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Abstract

In metabolism Mg plays an important role because it affects many cellular enzymes in the
body. The energy metabolism and protein synthesis are dependent on Mg as an enzyme
activator, Mg is also involved in the synthesis of RNA and DNA. Absorption of Mg primarily
takes place over the ruminal epithelium in ruminants. The main storage of Mg is in the bones
but that can only be reached if the cow is in great need of calcium or phosphorus, it’s a
hormonal regulated process that induces catabolism of bones. Free and available sources of
Mg are found in soft tissues and in the extra cellular fluids that includes cerebrospinal fluids
and blood. Free Mg in serum is present in two forms, either bound to protein or free and
ionized.

The majority of absorption takes place through the ruminal epithelium by trans-cellular and
para-cellular systems. Every epithelium membrane has a potential difference across the
membrane. The para-cellular system is a passive transport based on Mg travelling through
tight junctions or through the intracellular surface between cells. The diffusion occurs mainly
when the rumen contains high concentrations of Mg in the rumen. There is an active transport
of Mg across the membrane in the trans-cellular system, which occurs by the exchange of ions
across the membrane, thereby maintaining the electrochemical gradient across the membrane.
For the trans-cellular and para-cellular systems to function is requires that Mg is dissolved in
the ruminal fluid.

There are several factors that affect the absorption of Mg. High levels of K impairs
digestibility of Mg, witch makes it harder for Mg to cross the epithelium. High concentrations
of K in the ruminal fluid depolarize lumen membrane, resulting in that the driving forces for
Mg transport over the membrane is reduced, which decrease Mg absorption. Another factor
affecting the absorption of Mg is whether there is a lack of Na. There is an equilibrium
between Na and K, so if there is a lack of Na, this means in turn that there is an increased
concentration of K in the ruminal fluid that inhibits Mg absorption. The relationship between
forage and concentrates can affect how well the Mg can be absorbed. A diet, which consists
largely of cereals and limited quantities of forage, can lead to high production of acid in the
gastrointestinal area. A high proportion of acid in the rumen lowers pH, that is positive for
Mg absorption because pH regulate solubility and how well Mg can absorb over the
membrane. Generally, Mg absorption is sensitive to differences in the balance of ions and pH
changes in the rumen.

When ruminants are not getting enough of Mg they may develop a disease state called grass
tetany that lead to metabolic disorders. Characteristic of the disease is that the animal is
grinding teeth, have increased salivation and stop eating which may cause problems in the
fermentation process and milk production. If the cows have a serious deficiency of Mg, they
can also suffer from muscle cramps, which at worst can lead to death.

Sammanfattning

I metabolismen spelar Mg en essentiell roll pd grund av att Mg paverkar en mingd celluléra
enzymer 1 kroppen. I energimetabolismen och 1 proteinsyntesen fungerar Mg som en
enzymaktivator, Mg ar dven delaktig i syntesen av RNA och DNA. Upptaget av Mg sker
frimst 6ver vamepitelet hos idisslare. Storsta mangden Mg hos kor finns frimst lagrad i1
skelettet men kan endast nds om kon é&r 1 stort behov av kalcium eller fosfor och dérfor bryter
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ner benvdvnad. Det tillgidngliga och den viktigaste Mg-kéllan finns 1 den mjuka vdvnaden. I
serum finns Mg 1 tvd olika former, antingen bundet till protein eller fritt och joniserat. Syftet
med den hér studien var att undersoka vilka olika faktorer som péverkar absorptionen av Mg
over vamepitelet hos kor.

Huvuddelen av absorptionen sker genom vamepitelet genom transcelluldra eller paracellulédra
system. Over alla epitelmembran ligger en potentialskillnad, si ir det dven dver vamepitelet.
Det paracelluldra systemet dr en passiv transport och bygger pa att Mg fiardas genom tight
junctions eller den intracelluldra ytan mellan cellerna. Diffusionen sker framst d& vammen
innehdller ldga koncentrationer av Mg. Det sker en aktiv transport av Mg dver membranet 1
det transcelluldra systemet genom ett utbyte av joner 6ver membranet. Pa sd sétt uppratthalls
den elektrokemiska gradienten 6ver membranet. For att de transcelluldra och paracelluldra
systemen ska kunna fungera krévs det att Mg &r 16st 1 vamvétskan.

