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VITAMINER OG MINERALSTOFFER.

1, VITAMINENE,

Viteminene er karskterisert ved at de utgver sin virkning i meget smd
mengder og de er derfor uten betydning nir det gjelder & skaffe organismen energi
og stoffer (byggemateriele) til vedlikehold og produksjon. De er allikevel uunnver-
lige for de normale forlgr av stoffskiftoprosessene. Deres oppgave er & regulere
stoffekiftet i likhet med enzymer og hormoner. Vitaminene hgrer sltsd til den
gruppen stoffer som man betegner som biokstalysatorer. Mens hormoner og enzymer
blir dennet i organismen s& md de flestse viteminer eller deres provitaminer til-
fgres i neringen., Men alle vdre hus-dyr ken f.eks. syntetisere C-vitaminet og
drgvtyggerne ken ved hjelp av baskteriefloraen i vomme lage B-vitaminer,

Dyrene skaffer seg viteminer nér de opptar n=ring av plentemsteriale.

Men det er ikke alltid npdvendig & tilfgre det ferdigdennete vitemin., Som eksempel
ken nevnes at de fleste dyrearter ken klare seg med karotin 1 steden for det
ferdigdannete A-vitamin.

Ved mangel p& vitaminer cpptrer stoffskifteforstyrrelser som gir seg
uttrykk som sykdommer eller sykdomskomplekser., Til hvert enkelt vitamin sverer
det bestemte, spesifikke mangelsykdommer., Ved mengel pi &-vitamin opptrer det gyen-
betennelse, ved B-mangel beri-beri og ved C-mangel skjsrbuk o.s.v.

Disse mangelsykdommer kalles avitaminoser.

Foruten disse evituminoser forekommer det ogsd visse alminnelige mangol~-
symptomer som ikke ken tilskrives mengel av noe bestemt vitemin. Appatittmargel,
tretthet, fordgyelsesforstyrrslser, vekststens, vekttap og liten motstaendskraft
mot infeks joner er sdleis symptomer som ken opptre ved msngel p& flere forskjellige
viteminer. Slike mangelsykdommer opptrer ikke bare vid fullstendig mangel, men
ogsd ved relativt liten tilfgrscl ev et eller flere vitaminer. En snukker om
hypoviteminoser eller latentv svitaminoser.

Vitaminene ken definercs som "orgeniske stoffer som i yttorst sma mengder
mad tilfgres neringen for at orgunismen skal were i stend til & opprettholde et
normalt stoffskifte.”

Betegnelsen vitaeminer ble foreslédtt av Funk, mens smerikaneren McCollum
foresle & bruke bokstaver. Etter forslag av engelskmemen Drummond i 1920 slo man
disse betegnelsene semmen og men taler nd om A-vitaminet, B-vitaminet o.s.v.



VITALMINENES FYSIOLOGYSKE VIRKNING.
Viteminene har en elmimnelig biologisk bstydning. Med det mener en at de

& 1
er v rotvdnine far i’ ¢ liévende vesener, ogsd planter, algor og mikroorgarismer,

Pirutens xAn selv synteticere vitumi wne, mens dyra mi f3 dem tilfgrt

nzringen. Mikroorganisiiens inntar en mellemstilling idet endel typer kan
syntetisere de vitaminer de trenger, mens andre mi ha dem tilfgrt i nzringsopp-
lgsningen. De siste typer brukes for mikrobiologisk bestemmelse av B-vitaminer.

Det har vist seg at det er en viss sammenheng mellom de tre biokatalysat-
orer: enzymer, hormoner og vitaminer. Man kan betrakte vitaminer og hormoner
som npdvendige ledd i organismens enzymsystemer. Den biokjemiske virkemite for
vitaminene, og de andre biokatalysatorer, er ennd ikke tilstrekkelmg klarlagt,
men dst er kjent at flere av B-vitaminene gir inn som en bestanddel av virknings-
gruppen 1 enéymer. Det er tilfelle med thiamin, riboflavin, nikotinsyre,
pantothensyre og pyridoxin som gdr inn i henholdsvis cokarboksylase, flavin-
enzymer (FMM og FaD), koenzym I og II, koenzym 4 og dekarboxylaser og transamin-
aser. Disse koenzymer er helt ngdvendige for normal stoffomsetning i organismen
og vitaminmangel vil derfor gi forstyrrelser i omsetningen av bade protein, fett
og kullhydrater. C-vitaminet har ogsi betydning for oksydasjonsprosessene i
organismen.

Den katalytiske virkning som er pivist for enkelte vitaminer forklarer
at det er s& smd kvanta som er ngdvendig for & dekke behovet. For mjglkekyr
regner vi med et behov pd ca. 15 mg A-vitamin pr. dag mens behovet for protein
kan komme opp i over 2000 g, eller mer enn 100 000 ganger behovet for A-vitamin.

Behovet for enkelte vitaminer er til en viss grad avhengig av nering-

ens_sammensetning. Ved stigends mengder kullhydrater stiger siledes behovet for

Bl og behovet for D-vitamin veksler etter nmringens innhold av mineralstoffer.
Den interne sekresjon kan ogsi pivirke vitaminbehovets stgrrelse. £n mi derfor
regne med store individuelle variasjoner i vitaminbehovet, betydelig stgrre enn
nar det gjelder behovet for protein og energi. Dette har ganske stor interesse,
i det viser at vitamintilskudd kan vere berettiget til enkelte individer, sjpl
om neringen inneholder nok vitaminer til &4 dekke det gjennomsnittlige vitamin-
behov under normale forhold.

Tidligere ble det lagt stor vekt pd at vitaminene mitte tilfgres i
et visst, avbalansert mengdeforhold. Degtte tillegges ikke lenger s& stor be-
tydning, men det er pdvist at overdosering med vitaminer kan gl skadevirkninger
(hypervitaminoser). Dette er godt kjent for D~vitaminets vedkommends .

P.g.a. faren for hypervitaminoser bgr man vare fbrsiktig med & gi
Tfor store tilskudd av vitaminpreparater. Nir vitaminbehovet kan dekkes i
naturlig for og n@ringsmidler er det ikke noen fare for overdosering.



Uzt ved mineralstoffskiftet viser vitswinene sin virkning., D-viteminet
or sileis en roguletor i Cu~ og P-stoffskiftet.

53jgl om man er pd usikker g wm ndr det gjelder vitaminenes virkning
i stoffskiftet sd vet men i hvertfsll ot de or wmverligs for opprottholdelsen ev
st normnlt stoffskifte.

Dotte mé em vere upumorlisom pd bide nir det gjelder forssk og i

preksis.

4-VITAMINOSER (spesifikke m: golsympbomer ),

Denne side av sak=n er endsl undersgkt. Det er serlig mengel-
(deficiency) oller "bortfells"- (susfells-) symptoriene men her studert, altsé de
sykdomer eller sykcomskomplekser {rviteminoser) som oppstér ved memgel pa& vita-
miner., WKen har moget treffende iknlt disso symptomer "det negative billede" cv
vitaminanes virkning (Lundsgaard og Schou 1934 ). Det er altsd de symptomer som
oppstér ndr vitaminenes regulerende virkning pd stoffskiftst feller bort. Mengel-

symptomer e.ler avitaminosene er av stor betydning ved karskteristikken av



- u-
viteminene., Dette beror pd et mengelsymptomene er spesifikke eller kerakteristiske
ved mengelen av ot bestemt vitoinin, og under bestemte betingelser opptrer de alltid

pA samme mite, d.v.s. et de er reproduserbare.

HUSDYRENES BEHOV FOR VITAyINER.

Spgrsmélet om husdyrenes viteminbehov har to sider. For dot fgrste nir
det gjelder & f& kjennskep til hvilke vituminer husdyrene i det hele tett trenger
tilfgrsel av. Dette md en undersgke ved foring med forresjoner som imneholder lite
eller helst ingen ting av det vitemin msn skal undersgke betydningen av, Hvis det
nonglende vitemin er ngdvendig, vil det etter tilstrekkelig lang tids foring opptre
mangelsymptomer, og men ken s& undersgke om disse blir helbredet ved & gi av det
nanglende vitamin.

N&r men har f&tt rede pé hvilke viteminer husdyrene trenger, er det et
ennet spgrsmhl som kommer pd tale, nemlig om det er mulig & sarmensette forrasjoner
med det tilstrekkelige vitamininnhold av de venlige formidler som stir til rédig-
het., Dette er ¢t rent praktisk spgrsmil som or uv stor interesse.

De viktigste og mest kjente viteminer er fettopplgseclige vitaminer,

&, D og B, saut de vamnopplgselige B og C.

4L~VITAHINET .

&~viteminets kjomi.

I &rene '1906-1916 ble det i Hnglend, Tyskland og hmerike fremlegt under-
sgkelser som fgrte til oppdagelsen av den neringsfektor vi nd kaller a-vitaminet,
Disse undersgkelscr gikk ut p& at lsberstoriedyr ikke kunne leve pd syntetisk dict,
men at det mitte tilfgres smi mengder ev ot stoff, som bl.a. var knyttot til
melkefottet, for & gi unormel vekst og sunmhetstilstand, En lignende iskttakslse
ble gjort allerede i 1861 i Sveits, uten ot det dengang vakte noen oppmerksomhet.

A-vitaminet er fettopplgselig, de det fglger med eterekstrekten.

Det er dog ikke knyttet til de egentlige fettarter (triglyserider) men finnes i
den uforshpbare del av fettet. (sterolfraksjonen). Med utgangspunkt i kveite-
lever lyktes det engelske og sveitsiske forskeres & isolere og renfremstille
A-viteminet. Det har ogsd lyktes & syntetisere det senere.

L=vitaminets bruttoformel er CZOHSOO og konstitusjonsformlen:
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C-CH:UH-(; = CH-CH = CH -C = CH- CHEOH

CE, ¢H5

A-viteminet Destir altsd ev en ring, en sikalt Bdbusuringdg en ol ifatisk
sidekjede lenne avsiuttes med en OH-gruppe bundel til qu, altsd en primer
alkoholgruppe. Kjsmisk kon men fglgelipg definers h-vitaminet som on syklisk, umette
enverdig alkohol (Axeroftol).

Den biologiske virkuing av 4-viteainet beror pé B-iononringen sammen med
dobbeltbindingene, A-vitamines inneholdef 5 dobbsltbindinger som er konjugerte, d.v.s.
et enkelt- og dobbeltbindingeue veksler regelmessig. Dovbeltbindingens forklarer
et A-vitaminet er lito motstandsdyktig mot ~ksydesjon, |

bLllerede tidlig fant on et plunter med guls fettopplgseligs fargestoffer
hadde &-vitemin-virkning., Gul meis var sélois =n god a-kilde i motsetning til hvit
meis. De gule fettoppleselige fergestoffer i plentenc eor kaptin og karotinoider
(karotinlignende stoffer). DUs karotin hzdde a-virkning, mente men at det var biolo-
gisk identitet mellom kerotin og H-vitwninene, men dot var tvil om den kjemiske
sarmensetningen. an kjenner 1 alt 20-30 kerotiner eller karotinoider i plentens,
v disse er det barc ly som er provitsciner for h-vitaminet. Det er 3 surstoff-fri
korosiner, alfa, bota og ganmu-karotin og det O-holdige stoff kryptoxentin, som
tiithgrer xenthofyllene.. Disse er karotinoider som er beslektet med karotin., Av
karotionoider som ikke er provitaminer og som ¢l ts& er uten A-virkning ken ncwnes
lykopin - i tomater - lutein (i eggegule) og det egentlige xanthofyll.

&v karotinene er beta-karotin mest utbredt. Minst 75-90 % av karotinmeng-
den i rotvekster er -sileis beta-karotin. HEryptoxanthin finnes det mye av i mais
og eggegule.,

Summeformelen for de 3 karotiner er Choﬂsé og for kryptoxenthin chofgéo.
De innebolder altsé presis dobbelc sA monge C-gbomer som A-viteminet.

&lle disse provitaminer blir omdammet til A-vitumin ved hydrolyse.

Beta-karotinet har dobbsit sd sSor A-viteminoffekt pr. voktenhet som

gemma~-karotia, alfa~kerotin eller kryptoxenthin. En ken forklare dette ved st



beta-karotinet omdennes til 2 mol. A-vitemin, mens de andre bere omdennes til
1 mol. Rent sumarisk kan men angi omdennelsen ved fglgende ligningers:

1. Chﬂﬂsé +2 HéO er lik 2 020 Hgoo

beta-kar. A~-vitemin

e 8] IS

Llf'u- og gam. &#~vitomin + uvirksom rest.
karotin
sr 1lik C
3. Choliiéo + HZO er 1lik CQOHBOG + 0203280
(Kryptoxenthin) L=vitemin + uvirksom rest.

&v B-karotin fir en eltsé dmmet dobbelt s& meget L-vitemin som av de
5 andre prbviteminer. Vot viser seg at boba-karotin innsholder 2 beta-~iononringer,
mens de¢ endre provitaminer imneholder bare 1 B-iononring, s&lecis et bare den
ene halvpart av molekylet ken omdannes til A-vitemin.

Det var en tysker Kuhn og en sveitser Kerrer som klarla karotinets
kjemi. En regner med at omdannelse av karotinet til A-vitamin er ngdvendig for at
det ken ha virkning i dyrekroppen. Dette mente men fgr foregikk i leveren.
Proviteminene gir over til as-vitemin som s& virker fysiologisk.

Senerc undersgkelser har vist ot dette foregdr i tarmen (termveggen).

For katt or det vist at do ikks har evne til & lage A-vitamin ev karotin.
De mi f& det fra kjstt. _

&41le vare andre husdyr her imidlertid denne evnen,& kunne bruke karotin
som h-kilde. Men effekten or forskjellig. En betingslse for resorbejon av A-vitomin
er ot det er fett tilstedo, og at fottresorbsjonen er normal. Gullen er ogsi,
kenskje av betydning for detts,

Karotin resorberes dirligers enn A-viteminet. Rotter har stgrre evne
til resorbs jon ev 4 enn husdyr.

En mdler &-vitaminet i internasjonale enheter. En gkspertkomite nedsatt
av W.H.0. fastsatte i 19L9 at 0,3L mikrogrum a-vitamin-acetet, eller 0,3 mikrogram
émalkohol = 1 i,e. Denne mengde hL-vitamin svarer til 0,6 mikrogram bete~karotin.

flos mennesket er det tilstrekkelig med 2500-3000 i.e. 4 og 5000-6000
i.e. karotin,

Noe av det samme forholdet fimner man hos husdyr.
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Resorbsjonen ken veere ufullstendig, Hvis vare husdyr, og mennesker med,
f&r mere L og karotin enn de trengsr ken det foregd avleiring, Det kan til eks.
bli store reserver i leveren. Foruten i lever ken en ogs& finne avleiring 1
fettdepctor. BEn har runnct st innholdet av 4 i kroppen er fordelt mod 2/3 i leveren.

Hos storfe vil ikke omdannelsen av karotinet til A vere fullstendig.

Det vil da evleires i lever og fettdepot. Dette er &rsaken til gulfargen hos fett-
rikt kjgtt. Det har vert sett pd som en mangel, dette med gulfarge kjgtt, men
fra ernzringssynspunkt er dette altsd en gal mite & se tingene pi.

Denne omdernelsen ev karotin til 4 er mer sller mindre fullestendig hos de
forskjellige raser, Jersey og Guernsey har serskilt gult melkefett (mye karotin).
Breirem mensr at dette ogsi i noen grad mi gjelde vare f'jellreser.

&vleiringe. ev & 1 kroppen er ilike sarlig effektiv. Tilfgrer vi 100 mg
karotin mé ¢1 vare gled om en fAr avleiret 1-3 mg. Dette or meget 1lite. Dot er
pdvist at avleiringa er nce stgrre hos hundyr. Det henger keanskje for en desl
sammen med st de har mer fetiputer.

Tilfgres det for storc mengder vitaminer kan en £& hypervitaminose.

Det er s=rlig for D at dette er sktuelt, men ogsd for L. En har ogsi oppdaget
at folk blir syke ved & spise isbjgrnlever, og en har da ment at dot kanskje
kunne komme av at dot store l-inmholdet virket uheldig.

NAr det gjelder den fysiolcgiske virkning av & or man noe i villreds.

Vitaminenes oppgave er & virke som biokatalysatorer.

Den virkning som L har i stoffskiftet er lite kjent. En har tidligere
reguet med at L var vekstfaktor, mon det er neppe helt riktig. Det or riktig at
veksten stoppsr opp ved mengel pd L, men det er mer en sekunder virkning, Den
primere virkning er nt dyrot mister metlyston.

Men en vet et &4 her betydning for synet. I nstthinnen (Retina)
finner en s.k. synspurpur (rhodopsiu), Dette synspurpur blir bygget opp av 4 +
protein, og dette 4 fir vi tilfgrt i nasringen., Synsgult bestir av karotinoid
(retinein) + protein. Ved lyspavirkning glr synspurpur over til et orangegult
produkt. I mgrke vii en del av dette mellomprodukt omdennes til synspurpur,

En del vil ogsZ omdennes til synsgult.

Vi har her en kjede (cirkel)reaksjon. Synspurpur gir over til
synsgult (i merke motsatte vei) som gdr over til Vitemin & som sammen med &b
protein danner synspurpur.

Retinin er et .-vitemin-aldehyd.

L-vitaminet er ogsd ¢v stor betydning for epitel- eller overhuds-



sellenes funksjon. Ved LA-mangel viser epitelst temdens til uttgrkning og forhorning
(keratinisering). Det gjelder spesielt slimhimmene, og symptomene er sarlig karskter-
istiske 1 gyets hornhimno og slimhinnene i skjeden (vagina). Disse beskadigelser

av epitelene skal vere &rseken til et orgenismen blir mindre motstandsdyktig mot
infeksjoner under iL-mengel. 4v denne grunn har man foreslitt & bruke epitelbe-
skyttelsesvitamin som betegnelse for A-vitaminet.

BEHOVET FCR A-~VITAMIN.

Guilbert og medarbeidere (Celifornis) 1940, har funnet nir dek gjelder
husdyr et behovet for & stér i direkte forhold til kroppsvekten, sdleis at amd og
store dyr skulle ha saume behov pr. kg kroppsvekt,

Pr. kg. Kroppsvekt:

b-vitamin 1) Karotin
1.E. gemma I.E. gamma
Minimum 20 L Lo 25
Opt imum 60 12 200 125

Minimum: Den minste mengde som trenges for & holde mangelsykdommer
borte,
Det or stgrre forskjell pé optimum og minimum n&r det gjelder

vitaminer enn ndr det gjelder protein og energi.

Symptomer.
Hos unge dyr stopper veksten. Dette fimner vi ved mangel pi alle

vitaminer. (Hvis det mangler ett eller flure ev dem),

Nettblindhet (nyctolapi). Denne ytrer seg ved darlig evme til &
se i mgrke, Dyr som lider av dette mengler tilpesningsevme. Sterkt lys
begunstiger nattblindhet. Blekningen av cynspurpuret blir jo da sterkere,
Nattblindhet er et tidlig symptom p& A-mangel. Sammen med nettblindhet opptrer
gjerne forstyrrelser i den elmene tilstand tretthet m.m.)

1) Tallene er hemtet fra Guilbert (1940). Forholdet mellom gamma og interne-
sjonale enheter i~-vitcmin svarer ikke til den definisjon som nd gjelder
for 1 i.e. A-vitemin. (8= s, 6).
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SYNSPURPUR (Bhodopsin) .

(Karotinoid + protein)
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(Ketinin + protein)



Hvis h-mangel varer i lengre tid fAr en Xeroftalmi (betennelse i horn-
hinnen)., Varer den lange féror den til blindhet. Sexrlig finner en denne sykdommen
i Pst-hsia.

Hos husdyr kon en ikke si at gyensymptomer er det mest utpregede.
Det er mer symptomer i nervene som gJjgr seg gjeldende. A4lle disse symptomer er
pavist hos husdyr, og Breirem regner mei et disse er de viktigste (kramper, lemmelser)
Ved A-mengel har en fumnet fortykkelser av benene, bl.a. i kenclen for nerver imn
til gyet. Dette fgrer til at nervene blir innsnevret, hvormed de degenererer.

Ved #~mangel cpptrer ogsd forstyrrelser i fruktbarheten. Kjsmnsdriften
avtar og befruktningen foreghr ikke normelt. Elinde eller dgde fostre og liten

levedyktighet hos nyfgdte smagriser eller kalver kan skyldes a-vitaminmangel.
Husdyrenes behov for ..

