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Forord

Ved hjzlp af re-entrant teknikken er det blevet muligt at undersgge stofom-
setningen i drgvtyggernes fordgjelseskanal langt mere detaljeret, end man
hidtil har veeret i stand til med fordgjeligheds- og balanceforsgg.

Dette gelder ogséa for mineralstofferne, hvor re-entrant teknikken ggr det
muligt at bestemme, hvor i fordgjelseskanalen de enkelte mineraler absorbe-
res, og samtidig hvor der finder en recirkulering sted.

Denne beretning omhandler de resultater, der er opniet med hensyn til
omsztningen af Ca, P, Mg, Na og Cl p4 re-entrantfistulerede kger i perioden
1972-75. Disse resultater er suppleret med tidligere undersggelser over mine-
ralstofomsztningen hos kger, der er publiceret i Forsggslaboratoriets arbog
1972.

Udover beretningens forfattere har forsggsassistenterne H.J. Handt, J.
Bach-Laursen, B. Sgrensen, Birgitte Larsen, Birgitte Koudal og Henny Ja-
cobsen periodevis udfert et stort arbejde i forbindelse med forspgenes gen-
nemfgrelse. Manuskriptet er renskrevet af Birgitte Hansen.

Fra Statens jordbrugs- og veterinervidenskabelige Forskningsradd er der
blevet ydet stgtte til undersggelsernes gennemfgrelse.

A. Neimann-Sgrensen
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Indledning

De hgjere ydelsesniveauer, der tilstreebes inden for kvaegbruget, stiller sta-
dig stigende krav til foderrationernes mineralstofsammensatning. Nogle af de
vaesentligste makromineraler i kvaegets ernzring er Ca og P efterfulgt af Mg,
Na, C1l m.fl. samt mikromineraler. Foruden at vaere vasentlige bestanddele i
skelettets opbygning fungerer mineralerne i det intermedizre stofskifte. Ek-
sempelvis spiller de neutraliserende kationer (Ca**, Na*, Mg**) en rolle for
neutralisationen af de i organismen dannede syrer (f.eks. PO+, SO.7),
hvilket medfgrer, at syrerne udskilles som neutrale, oplgselige salte gennem
bade tarmkanalen og nyrerne. Dette bevirker en betydelig cirkulation af mine-
raler fra vaevsvasker til tarmkanalen, hvor de kan reabsorberes og indga i
organismens mineralforsyning. Da der kun foreligger f4 undersggelser over,
hvor i mave-tarmkanalen de forskellige mineraler optages, og hvor stor en del
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Fig. 1. Skematisk fremstilling af nettosekretion og absorption af Ca, P, Mg, Na og Cl i
mave-tarmkanalen hos kvzeg. (Pilenes retning og tykkelse skitserer deni de forskellige afsnit
stedfindende nettobevagelse og relative maengde af mineralerne)
Diagrammatical illustration of netto secretion and absorption of Ca, P, Mg, Na and Clin
the gastro-intestinal tract of cattle
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recirkulationen udger af den samlede mineraloptagelse, skal denne undersg-
gelse bl.a. give et bidrag til en gget forstielse af mengdeforholdet for enkelte
mineraler, der recirkulerer mellem dyrets celler og forskellige afsnit af ma-
ve-tarmkanalen.

Til stotte for resultaterne er i figur 1 skematisk fremstillet, hvor i ma-
ve-tarmkanalen de forskellige mineraler absorberes eller recirkuleres mellem
fordgjelseskanalen og vaevsvasker.

Af forsggstabellerne samt de gvrige optegnede figurer vil fremgé, hvordan
de enkelte rationer og mineralmengder i foderet kan pavirke absorptions- og
sekretionsforholdene i mave-tarmafsnittet.

Resultaterne over mineraludskillelsen i ggdningen og urinen samt udnyttel-
sen blev suppleret med verdier fra undersggelser over mineralomsztningen
hos malkekger, Mgller (1972), siledes at beregningernes sikkerhed og det
betragtede variationsinterval ggedes.

Materiale og metode

Undersggelsen blev gennemfgrt med 4 kger (3 SDM, 1 RDM), der var
forsynet med en permanent kanyle i vommen og en re-entrant kanyle i duode-
num indsat ca. 60 cm fra pylorus, som omtalt i Forsggslaboratoriets arbog af
Madsen, Mgller og Hjort (1973). I nogle forsggsperioder var kgerne lakteren-
de, medens de var golde i andre. Kgernes legemsvagt varierede fra 400-700
kg. Fgr indszttelsen i forsgget blev dyrene forsynet med mineralstoffer i
henhold til geldende normer efter Neimann-Sgrensen (1974).

Efter en forperiode pa 21 dage blev tarmindholdet opsamlet kvantitativt fra
re-entrant kanylerne i 72 timer. Derefter blev mazlken, ggdningen og urinen
opsamlet kvantitativt i de efterfglgende 7 dage.

De benyttede fodermidler og foderrationer, der blev anvendt ved undersg-
gelserne fremgar af tabel 1.

Foderrationerne 1, 2 og 3 bestod kun af grasensilage, medens ration 6 var
dybfrosset grees fra samme grasparti som ration 5. Rationerne 3 og 4 reprze-
senterede blandede rationer med bade grasensilage, fodersukkerroer, hg,
halm og kraftfoder. Klgverandelen i den benyttede grasafgrgde var under
10%, og savel ensilagen som det dybfrosne graes kan derfor betragtes som
hovedsageligt bestiende af alm. rajgres.

Der blev gennemfart fra 2-4 forsggsperioder pr. foderration, og af appen-
dixtabellen fremgar, at ikke alle kper indgik p& de 6 forskeltige forsggsrati-
oner. Ligeledes fik kgerne pa de enkelte forsggsrationer ikke de samme foder-
og mineralmangder, hvilket ligeledes fremgar mere detailleret af tabellen i




Tabel 1. Kdernes daglige foderoptagelse
Daily intake of experimental feed

Ration 1 Ration 2!) Ration3 Rationd4 Ration 5?) Ration 6
Antal forsgg () .............. 2 2 2 4 2 2
No. of experiments
Klgvergresensilage, kg tgrstof . 3.7-5.5 4.1-5.0 4.6 5.7 11.2 -
Clovergrasssilage, kg DM
Klgvergres, kg tgrstof ........ - - - - - 12.0
Clovergrass, kg DM
Fodersukkerroer, kg .......... - - 15-22 - - -
Beets, kg
Ho, kg ....ooovvvvvinan... - - 2.0 2.0 - -
Hay, kg
Byghalm, kg ................. - - 1-2 1 - -
Barley straw, kg
Byg, kg....oooviiviiia, - - 4.5 2.0 - -
Barley, kg
Bomuldsfrgkager, kg .......... - - 1.0-1.1 - - -
Cottonseedcake, kg
Sojaskr, kg ................. - - 1.0 2.0-3.0 - -
Soybeanmeal, kg
Dicalciumfosfat, g ............ - - 50-100 - - -
Dicalciumphosphate, g
Mineralblanding, g ............ 200%)  200%) 100 1004 - 100%)
Mineralmixture, g
1) Tilsat 0.4% myresyre
2) Tilsat 0.4% formalin
Ca,% P,% Mg.% Na,% CL%
3) 100 g mineralblanding 3: 1.6 197 03 132 04
100 g mineralblanding 5: 1.9 138 5.2 73 9.5
4) 50 g mineralblanding 3: 1.6 197 03 132 04
50 g mineralblanding 6: 255 16.6 0.1 0.1 0.8
5) 100 g mineralblanding: 7.4 119 155 - -

appendix. Med undtagelse af ration 5 blev der givet et mineraltilskud til de
@vrige rationer. Til ration 6 med gras alene blev der givet en mineralblanding
med et hgjt magnesiumindhold.

Resultater

Kgernes gennemsnitlige mineraloptagelse p& de forskellige rationer samt
mineralomsatningen i de enkelte fordgjelsesafsnit er for Ca, P og Mg vist i
tabel 2, medens vardierne for Na og Cl er anfgrt i tabel 3. Enkeltverdier er

anfgrt i appendix-tabellen.




1 tabel 2 er rationerne bl.a. opstillet efter Ca:P-forholdet, idet dette sammen
med optagelsen af de respektive mineralmengder er af betydning for Ca og P

P-forhol-

det var pa 0.58, 0.56, 1.04, 1.44, 1.55 og 1.60 for henholdsvis rationerne 1, 2, 3,
4, 5 0g 6. De i tabel 2 tildelte mineralmangder dekkede dyrenes behov i g/dag

efter gzldende normer (Neimann-Sgrensen 1974). Forholdet mellem Ca og P,

samt andre mineralers absorption og udnyttelse (Gilinther 1966). Ca
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der efter foreliggende undersggelser i litteraturen ikke ma vere under 1 for

intermedizr mineraludnyttelse, var der-

1

1imal

drgvtyggere af hensyn til en opt

imod for lavt i ration 1 (Braithwaite 1975), medens det 14 inden for det sikaldte
toleranceomrade (1.0-3.0) i de gvrige rationer. Det optimale Ca:P-forhold

angives til omkring 2.0, men stgrre forhold op til 3.0 synes at kunne tolereres

af drgvtyggere.

‘T 1°qe) x1puddde as usy{2w | 9pSURWIRISUIW S[[PMNE TSP 10, "Pod 1eA Jouonel assip gd 0Y oud uap ‘1 = u (4

% ‘WnUIPONP Iv SJUFIUOI fO

sauysaur wodf paqiosqo

98— €S 69 8'16— §9¢ I'ee— 80T~ 1'6S L4272 ploypurjeuaponp je 9;
‘HoULIR) B 1919QI0SqY
SauNSaIUL Wof paqiosgn
€L 9y vy £ 9'¢T 79T 0T 6'8Y 88y ot ualire} vij 12.199108qy
SYIVWOIS WOLf Paqiosqn
91 6've— 691 V9 L= L0 Le L4 ol ] QUISARW €1} 1919GI0sqY
6't 'L 991 "0 9°01 €9 8T 81— 90 Tttt 22uppnq ‘aduereq
M.O .V.N ﬂm —- - — — —_ _  areesaeiaenenren ﬂ*v::t =.~ AM—RE H
P 1z 91 7z €1 80 ce 8L L] e dupan u ‘uum |
£'0¢ I'6¢ 8°65 9°Cl I'ly 8°L0T 911 8¢t [ $202nf uz ‘3utupes |
wnuaponp Sutiajua
0°¢l 9°¢8 (A £8 L' 918 9'6 L'T8 [T ploypureusponp |
76 L 0§ I'18 Lyl 0°tS €8 jara | 8'6¢ L2/ 121p u1 “19poy |
I d ) S d ) N d e)
z z b e u
091 [ |48 S PIoYI0)-4:20
(aplyapipwiiof o3 0) S2IDU3IU0D +
SSPID 28p)is5SDI5) 23D)ISSSOLD)
(pAysprewriof %40) Japopyery +
$RI0) o8eyIsuos@ln) a8episuas®eIn
9 vorey $ uoney ¥ uoney




10

Ca-omsztningen

Den gennemsnitlige Ca-optagelse har veret stigende fra ca. 28-82 g pr. dag
fra ration 1 og 2 til ration 5 og 6. Afhangig af Ca-optagelsen er der i duodena-
lindholdet fundet stgrre eller mindre maengder, end der er tilfprt med foderet.
For rationerne 1-4 svarede dette til en Ca-sekretion med spyttet til formaver-
ne fra 3.5-16.5 g pr. dag, medens der pa ration 5 og 6 blev absorberet henhold-
svis 0.7 og 16.9 g Ca pr. dag. Gennemsnitlig blev der tilfgrt 3.8 g Ca med
spyttet, hvilket er i god overensstemmelse med undersggelser af Rogers og
Van’t Kloster (1969). Fglgende sammenhang blev beregnet mellem g Ca op-
taget (x) og g Ca i duodenalindholdet (y):

1. Cagyoa. = 15.91 + 0.775 Cayy, , 8p = 0.157, r = 0.82%** n = 14

Det fremgir af ligningen, at sammenhangen mellem Ca i duodenum og
foderet var signifikant (P<0.001), hvilket viser, at nasten alt Ca i foderet fgres
til duodenum, og at Ca-absorptionen fra formaverne gennemsnitlig er lav.
Netto Ca-sekretionen eller absorptionen fra de undersggte fordgjelsesafsnit
fremgar for de forskellige rationer af figur 2.

Af figur 2 fremgar, at der fandtes en Ca-sekretion til formaverne fra
28.7-10.5% af Ca optaget for rationerne 1-4, der indehoidt ensilage, medens
Ca-absorptionen pé ration S med formalinbehandlet ensilage var svagt positiv
pa 0.8%. En nettoabsorption fra formaverne pa 20.8% fandtes derimod for
ration 6 med rent gres. Den ubehandlede ensilage i ration 1 viste desuden en
netto Ca-sekretion til tarmafsnittet pa 165.3% samt en negativ Ca-balance pa
+57.9 g. Ligeledes fandtes en Ca-sekretion til tarmen samt negative balancer
pa ration 3 og ration 3, der var behandlet med formaldehyd. Det ser siledes ud
til, at Ca i disse rationer har varet mindre tilgengelig for absorption i tarmen.
Samtidig viser resultaterne, at der p4 myresyrebehandlet ensilage er absorbe-
ret mere Ca end pd de gvrige to ensilagerationer 1 og 5. For grasrationen
fandtes ligeledes en netto Ca-absorption fra tarmen samt en positiv Ca-balan-
ce.

Det er bemerkelsesveardigt, at Ca-udskillelsen i ggdningen pa ensilagerati-
onerne 1 og 5 med et Ca:P-forhold p& henholdsvis 0.58 og 1.55 var stgrre end
Ca-optagelsen. Lignende resultater blev ogsé fundet af Braithwaite (1975)
med far, nar der tildeltes lave Ca-mangder og et Ca:P-forhold pa 0.3-0.4.

For at f4 et mere sikkert vurderingsgrundlag over sammenhzngen mellem
Ca-optagelsen og Ca-udskillelsen i ggdningen blev verdierne for dette forsgg
sammenlagt med de indvundne resultater fra mineralbalanceforsggene med
malkekger af Mgiler (1972). Vardierne er grafisk fremstillet i figur 3.

Mellem g Ca optaget (x) og g Ca udskilt i ggdningen (y) fandtes fglgende
sammenhzng:

2. Caggan. = 24.96 + 0.608 Cagypy, , 5p = 0.058, r = 0.78*** n = 71
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Ca- balance, g/dag
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Det fremghr af ligningen, at Ca-udskillelsen i ggdningen i det betragtede
interval fra 22-182 g Ca pr. dag er signifikant (P<0.001) athngig af Ca-opta-
gelsen. Ligningens interceptveerdi angiver, at der i det betragtede interval
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Fig. 3. Sammenhzngen mellem Ca, P og Mg optagelsen og udskillelsen i ggdningen
Relationship between intake of Ca, P and Mg and excretion in faeces
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bliver udskilt ca. 25 g Ca fra den intermedizre Ca-oms&tning, medens held-
ningskoefficienten angiver, at 60.8% af det med foderet tilfgrte Ca udskilles i
godningen. Den sande fordgjelighed af Ca i dette omrade svarer sledes til
39.2%. ,

T urinen udskiltes kun smé meengder Ca svarende til 0.3-1.7 g/dag. Udskil-
lelsen af Ca i meelken er afhengig af den daglige melkeydelse og svarede til
ca. 1.1-1.2 g pr. kg. Tilsvarende vardier blev ogsa fundet af Mgller (1972).

Da Ca-udskillelsen gennem urinen nermest kan negligeres, betyder dette,
at de fordgjede Ca-mangder kan ligestilles med den mengde Ca, der er til
rédighed for udnyttelsen (Ca ford. = Caudn.), hvilket blev bekraftet af korre-
lationen pa 0.997 mellem de to parametre.

P-omsztningen

Fosforomsatningen fremgar ligeledes af tabel 2. Forholdet mellem Ca:P i
rationerne har varieret fra 0.56-1.60, og der er gennemsnitligt optaget fra
32.2-53.0g P pr. dag. P4 alle rationer er der fundet stgrre P-mangder i duode-
nalindholdet, end der var tilfgrt med foderet. Dette viser en gennemsnitlig
sekretion af fosfor til formaverne fra 5.3-42.9 g daglig, hvilket er i overens-
stemmelse med vardier for malkekger af Rogers og Van’t Kloster (1969).
Ligesom for Ca blev sammenhangen mellem P-optagelsen og P i duodena-
lindholdet beregnet, men pa grund af den stzrkt varierende P-sekretion til
formaverne var sammenhangen mellem de betragtede parametre ikke signifi-
kant (P>0.05). I modsatning til Ca er der absorberet P fra tyndtarmen pé alle
rationer varierende fra 36.5-67.4% af den fosformzngde, der fandtes ved
duodenum.

Netto P-sekretionen eller absorptionen i de forskellige fordgjelsesafsnit
fremgér af figur 4.

Det fremgér af figur 4, at der fandtes en netto P-sekretion til formaverne pa
alle rationer varierende fra 10.7-107.5% af P-optagelsen. I modsatning til Ca
fandtes derimod en netto P-absorption i tarmafsnittet pd alle rationer va-
rierende fra 44.5-122.9% af P-optagelsen. Den gennemsnitlige fosforbalance
var positiv eller svagt negativ varierende fra + 1.8 g pa ration 4 til +10.6 g pr.
dag pa ration 5.

Med stigende Ca:P-forhold i foderet fra 0.58-1.04 har der pa rationerne 1-3
selv ved aftagende P-optagelse veret en nasten konstant P-udskillelse i gad-
ningen fra gennemsnitlig 19.5-22.1 g pr. dag, medens P-udskillelsen i urinen
aftog fra 27.0-18.7 g pr. dag og til 1.3-2.1 g ved Ca:P-forhold p& henholdsvis
1.55 og 1.60 pa ration 5 og 6. Med de lave Ca:P-forhold udskiltes der saledes
50-58% af optaget P iurinen, medens der kun udskiltes 2.54.1% P i urinen pa
rationerne med de stgrste Ca:P-forhold. Lignende forhold blev ogsé fundet af
Moller (1969). For at beregne en sammenhzng mellem P-optagelsen og udskil-
lelsen i ggdningen blev vaerdierne fra undersggelserne med malkekger (Mgller




g P opt
Cas/P

% af optaget

netto absorption

netto sekretion

120
100
80
60
40
20
0
20
40
60
80
100
120

Ration 1 Ration 2 Ration 3 Ration 4 Ration 5 Ration 6

428
0.58

494 322 39.8 53.0 50.7
0.56 103 144 155 060

T

||

maverne m tarmen =) balance
stomachs intestine balance

Fig. 4. Fosforomstningen i mave-tarmkanalen (% af optaget)
Metabolism of phosphorus in the gastro-intestinal tract (% of intake)

] ] ]
8§38 3 338
bop/6 "eoupjoq - 4

14



15

1972) sammenlagt med resultaterne fra disse forsgg og fremstillet grafisk i
figur 3. Der fandtes fglgende afheengighed mellem g P optaget (x) og g P udskilt
i ggdningen (y):

3. Pggan. = —0.74 4+ 0.659 Py, sp, = 0.070, 1 = 0.75%**, n = 71

Sammenhangen var signifikant (P<0.001). Den sande fordgjelighedskoeffi-
cient for P blev beregnet til 34.19. Da fosforudnyttelsen er afhangig af
Ca:P-forholdet i foderet samt fosforets anionbindingsform, blev afhzngighe-
den mellem Ca- og P-udskillelsen i ggdningen beregnet, nir vaerdierne blev
sammenlagt med resultaterne fra Mgller (1972). Herved opndedes, at
Ca:P-forholdet i de benyttede rationer varierede fra 0.6-1.9. Der fandtes fol-
gende sammenhzng for g P udskilt (y) i afhengighed af g Ca udskilt (x) i
gadningen:

4. Pgpan.= —6.70 + 0.613 Cagpdn., Sp = 0.047, r'= 0.84*** n = 71

Sammenhangen mellem de to parametre, der er vist grafisk i figur 5, var
signifikant (P<0.001).
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Fig. 5. Sammenhzengen mellem fosfor og calciumudskillelsen i ggdningen
Relationship between phosphorus and calcium excretion in faeces

Spredningen pa interceptvardien var 4.6, hvilket svarer til et 959 konfiden-
sinterval fra +15.8 til +2.4. Beregningerne tyder saledes pa, at P-udskillelsen i
gedningen nasten ikke forekommer, nir der ikke samtidigt udskilles Ca.
Heldningskoefficienten viser derimod, at ikke alt P i ggdningen er bundet som




16

tertieert Ca-fosfat (Cas(POa4)2), der har et Ca:P-forhold som 2:1, men at P ogsé
udskilles i form af andre forbindelser som f.eks. Na- eller K-salte samt som
endogent enzym-P eller mikrobielt-P. Ca:P-forholdet i ggdningen var i disse

beregninger 1.63 (1:0.613), hvilket ligeledes er lavere end forholdet i tertizert
Ca-fosfat.
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Fig. 6. Sammenhangen mellem fosfor udnyttet og fosfor fordgjet
Relationship between apparent digested phosphorus and phosphorus utilized

Indflydelsen af Ca-optagelsen eller Ca:P-forholdet i foderet pad P-udnyttel-
sen fremgr tydeligt af figur 6, der viser en stor sammenh®ng mellem g P
udnyttet og g P fordgjet for alle rationer med et Ca:P-forhold mellem 1.0-1.9.

5. Pugn. = =123 + 1.01 Py, r = 0.995%%% n = 56

Denne sammenhang svarer ngje til den sna&vre sammenhang mellem g Ca
udnyttet og g Ca fordgjet.

Det fremgér ligeledes af figur 6, at P-udnyttelsen for alle Ca:P-forhold lave-
re end 1.0 ikke nar op pa den retliniede punktsamling. Forklaringen herp er
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den stgrre P-udskillelse i urinen fra 8-50 g P pr. dag mod 0.1-5.7 g P for
Ca:P-forhold fra 1.1-1.9. P4 grund af Ca:P-forholdets variation inden for
navnte greenser har der med stigende P-optagelse ogsd varet en stigende
Ca-optagelse og dermed Ca-udnyttelse. Resultaterne antyder saledes, at
P-udskillelsen i urinen kan nedszttes, nar Ca-optagelsen eller -udnyttelsen
stiger. Tilsvarende fandt Lueker og Lofgreen (1961) en nedszttelse af endo-
gent P med stigende Ca-absorption, hvor den mindste udskillelse af endogent
P forekom ved et Ca:P-forhold pé 6.0.

Fosforudskillelsen i urinen bekrefter ovennevnte resultater, idet denne var
svagt negativt korreleret med Ca-udnyttelsen (r = +0.52, P<0.001), hvilket
ogsa er fundet hos fir af Braithwaite (1975). Da P-tabet i urinen derfor kan
pavirkes af Ca-udnyttelsen, fandtes endvidere en signifikant sammenheng
(P<0.001) mellem g P udnyttet og g Ca udnyttet, hvilket fremgar af fglgende -
ligning:

6. Pugn, = 12.88 + 0.544 Cayg,, 5 = 0.064, r = 0.71%**, n = 70

Af ligningen fremgér, at det optimale Ca:P-forhold for Ca- og P-udnyttelsen
var som 1.84:1 (1:0.544). Dette forhold svarer til forholdet i dyrekroppen og er
i god overensstemmelse med litteraturvaerdier fra ARC (1965), Giinther (1966)
samt Glnther et al. (1975). Interceptveerdien angiver den mangde P, der
stammer fra den intermedizre recirkulering og viser den ngdvendige mangde
P, der bgr vare til radighed for de intermedizre stofskifteprocesser for kger
med en gennemsnitlig legemsvagt pa ca. 500 kg, n&r organismen ikke krever
Ca til stofskiftefunktionerne.

Mg-omsztningen

Den gennemsnitlige Mg-optagelse varierede ifglge tabel 2 fra 10.7-29.4 g pr.
dag med den sigrste optagelse pa graesrationerne, hvor der blev givet et til-
skud af en mineralblanding med ekstra Mg. I duodenalindholdet fandtes gen-
nemsnitlig fra 6.0-13.0 g Mg pr. dag, hvilket i modsatning til Ca og P er
mindre, end der er optaget med foderet. Dette viser en Mg-absorption i for-
maverne fra 0.9-16.4 g pr. dag. En korrelationsberegning viste en signifikant
indflydelse af Mg-optagelsen pd Mg-absorptionen i formaverne (r = 0.89,
P<0.001) i det her betragtede interval.

Fglgende sammenhaeng mellem g Mg optaget (x) og g Mg i duodenalindhol-
det (y) blev beregnet:

7. MEguoa, = 3.10 + 0.463 Mgy, s = 0.085, r = 0.84%%* n = 14

Sammenhangen mellem de to parametre var signifikant (P<0.001). Hzld-
ningskoefficienten angiver, at 53.7% af det Mg, der optages med foderet,
skulle veere tilgengelig for absorption i formaverne. Desuden viser ligningen, at
der tilfgres formaverne 3.1 g endogent Mg daglig bl.a. gennem spyttet. For en
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daglig Mg-optagelse pa f.eks. 40 g udggr nettoabsorptionen fra formaverne
siledes kun 18.4 g, idet der af 21.5 g tilgengeligt foder-Mg mé fratrekkes de
3.1 g Mg, der tilfgres fra den intermedizre Mg-cyklus. Absorptionen i forma-
verne udggr séledes 46.0% af de tilfgrte 40 g Mg.

Mg - balance, g/dag
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Fig. 7. Magnesiumomsztningen i mave-tarmkanalen (% af optaget)
Metabolism of magnesium in the gastro-intestinal tract (% of intake)
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I ggdningen fandtes gennemsnitlig fra 1.6-13.5 g Mg mere end i duodena-
lindholdet svarende til, at der pd ingen af de 5 rationer har fundet en nettoab-
sorption i tarmafsnittet sted. Dette er anskueliggjort i figur 7, der viser en
nettoabsorption fra 8.4-55.8% Mg i formaverne, medens nettosekretionen til
tarmen har varieret fra 14.2-115.4% af Mg-optagelsen.

Ved benyttelse af verdierne fra Mgller (1972) blev fglgende sammenhang
mellem g Mg optaget (X) og g Mg udskilt i ggdningen (y) beregnet:

8. Mg yoqn = 7.50 + 0.464 Mgopy, sp = 0.057, r = 0.76***, n = 48

Resultaterne er grafisk fremstillet i figur 3.

Det fremgér af ligningen, at sammenhangen er signifikant (P<0.001). I
godningen fandtes en netto Mg-udskillelse p& 46.4% svarende til en nettofor-
dgjelighed p4 53.6%. Fordgjeligheden er i overensstemmelse med absorp-
tionsgraden pd 46% fra formaverne samt med fordgjelighedsvardier for Mg
hos far af Grace et al. (1974) pa 46-48%. Ligeledes viser ligningen, at der
udskilles 7.5 g Mg i ggdningen fra den intermedizere omsatning, sdledes at der
mindst skal tildeles 14.0 g Mg (7.5:53.6x100), for at en ko kan dekke behovet
til denne funktion over en lengere periode. Da spredningen pé intercept-var-
dien er 1.8, kan mengden variere fra 10.6-17.4 g Mg.

En sammenlegning af balancevardierne fra Mgller (1972) med resultaterne
fra disse forsgg resulterede i folgende signifikante (P<<0.001) sammenhzng
mellem g Mg optaget (x) og Mg-balancen i g (y):

9. Mg, = —8.00 + 0.373 Mgy, 5o = 0.060, r = 0.67%**, n = 48

Ligningen viser, at Mg-balancen var negativ indtil en Mg-optagelse pa 21.4
g pr. dag. Da spredningen pi interceptvardien er 1.9, kan den gennemsnitlige
Mg-optagelse p& 21.4 g variere fra 16.4-26.5 g. Da variationsintervallet for den
intermediere Mg-udskillelse i ggdningen har punkter falles med variationsin-
tervallet for Mg-balancen, ma det antages, at Mg-behovet til denne funktion
ligger inden for grenserne af fellesintervallet for den her betragtede Mg-opta-
gelse.

Na- og Cl-omszetningen
Kgernes Na- og Cl-omsztning p4 de enkelte rationer fremgér af tabel 3.
Det ses af tabellen, at den gennemsnitlige Na-optagelse har varieret fra
8.5-26.7 g pr. dag. I duodenalindholdet blev der p4 alle rationer fundet meget
mere Na, end der blev optaget med foderet. Dette kan forklares ved, at der til
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Tabel 3. Kgernes optagelse og omseetning af mineralstofferne Na og Cl (g/dag)
Daily intake and metabolism of Na and Cl (g)

Ration 1 Ration 2 Ration 3
Gr il Gr ilag Fodersukkerroer, gras-
(ubehandlet) (0,4% myresyre) ensilage + kraftfoder
Grasssilage Grasssilage Beets, grasssilage
(untreated) (0.4% formic acid) + concentrates
2 2 2
Na Cl Na Cl Na Cl
[ foder,in diet ............... 26.7 42.5 24.8 35.0 10.8 23.6
I duodenalindhold ............ 174.4 3059 127.6 350.6 1559 2894
entering duodenum
I ggdning, in faeces ........... 2.9 6.8 2.6 5.9 1.9 3.5
Lurin,inurine ............... 21.0 1.0 13.9 28.9 33 7.4
I meelk, in milk*) ............. 1.9 2.6 1.7 33 - -
Balance, balance ............. 0.9 32.1 6.6 -3.1 5.6 12.7
Absorberet fra maverne ....... -147.7 - 263.4 -102.8 -315.6 -145.1 -265.8
absorbed from stomachs
Absorberet fra tarmen......... 171.5  299.1 125.0 344.7 1540 2859
absorbed from intestines
Absorberet fra tarmen
% af duodenalindhold ....... 98.3 97.8 98.0 98.3 98.9 98.8
absorbed from intestines
of contents at duodenum, %
Ration 4 Ration 5 Ration 6
Grmsensilage Gresensilage Gras
+ kraftfoder (0.4% formaldehyd)
Grasssilage Grasssilage Grass
+ concentrates (0.4% formaldehyde)
1 4 2 2
Na Ct Na Na
Ifoder,indiet ............... 11.3 106.8 8.7 8.5
I duodenalindhold ............ 247.7 538.5 186.5 245.2
entering duodenum
I ggdning, in faeces ........... 3.3 9.8 2.9 39
Turin,inwurine ............... 6.0 23.4 0.8 1.8
I meelk, in milk*) ............. - - - 1.9
Balance, balance ............. 2.0 73.6 5.0 0.9
Absorberet fra mavemne ....... -236.4 -431.7 -177.8 -236.7
absorbed from stomachs
Absorberet fra tarmen. . ....... 244.4 528.7 183.6 241.3
absorbed from intestines
Absorberet fra tarmen
% af duodenalindhold ....... 98.7 98.2 98.4 98.4

absorbed from intestines
of contents at duodenum, %

*)n = 1, den ene Ko pa disse rationer var gold. For den aktuelle mineralmengde i malken

se appendix tabel 1.
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formaverne blev tilfgrt fra 102.8-236.4 g Na fra den intermedizre elektrolyt-
cirkulation svarende til 4.1-27.8 gange den maengde Na, der blev tilfgrt med
foderet. Natriumsekretionen til formaverne og absorption fra tarmafsnittet er i
gram pr. dag vist i figur 8.
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Det fremgar endvidere af figur 8, at den mindste Na-sekretion til formaver-
ne fandtes for de rationer med den stgrste Na-optagelse. Det antydes saledes,
at den tilfgrte Na-maengde virker regulerende p& den mangde, der bl.a. med
spyttet tilfgres formaverne for at der opnés en isotonisk status, fgr fodermas-
sen passerer til duodenum. Efter Rogers og Van’t Kloster (1969) tilfgres Na
ligeledes til duodenalafsnittet. 1 tarmafsnittet blev de Na-mangder, der tilfgr-
tes formaverne nasten totalt reabsorberet. I forhold til den mangde, der
fandtes ved duodenum, blev der absorberet fra 98.0— 98.9% Na i det samlede
tarmafsnit (tabel 3).

Den stgrste Na-udskillelse fra 30.5-78.7% af optagelsen med foderet fand-
tes i urinen pA rationerne 1-4, medens der pé rationerne 5 og 6 henholdsvis
blev udskilt 9.2 og 21.2% Na med urinen. I ggdningen blev der udskilt fra
10.5-29.2% og fra 33.3-45.9% for henholdsvis rationerne 1-4 og 5-6. Den
gennemsnitlige natriumbalance var positiv pa alle rationer (0.9-5.0 g/dag) sva-
rende til, at en Na-optagelse pa 9-11 g pr. dag vil vere tilstrekkelig til at holde
en udvokset ko i Na-balance (tabel 3).

I princippet svarer kloridomsaetningen til Na-omsztningen, selv om, som
det fremgar af tabel 3, der mangdemassigt cirkulerer stgrre Cl- end
Na-mengder i den dyriske organisme. Den gennemsnitlige Cl-optagelse har
varieret fra 23.6-106.8 g pr. dag. I duodenalindholdet fandtes stgrre Cl-maeng-
der, end der blev optaget med foderet, sdledes at der blev tilfgrt store mang-
der til formaverne som vist i figur 9.

Det kan ses af figur 9, at der gennemsnitligt tilfgrtes formaverne fra 263—432
g Cl pr. dag. Ifglge undersggelser af v. Engethardt og Hauffe (1975) foregr
Cl-sekretionen i drgvtyggernes bladmave. I overensstemmelse med Cl-sekre-
tionen til formaverne fandtes en stor Cl-absorption i tarmafsnittet varierende
fra 285-529 g Cl pr. dag. I forhold til Cl-indholdet ved duodenum blev der
absorberet fra 97.8-98.8% i hele tarmafsnittet.

I urinen blev der i forhold til optagelsen gennemsnitlig udskilt fra 2.3-56.0%
Cl, medens udskillelsen i ggdningen varierede fra 9.2-16.9%.

Diskussion

Undersggelserne over mineralomsztningen i kvaegets fordgjelseskanal blev
gennemfprt pa forskellige rationer af gresensilage tilsat myresyre eller for-
maldehyd, rent gras samt blandede foderrationer. Resultaterne giver et ind-
blik i, hvor i mave-tarmkanalen de her undersggte mineraler absorberes eller
re-cirkuleres mellem fordgjelseskanalen og vaevsvasker, samt hvordan de
enkelte rationer og mineralmangder i foderet kan pavirke disse forhold.
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Ration 1 Ration 2 Ration 3 Ration 4
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Fig. 9. Cloroms®tningen i mave-tarmkanalen (g/dag)
Metabolism of cloride in the gastro-intestinal tract (glday)

Ca:P-forholdet

Forholdet mellem Ca:P har i de gennemforte re-entrant forsgg varieret fra
0.56 til 1.60, hvilket kunne tyde pa en Ca-underforsyning pé rationer med et
lavt Ca-indhold, men Ca-behovet var dekket efter geldende normer (Ne-
imann-Sgrensen 1974). I de citerede og i beregningerne benyttede balancefor-
sgg med malkekger (Mgller 1972) har Ca:P-forholdet varieret fra 1.1-2.0.
Ifplge undersggelser af Young et al. (1966) samt Braithwaite (1975) vil en
variation i Ca:P-forholdet i foderet fra ca. 1.0-3.0 ikke pavirke absorptionen af
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Ca og P fra fordgjelseskanalen merkbart. I forsgg med far fandt Braithwaite
(1975), at P-udnyttelsen var pavirket i rationer med Ca-mangel, idet der lige-
som i de her gennemforte underspgelser fandtes en snzver sammenhang
mellem Ca- og P-udnyttelsen (fig. 5). Nerverende resultater antydede, at
P-udnyttelsen steg med stigende Ca-mangder eller Ca:P-forhold i rationen,
idet P-udskillelsen i urinen faldt fra 54% til 2.5% med et Ca:P-forhold pa
henholdsvis 0.56 og 1.55.

En sammenligning af Ca:P-forholdet i foder, duodenalindhold og ggdning er
foretaget i tabel 4.

Tabel 4, Ca:P-forholdet i foder, duodenalindhold og gadning
Ca:P-ratio in feed, duodenal content and faeces

Ration

1 2 3 4 5 6
Foder .........coooviiennnnn. 0.58 0.56 1.03 1.44 1.55 1.60
feed
Duodenalindhold ............. 0.57 0.58 0.78 0.89 1.26 0.75
duodenal content
Ggdning ...............c...... 4.20 1.41 1.82 - 1.63 2.44 1.53
faeces

Med undtagelse af de farste to rationer er Ca:P-forholdet i duodenalindhol-
det sammenlignet med foderet altid lavere. I ggdningen stiger forholdet igen til
verdier, der er stgrre end forholdet i foderet. Variationerne i Ca:P-forholdet
gennem tarmkanalen antyder, at P i tyndtarmen p& grund af det lave pH fra
2.3—4.81i dettte afsnit ikke er bundet til Ca og mi foreligge og absorberes som
primert fosfat. Tyndtarmens lave pH forhindrer desuden en dannelse af uop-
Igseligt tertiert calciumfosfat, som tilfeldet ma vaere i den sidste del af tarm-
kanalen, idet Ca:P-forholdet i ggdningen med undtagelse af ration 1 nzrmer
sig forholdet i tertiert calciumfosfat.

Ca-omsatningen

I de foreliggende undersggelser fandtes &n nzr sammenhang mellem Ca-op-
tagelsen og Ca-udskillelsen i ggdning samt mellem Ca- og P-udskillelsen i
g@dningen (fig. 4 og 5). D.v.s. at ogsa den tilsyneladende fordgjelige mangde
Caceller P har en linezer afhangighed af mineraloptagelsen. Pa ensilageration 1
med den lave Ca-optagelse fandtes en stgrre Ca-udskillelse i ggdningen end
den mangde, der var optaget med foderet. Sammenhzngen mellem Ca- og
P-udskillelsen i ggdningen viste, at en del P udskilles i andre forbindelser end
tertizert calciumfosfat, idet Ca:P-forholdet var lavere end 2:1 som i Cas(PO4)s.
Efter Braithwaite (1975) synes P-udskillelsen i urinen, som i disse undersggel-
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ser, at vere delvis afhangig af Ca-udnyttelsen, der igen er stigende med en
stigende fordgjelighed.

Der synes at vaere forskel mellem rationerne for Ca-absorptionen eller se-
kretionen i de forskellige fordgjelsesafsnit (fig. 2). PA myresyrebehandlet gra-
sensilage (ration 2) med en gennemsnitlig Ca-optagelse pa 28 g/dag har der
ikke fundet en Ca-nettoabsorption sted fra formaverne men derimod fra tar-
mafsnittet. Ligeledes var Ca-balancen negativ. P4 formaldehydbehandlet gree-
sensilage (ration 5) og en optagelse pa 82 g Ca/dag fandtes en svag absorption
af Ca fra formaverne men ingen absorption fra tarmafsnittet. Ca-balancen var
ligeledes negativ. Derimod fandtes en positiv Ca-absorption fra formaverne og
tarmafsnittet samt en positiv Ca-balance pa grasration 6.

P4 de blandede rationer 3 og 4, der ogs indeholdt gresensilage, fandtes
ligeledes en Ca-tilfgrsel til formaverne, medens der pa graesration 6 fandtes en
Ca-absorption fra formaverne. Bertoni et al. (1974) fandt liglededes en Ca-ab-
sorption fra formaverne hos kger. Ifglge v.Engelhardt og Hauffe (1975) kan
mindre mangder Ca absorberes fra bladmaven.

P-omsztningen

Fosforomsatningen i mave-tarmkanalen viste samme tendens pi alle rati-
oner, idet der til formaverne blev tilfgrt gennemsnitlig ca. 46% af optaget
fosfor, der igen blev absorberet i tarmafsnittene. Da fosfor tilfgres vommen
med spyttet, ser det ud til, at der pa rationerne 4 og 6 har varet en stgrre
spytsekretion end pa de andre rationer (fig. 4). I forhold til P-sekretionen til
formaverne var P-absorptionen pi gennemsnitlig ca. 54% fra tarmafsnittet
imidlertid stgrre. Ifglge undersggelser af Ben Ghedalia et al. (1975) foregar
P-absorptionen i hele tarmafsnittet, de storste mengder absorberes dog fra
1-3 m efter pylorus.

Sammenhzngen mellem P-udnyttelsen samt P-udskillelsen i urinen var lav.
Derimod fandtes en signifikant sammenhang mellem P-udnyttelsen og P-for-
dgjet (r = 0.88***), P iurin og Ca-udnyttet (r = +0.52***) samt P-udnyttet og
Ca-udnyttet (r = 0.71%*%). Dette viser, at P-udnyttelsen er signifikant pavirket
af Ca-optagelsen, idet der ogsd fandtes en signifikant sammenhzng mellem
Ca-udnyttet og Ca optaget. Det optimale Ca:P-forhold for mineralernes udnyt-
telse var 1.84, hvilket svarer til forholdet i dyrekroppen samt til angivelser for
far (ARC 1965, Braithwaite 1975, Giinther et al. 1975). En forskydning i ret-
ning af et lavere Ca:P-forhold ma medfgre en stigende P-udskillelse i urinen.
Da der imidlertid er en betydelig Ca- og P-reserve i skelettet, er kveget
tolerant over for afvigelser fra det optimale Ca:P-forhold. Med Ca:P-forhold
fra 1.0-3.0 har man ikke kunnet pavise en negativ effekt pa dyrenes livsytrin-
ger.
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Mg-omsztningen

For Mg-omsa&tningen blev der pa alle rationer fundet en nettoabsorption fra
formaverne, medens der ikke fandtes en nettoabsorption fra tarmafsnittet (fig.
7). Dette er i overensstemmelse med Ben-Ghedalia et al. (1975), der fandt op
til 80% oplgseligt Mg i tarmindholdet, uden at der absorberes Mg fra dette
afsnit. Efter v.Engelhardt og Hauffe (1975) samt Ben-Ghedalia et al. (1975)
foregAr Mg-absorptionen fra bladmaven, medens vomepitelet er impermeabel
for bade P og Mg. Det blev beregnet, at 53.7% af det med foderet tilfgrte Mg
kunne optages i formaverne, hvilket er i overensstemmelse med den beregne-
de fordgjelighed af Mg pa 53.6%. Dette er ligeledes i god overensstemmelse
med verdier fra Grace et al. (1974). Nar Mg-absorptionen i tarmen ingen
betydning har, kan teorien om en uoplgselig forbindelse mellem Mg og
NH4POs4 fra ungt forarsgraes ikke have nogen betydning for Mg-udnyttelsen
fra tarmafsnittene. Dette forhold kan derimod vare af betydning for Mg-ab-
sorptionen fra formaverne. '

Ligesom for Ca fandtes der relativt stprre Mg-meengder i ggdningen, nir
Mg-optagelsen var lav. Regressionsberegningerne viste, at der skulle optages
fra 16.4-17.4 g Mg, for at optagelsen modsvarer den endogene udskillelse i
gagdningen.

Na- og Cl-omsatningen

Na- og Cl-omsxtningen viste en betydelig recirkulation af disse elektrolyt-
ter, idet der henholdsvis tilfgrtes formaverne op til ca. 28 gange den
Na-mengde, der blev tilfgrt med foderet, og ca. op til 8 gange den mangde C1,
der tilfgrtes med foderet. Bade Na og Cl blev reabsorberet fra 98-99% i
tarmkanalen. Efter v.Engelhardt og Hauffe (1975) foregar over 50% af Cl-se-
kretionen til formaverne i bladmaven, medens Na hovedsageligt tilfgres med
spyttet, men samtidig foregir ogsi en absorption af Na fra bdde vommen og
bladmaven.

Resultaterne antyder siledes, at Na- og Cl-sekretionen til formaverne for
opnéelse af en isotonisk status i tarmen overvejende reguleres af dyrets elek-
trolytstatus og i mindre udstrekning af indholdet i foderet. Af fig. 8 og 9
fremgar ligeledes, at Na- og Cl-absorptionen i tarmen er afhzngig af sekreti-
onen til formaverne.

De store andringer, der finder sted i mineralsammensa&tningen fra foderet
til tarmkanalen viser kvagets store evne til at korrigere en eventuel uheldig
mineralafstemning i foderet via den betydelige sekretions/absorptionskapaci-
tet i mave-tarmkanalen, saledes at der opnés en optimal ionfordeling i tarmen.
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Sammenfatning

Undersggelser over omsatningen af de vasentligste makromineraler (Ca,
P, Mg, Na, Cl) i forskellige afsnit af mave-tarmkanalen hos kvag blev gen-
nemfgrt med 4 kger fordelt pa forskellige foderrationer. Hver ko havde ind-
opereret en permanent kanyle i vommen samt en re-entrantkanyle i det fgrste
afsnit af duodenum ca. 60 cm fra pylorus. Der blev tildelt 6 foderrationer, der
bade bestod af blandede og enkelte fodermidler (ensilage, gras). Mineralstof-
behovet i g pr. dag sggtes dekket i henhold til geldende normer, selv om
Ca:P-forholdet mellem rationerne blev varieret fra 0.56-1.60 (tabellerne 2 og
3). Der fandtes vasentlige forskelle i de undersggte mineralers absorp-
tions/sekretionsafsnit gennem mave-tarmkanalen samt i reguleringen af mine-
raludskillelsen via urinen eller ggdningen. For udskillelsen af fosfor synes der
eksempelvis at eksistere en afhzngighed af calciumomsatningen. Fglgende
vasentlige resultater blev opnéet:

1. P4 sivel rene ensilagerationer som blandede rationer indeholdende ensila-
ge fandtes en Ca-sekretion til formaverne fra 10.5-28.7% af Ca-optagelsen.
Ligeledes var Ca-balancen negativ, og der fandtes ingen netto Ca-absorp-
tion fra tarmafsnittet p4 ensilagerationerne (1, 3 og 5). Resultaterne anty-
dede, at en tilsztning af myresyre ved ensileringen delvis kunne ophave
den stzrke Ca-sekretion til tarmafsnittet. P4 graesrationen fandtes derimod
en Ca-absorption fra formaverne pa 20.8% og en positiv Ca-balance.

2. Sammenhzngen mellem optagelsen og udskillelsen af Ca, P og Mg i ggd-
ningen var linexr og signifikant (r = 0.78-0.84, fig. 3).

3. I modseatning til Ca fandtes en P-sekretion til formaverne pA alle rationer
varierende fra 10.7-107.8% af P-optagelsen. Ligeledes fandtes pa alle rati-
oner en P-absorption i tarmafsnittet fra 36.5-67.4% af indholdet ved du-
odenum.

4. Afhengig af Ca-optagelsen eller Ca:P-forholdet i rationen udskiltes gen-
nemsnitlig fra 2.5-54.2% P i urinen. P4 de lavere Ca:P-forhold under 1.0
fandtes ingen sammenhang mellem P-udnyttelsen og den tilsyneladende
P-fordgjelighed, medens sammenhangen var signifikant (r = 0.995) pa
rationer med et Ca:P-forhold fra 1.0-1.9 (fig. 6).

5. Ved hjzlp af regressionsmetoden blev beregnet, at det optimale Ca:P-for-
hold i rationen for en maksimal udnyttelse af begge mineraler var 1.84:1.

6. En nettoabsorption af Mg fandtes kun fra formaverne varierende fra
0-72.4% af Mg-optagelsen. Ved hjelp af regressionsmetoden fandtes en
netto Mg-absorption fra formaverne p4 gennemsnitlig 53.7%.

7. Der fandtes en betydelig nettosekretion af bade Na og Cl til formaverne
varierende fra henholdsvis 4.1-27.8 og fra 4.0-11.3 gange den mengde, der
blev optaget med foderet. I tarmafsnittet fandtes en re-absorption af begge
mineraler fra 98-99%.
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Summary

Investigations on the metabolism of the major minerals (Ca, P, Mg, Na, Cl)
in the gastro-intestinal tract of cattle were carried out on 6 different rations
with 4 dry or lactating cows. Each cow was fitted with a rumen cannula and a
re-entrant cannula in the proximal duodenum about 60 cm behind the pylorus.
The 6 rations consisted of 2 mixed rations and 4 single component feeds
(silage untreated, formic acid and formaldehyde treated silage and grass).
Minerals were added according to present requirements (Neimann-Sgrensen
1974), and the Ca:P ratio varied between 0.56-1.60. Faeces, urine, and milk
were collected for 7 day periods. and analysed. Major differences in the ab-
sorption/secretion of the minerals along the gastro intestinal tract as well as in
the regulation of excretion via urine or facces were found. For phosphorus the
excretion seems to depend on the calcium metabolism. The following major
results were obtained:

1. On both silage rations as well as mixed rations containing silage a net
secretion of Ca to the forestomachs from 10.5-28.7% of intake was found.
The Ca-balance was negative and no net-absorption occurred from the
intestines when silage rations 1, 3 and 5 were fed. The results indicated a
decreased net Ca secretion to the intestines on formic acid treated silage.
On the grass ration an absorption of 20.8% Ca from the forestomachs
occurred, and the Ca balance was positive.

2. The relationship between intake and excretion of Ca, P and Mg in faeces
was linear and significant (r = 0.78-0.84, fig. 3). As the excretion of Ca in
urine did not exceed 0.3-1.7 g per day the true digestibility of 39.2% is
equal to the utilization of Ca.

3. For P a net secretion to the forestomachs of 10.7-107.8% of intake occur-
red. On all rations a net absorption from the intestines of 36.5-67.4% of
content at duodenum was found.

4. Depending on the Ca intake or the Ca:P ratio in the ration a P excretion of
2.5-54.2% in urine occurred. On Ca:P ratios below 1.0 no relationship
between P utilization and apparent P digestibility was found, whereas the
relationship was significant (r = 0.995) on Ca:P ratios between 1.0-1.9
(Fig. 6).

