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Sammendrag

Form ålet med nærværende forsøg var at undersøge 
om  fodringsstrategi (+/- syretræning) på forskelligt 
energiniveau i goldperioden hos malkekøer på
virker aktiviteten og væksten i vommens slim 
hinde. I en 8 ugers forsøgsperiode indgik 16 SDM 
køer i et 2 X 2 faktorielt design med to energini
veauer (N og H) med eller uden syretræning (+ og 
-) de sidste 4 uger af forsøgsperioden. Ved af
slutning af forsøgsperioden blev køerne slagtet, og 
atriumområdet i vom m ene undersøgt makrosko
pisk og histologisk. Vom m ens slimhinde hos 
syretrænede køer havde en tendens til en øget

grad af hyperplasi/hypertrofi, acantose og rete-peg 
dannelser i vommens slimhinde. Der blev ikke 
registreret makroskopiske forskelle (papilform er 
og tørvægt af vommens slimhinde) i vommens 
slimhinde mellem syre- og ikke syretrænede køer. 
M akroskopiske sam t histologiske undersøgelser 
viste ingen tegn på en patologisk effekt af syre- 
træning på vommens slimhinde. Det konkluderes, 
at syretrænede køer havde en tendens til en øget 
aktivitet i vommens slimhinde (på cellulært ni
veau) uden klare m akroskopiske forskelle i vom 
mens slimhinde.

N øgleord: Goldperiode, syretræning, energiniveau, vommens slimhinde, vompatologi, aktivitet, vækst.
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Summary

The aim of this experim ent was to examine the 
feeding strategy (+/- a daily ruminal "SCFA 
burst") at different energy level in the dry period 
on activity and growth in the ruminal mucosa. 
Sixteen Black and W hite Danish dairy cows 
(RDM) were tested in an 8 weeks period on two 
different energy levels (N and H) with or without 
a daily ruminal "SCFA burst" (+ and -) the last 4 
weeks of the trial. The cows were slaughtered at 
the end of the period and the rumen was exam 
ined macroscopically and histologically in the 
atrium area. The ruminal mucosa of cows with a

daily ruminal "SCFA burst" had a tendency to 
higher degree o f hyperplasia, acanthosis and 
rete-peg formations. There were no macroscopical 
differences (structure of papilla and dry weight of 
the ruminal mucosa) between cows. There were 
no patho-anatom ical effects o f a daily ruminal 
"SCFA burst" on the ruminal mucosa (histological 
and m acroscopical). It is concluded that cows 
treated with a daily ruminal "SCFA burst" had a 
tendency to an increased activity in the ruminal 
mucosa (histological) without any macroscopical 
effect.

K eyw ords: Dry period, "SCFA burst", energy level, bovine ruminal mucosa, rumen pathology, activity, 
growth.
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1 Indledning

Intensiv selektion og genimport har på ca. 30 år 
skabt malkekøer med en høj mælkeproduktion. 
Sideløbende hermed er der i forsknings- og råd- 
givningssektoreme udfoldet store bestræbelser på 
at udvikle foderrationer og fodringsstrategier, der 
tilfredsstiller de højtydende køers behov for ener- 
gi- og næringsstoffer. Den højtydende ko ’s dilem 
ma (Sejrsen & Neimann-Sørensen, 1982) er imid
lertid, at selv om både mælkeydelsen og foderop
tagelsen stiger efter kælvning, så vil foderoptagel
sen først nå sit maksimum nogle uger efter lakta
tionskurven har nået sit toppunkt. Omsætning af 
foderet og absorption af energi- og næringsstoffer 
i vommen fremhæves i litteraturen som en af flere 
faktorer, der er bestemm ende for køernes foderop
tagelseskapacitet i tidlig laktation.

I slutningen af 1980’em e introduceredes en 
goldfodringsstrategi (syretræning), som skulle 
hjælpe koen til at kunne klare en højere energiop
tagelse i tidlig laktation (Nørgaard, 1988, 1989). 
Princippet i syretræningen er, at koen tildeles et 
foder i de sidste 3-4 uger a f goldperioden, der 
giver en øget produktion af propionat og butyrat i 
vomvæsken i et kort tidsrum af døgnet (syre
boom). En øget koncentration af butyrat og pro
pionat i vomvæsken (Flatt et al., 1958, 1959; 
Sander et al., 1959; Fell & Weekes, 1975; Sakata
& Tamate, 1979) og specielt fluktutationer gen
nem døgnet i butyratkoncentrationen (Sakata & 
Tamate, 1978a) vil øge aktiviteten og væksten i 
vommens slimhinde. Ifølge Nørgaard (1988, 1989) 
forventes syretræning således gradvist at øge 
aktiviteten i vommens slimhinde og derved be
virke en fremvækst a f flere, længere og kraftigere 
vompapiller gennem syretræningsperioden. En 
større overflade af vommens slimhinde øger 
absorptionskapacitet for VFA i den efterfølgende 
laktation (Dirksen et al., 1984a, 1984b, 1992; Fell

& Weekes, 1975; Liebich et al., 1982, 1984, 
1987; M ayer & Liebich, 1980; M ayer et al., 
1986). En større absorptionskapacitet for VFA ved 
kælvning vil, gennem en hurtigere fjernelse af 
VFA fra vomvæsken, medføre at koen får et mere 
stabilt vommiljø, og derved mulighed for en større 
tolerance for en hurtigere optrapning af kraftfoder 
sam t en større foderoptagelse. Syretrænede køer 
vil derved have en bedre mulighed for at modstå 
det store energikrav til mælkeproduktionen i den 
tidlige laktation.

Fodringsinducerede ændringer i vommens slim 
hinde er hurtigst og mest udtalt i atrium (vom 
mens forkammer). Atrium repræsenterer ligeledes 
vomm ens mest homogene område og de generelle 
tilstande i resten af vomm en (Flatt et al., 1958; 
Jensen, 1988; Mgasa, 1991; Schnorr & Vollm er
haus, 1966). Der er ikke tidligere publiceret resul
tater vedrørende syretræningens effekt på vom 
mens slimhinde.
Form ålet med nærværende forsøg var at under
søge, om syretræning på forskelligt energiniveau i 
de sidste 4 uger af goldperioden har en m akrosko
pisk og/eller histologisk effekt på aktiviteten og 
væksten i vommens slimhinde.
I forbindelse med forsøget blev der yderligere 
udført in vitro absorptionsmålinger af butyrat og 
Na+ på vommens slimhinde fra forsøgskøem e 
(Sehested et al., 1994).