Storfe.

Dette er s=rlig studert i Culifornia. Det viste seg der at f.eks, ungdyr
kunne fgres gjennom flere méncder med 4-fattig for, uten at det viste seg L-mangel.
Det mé boro pA at de her lagt opp reserver. Nur de er utpint for A-vitaminer far de
mengelsykdommsr. Fgrst og fremt nettblindhet. Hvis L-mangelen fortsatte fikk de

nervgse symptomer, kremper eller lommolser, Dbgertlig xcroftalni forskommer ikke hos
storfe, men gyenutflod forckommer. Dot er interossant nir det gjelder vitaminmengel
at nedsatt azppetitt er ot middel som dyret bruker til & beskytte seg, og dot ken da
lenger klare seg med stoffer som det or for lite :v i neringen.

Fruktbarheten hos kyr blir ogséd pivirket ov L-monglen., I en undorsgkelse
i éamerike med meget kerotinfattigz hpy, viste det seg at det var venskelig & fA kyrne
drektige og hvis det lyktes, ble kalvene ofts fpdt for tidlig eller de var dgdfgdte,
svokelige og undertiden blinde.

N&r vi skal vurdere vitaminmengel prektisk ser vi at det kan wers vanskelig
4 finne vitaminmengel hos storfe. Dette kommer av ut de ken hea reserver. LEtter
undersgkelser i Californie opptridte viteminmengel fgrst otter 7-8 maneder pd A-fettig
foring.

Kelver har smé reserver ev h-vitiminer nar de blir fgdt. Dette har man ment
kunne vere &rsek til diare. R&melk imneholder mye A-viteminer (5-10 genger sd mye
som 1 vintormjglk). Derfor er det meget viktig at deo nyfgdte kalvene far rémjslk.

Btter engelske undersgkelscr ser det ut til et det er antitoxinene som
er det viktigste i rémjplka.

Nar det gjelder vitcominer regner en gjerne med vektenheten gamme

1 gama er lik 1 mikrogrem er lik O,o00l ng.
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(For storfeet er karotinet den eneste kilde for 4-vitemin, bortsstt fra tren. )
Fir en tilfgrt karotin i foret til storfe, greier dette seg som h-kilde.
yinimum mikrogrem 25 pr. kg. kroppsvekt.
Ku p& LOO kg min. 10 mg opt. 50 mg.

500 12,5 62,5

Optimum er minimumsbehovet ganget med 5.

For kyr pa ca. 500 kg angir National Research Council (N.K.C.) 60 mg
karotin til vedlikehold og 90 mg under drektighet og melkeproduksjon som den
minste mengde som bgr tilfgres.

Hvilke muligheter har vi for & dekke behovet?

Hgy og surfor er de viktigste karotinkilder i vinterfoéringa hos oss, men
innholdet vil variere sterkt med kvaliteten. I godt surfér av gras er det 40-50
mg karotin pr. kg. I velberget hgy vil det vare ca. 30 mg pr. kg og da er 3 kg
pr. dag tilstrekkelig til & dekke behovet. Er hgyet utvasket eller bleket i
solen, som i det ytterste laget pd hesjene. wh en kanskje opp i 10-15 kg.

Vanlig er det altsd nok kerotin i godt hgy. Men ved foring av mjplkekyr
med de mengder som trenges kan vi utover vinteren f& ei mjglk som er fattig pé
4=vitamin, dersom foret er darlig. BEn md derfor regne med stgrre tilfgrsler nir det
gjelder mjglkekuer. Det er en kjent sak at godt beite er rikt pé karotin. Skal en
oppné & fé& tilfgrt like mye i1 vinterforet som pé& beite, mi en tilfgre ende 2000 mg
pr. dyr og dag. For & komme opp i 1000 mg mé& en bruke store mengder surfor, og
det er ikke vanskelig ved god kvalitet av dette.

Sauer og geiter,
For disse gjelder stort sett det semme. En har pavist ataksi (inkoordinerte
bevegelser og sjaenglende geng) og krompe hos disse ved h-mangel.

Hester.

En har ogsid undersgkt behovet for i hos disse. I Finnlend var det fanlig
& fore militerhestene med hgy som var 1 1/2 ar gemmelt. Ved lengre lagring tapes
betydelige mengder kerotin. Det er lite tep om vinteren, men blir dct liggende over
sommeren tepes det mye, Det hgy som vair brukt til militerhestene i Finnland, var
nesten fritt for 4. Hestene fikk darlig hovkvelitet, men ved & gi tilskudd av
A.I. V.- for eller tran virket dette momentant p& hovkvaliteten,

Dette er ogsé undersgkt i California, Hestene fikk der nattblindhet
og var urolige i mgrke. Fortsatte A-mangelen ble hestene bustet. Det ble skygger
pé& hornhinnene, men det ble ikke pAvist kramper. '



- 11 -

Det er ikke vanskelig & dekke A-behovet hos hester. 2~3 kg godt
hey er nok,

Svin.

Zrsaken til at A-vitamin er s& viktig hos svin er at det for
som blir brukt inneholder s& lite A~vitaminer., Bt par unntakelser i si
mite er mais og palmekakemjel,

Ogsé& grisen kan avleire A i kroppen. Smigriser som er godt
stelt, godt utviklet o.l, kan klare seg 3~4 mineder p4 A-fattigt for, og
s8leis g8 fram til slakteferdig alder (bacongriser)., Men hvis de har smi
reserver, forekommer det svert ofte mangel.

I drene feor krigen ble det gjort undersekelser over dette ved
Foringsforsekene ved N,L.H,

Omlring 1929-30 ble det brukt mye manioka her i landet. Det var
billig og i stor utstrekning satt inn i stedet for mais., Bl,a. i Rogaland
forekom det en hel del sykdommer hos griser. Dette ble undersekt, og de
mente & kunne pévise sopp i mjslet., Det ble nektet import, og forsek ble
satt igang ved ¥,L.H.

I disse forsekene ble det funnet at det var A-vitaminmangel det
dreiet seg om, Som grumnfor ble det f,eks, brukt 70 % manioka, 25 % olje-
kaker og 5 % byggrep + skummet melk,

Hos et stort antall griser fikk en A-mangel ved dennc sammen-
setning., Ved tilsetning av tran og gras motvirket en dette,

Hos griser med A-mangel fikk en uren hud (noe som ikke er spesi-
fikt for Armangel), dérlig appetitt, nedsatt tilvekst, diare og nervese
symptomer, Grisene sjanglet eller fikk kramper. Inkelte ble lammet i
bakkroppen.

En hadde pd denne tid en plagsom griseinfluemsa ved N,L.H., og
griser som hadde A-mangel var mindre motstandsdyktige mot denne., Dette
viser at om en dekker behovet for A, kan en sityrke motstandsevnen., Det
forekom ogsé& utflod fra gynene hos fofszksgrisene. Ellers fant en
ufruktbarhet hos purkene.

En purke som fikk 1/2 kg gras pr. dag f£ikk normale griser. S8
tok en bort graset gjennom 2 perioder. Detts gikk bra i forste periode.

I 3. periode fikk purka litt tran midt i perioden, ellers A-fattigt for,
Purka gjorde seg ferdig til grising, men det kom ikke noen griser, Den
ble da slaktet og en fant 2 fostre, som delvis var resorbert (ogsd flere
som det ikke var gdt+t s& langt med), De hadde begynt 8 utvikle gyne, men
utviklingen var stoppet. Her har en forklaringen pd blinde smigriser som
blir fedt. Det er i de fleste tilfeller foringen som er &rsaken +il



disse mangelsykdommene hos griser,
behovet,
En gris pa 50 kg:

12

illerede mais inncholder s& mye A at det dekker

25 mikrogrem x 50 blir 1250 mikrogram er 1lik 1,25 mg (min. x 5 er 1ik 6,25 mg optimum).

1,5 kg kraftfor (0,5 kg mais)
0,5 x5 er 1ik 2,5 mg karotin,
Dgtte er nok.

0,75 kg meis x 5 er 1lik 3,75 karotin,

100 g gras er lik 6~8 mg karotin,
Dette dekker behovet fullt ut.

100 g surfor gir 2,5-5 mg karotin.

NolteC. arplr av 2 mg k2= *1n dekker behovet hos griser pa 50 kg, ucu

svarer til 3300 i.e. N& trenger griser 2,5 ganger flere i.e. i karotin enn i
A-vitamin og 0,4 mg a~vitamin (f.cks. i tran) vil da dekke behovet for en spie

" 5% kv Q44 my awslizmin inneholder cr. 1300 i.e. a-vitkamin,

Det trengs kunnskaper om detta,
foil pegens ddrlige kunnskspor,

Fg‘¢rfe.

Criseforing or et omrsla

- -

uvor en ken begi s1srs

Behovet ser ut til & vere 1itt stgrre enn hés pattedyra, men det er lett &
sette sammen en riktig forrasjon her.

det, framkommer alvorlige symptomer.

41le vére husdyr trenger A-vitamin, Mengler

lien dette kan unngas .

Det er spesielt gres

san dekker behovet. Om vinteren blir det det konserverte graset (ensilage) som

blir den viktigste A-kilden.

I hgy er funnet 20-60 mg karotin pr. kg.

1912,

Hgy inne i hesjene (3/4 av alt hgy)

Hpy utenpd hesjene (1/4 ev alt
Surfor

Rgslyng

)

28-12 mg pr. kg.

2_6"
100-250
35=70

Bar (mest i furundler, mindre i-granndlsr) 33-60

Friskt leuv
Tgrket lauv

200-300
120-160

]

mg pr. kg. tgrrst.

n

1L

n

L

"
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Det er pistdtt at dyr som lider av A-mangel har trang til bar.
Ved hoyberging fér en det beste resultatet ved hesjing. Ved bakke-
terking vil karotinmengden avta.

D-vitaminet

Det er ogs8 et fettloselig vitamin, Det ble oppdaget i 1918 av
engelskmannen Mellanby. En mente feorst at A og D var identiske, Men ved
4 varme opp tran under tilgang pd luft fikk en ikke A-virkning lenger,
mens virkningen av 4D fremdeles holdt seg. D er sdleis mer stabilt,

Begge disse fins i den uforsépbare del av fettet,

Ogs8 ndr det gjelder D finner en provitaminer som kan omdannes
til D. Dette foregdr under ultrafiolett bestr8ling., Dette at bestriling
har betydning ble oppdaget tidlig., I 1919-20 brukte en barnelege bestré-
ling til behandling av rakit hos barn. Denne forebygget og delvis hel-
bredet. Senere fant en at ved bestréling av neringsmidler, kunne disse
virke forebyggende, En fant at ett av provitaminene war ergosterol
(ergosterin),

Ergosterol g&r ved bestrdling over til D,-vitamin (tysk)
Calsiferol (engelsk)

Det er funnet at 75 % av D-vitaminaktiviteten i tran skyldes
D3-vitamin.

1 internasjonal enhet D~vitamin defineres né som aktiviteten
av 0,025 mikrogram (gamma) reint D,~vitamin,

Det som man fra ferst av fant, og kalte Dys hadde ikke
Devirkning, derfor fikk det Dz-navnet. En fant videre ved forsek med
fjorfe at dette D, hadde mye mindre virkning enn D i tran, til kyllinger
sammenliknet med rotter. I tran mi8tte det da vmre noe anmet. Det pro-
vitamin som danner D i tran er 7-dehydrokolesterol, gir over til DS'

Det er oppdaget en lang rekke steriner som har D-virkning.

Men det er D2 og D3 som er de viktigste, (D4 dannet av dihydroergoestrol).

Det er mye av ergoestrol i plantene (meldreye).

Ndr det gjelder virkningen av D s mener en at det har betyd-
ning for reguleringen av Ca - pg P~stoffskiftet, Veksten karakteriseres
ved avleiring av Ca-salter, sarlig Ca-fosfat i skjelettet. Av den grunn
er D sarlig viktig for 4yr som vokser. Denne avleiring av Ca-salter har
en pd tysk og skandinavisk kalt for forkalkning.Dette uttrykket burde gé
uts Det er ikke noe godt ord. Det er bedre & bruke det engelske
kalsifikasjon.

Bn tilstrekkelig konsentrasjon av Ca-joner og P=joner
er av betydning for kalsifikasjonen., In mener at D fremmer opp-
sugningen fra tarmen, ©Spesielt da resorbsjonen av Ca. Det er
det primere., Det viser seg ogsd at innholdet av Ca~joner’
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i blod reguleres av biskjoldkjertelhormonet. Deotte hormonet virker til & holde oppe
Ca-konsentrasjonen i blodet. Er innholdet av Ce i foret lite, ken dette hormonet
hjelpe til og tar da Ca frya skjellettet, Opererer en bort biskjoldkjertelen kan ¢n
fremkalle teteni (kramper). Forekommer nAr Ca-konsentrasjonen i blodet kommer under
en viss grense. Kommer en ned i 5-8 mg Ca. i blodet or det fare pd ferde. ormalt
er det 10-11 mg pr. 100 ml.

Mengler D, kon Ce i blodet avta, men ved tilfgring av D, ken en f& gket
Ca igjen.

Ved for stor tilfgrsel av D kan en fi hyperviteminose. Det blir stort
imnhold av minerelstoffer i blodet, og det avleires av disse i blgtdelens i kroppen
(hjerts, nyrer o.1.) Tilfgrer en mye D og minernlstoffer kan en bli utsett for
dette, og det er meget farlig.

Er tilfgrslen av minerelstoffer for knepp, s& ken D hjelpe til si en P&r
en bedre utnyttelse av mineralstoffenc i foret. Er mineralstofftilfgrselen regulert
or det lite behov for tilfgrsel av D. D syner & virke best nir nesringen har et
moderat underskudd av Ce i forhold til P, mens det er fare for negativ virkning av
det ved hgye eller serlig lave Ca/P-forhold,

Visse kornarter ken motvirke avleiringen av Ca-salter. Ssrlig skulle
dette vere tilfelle med hevre. Men mener at kormartene inneholder ot stoff som
kumme ngytreliscres av D, Ved undersgkelse viste det seg at ved & bruke havre
og mais fikk en rekit., Bygg, hvete og rug var ikke ferlig i s& méte.

I dot siste har men vert inne pd kornartenes rekitogens (rekitfremkallende)
virkning, og det skullc bero p& et innhold av en vaﬁskelig nyttbar form av P, nemlig
fyteinfosfor. Det er venskelig & f& frigjort dette P. For & f& fyteinfosforet fri-
gjort mé det til et onzym, fytese. Detto enzym finnes ikke i havre og meis. Ved
sikting mener en ellers at fytein blir f jernet,

Bruker en mjglk blir Co- og P-behovet dekket sj¢l om en bruker grovt og
sammalt mjgl,

FORSYK PA N.L.H.
2 griser foret med kneipbrgd og

2 griser foret med loff.

Begge grupper fikk mjglk i tillegg og litt tran og mineralstoffer
i smd mengder.

En fikk 20 ganger s& mye avfgring av kneipbrgdgrisene som hos loff-
grisene. Ellers fikk en like god virkning av loff.

Ellers mener man at virkningen er avhengig av om det er fytase tilsteds
som kan spalte fytinet,
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Dyrene har behov for D. Enten tilfgért med forect cller ved bestrdling.
Gir de ute, og er bestrdlet, er det ikke behov for D i neringa: .

Symptomer p& D-mangel skulle vere rokitis. Forstyrrelser i Ce- og P-stoff-
skiftet,

Husdyrenes behov for D.

Storfe:

I amerikenske undersgkelser er det funnet et det er bshov for D.
Det ble brukt halm og kraftfor til ungdyr (ikke hgy). Hedde de f&tt 1 kg. solbe-
strélt hgy ville det ha wert nok til & dekke behovet, I preksia er det altsid ikke
venskelig & fA4 behovet dekket.,

Gode D-vitaminkilder er tran, sildemel, hgy, manioka og kakaoskall.

Vanlig fértran inneholder 50-100 i.e. D-vitamin pr. g og ca. 3/4 av D-
aktivitaten skyldes D3—vitamin.

Sildemel er en god D-vitaminkilde. Det er funnet at fettet i sildemelet
innsholder 35-100 i.e. D-vitamin pr. g fett sg det svarer %il 2,5 - 7,- i.e. g :
sildemel med 7 % fett.

Kakaoskall inneholder store mengder D-vitamin. Kakaobgnnens blir fuktet
og ligger og gjerer. oSiden blir de tyrket i solen. Ved gjeringen dannes det pro-
vitaminer som ved bestrdlingen omdannes til D-vitamin. P2 lignende mite forholder
det seg med maniokamel. I forsgk her ved Hggskolen bls det funnet betydelig D-
vitaminvirkning av manicka. Det ble féret med helmelk i sammenligning med skum-
met melk + manioka og med sk. melk + stivelse. P4 rasjonsr med manioka var det
ingen griser som fikk rakit, men det var flere tilfeller i ds to andre grupper .

Lpy er en viktig D-vitaminkilde for plante-ectere om vinteren. lan regner
med at soltgrket hgy er D-vitaminrikere enn skyggetgrket. Det har vart en vanlig
cppfatning at friske planter (friskt gras) ikke innsholder D-vitamin, men at dette
dannes ved bestrdling av visne plamter eller blad. 1fglge senere undersgkelser
(i Nederland, New Zealand og England) skull det ogsd vers D-vitamin i friske
planter, cg nir det ikke har noen D-vitaminvirkning skulle det skyldes innholdet
av et anti-U-vitamin. Dette anti-D-vitaminet skulle vere knyttet til karotinet.
N&r solbestrdlingen gker D-vitaminvirkning i plantene skulls det da dels skyldes
en destruksjon av anti-D-faktoren, dels en nydannelse av D fra provitaminer.

Det er funnet at D-vitaminvirkningen i gras og klgver kan gke under
ensilering. Det kan ogsd forklares ved at anti-J-faktoren destrusres under
ensileringen.

Innholdet av D-vitamin i hg¢y og surfor kan veksle sterkt. I en under-
sgkelse av Keemer (1954) ble det funnet fra 200 til 4000 i.e. D-vitamin pr. kg
tgrrstoff i hgy og fra 120 til 400 i.e. i surfor .

Rotvekster, knollvskster, friskt gras, korn og annet kraftfor, utenom
sildemel og manioka, er D-fattige férslag. - '



Svins:

Svin er gjglsagt mer utsatt for D-mongel enn sterfe, Foret til svin er
megol, D-futtigt, Ved bruk av sildemel ken en f& dekket D-behovet.

Mgllgaard mener at ved tilfgrsel av P og Ca skulle det ikke vere behov for
D. Detto er vel sett noe pd spissen.

Sildemelets tetydning som D-kilde g&r fram av undersgkelser som er gjort
av Isachseon:

Han sgmmenlignet fiskemsl og sildemel. Dot viste seg snart at hos dyr
som fikk fiskemel var det en del som fikk skjellett-forstyrrelser, men ikke hos de
som fikk sildemel.

Det ble ogsd gitt Vitekalk ved N,L,H, Det viste seg at 9 av de dyr som
fikk av dette fikk skjellettforstyrrelser, mens bere 1 fikk slike symptomer av de
som ikke fikk Vitekalik. Det ble vel for stor tilfgrsel av D.

Fj¢r£es

Disso stiar i en sarstilling. Ikke minst veurpehgns. Ved foredling har en
fatt vinbtorverping, og en ri tilfgre D for & f& verping cm vinteren,

Vorpchgnshar et meget stort behov,

ton D, Tren Bestréling
Verpe 7 1,2 2,9 39,2
F.e. pr.
kg ogg 15,4 L,3 L,L

Ved godt drevet egpproduksjon regner en at det glr ea. L4 f.e. pre kg egg.
Dotte viser betydningén ov D i eggproduksjonen. D her ogsd betydning for eggenes
klokkbarhct. Om sommeren dekker sollyset bohovet. Et land som Norge burde bruke
tran i vinterforinga og ikke syntetisere D-preparater.

1/2 -~ 1 g tren pr, dyr og dag skulle dekke behovet bide for 4 og D.

E~-VITLMINET .

B=vitaminet skulle vere fruktbarhetsvitamin,
Det ble oppdogot i 1920-frenc av Evens og medarbeidere.

Satte en rotter pa kost med tilskudd av L, D og B-vitaminer fikk en
normal utvikling ev rottene, men de ble ufruktbare hvis de ernsrt pd denne miten
gjennom lengre tid. Det ble funnet at dette berodde pA mangelen av en egen n=rings-
Poktor som ble kelt X, Senere er demne fcktoren blitt kalt E-viteminet., Det trengs
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for & f& normel fruktbarhet hos rotter, fjorfe og marsvin, Tvilsomt om det er ngd-
vendig for andre dyr.

