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SAMMANFATTNING

Alpackan &r ett djur som pa senare ar har blivit allt mer populért i Sverige. De har sitt
ursprung i Sydamerika, vars klimat pa manga sétt skiljer sig ifran vart, och fortfarande saknas
mycket kunskap och forskning kring dem.

Syftet med denna studie var att undersoka zink- och selenvérden i blod hos alpackor pa en
gard under svenska forhallanden. Zink valdes eftersom det &r ett &amne som varit omdiskuterat
i alpackavarlden och selen da det i Sverige finns manga kant selenfattiga marker och en
historisk klinisk problematik hos andra arter.

Resultaten visade att zinkvardena pa de undersokta alpackorna var laga i forhallande till de
varden som presenteras i utlandsk litteratur, medan selenvardena var pa samma niva som de
som rapporterats utomlands.

SUMMARY

The alpaca is a species that’s become increasingly popular in Sweden during recent years.
They have their origin in South America, whose climate in many ways is rather different than
here. Much research and knowledge about the alpaca is still missing.

The aim with this study was to analyse the blood values of zinc and selenium on a farm under
Swedish conditions. The reason for investigating zink was that it has been much discussed by
owners, veterinarians and scientists working with alpacas Selenium was of interest because
many soils in Sweden are selenium-poor and there is a history of clinical issues related to
selenium deficiency in other species.

Our results showed the zinc values to be low compared to the values presented in the
literature. Selenium values, however, were at the same level as the ones presented in the
literature.
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INLEDNING
Alpackor i varlden

Alpackan ar ett av de fyra kameldjur som harstammar fran Sydamerika. Lama och alpacka &r
de tva tama arterna och de harror ifran de vilda arterna guanako respektive vikunja. De liknar
i stort varandra och har ett karaktéaristiskt utseende med litet huvud och Iang hals. Alpackor
delas upp i tva olika raser, huacaya och suri, utifran kvalitén och utseendet pa deras ull.
Huacayan har kortare och rakare fibrer an surins langa och vagiga (Bornstein & de Verdier,
2010). Alpackorna liknar pa manga sétt idisslare men ar inte nagra &kta sadana. Deras mage
bestar av tre avdelningar, till skillnad ifran idisslarnas fyra och magavdelningarna skiljer sig
morfoliskt fran idisslarnas (Fowler, 2010). Nomenklaturen som anvénds for kén hos alpackor
ar “macho’ och ’hembra’ for hanar respektive honor samt “cria’ och ’tui’ for ungdjur, dér det
sistndmnda &r avvanda sadana.

Lamor domesticerades i Anderna for uppskattningsvis 7000 ar sedan och alpackor drygt 1000
ar senare. De har utgjort, och utgor alltjamt, en viktig del i kulturen och ekonomin i dessa
omraden (Fowler, 2010).

Spanjorernas harjningar i Sydamerika under framfor allt 1500-talet var inte bara férédande for
den humana urbefolkningen, utan dven for deras kameldjur. Under denna tid dddades en stor
del av de tama alpackorna och lamorna och det avelsarbete som bland annat inkafolket lange
drivit 6delades (Fowler, 2010).

De sydamerikanska kameldjurens intag i 6vriga delar av vérlden bérjade forst pa 1980-talet,
eftersom exporten av dem varit forbjuden sedan 1843. Att de inte spridits av méanniskor fore
forbudet infordes tyder pa att det saknades intresse. Export av ett storre antal djur till
Nordamerika genomférdes pa 1980-talet. 1 Nordamerika uppskattas det nu finnas mellan
100 000 och 120 000 lamor och fler &n 150 000 alpackor. (Fowler, 2010)

I Anderna har lamor och alpackor fortfarande en viktig roll dar de bistar med ull, kott, lader
och transport. Deras roll i Nordamerika och Europa &ar framfor allt som sallskaps-,
utstallnings- och avelsdjur men det finns dven en del ullindustri. Lamor anvands ocksa ibland
for att vakta far mot rovdjur, framfor allt i Nordamerika. (Fowler, 2010)

Deras ursprung fran Anderna gor att de ar anpassade till ett kargt klimat som ofta vésentligt
skiljer sig ifran det som de huvudsakligen halls i Nordamerika och Europa. Samtidigt saknas
fortfarande mycket forskning kring dem, varfor manga fragor fortfarande ar obesvarade.

