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FORORD

Ved ludning af halm med natriumhydroxyd efter teriudningsmetoden forbliver
den tilsatte mindre mangde lud i produktet. Processen giver en gget veardi
af halmen, idet det i en raekke forseg er pdvist, at den energetiske vardi

stiger vasentligt.

Det er dog desuden vigtigt at have klarhed over, om ludresten er af en
sddan sterrelse, at den kan pavirke mineralstofomsatningen i organismen

eller forskyde syre-base balancen.

Beretningen beskriver dels mineralstofomsetningen hos voksende kaniner,
dels forholdene omkring balancen mellem syre og base. Desuden beskriver
den et meget omfattende analysemateriale, der er indsamlet Hos to kaningrup-
per, opdrzttet pd& henholdsvis en foderblanding med ludet halm og en foder-

blanding med lucernemel.

De fundne resultater viser behov for narmere at felge den. pdvirkning, som
brug af ludet halm kan have pad mineralstofomsaztningen, selv om de fundne
zndringer ikke har pdvirket kaninernes sundhedstilstand i den underssgte

vakstperiode.

Undersegelserne er gennemfert | tilknytning til projektet: Ludet halm til

aviskaniner under haimforskningsprogrammet.

Cand.scient. Sigurd Boisen har gennemfert en betydelig de! af de kemiske

analyser, behandlet det indsamlede talmateriale og skrevet beretningen,
Laboranterne Dorte Hansen og Vibeke Nielsen har udfert mineralstofanalyserne.

Manuskriptet er opsat og renskrevet af assistent Helle B. Meno.
Kgbenhavn, november 1981.

P.E. Jakobsen J. Fris Jensen
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SAMMENDRAG

Mineraistofomsatningen og syre-base balancen hos voksende kaniner, fodret
med henholdsvis en normal fuldfoderblanding, indeholdende 30 % lucernemel
(Holé A) og en fuldfoderblanding, indeholdende 25 % natriumhydroxydbehandlet
(ludet) halm som delvis erstatning for lucernemelet (Hold B), er blevet under-
sggt. Disse underspgelser blev foretaget | tilknytning til bestemmeise af

energi- og proteinomsztningen, som beskrevet af Eggum et al. (1982).

Behandlingen af halm med NaOH vil {udover den forbedrede trzstoffordgjelig-
hed) give et vasentligt sterre indhold af natrium i den fazrdige foderblanding,
sdledes at natriumtilferslen vil v&re betydeligt over dyrenes behov. Derimod
vil en del af hydroxydet vare neutraliseret af de syregrupper, der frigives

under de kemiske reaktioner i forbindelise med NaOH behandiingen.

Reaktionstallet (pH) blev bestemt | kontrolfoderbiandingen {Di®mt A) til 6,2
og i forsegsfoderblandingen (Diet B) til 7,2, medens det relative syreindhold
i forhold til pH 7,4 {normal pH i ekstracellulervaesken) blev bestemt til 0,075
meq/g | Di®t A og 0,0125 meq/g i Dizt B. Disse mdllinger siger imidlertid
ikke noget om den endogene frigivelse af syrer eller baser under fordgjeisen.
Sdledes vil indhold af lucernemel i Dist A give anfedning til en endogen
‘baseproduktion p.g.a. et stort indhold af neutrale salte af svage syrer,
og det er ikke muligt pd forh&nd at vurdere hvilken dizt, der har det storste

potentielle baseindhold.

Det store natriumoverskud i Diazt B absorberes effektivt af kaninerne og ud-
skilles igen lige sd effektivt med urinen. Ifglge elektroneutralitetsprincippet

skal der udskilles lige s& mange anioner som kationer, og den ekstra na-

triumudskillelse vil derfor bevirke en ekstra udskillelse af anioner, heri-
blandt HC03_ (bicarbonat), Den @gede bicarbonatudskillelse giver et hgjere
urin pH i Hold B (pH 8,1) end i Hold A (pH 7,0). At denne forskel ikke
s& meget skyldes et hgjere baseindhoid i Dimt B, som den stgrre natriumud-
skillelse i Hold B, fremgdr af undersegelser af blodplasmaet, der viser et
lavere bicarbonatindhold i plasmaet i Hold B. Dette betyder, at pd8 trods
af basetils@tningen ti! Dizt B, s& er den endogeme baseproduktion i Hold

B sd& meget Mmindre og den udskilte basemzngde sd meget stgrre, at kaninerne

i Hold B i forhold til Hold A faktisk tenderer mod en metabolisk ' acidose.



De ovrige malinger tyder dog ikke p&, at denne tilstand har nogen decideret
negativ indflydelse pd dyrenes sundhedstilstand. P& trods af den effektive
natriumudskillelse er der alligevel en lidt sterre aflejring (retention) af

natrium i Hold B.

Den ekstra natriumudskillelse i Hold B felges af en wvasentligt foraget urin-
udskillelse, saledes at det osmotiske tryk i kroppen kun @ndres lidt. Ved.
den forggede diurese gges udskillelsen samtidig af klorid, fosfat og kalium.
Koncentrationen af anionerne (klorid og fosfat) er tilsyneladende uafhengig
af diuresen. Den forwgede udskillelse er formentlig &rsagen til en mere effek-
tiv absorption af alle 3 mineralstoffer i Hold B. Den ggede absorption er
dog ikke tilstrakkelig til at give den samme retention af kilorid og kalium.
Hverken den lavere retention af klorid og kalium eller den hgjere retention
af natrium afspejler sig I plasmaet. Den lavere kaliumretention md henferes
til vavene, medens den hgjere natriumretention mdske hanger sammen med

+
en gget Na indbygning i knoglierne.

Den mest markante forskel i mineralstofomsaztningen er den mindre kalcium-
retention i Hold B. Denne forskel er dog formentlig ferst og fremmest en
folge af et mindre kalciumindhold i Diet B og maske forsterket af foderets

mindre Ca/P forhold. En lidt stgrte magnesiumretention i Hold B kan forklyyares
ved en stgrre magnesium indbygning i knoglerne som folge af manglen pé&
kalcium. Den mindre kalcium/indbygning i knoglerne giver sig ogsd udtryk
i en signifikant mindre baseretention og en lidt mindre koncentration af

kalcium og magnesium i pldsmaet i Hold B.

Eggum et al. (1982) péwiste i respirationsforsgg, at Hold B havde et lidt
storre varmetab og dermed en lidt lavere energiudnyttelse end Hold A. Denne
forskel kan delvis forklares ved varmetabet ved den forggede diurese som

foige af det store natriumoverskud i Dizt B.

De foreliggende underspgelser over mineralstofomsatningen og syre-base balan-
cen viser en razkke karakteristiske forskelle imellem de to hold som folge
af forskellene i di®ternes mineralstofindhold. Disse forskelle havde dog ikke
nogen observerbare indvirkninger p& dyrenes sundhedstiistand. Alligevel
ma det anbefales at erstatte NaCl tilskuddet til Hold B med KCl, eftersom
sdvel patrium som Na/K forholdet i forvejen er for hejt i Di@t B. Desuden
har halm et lavt kalciumindhold, sammenlignet med lucerne, og det kan pé&
grundlag af de foreliggende resultater anbefales at give dyrene et ekstra
kalciumtilskud, nér de fodres med ludet halm. Muligvis vil en erstatning

af det allerede tilsatte CaHPOA med CaCO3 have den samme positive effekt,




da det iszr er Ca/P forholdet, der er for favt i Dizt B.

SUMMARY

Mineral metabolism and acid-base balance were investigated in two groups
of rabbits (7 animals in each) during 4 periods of 7 days. The one group
was fed a standard diet containing 30 % alfalfa meal (Group A), while the
alfaifa meal in the other group was partly replaced by 25 % sodium hydroxide
treated straw (Group B). The present investigations are part of an experiment

in which energy and protein metabolism were determined {Eggum et al., 1982).

Treatment of straw with NaOH will lead to (in addition to the increased
digestibility of crude fibre) a significantly higher sodium content in the
final diet, resulting in a sodium contribution much higher than the require-
ment. However, the extra base content will be partly reduced as a significant
amount will be neutralized by liberated acids during the chemical processes

involved in the splitting of cellulose and hemicellulose fromlignin.

pH was 6.2 in Diet A and 7.2 in Diet B (in comparison to a pH of 7.4 in
the extra cellular fluid), while the acid content was 0.075 and 0,0125 mea/q,
respectively. However, these measurements do not consider the endogenous
liberation of acid or base during digestion. Green plant materials contain
high amounts of neutral salts of organic acids, which are transformed into
bases during metabolism. Therefore, alfalfa in Diet A will reduce the differen-
ce between the total base content (actual and potential base) in the two

diets.

The substantial surplus of sodium in Diet B was very effectively absorbed

by the rabbits - but also excreted effectively again in the urine.

According to the principle of electroneutrality the amount of anions in the
urine has to correspond with the amount of cations, and therefore, the extra

sodium excretion has to be followed by an extra excretion of anions, includ-

ing HCO3_ (bicarbonate}). The increased excretion of bicar‘bonyate resulted
in an increased pH in the urine of Group B (pH 8.1) compared to Group
A (pH 7.0). A lower concentration of bicarbonate in the plasma of Group

B8 demonstrates that the higher pH in the urine from Group B was primarity
caused by the high sodium excretion and not by a higher base surplus in
Diet B. This means that in spite of the extra addition of base to Diet B,

the lower production and the higher excretion of base in Group B will result



in a tendency to metabelic acidosis in this group. However, no sign of health
problems were observed in any of the animals. In spite of an effective ex-
cretion of sodium, a small increase in sodium retention was observed in

Group B.