Det tilhgrer en gruppe derivater som kalles hydrokinonderivater,

"6 loddede ringer (bensolringer) og ¢n lang sidekjede som kalles fytol.

En her bdde alfa, bete, gamma og delte -tokoferol.

Summeformelen er 029H5002.

Den innsholder metyllgrupper som sitter i forskjellig stilling,

E or fettopplgselig og forholdsvis atabilt. Det har vist seg at umettede
Pettsyrer virker destruerende pd E-vitamin, Tren, linolje, sildefett m,v. kon
derfor gdelegge E-vitaminet, s=rlig ndr slikt fett har begynt & harskne. Store
tronmengder kan gi symptomer pA E-mangel. E-vitominet ksn ogsé gdelegges hvis en
behendler det med jernklorid i eter.

E- her vist seg & vere ngdvendig badde for han- og hundyr, av rotter.

Hos disse kan E avleires. Dette ken strekkc til for rlere kull.

Ved E-mengel kan en hos enkelte dyr finne en degeneresjon av den tverr-
Efgigzgi’mggigégtwgti%¥s§£;£i iscgg%g?ttsjuke hos mink og rev mener en ogsé ken skyldes

En viktig egunskap ved B er at de or antioksydanter. Det har vist sog at
ved foring med 4 til rotter mé E vare til de. Det beskytter & mot oksydasjon. Den
entloksyderende virksning har muligens on vidtrekkende betydning. Oksydas jonsfeil
i melk forekommer lettere hvis dot er lite £ i mjglka. P& beite er det mye B og s&
lenge kyrne gdr dor f&r en ogsi stort innhold av B i mj¢1kaéom beskytter den mot
cksydesjonsfeil, Ved & gi trun senker en E-innholdet i mjslka.

Det er ikke pivist at E skulle virke pd fruktbarheten hos vire hus=-dyr., Til
sauer og geitsr har em behendlet formidler mod jernklorid og skulle sileis ha pdolagt
B, uten at det har fatt noen virkning. B er mest utbredt i planter.

Det er lite sannsynlig et vi har E-mengel hos vire husdyr.

I smerika har en gitt sd E-fattig for som mulig uten at en har fatt
ufruktbarhet,

Ellers er virkningen av E p& fruktbarheten mye diskutert. Men ved forsgk
med dyr har en ikke fatt noen forskjell mellom forsgksdyrene og kontrollgruppene,

E, beskytter, som newmnt f¢r, mot dystrofi, men det er kanskje serlig
de entioksydetive egenskempene som md tillegges betydning. Bn tysker har ogsé ment
at det virket medisinsk.



K-VITLMINET .

Dette hgrer ogsd med til de fettopplgselige. Det ble oppdaget av densken
Dam,

K har vist seg & vere viktig, og det er ogsi nd gonske godt kjent. En
keller det ogsd for koagules jonsviteninet, fordi det forebygger visse blgdningor.

Mangel ble fgrst pAvist hos fjgrfe. Der konstaterte en blodutredninger,
men ved tilfgrsel av K ble denne hindret.

Fn mente til & begynne med at det ikke tregntes hos pattedyr, men dette
or bare delvis riktig. K ken hos disse syntetiseres i tarmkenalen., Men dette er
stundom ikke nok, de det hender et K blir d&rlig resorbert, og sd kan det oppsté
blgdninger. Dette har on i lengre tid kjent til hos smibarn og slike blgdninger
ken nd forebygges ved hjelp av K.

Ved gulfettsjuke er det ogsd tendems til blgdninger, og Ender og Helgebostad
mener st store fettmengder i foret til rev og mink kan hindre syntesen av K-vitamin i
tarmkenalen.

Nar det gjelder utbredelsen av K, s& finnes det mye i grgnne plenter.

En skiller mellom Kl’ K2 cg K}.

K1 : 051Hﬂ602
Den virksomme delen bestar hos Kl v to bensolringer og en fytolkjede.

Sidekjedene har ingen betydning for den biologiske virkning.
Arseken til blpdning er at det ikke dennes protrombier.



VANNOPPLZSELIGE VITAMINER,

B-VITAMINER,

Beviteminene er noe av et smertems barm, fordi utviklingen her vert sa
enorm. Det er ikke noe omrdde innenm ernsringsfysiologien hvor utviklingen har gitt
sd raskt. Dot som har vert skrevet om dette er i grunnen blitt foreldet i lgpet av
en to-tre &r,

B ble fgrst oppdaget ved undersgkelser pd Java i @st-Asia, En hadde der en
sykdom beri-beri. Denne sykdommen var mest utbredt der hvor emn brukte ris som mat,
(Cee 1 milliard mennesker bruker ris i kostholdet), Bori-beri fikk rask utbredel sc
da en begynte & polerc risen, og sykdommen forekom mye i fengslens i Java.

Det var leger fra Nederlond som arbeidde der og som klarte & lgse oppgeven.

Det er gitt em oversikt over dette arbeide av Eijkman (han fikk halvparten
av Nobelprisen i 1929 for oppdagelsen av B), Han la merke til et fjgrfe som levde i
fengslet fikk sammme sykdommen. (EKelles polyneuritt hos fjgrfe). En medarbeider av
Ei jkman fortsatte undersgkelsens (Grijems). Hon regnes fer & vere vitaminhypotesens
far. Han s8a at denne sykdommen beror péd mongel av et stoff som on tar bort ved &
fjorne skallet av risen. (Grijens kom senere tilbake til Noderlend og var laror ved
Londbrukshggskolen der, )

amerikensren ticCollum kalte dette for det vonnopplgselige B. Senorc ble det
omdgpt til Bl (forebygger teri-beri). Det ble oppdaget senmers at det ogsd fentes endre
B-vitaminer.

Vermer en opp gjer, sdeleggor en virkningen av Bl Bl er altsid varmelabilt.
Dot viste seg ogsd ot det var de som ver varmestebile., Disse kalte man opprinnelig
for By. (Senere for Bz-komplekser). En del av disse viste seg senere ikke & were
viteminer i det hele tatt. Eks, 133, Bh' B5'

En kjenner omkring 10 B-viteminer, til tross for at disse tre, som viste
ség ikke & vere viteminer, er gatt ut,

I Bz-komplakset har vi fgrst riboflavin (angelseksisk betegnelse). Pa
tysk benewes det laktoflavin. Det var tyskeren Kuhn som f¢rst oppdaget BZ'

Riboflevin er egentlig B,.

Andre foktorer i Bz-komplekset ers
Nikotinsyre er lik Niacin er lik nikotinamid
Pyridoxin, B6
Ponthothensyre

Porasminobensosyre
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Taositel

Kolin

Biotin (ogs& kalt vitemin H, Biilman)
Folinsyre

Bip

m.fl.
Utviklingen né gar ut pé at slle vennopplgselige vitcminer som ikke er C
gar inn i B2-komplekset.

B1=

Yotte kalles ogsd ofte for thiamin. (En kjenner dem kjemiske sarmensetningen
for Bl' Det bestdr av en 6-leddet og en 5-leddet ring og dot inngér 8).

Bl er varmelabilt og det kan derfor tepes en del av det ved tilberedning av
met. Thieminet kan destruercs av et enzym, thiaminose, som bl.a. fimmes i fersk sild
og 1 ocinstape,

Mongden méler men i mikrogram, eller i.e.

Den fysiologiske virkning er forholdsvis godt kjent. Bl inngar 1
kokarboxylass (enzym), Gar inn i virkningsgruppen der.

Vi nevnte under kullhydratsioffskiftet at omsetniﬁgen (nedbrytningen ) av
pyrodruesyre er meget viktig. Finnes det ikke Bl' skjor det en opphopning av pyrodrue-
syre. Dette kan medfgre forgiftning. En mener at det er demne opphopningen som er
édrseken til de mangelsykdommer som en fimner nar det er for lite Bl’

B1 er altsd ov betydning som katalysator i kullhydratstoffskiftet, Dess
mer kullhydrater som gér inn i stoffskiftet dess st¢rre bshov er det for B

En regner videre at B1 er av betydning for appetitten.

Det sgpﬁp@om et pd en mangelfull kost beskytter orgenismen seg sjsl ved &
sotte ned appetitten,

1.

Bl er konskje mest utpreget i sd mi#te.

MANGELSY MPT OMER .

Disse kjenner en best hos mennesker og fugler., Tenker en pd beri-beri,
s& har oen en tgrr og en vat form.

Den tgrre beri-beri kan ytre seg ved avmagring og muskelsvekhoter, senmere
vhelbredelige lammelser.

Ved den véte form, f&r en vennoppsamlinger i kroppen.

Dette kan inntreffe 1 hjertet, og det er stor fare for dgden. Under siste
krig mente en at det forekom en del slike tilfeller av Bl-mangel med dgden,



Hos huspattedyr her en ogsd pivist mengel. Svin f.eks., f8r liten sppetitt
og de blir sleppe. Det er mest slappheten som gjgr seg gjeldende, men oppkastinger
og hjorteskade er ogsd fumnet. '

RIBOFLAVIN,

En kan bruke b&de denne hetegnolsen og laktoflevin, En finner det fgrst
og fremst i melk og myse. Det ver de gule og grennflueorescerende stoffer i melk
som ga stgtet til oppdagslsen av riboflavinct,

Kjemisk bestdr det ev 3 é-leddede ringer og en sidekjode. Demne sidekjeden
er avledot av sukkorartcn ribose,

Riboflavin ghr ogsd inn i enzymer som virkningsgruppe i flavoproteiner.

Riboflavinet er trunsportgr av H i processcn.

Evis det mangler riboflavin far en forskjellige mangelsykdommer. Mengel
pé riboflevin or séledes &rsaek til sanktveisdens (chorea). Av mer spesiell art eor
hudbotennelse (f.cks. i munnviken hos mcnncsker). Det or sdleis pavist gyenlidelser
hos mennesker ved slik mangel.

Melk og melkeprodukter er rike pd riboflevin. Foruten der er det mye ut-
bredt i grgmne planter.

Ogsd hos husdyr er det bchov for riboflavin., Swrlig viktig er det til
fjerfe. Hos kyllinger opptror en karakteristisk krgkini - av terne ved riboflavinmang-
al,

Niecin-(Nikotinsyre).

Dot bestdr av en 6-leddet ring, og dut or péfestet en karboxylgrupps.
Men ken ogsé he nikotinsyrsemid med gruppen CON}b.

En kjenner ogsé den biologiske betydningen ov niseinet. Det gar inn
som virkningsgruppo i dehydraser. (Coenzym I og II).

Nigcinmengel er &rsak til den frykteds sykdommen pellagre. Denne syk-
dommen ver f#r mye utbredt blant nogrene i Sydstatene. NA nar kostholdet er for-
bedret har en nesten ikke tilfeller ov sykdommen. Ogsé 1 Syd-Europa. (Itslizs f.
eks.) hvor de har brukt mye meis 1 kostholdet, har de vert utsatt for sykdommen.

Moiscn er fettig p& niecin, men det er ikke den eneste forklaringen,

I do senere &r har en kunnet pivise at niecin kan winveres hvis det er tryptofan
i foret. Detto er meget interessant, da de som arbeidet med dette visste at godt
kosthold bl.a, med melk hjaelp mot sykdommen,

Hos husdyr er det ogsi plvist nincin-mangel. I Kjgbenhawvn hver de har
drevet undersgkelser over dette, ble foret med niacinfettig for og det ble da kon-
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statert sir 1 magen og i tarmene pd forsgksdyrene.
Pellagra er forgvrig karakterisert ved fordgyelsesforstyrrelser,

PYRIDOXIN - Bé'

Bé-vitaminet brukes som samlebetegnelse for pyridoxin, pyridoxal og
pyridoxgmin som elle har samme virkning hos dyr.

Det har vert kjent i1 lengre tid at dette forebygger hudbetennelser hos
rotter.

En m8 ogsd gh ut 1 fra ot det har betydning hos vidre husdyr. Ved mengel
her en fitt anemi, krampe, hudsykdommer og hiravfdl., Det er kjent at pyridoxin gir
inn i virkningsgruppen i engymet transemidese som har betydning ved transaminering.

Phantothensyre.,

Pantothensyre inngdr som bestandel av koenzym L, og har derved betydning
for acetyleringsprosessene.

COH scetyl -~ oktiv eddikksyre som semmen med akseleddiksyre denner citron-
syre, det fgrste ledd i Krehs citronsyrelyktus.

Denne er viktig for & fersbygge dermatit hos kyllinger.

Det er ogsi pivist at det or ngdvendig hos pattedyr. Rotter far gré
hér ved mangel pd penthothensyre. Fgr krigen ble den ogsd av den grunn kelt entigri-
harsfaktor. '

Hos griser fgrer penthothensyremangel til on kerskteristisk inkoordinasjon
av bevegelsene ("gisegang"), appetittmangel og vekststans.

PLRAAMINOBENSOSYRE,

Denne har ikke serlig stor betydning som neringsfektor til pattedyr, men
den har stor betydning ndr det gjelder ernering av bekterier. Det gir forklaringen
pd at sulfonemidpreparstene hjelper mot lungebetennelse. En mener grunnen til at disse
virker er at de tar paraauinobensosyrenes plass, og bakteriene blir s&leis sultet i
hel (&ntivitaminer).

En kan ogsd snakke om et stoff thiaminase som destruerer B
Dotte har betydning hos pelsdyr {sglvrev).

En fant at ved & f¢re rev med fisk, fikk en kramper o.l. Dette skulle
skyldes Bl-mangel. I sild skulle det finnes ot stoff som gdela Bl’ men hvie en
kokte sild og fisk skulle dette stoff bli gdelagt. Mon det or viktig at det blir
foretatt kokning fgr silde og fisken blir blandet med det gvrige for,

l-vitaminet.



INOSITOL.

Kjemisk bestir det av en é-leddet ring med 6 OH;grupper.
Det har betydning i fettstoffskiftet.
Det inngdr som bestenddel av fytin,

KCLIN.

*
En lipotrop fokter som forebygger fettdegenerasjon av leveren.
Ved mangel opptrer leverkirhose og fettlever., Hos vire husdyr har det sarnsynligvis
en stor betydning hos f jgrfe.

BIOTIN,
Dette har heller ikke stor betydning.
Det ken leges ev termbakterier,
Mongler det kan dot opptre en spesisll sort hudbetemnelse (fettnktig).
Denne spesiclle dermetitt ken fremkelles af rd eggehvite fra ogg...
Anidin i egg-hindrerutnyttalsen v hiotin., _Biotin ken motvirke dette.

POLINSYRE (FOLACIN).

Den kjamiske sammensetningen ble oppdaget i 1946. 312 ble oppdaget 4

1943,

Folinsyren or oppbygget ev gluteminsyre. Bide folinsyren og 812 er
av betydning i bloddnnnelsen, fer & forebygge anemi.

B

En har ment st dyrisk pretein skulle were overlegent overfor planteproetoin.
Dette skulle korme av innholdet av 4,P,F,

Bide folinsyre og 312 er ogsh viktig for veksten.

1o o0 fektor 1 4.P.F. (4nimal proteoin facters).

Noe som or interessant ved 312 er at det innsholder kobolt.

Det har vist meg at kjgtt er gunstig i neringen, nir det gjelder 4 fore~
bygge enemi., Det skyldes Bio 0g andre faktorer i A.P,F, Storfokjstt skulle i s&
mite vare det beste., Det forklares ved at B12 dannes i fordgyelseskanalen hos
drgvtyggerne,

B-viteminene er helt ngdvendige for husdyro, men emnd vet vi forholdsvis
lite om hvordan behovet blir dekket under slike foringsforhold. De kan undertiden
bygges opp i fordgyelseskenalen, av bakterier., Z&r derfor fordgyelsessystemot i
full orden, regner en med at det ikke er ngdvendig med tilfgrsel av B hos drgve
tyggorne. Unormal bakteriefordgyelse kan forekemme og bakteriene ken vare ute av
stend til & syntetisere.
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Btter svenske undersgkelser mener man at det md vere fosforsyre, kobolt
og kopper i foret for & f& normal syntese, _ .

Det er ogsd mulig at det md wvere visse orgmniske stoffor tilstede.

En vet at paraaminobensocesyren er ngdvendig for bekterienme,

P& den annen side har en fétt nok B ved & gi for som er fattig pd paraamine-
bensoesyra,

Hos svin og fj¢rfe ken en ikke regne med at det dannes tilstrekkelig B i
maven, Her md en da tilfgre det i kosten,

Hos svin har det vist seg at en fAr B-behovet fullt dekket nér korn, melk
og sildemel inngdr i foret.

Det or lett A forebygge B-mengel ved & bruke melk, Det er wanligvis
lite av B1 i melk, mcn det er nok av det i semmelt korn, Ellers er melken en smrlig
allsidig kilde for B-viteminer.

N&r det gjeldor viktigheten, sd er det s=rlig grumn til 4 merke sog Bl’
riboflavin og nincin, pantothensyre og B]2. -




C-VITAMINET.

Nordmennene Holst og Frglich drev forsgk med marsvin, og brukte kornarter
som for, Det viste seg at rottene fikk skjgrbuk., N&r de 1 tillegg ga friske frukter
og grgnnseker s& greide de seg. De dro de den slutningen at disse inneholdt et stoff
som var av betydning, Dette var en oppmerksom pi i Englend allerede i det 18, Ar-
hundre,. _

Nar det gjelder den kjemiske sammensetningen s& var det s=rlig ungareren
Szent Georgy som klarle den.

C or vannopplgselig ¢z det er det vitemin som er minst stabilt. Distruk-
sjonen blir katalysert av lys og Cu.

C virker som H-transport¢r, men det er mye som ikke er utforsket ndr det
gjelder dets virkning i stoffskiftest,

En vot at C har betydning for & £4 normal utvikling av mellomsellsubstansen.
Ved skjgrbuk kan en fi skjelettforstyrrelser og tennene kan lgsne. Dette skyldes
atrapi. Veod deme sykdommen foreckommer blgdninger. ©Skyldes smnsynligvis mengelfull
dannelse av mellomsellesubstonsen,

Symptomene ken vare latente.

Den viktigste C~kilde vi hor i kostholdet er vel poteter. Ellers or det
bra med C i alle grgmnsakor. En god C-kilde er kdlrot. Det or like mye C i den som
i uppelsiner og det pr. vektenhet.

50 mg pr. 100 g.

Det er kun 3 dyrearter som her behov for C, Det er memnesker, sper og
narsvin, Dette vil si at hos elle vére husdyr sd skulle det ikkc bli behov for &
tilfgre C,

Ved N,L.H. er det konstatert et det er like mye C { mjglka enten kyrne
fikk kédlrot eller ikke.

En her ment at en ved mangel p& L ogséd kunne f& mangel pd C, og pd den
méten kunnc f& C-mengel-symptomer.

I slike forsgk har en gitt C (ascorbinsyre) i tillegg.

F-VITLMINENE,

Detteo er brukt som betegnelse for de umettede fettsyrer som er ngdvendige
(Linol-, linolen- og arekidonsyre),
Ellers or det en hel del uklare ting som er under undersgkelse.



MINERALSTOFFSEKEIFTET,

Mineralstoffer er de kjemiske forbindslsene som inngir i asken., Men
ninerelstoffer finnes ogsd i organiske forbindelser, og det or sdleis ikke lett &
trekke klar gronse.

Dette er tilfelle med bade P og S, som begge inngdr i eggekvite,

Do grunnstoffer som karekteriserer de orgeniske stoffems er C, H, O og N,

En ken sdleis si at minerclstoffer er alle endre grunnstoffer emn de som inngAr i
de orgeniske stoffer. En regner at det forelgpig er 13 minsralstoffer som er ngd-
vendig, . -

Det or(k) Ca, P P, Mg, @@)og sporstoffene Cu, Mn, Zn, J og Co, Fe_

Lv de livsviktige er det Ca og P som utgjsr den stgrste mengde i dyre-
kroppen. Det er cgsd en del mdre som det diskuteres viktigheten av., Slike er a:ﬁ

N EEReyder i Bror T 2UEL, <, So. Mo, Cr)

En finner ogs& disse i dyrekroppen, men om de er ngdvendige det vet man
ikkes For F's vedkommende s& vet en at det kan vere skadelig, men det har en viss
betydning for temnens.

Hrilken fordgyclighet har sd mineralstoffene?