Der er endvidere gennemført et produktionsfor
søg efter sam me forsøgsdesign i goldperioden som 
nærværende forsøg. Dette forsøg er beskrevet i 
Forskningsrapport nr. 22, og behandler virkning af 
energiniveau og syretræning i goldperioden på 
mælkeproduktion, foderoptagelse og tilvækst i den 
efterfølgende tidlige laktation er undersøgt (Aaes 
et al., 1994).
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2 Materiale og metode
2.1 Forsøgsplan og forsøgsdyr
På Forskningscenter Foulum blev der i 1992 
igangsat forsøg vedrørende effekten af syretræning 
på forskelligt energiniveau på vommens slimhinde. 
Idet køerne skulle slagtes ved forsøgets afslutning, 
blev der, ud fra økonomiske og etiske overvejel
ser, anvendt ikke drægtige udsætterkøer. Fodrings
inducerede ændringer i vommens slimhinde er da 
også ens for drægtige og ikke drægtige køer 
(Dirksen et al., 1984; Liebich et al., 1982, 1984, 
1987; Mayer et al., 1986; Ahrens et al., 1988).

Forsøget blev udført som et 2 x 2 faktorielt 
forsøg i en 8 ugers forsøgsperiode med to energi
niveauer (N og H) med eller uden syretræning (+

og -) de sidste 4 uger af forsøgsperioden (tabel 
1). I forsøget indgik 16 ikke drægtige SDM  køer. 
Køerne blev blokket efter laktationsnummer og 
vægt og fordelt tilfæ ldigt på 4 hold. Køerne var 
opstaldet i en traditionel bindestald med krybbead
skillelse og fodret individuelt. Som strøelse an
vendtes finsnittet halm (ca. 1 kg/ko/dag). Ved for
søgsperiodens afslutning slagtedes køerne og 
vomm ene blev undersøgt makroskopisk og histo
logisk. Køerne blev vejet ved indsættelse i for
søget og derefter hver uge i forsøgsperioden sam t 
ved slagtning. Sygdom m e blev behandlet af en 
praktiserende dyrlæge og registreret. De sidste 
køer afsluttede forsøget i november 1992.

Tabel 1 Forsøgsplan med fodringsstrategi og energiniveau.
Experimental plan.

Forsøgsperiode, uger fra slagtning 
Trial, weeks form  slaughter

Hold
Group

Periode 1 
-8 til -5

Periode 2 
-4 til -2

Periode 3 
-1 til slagtning

N- Normfodring 
Standard feeding  

5,5 FE

Normfodring 
Standard feeding  

6,5 FE

Optrapning med kraftfoder 
Increased concentrate ratio 

8,0 FE
N+ Normfodring 

Standard feeding  
5,5 FE

Normfodring 
og syretræning 

Standard feeding and a daily 
ruminal "SCFA burst"

6,5 FE

Optrapning med grovfoder 
og syretræning 

Increased roughage ratio 
and a daily ruminal 

"SCFA burst"
8,0 FE

H- Normfodring 
Standard feeding  

5,5 FE

Højt foderniveau 
High energy feeding  

10,0 FE

Samme som periode 2 
Same as fo r  p eriod  2 

10,0 FE
H+ Normfodring 

Standard feeding  
5,5 FE

Højt fodem iveau 
og syretræning 

High energy feeding and a 
daily ruminal "SCFA burst" 

10,0 FE

Samme som periode 2 
Same as fo r  p eriod  2 

10,0 FE

FE  = Feed, units fo r  cattle (Weisbjerg & Hvelplund, 1992)



2.2 Fodring
Køerne blev fodret med græsensilage, valset og 
pelleteret byg, kraftfoderblanding og m ineralblan
ding efter planen anført i tabel 2. Variationer i 
ensilagens indhold af tørstof og fordøjelighed blev 
gennem forsøgsperioden m inim eret ved at blande 
ensilage fra forskellige siloer. Alle tildelinger af 
foder registreredes. Før hver morgenfodring blev 
foderrester tilbagevejet og registreret. Der er ikke 
foretaget analyser af de tilbagevejede foderrester.

Tabel 2 Foderplan.
Feeding plan.

Tre dage inden start af periode 1 blev køerne 
goldet ved, at de tildeltes halm ad libitum sam t 
meget lidt græsensilage. I periode 1 (ugerne -8 til 
-5) tildeltes alle køerne 5,5 FE dagligt, hvilket 
svarer til en gennemsnitlig dansk fodem orm  for 
goldkøer (Strudsholm et al., 1992b). I periode 2 
(ugerne -4 til -2) tildeltes køem e på hold N- og 
N+ 6,5 FE dagligt, mens køerne på hold H- og 
H+ tildeltes 10 FE dagligt.