The extra excretion of .sodium in Group B was accompanied by a significant
increase in urine production, preventing a change in the osmotic pressure
in the body. The higher diuresis was followed by an increased excretion
of chloride, phosphate, and potassium. The concentrations of the anions (chlo-
ride and phosphate) are apparently independent of the diuresis. The higher
excretion in Group B probably caused a more effective absorption of all three
minerals but this was not sufficient to give the same retention of chloride
and potassium as in Group A. Neither the lower retention of chloride and
potassium nor the higher retention of sodium was reflected in the plasma.
However, the lower potassium retention might cause changes in the ceI'Ié
of the soft tissue, while the higher sodium retention might result in a higher

sodium incorporatinn in the sketetat tissues.

The most pronounced difference in mineral metabolism between the two groups
is the lower calcium retention in Group B. This difference is primarily a
consequence of the lower calcium content in Diet B together with a lower
Ca:P ratio in this diet. A slightly higher magnesium retention in Group B
might be explained by a higher magnesium incorporation in the bones as
a result of the calcium depletion. The lower calcium incorporation in skeletal
tissues in Group B is also accompanied by a lower base retention and slightly

lower concentrations of calcium and magnesium in the plasma.

Heat production was somewhat higher {and consequently, the energy utilization
was lower) in Group B (Eggum et al., 1982). This difference might be ex-

plained by the extra heat loss as a consequence of the extra diuresis.

The present results concerning mineral metabolism and acid-base balance
demonstrate several ghar‘acteristical differences between the two groups as
a consequence of differences in mineral composition of the diets. However,
there were no " health problems in any of the rabbits. On the other  hand,
it canm be r*ecémmended to replace NaC4I in the minerél mixture for Diet B
with KCI, as sodium as well as the Na:K ratio are too high in the original
feed components. Furthermore, the low calcium content in straw compared
to alfalfa should be emphasized, and an extra addition of calcium to diets

with straw can be recommended. CaCO3 will probably be more suitable than
CaHPO,, as it might primarily be the dietary Ca:P ratio which is too low.




1. INDLEDNING
Trastofrige og relativt billige fodermidler - s3 som lucernegrenmel - kan
udgere en vasentlig del (20 - 30 %) af kaninernes foder. Dette beror pé,

at trastofrigt foder har en stimulerende virkning pa& =delysten og dermed
pd kaninernes tilvaekst. Forsgg har sdledes vist, at foderblandinger til kani-

ner helst skal indeholde 12 ~ 15 9 trastof (Jensen & Tuxen, 1981).

| de senere &r har der varet stigende interesse for at benytte ludet halm
tit kaniner. Et tidligere kortvarigt forseg (Jensen, 1978} viste, at en foder-
blanding med 20 % tudet halm ikke syntes at have nogen negativ effekt pd
dyrenes vakstbetingelser og sundhedstilstand. Langtidseffekten af ludet haim
(25 % af fuldfoderblanding) underseges i ojeblikket p&d kaninforsegsstationen
Skovvang ved Foulum, hvor vaksthastighed, frugtbarhed og sundhedstilstand

skal felges i 5 generationer,

Protein- og energiomsztningen hos kaniner, der er fodret med ovennavnte
foderblanding igennem 3 eller 4 generationer, og sammenlignet med en foder-
blanding, . indeholdende 30 % lucernegrenmel, er netop beskrevet af Eggum
et al. (1982).

Da man har meget ringe erfaring med iangtidseffekten af et sterkt baseholdigt
foder (NaOH), skal det i denne beretning sgges at give en detaljeret beskri-
velse af mineralstofomsatningen og syre-base balancen hos kaniner fra det

samme forseg.




2. TEORETISK BAGGRUND

2.1 Mineralstoffernes Petydning i organismen

Natrium, kalium og klorid indgdr alle i letoplgselige salte 1 form af natrium-
(Na+), kalium- (K+) og kloridioner (CI”). De er alle vigtige for opretholdeise
af det osmotiske tryk sdvel intracellulert (iser K+) som ekstracellulert (isar
Na+ og Cl ). Deres funktion og omsatningsforhold i organismen er ngje korre-
leret, sdledes at overskud af eller mangel pd& et af stofferne griber ind
i omsatningen af de andre. Na® indgdr ogsd i skelettet (ca., 1/3 af total-
mangden af NaJr i kroppen}, og K+ ‘medvirker ved en rakke intracellulare

enzymprocesser. Cl~ har desuden en vigtig funktion i forbindelse med organis-

mens syre-base balance (se senere).

Kalcium og fosfor er de vigtigste mineralstoffer [ skelettet, hvor de hoved-

sageligt er tilstede som hydroxylapatit, Cas(PO OH. Va&gtmessigt er forholdet

4)3
melilem kalcium og fosfor i knoglevevet derfor normalt ca. 2,1. Kalciumioner
(Ca++) har ogsd en metabolisk rollie i forbindelse med blodkoagulationsproces—
sen og ved kontrol af nerve- og muskelfunktion. Endvidere er Ca++ stabilisa-
tor for en del enzymer, der deltager i fordgjelsen af proteiner og lipider.
Fosfor indgdr desuden i form af fosfat (POA-__) i en rakke cellefunktionelt
vigtige stoffer s&som nucleinsyrer (DNA og RNA), coenzymer (ATP, FAD, NAD,
NADP, pyridoxalfosfat og thiaminpyrofosfat) og fosforlipider. Fosfor kan op-

lagres | cellerne i form af uorganiske polyfosfater.

Magnesium indgér ogsé’l i skelettets strukturelementer og magnesiumioner (Mg++)
er sammen med Ca++ ngdvendige ved kontrol af muskel- og nervefunktion.
Desuden er Mg++ aktivator for en rekke intracellulare enzymprocesser i forbin-
delse med energiomsztningen. Knoglevavet udger et depot af kalcium, fosfor

og magnesium; sidstnavnte er dog svarere at mobilisere,

De w@vrige mineralstoffer (mikromineralstoffer eller sporelementer) skal ikke
behandles i denne beretning. Behovet for dem er lille, men alligevel er de
livsvigtige, da de indgdr som en ngdvendig bestanddel | en lang rakke en-

zymprocesser.
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2.1 Mineralstoffernes absorption

Fordgjelsessystemet hos kaniner indtager en mellemposition meilem de enmavede
{s8som mennesker og svin) og drevtyggere (sdsom far og kger). Kaninen
hgrer sammen med hesten til "non-ruminant herbivore" typen, som er karakte-
riseret ved at have en meget stor blindtarm, hvor der foregdr en vasentlig
trestof nedbrydning, formidlet af den dervarende mikroflora (Hintz et al.,
1978). Ved de tithorende g®ringsprocesser sker der en betydelig dannelse
af flygtige fede syrer (VFA), som kan optages af vartsdyret og udnyttes
energetisk (Parker, 1976), Den relative kapacitet er dog noget mindre end
i drevtyggere, og dels p8 grund heraf, dels formentlig p& grund af en hgjere
passagehastighed iszr hos kaniner, er udnyttelsesgraden af trastof vaesentligt
lavere (i heste ca. 67 %, men i kaniner kun ca. 33 % af kgers {(Hintz, 1969)).
Der er dog stor forskel pd typen af trastof afhazngig af, om det findes i
f.eks. halm eller rodfrugter (Theander & /exman, 1979), og udnyttelsesgraden
er formentlig i betydelig grad afhangig af sdvel typen af trastof som det

procentiske trastofindhold i foderet.

| sammenligning med andre husdyr indtager _kaniner endnu en sarstilling,
idet de wudskiller 2 slags fzces: En hdrd og en bled type. Den blede type

har et relativt stort indhold af vand, protein, vitaminer og bakterier og

svarer til sammensatningen af tarmindholdet | blindtarmen. Den blgde fxces-
type recirkulerer i fordgjelsessystemet, idet kaninen forterer den direkte
fra anus., Denne form for fordsjelse kaldes koprofagi og kan i evrigt ogséd

‘f‘or-ekomme hos rotter. Koprofagi @ndrer p& mange mader fordgjelsesbetingelser—
ne, Sdledes opndr kaninenen bedre udnyttelse af tarmbakteriernes vitaminpro-
duktion, og ved recirkuleringen vil der ske en oplgsning af udfeldede fedt~
syrers kalciumsalte i mavens sure miljg, hvorved kaninen - sammenlignet
med andre dyr - f&r en hp] fedtfordgjelighed (Eggum et al., 1982). Det er
ogsd sandsynligt, at mineralstofabsorptionen pavirkes, men nogen klarleggelse

heraf er der, sdvidt vides, endnu ikke forsegt.

Fordsjelsessystemet hos kaniner er illustreret i Fig. 2.1. Sadet for absorp-
tionen af de forskellige mineralstoffer er ikke undersegt, men pad grund af
den stére lighed med hestens fordgjelsessystem kan man formode, at der pd
trods af koprofagien er en god overensstemmelse imellem disse dyr, ligesom

der formentlig vil kunne drages paralleier til andre dyr.

For alle makromineralstoffers vedkommende er der tale om en betydelig ud-
veksling meilem fordgjeiseskanalen og den gvrige del af organismen; man

taler derfor om nettoabsorption, som er forskellen mellem det totalt absorbere-
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de og det via fordpjelsessekreterne udskilte (spyt, mavesaft, pancreassaft,

gald'e og tyndtarmssekret).

Natrium, kalium og i<lorid indgdr i normalt foder nasten udelukkende som
Ietoplaseligeﬁ salte, og nettoabsorptionen af disse er meget effektiv, videt den
oftest ligger pa& 80 - 90 %. Absorptionen af natrium og klorid foregdr isar
i blindtarmen og | tyktarmen hos hesten. Fosfor absorberes i den pverste

del af tyktarmen, medens kalcium (og magnesium) absorberes i tyndtarmen.

Absorptiagnen af kalcium, magnesium og fosfor er i vasentlig grad korreleret.

Kalcium og magnesium konkurrerer om de samme pladser i transportmekanis-
men, og et hgjt kalciumindhold i foderet vil nedse:tte magnesiumabsorptionen.

Magnesiumindholdet vil altid wvere betydeligt lavere end kalciumindholdet,
og den omvendte ‘situation vil normalt ikke opsta. Hejt fosfatindhold har en
betydelig effekt pd8 kalcium- og magnesiumabsorptionen, idet overskuddet
af fosfat kan "irazkke' kalcium og magnesium tilbage til fordsjelseskanalen
under dannelse af tungtopleseligt CaB(POA) og M93(P04)2 i tyktarmen, hvor
en vasentlig del af de tidligere absorberede kalcium- og magnesihmmaengder-
normalt atter udskilles. Derimod har et hgjt kalciumindhold kun lille effekt
pa absorptionen af fosfor, eftersom kalcium absorberes tidligere i fordgjelses-
systemet. Herved sker der ikke nogen binding af fosfat i tungtopleselige
salte, idet overskydende kalcium farst udskilles senere i fordgjelsessystemet,
end der, hvor fosfatabsorptionen foregdr. En wvasentlig del af kalcium, mag-
nesium og fosfor i vegetabilske fodermidier findes i ret utilgangelig form -
ferst og fremmest i fytater, og en forudsetning for at kunne udnytte minera-
lerne henfra er en spaltning med fytase (et enzym, som udskilles af visse
bakterier i fordpjelseskanalen. Fytinbundet fosfor kan séledes udnyttes af
dravtyggere, men ikke af grise og hens. Om kaniner kan udnytte det vides
ikke, men det er muligt, at omsatningen i blindtarmen sammen med koprofa-
gien har en positiv effekt pd fosforabscrptionen. Nettoabsorptionen af alle
tre mineraler ligger typisk omkring 40 - 50 % for voksende dyr - dog noget
hgjere for yngre dyr. Absorptionen af kalcium fremmes isar af vitamin D,

men ogsd af laktose og protein.

2.3 Mineralstofbehov

Mineralstofindholdet i foderet skal svare til dyrenes behov, divideret med ab-
sorptionsgraden. Et mai for voksende dyrs behov til vakst kan man fa, dels
ved at undersege mineraistofsammensatningen i nyfedte og sunde wvoksne dyr,

dels ved at undersgge modermzlkens mineralstofindhold, idet denne mé& for-




modes at vare nar ideel. Det er sdledes interessant, at kaninmzlk indeholder
ca. 5 gange s& meget kalcium og fosfor som komzik (Scheelje, 1975), hvilket
demonstrerer, at kaninunger har et sarlig stort behov for disse mineralstoffer
til normal skeletudvikling. De optimale mineralstofforsyninger kan dog kun
bestemmes ved empiriske forseg, hvor man undersgger forskellige mineralstof-
niveauers indflydelse pd dyrenes vaksthastighed, titvakst pr. tilfert energien-
hed, skeletudvikling m.m. Det er dog ofte vanskeligt at opnd entydige resul-
tater p& grund af det meget store anta! parametre, der influerer p&d hinanden
(ikke blot alle makro- og mikromineralstoffer, men ogs& mange af foderets
ovrige komponenter). Ofte pdvirkes resultatet af helt andre komponenter eller
forho!d, end dem man undersgger i forsgget (f.eks. mangel p& et mikromineral-
stof eller vitamin, for meget eller for lidt trastof, indhold af vaksthammende
faktorer eller andre toxiske stoffer - eller den genetiske baggrund hos for-

segsdyrene).

De i litteraturen angivne mineralstofbehov for kaniner varierer en del (Tabel
2.1). Serlig stor forskel er der | de angivne behov for magnesium, kalcium
og fosfor. Dette kan maske tildels hange sammen med betydningen af mineral-

stofkilden og foderets evrige sammensatning som diskuteret i 2.2.

Tabel 2.1 Mineralstofbehov for voksende kaniner {% af foderbianding)

Table 2.1 Mineral nequinements fon growing nabbits (% of diet)

NRC AEC Portsmouth Surdean
Mineralstof (1977) (1978) (1979) (1979)
Natrium 0,2 0,2 0,3 0,4
Kalium 0,6 - 1,5 1,3
Klorid 0,3 0,3 0,5 0,4
Magnesium 0,03-0,04 - 0,25 -
Kalcium 0,4 0,8 1,0-1,2 -
Fosfor - 0,22 0,5 0,4-0,8

Tabel 2.1 demonstrerer ngdvendigheden af systematiske undersaegelser til en
korrekt fastlzggelse af behovet for de enkelte mineralstoffer, sdledes at der
kan opnds en optimal vaksthastighed og en optimal vakst i forhold til foder-

indtaget.

2.4 Mineralstoffer i blodet - og deres relation ti! syre-base balancen

Fordelingen af de forskellige mineralstoffer i normal plasma fra mennesket
fremgar af Fig. 2.2. Denne fordeling vil vare nogenlunde den samme 1 de

fleste dyrearter og kan anses for at vare i rimelig god overensstemmelse
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KATIONER meq/l meg/l ANIONER
101 cL-
Na* 142
26 HC03-
16 PROTEIN™
K* '
Ca™ S 10 REST ANIONER
Mgﬂ» v
Fig. 2.2 Fordelingen af kationer og anioner i normal plasma fra mennesket
fge 22 Distribution of cetions and anlons in nosmal human plesma
med fordelingen i kaninens plasma. Som det fremgadr af Fig. 2.2 er Na+ den
mest dominerende kation i plasmaet. Koncentrationen af denne er vigtig for

opretholdelse af det rigtige osmotiske tryk og dermed opretholdelse af orga-
nismens vaskebalance. NaJr koncentrationen bliver derfor ngje hormonalt regu-
leret af aldosteron (fra binyrerne), der regulerer tilbageresorptionen af
Na© fra nyretubuli. K" koncentrationen reguleres ikke hormonalt, men holdes
alligevel nogenlunde konstant i plasmaet, da et tab herfra vil erstattes
af uddiffunderet K+ fra vavene. Ca++ koncentrationen reguleres nsje af 2
hormoner, idet lav Ca++ koncentration i plasma inducerer frigerelsen af parat-
hormonet (fra biskjoldbruskkirtlen), der dels friger Ca+Jr fra knoglerne,
dels standser udskillelsen af Ca++ gennem nyrerne, Hgj Ca-'—+ koncentration
i plasma vil modsvarende inducere frigsrelsen af calcitonin (fra skjoidbrusk-
kirtlen), der ¢gger aflejringen af Ca++ i knoglerne og eger Ca++ udskillelsen
med urinen. Mg++ koncentrationen reguleres derimod ikke hormonalt, og kon-
centrationen i plasmaet vil i vasentlig grad vare afhangig af tilgengelighe-
den fra foderet. Cl° er den mest dominerende anion, men koncentrationen
af denne er heller ikke hormonalt reguleret, og C!” koncentrationen vil derfor

R + R
normalt variere mere end Na koncentrationen.
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Blodets pH holdes normalt konstant inden for et ret snavert omrdde. Hertil

hjzlper en rakke buffersystemer, hvoraf

+ - = P
+
H HCO,” & H,CO0, & H0 + Co, (1)
er den vigtigste. Som slutprodukt ved de kataboliske processer dannes kul-
dioxyd (COZ), der diffunderer fra vavene ud i blodet, hvorefter ligning (1)
+
ifealge massevirkningsloven forskydes mod venstre., Den herved @¢gede H kon-
centration stimulerer &ndedrzttet (via receptorer i den forl@ngede rygmarv),

hvorved C('_\2 fjernes via lungerne, og balancen genoprettes.

Blodets HC03_ koncentration kan sdledes @ndres hurtigt via A&ndedrattet,
medens de andre ioner i Fig. 2,2 kun a2ndres langsomt og derfor kaldes "fixe-
rede'" ioner. En andring af Cl  koncentrationen vil straks felges af en =nd-
ring i HC03— koncentrationen, da der ifgige elektroneutralitetsprincippet hele

tiden vil vere lige mange positive og negative loner i blodet,

Et tab af CI~ fra organismen (f.eks. ved kraftige opkastninger) vil bevirke
et fald i blodets ClI~ koncentration. Den derefter sgede HCO3_ koncentration
vil ifelge ligning (1) nedsatte H+ koncentrationen (svarende til et hgjere
pH), hvorimod CO2 trykket (PCOZ) vil vere uazndret (ukompenseret metabolisk
alkalose). Imidlertid vil den lavere H+ koncentration bevirke en nedsat respi-
ration, hvorved der opnads en kompenseret metabolisk alkalose med nasten
normalt pH, men | stedet med oget Pcoz. HCOS_ koncentrationen vil derfor
stadig vare stgrre, Et stort K+ tab fra organismen (p.g.a. opkastning, diarré

eller nyrebrist) vil indirekte give samme virkning, idet CI~ tabet vil svare
nogenlunde til K+ tabet. Tabhet af KJr fra serum erstattes som tidligere nevnt
af K+ fra veavet, hvorimod hele CI~ tabet kommer fra det ekstracellulare
vaskerum.