Det finns flera olika faktorer som paverkar absorptionen av Mg. Hoga halter av K forsdmrar
sméltbarheten hos Mg vilket gor att korna har svarare att absorbera Mg. Smiltbarheten av Mg
kan forklaras med hur mycket som nettoabsorberas Gver membranet. Sméiltbarheten beror
darfor pad hur mycket som absorberas. Nér det finns hoga halter K i vimmen forsdmras
smiltbarheten pd grund av att K depolariserar membrancellerna i vamepitelet. Vilket
resulterar 1 att de drivande krafterna som for Mg Over membranet reduceras och gor att
absorptionen blir sémre. En annan faktor som péaverkar dr om det rader brist pad Na pd grund
av att Na och K star 1 jdmvikt med varandra sa att om det &r brist pd Na innebdr det i sin tur
att det finns ett overskott av K 1 vdmvétskan som 1 sin tur himmar Mg. Forhallandet mellan
grovfoder och kraftfoder kan péverka hur vdl Mg kan absorberas. Kor som ges en foderstat
som till stor del utgdrs av spannmaél eller begrinsade grovfoderméingder kan leda till en hog
produktion av syra i gastrointestinal trakten. En hog andel syra i vimmen gor att pH’t sjunker,
vilket ar positivt for att 16sligheten hos Mg okar vid ett lagre pH och dadrigenom okar
absorptionsformagan av Mg. Generellt sett dar Mg absorptionen kénslig for olika
jonbalansrubbningar och pH foridndringar 1 vimmen.

Det finns flera faktorer som paverkar Mg absorptionen i vimmen och av dem K den
viktigaste faktorn dels pd grund av att flera av de huvudsakliga transport mojligheterna som
Mg har i vdmmen é&r kénsliga for varierade mingder av K. Da K dven ligger 1 jamvikt med Na
som 1 sin tur paverkar absorptionen negativt gor att det dr viktigt att halla balanserna mellan
Mg, K och Na pé en jamn och bra niva.

Om idisslare inte far i1 sig tillrdckligt med Mg kan de utveckla ett sjukdomstillstdndet
beteskramp som leder till metabolismrubbningar. Karaktaristiskt for sjukdomen ar att djuren
gnisslar tdnder, 0kad salivering, slutar dta som kan orsaka storningar i vamjidsningen och
mjolkproduktionen. Om korna far en allvarlig brist pA Mg kan de &ven drabbas av
muskelkramper som 1 vérsta fall kan leda till doden.

Inledning

Magnesium (Mg) ér en essentiell mineral for korna. I metabolismen spelar Mg en livsviktig
roll pa grund av att Mg paverkar aktiviteten av mer &n 300 olika celluldra enzymer som ar
involverade 1 energimetabolismen (Schonewille et al., 2008). Méngden fritt och tillgéngligt
Mg 1 kroppen ér liten och finns 1 huvudsak i1 den extracelluldra vétskan. Det dr darfor viktigt
att korna fér 1 sig tillrackligt med Mg genom fodret varje dag. Skelettet innehdller hoga halter
bundet Mg, men for att frigéra Mg krdvs det att benvdvnaden bryts ner och det regleras
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hormonellt vid kalcium eller fosforbrist. Absorptionen av Mg sker framst genom vimepitelet
med hjdlp av transcelluldra system hos vuxna kor. Kor som inte kan ta upp tillrdckligt med
Mg kan drabbas av ett sjukdomstillstind som kallas beteskramp som 1 vérsta fall kan leda till
doden om det inte behandlas i tid (Underwood & Suttle, 1999).

Mellan Mg och kalium (K) rader ett antagonistférhdllande dér hoga halter av K hdmmar
upptaget av Mg 1 vammen genom att K depolariserar membranen (Schonewille et al., 2008).
Handelsgodsel som innehéller N anvinds 1 stor utstrackning som néring pa vallarna for att far
en bittre vixtskord. Néar det blir en 6kad gddsling tar griset upp mer N som sedan bryts ner
till NH," vid den mikrobiella fermenteringen i vimmen. Det finns studier som har visat att
hoga halter raprotein i kombination med hoga koncentrationer av NH," i vAmmen kan
reducera tillgdngligheten av Mg for absorption Over vimepitelet (Martens & Schweigel,
2000).

