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Effekten af foderets fiberindhold pa omsatningen af kvalstof, energi og
mineralstoffer hos rotter med normal eller reduceret tarmflora
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Effekten af cellulose, pektin og sand p& omsatningen af kvazlstof (N}, energi og mineralstoffer
blev undersggt pa rotter med normal (NM) eller reduceret mikroflora (RM) i tarmkanalen.
Tarmfloraen blev reduceret ved tilsatning af antibiotika (Nebacitin) til foderet.

Hos NM-rotterne reducerede cellulose fordgjeligheden af N, energi, Ca og Mg samt Ca/P
forholdet i knoglerne; pektin reducerede fordpieligheden af N og energi, medens sandet ingen
effekt havde pd de undersggte fordgjeligheder.

Omsatningen af naringsstoffer hos RM-rotterne var pd en rekke punkter forskellig fra
omsxtningen hos NM-rotterne. Saledes var fordgjeligheden af energien nedsat, men pget for
mineralstoffernes vedkommende. Antibiotikaens indflydelse p& N-fordgjeligheden afhang af
fibertilseetningen, men den tilsyneladende bioclogiske verdi og nettoudnyttelsen af proteinet
(kasein) var generelt gget. Desuden konstateredes hos RM-rotterne et kraftigt forpget tarmind-
hold — iszer i blindtarmen, gget veegt af den temte blindtarm og reduceret vagt af lever og
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kropsfedt.

Indiedning

Neringsstoffernes fordgjelighed og omseetning
i enmavede dyr er pavirket af sivel foderets
sammens&tning, herunder fiberindholdet, som af
den mikrobielle omsatning i blind- og tyktarmen.

Plantefibre omfatter en reekke forskellige po-
Iymere stoffer, der ikke kan nedbrydes af tarm-
kanalens egne enzymer, men som i forskellig grad
kan forgeeres af bakterierne i blind- og tyktarmen.
Saledes omsattes pektin neesten fuldstzndigt,
hemicellulose er ogsi forholdsvis omsattelig,
medens cellulose kun omsettes i ringe grad, og
lignin er normalt ikke omsattelig.

Tarmfloraens aktivitet er naesten altid begraen-
set af energiforsyningen. Energien fas fra forge-
ringen af de kulhydrater, der ikke er omsat i

tyndtarmen, dvs. plantefibre fra foderet og mu-
copolysakkarider fra tarmvaggen. Ved forgeerin-
gen dannes flygtige fedtsyrer, der kan optages og
udnyties energetisk af veertsdyret.

De fleste undersggelser over plantefibres ind-
flydelse pa neeringsstoffernes fordgjelighed har
veeret udfprt med almindelige fodermidler. Disse
har imidiertid dels et meget heterogent indhoid af
de forskellige fibre, dels er der til disse fibre bun-
det lavt fordaijelige proteiner samt mange andre
stoffer, der kan indvirke pa absorptionen, bl.a.
fytinsyre, der har en sterk bindingskapacitet til
kationer.

Formélet med nerverende arbejde var at stu-
dere effekten af henholdsvis cellulose, pektin og
sand pa omsztningen af kvalstof, energi og mine-




ralstoffer hos voksende rotter under indflydelse
af en normal eller reduceret mikrofiora i tarmka-
nalen.

Materialer og metoder

Undersggelisen blev udfprt pa 40 SPF Wistar
hanrotter, der vejede 170-180 g ved forspgets
start. Rotterne blev anbragt i individuelle bure og
fodret ad libitum med en fuldfoderblanding, der
var sammensat af oprensede naringsstoffer, og
som hos kontrolholdet bestod af 65% autoklave-
ret kartoffelstivelse, 13% kasein, 7% sojaclie, 6%
rarsukker, 49 cellulose samt mineral- og vita-
minblandinger. 1 de ferdige foderblandinger ud-
giorde kalcium ©.5%, fosfor 0.4% og magnesium
0.06%. Halvdelen af rotterne fik desuden tildelt
0.7% Webacitin (1/3 Neomycinsuifat + 2/3 Baci-
tracin), der er et antibiotikum, som ikke absorbe-
res i tarmkanalen og som ifelge tidligere undersg-
gelser reducerer tarmfloraens aktivitet med
80-90%. Disse rotter ben:vnes RM (reduceret
mikrofiora), medens de gvrige benzvnes NM
(normal mikrofiora). De 2 hold blev yderligere
inddelt i hver 4 undergrupper: en kontrolgruppe
(gruppe K) samt 3 andre grupper, hvor 10% kar-
toffelstivelse blev udskiftet med hhv. cellulose
(gruppe C), pektin (gruppe P) eller sand (gruppe
S). Foderoptagelsen samt feeces- og urinudskillel-
sen blev registreret i 5 dage efter en forperiode pd
ligeledes 5 dage, og prover af foder, feces og urin
blev analyseret for N, energi og mineralstoffer.

