében szintén
visszavezethetd a hidnyos szelénellatasra. (Pavlata és mtsai, 2003). 1-3 mg/kg szarazanyag sze-
1én-kiegészitéssel elimindlhatd a klinikai szelén-fiiggd izomdisztrofia (fehér izom betegség)
eléfordulasa. A myopathids korkép, mas néven fehérizom betegség leggyakrabban az 0jsziil6t-
tekben el6forduld betegség, de ritkan az éves vagy idosebb allatokban is észlelhetd. Fehérizom
betegség soran érintett lehet szivizom és a vdzizomzat is. A vazizomzat érintettsége esetén a
fiatal allatok nehezen mozognak, képtelenek a felallasra. Abban az esetben, ha a szivizomzat is
érintett, hirtelen szivhalal vezet az allat elhullasahoz. A betegség neve onnan szdrmazik, hogy
kalciumsok rakodnak le az izomrostokban, melyek hatasara ezen teriiletek fehéres szint mutat-
nak (Hansen és mtsai, 1993). Szérum szelén koncentraci6 70-100 ng/ml megbizhato indikatora
a megfeleld szelénellatottsagnak ¢€s feltehetdleg sziikséges ahhoz, hogy magabiztosan elkertil-
hetd legyen a subklinikai szelénhiany (Gerloft, 1992). A megfelel6 szelénbevitel hatasara csok-

kenhet a mastitis el6forduldsa és megelézhetd a myopathia illetve a 1égzdszervi betegségek
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okozta borjuelhullast (Gerloff, 1992). A szelénfliggd karosodas a fehérizom betegség esetén
annak kovetkeztében jon létre, hogy oxidativ karosodas éri az izomszovetet a szelénfiiggd
glutation- peroxidaz hianyanyak kovetkeztében. A magzatburok-visszamaradas tobb esetben
megeldzhetd szelén (és/vagy E-vitamin) kiegészitéssel. Abortusz, korai embrioelhalas és ter-
meéketlenség szintén 0sszefiiggésbe hozhatd a hianyos szelénellatassal. A szelén pozitiv hatdssal
bir az immunrendszerre is. Szelénhidny Osszefiiggésbe hozhatd a neutrophil granulocytak csok-
kent intracellularis védekezokészségével. Habar a neutrofilok fagocita aktivitasat nem befolya-
solta, a Staphylococcus aures elleni intracellularis védekezés szintje megemelkedett, tovabba
az Escherichia coli elleni intracellularis védekezés is emelkedd tendencidt mutatott azon neut-
rofil granulocitédk esetén, melyek olyan tehenekbdl keriiltek izolalasra, amelyek 3 mg/ kg sza-
razanyag szelén-kiegészitést kaptak. A szelén szerepet jatszik az ellenanyag termelésben és a

megfeleld limfocita funkcidban is. (Gerloff, 1992).

Mehdi €s Dufrasne. 2016-o0s Osszefoglaldja alapjan a szelénhidny hozzajarul a puerperalis
metritis €s a magzatburok-visszamaradas kialakulasdhoz (Spears és Weiss, 2008; Sordillo,
2013) valamint bikék esetén a tesztoszteronszintézis €s a spermatozoon szintézis zavarahoz,
ami terméketlenséghez vezet (Rayman, 2012), tovabba a spermatozoonok csékkent motilitasat
okozza (Maiorino és mtsai.,1999). A fertilitaisban bekovetkez6 emelkedés szelén adasanak ha-
tasara annak tulajdonithatd, hogy a vemhesség elsé honapjaban csékken az embrionalis elha-
lalozas, mivel a szelenoprotein gén expresszidja megemelkedik a granuldza sejteken (Ceko és
mtsai.,2015). A postpartum iddszak sordn a szelénkiegészités csokkenti a metritis és a petefé-
szekciszta, (Wilde, 2006) valamint a magzatburok-visszamaradés kialakuldsat (Spears és
Weiss, 2008). A szelén milyensége (szerves vagy szervetlen) nincs hatassal a fogamzasi ratara
és a két ellés kozotti idoszakra. Azonban tehenekben a kronikus szelenozis is csokkenti a fer-
tilitast azaltal, hogy tdmogatja a petefészekcisztak kialakulasat és elnytjtja az andsztruszt

(Z arczyn’ska és mtsai, 2013)
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III. Sajat vizsgalatok

II1.1. Célkitiizés

A munka célja szarvasmarha fajban az anya és borja bioldgiai mintaiban (vér, szor, kolosztrum)
mérhetd szelén- és mangan koncentraciok 0sszefiiggéseinek vizsgalata. Az dsszefliggések fel-
tarasa az allomany-egészségiigyi és takarmanyozasi monitoring protokollok kidolgozasahoz

nyujthatnak segitséget.

II1.2. Anyag és modszer

II1.2.1. A vizsgalatban részt vevo allomanyok jellemzoi

Vizsgalataink soran két Pest megyei tehenészetbdl keriilt sor a mintdk gytijtésére 2017-ben,
17 Holstein-friz tehéntdl, és azok 0jsziilott borjaitdl (1. tablazat). Mindkettd az1960-as évek
végén létesiilt, akkor kotott tartast szakositott tehenészeti telepként miikodott. Jelenleg a tar-
tastechnologiat tekintve istallozott, kotetlen, ndvekvd almos tartas figyelhetd meg. A két tehe-
nészeti telep hasonlo felépitésii és dllomanynagysagu. Osszesen 422 illetve 446 szarvasmarha
talalhato a telepeken, melybdl 176 illetve 193 tehén. Ebbdl 137 illetve 158 allatot fejnek. A
két ellés kozotti id6 415 illetve 406 nap. Eves adatot tekintve a magzatburokvisszatartas 12-
15% illetve 15-18%. Az itatasos id6szakban, az ¢élet els6 60 napjaig a borjuelhullas 5% korii-
lire tehetd. Az ellést kdvetden a borjut azonnal elveszik az anyjatol, mar a kolosztrumot is az

egyedi borjuneveld ketrecben kapja meg. A takarmanyozas TMR alapu.