Det har vert diskutert mye om en kunne bestemme fordgyeligheten pé& samme
méten som andre nsringstoffer.

Det har wert framholdt at de mineralstoffer som kom i gjgdsla var minerel-
stoffer som hadde vexrt resorbert i tarmen og utskilt igjen. P4 den miten £Ar cn
ikke med disse mineralstoffer som her deltatt i stoffskiftet.

Enkelte mener at en fAr ¢t godt mdl for fordgyelsen ved & bruke vanlige
fordgyelsssforsgk.

FRD@YELSEN,

iiineralst uffenc blir opplgst. Jonene hydratiseres og en fAr en resorbsjon

av disse. Demne mé de bli sarlig god for do som er mest lettopplgselige. Slike
som K, Na og Cl. Andre dewner tungtcpplgselige salter, CaCO3 o.1. Det er heldig

at det i maven (lgpen) er s& hgg H?-konsentrasjon at en ogsé fAr opplgst disse,

I forbinnolse med resorbsjonen av mineralstoffer er det diskutert hvilken Ph men her
i fordgyelseskenalen, Det har vert framholdt et den skulle vere s hgg som 8. Det
var det’ monge som ikke trodde. Det skulle da til eks, felles ut tungtopplgseljge

salter, som Co-salter o.l. Det er nd klarlagt et dette er uriktig., Forrest i duodenum

er Ph 5-6, og sj¢l i den gvrige del av tynntarmen skulle den ikke wvere hggre enn 6-7,
eller emkring 7.



- 27 -

I forbinnelse med P er dot i kornartene en tungtopplgselig del, fytein
(speltes av fysase). Fytase mi tilfgres i foret.

En rogner i hus dyrforinga med totalinnholdet ev mineralstoffer (stort
sett). Menm en har ingen garsnti for at alle disse sam tilfgres i foret ken
resorberes. Det er blant rmnet mye som tyder pé at minerslstoffene er dérlig til-

gjengelige 1 sent slitt hgy og trevlerikt for.

8 _resorbsijonen av C

En kon merke seg at_melk og melkesukker virker heldi
En regner at ogsd syrer virker fremmende pd Ca-resorbsjonen, f.eks. melkesyre i melk.
Men det er ikke grunn til & legge noen vokt pa dette de orgenismen har evne til &
regulere H+-konsentrasjonen til en viss grad, uavhengig av -foringa.

Dessuten ¢r det btetenkelig & bruke store mengder syrer da det kan fgre til
soidiose (syreforgiftning).

De billigste mineralstoffens er Ca-forbindelsene og serlig CaCQB. Det
finnes f.eks. i kalksteinsmjgl, som brukes i stor utstrelming som mineraltilsetning.
Da det er lett tilgjengolig or det fristende & bruke store mengder, ien stors
mengder CaCOB ken nedsetto resorbsjonen, spesielt av P,

Ca-pluss-jonenc fyller ut HPQh-—’ og on fir uopplgselige Ca-fosfat som gir over i Nﬁb
gjodsla. Med andre ord s& kan det med store mengder Ca i forhold til P virke til
at P blir dirligere uvtnyttet. (En kan fremkalle rekit ved 2 gi mye Ca i forhold
til P).

A}

Svensken Westerlund viste ved forsdk at om en gket Ca-mengden i foret over
en viss gronse s& ville denne gkede Co-mengden gd over i gjedsla.

Forholdet Ce/P er séleis noksi viktig A ta hensyn til.

Nikolaysen ga fosfater uten noen som helst Ca, og fent da prektisk talt

100 7% resorbsjon av P. Men nd md en finne seg 1 en del tep for & f& resorbert
begge.

Oxalsyre nedsetter Ca-resorbsjonen fordi det dmnes ucpplgselige oxalat,
com vil passere ut av dyret.

Som eks. ph neringsstoffer hos mennesker som inmneholder mye oxnlsyre
kan nevnes spinat og rebarbra. Bruken av melk ved siden av rabarbra vil imidlertid
minske faren meget., '

Ellers ser det ut til at ozalsyren har evne til & legge et lag p& temnene
som virker beskyttende.

Forspk ev Presthegge med surfor av forbeteblad til svin viste en nedgeng
i Ca-balansen,



- 28 -

~

FEITETS BETYDNING FOR Ca- OG P-RESORBSJONEN., 7

Bdde fettmengden og sammensetningen ev forfettet ken ogsd ha betydning rfor
resorbsjonen av Ca og P, Fettet vil med Ca dame Ca-siper i fordgyelseskanalen og
virker frermende péd P-resorbsjonen. En mener at en del av Ca-s&pene ken virke
fromuende pd P-resorbsjonen.

Nyere undersgkelser av Westerlund (1934, 1935) taler for at det er fettets
boskaffenhet mere enn selve fettmengden som er avgjgrende for fettets innflytelse pd

A

Ca-resorbsjonen. Han fent at tripalmitin og tristearin nedsetter Ca-resorbsjonen,
hos rotter, derimot ikke triolin og tributyrin. I forsgk med rotter som fikk smgr i
samenligning med margerin, ver utskillelsen av Ce i gjpdsls betydelig st¢rrs hos de
rotter som fikk margerin, Den bedre rosorbsjonen av Ca ved smgrdiet ken muligens skyl-
des et stgrre innhold av D-vitamin i1 smgret enn i margrin.

orn Y rosorbert sOom jener, og d 6 S0m I'errojoner.

I det hele tett med en unntakelse blir de resorbert som joner. Denne unn-

takelso er 8 (i protein, aminosyrer). Utskillelsen forogir bdde i den faste gjsdsel og
urinen,

e

De lett opplgselige K, Na og Cl vil for det meste g& i urinen (prektisk talt
bare der). Organismen her evnen til & regulere mengden i blodet ved & kjgre det over‘-

i urinen, .

Co, P og kig vil en finmne mye av i gjgdsla, men den rent overveieonde del s.v[
det som finnes i gjgdsle md en regne med har gatt uresorbert gjennom fordgyclses- M
kenolen. (En maner at minoralstoffene Ca og P fgrst blir resorbert og si ubskilt.
Andre mener at de gdr rett i gjonnom),

Det som utskilles av Ca og P i urinen vil avhenge av flere forhold. &r
urinen sur, gker utskillclsen ov Ce og P i urinen. I fglge denske forsgk med svin 2—-
(Lund 1935) er den prosentiske fordelingen i gjgdsel og urin sv Ca og P forgvrig
storkt avhengig av forholdet mellom Co og F i foret. Utskillelsen i urinen er storkt
evhengig av forholdet i1 foret mellom minerclstoffene.

Ved forsgk fent Lund 2-3 /o av Ca i urinen og av P 15-25 % i total ev utskilt.
Sermensette en for rikt pd Ca og futtig p& P kunne Ca-utskillelsen komme opp i 20-25 7%
mere, P utgjorde 1-2 %, Var Ca/P-forholdet lagt s& kunne en komme opp i en P-ut-
skillelse p& L0-50 % mens Ca-utskillelsen ver rent liten.

Dette viser at det ikke samtidig blir utskilt store mengder Ca og P i /ﬁ
urinen, Det ville medfgre en felling av Ca-fosfat. s
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MINERALSTOFFENES FUNKSJON I STOFFSKIFTET.

En kan s8ld fast at minefalstoffene her en utpreget stofflig funksjon.
De orgeniske stoffene vi har talt om fgr er av betydning som energikilde, (Ser bort
fra viteminer), Dette gjelder ogsé protein, Minerslstoffene skaffer ikke noe
energi nar det gjelder hggrs dyr.

}ineralstoffene brukes dghom byggemateriale.

1. Bygge- og erstatningsmateriele (Til oppbygging av skjellettene )
2. For & oppretteholde et normelt osmotisk trykk (for stoffvev)

3. For den kolloide tilstand av kroppsvesken og spesialt vev. ,/AV7??
h. Som ketalysstorer i stoffskiftet og delvis i fordgyelsen.

5« Betydning i reguleringen av H+-konsentrasjonen. .

De har altsd en rekke forskjellige funksjoner, Vel s& viktig som st de
virker som byggemeteriale, er at de virker regulerends. Bade p.g.a. at de virker
som katalysatorer og st de virker pi det osmotiske trykket, den kolloide tilstand og
reoaksjonen, ‘

Kerakteren er forskjellig mellom de uorgenisks og orgm iske stoffene. De
orgeniske vil bli nedbrutt og danner avfellsstoffer som ikke har noe mer betydning
for dyret.

Minerzlstoffene fyller sin oppgave si lenge som de er tilstede. Riktignok
vil det forbrukes og g& ut i cksreter, men fir vi minerelstoffer i urinen, s& kan en g
bruke de pd nytt. De har ikke topt sin virkning, -

Mineralstoffene som bygge - og erstetningsmatericle.

Kegner vi ut hvor myc minerslstoffene utgjgr av kroppsvekta finner en 3-5 %
aske. En snakker om tomvekt: En trekker fra imnholdet i fordgyelseskanalen,

Ca. t1 prosent av tgrrstoffet i kroppen vil vere mineralstoffer.

En kunne ogsé regne med Héo og da ville en finne at uorganiske stoffer
utgjgr det meste av kroppen, men det brukes ikke.

En finner et innholdet av mineralstoffer er avhengig av fetningsgraden
hos dyret,

Fete dyr inneholder mindrc mineralstoffer enn dyr i middels og darl
hold,
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Okser L0-L48 mnd, 7 fett % Ca %P

Sterk foring Lh,2 0,98 0,53
Middels foring 20,4 1,51 0,80
Svak foring 1,7 1,59 0,8l

Disse tallene or hentet fra Moulton og medarbeidere Missouri
e, iloigs 1935.

Sammenligner en yngre og eldre dyr vil de eldre dyr ha noe mere mineral-
stoffer hvis en eliminersr fettmengden, men regner en av kroppsvekte vil det were mere
hos yngre dyr. X

Dot er pavist at oe. 3/4 av mineralstoffene finnes i (98 til 99 % av Cé)

skjellettet., Dot vil med andre ord si at minsralstoffene er serlig viktig
under oppbyggingen av skjellettet. Det er Ca-sclter som betinger fastheton av
skjellettet,

En finner ogsé mineralsteffer i blgtdeler,

P& side Tl i lereboke er det en tabell som viser innholdet av mineralstoffer

i
iuskler Blod Melx
mye K og Pvi ¥ye av Na og Cl Mye K, Ca, P og C1, ogsa

mye av Na,

Det er ikke minst innholdct av Ca og P som gjgr melk sd framragende til barn
og unge dyr., De trenger mincralstoffer som bygge- og erstatningsmateriale i kroppen.
Behovet for minerslstoffer skulle de bli serlig stort under vekston da skjsllettet
blir dannet. En skulle ogsé regne med stort behov for mineralstoffer i mjslkeperioden.

4t man mi regne med ot behov for mincralstoffer i vedlikeholdst, viser seg
i at det under sult skjer en stedig utskillclse av minerslstoffer i urinen, //

Det er av stor interesse at det ser ut til at dyrene kan greie seg bedre
under ren sult enn med foring med holt minerelfritt for, Behovet gdr da ogsi fram
ved at det ved mangel kan opptre mengelsykdommer.

(F8r det gjelder reguleringan'av det osmotiske trykket er det tilstrekkelig
med det vi har lert i kjemien og fysikken, P& samme miten er det med dem kolloidele
tilstendexn, Ikke akSamenspenspm).

t¢

BETYDNING SOM KATALYSATORER.

I flere tilfelle kjemner en til at det inngdr mineralstoffer i stoffer
som har betydning for reguleringen ev stoffskiftet.

J fimmes i Thyroxin.

Mineralstoffene ken ogsé virke som aktivatorer ved enzymprosesser.
Mg foeks. virker i kullhydretstoffskiftet,
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P har stor betydning 1 det at fosforsyren inngdr i forbindelser bide
med kullhydreter og fett, ssxrlig i de innledende faser i stoffskiftet, kullhydretene
blir mere resktive, Fettet gir over i en mer trensportabel form, fosfatider.

+
H «Konsentr sjonen. =
2 ép/ & Heee 5

Reaksjonen 1 kroppsv;i;seh ligger sd vidt p& alkalisk side og svingningene
i reeksjonem er meget smi.

I blod er Ph 7,4. Normel svingning 7,35-7,45.

Ph~verdier under 7,2 eller over 7,6 fgrer med seg forstyrrelser og dyrene
kreperer hvis reaks jonen i blodet kommer utenfor intervallet Fh 7, - 7,8,

Organismen réder over en rekke midler til & regulere resks Jjonen,

Det er delvis kjemiske og delvis fysiologiske faktorer med i ngytralitets-
reguleringen,

Det er vanlig at on teler om syre-bass-likevekten. BEn tenker seg at det
oppstdr en likovekt mellom de krefter sam sgker & endre reaksjonen pd den eme siden,
og de kjemiske og fysiologiske funksjoner som motvirker disse endringer pi den annen
sides Den kjemiske regulering grunner seg i hovedsaken oL 8 blodets innhold av
pufferstoffer. Puffere er stoffer som i opplgsning motvirker den endring i H+-kon-
sentrasjonen som frenkelles ved tilsetning av syrer og baser.

En har forskjellige puffersystemer i blodet. De virksommé puffersystemer
i blodet er blandingen av svake syror og der alkelisalter. Ftter eldre oppfatning
har man legt vekt pd mengdex'z ev alkeli-joner i alkelisaltet, og man har segt at
puffersystemene representerer hele den mengden alkelijoner som er disponible til
ngytrelisering av syrer.

I fglge moderne kjemisk oppfatning er det de basiske egenskepene av
enjoner i alkalisaltet, d.v.5. at anjonenes evne til & binde vannstoff joner er ave
gJ¢rende ved ngytraliseringen av syrer, Da anjoner betegnes som syrens korrespon-
derende base, kan blodets puffersystemer defineres som blendinger ev svake syrer
med deres korresponderende baser,

De puffersystemer som forekommer i blodst er:
1, Kullsyre og dens korresponderends Base

”
-
[

co (Eco, : )

w0, 1 (o, )

Lite av det siste.




2. Primert og sekundert fosfet:

H,P oh"'
HP oh"’

3. Hemoglobin pluss hemoglovinat:

H Hb

Hb?

(Dette er det viktigste)

Foruten hemoglobinet ken proteinstoffene i blodets plasma virke som
puffere. Betegnes disse proteinstoffene med P ken det stilles opp et fjerde
Puffersystems

HP
P v
De sveke syrer vil dissosiere etter lipgningen HSE:EQI‘ gﬂver £11 H+ . s':
K4 .
som er en reversibel prosess. 4.5 Bty g

Ved hjelp av denne ligningen kan en enkelt klerlegge hvordan puffervirkningen
foregar. Ved tilsetting av : gar prosessen mot venstre,
Tilsettes OH-:, binder disse H+, en far damet vamm og det demnes syrer
(mot hgyre). Det er klart at en fir den stgrste puffervirkning nAr det finnes like
mye syre som ken avspalte : il og like mye bass som kan oppta . Puffervirkningen
or ogsé avhengig av konsentrasjonen. Den stiger med stigende konsentras jon.

K (18) = (5') (57)
() =g B
e

Nar dette forholdet er 1lik 1, d.v.s. nir konsentrasjon av BS og Si, er
like store, er (H+) lik K. Som nevnt har puffersystemet de meksimal puffervirkning.

H+-konsentras Jonen er etter demne liiningen proporsjonal med forholdet
mellom konsentrasjonen av HS og S.", altsé :?,

N& vil en i blod og kroppsvesker finne disse svake syrer sammem med sine
elkalisalter, .

Dissosiasjonen av syrene trykkes tilbake og syreanjonene stammer fre
elkaliseltet, En ken innfgre syrens alkaliselt istedet for syrens anjon (AS).
Men kan regne at forholdet L}-g-z tilnermet vil bli syre delt pd salt, er lik.

% « AS betegner syrens a]k&iiAalter. hlkaliseltene av de svake syrer er full-
stendig dissosierte.
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P& grunn av interjoniske krefter vil jonene imidlertid ikke utgve sin
fullo virkning (ektivitet) p& elektrisk ledning, osmotisk trykk m.m. Istedenfor
dissosiesjonskonstanten er lik K innfgrer men derfor dem sdkelte ektivitets-
konétant, som blir betegnet med K

1.
En fAr de denne ligningen formet slik:
+ - . BS

(H') er like X 5

Denne ken overfgres i logeritmisk form
PH er 1ik pK, + log AS s e

L 1 B ’

1

En kan ved hjelp av denne beregne blodets pH hvis en kjemner konsentra-

joren av de to komponenter i et enkelt av blodets puffersystemer.

I undersgkelser velger man da kullsyre + hydrokarbonetsystemet i det
men bestemmer forholdet mellom blodets innhold av bundet 002 (kulldioksyd bundet
som hydrokerbonet AHCOB) og fri CO, (kullsyre, H2003, eller egentlig CO, + H20).

Som eks. ken nevnes at verdien av

AHCO;
log — 1 alminnelighet er 1,28

H2003
De pKi er 6,1 (6,12), blir blodets pH 1lik 6,12 + 1,28, tilsvarer 7,4 (e. Himwick
1935 ).

BETYDNINGEN AV DE FORSXJELLIGE PUFFERSYSTEMZR I BLODET.

Konsentresjonan av syre og base m& wvere like store forholdet L:I.
Meksimal virkning far en altséd ndr pH er lik pKl.
1. FCR KULLSYRE - og HYDROKARBONATSYSTEMET
or pK., lik 6,1 mens blodets pH or 1lik 7,4 (svert liten puffervirkning), altsad en
vesen';lig forskjeil. Ved pH 7,L fordeler den totale mengde 002 i blodet seg med
ca. 5 % pa 1,005 (fri) og ca. 95 % pa I{}O5 (bunnet ). Dossuten finnes 1litt CO3
ca. 0, %,

Ved normal reeksjon i blodet vil altsd kullsyre og hydrokarbonatsystemet
pé lengt nsx ha sin meksimale puffervirkning de forholdet mellom (IDO ) og

I-%CO}) er som 20:1. Den er derfor av liten betydning som puffersystem.

Bare en tidendedel av blodets puffervirkning beror pd kullsyre + hydro=-

. karbonatsystemet.
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Ved & sette til alkali sa mo;-mengden gker fra 50-60 %, vil
dette gi en forandring i pH p& 0,16. pH gker fra 6,1 til 6,26,

Ved & sette til samme mengde elkali s& HI'.O3‘r forandrer seg fra
85 til1 95 %, far en en langt stgrre virkning pd pH som da stiger fre 6,85 til
7.4, eltsd med 0,55.

2. Primert-sckundert fosfat pE, er 1lik 6,8,

1
Ved blodets reeksjon pH 7,l; ar forholdet (HEPOL:) cg (HPOI;-'-)
1:}i. Betingelsen for puffervirkning ligger derfor bedre til rette for dette

systemet enn for kullsyre + hydrokarbonuatsystemst., Da konsentrasjonen av fog=-

fater er liten i blodet, vil dog fosfatsystemet ha minimel puffervirkning.
Derimot ken det were av vesentlig botydning i urinen.

3. DET VIKTIGSTE PUFFERSYSTEMET

i blodet er hemoglobin + hemoglobinat., Her er forholdet helt ideelt. Hemoglobin
er en mengeoverdig syre og hor meksimal puffervirkning ved blodets pH., Det er
fumnet et cu. 80 4 av den totsle puffervirkning i blodet blir utgvet av dette
systemet., De resterende 10 % er knyttet til fosfet - og proteinsystemer.

(10 % skyldes kullsyre + hydrozarbonetsystemet ).

L Profeinstoffens

i blodplasmeet kan ogsé ut¢7e puffervirkning, men virkningen er forholdsvis
liten, |

N&r en snekker om den belydning hemoglobinet har som puffersystem,
kommer en inn pa et nytt forhold. N&r O blir avgitt ute i vevene f&r en auto-
matisk damet en sterkere base.

HHb02 nar det kommer fra lungene (oksyhemoglobin er en sterkere
nyre enn hemoglobin).

HHbO, gar over til H' + HbO,"

H her har betydning for & f& overfgrt 002 til kullsyre i lungene.
Hb(l2 trensporteres ut til vevene og en far dannet Ho' + 02,

O2 blir avgitt,

Hemoglobinanjoxi er en sterkere base enn oksyhemoglobinanjon.
(Binder protoner ute i veveme).
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002 gar sommen med venn og d enner H2003 som igjen gir over til H o+ HJOB.

H her blir bundet av hemoglobinanjon; og sd p& den méten f&r en
ngytralisert H som blir "dannet" av COo,.

