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SUiT IMAR Y . 'T l l l -  INF I - l - r [ ;NC i :  O I :  D IFF I ]R . l : f iT  LEVFLS OF Ca  AND P  UPON l ' l - lF  \ ' t g  METABOLISM IN  SHt iUP

Nine  t rea t rnen ts  o f  Cu , rP . . , . ( -a . ,F ' . ,  PO.  ( ' a , r ,  (CaP) , ,  CarF ,  (CAP)d  anc i  CarPn  {o  :no  supp lcmen ta t ton ,  r  = to  the  rumen  and

d = to the t iuor ienuf f )  were appl ied on l lve she, :p durtn! :  n ine perrods.  I -he Mg retenlr r r r r  was qeneral iy  negat ive in spi te of  adequate

d ie t r r y  Mg .  
' f he  

mean  appar r r t l  l b , ro ip t l r i r i  i vas  t i l und  io  oe  3 l ,8o6 .Poor  u t r l i za t i o r t  o f  Mg  mus t  the re fo re  be  respons ib le  fo r  the  genera l

negat ive retent ions.  Troatrnerr ts la, '  and { 'anP rc i t r l t t rc l  in  the hrgi rest  percentage of  l l {g absorpt ion but  a lso in the highest  percentage

o f  u r ina ry  exc re i  i on

OPSOM]VANG.,

Negc  behande l ings  van  ( -a^P , .  ( ' a " .  F , .  CaO,  I ) , . r .  (CaPt r .  { i ' a .P r ) .  ( -aP}O and  { ' a rPO (o  =geen  supp lcmen tas ie ;  r  =aan  rumen  en

d =aan duodenurn) is  ondcrsoek Drr :  l t " {g-rctcnsrc was oor dre algemeen negat ief  tenspyte van voldot-nde voorsiening van Mg in d ie ek-

spenmentele rantscrene.  Die ccrniddeldc wr l ; 'skynl ike atrs<' r rpsie uar 3J.890 en swak benutt ing van Mg moet c i r is  c l ie oorsaak v i r  d ie nega-

I r cu ,e  ba ians  \ \ ' ees .  Be i ran i l c l i ng  ( -1 , .  en  ( ' a ,P_  he t  d ie  hoogs te  pc rscn t ; s ie  v ln  Mg-absorps ic  t cn  gcvo lg  gehad  maar  ook  d ie  hoogs te

korrren t  rasie urrn e-Mc.

Inleiding

Ofskoon daar in dre buitelani l  traie publ ikasies die

l ig  ges ien het  oor  d ie  ro l  rvat  Mg in  c l ie revoedlng speel ,

is  c iaar  nog in in  Suid-Af r ikaanse werk i i ie roor  gedoen.

Die Lrelangrikste rede waarorn daar or)rs€e soveei werk op

Mg eedoen is, is die roi wat i l , {g in die et iolog:e van

hrpornagnesemie speei .  In  h ierd ie  ops ig  het  Wi lso i r

(  i960)  'n  r )mvat tende oors ig  geskry f .  D ie  inv loec l  rvat  [ ]a

en P oi l  die Llg-metabolisr ire nraq ui1.c;, i f*n is deur heel-

wat  oLr teurs  aangetoor t  {O 'Del l ,  1960;  Wi lson.  1960;

Crookshank & Robbins.  l  96 l  :  Srn i th  & McAl lan,  l9b6) .

De geleentheid het irom voorgedoen om die effek
van verskrl lende pei le van Ca en F en hul kombinasies

op d ie  Mg-metaboi isme te  ondersoek.  ge lyk tyd ig  met  'n

cndersoek wat  i leur  Nel  & Moi r  (1974)  op d ie  Ca en P
rnetabolisme by skape, uitsevoer is. fJie betrokke pubii-

kasic moet geraatipleeg worC om die vol le besonderhede
van hierdie projek gocd te vcilg. Llir: proefprosedure van

die ondersoek rvorci siees kor'" l iks hier behanilel.