Alpackor i Sverige

Enligt en enkatundersokning till alpackadgare som genomfordes ar 2008 (de Verdier &
Bornstein, 2010) halls svenska alpackor huvudsakligen for ullen, som avelsdjur eller for
landskapsvard. Gallande sjukdomar hos svenska alpackor sa visade enkatsvaren pa att drygt
hélften (61 %) av agarna hade erfarenhet av det. Knappt halften (44 %) av de inrapporterade
sjukdomstecknen tydde pa hudsjukdom, vilket gor det till den vanligaste problematiken for



alpackagardarna. Andra problem som rapporterats forekomma ar draktighetsstorningar, héltor
och sjuka ungdjur. Att relativt manga gardar har problem med olika typer av
dréktighetsstorningar, sasom aborter och 1ag dréaktighetsprocent, dr ett observandum, och
sarskilt av vikt for djurdgarna med tanke pa djurens varde, men inget som kommer att
behandlas narmare i detta arbete. Det finns planer pa att uppratta ett register for kameldjur
(Johanna Geust, personligt meddelande) men da nagot sadant annu inte finns sa gar det inte
att fa fram nagra exakta siffror pa hur manga alpackor som finns i Sverige. Drygt tusen och
anda upp till 6éver 3500 alpackor anges av olika kallor (Kerstin de Verdier, personligt
meddelande).

I oktober 2011 var 57 besattningar med totalt 816 djur anslutna till Svenska djurhélsovardens
hélsoprogram for kameldjur. Av dessa djur var 807 alpackor, 2 lamor och 7 kameler (Lena
Hjorth, personligt meddelande).

Intresset for alpackor tycks stadigt 6ka och inforseln i landet har okat de senaste aren, fran
omkring 20 alpackor per ar i borjan av 2000-talet till 6ver 80 ar 2011. | genomsnitt har det de
senaste fyra aren importerats kring 50 djur per ar (Christina Thorn, personligt meddelande).

Enkatstudie i Storbritannien

D’Alterio et al (2006) utférde en enkatundersokning som riktades till de tva storsta
organisationerna av kameldjursuppfddare i Storbritannien. Svaren visade att sjuttio procent av
djuren holls av mer an ett skdl och de tre vanligaste uppgavs vara avel, sallskap och
ullproduktion. Denna bild liknar den som de Verdier och Bornstein fann i sin svenska
enkatundersokning (de Verdier & Bornstein, 2010).

Drygt hélften av djurdgarna som svarade pa D’Alterios enkat uppgav att de hade haft
hudproblem hos sina alpackor, lamor eller guanakos. De tva vanligaste diagnoserna for
hudproblemen sades vara zinkbrist och ektoparasiter.

SYFTE

Syftet med denna studie var att undersoka nivaerna av zink- och selen i blod i en storre svensk
alpackabesattning och jamféra dessa med varden som rapporterats ifran andra delar av
varlden.

LITTERATUROVERSIKT

Fysiologi

Zink

Under mitten av 1900-talet visades att zink ar ett essentiellt grundamne bade for vara husdjur
och for manniska och att om det undanhélls sa orsakades anorexi, forsamrad tillvaxt, hud- och



reproduktionsproblem (Prassad, 2003). Sedan dess har stravan efter att forklara zinkbristens
patogenes visat att det finns ett mycket stort antal zinkberoende enzymer och andra proteiner.

Manga transkriptionsfaktorer, samt i stort sett alla signalsystem och metaboliska vagar ar
beroende av zink for att fungera korrekt men det ar framfor allt fyra punkter dar ett underskott
utav zink orsakar halso- och produktionsproblem hos idisslare: hungerkontroll, fettabsorption,
genuttryck, samt antioxidantisk funktion. Detta far till effekt att de problem som zinkbrist ger
upphov till foretradelsevis yttrar sig som anorexi, hudproblem, skelettsjukdomar och
reproduktionsproblem (for referenser se Suttle, 2010).

Selen

Till en borjan var det selens giftiga egenskaper som intresserade forskarna, da det under 1930-
talet uppmarksammades att selenforgiftning var orsaken till de sjukdomstillstand som kallades
for “blind staggers’ och ’alkali disease’, som vid denna tid var vanligt férekommande i
Nordamerika (Suttle, 2010). Begreppen "blind staggers’ och ’alkali disease’ anvands dock inte
langre eftersom de, som Radostits (2007), fritt Oversatt, uttryckte det "&r missvisande och
byggde pa missforstand gallande dess etiologiska agens”. Seboussi et al (2010) visade att
kameler, likt manga andra arter, tycks vara kansliga for alltfor hoga doser av selen. Trots att
de i sin studie inte kunde se nagra kliniska symtom vid hoga doser selen givet per os under tio
veckor, sa uppkom histopatologiska forandringar i bland annat njurar och hjarta.

Att selen &r ett essentiellt grundamne upptacktes pa 1950-talet och sedan dess har man visat
att en av dess viktigaste funktioner &r att som olika selenoproteiner, déaribland
glutationperoxidas, skydda vavnader ifran reaktiva syreféreningar (for referens se Suttle,
2010).

Selenmetabolismen hos alpackor och lamor sérskiljer sig gentemot idisslare genom att de har
hogre aktivitet av selenberoende glutationperoxidas i serum. Detta innebér att nivaerna selen i
serum och helblod ligger narmare varandra an hos nétkreatur, far och get, dar selen framfor
allt ar koncentrerat till réda blodceller (Van Saun, 2009a).