Dette foreglr uten endring av blodets pH og uten hjelp av pulfer-
systemer,

Denne prosess her or ogsé kalt:
blodets isohydriske binding.

Den isohydriske binding er av megct stor betydning nir det gjelder

& motvirke en stigning i blodets H%-konsentrasjon p& grunn av kulldioksyd-
produks jonen i vevene. Hvis kullsyre-hydrokerbonst-systemet var det eaeste
puffersystem i blodet. vilis den vanlige stigningen av blodets an-innnold
i vevene (ca. 5 volumprosent) gi ot fall i blodaets pH fra 7,k %il 6,9
(Ven Slyke). I virkelighoten er fallet i pH bare 0,02, Dette skyldes dels
de andre pufiers i blodet og deis den isohydriske binding. Etter Van Slyke
vil hemoglobin + hemoglobinat-puffersystemet ogd en isohydriske binding til-
semmen he 6a. 9/10 av virkningen og den isohydriske binding alene 5/8.

Det or stedig understreket betyiningen av hémcglobine§=i=§¢ytralitets-
reguleringen.

Do hamegicbinet finnss bare i de rgde blodlegemer, har disse en
betydelig sigrrs puffervirkning cnn blodplasmaet. De rgde blodlegemer kon imid-
lortid dejo sin puffervirkning med blodplasmaet ved at det sk jer en utbytting
av kloridjoner {Clg) mellom bliodlegemer og blodplasma. Denne prosess kalles
kloridutbytningen (H%-konsentrasjonen ut jevnes derfcr).

I blodlegemene Corczdr fglgende reaksjont

' + HyC 0, —> HHB + mo; - mo; gir ut 1 blodplasma
\‘\ :

Ci’ gar inn i biodlegemet.
Ved hjelp av kloridutbytting fAr en stabilisert reaksjonen i

blodplasnuet.

ALKALIRESERVEN.

Som nevwni fgr har kullsyre-hydrokarbonatsysfemet liten puffervirkning
og det her liten evne %1l & motvirke den stigning i H*-konsentrasjonen som beror
p& kulidioksydproduksjonen i vevene,

) o Y LV ALITVRY Vel
Blodets imnhoid av HCO, her betydning ndr det gjelder & ngytralisere

andre syrer enn kullsyre. Oppsamles det slike syrer i organismen, vil de dekom~




- 36 -

ponere hydrokarbonatet, da “de er sterkere enn kullsyrs. Dette er vist ved
folgende 1igning: (kulisyre)
B + Hco}"' gdr over til §° +CO, + 5,0,

Det frigjorte CO2 blir utskilt gjennom lungene.

Den betydning som blodets hydrokerbonat har ved ngytrel iseringen
av syrer, beror szrlig pd at dets syre er flyktig og ken fjernes ved respirc-
sjonen, ndr den blir frigjort (e. Peters og ven Slyke, 1932).

En gkning av mengden av de syrer som finnes i organismern nedsetter
mengden av HCOB-f. Hvis vi fikk tilfgrt baser ville det medfgre en gkning av

-
2

mengden av H)O3

OH‘.r + 002 gir HCOB"L og gkning av dette.

Mengden av HC()'3 gir ot mdl for mengden av de baser som star til
rédighet for ngytralisering av syre. Av deme grunn har HCO;‘r fatt betegnelsen
elkalireserven (gammel betegnelse) idet man her betrektot mengden av alkelijoner
som evgjgrende ved ngytraliseringen av syror,

Ogsé hemoglobin og de andre pufferne er av betydning av ngytrelisering
ev syrer, men hydrokarbonatet imntar en serstilling ved at dets syrer er flyk-
tige. Dette eor av stor betydning ved ngytreliseringen av andre syrer emn kull-
8yTe.

For en resksjonsendring fre pH 7,k til pH 7,-, fremkalt av endre
syrer emn kullsyre, har Van Slyk> beregnet at blodets hydrokarbonat ken yte

18 m.e. elkoli og de andrc pufferne i blodet 10 m.e. (herav 8 for hemoglobin).

DEN AKTIVE, fysiologiske, NJYTRALITETSREGULERING.

1. Respiras jon.

2. Nyrenes funksjon.

1. RESPIRASJON.
Ved tilfgrsel(eller gkning) av syre i kroppen blir det en dekomposi-

sjon av H'Jo;. under frigjgrelse av 002. Derved stiger GOz-trykket i blodet
og dermed ogsd forholdet

o5
Hco;

og H'-kons entrasjonen

(£') or lik K —2-
S‘
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Denne gkning av H+-konsentrasjonen motvirkes av at CO2 forleter
dyret ved respirasjon. Respirgxsjonen regulerer det enkelt ved & regulere
forholdet mellom Heco5 og HJOBT. Dette forholdet faller og den normale H-
konsentrasjonen gjenopprettes.

Respirasjonens virkning i ngytralitetsreguleringen bestir altsé 4

& regulere forholdet (HZCO}) : (HJOBT) ved avgivelse av CO.2 gJjennom lungene.

2. NYRENES FUNKSJON (URINUTSKILLELSEN).

Nyrene arbeider longsommere, mem ogsé& merc effektivt. De er det
absolutt viktigste ledd i ngytrelitotsreguleringen. De utskiller joner, og
griper derm—ed inn i jonemengde.

En ken skille mellom flere ledd i nyremes virksomhet.

1. Det fgrste ledd or en ren puffervirkning.

S-;- + 8 gadr over til IS og utskilles i urinen.
(Flere organiske syrer, men det er noe uklart).
Det viktigste puffersystem i urinen er utvilsomt fosfatsystemet. Ved blodets
reaksjon (pH 7,4) finnes 80 /4 ev det totale fosfot som sekunEfosfatjoner,

HPOLLW og tyve prosent som primere fosfatjoner HEPOI:'

I urinen kan vi finne en pH mellom 8 og ned til 5,

Nyrenes betydning ved reguleringen av syre-base-likevekten viser seg ved at
det ken ut skillesfirin med sterkt varierende verdier for pH.

Ved pH ned mot 5 vil en finne den overveiende del av fosfatet
som HEPOL;T (99 %).

Btter dette vil det kunne utskilles 0,99 - 0,20 er lik 0,79
ekvivalenter syre pr. grammol. fosfat i urinen, ndr blodets pH er like 7,L
og urinens pH er 4,8 (e. Peters og Van Slyke 1932). En ekvivalent mengde
katjoner (og hydroksrbonat) vil derved speres for ut skillelse og vil kunne
brukes til & forhgye den nedsatte alkslireserve.

HBvis denne puffervirkning skulle were av noen betydning i
ngytralitetsreguleringen er det ngdvendig at det finnes vesentlige mengder
fosfat i urinen. Hos storfe er fosfetmengden i urinen s& liten at virkningen
pé syrebnse-likevekten blir minimal (Brouwer 1935).

2. Organiske syrer i urinen kan ogsd he puffervirkning. ilengden av
organiske syrer i urinen varierer dog lite, og bortsett frehippursyre hos
drgvtyggers, er de av liten betydning ved regulering av syre-base-likevekten.
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* 3. BT LANGT VIKTIGERE LEDU ER AMMONIAKKREGULERINGEN.

Hvis nyrene blir tilf¢rt syrer gjennom blodet, blir det dennst
amrmoniokk i nyrene, ved spaltning av urinstoff, eller ved desaminring

ev aminosyrer. 4ammonieskken har basisk kardk ter og omsetter seg med venn.
NH; + B0 gir over til o + NH}:

+ +
Tilfgres syre HS gér over til H + S

Utskilles: H,0 + NHL: + 87

Ved hjelp av ammoniskk har organismen evne til ngytrelisere

sterke syrer og dermed spare katjon,

Dette her man regnet for & vere effektivt.

Fglling (1929) fant s&leis ved sjglforsgk at 60-90 /% av syremengden
ble ngytralisert ved ammoniaskkreguleringen, mens resten ble ngytrslisert ved
puffervirkning av fosfat.

Hos kjgttetere og memnssker er ammonickk-reguleringen meget effektiv,
sannsynligvis fordi at proteinmengden i neringen er forholdsvis stor.

Det her wert diskutert hve emmoniskkreguleringen har & bety for vdre
plonteetere, BEn her tenkt seg at disse ikke skulle ngytralisere syrene ved
hjelp av ammoniekkregulering. Dette or uriktig.

Ved 4.I.V.-foring har det vist sog at syren ken ngytrsliscres pa d enne
miten, ogsé hos vAFe plunteoterc.

Brouwsr (1935) fent fglgende pH-verdier og emmoniummengder i urinen
ved foring med A.I.V.-for i smamenligning med gresforing.

LIV, Gras
pH i urinen 5,6 - 5,8 8,1 - 8,2
Killiekvivelcntor NHB pr. 1 66 - 75 3,5 = 3,4

Hvidsten har fumnet en noe¢ hgyere verdi for dette.

sdens innholdet av ammonium i alminnelighet or under 5 m.e. pr. 1,
urin, kan det ved foring med store mengder sterkt surt L.I.¥.-for stige opp
til cas 100 m,e., altsd medfgre on gkning phd inntil 20 genger, eller mer.

Keniner synes & ha mangelfull ewvne nir det gjelder ammoniekk-regu~
lering og kanskje gjelder dette ogsd f jgrfe. Drgvtyggere og svin har denne

ovIiien.
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L Bt fjerde middel er demineralisering av skjellettet. I skjellettet finnes
det terti&@#_kalsiumfosfat. Ved mobilisering av dette, ken det tertisre fos-
fat jon Po,:'" binde 2 H'-joner og utskilles i urinen som primere fosfatjon,
HéPO ?, Dgrved stiger fosfatmengden i urinen. Ved sur urin finner man ofte
en gkot utskillels: ev kalsium 1 urinen._ Det kaquerved skje en gket ut-
skillelso av anjoner av sterke syrer (C1° og SO&TT). Den gkede kalsiumut-
skillelse 1 urinen kon kompenseres ved en forminsket utskillelse i gjgdslen,
deves. ved en gket resorbsjon av kalsium, Man her dog cksempler p& at den
samlede kalsiumutskillelse i gjgdsel + urin tilter ved foring med surt for
(mineralsyre-surfor), sileis ot kalsiumbalansen faller og endog ken bli nega-
tive Den gkede kalsiumutskillelse i urinen skjer da p& bekostning av
skjellettet,

Nyrene ken altsd ngytrslisere syrer ved & ta mineralstoffer fre skjel- 2{?
lettet. En siik deminerslisering ken, hvis den or vidtgiende, fgre til skjel-
lettlidelser. .

Nyrene ken ogsd virke regulerende ved ovuorskudd av baser (Oﬁé-joner) ?
i orgenismen, Dette skjer ved at det utskilles hydrokarbonat joner saemmen med
alkelijoner i urinen.

En logger hovedvckien pé& hvorledes en far ngytralisert syrer. Men
ogsd baser ken det altsd bli for mye av. '

Er foret for sterkt besisk, finner en betydelige mengder HCOBT i

urinen, sammon med alkelijoner.

Btter Peters og Ven Siyke gjengis fglgende tall som viser hvorledes

hydrokerbonstmengden i urinen stiger med stigende pH.

pH i1 urinen Volum /4 total co, Millimol. hydrokarbon. pr. 1
5 L,5 0,13
6 735 1,50
7 38,0 15,00
8 216,0 154,00

En ken ogsd f& en viss rogulering ved at urinmengden blir
forandret.

Ved surt 4L.I.V.-for gker urinmengden.

En gkning av urinmoengden betegnes med diurese,.

(Keffe virker diuretisk).
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3. OKSYDiSJON AV ORG/NISKE SYRER.
Det er normalt ikke syrevirkning av organiske syrer i dyrekroppen.

Ved foring med surfor med organiske syrer viser det seg ingen virkning
pd elkelireserven. Dette med én unntegelse og det er smgrsyre. Nar det blir
for mye av den, kommer den igjen i urinen i form av ketonkropper.

Smgrsyre ghr over til ketonkropper.

Ved forsgk 1 Sverige med foring uten hgy og surfor med svert mye
smgrsyre fikk en del dyr acotonuri,

Men som regel vil organismens syrer ngytraliseres.

Ved hardt erbeide opphopes melkesyre i blodet. En blir trett og en

ken f& en senkning av pH i forbindelse med dette. Hvordan ken en sd leboratorie-
messig bedgmme dette vi har snekket om?

KRITERIUM,

8like forstyrrelser i syro-base-~likevekten betegnes som acidiose
(Det opphopes syrer i kroppen). Skjser det en gkning av alkalimengden betegnes
det sam alkslose,.

En snekker om kompensert cog ukompensort acidiose, henholdsvis slkslose.
Hvis elkajiireserven nedsettes uten fell i blodets pH, snakker man om en m
sert ecidiose, Ved ukompensert acidiose er begge endret.

' En bestemmer pH 1 blodei.
En bestemmer elkalireserven.
En beétemmer pH i urinen.

En bestemmer NH, i urinen.
e ——— 3

pH i urinen er en meget fintmerkende indikator p& neringens innflyt-
else pé syre-~base-likevekten.

En taler om syrevirkning nér pH i urinen kommer under pH i blodet,
d.v.s. under 7,4, og om basevirkning ndr pH i urinen or stgrre en pH i blodet,
d.v.s. over 7,L.

Ved noe sterkere grader av syrevirkning var ammoniummengden i urinen
ot godt kriterium, og ved ennu sterkere syrevirkning ga blodets pH og serlig
elkelireserven gode holdepunkter,

"HVILKEN PRAKTISK BETYDNING HLR SA DENNE FORSTYRRELSEN I SYRE-BASE-LIKEVEKTEN?

Dot or ikke sikkert at det betyr sykdom om en far endring av disse

som er nevnt.

En m& enlegge fors¢gk for & kume klarlegge dette.
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Fgr 1920 prgvde man i Amerika & fore griser med svovelsyre. En
brukte opp til 0,51 1 n.IESCL.pr. dag i leng tid uten noen ssrlig stor virkning.
Inmntil en viss grensec visto det seg at det ikke var skadelig.

Dyrekroppen har evne til & beskytte seg mot acidiose, til en viss
grad, ved hjelp av ammoniskkreguleringen og puffervirkningen av fosfat i urinen.

De samme forskere fant at kaniner ver gmfiendtlige overfor syretil-
skudd, pé grunn av mangelfull ammoniekkregulering.

icidiosespgrsmilet er blitt serlig aktuelt i hus~dyrernsringen i
forbinnslse med den stigende bruk av 4.I1.V,-for.

Forsgk i Nederlsnd (1935) viste at surfor som var lite surt ikke hadde
serlig stor skadevirkning. Ved serlig surt A.I.V.-for fikk dyrene nodsutt
appetitt, buEPet hérlsag og bukomfanget avtok.

Det dreiet seg her .utvilsomt om aoidiose, idet det ble pivist at

de nevnte symptomer opptradte sammen med et fall i alkelireserven p& minst 1/h.
Symptomene uteble hos dyr sam fikk tilskudd av elkalihydrokarbonat (HCOB‘f)
da det ved hjelp av dette ble oppnddd en forholdsvis effcktiv ngytralisering

av syrene,

Tyske forsgk viste at foring msd store mengder A.I.V.-for nedsatte
P/@a—balansen, sd den til og med kunne bli negstiv.

I Danmerk viste cdet seg at ved & bruke surfor uten & ngytralisere
det ble mengden av termisk energi gket. A4ltsd darlig forutnyttelse.

Undersgkolser ved N.L.H. under krigen syntes & tyde pa at det var
stgrre risiko ved L.I.V.-for i forhold til myosilsurfor nér foringe var svak,

Det er ikke tvil om ot foring med &.I.V.-for byr p& visse fare-
momenter, men ved & bruke rotvekster og poteter, som har stor basevirkning,
ken en i stor utstrekning motvirke disse faremomenter. Serlig gjelder dette
forbeter og poteter. iien ogsd minereltilskudd ken bli ektuelt hvis en har
lite knollvekster.

Konservering med L.I.V,-veske byr pi store fordeler men den mi
ngytreliseres.

ALKALOSE,

Det foreligger en del erfaringer som synes 4 tyde pa at nering
med basevirkning ken gi uheldige fglger (bl.a. tetani), men det er tvilsomt
om men ken bygge pé disse erfaringene i husdyrerneringen. Det er neppe noen
fare for slkalosc i preksis.

Forsgk med dyr som hadde friske nyrer ver det 1kke fare med skede-
virkning, (Forsgk av Brouwer 1935 med store tilskudd av basiske minerelstoffer
ved vanlig foring av mjglkekyr).
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Det ble gitt tilskudd pd 220 g pr. dyr og dag og opp til 860 gr. av
en minerslblending med ca. 80 %. kalcium - og natriumhydrokarbonet. Sammen-
lignet med den venlige foring uten minersltilskudd, steg pH i urinem fra
8 til 8,3, og urinens CQ,-innhold steg fra 200-2L0 t11 370-560 vol.%. Videre
gket urinmengden. Stigningen i alkelireserven i blodet var derimot litem, og
det kimne ikke pivises noen innflytelse pad dyrenes -ytelse og sunnhetstilstand
eller melkens kvelitet. Brouwer trekker derfor den slutning st storfe ksn tdle
store baseoverskudd uten uheldige fplgor 1elifall ndr det gjelder dyr med
friske nyrer.

EKSEMPZL PA BEREGNING AV SYRE- 0G ALKALIZKVIVLLENTER.

En gris (Forsgkslaboratoriet) har f&tt 1 kg kraftfor, 25 g lucernemel,
og 1/2 kg skummet melk + et minereltilskudd av 2,2 g koksalt, 5 g sekundert
kelsiumfosfat og 7 g kalsiumkarbonat (kritt).

En regner ut fra mengdsn av ketjoner og anjoner.

I foret
mg mg.ekv. I for pluss minoraltilskudd tilsv.

K L99L 128 Look 128
Ne. 958 L1 tilsemmen 1803 78 tilsammen
Ca 1239 é2 320 5546 277 572
Mg 1082 89 1082 89
gl 1540 L3 tilscmmen 2875 81 tilsemmen

812 51 325 812 51 125
P 3584 25% Lsha 295

I foret er eltsé syre-baseforholdet —»égz——- -7,
320
og i for pluss mineraltilskudd L25 = 0,7L.
572 -

Men kan ogsé uttrykke det slik at foret har en potemsiell sarhet
P& 5 me n syre, mens for + mineraltilskudd har eppotensiell alkalitet p& 147
me n elkeli,



DE ENKELTE WINERALSTOFFER.

A, Kol ium, ngtrium og klor,
(Alkelimetallen + klor).
hlle disse er uunnverlige.

Nér det gjolder K s& er det pavist 4 forsgk med rotter at veksten
stanser hvis nmringen ikke inneholder K,

Med hensyn til vAre husdyr s& er det sjelden eller aldri mengel pé
K. Grumnen til dette er st formidlene til vire hus-dyr, inneholder store
mengder K,

lan har endog vert inne pad at det forholdsvis store innholdet av K
i plenteformidlene skulle vere uheldig, idet man har ment at et overskudd av K
gker utskilleisen av Ne og Cl i urinen, Plenteetere, sam opptar store K-mengder
skulle av denne grunn he stort behov for Na og Cl. Det har derfor vert lagt
vekt p& evbaelsnseringen av K/¥e-forhnoldet i neringen.

Dette K/Na-forholdet skulle ligge mellem 1,5-2,-. I det siste har
det vist .seg et en ilke behgver & legge noen stor vekt pd dette. Uheldig virk-
ning av hggt K/Ne-forhold er pivist i kortvarige forsgk, derimot ikko i lang-
varige forapk,

En har eks. pd et K/Na-forholdet har vert oppe i 10 uten skadelig
virkning.,

K/Ne-forholdet her botydning for den kolloidale tilstand i cellene.
Ved hjelp av urinutskillelsene kun forholdet reguleres.,

Det har vist seg at sterk kaliumgjpdsling hever L-innholdet i planten
¢g Senker innholdet av magnesium og dets utnyttelse i dyreorganismen. Sterk
kaliumgjgdsling kan p4 denne mite vere en medvirkende &rsak til graskrampe.

Férmidler med stort innhold av K (rotvekster) kan vare av betydning

—_ —

for ngytralitetsreguleringen. %
M&%& \

Na % Clo

Her stiller det seg ennerledes. Formidlene inneholder lite ev
disse to, bortsett fra de dyriske formidler. En m& derfor regne med et mengel
pé Na og Cl er alminrelig.
&v dyriske formidler er melk, blod og sildemel Ne-rike. 4v vege- 755
tebilske formidler or forbeter Na-rike.
Det er ngdvendig émk-utt av Na og Cl.
I Nederlend undersgkto men K- og Na-innholdet i urinen, K-innholdet
var alltid stort, mens innholdet kunne bli lite av Na.