Andra faktorer som kan paverka absorptionen &r for ldga koncentrationer av natrium (Na) i
kroppen. Brist pd Na leder till att kaliumbalansen 1 kroppen &ndras och hdmmar dé i sin tur
Mg (Underwood & Suttle, 1999). Syftet med den hér litteraturstudien ar dérfor att undersoka
vilka faktorer som paverkar magnesiumabsorptionen i vimmen och vilket sétt de péverkar
absorptionen.

Magnesium

Metaboliska processer dr beroende av Mg for att fungera normalt, Mg dr med och paverkar
mer dn 300 olika celluldra enzymer som medverkar 1 proteinsynteser och energimetabolismen
(Schonewille et al., 2008), men dr dven delaktig 1 syntesen av RNA och DNA (Martens &
Schweigel, 2000). ATPaser, kinaser och fosfataser behover Mg som aktivator for att kunna
katalysera sina reaktioner (McDonald et al., 2002; Odette, 2005). Moduleringen av synaptiska
overforingar péverkas av Mg, likasd membrankanaler som regleras av Mg (Martens &
Schweigel, 2000).

En genomsnittsko 1 vésterlandska ldnder védger ca 650 kg och har ca 420 g magnesium i
kroppen varav ca 70 % finns lagrat 1 skelettet (McDonald et al., 2002). Lagret av Mg i
skelettet dr endast tillgdngligt om kroppen bryter ner benvdvnad och det sker endast d& kon é&r
1 stort behov av kalcium eller fosfor. Resterande och den viktigaste Mg-reserven finns 1 den
mjuka vdvnaden och i1 den extracelluldra vitskan inklusive cerebrospinalvitskan (ECV). Mg
finns dven 1 blodet dér det antingen finns 1 plasman eller i erytrocyterna (Underwood & Suttle,
1999). De iar de viktigaste Mg resurserna pa grund av att de finns tillgdngliga for kon att
anvédnda, di kon sjdlv inte kan bryta ner benvdvnad om Mg brist skulle uppstd (McDonald et
al., 2002).

Metabolismen av Mg paverkas inte av nagot specifikt hormon (Underwood & Suttle, 1999;
Odette, 2005) men den kan indirekt paverkas av kalciumreglerande hormoner, calcitonin och
paratyroideahormon. Aven hormon som aldosteron, tyroxin och insulin kan péverka
metabolismen (Underwood & Suttle, 1999). Ett dagligt intag av Mg genom fodret ar darfor
viktigt eftersom det finns sma méngder tillgédngligt Mg 1 kroppen (McDonald et al., 2002).



Hur tas magnesium upp hos kon

Hos idisslare sker den huvudsakliga absorptionen av Mg i formagarna, framfor allt i vimmen
(Martens & Schweigel, 2000; McDonald et al., 2002; Odette, 2005). Det kan dven ske ett litet
upptag 1 tarmkanalen. Koncentrationen av Mg 1 blodserum ligger normalt mellan 17-40
mg/liter (McDonald et al., 2002). Virdet hos Mg kéllor beror dels pd deras
upptagningsmdjlighet sdvil som 1 vilken koncentration de ges (Underwood & Suttle, 1999).

