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Anyagcsere profilok elkészitéséhez meghatarozando mintak

Takarmany
Ivoviz, ttatoviz

Szarvasmarha, sertés, 16 (néha kecske)
Vérplazma ill. szérum

Teljesvér

Szor

Csiilokszaru

Szarvas, nyul, kutya, zebra
Hus (m4j, vese, agy, izomszovet)
Csont

Tengeri allatok (kagylo, osztriga, tintahal)
Madartoll mintak




A nyomelemek bioldgiai funkcioi és
értékesuléstket befolyasolo tenyezbk

Nyomelemek:
 életfontossaguak (esszencidlisak) : Zn, Cu, Mn, Co, |, Se, Fe, Cr
« ,esetenként kedvez6 hatasuak”: B, Mo, Li, Ni, V, .....
* toxikusak: Pb, As, Cd, Mo
Hatasmechanizmus: enzimek, enzimrendszerek aktivitasanak biztositasa
- beéplilnek az enzimekbe
- enzim-szubsztrat kapcsolat
(, kiszoritas” — aktivitas csokkenés)
antagonista €<= szinergista hatas
bend&6flora(Bq2), mikrobialis fehérje képzbdés

Dr Brydl Endre: Nyomelemek szerepe_Szakallatorvosi el6adasok



A hianyallapot kialakulasanak fGbb tényezdi

Hajlamosito tényez6k:
monodiéta (kevés komponensid takarmanyadag)

talajadottsag (,indikator” névények)(idsjaras)(a betakaritas id6pontja)../a talaj kétottsége,
viztartalma, redox allapota, szerves-anyagtartalma............ /

fold evés, szennyezettség

kiemelked6 termelés

fokozott anyagcsere, annak hirtelen valtozasa (ellés koral 1)
ipari eredet(i takarmany melléktermeékek

stressz (hideg, meleg stb......), fokozott fizikai megterhelés...
félheveny, idult fert6z6 betegségek

antagonista hatasok

oroklott tulajdonsagok



A korjelzés nehézségei

e Tobbnyire szubklinikai
* Klinikai tinetek, szervi elvaltozasok jellemz&en nem korjelz6ek

* Adott elem hidnya a koérialménytdél figgben (faj, fajta, életkor, termelési
allapot, antagonista hatasok stb.), a hiany sulyossagatél, tartamatal
fiuggben mas-mas idérendben, formaban jelentkezhet (étvagy, termelés,
szervi elvaltozasok...). S6t tobb nyomelem hidnya is jarhat megegyez6,
hasonlo kdovetkezményekkel

Parazitak, baktériumok, virusok okozta betegségek, alultaplaltsag,
fehérjehiany, mérgezések, vitaminhiany, technoldgiai hibak...

* Alaboratoriumi vizsgalatieredmények értékelése nagy koriltekintést
igényel



Cink

Tobbnyire szubklinikai_el6fordulas; els6dleges, masodlagos forma
/antagonista hatdsok (Cu, Pb, elvénlilt széna...)/

Koroktan, korfejlodés:

> 300 metalloenzim (pl. SAP), szamos strukturalis, funkcionalis cink-
metallofehérje

- kollagén szintézis (sebgyogyulas)

az A- (E-) vitamin felszivddasa, (zsiremésztés, ), mdajbdl valéd mobilizacid ¢

immunrendszer {, (nyirokszervek atrophia...)

hormon képz6édés (inzulin, tesztoszteron, prosztaglandin) {,

biomembran stabilitas, antioxidans védelem (Cu, Zn, S, O.....)
- segiti a bimbdcsatornat bélel6 keratin Ujraképzédését



Klinikum:
« Etvagy és testtdmeg csdkkenés, nyalakodas
* Bodrelvaltozasok

Borjak, (parakeratosis), viszketés, korpasodas, nedvedzés, porkosodés, a
rihosségre emlékeztetd, s6t, az utdbbi el6fordulasakor annak sulyossagat erdsiti.
Leginkabb a szutyak, a ful, a nyak, a hatulsé labak plantaris fellilete érintett. A
nyelv, a nyel6cs6 nyha A-vit. hidny jellegi elvaltozasa.

Mindharom allatfajban ismert az 6rokletes Zn felszivodasi zavar (a fenti
tlinetekkel)

Tehenek, hasonlo bérelvaltozasok, a partaszél hamhianyai, sipolyok, a
csecsbimbd bérének kdrosodasa, un. farokrépa-ekcéma(?)

Juhok gyapja hulldamosodasat veszti, elvékonyodik, hullik, bére
megvastagszik, red6zotté valik

mindkét fenti allatfajnal nyalzas, orrfolyas, nehezitett nyelés

* Kérddz6kben, mindkét nemben — sulyos hiany esetében — reprodukcios
zavarok(a petefészek cisztas elfajulasa ?), de leginkabb a kosbaranyok
érintettek (17mg Zn/tak kg), a herendvekedés és a spermiogenezis csokkent.
(ez hamarabb jelentkezhet, mint a fejl6édésben vald visszamaradas

* Borjak, a hatulso végtag gorbiulése, csankiziilet gyulladas(?)



