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VITAMINER OG MINERALSTOFFER. 

1. VITAMINENE. 

Vitaminene er karakterisert ved at de utøver sin virkning i meget små 

mengder og de er derfor uten betydning når det gjelder å skaf'fe organismen energi 

og stoffer (byggemateriale) til ved Ltk sho Ld og produksjon. De er allikevel uunnvær­ 

lige for de normale forløp av stoffskifteprosessene. Deres oppgave er~ regulere 
stoffskiftet i likhet med enzymer og hormoner. Vita.minene hører o.ltså til den 

gruppen stoffer som mnn betegner som biokn.talysatorer. Mens hormoner og enzymer 
blir dannet i organismen så må de flesto vite.miner eller deres provitaminer til­ 
føres i næringen. Men lle våre hus-dyr kan f' .eks. syntetisere C-vitaminet og 
drøvtyggerne kan ved hjelp av bakteriefloraen i vomma. lage B-vitaminer. 

Dyrene skaffer seg vitroniner når de opptar næring av plentemateriale. 
Men det er ikke alltid nodvendf.g e. tilføre det ferdigdannete vitamin. Som eksempel 
ken nevnes at de fleste dyrearter kan klare seg med karotin i staden for det 
ferdigdannete A-vitamin. 

Ved mangel på vitaminer ~pptrer stoffskifteforstyrrelser som gir seg 

uttrykk: som sykdommer eller sykdomskomplekser. Til hvert enkelt vitamin svarer 

det bestemte, spesifikke mang elsykdommer. Ved mangel på. A-vi tamin opptrer det øyen­ 
betennelse, ved B-mangel beri-beri og ved C-ma.ngel skj~rbuk o.s.v. 

Disse mungelsykdommer kalles avitBll'l.inoser. 

Foruten disse a.viti;.minoser forekommer dt3t også visse alminnelige mangel­ 

symptomer som ikke kan tilskrives mangel av noe bestemt vitv.min. Appetittma.r..gel, 
tretthet, fordøyelsesf'e;rstyrrr:,lseJ", vekststans, vekttap og liten motstendskrfif't 

mot inteks joner er såleis symptomer som kan opptre ved msn g e'L på flere forskjellige 
vitaminer. Slike mang~lsykdorruner opptrer ikke bare Vtid fullstendig mangel, m~n 
også ved relativt liten t iJi•ørsol av et eller flere vitaminer. E..'1 snakker om 
hypovitaminoser eller latentu avita~inos0r. 

Viturninene k,m defineres som 11orgeniake stoffer som i ytterst små mengd~r 

må tilføres næringen for at orgmiismen skal være i stend til å opprettholde et 
nonnalt stoffskifte." 

Betegnelsen vitaminer ble foreslått u.v Funk, mens amerikaneren McCollum 
foreslo å bruke bokstaver. Etter forslag av engelskmannen Drummond i 1920 slo man 
disse betegnelsene ssmmen og man taler nå om ~-vitaminet, B-vitaminet o.s.v. 
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VITii.MINENES FYSIOLOGISKI VIRKNING. ----------- Vitaminene har en a.loimiel.i.g biologisk betydning. Med det mener en at de 

Ar Y"' 1- atvtll'd.:r,P'. "'n,,. "1 · ,;; J.i.t"?ende vesener , også planter, alger og mtkroo rgard smer , 

P.v,.I1tene k~n selv eynt':ltieere -vit-.1rrti .u.ns , >nens dyra må få dem tilført 

næringen. Mikroorganisinene inntar en mell~mstilling idet endel typer kan 
syntetisere de vitaminer de trenger, mens andre må ha dem tilført i næringsopp­ 
løsningen. De siste typer brukes for mikrobiologisk bestemmelse av B-vitaminer. 

Det har vist seg at det er en viss sammenheng mellom de tre biekatalysat­ 
orer.: enzymer, hormoner og vi tarniner. Ivan kan betrakte vitaminer og hormoner 

som nødvendige ledd i organismens enzymsystemer. Den biokjemiske virkemåte for 

vitaminene, og de andre biokatalysatorer, er ennå ikke tilstrekkelmg klarlagt, 

men det er kjrnt at flere av B-vitaminene går inn som en bestanddel av virknings­ 

gruppen i enxymer. Det er tilfelle med thiamin, r-Lbot'Lavfn , nikotinsyre, ~ 

pantothensyre og pyridoxin som går inn i henholdsvis cokarboksylase, flavin­ 

enzymer (F:MM og FAD), koenzym I og II, koenzym A og dekarboxylaser og transamin­ 
aser. Disse koenzymer er helt nødvendige for normal stoffomsetning i organismen 
og vitaminmangel vil derfor gi forstyrrelser i omsetningen av både protein, fett 

og kullhydrater. C-vitarninet har også betydning for oksydasjonsprosessene i 
organismen. 

Den katalytiske virkning som er påvist for enkelte vitaminer forklarer 
at det er så små kvanta som er nødvendig for å dekke behovet. F'or mjølkekyr 

regner vi med et behov på 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 enkel te vitaminer er til en viss grad avhe'ngig av ~ing­ 
ens sammensetning. Ved stigenda mengder kullhydrater stiger således behovet for 

B1 og behovet for D-vitamin veksler etter næringens innhold av mineralstoffer. 
Den interne sekresjon kan også påvirke vitaminbehovets størrelse. En må derfor 
regne med store individuelle variasjoner i vitaminbehovet, betydelig større enn 
når det gjelder behovet for protein og energi. Dette har ganske stor interesse, 
i det viser at vitamintilskudd kan være berettiget til enkelte individer, sjøl 

om ræ-ingen inneholder nok vitaminer til å dekke det gjennomsnittlige vitamin­ 
behov under normale forhold. 

Tidligere ble det lagt stor vekt på at vitaminene måtte tilføres i 
et visst, avbalansert mengdeforhold. Dette tillegges ikke lenger så stor be­ 
tydning, men det er påvist at overdosering med vitaminer kan gi skadevirkninger 
(hypervitaminoser). Dette er godt kjent for D-vitaminets vedkommende. 

P.g.a. faren for hypervitaminoser bør man være forsiktig med å gi 
for store tilskudd av vitaminpreparater. Når vitaminbehovet kan dekkes i 
naturlig f6r og n.:eringsmidler er det ikke noen fare for overdosering. 
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Ugså ved .r;:inern.lstofi'skii'tet visar vitaiw.nene sin virkning. D-vitruni:net 
or s\lds en regulo.tor i C1;,- og P-st::,ffskil't~t. 

Sjøl om man er på. usikker g1 inn når det gjelder vitaminenos virkning 
i stoffskiftet så v!A. mm i hv0rt.r1;;.1J. c.t de er unnværlige for opprettho ld lsen av 
et no rmalt stoffskifte. 

D:1tte m~ «n vær e oppmerksom på både når 

d 

et gjelder forsøk og i 
pre.ksis. 

h-VITAMINOSER { spesifikke 1!!~~- gelsyrr,pt omt:r; .. 

Denne side &V sakon er 1:,n,' ,31 under-sakti, Det er 3:erlig menge I­ 
(d6ficiency) ollor "bortfalls"1- (.~usfr:.11s-) eympt.oncne man har studert. altså de 
sykdu,nmer eller eykdomakomp Lekecz- ( r.viteminoser) som oppstår ved mangel på vitn­ 
måner , Man hur meget treffende ico.lt disso symptomer "det negative billede" uv 

vitaminenes virkning (Lundsga.a.rd og Schou 1934). Det er altså. de symptomer sorn 
oppstår når vitaminenes regulerende virkning på stoffskiftet feller bort. Mt:.ngel­ 

symptomer e~ler avitaminos0ne er nv stor botydning ved karo.kteristikken av 
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vitaminene. Dette baror på nt mnngelsymptomene er spesifikke eller kerakteristisko 

ved mangelen av ~t bestemt vitroain, og under bestemte betingelser opptrer de alltid 
pl samme måte, d.v.s. at de er reproduserbare. 

HUSDYRENES BEHOV FOR VIT J'J>i"INER. 

Spørsmålet om husdyrenes vitaminbehov hur to sider. For dot første når 

det gjelder ii få kjennskap ti 1 hvd Lke vi tfarr.iner husdyrene i det hele tatt trenger 
tilførsel av. Dette må ~n \llldersøke ved foring med forr~sjoner som inneholder lite 

eller helst ingen ting av det v itiami n man skal undersøke betydningen a.v. Hvis dot 

manglende Vita.min er nødvendig, vil d~t etter tilstrekkelig lang tids foring opptre 

mangelsymptomer, og men k6.Il så widersØke om disse blir helbredet ved å gi av det 
manglende vita.'llin. 

Når man har' fått rode på hvilke vitaminer husdyrene trenger, er det et 

~ spørsmål som kommer på. tale, nemlig om det er mulig å srunmensette forrasjol'l.er 

med det tilstrekkelige vitn.--n.ininnhold av de vanlige formidler som står til rådig­ 

het. Dette er et rent praktisk spørsnul som er uv stor inturesse. 

D& viktigste og mesb kjent0 vitamin0r ar fettoppløst:)J.ige vitruniner, 
Å, D og Ei, sroat de vannoppløselige B og C. 

~- VITJJilNE.l'. 

J.-vi tu,·:linets kjemi. 

I årene ·1906-1916 ble d0t i Iilngla.nd, Tyskland c,g Åmerika fr~l'llagt under­ 
søkelser som førte til oppdagelson av den n&.-ringsfaktor '7i nå koller ~vitar.iinot. 

Disse und&rsøkels(;;r 6ikk ut p11 u.t L:.bc::"Fctoriedyr ikke kunne leve pi syntetisk diot, 
men at det må.tt1:i tilføres små mengder- av et stoff, som bl.o.. var knyttot til 

melkefettet, for å gi normal, vekst og auhnhetstilstand. En lignende iakttakelse 

ble gjort allerede i 1861 i Sveits, uten o.t det dengang vakte noen oppmerksomhet. 

A-vitruninet er fettoppl~aelig, da det følger med eterekstrakteno 

Det er dog ikke knyttet til de egentlige fetta.rter ( tri glyserider) men finnes i 
den uforsåpbare del av fettet. (at0rol.f'rrucsjonen). Med utgangspunkt i kveite­ 

lever lyktes det engelske og sveitsiske forskere å isolere og rentremstille 
A-vitaminet. Det har også lyktes å syntetisere det senere. 

A-vitaminets bruttoformel er c20H,00 og konstitusjonsformlen: 
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il-vitaminet ;:,estår altså av en :."'ing, en såkalt B4.91,;•1ririD.r;v-6g 1:Jn olifatisk 

sidekjede Denne avsltrt+.cs med en OH-gruppe bundet til C~, o.Ltiaå en priffi'.Br 

alkohol.gruppe. Kjamisk kan man fØlgoJ..:i.g definere 1~-vi taminet som on syklisk, umetta 
enverdig alkohol (Axeroftol). 

Den biologiske virkrdng ~ .• .-, .h-vite.,n.i.neit b ercr på. B-iononringen summen med 

dobbeltbindingene, -4-Vit-:i.mine;~ inrieLold6r 5 dobbe Ltib Ind i nger- som er konjugerte, d.v.s. 

at enkelt- og dobb e.Ibbd ndfng eue v eks Ler: regelmessig. Dobbeltbindingene forklarer 
at 11.-vi taminet er lito !r'.Jtsto.ndsdyktig 1not -,lrnyde.sjon. 

11.ll~rede tidlig i'w..➔; en et p Iuntier med gul.., fettoppløsi=,lige fargestoffer 
hadde 1' .• -vita.1J:in-~drkning. G·,,1.j__ mr,j s var så.lois en god il.-kilde i motsetning til hvit 

msd s , De gule fett oppløs olige fr:rÆ;E:stoffer i plentene er kant in og karotinoider 
(karotinlignende stoffer). De. b"rotl..:2 hadde .&-virkning, mcnt e man at det var biolo­ 
gisk identitet mellom kc.rot Ln og J,-vi 4;c..inirn,me, men d,Jt var tvil om den kjemiske 

samnenaetndngen , ivlan kjenner i ~lt 20-30 kurotiner eller karotinoider i p Lentiene , 
J"v d Ias e er det bar-o 4 som er provjt,_1r,:inor for .t •. -vitrur.inet. De-c er 3 surstoff-fri 
kuro-:.;iner, alf'1;4, beta og ghm.a1u-karo-cin og det 0-holdige stoff kryptoxantin, som 

tilhør~r Xl:.llthofyllene •. Disse er karotinoider som er b(slektot med karotin. i~v 

karotionoider som ikke er pr ovi t emdner- og som el tså er uten .ll.-vj,rkning kan novnes 
lykopin - i tomater - lutein (i eggegule) og det egentlige xa.nthofyll. 

~v karotinene or betn-karotin mest utbredt. Minet 75-90 % av karot!nmeng­ 
don i rotvekster er -aå Led.s b0tu••k1:1.rotin. Nryptoxo.nthin finnes det mye av i mais 
og eggegule. 

Summeformelen for de 3 karotiner er 0401~6 og for kryptoxanthin c40~6
o. 

De inneholder &ltså pr-esd s dobb ele si\ menge C-e:i;omer som J..-vitruninet. 

AJ.le disse pr-ov l bamin et- 11L" omdannet, til A-vitwnin ved hydrolyse. 
Beta..,ka.rotinet har dobb e'l t se\ 9·'.;or A-vitrnninoffekt pr. vektenhet som 

gammo.-karotia. alf'a-karotin oll0r krJ'}!tuxr,..nthin. En ka~ forklare dette ved at 
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beto.-karotinet omdannes til 2 mol. /i.-vitumin, mens de andre bare omdannes til 
1 mol. Rf:lnt summarisk kan man angi omdennal aen ved følgende ligninger: 

beta-kar. 1'.1.-vi t an.in 

2. c40~6 + ~o ~r lik c2ou.30 ° + c2o~a 
.ul.f a- og gam. .i-.-v:l t anrin + uvirksom rest. 

ka.rotin 

3. C40~60 + ~o er lik 020H30° + c2o~s0 

( Kr-.1ptoxanthin) 1.-vito.rni!l + uvirksom rest. 

åv B-ka.rotin får en f:-.ltså d aneb dobbelt så. meget l.1.-vita.min som av de 

3 andre provit?.miner. Dot viser seg nt bdta-karotin inneholder 2 beta-iononringcr, 

mens de e.ndre provitruniner irrrieholdor bare 1 B-iononrinr,, sål~is at bare dan 
ene ho.lvpart av molekylet kun omdannes til A-vitamin. 

Det var en t;ysk0r Kuh.n og &n sveitser Karrer som k Iur'La karotinets 
kjemi. En regner med at omdannelse av ke.rotinet til A-vitamin er nedvond i g for at 
det kun ha virkning i dyr ekr'oppcn, Detto ment e 1M11 før f'oregikk 1 loveren. 

Provitaminene gilr over til .a,1,-vitemin som så virker fysiologisk. 

Senere undersøkelser har vist ut d~tte foragår 1 tnrman (turmveggen), 

For katt er dut vist at do ikks hur evne til å lage ~-vitamin av karotin. 
De må få det fru kjøtt. 

ille v&ro undre husdyr hl..r imidlertid d enne evnun,å kunne bruke karotin 

som .i~-kilde. Men effekton or f,,rskjellig. E..."'1 beting~lse for resorbsjon av A-vitur.iin 
er ut df:lt er fett tilst0d0, og o.t fottresorbsjonen er no.rma'l , Gall~n er også 
kanskje av betydning for dott~. 

K~rotin resorberes dårligers enn ~-vitruninet. Rotter har stØITe evn~ 
til r-esorbs jon av A enn husdyr. 

En må Ler' ,~vitamin<;t i interno.sjonale enheter. En ekspertkomite nedsatt 
av W.H.O. fastsatte i 1949 ut 0,34 mik:rogrrun a-vitrunin-acetut. eller 0,3 mikrogrnm 
i-alkohol" l i.e. Danne mengde .i1.-vitamin svarer til 0,6 mikrograru beta-karotin. 

Hos mennesket; er det tilstrekkelig med 2500-3000 i.e. il. og 5000-6000 
i.e. ka.rot in. 

Noe av de·I:; samme forholdet finner man hos husdyr. 



- 7 - 

Resorbsjonen kun være ufullstendig. Hvis våre husdyr, og mennesker med, 
får mere .i", og kcrotj n enn de trenger kan det foregå avleiring. Det kan til eks. 

bli s cor-e reserver i leveren. Foru·ten i lever kan en også. f' inne avleiring i 

fettdepoter. En ha~ iunn~t at innholdet av Ai kroppen er fordelt mod 2/3 i leveren. 

Hos storfe vi: ikke omdannelsen a.v karotinet til J" være fullstendig. 
Det vil da avleires i lever og fettdepot. Dette er årsak~n til gulfargen hos fett­ 
rikt kjøtt.. Det har vært sett på. som. en mangel, dette med gulfarga kjøtt, men 
fra ernæringssynspunkt er dette altså en gnl m~te å se tingene på. 

Denne omdcnne Is en av karotin til å er mer eller mindre fullstendig hos de 
forskjellige ruser, Jersey og Guernsey har særskilt gult melkefett (mye karotin). 
Breirem mener at dette også i noen grad må gjelde våre .t'jellraser. 

Avle:iringc.. av J.. i kroppen er ikke særlig ,;}ffektiv. Tilføre1· vi 100 mg 
karotin må e:1. være glad om en får avleiret 1-3 mg. Dette er meget lite. Det er 

på.vist at nvleiring<1 er nc e større hos hundyr. Det henger kanskje for en del 
aammen med at; de har :r.er fettputer. 

Tilføres det for storr; mengder vitwn.inlil.r kan en få hypervitaminose. 
Det er særlig for D nt dette er aktuelt, men også for 1... En har også. oppdaget 
at foll: blir syke ved å spise isbjørnlever, og en har du ment at det kanskje 
. 11:unne komme a.v at dot store .;. •. - innholdet vd rkeb uhe Ldd g , 

Når det gjelder den .t'ysiolcg,iske virkning av il. ar mon noe i villrode. 
Vi~aminenes oppgave er å vi~ke som biokatulysatorer • 

Den virkning som 1-.. hnr i stoffskii'tl;lt er lite kjent. En hu.r tidligore 
regnet med at 1-.. var veks+t'u'rt or , men det er neppe helt riktig. Det er riktig at 
V9ksten stoppBr opp ved m,:,.ngel p& ~. men det er mer en sekundær virkning. Den 
primære virkning er o.t dyrot mister mutlystvn. 

Men en vet Elt i~ hc.r bebydnfng for synet. I n9tthinnen (Retina) 
finner en a. k, eynsnurpur (rhodopsi:1). DettE- synspurpur blir bygget opp av i, + 
protein, og dette 1.. fn.r vi tilført i næringen. Synsgult består av karotinoid 
(retinein) + protein. Ved lyspåvirkning går synspurpur over til et orangegult 
produkt. I mørke vil en del av dette mellomprodukt omdannes til synspurpur. 
En de: vil også omdsnn ea til synsgult. 

Vi har her en kjede (cirkøl)reaksjon. Synspurpur går over til 
synsgult ( i me rke mot satrt e ve L) son. går over til Vita.min A som sammen med e-1; 
protein danner- syns purpur. 

Re,tinin er et .i.-vi tarnin-aldehyd, 

A-vitarrdnet er også ::·v stor betydning for epitel- eller overhuda- 
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sellenes funksjon. Ved ~-mangel viser epitelet tendens til uttørkning og forhorning 

(keratinisering). Det gjelder spesielt slimhinnene, og symptomene er særlig kara.k:ter­ 

istiske i øyets hornhinna og slimhinnene i skjeden (vagina). Disse beskndigelser 

av epitelene skal være årsaken til at organismen blir mindre motstandsdyktig mot 

infeksjoner under A-me.ngel. Av denne grunn hnr man foreslått å bruke epitelbe­ 

skyttelsesvitamin som betegnelse for ~-vitaminet. 

BEHOVRI' FOR A-VITAMIN. 

Guilbert og medarbeidere (California) 1940, har funnet når det gjelder 
husdyr at behovet for ii. står i direkte forhold til kroppsvekten, såleis at små. og 

store dyr skulle ha snnune behov pr. kg kroppsvekt, 

Pr. k!lj• Krop12svekt: 

å-vitamin l) Ka.rotin 
I.E. gamma I.E. gamma 

Minimum 20 4 40 25 
Optimum f:JJ 12 200 125 

Minimum: Den minste mengde som trenges for å holde mangelsykdommer 
borte. 

Det er større forskjell på optimum og minimum ne..r det gjelder 

vita.miner enn når det gjelder protein og energi. 

Symptomer •. 

Hos wge dyr stopper veksten. Dette finner vi ved mangel på alle 

vitaminer. (Hvis det mang Ler' ett eller t' Lcre av dem). 

Nattblindhet (nyctolapi). Denne ytrer seg ved dårlig evne til å 

se i mørke. Dyr som lider av dette mangler tilpasningsevne. Sterkt lys 

begunstiger nattblindhet. Blekningen av cynspurpuret blir jo da sterkere. 

Nattblindhet er et tidlig symptom på A-mnngel. Sammen med nattblindhet opptrar 

gjerne forstyrrelser i dan alri~ne tilstand tretthet m.m.) 

1) Tallene er hentet fra. Guilbert (1940). Forholdet mellom ganma og intern&.­ 
sjonale enheter ~.i.-vitr.min svnre.r ikke til den definisjon som nå. gjelder 
for 1 i.o. A-vitamin. (i:ie s. 6). 
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SYNS PURPUR ( Bhodops in) 

(Karotinoid + protein) 

lys //-ke 
Orange mellom­ 

produkt 
Protein + 
,'\-vitamin 

l \ 
Frn foret 

(netinin + protein) 
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Hvis ~-m9.!lgel vo.rer i lengre tid får en Xeroftalmi (betennelse i horn­ 
hinnen). Varer den lenge fører den til blindhet. Særlig finner en denne sykdommen 
i Øst-i~s ia • 

Hos husdyr kon en ikke si at øyensymptomer er det mest utpregede. 

