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die Leberfunktion und auf die Klauenqualitat von
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| Zusammenfassung

. In einem 16 Wochen dauernden Fiitterungsversuch |
| mit 36 Maststieren wurden die Auswirkungen hoher |
i Mengen an anorganisch bzw. organisch gebundenem !
. Selen (Se) im Futter (0.15,0.35 und 0.5 mg Se/kg Tro-
ckensubstanz (TS) der Ration in Form von Na-Selenit
oder Se-Hefe) auf den Se-Status, die Leberfunktion
. sowie die makroskopische und mikroskopische Klau- |
i enqualitit untersucht. Im Vergleich zu den Tieren der
| beiden Kontrollgruppen, deren Ration 0.15 mg Se/kg
| TS in Form von Na-Selenit bzw. Se-Hefe enthielt, war |
. der Se-Gehalt im Blutserum, den Haaren, der Leber |
. und der Muskulatur der Tiere, die Rationen mit ho- |
i herem Se-Gehalt erhielten, signifikant (P < 0.05) er-
. hoht. Im Vergleich zu anorganischem Selen war die
| Se-Konzentration im Serum, in der Leber und in den |
. Haaren nach Aufnahme von organisch gebundenem |
. Selen signifikant (P < 0.05) hoher. Beziiglich Klauen- |
. zustand war kein signifikanter Unterschied zwischen |
. den Gruppen festzustellen; die mit organischem Se- |
| len versorgten Tiere hatten tendenziell bessere histo- |
. logische Noten am Kronsaum als die mit Na-Selenit |
. versorgten Tiere (P = 0.06). Der Vitamin-E-Gehalt im |
Serum fiel mit steigender Se-Zufuhr ab (P < 0.05). Die
i unterschiedliche Se-Zufuhr beeinflusste das Wachstum
. und die Leberfunktionsparameter nicht. Mit Ausnah- |
. me des abnehmenden Vitamin-E-Gehalts im Serum, |
. der ein Hinweis auf vermehrte Oxidationsprozesse |
. im Korper ist, hatte der wahrend knapp vier Monaten |
. iber den Empfehlungen liegende Se-Gehalt der Rati- |

i on keine negativen Auswirkungen auf die Maststiere.

Schliisselworter: Rind, Selen, Hefe, Leberfunktion,
Klaue, Vitamin E

| Effects of high selenium intake on
selenium status, liver function and claw
| health of fattening bulls

Summary

The effects of three dietary selenium (Se) levels (0.15,
: 0.35 and 0.5 mg/kg dry matter (dm) and of two Se-
. compounds (sodium selenite and Se-yeast) on the
i Se-status, liver function and claw health were studied '
| using 36 fattening bulls in a two-factorial feeding tri-
 al that lasted 16 weeks. The claw health was assessed |
. macroscopically and microscopically. Compared to the |
. two control diets containing 0.15 mg Se/kg dm, the in- |
i take of the diets containing 0.35 and 0.50 mg Se/kg dm |
significantly (P < 0.05) increased the Se-concentration
| in serum, hair, liver and skeletal muscle. Compared |
| to sodium selenite the intake of Se-yeast resulted in |
 significantly (P < 0.05) higher Se-concentration in se- |
. rum, liver and hair. Concerning the claw horn quality, |
there was no significant difference between the diffe- :
| rent groups; the animals receiving organic Se tended |
| to have a better histological score (P = 0.06) at the co- |
. ronary band than the groups fed with sodium selenite. |
| The serum vitamin E level decreased significantly (P |
i < 0.05) with increasing Se-intake, which had no influ-
. ence (P > 0.1) on growth and liver function parame- |
| ters. With the exception of the decrease of the serum |
. vitamin E level indicating an oxidative stress caused by |
. a high Se-intake, no negative effects of dietary seleni- |
i um exceeding recommended levels for 4 months were
| observed. :

Keywords: bovine, selenium, yeast, liver, claw,
i vitamin E
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Einleitung

1957 wurde erstmals die grosse Bedeutung von Selen (Se)
als natiirlich vorkommendes Spurenelement beschrieben
(Schwarz und Foltz, 1957). Es ist essentiell fiir das Wachs-
tum sowie die Fruchtbarkeit und wirkt als Bestandteil des
Enzyms Glutathion-Peroxidase synergistisch mit Vitamin
E als Antioxidans. Klassische Se-Mangelkrankheiten sind
die Weissmuskelkrankheit bei zahlreichen Spezies, vor
allem bei Kilbern und Schafen, sowie Leber- und Herz-
erkrankungen (Hepatosis diaetetica oder diitetische Mi-
kroangiopathie) bei Schweinen (Jubb et al., 2007). Futter
mit 0.1 mg Selen pro kg Trockensubstanz (TS) deckt den
Se-Bedarf der meisten Tierarten (NRC, 1980). Da in der
Schweiz, wie in den meisten europiischen Lindern, Se-
arme Boden vorkommen, werden heute Misch- und Mi-
neralfuttermittel mit Selen angereichert. Damit konnte
die Se-Versorgung unserer Haustiere deutlich verbessert
werden. Neben dem anorganischen Na-Selenit werden
neuerdings auch organische Se-Verbindungen verwen-
det, welche vorwiegend Selenomethionin aus Se-reicher
Hefe enthalten. Selenomethionin entspricht der mengen-
missig wichtigsten in Pflanzen vorkommenden Se-Ver-
bindung und soll eine bessere Bioverfiigbarkeit als das
anorganisch gebundene Selen haben (Laser, 2004).

Erst Anfang 1930 wurden auch toxische Wirkungen von
Selen erkannt: das Ausmass der Vergiftungssymptome
ist abhingig von der chemischen Zusammensetzung der
aufgenommenen Se-Verbindungen, der Tierart, dem Auf-
nahmeweg und der Expositionsdauer. Je nach Konzent-
ration und Zeitdauer (Kim und Mahan, 2001) konnen
akute, subakute oder chronische Stoffwechselstorungen
respektiv Syndrome auftreten (Mihailovic, 1992; Sand-
holm, 1993; Kim und Mahan, 2003). Bei einer massiven
akuten Se-Uberdosierung, beispielsweise nach Injektion
hoher Se-Mengen, kommt es akut zu gastro-intestinalen
und kardio-vaskuldren Problemen, die in nahezu 100%
der Fille todlich enden (Rattandeep et al., 2000; Kaur et
al., 2005). Chronische Se-Vergiftungen treten ein, wenn
die Se-Aufnahme wihrend Monaten knapp tiber der To-
leranzgrenze liegt und rufen bei Pferd, Rind und Schwein
in erster Linie Lisionen im Haar-, Huf- und Klauenbe-
reich hervor, die in der Epidermis reich an schwefelhal-
tigen Aminosduren sind. So wird vor allem Zerfall der
Epidermis am Kronsaum beschrieben (Detlef et al., 1995;
O>Toole und Raisbeck, 1995; Banholzer und Heinritzi,
1998; Meyer und Coenen, 2002; Kaur et al., 2005; Jubb
et al., 2007), was oft mit Lahmheit und Abmagerung ein-
hergeht.

Die Untersuchungen von O>Toole und Raisbeck (1995)
sowie Davis et al. (2006) bei Rindern und Schafen weisen
darauf hin, dass die obere Toleranzgrenze hoher als der
vom NRC (1985) angegebene Wert von 2 mg Se/kg Fut-
ter-TS (verabreicht als Na-Selenit) liegt. Nach Kohler et
al. (1994) und Wolf et al. (1998) hingegen soll beim Rind
bereits ein Se-Gehalt von 0.35 bis 0.5 mg/kg TS im Futter
zu Verdnderungen im Stoffwechsel fithren und insbeson-
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dere die Leberfunktion beeintrichtigen. Rationen mit bis
zu 0.5 mg Se/kg TS sind in Versuchen mit Milchkithen mit
dem Ziel eingesetzt worden, den Se-Gehalt in der Milch
zu erhohen und damit die Se-Aufnahme beim Menschen
zu steigern (Givens et al., 2004; Juniper et al., 2006). Falls
die Aufnahme von Rationen mit 0.5 mg/kg TS Selen tat-
sichlich die Gesundheit der Rinder beeintrachtigt, miiss-
te der in der EU und der Schweiz festgelegte Hochstgehalt
von 0.5 mg Se/kg TS der Ration (Futtermittel-Verord-
nung, 2003; Commission of the European Communities,
2004) revidiert werden.

Die widerspriichlichen Angaben betreffend Toleranz-
grenze von Selen im Futter waren Anlass fiir einen Fiitte-
rungsversuch, in dem die Auswirkungen erhéhter Gehalte
an anorganischem und organischem Selen im Futter auf
den Se-Status, die Leberfunktion, den Vitamin-E-Spiegel
als Indikator fiir oxidative Schiaden und auf die Klauenge-
sundheit von Maststieren untersucht wurde.

Tiere, Material und Methoden

Tiere

Es wurden 36 Simmental x Red Holstein Stiere im Alter
von 8-9 Monaten und einem Korpergewicht von 214-299
kg zugekauft. Nach einer 6-wochigen Adaptationsperio-
de, wihrend der alle Tiere eine Ration mit 0.15 mg Se/kg
TS erhalten hatten, wurden die Tiere fiir den 16-wochigen
Versuch in 6 Gruppen zu je 6 Tieren eingeteilt, welche fol-
genden 6 Versuchsverfahren zugeteilt wurden: NaSe 0.15,
NaSe 0.35, NaSe 0.5 (Na-Selenit: 0.15, 0.35 und 0.50 mg
Se/kg TS der Ration) und HeSe 0.15, HeSe 0.35, HeSe 0.5
(Se-Hefe: 0.15, 0.35 und 0.50 mg Se/kg TS der Ration).
Die Versuchsrationen bestanden aus einer ad libitum an-
gebotenen Mischung aus Gras- und Maissilage sowie 1 kg
Gerste pro Tier und Tag. Mit Hilfe elektronischer Waagen
unter den Futterkrippen wurde der Silageverzehr genau
festgehalten. Die Gerste, welche das zugemischte Selen
enthielt, wurde an Kraftfutterautomaten verabreicht, wo
die Tiere auch automatisch gewogen wurden. Die Gers-
te fiir die drei Verfahren NaSe wurde mit Na-Selenit, die
Gerste fiir die drei Verfahren HeSe wurde mit einer orga-
nischen Hefe-Se-Verbindung (Sel-Plex®, Alltech, Lexing-
ton, KY, USA) so angereichert, dass die Rationen insge-
samt 0.15, 0.35 und 0.50 mg Se/kg TS enthielten. Die den
6 Gerstechargen zugesetzte Se-Menge wurde wochentlich
anhand des durchschnittlichen tiglichen Futterverzehrs
jeder Gruppe in der Vorwoche angepasst. Die 6 Versuchs-
gruppen wurden in 6 Boxen eines Laufstalls gehalten. Die
Bodenfliche bestand aus Gussasphalt im Fressbereich,
Tiefstreu im Liegebereich, Beton im Auslauf und einem
perforierten Boden in Form eines Wabenrostes iiber
dem Schwemmbkanal. Im Anschluss an die 16-wochige
Versuchsperiode wurden die Stiere im Alter von 13-14
Monaten mit einem mittleren Lebendgewicht von 382 kg
geschlachtet.
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Probenentnahme und Erhebungen

Im Verlaufe des Versuchs wurden je 12 Proben Maissilage,
Grassilage und Gerste gezogen. Unmittelbar vor Beginn
und am Ende des Versuchs wurden von jedem Tier eine
Haarprobe und eine Blutprobe ohne Gerinnungshemmer
gewonnen. In der 14. Versuchswoche wurde als Parameter
fiir die Leberfunktion die Coffeinclearance gepriift (De
Graves et al., 1995). In sterilem Wasser gelostes Coffein-
Na-Benzoat (Sigma, Buchs, Schweiz) wurde in einer Do-
sierung von 4.1 mg pro kg Korpergewicht (entsprechend
2 mg Coffein/kg Korpergewicht) i.v. injiziert. Neun Stun-
den nach der Injektion wurde eine Blutprobe ohne Ge-
rinnungshemmer entnommen. Simtliche Blutproben
wurden innerhalb von 2 Stunden nach der Gewinnung
zentrifugiert und das Serum bei —20°C bis zur Analyse
gelagert. Auch die unmittelbar nach der Schlachtung ge-
wonnenen Proben der Leber und des M. longissimus dor-
si sowie die Klauen wurden bis zu den Untersuchungen
bei —20° C aufbewahrt.

Analysen

Der Se-Gehalt in Futter, Serum, Haaren, Leber und Mus-
kulatur wurde mit der Hydrid-AAS-Methode (Capar,
1990) analysiert, nachdem die Proben mit HNOs, H:0:
und Mg(NO:s): aufgeschlossen und der Riickstand nach
Verdampfung der Losungsmittel bei 450° C in verdiinnter
HCI aufgelost worden war. Vitamin E im Serum wur-
de mit der von Bui (1994) beschriebenen Methode mit
HPLC bestimmt. Bilirubin, Aspartat-Aminotransferase
(AST), Gamma-Glutamyltransferase (GGT), Glutamat-
dehydrogenase (GLDH) und Coffein im Serum wurden
mit Testkits (Bili-T und Enzyline ASAT, bioMérieux,
Lyon, France; GGT und GLDH von Roche Diagnostics,
Mannheim, Deutschland; Emit Caffeine Assay von Dade
Behring, Marburg, Deutschland), bei 37°C mit einem
Cobas Mira analysiert.

Klauenbeurteilung

Sichtbare Verdnderungen von jeder Klaue, an der Fus-
sungsfliche sowie an Kronrand und Hornwand wurden
aufgezeichnet und mit 0 (sehr gut) bis 3 (schlecht) beno-
tet, woraus dann eine Gesamtklauennote pro Tier berech-
net wurde. In einem weiteren Schritt wurden mit einer
Bandsige Blocke von der medialen Klaue des linken Vor-
derfusses an 2 definierten Stellen herausgeschnitten (Abb.
1 und 2) und wihrend mindestens 3 Tagen in einem Ge-
misch von 2.5% Glutaraldehyd und 1.3% Formaldehyd
stiickfixiert. In einem Kryostat (Leica 2050) wurden von
diesen Gewebeblocken jeweils Langsschnitte des Saum-
Kronbereichs und des Ballenwulstes mit einer Dicke von
10 um angefertigt und mit Himalaun-Eosin (HE) und
Alcianblau PAS (AB-PAS) schwimmend gefirbt. Die
Schnitte wurden anschliessend auf mikroskopische Ver-
anderungen iberpriift, wobei folgende Kriterien nach
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einer Skala von 0 (sehr gut, unverindert) bis 3 (schlecht,

hochgradig verindert) bewertet wurden.

— Vakuolisierung der Zellen im Stratum spinosum

— Vakuolisierung der Zellen am Ubergang ins Stratum
corneum

— Verbreiterung der Markraume der Hornréhrchen

/
/
/

o,

Abbildung 1: Bandsigeschnitt am Kronsaum: Ubergang
behaarte Haut — Hornwand dorsolateral der medialen
Klaue vorne links fiir die Probeentnahme.

a zeigt Schnittfliche des herausgeschnittenen Blockes.

Abbildung 2: Bandsdgeschnitt in der Fussungsfliche am
Ubergang vom vorderen (harten) in den mittleren (wei-
chen) Ballenteil.

a zeigt Schnittfliache des herausgeschnittenen Blockes.
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— Zell-Zusammenhangstrennungen in tiefen Lagen der
Epidermis, nahe der vitalen Lederhautzotten

— Vorzeitige Zellablosungen im Stratum corneum

— Dicke des Epithels

Die Gruppenzugehdorigkeit der Klauen war den Untersu-

chenden nicht bekannt.

Statistik

Mit Ausnahme der Noten der Klauenbeurteilung wurden
alle Versuchsparameter nach Uberpriifung der Normal-
verteilung der Residuen mit der 2-faktoriellen Varianza-
nalyse auf Effekte der Se-Dosierung (0.15, 0.35, 0.5 mg
Se/kg TS) und der Se-Verbindung (Na-Selenit bzw. Se-
Hefe) gepriift. Fiir die Dosis-Wirkungsbeziehung wurden
die Versuchsparameter fiir den Faktor Se-Dosierung zu-
dem auf lineare Trends gepriift. Die Noten der Klauen-
beurteilung wurden mit dem nicht parametrischen Test
nach Friedman auf Effekte der Se-Dosierung und der
Se-Verbindung gepriift. Mit dem Wilcoxon-Test wurde
gepriift, ob Unterschiede zwischen den histologischen
Noten der Kronsaum- und der Ballenbeurteilung bestan-
den. Unterschiede mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit P
< 0.05 bzw. mit P 0.05-0.10 werden als statistisch signifi-
kant bzw. als Tendenz bezeichnet.

Ergebnisse
Aufnahme und von Selen Status

Der durchschnittliche natiirliche Se-Gehalt der Gerste
und der Mischung aus Gras- und Maissilage betrug 0.03
mg/kg TS. Das von den Versuchstieren aufgenommene
Selen stammte somit grosstenteils aus dem zugesetzten
Selen. Die durchschnittliche tdgliche Futteraufnahme be-
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trug in allen Versuchsgruppen 2 kg TS je 100 kg Korper-
gewicht; beim Verzehr der Rationen mit 0.15, 0.35 und
0.5 mg Se/kg TS nahmen die Versuchstiere pro 100 kg
Korpergewicht taglich 0.3, 0.7 und 1 mg Selen auf.

Die klinisch-chemischen Blutparameter, die Vitamin-
E-Konzentration im Serum sowie die Se-Konzentration
im Serum und in den Haaren, die unmittelbar vor Ver-
suchsbeginn analysiert worden waren (Daten nicht ge-
zeigt), unterschieden sich nicht zwischen den Verfahren.
Die Se-Konzentration in den bei Versuchsende gewon-
nenen Serum- und Haarproben sowie in der Leber und
der Muskulatur (Tab. 1) war bei erhéhtem Se-Gehalt der
Ration signifikant (P < 0.01) erhoht. Die Se-Konzentra-
tion im Serum, in der Leber und insbesondere den Haa-
ren war bei Aufnahme von organisch gebundenem Selen
signifikant (P < 0.01) hoher als bei der Aufnahme von
anorganischem Selen. Im Vergleich zum Na-Selenit er-
hohte das organisch gebundene Selen den Se-Gehalt im
Haar bei Aufnahme der empfohlenen Se-Menge von 0.15
mg/kg Futter-TS um 70%, bei Aufnahme der Rationen
mit erhohtem Se-Gehalt dagegen um 130% bzw. 170%
(Interaktion Se-Verbindung/Se-Dosis P < 0.01). Im Ver-
gleich zu den Verfahren NaSe war der mittlere Muskel-
Se-Gehalt in den Verfahren HeSe in allen drei Dosisstufen
numerisch (P = 0.12) hoher.

Wachstum, Leberfunktion und Vitamin-E-Status

Der tigliche Gewichtszuwachs von durchschnittlich 1 kg
(Tab. 2) wurde weder durch die Se-Dosis noch durch die
Se-Verbindung beeinflusst. Die Konzentration an Ge-
samtbilirubin und die Aktivitit der Enzyme AST, GGT
und GLDH wurde durch die unterschiedliche Se-Versor-
gung nicht beeinflusst (Tab. 2). Auch die Coffeinkonzent-
ration im Serum, 9 Stunden nach der Coffeininjektion,
unterschied sich nicht zwischen den Verfahren. Die Se-

Tabelle 1: Durchschnittliche Se-Konzentrationen in Serum, Haar, Leber und Muskulatur nach Aufnahme steigender
Gaben von Natrium-Selenit und Selen-Hefe. Probenentnahme bei Versuchsende bzw. unmittelbar nach der Schlach-

tung.

Se-Verbindung NaSe HeSe NaSe HeSe
Dosierungmg/kg 045 015 035 035
: TS in Ration

Teren 6 6 6 6
SeSerum, gl A T R
SeHaure uglkgTS 332 565 475 1297
SeleberughkgTS 469 711 946 1351
SeMuskel pg/kg TS 94 118 187 242

NaSe HeSe #SEM *P

05 s S Se

Gehalt  Verbindung
6 ,,,,,,,,,,,,,,,, 6 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
e 7 2 <00l <00l
e 1ssl 79 <00l <001l
””””” 219 162 52 <001 <001
231 401 66 <00l 012

NaSe = Ration mit Na-Selenit (anorganische Se-Verbindung); HeSe = Ration mit Se-Hefe

(organisch gebundenes Selen)

#SEM = Standardfehler der Mittelwerte; *P = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Dosierung beeinflusste den Vitamin-E-Gehalt im Serum
tendenziell (P = 0.10), und der lineare Trend (P = 0.04)
zeigt, dass mit steigender Se-Aufnahme ein signifikanter
Abfall der Vitamin-E-Konzentration im Serum erfolgte.

M. Réber et al, Band 150, Heft 2, Februar 2008, 57-67

Selenstatus von Maststieren 61

4). Die Seitenwinde und besonders der Saum-Kronbe-
reich zeigten keine wesentlichen Verinderungen. Die
makroskopischen Klauennoten unterschieden sich nicht
signifikant, obwohl der makroskopische Klauenstatus mit

zunehmender Gabe Se-reicher Hefe sich numerisch leicht
Makroskopische Klauenbefunde verschlechterte (Tab. 3).
Die in allen Gruppen beobachteten kraterartigen Erosi-
onen am Ballenwulst waren bei Gruppe HeSe 0.5 (Abb.
3) stirker ausgepragt als in den tibrigen Gruppen (Abb.

Tabelle 2: Einfluss auf die durchschnittlichen Se-Konzentrationen nach Aufnahme steigender Mengen von Natrium-
Selenit bzw. Selen-Hefe auf das Wachstum wihrend des Versuchs sowie Leberfunktionsparameter und den Vitamin-E-
Status am Ende des Versuchs.

Se-Verbindung NaSe HeSe NaSe HeSe NaSe HeSe  #SEM *P

Dosicrungmgkg 005 015 035 035 05 05 S Se

i TS in Ration Gehalt  Verbindung
Teren 6 6 6 6 6 6
Wachstum, kg/Tog 093 L4 L8 098 09 106 007 031 032
Bilirubinpmold 15 12 13 13 15 12 02 10 019
ASTUL 2 7 7w m o n s 064 094
cerun » 7 wooa o2 8 2 097 023
GLoHUI oo R no o 6 3 080 039
Coffein, mgl™* TR R 12 12 11 006 093 047
VitESerum,mgl 52 60 51 46 47 45 05 010 088

NaSe = Ration mit Na-Selenit (anorganische Se-Verbindung); HeSe = Ration mit Se-Hefe

(organisch gebundenes Selen)

#SEM = Standardfehler der Mittelwerte; *P = Irrtumswahrscheinlichkeit; **Coffeinkonzentration im Serum, 9 Stun-
den nach i.v.-Injektion von 2 mg Coffein/kg Korpergewicht

Tabelle 3: Durchschnittsnoten der makroskopischen und mikroskopischen Klauenbeurteilung nach Aufnahme stei-
gender Mengen an Natrium-Selenit und Selen-Hefe.

Se-Verbindung NaSe HeSe NaSe HeSe NaSe HeSe #SEM *P
Dosierungmg/kg 015 015 035 035 05 s S Se
: TS in Ration Gehalt  Verbindung
Teren 5 6 6 6 6 6
MaGesNoKI 121 L3 121 129 L3 154 016 058 040
MiNoBallen 18 175 17 13  le7 L7102 046 053
MiNokKs 092 067 085 075 075 067 009 054 006

NaSe = Ration mit Na-Selenit (anorganische Se-Verbindung); HeSe = Ration mit Se-Hefe

(organisch gebundenes Selen)

#SEM = Standardfehler der Mittelwerte; *P = Irrtumswahrscheinlichkeit

Ma Ges No Kl = Makroskopische Gesamtnote des Klauenstatus. Mi No Ballen = Mikroskopische Note Ballen.
Mi No KS = Mikroskopische Note Kronsaum (Noten: 0 = sehr gut; 3 = schlecht).
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Abbildung 4: Fussungsfliche des rechten Hinterfusses
eines Tieres der Gruppe mit 0.5 mg NaSe/kg TS der Rati-
on: Note 0 fiir die Sohlenfliche mit sehr geringen Verin-
derungen im Ballenwulst.

Abbildung 3: Fussungsfliche des rechten Vorderfusses
eines Tieres der Gruppe mit 0.5 mg HeSe/kg TS der Ra-
tion: Note 1.75 (= mittelgradig verdndert) fiir die Soh-
lenflache.

a Ballenfdule, kraterartige Erosionen in einem Bereich,
der sich vom Zwischenklauenspalt aus in den Ballenwulst
zieht.

Histologische Befunde am Ubergang von der
behaarten Haut in die dorsolaterale Hornwand
(Kronsaum)

In allen Gruppen zeigten sich nur geringgradige Verande-
rungen: eine leicht vermehrte Vakuolisierung der Saume-
pidermis und verbreiterte Markrdaume im Saumhorn
(Abb. 5-7). Die Verinderungen waren in den Gruppen
HeSe tendenziell weniger ausgeprégt (P = 0.06) als in den
Gruppen NaSe, wie die tieferen Noten HeSe bei jeder Do-
sis zeigen (Tab. 3).

Histologische Befunde am Ubergang vom
harten Ballen in den mittleren Ballenteil
(Ballenwulst)

Allgemein zeigten sich Verdnderungen in einer stirkeren
Vakuolisierung des Stratum spinosum im Ballenwulst,
was teilweise auch am Ubergang vom Stratum spinosum
ins Stratum corneum beobachtet wurde. Zudem traten
auf der Oberfliche vereinzelt vorzeitige Zerfallserschei-
nungen und einige Stellen mit Bakterienbesiedelung auf.

Abbildung 5: Langsschnitt durch den Kronsaum, dorsola-
teral der Klaue, — vorne links medial — eines Tieres aus der
Gruppe mit 0.5 mg NaSe/kg TS der Ration.

a Saum- und b Kronsegment; ¢ Ubergang Saum- ins
Kronhorn: gute Verbindung des Stratum corneum von
Kron- und Saumhorn; d normale Zerfallserscheinungen
im Stratum corneum des Saumhorns.
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Haare

Kronsaumfalz

Saumhorn

Kronhorn
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Abbildung 6: Schematischer Lingsschnitt von Saum- und
Kronsegment des Rindes zu den Abb. 5 und 7.

Die Zellablgsungen im Ballenhorn waren nahe am Stra-
tum germinativum und der empfindlichen Lederhaut
(Abb. 8) im Vergleich zu einem normalen Befund (Abb.
9). Weder die Se-Dosis noch die Se-Verbindung hatte
einen Einfluss auf die Note (Tab. 3). Die histologische
Bewertung der Hornwand am Kronsaum war bei allen
Tieren signifikant (P < 0.0001) besser als diejenige des
Ballens. Zwischen diesen zwei Lokalisationen zeigte sich

Abbildung 8: Langsschnitt vom Ballen — vorne links medi-
al — eines Tieres aus der Gruppe mit 0.15 mg NaSe/kg TS
der Ration mit kraterdhnlichem Zerfall des Hornes.

a Verlust an Hornzellen fast bis zum b Stratum germina-
tivum; x Locher im Stratum corneum; Pfeil: Entfernung
Lochgrund—Zottenspitze: ca. 2 mm.

Selenstatus von Maststieren

Abbildung 7: Langsschnitt durch den Kronsaum, dorsola-
teral der Klaue, — vorne links medial — eines Tieres aus der
Gruppe mit 0.35 mg HeSe/kg TS.

a missige Vakuolisierung im Stratum spinosum des
Saumsegmentes. b Kronsegment: Ubergang vom Stratum
germinativum ins Stratum corneum; Pfeil: verbreiterter
Markraum im Saumhorn.

Abbildung 9: Langsschnitt vom Ballen — vorne links medi-
al — eines Tieres aus der Gruppe mit 0.35 mg NaSe/kg TS
der Ration mit guter Hornqualitit: Note 0.5.

Ubergang vom a Stratum germinativum ins Stratum cor-
neum; b Ballenhorn mit guter Verbindung der Hornzel-
len untereinander.
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in allen Gruppen, ausser Gruppe NaSe 0.35, ein signifi-
kanter (P < 0.05) Unterschied.

Diskussion

Der Se-Gehalt der tierischen Proben zeigt, dass organisch
gebundes Selen in grosserem Umfang eingelagert wird
als das anorganisch gebundene Selen. Dies ist darauf zu-
riickzufiihren, dass bei einer hohen Zufuhr an organisch
gebundenem Selen ein Teil des aufgenommenen Seleno-
methionins anstelle des schwefelhaltigen Methionins zur
Proteinsynthese verwendet wird. Deshalb ist in methio-
ninreichen Geweben wie den Haaren die Se-Akkumulie-
rung bei Aufnahme grosser Mengen an Selenomethionin
besonders ausgeprigt. Der Se-Gehalt der Leber war in
allen Verfahren hoher als der von Radostits et al. (2000)
angegebene Richtwert von 80-300 pg/kg Leber-TS. Dies
zeigt, dass auch die Kontrolltiere reichlich mit Selen ver-
sorgt waren.

Die unterschiedliche Se-Zufuhr beeinflusste weder das
Gesamtbilirubin noch die Aktivitit der Enzyme im Se-
rum, welche zur Beurteilung der Leberfunktion analysiert
wurden. Auch die Coffeinclearance, welche in der Human-
medizin als sensitiver Leberfunktionstest verwendet wird
(Sear, 2002) und auch beim Rind als Leberfunktionspara-
meter geeignet ist (Bartholomew et al., 1987; De Graves
etal., 1995), gab keine Hinweise auf Effekte der Versuchs-
verfahren. Diese Resultate stimmen mit den Befunden
von Juniper et al. (2006) iiberein, welche bei Milchkiihen,
deren Ration 0.15 bis 0.4 mg/kg TS Selen enthielt, keinen
Einfluss der unterschiedlichen Se-Gabe auf die Aktivitit
von AST, GGT, und GLDH feststellten. Die Aussage von
Wolf et al. (1998), dass die Leberfunktion von Milchkii-
hen durch den Verzehr von Rationen mit 0.35-0.5 mg/kg
TS beeintrichtigt werde, basiert auf einer Feldstudie ohne
Kontrolltiere. Die Aussage von Kohler et al. (1994), dass
0.5 mg Se/kg TS der Ration die Leberfunktion von Milch-
kithen beeintrichtige, beruht einzig auf der Tatsache, dass
die Aktivitit des Enzyms AST im Serum der Versuchstiere
im Vergleich zu den Kontrolltieren im Verlaufe des Ver-
suchs leicht angestiegen ist, wihrend die Aktivititen von
ALT und GLDH nicht erhéht waren.

Die mit zunehmender Se-Zufuhr abnehmende Vitamin-
E-Konzentration im Serum unserer Versuchstiere weist
darauf hin, dass die Erhohung des Se-Gehaltes der Ra-
tion von 0.15 auf 0.5 mg/kg TS Oxidationsvorginge im
Korper fordert. Se-Vergiftung geht mit oxidativen Vor-
gidngen und einer Reduktion der Konzentration an redu-
zierenden Verbindungen wie Glutathion und Ascorbin-
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sdure im Serum bzw. den Geweben einher (Osweiler et
al., 1985; Kaur et al., 2003). Unseres Wissens wurde noch
nie gezeigt, dass fiir diese negativen Auswirkungen schon
bei einem Se-Gehalt der Ration von 0.5 mg/kg TS erste
Hinweise auftreten kénnen.

Weder die Se-Dosierung noch die Se-Verbindung beein-
flusste die Klauenqualitit, mit Ausnahme der tenden-
ziellen Verbesserung der Saumhornqualitidt durch orga-
nisches Selen. Tomlinson et al. (2004) erwihnen keine
Untersuchung, in der ein giinstiger Einfluss von orga-
nischem Selen nachgewiesen wurde. Die im vorliegenden
Versuch beobachtete Wirkung von Se-Hefe muss in wei-
teren Untersuchungen tiberpriift werden. Selbst bei der
hochsten Se-Konzentrationen von 0.5 mg/kg TS war his-
tologisch kein Zerfall der Saum- Kronepidermis feststell-
bar, wie wir sie bei einer chronischen Se-Vergiftung bei
Mastschweinen vorgefunden haben (Réber et al., 2008;
in Vorbereitung). Die Zellzusammenhangstrennungen
im proximalen Saumhorn kénnen als normal angese-
hen werden, da das Saumhorn nur im oberen Viertel der
Klaue vorhanden ist (Fiirst, 1992). Das weiche, zu dusserst
liegende Saumhorn ist wechselnden Umweltbedingungen
ausgesetzt und kann austrocknen. Zudem muss bertick-
sichtigt werden, dass die Aufbewahrung bei —20°C das
Eintrocknen noch verstirken und dadurch zu Artefakten
fithren kann. Die vor allem im Ballenbereich gefundenen
Veridnderungen traten bei allen Gruppen auf und sind als
Folge der Bodenverhiltnisse, somit als von aussen ein-
wirkende Einfliisse anzusehen. Im Ubrigen sieht man bei
zahlreichen Tieren schon in tiefen Lagen des Ballenhorns
zu frith auftretende Ablosungen der Hornzellen.

Schlussfolgerungen

Unsere Ergebnisse zeigen, dass im Vergleich zum kos-
tengtinstigen Na-Selenit die Aufnahme von teureren or-
ganischen Se-Verbindungen den Se-Gehalt der Gewebe
stirker erhoht, was das Risiko von Mangelkrankheiten
bei den Nachkommen senkt und den Se-Gehalt tierischer
Nahrungsmittel erh6ht. Mit Ausnahme des leichten Ab-
falls von Vitamin E im Serum wurden keine negativen
Einfliisse infolge der Aufnahme von bis zu 0.5 mg Se/kg
TS der Ration wihrend 16 Wochen festgestellt. Parameter
fiir Oxidationsvorginge im Organismus sind moglicher-
weise empfindlichere Indikatoren einer Se-Intoxikation
als Parameter fiir die Leberfunktion und die Klauenhorn-
qualitdt und sollten deshalb bei Untersuchungen tiber er-
hohte Se-Aufnahmen immer gemessen werden.
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Influence d'un apport élevé en sélénium

| surle statut du sélénium, la fonction
i hépatique et la qualité des onglons des

taureaux d'engraissement

On a examiné durant un essai d’affouragement de 16

i semaines sur 36 taureaux d’engraissement leffet de

quantités élevées de sélénium (Se) anorganique respec-

i tivement organique, dans la nourriture. (0.15, 0.35 et

i 0.5 mg de Se/kg de substance seche dans la ration sous

forme de sélénite de sodium ou de levures au séléni-
um). Pour cela on a controlé le statut du sélénium, la
fonction hépatique ainsi que la qualité macroscopique
et microscopique des onglons. Comparativement aux

i animaux des deux groupes de contréles dont la ration

contenaient 0.15 mg de Se/kg sous forme de sélénite,
respectivement de levures, les animaux qui recevaient

i des rations avec des taux de sélénium élevés recelai-

i ent de plus hautes concentrations de sélénium dans le

sérum, les poils, le foie et la musculature (P < 0.05).

i La concentration de sélénium dans le sérum, le foie et

les poils était significativement plus élevée (P < 0.05)
apres Pabsorption de sélénium organique quapres

i celle de sélénium anorganique. Pour ce qui est des

onglons, on ne pouvait pas constater de différence sig-
nificative entre les groupes, les animaux recevant du
sélénium organique ayant plutot de meilleures notes

i histologiques au niveau du bourrelet coronaire que les

animaux recevant du sélénite de sodium (P = 0.06).

¢ Le taux de vitamine E dans le sérum diminuait avec

Papport augmenté de sélénium. Les divers apports
en sélénium n’influengaient ni la croissance ni les pa-

i rametres hépatiques. A 'exception de la diminution de

la vitamine E dans le sérum, qui est une indication de
laugmentation des processus oxidatifs dans le corps,
des taux de sélénium dans la ration supérieurs aux re-

i commandations durant prés de 4 mois n’ont pas eu

d’influence négative sur les animaux.

Selenstatus von Maststieren

Influsso di un alto apporto di selenio sullo
stato del selenio, sulla funzione del fegato e
sulla qualita degli zoccoli degli animali da
ingrasso

In un’indagine sul mangime, della durata di 16 setti-
mane con 36 animali da ingrasso, & stato analizzato
beffetto delle alte quantita di selenio organico e inorga-
nico (Se) legato al mangime (0.15, 0.35 e 0.5 mg Se/kg
sostanza secca (SS) della razione sotto forma di Na se-
lenito oppure di lievito-selenio) sullo stato del selenio,
della funzione del fegato e delle qualita macroscopiche
e microscopiche degli zoccoli. In rapporto agli animali
dei due gruppi di controllo, la cui razione conteneva
0.15 mg Se/kg SS sotto forma di Na selenito rispettiva-
mente di lievito-selenio, il contenuto di selenio, nel si-
ero del sangue, nei peli, nel fegato e nella muscolatura
degli animali che avevano ricevuto razioni con un alto
contenuto di selenio, era chiaramente aumentato (P <
0.05). Paragonato al selenio inorganico, la concentra-
zione di selenio era significativamente aumentata (P <
0.05) nel siero, nel fegato e nei peli dopo la presa di se-
lenio organico legato. Riguardo allo stato degli zoccoli
non vi erano differenze evidenti tra i gruppi; gli ani-
mali nutriti con selenio organico avevano tendenzial-
mente migliori risultati istologici sull’orlo coronario
in rapporto agli animali nutriti con Na selenito (P =
0.06). Il contenuto di vitamina E nel siero diminuiva
con I'incremento di selenio da (P < 0.05). La differente
amministrazione di Se non aveva influssi sulla crescita
e i parametri della funzione del fegato. Con eccezione
della diminuzione del contenuto di vitamina E nel si-
ero, indicazione di un largo processo di ossidazione in
atto nel corpo, non si sono avuti effetti negativi sugli
animali da ingrasso durante i circa quattro mesi di es-
perienza riguardo la raccomandazione del contenuto
di Se nelle razioni.
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