3. MATERIALER OG METODER

3.1 Dyremateriale, foderblandinger og opsamling

Fodringsforsggene udfortes med 2 grupper & 7 hunkaniner (af racen Hvid
Land), der havde en vagt p& ca. 1,2 kg (51 til 56 dage gamle) ved forsggets
start. Den ene gruppe fik normal fuldfoderblanding, indeholdende lucernemel
(Dizt A), medens den anden gruppe i stedet for lucernemelet fik ludet halm
i foderet (Di®t B). Ludningen var udfert med 4 % NaOH under hgjt tryk (100-
300 atm.) og temperatur (80-100° C), som beskrevet af Rexen (1972). Fodrings-
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forspget udfertes ialt ;i 4 pd& hinanden fslgende perioder & 7 dage. De 2

foderblandingers sammens&tning fremgér af Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Sammens®tning og kemiske analyser (%) af foderblandingerne

Table 3.7 Dietary componenis and chemical analysis (%) of the feed mixiures

Dieet Diet A B

Havre Oaz 30,00 10,00
Lucernémel Lucerne meal 30,00 5,00
Byghalm (iudet) Barndey straw (NaOH treated) 0,00 25,00
Hvedeklid Wheat bran 10,00 10,00
Sojaskra Soyabean meal 4,00 14,00
Solsikkeskrd Sunflower seed meal 8,00 8,00
Melasse, sukkerroe Modasses 0,00 5,00
NaC! NaCd 0,50 0,50
CaHPO, CakPO, 0,75 0,75
Vitaminblanding Vitanin mixture 0,75 0,75
Terstof Dny matter 88,38 87,04
Kvalstof Nitrnogen 2,74 2,63
Fedt Fat (Stoddt) 3,84 3,07
Trastof Caude Libre 15,36 15,41
Aske Ash 6,17 6,92
Letopl. kulhydrater (LHK) Readily aoluble carbohydrates 27,22 24,68
Natrium Sodium 0,21 ~0,76
Kalium Potassdium ‘ 1,11 1,09
Kiorid Chloride 0,50 0,58
Magnesium Magnesium 0,19 0,17
Kalcium Calcium . 0,77 0,55
Fosfor. Phosphonis 0,63 0,59

Under hele forseget var kaninerne anbragt i individuelle balancebure ved

15° C og en relativ luftfugtighed pd 60 %. Dyrene blev fodret en gang om
dagen med ca. 85 % af den mengde, som de forventedes at ville indtage
ved fodring ad libitum (Tabel 3.2).

Tabel 3.2 Alder, foderoptagelse, levende vagt ogdaglig tilvaekst (Dizt A og B)

Table 3.2 Age, feed intake, live weight and daily gain (Diet A and B)

Per. Alder Foderopta- Levende vagt Tilvaekst
nr. dage gelse g/dag A B A B
A+B A B A B g SD g sD g SD g SD
I 54 59 90 90 1327 30 1263 95 36 6,2 30 3,9
II 61 66 1M1 111 1588 39 1497 106 39 2,0 36 3,5
111 68 73 142 142 1869 45 1773 108 41 4,0 42 4,7
v 75 80 163 163 2153 64 2057 119 40 6,7 39 4,0
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Urinen blev opsamlet gennem en tragt med glasuld i en flaske, indehoidende
10 mt {1:5) fortyndet HZSOA' Faces og urin blev samlet hver morgen umiddel-
bart fpr fodring og derefter opbevaret ved 4° C indtil periodens afslutning.
Efter hver periode blev progverne vejet, haldt sammen og homogeniseret, for
der blev udtaget prgver til analyser. Blodprgver blev taget fra en grevene.
For at fremme blodcirkulationen i grerne anbragtes kaninerne umiddelbart
fer tapning under en varmelampe i ca. 5 min. Harene omkring stedet for
punkturen blev fjernet med en skalpel for at undgd koagulation, og omrddet
blev "duppet" med lidt toluol p& en vatpind for derved yderligere at fremme
tapningen. Til prever for syre-base bestemmelser (en gang om ugen) anvendtes
200 ul kappillarrgr, medens der for mineralstofoestemmeiser (i perioderne I og
1V) blev aftappet i heparinglas 5 - 6 ml blod, hvorfra plasmaet isoleredes

ved centrifugering (3.500 rpm i 30 min.).

3.2 Analytiske metoder

Til mineralstofbestemmelserne blev foder- og fecesprever forasket i varmeovn
(450° C tit natrium- og kaliumbestemmelser, men 525° C til kalcium-, magnesi-
um- og fosforbestemmelser). Plasmaprgver blev destrueret med HCIOA og HNO3
(1:1:1) ved 190° C. Urinprever blev mdlt efter fortynding uden destruktion.

Natrium og kalium blev mdlt i en czciumklorid-oplgsning ved flammefotometri,
medens magnesium og kalcium blev mdlt i en lanthanklorid-oplesning ved
atom absorption. Begge typer mélinger blev udfert pd en Unicam SP 9 spektro-

fotometer.

Fosfor i foder, fmces og urin- blev bestemt kolorimetirisk p& en Vitatron spek-
trofotometer wved 640 nm efter reaktion med ammoniummolybdat. Uorganisk
fosfat { plasma blev bestemt pd samme mdde som fosfor, men efter en forudgd-

ende TCA-fzldning af proteiner i stedet for destruktion.

Klorid blev bestemt potentiometrisk med Radiometer CM 10 Chloridtitrator pd

ekstrakter af foder- og fazcesprever, eller direkte p& urin og plasma.

Syre-base parametrene | blodet blev malt umiddelbart efter prevetagning

pd8 Radiometer ABL 2 Acid-Base Laboratory.




4, RESULTATER OG DiSKUSSION

4.1 Foderblandingernes indhold af mineraistoffer og syreequivalenter

Indholdet af mineralstoffer i 'de to foderblandinger fremgdr af Tabel 3.1.

Ved sammenligning med Tabel 2.1 ses det, at der er en god overensstemmelse

mellem mineralstofindholdet i Dit A og anbefalede vardier. Derimod er na-
triumindholdet i Dizmt B vasentligt over behovet (2 - 4 gange), medens kalci-
umindholdet og Ca/P forholdet i Diet B muligvis er i underkanten. P& grund

af de store forskelle i de forskellige anbefalede vardier, kan dette dog ikke

pa forhand siges med sikkerhed.

Surhedsgraden af henholdsvis kontrolfoderet (Dizt A) og forsegsfoderet, inde-
holdende 25 % ludet halm {Dizt B), blev bestemt i en opslemning af en prove
fra hver blanding (1 g i 20 m! destiileret vand). Opsiemningen med Disat
A gav et pH pd 6,2, medens Diet B gav et pH pd 7,2. Ved titrering med
NaOH til pH 7,4 (normal pH i extracellulervaesken) blev det relative syreind-
hold bestemt tii 0,075 meqg/g i Dizt A og 0,0125 me;q/g i Dizt B. Dette resultat
tyder ikke pd, at basetilskuddet i Di®t B i sig selv vil have nogen negativ

effekt pd kaninerne.

4,2 Mineralétofomsaetningen

De totale mineralstofmangder i alle 4 perioder sammeniagt (mmol i 28 dage)

i foder, feces, urin og retention er illustreret i Fig. 4.1,

Omsatningen af natrium, kalium, klorid, magnesium, kalcium og fosfor i

de enkelte perioder {udtrykt i mg/dag) fremgdr af Tabellerne 4.1 - 4.6.
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Tabel 4,1 Natrium omsatning. Na i feces, absorption, urin og retention (mg/
dag/dyr) og i forhold til foderets indhold (%)

Table 4.1 Sodium mezabolism. Na in faeces, abborption, urine and netention (mg/
day/animal) and in relation to the feed content (%)

Faces Absorberet Urin Retention
Per. Foder mg/d mg/d mg/d mg/d
Dizt nr. mg/d (%) sD (%) sD (%) sb (%) sb
1 197 34 6 163 6 136 11 27 10
(17) (83) (69) (14)
{1 242 50 8 192 8 160 18 32 18
A (21) (79) (66) {13)
I11 308 80 18 228 18 205 28 23 18
{26) (74) (67) ( 8)
1v 352 102 19 250 19 227 38 23 26
(29) (71) (64) (7
I 694 69 16 625 16 586 21 39 16
(10} {90) (84) ( 6)
11 855 103 24 752 24 708 31 44 41
8 (12) (88) (83) (-5)
111 1092 148 30 944 30 906 58 38 40
(14) (86) (83) (&)
Iv 1252 187 31 1065 51 1057 51 8 27
(15) (85) (84) (1)

Natrium {Tabel 4.1). Den procentiske absorption er faldende fra periode I

tit IV (fra 83 til 71 % iHold A og fra 90 til 85 % i Hold B). P& trods af

den sterre. absorptionsgrad i Hold B er natriumindholdet i fa®ces ca. dobbelt
sd stort som | kontrolholdet. Den absorberede mangde natrium er betydeligt
sterre end behovet, men udskillelsen med urinen er meget effektiv, og i takt

med den pgede mangde, der optages, sges ogsd den procentiske udskillelse
af det absorberede (fra,6 83 til 91 % i Hold A og fra 94 til 99 % i Hold B).
Den effektive udskillelse af natrium med urinen bevirker, at Hold B's natri-
umretention kun er lidt stgrre end Hold A's. (Den ggede natriumretention
udger kun 1 % af det gpgede natriumindtag). Effekten af Hold B's ggede natri-

umindtag p& diuresen og vaskebalancen diskuteres senere.

Kalium (Tabel 4.2). Den procentiske absorption er nazsten konstant i begge
hold {(ca. 80 % i Hold A og ca. 83 % i Hold B). Udskillelsen af kalium med
urinen er ligesom udskillelsen af natrium meget effektiv. Udskilielsen i Hold
B er signifikant sterre end i Hold A, og ogsd den procentiske udskillelse

af det absorberede er sterst i Hold B (ca. 92 % mod ca. 85 % i kontrolholdet).
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Tabel 4.2 Kaliumomsatning. K i faces, absorption, urin og retention (mg/dag/
dyr) og i forhold til foderets indhold (%)

Table 4.2 Potassium metabolism. K in faeces, abaoaption, urine and retention (mg/
day/animal) and netention in relation to the feed content (%)

Faces Absorberet Urin Retention
Per. Foder mg/d mg/d mg/d mg/d
Dizt  nr. mg/d {%) _sb (%) SD (%) sD (%) _sb
1 996 196 46 800 46 675 77 125 37
(20) (80) (68) (13)
IT 1229 242 61 987 61 835 106 152 72
A (20) (80) (68) (12)
IIT 1572 317 89 1255 89 1074 188 181 120
(20) (80) (68) (12)
IV 1804 410 123 1394 123 1326 212 68 128
(23) (77) (74) ( 4)
I 977 165 32 812 32 731 35 81 24
(17) (83) (75) ( 8)
I1 1205 193 21 1012 21 896 102 116 57
B (16) (84) (74) (10)
IIT 1542 270 44 1272 44 1198 99 74 37
(18) (82) (78) (5)
IV 1770 289 44 1481 44 1366 109 115 28
(16) (84) . (77) {( 6)
Det foregede kaliumtab med wurinen |1 Hold B skyldes den forsgede diurese,

som er en fplgevirkning af det ekstra natriumindtag. Det forggede tab er
endvidere sandsynligvis &rsag til den ggede kaliumabsorption. Den ggede
absorption er dog ikke tilstrekkelig til, at Hold B undgdr en vasentligt
nedsat kaliumretention (36 % i gennemsnit for alle 4 perioder). Da kalium
er den vigtigste elektrolyt i Intraceliularrummene, mé& det anses for sandsyn-
ligt, at en s& stor forskel i retentionen vil have en (vasentlig) fysiologisk
vir'kning.. Der er siledes en risiko for en forskydning af Na/K balancen,

der kan give anledning til hypertension (Ovesen & Olesen, 1980).

Klorid (Tabel 4.3). Den procentiske absorption er lidt sterre i Hold B end
i Hold A (henholdsvis ca. 95 og ca. 92 %). Nasten alt absorberet klorid
udskilles igen med urinen med stigende effektivitet gennem de 4 perioder
(86 til 97 % i Hold A og 94 til 99 % i Hold B). Den @gede kloridudskillelse
i Hold B skyldes den ogede diurese, og den egede kloridabsorption er en
indirekte effekt heraf, men er ikke tilstrekkelig til at kompensere for det

sgede tab med urinen. Den nedsatte kloridretention i Hold B kan @ge risikoen
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Tabel 4.3 Kloridomsatning. Cl| i faces, absorption, urin og retention (mg/dag/
i dyr) og i forhold til foderets indhold (%)

Table 4.3 Chloride metaboldism. CL in faeces, absorpiion, urine and retention (mg/
day/animal} and in nelation to the feed content (%)

Feces Absorberet urin Retention
Per. Foder mg/d mg/d mg/d mg/d
Dizt  nr. mg/d (%) sD (%) SD (%) SD (%) sD
1 467 33 16 434 16 375 33 59 24
L7) (93) (80) (13)
11 573 39 18 534 18 457 49 76 39
A ( 7) (93) (80} (13}
ITI 729 65 37 664 37 604 62 60 34
( 9) (91) (83) (8)
v 835 69 37 766 37 743 72 23 51
( 8) (92) (89) (3)
I 542 26 8 516 8 486 25 30 24
( 5) (95) (90) (6)
11 686 38 18 648 18 590 28 57 38
5 ( 8) (94) (86) ( 8)
I11 846 48 20 798 20 787 44 1M 31
{ &) (94) (93) (1)
v 968 48 22 920 22 9215 31 5 24
(5) (95) (94) "
for metabolisk alkalose, idet en sankning af kloridkoncentrationen i serum
automatisk vil bevirke en forhgjelse af hydrogencarbonatkoncentrationen,

hvilket vil have blodets pH.

Magnesium (Tabel 4.4). Den procentiske absorption falder kraftigt hen igennem

forseget (fra 50 til 29 % i Hold A og fra 47 til 36 % i Hold B). Magnesium-

indholdet i faces er ens i de to hold i de fgrste to perioder, men signifikant
lavere i Hold B i de to sidste perioder. En stor del af det netto absorberede
magnesium udskilles med urinen (over 65 %), hvilket er usadvanligt, idet

de fleste dyrearter primaert udskiller magnesium med feces. Det fundne er
dog i overensstemmelse med undersggelser foretaget af Cheeke & Amberg {1973).

Udnyttelsesgraden er i begge hold lav (ca. 14 %).

Kalcium (Tabei 4.5). Den procentiske absorption af kalcium falder tydeligt
fra periode 1 til IV i Hold A (fra 54 til 45 %), men kun svagt i Hold B
(fra 51 til 49 %). Til gengaid er den totale udskiilelse med urinen kun svagt
stigende i Hold A, medens den mere end fordobles i Hold B. Taget som procent

af den absorberede mangde, falder udskillelsen 1 Hold A fra 22 til 18 %,
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Tabel 4.4 Magnesiumomsatning. Mg i faces, absorption, urin og retention (mg/
dag/dyr) og i forhold til foderets indhold (%)

Table 4.% Magnesium metabolism. Mg in {faeces, abaoaption, urine and retention (mg/
day/animall and in relation to the feed content (%)

E Faeces Absorberet Urine Retention
Per. Foder mg/d mg/d mg/d mg/d
Dizt nr..° mg/d (%) sb (%) sb (%) sD (%) sb
1 174 87 6 87 6 61 5 26 5
(50) (50) (35) (15)
I1 214 118 11 96 11 64 3 32 10
A (55) (45) (30) (15)
I11 273 167 9 106 9 71 7 35 11
(61) (39) (26) (13)
v 313 222 19 91 19 76 4 15 6
(71) (29) (24) (5)
I 161 85 4 76 4 52 7 24 6
(53) (47) (32) (15)
11 197 118 4 79 4 50 7 29 5
B (60) (40) (25) (15)
ITI 252 153 7 99 7 64 9 35 3
(61) (39) (25) (14}
v 288 183 10 105 10 68 10 37 1t
(64) (36) (24) (13)

medens den i Hold B stiger fra 21 til 27 % og i periode IV er signifikant

stgrre i Hold B til trods for at optaget og absorberet kalcium et betydeligt
mindre {forskellen i ~de udskilte mazngder he&nger sammen med en karakte-
ristisk forskel i urinernes kalcium koncentrationer, som omtales i 4.3). For

begge grupper gzlder det, at kalciumudskillelsen med urinen er betydeligt
lavere eﬁd rapporteret af Cheeke & Amberg (1973), der med et tilsvarende
indhold af kalcium, magnesium og fosfat {nhenholdsvis 0,69, 0,185 og 0,72 %)
i foder til kaniner finder en kalciumudskillelse med urinen svarende til
ca. 62 % af det absorberede. Sammenholdt med den lave retention af kalcium
i begge hold, {(se 4.4), tyder disse resultater p&, at iszr tilgmngeligheden
af kalcium i det narvarende forsgg har varet for lav. Selv om kalciumindhol-
det i Diet B er vasentligt lavere end i Dizt A, er udnyttelsesgraden ogsé:
lavere i Hold B end i Hold A (henholdsvis 26 og 30 %). D.v.s. tilgengelighe-
den af kalcium i Dimt B er tilsyneladende lavere end i DBizt A. Den lavere
tilgengelighed kan méaske helt elier delvist forklares ved det lavere Ca/P
forhold i Diet B.
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Tabel 4.5 Kalciumomsatning. Ca i faces, absorption, urin og retention {(mg/
dag/dyr} og i forhold til foderets indhold (%)

Table 4.5 Calcium metabolism. Ca in faeced, absorption, urine and retention (mg/
day/animal) and in relation o the Leed content (%)

Faces Absorberet Urin Retention
Per. Foder mg/d mg/d mg/d mg/d
Diat nr. mg/d (%) sb (%) sD (%) sb (%) sb
I 718 327 22 391 22 87 17 304 29
(46) (54) (12) (42)
11 883 435 26 448 26 87 16 361 28
A {49) (51) (10) (41)
111 1123 594 63 529 63 91 12 438 61
(53) (47) ( 8) (39)
v 1287 714 59 573 59 103 20 470 74
(55) (45) ( 8) (37)
I 532 260 27 272 27 57 13 215 24
(49) (51) (11) (40)
11 651 319 27 332 27 74 18 258 23
8 (49) (51) {11) (40)
111 825 438 39 387 39 92 20 295 34
(53) (47) (11) (36)
v 943 485 31 458 31 123 24 335 33
{51) (49) (13) (36)

Fosfor (Tabel 4.6). Den procentiske absorption af fosfor {som fosfat) er af
samme storrelsesorden som af kalcium og magnesium og er ligesom for disse
to mineralstoffer falidende hen igennem forsgget (fra 49 til 32 % i Hold A
og fra 51 til 45 % i Hold B). Hold B har til trods for et lavere fosforindhold
i foderet en signifikant h(é)jer‘e absorption i periode IV, ({(absorptionen var
ogsd storre i periode II og III, men ikke signifikant). Den sterre absorption
af fosfat i Hold B kan vare en direkte fpige af det lavere kalciumindhold
i foderet (mindre mangder bindes | Ca3(P04)2). Det er dog den almindelige
antagelse, at moderate overskud af kalcium ikke pavirker fosfatoptagelsen,
da kalcium absorberes tidligere | fordgjelsessystemet end fosfat (Hintz et
al., 1978; Robinson & Slade, 1974). En anden faktor, der kan pavirke fosfat-
optagelsen, er natrium koncentrationen, idet natrium kan fremme absorptionen
af fosfat (Dam, 1972). Det fundne er derfor | god overensstemmelse med,
at feces fra Hold B indeholder ca. dobbelt s& meget natrium som fra Hold
A. Endelig kan den sterre fosfatabsorption forklares ved en stgrre parathor-

monaktivitet p.g.a. den mindre kalciumtilgengelighed. Ved @get parathormon-
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Tabel 4.6 Fosforoms®tning. P i faces, absorption, urin og retention (mg/dag/
dyr) og i forhold til foderets indhold (%)

Table 4.6 Phosphonus metabolism. P in faeces, absoapiion, urine and zetention(mg/
day/animal) and in relation to the feed content (%)

Faces Absorberet Urin Retention
Per. Foder mg/d mg/d mg/d mg/d
Dizt ne. mg/d (%) sb (%) sD (%) sD (%) sD
I 568 287 17 281 17 47 7 234 23
(51) (49) { 8) (41)
11 700 376 30 324 30 50 3 274 29
A (54) {46) 7 (39)
ITI 896 533 43 363 43 51 6 312 43
(59) (a1) ( 6) (35)
v 1092 699 51 330 51 72 8 258 49
(68) (32) (7) (25)
1 530 259 30 271 30 58 9 213 24
{(49) (51) (11) (40)
I1 654 314 23 340 23 59 11 281 16
B (48) (52) (9) (43)
III 836 455 35 381 35 65 12 316 27
(54) (46) ( 8) (38)
v 960 528 34 432 34 97 17 335 25
(55) (45) (10) (35)

aktivitet vil fosfatudskilleisen via nyrerne gges, hvilket igen vil gge absorp-
tionen. Udnyttelsesgraden er ligesom absorptionen faldende i begge hold hen

igennem forsgget (fra 41 til 25 % | Hold A og fra 40 til 35 % i Hold B).

4.3 Mineralstofsammensatningen i fa&ces og urin

Koncentrationerne af de enkelte mineralstoffer i feces (mmol/kg tgrstof) og
urin fremgar af Tabel 4.7 og 4.8, De letoplegselige salte (hvori natrium,
kalium og klorid indgdr) vil stort set vare oplpst i fzces' vaskedel og bidra-
ge til det osmotiske tryk. De tungtopleselige salte (hvori kalcium, magnesium
og fosfor indgar) vil derimod nasten udelukkende vare udfeldede og dermed
ikke bidrage til det osmotiske tryk i tarmkanalen. Da terstofindholdet i f&ces
er meget tet pd 50 %, vil de anferte vardier for natrium, kalium og klorid
i Tabel 4.7 samtidig svare nogenlunde til koncentrationen af disse mineral-
stoffer i mmol/l i feces' vaskedel. Det fremgdr heraf, at koncentrationen
af natrium og kalium er i samme storrelsesorden | fe&ces' vaskedel og urinen,

hvilket er et udtryk for, at det osmotiske tryk i tyktarmen og nyretubili
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Tabel 4.7 Mineralstofsammensatning (mmo!/kg terstof) og terstofindhold i

feces

Table 4.7 Mineral composition (mmol/kg dnymatten) and dry matten in faeces

. Periode
Diat Mineralstof 1 11 111 1V
Natrium 51 59 71 76
Kalium 171 169 166 183
Klorid 32 30 37 33
A Magnesium 122 133 141 157
Kalcium 277 297 303 306
Fosfor 315 333 352 388
g 395 496 661 799
Torstof 52,6 52,4 52,4 49,6
Natrium 99 120 129 143
Kalium 139 132 138 130
Klorid 24 29 27 24
B Magnesium 115 130 126 145
Kalcium 213 213 218 212
Fosfor 275 272 293 299
g 431 551 701 834
Torstof 4 49,6 47,6 49,1 47,9

Tabel 4.8 Mineralstofsammens®tning (mmol/l), rumfang (1) og vagtfylde (g/ml)

af urin

Table 4.8 Mineral composition (mmod/L), vodume (L) and dendity (g/ml] in unine

Periode
Diet Mineralstof I II 111 1V
Natrium 40 48 55 56
Kalium 122 144 170 195
Klorid 73 89 108 124
A Magnesium 18 18 18 18
Kaicium 14 14 14 14
Fosfor 11 12 11 14
Rumfang 1015 1008 1099 1176
Vagtfylde 1,032 1,034 1,042 1,045
Natrium 126 148 181 188
Kalium 92 103 142 144
Klorid 65 76 99 107
Magnesium 10 9 12 11
B Kalcium 7 8 10 12
Fosfor 9 8 10 13
Rumfang 1470 1540 1561 1694
Vaegtfyide 1,026 1,032 1,034 1,033

er nogenlunde ens. Derimod er koncentrationen af klorid markant lavere
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feces end i urin, hvilket kan forklares ved overskuddet af fosfat i faces

(se 4.4).

ved at sammenligne de to hold med hinanden (Tabel 4.7 og 4.8) ses det,

at den nasten 4-dobbelte natriummaengde i Dizt B afspejler sig i sdvel fzces
som urin, | feces er natriumkoncentrationen ca. dobbelt sd stor og i urinen
mere end 3 gange sa stor. Den osmotiske effekt heraf kompenseres i faces

ved en mindre kaliumkoncentration og et lidt sterre vandindhold (8 %) -
det sidste er dog ikke signifikant. Nasten hele natriumoverskuddet udskilles
med urinen. Diuresen er derfor kraftigt forgget (urinvoluminet ggedes med
ca. 46 % - se Tabel 4.8). Koncentrationen af allevde gvrige kationer er som
falge heraf vasentligt lavere, og den totale kationkoncentration (meq/l) bliver

kun lidt sterre i Hold B (10 - 20 %).

Koncentrationerne af de enkelte mineralstoffer i wurinen er illustreret i Fig.
4.2. Det fremgdr heraf, at kaninerne har en stigende evne til at koncentrere
urinen med alderen, hvilket (iszr i Hold A) giver sig udtryk i en hgjere
vegtfylde af urinen (Tabel 4,9). Koncentratiomnen af ‘kalcium i urinen fra
Hold B har en interessant udvikling, idet den kun er halvt sa stor som
fra Hold A i periode I, men stiger javnt hen igennem forsgget og er i periode
IV ikke signifikant forskellig herfra. Nogen forklaring herpd kan der ikke
gives umiddelbart. Det ses ogsd i Fig. 4.2, at den kraftigt forgegede diurese
i Hold B (og dermed fortynding af alle kationer pa& nar natrium) kun har
en ringe p&avirkning p& koncentrationen af klorid og fosfat. Derved sker
der et stgrre tab af disse anioner med urinen i Hold B, hvilket, som tidligere
navnt, afspejler sig i en mere effektiv absorption, men som ogsd for klorids
vedkommende resulfterer i en nedsat retention. Det ggede kaliumtab med urinen

fordrsager ligeledes en nedsat kalium retention.

Kalcium- o0g magnesiumfosfater er mege! tungioplpselige (opleseligheden er
under 1 mM for begge saltes vedkommende). Kalcium, magnesium og fosfat
i faeces vil derfor veare relateret til hinanden, idet overskud af fosfat i tyk-

tarmen kan "trekke'" kalcium og magnesium ud af kroppen under dannelse

af CaB(POA)2 og Mg3(P04)2. Wamberg et al., {1976) finder, at forholdet
Ca + Mg . R

—p— er meget nar 1,5 | rottefeces, hvilket forfatterne tager som et udtryk
for, at stort set hele mangden af kalcium, magnesium og fosfat i rottefeces
forekommer som ovennavnte salfte. | forhold hertil er fosfatindholdet i kanin-

’ . + o ,

feces i det nazrvarende forseg i overskud (Clpﬂ er pa ca. 1,3 i Hold
A og ca. 1,2 i Hold B). Imidiertid kan man formode, at en vis mangde fosfat

er bundet i fytinsyre sammen med kalcium, magnesium og andre divalente
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Ca_;ﬂ maksimalt vare 1. Den herefter

kationer. | disse komplekser vil
overskydende fosfat er formentlig ioniseret, idet kalium- og natriumfosfater

er relativt letopleselige.

4.4 Mineralstofsammensatningen i retentionen

Retentionen af de enkeite mineralstoffer (g/periode) i de 4 perioder fremgér
af Fig. 4.3. Retentionen af natrium og klorid topper i begge hold allerede
i periode II. Da disse stoffer forst og fremmest findes i ekstrace!lulazrvasken,
er dette formentlig et udtryk for, at denne ikke oges i samme grad som ske-

let- og muskelvaevet efter dette tidspunkt (svarende til en kropsvagt pd ca.