Periode 
Period  

(Uger fra slagt.) 
(Weeks from  

slaughter)
Foder 

F eedstu ff!>
Hold

Group

Daglig tildeling 
Daily allowance

Udfodring
Feeding

Frekvens/dag Tidspunkt 
Frequency /day Time o f  the dayFE - FU2>

Kg tørstof 
Kg DM

1 Ensilage N- 5,5 7,0 2 8.00 + 15.00
Silage N+ 5,5 7,0 2 8.00 + 15.00

(-8 til -5) H- 5,5 7,0 2 8.00 + 15.00
H+ 5,5 7,0 2 8.00 + 15.00

2 Ensilage N- 5,5 7,0 2 8.00 + 15.00
Silage N+ 2,0 2,6 1 15.00

(-4 til -2) H- 6,5 8,5 2 8.00 + 15.00
H+ 5,5 7,0 1 15.00

Valset pelleteret byg N- 0 0 0
R olled pelleted N+ 4,5 3,9 1 8.00

barley H- 0 0 0
H+ 4,5 3,9 1 8.00

Kraftfoderblanding N- 1,0 0,8 2 8.00 + 15.00
Concentrate mix N+ 0 0 0

H- 3,5 2,8 2 8.00 + 15.00
H+ 0 0 0

3 Ensilage N- 6,0 7,8 2 8.00 + 15.00
Silage N+ 3,0 3,9 1 15.00

(-1 til slagtning) H- 6,5 8,5 2 8.00 + 15.00
H+ 5,0 6,5 1 15.00

Valset pelleteret byg N- 0 0 0
Rolled pelleted N+ 4,0 3,5 1 8.00

barley H- 0 0 0
H+ 4,0 3,5 1 8.00

Kraftfoderblanding N- 2,0 1,6 2 8.00 + 15.00
Concentrate mix N+ 1,0 0,8 1 15.00

H- 3,5 2,8 2 8.00 + 15.00
H+ 1,0 0,8 1 15.00

1; I alle perioderne tildeltes dagligt pr. ko 100 g mineralblanding (type 3) (Strudsholm et al., 1992b). 
!> In all periods 100 g mineral mix p er  cow daily was administered.
2> FU  = fe ed  units for cattle (Weisbjerg & Hvelplund, 1992).
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Holdene uden syretræning (N- og H-) fik 
kraftfoder og ensilage fordelt over morgen- og 
eftermiddagsfodringen. De syretrænede køer (hold 
N+ og H+) fik derimod hele den daglige mængde 
valset pelleteret byg tildelt ved morgenfodringen, 
mens hele den daglige ensilageration tildeltes ved 
eftermiddagsfodringen.

I periode 3 (1 uge før slagtning) blev køerne 
vænnet til foderet i laktationsperioden (se Aaes et 
al., 1994). Syretræningen på hold N+ og H+ blev 
fortsat.

2.3 Fodermidlernes kemiske sammensætning 
og foderværdi

Hver uge blev der udtaget en prøve af byg og 
kraftfoderblandingen. Hver 4. uge samledes prø
verne, der blev analyseret for indholdet af kvæl
stof (N), fedt, træstof, sukker og let hydrolyser
bare kulhydrater (LHK) efter standardm etoder ved 
Forskningscenter Foulum (Anonym, 1992). Hver 
uge blev der foretaget en tørstofbestemm else på 
græsensilagen. Fra de benyttede ensilagesiloer 
blev der hver uge udtaget prøver til en sam leprø- 
ve, som  i lighed med byg og kraftfoderblandingen 
blev analyseret hver 4. uge. A f græsensilagen blev 
der endvidere udtaget prøver til bestemm else af 
fordøjelighed hos får. Nettoenergiindholdet (FE) i 
foderet er beregnet efter metoder beskrevet af 
W eisbjerg & Hvelplund (1993). For kraftfoder er 
der anvendt standardværdier for fodermidlernes 
fordøjelighed og proteinnedbrydning i vommen 
(Strudsholm et al., 1992a). For græsensilage er

den aktuelle fårefordøjelighed anvendt. De an
vendte foderm idlers tørstofindhold og nettoener- 
giindhold er angivet i tabel 3.

2.4 Undersøgelse af vommens slimhinde fra 
atrium

De makroskopiske og histologiske undersøgelser i 
atrium er baseret på forskellige m etoder til be
skrivelse af aktivitet og vækst i vom m ens slim 
hinde. I nærværende forsøg er vommens slim hinde 
fra atrium benyttet som referenceområde til en 
generel beskrivelse af tilstande i hele vommen. 
Forklaring på specialudtryk er givet i appendiks 
A.

2.4.1 Slagtning og  sektionsteknik 
Slagtningerne gennemførtes på Forskningscenter 
Foulums forsøgsslagteri. Slagtningerne blev udført 
således, at der maksim alt gik 15 minutter, fra 
dyrene blev skudt, til mave-tarmsystemet var taget 
ud af køerne. Vom og netmave blev dissekeret fra 
resten af mave-tarm systemet ved overgangen til 
bladmaven. Vom m en blev placeret på højre side, 
og netmaven blev åbnet i en buet linie fra blad- 
mavens åbning til spiserørets indgang i vommen. 
Herefter blev der i vommen skåret en skrå bue fra 
bageste vom pille til den forreste vompille. Snittet 
sluttede ved den forreste vompille, og blev for
bundet med et snit fra spiserørets indgang (figur 
1) (Jensen, 1988). Vommen blev tømt for indhold 
og skyllet/vasket i vand, hvorefter den transpor
teredes til laboratoriet for videre undersøgelse.

Tabel 3 Fodermidlernes gennemsnitlige tørstofindhold og nettoenergiindhold (FE).
Average chem ical composition and net energy content (FU) o f  the feedstuffs.

% af tørstof 
% o f DM

Fodermiddel
Feedstuff

Råprotein 
Crude protein

Råfedt 
Crude fat

NFE
NFE

Træstof 
Crude fibre

Sukker og stivelse 
Sugar and starch

FE/kg ts 
FUlKg DM l)

Græsensilage 
Grass silage

16,1 2,9 43,4 28,9 8,3 0,80

Valset og pelleteret byg 
Barley

12,4 3,1 78,0 4,5 63,9 1,18

Kraftfoderblanding 
Concentrate mix

26,3 8,4 53,8 6,5 36,6 1,24

FU = Feed Unit for cattle (Weisbjerg & Hvelplund, 1992)

10



Figur 1 Åbning af vommen og anatomiske stedbetegnelser . R; reticulum (netmave). Første snit: 
...... . Andet snit: ....... Tredie snit: .......
1: atrium. 2: ventral kranialt. 3: ventral kaudalt. 4: ventral blindsæk. S: dorsal 
blindsæk. 6: dorsal median. 7: ventral median.
Section o f  the rumen and its anatomy.

Tabel 4 System til makroskopisk beskrivelse af vomvæggen.
System to describe the rumen mucosa macroscopically (see Appendix B fo r  English 
translation).