II1.2.2. A vizsgalati mintak

A mangén- és a szelénkoncentraciok meghatarozasara az altalunk vizsgéalt mintak az anya teljes
vére, Ujsziilott borjanak teljes vére (mindkettd heparinnal alvadasban gatolva), kolosztrum, va-
lamint pigmentalt szér mind az anyatél, mind a borjutél. Osszesen tehat 34 alvadasban gatolt
teljes vérminta, 34 sz6érminta (1. tablazat) és 17 kolosztrum minta keriilt vizsgalatra induktiv
csatolasu plazma -optikai emisszios spektrometria (ICP-OES) és atomabszorpcids spketromet-

ria (AAS) moddszerrel (2. kép).
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Tehén 2744/T | 2359/T | 2986/T | 2207/T | 2459/T
1844/T | 25246/T | 2342/T | 1990/T | 2534/T | 2958/T
19263/T | 22045/T | 2354/T | 32269/T | 23404/T | 2865/T

- 2744/8 | 2359/8 | 2986/8 | 2207/8 | 2459/B
18441{5 25245;;5 2342,“3 lﬂﬁﬂj'rB 2534/8 2958/8
19263/8 | 22045/B | 2354/B | 32269/B | 23404/B 2665/B

1. tablazat A mintagyvijtésben részt vett allatok hasznalati szamai

1. kép Pigmentalt szor gyujtése borjubol 2. keép Vizsgalati mintak

litikai eljarassal végeztiik. A teljes vér elemtartalmat atomabszorbcids spektrometria (AAS:

atomic absorption spectrometry) modszerrel mértiik, mig a kolosztrum és a szér esetén induktiv
csatolast plazma -optikai emisszios spektrometria (ICP-OES:,inductively coupled plasma-op-
tical emission spectrometry) modszert és AAS modszert is alkalmaztunk. A modszerek 1ényege,
hogy folyékony vagy szilard mintdkbol oxidald savakkal elroncsoljuk a szerves matrixot és
magas hdmérsékletli atomizalé egységekben hozunk létre szabad atomokat. A minta belépve

az atomizal6 egységbe beszarad, disszocial és szabad atomok és ionok keletkeznek.

Az ICP-OES ¢és az AAS mérési mddszerek alapja az, hogy az atomokat gerjesztett allapotba
juttatjuk. ICP-OES esetén a kibocsajtott fény, mig AAS esetén az elnyelt fény segitségével valik
meghatarozhatdéva az adott elem koncentracioja. Atomabszorpcioval egyszerre csak egy elem

mérése lehetséges, mig ICP-OES-val egy alkalommal akar 60-70 elem is mérhetd.
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I11.2.3.1. Teljes vérmintabdl torténé mangan és szelén koncentracio meghatarozas

Az éltalunk gytijtott biologiai mintak feldolgozasa kétféleképen lehetséges. Egyrészt torténhet
kozvetleniil a mérés, mint a vérmintaknal, higitas utan vagy egyéb bioldgiai mintak esetén
(esetiinkben a kolosztrum ¢és a sz6r esetén) roncsolast kovetden, mely miivelettel a minta fo-

lyékony halmazallapotava alakithato.

A vérminta elemzésére kétféle modszert szoktunk alkalmazni. Egyrészt vérplazmabdl 6tszo-
rOs higitas utan, masrészt teljes vérbol, elozetes roncsoléas nélkiil, higitva, grafitkemencés ab-
szorpcids modszerrel. Az elobbi modszer szelén mérésére nem hasznalhat6 a spektralis zavard

hatasok miatt.

Teljes vérbdl torténd mangan, szelén vagy egyéb dsvanyi anyag tartalom meghatarozasahoz
20 ml alvadasban gatolt vért gyijtottiink. Az alvadas gatlasara 50 plheparint tartalmazovérvé-
teli csobe vettiik a vérmintakat, felnott allatok esetén a farokbol, a venacoccygeabol, borjak
esetén a venajugularisbol. A teljes vérminta elemzéséhez a vér 10-szeres higitasa sziikséges,
melyhez etilén-diamin-tetraecetsav (EDTA)-ammonia higitd keveréket hasznaltunk. A higito
keverék 0,25 g tritont, 0.25 g kristalyvizes EDTA-t, és 2.75 ml 25% ammoniaoldatot tartal-
maz, ezt toltottilk 500 ml-re.Az igy kapott vérminta szelén és mangantartalmat kdzvetleniil
tudjuk mérni elektrotermikus atomizacids (ETA-AAS) modszerrel, 5 pul matrixmddositd hasz-
nalataval. A matrixmaddosito 0.1% palladiumbol és 0.06% magnézium-nitratbol all. Ezutan

végezhetd el a mérés ETA-AAS modszerrel.

I11.2.3.1.1. Atomabszorpcios speketrometria (AAS)

Atomabszorbcids spektrometria soran szabad atomok eldallitasa torténik. Az altalunk vizsga-
lando elembdl késziilt vajtkatodlampa (a lampa katodja késziilt a vizsgalando elembdl) altal
kibocsajtott adott hullamhosszt specialis fénnyel vilagitjuk meg a vizsgalati anyagot. Ezt a
vizsgalati minta kérdéses atomjai elnyelik, és a fényelnyelés mértékét mérjiik. A fényelnyelés
egyszerre egy vajtkatodlampa hasznalhato, igy egyszerre egy elem mérésére van lehetdség.

Alapvetden a mérés gyorsan, 4 masodperc alatt lezajlik langatomabszorpcids iizemmodban.