Prosedure

Vyf volwasse Meranoiranrels wat bv beide ruminale
en duodenale kannula: voorsien is. is in 'n 

onvol ledige
latynse vierkant t iestaande uj l  nege behandelings en
nege per iodes (28 dae)  as e i<-spenmente ie  d iere gebru ik .
Vol ledige besonderhede van dre rnateriaal en rJie metodes
wat  gevolg  is ,  is  deur  Nel  & Moi r  (  lg?4) . , ,ent rek.  D ie  ba-
siese rantsoen hc.t bestaan uit  80,19; harverdoppe: 5,09;
kaseibn ; 5,0qn miei iest3'se l .  : , .09i,  suiker: I  . t  i l ;  ureum
en 3 ,09a nrine rale- en vitarnine mengsei. Die makro-
en mikro-minerzrle en vrt: lnr inenrengsei is alsonderl ik
gemeng en dan met  d ie  bar iese rantsoei lbestanddele
gemeng soos deur Nei & h' loir \$74\ beskryf. Die
rnikro-mineraalniengsel van Moir & f{arr is t  196]) is ge -
bruik. Die behanrlel ings i icr besiaan uir rr,vss pei le
van Ca en P en die kombinasres d; iarvai l  rvat cleur trvee

plekke, die rurnen en clie duoCenum, toegedien is. Die
konsentrasie van Ca en P in die basiese rantsoen was
A.A66eo en 0,068e0 onclerskeidelik en in die gesupple-
menteerde rantsoen. 0.730e; en 0.335ea. De Mg-inhoud
van die basiese rantsoen was 0.130q, en was konstant l ' ir
alle behandeiings. MgSOO is as die gesupplementeerde
bron geburik. I l ie N- en ruveselinhoud van die rantsoen
was i .39;en 15,09" . Die ',,erskil lende rantsoene is aan die
diere rn kratte gevoer. Ekwivalente hoeveelhede van die
betrokke soute ven Ca (CaCO3) en P (K"FIFO+ en
KftrPO4) afsunderlik en gekombineerd as wat gevoer is,
is deur die duodenale fistel in vloeistofvorm toegedien
soos beskryf  deur Ne[ & Nici r  (19]4\ .

Die verskil lende bi:hanclelingskornbinasies word
in Tabel  1 aangegee.

Afgesien van die maatstawwe rvat deur Nel & Moir
(1974) in hierdie projek gebruik is, is i l ie Mg-konsentra-
sie vrr bloedsenrnr. gesentnfugeercie t lC 0009) rumen-
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vloeistof, mis en urine in l-r lei"die stucl ic ' retder onder-

soek" De onderskeie anahses is i i t  r i r ipl ikaat gedoen

soos beskry'f  deur lr lel  ,<\9{>i i .  Nel & lvtc'u ( i96?} err hlel

&  M o i r  ( 1 9 b 8  i

As gevolg van vrektes van sekere sicape is die rne-

tode van kleinste kwadrate ( l{arvey, 1960) as stat ist iese

,rr iosing gebrurk.

Resultate

duidend van mekaar verskii t.c.v. s+wel skaap'as behan-

Celingseifekte. Ilie gernici'lekle persentasie Mg-absorpsie

vrr  Cie nege behandei ings v i r  Skape l ;  5;4;  2 en 3 was,

onderskeidel ik 45 ,$e6 ;36.7 oo ;  33.b% ;  28,9o6 en 20,9eo .