Karakter Synlige patologiske tilfælde i atrium Papilform

0 Normal NA
1 Let sammenklumpning eller sammenfiltring af papiller på små 

lokaliserede områder
Kort og slank eller spids

2 Moderat sammenklumpning af papiller på mange små steder 
+/- nekrose eller hyperæmi på spidserne

Kort og bladagtig

3 $Alvorlig sammenklumpning af papiller +/- nekroser eller 
hyperæmi på spidserne

Lang og slank

4 Meget alvorlig sammenklunyjning med nekroser* eller 
hyperæmi generelt

Lang og bladagtig

NA = ikke anvendelig for karaktergivning. 
Se Appendiks A

2.4.2 Makroskopisk undersøgelse 
Den makroskopiske undersøgelse af vommens 
slimhinde fra atrium beskriver papilformer i atri
um og synlige patologiske tilfælde på 7 standardi

serede positioner (figur 1). Til den makroskopiske 
beskrivelse blev der anvendt et pointsystem efter 
Mgasa (1991) (tabel 4). For parameterens synlige 
patologiske tilfælde blev der afgivet karakterer fra
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0 - 4 .  Karakteren 0 gives for en normal vom uden 
synlige patologiske tilfælde, og karakteren 4 for 
en vom med høj grad af synlige patologiske 
tilfælde (patologisk vom). For papilform en blev 
der afgivet karakterer fra 1 - 4. Karakteren 1 gives 
for en kort og slank/spids papil. Karakteren 2 
gives for en kort og bladagtig papil. Karakteren 3 
gives for en lang og slank papil. Karakteren 4 
gives for en lang og bladagtig papil. Undersøgel
serne blev foretaget i den nyåbnede vom ved, at to 
personer observerede og diskuterede, inden karak
teren blev afgivet.

Efter karaktergivning af de 6 standardiserede 
positioner blev der fra atrium udvalgt et stykke 
vom væg på 10 x 10 cm (I) og et stykke vomvæg 
på 2 X 5 cm (II). Stykkerne I og II repræsenterede 
gennemsnittet af papilform em e i atrium. Stykket I 
blev lagt på serosasiden på en baggrund med 
indlagt centimeterskabelon. Stykket II blev op
hængt med papillerne nedad i et stativ med indlagt 
centimeterskabelon. Stykkerne I og II blev foto
graferet for at kunne beskrive længde og bredde af 
en standardpapil. Papilformen i atrium blev her
efter endelig bestemt, dels efter registreringerne på 
slagtedagen, og dels efter vurdering af fotografier 
af stykkerne I og II.

2.4.3 Tørvægt
Til tørvægtsbestemmelse blev der udtaget et 5 x 5

cm stykke vom væg fra atrium. Slim hindelaget 
(vommucosaen, se  Appendiks A) skiltes manuelt 
fra den underliggende muskulatur (stribning). 
Slimhindelaget blev tørret et døgn ved 90°C, 
hvorefter det blev ækvilibreret i et døgn ved stue
temperatur (Jensen, 1988). Atriumvægten angives 
i mg/25 cm2. Tørvægt af vommens slim hinde er et 
indeks for overfladevækst i vommens slimhinde, 
dvs. antal og størrelse af vompapiller (Fell & 
Weekes, 1975; M gasa, 1991; Schnorr & Vollm er
haus, 1966).

2.4.4 Histologiske undersøgelser 
Der blev udtaget 3 stykker vomvæg (3 x 1,5 cm) 
fra atrium. Disse blev skyllet grundigt i koldt, 
rindende vand og derefter skyllet let i en fysiolo
gisk NaCl-opløsning inden fiksering i glas med 
formalin (Neutral buffer formaldehyd 4%). To 
timer senere blev vævene snittet i m indre stykker 
å 0,4 X 2,0 cm, og formalinen blev udskiftet. En 
til to måneder senere blev vævet dehydreret og 
nedstøbt i paraffin efter traditionelle metoder 
(Jensen, 1988) og efterfølgende snittet i stykker 
(vævssnit) af 4 - 6 fim  samt farvet med hæma- 
toxylin og Eosin. Ved hjælp af lysmikroskopi blev 
vommens slim hinde fra atrium underlagt en ge
nerel og overordnet kvalitativ histologisk bedøm 
melse sam t en morfometrisk måling af lamina 
epithelialis (se Appendiks A).

Tabel 5 System til overordnet kvalitativ histologisk bedømmelse a f vomvæggen fra atrium.
System, to overall qualitative histological description o f  the ruminal mucosa from  atrium (see 
appendix C fo r  English translation).

Parametre til overordnet kvalitativ histologisk beskrivelse af vomvæggen

Normale evolutionsfund
(a)

Pato-anatom iske fund 
(b)

*Hyperplasi/hypertrofi
Acantose *Rete-peg dannelser 
Keratinisering

Celleinfiltrationer i lamina propria 
Granulocytter, lymfocytter (lymfekarre- 
ne)*M ikroabsesser i vommens slimhinde

Karaktergivning:
Bedømmelsen af a og b er foretaget efter en skala med 4 grader (A, B, C og D). A  vurderes 
som den mindste grad og D som højeste grad af tilstanden ved sammenligning af forsøgskøem e.

* oSe Appendiks A
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Ved den overordnede kvalitative histologiske 
bedømmelse blev der beskrevet normale evolu
tionsfund samt pato-anatom iske forandringer i 
vævet (tabel 5). Norm ale evolutionsfund er en 
samling af parametre, som fremkommer ved en 
normal vækst i cellelagene i vommens slimhinde 
(Fell & Weekes, 1975; Sakata & Tamate, 1978b, 
1979; Gålfi et al., 1991). Pato-anatomiske foran
dringer er en beskrivelse af de sygelige foran
dringer, som er observeret ved undersøgelsen af 
vævssnittet. Der blev afgivet karakterer fra A  - D, 
således at karakteren A  er mindste grad og D 
højeste grad af tilstanden ved sam menligning af 
forsøgskøerne.

Den morfometriske måling blev foretaget på et 
vævssnit pr. ko ved hjælp af en tilfældig udvæl
gelse af steder (random test system) i lamina 
epithelialis til måling af cellelagshøjden. Der blev 
således ved en system atisk gennemgang af vævs
stykkerne fra atrium, ved hjælp af et indlagt 
regelmæssigt punktmønster, tilfældigt udvalgt 75 
steder til måling af cellelagshøjden i lamina epit
helialis (model m odificeret efter Gundersen et al., 
1988). M ålingerne blev foretaget vinkelret fra 
slutningen af stratum com eum  (lumen siden) (se 
Appendiks A) til bunden af stratum basale (se 
Appendiks A).

2.5 Statistiske metoder
Den statistiske bearbejdning af energiniveauets og 
syretræningens effekt på fordelingen af karakter

ne for parametrene for sam menklumpning af pa- 
pilier, overordnet kvalitativ histologisk bedømm el
se og papilform blev foretaget ved en Chi2-test 
med nulhypotesen: ingen effekt af goldfoderbe- 
handlingerne. Resultaterne er angivet som fre
kvens af karaktererne på enkeltparametrene.