1,5 kg - se Tabel 3.2). Retentionen af kalcium er stigende i begge hold
igennem hele forseget. Derimod er der et markant fald i Hold A i retentionen
af kalium, magnesium og fosfat i periode IV, hvilket stemmer overens med,
at vakstforggelsen topper i periode III (svarende til en kropsvagt pad ca.
1,8 kg - se Tabel 3.2)., Et tilsvarende fald i retentionen af disse mineral-
stoffer observeres imidlertid ikke i Hold B, selv om vakstforogelsen ogséd
topper i dette hold i periode III. Ar‘sagen hertil md skyldes de ®ndrede

fysiologiske forhold, som m& vare opstdet som feige af foderets anderledes

(og ikke optimale) sammensatning. S&ledes fremgdr det af Tabel 4.9, at der

i Hold A sker en betydelig fedtdannelse i periode IV og, at protein/fedt
forholdet udviser et kraftigt fald i denne periode. | Hold B er protein/fedt
forholdet derimod helt- - konstant i alle 4 perioder. Disse resultater er i over-

ensstemmelse med aflejringerne af kalium, magnesium og fosfat, der i veasent-

lig grad er forbundet med proteinaflejringen.

Fig. 4.3 viser en tydelig tendens til hgjere natriumretention og lavere kalium-

og kloridretention i Hold B. Forskellene er dog ikke signifikante i de enkelte
perioder. Magnesium- og fosfatretentionen er nasten ens (i de forste 3 perio-
der), hvorimod kalciumretentionen er signifikant lavere i Hold B i alle perio-
der. Den lavere kalciumretention kan skyldes 3 ting: 1)Lavere kalciumind-

hold i foderet, 2) Lavere Ca/P forhold i foderet. 3) Lavere vaksthastighed.
| det sidste tilfelde kan det dog vare svart at afgere, hvad der er &rsag
og virkning. Siledes konkluderer Wamberg et al. (1976) fra forssg med rotter,
at muskelvavets vakst reguleres af skelettets vakst og dermed er indirekte
afhengig af kalciumforsyningen. Det skal dog bemzrkes, at den lavere vakst-

hastighed i Hold B ikke er signifikant (Eggum et al., 1982).
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Tabel 4.9 Retention af mineralstoffer, protein og fedt (g/kg tilvaekst}) og ind-
hold af mineralstoffer og protein i 35 dage gamle kaniner (g/kg vagt)

Table 4.9 Retention of minerals, protein and fat (g/kg weight gain) and content
of minenals and protein in 35 days odd nabbits (g/kg weight)

Di@t A Dizt B Sammen~)

Periode 1 11 111 Vv 1 11 I1I IV  s@tning
Natrium 0,76 0,82 0,56 0,57 1,28 1,21 0,90 0,21 1,39
Kalium 3,51 3,90 4,40 1,69 2,66 3,20 1,75 2,96 3,07
Klorid 1,66 1,95 1,46 0,57 0,99 1,57 0,26 0,13 1,59
Magnesium 0,73 0,82 0,85 0,37 0,79 0,80 0,83 0,95 0,44
Kalcium 8,54 9,26 10,66 11,69 7,07 7,11 6,96 8,61 13,95
Fosfor 6,57 7,03 7,59 6,42 7,01 7,74 7,45 8,61 8,56
Ca/P 1,30 1,32 1,40 1,82 1,01 0,92 0,93 1,00 1,63
Proteinz) 201 221 259 247 199 213 21 246 223
Fedt 129 125 138 221 119 127 126 147 -
Protein/fedt 1,55 1,77 1,88 1,12 1,67 1,68 1,67 1,68 -

1) = Henaff et al. (1979)

2) = Eggum et al. (1982)
Da mineralstofsammensatningen | kroppen kun @ndres lidt med alderen, vil

retentionen af de enkelte mineralstoffer (g/kg tilvakst) under optimale betin-
gelser svare nogenlunde ti! kroppens normale sammensztning {(g/kg). | Tabel
4.9 er retentionerne for de enkelte perioder sammenholdt med den gennemsnitli-
ge sammensatning i 50 kaniner (35 dage gamle). Det fremgar heraf, at der
er en rimelig god overensstemﬁelse for natrium, kalium, klorid og fosfats
vedkommende, medens retentionen af kalcium ligger vasentligt lavere i begge
hold - dog mest udtalt i Hold B. Endvidere fremgar det, at Ca/P forholdet
er tavere i retentionen - ogsd& her is@r i Hold B. Til gengzld er retentionen
af magnesium vasentligt hejere i begge hold. Dette kan skyldes oget indbyg-
ning i knoglerne - maske som falge af kalciummangel. 0gsd andre forhold
kan dog pavirke indbygningen af kalcium og magnesium, sdledes viste Kirch-
gessner et al. (1980), at nikkelmangel hos rotter nedsatte kalcium indbygnin-

gen, medens magnesium indbygningen ggedes med 45 %.

Selv om man ikke uden videre kan sammenligne mineralstofaftejringen i for-
skellige dyrearter, er det interessant, at den gennemsnitlige aflejring af
kalcium og fosfat for alle 4 perioder i Hold A (henhoidsvis 10,1 og 6,9 ¢
pr. kg tilvekst) er.i meget god overensstemmelse med den maksimale aflejring
i voksende lam, nemiig henholds 10 og 6 g pr. kg tilvekst (Gunther et al.,
1975). Sammenholdt hermed var aflejringen i Hold B vasentligt anderledes,

nemiig henholdsvis 7,5 og 7,7 g pr. kg tiivekst.
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De ovennavnte resultater tyder p8, at kalciumindholdet og Ca/P forholdet
er for lavt | begge foderblandinger og iszr i Dizt B. For at underssge dette
nzrmere biev kalciumretentionen som funktion af kalciumindtaget i de to
hold sammenlignet med de tilsvarende vardier i et tidligere kaninforsgg (Thor-
bek & Chwalibog, 1981), hvor sdvel kalciumindholidet som Ca/P forholdet
var vasentiigt hgjere (Diet 1 og 2 i Fig. 4.4). Da udnyttelsesgraden af kal-
cium aftager med alderen, er wvardierne kun taget fra periode I, svarende

til en kropsvaegt pd ca. 1,3 kg.

Den ubrudte linje i Fig. 4.4 svarer til 100 % retention, medens den stiplede
linie svarer til den retention, der opndedes med Dizt t'. Det fremgédr af figu-
ren, at s8vel Dizt A og B som Dizt 2 giver en lavere retention end Diat
1. Dette kan for Di@t 2's vedkommende skyldes en matningseffekt af kalcium,
medens der for Dizt A og B's vedkommende ma vare tale om ikke—optimaie

betingelser.

Fig. 4.5 viser sammenhangen mellem Ca/P forholdet i foderet og i retentionen

i de samme forssg. Figuren indicerer, at der er en betydelig sammenhang

mellem Ca/P forholdet i foderet og i retentionen., Under forudsatning af,
at det ideelle forhold i retentionen svarer til forholdet i sammensztningen
p& normale kaniner som fra Henaff et al. (1979) kan beregnes til 1,63, kan
man i Fig. 4.5 se, at Ca/P forholdet i foderet skal vare ca. 1,4. Til sammen-
ligning var Ca/P forholdet i Di®t A 1,22, i Dizt B 0,93, medens det i Diast

1 var 1,47 og 1,83 i Dixt 2., Det skal navnes, at Chapin & Smith (1967a)
fandt, at ved et fosfatindhold i foderet pd 1,5 % skal Ca/P forholdet vare
sterre end 1 for optimal vakst og knogledannelse, men kan vare pd 0,5,
eller mdske® endnu mindre, hvis fosfatindholdet er pd 1 %. Disse resultater
er i modstrid med de n&rvazrende, men kan formentlig forklares ved de for-
skellige foderblandinger, idet Chapin & Smith (1967a) for at opnd de hoje
fosfatindhold anvendte foderblandinger med henholdsvis 82 og 97 % hvedeklid.
Dette vides at have et stort indhold af fytinsyre, hvortil langt sterstedelen
af fosfatet er bundet og derfor nappe vil vare tilgengelig for kaninerne.
Under s&danne betingelser er det ikke relevant at betragte Ca/P forholdet
i foderet. Det lave Ca/P forhold i isar foderblanding B kan gges ved at
tilsatte CaCO3 i stedet for CaHPOA. Der vil normalt ikke vare nogen risiko
for at tiisztte for meget kalcium, da kaniner har en meget hej kalciumtole-
rance. Séledes synes rationer med op til 4,5 % kalcium og et Ca/P forhold
pd 12 ikke at have nogen negativ effekt pd vaksten (Chapin & Smith, 1967b).
En tilsvarende tolerance finder man hos kvag (Wise et al., 1963), og man

kan formode, at dette er almindeligt hos de dyr, hvis naturlige fede over-
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vejende bestdr af grentfoder, der generelt har et lavt fosfor- og et hajt

kalciumindhold.

4,5 Syre-base omsatningen

Bestemmelsen af surhedsgraden .og syre equivalenter i dieterne i forhold til
pH 7,4 (se 4.1) tydede ikke pd nogen vasentiig pH-effekt af basetiisztningen
til Diet B. Under omsatningen af foderet er der nemlig adskillige andre for-
hold, der har en betydelig indflydelse pd& syre-base ligevagten. Sé&ledes
indeholder saftige blade (som udger en vasentlig del af kaniners naturlige

fade) store mangder af neutrale salte af organiske syrer (iszr malat, citrat

og transaconitat). Ved metaboliseringen dannes baseequivalenter i form af
HCO3—, der udskilles med urinen sammen. med saltenes kationer (oftest K+).
Kaniners (og andre herbivores) urin er derfor normalt basisk - med en evre

granse pd& ca. pH 8,5 (Dobson, 1980). Dannelsen af basiske anioner modvir-
+
kes dog af H dannelsen ved is@r proteinnedbrydning og fosfatesterhydrolyse,
. ++ . . .
samt | voksende dyr ved incorporering af Ca i skelettet, idet der frigives

+ . ++
0,8 mol H pr., mol incorporeret Ca
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Fig. 4.5 Ca:P ratio in netention (g/g) in relation o Ca/P ratio in feed (g/g).