Die statistiese hetEkerrisvcrlheid tt issen di: skape was

soos volg:

2 ' 4 e n 5 ( P  0 , 0 5 )

. 1  5 e n i ( P  C , 0 1  l

Die gern-rddelde persentaue van ciie waarsky-

l ike  absorps ie  is  33,8t  , \3gt t  en d ie  absorps ie  van Mg

was posit iei  m ai le geval le. Die geriuddeide retensie-

persrntauc is daarenteen - 6.68 eu en . j ie gemiddeldes

van dre wf skape is negatief 'v ir  eike irdividueie behan'

del ine. Die ciata van die persentasie ab'sorpsie het be-

Cu,  '  CarF . , ,  k .  (CaP) ,  (P '  0 .05) ,  Pd,

Ca6F, en lCa- l ' )a P < 0,01)

Ca^Po ,  {CaP), ,  F6, Ca.:1P, en (CaP)6 (P < 0,05)

l,4g-balansr

Die Mg-baiansdata word in

Elke syfer verteenwoordig dic:

s i<ape.

ile h an de ii n gs ! ,tr, -r nt€

Tabei I  aangebied.

semiddelde van v\,/f

4 < i ( P . C , 0 i )

tsehandelings Ca"Fo en Ca, het

tasie Mg-absorpsie ten gevolg gehad.

die behandelings was soos volg:

die hoclgste persen-
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Die korre1asie koefflSient van die verwantskap
tussen die Mg-uitskeiding en Mg-inname was r = 0,9639
(P < 0,001) en die regressie vergelyking van Mg-uit-
skeiding (y) op Mg-inname (x) beide in g/dag is

y = 1,0742 x + 0,0243 (SF = ±0,115).
Die korrelasie koeffisient van die verwantskap tussen
mis-Mg en Mg-inname is r = 0,8517 (P < 0,001) en die
regressie vergelyking is y = 0,6381 x + 01)273 (SF =
± 0,148).

Die konsentrasie van Mg in mis, urine, gesentri-
fugeerde rumenvloeistof en b10edserum word in Tabel
3 verstrek. Die verhouding van die konsentrasies van Mg
in mis tot die in urine word ook in Tabel3 aangedui.

As die persentasies Mg in die mis vir die verskil-
lende behandelings in rangorde geplaas word, beklee die
Behandelings Car' Cad en CaoP0 die laagste rangorde.
Dit is opvallend dat Car en CaoP 0 hierteenoor die hoog-
ste rangorde by urine inneem. Die urine-Mg-konsentrasie
is dan ook in 'n aansienlike mate betekenisvo1 (P <0,01)
deur die behandelings bemvloed en we1 soos vo1g:

(ii) CaoP0 ~ Cad en Pr

(ill) Pd> Pr

(iv) (CaP)r > Pr

Verder was daar ook 'n betekenisvolle verskil tus-
sen die skape insoverre dat die urine-Mg-konsentrasie by
Skape 5; 1 en 2 hoer as die van Skape 3 en 4 was. As die
konsentrasies van Mg in b10edserum ondersoek word,
kan afge1ei word dat serum-Mg betreklik onafhanklik
van die behandelings was aangesien geen betekenisvo1·
Ie verskil1e tussen behandelings voorgekom het nie. Daar
was nietemin betekenisvolle skaap- en periode-effekte
gevind. Die serum-Mg van Skape 4; 5 en 2 is betekenis-
vol hoer as Skaap 1. Hierdie verskille dui slegs aan dat
die Mg-konsentrasie in serum en urine 'n karakteristieke
eienskap van die individue1e dier is. Die periode-effek
was nie onverwags nie aangesien die aanhoudende ai-
gemene negatiewe retensies die resultaat gehad het dat
die serum·Mg geleidelik gedaa1 het soos die eksperi-
ment gevorder het.

Die data van die verhoudings van mis-Mg tot urine-
Mg (Tabel 3) toon ook betekenisvolle skaap- en be-
handelingsverskille:

(ii) Behandelings Pr > CadP r' Cat d' Pd (P < 0,05),
(CaP)r' CaoP 0 en Car (P <0,01)

(iii) Behandelings Cad' CadPr' Cat d' (CaP)d'
(CaP)r' Pd en CaoP 0 > C3c

Die korrelasie koeffisient van die verwantskap
tussen die konsentrasie van serum-Mg (y) en die konsen-
trasie van rumen-Mg (x) is r = 0,3631 (P < 0,05). Die
regressie is y =0,0648x + 2,2739 (SF = ±0,267)