Resultater

Som det fremgar af tabel 1, er foderoptagelse,
tilveekst og slutvaegt kun i mindre grad pavirket af
tilseetningen af sfivel fibre som antibiotika. Derer
dog en tendens til, at fibre gger tilvaeksten hos
NM-rotter, og at Nebacitin gger tilvaeksten hos
rotter, som ikke har faet ekstra fibertilseining i
foderet. Disse forskelle skyldes dog udelukkende
en gget opfyldning af mave-tarmkanalen, idet
kropsvaegten af de slagtede dyr uden mave-tar-
mindholdet i virkeligheden er upévirket af fiber-
tilszetningen og signifikant lavere hos RM-rotter-
ne. Ogsé andre @ndringer i kroppens sammen-
setning som felge af fiber- og antibiotikatils®t-
ninger kan konstateres. Séledes var levervaegten
signifikant lavere hos RM-rotterne. Det samme
gialdt for vagten af epididymal fedt, der er et
indeks for total kropsfedt. Til gengeld var vaegten

af tyndtarmen lidt forgget og af blindtarmen kraf-
tigt forpget i RM-rotierne. Effekten af pektin var
stort set den samme som af Nebacitin, blot i nogle
tilfxlde endnu mere udtalt (tabel 1).

Tabel 2 viser, at protein- og energiomszinin-
gen pavirkes af sivel fibre som antibiotika. Den
tilsyneladende fordgjelighed af N blev reduceret
af cellulose og i endnu hgjere grad af pektin. Ne-
bacitin havde ingen virkning pd proteinfordgie-
ligheden igruppe K, men reducerede den i gruppe
C og S og ggede den i gruppe P. Den tilsyneladen-
de biologiske verdi (BV) af proteinet (kasein)
blev reduceret af cellulose, men gget af pektin hos
NM-rotterne. Nebacitin ggede BV i alle grupper,
dog kun lidt hos cellulosefodrede rotter.

Deen tilsyneladende fordpielige energi (DE) var
vasentligt nedsat i gruppe C, men kun i ringe grad
i gruppe P hos NM-rotterne. Nebacitin reducere-
de DE i alle grupper, dog mest 1 gruppe P-RM.
Alligevel var DE i denne gruppe betydeligt hajere
end i gruppe C-RM.

Fordgjeligheden af kalcium og magnesium var
hos NM-rotterne reduceret af cellulose, men
updvirket af pektin. Derimod havde foderets fibe-
rindhold ingen indflydelse pa fordgjeligheden af
fosfor i disse dyr (tabel 3). Nebacitin ggede for-
dgjeligheden af alle tre mineralstoffer i gruppe K,
men havde ingen virkning i gruppe C. Derimod
gav Mebacitin anledning til en kraftig forgget for-
dgjelighed af fosfor i gruppe P, medens fordgje-
ligheden af alle tre mineralstoffer blev reduceret i
gruppe S.

Diskussion

Den betydelige forpgelse af tarmindholdet hos
rotter med reduceret mikroflora er formentlig re-
sulfatet af en nedsat muskelspznding i blind- og
tyktarmen og deraf fglgende nedsat peristaltik og
passagehastighed, som medfgrer en gradvis op-
hobning af indholdet.

