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OPGAVER (~ hvad skal jeg vide noget om):

1. Hvilke væv/organer har en relativt stor proteinsyntese? Hvilke væv udviser stor vækst (= 
øgning i vægt/proteinindhold) i de forskellige livsstadier? Giv eksempler på, hvordan funktionel 
udvikling af (ernærings-relevante) organer (lever, mave-tarmkanal) kan have et andet (senere) 
tidsforløb end den strukturelle (anatomiske) udvikling. Giv eksempler på hvordan de forskellige 
udviklingsforløb af væv og organer kan få indflydelse på ernæringsbehov i forskellige 
udviklingsstadier. Er der mulighed for kompensatorisk vækst i husdyr?

2. I voksende grise, hvor stor er indlejringen af protein i forhold til størrelse af proteinsyntese og 
proteolyse? Hvordan er det basale energikrav til understøtte de biokemiske processer 
involveret i henholdsvis proteinsyntese og proteolyse sammenlignet med lipogenese og 
lipolyse? (Jvnf. også undervisning vedrørende energiomsætning, lavere k-faktorer for 
proteinaflejring sammenlignet med fedtaflejring).

3. Hvad sker der med indholdet af urea i blodet med stigende indhold af protein (eller en 
begrænsende essentiel aminosyre) i foderet til voksende dyr (startende fra 0 - tegn graf)? 
Hvordan vil en stigende protein-koncentration i foderet påvirke dyrets udnyttelse af foderet til 
vækst (målt ved kg foder pr. kg. tilvækst - tegn graf)?

4. Vis ved en skematisk kurve (x akse: foderoptag, y-akse: proteinaflejring), hvordan 
proteinaflejringen i voksende svin ændrer sig med stigende foderindtag (med en konstant 
sammensætning af foderet) (se eksempel i bilag). Beskriv i ord hvad henholdsvis a) hældning, 
b) plateau og c) “knækpunkt” afspejler. Vurdér hvordan denne kurve (og dermed a), b) og c) 
kan tænkes at ændre sig hvis 1) grisene kommer tæt på udvokset vægt, 2) grisene selekteres 
kraftigere for % kød i slagtekroppen, 3) ornegrise i stedet for sogrise, 4) foderet underforsynes 
med protein, 5) grisen behandles med væksthormon (pST, GH).

5. Hvordan vil væksthormon (pST, GH) og ß-agonister påvirke næringsstofomsætning i vævene? 
Hvilken betydning vil en behandling med sådanne vækstfaktorer få for 
næringsstofanbefalinger? (se tabeller i udleverede bilag). 
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Ernæring, vækst og udvikling Vækst
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Vækst- og udvikling i forskellige arter: (McDonald kap 14)

Vækstkurver for hunde
(CCHD, 27-1)

Sigmoide kurver 

Alder ved voksen 
vægt (og dermed 
udviklingsforløb) er
ret konstant mellem 
forskellige racer 

- men varierer 
meget mellem arter
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Energi- og protein-behov til vedligehold og til vækst
hos forskellige arter (Growth of the Pig, Reeds)

Dyr har relativ kort vækstperiode, sammenlignet med mennesker 
Grise har usædvanlig lav fødselsvægt pr. udvokset vægt
Grise har relativt højt næringsstofforbrug til vækst
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”Fravænnings-modning””Fødsels-modning”

Udvikling af mave-tarmkanalen:
Befrugtning Fødsel Fravænning Voksen

Organ-vægte ved 24 timer (% af nyfødt) (grise, Widdowson, 1976)

Enorm vækst af 
mange organer 
indenfor første 
24 timer –
særligt mave-
tarmorganer
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Organ-vægte ved 24 timer (% af nyfødt) (grise, Widdowson, 1976)
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Udvikling af enzymer i grises mave-tarmkanal:
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Body maturation – an interaction between 2 processes:

Internal External
organs                                                          tissues

(vicera, gut)                                                          (muscle)
Organ adaptation                                                Body growth
Cortisol, adrenalin,                                                    Insulin, IGF, 

Glucagon, thyroxine, GH                                                            thyroxine, GH        

Low intake of crude feed
& poor rearing conditions

High intake of refined feed
& optimal rearing conditions

Adaptation Growth
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Vækst af organer i grise (% af vægt ved 30 uger)
(Reeds et al., In Growth of the Pig, ed. GR Hollis)

Forskellige kropsvæv vokser med vidt forskellig hastighed 
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hastighed

Forskellige væv har 
forskellig prioritering”
med alderen 
(Sir Hammonds
”growth waves”)

Forskellige kropsvæv vokser 
med forskellig hastighed under udviklingen

(Reeds et al., In Growth of the Pig, ed. GR Hollis)

Stigende foder(energi)-mænde:
Effekt på aflejring af protein og fedt i kroppen?