Die gemiddelde konsentrasies van Mg in mis, urine, gesentrifugeerde rumenvloeistof en in serum en die gemiddelde
verhoudings van mis-Mg (mg%) op DM-basis tot urine-Mg-konsentrasie (mg/100 rnI)

Rumen-
v1oeistof

% mg% mg% mg%
CaoPo 0,193 66,28 3,71 2,51 4,97
Cae 0,161 60,30 4,42 2,43 3,01
Pr 0,231 27,55 3,52 2,33 10,89
Cad 0,194 33,50 2,82 2,47 8,37
Pd 0,217 44,90 3,56 2,76 6,38
(CaP)r 0,237 43,60 3,88 2,43 5,89
CadPr 0,238 34,58 3,93 2,57 8,84
(CaP)d 0,224 31,92 3,43 2,41 7,99
CarPd 0,209 42,20 2,99 2,65 6,22

X 0,212 42,76 3,58 2,51 6,95
SD ± 0,037 ± 23,33 ± 1,59 ± 0,28 ± 4,53
CV% 17,67 54,51 44,4 11,28 65,15

Betekenisvolheid:
Skape ** NB ** . **
Periodes NB ** * NB
Behandelings * NB NB •
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Mis·Mg/
Urine-Mg



Die Mg-inhoud van die basale rantsoen was 0,13%
wat 'n peil is wat heelwat bokant die minimum is wat
aanbeveel word. Maynard & Loosli (1956) beveel by.
aan dat 0,05% Mg in die rantsoen voldoende is vir
groeiende kalwers. Blaxter & McGill (1956) het bereken
dat 0,1 % rantsoen-Mg in die behoeftes van lakterende
koeie sal voldoen. Die NRC (1964) het aangedui dat
0,06% voer-Mg voldoende vir skape is. Ten spyte van
die liberale voorsiening van Mg in die huidige esperi-
mentele rantsoene was die Mg-balanse negatief in aile
gevalle. Die toestand het daartoe gelei dat tipiese hipo-
magnesemiese aanvalle van tyd tot tyd voorgekom het.
Die gevolgtrekking is dus dat die standaarde soos deur
verskillende outoriteite aan die hand gedoen slegs gel-
dig is vir die voedingstoestande waaronder hulle gewerk
het. Voedingsomstandighede het 'n groot invloed op
die Mg-behoefte van diere. Ray (1942) het by. aan die
anderkant waardes gerapporteer wat so hoog as 0,42%
Mg van die rantsoen moet wees om positiewe balanse te
verkry.

Die negatiewe balanse was so algemeen dat dit
moeilik is om te bepaal watter behandelingseffekte,
indien enige daarvoor verantwoordelik is. Verskeie
ander faktore as die behandelings kon ook bygedra het.
Die bronne van N in die rantsoen was kaseien en ureum
wat maklik hidroliseerbare bronne in die rumen is wat
tot hoe ammoniakpeile aanleiding sou gee. Dit is deur
Rook & Storry (1962) gevind dat ammoniak-N 'n by-
draende faktor tot die voorkoms van hipomagnesemie
kan wees. Die suiker en stysel mag ook 'n bydrae gelewer
het, aangesien Forbes (1961) beweer het dat laktose
Mg-retensie verminder het.

Die negatiewe Mg-balans sou natuurlik soos die
periodes verloop het 'n residuele effek gehad het sodat
die algemene Mg-behoefte al hoe erger geword het. Die
voorkoms van kliniese gevalle van hipomagnesemie (aan-
valle van stuiptrekkings) kon nie aan spesifieke behan-
delings toegeskryf word nie. Die gevalle is behandel
deur MgO deur die rumenfistel toe te dien. Die respons
was dramaties. Die betrokke skaap het gewoonlik binne
10 15 minute na terapie herstel. Voor aanvalle was
die betrokke skape baie senuweeagtig en rusteloos.
Hantering en doelbewuste steumisse het die toestand
vererger en kon selfs 'n stuipaanval ten gevolg he.

Van die feit dat daar geen betekenisvolle verskil-
Ie tussen die Cap CaoPo en Cad behandelings gevind is
nie, kan afgelei word dat Ca in die afwesigheid van P
geen nadelige invloed op Mg-absorpsie gehad het nie.
Hierdie drie behandelings het die hoogste persentasies
van waarskynlike Mg-absorpsies van 47,2;47,9 en 39,4%,
onderskeidelik, gehad. Die eersgenoemde twee konsen-
trasies was bete kenisvol hoer as 'n hele aantal van die
ander konsentrasies. Volgens hierdie verskille is P-

supplementasie veral verantwoordelik vir die laer Mg-
absorpsie wat by die ander behandelings gevind is. Hier-
die bevinding word ook ondersteun deur O'Dell, Morris,
Pickett & Hogan (1957) en Rook & Storry (1962).
Die toevoeging van gesupplementeerde Ca tot die P-
behandelings het nie die verlaging van Mg-absorpsie
verhoed of verminder nie.

Van die absorpsiepersentasies (Tabel 2) is dit dui-
delik dat die graad van absorpsie, ofskoon variabel,
heeltemal bevredigend is. Die gemiddelde van 33,8 %
± 13,4%stem goed ooreen met die beraming van 33%

deur Blaxter & McGill (1956). Die algemene negatiewe
Mg-balanse kan dus nie aan die absorpsie van Mg aBeen
toegeskryf word nie. Hoe P-peile kan nietemin 'n bydra-
ende faktor wees. Die betekenisvolle verskil tussen die
verskiBende diere is verteenwoordigend van die patroon
van natuurlike (genetiese) uiteenlopendheid in huBe
bestandheid teen hipomagnesemie.

Aangesien die gemiddelde urine-Mg 40,5 % van
die Mg-inname uitmaak is die urine-Mg-verlies 'n be-
langrike faktor in die algemene negatiewe Mg-balans.
Die fraksie van die ingenome Mg wat deur die urine
uitgeskakel word, verskil blykbaar baie. Blaxter &
McGill (1956) het by. gevind dat minder as 5% van
die ingenome Mg in 'n koei se urine uitgeskei word.
Kemp, Deijs, Hemkes en Van Es (1961) rapporteer
'n verlies van 17% en Myburgh & Du Toit (1970) van
8,4% tot 45,2% van die ingenome Mg. Dit is nietemin
duidelik dat urine-uitskeiding van Mg 'n belangrike weg
van Mg-verlies is. Faktore wat die urine-Mg beihvloed,
sal dus 'n invloed op die voorkoms van hipomagnesemie
he.

Van die behandelingsverskille is dit duidelik
dat Car die renale uitskeiding van Mg verhoog het.
Car het egter ook die hoogste Mg-absorpsie ten gevolg
gehad. Trouens die rangorde van die persentasie van
Mg-absorpsie en die rangorde van die persentasies urine-
Mg stem in 'n redelike mate ooreen behalwe vir behan-
delings Pr' Cad en Pd. Dit korn daarop neer dat die graad
van Mg-uitskeiding in die urine afhanklik is van die Mg-
konsentrasie van die sirkulerende bloed. Rook & Storry
(1962) het bevind dat die aanwending van die soute van
Na, Ca en amrnoniak urine-Mg verhoog het. Hienlie be-
vinding staaf dus die huidige bevinding t .o.v. ('a. Die ver-
houdings van die konsentrasies van mis-Mg tot die van
urine -Mg ondersteun die bogenoemde bevmdings. Be-
handelings Pr en Car beklee hier die uiterste teenoorge-
stelde posisies.

Die algemene gevolgtrekking kan gernaak word
dat kliniese en subkliniese hipomagnesemie nie net deur
'n eenvoudige voedingstekort aan Mg veroorsaak word
nie. Die voedsel-Mg is nietemin ook belangrik. Oit wil
egter voorkom of sodanige Mg-tekorte in die dierelig-
gaam in 'n mate 'n gekondisioneerde sindroom is.