Plantefibrenes reducerende virkning pa den til-
syneladende N-fordgjelighed er almindelig kendt,
men arsagen er omdiskuteret. Siledes antages
fibrenes adsorptionsevne til foderproteiner og
fordgjelsesenzymer, samt pektinernes geldan-
nende evne, at spille en rolle. Nye undersggelser
tyder dog pd, at foderproteinets fordgjelighed ik-
ke pAvirkes af fibrene, medmindre proteinet er
bundet til fiberfraktionen. Den veesentligste drsag
til en nedsat tilsyneladende N-fordgjelighed er
derfor normalt et gget tab af endogent protein i




Tabel 1. Effekten af fibre og tarmfiora pa forskellige viegtparametre hos voksende rotter

Reduceret

Normal mikroflora (NM) mikroflora {(RM) Variansanalyse
K C P S 4 C P s By M3 1)

Foderoptagelse, g/d 146 163 157 163 149 142 145 161 - - -
Tilvaekst, g/d 3.8 4.2 4.3 4.4 4.4 3.5 3.8 4.9 - a% b%H
Levende vagt, g 210 214 216 214 218 208 210 216 - - -
Indhold: mave-+tarm, g 9 14 17 i0 21 17 21 18 b a a
Tom kropsvagt, g 201 200 199 204 197 191 189 198 - b -
Lever, g/100 g Lv. 5.2 5.1 5.1 5.1 4.9 5.0 4.5 4.9 - b -
Epididymal fedt, g/100 g Lv. 1.2 i.3 1.0 1.2 0.9 1.1 0.6 0.8 b b -
Tyndtarm, g/100 g 1.v. 2.1 2.1 3.0 2.1 2.4 2.2 3.0 2.3 b - -
Blindtarm, g/100 g 1.v. 035 037 074 037 066 0.56 090 0.63 b b -

1y Fodereffekt

2y Tarmfloraens effekt

3) Vekselvirkningen mellem foder og tarmflora
%) P<0.05

5) P<0.01

Tabel 2. Effekten af fibre og tarmflora pa protein- og energioms®iningen hos voksende rotter

Reduceret
MNormal mikroflora (NM) mikroflora (RM) Variansanalyse
K C P S K C P 3 F M 1

Tilsynel. N fordgjelighed, % 2.1 9.4 887 926 92.3 883 91.1 905

Tilsynel. biologisk veerdi, % 66.2 637 726 67.1 757 674 747 7

2.9

Nettoproteinudnyttelsen, %, 61.0 576 644 621 69.8 596 68.1 660

Fordgjelig energi, % 923 824 90.8 92.0 91.2 813 875 90.0
Kvelstofaflejring, mg/d 176 178 204 202 203 174 207 236

Fordgjelig energi, kJ/d 251 249 263 253 255 215 236 257

T allor gl ]
T oo Tt
P

- i

Se fodnote til tabel 1.

Tabel 3. Effckten af fibre og tarmflora pa mineralstofomseetningen hos voksende rotter

Reduceret
Normal mikrofiora (NM) mikroflora (RM) Variansanalyse

X c p S X C P 5 F M 1
Kalcium:
Tilsynel. fordgjelighed, % 64.5 593 650 643 707 60.7 T70.0 59.1 b - -
Tilsynel. udnyttelsesgrad, % 63.8 39.1 644 637 70.1 599 694 586 b - -
Aflejring, mg/d 479 4777 50.4 518 51.6 423 30.1 49.1 - - -
Magnesium:
Tilsynel. fordpjelighed, % 71.6 637 70.7 70.0 76.3 643 68.0 66.0 - - -
Tilsynel. udnyvttelsesgrad, % 250 239 263 253 233 215 224 240 - - -
Aflejring, mg/d 2.1 2.2 2.3 2.3 2.0 1.7 1.9 2.3 - - -
Fosfor:
Tilsynel. fordgjelighed, % 70.7 697 70.1 698 76.0  68.7 89.3 66.1 b - b
Tilsynel. udnyttelsesgrad, % 586 551 597 573 63.5 50.8 67.8 53.0 b - -
Aflejring, mg/d 32.1 329 354 352 348 267 365 321 b -

Se fodnote til tabel 1




form af fordgjelsessekreter og tarmepitelceller.
Resultaterne i dette arbejde tyder imidiertid p4, at
mikrofloraen ogsé kan spille en rolle, idet pekti-
nets reducerende effekt pad N-fordgjeligheden
ophaves af Nebacitin, hvilket kan forklares ved,
at pektin leverer energi til en gget mikrobiel pro-
feinsyntese 1 NM-rotierne. Kvalstoffet hertil
skaffes fra bakieriernes NHs-produktion i forbin-
delse med nedbrydning af ikke-absorberet pro-
teini tarmindholdet og af urea, der diffunderer fra
blodet ind over tarmvaggen. PA den anden side
synes mikrofloraen at have en generel nedsast-
tende effekt ph den tilsyneladende biologiske
vaerdi af kaseinet. Dette kan forklares ved, at en
del af den bakterielle NHs-produktion fra tar-
mindholdets protein diffunderer ud i blodet,
hvorefter det omdannes i leveren til wrea, der
udskilles med urinen.