De statistiske analyser af tørvægten af vom 
mens slim hinde og gennemsnittet af m orfom etri
ske målinger af lamina epithelialis, blev foretaget 
ved anvendelse af GLM proceduren i SAS (SAS 
Institute Inc., 1989) med benyttelse af følgende 
model:

Y ijk =  /< +  Si +  Nj +  (SxN)jj +  Eijk

hvor
Yijk = den analyserede egenskab (afhæn

gig variable).
/u = gennemsnit af alle observationer.
Si = systematisk virkning af syretræning

{i = +, -}•
Nj = systematisk virkning af energini

veau {j = N, H}.
(SxN)jj = vekselvirkning mellem syretræning 

og energiniveau {ij = N-, N+, H-, 
H+}.

Eijk = tilfældig restvariation {ijk}.

Resultaterne er angivet som mindste kvadra
ters gennemsnit.
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3 Resultater

3.1 Forsøgets gennemførelse
Forsøgsplanen er under forsøget fulgt uden af
vigelser. Ved slagtning af en ko fra hold H- blev 
der konstateret et stort betændt sår på forreste 
vompille (overgang fra atrium til ventral kraniale 
vomsæk). Vommens slimhinde fra atrium var 
tydeligt præget af såret, og koen udgik af forsøget, 
da såret ikke kunne stam m e fra forsøgsbehandlin
gen.

3.2 Overordnet kvalitativ histologisk beskri
velse

Resultaterne fra den kvalitative bedømmelse af 
vommens slimhinde fra atrium er præsenteret i 
tabel 6.

Køerne på hold N- viste alle en lav grad af 
hyperplasi og acantose, lav grad af rete-peg dan

nelser og ingen tegn på øget keratinisering. Alle 
køerne på hold N- fik karakteren B for norm ale 
evolutionsfund, og blev således vurderet til at 
have den mindste vækst i vommens slim hinde af 
forsøgskøerne. Køerne på hold N+ havde en 
udbredt grad af hyperplasi og acantose sam t flere 
rete-peg dannelser og havde større keratiniserings- 
grad end køerne på hold N-. På hold N+ fik 3 
køer karakteren C og 1 ko karakteren D for nor
male evolutionsfund. Køerne på hold N+ havde 
således en større aktivitet/vækst i vommens slim 
hinde end køerne på hold N-. Der var en stor 
variation mellem køerne på hold H- ved den 
histologiske bedøm m else af normale evolutions
fund. Hold H- havde således 1 ko med lav- (A), 1 
ko med lettere øget- (B) og 1 ko med udbredt 
øget aktivitet/vækst (C) i vommens slimhinde.

Tabel 6 Overordnet kvalitativ histologisk beskrivelse af vommens slimhinde afhængig af 
energiniveau og fodringsstrategi til goldkøer.
Overall qualitative histological description o f  ruminal mucosa o f  the atrium as an effect o f  
energy level and feeding strategy fo r  dry cows (see appendix D fo r  English translation).

Overordnet kvalitativ histologisk beskrivelse af vommens slimhinde 
(Tai og bogstav i parentesen angiver frekvens og grad af fund)

Hold Normale evolutionsfund 
(■)

Pato-anatomiske fund 
0>)

N- Mindste vækst. Lav grad af hyperplasi samt acan
tose. Rete-peg dannelser forekommende, dog ikke 

udbredt. Ingen tegn på øget keratinisering. 
(4xB)

Ingen tegn på pato-anatomiske forandringer. Lav grad 
af celleinfiltrationer i lamina propria hos to køer. 

(2xA, 2xB)

N+ Største vækst. Udbredt grad af hyperplasi, acantose 
samt rete-peg dannelser. Større forekomst af kera

tinisering i stratum corneum.
(3xC, lxD)

Ingen tegn på pato-anatomiske forandringer. Lettere 
grad af celleinfiltrationer i lamina propria samt fore

komst af granulocytter, lymfocytter og microabsesser i 
forbindelse med en øget dilatation af lymfekarrene. 

(lxB, 2xC, lxD)

H- Stor variation og ingen generel tendens. 
(lxA, lxB, lxC)

Hos to køer fandtes ingen tegn på pato-anatomiske 
forandringer. En enkelt ko viste samme tendens som 

for hold N+.
(2xA, lxC)

H+ Som for hold N+ 
(lxB, 3xC)

Samme fund som hos hold N+. 
(lxA, 2xB, lxC)

Sign. NS NS

NS: P2:0.05.
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Køerne på hold H+ viste sam m e tendens til større 
aktivitet/vækst i vom m ens slimhinde som hos 
køerne på hold N+.

Ved den pato-anatom iske bedømmelse blev der 
på hold N- fundet to køer med en lav grad af 
celleinfiltrationer i lamina propria. På hold N+ 
blev der ligeledes konstateret celleinfiltrationer i 
lamina propria sam t en øget forekomst af hvide 
blodlegemer og m ikroabsesser i forbindelse med 
en øget dilatation af lymfekarrene. På hold li-  
havde to af køerne ingen pato-anatomiske foran
dringer i vommens slimhinde, hvorimod en ko 
viste samme tendens for pato-anatomiske foran
dringer som beskrevet for køem e på hold N+. Tre 
køer på hold H+ viste sam m e tendens som køerne 
på hold N+.

3.3 Tør vægt
Resultaterne fra tørvægtsbestemmelsen af vom 
mens slimhinde fra atrium  er præsenteret i tabel 7.

Atriumvægten var for holdene N-, N+, H- og 
H+ henholdsvis 1045, 1036, 902 og 918 mg/25

cm2 (P=0,91). Køeme på norm energiniveau hav
de en tendens til den tungeste slimhinde (P=0,20), 
hvorimod der ikke blev konstateret nogen forskel 
mellem syre- og ikke syretrænede køer (P=0,96).

3.4 Morfometrisk måling af lamina epithelia
lis

Den gennemsnitlige højde af lamina epithelialis 
fra atrium er præsenteret i tabel 7. Højden er for 
holdene N-, N+, H- og H+ henholdsvis 328, 376, 
371 og 356 fim. Der var en tendens til, at hold N- 
havde den laveste højde af lamina epithelialis i 
vommens slimhinde fra atrium (P=0,18). Der var 
ingen signifikant forskel i højden som følge af 
forskelligt energiniveau (P=0,47) eller syretræning 
(P=0,62).