Huvuddelen av absorptionen sker genom transcellulira eller paracellulira system. Over alla
epitelmembran ligger en potentialskillnad, sd ar det d&ven over vamepitelet. Det paracelluldra
systemet dr en passiv transport och bygger pa att Mg fardas genom tight junctions eller mellan
cellerna, se figur 1. Transporten beror pa de positiva krafterna och permeabiliteten Over
membranet (Martens & Schweigel, 2000). Diffusionen sker fridmst dd vdmmen innehéller
hoga koncentrationer av Mg. Det sker en aktiv transport av Mg Over membranet i1 det
transcellulédra systemet. Niar Mg fors 6ver membranet gors det 1 utbyte med vétejoner, se figur
1 (2) (Holtenius et al., 2008) eller natrium (Na) joner (Martens & Schweigel, 2000). Nar Na
byts ut mot Mg inne i cellen pumpas Na ut genom Na/K —ATPas i det basolaterala
membranet, se figur 1 (4, 5) . Aktiviteten av ATPas enzymet uppritthaller dd den
elektrokemiska gradienten Over membranet (Martens & Schweigel, 2000). Ett annat
alternativ for Mg transport 6ver membranet dr med hjélp av kotransport med anjoner, se figur
1 (3). Den aktiva transporten kan ske dven di koncentrationen av Mg ar 1ag 1 vdimmen. For att
de transcelluldra och paracelluldra systemen ska kunna fungera krdvs det att Mg &r 10st 1
vamvitskan (Holtenius et al., 2008).
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Figur 1

Schematisk bild 6ver Mg- transport. (1) Mg tas upp 6ver membranet via en kanal (eller en barare) med
hjdlp av potentialskillnaden 6ver apikal membranet den hér processen dr kinslig for koncentrationerna
av K. (2) bygger pa ett utbyte av vitejoner vilket gor att den inte ar beroende av K koncentrationen pé
samma satt fungerar transporten med anjoner dver membranet (3). (4) dr en basolateral utdrivning av
Mg som bygger pa ett utbyte mellan Mg'/Na" joner. Utflodet ér indirekt kopplat till Na/K- ATPas (5)
och dérigenom blir transporten av Mg en sekundér aktiv process. Den paracelluldra transporten ar
passiv och beroende pa permeabiliteten 6ver membranet (Martens & Schweigel, 2000).
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De tillgéngliga nivderna av Mg 1 de mjuka vdvnaderna och ECV hos kon pdverkas av hur
mycket Mg som absorberas 1 vimmen och i tarmen (Underwood & Suttle, 1999). Hos kalvar
sker huvuddelen av absorptionen i tarmarna innan avvianjning. Nar kalvarna sedan gér over
till en mer grovfoderbaserad foderstat och formagarna &r mer utvecklade kommer
absorptionen att g& over och ske i vammen (Martens & Schweigel, 2000).

Av det Mg som absorberas kommer en viss del att forsvinna med urinen och med mjélken. En
ko pé 700 kg som producerar ca 40 kg mjolk per dag och far i sig ca 50 g Mg per dag i1 fodret
kommer endast att absorbera ca 13 g Mg till ECV. Av de 13g Mg som absorberas kommer ca
4 g forloras med urinen och 6 g Mg med mjdlken, det kommer dven att ske en vissa endogena
trackforluster (Martens & Schweigel, 2000).

Faktorer som paverkar magnesiums upptag hos kor
Kalium

Manga studier har visat att hoga halter av kalium 1 fodermedel minskar absorptionen av Mg 1
vammen hos kor (Green et al., 1983; Martens & Schweigel, 1985; Odette, 2005). Weiss
(2004) visade 1 sina studier pa mjOlkkor att kalium har en negativ paverkan pa
magnesiumabsorptionen i vdmmen. Korna var tvungna att konsumera 18 g mer Mg per dag
for varje procentenhet K i fodret som var hogre dn 1 % (ts- basis) for att absorbera samma
mangd Mg 1 vdmmen. Anledningen till detta dr att det radder ett antagonistforhallande mellan
K och Mg (Underwood & Suttle, 1999). Den inhibitoriska effekten som K har pa
absorptionen av Mg kan forklaras genom att hoga halter av K 1 lumen depolariserar
membrancellerna 1 vdmepitelet. Vilket resulterar 1 att de drivande krafterna som for Mg Gver
membranet reduceras och gor att absorptionen blir sdmre (Jittakhot et al., 2004; Odette,
2005). En 6kad mingd kalium i kombination med en lag Na halt i fodret resulterar i en
fordndring 1 Na:K jamvikten (Martens & Schweigel, 1985). Det leder till en 6kad méngd K 1
vamvitskan och i saliven som 1 sin tur piverkar absorptionen av Mg dver vimepitelet negativt
1 vammen (Odette, 2005).