A teljes vér szelén és mangan-tartalmanak meghatarozasdhoz a lényegesen érzékenyebb, de
egyuttal lassabb elektrotermikus atomizacios mddszert (ETA-AAS) hasznéltuk. A grafitcsObe
5-20 pl minta beinjektalasa torténik, majd a rendszer elektromos fiités alé keriil. Ez a magyara-
zata annak, amiért a vérbdl az elemek roncsolas nélkiil mérhetéek (mivel a vér égheté kompo-

nensei elégnek és az elemek visszamaradnak). A grafitkemencében szintén elemenként tudunk

30



mérni, azonban ez tobb 1d6t vesz igénybe. Szelén esetén példaul 4 perc sziikséges mérésenként.
Viszont elénye, hogy 2-2,5 nagysagenddel kisebb mennyiség is mérhetd altala, vagyis a mod-

szer ennyiszer érzé¢kenyebb.

e I m—

3. keép PerkinElmer PinAAcle 900Z THGA AAS

Az éltalunk alkalmazott késziilék a PerkinElmer PinAAcle 900Z THGA AAS THGA grafitcs6
(3. kép). A THGA rovidités feloldasa a Transversal Heated Grafit Atomiser, azaz keresztira-
nyuan flitott grafitkemence. Longitudinaris Zeeman hattérkorrekci6 alkalmazasa sziikséges. A
kimutatasi hatar (36) mangan esetében a higitast figyelembe véve 0.0001mg/1, (mely megfelel
0.002 pmol/l értéknek). A mérést 279.48 nm-en végezziik el.

Calib
Method: Mn_wvérbal
Result: 2015.09.14.Mn5

Mn 279.48

e
[
-]
]

Absarbance

0.000
0.0 conc{pg/L) 10.0
Calib Eq"n: Nen Lin Thru O
Corr Coeff: 1.000000

1. abra Mangan kalibralo gérbe
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Furnace PFrogram

Step Temp (C) Ramp Time Hold Time Internal Flow Gas Type

1 110 1 a0 250 Mormal

£ 130 1% 30 250 Mormal

3 1300 10 30 250 Hormal

d 2000 o 5 o Mormal

5 2450 1 3 250 Hormal
Eead Step : 4 Injection Temperature (C) : 20

No extra furnace cleanout.

Furnace .l.utnsn.mple r

Sample
Velume : 20 ul Diluent Volume : 0 uL Diluent Lecation : 141

2. dbra A mangan méréséhez hasznalt program

A szelén mérését 193.06 nm-es hulliamhosszon mérjiik. A kimutatési hatar(36): 0.59 ug/l; 20
ul adagolasa esetén. Mivel 20 ul esetén viszonylag jelentds matrixhatast tapasztaltunk, az ada-
golast lecsokkentettiik 5 pl-re. Ezt és a vérminta tizszeres higitasat figyelembe véve a kimuta-

tasi hatar 24 pg/l-nek adodik, ami megfelel 0,3 pmol/l-nek.

S TS
OGS

Absorbanse

PR

oo Toonc{pm /L] T snD
Caliby Bg'mz: Lim Thaa 0
Corr Coeff: 0999884

3. abra Szelen kalibralo gérbe
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Method Editer : Szelén_teljevérbGL2 (Read Only) [ [ = ]
Spectrometer | Sampler | Calbration | Cheds [ Q¢ | Options

Furnace program Fumace
P am
Flesd step - §| Bustossmpler
Injection temperature - o [
e e

100 li] ki) 250 Kormal
130 ] o 30 ol
450 £ 0 250 Mormal
450 1 ] 250 Morrnal
1150 5 % 250 Hgrmal
2450 1 3 250 Ficernal

4 abra Monika Leodolter-Dvorak (Department of Occupational Medicine,
Medical University of Vienna) altal kidolgozott, a szelen meréschez hasznalt

program

I11.2.3.2. Kolosztrumbal és szorbol torténé mangan és szelén koncentracio meghatarozas

A kolosztrum és a szOr esetén, mikrohullamu feltard berendezéssel torténik a méréshez vald
elokészités. A kolosztrumot az elléshez lehetdleg legkdzelebbi iddpontban gytjtottiik, a szor-
minta pedig az anya ¢és a borju esetén is pigmentalt szor volt. E10szor a szort meg kell tisztitani
a feliileti kontamindciotol, mely annak kétszeri mosasaval valosithatdo meg. El6szor 50 térfogat
%-0s etanolban (melyhez 200 ml etanolt 200 ml desztillalt vizzel higitunk) &ztatjuk a szdrt.
Ennek a miiveletnek a célja a minta zsirtalanitasa. Ezt koveten forr6 vizben kell tobbszor 6bli-
teni a mintat a habzas elmultaig, majd 1 6ran keresztiil 85 °C-on torténik a szaritasa. Ezutan 1
oran at 5 tomeg%-os EDTA oldatban aztatjuk a szOrt, majd végezetiil desztillalt vizzel valo
kétszeri oblités utan 85 °C-on megszaritjuk a mintat. Ezzel a folyamattal biztosithato a ratapadt
szennyezdanyagok eltdvolitasa annak elkeriilése érdekében, hogy a szennyezddésben jelen 1évo
elemek modositsak az eredményeket. A kolosztrum €s szOrmintak roncsolasat nagy nyomason,
savkeverékkel, mikrohulldmu roncsoldval végeztiik. Ez az eszkdz tartalmaz egy megfelelden
szigetelt, nyomasall6 teflonedényeztet, mely mikrohulldmu energiat ad at. A rendszer inert, a
teflon faldn keresztiil nem kell szdmolni keresztszennyezddéssel. Ennek segitségével zart rend-
szerben lehet roncsolni akdr illékony elemeket is (a szelén erdsen illékony), szemben a nyitott

savas roncsolasi technikaval. Az altalunk hasznalt mikrohullamt roncsolé a CEM MARS 6
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berendezés, melybe egyszerre 40 minta fér. A mintak elroncsolasdhoz kdzépnyomasu edényze-

tet hasznaltunk, 31 bar nyomason.

Az el6készités utan, a szOr és kolosztrum mintédkbol 0,5 g-ot a CEM MARS 6 mikrohullamu
roncsolo Express edényeibe mériink, majd ehhez 5 ml tdmény salétromsavat és 5 ml hidro-
gén-peroxidot adunk, ezutdn indithatjuk a feltaré programot. A berendezéssel tobbféle feltard
program is elvégeztethetd. Bioldgiai mintakhoz hasznalt feltaro program felfiitési sebessége,
azaz a 200 °C-ra torténo felfiités ideje 35 perc. A feltarashoz hasznalt hémérséklet 200 °C;
ezen a hdmérsékleten a program 50 percig tartja a rendszert, mikozben 1700 W energiat ko-
z0l. A roncsolas utan kapott folyékony mintabol kimutathat6 a teljes elemtartalom, mivel a

folyékony mintha tartalmazza a vizsgalandé elemeket vegyiileteik formajaban.

A feltart mintak szelén- és mangantartalmat ezutan kiilonboz6 modszerrel hatdrozzuk meg. A
mig a szeléntartalom meghatarozasat AAS-val végezziik. A két elem meghatarozasa kozotti
kiilonbség oka az, hogy a szelén koncentracidja nem mérhetd pontosan ICP-OES modszerrel a
spektralis atfedések miatt. Roncsolt, eredetileg szilard halmazallapotu mintak esetén, mint a

szOr vagy a kolosztrum, a kimutatasi hatar (36) 0.05 mg/kg.

I11.2.3.2.1. Induktiv csatolast plazma optikai emisszios spektrometria (ICP-OES)

Az ICP-OES hasznalatakor a vizsgalandd elemeket tartalmazo oldatot porlasztd segitségével,
mely diszpergalja a folyékony mintat, finom permet formdjaban az atomizalo egységbe juttat-
juk. ICP-OES esetén az atomizald egység argonplazma. A nagy frekvencian ionizalt argon
10.000°C-o0s hdmérsékletet eredményez. Mivel ez a rendkiviil magas hdmérséklet nagyon sok
energiat kozol, igy nem csak az alkalifémek és alkalifoldfémek vizsgalhatok (szemben a lang-
fotometridval), hanem tulajdonképpen az egész periddusos rendszer. A beporlasztott mintaban
talalhato vegyiiletek a magas hdmérséklet kovetkeztében atomjaikra bomlanak, melyek a spon-
tan hdmozgas kovetkeztében litkoznek. A kiilsd elektronhéjukon 1évd elektronok magasabb
folyamat rendkiviil gyorsan zajlik, masodpercenként 10® alkalommal torténik a gerjesztés-visz-
szaugras. A kibocsajtott fényt pedig mérni tudjuk. Mivel egy adott elem atomjainak elektronjai
tobbféle energiaszintre képesek ugrani, igy tobb spektralis vonal rajzolodik ki. Tudvéan, hogy

az energia és a hullamhossz kozott egyértelmii 0sszefiiggés van, igy a megfeleld hullamhossz

crer
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oldatok is sziikségesek, tovabba alkalmazando6 egy megfelelden megvalasztott,-az esetek tobb-
ségében Y belso standard is. Ez egy gyakran hasznalt ,,analitikai triikk”, melynek 1ényege, hogy
f616s mennyiségben alkalmazzak a belsd standardot és minden mért paramétert ehhez vonat-
koztatnak, mivel az argonplazma paraméterei valtozhatnak. Igy, ha szennyezett az argonplazma
¢s kevesebb hot kozol, az Y sem 100% lesz, hanem kevesebb és a tobbi elem ezzel ardnyosan

csOkken.

- (= E

Bk

4. kép Perkin Elmer Optima 8300 ICP-OES berendezés

A mangan mérése esetén a CEM MARS 6 mikrohulldmu roncsolo feltard programjanak lefu-
tasa utdn a mar feltart kolosztrum és szOrmintat 25 ml-re egészitjlik ki. Kétszeres higitas utan 1
mg/l Y belsd standard alkalmazasaval a Perkin Elmer Optima 8300 ICP-OES (Induktiv csato-
lasu plazma optikai emisszios spektrometria) késziilékkel (4. kép) mérjiikk a koncentraciot,

257.605 nm-es mangan vonalon végezziik axialis megfigyelést (5. abra).
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5. abra A mangan spektralis vonalprofilja
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II1.3. Eredmények és megbeszélésiik

6. abra

anyawvér mangan borju vér mangan
ug/l ug/l

VERBEN MERHETO ATLAGOS MANGAN
KONCENTRACIO

sonpvimenmecmagrinss ||

Ay Sliat vérében mért manganérék B |

Atlag
7. abra
Az anya és borju vér mangantartalmanak kapcsolata
35
[ J
30
y =0,8665x +7,2983 X
25 R?=0,3963..-"""
o e °
£ 2 LI
:_l . .........
2 ° . 000 A
o' 15 o . L
L o o
10
5
0
0 5 10 15 20 25
T _Ver_Mn

Az anyai ¢és a borju vérének mangan koncentracigjat vizsgalva azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy a két érték kozott nem szignifikans, pozitiv korrelacio figyelheté meg. (Pearson’s cor:

0,63, p= 0.0068; CI: 95 %: 0.21- 0.85) (7. bra)
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A 6. abrat megtekintve azt lathatjuk, hogy a magzati vér mangan koncentraciéja joval magasabb
az anyai vérben mérhetd koncentracional és mindkét érték a referencia tartomanyon beliil van.
Ezt tamasztja ald Weiss és Socha, 2005-6s tudomanyos munkaja, mely szerint az 0jsziilott bor-
jak vérében mérheté mangan koncentraciok magasabbak voltak az elléskor az anyai vérben
mérhetd értékeknél, azonban ez nem mutatott 0sszefiiggést azzal, hogy a szarazonallés alatt az
anya részesiilt —e kiegészitésben. Hansen ¢s munkatarsai 2006-os kutatasaban azt allapitotta
meg, hogy a vemhesség alatti 50 mg/kg manganellatas magasabb vérben mérheté mangan kon-
centraciot eredményez az 0jsziilott borjuban. A mérhetd koncentracio 35,06 ng/ml volt, mig a
kiegészitéssel nem ellatott borjak vérének mangan koncentracioja a sziiletéskor 24,04 ng/ml
értéket mutatott. Az anyai vér mangéan koncentracidja nem mutatott jelentds kiilonbséget a két
csoport kozott (20,17 ng/ml és 22,14 ng/ml). Ezen koncentracidértékek nagyobbak, mint a sajat
vizsgalataink sordn tapasztaltak. Esetiinkben az anyédk vérének atlagos mangan koncentracioja
12 pg/l, mig borjaik atlagos mangan koncentracidja 17 pg/l volt. Viszont Rojas 1965-6s tudo-
manyos munkéja szerint a 15 ppm mangannal ellatott tehenektdl sziiletett borjak teljes vérének
mangan koncentracidja 18,4 ng/ml volt, mig a 25 ppm mangant felvevé anyak utédaiban ez az
értek 21,0 ng/ml értéket mutatott. Ezen értékek az anydkban pedig 15 ppm mangén felvétele
esetén 21,8 ng/ml, mig 25 ppm mangéan adasakor 18,6 ng/ml voltak, némi ellentmondést mu-
hogy az intenziven megindul? tejtermelés mangansziikséglete kovetkeztében a vérben jelenlévo

mangén felhasznalasa a tehénben fokozott a borjiihoz képest, ahol nincs tejtermelés.

A referenciaértékeknek megfeleld koncentraciokat magyarazhatja, hogy manganbdl és szelén-
bdl a szarazonallo tehenek takarmanyadagjai a relevans ajanlasoknak megfelel6 szelén-és man-

géan koncentraciokkal birtak (receptlapokat lasd a mellékletben).
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anyawér szelén  borji vér szelén
ugfl ugfl

Atlag

8. abra

VERBEN MERHETO ATLAGOS SZELEN
KONCENTRACIO

Borju wérében mert szelénartél

Aryaallat vérében mirt stelénériék

185 150 195 200 105

9. dbra

A tehén és borju vér szeléntartalmanak kapcsolata
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A 8. abran megfigyelve az anyak ¢és borjaik vérében mérhetd szelén koncentraciokat azt talal-

juk, hogy az anyai vérben mérhetd szelén értékei joval magasabbak, mint borjaik esetében.

Ennek lehetséges magyarazata, hogy a szelén kevésbé hatékonyan épiil be a magzati szerve-

zetbe, mint a mangan (6. abra). Ezen a feltételezésnek a tisztazasa tovabbi vizsgalatokat igényel.
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A tehén és a borju vérének szelén koncentracidja kozotti kapcsolatot vizsgalva a két valtozo
kozott nagyon enyhe pozitiv, nem szignifikans korrelaciot talaltunk (Pearson's cor: 0,08;
p=0.7553; CI: 95 %: -0.42-0.54) (9. abra). Osszevetve az irodalmi adatokkal, Abdelrahman és
Kincaid, 1995-6s vizsgalatai alapjan viszont pozitiv korrelacio figyelheté meg a borjt és a tehén

vérének szelén koncentracidja kozott az elléskor, de ez az Osszefiiggés mar kevésbé jellemzo a

c sy

crcr

megfigyelhetd a teljes vér szeléntartalma esetén az anya ¢€s a borja kozott a 0. héten, de a 12.
héten nem. A vizsgalatban résztvevd borjak teljes vérének szelén koncentracidja 0.12 pg/ml
azaz 120 pg/1 volt a sziiletéskor. Ez az érték alacsonyabb, mint az altalunk vizsgalt borjak vér-
¢ben mérhetd atlagos szelén koncentracio, mely 192 pg/l volt. Kincaid és munkatarsai (1989)
kutatdsaban a tehenek vérében az elléskor 0.15 pg/ ml, azaz 150 pg/l szelén koncentracié volt
mérhetd, és a borjak atlagos szelén koncentracidja is koriilbeliil 0.15 pg/ml volt. Sajat vizsga-
latunkban az atlagos anyai szelén koncentracié 204 pg/l volt.

Van Saun, és munkatarsai 1989-es kutatasa szerint a metarnalis- fetalis kiilonbségek potencia-
lisan novelik a koncentracié gradienst az anyai és magzati szovetek kozott, ezaltal eldsegitik a
transzportot a placentan keresztiil. Ezen eredményekkel szemben Goorneratne és Christensen
(1989) kutatasuk soran azt allapitottak meg, hogy mivel a szelén konnyen atjut a placentan, a

magzati szelénstatusz mindig magasabb, mint az anyai.
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10. abra

A tehén vérének mangantartalma és a borju
sz6rének mangantartalma kozti kapcsolat
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Pozitiv, de nem szignifikans korrelacio volt megfigyelhetd a tehén vérének mangantartalma és
a borju szérének mangantartalma kozott (Pearson's cor: 0,15; p=0.5711; CI: 95%: -0.36- 0.59)
(10. abra). A tehén aktudlis manganellatottsiga nem magyarazhatja, hogy a borjuszérben a
vemhesség alatt mennyi épiilt be, hiszen a tehén vérében mérhetd koncentracié aktualis (pilla-

natnyi) érték.
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11. abra

A tehén vérének szeléntartalma és a borju sz6rének
szeléntartalma kozti kapcsolat
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Negativ nem szignifikans korrelacio figyelhetd meg a tehén vérének szeléntartalma és borja
szOrének szeléntartalma kozott (Pearson’s cor: -0,17; p=0,5243; CIL: 95%: -0.60-0.34) (11.
abra). A tehén aktudlis szelénellatottsaga nem magyarazhatja, hogy a borjuszérben a vemhesség
alatt mennyi épiilt be, hiszen a tehén vérében mérhetd koncentracid aktualis (pillanatnyi) érték.
A sz0r szelén koncentracidja az elemek honapokon keresztiili akkumulaciotol fiigg, és hosszu
tavu indikatorként szolgal a szelénstatusz meghatarozasara (Cottrill, 2002). Korabbi kutatasok
azt mutattak, hogy azon borjak szérének szeléntartalma, melyek nem szorultak életiik elsé négy
hetében betegség miatt kezelésre, magasabb volt, mint azon borjak szérében mérhetd étékek,
melyek kezelésen estek at ezen idészakban. Mig az eldbbi esetben a mért szelénérték 0,42 ppb

volt, addig az utdbbi esetben 0,36 ppb (Waltner-Toews és mtsai, 1986).
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12. abra

anya szdr mangan borju sz6r mangan
mg/kg m

T ses SZORBEN MERHETO ATLAGOS
| o603 MANGAN KONCENTRACIO

331
0,525
1,47
T Borju szdrében mért mangannérték -
3,97
0,156
32,23
1,96 Anyaallat szdrében mért manganértek _
2,39
0,365

2,93

5,50
1,04
1,82
Atlag 2,56 0,62

13. 4bra

A tehén sz6rének mangantartalma és a borju
sz6rének mangantartalma kozti kapcsolat
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A tehén szérének mangantartalma és a borji szorének mangantartalma kozott forditott eloszlas
lathato, mint a vérben mért mangan koncentraciok esetén. Ez nem szignifikans, gyenge negativ
korrelacié formdjaban mutatkozik (Pearson’s cor: -0,11; p=0.6632; CI: 95% -0.56- 0.39) (13.
abra).
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14. dbra

anya szdr szelén borju szor szelén

mg/kg mg/kg

SZORBEN MERHETO ATLAGOS
SZELEN KONCENTRACIO

Borjl szdrében mert selénertek _

v s e |

Atlag 1,78 1,23

15. abra

A tehén sz6rének szeléntartalma és a borju sz6rének
szeléntartalma kozti kapcsolat
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A tehén szérének szeléntartalma €s a borju szérének szeléntartalma kdzott hasonld eloszlas 1at-
hatd, mint a vér esetén, azaz nem szignifikans nagyon gyenge pozitiv korrelaciot allapithatunk
meg (Pearson's cor: 0,05; p=0.8409; CI: 95%: -0.44-0.52) (15. 4bra). A magzati szérben kisebb

szelén koncentraciot mérhetiink az anyaallatéhoz képest.
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16. abra

A tehén sz6rének mangantartalma és a borju
vérének mangantartalma kozti kapcsolat
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A tehén szérének és a borju vérének mangantartalma kdzott nem szignifikans, nagyon gyenge

pozitiv korrelacio figyelhetd meg, akarcsak a szelén esetén (Pearson's cor:0,06; p= 0.8235; CI:

95%: -0.43-0.52) (16. 4bra).
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17. dbra

A tehén sz6rének szeléntartalma és a borju vérének
szeléntartalma kozti kapcsolat
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Enyhe pozitiv, nem szignifikdns korrelacio figyelhetd meg a tehén szérének és a borji vérének
szeléntartalma kozott (Pearson's cor: 0,16; p= 0.5349; CI: 95%: -0.35- 0.60) (17. abra). Ez a
megallapitas azt tiikkr6zi, hogy minél jobb a tehén szelénellatottsaga, annal jobb az 1jsziilott

borju szelénellatottsaga is.

46



18. abra

A tehén sz6rének mangantartalma és a
kolosztrum mangantartalma kozti kapcsolat
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A tehén szérének mangantartalma és a kolosztrum mangantartalma kozott nem szignifikans
gyenge negativ korrelaciot figyelhetiink meg (Pearson's cor: -0,16; p=0.5491; CI: 95%: -0.59-
0.35) (18. abra).
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19. abra

A tehén sz6rének szeléntartalma és a kolosztrum
szeléntartalma kozti kapcsolat
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A tehén szoérének szeléntartalma és a kolosztrum szeléntartalma kdzott kdzepes pozitiv korre-
lacié volt megfigyelhetd, mely azonban nem szignifikans (Pearson's cor:0,34; p= 0.1784, CI:

95%: -0.17-0.71) (19. &bra).
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20. abra

A tehén vérének mangantartalma és a
kolosztrum mangantartalma kozti kapcsolat
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A tehén vérének mangantartalma €s a kolosztrum mangantartalma kozott kozepes gyenge ne-
gativ, nem szignifikans korrelacié volt megfigyelhetd (Pearson's cor: -0,14; p=0.5829; CI: 95%:
-0.58-0.36) (20. &bra). Erre utal Kume és Tanabe (1993). Vizsgalataik alapjan a tejeld tehenek
mikroelem sziikséglete kifejezett emelkedést mutat azok kolosztrumba vald transzportja miatt,
habar a szekréciojuk mennyisége eltérd, az adott 4svanyi anyagtol fiiggden. Ez mangan esetén

az ellést kovetd 24 oraval 0,5 mg/l volt. (Kume és Tanabe, 1993).
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21. abra

A tehén vérének szeléntartalma és a kolosztrum
szeléntartalma kozti kapcsolat
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A tehén vérének szeléntartalma és a kolosztrum szeléntartalma kozott kdzepes gyenge pozitiv,
nem szignifikans korrelacié volt megfigyelhetd (Pearson's cor: 0,02; p=0.9392; CI: 95%: -0.47-
0.50) (21. 4bra). Pavlata és munkatarsai 2003-as tanulménya alapjan nem talaltak szignifikdns
korrelaciot a vérben €s a kolosztrumban mérhetd koncentraciok kozott a tehenekben. Magasabb
vérben eléfordulo szelén koncentracio sikerteleniil hat a kolosztralis szelén koncentracio kiala-
kitasara. Kolosztralis szelén koncentracio egy relativ alacsony vér-szelén koncentracid esetén

is elér egy platot, és tovabbi emelkedés nem figyelhetd meg a szekrécioban.

Vizsgalati eredményeinkbdl levonhatd kovetkeztetéseket nagyban befolyasolhatja, hogy az
ICP-OES mérési technika nem elég érzékeny a szarvasmarha kolosztrum és szérmintak szelén-
¢s mangantartalmanak meghatdrozasara, mert a modszer érzé¢kenysége €s a vizsgalt elemek ki-

mutathatosagi hatara nagyon kozel esik egymashoz.
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I11.4. Kovetkeztetések

Vizsgalati eredményeink alapjan szoros kapcsolatot figyelhettiink meg az anya €s a borju vér-
¢ben mérheté mangan koncentraciok kozott, igy az anya vérébdl mért mangédn mennyisége
alapjan kovetkeztethetlink a borja ellatottsagara illetve forditva, a borji vérének vizsgalataval
kovetkeztethetiink az anya mangénstatuszara, mely akar allomanyszintii monitoring vizsgalat

elvégzését is lehetove teszi.

Ugyanakkor jelen vizsgalatunk eredményei alapjan a tehén vérének szeléntartalmabol nem tu-
szOrének szelén- vagy mangantartalmabol nem tudunk kovetkeztetést levonni az anya vérében
mérhetd koncentraciokra ez és forditva is igaz. Tovabba az anya és a borju szérének szelén-
vagy mangantartalmabol nem tudunk kdvetkeztetni egymas ellatottsagara. A kolosztrum sze-
1én- és mangantartalmara sem az anya vérének, sem szérének vizsgalataval nem tudunk kovet-

keztetni.

A vizsgalatunkba vont alacsony elemszam miatt a feltart 6sszefiiggések tovabbi, nagy minta-
elem-szamra épiilé vizsgalatira és az Osszefiiggések matematikai statisztikai elemzésére van

szikség.
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IV. Osszefoglalas

Vizsgalataink célja tejhasznu szarvasmarhakban a frissen ellett tehén €s 0jsziiltt borja biologiai
mintdiban (vér, pigmentalt fed6szor és kolosztrum) mérhetd szelén és mangan koncentraciok
kozotti kapesolat feltarasa volt. Két Pest-megyei tehenészetbdl, 17 holstein-friz tehénbdl és
borjaikbol vettiink vér, szor €s kolosztrum mintakat az ellés utan 1-3 napon. A teljes vér szelén-
¢s mangantartalmat atomabszorbcios spektrometria (AAS) modszerrel mértiik, mig a koloszt-
rum ¢&s a szor esetén induktiv csatoldsu plazma-optikai emisszios spektrometria (ICP-OES) ¢és

AAS modszert is alkalmaztunk. Elemeztiik a mintdk elemkoncentracioi kozotti kapesolatot.

Szignifikans, pozitiv korrelaciot talaltunk az anya és borju vérének mangantartalma kozott- A,
borjak vérének mangan koncentracioja jéval magasabb volt, az anyai vérben mérheténél. Nem
szignifikans, negativ korrelacié figyelheté meg a tehén vérének szeléntartalma és a borji szor-
ének szeléntartalma, a tehén sz6rének mangantartalma és a borji szérének mangantartalma, a
tehén szérének mangantartalma és a kolosztrum mangantartalma, valamint a tehén vérének
mangéntartalma és a kolosztrum mangantartalma kézott. Tovabba nem szignifikéns pozitiv kor-
relaciot allapitottunk meg a tehén és borju vérének szeléntartalma, a tehén vérének mangantar-
talma €s a borju szorének mangantartalma, a tehén szérének szeléntartalma és a borji szérének
szeléntartalma, a tehén szérének szelén- illetve mangéantartalma és a borju vérének szelén —
illetve mangantartalma, a tehén szorének szeléntartalma €s a borji vérének szeléntartalma, a
tehén szorének szeléntartalma és a kolosztrum szeléntartalma, a tehén vérének szeléntartalma

¢és a kolosztrum szeléntartalma kozott.

A feltart osszefliggések tovabbi vizsgalata indokolt, mert azok allomany-egészségiigyi €s ta-

karméanyozasi monitoring protokollok kidolgozasahoz nytjthatnak segitséget.
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V. Summary

Examination of selenium and manganese status of pragmant cows
and their calves in dairy herds

The aim of the study was to examine the relationships between the selenium and mangensese
concentrations of the different biological samples (blood, pigmented hair and colostrum) of
cows and their calves. Two farms located in Pest County, Hungary were involved in the study.
The bilogical samples were taken from 1 to 3 days postpartum. The Se and Mn concentration
of the whole blood were examined by AAS. The colostrum and pigmented hair samples were
examined by ICP-OES. The correlations between the concentrations of the Se and Mn in the

differrent biological samples were statistically analised.

A significant positive correlation was found in the Mn concentratioens between the maternal
and calves’ blood. The Mn concentration in the whole blood of the calves was hiher compared

to their dams.

The other correlations were examined in terms of the Se and Mn concentrations of the different

biological samples between the cows and tehir calves were non-significant.

Our preloiminary results should be confirmed by further examinations, based on much higher
sample size. Our data might contribute to establish better herd health monitoring protocols to

evaluate the Se and Mn status of the pegnant cows and newborn calves.
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VII. Mellékletek

2 PROGRAMM FEJLESZTOJE ES TULAJDONOSA: VARHEGYT JOZSEFNE DR., RICHTER JORG
FELHASZNALO: J.0.B.-Feed Kft,
UZEM, TELEP: J.O.B.-FEED Kft., FUCHS-TEJ Kft

CSOPORT NEVE: Fuchs szarazona
TEJTERMEIES KC: 0.00 TEJZSIR %: 0.00 TEJFEHERJE %: O.
SULYCYARAPODAS  KG/NAP: 0.50

00

A TAKARMANYADAG OSSZETETELE , TAPLALOANYAG-TARTATMA :