Den mikrobielle omsetning 1 blind- og tyktar-
men har saledes indflydelse pa kveaelstoffets ud-
skillelsesvej via fazces eller urin, men kan ogsé
teenkes at have andre vigtige fysiologiske virknin-
ger. F.eks. kan den reducerede levervagt hos
RM-rotterne vere et udiryk for et nedsat behov
for afgiftning af visse mikrobielle shutprodukter,
sdsom NHs og aminer.

Ved ad libitum fodring synes foderoptagelsen
at blive reguleret af foderets omszticlige energi,
siledes at en lavere energikoncentration i foderet
(hgjere fiberindhold) gger foderoptagelsen. Det
er endvidere velkendt, at fibre generelt gger pas-
sagehastigheden.

Den reducerede optagelse af fordgjelig energi i
gruppe C-RM og { nogen grad i gruppe P-RM kan
derfor skyldes den nedsatte muskelspanding og
peristaltik hos dyr med reduceret mikroflora.
Herved sker der en opfyldning af hele mave-
tarmkanalen, hvorved appetitten nedsattes.

Absorptionen af mineralstoffer finder hoved-
sageligt sted i tyndtarmen, men nyere undersg-
gelser har vist, at der ogsé kan foregd en betydelig
absorption i blind- og tvktarmen af kalcium og
fosfor, samt at magnesium absorberes fortrinsvis
i disse tarmafsnit.

Celluiosens reducerende effekt pa kalciumfor-
dgjeligheden skyides sandsynligvis en sterk ad-
sorptionseffekt. En tilsvarende effekt af pektin,
hvis galacturonsyre-enheder kan binde kalcium
og magnesium ved steerke ionbindinger, finder
man derimod ikke, da pektin nedbrydes praktisk
taget fuldstendigt 1 blind- og tyktarmen. Cellulo-
sens reducerende effekt pd kalciumfordgielighe-
den afspejledes tvdeligt i et signifikant reducerst
Ca/P forhold i larbensknoglen fra gennemsnittet
pa 1.98 il 1.94 1 de cellulosefodrede rotter. Kalci-
um og magnesium kan danne uoplgselige salte
med fosfor | tarmkanalen og dermed reducere
fosforabsorptionen. Den kraftigt forpgede fosfor-
absorption i gruppe P-RM kan derfor forklares
ved at kalcium i dette tilfelde bindes til unedbrudt
pektin,

Den generelt ggede absorption af mineralstof-
fer hos kontrolrotter med reduceret mikroflora
skyldes formentlig en nedsat passagehastighed
hos disse dyr.

Den reducerede absorption af mineralstoffer i
gruppe S-RM er utvivisomt forbundet med en
reduceret absorption af kvaelstofogenergiidenne
gruppe og er formentlig fordrsaget af en vis gde-
lzggelse af slimhindens celler pa grund af sandets
slibende efeki. Da der ikke er nogen tilsvarende
reduktion af absorptionen i gruppe S-NM, méi der
vare tale om en endret morfologi 1 tarmveeggene
hos RM-rotterne. Detie er i overensstemmelse
med andre undersggelser, der har vist, at den
fornyelse, der hele tiden sker af slimhindens cel-
ler 1 tarmkanalen hos normale rotter, er kraftigt
reduceret i kimfrie dyr.

Det kan saledes konkluderes, at sdvel fibre som
tarmfloraen pavirker omsatningen af neerings-
stoffer hos rotter. Bestemmelse af mikrofloraens
direkte effekt kompliceres imidlertid af de bety-
delige ndringer, der opstir i tarmkanalen, nér
den mikrobiclle aktivitet reduceres. Disse xn-
dringer pvirker ikke kun neringsstoffernes ab-
sorption men ogsd stofomsatningen i den gvrige
del af kroppen.
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