Natrium

Vérgris innehéller ofta laga koncentrationer av Na som inte tdcker kornas behov av Na.
Studier pd betande kor har visat pa ett samband mellan Na brist och beteskramp. Vid Na brist
okar produktionen och sekretionen av aldosteron (Martens & Schweigel, 1985). Aldosteron ar
ett vitskesparande hormon som reglerar metabolismen av viktiga oorganiska joner sdsom Na,
K och CI (Sjaastad et al., 2003). Nér aldosteron utsondras blir en effekt att kon minskar
mingden Na som tas fran blodet till saliven, och ersétter det med K. Det gor att méngden K 1
saliven Okar vilket leder till att mdngden K i vdmvétskan Okar som 1 sin tur resulterar i att
absorptionen av Mg minskar. En annan effekt som aldosteron har dr att den dterabsorberar Na
fran njurarna och utséndrar K for att aterstélla jaimvikten (Sjaastad et al., 2003).

Raprotein

Farskt och spritt grds innehaller ofta hoga nivaer av raprotein och halterna av N okar 1 graset
genom en Okad godsling som innehdller artificiella N - kéllor. Nér det blir en 6kad godsling
tar graset upp mer N som kornas mikroorganismer sedan bryter ner vid fermenteringen till
NH4'. Det finns studier som har visat att hdga halter raprotein och hoga koncentrationer av
NH4" i vdmmen kan reducera tillgéingligheten av Mg for absorption &ver vamepitelet. Det
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finns &ven studier som har visat att om man dkar koncentrationen av NH," i fodret sakta under
en lidngre tid si kan korna anpassa sig till hogre koncentrationer av NH4" i vimmen. Det leder
till att absorptionen av Mg inte paverkas nimnvart. Daremot péverkas absorptionen av Mg av
en kraftig 6kning av NH4'. Det kan bero pa att pH i vimmen blir mer basiskt vilket forsimrar
16sligheten av Mg och absorptionen blir sémre (Martens & Schweigel, 2000).

Forhallande mellan grovfoder och kraftfoder

Innehallet av Mg 1 véxter varierar beroende pa véxtart, jordart, och klimat, diremot &r det sma
sdsongsvariationer i Mg- innehéllet 1 vixterna. Kraftfoder innehdller varierande nivder av Mg,
oljevéxter innehdller mer Mg &n spannmdl (Underwood & Suttle, 1999). I omraden dér det
forekommer en hog intensitet av djuruppfodning innehéller ofta grds, ho och ensilage hoga
méangder K. Nar djuren far i sig fodret sjunker absorptionen av Mg pd grund av de hoga
viarderna av K och risken att utveckla beteskramp okar (Schonewille et al., 2002). Kraftfoder
innehaller generellt lagre K halter (Underwood & Suttle, 1999).

Schonewille et al. (2002) visar i en studie att Mg absorptionen paverkas av forhdllandet
mellan kraftfoder och grovfoder. I forsoket holls Mg utfodringen konstant. Sinkor utfodrades
med ho 1 kombination med antingen 0, 20, 40, eller 60 % kraftfoder. Dérefter jamfordes Mg
absorptionen mellan de olika foderstaterna. Den skenbara absorptionen av Mg hos korna som
utfodrades med 40 % respektive 60 % kraftfoder jimfordes och visade inte pd nagra
signifikanta skillnader. Det fanns en signifikant skillnad och en 6kad absorption av Mg frén
12,1 till 21,5 % nér kraftfodergivan okade frén 0- 60 %. Forklaringen till resultaten var att
ndr kraftfodergivan okas sdnks grovfodergivan och dirmed ocksd K intaget, vilket i sin tur
resulterar 1 att Mg absorptionen okar.

Att ge kor en foderstat som till stor del utgors av spannmal eller begransade grovfoderstater
till idisslare kan leda till en hog produktion av syra 1 mag-tarmkanalen trakten som sedan kan
resultera 1 acidos (Schaefer et al., 1981). Om man ger kor en foderstat med hoga
koncentrationer stirkelse kommer pH sdnkningen 1 vimmen att vara stérre nér de bryts ner dn
om foderstaten utgors av stora méngder fibrer. Det beror dels pa att det blir en 6kad bildning
av flytiga fettsyror (VFA) men dven pa grund av att mindre saliv bildas pé en stirkelserik diet
jamfort med en fiberrik diet. Om foderstaten snabbt dndras frin fiberrik till en stirkelserik
kommer pH 1 vimmen att sjunka mer 4n om man ger en kontinuerlig stirkelserik kost, det
beror pa att kroppen d& hunnit anpassa sig till den 6kade mangden VFA. Det laga pH i
vaminnehallet kallas acidos. Nar pH 1 vimmen sjunker okar sméltbarheten hos Mg vilket gor
att Mg ldttre kan absorberas 6ver membranen (Sjaastad et al., 2003). Andra faktorer som kan
paverkas av en stirkelserik diet & en minskad fettprocent 1 mjolken och en reducerad
sméltbarhet av stirkelse. For att forhindra detta har man tillskottsutfodrat med MgO eller
MgCO3 for att neutralisera syran (Schaefer et al., 1981).

Det finns flera studier som har visat att sméltbarheten av Mg har 6kat om man utfodrat med
lattlosliga kolhydrater. Kolhydraterna orsaker en 6kad koncentration av VFA 1 vamvitskan
ndr de bryts ner som 1 sin tur sdnker pH 1 vdmmen vilket dkar losligheten av Mg och okar
antalet och storleken pé papillerna 1 vdmmen. Papiller 4r omrddena didr Mg absorptionen sker
1 vimmen. De fermenterbara kolhydraterna har en positiv inverkan pd Mg absorptionen
didremot &dr det viktigt att det finns en balans mellan hur mycket stirkelse korna fér i1
forhallande till midngden fibrer for att vdmmiljon ska vara positiv for Mg absorptionen. Det
finns studier pa get som visat att effekten pa absorptionen fran K kunde kompenseras med
fermenterbara kolhydrater (Martens & Schweigel, 2000).



pH i vammen

pH balansen 1 vdmmen é&r viktigt eftersom den reglerar 16sligheten och dirigenom
absorptionsformégan av Mg 1 vdmmen. Nar pH 1 vimmen O6kar minskar 16sligheten och
smiltbarheten av Mg vilket gor att absorptionen av Mg Over epitelmembranet 1 vimmen
sjunker (Underwood & Suttle, 1999). Normalt sett sjunker pH efter det att djuret har itit,
vilket ar kopplat till fermentationen och produktionen av VFA (Jittakhot et al., 2004).

Magnesiumtillskott

Det ér vanligt att tillskottsutfodra med tillsatser av salt som innehéller ndgon av foljande
foreningar; magnesiumkarbonat, magnesiumsulfat, magnesiumklorid eller magnesiumoxid.
Det absolut vanligaste alternativet &r magnesiumoxid pd grund av att det dr billigt och for att
magnesiumoxid ger mindre problem med diarré och béttre upptagningsformiga genom
vamviggen (Odette, 2005). Alternativ till att tillsitta salt 1 kraftfodret kan vara att ge korna
tillgdng till en slicksten som innehdller MgO eller att utfodra med fardigt mineralpellets 1
koncentraten. Utfodring av for mycket Mg tillskott i1 fodret kan gora att fodret blir osmaklig
det dr darfor viktigt att man balanserar sin foderstat och anvénder ett bra grovfoder. Om Mg
nivaerna ar laga 1 betet kan djur djuren pa ca 48 timmar utveckla brist pd Mg och drabbas av
beteskramp (Underwood & Suttle, 1999).

Vad hander om kon far magnesiumbrist?

Beteskramp ér ett sjukdomstillstdnd som drabbar idisslare om de inte far 1 sig tillrackligt med
Mg, vilket leder till metabolismrubbningar. Karaktiristiskt for sjukdomen &ar att djuren
gnisslar tdnder, ©Okad salivering, minskat foder intag som kan orsaka storningar i
vamjasningen och mjélkproduktionen (Martens & Schweigel, 2000). Korna kan dven drabbas
av kramper som 1 vérsta fall kan leda till doden (McDonald et al., 2002). Utvecklingen av
beteskramp dr beroende av balansen mellan Mg intag via fodret och forlusterna av Mg via
mjolk, urin och track (Odette, 2005). Njurarna har formigan att utsondra dverskott av Mg
med urinen, men har svarare att dterabsorbera tillrickligt med Mg vid brist pd Mg 1 kroppen
(Odette, 2005).

Risken att utveckla sjukdomen &r storst hos kor 1 tidig laktation da de sldpps pé bete pa
varkanten (Green et al., 1983). Vérgrds vixer fort och dr rikt pA K och réprotein och
innehdller laga halter Na. Absorptionen av Mg genom vamepitelet dr kraftigt padverkat av
balansen mellan dessa (Odette, 2005)

I normala fall ska Mg- halten 1 blodserum ligga mellan 17-40 mg Mg/L men nivéder under 17
mg forekommer utan att djuret visar symtom. Utvecklandet av beteskramp sker oftast nir
blodserum nivan sjunker till ca 5 mg/L. Nar man undersoker om djuret har fatt sjukdomen é&r
det littare att titta pd urinnivaerna @n pd blodserum nivéerna. Urin dr en battre indikator for
Mg-brist pd grund av att Mg nivéerna i urinen sjunker pd en gdng nér kon har brist pa Mg.
Djuren kan oftast behandlas om sjukdomen uppticks tidigt genom en subkutan injektion av
Mg-sulfat eller Mg-laktat. Behandlingen &r inte permanent och djuren bor darfor fa tillskott av
MgO 1 fodret pé en gang (McDonald et al., 2002).

Diskussion

Det finns ett flertal faktorer som péverkar 16sligheten och absorptionen av Mg i vimmen hos
kor. Det dr darfor viktigt som djurdgare att se till att man har en vilbalanserad foderstat som



ser till djurens alla behov. Idag &r bonderna i allménhet vdl medvetna om riskerna i ex
forlorad produktion och dyra veterindrkostnader om djuren skulle bli sjuka. Det gor att risken
att utveckla beteskramp medan djuren stér pa stall ar relativt liten pa grund av att djurdgarna 1
storsta mojliga man forsoker méta djurens behov. Den storsta risken dr nédr djuren ska sliappas
ut pa bete pd varkanten strax efter att de har kalvat. For att forhindra sjukdomsforloppet
placeras mineraler och saltstenar ut i hagen sé att djuren far sina behov tillfredstéllda.

Den viktigaste faktorn som péverkar Mg dr den inhibitoriska effekten som K har pd Mg
absorptionen. Nair det finns hoga halter av K 1 vémmen depolariseras membrancellerna vilket
ar en viktig faktor for att Mg ska kunna ta sig 6ver membranet. Om de absorptionsdrivande
krafterna forsvinner over membranet férsdmras absorptionen. Det beror pad att den aktiva
absorptionen av Mg hdmmas om potentialskillnaden 6ver membranet okar, vilket ar fallet
med hoga halter K 1 vdmmen, eftersom den aktiva transporten drar Mg 1 motsatt riktning mot
vart Mg skulle gétt baserat pd laddning. Den passiva absorptionen beror péd att
koncentrationen av Mg dr storre 1 vidmviétskan dn 1 blodet, och eftersom allt strdvar efter
jamvikt kommer Mg att transporteras till blodet.

Weiss (2004) visade i sina studier pd mjolkkor att kalium har en negativ paverkan pa
magnesiumabsorptionen 1 vdmmen. Korna var tvungna att konsumera 18 g/dag hogre halter
av Mg for varje procentenhet K i fodret som var hogre d4n 1 % av ts 1 foderstaten for att
absorbera samma mingd Mg i vimmen. Sméltbarheten hos Mg blir dven simre da kon
konsumerar foder med hoga halter K. Vid det hir forsoket kunde man dra slutsatserna att vid
grundfoderstaten kunde korna absorbera en mindre miangd Mg én vid en foderstat med en
medelhdg K giva 1 fodret och extra tillskott av Mg. Nér K- givan var hog sjonk absorptionen
av Mg trots att man stodutfodrade med extra Mg. Studien visade att man kan kompensera
hoga nivaer av K 1 vdmmen genom att ge extra tillskott av Mg. Men endast till en viss gréns
pa grund av att ett allt for stor inblandning av Mg- tillskott gor att fodret blir osmakligt for
djuren. Vilket resulterar i att man inte kan kompensera upp ett allt for stort overskott av K
med tillskott av Mg.

Andra faktorer som paverkar dr Na som 1 sig inte paverkar Mg absorptionen men som indirekt
paverkar pa absorptionen. Na och K har ett jamviktférhillande 1 kroppen vilket gor att om det
blir hoga halter av Na 1 kroppen kommer nivderna av K att vara ldga och tvirt om. Det
resulterar 1 att om det blir brist p4 Na hos korna far de ett dverskott pa K tack vare
aldosteronets inverkan pa jonbalansen i kroppen. Aldosteron dr ett Na- sparande hormon, en
effekt som aldosteron har dr att den minskar mingderna av Na som tas frdn blodet och
utsondrar sé lite som mgjligt till saliven och ersétter det med K istéllet. Nar halterna av K dkar
1 saliven och 1 vdmvitskan kommer det att leda till att Mg- upptaget frdn vimmen minskar
vilket gor att Mg halterna 1 vdmvétskan kommer att 6ka och méngden Mg i plasman minska
eftersom det inte sker ndgon absorption. Svenska grasmarker innehéller ofta léga
koncentrationer av Na. Det ar darfor véldigt viktigt att korna har fri tillgang pa saltstenar bade
ndr de star pa stall och ute pa bete.

Absorptionen av Mg ér generellt kédnslig for fordndringar av pH 1 vammen. Néar det blir hoga
halter av NH," i vdmmen resulterar det i att pHt hojs tack vare att NH, " 4r basiskt. Det finns
studier pa att om man under en lingre tid 6kar koncentrationen av NH," i foderstaten kommer
kornas digestions system att kan anpassa sig till en mer basisk miljo. Daremot har det visat sig
att om man Okar halterna plotsligt s paverkar det Mg absorptionen.



I studien som Schonewille et al. (2002) gjorde da de undersokte hur Mg absorptionen
paverkades av forhallandet mellan kraftfoder och grovfoder sig man en 6kad absorption av
Mg da korna gavs en hog kraftfodergiva som motsvarade 60 % av foderstaten. Det som hinde
da var att man sdnkte grovfodergivan och dirigenom ocksa tillférseln av K genom fodret
vilket gjorde att Mg absorptionen 6kade.

Sammanfattningsvis kan man sdga att K 4r den viktigaste faktorn till en forsimrad absorption
och 16slighet av Mg 1 vammen hos kor pa grund av att K dr med och péverkar flera olika
faktorer. Det dr déarfor oerhort viktigt att man som djurdgare vet hur mineralbalansen ser ut i
fodret som man utfodrar med och att djuren har tillgdng till saltstenar och balanserar sin
foderstat dérefter.

Slutsats

Det finns flera faktorer som man bor ha koll pd som djurdgare for att forhindra att djuren
utvecklar beteskramp. Flera faktorer paverkar Mg absorptionen i vdmmen och av dem som
ndmnts ovan dr K den viktigaste faktorn dels pa grund av att flera av de huvudsakliga
transport mdjligheterna som Mg har 1 vdmmen &r kdnsliga for varierade mingder av K. Da K
aven ligger 1 jamvikt med Na som 1 sin tur pdverkar absorptionen positivt gor att det ar viktigt
att halla balanserna mellan Mg, K och Na pé en jaimn och bra niva.

Den 6kade gddslingen av bland annat N pa dkrarna som gor att grovfodret generellt innehaller
hoga halter N- foreningarna som bryts ner till NH," vid fermenteringen kan vara ett problem
om man som djurdgare inte har koll pa hur innehaller i grovfodret dr balanserat. Darfor kan
faktorerna som NH," och pH paverkar mer pa kort sikt men kan vara kritiska om man som
djurdgare inte har en balanserad foderstat. Idag &r beteskramp ett kint sjukdomstillstand hos
kor som kontrolleras noga av djurdgarna.
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