TAKARMANYKOLTSEG, FT/NAP: 374.00
A TAKARMANYADAG OSSZETETELE:

ZABSZENAZS
KUKORICASZILAZS 3
RETI SZENA 2
BUZASZALMA

ECOLAC TEJELO supple
ECOLAC FT40.feh.konc

SZARAZANYAG (KG)
NYERS FEHERJE (G)
MFE (G)

MFN (G)
NYERSROST (G)
NETTOENERGIA-L (MJ)
CA(G)

P(G)
FEHERJEMERLEG (G)
ZSIR (G)

BYPASS FEH. (G)
NDF (G)

ADF (G)
KEMENYITO (G)

NA (G)

A VITAMIN (NE)

E VITAMIN (NE)

KG/NAP EGYSEGAR (FT/KG)

4.00v 10.00
6.00" 9.00
4.00-" 30.00
3.00 5.00
0.20 . 100.00
1.00 125500
SZUKSEGLET TAP.ANY.-
MIN MAX TARTALOM
12.2 14.2 11.2
1271.9 1192.1
813.4 880.8
813.4 774.1
2830.0 4811.0 3429.0
74.8 55.3
45.5 113.8 59.6
33.5 67.0 36.5
-106.7
262.7
484 .4
6436.3
3994.3
896.4
22.0
125000.0
613.7
[ T
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AZ ADAG TAPLAT.OANYAG

KONCENTRACIOJA

G/KG
G/KG
G/KG
G/KG
MJ/KG
G/KG
G/KG
Ca/P
G/KG
G/KG
G/KG
G/KG
G/KG
G/KG
NE/KG
NE/KG

SZA.
SZA.
SZA.
SZA.
SZA.
SZA.
SZA.
arany
SZA.
SZA.
SZA.
SZA.
SZA.
SZA.
SZA.
SZA.

106.
.64
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44

.16
<94
=32
el
.63
.46
.25
574.
356,

80.
.96
11160.
0]

67
63
04
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nNL 09 railyl nylral oJaUuvoLaTacTo Litd L ULite o

Dany Tdos « = 5:29 PM
ort szama S?;gc_.a(ig' 1 2 3 4 s 2
ort neve 7 FozS090% Nagyt.DO K321 ELokS0%K = ¢/7 4o (/.
aciok szama 2 2 2 2
acios stadium E K v
suly (Kg) 625 650 650 650
ermeles (1Lt) 35.0 38.0 25:.0
sir % 3.40 3.40 3.60
eherje % 3.20 3.20 31,30
——————————————————— A.a.ar —- NAPI TAKARMANYADAG KG/TEHEN —-———--——————————-
5338 Kszi1.170528 8.00 18.00 2000 18.00 9.00
5801 Nedv.Sortork 13..00 9.00 10.00 7.00 3.50
1 Nedves C G F 27.00 9.00 10.00 7.00 3.50
5145 Rszazsl70528 8.00 6.30 7.00 7.00 3.50
0223 Extr.Repce 69.00 4.32 4.80 3.60 1.80
0101 Kukorica 05 40.00 3.96 4.40 2.40 Lw28
0110 Tritikale 05 40.00 1.44 1.60 1.00 +50
1315 KSzZP-961 168.00 .45 B0 .40 s20
1353 Hamvedo kieg 187.00 .09 o2
6105 Szbikarbona 94.00 <9 .10
0432 Mesz 20.00 .09 .10
5207 R.szena gyen 10.00 3.00
1339 KSzP-970 32300 .06
tak.ktg. (Ft/Tehen) 1171.17  1301.30 03160 51518
NAPI TAKARMANYADAG TAPLALOANYAGTARTALMA ========
SZARAZANYAG kg 22.92 25.46 19.08 12 .24
Tomeqg kg 52.74 58.60 46,40 26.26
Abrak kg 10.44 11.60 7.40 3.76
NE L MJ 152431 169.24 124.86 74.69
NYERSFEHERJE g 3623.01 4025.57 2954.95 1748.44
UDP:CP % 34.18 34.18 33.47 35.85
MFN-MFE g 91.58 101.76 73,07 -.33
KALCIUM g 201.82 224 .24 133.64 84.20
FOSZFOR g L5266 169.62 124.67 74.93
Ca:P 1..32 182 1.07 1 el
A  VITAMIN NE 279000.0 310000.0 200000.0 160000.0
D VITAMIN NE 45000.0 50000.0 40000.0 31933.4
E VITAMIN mg 1350.0 1500.0 800.0 1000.0
BIOTIN g 18.00 20.00
—————————————————————————— BELTARTAEMI ANALIZIS ——-——smmomossseosmsmmr s i
SZARAZANYAG % of AF 43.45 43,45 41.13 46.60
Abrak Szarazanyag % of DM 40.53 40.53 34.53 27.39
NYERSFEHERJE % of DM 15.81 15.81 15.48 14.29
NE L MJ/ kg 6.65 6.65 6.54 6. 10
NYERSZSIR % of DM 3.55 3.55 3..52 3.1.8
NEC % of DM 20.63 40.63 39,5 32.79
Kemenyito % of DM 26.74 26.74 24.97 19.47
Cukor % of DM 2.68 2.68 2..62 2. 36
NYERSROST % of DM 134185 13086 14.45 18.90
NDF $ of DM 32 .38 32.38 34.49 42,30
ADE % of DM 16:79 16.72 18,35 23.15
NY . HAMU % of DM 7.63 7:63 6.95 7.44
KALCIUM % of DM .88 .88 7 .69
FOSZFOR % of DM .67 67 .65 .61
NATRIUM % of DM .35 35 .25 .24
KALIUM % of DM s 93 .93 1.03 L2
MAGNEZIUM % of DM .30 w30 30 .29
REZ PPM 32.59 32.568 29.73 32.92
MANGAN PPM 127.54 127.54 134.48 153,421
SZELEN PPM .85 .85 .84 +95
CINK PPM 177.43 177 43 l61.76 17523
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