3.5 Makroskopisk beskrivelse af vommens 
slimhinde

Frekvenser og gennemsnit af karaktererne for 
papilform er fra atrium er præsenteret i tabel 8.

Tabel 7 Tørvægt a f vommens slimhinde og højde af lamina epithelialis i atrium afhængig af 
energiniveau og syretræning i goldperioden.
Dry weight o f  ruminal m ucosa an d  height o f  the lam ina epithelia lis in the atrium as an 
effect o f  energy level an d  feed in g  strategy fo r  dry cows.

Energiniveau 
Energy level

Syretræning 
Daily ruminal "SCFA 

burst"
Energiniveau x Syretræning 

Ration

N H
P-værdi
P-value - +

P-værdi
P-value N- N+ H- H+

P-værdi
P-value STD

Antal dyr 
No. animals

8 7 7 8 4 4 3 4

Tørvægt 
(mg/25 cm2) 
Dry weight 1039 910 0,20 972 977 0,96 1042 1036 902 918 0,91 180
Højden af
vomepithelet
(wm) 352 364 0,47 350 366 0,62 328 376 371 356 0,18 43
Height o f  I. 
epithelialis
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Tabel 8 Papilform i atrium afhængig af energiniveau og syretræning i goldperioden. Frekvens 
af karakterer.
Structure o f  the p a p il la e  in the atrium as an e ffec t o f  energy lev el and feed in g  strategy fo r  
dry cows. F requency  o f  the scores.

Papilformer Karakterl)
Energiniveau 
Energy level

Syretræning 
Daily ruminal 
"SCFA burst"

Energiniveau x Syretræning 
Ration

Papilla forms Score v N H - + N- N+ H- H+
Antal dyr 
No. animals

8 1 8 4 4 3 4

Papilform i atrium 
Structure o f  the 
papilla in the 
atrium

1

2 1 1 1

3 6 4 5 5 4 2 1 3

4 1 3 2 2 1 2 1

Sign.

1:! ziiiiiiii
NS

Karakter: 1: Kort og slank/spids. 2: Kort og bladagtig. 3: Lang og slank. 4: Lang og bladagtig.
Score: 1: Short and slender I pointed. 2: Short and leaflike. 3: Long and slender. 4: Long and leaflike.

NS: Pa0.05.

Fordelingen af karaktererne for papilform er i 
atrium, mellem norm- og højt energiniveau eller 
med eller uden syretræning var ikke signifikant 
forskellig. Det fremgik af undersøgelsen at papil
formen i atrium, på tværs af forsøgsbehandlinger
ne, var lange og slanke grænsende mod lange og 
bladagtige.

Der blev ikke observeret synlige patologiske 
tilfælde ved den makroskopiske undersøgelse af 
vommens slimhinde. Ved den makroskopiske 
bedømmelse var der inden for dyr kun en beske
den variation i papilform en inden for atrium om 
rådet.
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4 Diskussion

4.1 Aktivitet og vækst i vommens slimhinde
Den overordnede kvalitative histologiske bedøm 
melse viste, at syretrænede køer havde en tendens 
til en øget grad af hyperplasi/hypertrofi, acantose, 
rete-peg dannelser i lamina epithelialis samt en 
øget dilatation af lym fekarrene i lamina propria. 
Dette tyder på, at syretræning har bevirket en øget 
aktivitet og vækst i vom m ens slimhinde (Fell & 
Weekes, 1975; Sakata & Tamate, 1978b, 1979; 
Gålfi et al., 1991). I supplerende undersøgelser på 
Forskningscenter Foulum med vomfistulerede 
køer, er det vist, at syretræning giver et lavere 
vom saft pH og øger koncentrationen af propionat 
sam t total VFA efter morgenfodringen (Egne 
undersøgelser, 1993, upubliceret). Det er vist, at 
specielt butyrat og propionat har en stimulerende 
effekt på væksten af vom m ens slimhinde (Flatt et 
al., 1958, 1959; Sander et al., 1959; Fell & W ee
kes, 1975; Sakata & Tam ate, 1979), samt at speci
elt fluktuationer i butyratkoncentrationen øger 
effekten (Sakata & Tam ate, 1978a). Gålfi et al. 
(1991) konkluderer, at væksten af vommens slim 
hinde in vitro bliver stim uleret og styret af insulin, 
hvilket ligeledes er fundet in vivo (Sakata & 
Tamate, 1978a, 1978b; Sakata et al., 1980; Neo- 
grådy et al., 1989). Intraruminal og intraportal 
injektion af propionat og butyrat stimulerer kon
centrationen af insulin i plasm a (Brockman, 1984). 
Butyrat og propionat har således en direkte og/el
ler indirekte indflydelse på stim ulering af aktivitet 
og vækst i vommens slimhinde.

Den øgede dilatation af lym fekarrene hos syre
trænede køer kan skyldes, at der har været en øget 
transport af både VFA, m ineraler og væske over 
vomepithelet. In vitro undersøgelser foretaget på 
vomslimhinde fra syretrænede køer har vist, at 
syretræning øgede epitheltransporten signifikant af 
både N a+ og butyrat (flux fra lumen til blodside), 
sam t at virkningen var uafhængig af, om energini
veauet var norm eller højt (Sehested et al., 1994). 
Det er således sandsynligt, at syretrænede køer 
om kring kælvning har en højere absorptionskapa
citet for VFA i vom m en end ikke syretrænede 
køer. Dette kan muligvis være forklaringen på den 
positive virkning af syretræning i goldperioden på 
ensilageoptagelsen de første 5 uger efter kælvning

sam t en positiv effekt på mobiliseringsperiodens 
længde og størrelse i den efterfølgende laktation 
(Aaes et al., 1994).