Det er mer symptoraer i nervene som gjør seg gjeldende. lJ.le disse symptomer er 
påvist hos husdyr, og Breirem regner meo e.t disse er de viktigste (krnmper, Lamme ls er ) 

Ved b.-mongel har en funnet fortykkelser av benene, b Lv a , i kane Len for nerver' inn 
til øyet. Dette fører til nt nervene b2ir innsnevret, hvormed de degenererer. 

Ved Ji..-mnngel cpptrer også. forstyrrelser i fruktbo.rheten. Kjønnsdriften 

avtar og befruktningen foregår ikke norm~lt. Blinde eller dØde fostre og liten 

levedyktighet hos nyfødte smågriser eller kalver kan skyldes ~-vitaminmangel. 
Husdy-renes behov for ~1.. 

Storfe. 

Dette er særlig studert i Culifornia. Det viste seg der at f.eks. ungdyr 

kunne føres gjennom flere måneder' med .,:,.-fattig for, uten at det viste seg .!"-mangel. 

Det må. boro på f1t de he.r lagt opp reserver. Nu.r de er utpint for .i"-vito.miner får de 
menge'l.sykdommer-, Først og i"remt nt:.ttblindhet. Hvis 1~-mo.ngelen fortsatte f'ikk de 

nal"VØse symptomer, kr'empar e LLcr' Lcmmo'l s er-, Toge:r.tlig xe:;roftalni forJko:rrm1.er ikke hos 

storfe, ruen øy~nutflod for~kommer. DGt er i~terossc.nt når det gjelder vitaru.inmo.ngel 
at nedsatt appetitt er 0t middel som dyret bru.ker•til a beskytte seg, og dot kun da 
lenger klare seg med stoffer som det erfor lite <.,.V i næringen. 

Fruktbarheten hos kyr blir også p~1virket av 1-.-mnnglen. I on undor-seke'Lse 

i .iam(;)riko. med mecet kurotinfa.ttig h,:iy, viste det s et"; ut det vnr vanskelig &. fu kyrne 
drektige og hvis det lyktes, ble kalvene oft0 født for tidlig eller d(;) var dødfødte, 
svo.kelige og undertiden blinde. 

Når vi skal vurdere vitominmangel prclctisk ser vi at det kan være vunskelig 
å finne vitaminmungel hos storfe. Dette kommer' av flt de kan hu reserver. Btter 

undersøkelser i Cnli.f'ornic. opptrådte vitaminmangel først otter 7-8 måneder på. A-fattig 
foring. 

Ka.lver har små reserver av ~-vitkminer når de blir født. Detto har mnn ment 
kunne være årsak til diare. Rfunelk inneholder mye å-vitnminer (5-10 ganger så mye 
som i vint~>rmjØlk). Derfor er det meget viktig at de nyfødte knlvone får råmjølk. 

1~ter engelske undersøkelser ser det ut til at det er antitoxinene som 

er det viktigste i rårajølka. 
Når det gjeldf;jr vit!:>r.iiner regner en gjerne med vektenheten gunma 

l ganma er lik 1 mikrogrrun. er lik O, oo l ,,1g. 
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(For storfeet er karotinet don eneste kilde for .h.-vi tarnin). bortsett fra tran .. ) 
Får en tilført karotin i foret til storfe, greier dette seg som A-kilde~ 

]!uinimum. mikrogrem 25 pr. kg. kroppsvekt. 

Ku på Iøo kg ndn , 10 mg opt. 50 mg. 

500 12,5 62,5 

Optimum er mdndmumsbehoveb ganget med 5. 

For kyr på ca. 500 kg angir National Research Council (N.R,C.) 60 mg 
karotin til vedlikehold og 90 mg under drektighet og melkeproduksjon som den 
minste mengde som bør tilføres. 

Hvilke muligheter har vi for å dekke behovet? 
Høy og surfor er de viktigste karotinkilder i vinterforinga hos oss, men 

innholdet vil variere sterkt med kvaliteten. I godt surfor av gras er det 40-50 
mg karotin pr. kg. I velberget høy vil det være ca. JO mg pr. kg og da er 3 kg 
pr. dag tilstrekkelig til å de~ke behovet. Er høyet utvasket eller bleket i 
solen, som i det ytterste laget på hesjene, 1.!IB en kansk_~e opp i 10-15 kg. 

Vanlig er det altså nok karotin i godt hØy. Men ved foring av mjølkekyr 

med de mengder som trenges kan vi utover vinteren få ei mjølk som er fattig på 

~-vitamin. dersom foret er dårlig. En må derfor regne med større tilt'ørsl~r når det 

gjelder mjølkekuer. Det er en kjent sak at godt beite er rikt på karotin. Skal en 

oppnå å få tilført like mye i vinterforet som på beite, må en tilføre enda 2000 mg 

pr. dyr og dag. For å komme opp i 1000 mg må en bruke store mengder surfor, og 

det er ikke vanskelig ved god kvalitet av dette. 

Sauer og geiter. 

For disse gjelder stort sett det samme. En har påvist ata.ksi (inkoordinerte 

bevegelser og sjanglende gang) og krrunpe hoe disse ved Å-mengel. 

Hester. 

En har også undersøkt behovet for~ hos disse. I Finnlnnd var det vanlig 

å fore militærh8lltene med høy som var l 1/2 år gammelt. Ved lengre lagring tapes 

betydelige mengder karotin. Det er lite tap om vinteren, men blir dot liggende over 

sommeren tapes det mye. Det høy som va;:• brukt til militærhestene i Finnland, var 

nesten fritt for A. Hestene fikk dårlig hovkvnlitet, men ved å gi tilskudd av 

A.I. V.- for eller tron virket dette momentant på hovkvaliteten. 

Dette er også undersØkt i California. Hestene fikk der nattblindhet 

og var urolige i mørice. Fortsatte A-mnngelen ble hestene bus~et. Det ble skygger 

på hon:ihinnene, men det ble ikke påvist kramper. 
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Det er ikke vanskelig å dekke A-behovet hos hester. 2-3 kg godt 
høy er nok. 

~. 
!rsaken til at A-vitamin er så viktig hos svin er at det for 

som blir brukt inneholder så lite A-vitaminer. Et par unntakelser i så 

måte er mais og palmekakemjøl. 

Også grisen kan avleire Ai kroppen. Smågriser som er godt 

stelt, godt utviklet o.l. kan klare seg 3-4 måneder på A-fattigt for, og 

såleis gå fram til slakteferdig alder (bacongriser). Men hvis de har små 

reserver, forekommer det svært ofte mangel. 

I årene før krigen ble det gjort undersøkelser over dette ved 

Foringsforsøkene ved N.L.H. 
Omkring 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 undersøkt, og de 

mente å kunne påvise sopp i mjølet. Det ble nektet import, og forsøk ble 

satt igang ved N.L.H. 

I disse forsøkene ble det funnet at det var A-vitaminmangel det 

dreiet seg om. Som grunnfor ble det f.eks. brukt 70 % manioka, 25 % olje­ 
kaker og 5 % byggrøp +skummetmelk. 

Hos et stort antall griser fikk en A-mangel ved denne sammen­ 

setning. Ved tilsetning av tran og gras motvirket en dette. 

Hos griser med A-mangel fiyJc en uren hud (noe som ikke er spesi­ 

fikt for A-mangel), dårlig appetitt, nedsatt tilvekst, dia.re og nervøse 

symptomer. Grisene sjanglet eller fikk kramper. ~nkelte ble lammet i 

bakkroppen. 

En hadde på denne tid en plagsom griseinfluensa 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 styrke motstandsevn.en. Det 

forekom også utflod fra øynene hos forsøksgrisene. Ellers fant en 

ufruktbarhet hos purkene. 

En purke som fikk 1/2 kg gras pr. dag fikk normale griser. Så 
tok en bort graset gjennom 2 perioder. Dette gikk bra i første 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 (også flere 

som det ikke var gått så langt med). De hadde begynt å utvikle øyne, men 

utviklingen var stoppet. Her har en forklaringen på blinde smågriser som 

blir født. Det er i de fleste tilfeller foringen som er årsaken til 
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disse :mo.ngelsykdommene hos griser. ~llerode muis inneholder så mye A at det dekker 

behovet. 

En gris på 50 kg: 

25 mikrogrom x 50 blir 1250 mikrogron er lik 1"25 mg (min. x 5 er lik 6,25 mg optimum). 

1,5 kg kraftfor (0,5 kg ~ais) 

0,5 x 5 er lik 2,5 mg karotin. 

Dette er nok. 

0,75 kg mais x 5 er lik 3,75 karotin. 

100 g gras er lik 6-8 mg karotin. 

Dette dekker behovet fullt ut. 

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

N .tt.r..,. ':l.!\_:.:..r il'(, ~ mg .1<_;J-~• 1.n dekke r behovet hos griser pa 5U Kg, u -:1.1 

sva.rer til 3300 i.e. Nå trenger griser 2,5 ganger flere i.e. i karotin enn i 

~~vitamin og 0,4 mg A-vitamin (f.Gks. i tran) vil da dekke behovet for en or~~ 
'r~ ~ 0 L . ' ' ' h 1~ l~J·o' ' 't . ;; .,, ",. ' , ..,_ 111 ,,- JII ••. ., • .-. 3JlUn J.nn8 o 1er c·-:. _ ,, i .e • .,.._,,, ~1.m, n. 

Det trengs kunnskaper om detto. 

feil p.g.u. dårlige kunnskaper. 
Griseforing or et otirLJ.~ .i,101' b.D. kflll b,:,

0
.., .., .. - -- "' _...,..., .•. ._., 

Fjørfe. 

Behovet ser ut til å være litt større enn hos pattedyra, men det er lett A 
sette sammen en riktig forrasjon hor. Alla våre husdyr trenger A-vitamin. Mangler 

det, framkommer alvorlige symptomer. ~en dette kan unngås. Det er spesielt gras 

som dekker behovet. Om vinteren blir det det konserverte graset (ensilage) som 
blir den viktigste A-kild~n. 

I høy er runnet 20-60 mg karotin pr. kg. 

19Li2. 

Høy inne i hesjene (3;4 av nlt høy) 

Høy utenpå hesjene (1/4 av alt ) 
Surt'or 

Røslyng 

Bar (mest i furunåler, mindre i·grannål0r) 
Friskt lauv 

Tørket lauv 

28-Li2 mg pr. kg. 

2- 6 11 

100-250 mg 

35-70 " 
33-60 11 

200-300" 

120-16o " 

It " 
pr. kg. tørrst. 
li li li 

n. " " 

" li " 

11.· li H 
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Det er påstltt at dyr som lider av A-mangel har trang til ba.r. 

Ved høyberging får en det beste resultatet ved hesjing. Ved bakke­ 

tørking vil karotinmengden avta. 

D-vitaminet 

Det er ogsA et fettløselig vitamin. Det ble oppdaget i 1918 av 

engelskmannen Mellanby. En mente først at A og D var identiske. Men ved 

å varme opp tran under tilgang på luft fikk en ikke A-virkning lenger, 

mens virkningen av +D fremdeles holdt seg. Der såleis mer stabilt. 

Begge disse fins i den uforsåpbare del av fettet. 

Også når det gjelder D finner en provita.miner som kan omdannes 

til D. Dette foregår under ultra.fiolett bestråling. Dette at bestråling 

har betydning ble oppdaget tidlig. I 1919-20 brukte en barnelege bestrå­ 

ling til behandling av rakit hos barn. Denne forebygget og delvis hel­ 

bredet. Senere fant en at ved bestråling av næringsmidler, kunne disse 

virke forebyggende. En fant at ett av provitaminene var ergosterol 
(ergosterin). 

Ergosterol går ved bestråling over til D2-vitamin (tysk) 

Calsiferol (engelsk) 

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

n3-vitamin. 

1 internasjonal enhet D-vitamin defineres nå som aktiviteten 

av 0,025 mikrogram (gamma) reint n3-vitamin. 

Det som man fra først av fant, og kalte D1, hadde ikke 

D-virkning, derfor tikk det D2-navnet. En fant videre ved forsøk med 

fjørfe at dette D2 hadde mye mindre virkning enn Di tran, til kyllinger 

sammenliknet med rotter. I tran måtte det da være noe annet. Det pro-­ 

vita.min som danner Di tran er 7-dehydrokolesterol, går over til D3• 
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 (meldrøye). 

Når det gjelder virkningen av D så mener en at det har betyd­ 

ning for reguleringen av Ca - pg P-stoffskiftet, Veksten karakteriseres 

ved avleiring av Ca-salter, særlig Ca-fosfat i skjelettet. Av den grunn 

er D særlig viktig for dyr som vokser. Denne avleiring av Ca-salter har 

en på tysk og skandinavisk kalt for forkalkning.Dette uttrykket burde gå 

ut. Det er ikke noe godt ord, Det er bedre å bruke det engelske 
kalsifikasjon. 

En tilstrekkelig konsentrasjon av Ca-joner og P-joner 
er av betydning for kalsifikasjonen. 2n mener at D fremmer opp­ 
sugningen fra tarmen. Spesielt da resorbsjonen av Ca. Det er 
det primære. Det viser seg også at innholdet av Ca-joner· 
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i blod reguleres av biskjold.kjertelhormonet. Dotte hormonet virker till holde oppe 

Ca-konsentrasjonen 1 blodet. Er innholdet av Cn i foret lite, ke.n dette hormonet 

hjelpe til og tar da Ca fra skjellettet. Opererer en bort biskjoldkjertel~n kon en 

fremkalle tetE:D.i (kramper). Forekommer når Ca-konsentrasjonen i blodet kommer under 

en viss grense. Kommer en ned i 5-8 mg Ca. i blodet er det fare pil ferde. :formalt 

er det 10-ll mg pr. 100 ml. 

Mangler D, kan Ca i blodet nvto., men ved tilføring av D, kan en få øket 
Ca igjen. 

Ved for stor tilførsel av D knn en få hypervitc.rair.ose. Det blir stort 

innhold av mineralstoffer i blodet, og det avleires av disse i bløtdelene i kroppen 

(hjerte, nyrer o.l.) Tilfører en mye Dog mineru.lstof'f'er kan en bli utsatt for 

dette, og det er raeget farlig. 

Er tilførslen av minE:ireJ.stoff'er tor knapp, så. kan D hjelpe til su. en f§.r 

Em. bedre utnyttelse o.v mineralstoff'cnv i foret. ~r mineralstofftilførselen regulert 

er det lite behov for tilførsel av D. D syner å virke best når næringen hor et 

moderat underskudd av Ca i forhold til P, mens det er f'nre for ne8dtiv virkning nv 

det ved høye eller særlig lave Ca/P-f'orhold. 

Visse kornarter kan motvirke avleiringen av Cn-snlter. Særlig skulle 

detta være tilfelle med havre. Mon mener at kornartene inneholder et stotf som 

kunne nøytralisores av D. Ved undersøkelse viste det seg at Yed å bruke havre 

og mais fikk en rakit. Bygg, hvete og rug var ikke i'nrlig i s&. må.te. 

I deit siste hr.r man vært inne p§. kornn.rtenes raldtogena (re.kitf'remk:allende) 

virkning, og d 0t skulle, bero på. et innhold av en vanskelig nyttbar f' onn cv P, nemlig 

fyteinfosf'or. Det er vnnskelig å tå frigjort dette P. For å f'å f'yteinf'osf'oret fri­ 

gjort må det til et enzym, f'ytase. Detto enzym tinn es ikke i he.vre og mais. Ved 
sikting mener en ellers at fytein blir fjernet. 

Bruker an mjølk blir Ca- og P-behovet dekket sjøl om m bruker grovt og 
sammalt mjøl. 

FORSØK PÅ N. L. H. 

2 griser foret med kneipbrød og 

2 griser foret med loff. 

Begge grupper fikk mjølk i tillegg og litt tran og mineralstoffer 
i små mengder. 

En fikk 20 ga~gor så mye avføring av kneipbrødgrisene som hos loft­ 
grisene. Ellers fikk en like god virkning av loff'. 

Ellers mener man at virkningen er avhengig av om det er fytase tilstede 
som kan spalte f'ytinet. 
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Dyrene har behov for D. Enten tilført mad .t'orot oller ved bestråling. 
Går de ute, og er bestrålet, er det ikke behov for Di næringE:n. 

Symptomer på D-mangel skulle være ro.kitis. Forstyrrelser i Cr.- og P-stot.t'­ 
ski.f'tet. 

.!!:_edyrenes behov for D. 

Storfe: 

I amerike.nske undersØkelser er det funnet nt det er behov for D. 

Det ble brukt halm og kraft.for til ungdyr (ikke høy). Hadde de tått 1 kg. solba­ 

strålt høy ville det ha vært nok til å dekke behovet. I praksis er det altså ikke 
ve.nskelig å tå behovet dekket • 

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

Vanlig fortran inneholder 50-100 i.e. D-vitamin pr. g og ca. 3/4 av D­ 
aktivita.ten skyldes n3-vitamin. 

Sildemel er en god D-vitaminkilde. Det er fnnnet at fettet i sildemelet 

inneholder 35-100 i.e. D-vitamin pr. g fett ~g det svarer til 2,5 - ?,- i.e. g 1 

si1demel med 7 ~ fett. 

Kakaoskall inneholder store mengder D-vi tamin. &.kaobønnene blir fuktet 

og ligger og gjærer. .Siden blir de tørket i solen. Ved gjæringen dannes det pro­ 
vi ta.miner som ved bestrålingen omdannes til D-vi tamin. Pa lignende må.te forholder 

det seg med maniokamel. I forsøk her ved Høgskolen ble det funnet 'betydelig D­ 
vitaminvirkning av marrl oka , Det ble f6ret med helmelk i sammenligning med skum­ 

met melk + manioka og med sk , melk + stivelse. På rasjoner med mantcka var det 

ingen griser som fikk rakit, men det var flere tilfeller i de to andre grupper. 

~ er en viktig D-vitaminkilde f1'r plante-e+Ære om vinteren. Man regner 
med at soltørket høy er D-vitaminrikere enn skyggetørket. Det har vært en vanlig 
cppfatning at friske planter (friskt gras J ikke inneholder D-vitamin, men at dette 

dannes ved bestråling av visne planter eller blad. lfølge senere undersøkelser 
(i Nederland, New Zealand og England) skul)e det også være D-vitamin i friske 

planter, eg når det ikke har noen D-vitaminvirkning skulle det skyldes innholdet 
av et anti-V-vita.min. Dette anti-D-vita.minet skulle være knyttet til karotinet. 

Når solbestrålingen øker D-vitaminvirkning 1 plantene skulle det da dels skyldes 
en destruksjon av anti-D-faktoren, dels en nydannelse av D fra provitaminer. 

Det er funnet at D-vitand.nvirkningen i gras og kløver kan Øke under 
ensilering. Det kan også forklares ved at anti-.)-faktoren destrueres under 
ensileringen. 

Innholdet av D-vi ta.min i høy og surfor kan veksle sterkt. I en under­ 
søkelse av Keener (1954) ble det funnet fra 200 til 4000 i.e. D-vitamin pr. kg 
tørrstoff i høy og fra 120 til 400 i.e. i s:uz-for. 

Rotvekster, knollvekster, friskt gras, korn og annet kraftfor, utenom 
sildemel og manioka, er D-fattige forslae. 
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Svin: - 
Svin er sj ølso.gt mer utsatt for D-:mc..ngel enn storfe. Foret til svin er 

meget; D-futtigt. Ved bruk uv sildemel kan en få dekket D-behovet. 

Møllgaurd menor at ved tilførsel av P og Ca skulle det ikke være behov for 
D. Detto er vel satt noe på spiss0n. 

Sildemelets betydning som D-kilda går fro.m av undersøkelser som er gjort 
o.v Isa.chson: 

Han summenlignet fiskemel og sildemel. Det viste seg snert o.t hos dyr 
som fikk fiskeMel var det en del som fikk skjellett-forstyrrelser, men ikke hos de 
som fikk sildemel. 

Det ble også gitt Vitnkalk ved N.L.H. Det viste seg at 9 av de dyr som 

filck av dette fikk skjollottforstyrr~lsur, mens bare l fikk slike sym.ptomor av de 

som ikka fikk Vitako.lk. Det ble vel for stor til.f'ørsel o.v D. 

Fjør.i"e: 

Disse stur i en s,:!rstilhng. Ikke minst verpehøna, Ved foredling har en 

fått vint0rverping, og 0n rr:'i tilf(,re D ror å få verping cm vinteren. 

Vcrpchøn~ho.r et meget stor: behov. 

Uton D" 

Ve rpe _% 11"2 

F.e. pr. 

Tran 

lt2 ,9 
Bestråling 

39,2 

kg egg 15,4 4,4 

Ved godt dr0vvt "gr_;produksjon regner en at det går co.. 4 f.e. pr. kg egg. 
Dotte visGr betydning~n av Di oggproduksjonen. D her også betydning for eggenes 
k'Lekkbur-heb , Om aommer'on dekker sollyset behovet. Et Lend som Norge burde bruke 
tran i vinterforinga og ikke syntetisere D-prepnrater. 

1/2 - l g tran pr. dyr og dag skulle dekke behovet b~de for~ og D. 

E-VIT.hMINET" 

:ill-vi to.minet skulle være fruktbnrhetsvi tamin. 
Det ble oppdagob i 1920-c.reno av Evans og medarbeidere. 

