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1. Kan størrelsen af den forreste del af mavetarmkanalen (mavesæk, vom) sige noget om ædevaner
og måltidsstørrelse? Hvad afspejler tyndtarmens længde med hensyn til foderets sammensætning? Er 
det ligegyldigt i ernæringsmæssig henseende (fordøjelse, absorption) om et “forgæringskammer”
ligger forrest (drøvtyggere) eller bagerst (ex. heste)?
2. Er tyktarmen ligegyldig for enmavede, hvis der bare anvendes let-fordøjeligt foder? På hvilke 
områder får dyr, som udøver koprofagi, øget næringsstof-indtag? Hvilken betydning har det for mave-
tarmsundhed med fibre i foderet?
3. Er mængden af fordøjede næringsstoffer (glukose, aminosyrer, fedtsyrer) lig med mængden af 
absorberede næringsstoffer til blodbanen? Hvad absorberes aktivt, hhv. passivt? Kan der aldrig 
absorberes hele proteiner?
4. Hvorfor er varmeproduktionen større (dvs. større “spild”) ved fordøjelse af strukturrigt foder end 
struktur-fattigt foder? Hvorfor giver fint formalet foder og pelleteret foder de største problemer med 
mavesår hos grise og kolik hos heste?
5. Udvikling af fordøjelse: Hvorfor er der “hytteost” i mavesækken hos mælkefodrede husdyr? Hvordan 
kan det være en ernæringsmæssig fordel at tilsætte a) antibiotika, b) syre, c) probiotika, d) enzymer, til 
foderet hos ny-fravænnede dyr? Hvorfor har sådanne tilsætningsstoffer til foderet ingen effekt hos 
udvoksede dyr? Kan utilstrækkelig udvikling af mave-tarmenzymer bidrage til at forklare hyppige 
diarréer hos tidligt fravænnede husdyr? Stimuleres enzymerne af fravænningen/fravænningsfoderet?
6. Ernæring og diarré: Hvorfor nedsættes fordøjelse og absorption ved forskellige typer af diarrér? 
Hvorfor har en glukose-elektrolytblanding god effekt ved coli-diarré, men nærmest skadelig effekt ved 
en fravænningsdiarré? Hvorfor er det uheldigt, at ufordøjede næringsstoffer ender i tyktarmen? 
Hvordan har tarmen det, hvis ernæringen gives  parenteralt (systemisk, f.eks. for at forhindre diarré) i 
stedet for enteralt (oralt)?
7. Proteinkvalitet og fordøjelighedskoefficienter. Hvorfor kan det være nyttigt at have supplerende 
viden om fordøjeligheden af protein målt ved ileum (lige før indgang til tyktarm), når et foderproteins 
kvalitet skal vurderes til enmavede dyr? 

Ernæring og fordøjelse Mave-tarmkanalen i grise og heste:
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Gris = 
menneske?

Stor 
blindtarm 
hos hest

Mave-tarmkanalen i mink og hunde
(carnivore/omnivore):

Mink (rovdyr): Kort 
tarm og ganske 
underudviklet bagtarm

Hund (omnivor): 
Som mink, dog større 
bagtarmskapacitet og 
dermed vis mulighed 
for forgæring af 
tungtfordøjeligt
kulhydrat 
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Mave-tarmkanalen i kaniner og rotter
(gnavere):

Stor blindtarm 
hos kanin

Sparsom 
forgærings-
kapacitet hos 
rotter

H
usdyrernæ

ring

KVL

Mave-tarmkanalen i får og kænguru:
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Stor formave
region hos 
drøvtyggere

Lang 
tyndtarm

Moderat/lille 
caecum-
colon

Mave-tarmkanalen hos husdyr: (McDonald)
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Mavesækkens anatomi i forskellige arter:
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Grønt symbol 
indikerer funktionelt 
ventrikel væv (HCl, 
pepsin - fundus)

Cardia region – ret 
kirtelløst væv

Pylorus – hormon-
Producerende, 
kontraktion

Klassifikation af arter efter fermenterings-sted: (Pond et al.)
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Volumen
kapacitet i 

mave-
tarmkanal

hos
husdyr:

(Duke´s Physiology of 
Domestic Animals)
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Oversigt over fordøjelsesfunktioner, enmavede:
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Oversigt over tyndtarmsfunktion: 

H
usdyrernæ

ring

KVL

Fordøjelighed af lucerne hø i forskellige arter: (Pond et al.)
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- Forskelle i fordøjelighed af ”tungtfordøjeligt grovfoder” i forskellige arter afspejler 
fordøjelseskanalens opbygning
- Bemærk særligt forskelle i fordøjelighed af kulhydrater (fibre)
Stort fiberindhold kan sænke fordøjeligheden også af andre næringstoffer (ex. protein, NFE).