Resultaterne fra den morfom etriske undersøgel
se viste imidlertid ikke, at syretræning havde givet 
en øget vækst i lamina epithelialis. Det var således 
forventet, at højden af lamina epithelialis havde 
været størst hos de syretrænede køer, idet syretræ
nede køer havde en tendens til en øget grad af 
hypertrofi/hyperplasi, acantose og rete-peg dannel
ser, hvilket fremkommer ved en øget vækst/aktivi
tet i lamina epithelialis. En m ulig forklaring på 
forskellen i resultaterne kan være, at højden af 
lamina epithelialis er en funktion af en vækst i 
cellerne i stratum basale og en afslibning/afstød
ning af celler fra stratum corneum (Fell & W ee
kes, 1975). M ayer & Liebich (1980) og Schwarz
(1987) fandt således, at en fodringsinduceret 
ændring i vommens slimhinde overvejende obser
veres som histologiske forskelle i tykkelsen af 
lamina propria. At de ikke fandt forskelle i lamina 
epithelialis, kan altså skyldes en forskel i afstød
ning/afslibning af celler fra stratum corneum. I 
nærværende forsøg var det ikke muligt med de 
benyttede farve- og snitningsm etoder at måle 
forskelle i tykkelsen af lamina propria.

Resultaterne fra undersøgelsen af papilform er 
og tørvægt af vommens slimhinde viste, at syre
trænede køer ikke havde forskellige papilformer 
eller mere udviklede vom papiller efter en syretræ
ningsperiode. Disse resultater underbygger derfor 
ikke, at syretræning vil give en fremvækst af flere, 
længere og kraftigere vompapiller efter endt 
syretræningsperiode.

At resultaterne fra papilform- og tørvægtunder- 
søgelsen (makroskopisk effekt) ikke giver an
ledning til sam m e konklusion som for resultaterne 
fra den overordnede kvalitative histologiske be
skrivelse, kan skyldes flere forhold:
- at forsøgsbehandlingerne ikke har været eks

treme nok til at fremkalde tydelige makrosko
piske forskelle

- tilfældig variation som følge af det begrænsede 
antal forsøgsdyr

- genetisk betingede forskelle i køem es vommu- 
cosa.
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- forskellige metodiske problemer sam t fysiolo
giske forhold, som gør tørvægt af vommens 
slimhinde mindre egnet til bedømmelse af 
vækst og aktivitet i vommens slimhinde.

Anvendelse af ikke-fistulerede køer muliggjorde 
kun vomundersøgelser efter, at forsøgsbehand
lingen var afsluttet, og ikke ved forsøgets start. 
M ayer & Liebich (1980) konstaterede imidlertid, 
at der sker en udbredt degenerering af vompapil- 
lem e kort tid efter introduktionen af en strukturrig 
foderration. De første 4 uger af forsøgsperioden 
(periode 1) i nærværende forsøg var alle køerne 
fodret på lavt fodem iveau (5,5 FE), og det må 
derfor antages, at køem e ved starten af periode 2 
ikke varierede væsentligt i de makroskopiske og 
histologiske vomparametre. Endvidere viser resul
tater fra litteraturen, at fodringsinducerede ændrin
ger i vommens slimhinde kan registreres efter ca.
4 uger (Kauffold et al., 1977; M ayer et al., 1986).

Tørvægtbestem melsen af vomm ens slimhinde 
er teknisk en nem procedure. Imidlertid kan det 
være svært at udtage et nøjagtigt og repræsentativt 
stykke vomslimhinde, idet der er en stor m akro
skopisk variation inden for om råder i vommen på 
enkeltdyr. Dette gør, at metoden ikke er brugbar 
til undersøgelser med små makroskopiske for
skelle (Schnorr & Vollmerhaus, 1966). Ligeledes 
konkluderede Schnorr & Vollmerhaus (1966), at 
der var en betydelig naturlig variation såvel inden 
for som mellem dyr i tørvægten af vommens 
slimhinde. Fell & W eekes (1975) konkluderede 
dog, at tørvægten af vomm ens slimhinde hos får 
er stærkt korreleret til foderoptagelsen, sam t at 
dette kan forklares med en vækst/aktivitet i vom 
mens slimhinde. Fell & W eekes (1975) har im id
lertid ikke givet en nøjagtig beskrivelse af den 
benyttede metode til udvælgelse og udtagning af 
vævsprøverne.

Resultaterne i nærværende forsøg var således 
ikke entydige mellem de histologiske og m akro
skopiske metoder til beskrivelse af vækst og 
aktiviteten i vomm ens slimhinde. Den overordnede 
kvalitative histologiske bedømm else viste im id
lertid klare tendenser til, at de syretrænede køer 
havde en større aktivitet/vækst i vommens slim 
hinde. Syretræningsteorien (Nørgaard, 1988, 1989) 
forudsætter imidlertid også, at vompapillerne ved 
afslutningen af syretræningen både skulle være 
øget i antal og størrelse. Dette kan ikke bekræftes 
i nærværende forsøg.

4.2 Patologiske tilfælde
Der var ingen køer med synlige patologiske til
fælde i vomm ens slim hinde fra atrium. Det kunne 
frygtes, at syretræning, specielt på hold N+, ville 
skabe ufysiologiske tilstande i vom m iljøet med 
efterfølgende vompatologiske tilfælde. W eigand et 
al. (1972) og M gasa (1991) fandt således sam m en
klumpning af vom papiller hos ungdyr fodret med 
en stor andel af sukker- og stivelsesholdige foder
rationer.

Et makroskopisk normalt vomepithel kan ved 
en histologisk undersøgelse vise sig at have pato- 
anatomiske forstyrrelser (Mgasa, 1991). Ved den 
kvalitative histologiske bedømmelse blev der 
imidlertid ikke konstateret pato-anatomiske foran
dringer i vom m ucosaen, som kan henføres til 
forskelle i forsøgsbehandlingerne.