(Campbell, Man.pig prod. I,1987, grise 75kg)

3 vigtige karakteristika:
1) Hældning af stigende 

stykke (= udnyttelsen af 
ekstra tilført foder til 
kødtilvækst)

2) Plateau (= Den maximale 
evne til at indlejre 
kropsprotein)

3) Skæringspunktet (= den 
foderoptagelse hvor 
proteinaflejringen er 
maximal uden ekstra 
forbrug af foder, som 
vil gå til fedtaflejring
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Kønsforskelle mht. til evne til proteinaflejring:
(Campbell, Man.pig prod. I,1987, grise 48-90kg)

Orner har 
større 
effektivitet i 
omsætning af 
energi til kød
(hældning)

Orner har 
større 
kapacitet for 
omsætning af 
energi til kød
(højt plateau)
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Avls-forskelle mht. til evne til proteinaflejring:
(Campbell, Man.pig prod. I,1987, grise 48-90kg)
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Den kødfulde genotype (B) har større effektivitet i omsætning af energi til kød (hældning)
Den kødfulde genotype (B)  har større kapacitet for omsætning af energi til kød (højt plateau)
Den kødfulde genotype (B) kan optage mere foder uden at aflejre fedt på kroppen
Den kødfulde genotype (B) har et lavere foderbrug pr. kg tilvækst (pga. af lav fedttilvækst)

Fed genotype

Kødfuld genotype

Basale varmeproduktion afhænger af
1) faste/fodring, 2) alder/vægt,  3) avl efter muskelvækst

Varmeproduktion
udtrykt per kg
metabolisk krops-
vægt er størst hos 
a) Fodrede dyr
b) Unge dyr
c) Dyr med stor

muskelvækst

Ratio mellem varme-
udvikling ved faste-
og fodringsforsøg 
udtrykker tab af 
termisk energi ved
vedligehold (dvs. km
-værdien, ca. 0.85)

1980

2000

650 kJ/kg0.75

Faste, 30 kg
475 kJ/kg0.75

Faste, 30 kg 350 kJ/kg0.75

Faste, 80 kg

(Thorbek,Chwalibog: Grise)

600 kJ/kg0.75

Fodring, 30 kg

Ændres nærinsstofbehov efter GH (PST) -behandling?
(cf. Stahly, 1993; In Rec. Dev. in Pig Nutr. 2, Nott. Univ. Press)
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Ændres nærinsstofbehov efter ß-agonist behandling?
(cf. Stahly, 1993; In Rec. Dev. in Pig Nutr. 2, Nott. Univ. Press)
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Energi-behov i voksende grise
- angivet i metabolisérbar og nettoenergi (Chwalibog)

Her vises, 
hvordan 
man kan 
anvende k-
faktorer til at 
omregne fra 
ME til NE 
(for svin angives 
NE i FEs)
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KVL(Faktor x kropsvægt0.75)/km (EProtein+ EFedt)/kg)

(MEm kJ x km + MEg kJ x kg)/ (7720 kJ/FEs)
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Stigende mængder protein i foderet til voksende grise:
Effekt på aflejring og nedbrydning af kropsprotein 

(Campbell, Man.pig prod. I,1987 fra Reeds, 1981)

Mere foderprotein giver 
øget proteinsyntese og øget 
proteolyse i kroppen

Når stigning i proteolyse
overstiger proteinsyntese 
er foderets proteinindhold 
for stort
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Generelle responskurver ved stigende protein-
koncentration i foderet (samme energi-tildeling)
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Stigende koncentration af protein i foder

Optimalt
indhold

Effekt af foderindtag på vækst af kropsvæv:
(MD Tab.14.9, Fig. 14.5) 

Andelen af fedt øges med 
stigende foderoptag og 
forkert tilpasning af 
foderindtag til faldende 
vækst-kapacitet med alder 

Fat-free carcass = 
essentielle organer/væv

Der er vis evne til 
”kompensatorisk vækst”
hos alle arter afhængigt af 
udvikling, ernæring m.m.
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(g/kg at 90 kg liveweight for pigs)