I grodor forekommer selen naturligt, framfor allt som proteinbundet selenometionin.
Historiskt sett har selen tillsatts foder i form av natriumselenit och -selenat. Schrauzer (2009)
menar att natriumselenit och -selenat inte ar lampliga selenkallor for vare sig djur eller
manniskor da deras metabolism skiljer sig markant ifran selenometionins. Det har t.ex. visats
att selenometionin inkorporeras i aloumin men att selenat och selenit inte gor det (Schrauzer,
2009).

Schrauzer foresprakar ocksa att man skiljer pa begreppen selenbrist och selenometioninbrist
da han anser att man annars riskerar att anvanda fel behandling eller felaktiga forebyggande
atgarder. Samtidigt skriver han att de ursprungliga premisser som réattfardigade anvandning av
oorganiska selensalter, sasom natriumselenit och -selenat, som fodotillsatser inte langre ar
giltiga (Schrauzer, 2009). Denna relativt allméant vedertagna asikt, att selenometionin har en
sa pass mycket hogre upptagningsgrad att oorganiskt selen icke ar lampligt som tillskott hos



boskap, delar dock inte Suttle (2010). Han menar att selenometionin snarare kan ha en lagre
tillganglighet an oorganiska former.

Oavsett forening maste dock selen omvandlas till selenocystein for att byggas in i funktionella
selenoproteiner i kroppen. En hogre biotillganglighet av selenometionin, jamfort med selenit
eller selenat, for biosyntes av funktionella selenoproteiner i kroppen har hittills inte kunnat
visas. Endast efter nedbrytning av proteiner som innehaller selenometionin kan selenocystein
bildas och byggas in som funktionell aminosyra i selenoproteiner. Oorganiska selenféreningar
som natriumselenit och -selenat ar i motsats till selenometionin mer direkt biotillgangliga och
forstadier for syntesen av selenocystein (Suttle, 2010). Dock lampar sig selenometionin for en
forebyggande och langfristig supplementering. Selenometionin-innehallande jast anvands
darfor bade som kost- och fodertillskott. Selenhalten i mjolk, blod och vavnader 6kar men
enzymaktiviten av selenberoende enzymer som t.ex. glutationperoxidas stiger inte omedelbart
(Pehrson & Arnesson, 2003).

Utfodring

Karaktaristiskt for alpackors digestion &ar deras formaga till forjasning av kolhydrater och
effektiva omsdttning av kvave. De har en langsam passage av digesta genom mag-
tarmkanalen, jamfort med sma idisslare, och deras utfodring bor baseras pa grovfoder medan
kraftfoder utesluts eller minimeras. Med grovfoder av olika kvalité kan den sdsongsmaéssiga
variationen i foderbehov kompenseras (Sigrid Agenas, personligt meddelande.)

Méngden torrsubstans (TS) grovfoder en alpacka som véger 60 kg behdver ata varierar mellan
0,82 kg och drygt 1.1 kg beroende pa alder och tillstand sasom laktation (Fowler 2010).

Mineral- och vitaminbehov
Det finns inga enhetliga riktlinjer for alpackornas mineral- och vitaminbehov. Nedanstaende

tabell redovisar de olika rekommendationer for zink och selen som aterfunnits i litteraturen.
Manga av dessa ar extrapolerade utifran rekommendationer till nétkreatur och/eller far.



Tabell 1. Utfodringsrekommendationer for selen (Se) och zink (Zn) till alpacka. Halterna &r angivna i mg/kg
torrsubstans (TS) av totalfoder, mg/dag och djur eller mg/kg kroppsvikt.

Referens Rekommenderad Rekommenderad Kommentar
méangd Se méangd Zn

Van Saun 1999 0,4 -0,5mg/kg 40 — 50 mg/kg
TS TS

Van Saun 2006 0.35-0.42 mg/kg 35-45mg/kg TS  Som underhall eller till vaxande
TS djur. Baserat pa extrapolerade
varden ifran not, far och get.

Van Saun 2006 0.4-0.48 mg/kg 45-54 mg/kg TS  Till dréktiga och lakterande
TS djur. Baserat pa extrapolerade
varden ifran not, far och get.

Van Saun 2007a  0,74-1,0 Ej vetenskapligt granskad
mg/dag artikel.
Van Saun 2009b  0,35-0,48 mg/kg 35,0 - 54,0 Baserat pa rekommenderade
TS mg/kg TS varden for not och far
Vaughan 2009 0,1 mg/kg TS 20-40 mg/kg TS~ Baserat pa data ifran n6t och far
Fowler 2010 0,5-15mg/dag  Minst 0,05 mg/kg Zinkrekommendationen &r
kroppsvikt mycket 1ag i forhallande till

Ovrig litteratur. Kan mojligen
vara ett tryckfel som orsakat ett
tio ganger for lagt varde.

Selenrekommendationen &r
beroende av hur selenfattig
jorden &r. Draktiga djur kan
behdva upp till 2 mg/dag.

Bristsjukdomar

Att brist pa grundamnen kan orsaka sjukdom ar kant sedan lange. For bade selen och zink
finns det hos manga arter en kand problematik med olika sjukdomstillstand vid brister.

Zink
Anorexi

Det forsta symtomet pa zinkbrist ar vanligen forsamrad aptit, nagot som har bekréftats av flera
studier (Suttle, 2010).



Hud

Hudproblem, i form av exempelvis parakeratos, ar enligt Suttle (2010) ett problem som kan
drabba alla vara produktionsdjur under senare stadier av zinkbrist. Att detta ar ett problem
aven hos alpackor bekréftar Fowler (2010), som skriver att zinkresponsiv dermatit ar ett av de
manga hudlidanden som alpackor drabbas av.

I enkatstudien av D’Alterio et al. (2008) svarade zinkresponsiv dermatos for drygt 30 % av de
diagnoser som stéllts av veterindrer vid hudlidanden i Storbritannien. Men nér Scott et al.
(2010) genomforde en retrospektiv studie over 68 fall av hudlidanden hos alpackor vid
Cornell University i USA utgjorde de endast 8 %.

Van Saun skrev 2009(a) att det inom litteraturen annu rader osakerhet om ifall zinkbrist
verkligen ar den grundldggande orsaken till de hudproblem som ses hos alpackor och lamor,
men att det finns resultat som tyder pa att det &r en primar faktor i vissa fall. Sa dven om
zinkbrist knappast ar grundorsaken till alla, eller ens de flesta, hudlidanden man kan se hos
alpackor verkar det onekligen vara sa att vissa av dem svarar val pa behandling med zink.

Reproduktionsstorningar

Zinkbrist har i studier visat sig ge upphov till olika reproduktionsstorningar hos flera olika
djurslag, sasom hons, gris, notkreatur och far (Suttle, 2010). Med tanke pa zinkens
mangfacetterade roll bor detta gélla aven hos alpackor. | sin artikel fran 2008 havdar Van
Saun att kameldjur ar lika fertila som 6vriga domesticerade djurarter, da 90 % av honorna
blivit draktiga efter tre parningsforsok. Han menar dven att storningar i néringsstatusen spelar
en stor roll gallande reproduktionsproblematik. Essentiella grunddmnen, inklusive zink och
selen, ser inte bara ut att spela en viktig roll i bade moderns och fostrets immunforsvar utan
verkar dven ha en direkt paverkan pa utveckling, tillvéxt och dverlevnad hos fostret.

Selen

Selenbrist kan ge upphov till ett stort antal problem hos vitt skilda arter.

Enligt Van Saun (2009a) sa har det inte publicerats nagra bekraftade rapporter om selenbrist
hos alpackor och lamor, men diagnosen har stéllts empiriskt baserat pa symtom och anses
vara kliniskt relevant.

Eftersom jordarna i manga omraden i Sverige ar selenfattiga sa ar selenbrist ett potentiellt
problem ocksa har, aven om ett, formodat, utbrett anvandande av moderna Kkosttillskott skulle
kunna tankas minimera problemen.

Muskeldegeneration

Den kanske mest kanda selenbristsjukdomen &ar nutritionell muskeldegeneration (NMD).
NMD forekommer hos bade idisslande och icke idisslande djur och é&r ett tillstand dar brist pa
selen och/eller vitamin E orsakar nedbrytning av strierade muskler till foljd av brister i
skyddet mot fria radikaler (Underwood, 2001). Vanligtvis ar bada bakbenen paverkade men
drabbade djur kan uppvisa olika grader av svaghet. Hos unga djur kan spontana dddsfall, till



foljd av hjartmuskelinvolvering eller svarighet att dia pa grund av affekterad tunga,
forekomma (Van Saun, 2009a).

Det har enligt Van Saun (2009a) inte férekommit nagra publicerade rapporter om fall av
nutritionell muskeldegeneration hos lamor eller alpackor, men val hos dromedarer.

Reproduktionsstorningar

Selen spelar flera olika roller i reproduktionen. | form av selenocystein ar det en funktionell
bestandsdel av selenberoende glutationperoxisdaser som tar hand om fria radikaler vid
lipidoxidation. Selenberoende deiodiaser katalyserar omvandling av tyroxin till aktiv
trijodtyroxin och thioredoxin reductaser ar viktiga for redoxreglerande processer i cellen.
Dessa funktioner dr kanske sarskilt viktiga for att skydda det kénsliga fostret under tidig
draktighet (Hostetler, 2003). Selen, som bestandsdel i deoidinaser, & ocksa del av
jodmetabolismen och brist kan orsaka hypothyroidism som bland annat ger problem med
reproduktionen (Van Saun, 2008).

Allvarlig selenbrist har enligt Van Saun (2009a) forknippats med abort och dédfédsel. Aven
om det inte finns nagra klara bevis for att sa ar fallet finns misstankar om att selen kan
paverka lamors och alpackors formaga till att ovulera (Van Saun, 2008).

I en undersékning av blodprover fran lamor (hembras och crias) fran 29 beséttningar i USA
utford av Herdt (1995) framkom inte nagra selenvarden som tydligt kunde kopplas samman
med brist eller sjukdom vare sig hos hembras eller crias.

Varden i litteraturen

Det finns inga tydliga referensvarden for selen- och zinknivaer i blod. I Tabell 2 och 3
redovisas de matvarden som aterfunnits litteraturen.



Tabell 2. Litteraturuppgifter for varden av zink i serum och plasma fran sydamerikanska kameldjur

Referens Zink-varde (mg/l) Kommentar
Rosychuk 1994 0,45 (0,27-0,81) 20 normala lamor i Colorado, plasmaprov
Rosychuk 1994 1,0 (0,50-1,81) 20 normala lamor i Colorado, serumprov
Clauss et al 2004 0,17+0,03* Tysk farm. 35 alpackor, 13 lamor, serumprov
(alpackor)
0,22+0,05* (lamor)

Smith et al 1998 0,946 (0,217-4,135) 270 Kliniskt friska lamor fran 21 gardar i
Oregon, plasmaprov

Bechert & Smith 0,23 (0,16-0,37) Oregon, plasmaprov

1996

Karesh et al 1998 0,52 (0,21-0,81) 20 frigdende guanakos i Argentina, plasmaprov
*Medelvarde +1SD



Tabell 3. Litteraturuppgifter for varden av selen i helblod, serum eller plasma fran sydamerikanska kameldjur

Referens  Selen-vdrde (mg/l)  Kommentar

Smith etal 0,164 (0,044-0,283) 0-12 manader gamla. Okant antal utav 270 kliniskt friska
1998 alpackor i Oregon, plasmaprov

Smith etal 0,202 (0,053-0,351) >12 manader gamla. Okéant antal utav 270 kliniskt friska

1998 alpackor i Oregon, plasmaprov

Dart 1996 0,179 £ 0,032* Baserat pa matningar hos lamor i Oregon, helblod
Hamliri 0,11 £ 0,02* Baserat pa matningar hos dromedarer i Marocko,

1990 serumprov

Johnson 0,19 men okade till ~ Baserat pa méatningar hos lamor i Colorado, serumprov
1994 0,27 vid annat foder

Herdt 0,213 (0,162-0,264) 35 lamahonor ifran omraden i USA med hdg selenhalt i
1995 resp jorden samt 96 ifran omraden med lag. Alla dréktiga och

0,203 (0,139-0,317) vardena &r fran under samt efter draktighet. Serumprov.

Herdt foreslar 0,190 mg/l i serumprov som referensvarde
som pa flockniva ej bor understigas.

Van Saun  Helblod: Referensvarden fran Clinical Nutrition Laboratory,
2009a Otillrackligt: Michigan State University

<0,120

Tillr&ckligt: 0,150-

0,220

Otillrackliga
serumnivaer:
Alpacka <0,080
Lama <0,110

*Medelvarde £1SD

MATERIAL OCH METODER

Alpackagarden som anvants i denna studie ligger i Skane. Garden haller ett hundratal
alpackor, framfor allt av huacaya-typ men dven nagra suris. Besattningen startades 2003 och
har som affarsidé att bedriva uppfddning, import, livdjursforsaljning, kursverksamhet och
gardsforsaljning av ull och alpackatilloehor. Alpackornas utfodring bestar av ho, lusern,
kraftfoder och pelleterat mineralfoder. Tillskott av D-vitamin ges via injektion (Hideject,
Bomac Laboratories Ltd, Aukland, New Zealand) var 10-12:e vecka under oktober till mars. |



mitten av augusti, knappt tre manader fore provtagningen for denna studie, bytte garden
tillskottsfoder fran ett farfoder till ett specialfoder for kameldjur.

Garden fick under hosten 2010 ho ifran tre olika kallor. Zink- och seleninnehallet for de olika
partierna redovisas i tabellen nedan.

Tabell 4. Grovfoder (h6) som utfodrades till alpackorna under hosten 2010.

Grovfoder 1 Grovfoder 2 Grovfoder 3
Zn (mg/kg) 36 (x15%) 26 (£15%) 19 (£15%)
Se (mg/kg) 0,05 (x35%) 0,07 (x35%) 0,05 (£35%)

Matosékerhet angiven i procent. Analyserna utférda av Eurofins Food & Agro Sweden AB ackrediterade enligt
ISO/IEC 17025.

Provtagning och provhantering

Gardens ordinarie besattningsveterinar tog blodprover 16/11 2010 fran jugularvenen med
hjalp av vacutainerrér. Tanken var att provta tio vuxna machos, tio vuxna hembras och tio
crias/tuis for att kunna belysa kons- och aldersvariation. Dessvarre gick det inte att provta
ungdjuren eftersom de blev alltfér skramda, varfor ytterligare hembras provtogs istéllet. Alla
alpackor som provtogs beddmdes av veterindren och djurdgaren vara fullt friska (utan tecken
pa sjukdom) vid provtagningstillfallet.

Sammanlagt togs blodprov fran 27 alpackor, varav 10 machos och 17 hembras. Totalt 27 ror
med tillsats av EDTA togs for selen-analys och 27 serumror utan tillsats for zinkanalys.