Incontentsintissues  Zn-deficientgoats  Normal goats Normalsheep ~ Normal cattle
(n=22)(5mgZn/kg  (n=31)(90mg (n=99) (n=377)
DM) In/kg DM)

Brain 34 +9ns 68 48 53 i

Liver 89 £ 57ns 118 £ 68 104 100

Hair 03431 11542 133 129

Ribs 584147 14410 89 69

Kidneys 07+ 35ns 954130 104 100

Milk 264+10ns 247

Testes 5418 74+ 23

Heart muscle 69+ 18 75+ 24

Blood serum? 1.06 + 0.62 ns 116+ 0.58









Mangan

Kdroktan, korfejlodés:

Talajtan. >pH 6,5 és/vagy Ca tart. magas - noévényMn (¢

A kukorica, lucerna, szemes termények Mn tart. alacsony

A takarmany magas Ca, (P), Fe tartalma - masodlagos Mn hiany

Elettani hatas : csokkent mukopoliszaccharid képz6dés = csont matrix képz&dés | ; a
hosszu csovescsontok epifizis porc allomany csontszovetté alakulasa gatolt

Klinikum: Gjszilott borjak; idegrendszeri tlinetek, ataxia, vitalitas{,, merev, gorbe
|lab, a mellsé labtbiziilet duzzadt, laza, a fels6 allcsont megrovidiilt, ,nyelvelés”

tehenek termékenyiilése romlik, a petefészek ciklus nem zavart, de a tlisz6
repedés és az ivarzasitinetek nincsenek szinkronban, ,,csendes ivarzas”, els6sorban az
elsé termékenyités eredménye romlik , masok szerint andsztrus, szabalytalan
,Visszaivarzas”

a megtermékenyitett petesejt megtapaddasa zavart
a bikaborjakaranyagyakranné (hatdsmechanizmus?)

juhok, kecskék termékenyulési zavarok, melyet a kiegészités tobb esetben javit
ujszilott baranyok egyensulyozasi, mozgas zavar



Korhatarozas (nehéz)
mdj < 8mg/szakg
A torz magzatok majanak Mn-tartalma elmarad az 1,75-2,5mg/e.sza kg
szor (fekete) <e6mg/kg; (zsemle) <5mg/kg
/ ndvendékek nincs maodszer, maj?; sz6r>1év ?/
Sziikséglet
(40)- 60-80 mg Mn /sza kg
/magas Ca, tag Ca/P - 40mgMn/tak kg mar kritikus lehet/
<> NRC(2001) szarvasmarhdk 18mg/sza kg ???, a minimalis igény

de tobb szerz6 ezzel a Mn tartalommal az tUsz6k borjaiban mar
fejlédési zavart idéztek el6

/magyarazat (?) az erjesztett takarmanyok novelik a sziikségletet (!)/
Szmha névendékekben a hianyallapot valdszinlsége a gyakorlatban csekély

Megj.: a talaj Mn tartalma 300-1300mg/kg, legel6 juhokban csokkenti a
hianyallapot veszélyét



Mn contents in tissues ~ Mn-deficient goats Normal goats Normal sheep Normal cattle
(n=22) (n=35)(60mg (n=196) (n=177)

Mn/kg DM)

Brain 31412 39+ 1.1 2.7 23

Liver 41+217 101+£33 11 10

Hair 11+057 21+1.1 9.5 11

Ribs 79+41ns 97+36 5.5 2.9

Kidneys 26+1.17 50+£1.9 49 2.1

Milk - 10+£15

Heart muscle 12+08" 22409

Ovaries 26415 46+23

Spleen 24408 35+16

Pancreas 52+24 70+43

Blood serum? 0.08 £ 0.03 ns 0.09 + 0.06

4 mg/L.

" P<0.05; ns=P> 0.05.

" P<0.01.
™ P<0.001.



Réz
Els6dleges ill. masodlagos hianyallapot
Koroktan:
talajtani adottsagok (homok, t6zeglap; abszolut/relativ hiany; Mo)...
kornyezeti tényez6k, ipar (koho, S....) /NDK/
takarmanyadag jellege....
Korfejlodés:
vvt; eritrocuprein

plazma; albuminhoz kotott, ill. coruloplazmin (akutfazis-fehérje), mas
antioxidans enzimekkel (SOD..) szerepe van az immunolégiai folyamatokban

Szerepe van tovabba,
- citokrom C oxidaz, > myelin képz6dés (agy), és sejtlégzés
- prosztaglandin szintézis
- melanin képz6dés
- lizil-oxidaz enzimek (kollagén, elasztin képz&dés)
- részt vesz a fehérvérsejtek baktériumolé képességének fenntartasaban



Swayback (megkésett formaja)
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Cucontents in tissues ~ Cu-deficientgoats ~ Normal goats Normalsheep ~ Normal cattle
(n=22)(2mg (n=35)(8mg (n=88) (n=199)
Cu/kg DM) Cu/kg DM)

Brain 64+18" 140 +40 18 11

Liver 534257 100 £ 638 220 123

Hair 304147 47+15 10 |

Kidneys 0.7+ 3605 11+34 15 17

Ribs 6.1 £2.0ns 13£32 5 .