Betydningen av salt til melkekyr er -undc¥sskt,og resultatene visor
klart at det er ngdvendig med salt.
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I et amerikansk forsgk (Babeock og Cerlyle, 1905)
fikl godt fora melkekyr ikke salt p& et &r. Dyrene viste etter kort tid en
unormal appetitt (gnog pd krybbeme, &t jord o.s.v.) men enkelte dyr klarte
seg opptil et &r uten at melkeytelsen eller sunnhetstilstenden ble pévirket,
(Dette med appeittmengel er meget alminnelig nér det gjelder mengelsykdommer ),
Fgr eller senere, gjerne ved eller like etter kelvingen, f¢rte dog salt-
mengelen til nedsatt ytelse og forstyrrelser i sunnhetstilstanden (nedsatt
apheitt, glonslgse pyne, bustet hidrlag og avmegring). Tilskudd av NaCl ga
gyeblikkelig bedring. Det semme var tilfelle med KCl og det skulle sdleis vero
klomangelen som var avgjgrende.

Lignende forsgk fra Syd-éifrika taler derimot for at det kan bli
mangel pd Na nér melkekyr far sanltfattig for.

Kornartene or fattige p& Na. Dette visor seg f.eks., hos hgner,
ndr dissc blir foret med korn. En fér nedsatt egg-ytelse, og kenibalisme, Dette
ken bero p& saltmangel, men ikke alltid.

Videre er det pdvist hos svin at mengel pd natriumselter nedsetter
avleringen av N, Ca og P i kroppen.

En mé ogsé rogne med et behov for NeCl ved tungt arbeide i hgg
tamperatur, de det tapes Na Cl i svette.

Vi mennesker svetter mye og har behov for mye Na.

Det er pivist skadefglger hvis en drikker mye rent venn samtidig med
svetting. En bgr blande til salt.

Konklusjon: Det vil vere ngdvendig & gi tilskudd av salt, ogsi pd
beite., uien det er bare smé mengder som trenges. Dot er misforstdtt hvis en w
bruker store mengder, ogliet kan oppstd saltforgiftning og.

I proksis er denne form for saltforgiftning noe overdrevet, Det
ken vere at dyra har fatt for som har inneholdt emdre stoffer som er mere
skadelig enn nettopp saltet. Iks, salpeter i lske.

(En geng var det i handelen et darlig sildemsl p& Vestlendet. Det var dirlig
sild malt opp til sildemel., Skadevirkningen av saltet var liten i dette
tilfelle. Det var nok imnholdet av andre stoffer som spilte imn),

Hvidsten forsgkte med & gi saltrikt levermel til sldtegriser,

Hen ga 40-45 g salt pr. dag. Det kunne ikke pAvises noen skedevirkning, men
de drakk 60 % mere venn. '

En har ogsd gitt 60 g salt til kyr ved ¥.L,H, uten skadevirkning.

Nederlandske forsgk viser at 2 % salt i foret til kyllinger virker
uheldig pé sumnhetstilstanden, mens det i andre forsgk med kyllinger er brukt
opptil 8 % salt i foret uten et en her fumnet skedevirkninger. (5 % uten
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skedevirkning i Sverige).

I Sverige ble det foretatt undersgkelser blant kyr som hadde hgve
til & drikke i @stersjgen. Det .utviklet seg hos disse en kronisk salt-
forgiftning,

En mé séleic pmsse seg for & overskride optimumsmengden.

Ca, P eg Mg,

Disse 3, og serlig Ce og P md regnes for meget viktige i husdyr-
ernsringen. De m& betroktes som de kvantitativt viktigste mineralstoffer.

Forsgk med retter viste at de kunne klare scg med forskjellige
mengder ev K, Na, Cl og Mg, men behovet for Ca og P var alltid stort.

Betydaingen til Ce og P har vi vert inne pd fgr. De har sin betydning
for skjellettvt. I fosterstediet bestér dette av brusk som senere blir erstat-
_tet med bein, Denne forbeinings bestir voBeWtIiz kjemisk i at det blir avieiret

P
i Denmark og Tyskiend kelt forkalkning, Dette er ikke noe godt ord, Det er

ltor &7 Ca hovedsakelig Coa-fosfat. Denne avleiring har man hos oss og

bedre & bruke oalcifikesjon (evleiring av Ca-salter i skjellettet.)

Ly emstoff i beirs vil asken utgjgre 60-70 %, Og
det som forekommer i stgrst mengde er Ca3 (POL)2"'('M“:@‘LL &‘M .

Beregner vi forholde® mellom Ca og P fimner vi et dette, teoretisk, .-
skulle vere 1,94 (Ce/P) i tertiert Ca-fosfat.

Undersgker vi det dirckte finner vi et Ca/P-forhold p& 2,1-2,2. Vi
mé 8e ha Ce bumne* ogsd i andre former emn fosfet. En fimner CaCO3 ved siden
av calsiumfosfa’. ——

Dot er verd & merke seg at Ce og P avleires i skjellettet i tilnewrmet |
konstent forhold (2,1-2,2:1). For orgenismen i sin helhet er Ca/P-forholdet
1.8-1,9:1. Ved mv Ce og P-avleiringen i balanseforsgk har man
funnet ennu lavere Ca/P-forhold, nemlig 1,3-1,8:1., Det er uttrykk for at ute
viklingen av blgtdelene krever mer P enn utviklingen av skjellettet.

For & f& en normal celsifikasjon er det ngdvendig med en til-
strekkelig konssntrasjon av Ca og P i blodet,

I fwerika-forsgk tuk de en knokkel og la i blodserum som hadde

normalt innhold av Ce og P. Kalsifikasjonen fortsatte. Plaserte man derimot

Blode% inneholder normalt 10 mg % (10 mg pr. 100 ml) Ca.

knokkelen i blodserum av rekitiske dyr fikk en ingen kalsifikas jon, ?i

Lv fosfcrmengden i blodet finnes en vesentlig del som organiske P-
forbindelser, serlig i blodlegemene. Hos husdyrene inneholder blodglo.smaet
69 mg A uworganisk P. Konsentrasjonen av uorganisk P faller med alderem, og
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hos utvoksne dyr er mengden nede i 3-6 mg %.
Ca-mengden er langt mere konstent enn P-mengden, Det ser ogsé ut

til at det er av stgrre betydnlng & ha en konstant Ca-konsentrasjon.
Er blodet mettet med Ca'™ og POh ken en forklere kalsifikesjonen.
++
(Ca )5 + (Poh )2 ghr over til CaB(POh)2

Konsentrasjonen mé vere sd hgy st cpplgsningsproduktet overskrides.
S

Faller Ca-konscntresjonen stopper kelsifikasjonen., —
\

Hvis dette er et spgrsmdl om konsentrasjonen i blodet og overskridelse
&v opplgsningsproduktet sd skulle vi ogsé kunne f& avleiring i andre vev emn

benvevet. .
Hvorfor dette bare foregér i skjellettet? En har ment at det i ? ’

skjellettet forckommer et bestemt beinansym (fosfatase) som ved spaltning av
orgeniske fosfatforbindelser freﬁ;—:;;;;=2:=1;kal forhgyelse av konsentrasjonen
av fosfatjoner, sdleis et opplgselighetsproduktet overskrides. og vi fér
koalsifikasjon.

De kjemiske presesser ved forbeiningen er onda under diskus jon.

Hva er det som botinger demne hgye konsentrasjonen i blodet? For
det fgrste or den avhengig av den tilfgrsel av Ca og‘¥ sem sk jer gjennom
neringen.,

De mineralstoffer som tilfgres, ma omsettos.

&v fektorer som virker rsgulerende pA blodets innhold av Ca- og P-
Jjoner ken 1 fgrste rekke nevnes biskjoldk jertelhormonet, og D-viteaninet.

Det er ogsd andre forhold som virker inn pd blodets \nnhold av Ca og uorgenisk

P, f.eks. rcaksjonen i fordgyolseskanalen og blodet, }EZC/l—‘!—:?bz:;r1{

SYKDOMMER SOM HENGER SulLiEN HED CA- OG P-STOFFSKIFTET.

N&r vi plenlegger foringen tar vi sikte pé & holde borte ernsrings-
sykdommer. )

Hvilke sykdommer knytter seg da til Ca~ og P-stoffskiftet? Btter
Mgllgaard og Theiler ken disse, i det vesentlige deles i to klasser, nemlig
afosforose (fosformengel) og ekalcikose (kalciummengel).

kkalicikosen kan skyldes mengel pd Ca 1 neringen eller nedsett Ca-konsentrasjon

i blodet Peg:e. andre forhold. De v1kt1gstqékamclkotiske sykdommer er teteni,
osteoporose og miglkefeber,
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{fosforosen beror pé P-mangel i neringen eller andre forhold som fgrer til ned-
satt konsentrasjon ev uorgeniskec P i blodet. 4&v afosforotiske forstyrrelser
ken newnes rekit (unge dyr) og osteomalaoi. (utvoksne dyr).

I preksis kan en ikke skille skerpt mellom ekalcikose og afosforOSe,?
da det forekommer blandingsformer. %

ifosforotiske forstyrrelser.

Rekit ken deles i to klassers Idg Ca-rckit og
Llag P-rekit.
Denne inndeling er Ender tilhenger ev. Ogsi amerikanske forskers deler
rekit inn pd denne méten.
Lfosforotisk rokit:

Rakit sie ) rekterisert ved at knoklen fortsetter & vokse &
—— ]

uten ot det forsgir forbgining;.

—

En firner fortykket og uregelmessig epifysebrusk. Kunlsifikas jonen
menglor eller er ufullstendig her. Det beinvev sem blir denna, 0g or mengel-
fullt kelsifisort, kalles osteoid,

Underviden finror en det darlig kalsifiserte vev mellom epi- og
diafysen (metafysen).

Dot foreckommer ogsi syutomer som vises utenpd dyret.

Det or de kliniske symphomer (synlige symptomer) som ken brukes ved
diagnose.

Lv disse fimner en ved rakit f.eks. deformerte eller misdannede
knoklor, "Oppdrivitg". Disse¢ symptomene kan ogsd opé)dages hos mennesket. Hos
svin or dette venskeligere & finnc ndr det gjelder ribben,

Mer sekundexrt forekommer bgyning av rgrknoklene. Dette foregér i
netafysen. Nar kclsifikasjonene ikke er normele, blir knoklene blgte, ogden
bgyes under tyngden av dyret.

Ved slike tilfeller finner en ligt P-innhold i blodet og en skulle
kunne forebygge det ved nok P og D-vitaminer i foret. ,

Hvis man skal préve & freukalle rekit kunstig har men gjerne brukt ?
store mengder Ca i forhold til P. En f&r da ut-felt Ca-fosfat i fordpgyelses~- %
konalen og det gir ut med gjgdsla.

En finner en del dyr msd rekit i norske besetninger. Stive bein
og folpreve geng er tidlige tegn p& rekit.

Senkning/éa.k bggene med oppskyting ev ryggen lenger bek er mere
freuskredne symptomer,



OSTEOMALACI .

)

Ostoomalaci forckommer ikke hos unge, men utvoksne dyr. Demne syk-
dommen er blitt kalt det utvoksne skjelletts rakit. Den blir ogsé kelt bein-
blgthet,

Denne sykdom er vesentlig utforsket de siste 30 &r. Sykdommen er
karskterisert ved en demineralisering av rgrknoklenes diafyser, s& knoklene
blir blgts og bgyelige.

Tuff regnes for & vars vn av pionerene ndr det gjelder osteomelaci
hos storfe og han har gitt stgtet til en rekke undersgkelser.

Osteomalaci er meget alminnelig ogs& hos oss og kanskje mer i tgrre
innlendsstrgk emn i kyststrgk (mindre P i foret i innlendsstrgk).

I Sverige er sykdcumen godt utforsket. En taler der om "mjglkhilta®.
Kua begynner 8 tli helt ndr den begynner & melke. Den utnytter foret darlig,

og det gikk ogsd ut over fruktbarheten,

Bn ken motvirke dette ved fosfatgjpdsling. En far da et stgrre
innhold av P 1 foret. Ellers ken en bruke andre P-rike forsleg som f,eks.
kli, oljekcker og sildemel. Eller cn ken gi mineraltilskudd.

Skal vi gjennomfgre on foring pd heimavle formidler, er disse
fottige pad fosfor.

For mennesker er det fummet at osteomalaci kan bero p& kalsium-
mengel. Hos vAre planteetemde hus-dyr, f.eks. storfo er osteomalsci utvilsomt
en afosggfggg. Sykdommen finnes serlig hos storfe, hester og ssuer er
mindre utsatt. '

Ved osteomslaci avtor ogsd appetitten, serlig pd fosforfattig strifor,
og dyrene blir megre og utrivelige, Dette gjelder ogsd ungfe. Unormal eppetitt
er alminnelig, idet dyrene gnager og slikker pA innredningen (en form for
"slikkesyge" ) og eter jord og lignende. EEELEE?rmale appetitt bls tidligere

betr&k tet som et godt kjennetegn pa P-mangel.

) " Videre er det p&vist at forutnyttelsem avtar, sével den energetiske
utnyttelse som utnyttelsen av proteinet. umelkeytelsen kan fel le sterkt.

Dot er ogsd funnet nsdsatt fruktbarhet ved P-mengel.

2. ALXALSIEKOTISKE FORSTYRRELSER.

De formidler som vi bruker til plenteetere er rike pad Ca og fattig
pé& P,

Det ken derfor verre fare for afosforose,, szrlig nir det brukes
lite kreftfor.

Hos svin og fjgrfe, er afosforose sjelden mens det derimot ofte

forekommer akalsikose. Disse husdyr blir nemlig foret overveiende med korn
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og sndre formidler som er fosforrike, men inneholder lite Ca.

4. OSTEOPOROSE. [ ¢ ,.,7 Cor ~20 €28/

Kelsiummengel ken ytre seg som osteoporose, d.v.s. en demineralisering
(dekalsifikasjon) ev skjellettet. Knoklens blir tymnere og skjgre og brekkes ‘453
lett. Denne forstyrrelse kalles sdleis ogsi for beinsk jgrhet.

Hos svin medfgrer det at de slutter & vokse. BEn far ogs&_overgangs-

ht det or en ekalsikotisk forstyrrelse, fremgir av at blodundersgkels
viser nedsatt kalsiuminnhold i blodet (Hypokeloemi).

Hos pelsdyr mener en & ha pivist at ekalsikose gir omtrent samme

former mellom rekit og osteoporose, 4cj7

forstyrrelser i skjellet som afosforoge.. Som nevnt bgr man derfor tale om 1&g
Ca~rekit i motsetning til 1lag P-rekit. '
Som eksempel p& hvor sterkt deminersliseringen ken bli ved osteoporosen
(1&g Ca~rakit) skal onfgres tall etter Marek og Wellmenn - 1932.
Prosent av fettfritt tgrrstoff i knokler.

sske Ca P
Friske, normale griser 53 20,3 9,2
Beskyttet "rokitt" (osteoporose) L9,9 18, 8,6
Lett og middel sterk rekitt (osteoporose Llh 16,2 17,6
Sterk rekitt (osteoporose) 36,7 13,3 6,3

B. TETALNI.

En mé ikke forveksle denne med stivkrampe.

Teteani er betegnelsen for et Sykdomskompleks som ytrer seg ved muskel-
kremper. %P kan framkelle det kunstig ved & operere bort biskjoldkjertelen.
Da her det vist seg ut blodets Ca-innhold faller til det halve, ce. 5 mg %,

og det oppstir tetani.

Dot viser seg at det md vers et visst imnhold av Ce i blodet av hen-
syn til nervens.

I undersgkelse med voksende svin ved Forsggsleboratorist (8pildo,
Lund) ble det funnet at Ca-innholdet i blodet ken felle til 3-5 mg % og det
ble da pavist teteniske anfell med sterke kramper.

Spildo fremkslte tetani ved & gi Ca~fattig for.

Dot eor en meget utbredt sykdom. Mgllgaard memer at stivsyke er en
tetanisk tilstend.
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For & forebygge dg helbrede osteoporose og teteni er det ngdvendig &
tilfgre tilstrekkelig Ca i nwringem. Tilskudd av D-vitamin (eller ultrefiolett
bestrdling) alene her liten virkning,

C. MJPLKEFEBER.,

Mjglkefeberen beror pd en mangelfull regulering av Ca-stoffskiftet.
Nar mjplkesekresjonen begymner etter kalvinga, stiger nemlig behovet for Ca.
sterkt.
Det utskilles store mengder Ce i mjglka. Den kan bli sd stor at
innholdet i blodet blir mindrs. Sykdommen beror dog ikke pd Ca-mengel i
neringen, men p& sviktende funksjon av de mekanismer (biskjoldkjertelén) som
regulerer Ce-innholdet i blodet. V. W‘/ m - r.afvd"
Sykdommen blir helbredet ved & gi imnsprgyting av CaCliopp gsning
i blodet.

Luftinnpumping i juret stopper mjglkesekresjonen. Denne metode er

forelatt fordi den er en infeks jonskilde, og md betraktes som en ngdutvei,
Er det lite Ce i foret, ken det medfgre nedsatt mjglkeytelse.
Forsgk mcd forskjelligo mengder Ca i foret ge ikke noen forskjell

i mjglkekvaliteten, men nedsett mengde,
Storfe og sauer er lite utsatt for sykelige forstyrrelser p& grunn E?l
av kalsiummangel i NARINGEN. %r
Hos hester er det ved sterk foring med kraftfor pdvist en akelcikotisk
forstyrrelse som blent onnet ytrer seg ved stivh:t, lamhet og nedsatt beveg-

elsesevne,

Ce/¥~FORHOLDET .

En har gjennom lenmgre tid lagt vekt ikke bare p& mengden av Ca og P
i foret, men ogsé pa forholdet.

Ce/P-forholdet skulle ligge mellom 1 og 2.

Det or serlig i svineforinga at en har lagt vekt p& Ca/P-forholdst.
Det mest bhrukte forhold der er 1 - 1,25, Kommer en ned 1 0,6 - 7, kan on
f& teteni og osteoporose, unntett ndr fosformengden er stor.

Kommer en opp i 2-L PAr en vekststopp, med rskitt. Hos svin kan
det altsd ha betydning & legge vekt pd Ca/P~forholdet. Hos plenteetere har
det mindre betydning. For storfe blir det ééleis angitt at Ca/P-forholdet kan
variere innenfor temmelige vide gremser, fro 1 til L, hvis det blir gitt til-

strekkelig med D-vitaminer,
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Utnyttelsen av forskjellige Ca- og P-forbindelser.

For & forebygge manglene, md en gi tilskudd og spgrsmilet blir da hva
skal en bruke, hvilke forbindelser skal en gi det i.

Enkelte har plstdtt at orgenisk bunne mineralstoffer skulle vare
bedre enn uorgenisk Hunne. Noen begrumnelse for dette er ikke gitt, sd en kan
regno med at de uorganiske bunne mineralstoffene utnyttes meget bra i dyre-
kroppen.

En unntegelse i s& mdte or svovel. Der md en ha det som S-holdige
aminosyrer.

En har eksempel pé at de mineralstoffene som finnes i organisk form
ken vere tyngre tilgjengelige enn nér de forekommer i ucrgenisk form,

En her eksempel ph at Ca i mjglk utnyttes bedre enn Co i planter.

Fytinfosfor ubnyttes darligere enn P tilfgrt i form av fosfeter,

Fytinfosfor forekommer i forbinnelser med inositol (inosit). /ﬁ
Fytin hydrolyseres venskelig, og men har vert jnne pi at dette er Arsaken til
kornartenes rekitfremkellende virkning. “ens-tilskudd av fosfater helbreder
rekit hos rotter, er fytin uten virkning. Det er pavist at det oppstir rakit
ved kornforing til rotter, hunder og kyllinger. Svin kan derimot nytte fytin
som P-kilde, likesf storfe.

% Pytin-P % spaltet ev egen fytase

Hvete 86 100
Rug 73 100
Bygg €5 €9
ilals 80 -4
Hevre é6 8
Jordngttkeke 76 0

Ensymet fytase mi vere tilstede for & f& spaltet fytinet.