Sutte en rott0r pn kost mod tilskudd av~, Dog B-vit001iner fikk en 
normal utvikling av rottene, men de bla ufruktbare hvis de ernært p~ denne måten 

gjennom lengre tid. Det ble funnet o.t dette berodde på mangelen av en egen nærings- 

fo.ktor som ble kalt X. Senere er derma fukteren blitt kalt E-vitam.inet. Det trengs 
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for å få normo.l fruktbarhet hos rotter, fjørfe og marsvin. Tvilsomt om det er nød­ 
vendig for andre dyr. 

Det tilhører en gruppe derivater som kalles hydrokinonderivatar, 

"6 laddede ringer (bensolringer) og en lang sidekjede som kalles fytol. 

En har både alfu, beta, gamma og delta -tokoferol. 

Summeformelen er c29~0o2• 

Den inneholdor mo-tyllgrupper som sitter i forskjellig stilling. 
E or fettoppløselig og forholdsvis stabilt. Det har vist seg at umettede 

fettsyrer virker destruerende på E-vitanµ.n. Tran, linolje, sildefett m.v. kon 

derfor ødelegge E-vitaminet, særlig når slikt fett har begynt å harskne. Store 

trnnrn.engder kan gi sympbomer' på E-mangel. E-vituminet lcan også ødelegges hvis en 
behandler det med jern.klorid i eter. 

E- har vist seg å V83I'e nødvendig både for han- og hun.dyr~ av rotter, 

Hos dissa kan E avleires. Dette kan strekko til for flere kull. 

Ved E-mangel kcn en hos enkelte dyr tinne en degenerc.sj on av den tverr­ 

stripete muskelat~r (dystrofi). G~ettsjuke hos mink ng rev mener en også kan skyldes 
E-m.angel, likeså Stltr lamb åiscase • 

En viktig egunsknp ved~ er at de or antioksydnnter. Det h~r Vi$t seg at 

vod foring mod~ til rotter må E være til de. Det beskytter Åmot oksydusjon. Den 

?.ntioksyderende virkning har muligens on vidtrekkende betydning. Oksydnsjonsfoil 

i melk f'or-ekomrner' lettere hvis dot er lite E i riijølka. På beite er det mye E og så 

lenge kyrne går dor får en også stort innhold uv Ei mjølk:~om beskytter den mot 

oksyda.sjonsteil, Ved å gi trr .•. n senker en E-innholdot i mjp]Jm. 

Det or ikke p&vist nt E skulle virke på fruktburhoten hos våre hus-dyr. Til 

snuer og geiter har en beh[lndlet formidler mod jernklorid og skulle sul0is hn ødolagt 

E, uten at det hnr fått noen virkning. Eer mest utbredt i planter. 

Det er ll'~e Sf.i.nnsynlig e.t vi har E-mongel hos våre husdyr. 

I .fun.erika har cm gitt så E-fattig for som mulig uten at en ho.r tått 
ufruktbarhet. 

Ellers er virkningen av E på fruktbarheten mye diskutert, Men ved forsøk 

med dyr har en ikke fått noen forskjell mellom forsøksdyrene og kontrollgruppene. 

E, beskytter, som nevnt før, mot dystroti, men det er kanskje særlig 

de antioksydative egenskapene som må tillegges betydning. En tysker har også ment 
at det virket medisinsk. 
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K- VITiJt!INET. 

Dette hører også med til de tettoppløselige. Det ble oppdaget av danskon 

Drun. 
K har vist seg å være viktig, og det er også nu gonske godt kjent. En 

ko.llor det også. for koagulo.sjonsvitc:n inet, fordi det forebygger visse blødninger. 

Mo.ngel ble tørst påvist hos fjørfe. Der konstaterte en blodutredninger, 

men ved tilførsel av K ble denne hindret. 

En mente til å begynne med at det ikke tregntes hos pattedyr, men dette 

er bara delvis riktig. K knn hos disse syntetiseres i tarmkanalen. Men detto er 

stundom ikke nok, da det hender ~t K blir dårlig resorbert, og så kan det oppstå 

blødninger. Dette har on i lengre tid kjent til hos srmbarn og slike blødninger 

kan nå. forebygges ved hjelp o.v K. 
Ved gul.f'ettsjuke er det også tendens til blødninger, og Ender og Helgebostad 

mener at store fettmengder i foret til rev og mink kan Aindre syntesen av K-vitamin i 

tarmkanalen. 
Når det gjelder utbredelsen av K, så finnes det mye i grønne planter. 

En skiller mellom ~ • ~ eg K,. 
Kl I c,1H46o2 

Den virksomme delen består hos K
1 

uv to bensolringer og en fytolkjede. 

Sidekjedene he.ringen betydning for den biologiske virlming. 

Årsaken til blødning ~rat det ikke dannes protrcmbier. 
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VANNOPPLØSELIGE VITA~UNER. 

B-VITAMINER. 

B•vitaminene er noe av et smertens barn" tordi utviklingen he.r vært så 

enorm. Det er ikke noe område innen ernær:i.ngsfysiologim hvor utviklingen har gått 

så raskt. Det som har vært skrevet om dette er i gnmnen blitt foreldet i løpet av 

en to-tra år. 

B ble først oppdagot ved tm.dersøkelser på Java 1 Øst-Asia, En hadde der en 

sykdom beri-beri. Denne sykdommen var mest utbredt der hvor en brukte ris som mo.t. 

{Ca. 1 milliard mennesker bruker ris i kostholdet). Bori-beri fikk rask utbrodelso 

da en begynte å polere risen, og sykdommen forekom mye i tengslen$ i Java. 

Det var leger fra Nederland som arbeidde der og som klarte å løse oppga.ven. 

Det er gitt en oversikt over dette arbeide av Eijkman (han fikk halvparten 

av Nobelprisen i 1929 for oppdagelsen av B). Han la merke til at fjørfe som levde i 

fengslet fikk sanme sykdor.unen. (Kalles polyneuritt hos t jørfe ). En medarbeider av 

Eijlanan fortsatte undersøkolsene (Grijena ). Han regnes ft1r. å være vitaminhypotesens 

far. Han sa at denne sykdonnnen beror på mongol e.v st stoff som en tar bort ved å 
fjorne skullut av risen. {Grijens kom sanere tilbake til Nederland og vo.r laror ved 

Landbrukshøgskolen der.) 

~erikuieren McCollum ko.lte dette for det vannoppløselige B. Senoro ble det 

omdøpt til B1 (forebygger beri-beri). Det ble oppdaget senere at det også tentes endre 

B-vi truniner. 

Varmer en opp gjær" ødelegger en virkningen av B1.B1 er altså varm~labilt. 

Det viste seg også at det var de som var varmestabile. Disse kalte man opprinnelig 

for B2• (Senere for B2-kompleksor). En del av disse viste seg senere ikke å være 

vitruniner i det hele tatt. Eks. ~• a4, B5• 
En kjenner omkring 10 B-vitam:iner, til tross for at disse tre, som viste 

seg ikke å være vitaminer, 6r gått ut. 

I B2-komplekset har vi først ribotlavin (angelsaksisk betegnelse). På 

tysk bene'ttlaS det lo.kto!'la.vin. DE:Jt var tyskeren Kuhn som tørst oppdaget B
2

• 

Riboflavin er egentlig B2• 

Andre fo.ktorer i B2-komplekset era 

Nikotinsyre er lik Niaoin er lik nikotinarnid 

Pyridoxin, B6 
Ponthothensyre 

Pa.raaminobensosyre 
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Liositel 

Kolin 

Biotin ( også knlt vit om in H, Biilman) 

Folinsyre 

Bl2 

m • .f'l. 

Utviklingen nå går ut på at nlle vannoppløselige vitaniner som ikke er C 

går inn i B2-kcmplekset. 

Vette kalles også ofte for thiamin. (En kjenner den kjemiske sammensetningen 

for B1• D~t består av en 6-leddet og en 5-leddct ring og det inngår S). 
B1 er varmelnbilt og det kan derfor tupes en dol av det ved tilberedning nv 

mat. Thiaminet kan destrueros av et en~ym, thiaminose, som bl.a. finnes 1 fersk sild 

og i cdnst ape. 

Mongden måler man i mikrogram, eller i.e. 

Den fysiologiske virkning er forholdsvis godt kjont. B
1 

inngår i 

kokarboxylase (enzym). Oår inn i virkningagruppen der. 

Vi nevnte under kullhydratst.:>ffskiftet ut omsetningen (nedbrytningæ) nv 
pyrodruesy~e er meget viktig. Finnes det ikke B1, skj~r det en opphopning av pyrodrue­ 

syre. Dette kan medføre forgiftning. En mæer at det er denne opphopningen sem er 

årsaken til de .mangelsykdommer som cn finner når det er for lite B
1

• 

B1 er altså av betydning som kato.lysator i kullhydratstoffskiftet. Dess 

mor kullhydrater som går inn i stoff· skiftet dess større behov or det for B
1

• 

En regner videre at B1 er av betydning tor appetitten. 

Det s~:ifot;/som e.t på en mangoltull kost beskytter organismen seg sjøl ved l 
sette ned appetitten. 

B1 er kanskje mest utpreget i så m&t e. 

MANG ELSYMPI' 0:MER. 

Disse kjenner en best hos mennesker og fugler. Tenker en på beri-beri. 

så har en en tørr og en våt form. 

Den tørre beri-beri kan ytra seg ved avmagring og muskelsve.kh0ter~ senere 
uhelbredelige lammelser. 

Ved den våte form, får en VEl.Illloppsaml.inger i kroppen. 

Dette kan inntreffe i hjertet, og det er stor fare for døden. Under siste 

krig ment~ en at det forekom en del slike tilfeller av B1-rnangel med døden. 
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Hos huspattedyr hnr en også påvist mo.ngel. Svin f.eks. får liten appetitt 

~g do blir slappe. Det er mest slappheten som gjør seg gjeldende, men oppkastinger 
og hjorteskade er også funnet. 

RIBOFLAVIN. 

En kan bruke både denne '!':etegn8lson og laktofla.vin. En finner det først 

og fremst i melk og myse. Det vnr de gule og grønnf'lueorescerende stoffer i melle 

som ga støtet til oppdagelsen av ribofluvinot. 

Kjemisk består det uv 3 6-leddede ringer og en sidekjede. Denne sidekjeden 
er avledet nv sukkerarten ribose. 

Riboflnvin går også inn i enzymer som virkningsgruppe i flavoprotoiner. 

Ribofl~vinet er transportør nv Hi procosson. 

Hvis det mnngler riboflavin får en forskjellige mruigelsykdommar. Mnngel 

på riboflavin ar således årsak til sanktveisdons (chorea). Av mer spesiell urt er 

hudbotennelse (f.eks. i munnviken hos .ncnncsker }, Det or sti.leia påvist øyenlidelser 
hos mennesker ved slik mangel. 

Melk og melkeprodukter er rike på ribof'lavin. zt,•Jruten der er dot myu ut­ 
bredt i grønne plunter. 

Også hos husdyr 0r det behov for ribofl~vin. Særlig viktig er det til 

fjørfe. Hos kyllinger opptror en karakteristisk krpkiaj · av tærne ved ribofluvinmc.ng­ 
al. 

Niaoin-(Nikotinsyre). 

Dut består av en 6-leddet riLg. og d~t or påf'estet en karboxylgruppe. 
Man kan også ho. nikotinsyreemid med gruppen com~. 

En kjanner også den biologiske betydningen o.v niucinet. Det går inn 

som virkningsgruppo i d~hydrnser. (Coenzym I og II). 
Niacinmangel er årsak til den fryktede sykdommen pellagra. Denne syk­ 

dommen var før mye utbredt blant negrene i Sydstatene. N& når kostholdet er for­ 

bedret har en nestw. ikk6 t:i.;1.feller uv sykdommen. Of;su i Syd-Europa. (Itali& r. 
eks.) hvor de har brukt mye mo.is i kostholdet, har de vært utsatt for sykdommen. 

Mnison er fattig p~ ni~oin, men det er ikke den eneste forklaringen, 

I de senere år har en kunnet påvise at niaoin kon unnværes hvis det er tryptofan 

i foret. Dette er meget interessant, dn de som arbeidet med dette visste at godt 

kosthold bl.a. med m~lk hjnlp mot sykdommen. 

Hos husdyr er d eb også på:vist nio.cin-mangol. I Kjøbmhø:vn hver de har 
drevet undersøkelser over dette, ble foret med niacinfattig tor og det ble da kon- 
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statert sår i magen og i tarmene på forsøksdyrene. 

Pellagrn er forøvrig karakterisert vod fordøyelsesrorstyrrelser. 

B6-vitaminet brukes som s:.mlebetegnelse tor pyridoxin, pyridoxal og 

pyti.doxamin som alle har sfll!lme viiicning hos dyr. 
Det har vært kjent i lengre tid at dette forebygger hudbetennelser hos 

rotter. 

En må også gå. ut i f'ru c..t det har betydning hos våre husdyr. Ved mangel 

hc.r en fA.tt anemi, krampe, hudsykdommer og håravtal. Det er kjent at pyridoxin går 

inn i virkningsgruppen i enzymet transnmidase som htlr betydning ved tronsa.minering. 

Phant othens yre. 

Pontothensyre inngår som bestandel av koenzym ~, og har derved betydning 

for acetyleringsprosessene. 

COH &.cetyl - nktiv eddikksyre som sammen med e.ksaleddiksyre danner citron­ 

syre, det første ledd i Krehs citronsyrelyktus. 

Denne er viktig for å forebygge derma.tit hos kyllinger. 

Det er ogsu påvist at det ~r nødvendig hos pattedyr. Rotter får grå 

hlir ved mangel på penthothensyre. Før krigoo ble don også av den grunn kalt untigrå­ 

hårsi'aktor. 

Hos griser fører panthothensyramangel til on karakteristisk ink:oordinasjon 

av bevegelsene ( 11 gåsegang"}, appetittmangel og vekststrms. 

P.u.RAA.MINOBENSOSYRE. 

Denne har ikke særlig stor betydning som næringsi'ektor til pattedyr, men 

den har stor betydning nll.r det gjelder ernæring av bakterier. Det gir forklnringen 

på at sulfonronidpreparatEIIle hjelper mot lungebetennelse. En mener grunnen til at disse 

virker er at de tar pa.ra.ar.ainobensosyrenes plass• og b o.kteriene blir såleis sultet i 

hel (Anti vi tuminer). 

En kan også snokke om et stotr thicunina.se som destruerer B1-vitamir1et. 

Dette htlr betydning hos pelsdyr (sølvrev). 

En font at ved å røre rov med tisk, tikk en kramper o.l. Dette skulle 

skyldes B1-mangel. I sild skulle dat finnes et stoff som ødela B1, men hvis en 

kokte sild og fisk skulle dette stoff bli ødelagt. Men det er viktig at det blir 

foretatt kokning før silda og fisken blir blondet med det øvrige for. 
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INOSITOL. 

Kjemisk består det av en &leddet ring med 6 OH-grupper. 

Det har betydning 1 tettstoffakittet. 

Det inngår som bestanddel av fytin. 

KOLDJ. 
• 

En lipotrop faktor som forebygger tettdegenerasjon av leveren. 

Ved mangel opptrer leverldrhose og tettlever. Hos våre husdyr har det sannsynligvis 
en stor betydning hos r jørre. 

BIOTIN. 
Dette har heller ikke stor betydning. 

Det kan Lag es nv tarmbakterier. 

Mangler det kan d~t opptre en spesiell sort hudbetennelse (tettnktig). 

Denne spesielle denne.titt kon fremkalles av rå eggehvite fra -..gg. __ 
J..n:fniz:i i ~rc,r utn;yttUJl:f11' ey __ bio:f;ill._ __ .. Biatia.lam....mat'VtI1ca døtte. 

FOLINSYRE ( FOLAC IN). 

1948. 
Den kjc.miske srunmensetningen ble oppdaget i 1946. B12 ble oppdaget 1 

Folinsyren er oppbygget nv glutaminsyre. Både folinsyren og B
12 

er 

av betydning i b Leddenne.Lsen , ter å forebygge anemi. 

B12 en faktor i J •.• P .F. (i.nimal protoin .f'acters ). 

En har ment at dyrisk protein skulle være overlegent overtor planteprotein. 
Dette skulle komme av innholdet av A..P.F. 

Både tolinsyre og B12 er også viktig for veksten. 

Noe som er interessant ved B12 er at det inneholder kobolt. 

Det har vist •eg at kjøtt er gunstig i næringen. når det gjelder l fore­ 

bygge anemi. Det skyldes B12 og nndre fclctorer 1 A.P.F. Storfekjøtt skulle i så 

måte være det beste. Det forklares ved at B12 dannes i tordøyel1eaksnalen hos 

drøvtyggerne. 

B-vitaminene er helt nødvendige tor husdyrn. men ennå vet vi forholdsvis 

lite om hvordan behovet blir dekket under slike toringsforhold. De kan undertiden 

bygges opp i fordøyelseskanalen. av bakterier. Er derfor fordøyelsessystemet i 

tull orden, regner on med at det ikke er nØdvendig med tiltørael av B hos drøv­ 

tyggerne. Uno.rmnl bekterietordøyelse kon forekomme og bakteriene kan være ute av 

stend til å syntetisere. 
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Etter svenske undersøkelser mener man at det mA. være tesforsyre, kobolt 

og kopper i toret for å få normo.l syntese. 

Det er også mulig at det må være visse organiske stoffer tilstede. 

En vet at parna.~inobensoesyren er nødvendig for bclcteriene. 

På den ann~n side har en fått nok B ved å gi for som er fattig på pararunino­ 

bensoesyra. 
Hos svin og fjørfe kan en ikke regne med at det dannes tilstrekkelig Bi 

maven. Her må en da tilføre det i kost en, 

Hos svin har det vist seg at en får B-behovet fullt dekket n!r korn, melle 
og sildemel inngår i foret. 

Det er lett å. forebygge B-mangel ved å. bruke melk. Det er vanligvis 
lite nv B1 i melk, mein det er nok av det i sr.mmalt korn. Ellers er m.elken Ell særlig 

allsidig kilde for B-vitarniner. 

N!r det gjeldor viktigheten, så er det særlig grunn til å merke sag B1, 

ribotlavin og nia.c in, pantothensyre og B]2 • - 
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C- VITAMINEl'. 

Nordmennene Holst og Frølich drev torsø k med mnrsvin, og brukte korno.rter 

som for. Det viste seg at rottene fikk skjørbuk. Når de i tillegg ga friske frukter 

og grønnsaker så gr~ido de seg. De dro da dEn slutningen ut disse innehold~ et stoff 

som var av betydning. Dette var en oppmerksom på i England allerede i det 18. ~r­ 

h\llldre. 

Når det gjelder den kjemiske snmnensetningen så var det særlig ungareren 

Szent Georgy som klarla den. 

C er VQl'lnoppløselig -'g det er det vitamin som er minst sto.bilt. Distruk­ 

sjonen blir knte.lysert av lys og Cu. 

C virker som H-tro.nsportør, men det or mye som ikke er utforsket n~ det 
gjelder dets virkning i stoffskiftet. 

En vot at C har betydning for å tå normal utvikling av mellomsellsubstansen. 

Ved skjørbuk kan en r& skjelettforstyrrelser og tennene kan løsne. Dette skyldes 

a.trnpi. Ved denne sykdommen forekommer blødninger. Skyldes azn nsynlir;vis 1uangeli'ull 

dannelse av mellomsellesubstonson. 

Symptomene kan vært) lutente.· 

Den viktigsto C-kilde vi hnr i kostholdet er vel poteter. Ellers er det 

bra med C i alle grønnsokcr. En god C-kilde er kålrot. Det er like mye C i den som 

i appelsiner og det pr. vektenhet. 

50 mg pr. 100 g. 

Det er kun 3 dyrenrtor som har ~ehov tor c. Dot ~r mennesker, aper og 

marsvin. Dette vil si o.t hos e.lle vå.ro husdyr s! skulle døt ikko bli behov for å 
till'øre C. 

Vod N.L.H. er det konstatert at det er like mye C i mjøllen enten kyrne 

fikk kålrot eller ikke. 

En ho.r ment nt en ved mangel på~ også kunne fn mongol på C, og på den 

måten kunne ffi C-mc.ngel-symptomer. 

I sliko forsøk hnr en gitt C (o.soorbinsyre) i tillegg. 

F-V IT iJJINENE. 

Dotte er brukt som betegnelse for de umettede fettsyrer som er nødvendige 

(Linol-, linolen- og arakidonsyre). 

1'llors er det en hel del uklare ting som er under undersøkelse. 



.• 26 - 

MIN.ER li. L STOFFSKIFTET. 

Mineralstoffer er de kjemiske forbindelsene som inngår i asken. Men 

tlineralstotfer finnes også i organiske forbindelsdr, og det er snleis ikke lett å 

trekke klar grense. 

Dette er tilfelle med både P og S, som begge inngår i eggekvite. 

De grunnstoffer som knrakteriserer de organiske stoffene er C, H, 0 og N. 

En kan såleis si at minerulstoffer er alle andre grunnstoffer enn de som inngår i 
de organiske stoffer. En regner at det foreløpig er 13 minaralstofter som er nød- 

-- Ca. P ~ Mg, €3-J {SJog sporstoffene Cu, Mn, Zn, J og Co. ;=~ 
~v de livsviktige er det Cn og P som utgjør den største mengde i dyre­ 

kroppen. Det er c~så en del zn dre som det di skuteres viktigheten av. Slike er ~, 

Ni, 1&, il\; ia; Øi; Ba og I. t'~0:S t:, $ t,,.. 1 Mo, C r) 
En finner også disse i dyrekroppen, men om de er nødvendige det vet man 

ikke. For F•s vedkommende så vot en at det kan være skadelig, men det har en viss 
betydning for tennenl;j.{ 

Hvilken fordøyolighut har så mineralstoffene? 