Et udtryk for summen af foderets base- (el. syre-) indhold og base- (el.
syre-) produktion i forbindelse med metaboliserihgen fds ved at male urinens
pH. Denne blev i forperioden mélt til 7,0 + 0,5 i Hold A og til 8,1 * 0,2 i
Hold B, Hold B har altsd en vasentligt mere basisk urin. Da urinen - af
hensyn til andre analyser - blev opsamlet i svovisyre under selve forsgget,
kunne pH og syre-base equivalenter desvarre ikke bestemmes | dette tidsrum,

| stedet for kan man ifelge Wamberg et al. {(1976) beregne netto base indhol-

det (NBI) i foder, fzces, urin og retention p& grundlag af felgende ligning:
NBI = (|Na+ R 2 Lt 2 |Mg++) - (ICI— + 1,8 x 1)
hvor I + o.5.v. refererer til det molaere indhold af natrium o.s.v.

Na
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Tabel 4.10 Netto base omsatning. Indhold i faces, urin og retention i relation

til indhold i foderet (meq/7 dage el. %)

Table 4.70 WNet base metabolism. Content in Laeces, urnine and netention in nelation
to the feed content [meq/7 days on %)

Foder Feces Absorberet Urin Retention
Per. meq/7 d meq/7 d meq/7 d meq/7 d meq/7 d

Diest ne. (%) (%) (%) (%) (%)

1 266 86 180 135 45

(32) (68) {(51) (17)

II 328 120 208 155 53

A (37) (63) (47) (16)

III 420 159 261 187 74

(38) (62) (45) (18)

v 482 189 293 210 83

(39) (61) (44) (17)

i 342 80 262 240 22

(23) (77) (70) (7)

11 422 1186 306 290 16

8 (27) (73) (69) ( 4)

111 540 147 393 377 16

(27) (73) {70) { 3)

iv 620 167 453 428 25

(27) (73) (69) ( 4)
| henhold til ligningen fads de gennemsnitlige vardier af netto base omsatnin-
gen i de 2 hold, som anfert i Tabel 4.10. Det fremgdr heraf, at det pgede
baseindhold i Diet B ikke afspejles i feces, men derimod kraftigt i urinen,
som ogs& blev konstateret direkie ved pH-maling pa urinen i forperioden,
Den ekstra baseudskillelse med urinen i Hold B feiger den ekstra natriumud-

skillelse (p.g.a. opretholdelsen af elektroneutraliteten).

Det ses ogs& af tabellen, at retentionen af netto base i Hold B er vasentligt
lavere end i Hold A. Ifslge Wamberg et al. (1976} er retentionen af netto
base et udtryk for skeletvaekst. Dette er i overensstemmelse med den lavere

kalciumretention i Hold B (se 4.4).

4.6 Blodets mineralstofindhold og syre-base balance

Blodpreverne blev taget om morgenen fgr fodring. Da kaninerne blev fodret
restriktivt og kun én gang om dagen, havde de normalt adt op i lIpbet af

fa timer. Herved opndedes det, at de mdlte blodparametre ikke var en midler-
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tidig og tidsafhangig effekt af foderindtagelsen, men derimod udtryk for
en mere permanent fysiologisk tilstand afha&ngig af foderblandingernes sammen-

setning.

Tabel 4.11 Elektrolytkoncentrationer {mM) i blodplasma

Tadle #.17 Electrolytes (mM) in plasma

Per. Natrium Kalium Klorid Magnesium Kalcium Fosfat
Diet nr. mM SD mM SD mM  SD mM SD mM 50 mM SD
A I 143 4 4,5 0,3 104 3 0,79 0,08 2,9 O, 2,4 0,1
v 145 3. 4,8 0,5 100 4 0,90 0,09 3,2 o0, 2,6 0,1
3 I 137 4 4,8 0,2 104 3 0,63 0,15 2,5 0,5 2,3 0,1
v 142 2 4,6 0,3 103 2 0,82 0,06 3,1 0,1 2,6 0,1
Fodrere
kaniner 138 5,3 104 - 3,8 1,9
efter 24 t. .
faste 133 4,9 105 - 3,4 2,0

(Cole et al., 1944)

Koncentrationerne af de enkelte mineralstoffer i blodplasmaet fremgdr af Tabel

4.11, Det er umiddeibart overraskende, at mnatriumkoncentrationen i Hoid
B synes at vare lavere end i Hold A p& trods af den store ekstra absorption
af natrium. Da natriumkoncentrationen i blodet reguleres hormonalt af aldoste-

ron (se 2.4), kan det fundne maske forklares ved en understimulering af

sekretionen af dette hormon som folge af den kraftige natriumbelastning.

Plasmaets kaliumkoncentration er storst i Hold B i periode I, men mindst
i periode 1V. Forskellene er dog ikke signifikante, selv om der, som tidligere
navnt, p.g.a. den ggede diurese i Hold B er et gget kaliumtab med urinen
og dermed en mindre kaliumretention. Da kaliumkoncentrationen er betydeligt
lavere i plasmaet end i vavene, vil tab herfra imidlertid hurtigt erstattes

af uddiffunderet kalium, sdledes at balancen normalt opretholdes.

Kloridkoncentrationen er stort set ens i de 2 hold, omend der i periode IV
er en tendens til hejere koncentration i Hold B. Dette tyder ikke pa, at

det stprre tab med urinen har nogen alvorlig effekt pd kloridbalancen.

Kalciumkoncentrationen er lavere i plasmaet i Hold B end | Hold A - specielt
i periode I - hvor der er signifikant forskel i 3 kaniner, men ikke i de
ovrige., Dette skyldes formentlig det lave kalciumindhold i Diet B, idet plas-
maets kalciumkoncentration hos kaninen - i modsatning til de fleste andre

dyr - afspejler det diztetiske niveau (Chapin & Smith, 1967). En anden faktor
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af mulig betydning er diztens lave Ca/P forhold, hvilket angives af Blunt

(1975) at give et lavt kalciumindhold i blodet hos far.

Magnesiumkoncentrationen synes at fe@lge kalciumkoncentrationen og er mulig-
vis forbundet med denne. De lavere koncentrationer af kalcium og magnesium
i blodet i Hold B er i overensstemmelse med de lavere mangder, der bdade
optages fra fordejelsessystemet og udskilles med urinen., S&ledes angiver

Henneman (1959}, at kalciumekskretionen med wurinen varierer direkte med

kalciumkoncentrationen | plasmaet. De lavere magnesiumkoncentrationer i
sdvel plasma som urin i Hold B pd& trods af en lidt sterre retention kan
miske forklares ved en sterre magnesiumindbygning i skelettet som kompen-

sation for underforsyning af kalcium,

Fosfatkoncentrationen er ens | de 2 hold, men signifikant sterre i periode

IV end i periode I,

De fundne koncentrationer af kalium og klorid i plasmaet er i overensstemmel-

se med dem, der er angivet af Cole et al. (1944) (Tabel 4.11). Derimod er
koncentrationen af natrium og fosfat hpjere, men af kalcium lavere i begge
hold i det narvarende forseg., Disse resultater underbygger yderligere anta-

gelsen af, at dizternes indhold (tilgengelighed) har varet for lavt af kalcium

(og/etler for hpjt af fosfat).

Blodets syre-base forhold er illustreret i Fig. 4.6. Det fremgdr heraf, at
sdvel blodets pH, CO2 partialtryikket Pcozv og koncentrationen af HC03_ og
dermed Base excess alle har en stigende tendens hen igennem forsegene.
Endvidere ses det, at pH ikke pavirkes af forskellen i de to foderbiandinger.

Derimod er der en effekt p& Pco, og HCO3_koncentr‘ationen {og dermed Base

excess), idet disse parametre er sterst i Hold A. | forhold til Hold A tenderer
Hold B altsd mod en kompenseret metabolisk acidose (lavere HCO, , men uand-
ret pH). Dette er i strid med det hgjere baseindtag og det hgjere urin-pH.

Forklaringen m& formodes at wvare den, at den ekstra tilfgrte basemangde
hurtigt udskilles (i form af HCO3_) med urinen sammen med natriumoverskud-
det under genoprettielse af dyrenes homeostatiske ligevagt, men i forbindelse
med den videre fordgjelse er det sandsynligt, at der er en mindre basepro-
duktion i Hold B (mindre lucerne i foderet og dermed mindre indhold af neu-
trale salte af organiske syrer - se 4.5). En anden faktor, der kan vare
af betydning, er den bakterielle produktion af flygtige fedtsyrer (VFA),
der kan "trazkke" HCO3_ fra blodet ud i tarmkanalen. Held B har ifslge Eggum
et al. (1982) formentlig en forsget bakterieflora, der giver en stgrre trastof-

fordejelse og dermed en sterre produktion af VFA. Den nedsatte baseretention
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(mindre indbygning af Ca++ i knoglevavet) i Hold B vil derimod trakke i
den anden retning (frigiveise af farre H ioner - se 4.,5). Summen af disse
faktorer giver ifglge Fig. 4.6 en lavere HCO3—koncentr‘ation i blodplasmaet

hos Hold B.
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