Die enigste betekenisvolle verskil wat in die
rumen-Mg-konsentrasies voorgekom het was 'n periode-
effek. Daar is in die literatuur getuienis dat seisoene
die Mg-behoefte bemvloed naamlik dat die Mg-behoefte
gedurende koue weer baie hoer as gedurende warm weer
is (Herd, 1961-62; Stillings, Kradel & Myers, 1962). In
die huidige ondersoek is die periode-effek egter nie on-
gekompliseerd nie aangesien die geleidelike dreinering
van Mg-liggaamsreserwes ook op die rumen-Mg 'n in-
vloed mag uitgeoefen het. Die gemiddelde Mg-konsen-
trasie in gesentrifugeerde rumenvloeistof was 3,58 %
± 1.59 mg%.Die waarde stem redelik ooreen met die waar-
de van Care & Van't Klooster (1965) van 3,5 meq/l
(2,9 mg% ) Mg in rumeninhoud (pH 6,5). Nel (1974)
het op die daaglikse variasie in gesentrifigeerde rumen-
vloeistof gewys. Dit varieer m.b.t. die tydsverioop na
kosinname.

Min is nog bekend oor die Mg-behoeftes van die
mikro-organismes in die rumen. Hubbert, Cheng &
Burroughs (1958) het goeie sellulosevertering gevind
as die Mg-konsentrasie in gewaste rumensuspensies van
2,0 tot 16,0 mg% gevarieer het. Hiervolgens was die
rumen -Mg in die huidige ondersoek voldoende vir die
rumen-mikro-organismes ten spyte van die negatiewe
Mg-balanse. Die katoengarevertering in hierdie onder-
soek soos gerapporteer deur Nel & Moir (1974) was baie
goed wat 'n verdere bewys is dat daar geen tekort aan
rumen-Mg was nie.

'n Uitgebreide literatuur oor die konsentrasie van
serum-Mg het reeds opgebou veral vanwee die voorkoms
van die etiologie van hipomagnesemie. Die konsentrasies

in Tabel 3 van 2,51 %±0,28 mg% serum-Mg is in ooreen-
stemming met gepubliseerde waardes soos bv. die van
Nel (1974) wat onder soortgelyke omstandighede verkry
is. Long et al. (1965) beskou 2,52 mg% as 'n goeie ge-
middelde waarde vir skape, en Wilson (I960) beskou 'n
speling van 2 tot 3,5 mg% as binne die normale grense.
In die lig van die oenskynIike normale waardes in die
huidige ondersoek is dit dus duidelik dat serum-Mg-
waardes nie 'n goeie maatstaf vir die Mg-status van die
liggaam is nie. Hemingway & Ritchie (1963) en Thomas
(1959) het tot soortgelyke gevolgtrekkings gekom.
Nabarro, Spencer & Stowers (1952) het by mense ge-
vind dat sellulere uitputting van Mg plaasvind ten spyte
van normale plasmakonsentrasies. Volgens hulle is die
uitputting van intrasellulere Mg-reserwes die belangrikste
rede vir die ontstaan van hipomagnesemie.

In Suid-Afrika waar van byvoeding onder droogte-
en wintervoedingsomstandighede gebruik gemaak word
van bv. NPN en mineralebyvoedingslekke en blokke wat
gewoonlik hoog in Ca en P is, word omstandighede ge-
skep wat soortgelyk aan die omstandighede van die hui-
dige ondersoek is. Boonop word daar vinnige vordering
gemaak met die vestiging van hoogbemeste intensiewe
aangeplante weidings. Hierdie omstandighede is gun-
stig vir die skepping van 'n lae Mg-status in herkouers.
Dit kan daartoe lei dat die voorkoms van kliniese en sub-
kliniese hipomagnesemie in die toekoms al hoe meer sal
voorkom.

Dank is verskuldig aan mne. P. van Loggerenberg
vir hulp met die statistiese verwerking van die data.
Die ondersoek is gedoen aan die Universiteit van Wes-
Australie onder leiding van prof. RJ. Moir.
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