Dot har vært diskutert mye om en kunne bøstemrne fordøyeligheten på sanrne 
måten som andre næringstoffer. 

Det har vært frrunholdt at de minerul.stoffer som kom 1 gjødsla var mineral­ 

stoffer som hadde vært resorbert i tarmen og utskilt igjen. Pu den måten tår en 

ikke med disse mineralstoffer som har deltatt i stoffskift~t. 

EnkeltE:1 mener at en får et godt mål f'or fordøyelsen ved å bruke vanlige 
fordøyelsesf'orsøk. 

FæDØYELSEN. 

illiinera.lstoffene blir oppløst. Jonene hydratiseres og en få.ren resorbsjon 

av disse. Denne må da bli særlig god for do som er mest lettoppløsolige. Slike 

som K, Na og 01. Andre dm ner tungteppløselige salter, Ca.CO; o.l. Det er heldig 

at det 1 maven (løpen) er så høg H+-konsentrasjon at on også får oppløst disse. 

I f'orbinnelse med resorbsjonen av mineralstoff er er det diskutert hvilk.an Ph man h-e,r 

i fordøyelseskanalen. Det har vært framholdt e.t den skulle væro så. høg som B. Det 
var dat, mange som ikke trodde. Det skulle du til eks, felles ut tungtoppløselj,ge 

salter, som Cn-so.lter o.l. Det er nå klarlagt at dette er uriktig. Forrest i duodenwn. 

er Ph 5-6, og sjøl i den øvrige del nv tynntannen skulle den ikke være høgre enn 6-7, 
eller omkring 7. 
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I forbinnelse med Per dot 1 kornartene en tungtoppløselig del, fytein 

(spaltes av fycase). Fytuse ru& til.føres i foret. 

En roEner i husJyrtoringa med totalinnholdet av mineralstoffer {stort 
satt). Men en hnr ingen garonti for at alle disse san tilføres i foret k~n 

resorberes. Det er blont ~nnet mye som tyder på at miner~lstoffene er d~rlig til­ 

gjengelige i sent slått høy og trevlerikt ror. 

En kan merke seg at m0lk og melkesukker virker heldi li._ resorbs.ionen f),V C 
En regner at også syrer virker fremmende på Ca-resorbsjonen, f.eks. melkesyre i melk. 

Men det er ikke grunn til å legge noen vokt på dette da org!mismen har evne til å 

regulere H+ -konsontrasjonen til en viss grad" uavhengf.g a.v ·foringF.t. 

Dessuten er det cetenkglig å bruke store mengder syrer da det kan røre til 
aoidiose {syreforgiftning). 

De billigste mineralstoffene er Ca-forbindelsene og særlig Caco
3
• Det 

finnes f.eks. i kal.ksteinsmjøl, som brukes i stor utstrekning som mineraltilsetning. 

Da det er lett tilgjeng0lig er det fristende å bruke store mengder. Men store 

~engder Cuco3 kan nedsette resorbsjonen, spesielt av P. 

Ca-pluss-joneno fyller ut HPo4--, og en får uoppløselige On-fosfat s~m går ~vGr i 

gjødsla. Med o.ndre ord så ko.n det mod store mengder Ca i forhold til P virke til 

at P blir d.å.rligere utnyttet. (En kan fremknl.le rakit ved å gi mye Cn i forhold 
til P). 

Svensken 1fosterlund viste ved :fors ~ at om en øket Oa-rnengden i foret over 
en viss gronso så ville denne Økede Co.-rr.engden gå over i gjødsla. 

Forpoldet Ca/Per såleis noksu viktig~ to. hensyn til. 

Nikoloysen go. fosfater uten noen som helst Ca, og fent da proktisk talt 

100 % r&sorbsjon o.v P. Mon nå må on finne seg i en del tap for å tå resorbert 
begge. 

Oxalsyro nedsetter Ca-resorbsjonen fordi det dm nes uoppløselige oxalat, 
eom vil po.ssero ut o.v dyret. 

Som eks. på næringsstoffer hos mennesker som inneholder mye oxr.~lsyre 

kan nevnes spinat og rabarbra. Bruken av melle ved siden av rabarbra vil imidlertid 
minske f ar-en me gat. 

Ellers ser ået ut til ut oxalsyren har evne til å legge tit lag på tennene 
som virker beskyttende. 

Forsøk av Presthegge med surfor av forbeteblad til svin viste en nedgang 
i Ca-balansen. 
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fflTETS BETYDNING FOR Ca- OG P-RESORBSJONEN. 7 

Både tettmengden og sammensetningen av tortettet kan også ha betydning for 

resorbsjonen av -Oa og P. Fettet vil med Ca dame Ca-såper i fordøyelseskannlen og 

virker fremmende på P-resorbsjonen. En mener at en del av Ca-såpene kan virke 

trenmande på P-reeorbsjonen. 

Nyere undars Økelser av Westerlund ( 19,4" 1935) tnler for at det er fettets 

beskattenhet mere enn selve fettmengden som er avgjørende for fettets innflytelse på 

Ca-resorbsjonen. Han fent at tripalmitin og tristoarin nedsetter Ca-resorbsjonen" 

hoe rotter. derimot ikke triolin og tributyrin. I forsøk mod rotter som fikk smør i 

samnenligning med margarin" var utskill&lsen av Ca i gjødsla betydelig større hos de 

røtter som fikk margarin. Dæ bedre rosorbsjonen av Ca ved smørdiet kan ouligens skyl- 

des et større innhold av D-vitam.in i smøret enn i margarin. • 

~ Jern blir resor&ert som Jerner. og de som l'erroJoner. 

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

takelse er S (i protein" aminosyrer). Utskillelsen forogQr bnde i den faste gjødsel og 
urinen. 

De lett oppløselige K" Nn og Cl vil for det meste gå i urinen (praktisk tc.lt 
I 

ba.re der). Organismen ho.revnen til å regulere mengden i blodot ved å kjøre det over 

1 urinen. , • 
Ca, P og Mg vil en finne mye av i gjødsla" men den rent everved ende del cv 

det som finnes 1 gjødslE:. ml en regne med hor gått uresorbert gjennom fordØyfJlses- i --­ konnlen. (En maner at minorulstotfene Ca og P først blir resorbert og så utskilt. 

Andre mener at de går rett i gjennom). 

Det som utskilles av Ca og P i urinen vil avhenge av flere forhold. .t!ir ft/2 
urinen sur. øker utskill~lsen o.v Ca og P i urinen. I følge dcneke forsøk mod svin ~ 

(Lund 1935) er den prosentiske fordelingon i gjødsel og urin ~v Ca og P forøvrig 

sterkt avhengig e.v forholdet mellom Co. og F i foret. Utskillelsen i urinen er sterkt 

avhengig av tornoldet 1 foret mellom minertlstoff'ene. 

Ved forsøk fent Lund 2-3 ~ av Ca i urinen og av P 15-25 % i total ~v utskilt. 

Se.nmonsatte en for rikt på Ca og futtig på P kunne Ga-utskillelsen komme opp i 20-25 % 
mere. P utgjorde 1-2 %. Vo.r Ca/P-forholdet lågt så kunne en komme opp i en P-ut­ 
skillels e på 40-50 % mens Ca-utskillelsen var rent lit en. 

Dette viser at det ikke samtidig blir utskilt store mengder Ca og P 1 

urinen. Det ville medføre en telling e.v Ce.-tostat. 
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MINER.t.LSTOFFENES FUNKSJON I STOFFSKIFTET. 

En kan slå tast at mineralstoffene har en utpreget stofflig funksjon. 

De organiske stoffene vi har talt om før er av botydning som energikilde. (Ser bort 

fra vitruninar). Dette gjalder også protein. Mineralstoffene skaffer ikke noo 
onergi når det gjelder høgre dyr. 

J.Iineralstoff'ene brukes d~om byggemateriale. 

1. Bygge- og erstatningsmnteriale (Til oppbygging av skjelletteneJ 

2. For å oppretteholde et norn.alt osmotisk tryiq (for stoffvev) 

~. For den kolloide tilstand uv kroppsvesken og spesitllt vev. / ~ 

4. Som katalysatorer i stoffskiftet og delvis i fordøyelsen. 

5. Betydning i reguleringen av H+-konsentrasjonen. 

De har altså en rekke forskjellige funksjoner. Vel så viktig som at de 

virker som byggemateriale, er at de virker regulerende. Både p.g.a. at de virker 

som katalysatorer og ~t de virker på det osmotiske trykket, den kolloide tilstand og 
reaksjonen • 

Karakteren er forskjellig mellom de uorganiski3 og orgm iske stoff ene. De 

orgeniske vil bli nedbrutt og danner av.f'allsstoffer som ikke har noe mer betydning 
.f'or dyret. 

Minerclato.f'feno tyller sin oppgave s& lenge som de er tilstede. Riktignok 

vil det forbrukes og gå ut i oksreter, men for vi mineralstoffer i urinen, så kan en l. 
bruke da på nytt. De ho.r ikke to.pt sin vi:rlcning. 

Mineralstoffene som byggo - og erstntningsmatericle. 

Regner vi ut hvor mye minernlstoffene utgjør av kroppsvekta finner en 3-5 % 
aske. En snakker om tomvokt: En trekkor fra innholdet i fordøyelseskanalen. 

Ca. ti prosent nv tørrstottet i kroppen vil være mineralstoffer. 

En kunne også regne med ~O og da ville en finne at uorganiske stoffer 
utgjør det mesto av kroppen, man det brukes ikke. 

En tinner at innholdet nv mineralstoffer er avhengig av fetningsgraden 
hos dyret, 

Fete dyr inneholder mindre mineralstoffer enn dyr i middels og dårl 
hold. 
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Okser 40-48 mnd. % fett % Ca %P 
Sterk foring W+,2 0,98 0,53 
Middels foring 20,4 1,51 0,80 
Svak :for ing 14,7 1,59 0,84 

Disse tallwe er hentet fra Moulton og medarbeidere Missouri 

e. Meigs 1935. 
Sammenligner en yngre og eldre dyr vil de eldre dyr ha noe mere mineral­ 

stoffer hvis en eliminerer fettmengden, men regner an nv kroppsvekta vil det være mere 

hos yngre dyr. '. 

Det er påvist nt oa. 3/4 av mineralstoffene finnes i (98 til 99 % av c·a) li 
skjellettet. Dot vil med o.ndre ord si at mineralstoffene er særlig viktig 

under oppbyggingen nv skjellettet. Det er Ca-so.lter som betinger fastheten av 

skjellettet. 

En finner også mineralstoffer i bløtdeler. 

Pu side 74 i læreboka er det en ta.ball som viser innholdet nv mineralstoffer 

i 
l:wlkler 

mye K og Pj J 
Blod 

M.ye av Na og Cl 

Melk 

Mye K, Ca, P og Cl, ogsn 

mye uv Na. 

Det er ikke minst innholdet av Ca og P san gjør melle så. fra.mrnge:cde til bo.rn 

og unge dyr. De trenger mineralstoffer som bygge- og erstatningsmnteriale i kroppen. 

Behovet for mineralstoffer skulle da bli særlig stort under veksten da. skjellettet 

blir dannet. En skulle også regne med stort behov ror mineralstoffer i mjølkeperioden. 

At man må raene med et behov ror mineralstoffer 1 vedlikeholdat, viser seg/ 

i at det under sult skjer en stadig utskill~lse nv miner~lstoffer i urinen. / f 
Det er av stor interesse at det ser ut til at dyrene kan greie seg bedre 'z 

under ron sult enn med foring m~d holt mineral.fritt for. Behovet går da ogs~ tram ( 

ved at det ved mangel kan opptre mangel.sykdommer. 

(N~r det gjelder reguleringen av det osmotiske trykket er det tilstrekkelig 

med dot vi hnr lært i kjemien og fysikken. På samme måten er det med den kolloidale · 

tilstanden. Ikke eksamenspensum). 
I '1 

BETYDNING SOM Y.AT.hLYS.b.TORER. 

I flere tilfelle kjenner en til at det inngår mineralstoffer 1 stoffer 

som har betycL.~ing for reguleringen nv stoffskiftet. 

J finnes i Thyroxin. 

Mineralstoffene kc.n også virke som aktivatorer ved enzymprosesser. 

Mg t.eks. virker i kullhydratstoffskiftet. 
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P hnr stor betydning 1 det at fosforsyren inng!r i forbindelser både 
med kullhydrater og tett, særlig i de iilnledende taser i stoftskif'tet, kullhydratene 
blir more reaktive. Fettet glir over 1 en mer transportabel form, tostatider. 

H••Konsontrosjonon. l.-u ei!~ V 
Reaksjonen i kroppsvaksen ligger så vidt på alkalisk side og svingningene 

1 ree.tsjoneæ er meget små. 

I blod er Ph 7,4. Normal svingning 7,35-7,45. 
Ph-verdier under 7,2 eller over 7,6 tører med seg forstyrrelser og dyrene 

kreperer hvis reaksjonen i blodet kommer utenfor intervallet Fh 7 ,· - 7 ,8. 
Organismen råder over en rekke midler til å regulere reaksjonen. 

Det er delvis kjemiske og delvis fysiologiske faktorer med i nøytralitets­ 
reguleringen. 

Det ar vanlig at on taler om syre-bass-likevekten. En tenker seg at dat 
oppstår en likavekt mellom de krefter som søker å endre reaksjonen på den ene siden" 
og de kjemiske og fysiologiske funksjoner som motvirker disse endringer på den annen 
side. Den kjemiske regulering grunner seg i hovedsaken på blodets innhold av 

+ putterstoi'fer. Puftare er stoffer som i oppløsning motvirker den endring i H -ken- 
sentrasjonen som framkalles ved tilsetning av syrer og baser. 

En har torskjellige puttersystemer i blodet. De virksomme putte~systemer I\ 
i blodet er blandingen av svake syror og der alke.lisalter. Etter eldrE:> oppfatning 
har man lagt vekt på mengden av alka.li-joner i alke.lisaltet, og man har sagt at 
puftersystemene representerer hele den mengdon alkalijoner som or disponible til 
nøytralisering av syrer. 

I i'Ølge moderne kjemisk oppfatning er det de basiske egenskapene av 
anjoner i alkalisaltet. d.v.s. at nnjonenes evne til å binde vannstoffjoner er av­ 
gjørende ved nøytraliseringen av syrer. Da anjoner betegnes som syrens korrespon­ 

) derende base, kan blodets puti'ersystemer defineres som bl,uidinger av svake syrer 
~ med deres korresponder~nde buser, 

De put1'ersyste1ner som forekommer i blodet er: 
1. Kullsyre og dens korresponderende •ase 

(HCO}!) 
og {C O 3 .._ T ) 

Lite av det siste. 
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2 • Prin&rt og sekundært t os fat: 

Hanoglobin pluss hemoglovinat: 

H Hb 
Hb T 

(Dette er det viktigste) 

Foruten hemoglobinet kon proteinstoffene i blodets plasma virke som 
put'fere. Betegnes disse proteinstottene med P kan det stilles opp et fjerde 
Puff ers yst em., 

BP ;-T 
+ i De svake syrer vil dissosiere etter ligningen HS ~år over til H + S 

-I :c. ~ +t+4. ~- som er en reversibel prosess. · ·· 

Ved hjelp av denne ligningen kan en enkelt klarlegge hvordan puf'tervirkningen 
foregår. Ved tilsetting av H+ går prosessen mot venstre. 

Tilsettes OH-i:, 1'1nder disse H+. en får do.nnet va:rm og det dannes syrer 

(mat høyre). Det er klart at en får den største puf'fervirkning nAr det fimies like ( 
nwe syre som kan avspalte a• og like mye bass som kan oppta H+. Put'tervirkningen ~ 

er ogs! avhengig av kons•entrasj on en , Den stiger med stigende konsentrnajon. 

. T 
Når dette forholdet er lik 1, d.v.s. når konsentrasjon av æ og S, er 

like store, er ( H+) lik K. Som nevnt har puf'fersysteiæt da maksimal putt'ervirtcning. 
H♦-konsentrasjonen er etter demie li~ningen proporsjonal med forholdet 

.,;.. (IBJ 
mellom konsentrasjonen av HB og S •, altså ,-.1,,~­ 

S T 

Nå vil en i blod og kroppsvesker tinne disse svake syrer samme:n med sine 
alkalisålter. 

Dissosiasjonen av syrene trykkes tilbake og syreanjonene stamn.er fra 
alkallsaltet. En kan innføre syrens alkulisalt istedet for syrens anjon (AS). 

Man kan regne at forholdet (1!~- tilnærmet vil bli syre delt p! salt, er lik•• 
·.;. • l..JJ betegner syrens a11c~iiJnlter. ialkalisaltene av de svake syrer er tull• 
stendig dissosierte. 



- 33 - 

?å grunn av interjoniske krefter vil janene imidlertid ikke utøve sin 
fullo virkning (aktivitet) på elektrisk le.dning, osmotisk trykk m.m. Istedenfor 
dissosie.sjonskonsto.nten er lik K inntører man derfor den så.kalte nktivitets­ 
konstant, som blir betegnet med K1• 

En får de denne ligningen formet slik~ 

(H+) er like x1 ~ 

D61l.11e kan overføres i logaritmisk form 

PH er lik pKl + log : /, z f -. ':I, 'I o 
~- n: 
En kan ved hjelp a.v denne beregne blodets pH hvis en kjenner konsentra- 

jon '3Il av de to komponenter i et enkelt av blodets puf'fersystemer. 

I undersøkelser velger mnn da kullsyre+ hydrokarbonatsystemet i det 

man bestemmer forholdet mellom blodets innhold av bundet c92 (kulldioksyd bundet 
BOm hydroke.rbonat Aæo3) og fri co2 (kullsyre, ~co3, eller egentlig C~ + ~O). 

Som eks, kan nevnes at verdien av 

log i alminnelighet er 1,28 
~c~ 

Da pKl er 6.1 (6~12), blir blodets pH lik 6,12 + 1.28, tilsvarer 7.4 (e. Himwick 
1935)~ 

BETYDNIN3-EN 1 ••. v DE FORSKJELLIGE PUFFERSYSTEMER I BLODET. 

r 
I 

Konsentrasjonon av syre og base må være like store forholdet L:I. 
&k:simo.1 virkning få-.:- en altså når pH er lik pK

1
• 

lo FOR KULLSYRE - og HYDROKARBONJLTSYSTEMET 

er pK., lik 6.,1 mens blodets pH er lik 7 ,4 (svært liten puf'.fervirkning), D.ltså. en .•. 
vesentlig forskjell. Ved pH 7,4 fordoler_den totale mengde C~ i blodet seg m!~ 

ca. 5 % på ~C°3 (fri) og ca. 95 % på HJ') T (bunnet). Dessuten finnes litt C'J'"' 
ou , 0,4 % • 

Ved normal reaksjon i blodet vil altsA kullsyre og hydrokarbonatsystemet 
på langt nær ha sin maksimale puffervirkning da forholdet mellom ( .a:::o

3 
or) og 

(~C°3) er som 20:1. Den er derfor av liten betydning som puf'f'ersystem. 
Bare en tidendedel av blodets puf'fervirtcning beror pl kullsyre+ hydro­ 

karbonat syst amet. 
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Ved å sette til alkali så æo
3 
f-mengden øker fra 50-60 %, vil 

dette gi en forandring i pH på 0,16. pH øker fra 6,1 til 6,26. 
Ved~ sette til samme mengde al.kali så æo

3
+ forandrer seg fra 

85 til 95 %, får en en langt større virkning på pH som da stiger fra 6,85 til 
7,4, altså med 0,55. 

2. Prinmrt-sekundært fosfat pK1 er lik 6,8. 

Ved blodets reaksjon pH 7,4 ar forholdet (~Po4+) og (HPo4*) 
1:4. Betingelsen for puf'ferv:.rkning ligger der.for bedre til rette for dette 

systemet enn for kullsyre+ hydrokarbonutsystemet. Da konsentrasjonen av fos­ 

fater er lit en i blodet, vil dog fos.futsystemet ha minimal puf'fervirkning. 

Derimot kan det være av vesentlig betydning i urinen. 

3. DET VIKTIGSTE PUFFERSYSTEMET 

i blodet er henog Lobdn + hemoglobino.t. Her 1:.Jr .forholdet helt ideelt. Hemoglobin 

er en mongoverdig syre og ho.r mu.k:simal puf.fervirkning ved blodets pH. Det er 

funnet et o~. 80 % ~v den totule puffervirkning i blodet blir utøvet av dette 

systemet. De r-es ccr-endo 10 lo er knyttet til fos.fat - og proteinsystemer. 

(10 % skyldes kullsyre+ hydro~~rbonatsystemet). 

4. Pro.feinstoffene 

i blodplasmaet kan også utøve puffervirkning, mon virkningen er forholdsvis 
liten. 

Når en snakker om den betydning hemoglobinet har som puf'fersystem, 

kommer en inn på et nytt forhold. Når O blir avgitt ute i vevene får en auto­ 
matisk dannet en sterkere base. 

HHbo2 når det kommer fra li.mgene (oksyhemoglobin er en sterkere 
nyre enn hemoglobin). 

HEb02 går over til H+ + Hb0
2 
T 

H+ her har be"'.;ydning for å få overført co2 til k·ullsyre 1 lungene. 

Hb~ transporteres ut til vevene og en får dannet Hb"T + c
2

• 

o2 blir o.vgitt~ 

Hemoglobinanjon er en sterkere base enn oksyhemoglobinanjon. 
(Binder protoner ute i vevene). 
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co2 går sunmen med vann ogd anner- ~C°3 som igjen går over til H+ + mo
3
. 