Ved & fore griser med havre eller mais fikk de utpreget
rekit.,

Teoretisk er det mulig & £& spaltet fytin ved blaending av flere 27
fytin-P-holdige kornslag hvis noen av dem inneholder fytase, zé
Far en fytiret spaltet, kan det sjglsagt nyttes.



HVILKE UORG/NISKE uIN&RALSTOFF-FORBINDELSER SKLL VI BRUKE NAR VI
SKAL TILFPRE Ca OG P 7

Lv fosfater har vi primere, sckundsre og tertisre (beinmjgl)
former.

v primere former for fosfuot (monofosfeter) har vi f.eks. Na-fosfat,

Hvis en f&r speltet (opplgst) disse mineralstoff-forbindelsene, og
det ken en regne med, sd vil elle tre gjgre somme nytte. Dot har de fumnnet ut
i Sverige.

S& er deb en del som pastar at for at bakterisne skal trives i
vommen sd mé& det vere lettopplgselige mineralstoffer tilstede. En mé da bruke
ot lettopplgselig fosfat f.vks. det alikaliske Ne-fosfat. Virtanen brukte dette
siste sammen med &.I,V,-for av hensyn til ngytroliseringen.

Nar det gjelder Ca~kilder sd or alle som er brukt omtrent like
verdifulle. BEn velger da det billigste, CuCOB.

Kelksteinsmjpl er like verdifullt som undre kerbonater, Det er
kanskje vel s& gunstig som renere former. En finner ogsé der litt Mn, Mg, Cu
o.f1. '

Til £jgrfo har skjellsnnd gitt sammo resultet som andre former av

CaCO, .
a O3

hAGNESIUH. ( Le /n-rf-éf Lo ﬁ(fc,'-;, /
¥z er ogsd et uunverlig mincrslstoff i neringen. Ved & gi magnesium-
fattig for til laeboratoriedyr, er det Punnet nedsutt Mig-innhold i blodet
(hypomegnesiemi) og totani. Denne teteni ligner pi den som en far ved Ca-mengel.
En har fremkelt denne ved & fore med bare mjglk en tid. Det eor lite /ﬁﬁ?
Lg i mjglk. Sykdommen forebyzges ved & gi Mg. A2
I forbinnslso med lig har vi ogsf en ennen teteniform, grastetani,
Denne form er fgrst studert i Nederlend (Sjollema). Sjollema klarle
mye om dette spgrsmilet. Symptomenc var imidlertid kjent fra fgr,
Normalt er Mg-innholdet i blodet 2-252 mg E. Vod teteani kan det ga E?
ned i 0,2 - 1,7 mg %.
Grasteteni opptrer ved slipning pd beite. Dette er fgrst pavist i
Nederland. Ellers er det fumnst flere steder i Nord-Buropa, og seerlig pa
frodige beiter. {Frodige beiter og kraftig gjsdsling).
Hor i landet or det fgrst pivist pé& Jeren, men det er ogsd funnet
p& Pstlandet. Dette kunne tyde pd at det or noe med beitegreset som er &rseken,
Og det er pokt p& at &rseken skulle vere immholdet av nitrat. Ellers er kanskje
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darlig imeforing on medvirkende é&rsek. For & utlgse sykdommen mener enkelte
at uroligheten ksn were av betydning.

Sykdommen forekommer ogsd péd inneforing.

Under krigen ver det 3-5 genger sé mange tilfelle av grastetani enn
pormalt. Dette skulle tyde pa et det vor noe i vegen med krigstidens foring.

Undersgkelser som er gjort synes & vise at det har semmenheng med
enorgien i foret, Ved liten energimengdec er dyrenc mere utsatt.

I Rogelend viste det seg & vare stgrre fure for & f& sykdommen nér
det vor mye protein i forhold til energi i foret.

Forsgk vod N,*.H, viste at dyr som sto p& underforing ver mer
utsett ndr de fikk L.I.V.-for. Undersgkte en blodet fant en ligere Mg~-innhold
etter L.I,V.~-foring enn foring med syosil.

I en ev disse gruppens ble det foret svert ensidig med cellulose,
og en fent ogsd der mindre Mg-innhold i blodet. (Dst er lite Mg i cellulose-
for).

Nodsett Mg-innhold i blodet ken altsé skyldes:

1, _For lite Mg i foret. %Q%/

2, For lite energi.

3, Virkning av syreoverskudd.

Under normale forhold skulle det ikke vare noen risiko for
Mg-mengel.

Nar det gjelder vare engvekster si kan en merke seg at klgver er /Q!!é?
betydelig rikere pd kg enn timotei,

Mg-overskudd ken vers skadelig, men do skyldes det gjerne at det eor
for lite P i foret. Utnyttelsen av Ca avter da, og videre kan det oppstd
elvorlige fordgyelsesforstyrrelser, (Mg~-mangel ken forsterke P-mengel).

Det blir oppgitt at Mg-mengden ikke bgr vere stgrre enn 1/3 av

Ca~mengden.

Fe, Cu, M¥n, Zn og Co. — 2}

Aneni s
Det er flere mineralstoffer som har sammenheng med anemispgrsmilet.
En regner med at hemoglobininnholdet i blodet hos husdyra normelt skal ligge
mellom 10 og 16 g. pr. 100 ml blod.
knemi ytrer seg ved nedsatt innhold ev hamoglobin i blodet og/eller f&ﬁ?
nedsatt innhold av blodlegemer.
Det som interesserer her er den anemi som beror p& mangel av de

stoffer som er ngdvendige for hznoglobindannel sen.
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De som er n¢dvend1ge er: Fe, Cu og in. /&

En sterk form for anemni under norske forhold er den vi finner hos

smigriser som ikke kommer ut.

De fleste dyr har reserver av Fe i lovren som skal strekke til
inntil de f&r Fe-rikere nering enn mjglk.

dnemi hos smégriser er svert venlig. Nekken blir tykk, hudem uren
og tilveksten blir liten.

Noen danske tall viser dstte:

2 uker geamle griser:

Zahlitall Smdgrisdgdelighet %
Vinter 3L-10 2Lh-29 %
Sommer L5-61 18-22

Zghlitallet gir uutrykk for mengda av hcmcglobln.
ZAHLITALL 80 er lik 1l g hemoglobin/100 ml blod.

Hos 8 uker gamle griser fant de videre at ved et Zahlitall som 1& p&

60 eller over var de friske og i bedre konstisjon. Kommer grisene ut ken de

NB! DET ER MEGET VIKTIG X PASSE pa Fe-tilfgrslen
til smégriser.

Tilskudd av jernselter (helst med 1litt kopper) hever hemoglobininn-
holdet og helbreder anemicn. Denne mé eltsé oppfettes som en Fe-mangelsykdom.

greie & holde oppe innholdet ev hemoglobin i blodet. é?

Ved oppdrettet av andre husdyr er det ikke noen fere for enemi pd
grunn av Fe-mengel. De bogynner nemlig & oppta andre formidler cnn melk sd
tidlig at det ikke spiller noen rolle at melken er fattig pd Fe. Dette gjslder
8jgl hos dyrearter som ikke rdder over Fe-reserver ved fgdslen, slik som geiter
og marsvin,

Mn.
En kjenner til Mn-mangel hos fjgrfe og spesielt kyllinger klekket ut
1 batteri, Disse kyllinger far misdennclse av bencne hvormed adskillessenen
glipper ut av stilling. Sykdommen benevnes for perosis. Ellers mener enkelte *igz
at det er en kombinert minerslstoffmangel og viteminmengel. Sykdommen ken
nemlig oppstéd ogsd ved mangel av kolin, -



Zn.
En mener at Zn har betydning for fruktbasrheten. Ender mener at det

kan ha betydning for & helbrede husmannssyke. Dette er ikke klarlagt.
Parakeratose er alvorlige husforandringsr hos griser pi t¢prf6ring og Ca-rikt for.
Ca og Co. Den kan motvirkes ved tilskudd av Zn.

Det her vist seg at disse, og spesiclt Co har den aller stgrste
betydning under norskc forhold. Szrlig er dette tilfelle i kyststrgkene.

Mye av den utrivelighet hos seucr og kyr i disse strgk, mener men har
sin &rsek i Cu og Co-mangel.

lppetittmangel og avmegring er karskteristisk for disse.

Engdshl og Ulvesli har ubtfgrt forsgk med sauer pd Edgy (lem fgdt om
hausten). Det viste seg i disse forsgk at tilskudd av Ca og P ikke hadde noen
virkning, men tilskudd av Cu ug Co, gitt sammen, ge stort utslag (se s=rtrykk
3L, fre instituttot for husdyrernering og foringslere N.L.H.). ,

Béde Cu-og Co-mangel synes & vere alminnelig utbredt. &5-

I Hemmergy er det pavist Co-mengel., Distriktet mellom Tromsg og
Bodg er et Cu og Co-fattig omréde, og ogsd flere steder p& kysten.

I, 8 og F.

Jod sr utvilsomt et ngdvendig mineralstoff. Det iungdr som
bestanddel ev skjoldbrukskjertelhcrmonet (thyroxin).

Helvparten av j finnes i Thyroides og halvparten i thyroxin,

Ved J-mengel fé4r en strunme,

Den ken vere endemisk (stedegen) ogsi kalt enkel.

J-mengel gdr ut over avkommets levedyktighet.

J-nengol er noksd utbredt i vadrt lend. Det er innenlendsstrgkene som
or mest utsatt. Hedemark og Opplend mé regnes con sicdsnpe, Ogsé Buskeorud og
Telemark md regnes til disse, likeens Oppdal.

I kyststrgkene foreligger det ikke J-mangel.

Nedbgren er viktig J-kilde,

Ved fordampning av hevvann kommer det J i lufte og d ebte J tilfgrer
jorda gjennom nedbgren. I innlandsstrgk som ligger langt fra sjgen, er det
minimale mengder J som tilf'gres med nedbgren, serlig nir nedbgren ogsd er liten,
p& grunn av det ligger store fjell mellom de distriktens det gjelder og sjgemn.

I vart lend mi vi derfor g& ut fra at nedbgren er en updlitelig
J=kilde i fjellbygdene ¢gst for Langfjellens,

Etter Fellemberg skulle en i Sveits ha noe slikt som 0,93 mikrogram
J/kg nedbgr, mens tallet for “ederland ver 5,2 mikrogram pr. kg nedbgr,
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Hos oss vil det vere stor forskjell p& kyststrgk og f.eks. Gudbrands-
dalen,

En har ogsd pekt pd at J-innholdet i lufta stér i forhold til hgyden
over havet og at plantene kan ta J fra lufta.

J. i lufte
0 m.o,k. ' 100
"100 m.h. . 90
1000 m.o.h, 38
2000 m.o0.h. U
3000 m.o.h, 5

Det er bevist at vi har J-mangel i innlendsstrgk (endemisk
“struma ).

En her ogsd analyse av for fra imnlerdsstrgk som viser at det praktisk
talt er J-fritt. '

Braadli kunne ikke finne J i hg¢y fra Oppdal.

Behovet for J:

Se tabellen,

(en vil igjen f& gjgre merksam pi at en mikrogram er det samme som en tusendels
milligram).

Vekt Behov
Hgner 2,2 kg L,5 - 9 mikrogrem pr. dag
Sauer 50,- " 50-100 " noom
Svin 68,- " 80-160 " wo
Ujglkekyr L5h,- (18 kg mjgik) L00-800 " o

Disse verdier for J-behovet stgtter seg til forsgk med laborstorie-
dyr, og det er mulig at de er for lave nar det gjelder drektige dyr.

En reasjon til mjglkekyr med 8 kg hgy (0,1 mg pr. kg) 1/2 kg silde-~
mjsl (1,3 mg/kg) og 3 kg rugeris (o,4 mg/kez) vil sdleis inneholde 3 mg er
5000 mikrogrem J, altsé mer emn ngdvendig. I ikke-strumedixtrikter er det
funnet at melkekyr opptar 5-50 mg J pr. dag ved venlig foring.

Det vil ev dette framgd at J-spgrsmdlet i husdyrernsringen er sterkt
lokalt preget. J-mangel i normelfysiologisk forstend vil bare forekomme i
enkelte distrikter, hvor evlingen pd grunn av jordbunns- og nedbgrsforhold
er ekstremt J-fattig, og hvor det brukes lite av innkjspte formidler.
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For en 20 4r siden var J-spgrsmdlet veldig aktuelt, og det ble utfgrt
menge forsgk da. I de fleste av disse forsgkene her det ikke vert mulig &
pévise gunstige virkninger (Carrol, tdtcheu og Hunt 1930).

I et norsk forsgk (Isachsen og medarbeidere, 1935) med slektegriser
viste det sdg sileis at J-tilskudd ikke hadde noen innflytelse pa tilveksten
slik som tallene nedenfor viser:

50 dyr uten J-tilskudd 51k g tilvekst pr. dyr og dag.
L8 dyr med J-tilskudd 509 g tilvekst pr. dyr og'dag.

I en av forsgksseriene besto foret overveiende av korn dyrket i
Hellingdal. Heller ikke i denne serie hadde J-tilskudd noen virkning pa til-
veksten, men det var en svek tendens til at det virket gunstig pa t riveligheten,
bedgmt pd grunnleg ev dyrencs utseende (Husby).

For store J-mengder kan medfgre skadevirkninger.

Ved & seotte til J f&r man en slekk, likesidet optimumskurve,

I forsgk med tgrket teng til mjplkekyr, fant Isechsen og medarbeidere
(1917) at dyrene hedde store vekttap, og de mente at det berodde pa de store
J-mengder i tangen.

Ringen prgvde ogsé med store tangmjglkmengder, N.L.H.,, til avlspurker,
og dgigikk fgdselsvanskeligheter.

Skadevirkningen er avhengig av dyrearten.

Sauer mer utsatt for skedevirkninger av J, enn andre husdyr. Hos
sauer er det fumnet ot en sd liten J-mengde som 20 mg pr. dyr og dag kan Pgre til
skedevirkninger, som viser seg ved forstyrrelser i kjgnnsvirksomheten, Skedo-
virkningene opptradte forst etter et &rs forlgp (e. Mitcheu og #cClure, 1937).

V. Wendt (1930) hevder at den moksimale J-mengde som dyrene t&ler,
er 250 mikrogrem pr. kg kroppsvekt. Til mjglkekyr engir han et J-mengden ikke
bgr vare stgrre enn 50-100 mg pr. dyr og dag.

Forbes og medarbeidere (1932) fant at mjglkekyr kunne t&le inntil
0,65-2,13 J pr. dag.

NBI Néy det gjelder strums si forebygger J denne sykdommen, den
helbreder den ikke. Enkelte mener at det er en viss fare med & gi J til struma=
dyr.

Det er diskutert om en skal fore med j av hensyn til menneskeor-
neringen. En kan gke J-mengden i mjglk. En kan ogséd f& J-rike egg ved & gi J til
verpehgner,

J-rik mjglk skulle forebygge strums men en har frarédet en slik sn-
rikning i neringsmidlens.



FLUCR,

Dot kan diskuteres hvorvidt det er livsviktig eller ikke. Det finnes
i smi mengder i temnenes emnlje, samt i f jér og hér.

Det som intercssersr oss mest er de skadevirkminger F har, nir det
gis 1 stors menpgder (meget store). Slike skedevirkninger har en ikke funnet pé
grunnleg av det I som finnes i venlige formidler. lMen enkelte steder er det mye
F i drikkevennet. Sexrlig i industristrgk. En har ogséd f&tt F-skadevirkning ved
& bruke salter med innhold av F (ca. 2 % F i forskjellige rafosfater).

Fgr eller senere kan slike réfosfater gi F-skadevirkning.

Stgrre mengder ken medfgre kronisk F-virkning. Tennene blir gdelagt,
appetittmangel, produksjonen gir ned og det fglger ogsé forstyrrelser i skjellettet.

F-spgromdlet har ogsé en viss betydning ved fremstilling av mineral.
blendinger. I &merike er det tillatt med en innblending av F p& 0,5 % for storfe
og 0,6 % for fjgrfe.

Her i lendet mener vi at en kan tillote & g& opp til 0,5 % imn-

blanding. I nmrbeten av aluminiumsfabrikken her i landet har det oppstdtt
alvorlige fluorforgiftninger pd husdyra.

Selen Se.

Det virker skedelig i stgrre mengder. Det ser ut som det inngér i
steden for S i kroppen, det tar alts& plessen til 8.

Det ble oppdaget i 1930-&rene, og det er bra kjent i Syd-Dakota.

Der fikk en alvorlige sykdommer pé dyreme. Sykdommene ytret seg ved
hérten, appetittmangel, avmegring og som regel kreperte dyrs.

Voksende dyr var mest utsatt.

Der hvor sykdommen forekom ble husdyrbruket etter hvert umulig & drive,
og de gikk over %il ensidig kornproduksjon (hvetc).

¥olybden ildo. <£5 :
LANAL

Mo er ikke ngdvendig, men det har skadevirkninger. Dette er lite

utforsket. I England oppdaget de at de var sarlige beiter hvor storfe og sauer
var utSjS_ﬁg;_QIEEé‘_Pg de satte dette i forbindelse med Mo-innholdet. De
fant stort innhold av Mo i beitegraset.

Slik dieré ken en ogs& finne andre steder i verden.

Bdde i Nederland og Englend har em kunnet forebygge og helbrede
dieré (lMo-skeder) ved & gi Ropper. I Nederland ble virkningen noe bedre ved
& gi Co sammen med Cu. -



SVOVEL.

Svovel stdr litt i en serstilling. En ken ikke peke p& noe behov,
det er nermest et behov for S-holdige eminosyrer, det vil si et behov for
protein med et tilstrekkelig innhold av oystiniog/eller methionin.

De mg tilfgres orgenismen. En her ikke kunne pivise at dyr utnytter
uorganisk S.

I mytningsperioder hos fjgrfe har en nent at det var stort behov for
S. Det kunne ogsé tenkes & ha betydning i ullproduksjonen. Ullharene er rike
pé keratin, og keratin inneholder mye S-holdigé eminosyrer. I anelyser er det
pavist at ullhér inneholder ca. 13 % cystin.

Det har veert forspkt med tilskudd av cystin for & gke ullproduks jonen.
Resultatene av dette er béde og.

Det ser ut som at det cystin som fimnes i ull, ligger noe i overkent
av de#éom fimnes i foret, og en har vert inne pi den tenken at cystin kansk je
ken lages i kroppen hos sau.

Blodmjgl er rikt p& S-holdige aminosyrer.

En bgr altsd ikke tilfgre S i minerslblendinger. Det kan virke
skadelig.

FORMIDLENES INNHOLD AV MINERLISTOFFER.

hv seerlig stor betydning er det & kjenne innholdet ev Ca og P 1
formidlene.

Nér det gjelder dette spgrsmélet, sd er det gjort mange undersgkelser
her 1 landoet. Professor Isachsen har i &raene sidem 1925 fatt utfgrt et stort
antall Ca~- og P-bestemmelser av forskjellige formidler i semarbeide med Land-
brukshggskolens institutt for kjemi (professor Lindoman).

Y.

Ved semmenligning med de andre formidler er hgy en god Ca-kilde.
Sjsl i proktisk talt rent timotei-hgy finnes det L-5 g Ca pr. kg tgrrstoff,
dev.s. 5-10 genger s& meget som i kornartecne (bygg_ og havre). Det er bare i
starrhgy at Ce-innholdet er 1ligt. ‘

Innholdet av Ca stiger betydelig ndr det er klgver i blandingeE:‘
EBtter Vik: <

Timotei L g Ca/ﬁg tgrratoff

Klgver 16 g Ce/kg torrstoff
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N&r det gjelder innholdet av P s md en nmrmest regne med at hgy
er fattig pa dette 1,8-2 g P/kg tgrrstoff.

En er sdleis mer utsatt for P-mangel enn Ca-mangel ndr en forer med bare
hgy.

P-innholdet ken pdvirkes av forskjellige forhold.

Det er tendens til at det or noe more % klgver emn i timotei.
Bttor @delien:

Timotel Klgver
Svek gjgdsling 2,00 g/kg torrstofs 2,47 g/kg torratofer
Sterk gjgdsling 2,59 g/kg torrstoff 3,08 g/fkg tgrrstofs

P=innholdet er ogsd avhengig av nedbgren. Hvidsten har beregnet
korrelasjonen mellom P-innholidet og nedbgren i nai-juni. Han fant en korre-
lesjonskoeffisient pé& 0,89.