Blodproverna skickades med post till Statens Veterinarmedicinska anstalt (SVA) i Uppsala dit
de anlande dagen darpa. Proverna centrifugerades pa kemiska laboratoriet och serum, plasma
samt erytrocyter frystes och forvarades i -20°C tills de analyserades.

Vid centrifugering av provroren upptacktes hemolys i en del av réren. Fargskiftningen
graderades i en skala 0-3 dar O innebar fullstandig avsaknad av hemolys och 3 var mattlig
hemolys.

Analysmetoder

Antalet analyserade prover behdvde begransas av kostnadsskél och darfér analyserades 20
prover for zink och 27 prover for selen.

Mangden zink i serum analyserades pa Klinisk Kemiska Laboratoriet,
Universitetsdjursjukhuset,  Sveriges  Lantbruksuniversitet med en  kommersiell
spektrofotometrisk metod for direkt analys utan deproteinisering (Sentinel diagnostics,
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Milano, Italien). Metoden bygger pa att zink binds specifikt till ett fargat komplex och
absorbansen mats vid 560 nm. Eventuellt interfererande jarn och koppar maskeras.

Selen analyserades i plasma och erytrocyter med hydridgenerering ICP-AES (induktivt
kopplad plasma — atom emissionsspektrometri) -teknik efter vatuppslutning med salpetersyra
och perklorsyra pa KMF, SVA. Metoden var ackrediterad enligt 1SO/IEC 17025 hos
SWEDAC. Selenhalten i plasma visar aktuell situation. Selenkoncentrationen i erytrocyter
laggs fast vid erytropoesen och speglar selenstatus en langre tid tillbaka.

Metod for bearbetning av méatdata

For statistiska berakningar anvandes Statgraphics® Plus, version 5 (Manugistics, Rockville,
Maryland, U.S.A.) och Microsoft Office Excel 2011. Linjar regressionsanalys utfordes for att
utvardera eventuella samband mellan vikt och zink- respektive selenvarden i serum, plasma
och erytrocyter. Icke-linjar regressionsanalys utfordes for att utvardera samband mellan
hemolys och zinkniva.

RESULTAT

| studien analyserades serumprover fran tio macho och tio hembra med avseende pa
zinkkoncentration. Medianvikten for dessa djur var 66 kg med en spridning pa 44,0 — 89,1 kg.
Gallande zinkvarden for macho och hembra sammanslaget var medianvéardet 0,216 mg/I
(Tabell 5).

Selen analyserades i prover fran 27 alpackor, tio macho och 17 hembra. Medianvikten for
dessa djur var 65,9 kg med en spridning pa 44,0 - 89,1 kg. Medianvardet for selen i plasma
hos macho och hembra sammanslaget var 0,20 mg/kg och i erytrocyter 0,18 mg/kg (Tabell 6).

11



Tabell 5. Zinkkoncentration i serum, hemolysgrad och kroppsvikt fran 20 alpackor. Zinkkoncentrationer och
kroppsvikt redovisas som medianvarde med medelvérde inom hakparentes och spridning inom parentes.

Dessutom anges antal prover och hemolysgrad.

Macho Hembra Totalt
Antal 10 10 20
Vikt (kg) 63,9 [64,4] 65,9 [65,5] 66,0 [65,7]
(54,5-78,0) (44,0-89,1) (44,0-89,1)
Zn (mg/l) 0,222 [0,248] 0,206 [0,208] 0,216 [0,228]

Hemolysgrad 0
Hemolysgrad 1
Hemolysgrad 2

Hemolysgrad 3

(0,137-0,451)
1

8

(0,137-0,268)

(0,137-0,451)

2

4

3

12

Tabell 6. Selenkoncentration i plasma och erytrocyter fran 27 alpackor. Selenkoncentration och kroppsvikt
redovisas som medianvarde med medelvéarde inom hakparentes och spridning inom parentes.

Macho Hembra Totalt

Antal 10 17 27
Vikt (kg) 63,9 [64,4] 65,9 [65,5] 65,9 [65,1]

(54,-78,0) (44,0-89,1) (44,0-89,1)
Se plasma 0,20 [0,19] 0,22 [0,20] 0,20 [0,21]
(mg/kg) (0,15-0,24) (0,17-0,24) (0,15-0,24)
Se erytrocyter 0,16 [0,20] 0,19 [0,23] 0,18 [0,22]
(mg/kg) (0,13-0,35) (0,13-0,45) (0,13-0,45)
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Ett signifikant samband mellan vikt hos macho och selenhalt i plasma kunde pavisas
(konfidensniva = 95 %; p = 0,03, R2=0,47) (Figur 1).

o
N
(62}

o
=
(63

selen (mg/kg plasma)
o
N

o
[EEY

50 5 60 65 70 75 80
kroppsvikt (kg)

Figur 1. Linjar regression mellan vikt och selenvéarde i plasma hos alpackamacho.