I nærværende forsøg blev der fundet en øget 
grad af keratinisering i stratum corneum  hos 
syretrænede køer, uden at der dog var tale om en 
hyperkeratinisering. Kauffold et al. (1977) fandt, 
at der ved længerevarende lavt pH i vomm en 
opstod hyperkeratose, og Gålfi et al. (1983) kon
kluderede, at specielt høje koncentrationer af 
butyrat i vom væsken kan skabe hyperkeratose. En 
øget keratinisering af vomepithelet kan være et 
tegn på pato-anatom iske forandringer, m en er ofte 
et tegn på en normal vækst og derved en normal 
fodringsinduceret adaptation af vomepithelet 
(Hinders & Owen, 1965; Fell & Weekes, 1975). I 
de førnævnte supplerede undersøgelser var den 
lavest surhedsgrad m ålt i vomsaften efter syretræ
ning pH = 6,0 (Egne undersøgelser, 1993, upubli- 
ceret). De observerede pH værdier, anses ikke for 
alarmerende lave, hvilket understøtter, at forsøgs
behandlingen ikke inducerer pato-anatom iske 
forandringer hos køerne. Hos de syretrænede køer 
blev der dog fundet en øget koncentration af 
granulocytter og lym focytter i forbindelse med en 
øget dilatation af lymfekarrene i lamina propria. 
Disse fund kan anses som sjældne og atypiske, og 
kan ikke um iddelbart kodes sammen med syretræ
ningen (Basse, 1994 personlig meddelse). En øget 
dilatation af lym fekarrene kan derimod være en 
effekt af en større absorption over vomepithelet. 
Den større epitheltransport af både N a+ og  butyrat 
hos syretrænede køer (Sehested et al., 1994), un
derbygger ligeledes, at syretræningen ikke har 
bevirket en pato-anatom isk forandring i vommens 
slimhinde.
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5 Konklusion

På baggrund af det gennem førte forsøg og den 
anvendte litteratur kan der konkluderes følgende:

- 4 ugers syretræning har bevirket en tendens til 
en forøget aktivitet i vommens slimhinde ved 
øget grad af hyperplasi/hypertrofi, acantose og 
rete-peg dannelser i vomm ens slimhinde.

- Forskellige energiniveauer og syretræning i de 
sidste 4 uger af goldperioden resulterede ikke i

makroskopiske forskelle (papilform og tørvægt 
af vommens slimhinde) i vommens slimhinde.

- Syretræningsteorien om en fremvækst af flere, 
længere og kraftigere vompapiller kunne såle
des ikke bekræftes.

- 4 ugers syretræning har ikke resulteret i syn
lige pato-anatom iske forandringer i vomm ens 
slimhinde.
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Appendiks A

Ordliste

Ord til beskrivelse af vomm ucosaens udvikling:

Acantose:
Atrofi:
Granuiocyt:
Hyperkeratose:
Hyperplasi:
Hypertrofi:
Hyperæmi:
Lamina epithelialis:
Lamina propria:
Lymfocytter:
Mikroabsesser:
Nekrose:
Proliferativ:
Rete-peg:

Stratum basale:

Stratum corneum:
Vommucosaen:
Vomvæggen:

Forøget cellem ængde i stratum spinosum.
Svind af væv under stratum corneum cellelaget (ud over en normal tilstand). 
Hvide blodlegem er (øget kone. hvis betændelsestilstand).
Øget keratiniseringsgrad i stratum  corneum.
Forøget vækst i et væv, som følge af en stigning i antal af celler.
Forøgelse i størrelse af en celle eller organ ud over en normal tilstand. 
Blodfyldt væv (blodudtrækning).
Øverste 4 cellelag i vommucosaen.
Bindevævslag under lamina epithelialis.
Hvide blodlegem er (øget kone. hvis betændelsestilstand).
Byld på cellulært niveau.
Vævshenfald.
M angedannelse af samme celletype i forbindelse med vækst i vævet.
Øget vækst af celler fra stratum basale og derved en forøgelse af basalmem- 
branlængden (forbindelse mellem stratum basale og lamina propria).
Nederste cellelag i lamina epithelialis. Cellelaget i lamina epithelialis, hvor der 
er mitotisk aktivitet (grænsende mod lamina propria).
Yderste cellelag i lamina epithelialis (mod lumen siden af vommen).
Vommens slimhinde (lamina epithelialis + lamina propria).
Vommucosa + tela submucosa + tunica muskularis + tunica serosa
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Appendiks B

Table 4. System to describe the ruminal mucosa macroscopiclly

Score Pathological description o f  the ruminal mucosa Structure o f  papillae in the atrium

0 Normal NA

1 Slight clamping or matting o f  papillae in small localized  
areas

Short and slender or pointed

2 Moderate clamping o f  papillae in several small spots with or 
without necrosis or hyperemia at tips

Short and leaflike

3 Severe clamping o f  papillae with or without necrosis or hy
perem ia o f  tips

Long and slender

4 Very severe clamping with necrosis or hyperemia generalized Long and leaflike

NA = Not applicable score fo r  the characteristic.
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Appendiks C

Table 5. System to overall qualitative histological description o f  the ruminal mucosa from atrium.

Param eters to overall histological description

Normal evolution picture Patho-anatomic picture
(a) (b)

Hyperplasia/hypertrophia Cell infiltrations in lamina propria
Acanthosis Granulocyt, lymfocyt (lymphatic vessel)
Rete-peg Micro abscess
Keratinization

Score:

The evaluation o f  a and b is done by a scale with 4 different degrees (A, B, C og D). A is the 
lowest degree and D is the highest degree o f  the present param eter (comparison between 
animals).
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Appendiks D

Table 6. Overall qualitative histological description o f  ruminal mucosa from  the atrium as an effect 
o f  energy level and feeding strategy fo r  dry cows.

Overall qualitative histological description o f  the ruminal mucosa from the atrium 
(Numbers and letters in parenthesis are the frequency and score for parameters)

Ration Normal evolution picture
(a)

Patho-anatomic picture 
(b)

N- Smallest development. Low degree o f  hy
perplasia and acantosis. Few  occurrences 

o f  rete-peg formations. No sign o f  
hyperkeratosis.

(4xB)

No patho-anatom ic occurrence. Low degree 
o f  cell infiltrations in the lamina propria  

(Two cows).
(2xA, 2xB)

N+ Largest development. Severe degree o f  hy
perplasia, acantosis and rete-peg form a
tions. Hyperkeratosis in the stratum cor

neum.
(3xC, lxD)

No patho-anatom ic occurrence. Low  degree 
o f  cell infiltrations in the lamina p ropria and 
occurence o f  granulocyts, lymfocyts and mi
cro abscesses in connection with high dilata

tion o f  the lymph vessels.
(lxB, 2xC, lxD)

H- High variation and no generel tendency. 
(IxA, lxB, IxC)

No patho-anatom ic occurrence in two cows. 
One cow showed same tendency as fo r  N+. 

(2xA, IxC)

H+ As fo r  N+ 
(1xB, 3xC)

As fo r  N+. 
(IxA, 2xB, lxC)
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