Stor nedbgr 2,2 g/kg tgrrstors
Liten nedbgr 1,0-1,7 g/itg tgrrstorf

Innholdet av P er ogsd avhengig av slittetide. Det er stgrst ved
tidlig sl8tt. Ved slétt like etter skyting av timoteien gdr P-innholdet opp
til ca. 2,5 g pr. kg. térrstoff og avtar til ca. 1,8 g/kg terrstoff ved
vanlig slattetid (begymnende blomstring) og cs. 1,5 g/kg terrstoff ved sen
slétt (1L deger etter blomstring). I det sent slitte hgyet vil det P som
fimnes ogsh vare tyngre tilgjengelig.

4t hgyets P-innhold avtar ved senere slitt, forkleres ved plentenes
opptakelse av P som ikke holder fglge med gkningen i masse (tgrrstoff) i den
senere del av vekstperioden. Da frg utmerker seg ved et hggt imnhold av
P, sammenlignet med stilk og bled, er det rimelig at plantene forbereder seg
pd frgutvikligen ved & «ppte fosfatone pd et tidlig stadium.

br Peinnholdet under 1,8 g pr. kg tgrrstoff sier vi st det ligger f
lagt, ligger det over 1,8 g/kg terrstoff, sier vi nt det er hggt.

Det er ofte lite P-innhold i hgyet i innlandsstrgk (Beror vel del-
vis pd liten nedbgr). Hpy fre myr : Trgndelag og hgy fra sandjord i Helgeland
viste ot Ca/kg tgrrstoff.

Tgrkedret 1933 (Mz=re i Trgndeleg)

Myrjord: 2,k g Ca/kg terrstoff og 1,8 g P/kg tgrrstoff
Helgeland:

Sendjord: 3,1 g Ca/kg tgrrstoff 1,4 g P/kg terrstore.

/
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Tgrkedr ghr som regel ut over P-innholdet, men p& myr har det i
tgrkedret 1933 gatt ut over Ca. .

I hgy fra utsléttene er Ca-innholdet tilfredsstillende, mens
P=innholdet er lagt og da smrlig i hgy fra myrer.

Helm.

Holm er fattig p& P. Den inneholder ce. 1/l av det P som en finner
i hgy, og dot som er, er vanskelig tilgjengelig. Ce-mengden derimot ken vere
betydelig.

Gras og grgmnfor,

Disse er bra som kilde for minerelstoffer. I ungt gras kan en finne
3<l4 g P pr. kg. tgrrstoff og 5-10 g Cs.

Rotvekster og ennet seftig for.

Rotvekster blir ikke ansett som noen god kilde for Ca og P. Regnet
pre kg tgrrstoff s& er Ca- og P-innholdet ikke egentlig ligt. P-mengden pr.
kg tgrrstoff er sileis stgrre enn i vanlig hgy.

Kélrot og neper er de beste av rotvekstene. Beter stir tilbake nir _
det gjeldef-6; og P. Poteter stadr pd samme miten tilbeke for rotvekster. Pr. kg.
‘E¢rrstoff er innholdet av P i potster omtrent som i hgy.

Bruker en poteter i stedet for rotvekster, gker behovet for mineral-
stoffer.

Rotvekstblad og formargkil utmerker seg ved stort innhold av Ca. ’l
I botebled finner en oxalsyre, som muligens kan hindre utnyttelsen av Ca.

SURFCR.

Dette er en bra kilde for Ca, og i serlig grad hvis det inneholder
klgver, P-innholdet er noe stgrre enn i hgy, men det er relativt lagt, “:E:E_
2=3 g/kg torrstorf. Kommer innholdet i beitegras under 2,5-3 (0,25-0,3 %) kan
det vere fare pé ferde for P-mangel,

LeloVe-for av gras imneholder es. 7 g Co pr. kg tgrrstoff, og im-
holdet av Ca gér opp i 10-16 g pr. kg tgrrstoff i 4.I.V.-for av rotvekstblad,
formargkdl og klgverblaondet hi.



Kullhydratkraftfor.

Dette inneholder lite Ca og moderate mengder P (3-4 g P/kg t¢rrstoff)./ﬁﬁé
I Euwrope stammer 80-85 % cv kreftfor som brukes, fra korn.
Korn inneholder lite Ca. Dette er smrlig utpreget for mais.

— e

ilolasse i ite imnhold av P.

Det kullhydratkraftfor som er rikest p& mineralstoffer er mglle-
avfell. Hvete og ruggris inncholder sdleis 8-10 g P pr. kg tgrrstoff.

EGGEHVITEKRAFTFOR.

Formidier av fisk or serlig rike pd minoralstoffer. Searlig gjelder
dette torskemjgl (fiskemjgl, hode og rygger av fisk).

Dette or det mineralstoffrikeste kraftfor vi har.

Sildemjpl er ogsé& rikt p& minerclstoffer. Pr. kg tgrrstoff inneholde
sildemjgl sdleis 32-36 g Ca og 22 g P, og fiskemjgl helt opp 1 111g€n 0og 59 g
P, nltsd rent enorme mengder sammenlignet med anmdre formidler.

P-innholdet er ogsd stort i oljekeker, som spiller slik stor rolle
sam kraft;:;~3'53fagﬁgﬁéndblwn. Sescmkokor inneholder ogsé mye Ca. (

ANDHE MINERALSTOFFER.

Rotvekster og rotvekstblader er rike p4 K. Nir K-innholdet omregnes
til tgrrstoff, Det er ogsd mye i hgy og i de fleste oljekeker. Kornartene inne-
holder relativt lits.

Nar det gjelder Na s& inneholder formidlene lite av dette. Serlig
er det tilfellet for kornartenes vedkommende.

Forbeter, forbetblad, bladmjgl, kjsttmjgl og mjslkeprodukter er
rike p& Na.

L.

har ogsad interesss.

Oljekoker er rike p& Mg og likeens rotvekstblad. Hgy, og serlig
belgveksthgy, er ogsd en god Mg-kilde.

Etter Vik (1935) er alsikeklgver meget rik p& Mg, slik som fglgende

tall viser:
g Mg pr. kg. tgrrstoff

Fea timotei 1,00
Ren rgdklgver 3,32
Ren alsikeklpver 6,53
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Nr det gjelder J-imholdet s her Brasdli (1931) og Lunde (1928, 1936)
bestemt dette i norske formidler.

Kraftformidlene av fisk, slik som sildemjgl og serlig fiskemjgl (torske-
mjgl) er forholdsvis J-rike. De fleste kraftformidler imneholder for gvrig J av
betydning. J-mengden i hgy variorer etter vekststedet og er, etter Breadlie
og Lunde, gansko stor i hgy fra Jeren, mens derimot hgy fra Oppdal er fri for J.

Cu- og Co-innholdet i en del formidlor, etter Ender:

mg Cu/kg tgrrstoff mg Co/kg tprrstoff
variasjon
Normalt hgy 7.5 (L,8-13%,8) 0,111 (0,075-0,25)
Mengelhpy 3,4 (1,L-'4,5) 0,003 (0,027-0,08)
Hvetegris 13,5
Torskemjgl 31,6
Lav 0.11 - 0,18
Leav Kyeo
Rotvekstor Bre,
01 jekeker Bra.

Innholdet i hgyet, av Cu og Co, svinger etter distriktet.

MINERALSTOFFTILFZRSLEN I PRAKSIS.

Vi vet et det er minst 13 forskjellige mineralstoffer som dyra
tronger. Hvilken av disse md vi sf tilfgre ved vanlig foring? En del av de
vi har snokket om far dyra nok av i foret, f.eks. K.

Na vil det ofte vers for lite av, sammen med C1 (koksalt),

Co og P kan det bli sktuelt & tilfgre. I enkelte strgk av lendet
md en tilfgre J i andre st gk Cu og Co,

Hos smigriser kan det bli aktuelt med Fe-tilfgrsel.
Tilskudd av 30-50 ¢ bigO pr. ku.og dag de siste ukens fgr slipping, bg hvis*
mulig ogsid en tid etter slipping, Mar vist seg & vere en god forebyggelse
mot graskrampe.
KOKSALT.
Men er enig om ot dette er npdvendig, men det er diskutert hvor store
mengder en skal bruke.
Der hvor en bruker sildemjsl og/eller salt i hgyet, er det tvilsomt
om det er behov for tilfgrsel av NaCl.
En kon ogsd blande selt i foret f.eks. 1/2 %.
For & f& et begrep om hvor store saltmengder som trenges hos dyr i

produks jon, har man bygget pd de mengder Ne€l som finnes i produkteme. I
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balenseforsgk med voksende dyr er fumnet at 1 kg tilvekst inneholder 2-L g Na.
Videre inngAr det ca. 1,5 g NaCl i 1 kg mjglk. .

Dot vil altsa utskilles betydelige mengdeT NaCl i mjglke, nemlig 15-17 g ved en

mjglkemengde p& 10 kg pr. dag, og 30-3L g ndr mjglkemengda er 20 kg om dagen.

Arbeidshester som gé&r under tungt arbeide i varmt ver, har et forholds-
vis stort behov for salt, pé& grunn av ot det tepes NaCl i svetten.

Vod at dyre sjgl kan bestemme saltmengden, ved & he fri adgang til
seltslikkestein eller saltkar s har det vist seg at de tar sterkt varierende
mengder. Det foreliggor ogsd erfaringer for at dyrs ken oppte s& store salt-
mengder et en fir skaedevirkninger av dect. En md ene og alene av den grum
heller gi noenlunde asvpassede menrder pr. deg, eller eventuelt blande det imn
i annet for.

P4 grunnlag av det som er sagt ovenfor ken en regne som passende

sel tmengder til:

Fjgrfe 14 - 12 g pr. dag
Slektesvin 5-10 g pr. dog
Avlspurker 10 - 20 g pr. dag

Seuer og geiter 5 ~ 6 g pr. dag
Ungfe og hester 10 - 25 g pr. dag
Mjg ixekyr 20 - LO g pr. dag
Arbeidshester 20 - 30 g pr. dag

Noen undersgkeiser fre Sverige nir dei gjelder NeCl-behovet hos

slektegriser:

Gard 1:

g salt pr, dag 0 L-10 7-20 U - 4o
g tilvekst pr. dsg 716 715 1 674
f.e. pr. kg tilvokst 5.58 3,48 Z.57 3,68
Gard 2:

g tilvekst pr. dag 763 788 755 765
f.e. pr. kg tilvekst 3,18 5,38 5,55 3,48

En har fatt beste resultat pad de minste saltmengder.
N¥B! Dérligere resultaver p& stgrre saltmengder.

Det or brukt mjglk i foringe her, og det or kanskje &rscken il
at bohovet ikke har wvert sé& stort.



Ca- og P-balansen hos mj¢lkékyr.

De fgrste inngéende undersgkelsene over mineralstoffskiftet hos mjglke-
kyr ble utfgrt av emerikaneren Forbes og hens medarbeidere (1916-1922). De
bestemte balensen mellom opptatt mineralstoffer i foret og utskilte mineral-
stoffer i gjgdsla, uwrin og mjglk.

Forsgkene viste at hggtmjglkende kyr i den fgrste del av mjglke-
perioden hadde negetive Ca - P-Mg-baianser {D.v.s. du skilte ut mere av disse
mineralstoffene enn de opptok. Videre ble det funnet at tapene ble gjenopp-
rettet ved aevlsiring av mineralstoffer i den scnoere del av mjglkeperioden og
tgrrperioden, slik et balensen var kommet opp pé samme nivé igjen innen neste
kalving.

Forbes men%te at Ca og P i skjellettot hos miglkskyr er lett & mobilisere,

serlipg i det sponggse beinvev i knoklene.
Det er ogsé giort store underspkelser over dette spgrsmblet ved
N.L.H. Ett forsgk som strokte seg over 10 &r er ikkec publisert enda,

Ca- og P belansen hos mjslkekyr:

Btter mjplkemengdes Ettor g Ca pr. kg mjglk:
+ 1 ‘ + L‘-
+ P2 3 — l!' d + 2 T -

s e
=y I SN T -
e -
- — » -

O - = - - s - -
< | B .
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19 17 15 13 1 9 2g 3 L 5 6 7

kg

Zn ken hindre at dyra tar sé mye av skjellettet ved & gi tilskudd,
Og det eor vikivig med leng nok tgrrperiode sé de kan f& avleiret tilstrekkelig
med mineralstoffer, og de stir parat til en ny uttepping.

?
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Det semlede bohov for Ca og P i foret skulle vere:

g Ca pr. dag g P
Vedlikehold 10 10
Drektige kyr i tprrperioden 23 17
Kyr som mjglker 5 kg pr. dag 21 19
Kyr som mjglker 10 kg pr. dag 32 28
Kyr som mjglker 15 kg pr. dag L3 37
Kyr som mjglker 20 kg pr. dag N L6
Kyr som mjplker 25 kg pr. dag 65 55

Tar vi forskjeilige praktiske forrasjoner kommer vi til et med de
mengder som var brukt fér krigen, ville vi f& dekket dotte beohovet. Tar vi
kyr i tgrrperioden og forer dem overveiende med heiuavlet for blir det for lite P.
Skal en fore mjglkekyr med store mengder heimavlet for er det ngdvendig med
tilskudd, og spesielt da av P.

50 g dikalsiumfosfot or nok.

Spgrsmilet om det skal gis tilskudd av Ca og P til njglkekyr mé
avgjgres pa grunnlag av den foring som blir brukt. Til bedgmmelse av dette
kan engis fglgende rogler:

l. Ved allsicdig foring med rikelig hgymengder, rotvekster og kreftfor
er dot wmgdvendig & gi tilskudd av Ca og P,

2, Ved bruk av smd hgymengder og store kroftforrmengder trenges det ikke
tilskudd ev P, mens dot or ngdvendig & gi Ca-tilskudd (kalksteinsmjsl).

5. Ved bruk av store mengder hgy (og ennet heimeavla for) og lite kraftfor,
er det ikke ngdvendig & gi tilskudd ev Ca, mens det derimot er gunstig &
gi P-tilskudd (natriumfosfeat, dikelsiumfosfat). Serlig gjelder dette
kyr i tgrrperioden ved forberedelse til en ny mjglkeperiode.

L. Ved foring med minerslsyresurfor (LeI.V,-for) ken det under visse forhold

vere gunstig & gi mineraltilskudd for & ngytralisere syrene.

i7 dotte vil det fremgd at det ikke or mulig & angi noen minerel-
stoffbianding til mjgikekyr, som vil passe under alle foringsforhold.

In mé bestent frarédde at det blendes mineralstoffer i hondelse
kreftforblendinger for mjglkekyr.

Som nevnt fgr s& er mineraltilskudd mest pékrevet til drektige
kyr, men ved en gkonomisk foring far disse lite eller ikke noe kraftfor,
Ved & blande minerelstoffens i kraftforet, vil men derfor ikke oppnd hensikten
med minersltilskuddet. Til dette kommer videre et det ved ellsidig foring
av mjglkende kyr 1 almimmelighet ikke er behov for tilskudd av Ca og P utover
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de mengder som inngdr i forst.
Under disse forhold mé mineralstoffer i kraftforblandingene betrektes
som rene "fyllstoffer" sam gker ut-giftene uten at det oppnds noen nytte,

MINERATLTILSKUDD TIL UNGFE.

Som alminnelig regel regner en et tilskudd ev Ce og P er ungdvendig
ved allsidig foring av ungfe. Dette utelukker dog ikke at mineraltilskudd ken
vere gnskelige og berettiget under visse forhold, Hvis det fores med lite hgy
og meget kraftfor, er det pi sin pless & gi et lite tilskydd av kalksteinamjgl
(20-25 g med 7-9 g Ca pr. dog). Her i virt land bruker vi i alminnelighet
moget hgy i oppdrettet, og det er da helt ungdvemndig & gi ekstra Ca. Vad ensidig
foring med stréafor er det derimot fare for P-mengel, serlig hvis striéforet
or av dérlig kvalitet (sent slitt hdy), eller hvis det er dyrket pd P-fattig
Jord. Under slike forhold kun det vere berettiget & gi tilskudd av fosfater
(25-20 g kelsiumfosfat eller 30-LO g netriumfosfet pr. dag.)

Hvis man forer ungfeet knept om vinteren ev hensyn til beitenes ut-
nyttelse, er det plkrevet & ta hensyn til P-mengden i foret. Det er nenlig
ngdvendig at foret ikke har for store kalitative mengler, hvis men vil fore
voksende dyr svekt og for ungfe synes det & vere grunn til & legge serlig vekt
p& P-mengden (e. kgllgaard).

Med hensyn til P-behovet ken det ogsé nevnes et det ikke er botenkelig
& g& ned til en P-mengde pd 10-11 g om dagen, under forutsetning av at det
brukes rikelige mengder godt hgy. Dette for-middel er nemlig forholdsvis rikt
ph D-vitaminer og gir derfor stgrre sikkerhet.

Ved vaenlig godt oppdrett ken man innskrenke seg til & gi mineral-
tilskudd til ungdyr som viser symptomer pd mineralmangel (d&rlig appetitt,
utrivelighet, skjellettforstyrrelser)., I slike tilfelle kusn det enbefsales &
gi kalsiumdifosrat (ca. 30 g pr. dyr og dag) gjerne sammen med tren (20~L0 ml
pr. dag); hvis hgyet er darlig.



MINERALBEHOVET HOS SVIN.

AVISPURKER .

Behovet for Ca og P.

Hvis avlspurker blir foret overveiende med kraftfor, blir kalsium-
mengden i foret meget liten, og det er da ngdvendig & gi tilskudd av Ca. Dette
or blitt bekreftet i en rekke forsgk, hvor det er oppnddd gode resultater av
Ca~tilskudd til purker .

I kraftfor ken vi he P bunnet som fytinfosfor., Da dette er venskelig
tilgjengelig ken det ogsd bli tale om & gi tilskudd av fosfat.

For avlspurker er det av meget stor betydning & fd avleiret mineral-
stoffer i drektighetstida. Det har betydning for:

1. smigrisenes tilvekst.
« B8magrisenes trivelighet.

. smégrisenes levedyktighet.

= W on

+ Vanskeligheten ved grisinga.

Behovet i drektighetstida: 10-12 g Ca og 8-10 g P.
Behovet i pettetida 25-30 g Ca og 18-20 g P,

UNGSVIN OG SLLKTESVIN.

Behuve: for Ca cg P.

P& grunn av den raske vekst hos svin, er behovet for Ca og P stort.
Behovet for Ca er serlig framtredende, de de vanlige formidler i svineforinga
inneholder lite Ca.

Erferinger fro praksis viser et Ca-mangel er meget alminnelig, og at
dette medfgrer alvorlige forstyrrelser (tetani og stivsyke). Det er derfor
ngdvendig & ta hensyn til Ce-mengden i foret til slektesvin, hvis man vil
oppné gode resultater.

Men stdr nd ganske godt rustet til & bédgmme kventitative behov
for Ca og P hos voksende svin, da det foreligger et stort antell undersgkelser
over dette spgrsmélet.

Etter undersgkelser ved Mgllgaards leboratcrium og etter erfaringer
fro instituttet ved N.L.H., kan man regne med at slaktesvin pi omkring 50 kg
trenger 10-12 g Ca og 9-10 g P pr. dag. Dette tilsvarer 6-8 g Ca og 5,5 &

6 g P pr. kg torrstoff i foret. Disso mongder kan betraktes som optimumsverdier
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for Ca og P-behovet. UNinimumsbehovet ken rognes noe lavere, nemlig til L,5-5,5
g Ca og 3,5-L g P pr. kg. terrstoff. Disse siste tall tilsvarer omtrent de
mengder man ville komme til ved & g& ut fra Ce- og P-avleiringen og ved & regne
50-60 % bruttoutnyttelse, d.v.s. utnyttelsestell som ken betraktes som til-
strekkelige ndr det gjelder planteeterne (storfeo, geiter, sauer og hester).
Imidlertid m& man ta hensyn til den meget raske vekst hos slaktesvin., Til
dette kommer at foret til svin i alminnelighet er fattig pd D-vitaemin, mens
planteeterne fir hgy som er forholdsvis D-rikt., Av disse grunner bgr man vere
forsiktig med & g& for langt ned med Ca- og P-mengden til svin,

Det er derfor tilrldelig & bruke de ovenfor nevnte optimumsverdier
som yttrykk for Ce- og P-bohovet hos voksende svin, de disse verdier er godt
underbygd sével cksperimentelt som erfaringsmessig, Det mi regnes som en
fordel at det ved bruk av disse mengder i alminnelighet ikke er ngdvendig & gi

tilskudd av D-vitemin, utover de mengder som finnes i foret.
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