H+ her blir bundet av hemoglobinanjon, og s~ på den må.ten får en 
nøytralisert H+ som blir "dannet" av co2• 

Dette foregår uten endring av blodets pH og uten hjelp av pui'fer­ 
systiemer-, 

Denne prosess her Gr også kalts 

blodets isohydr.!.!_ke binding. 

~.!_sohyd1~iske bindinL er av meget stor betydning når det gjelder 
å motvirke en stigning i blodets 1l· -konsentrasjon på. grunn av ku.lldioksyd­ 

produksjonen i vevene. Hvis kullsyre-hydrokarbono.t- systemet var det e:'.leste 
puf'fersystom. i b Lodeb , vill-, den ,anlige stigningen av b'Lodes a co

2
-innhold 

i vevene (ca. 5 volumprosent) gi et full i blouets pH fra 7,4 til 6,9 
(Van Slyke). I Virkeligheten er fo.llet i pH bare 0,02. Dette skyldes dels 

de andre p'.lf~~er3 i blodet og dels den isohydriske binding. Etter Van Slyke 
vil hemoglobin -:- hemoglobinat-puf'fe:-systemet og den isob.ydriske binding til­ 

sa.mmon ha. cu, 9/10 av virkningen oi:; den isohydriske binding alene 5/8. 
De-:. 13r stadig understrcl<:et bety:lningen av h~mcglobinet 1 nøytralitets­ 

reguleringen, 

Da. hemog'l cbinet f'Lnn as bure i de røde blodlegemer, hur disse en 
betydelig størr.:i puf'forvirkning ~n b Lodp Iaamaeb , :Ce røde blodlegemer ko.ninid­ 

lartid de.lo sin puf'fer,·irkn.i.ng med blodplasmaet ved at det skjer en utbytting 
av kloridjoner ·.Cl+) mellom b Lod'Legcmor- og blodplasma. Denne prosess kalles 
kloridutbytningen ( Ii+-konse:,,,_-l;;r.::.sj onen utjc~vnes derfcr ). 

I blodlegemene .._'0re~;år følr;0n.de r-eake jon- 

HHB + æo3--;- -----'.:) æo./' går ut i blodplasma 

\~ . 
ClT går inn i blodlegemet. 

Ved hjelp av kloridutbytt.ing får en stabilisert reaksjonen i 
b Iodp Lasmaeb e 

ALKALIRESERVEN. ----· 
Som nevnt før har kullsyre-hydrokarbonatsystemet liten putfervirlming 

og det har' liten evne til å n~otvirke den stigning i H+ -konsentrasjonen som beror 
på kulldioksydproduksjonen i vevene. 

r- u4..c..•.,\,.w.,,.. 
._!3locots innho~d av R009 he.r betydning når det gjelder å nøytralisere 

andre syrer enn kullsyre. Oppsamles det slike syrer i organismen. vil de dekom- 
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ponere hydrokurbonatet, da de er sterkere enn kullsyra. Dette er vist ved 

følgende ligning: (kullsyre) 
I + f , HS + ECO, går over til S -t:· 002 '+ ~o. 

Det frigjorte 002 blir utskilt gjennom lungene. 

Den betydning som blodets hydrokarbonat har ved nøytral iseringan 

av syrer, beror særlig på at dets syre er flyktig og kan fjernes ved respira­ 

sjonen, når den blir frigjort ( e .• Peters og van Slyke, 1932 ). 
En økning a.v mengden a.v de syrer som finnes i organismen nedsetter 

mengden av HCo3:. Hvis vi fikk tilf'ørt ba.ser ville det medføre en Økning a.v 
mengden av æo3 · 
OH++ co2 gir Hco

3
i og økning av dette. 

Mengden av HC03 gir et mål for mengden av do ba.ser. som står til 

rådighet for nøytralisering av syre. Av derma grunn har HCo
3
T fått betegnelsen 

alkalireserven (gammel betegnelse) idet man har betraktet mengden av alka.lijoner 

som avgjørende ved nøytralise~ingen av syrer, 

Også hemoglobin og de andre pufferne er av betydning 

av syrer, men hydrokarbona.tet inntar en satrstilling ved at dets 

tige. Dotte er av stor betydn5.ng ved nøytrc.lisaringen av andre 

syre. 

av nøytralisering f 
syrer er nyk- ' 
syrer enn kull- 

For en reaksjonsendring fra pH 7-,4 til pH 7 ,- 1 fremkalt av andre 

syrer onn kullsyre, har Vo.n Slyk3 beregnet at blodets hydrokarbonat kan yte 

18 m.e. a.lknli og de andro pufferne i blodet 10 m.e. {herav 8 for hemoglobin). 

DEN .hKTIVE, tysiologiske, Ni)YTRb.LITETSHEGULERING, 

1. Respirasjon. 

2. Nyrenes funksjon. 

1. RESPIRASJON. 

Ved tilf'ørsel(eller Økning) av 

sjon av H'.::') -r under frigjørelse av co2• 
og dermed også forholdet 

syre i kroppen blir det en dekomposi­ 

Derved stiger C~-trykket 1 blodet 

+ og H -konsentrasjonen 

{H+) er lik K ~ ,;' s 
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+ Denne økning av H -konsentrasjonen motvirkes av at co2 forlater 

dyret ved respirasjon. Respirasjonw regulerer det enkelt ved å regulere 
+ + forholdet mellom 1'2C°3 og ID°3 • Dette forholdet faller og den normale H - 

konsentrasjonen gjenopprettes. 1. 
Respirasjonens virkning i ~øytralitetsreguleringen består altså 1 JJ/. 

å regulere forholdet (172co3) : ( æo3 ·) ved avgivelse av co2 gjennom lungene. 

2. NYRENBS FUNKSJON (URINUTSKILLELSEN). 

Nyrene arbeider lc.ngsommere, men også mere effektivt. De er det 

absolutt viktigste ledd i nøytralitotsreguleringen. De utskiller joner, og 

griper dermed inn i jonemengda. 

En kan skille mellom flere ledd i nyrenes virksomhet. 

1. Det første ledd er en ren puffervirkning. 

S+ + H+ går over til :æ og utskilles i urinen. 

(Flere organiske syrer, men det er noe uklart). 

Det viktigste puffersystem i urinen er utvilsomt fosfntsystemet. Ved blodets 

reaksjon (pH 7 ,4) finnes 80 /o av det totale fosf~t som sekundær -fosf'atjoner" r. + 
EP04 og tyve prosent som primære fosfntjoner ~Po4. 

I urinen kan vi finne en pH mellom 8 og ned ti 1 5. 
Nyrenes betydning ved reguleringen av syre-base-likevekten viser seg ved at 

det kan ut skille~in med sterkt varierende verdier for pH. 
Ved pH ned mot 5 vil en finne den overveiende del av fosfatet 

som ~Po4+ (99 ~). 
Etter dette vil det kunne utskilles 0,99 - 0,20 er lik O,79 

ekvivalenter syre pr. granunol. fosfat i urinen. når' blodets pH er like 7 ,4 
og urinons pH er 4,8 (e. Peters og Van Slyke 1932 ). En ekvivalent mengde 

katjoner (og hydrokurbonat) vil derved spares for utskillelse og vil kunne 

brukes til å forhøye den nedsatte alknlireserve. 

Hvis denne puffervirkning skulle være av noen betydning i 

nøytralitetsreguleringon er det nødvendig at det finnes vesentlige mengder 

fosfat i urinen. Hos storfe er fosfatmengden i urinen så liten at virkningen 

på syrebuse-likevekten blir minimal (Brouwer 1935). 

2. Organiske syrer i urinen kan også ha puff'ervirkning. Mengden av 

orgoniske syrer i urinen varierer dog lite, og bortsett f'rahippursyre hos 

drøvtyggere, er de av liten betydning ved regulering av syre-base-likevekten. 



- 38 - 

3. FJr kl'JGT VIK'f'IGERE LEDD EH A.MMONIAKKREGULERINGEN. 
I 
I 

/ Hvis nyrene blir til.ført syrer gjennom blodet, blir det dannet 
rur,monio.kk i nyrene, ved spaltning av urinstoff, eller ved desaminring 
cv aminosyrer. iunmoniakkon har basisk ka.rd<:ter og oms etæ er seg med vann. 

NR, + ~O går over til OH,j- + lTHJ/ 
+ ~ Til.føres syre HS ·går over ti: H + s• 

+ •• 
Utskilles: ~O + N\ + S 

Ved hjelp av amnon.i akk har or'ganå emen evne til nøytralisere 
sterke syrer og dermod spare katjond 

Dette har man regnet for å væro effektivt. 

1',Ølling ( 1929) fn.rrc såleis ved sj øli'ors øk at 50-90 ;; av syremengden 
ble nøytralisert ved ammcnd akkr-cgu Ler-fngen , mens resten ble nøytralisert ved 
puf'fervirkning av fosfat. 

Hos kjøttetere og mennesker- er a1rnnonhkk-reguleringen meget effektiv, 
sannsynligvis fordi ut pr oticdnmengden i næringen er forholdsvis stor. 

Det har vært di skut ert hva emmond.ckkr-egu'Ler-i ng en hnr å bety for- vå::-e 
planteetere. En har- tenkt seg nt disse ikke skulle nøytraliser-e syrene ved 

hjelp av o.mmoniakkrogulering, De-'.;te or uriktig. 

Ved .h. I. V .-foring har det vist seg at syren kan nøytraliseres på d onne 
-~ 

måten, også hos vare plunteotcro. 

Bro'U'ner (1935) fE:.llt følgende pH-verdier og ammoniummengder i urinen 
ved foring med A.I. V. -for i sa::nmenlig:ning med gr-f.sf'oring. 

pH i ur'Lnen 

Milliokvivulcntor- N~ pr. 1 

i •• I. V. 

5,6 - 5,8 
66 .. 75 

Gras 

Hvidst0n har funnet en no~ høyer~ verdi for dette. 

Æons innholdet av ~wuonitun. 1 al.minnelighet er under 5 m.e. pr. 1. 

urin, kan det ved for-ing med store mengder sterkt surt 1 •.• I.Y.-f'or stige opp 
til o a , 100 m.e~, altså. medføre on økning på. inntil 20 gsnger-, eller mer. 

Kaniner synes å ha mo.ngeli'ull evne når det gjelder ammoniakk-regu­ 
lering og kanskje gjelder dette også fjørfe. Drøvtygger-e og svin har denne 
ovnen. 
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4. Et f' jerde middel er damineralisering av skjellettet. I skjellettet finnes 

det tertiært kalsiu.'lli'osfo.t. Ved mobilisering av dette, kan det tertiære fos­ 

fatjo~ P04~ binde 2 H+-joner og utskilles i urinen som primære rosfatjon, 

~po4T. Derved stiger fosfatmengden i urinen. Ved sur urin finner man ofte 

en øket utskillcls:; av kalsium i urinen. Det kon derved skje en øket ut­ 

skillelso av anjoner av sterke syrer (Clf og so4....+). Den økede kalsiumut­ 

skillelso i urinen kon kompenseres ved en forminsket utskillelse i gjødslen, 

d.v.s. ved en øket resorbsjon av kalsium. ~Inn har dog eksempler på at den 

samlede ka.lsiumutskillelse i gjødsel+ urin tiltar ved foring med surt for 

(mineralsyre-surfor), såleis o.t knlsiumbalansen faller og endog kon bli nega­ 

tiv. Den økede kalsiumutskillelse i urinen skjer da på bekostning av 

skje llett et. 

Nyren• kan altså nøytralisere syrer ved å ta mineralatotfer :fro skjel-'? !J. 
lettet. En slik deminerulisering kan, hvis den er vidtgående, føre til skjel- ? 
lettlidelser. 

Nyrene kon også virke regulerende ved ovorskudd av bo.ser (OH~-joner) ~ 

i o rgan Lemen, Dette skjer ved at det utskilles hydrokarbono.tjoner aammen med [ 

o.lkalijoner i urinen. 
En legger hov edv ek't en på hvorledes en far nøytralisert syrer. Men 

også baser' kun det nltså bli for mye av. . 

Er foret for st0rkt basisk, finner en betydelige mengder HCO;~ i 

urd.nen , sammen med o.lke.lijoner. 

Etter Peters oe VD.n s:yke gjengis følgende tall som viser hvorledes 

hydrokarbonet.mengden i urd.nen stiger med stigende pH. 

pH i urinen Volum ;~ totr.l co2 Millimol. hydrokarbon. pr. 1 

5 4,5 0,15 

6 7,5 1,50 
7 38,0 15,00 
8 3.46,0 154,00 

En kan også få en viss rogulering ved at urinmengden blir 

forandret. 

Ved surt 1~.I.V.-for øker urinmengden. 

En økning av urinm~ngden betegnes med diurese. 

(Kaffe vi:rxer diurotisk). 
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3. OKSYD,i,.SJON AV OOGJJHSKE SYRER. 

Det er normalt ikke syrevirkning av organiske syrer i dyrekroppen. 
Ved foring med surfor med organiske syrer viser det seg ingen virkning 

pl o.lkalireserven. Dette med en unntagelse og det er smørsyre. Når det blir 

for mye a.v den, koraner' den igjen i urinen i form av ketonkropper. 
Smørsyre går over til ketonkropper. 

Ved forsøk i Sverige med foring uten høy og surfor med svært mye 
smørsyre fikk en del dyr acotonuri. 

Men som regel vil organismens syrer nøytraliseres. 
Ved ru:..rdt nrbeide opphopes melkesyre i blodet. En blir trett og en 

kan fe. en senkning av p~ i forbindelse med dette. Hvordo.n ko.n en så laboratorie­ 
messig bedpmme detbe vi har snakket om? 

KRITERIUM. 

Slike forstyrrelser i syre-base-likevekten betegnes som acidiose 

(Det opphopes syrer i kroppen). Skjer det en økning av alko.limengden betegnes 
det som alkalose. 

En snakker om kompensert og ukompensort acidiose, henholdsvis alkalose. 

Hvis alko.lireserven nedsettes uten fall i blodets pH, snakker man om en kompan- - - ~ acidios,,2,.. Ved ukompensert acidiose er begge endret. 
_ En bestemmer pH i blod.t-'ii .• 

En bestemmer alkalireserven. 
En bestemmer pH i urinen. 

E::. b~stemmer N~ i urin~en. 

pH i urinen er en meget fintm .•• rkende indikator på næringens innflyt­ 
else på syre-bdse-li.k'evekten. 

En taler om syrevirxning nlr pH i urinen kommer under pH i blodet• ( 
d~v.s. under 7 ,4, og om basevirkning når pH i urinen or større en pH i blodet, ~ 
d.v.s. over 7,4. 

Ved noe sterkere grader av syrevirkning var enmcndummengden i urinen 
ot godt kriterium, og ved ennu sterkere syrevirkning ga blodets pH og særlig 

alkalireserven gode holdepunkter. 

· HVILKEN PRAKTISK BETYDNING ID.R SÅ DENNE FORSTYRRELSEN I SYRE-BA.SE-LIKEVEKTEN? 

Dvt 0r ikko sikk~rt at dot betyr sykdom om en tår endring av disse 
som er nevnt" 

En må anlegge f'ors!lic for å kunne klarlegge dette. 
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Før 1920 prøvde man i Amerika å fore griser med svovelsyre. En 

brukte opp til 0"51 l n ~so4 pr.do.gi lang tid uten noen særlig stor virkning. 
Inntil en viss grense viste det seg at det ikke vnr skadelig. 

Dyrekroppen hur evne til å beskytte seg mot acidiose, til en viss 
grad. ved hjelp av runmoniakkreguleringan og puf'fervirkningen av fosfat i urinen. 

De samme forskere fant at kaniner var Ømf'iendtlige overfor syretil­ 
skudd" på grunn av mangelfull ammoniakkregulering. 

J
0..0idiosespørsrnålet er blitt særlig aktuelt i hus-dyrernærtngen i 

f'orbinnelse med den stigende bruk av i~. I. V .-ror. 
Forsøk i Nederland (1935) viste at surf'or som var lite surt ikke hadde ~ 

særlig stor skadevirkning. Ved særlig surt 1~.r.V.-for fikk dyrene nod:c:u.tt ( 
appetitt, bustet hårlag og bukomfanget avtok. 

Det dreiet seg her .-"i.ttvilsomt om ac Ldt cse , idet det ble påvist o.t 

de nevnte symptomer opptrådte sammen med et fal 1 i o.lk!J.lireserven på. minst 1/4. 
Symptomene uteble hos dyr som fikk tilskudd av alkalihydroko.rbonat (æo, •) 
da det ved hjelp av dette ble oppnådd en forholdsvis effektiv nøytralisering 
av syrene. 

Tyske forsøk viste at foring med store mengder ~.I.V.-ror neQsatte 
F/Ca-bo.lansen, så den til og med kunne bli negativ. 

I Danm~rk viste det seg at ved å bruke surfor uten å nøytralisere 
det ble mengden av termisk energi øket. J.ltså dårlig foIUtnyttolse. 

Undersøkolser ved N.L.H. under krigen syntes å tyde på at det var 
støITe risiko ved J~.I.V.-for i forhold til myosilsurfor når foringa var svak. 

Det er ikke tvil om a.t foring med J..I.V.-for byr på visse fare­ 

momenter. men v~d å bruke rotvokster og poteter. som har stor basevirkning. 
kan en i stor utstrekning motvirke disse faremomenter. Særlig gjelder dette 

forbeter og poteter. tien også mineraltilskudd kan bli clctuelt hvis en har 
lite knollvekster. 

Konservering med is: I. V.-veske byr på store fordeler men den må 
nøytraliseres. 

ALKi.LOSE. 

Det foreligger en del erfaringer som synes~ tyde på at næring 

med basevirkning kon gi uheldige følger (bl.a. tetani), men det er tvilsomt 
om manken bygge på disse erfaringene i husdyrernæringen. Det er neppe noen 
fare for alka.lose i pruksis. 

Forsøk med dyr som hadde friske nyrer var det ikke fare med skade­ 
virkning. {Forsøk av Brouwer 1935 mod store tilskudd av basiske mineralstoffer 
ved vanlig foring av mjølkekyr). 
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Det ble gitt tilskudd på 220 g pr. dyr og dag og opp til 86o gr. av 
en mineralblanding med ca. 80 %. kaloium - og natriumhydrokarbonat. Sammen­ 

lignet med den vanli.ge foring uten mineraltilskudd, steg pH 1 urinen fra 

8 til 8,3, og urinens co2-innhold steg fra 200-240 til 370-56o vol.~. Videre 
Øket ur Inmengdon, Stigningen i alke.lireserven i blodet var derimot liten, og 
det kunne ikke påvises noen innflytelse på dyrenes ··ytelse og sunnhetstilstand 

eller melkens kvalitet. Brouwer trekker derfor den slutning &t storfe kan tåle 
store baseoverskudd uten uheldige følgor iallfall når det gjelder dyr med 
friska nyrer. 

EKSKY!P~L PÅ BERF~GNING AV SYRE- OG .lJ,IUl.LIEKVIVP.LENTER. 

En gris (Forsøkslaboratoriet) har' fått 1 kg kraftfor. 25 g lucernemel, 
og 1/2 kg skummet me'Ik + et mineraltilskudd uv 2,2 g koksalt, 5 g sekundært 
kalsiumfosfat og 7 g kalsiumkarbonat (kritt). 

En regner ut fra mongc3n av ka.tjoner og anjoner. 

I foret 

mg mg. ekv. I for pluss mineraltilskudd tilsv. 
K 4994 128 4994 J28 
Na 938 41 tilsammen 1803 78 tilsanmen 
Ca 1239 62 320 5546 277 572 
Mg 1082 89 1082 89 

Cl 1540 43 tilsc.rnmen 2875 81 tilsemmen s 812 51 325 812 51 l.i25 p 35.84 231 4541 293 

I for€;t er r"ltså. syre-bo.seforholdet 325 • 1,02 
320 

og i for pluss mineraltilskudd 425 = ,9,74- 
572 

Man ka.n også uttrykke det slik at foret har en potensiell ru.rhet 

på 5 men syre, mens for +·mineraltilskudd har el}f,otensiell alkalitet på '11+7 
men e.lkali. 



- 43 - 

DE ENKELTE MINERALSTOFFER. 

A. Kru it.un, ne.tri um og klor. 

(hlkalimetallen + klor). 
ille disse er uunnværlige. 

Når det gjolder K så er det påvist i for~k med rotter at veksten 
stanser hvis .næringen ikke inneholder K. 

M&d hensyn til våre husdyr så er det sjelden eller aldri mangel på 

K. Grunnen til dotte er at formidlene til våre hus-dyr, inneholder store 
mengder K. 

Man har endog v'33I't inne på at det forholdsvis storo innholdet o.v K 

i planteformidle.ne skulle være uheldig, idet man hnr ment nt et overskudd av K 

Øker utskil:0:sen av Na og Cl i urintm.. Planteetere, san opptar store K-mengder 

skulle a.v denne grunn ha stort behov for Na og Cl. Det har derfor vært lagt 
~ekt på avbe.lonseringen av K/Na-forholdet i næringen. 

Dette K/Na-forholdet skulle ligge mellom 1,5-2,-. I det siste har 

det vist seg at en ikke behøver å legge noen stor vekt på dette. Uheldig virk­ 

ning av høgt K/Na-forhold er påvist i kortvarige forsØk, derimot ikko i lang­ 
varige for~øk. 

En har eks. på e.t K/.tia-forholdet har vært oppe i 10 uten skadelig 
virkning~ 

K/Na-forholdet hnr betydning for den kolloidale tilstand 

Ved hjelp av urinutskillelsene kon forholdet reguleres. 
i cellene. t 

Det har vist seg at sterk kaliumgjødsling hever K-innholdet i planten 
9-g senker innholdet av magnesium og dets utnyttelse i dyreorganismen. Sterk 
kaliumgjødsling kan på denne mate være en medvirkende årsak til graskrampe. 