DISKUSSION

Zink och selen valdes for att de &r kliniskt relevanta och intressanta grunddmnen. Selen &r vél
studerat for svenska lantbruksdjur med en ka&nd historisk klinisk problematik. Zink &r
framforallt intressant ur perspektivet hudproblem, men &r é&ven kopplat till andra
hélsoproblem. Studien begransades till enbart zink och selen av kostnadsskal.

Zink
Zinkvérdena i denna studie ligger i niva med de som rapporterats av Clauss et al (2004) och
Bechert & Smith (1996), medan hogre vérden har rapporterats i andra studier (se Figur 2).
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Figur 2. Jamforelse mellan zinkvarden i denna studie och de funna i litteraturen. Medelvérde A
och intervall mellan hogsta och lagsta varde. De hdgsta vardena i Rosychuk (1994) serum och Smith et al (1998)
ligger utanfor figuren.

Enligt Rosychuk (1994) kan hemolys i ett blodprov avsevart héja zinkhalten genom att det
lacker ut zink ifran erytrocyterna. | hans studie analyserades plasma och serum ifran 20 lamor.
Medelvérdet for zink i plasma var 0,45 mg/L (0,27 — 0,81) medan medelvardet i serum fran
samma djur var 1,0 mg/L (0,50 — 1,81), varfor han menar att serumvérden generellt ligger
hdgre dn motsvarande varden for plasma. Keyzer (1983) utférde en studie dar han undersokte
hur zinkvarden paverkas av eventuell kontamination ifran provror. Resultaten visade inte pa
nagra skillnader i zinkvarden i serumprover jamfort med plasmaprover. Detta kan tyda pa att
den skillnad som Rosychuk (1994) fann inte berodde pa att det ar nagon skillnad mellan
plasma och serum utan berodde pa hur proverna hanterades, t.ex. hur lang tid det tog innan de
centrifugerades. Aven tillsatt antikoagulant kan ténkas ha kontaminerat och pdverkat vardena.

Zinknivaerna i serum i denna studie var avsevart lagre an de varden som Rosychuk (1994)
rapporterat fran kliniskt friska djur i Colorado, USA. Samtliga prov har lagre zinkhalt an det
lagsta varde i serum som rapporteras dar, och bade median- och medelvérdet &r lagre. Jamfort
med plasmavéardena som rapporteras i Rosychuk (1994) sa ar bade median- och medelvardet
for serumproverna lagre an det lagsta plasmavarde som anges dar. | en storre studie,
omfattande 270 lamor, utford av Smith et al (1998) var plasmamedelvardet strax under 1
mg/l, snarlikt de varden som Rosychuk (1994) redovisar i serum. Vid provtagningen var
utomhustemperaturen under 0 grader Celsius, vilket kan vara orsaken till hemolysen i en del
av serumproverna avsedda for zinkbestamning. Sasom beskrivits tidigare (Rosychuk, 1994)
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kan lackage ifran roda blodkroppar orsaka en hojning av zinkvardena i serum, och sa kan ha
skett &ven i denna studie. Om sa ar fallet ligger de reella serumnivaerna sannolikt annu lagre
an de uppmatta vérdena.

Zink-nivaerna skiljer sig at i de tva kommersiella fodertillskotten for kameldjur som é&r
vanliga pa den svenska marknaden. Om man féljer den rekommenderade doseringen, 0,5-2,5
g per kg kroppsvikt, for det fodertillskott som anvéandes pa garden i denna studie sa ger givan
mellan 9 mg och 45 mg Zn per dag berdknad for en kroppsvikt av 60 kg. For det andra
fodertillskottet, som &r vanligt i Sverige, r den rekommenderade doseringen 1 g per kg
kroppsvikt vilket ger en giva pa 144 mg Zn per dag.

Jamfor man informationen i Tabell 1 och 4 kan man se att grovfodergivan till alpackorna i
denna studie uppfyller vissa forfattares krav pa zinkinnehall, men inte till allas. Intressant &r
att jamfora dem med de zinkgivor som Van Saun (2007b) rekommenderar vid hudproblem.
Han skriver att det ar oklart exakt hur mycket eller vilken sorts zink som bor ges till alpackor
med hudproblem, men den méangd han namner &r mellan 200 och 400 mg zink per dag. Detta
ar avsevart hogre &n de rekommendationer som anges i tabell 1, dar den hdgsta
rekommenderade dosen &r 54 mg zink per kg TS och dag. Hur mycket som ar lampligt att ge i
franvaro av hudproblem, men med misstankt zinkbristproblematik, uttalar han sig inte om.

Clauss et al (2004) kunde i sin studie inte se nagot direkt samband mellan halten zink och
eventuella hudproblem, dvs. vardena hos de individer som hade problem skilde sig ej ifran de
som inte hade det. Detta tyder pa att laga zinknivaer inte behdver orsaka hudproblem men kan
vara en bidragande orsak till att hudproblem uppstar, och som Fowler (2010) skriver sa finns
det forstas manga sorters hudproblem hos alpackor, med olika etiologisk bakgrund. Det kan
inte uteslutas att zinkbrist som orsak till hudproblem &r Overdiagnostiserat. Nar man kan
forvénta sig ett terapisvar forst 30-90 dagar efter insattande av behandling (Scott et al, 2010)
ar det mycket svart att empiriskt utvardera om det verkligen ar den 6kade zinkdosen som
orsakat forbéattringen.