Variation og mængde af mikrober afgører
forgæring af fiber i vom/caecum/colon:

Korrekt
forgæring
kræver
optimal 
mikrobiel
balance i 
“forgærings-
kammeret”
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Forgæring af cellulose og stivelse
i vommen hos drøvtyggere: (McDonald)
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VFA-fordelingen afhænger fodersammensætning:

Mere kraftfoder
relativt til 
strukturfoder 
giver mere
propionsyre og 
smørsyre i 
forhold til 
eddikesyre (og 
et lavere pH i 
vommen)

(McDonald
Tab. 8.4)

H
usdyrernæ

ring

KVL

Produktion af flygtige fede syrer (SCFA) fra 
forskellige fiberprodukter til hunde/katte: (CCHD)

-Forskel på
hunde og 
katte.

-Stor forskel 
mellem 
forskellige 
fiber kilder

-- Cellulose

-- FOS 
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Fibers effekt på foders passagetid hos enmavede:

Passagetider: 
3-5t (mink) 
1½-3d (grise) 
2-4d (kvæg)

Tabeller fra:
(Low, 1993,
Rec.Adv.Pig
Nutr., Nott. 
Univ. Press)
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Fravænnede grise, 9.5 kg

Pilletering øger andelen af foder som fordøjes i tyndtarm 
og evt. tyktarm. Dette kan øge samlede 
næringsstofforsyning (mindre ”spild” i vom) samtidig med 
at den samlede frivillige foderoptagelse kan øges. Stor grad 
af næringsstoffordøjelse i tyktarm er ikke ønskelig…..

Hvor foregår fordøjelsen hos drøvtyggere?
- afhænger bl.a. af pilletering og fodertype 

(McDonald tab. 10.2+10.3)
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Fordøjelsesenzymer, sted og substrater: (McDonald)
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Udvikling af mave-tarm enzymer i kalve
(LeHourou-Leron et al.)

Effekt af
fravænning?
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Udvikling af pancreas enzymer i kalve
(LeHourou-Leron et al.)

Overgang til fast føde 
har en stimulerende 
virkning på syntesen af 
enzymer, som er 
nødvendige for 
fordøjelsen af fast føde
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Er der effekt af
fravænning?

Udvikling af tarm enzymer i kalve
(LeHourou-Leron et al.)

Nogle enzymer 
falder i aktivitet 
efter fødsel

Andre enzymer 
stiger i aktivitet 
efter fravænning

Visse enzymer 
stimuleres i 
aktivitet af 
fravænning til fast 
føde
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Udvikling af tarmhormoner (plasma) i kalve (Guilloteau et al..)

Effekt af
fravænning?
(= fyldte symboler)
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Forskellige diarré-former kræver forskellig behandling:
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Ioners rolle i tarmcellers absorption/sekretion: 

Transport af 
næringsstoffer på
villi er ofte koblet 
til ion-trasport

Sekretion af ioner 
fra krypter kan 
være 
(over)stimulerede 
af bakterie-toxiner
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Fysiologisk-betingede ændringer i villus morfologi
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Patologisk-betingede ændringer i villus morfologi:
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Ernæring og fordøjelse
OPGAVER – FORSLAG TIL BESVARELSE:
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1. Grise, mink og køer har stor vom/mavesæk. Typiske måltidsædere. Heste æder “hele tiden” bl.a. på grund af lille 

volumen i ventrikel. Den meget lange tyndtarm hos køer og får siger noget om deres fødevalg i form af 
plantemateriale med forholdsvist tungtnedbrydelige næringsstoffer (primært på grund af strukturkulhydraterne). Et 
forgæringskammer i den bagerste del af fordøjelseskanalen kan være udmærket mht. til fordøjelse og absorption 
af kulhydrater (VFA produktion), men eftersom der ikke er nævneværdig absorption af aminosyrer og andre aktivt 
transporterede stoffer (vitaminer, glukose) vil der være et væsentligt “splid” af disse næringsstoffer gennem fæces.

2. Tyktarmen også vigtig med henblik på stabilisering af mikroflora (for at forhindre diarréer) og fungerer desuden som 
primært sted for væske resorption. Ved koprofagi kan dyr ikke kun udnytte de ekstra næringsstoffer, som naturligt 
nedbrydes ved en “anden omgang” fordøjelse, men også de proteiner, vitaminer, i fæces som måtte være 
syntetiseret af mikroberne i tyktarm/blindtarm. 
Fiber i foderet er af afgørende betydning for normale funktioner af drøvtyggeres formaver (pH, spyt sekretion, VFA 
fordeling m.m., se litteratur andetsteds). Hos ikke-drøvtyggere har fiber også stor betydning for mave-tarmfunktion. 
Særligt er det afgørende for normalfunktion af tyktarmen som er det primære forgæringssted i enmavede. VFA 
produktionen her sørger for en ”sund” mikrobiologisk balance, for colon cellernes vækst, for normal væske 
reabsorption, for normal mave-tarmmotilitet. Herved hæmmes forskellige former for diarréer og mal-
absorptionstilstande (samt kolik).  