F6rmidler med stort innhold av K (rotvekster) kan va-e av betydning 

for nøytralitetsreguleringen. U,,c,c-.~.e,. , 

_ya og Cl. 

Her stiller det seg annerledes. Formidlene inneholder lite av 

disse to. bortsett frn de dyriske formidler. En må derfor regne med at mm.gel 
på Na og Cl er ulminr.elig. 

J..v dyriske formidler er melk" blod og sildemel Na-rike. J~v vege- f !!!;, 
tabilske formidler er forbeter Na-rike. 

Det er nødvendig å«;i tiis:tfu.tt av Na og Cl. 

I Nederlond undersøkte me.n K- og Nn-innholdet i urinen. X-innholdet 
var alltid stort" mens innholdet kunne bli lite nv Nu. 

Betydning on av salt t.il.n.el.k-ekyr... e-r- -und~aøl:t~..og. r.esulto:t-ene vi s0r 
klart n.t det er nØdvendig mod so.lt. 
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I et o.merikansk forsøk (Babeock og Carlyle. 1905) 
fikk godt fora melk:~kyr ikke salt på et år. Dyrene viste etter kort tid en 

unormal o.ppetitt (gnog på krybbene. ·åt jord o.s.T.) men enkelte dyr klarte 

seg opptil et år uten nt melkeytelsen eller sunnhetstilstanden ble påvirket. 

(Dette med o.ppd:ittmangel er meget alminnelig når det gjelder mangelsykdommer). 

Før eller senere, gjeme ved eller like etter kalvingen. rørte dog snlt­ 

i/l8llgelen til nedsatt ytelse og forstyrrelser i sunnhetstilstanden (nedsatt 

appeitt, glansløse øyne, bustet hårlng og avmc.gring). Tilskudd av NaCl ga 

øyeblikkelig bedring. Det samme var tilf'~lle med KCl og det skulle såleis væro 

klomangelen som var avgjørende. 

Lignende forsøk fra Syd-~rika taler derimot for at det kan bli 

mangel på Na når melkekyr får snltfattig for. 

Kornartene er fattige på Na. Dette visor seg t.eks. hos høner, 

når disso blir foret med korn. En får nedsatt egg-ytelse, og kanibalisme. Dette 

kan bero på saltmangel, men ikke alltid. 

Videre er det påvist hos svin at mangel på natriumsal.ter nedsetter 

avleringen av N, Ca og Pi kroppen. 

En må også rogna med et behov for NaCl ved tungt nrbeide i høg 

temperatur~ da det tapes Nn Cl i svette. 

Vi mennesker svetter mye og har behov for mye Na. 

Det er påvist skadefølger hvis en drikker mye rent vann samtidig med 

svetting. En bør blonde til salt. 

Konklusjon: Det vil være nødvendig å gi tilskudd av salt, også på~ 

beite. i.vien det er bare små mengder som trengGs. D0t er misforstått hvis en g~ 
bruker store mengder, oæået kan oppstå saltforgiftning og. . 

I praksis er denne form for saltf'orgittning noe overdrevet. Det 

kan væro at dyra har fått for som har inneholdt mdre stoffer som er mere 

skadelig enn nettopp saltet. :Eks. salpeter i le.ka. 

(En gang var det i handelen et dårlig sildemel på Vestlandet. Det var d§.rlig 

sild malt opp til sildemel. Skadevirkningen av saltet var liten i dette 

tilfolle. Det var nok innholdet av andre stoffer som spilte inn). 

Hvidsten forsØkte med å gi saltrikt levermel til sldt;egriser. 

Han ga 4o-45 g salt pr. dag. Det kunne ikke påvises noen skadevirkning, men 

de drakk f:CJ % mere vann. 

En har også gitt f:CJ g salt til kyr ved .1.~.L.H. -uten skadevirkning. 

Nederlandske forsøk viser at 2 % salt i foret til kyllinger virker 

uheldig på sunnhetstilstanden, mens det i andre forsøk med kyllinger er brukt 

opptil 8 10 salt i foret lXten at en har funnet skadevirkninger. (5 % uten 
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skadevirkning i Sver-Jge). ' 

I Sverige ble det foretntt undersøkelser blant kyr som hadde hØve 
til å drikke i Østersjøen. Dot .:mtviklet seg hos disse en kronisk salt­ 
forgiftning. 

En må såJ.0iP. passe seg for å overskride optimumsmengden. 

~ 

Disse 3, og særlig Cn og P må reg.nes for meget viktige i husdyr­ 
ernæringen. De må betraktes som de kvantitativt viktigste mineralstoffer. 

Forsøk: med !'etter "'liste at de kunne klare ,:;og med forskjellige 
mengder av K, Na., Cl og Mg, men bohov0t for Ca og P var alltid stort. 

Bety-eningen til Cc og P har vi vært inne på før. De har sin betydning 
for skjellet tet. I fosterste,diet består dette o.v brusk som senere blir erstat- ..,. 
tet med bein. Denne forbeininga består vesentlig kjemisk i at det blir~ret 

ltor e.·•r Ca. P hov0dsak~lig Co.-fosfat. Denne o.vleiring har man hos oss og 
i Danmark og Tyskl@d kalt fork nång , De·tte er ikke noe godt ord. Det er 

bedre å bruke oalcifikasjon (avleiring o.v Ca-salter i skjellettet.) 
~ 

Ji:.v de~ fe+.tfrio tørrstoff i bedr;o, vil asken utgjøre 60-70 %. Og 

det som f'or'ek onmer' i størst mengde er Co.3 (Po4)2• -f~ll!J'rL e,,,_,.~ , 
Beregner vi forholde~ mellom Ca og P finner vi at dette, teoretisk,,· 

skulle væro 1"94 (Ca./P) i tertiært Ca-fosfat. 

Undersøker vi det direkte finner vi e-1:; Ca/P-forhold på 2,1-2.2. Vi 
må da ha Ca bunne~ også i andre former enn fosf~t. En finner CaC') ved siden 

av oalsiumf'osfa-';. ..:: ;> ~ 

Deb er verd å merke seg at Co. og P cvl.et res i skjellettet i tilnærmet · 
konstant forhold (2,1-2,2:1). Fo~ organismen i sin helhet er Ca/P-forholdet 

1~8-1,9:1. Ved bestemmelse av Co. og P-o.vlairingen i bnlanseforsøk har man 
funnet ennu Laver'e Cu/P-forhold, nemlig l"3-lt8: 1. Det er uttrykk for at ut­ 
viklingen av bløtdelene krever mer Penn utviklingen av skjellettet. 

For å få en nor.lllll.l calsifikasjon er det nødvendig med en til­ 
strekkelig konsentrasjon av Co. og Pi blodet. 

I .wuerika-forsØk tok de en knokk~l og la i blodserum som hadde 
normalt innhold av Ca og P. K~lsifikasjonen fortsatte. Plaserte man derimot 

knokkelen i blodseru.~ av rakitiske dyr fikk en ingen kalsifikasjon. 
Bloda·:, inneholder normalt 10 mg % (10 mg pr. 100 ml) Ca. 

L.v foru'crmengden i blodet .finnes en vesentlig del som organiske P­ 
forbindelser" Sc.3rlig i blodlegemene. Hos husdyrene inneholder blodplasma.et 
6-9 mg -/o uoz'gan Lak P. Konsentras janen av uorganisk P .faller med alderen, og 
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hos utvoksne dyr er mengden nede i 3-6 mg%. 

Ca-mengden er langt mere konstant enn P-mengden, Det ser også ut 

til at det er av større betydning å ha en konstant Ca-konsentrasjon. 

Br blodet mettet med Ca++ og P04+* kan en forklare kalsifiknsjonen. 

Konsentrasjonen må være så høy at ~ppløsningsproduktet overskrides. 
Faller Ca-konsentrasjonen stopper kalsitikasjonen. ~ 

Hvis dette er et spørsmål om konsen_trasjonen i blodet og overskridelse 

- - 
av oppløsningsproduktet så skulle vi også kunne få avleiring i andre vev enn 
benvevet. 

Hvorfor dette bare foregår i skjellettet? En har ment at det i 

skjellettet forekommer et b6stemt beinæsym (fosfutase) som ved spaltning av 

organiske fosfatforbindelser frembringer en lokal forhøyelse av konsentrasjonen 

av fosfatjoner, såleis Rt oppløselighetsproduktet overskrides. og vi fnr 
ko.lsifikasjon. 

De kjomiske proacs aer vod forbeiningen er enda under' diskusjon. 

Hva er det som botinger denne høye kons~ntrasjonen i blodet? For 
• det førs·te or den avhengig ELV den tilførsel av Ca og P som skjer gjennom 

næringen. 

De mineralstoffer som tilføres, må omsettes. 

Av faktorer som virker regulerende på blodets innhold av Ca- og P­ 

joner ken i første rekke nevnes biskjoldkjertelhormonet, og D-vit1JT1inet. 

Det er også o.ndre forhold som virker inn på blodets \nnhold av Cn og uorganisk 

P, f.eks. roaksjonen i fordøyelseskan•len og blodet,\,~~ 

SYKDOMMER SOM HENGER s~J&i:EN .iiiED CA- OG P-STOFFSKU'TET. 

Når vi planlegger foringen tar vi sikte på å holde borte ernærings- 
sykdonnner. 

Hvilko sykdommer knytter seg dn til Ca- og P-stoffskiftet? Etter 
Møllgaard og Theiler kan disse, i det vesentlige deles i to klasser, nemlig 

af'osforose {fosformangel) og e.kalcikose (knlciummangel). 

JJcalicikoson kan skyldes mangel på Ca i næringen eller nedsatt Ca-konsentrasjon 

i blodet p.g.a. ondre forhol~. De viktigst~~ikotiske sykdommer er teteni, 
osteoporose og mjølkefeber, 
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ii.fosfprosen beror på P~-mangel i næringen eller andre forhold som fører til ned­ 

satt konsentrasjon av ucr'gan Leke P i blodet. ,~v afosforotiske forstyrrelser 
kan nevnes rakit {unge dyr) og osteomalaoi. (utvoksne dyr). 

I pre.lcsis kd!l en ildce skille skorpt mellom okoloikose og ot:osforose,~L/1,., 
da det forekonnner blandingsformer. ee, 

.i.f'osforotiske f,)rstyrr&lser. 

Rekit kan deles i to klo.ssera Låg Cu-rckit og 

Låg P-ra.kit • 
Denne inndeling er Ender tilhenger c.v. Også amerikanske forskere deler 

.•. 

rakit inn på denne måten. 

i.f'osf'oroti sk ro.kit: 

Rnkit sier en qr taro.kterisert ved at knoklen fortsetter å vokse 
uten a.t det forogfir forbein!ni. 

E.."1 fil:ner fortykket og urE>gelmessig epifysebrusk. Knlsifiknsjonon 

mang'Ler' eller er ufullstøndig her. Det beinvev s cm blir danna, og er mange L- 
fullt kr.:.lsifis0ri;,. kalles o s'b eo Id , 

Under-'~id0n f~nr.or en d~t dårlig k~lsif'is~~te vev mellom epi- og 
uia.fysen (metnf ys en). 

Det forekommer ogs& tymtomer som vises utenpi dyret. 

Def ar de kliniske symptomer ( synlige symptomer) som kon brukes ved 
dia.gnos e. 

Av disse finner en ved rokit f.eks. deformerte eller misdannede 
kneklor 1 "Oppdr-i vir_g". Disse s ynpcomene kan også oppdages hos menneskeb , Hos 
svin or dotte vcnske Ltg er-e å f'Lnno når dot gjelder ribben. 

~er sekundært forekommer bøyning nv rørknokl~ne. Dette foregår i 
mata.fysen. Når kc.lsii'ikuajonooe ikke er normale, blir knoklene bløte. og den 
bøyes under tyn~den o.v dyret. 

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

Hvis mon sku I prøve å freL1kolle ro.kit kunstig hnr mon gjerne brukt S 
store mengder Co. i forhold til P, En får da ut-felt Ca.-fosfnt i fordøyelses- ~ ~ 
ko.na.lon og det går 1.:t med gjØdslo.. 

En finner en del dyr resd rnk:it i norske bosetninger. Stive bein 
og S:Olpret€: g ang er tiulige tegn på rekit. 

Senk:ningi6ak ~)Øgene med oppskyting uv ryggen lenger bak er mere 
frem.skredne sympt omer , 
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OSTEOM.t.Ll-1.C I" 

Osteomalaci forakornroer ikke hos unge, men utvoksne dyr. Denne syk­ 

dommen er blitt kalt det utvoksne skjelletts rakit. Den blir også kalt bein­ 

bløthet. 

Denne sykdo~ er vesentlig utforsket de siste 30 år. Sykdommen er 

karakterisert ved en demineralisering av rørknoklenes dia.fyser, så knoklene 

blir blØtd og bøyelige. 

Tuff regnes for å være en av pionerene når det gjelder osteomtlaci 

hos storfe og han her gitt støtet til en rekke undersøkelser. 

Osteomalaci er meget anninnelig også hos oss og kanskje mer i tørre 

innlondsstrøk enn i kyststrøk (mindre Pi foret i innlcndsstrøk). 

I Sverige er sykdc:mnen godt utforsket. En taler der om nm.jØlkhå.1.ta" •I 
Kua begynner å. bli hult når den begynner å melke. Den utnytter foret dårlig, 

og det gikk også. ut over fruktbarheten. 

En kWJ. motvirke dette ved fosfatgjødsling. En får da et større 

innhold av Pi foret. Ellers kan en bruka undre P-rike torslng som t.eks. 

klis oljekoker og s Ll.demo'L, Eller on kan gi mineraltilskudd. 

Skal vi gjennomføre on foring på heimavla formidler, er disse 
fattige på fosfor. 

For mennesker er det funnet at osteomalaci kan bero på kalsium­ 
mangel. Hos våre plonteetende hus-dyr, f.eks. storfo er osteo:malaci utvilsomt 
en afosforoa-e-. Sykdommen finnes særlig hos storfe, hester og sauer or 
mindre utsatt. 

Ved osteoma.laci nvto.r også appetitten, særlig på fosforfattig strå.for, 

og dyr~ne blir magre og ~trivelige. Dette gjelder også ungfe. Unonnal appetitt 

er alminnelig, iået dyrene gnager og slikker på innredningen (en !'orm for 
11slikkesyge11

) og eter jord og lignende. Den unorme.le appetitt ble tidligere 

betrEk tet som E>t godt kjennetegn på P-mnngel. 

Videre er det påvist nt forutnyttelsan avtar, såvel den energetiske 

utnyttelse som utnyttelsen av proteinet. lielkeytelsen kan fru. le sterkt. 

Det er også funnet n0dsatt fruktbarhet ved P-mangel. 

2. ilALSIKOTISKE FORSTYRRELSER. 

på P. 
De formidler som vi bruker til ple.nteetere er rike på Ca og fattig I 
Det knn derfor være fe.re for ufosforose,, særlig når det brukes 

lite kraftfor. 

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

forekommer o.kalsikose. Disse husdyr blir nemlig foret overveiende med korn 



- 49 - 

og andre fonnidler som er fosforrike, men inneholder lite Cn. 

A.. OSTEOPOROSE. ( L~ c: -"'-4- ~i:t} 
Ke.lsiummo.ngel kan ytre seg som osteoporose" d.v.s. en deminernlisering/ 

(dekalsifiko.sjon) nv skjellettet. Knoklene blir tynnere og skjøre og brekkes ~ 

lett. Denne forstyrrelse kalles såleis også for beinskjørhet. 

Hos svin medfører det o.t de slutter å vokee. En får også _overgangs- 

former mellom rakit og osteoporose. -1 
At det er en akolsikotisk forstyrrelse, fr<111glr av ot.blodundersøkels.k:,/ 

viser nedsatt kalsiuminnhold i blodet (Ifiypok:o.loemi). 

Hos pelsdyr mener en å ha. påvist o.t akalsikose gir omtrent samme 

forstyrrelser i skjellet som e.f'osforosa. Som nevnt bør mo.n derfor tale o~ låg 
Ca-rakit i motsetning til låg P-rakit. 

Som eksempel på hvor sterkt deminer&liseringen kan bli ved osteoporosen 

(låg Ca-rakit) skal anføres to.11 etter 1!iarek og Wellmo.nn - 1932. 
Prosent av fettfritt tørrstoff i knokler. 

.t-~ske 
Friske" normale griser 

Beskyttet "ra.kitt" (osteoporose) 

Lett og middel sterk rokitt (osteoporos~ 

Sterk rakitt {osteoporose) 

Ca p 

20.3 9"2 
18,4 8"6 
16,2 7,6 
13.3 6,3 

B. TET~I. 

En må ikke forveksle denne med stivkro.mpe. 

Tetani er betegnelsen for et sykdomskompleks som ytrer seg ved muskel­ 

kramper. En kan framkalle det kunstig ved å operere bort biskjoldkjertelen. 

Da har det vist seg o.t blodets Ca-innhold fo.ller til det halve. ca. 5 mg%, 
og det oppstår tetani. 

Det viser seg at det må væra et visst innhold av Ca i blodet av hen­ 
syn til nervene • 

I undersøkelse med voksende svin ved Forsøgslaboratoriet (Spildo, 

LW1d) ble det funnet at Ca-innholdet i blodet kun fal.le til 3-5 mg '/ø og det 

ble da påvist tetaniske anfall med sterke kramper. 

Spildo framkalte teta.ni ved å gi Ca-fattig for. 

Det er en meget utbredt sykdom. Møllgaard mener at stivsyke er en 
tetanisk tilstand. 
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For å forebygge og helbrede osteoporose og tete.ni er det nødvendig å 

tili'øre tilstrekkelig Ca i næringa~. Tilskudd av D-vitamin (ellor ultrafiolett 

bestråling) alene har liten virkning. 

C. MJØLK:Eæ'EBER. 

Mjølkefeberen beror på en mnngeli'ull regulering av Ca-stoffskiftet. 

Når mjøl.kesekresjonen begynner etter kalvinga. stiger nemlig behovet for Ga. 

sterkt. 

Det utskilles store mengder Ca i mjøllen. Den kan bli så stor at 

innholdet i blodet blir mindr~. 

næringen, men på sviktende funksjon 

regulerer Ca-innholdet i blodet. 

Sykdommen blir helbredet 

i blodet. 

Sykdommen beror dog ikke på Ca-mangel i 

av de mekanismer (biskjoldkjertelen) som 

< ~1,~iw,~-r•,,_1- 
ved å gi innsprøyting av CaC¾oppføsning IH'~ 

Luftinnpumping i juret stopper mjølk~sekresjonen. Denne metode er 
forelatt fordi den er en infeksjonskilde, og må betraktes som en nødutvei. 

Er det lite Ca i foret, kan det medføre nedsatt mjølkeytelse. 

Forsøk mod forskjelligo mengder Oa i foret ga ikke noen forskjell 

i mjølkekvaliteten. men nedse.tt mengde, ~ 

Storfe og sauer er lite utsatt for sykelige forstyrrelser på grunn IL,B 
av ke.lsiUJIIIllElngel i NÆRINGEN. ~ 

Hos hester er det ved sterk foring med kraftfor påvist en akaloikotisk 
forstyrre'.ule som blant onnet ytrer St:Jf; ved stivh ;t, ln,mhet og nedsatt beveg­ 

elsesevne. 

Oafr-FORHOLDET. 

En ho.r gjennom lengre tid lagt vekt ikke bare p~ mengden av Ca og P 
i foret. men også på forholdet. 

Ca/P-forholdet skulle ligge mellom 1 og 2. 
Det er særlig i svineforinga nt en har lagt vekt på Ca/P-forholdet. 

Det mest brukte forhold der er l - 1,25. Kommer en ned i 0,6 - 7. kan en 
få tetoni og osteoporose, unntatt når fosformengden er stor. 

Kommer en opp i 2-4 får en vekststopp, med rakitt. Hos svin kan 

det altså ha betydning å legge vekt på Ca/P-forholdet. Hos planteetere har 

det mindre botydning. For storfe blir det såleis angitt at Ca/P-forholdet ko.n 

variere innenfor temmelige vide grenser, frn 1 til 4, hvis det blir gitt til­ 
strekkelig med D-vito.miner. 
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utnyttelsen o.v forskjellige Co.- og P-forbindelser. 

For å forebygge manglene, må en gi tilskudd og spørsmålet blir da hva 

skal en bruke, hvilke forbindelser skal en gi det i. 

Enkelte har påstått at organisk bunne mineralstoffer skulle være 

bedre enn uo rgsrd sk _;nmne. Noen begrunnelse for dette er ikke gitt. så en kan 

regne med at de uorganiske bunne mineralstoffene utnyttes meget bra i dyre­ 
kroppen. 

En unntagelse i så måte er svovel. Der må en ha det som S-holdige 
aminosyrer. 

En har eksempel på at de mi . .nera.lstoffene som finn es i organisk form 

kan være tyngre tilgjengelige enn når do f cr-ekommer i uor-gani sk form. 

En har eksempel på at Ca i mjølk ut.nyttes bedre enn Ca i plElllter. 

Fytini'osfor utnyttes dårligere enn P tilført i form uv fosfater. 

Fytini'osfor forek0mmer i forbinnelser med inositol {inosit). ~ 

Fytin hydrolyseres vanskelig, og man ho.r vært Lnne på o.t dette er årsaken til 

korno.rtenes rakitfromkallende virkning. \fons··tilskudd av fosfater helbreder 

rakit hos rotter, er fytin uten virkning. Det er på-.ist o.t det oppstår re.kit 

ved kornforing til rotter, hunder og kyllinger. Svi~ kan derimot nytte fytin 

som P-kilde, likeså storfe. 

i~ fytiu-P % ~pnltet av egen fytase 
Hvete 86 100 
Rug 73 100 
Bygg 65 t$ 
fuis 80 0-4 
He.vro •• 61:, 8 
Jordnøttkake 76 0 

Ensymet fytase må være tilstede for å få spaltet fytinet. 

Ved å fore griser med huvre eller mais fikk de utpreget 
rakit. 

Teoretisk er det mulig å få spaltet fytin ved blanding av flere 

tytin-P-holdige kornslag hvis noen av dem inneholder fytase. 

Får en fytir~0t spaltet~ kan det sjølsagt nyttes. 
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HVILKE UORGi.NISKEi :v1IN.tl:R..:"J.,STOFF-FORBINDELSEn $Kil, VI BRUKE NÅR VI 

SKk.L TILFØltEi Ca OG P 7 

~v fosfater hnr vi primære, sekundære og tertiære (beinmjøl) 

former. 

,~v prir:iære formor for fosf o.t (monofosfater) ha.r vi f.eks. Na-fosfa.t. 

Hvis en får sptltut (oppløst) disse mineralstoff-forbindelsene, og 

det ka.n en regne med, så. vil alle tre gjøre summe nytte. Det har de funnet ut 

i Sverige. 

Så er del:; en del som på.står at for at bnkteriane skal trives i 

vommen så må det være lettoppløsolige mineralstoffer tilstede. En må. do. bruke 

et lettoppløselig fosfat f.~ks. det o.iko.liske Ne-fosfat. Virta.nen brukte dette 

siste sammen med .1,.,I,V.-for av hensyn til nøytrc,liseringen. 

Når det gjelder Cn-kild0r så er ulle som er bruJ...."t omtrent like 

verdifulle. En velger da. det billigste, Cuco3• 
Kc Ikstiednsmje L er like verdifullt som undre kcrbonc+er , Det er 

kanskje vel så gunstig som renere former. En i' inner også. der litt Mn, Mg, Cu 
s.ei, 

Til fjørf,J ho.r sk je Ll.annd g~_tt s ammo resuJ.tnt som andr e formor av 

Co.CO_, Q 

) 

Mg er også et uunvær'Li g mineralstoff ~ næringen. Ved å gi magnesd um- } 

fattig for til laboratoriadyr, er det funnet neds~tt jt-innhold i blodet 

(hypomagnesiemi) og tetani. Denne tetw·i.i ligner på den som en far ved Ca-mangel. t 

Det er lite / Ulf} . ;it 
En har fremk~lt denne ved å fore med bare mjølk en tid. 

Ug i mJElk. Sykdommen foreby(i;ges ved å gi Mg • ...__ - 
I forbinn0lso med ilig hQr vi også en e.nnen tataniform, grasteteni. 

Dorme form er først studert i Nederlond (Sjollema). Sjollema klurla 

mye om dette spørsmålet. Symptomen~ var imidlertid kjent fru før. 

Normalt er Mg-innholdet ~blodet 2-2,5 Tt5 %. Ved tetani kan det g~ ? 
ned i 0,2 - 1.:; mg%. 

Grastetani opptrer ved slipning p~ beite. Dette er først påvist i 

Nederland. Ellers er det funnet flere steder i Nord-Europa, og særlig på 

frodige beiter. (Frodige beiter og kraftig gjødsling). 

Her i lon.det er det først påvist på Jæren, men det er Of,så funnet 

på Østlandet. Dette kunne tyde på at det er noe med beitegraset som er årsaken. 

Og det er pekt på at årsclcen skulle være innholdet av nitrat. Ellers er kanskje 
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dlrlig innef'oring on medvirkende årsak. For å. utløse sykdommen mener enkelte 

at uroligheten kan være av betydning. 

Sykdommen forekommer også på inneforing. 

Und~r krigen var det 3-5 ganger så mange tilfelle av gro.stete.ni enn 

normalt. Dette skulle tyde på nt det var noe i vegen med krigstidens foring. 

Undersøkelser som er gjort synes Avise at det har sammenheng med 

energien i foret. Ved litan energimengde er dyronG mere utsatt. 

I Rognland viste det seg å være større fare for å få sykdommen når 

det vor mye protein i forhold til energi i foret. 
Forsøk: vod N.~.H. viste nt dyr som sto på underforing var mer 

utsatt når de fikk .l •• I.V.-for. Undersøkte en blodet fant en lågere Mg-innhold 
etter A.I.V.-foring enn foring med Myosil. 

I en av disse gruppene ble det foret svært ensidig med cellulose, 

og en fent også der mindre Mg-innhold i blodet. (Det er lite Mg i oellul.ose- 

tor). 
Red.satt Mg-innhold i blodet kan altså skyldes; 

1. gar.. lite Mg i foret. - 2. For lite en6rgi. 

3. Virkning av syreoverskudd. 

Under norm.ale forhold skulle det ikke være noen risiko for 

Mg-mangel. 
Når det gjelder våre engvekster så. kan en merke seg at kløver er /d, /J 

betydelig rikere på Mg enn timotei. ~ 
Mg-overskudd kon være skadelig, men dn skyldes det gjerne at det er 

for lite Pi foret. Utnyttelsen av Ca avtar dn, og videre kan det oppstå 

o.l. varlige i'ordøyelsesforstyrre lser. (Mg-mangel kon f o·rsterke P-mangel). 

Det blir oppgitt a.t Mg-mengden ikke bør være større enn 1/3 av 

Ca-mengden. 

Fe. Cu, .Mn, Zn og Co. - -;}- 

Anemi: 
Det er flere mineralstoffer som har samnanheng med anemispørsm.ålet. 

En regner med at hemoglobininnholdet i blodet hos husdyra normalt skal ligge 

mellom 10 og 16 g. pr. 100 ml blod. 
Anemi ytrer seg ved, nedsatt innhold av hemoglobin i blodet og/eller 

nedsatt innhold av blodlegemer. 
Det som interesserer her er den anemi som beror pl mangel av de 

stoffer som er nØdvendig& for hauoglobindannelsen. 
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De som er nødvendige er: Fe. Cu og Mn. 

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

smågriser som ikke kommer ut. 

De fleste dyr har reserver av Fe i levren som skal strekke til 

inntil de får Fe-rikere næring enn mjølk. 

J..nemi hos smågriser er svært vanlig. Nakken blir tykk, huden uren 

og tilveksten blir liten. 

Noen danske tall viser dette: 

2 uker gamle griser: 

Vinter 

Sommer 

Za.hlitall 

34-40 
45-61 

Små.grisdødelighet% 

24-29 % 
18-22 

Za.hlitallet gir uutrykk for mengda av hemoglobin. 

ZAHLITJJ.L 80 er lik 14 g hemoglobin/100 ml blod. 

Hos 8 uker gamle griser fant de videre at ved et Zahlitall som lå på 

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

greie å holde oppe innholdet av hemoglobin i blodet. ~ 

NBJ DET ER MEGET V IK TI G Å P ~ S SE på Fe-tilførslen? 

til smågriser. 

Tilskudd av jernsalt&r (helst med litt kopper) hever hcmoglobininn­ 

holdet og helbreder anemien. Denne må altså oppfattes som en Fe-mnngelsykdom. 

Ved oppdrettet av andre husdyr er det ikke noen fare for anemi på 

grunn av Fe-mangel. De begynner nemlig å oppta o.ndro formidler enn melk så 

tidlig at det ikke spiller noen rolle at m8lk6n er fattig på Fe. Dette gjelder 

sjøl hos czyrearter som ikke rå.der over Fe-reserver ved fØdslen, slik: som geiter 

og marsvin. 

Mn. - 
En kjenner til Mn-mangel hos fjørfe og spesielt kyllinger klekket ut 

i batteri. Disse kyllinger får misdannelse av benene hvormed adskillessenen 

glipper ut av stilling. Sykdonnnen benevnes for perosis. Ellers mener enkelte 

at det er en kombinert minertlstoffmangel og vitamirunnngel. Sykdommen kan 

nemlig oppstå også ved mangel av kolin. · 
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Zn. - 
En mener at Zn har betydning for fruktbarheten. Ender mener at det 

kan ha betydning for å helbrede husmannssyke. Dette er ikke klarlagt. 
Parakeratose er alvorlige husforandringar hos griser på tø~rf6ring og Ca-rikt for. 
Cu og Co. Den kan motvirkes ved tilskudd av Zn. 

Det her vist seg ut disse, og spesielt Co har den aller største 

betydning under norske forhold. Særlig er dette tili'~lle i kyststrøkene. 

Mye av den utrivelighet hos sauvr og kyr i disse strøk, moner man har 

sin årsak i Cu og Co-nangel. 

~ppetittmangel og avmugring er karuk:t~ristisk for disse. 

Engdahl og Ulvesli har ubf'ørt forsøk med sauer på Edøy (lam født om 

hausten). Det viste seg i disse forsøk at tilskudd &V Cn og Pikke hadde noen 

vi:rtcning, men tilskudd av Cu ,:g Co, gitt s cmmen , ga stort utslng (se særtrykk 

34 fra instituttet f'or husdyrernæring og foringslære N.L.H.}. 

Både Cu- ::ig Co-mangel synes å væro 1:~J.minnelig utbredt. 

I Hemma.røy er det påvist Oo-mange'l , Distriktet mellom Tromsø og 

Bodø er et Cu og Co-fattig område, og også flere steder på kysten. 

J,SogF. 

Jod er utvilsomt et nedvendf.g minerr,lstoff. Det inngår som 

bestanddel av skjoldbrukskjerte}hormonet (thyroxin). 

Hal vp orten av j finnes i Thyroidea og hol vparten i thyroxin. 

Ved J-mengel fo.r en sbruiaa, 
Den k~.n være endemisk (stedegen) også kult enkel. 

J-ma.ngol går ut; ovar uvkoumets levedyktighet. 

J-.raangel er nokså utbredt i vårt land. Det er innenlandsstrøkene som 

er mest utsatt. Hedemark og Oppland må regnes ~om sådSJ1~e. Også Buakerud og 

Telemark må regnes til disse, likeens Oppdal. 

I kyststrøkene foreligger det ikke J-mangel. 

Nedbøren er viktig J-kilde. 

Ved fordampning av havvann kommer det J i lufta. og dette J tilf'ører 

jorda gjennom nedbøren. I innlandsstrøk som ligger langt fru sjøen, er det 

minimale mengder J som tilføres med nedbøren, særlig når nedbøren også er liten, 

på grunn av det ligger store fjoll mellom de distriktene det gjelder og sjøen. 

I vårt land må vi derfor gå ut; fra at nedbøren er en upå.litelig 

J-kilde i fjellbygdene øst for Langfjellene. 

Etter Fellanberg skulle en i Sveits ha noe slikt som 0,93 mikrogram 

Jjkg nedbør, mens tallet for ~ederland. var 5 ,2 mikrogrnm pr. kg nedbør. 
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Hos oss vil det vare stor forskjell på kyststrøk og f.eks. Gudbrands­ 
dalen. 

En har også pekt på a.t J-innholdet i lufta står i forhold til høytlen 
over havet og at plantene kant~ J fra luftn. 

0 m.o~h, 
. 100 mvh , 

1000 m.o.h. 

2000 m.o .. h. 

3000 m.o.h. 

J. i lufta 

100 

90 
38 
14 
5 

Det er bevist at vi har J-mangel i innlandsstrøk (endemisk 
··stnmia). 

En har også analyse av for fra innlandsstrøk som viser at det praktisk 
talt er J-fritt. 

Brao.dli kunne ikke finne J i høy fra Oppdal. 

Behovet for J: 

Se tabellen. 

( en vil igjen få gjøre merksam på at en mikr-ogrcm er det samme som en tusendels 
milligram). 

Høner 

Sauer 

Svin 

Mjølkekyr 

Vekt Behov 

2,2 kg 4,5 - 9 mikrogram pr. dag 
50,- li 50-100 It " " 
68,- li 80-l&J " " " 

454.- (18 kg mjølk) 400-800 ti li " 
Disse v~rdier for J-behovet støtter seg til forsøk med laboratorie­ 

dyr, og det er mulig at de er for lave når det gjelder drektige dyr. 

En rasjon til mjølkekyr med 6 kg høy (O~lmg pr. kg) 1/2 kg silde­ 

mjøl (1,3 mg/kg) og 3 kg ruggris (o,4 mgjkg) vil såleis im1eholde 3 mg er 

3000 ~ikrogrEilil J, altså mer enn nødvendig. I ikke-strumndixtrikter er det 

.t'unnet at melkekyr opptar 3-30 mg J pr. dag ved vanlig foring. 

Det vil nv dette framgå at J-spørsmålet i husdyrernæringen er sterkt 

lokalt preget. J-mangel i normalfysiologisk forstand vil bare forekomme i 

enkelte distrikter, hvor avlingen på grunn av jordbunns- og nedbørsforhold 

~r ekstremt J-fattig, og hvor det brukes lite av innkjøpte formidler. 
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For en 20 år siden va.r J-spørsrnålet veldig aktuelt, og det ble utført 

mange forsøk da. I de fleste a.v disse forsøkene hår det ikke vært mulig å 

påvise gunstige virkninger (Co.rrol, t:iitcheu og Hunt 1930). 
I et norsk f ors Øk ( Ise.chsen og medarbeidere, 1935) med slaktegriser 

viste det sag s~lcis nt J-tilskudd ikke hadde noen innflytelse på tilveksten 

slik som tullene nedenfor viser: 

50 dyr uten J-tilskudd 514 g tilvekst pr. dyr og dug. 
I 

48 dyr med J-tilskudd 509 g tilvekst pr. dyr og dag • 

I en av forsøksseriene besto foret overveiende av korn dyrket i 

Hallingdal. Heller ikke i denne serie h~dde J-tilskudd noen virkning på til­ 

veksten, men det var en svak tendens til at det virket gunstig påtriveligheten, 

bedømt på grtllllllag a.v dyrenes utseende {Husby). 

For store J-mengder kan medføre skadevirkninger. 

Ved å sette til J får man en slakk, likesidet optimumskurve. 

I forsøk med tørket tang til mjølkekyr, fa.nt Isaohsen og medarbeidere 

(1917) at dyrene hadde store vekttap, og de mente at det berodde på de store 
J-mengder i tangen. 

Ringen prøvde også med store tangmjølkmengder, N.L.H., til avlspurker, 
og de fikk fødsolsvonskeligheter. 

Skadevirkningen er avhengig av dyrearten. 

Sauer mer utsatt for skcdcvirkningor av J, enn fl.Ildre husdyr. Hos 

snuer er det funnet at en så liten J-mengde som 20 mg pr. dyr og dag kan føre til 
sk~devirkninger, som viser seg vod forstyrrelser i kjønnsvirksomheten. Skade­ 

virkningene opptrådte først etter et års forløp (e. ~itcheu og McClure, 1937). 
V. Wendt (1930) hevder at den maksimale J-mengde som dyrene tåler, 

er 250 mikrogrrun pr. kg kroppsvekt. Til mjølkekyr r..ngir han at J-mengden ikke 

bør være større enn 50-100 mg pr. dyr og dag. 

Forbes og medarbeidere (1932) fant ut mjølkekyr kunne tåle inntil 
0,65-2,13 J pr. dag. 

NBJ Når det gjelder stru.mi-. så forebygger J denne sykdommen, den 
helbreder den ikke. Enkelte mener at det er en viss fare med å gi J til struma­ 
dyr. 

I 

Det er diskutert om en skal fore med juv hensyn til menneekoer­ 

næringen. En kan øke J-mengden i mjølk. En kan også få J-rike egg ved å gi J til 

verpehøner. 

J-rik mjølk skulle forebygge struma men en har frarådet an slik an­ 
rikning i næringsmidlene. 
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FLUOR. 

Det knn diskuteres hvorvidt det er livsviktig eller ikke. Det fillnes 

i snå mengder i tennenes emo.lje. samt i fjør og hår. 

Dtlt som intarosserer oss mest er de skadevirkninger F hur , når det 

gis i store mengder (meget store). Slike skadevf rkndnger' har en ikke funnet på 
grunnlag av det b' som finnes i v~lige formidler. Men enkelte steder er det mye 

F i drikkevannet. Særlig i industristrøk. En har også fått F-skadevirkning ved 

å bruke salter med innhold av F (ca. 2 % F i forskjellige råfosfater). 

Før eller senere k61Il slike råfosfater gi F-skadevirkning. 

Større mengder ko.n medføre kronisk F-virknjng. Tennene blir ødelagt, 

appetittmangel, produksjon~n går ned og det følger også forstyrrelser i skjellettet. 

F-spØriJmålct har også en viss betydning ved frrunstilling av mtneral.­ 
blundinger. I .funerika er det tilh\tt med en innblanding o.v F på O .3 % ;~or storfe 

og 0,6 % for fjørt'e. 

Her i lendet mener vi at en ko.n tillo.te å gu opp til 015 % inn- 

blanding. I nærheten av alwniniumsfabrikken her i landet har det oppstått 
alvorlige fluorforgiftninger på husdyra. 

Selen Se. 

Det virker skudelig i større mongder. Det ser ut som det inngår 1 

staden for Si kroppen, det tar altså plussen tjl S. 

Det ble oppdaget i 1930-årene~ og det er bra kjent i Syd-Dakota. 

Der fikk en alvorligo sykdommer på. dyrene. Sykdommene ytret seg ved 

hårta:,, appetittmang 01, avmagring og som regel kreperte dyr a , 

Voksende dyr var mest utsatt. 

Der hvor sykdommen forekom ble huedyrbruket; etter hvert umulig å drive" 

og de gikk over -'..il ens Id Lg kornpr-oduka jon (hvott:). 

Molybden Mo. 

Mo er ikke nødvendig, men det har skadevirkninger. Dette er lite 
utforsket. I England oppdaget de a't de var særlige beiter hvor storfe og sauer 

var uts~tt fgr diare, og de satte dette i forbindelse med Mo-innholdet. De 
\ 

fant stort innhold av Mo i beitegraset. 

Slik diare kan an også finne andre steder- i verden. 

Både i Nederland og England har en kunnet forebygge og helbrede 

diare (lido-skader) ved å gi kopper. I Nederland ble virkningen noe bedre ved 

å gi Co samnen med Cu. 
? 
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SVOVEL. 

Svovel står litt i en særstilling. En kan ikke peke på noe behov, 

det er llS:!I"lllest et behov for S-holdige aminosyrer, det vil si et behov for 

protein med et tilstrekkelig innhold av oystin,og/eller methionin. 
. .. 

De må tilføres organismen. En har iiace kunne påvise at dyr utnytter 
uorganisk S. 

I mytningsperioder hos fjørfe har en ment o.t det var stort behov for 

s. Det kunne også tenkes å ha betydning i ullproduksjonen. Ullhårene er rike 

på keratin, og ke1·ntin inneholder mye S-holdige ominosyrer. I analyser er det 

påvist at ullhår inneholder en. 13 ~ cystin. 

Det har vært forsøkt med tilskudd av cystin for å øke ullproduksjonen. 
Resultatene av dette er både og. 

Det ser ut s cu o.t det cystin som finnes i ull, ligger noe i overkant 

av dev'som finnes i foret, og en har- vært inne på den tanken at cystin kanskje 

kan lages i kroppen hos sau. 

BlodmjØl er rikt på S-holdige aminosyrer. 

li.11 bør o.ltså ikke tilføre S i mineralblandinger. Det kan virke 
skadelig. 

FOR.MIDLENES INNHOLD J~V MINW~I.STOFFER. 

Åv særlig stor betydning er det å kjenne innholdet av Ca og Pi 
formidlene. 

Når det gjelder dette spørsmålet, så er det gjort mange undersøicelser 

her i landotQ Professor Isachsen har i årene siden 1925 fått utført et stort 

antall Co.- og P-besternmelser av forskjellige formidler i samarbeide med Land­ 

brukshøgskolens institutt for kjemi (prof~ssor Lind0man). 

Ved sammenligning med de o.ndre fonnidler er høy en god Ca-kilde. 

Sjøl i pro.ktisk talt rent timotei-høy finnes det 4-5 g Ca pr. kg tørrstoff, 

d.v.s. 5-10 genger så meget som i kornartene (bygg.~g havre). Det er bare i 

sta.rrhøy at Ca-innholdet er lågt. 

Innholdet av Ca stiger betydelig når det er kløver i blandingen. 

Timotei 

Kløver 
4 g Cnfeg tørrstoff' 

J.6 g Cafeg tørrstoff' 
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NA.r det gjelder innholdet av P så må en nærmest regne med at høy 

er fattig på dette 1.8-2 g P/kg tørrstoff • 
En er såleis mer utsatt for P-mangel enn Ca-mangel når en forer med bare 

høy. 
P-:1.nnholdet kan påvirkes El.V forskjellige forhold. 

Det er tendens til at det er noe mere i kløver enn i timotei. 
.Etter Ødeliena 

Svak gjødsling 
Sterk gjødsling 

Timotei 
2, oo g/k:g tørrstoff 

2,59 g;kg tørrstoff 

Kløver 

2 ,47 gjk:g tørrstoff' 

3,08 gjkg tørrstoff 

?-innholdet er også avhengig av nedbøren. Hvidsten har beregnet 

korrelasjonen mellom P-innhold.et og nedbøren i rnui-juni. Han tant en korre­ 
lasjonskoeffisient på 0,89. 

Stor nedbør 

Li ten nedbør 

2,2 g,lk:g tørrstoff 

l,o-1,7 g/kg tørrstoff 

Innholdet av Per også avhengig av slåttetida. Det er størst ved 

tidlig slått. Ved slått lL~e etter skyting av timoteien går P-innholdet opp 

til ca. 2,5 g pr. kg. tørrstoff og avtar til cu. 1,8 gjkg tørrstoff ved 

vanlig slåttetid (begynnende blomstring) og oc. 1,5 g/kg tørrstoff ved sen 

slått ( 14 dager etter blomstring) - I det sent slåtte høyet vil det P som 

tinn.es ogs~ være tyngre tilgjengelig. 

åt høyets P-innhold avtar ved senere sl~tt, foriclares ved plontenes 

opptakelse av P som ikke holder følge med Økningen i masse (tørrstoff) i den 

senere del av vekstperioden. Da frø utmerker seg ved et høgt innhold av 
P, sammenlignet med stilk og blad, er det rimelig at plantene forbereder seg 
på trøutvikligen ved å , .. ppte f os.f'atone på et tidlig sto.dium. 

~r P~innholdet under 1/8 g pr. kg tørrstoff sier vi at det ligger 

lågt, ligger det over 1,8 g/k:g tørrstoff, sier vint det er høgt. 1 
Det er ofte lite P-innhold i høyet i innlandsstrøk (Beror vel del­ 

visp! liten,n.eclbør). _Høy fra_m~rr i Trøndelag og høy fra sandjord i Helgeland 
viste et Ca;kg tøITsto.f'f, 

Tørkeåret 1933 (~ei Trøndelng) 

Myrjorda 2,4 g Ca/kg tørrstoff og 1,8 g P/kg tørrstoff 
Helgelnndz 

Sandjorda .3.1 g Ca/kg tørrstoff 1"4 g P;kg tørrs·toff'. 

( 
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Tøriceår går som regel ut over P-innholdet, men på myr har det i 
tørkeåret 1933 gått ut over Ca. 

I høy fra utslåttene er Ca-innholdet tili'redsstillende, mens 

P-innholdet er lågt og da særlig i høy fra myrer. 

Halm. - 
Halm er fattig på P. Den inneholder ca. 1/4 av det P som en finner ~ 

i høy, og det som er, er vanskelig tilgjengelig. Ca-mengden derimot kan være ( 

betydelig. 

Gro.s og grønnfor. 

Disse er bro. som kilde for minernlstof'før. I~ gras kon en finne 

3-4 g P pr. kg. tørrstoff og 5-10 g Cn. 

Rotvekster og onnet saftig for. 

Rotvekster blir ikke ansett som noen god kilde for Ca og P. Regnet 

pr. kg tørrstoff' så er Ca- og P-innholdet ikk·e egentlig lågt. P-mengden pr. 

kg tørrstoff' er såleis større enn i vonlig høy. 

Kålrot og neper er de beste av rotvekstene. Beter står tilbnke når 

det gjelder Ca og P. Poteter står på sanme måten tilbake for rotvekster. Pr. kg. 
,.Tørrstoff' er innholdet av P i pote-ter omtrent som i høy. 

Bruker en poteter i stedet for rotvekstor, øker behovet for mineral­ 
sto.ff'er. 

Rotvekstblo.d og f'ormo.rgkål utmerker seg ved stort innhold a.v Ca. 

I boteblad finner en oxalsyre, som muligens kan hindre utnyttelsen av c~. 

sURFæ. 

Dette er en brn kilde f'or Ca, og i særlig grad hvis det inneholder/ 

kløver. P-innholdet er noe større enn i høy, men det er relativt lågt, { ~ 

2-3 gfeg tørrstoff'. Kommar innholdet i beitegras under 2,5-3 (0,25-G,3 %) kan 
det være fare på ferde for P-mo.ngel. 

A.I.V.-for av gras inneholder on. 7 g Cn pr. kg tørrstoff, og inn­ 

holdet av Ca går opp i 10-16 g pr. kg tørrstoff i ~.I.V.-tor av rotvekstblad, 
formargkål og kløverblandet hå. 
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Kullhydratkraftfor. 

Dette inneholder lito Ca og moderate mengder P (3-4 g P/kg tørrstoff).!.!J.. 
I Europa strunmer 80-85 % ~v kraftfor som brukes, fra korn. 

Korn inneholder lite c~. Dette er særlig utpreget for mais. --- Jkelasse og roonioka øaP utprei;et lite innh9ld av P. 

Det kullhydratkraftfor som er rikest på mineralstoffer er mølle­ 

nvfall. Hvete og ruggris inneholder såleis 8-10 g P pr. kg tørrstoff. 

EGGEHVITEKRJ..F'TFOR. 

Formidler av r;.sk «r særlig rike på minora.lstoffer. Særlig gjelder 

dette torskemjøl (fiskemjøl, hode og rygger av fisk). 

Dette er det minernlstoffrikesto kraftfor vi har. 

Sildemjøl er også rikt på mineralstoffer. Pr. kg tørrstoff inneholde 

sildemjøl såleis 32-~36 g Ca. og 22 g P, og fiskemjøl helt opp i lllg·Ca og 59 g 
P, altan rent enorme mengder snmnenlignet med amre formidler. 

P-innholdet er også stort i oljekaker, som spiller slik stor rolle 
scm kro..ft~:-,i~v--e"""r""'d--en-s'.'."'ih:""c:.n-:, '."'::d:'-::~~:!.-:e::n-.-..,;-:~escmkc..kor inneholder også mye c«. 

JJIDRE MINillR.il.STOFFER. 

Rotvekster og rotvekstblader er rike på K. Når K-innholdet omregnes 

til tørrstoff. Det er også mye i høy og i de fleste oljekaker. Kornartene inne­ 

holder relativt lite. 

Når det gjelder No. s~ inneholder formidlene lite av dette. Scerlig 
er det tiltellet for kornartenes vedkorranende. 

Forbeter, forbetblad, bladmjøl, kjøttmjøl og mjølkeprodukter er 
rike på Na. 

~ 
har også interesse. 

Oljeknker er rike på Mg og likeens rotvekstblad. Høy. og særlig 

belgveksthøy, er også en god Mg-kilde. 

Ett'3r Vik (1935) er alsikekløver meget rik på Mg, slik som følgende 

tall viser: 

Hun timotei 
Ren rødkløver 

Ren nlsikekløver 

g Mg pr. kg. tørrstoff 

1,00 

3,32 
6.53 
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Når det gjelder J-innholdet så har Braadli (1931) og Lunde (1928, 1936) 

bestemt dette i norske formidler. 

Kraftformidlene av tisk, slik som sildemjøl og særlig fiskemjøl {torske­ 

mjøl) er forholdsvis J-rilce. De fleste kraftformidler inneholder for øvrig J av 

betydning. J-mengden i høy vnriorer etter vekststedet og er, etter Braadlie 

og Lunde, ganske stor i høy fra Jæren, mens derimot høy fra Oppdal er fri for J. 

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

mg Cufi:g tørrstoff mg Cofi:g tørrstoff 
variasjon 

Normalt høy 7,5 (Lh8-13,8) 0,111 (0,075-0,25) 
Mangelhøy 3,4 (1,4-',4,5) 0,003 (0,027-0,08) 
Hvetegrts 13,5 
Torskemjøl 31,6 

Lav 0.11 - 0,18 
Lauv Myo 
Rotvekster Bra 
01.jeka.ker Bra.. 

Innholdet i høyet, r-v Cu og Co, svinger etter distriktet. 

MINERA.LSTOFFTILFØRSLEN I PRJ..KSIS. 

Vi vet et det er minst 13 forskjellige mineralstoffer som dyra 

trunger. Hvilken av disso må vist tilføre ved vanlig foring? En del nv de 

vi har snakket om får dyra. nok nv i f or0t , f. eks • K. 

~ vil det ofte være for lite ~v, sa."ilrr1en med Cl (koksalt). 

Co. og P kon det bli oktuelt å tilføre. I enkelte strøk av landet 
ml.. en tilføre J i andr-e st,.,9ik Cu og Co. 

Hos smågriser kon det bli aktuelt med Fe-tili'Ørsel. 
Tilskudd av J0-50 g l.igO pr. ku .og dag de sis te ukene før slipping, bp hvis .•. 
mulig også en tid etter slipping, 1iar vist seg å være en god f'crebygge Lse 

mot gras krampe. 
KOKS.ALT. 

Mun er enig om ~t dette er nødvendig, men det er diskutert hvor store 
mengder en skal bruke. 

Der hvor en bruker sildemjøl og/eller so.lt i høyet, er det tvilsomt 

om det er behov for tilførsel av No.Cl. 

En kan også blonde salt i foret f.eks. 1;2 %. 
For å få et begrep om hvor store såltmengder som trenges hos dyr i 

produksjon. har ma.n bygget på do mengder NaCl som finnes i produktene. I 
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balonseforsøk med voksende dyr er funnet at 1 kg tilvekst inneholder 2-4 g Na.~ 
Videre inngår dot ca. 1,5 g NaCl i 1 kg mjølk. _ 
~ ~ -- ---- Det vil altså utskilles betydelige mengder NaCl i mjølka, nemlig 15-17 g ved en 

mjølkemengde på 10 kg pr. dag, og 30-34 g når mjølkemengda er 20 kg om dagen. 

~rbeidshester som går under tungt arbeide i varmt vær, har et forholds­ 

vis stort behov for salt, pe grunn av at det tapes NaCl i svetten. 

Ved at dyrn sjøl ken bestemme saltmengden, ved å ha fri adgang til 
saltslikkestein aller saltkar så har det vist seg nt de tar sterkt varierende 

mengder. Det foreligger også erfaringer for at dyr6 kun oppta så. store salt­ 

mengder at en får skadevirkninger av det~ En må ene og alene av den grunn 

heller gi noenlunde avpa es ede m0nsder pr. dag, eller eventuelt blande det inn 

i annet for" 

På grunnlo.g av det som er sag-I:; ovenfor kon en regne som passende 
saltmengder til; 

Fjørfe 1/4 - 1/2 g pr. dag 
Slaktesv.i.n 5 -· 10 g pr$ da.g 
i~vlspurker 10 - 20 g pr. dag 
Bauer- og geiter 5 - 6 g pr, dag 
Ungf'e og hester 10 - 25 g pr. dag 
Mjø ikekyr 20 - 40 g pr" dag 
Arbeidshester 20 - 30 g pr. dag 

Noen undersøkelser frc Sverige når det; gJelder NaCl-behovet hos 

slnktegriser: 

Gård 1: 

_L salt pr a dag 

g tilvekst pr. dag 

f.e. pr-, kg tib7•<Jkst 

0 7 - 20 li+ - 40 

Gård 2: 

g tilvekst pro dag 

f.e. pro kg tilvekst 

716 
3.58 

L. - 10 __ , __ 
719 
3,48 

($1 

3.57 
674 
3,68 

763 
3 ,he 

788 
3,38 

755 
3,55 

765 
3,48 

En har fått beste resultat på de minste saltmengder. 

NBl Dårligere rusulta:cer på større saltmengder. 

Det er brukt mjølk i foringa her, og det er kanskje årso.ken til 
at b ohovet ikke har vært så stort . 
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Ca- og ~-balansen hos mjølkekY;:~ 

De tørste inngående undersøkelsene over mineralstoffskiftet hos mjølke­ 

kyr ble utført av a.merikoneren Forbes og hans medarbeidere (1916-1922). De 

bestemte balansen mella~ opptatt mineralstoffer i foret og utskilte mineral­ 

stoffer i gjØdslu1 urin og mjølk. 

Forsøkene vis-te o.t høgtmjølkende kyr i den første del av mjølke­ 
perioden hadde negative Ce, - P-Mg-balanser (D.v~s. du seilte ut mere av disse 

mineralstoffene enn de opptok. Videre blodet funnet at to.pene ble gjenopp­ 

rettet ved avloiring av mineralstoffe~ i don sener~ del av mjplkeperioden og 

tørrperioden~ slik e.t ba'Len sen var komraet opp på samme nivå igjen innen neste 

kol ving. 

Forbes mente at Cf;, og P 5. skjellettot hos mjølkekyr er lett å mobilisere, 

særlig i det spongøse beinvev i knoklene. 

Det er også gjort store 1mdersøk0lser over dette spørsmålet ved 

N.L.H. Ett forspk som strnkta seg over 10 år or ikke publisert enda. 

Etter mjølkemen~de: 

+ ½ . I I I I 
• cl J I i >i/···· 

ri l .A .•· ••.•. . ·11 

,.-·' ......••.. , 
+ 21=:::---; :· / - .. ·--1 
.. ~ · I - ······ I 
-r- 0 . ' 

E~tor g Ca pr. kg mjølk: 

+ 4 · I I 
i _1 .. 

, -··1··.:.·· ··::.)····'' 

! 
I 

'l'" 6 I ' , ' 

19 17 15 
kg 

13 11 9 2 g 3 4 5 6 7 

En kun. hindre a t dyre. tar så mye av skjellettet ved å gi tilskudd. 

Og det er viktig mod lruig nok tørrperiode så d€ kan få avleiret tilstrekkelig 

mod minero.lsto.ffer, og de står parub til en ny uttn.pping. 



66 

Det s em Lede behov for Ca og P i foret skulle være: 

g Ca pr. dag g p 
Vedlikehold 10 10 
Drektige kyr i tørrperioden 2, 17 
Kyr som mjølker 5 kg-pro dag 21 19 
Kyr som mjølker 10 kg pr. do.g ,2 28 
Kyr som mjølker 15 kg pr. dag 4, ,1 
Kyr som mjølker 20 kg pr. dag 54 46 
Kyr s on mjølker 25 kg pr. dag 65 55 

To.~ vi forskjellige praktiske forro.sjon~r kom~er vi til at med de 
mengder som var brukt før krigen, ville v-i få dekket dette bohavet. Tar vi 

kyr 5. -tø:::-rpcrioden og forer dem overveiende med heb.a.vlet for blir det for lite P. 

Skal en .fore mjølkekyr med store mengder heimo.vlet for er det nødvendig med 
tilskuddD og spesiblt da av P. 

50 g diknlsium:'osfnt 0r nok. 

Spørsmålet om det skal gis tilskudd av Co. og P til mjølkekyr må 
avgjøres på grunnlng av den foring som blir brukt. Til bedømmelse av dette 
kan angis følgende r0gler: 

1. Ved allsidig foring med rikeljg høymengder, rotvekster og kraftfor 
er dot im.ødva--idig å gi tilskudd av Ca og P. 

2~ Ved bruk av små høymengder og store kra.f'tfomangder trenges det ikke 

ti Lskudd av P, mens dot or ncdvendt g å. gi Ca-tilskudd (knlksteinsmjøl). 
3., Ved bruk av store mengder høy (og annet he lmeav ln for) og lite kraftfor, 

er det ikke nødvendig å gi tilskudd ev Ca, mens det derimot er gunstig å 
gi P-tilskudd (ne.triu.'llfosfe..t, dih"lsiumfos.fo.t). Særlig gjelder dette 
kyr i tørrperioden ved forberedelse til en ny mjølkeperiode. 

4. Ved foring mod minorc.J.syresurfor (A.I. V .-for) kan det under visse forhold 
vær~ gtmstig å gi mineraltilskudd for å nøytralisere syrene. 

~,.v- dotte vil de·t; fremgå at det ikke er mulig å. n.ngi noen mineral­ 
stoffblanding til mjølkekyr, som vil passe under alle foringsforhold. 

En må bestemt fro.råde o.t det blandes mineralstoffer i ho.ndels­ 
kraftf.orblondillger for mjølkekyr. 

Som nevnt før så er mineraltilskudd mest påkrevet til drektige 
kyr~ man. ved en økonomisk foring får disse lite eller ikke noe kraftfor. 

Ved å blande mineralstoffene i kraftforet, vil mo.n derfor ikke oppnå hensikten 
med mineraltilskuddet. Til dette kommer videre at det ved allsidig foring 
av mjølkende kyr i alminnelighet ikke er behov for tilskudd av Ca og P utover 
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de mengder som inngår i for~t. 

Under disse forhold må mineralstoffer i kro..f'tforblandingene betraktes 

som rene "fyllstoffer" san Øker ut-giftene uten at det oppnås noen nytte. 

MINER.ii.LTILSKUDD TIL UNGFE. 

Som alminnelig regel regner en at tilskudd av Ca og Per.unødvendig 

ved allsidig foring av ungi'e. Dette utelukker dog ikke at mineraltilskudd kan 

være ønskelige og berettiget under visse forhold. Hvis det fores med lite høy 

og meget kraf'tfor1 er det på sin plcss å gi et lite tilskydd av kalksteinsmjøl 

(20-25 g med 7-9 g Co. pr. dug). Her i vårt land bruker vi i alminnelighet 

meget høy i oppdrettet, og det er da holt unødvendig å gi ekstra Ca. Ved ensidig 

foring med strå.for er det derimot fare for P-mc.ngel, særlig hvis strå.foret 

er av dårlig kvalitet (sent slått høy). eller hvis det er dyrket på P-fattig 

jord. Under slike forhold kon det være berettiget å gi tilskudd nv fosfater 

(25-30 g kalsiumfosfat eller 30-40 g natriumfosfat pr. do.g.) 

Hvis mnn forer ungfeet knapt om vinteren av hensyn til beitenes ut­ 

nyttelse. er det påkrevet åta hensyn til P-men6den i foret. Det er nemlig 

nødvendig at foret ikke ho.r for store ko.lito.tive mang Ier-, hvis man vil fore 

voksende dyr svakt og for ungfe synes det å være grunn til å legge særlig vekt 
på P-mengden (e. Mpllguard). 

Med hensyn til P-behovet kan det også nevnes at det ikke er betenkelig 

å gå ned til en P-mengde på 10-11 gom dagen, under forutsetning av at det 

brukes rikelige mengder godt høy. Dette for-middel er nemlig forholdsvis rikt 
på D-vitaminer og gir derfor større sikkerhet. 

Ved vanlig godt oppdrett kun man innskrenke seg til å gi mineral­ 
tilskudd til ungdyr som viser symptomer på mineralmangel (dårlig appetitt, 

utrivelighet~ skjellettforstyrrelser). I slike tilfelle kun det enbefales å 

gi ka.laiumdifos1'0.t (ca. 30 g pr. dyr og dag) gjerne srunmen med tran (20-4o ml 
pr. dag),- hvis høyet er dårlig. 
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MINERALBEHOVET HOS SVIN. 

J~VLBPURKER • 

Behovet for Cu og P. 

Hvis avlspurker blir foret overveiende med kraftfor, blir kalsitllll­ 

mengden i foret meget liten, og det er da nødvendig o. gi tilskudd av Ca. Dette · 

er blitt bekreftet i en rekke forsøk, hvor det er oppnådd gode resultater av 

Ca-tilskudd til purker t 

I kraftfor ken vi ha P bunnet som fytinfosfor. Da dette er vo.nskelig 

tilgjengelig kan det også bli tale om o. gi tilskudd av fosfat. 

For avlspurker er det av meget stor betydning å få avleiret mineral­ 

stoffer i drektighetstida. Det hur betydning for: 

1. smågrisenes tilvekst. 

2. smågrisenes trivelighet. 

;. smågrisenes levedyktighet. 

4. Vanskeligheten ved grisinga. 

Behovet i drektighetstida: 10-12 g Ca og 8-10 g P. 

Behovet i pattetidu 25-30 g Ca og 18-20 g P. 

UNGSVIN OG SLl..KTESVIN. 

Behtive~ for Ca 0g P. 

På grunn av den ruske vekst hos svin, er behovet for Ca og P stort. 

Behovet for Ca er særlig framtredende, da de vanlige formidler i svineforinga 

inneholder lite Ca. 

~rfaringer fru praksis viser at Ca-mnnge~ er meget alminnolig, og ut 

dette medfører alvorlige forstyrrelser (tetani og stivsyke). Det er derfor 

nødvendig å. ta hensyn til Ca-mengden i foret til slaktesvin, hvis man vil 

oppnå gode resultater. 

Man står nå ganske godt rustet til å bedømme kvantitative behov 

for Ca og P hos voksende svin, da det foreligger et stort antall undersøkelser 

over dette spørsmålet. 

Etter undersøkelser vod Møllgaards laboratorium og etter erfaringer 

fra instituttet ved N.L.H., kan man regne m~d at slaktesvin på omkring 50 kg 

trenger 10-12 g Ca og 9-10 g P pr. dag. Dette tilsvarer 6-8 g Ca og 5,5 å 
6 g P pr. kg tørrstoff i foret. Disso mengder kan betraktes som optimumsverdier 
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far Ca og P-behovet. ~inimumsbehovet kon rognes noo lavere, nemlig til 4,5-5.5 
g Ca og 3s5-4 g P pr. kg. tørrstoff. Disse siste tnll tilsvarer omtrent de 

mengder man villo komme til ved å gå ut fra Ca- og P-avleiringen og ved å regne 

50-60 % bruttoutnyttelse, d.v.s. utnyttelsestall som kan betraktes som til­ 

strekkelige når det gjelder planteeterne (storfe, geiter, sauer og hester). 

Imidlertid må man ta hensyn til den meget raske vekst hos slaktosvin. Til ~ 

dette konnner at foret til svin i alminnelighet er fattig på D-vitamin, mens 

planteeterne får høy som er forholdsvis D-rikt. ~v disse grunner bør man være 

forsiktig med å gå for langb ned med Ca- og P-mengden til svin. 

Det er derfor tilrådelig å bruke de ovenfor nevnte optimumsverdier 

som \rttrykk for Ca- og P-behovet hos voksende svin, da disse verdier er godt 

underbygd såvel eksperL~entelt som erfaringsmessig. Det må regnes s,m en 

fordel at det ved bruk uv disse mengder i o.lminnelighet_ ikke er nødvendig å gi 

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

------------- 
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