Selen

Hos macho sags statistisk signifikans mellan vikt och selenplasmavérden (Figur 1). Detta
samband sags inte hos hembra, varfor det ar svart att uttala sig om betydelsen av detta
samband.

Selenhalten (Tabell 4) i det grovfoder som alpackorna i studien utfodrades med vid tiden for
provtagning var lagre &n de véarden som rekommenderas i litteraturen (Tabell 1). Alpackorna
utfodrades dock dven med fodertillskott innehallande bland annat selen.

De varden for seleninnehall i plasma som uppvisas i denna studie stammer vél 6verens med
de som Smith et al. (1998) rapporterat. De fann ett medelvarde av 0.2 mg/l med en spridning
mellan 0,05-0,35 mg/l hos 270 lamor i Oregon, USA. Van Saun (2009a) anser att
helblodsvarden pa under 0.12 mg/l ar otillrackliga hos bade alpackor och lamor. Optimala
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varden anser han ligga mellan 0.15 mg/l och 0.22 mg/l. Motsvarande lagre granser for serum
anses vara <0,08 mg/l och <0,11 mg/l hos alpackor respektive lamor.

Aven i jamforelse med Herdt (1995) ligger de uppmatta vardena i denna studie pa en snarlik
niva. Han presenterade i sin studie medelvarden pa 0,203 och 0,213 mg/I for tva olika flockar.
De tva flockar som undersoktes kom ifran omraden med hog respektive lag selenhalt i jorden.
Att dessa tva flockars medelvarden ligger sa nara varandra forklarades med tillskott med selen
i fodret. Selenbrist ar ett kant problem med historisk klinisk relevans i manga omraden,
inklusive Sverige. Resultaten i bade denna och Herdts studie tyder pa att tillskott av selen i
foderstaten ar tillrackligt for att undvika problem i naturligt selenfattiga omraden.

Selenvarden
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Figur 3. Jamforelse mellan totala selenvarden ifrdn vér studie och de funna i litteraturen. Medelvarde (utméarkt
med triangel) samt angiven spridning for vardena. Vardena fran Van Saun 2009a ar de véarden under vilka han
anser att otillrackliga nivaer foreligger.

Huruvida det forekommer klinisk selenbrist hos alpackor i Sverige &r svart att uttala sig om da
antalet alpackor totalt sett ar relativt lagt och inget centralt sjukdomsregister finns.

KONKLUSION

| jamforelse med de varden som publicerats i litteraturen 1ag de selenvarden som framkommit
i denna studie pa en halsosam nivd medan zinkvardena lag lagt. Utan hemolys torde
zinkvérdena legat annu lagre. Vad de laga zinkvardena har for betydelse ar svart att bedoma
da det saknas mycket kunskap och forskning inom omradet.
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Analys av zink- och selenvarden i blod i den kliniska verksamheten bor endast anvéndas vid
starkt grundad misstanke om brist eller forgiftning. Da bristproblematik foretradelsevis
forekommer pa besattningsniva kan undersékningar av foderstat, -kvalitet och/eller -tillskott
vara av storre vikt.

Vilken méangd zink som ar lamplig i tillskott rader det viss oklarhet kring och inte heller
denna studie kan ge nagon direkt klarhet i detta.

Information till alpackadgare

Grovfoder innehaller oftast inte tillracklig mangd zink och selen utan fodertillskott kravs i
manga fall. Kommersiella fodertillskott har olika zink- och seleninnehall varfor varje
alpackaagare bor undersoka zink- och seleninnehallet i sitt grovfoder och vid behov
komplettera med lampligt fodertillskott. Analys av grovfoder ar aven ett bra verktyg for att
sakerstalla dess kvalitet och naringsinnehall.

Det finns inga val underbyggda varden for rekommenderat zink- och seleninnehall i foder till
alpackor. For zink kan 40-50 mg/kg i fodret eller en daglig giva pa sammanlagt minst 40
mg/alpacka vara prelimindara riktlinjer. Motsvarande for selen &r 0,35-0,5 mg/kg foder eller en
giva pa 0,3-1 mg/dag och alpacka.

Information till veterinarer
Det finns en klinisk problematik med selenbrist i vissa omraden men tillskottsutfodring med

selen per oralt motverkar denna.

Alpackor kan ha laga zinkvérden i blod trots att fodertillskott givits. Det &r oklart om detta
behover kompenseras med ytterligare tillforsel av zink. Under provtagning och provhantering
kan hemolys uppkomma, vilket hojer zinkvéardet i blodprov. Detta bor tas i beaktande vid
tolkning av provsvar.

For att utvardera analysresultat for zink och selen i blodprover fran alpackor kan Figur 2 och
3 anvéndas.
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