Blood serum? 0414019 067 +024

Milk - 10+0.76

Heart muscle 11429 13£34

Testes 45415 65+29



Szelén

Koroktan,korfejlodés:
Talaj Se (anyak&zet, a novények felvehet6 Se (pH, szelenit {/; Fe, SO4,P, N ...)
Az allat szamara értékesiil6 Se kémiai formaja (anorganikus<—= organikus)
Bendd&flora (flora mennyisége, Se redukcid , illézsirsav term. ...)
Tobb, mint 25 selenoprotein ismert,

de els6dleges jelentbsége a GSH-Px -4 (Glutation peroxidaz) van; a sejtek
bioldgiai membranjainak védelme (antioxidans hatas, , reaktiv oxigéngyok”,
H,0,—>H,0, lipidperoxid

Az antioxiddns rendszer masik Iényes eleme az E-vitamin (magabana
membranokban hat), de egyéb enzimeknek (CuZnSOD, MnSOD, katalaz...)
szerepe van



Klinikum:

A novendékek fokozottan érzékenyek a hianyra
Vetélés, halvaellés, velesziletett izomkarosodas (juh, barany) ritka
Sziv- és vazizom- elfajulas (takarmanyozasi eredetl izomelfajulas)

A f6leg szivizom elfajulassal jaro perakut korforma -2-5 hetes korban

jelentkezik -; sulyos keringési zavar, nehezitett légzés (tid6vizenyd, habos
orrfolyds/, elfekvés, elhullas

A jellemz6en vazizom elfajulassal jaro korforma; enyhe mozgaszavar,

izomremegés, gyengeség —> petyhudt bénulds; a légzés nehezitett(hasi),
/sziv, rekesz- és bordakozi izmok/

Hajlamosito tényezd a fizikai megterhelés (legel hajtas, csoportositas
A nyelv és a garat izomzata karosodasa; nehezitett szopas, félrenyelés
|d6sebb borjak, esetenként vérfesték vizelés

Kieg.lab. lelet: a plazma CK, AST aktivitasa T



A szO6r nyomelem tartalma és az ellatottsag kozti

Osszefliggés erbssege és a hatarertekek  anke utan
Paraméter Mn Cu n Se Mo J Cd
Osszefﬂggés ++ ++ + | | | HHE |+
erdssége

Sz6r helye +++ ++ ++ + +
Sz6rszin +++ - - +++ (+)
Sz6r ,kora” +++ (+) (+) ++

Fajta ++ ++

Vemhesség ++

Nyirasi mélység (+)
Tehén, fekete >6,0 >6,0 >100 | >0,25 |<0,35 |>0,08 |<0,1
pPpmM
Juh, szintelen >5,0 >6,0 >100 | >0,25 <0,1
ppm




44, tiblizat, Néhany talajtipus osszes mikrotipelem-tartalma

[Gyori, 1971)

Mn l Zn [ Cu Mo
Talajtipus
mg/ke
Csernozjom |
Debrecen 830 66 19,2 0,34
Mezdhegyes 920 144 32,0 0,31
Csanadapaca 612 136 | 32,7 | 1,48
Abony 597 121 247 | 063
Iregszemese 660 134 24 | 068
-
Csernozjom barna erddtalaj [
Kompolt 60 | 220 254 | 048
Barnafdld (tipusos) |
Szokedencs ; 520 72 29,0 0,31
Keszthely ‘ 50 ' 102 38,0 0,61
| ==
Apyagbemosodisos barna erddtalaj | !
Karid | 456 116 14,0 | 0,87
Zalaapau 1. 512 115 15,0 ’ 0,67
Zalaupau 11 740 94 21,8 0,49
Bak 700 178 10,8 0,25
Sarhida 750 74 290 0,46
Dobronhegy 1100 42 30,4 0,40
Paka 700 76 15,0 1,00
Pangdvizes barna erditalaj .
Szentgydrgyvaolgy 340 | 82 29,6 1,57
Réti talaj [
Becesehely 900 102 35,5 0,31
Szolonycces réti talaj
Leninviros 750 60 224 0,41
Réti szolonyec
Szarvas 320 40 14,5 0,90
Humuszos homoktalaj (meszes)
Orszentmiklos 407 ’ 33,5 5,7 0,50
Kecskemét 240 66 4,6 0,43
Rozsdabarna crddtalnj 1
Mariettapuszta 420 ‘ 30 | 32 0,34
|
Kovirvinyos barna erdétalaj | ’ 4
Nyiregyhiza i 240 ‘ 28 | 266 0,43
Rétliptalaj ’ , }
Keszthely 102 ‘ 100 42 4,38

Kulcskérdés:
NoOvények szamara
felveheto tartalom

Mn esetében a felvehetd Mn
tartalom

fiigg a pH-t6l, karbonit
tartalomto]l, sok mindent6l.

Ennek meghatirozisahoz
modelloldatokat haszndlnak
(pl.) EDTA

A hozzaférhetd (mobilis Mn
tartalom gyakran csak kis része
a teljes tartalomnak)

Altaldnossagban: A kation
formaban felvehetd
mikrotdpelemek felvehetdsége
lugos talajoknal csokken, az
anionosként felvehetéknél (Se,
Mo) novekszik.

Gy6ri Daniel: A talaj termékenysége.
Mezoégazdasagi Kiadd 1984



Takarmanyminta elemzése

Feltaras:

A kiszaritott mintdbdl 0.5 g-ot bemériink a CEM MARS 6 mikrohullimu feltaré
Express edényeibe. Adunk hozza 5 ml cc HNO;- at, 5 ml H,0,-ot €s elinditjuk a
feltaré programot

Feltar6 program:

Ramp: 35 perc; Homérseklet: 200 °C; hold: 50 perc; energia: 1700 W
A feltart mintat 25 ml-re toltjiik és 5*-0s higitds utdn mérjiilk 1 mg/1 Y belsd standard
alkalmazasa mellett Perkin Elmer Optima 8300 ICP-OES késziilékkel. Méréshez: 2 ml
minta+8 ml desztilldlt viz +0.1ml 100 mg/l-es Y oldat.

Meért komponensek: Ca,K, Mg, Na, P, S, Cu, Zn, Mn. A kén mérése (181.975 nm) miatt
az optikét obliteni kell.




Analitikai modszer f6bb paraméterei

. Kalibracio
Elem Vonal nm M(eriﬁ d%Z:)l e tartomany
mg/l
Ca 317.929 rad 0-100
K 766.483 rad 0-200
Mg 279.074 rad 0-100
Na 589.574 rad 0-200
P 213.614 ax 0-25
S 181.973 ax 0-166
Cu 327.392 ax 0-5
Zn 213.854 ax 0-5
Mn 257.605 ax 0-5
Y (Int std) 371.025 ax
Y (Int std) 360.071 rad
Modszer resolution Read Delay p;a;;n; % a ]/gl;:c 1?/;?: P\())Vv;/zr
Takarmany{o High Auto 1-5 sec 40 sec 12 0.2 0,7 1300
Kalibraci6 porlasztd kodkamra parhuzz}mos argor} B Pe'ak
ok szima | nedvesitd | algoritmus
Burgener
Lin thru 0 | PEEK MIRA ciklon 3 igen Area

MIST




Plazmaminta elemtartalmanak meghatarozasa ICP-OES modszerrel

El6készités: 50 ul heparint tartalmaz6 kémcsdébe vesznek mintegy 20 ml vérmintat (véralvadas megakadalyozasa).
A mintat 4000-es fordulaton 10 percig centrifugdljuk. Igy kapjuk meg a vérplazmat.

(Vérszérum vagy savo: heparin nélkiil fugaljuk a vérmintat).

Elokeszites roncsolassal:

2 ml plazmat+ 2.5 ml HNO;+2.5 ml H,0,-ot bemériink a CEM MARS 6 mikrohullimu feltar6 Express edényeibe. Elinditjuk
a feltar6 programot.

Feltar6 program:

Ramp: 35 perc; H6mérséklet : 200 °C; hold: 50 perc; energia: 1700 W

A feltards befejezése utan 3 ml desztillalt vizet pipettazunk a feltaré edényekbe, és 6sszerazzuk. (10 mlvégtérfogat; 5-sz6rds
higitas a plazmabdl).

1 mg/I Y belsé standard alkalmazasa mellett Perkin Elmer Optima 8300 | CP-OES készilékkel mérjuk.

Elb6készités tritonos higitassal:
1 ml plazma+4 ml tritonos higitd. Végtérfogat: 5 ml.

Tritonos higitd: 0.0 5% triton+0.5% HNO3. Készitése: 0.7 mI HNO, és 50 ul Triton/100 ml!
1 mg/1Y belsd standard alkalmazasa mellett Perkin Elmer Optima 8300 |CP-OES készulékkel mérjiik.



Analitikai modszer f6bb paraméterei

. | Kalibracié
Elem Vonal nm M?éﬁd‘c";ﬁ;es tartomany
mg/l
Ca 317.929 rad 0-100
K 766.483 rad 0-200
Mg 279.074 rad 0-100
Na 589.574 rad 0-500
P 213.614 ax 0-25
S 181.973 ax 0-166
Cu 327.392 ax 0-5
7n 213.854 ax 0-5
Mn 257.605 ax 0-5
Cr 205.557 ax 0-5
Fe 259.936 ax 0-5
Mo 202.029 ax 0-5
As 188.978 ax 0-5
Cd 228.802 ax 0-5
Pb 220.35 ax 0-5 a5
Y (Int std) 371.025 ax v
Y (Int std) 360.071 rad
Plazma
Modszer | resolution Read Delay gz VAux Nebu \Power
Vpere perc | lprc | Watt
Auto 1-5
Vérplazma| High sec 40 sec 12 0.2 0.7 1300

ICP-OES, mint az elemanalitika igaslova ‘




Vérplazma értékek

Ca | Cd| Co | Cr|Cu|Fe| K |Mg| Mn| Mo |Na| P Pb S Zn
vérplazma | mmol/l | umol/l | pmol/l | pmol/l|umol/l | pmol/l [mmol/l| mmol/l | umol/l | pmol/l |mmol/l| mmol/lf umol/l | mmol/l{ pmol/l
Higitassal | 2.28 [0.037| <0.2 | <0.2 | 18.020.7 | 5.58 | 0.98 [ 0.046| <0.2 | 122 | 3.12| <0.1 | 25.6 | 13.9
szamolva

2 224 10.041| <0.2 | <0.2|12.022.6 6.13| 0.94 |0.051| <0.2 | 124 | 3.38| <0.1 | 28.8 | 13.6

3 2.20 10.048| <0.2 | <0.2|19.1 | 17.7 | 6.53 | 0.94 | 0.046| <0.2 | 125 | 3.12| <0.1 | 26.4 | 13.7

4 2.30 10.061| <0.2 | <0.2|21.0|10.1 |5.89 | 0.91 |0.047| <0.2 | 122 | 3.57| <0.1 | 289 | 14.7