3. Mave-tarmkanalen er et af de mest metabolisk aktive væv i organismen. Dette kræver energi og næringsstoffer. Disse 
næringsstoffer fås primært i form af metabolisme af de fordøjede næringsstoffer fra lumen (aminosyrer, glucose), 
hvilket reducerer mængden af de næringsstoffer som overføres til cirkulationen. Specielt omsætter mave-tarmvæv
enorme mængder af aminosyrer. Se lærebøger for beskrivelse af absorptionsprocesser (passiv diffusion/aktiv 
transport med bæreprotein). 
De store husdyr (kvæg, hest, får, gris) absorberer immunblobuliner (IgG = stort protein molekyle på 160.000 
Dalton) ved pinocytose over de første 1-2 dage efter fødsel. Samme forhold gælder hunde og katte, om end disse 
arter også har immunglobuliner overført via placenta før fødsel. Sentudviklede dyr som mink absorberer IgG i 2-3 
uger efter fødsel.  Dette har ikke kun immunologisk betydning, men har også betydning ved at sikre overførsel af 
en lang række hormoner og vækstfaktorer, som findes i råmælken.

4. Struktur-rigt foder giver stor sekretion af fordøjelsessekreter, metabolisme i mucosa, tarmmotilitet, mikrobiel forgæring -
faktorer som alle øger  varmetabet. Derfor er udnyttelsen af den fordøjede mængde næringsstoffer (til f.eks. 
vækst) dårligere efter fodring med strukturrigt grovfoder end efter fodring med letfordøjeligt foder. Fordi foderets 
strukturkomponenter øger den endogene sekretion og motilitet i mavetarmkanalen, er der større risiko for uheldig 
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5. Enzymet chymosin (rennin) koagulerer mælkeprotein, hvilket regulerer passagetid af mælkefoder og giver fysisk 
stimulering af mave-tarmkanalen. Først efter diegivningstiden udvikles mavetarmkanalens mikroflora (vom/tyktarm 
hos kalve, tyktarm hos enmavede)  og kapacitet til at fordøje mere tungtfordøjelige foderkomponenter. Fordi 
mikrofloraen er “ustabil” i en periode efter fravænning kan det være hensigtsmæssigt helt at hæmme denne 
(tilsætning af antibiotika, syre) eller stimulere specielle bakteriestammer (probiotika).  Desuden kan der tilsættes 
enzymer for at øge foderdøjelsen af visse foderkomponenter (strukturkulhydrater, vegetabilske proteiner). 
Udvoksede dyr har normalt ingen begrænsninger i mave-tarmkanalen og har derfor normalt ingen nytte af sådanne 
tilsætningsstoffer. I udvoksede dyr er der også fuld aktivitet af enzymer som pepsin (mavesæk), trypsin, 
chymotrypsin, carboxypeptidase, amylase, lipase (pancreas) og sucrase, maltase, aminopeptidaser (tyndtarm), som 
i unge dyr ikke er fuldt udviklede. Udviklingen af disse enzymer kan (som vist i bilaget for kvæg) i stort omfang 
påvirkes af foderet, således at fravænnede dyr generelt har højere aktiviteter sammenlignet med diende dyr. 

6. Diarré reducerer ofte både villioverfladen og har selektiv virkning på visse transport/sekretionsveje i tarmen. For 
typisk colidiarré er villioverfladen derimod oftest intakt, hvilket kan anvendes til at stimulere absorption ved at 
inkludere en salt-sukker diæt som maksimerer transportfunktioner (koblet transport af glukose og aminosyrer til Na). 
En virus- og fravænnings- diarré er derimod kendetegnet ved stærk reduktion af villioverfladen, hvilket gør faste til 
det bedste middel (indtil villioverfladen er re-genereret).  Ufordøjede næringsstoffer, som passerer ind i 
tyktarmsafsnittet, vil nemlig give ekstra substrat til skadelige mikroorganismer og forrykke den mikrobielle balance i 
tyktarmen, som er en vigtig “buffer” mod diarrétilstande. Parenteral ernæring kan midlertidigt benyttes for at 
opretholde normal ernæringsstatus uden udvikling af (yderligere) diarré. Tarmens mucosa og dens 
fordøjelsesmæssige og immunologiske funktioner er dog meget afhængig af enteral ernæring, hvorfor parenteral
ernæring over længere tid bør undgås. 

7. Fordøjeligheden af aminosyrer målt lige før tyktarmen (=“Ileum-fordøjeligheden”) er ofte ganske anderledes (og 
totalt mindre) end den fordøjelighed, som måles i fæces. Dette har sin årsag i mikroorganismernes metabolisme af 
unedbrudt foderprotein, hvorved en del indlejres i mikrobielt protein (dvs. omfordeling af aminosyrer) og en del 
nedbrydes til ammoniak, som absorberes. Aminosyreprotein kan ikke absorberes i væsentlige mængder fra 
caecum-colon, og derfor siger denne “ileum-fordøjelighed” af protein mere om foderproteinets værdi for organismen 
end “fæces-fordøjeligheden”. Sé afsnit om fordøjelse og vurdering af proteinkvalitet (MD kap. 8 + 13). Bemærk, at 
fordøjelighedskoefficienter i tabeller normalt altid angi er de tils neladende fordøjeligheder!

Ernæring og fordøjelse