5. Based on regression equations an optimal Ca:P ratio of 1.84:1 was calcula-
ted.

6. A net absorption of Mg between 0-72.4% of intake occurred in the fore-
stomachs. Regression calculations showed an average Mg absorption of
53.7% from the forestomachs.

7. Considerable net secretions of Na and Cl in the forestomachs of 4.1-27.8
and 4.0-11.3 times the amount in feed, respectively, occurred. Net absorp-
tions of both minerals in the intestines between 98-99% of content at
duodenum were found.
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Appendix, tabel 1. Kgernes mineralomsztning (g/dag)
Mineralmetabolism of the cows (glday)

Ration 1 Ration 2 Ration 3 Ration 4 Ration 5 Ration 6
ilage i - nsilage + kraftfoder Grzsensilage Graes
Cbehandich, O myrengre) | ensinge s ey Cresensiaee o4 ok
i i -asssil -asssil concentrates rasssilage T
((;l:t‘:frg;llﬂefij (0.4%7‘2%?:0&1) Bieféf:enlrurese or °r (0.4% formaldehyde)
Konr,cowNo. .................. 162U R1U 162 M RIM R11I 162 1 1571 15711 15710 1571V 1751 17511 17511 1751V
Calcium:
1foder,indiet ............ 342 24.0 32.5 22.8 34.5 32.1 66.6 503 47.6 652 82.9 81.7 80.7 81.5
Ved duodenum ............ 41.5 27.7 38.7 24.6 38.3 353 60.7 67.7 80.8 86.2 86.8 76.5 60.7 67.7
entering duodenum
I ggdning, in faeces ....... 86.9 78.4 27.5 27.5 28.1 523 517 622 60.1 46.5 1156 100.0 66.5 353.1
T urin, in urine ............ 0.2 2.3 0.2 1.8 0.2 0.0 3.9 0.6 0.3 2.0 1.0 0.5 2.1 1.1
Imelk, in milk ............ 6.1 - 4.9 - - - - - - - - - 6l -
Balance, balance .......... -59.0 -56.7 0.1 —6.5 62 -20.1 11.0 -12.5 —-12.8 16.7 -33.6 -18.8 6.0 273
Absorberet fra maverne . . .. =73 3.7 -6.2 -1.8 -3.8 -3.2 59 -17.5 =332 210 -3.9 52 20.0 138
absorbed from stomachs
Absorberet fra tarmen .. ... -454  -50.8 11.2 -2.9 10.1  -17.0 9.0 5.5 20.8 397 288 234 -58 14.6
absorbed from intestines
Fosfor:
Ifoder,indiet ............ 53.0 46.5 52.6 46.2 35.9 28.4 485 37.0 309 42.7 53.4 52.6 50.5 509
Ved duodenum ............ 69.6 513 66.8 42.5 49.2 45.6 824 8.6 72.8 93.0 69.8 59.6 90.1 81.1
entering duodenum
I godning, in faeces ....... 23.9 15.5 27.5 11.5 27.2 17.0 319 421 386 224 44.9 372 449 333
Lurin, in wrine ............ 22.6 31.3 16.2 333 9.8 7.5 10.1 9.0 7.7 43 1.5 1.0 2.1 2.1
Imek,inmilk............ 4.9 - 3.7 - - - - - - - - - 4.8 -
Balance, balance .......... 1.8 -0.3 5.2 1.4 -1.1 3.9 6.5 —14.1 -154 16.0 6.9 144 -13 155
Absorberet fra maverne .... -16.6 —4.8 -14.2 42 134 -17.2 339 456 -41.9 -350.3 -164 6.9 -39.6 -=30.2
absorbed from stomachs
Absorberet fra tarmen .. ... 45.7 35.8 39.3 30.6 22.1 28.6 50.5 40.5 342 70.5 24.9 223 452 47.8

absorbed from intestines

0¢



Magnesium:

I foder, in diet ...........
Ved duodenum........ e

entering duodenum

I gedning, in faeces .. ....
Lurin, in urine ...........
Imelk,inmilk ...........
Balance, balance .........
Absorberet fra maverne . ...

absorbed from stomachs

Absorberet fra tarmen . ...

absorbed from intestines

Natrium:

I foder,in diet ...........
Ved duodenum ............

entering duodenum

1 godning, in faeces ......
1 urin, in urine ...........
Imelk,inmik...........
Balance, balance .. .......
Absorberet fra maverne . ...

absorbed from stomachs

Absorberet fra tarmen . ...

absorbed from intestines

Clor:

Lfoder,in diet ...........
Ved duodenum. ..........

entering duodenum

I gpdning, in faeces ......
I urin, in urine ...........
Imelk,inmilk...........
Balance, balance .........
Absorberet fra maverne . . ..

absorbed from stomachs

Absorberet fra tarmen . ...

absorbed from intestines

12.9
9.1

23.9
1.5
0.6

-13.1
3.8

-14.8

279
168.8

40
18.8
3.7
1.4
-140.9

164.8

49.0
306.0

10.0
1.3

5.1
32.6
-257.0

104
7.1

19.3
1.0

99
33

-12.1

25.5
180.0

1.7
23.1

0.7
-154.5

178.3

35.9
305.8

3.5
0.7

31.7
—269.9

302.3

12.4
7.7

9.6
1.1
0.5
1.2
4.7

25.6
128.4

3.7
12.2

6.4
-102.8

124.6

40.0
375.9

6.9
311
6.6
-4.8
-336.0

360.0

10.1
6.1

7.3
1.0

1.3
3.9

-1.2

23.9
126.8

1.5
15.6

6.8
-103.0

125.4

29.9
325.2

4.8
26.7

-1.6
-295.3

320.4

10.0
10.8

7.4
1.8

0.8
0.8

3.5

16.1
206.9

1.8
5.1

9.2
-190.7

205.0

34.7
421.1

3.6

12.8

18.3
-386.4

417.5

11.3
8.7

17.0
2.7

-3.4
2.6

54
104.8

2.0
1.5

1.8

-99.5 —

102.8

124
157.6

3.4
1.9

7.1

89 144 11.7 143
81 138 75 9.1

7.8 121 104 16.0
9.0 1.7 1.4 20

-79 06 -0.1 3.7
08 0.6 4.2 5.2

0.3 1.7 3.0 -69

160 6.5 62 16.5
169.7 246.0 291.3 283.8

3.5 45 29 21
14.8 4.9 22 22

-23 -2.9 1.1 122

14.8
9.2

13.1
2.6

-0.8
5.6

8.8
196.0

2.8
0.8

52

153.7 -239.6 -285.1 -267.3 -187.3

166.2 241.5 288.5 281.7

1109 118.0 112.6 85.7
385.8 608.7 569.8 589.6

46 126 93 12.5
17.5 321 189 25.0

88.8 733 844 482

—-145.2 -274.9 —490.7 -457.2 -503.9

154.2 381.2 596.0 560.5 577.1

193.2

14.6 294
7.4 8.1
120 233
19 5.6
- 0.6
0.7 -0.1
72 213
4.6 -15.2
86 85
177.0 255.7
29 42
0.7 24
- 37
50 -1.8

29.5
17.9

17.3
4.1

8.2
11.6

0.7

8.6
234.8

3.7
1.2

3.7

—168.4 -247.2 -266.2

174.1 251.5

231.1
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