5 2.38 10.051| <0.2 | <0.2|15.8|25.8(6.29| 0.97 |0.061| <0.2 | 134 | 3.70| <0.1 | 26.5| 15.9

6 2.09 10.046| <0.2 [ <0.2|18.5|11.4|4.98| 0.92 |0.053| <0.2 | 122 | 3.13| <0.1 | 26.8 | 15.2

Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn Mo Na P Pb S Zn

vérplazma | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L |mg/L| mg/L| mg/L | mg/L mg/L
Meért érték | 20.1 | 0.0015 [<0.002| <0.002{0.192|0.335| 40.1 | 3.74 {0.0004| <0.002 | 583 | 23.4 [<0.002 188 0.231
2 19.3 1 0.0011|<0.002( <0.002 [0.237{0.281 | 54.9 | 3.77 |0.0004| <0.002 | 562 | 22.1 |<0.002] 173 0.173

3 18.5 | 0.0011|<0.002( <0.002 [0.201{0.260| 52.3 | 3.29 |0.0004| <0.002 | 565 | 20.5 |<0.002| 163 0.172

4 19.8 | 0.0011|<0.002| <0.002 [0.165(0.252| 67.3 | 3.65 |0.0003| <0.002 | 594 | 24.9 |<0.002| 177 0.184

5 17.8 | 0.0013 |<0.002| <0.002|0.184(0.184| 50.7 | 3.91 |0.0004| <0.002 | 570 | 24.2 |<0.002| 177 0.126

6 18.8 | 0.0012{<0.002| <0.002{0.193(0.255| 61.6 | 3.84 |0.0004| <0.002 | 547 | 22.3 |<0.002| 171 0.194




TEJHASZNU TEHENEK
ANYAGCSERE-PROFIL NORMAL ERTEKEI

VERPLAZMA PIGMENTALT SZOR

Glikoz =2.3 mmoll (3.0-3.9) T —
Acetecetsav =0.1-0.2 mmol1 Cu ~5 ug/g (vorss)
NEFA (FFA) <(.2 mmol/l Zn >100 pg/g
AST (GOT) egészséges = <80 U/l >6 ug/g (fekete)

veszélveztetett = 81-100 U/ Mn >5 ug/g (vords)

beteg (sérilf) = =101 U/ Mo >0.35 pg/e

ALT (GPT) 10.0-233 U1 Se >025 pgle
LDH 666.7-916.7 Ul
Osszfehérje 65-85 g/l A VER Ca-, SZERVETLEN P- £s Mg-TARTALMA EGESZSEGES, FRISSEN ELLETT
Albumin 30-43 gl ES ELLESI BENULASOS TEHENBEN
Alfa-globulin 17-21 g1
Béta-globulin 12-16 g1 Megnevezés Normal Frissen ellett Ellési
Gamma-globulin 24-28 g1 egészséoes hénulisos
Karbamid 3.3-5.0 mmol1 Ca (mmolT) 2130 1.75-21 0.6-1.75
Kaoleszterin 2 6-5.2 mmol1 szervetlen P (mmolT) 1.6-23 1.0-16 0.3-14
Triglicerid ~0.2 mmol1 Mg (mmoll) 0.7-1.25 0.6-1.25 0.4-1.85
Ca 2.25-3.0(2.1-3.0) mmoll
Szervetlen P 1.6-2.26 (1.6-2.3) mmol'l
Mg 0.8-1.07 (0.7-1.25) mmol/l
Ma 136-150 mmoll
K 4.00-5.80 mmoll
Cu 15.7-18.9 umol1
Zn 15.3-30.6 umol’l
Fe 21.5-35.8 pmoll




Eredmények Osszehasonlitasa: Mérések roncsolt mintabol; tritonos

higitast kovetOen és spektrofotometridsan
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Szor, madartoll, csiilokszaru 1ll. allati szovetmintak
mintdk meghatarozasa

Elokészités:

Szor és madartoll mintanal: a minta mosasa forrd csapvizben tobbszorioblitéssel (habzas elmultaig)
50 térfogat %-os etanolban (200 ml etanoH-200 ml desztilldlt viz) aztatjuk a szOrt (zsirtalanitas)

85 OC-on szaritjuk 1 6réan at

5 suly %-o0s EDTA (Na s6) oldattal aztatjuk 1 6ran at.

2-szeres Oblités desztillalt vizben, majd szaritas 85 °C -on.

Roncsolas:

A kiszéritott mintabol 0.5 g-ot bemériink a CEM MARS 6 mikrohulldimu feltard
Express edényeibe. Adunk hozza 5 ml cc HNO;- at, 5 ml H,0,-ot €s elinditjuk a
feltar6 programot

Feltar6 program:

Ramp: 35 perc; Homérseklet: 200 °C; hold: 50 perc; energia: 1700 W

alkalmazasa mellett Perkin Elmer Optima 8300 ICP-OES késziilékkel. Méréshez: 5 ml
minta+5 ml desztilldlt viz +0.1ml 100 mg/l-es Y oldat.

Meért komponensek : Al, As, Ca, Cd,Co,Cr, Cu,Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, P, Pb, S, Se, Zn. A kén mérése
181.975 nm) miatt az optikat dbliteni kell.



Tipikus értékek sz6rmintakban

filszam | As | Ca | Cd | Co | Cr | Cu | Fe K Mg | Mn | Mo | Na P Pb S Zn

Szérmintak mg/kg |mg/kg | mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg [ mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg |mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

1 3082 <0.2 | 2604 | <0.05|<0.05|<0.05| 21.5 | 18.5 | 14.5 | 253 | 13.7 | <0.5] 6.75 | 158 | <0.1 | 38966 | 138

2 <0.2 | 2341 <0.05|<0.05(<0.05| 28.2 | 15.0 | 14.8 | 246 | 13.1 | <0.5|9.58 | 155 | <0.1 | 38913 | 131
9705

3 <0.2 | 1964 | <0.05|<0.05(<0.05| 23.5 | 4.85 | 10.3 | 204 | 8.56 | <0.5|5.52 | 133 | <0.1 | 36852 | 116
9300

4 3703 <0.2 | 2038 | <0.05|<0.05|<0.05[43.4 | 17.5| 7.3 | 210 | 12.8 | <0.5|4.88 | 130 | <0.1 | 37252 | 134

5 <0.2 | 2930 | <0.05|<0.05(<0.05| 38.0 | 12.1 | 19.8 | 370 | 23.8 | <0.5| 10.8 | 156 | <0.1 | 38515 | 139
3646

6 <0.2 | 1979 | <0.05 |<0.05|<0.05| 40.5 | 25.0 | 19.7 | 232 | 8.10 | <0.5| 8.35| 168 | <0.1 | 34586 | 132
7377

7 2406 <0.2 | 2494 | <0.05|<0.05(<0.05| 30.0 | 154 | 17.8 | 375 | 17.5 | <0.5| 11.2 | 139 | <0.1 | 33327 | 119

8 1859 <0.2 | 2723 | <0.05{<0.05|<0.05| 26.3 | 16.1 | 20.7 | 297 | 12.4 | <0.5| 14.3 | 118 | <0.1 | 36174 | 132

9 5180 <0.2 | 2276 <0.05|<0.05(<0.05| 56.0 | 41.2 | 19.5 | 239 | 16.3 | <0.5|5.44| 135 | <0.1 | 35729 | 135

10 <0.2 | 2387 | <0.05|<0.05|<0.05| 50.0 | 30.6 | 17.2 | 265 | 17.7 | <0.5]9.08 | 133 | <0.1 | 35380 | 139

3953




Tipikus ért€kek hus, 11l. hal mintaknal

Minta azonositd As | Ba | Cd | Co | Cr | Cu | H2 | Mn | Mo | Ni | Pb Zn
Husmintak mg/ke | mg/ke | meg/kg | meg/keg | meg/ke | mg/ke | me/ke | me/ke | me/ke | me/ke | mg/ke | me/ke
1 /vese <0.2 | <0.5 [ 0.83 [0.059(0.034| 9.84 | <0.2 |1.440| <0.5| <0.2 | 0.95 | 69.4
1/izom <0.2 | <0.5 [<0.02(<0.05|<0.05| 2.31 | <0.210.289| <0.5| <0.2 | <0.1] 11.2
/i <0.2 |1 <0.5 [ 0.09 | 0.05 {0.043] 3.06 | <0.2 |3.292(0.911| <0.2 [0.205| 27.9
s <0.2 | <0.5 [<0.02]<0.05[<0.05|<0.05| <0.2 |<0.05| <0.5| <0.2 10.979| 0.6
Kimutatdsi hatér 0.20 | 0.50 | 0.02 [ 0.05 [ 0.05 [ 0.05 | 02 [0.050 0.5 | 0.2 | 0.1 | 0.05
Minta azonosité As | Ba | Cd | Co| Cr | Cu | Hg | Mn | Mo | Ni | Pb | Zn
Tengeri mintak mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Feketekagyld- 2.14 | <0.5 [0.450]0.137]0.099| 2.02 | <0.2 | 3.80 | <0.5 | <0.2 | <0.1 | 16.1
Dan
Feketekagylo- 2.02 | <0.510.43810.155|<0.05| 1.44 | <0.2 | 2.31 | <0.5]| <0.2 | <0.1] 22.6
Dan
Feketekagyld 1.33 | <0.5 |0.327[<0.05|<0.05| 1.10 | <0.2 | 0.68 | <0.5 | <0.2 | <0.1 | 49.6
Feketekaoylé 1.50 | <0.5 [0.440| 0.05 |<0.05| 1.28 | <0.2 | 0.58 | <0.5| <0.2 | <0.1 | 92.1
Osztriga-Francia 2.64 | <0.5 |0.421]<0.05(<0.05| 22.1 | <0.2 | 6.15 | <0.5 | <0.2 | <0.1 | 264
Osztriga- Francia 2.65 | <0.5 |0.365|<0.05{<0.05| 35.3 | <0.2 | 6.14 | <0.5| <0.2 | <0.1 | 266
Osztriea-Francia 3.59 | <0.5 [0.308[<0.05[<0.05| 14.8 | <0.2 | 2.43 | <0.5 | <0.2 | <0.1 | 154
Kimutatdsi hatér 02 105 [002]0.05/005[0.05] 02 ]0.05] 05 1] 021 0.1]0.05




,Bovine liver NIST 1577 C” SRM visszamért értékek 3 feltarasbal

Hiteles érték Meért érték 1 Meért érték 2 Meért érték 3
mg/kg me/kg me/kg mg/kg
0.019 <0.2 <0.2 <0.2

* ETA AAS



Plazmaminta 1ll. teljesvér minta Se tartalmanak meghatarozasa

A szelén az emberi szervezet (€s az emldsok) szamara esszencialis nyomelem.
Szelénhidny tobb betegség kialakuldsaban is szerepet jatszhat .

Kardiovaszkularis betegségek gyakoriak.

A glutation peroxiddz 6 funkciodja a szervezetben lévO peroxidok redukcidjanak
clOsegitése, antioxidans, sejtvédo hatas.

A rak és a szelén kozotti kapcesolat is kutatas targya.

Tansz€kiinkon fontos kutatdsi téma a tejhasznu tehenek szelén ellatottsaganak
vizsgalata. Vér és pigmentdlt szOrmintak , valamint a mintazott allatok napi
takarmanyadagjanak szeléntartalmara kellett modszert fejleszteniink figyelembe
véve a laboratoérium meglévd miiszerallomanyat.



Se profilja vérplazmabdl

Examine Specta EE
Examng Data v lne v  Gaph v |Method v Avg Repicate v | Rescale
Examine Spectra - Analyte s
Se 196,026 Sample D Intensity Vishle Style Scale Offeet #
(10 00]
Stdldmgyom 462 W — 10| 00
vak w2 ¥ — 10 00
vakm %1 F — 10 00

180821 30 ¥ —10] 00
190822 1wy ¥ —10 0
19082)3 s ¥ — 10 00
190824 s ¥V —10 00
190825 w7 F —10 0
190825 17 ¥ —10 0
190827 157 F —10 00
130828 Wi ¥ —10 0
1082)8 1147 ¥ — 10 00
18082/10 mwo ¥ — 10 0
w8l 4 ¥V —10) 00
w3 F — 10 0
weys | s B o— 10 0
ey | s B — 10 0
N 18082/15 w7 ¥ — 10 00
weys | 153 B o—10) 00
Wiy 145 Bo— 10 00
annnaln wnn T anl an

Vérmintak esetében cél volt, hogy lehetdleg roncsoldasmentes mddszert hasznaljunk.
Ez lehetséges volna higitast kovetden ICP-OES-sel, ICP-MS-sel ill. AAS-ETA mddszerrel. Az AAS-
hidrid vagy ICP-OES-hidrid mindenképpen roncsolést igényelne.



Folyamatos hidridfejleszto ICP-OES késziilékhez (As)

Hydspectra Examine

As 188.979 —— Calib Blank 1

L I, msT1easa === 10ug/l

1| 50ugn As sta - —

110
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wavelength (nm)

Wavelength: 188.981 nm Intensity: 1850,
1
0

to ICP

Acid mm I PE Hydride Kit
Sample
I1 Csak a hidrid megy fel a

plazmdba, nincs
NaBH, porlasztas.

Argon  Waste



MSIS or Multimode Sample Introduction System

Hydride Generator
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MSIS or Multimode Sample Introduction System

Neb gas
from Optima

Mind a
hidridek, mind
a beporlasztott
minta ,,feljut”
a plazmaba.

Acidified sample

Reductant
(NaBH, + NaOH)



Hidridképzé elemek meghatirozasa FIAS AAS rendszerrel

Schematic diagram of FIAS-400 system for
automated hvdride generation



Plazmaminta 1ll. teljesvér minta Se tartalmanak meghatarozasa AAS-
ETA modszerrel

Elokeszites roncsolassal:

I ml plazmét (vagy teliesvér mintat)+ 2.0 ml HNO;+2.0 ml H,O,-ot bemériink a CEM MARS 6 mikrohullimu feltar6
Express edényeibe. Elinditjuk a feltaré programot.

Feltar6 program:

Ramp: 35 perc; H6mérséklet : 200 °C; hold: 50 perc; energia: 1700 W

A feltaras befejezése utan 5 ml desztillalt vizet pipettazunk a feltaré edényekbe, és 6sszerazzuk.
A mérést5 ul matrixmddosito alkalmazasa mellett hajtjuk végre az AAS-el.

Injektalt térfogat: 5ill.10 pl.

Meghatarozas roncsolas nélkiil

A meghatdrozast elvégezziik roncsolas nélkil, csak a plazmaiill teljesvér minta 10-szeres higitdsat kovetSenis. (Higitas: 0.3%
HNOa'aI).

Matrix médosité: 0.1 % Pd és 0.06% Mg(NO,), Készitése: 1 mIPd térzsoldat és 0.1 ml Mg(NO,),térzsoldatot 10 ml-re
téltank.



Vérminta Se tartalmianak meghatarozasa ETA-AAS moddszerrel

Plazma (roncsolt és roncsolatlan)ill.
teljesvér (roncsolt és roncsolatlan)
tartalom meghatarozasa

Perkin Elmer PinAAcle 900ZTHGA AAS
modszerrel

THGA grafitcsé

Longitudinaris Zeeman hattérkorrekcid
EDL Se lampa 193.06 nm

Rés: 2.0 nm

Read time: 5 sec; BOC time: 5 sec

Matrixmddositd és roncsolasi gorbék
vizsgalata, 6sszehasonlitasa.

Perkin Elmer

PinAAcle 900Z THGA AAS



Monika Leodolter-Dvorak
Department of Occupational Medicine, Medical University of Vienna

Method Editor : Szelén_teljevérbdl2 (Read Only)

fol o ==

Method Editor : Szelén_teljevérbol2

=)

-

Add to calibration blank and standards

Add to reagent blank and samples

#2volume 0 =(Te

Add to calibration blank and standards

Add to reagent blank and samples

Location

| spectrometer | Sampler | calbration | Checks | gc [ options |
Sample Furnace
Program
Volume =i Diluent volume 10 o Autosampler
Diluentlocation 141 =
Sequence
Matrix modifiers
#lvolume 5 =L Location 121 =

Spectrometer | Sampler |Calibraﬁon | Checks | QC I Opﬁons|
Furnace program FLEe=
prog Program
Read step 6 Default program Autosampler
Injection temperature 20 ~l=C
Seguence
Extra furnace deanout Set...
Step - oy | RE@MpTime  Hold Time  Internal Flow GasTy
# Emp AL {sec) (sec) (mLfmin) aslyPe o
1 100 10 30 250 Mormal
2 130 10 30 250 Marmal
3 450 5 30 250 Mormal
4 450 1 35 250 Mormal
5 1150 5 35 250 Mormal n
=8 ool ol 5[ 0 [Nomal |
7 2450 1 3 250 Mormal
a -
Method Editor : Szelén_teljeverbal2

IdGigény: 3.5 perc

Matrix modositd: 5 ul

0.1% Pd és 0.06% Mg(NO,),

oo ]

Spectrometer | Sampler | calibration | Checks | oo

I Options |

Autosampler and furnace sequence

Step

Actions and Parameters

& [|pipet diluent + modifier 1 + spike + sample/std

| »

B Run furnace steps 1 to end

C

D

E

F

]

H

I
Change sequence l Simple... ] [ Custom...
Pipet speed Take up 100 = ey

Dispensing 100 = =g

Furnace
Program

Autosampler

Sequence
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0.0 11me (umndi')

Sequence No.: 4 Autosampler Location: &
Sample ID: std25 Date Collected: 9/24/2015 9:08:07 AM
Analyst: Data Type: Driginal

'ul. dispensed: 10 from 141, 5 from 121, 10 from 4

Pk Ht- AA: 0.0334A  BG: 0.0229 A
Pk Area - AA: 0,0195 A-s BG: 0.0244 A-s

Replicate Data: std25 Analyte: Se 196.03
Repl SampleConc StndConc BlukCorr Pesk  Pesk  Bignd  Bignd  Time Pest

t w yo/L Signal  Area  Height Area  Height Stored
1 2881 16,41 0.0192  0.0195 0.0338 0.0244 0.0223 9:03:03 AM  Yes

fSe 19603
e D.067

Sequence No.: § Autosampler Location: §
Sanple ID: sero Date Collected: 9/24/2015 9:12:28 AN
Analyst: Data Type: Original

ul. dispensed: 10 from 141, 5 from 121, 10 from 5

<

Absorbance

[ o o 7 st .

| I ShowRDs
e bekke | =t b ]

5¢196.03 2 |2 mntavak
= i alt) I
N 4 4 std2§

o B — Al 2 o
i — == L 2 ; :u - 0.0 | "conc{g/LY g 50.0

1o - * a Calib Eq'n: Lin Thru 0
el = : : 3 Corr Coeff: 0.999884
Mk f 0"




Se 196.03 Rep: 1

Se 196.03 Rep: 1
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Pk Ht - AA: 0.0206 A BG: 0.0419A 0.0 5.0

Pk Ht - AA: 0.0176 A BG:0.0394 A

Pk Area - AA: 0.0157 A-s BG: 0.0966 A-
rea ° : Pk Area - AA: 0.0166 A-s BG: 0.0974 A-s

10 pl roncsolatlan vér 10 pl roncsolt vér

Kimutatédsi hatar: DI: 0.59 pg/l; 5 ul adagolas esetén. Karakterisztikus tomeg: 16.9 pg.

A higitast €s az adagolast figyelembe véve ez megfelel 24 ug/l telies vérre szamolva.

Ez ,.end cap” grafitcsovet alkalmazva mintegy 12 ug/l-re csdkkenthetd.

Teljesvér Se tartalma altaldban 60-300 pg/l tartoményba esik, 50 pg/l alatt erdsen szelénhianyos az allomany.

Takarmanyminta mérésekor az elroncsolt mintabdl (0.5 g minta 25 ml-re tdltve) 5 ul-t adagolva a kimutatasi
hatéar 0.1 ppm-nek adodik.



Higitott teljesvér mintak

10-szeres higitis EDTA-ammonia
10-szeres higitas 0.3 %-os keverékkel
HNO;-mal 0.25 g triton+0.25 g EDTA*2
H,0+2.75 ml 25% NH; oldatot
toltimk 500 ml-re.

Perkin Elmer Atomspektroszkdpiai Szeminarium, Budapest, 2016. okt. 17.



Osszehasonlit4s: Se tartalom roncsolt és nem roncsolt teljesvér mintakbdl

roncsolt Nem roncsolt
(/L) (ug/L)
sero*/10 277 277
15118A/1 271 267
15118A/2 250 267
15118A/3 247 247
15118A/4 234 234
15118A/5 226 219
15118A/6 261 271
15118A/7 241 277
15118A/8 240 258
15118A/9 243 268

300

250 A

200 A

150 -

100 A

50 A
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