1. Se tabeller i bilag (Vækst, Proteinomsætning). Særligt lever, pankreas og mave-tarmkanal som har stor proteinsyntese per g 
væv. I de forskellige livsstadier vil der være forskellig priorotering af vækst i forskellige organer (se MD samt bilag). Som 
hovedregel vil de mest essentielle organer og væv prioriteres først i udvikling. I lever og mave-tarmkanal er der mange 
eksempler på at funktionel udvikling følger et helt andet tidsforløb end strukturel udvikling (eks. glukose-6-phosphatase i 
lever, fordøjelsesenzymer i mave-tarmkanal). Funktionel udvikling af mave-tarmkanalen har afgørende indflydelse på, 
hvordan dyr i udvikling kan ernæres (animalsk versus vegetabilsk, let-fordøjeligt versis tungt-fordøjeligt foder). Når kroppens 
vækst overgår fra mest protein-tilvækst til fedt-tilvækst reduceres behovet for højt proteinindhold i foderet. Desuden vil en 
stor andel af væv med stor næringsstofmetabolisme (lever, mave-tarmkanal) øge behov for energi og protein til vedligehold. 
Kompensatorisk vækst efter en periode med underernæring er mulig, dog i nogen grad afhænigt af HVORNÅR næringsstof-
manglen er indtrådt (ex. der kan være særligt følsomme perioder under den tidlige udvikling. Se også MD kap. 14

2. I figur i bilaget vises ved 3 x M (fodring med 3 x behov for vedligehold) syntese ~ 500 g/d, og proteolyse ~ 350 g/d ,og 
aflejring ~ 150 g/d.  Der er således stor “dynamisk omsætning” af protein i forhold til den protein som aflejres.  Disse 
processer er meget energikrævende - i modsætning til lipogenese + lipolyse (jvnf. også afsnit om energi). Heraf følger også, 
at indlejring af protein er meget energi-afhængig. 

3. Først konstant eller evt. faldende urea-koncentration (faldende behov for nedbrydning af kropsprotein – særligt hvis der ses 
på øget tildeling af en enkelt begrænsende aminosyre), senere stigende urea-koncentration (øget nedbrydning af 
“overskudsprotein”. Vævenes aflejringskapacitet overskrides, hvilket fører til de-aminering af de overskydende aminosyrer i 
lever. En kurve for foderbruget vil have lignende forløb: Først faldende forbrug pr. kg. foder, fordi andel foder, som bruges til 
vedligehold og produktion af fedt, bliver relativt mindre (regnet i kg foder pr. kg tilvækst). Senere øget forbrug, fordi det koster 
megen foderenergi at skaffe sig af med “overskudsproteinet” via urinstofsyntesen. Vist i figur samt i afsnit Proteinomsætning.

4. Opgaven tjener til at vurdere/beskrive, hvordan (kød)vækstkapaciteten ændres under forskellige forhold.
a) hældning = den effektivitet, hvormed en øget fodertildeling omsættes til protein i kroppen, b) plateau = den maximale 
kapacitet for proteinindlejring under de givne forhold c) = den fodertildeling, hvor kapaciteten til proteinindlejring overskrides 
(= den optimale fodring, hvis målet er høj proteinindlejring med et lavt foderforbrug). 1) Hvis grisene kommer tæt på udvokset 
vægt vil a) og b) falde. 2) Hvis grisene selekteres kraftigere for % kød i slagtekroppen vil a) og b) stige (se bilag). 3) Hvis der 
anvendes ornegrise i stedet for sogrise vil a) og b) stige. 4) Hvis foderet underforsynes med protein vil a) og b) falde. 5) Hvis 
grisen behandles med væksthormon (pST, GH) vil det antagelig gå som under 2) ovenfor. Optimal fodertildeling (værdien c)) 
kan enten falde, være konstant (oftest) eller stige (udtryk for der kan tildeles større fodermængder før vækstkapaciteten 
overskrides, se bilagsfigurer).Se også bilag vedr. fodring af slagtesvin.

5. GH stimulerer muskelcellernes proteinsyntesekapacitet og fedtcellernes lipolyse (dvs effekt ved at fremme proteinaflejring og 
hæmme fedtaflejring). ß-agonister fremmer lipolyse via opregulering af receptorer (ß) for adrenalin/noradrenalin (dvs. primær 
effekt ved at sænke fedtaflejring). Indflydelsen på næringsstofanbefalinger er klar herudfra samt tbellerne i bilag: GH-
behandling: stort øget krav til både aminosyrer og energi til vedligehold (fordi proteinsyntesen er forøget kraftigt). Også
stigende krav til aminosyrer til øget proteinvækst. Konstant eller faldende krav til energi til vækst, fordi der er omfordeling 
mellem proteintilvækst og fedttilvækst. ß-agonist behandling: Som for GH-behandling, dog mindre udtalt fordi den selektive 
stimulering af proteinsyntesen ikke er tilstede. Frigjort energi fra stimuleret lipolyse er til rådighed for øget proteinsyntese.

OPGAVER – FORSLAG TIL BESVARELSE:


