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sitetets forskere beskaeftiger sig med bade veterinaer- og
humanmedicin.

Ikke overraskende er den fgrste fpde vigtig for bade dyr
og menneskers sundhed. Men vores forstaelse af den tidlige
ernarings betydning for savel overlevelse og vaekst som for
livsstils- og kostrelaterede sygdomme som fedme og fejler-
nzering kan gges betydeligt, hvis vi ser pa forhold hos bide
dyr og mennesker.

Dette temahaefte er det forste i en serie, hvori Landbohgj-
skolen praesenterer udvalgte og aktuelle temaer fra sin
forskning i en let tilgengelig form. Haeftet udkommer i for-
bindelse med KVL's drsfest. Dette ars festforelaeser var Kim
Fleischer Michaelsen, professor i bgrneernzering ved Institut
for Human Ernaering.

Den tidlige ernaering er et eksempel pa et forskningsom-
rade, hvor Landbohgjskolen drager fuld nytte af, at univer-
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Borns erngering er v
for udviklingen

Professor i borneerncering dr.med. Kim Fleischer
Michaelsen
Institut for Human Erncering, KVL

Den tidlige ernaring betyder meget for udvikling,
vakst og sundhed senere i livet. Det har man vidst
meget leenge i den veterinare verden, men forst de
seneste artier er det blevet klart, at det ogsé gaelder
for mennesker. Den engelske forsker David Barker
introducerede for cirka 20 dr siden begrebet
“programmering” eller "preegning” som udtryk
for, at der tidligt i livet er folsomme perioder, hvor
ernzringen pavirker barnets vaekst eller stofskifte,
sé udvikling og sygdomsrisiko pa leengere sigt
andres.

Nogle af Barkers forste artikler var baseret pa
studier fra 1920’ernes England, hvor man havde
lavet ngjagtige optegnelser over blandt andet
fodselsvaegt og veegten ved etarsalderen hos store
grupper af born. 60-70 &r senere kunne man sa i
registre over dedsarsager se, hvem der var dede af
hjerte-kar-sygdomme. Man fandt steerke sam-
menhznge: jo mere man vejede ved fodslen og
ved etarsalderen, jo mindre var risikoen for at do
af hjerte-kar-sygdomme senere i livet. Senere er
dette forskningsfelt blevet udvidet betydeligt. I
mange nyere studier har man set pa andre forhold
tidligt i livet, som for eksempel moderens kost og
livsstil under graviditeten og barnets tidlige er-
nering og vakst. Iseer har man fokuseret pé disse
faktorers effekt pa sygdomme som hjerte-kar-syg-
domme, kreft og sukkersyge.

Risiko for sukkersyge

Forskningsresultater pa KVL viser ogsa, at forhold
i den tidlige barndom har en programmerende
effekt. Institut for Human Ernaering har under-
sogt en gruppe pd 100 born i deres forste levear og
fulgt op senere i barndommen. Ved tidrsalderen
fik bornene malt deres insulinresistens, der er en
marker for senere udvikling af type 2 sukkersyge,
ogsé kaldet gammelmandssukkersyge. Bornene

Foto: Tomas Bertelsen, Scanpix
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blev delt op i forhold til, om de var i den tykkeste eller den
tyndeste tredjedel ved fodslen og ved tidrsalderen. De, der var
tykkest ved tidrsalderen, havde de hojeste veerdier. Men blandt
dem havde de, der var tyndest ved fodslen, den hejeste risiko.
Disse born er ganske normale og ikke specielt tykke, og hvis

de lever fornuftigt, bliver de ikke syge. Men hvis de ikke lever
fornuftigt, har de, der er tyndest ved fodslen og tykkest senere i
livet, den storste risiko for at udvikle sukkersyge.

Foto: Heidi Maxmiling, Scanpix

Sukkersyge i ulande

Den samme sammenhzang ser man ogsa i mange ulande, men i
meget mere udtalt grad. I lande som for eksempel Indien er der
store grupper af befolkningen, der var underernarede tidligt
ilivet, men som senere har fiet mulighed for vellevned blandt
andet med en kost med et hojt fedtindhold. Som en konsekvens
af dette har man set en dramatisk stigning i forekomsten af type
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2 sukkersyge. Kombinationen af tidlig underernaering og senere
velleyned giver ogsa anledning til, at kroppen bliver ablefor-
met, det vil sige fed pa en sidan méde, at fedtet setter sig pa
maven. Nar det geelder hjerte-kar-sygdomme, er denne form

for fedme mere farlig end pzereform, hvor fedtet hovedsageligt
sidder pa arme og ben.

Amning beskytter barnet

Amning er meget vigtig for barnets sundhed og udvikling, bade
pa kort og pa lang sigt. Selvom anbefalingerne nu er at amme
fuldt til seksmanedersalderen, er der stadig 24 procent, der al-
lerede ved firemanedersalderen ikke leengere bliver ammet. Det
kan gores bedre, hvis vi hjzlper og stotter de modre, der kun
ammer i kort tid. Amning beskytter barnet mod mange forskel-
lige infektionssygdomme, og har ogsa en beskyttende effekt
mod flere sygdomme senere i livet. Born, der er blevet ammet,
har mindre risiko for at udvikle insulinkreevende sukkersyge og
visse kraeftformer.

Samtidig beskytter amning moderen mod udvikling af
brystkreeft. Nér man udregner det for den samlede periode, en
kvinde har ammet, falder risikoen for brystkraeft med 4 procent
for hver 12 méneders amning.

Amning ser ogsa ud til at have en positiv effekt pa intelli-
gensen. Vi har deltaget i en efterundersogelse af mere end 9.000
bern, der blev fodt pa Rigshospitalet i begyndelsen af 60’erne.
Som voksne fik et par tusind af dem foretaget en IQ test, og det
viste sig, at jo leengere bornene var ammet, jo hojere var deres
intelligenskvotient. Hertil skal det naturligvis siges, at intel-
ligenskvotienten kun er et enkelt aspekt af den menneskelige
formaen. Desuden kan vi ikke med sikkerhed afgore, om det
er pd grund af modermaelkens sammensetning, eller om det
skyldes, at modre ogsa stimulerer deres born anderledes, mens
de bliver ammet. Det ville krave lodtrakningsforseg, og det er
selvfolgelig uetisk at lave en undersogelse, hvor man treekker
lod om, hvorvidt bern skal ammes eller ej.

Komazelk og vaekst

Vi har pa Institut for Human Ernering p4 KVL interesseret
os meget for vaekst og specielt de faktorer, der pavirker leng-
deveksten. I de forste leveméneder gar det rigtig hurtigt. Her
vokser born omkring en centimeter om ugen. Ammede born
vokser en smule langsommere end born, der far modermeelks-
erstatning. Men der er intet, der tyder pa, at der er negative
effekter af den lidt langsommere vekst.

Svarende hertil har vi vist, at komelk har en vaekststimule-
rende effekt ogsa ud over det forste levear. 2 4r gamle bern, der
drikker meget meelk, har en tendens til at blive hojere. Hvad det
betyder pa lang sigt, ved vi ikke. Vi tror, drsagen er nogle veekst-
stimulerende stoffer i maelken. Det undersoger vi i ojeblikket i
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og kasein, for at undersoge

I disse undersogelser er det ogsa muligt at undersoge, hvordan

de forskellige melkekomponenter pévirker grisenes organer.

Hojden og sygdomsrisiko

Hgjden som voksen er resultatet af veeksten gennem hele barn-
dommen, og mange undersegelser har vist, hvordan risikoen
for forskellige sygdomme er relateret til hojden som voksen. Ser
man pé store grupper, er der nogle klare ssmmenhznge. Hoje
personer har storre risiko for at de af visse cancerformer, blandt
andet brystkreeft og prostatakreft, mens lave personer har
storre risiko for at do af hjerte-kar-sygdomme. Men ser man pa
det enkelte individ, er der kun sma forskelle i risikoen.

Overvaegtige bgrn
I de seneste ar er der sket en dramatisk stigning i antallet af
overveegtige born. Vi regner med, at cirka 10 procent af bernene
i skolealderen er overvagtige. Over de seneste 20-30 ar er der
sket en fordobling. Vi ved meget om arsagerne til fedme hos
born, men vi ved bestemt ikke det hele. Specielt mangler vi
viden om érsagerne til den fedme, der udvikler sig de forste
levear, og det forsker vi i for gjeblikket. Men der er ikke tvivl
om, at hos de sterre born spiller den nedsatte fysiske aktivitet
og kosten, med store portioner og et hojt indhold af sukker og
fedt, en vigtig rolle.

Vores born er blevet til curlingbern, vi polerer isen for dem,
sd de kan glide ubesvaret afsted.

Doktor Skrump

Det hjelper ikke meget at sige til overveegtige born, at de skal
spise sundt og dyrke motion. Der skal andet til. Institut for Hu-
man Ernaering samarbejder med Rigshospitalet og Kebenhavns
Kommune om et ph.d.-projekt om de psykologiske aspekter
ved behandling af fedme hos bern. Her er en af de centrale
metoder at lave aftaler med bernene og deres foraeldre om meget
konkrete opgaver om kost og motion. Det princip har vi ogsa
brugt til en hjemmeside, der henvender sig til overveegtige born
og deres behandlere: Doktor Skrumps laboratorium (www.dok-
torskrump.dk). Ud fra en profil bernene har udfyldt, foreslar
Doktor Skrump nogle opgaver i forbindelse med bernenes kost
og fysiske aktivitet, som de den folgende uge skal gennemfore.
De far printet en opgaveliste og skal efter en uge rapportere
tilbage, hvorefter de far point for deres indsats.
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De globale problemer
10 millioner bern der hvert ar, for de bliver fem &r. Og i mere

nedvirkende

end halvdelen af tilfeeldene er underernering e

arsag. Der er mad nok i verden. Men vi
med fordelingen specielt i udviklingslan
undervisning i fodevareforsyning, det vi
at alle far tilstreekkeligt at spise, er et sat

at formulere strategier, der kan gore en forskel. Tilknytning
af professor Per Pindstrup-Andersen til KVL understreger den
betydning, som omradet tilleegges. Han har beskeeftiget sig med
de globale fordelingspolitiske problemer og har blandt andet
modtaget World Food Prize, der er ernzringens nobelpris.

Pé vores institut har vi gennemfort en stor undersogelse
i Guinea-Bissau i det vestlige Afrika, hvor mere end 2.000 gravi-
de kvinder fik tabletter med vitaminer og mineraler i forskellige
doseringer. Bornenes fodselsveegt blev sammenlignet med fod-
selsvaegten hos nyfodte, hvis medre fik den almindelige tablet
med jern og folinsyre, som pa nuverende tidspunkt anbefales
af WHO. Det viste sig, at de, der fik den hojeste dosering af vita-
min og mineraler, fik born med en fodselsveegt, der i gennem-
snit var 100 gram hgjere. Man mener, at det er en forskel, der
har en positiv effekt pa bernenes vekst, udvikling og sundhed.

Jernmangel

Cirka halvdelen af jordens befolkning lider af jernmangel,
der er den hyppigste mangeltilstand i verden . Det er sveert
at lose problemet, for jerntabletter er relativt dyre og skal
tages i lange perioder af store dele af befolkningen. Det er
naesten umuligt at gennemfore, sa der er brug for alternative
strategier. En er at berige levnedsmidler med jern. En lidt
mere speciel metode er at koge maden i stebejernsgryder.

I en undersogelse fra Ethiopien fik nogle familier udleveret
en stobejernsgryde og andre en aluminiumsgryde. Et halvt
ar efter kunne man méle, at bernene i familierne, der fik

jerngryderne, havde en hgjere blodprocent, fordi jerngry-

derne frigav jern. En af vores studerende lavede et bache-
lorprojekt baseret pa en lille trebenet stgbejernsgryde kebt i
Sydafrika. Den studerende designede et studium, der under-
sogte, hvor meget jern der blev frigivet ved at koge forskelli-
ge typer af majsgred. Hvis groden var syrnet, som man tra-
ditionelt bruger det i mange lande, blev der frigivet s& meget
jern, at 50 gram af groden kunne deekke et barns jernbehov.
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Et bedre kendskab til de faktorer, der indgar i moderkagens
dannelse og fantastiske reguleringssystem, kan fa vidtraek-
kende positive konsekvenser - ikke bare for den danske
husdyrproduktion - men ogsa for mulighederne for at fore-
bygge og behandle alvorlige sygdomme hos mennesker.

Af Hanna Sigga Madslund

Den allerforste optagelse og afgivelse af nerings- og affalds-
stoffer, ilt, kuldioxid og andre livsvigtige stoffer far pattedyr og
mennesker gennem moderkagen, som pa fagsprog kaldes pla-
centa. Dette organ er helt specielt, idet det udvikles for at sikre
fosterets vaekst og udvikling og derefter som et andet fremmed-
legeme udstedes fra kroppen efter fodslen. Det eksisterer altsd
kun, sd leenge kvinden er gravid eller dyret dregtigt. Ikke desto
mindre har moderkagens funktion en helt afgerende betydning
for fosterets udvikling og dets senere levedygtighed.

Sadan siger lektor Vibeke Dantzer fra Institut for Basal Husdyr-
og Veterinarvidenskab, som i mere end tyve ar pé internationalt
plan har forsket i moderkagens dannelse og funktion hos iser
produktionsdyr.

Vibeke Dantzer uddyber:

“Moderkagen er enestaende, fordi den bade fungerer som
mave-tarm-kanal, lunge, lever, nyre, hormonproducent og im-
munforsvar for det ufedte liv. Derfor er det temmeligt afgorende,
at moderkagen fungerer optimalt, ikke mindst i visse kritiske
faser i fosterets udvikling. Ger den ikke det, tyder forskningen
pé, at det kan f& vidtreekkende konsekvenser for afkommet eller
ungen - eller for den sags skyld for mennesket - bade for overle-
velsen efter fodslen, men sandsynligvis ogsa langt senere i livet.
Moderkagens mekanismer er sa enestdende, at man kan undre
sig over, at der trods alt som hovedregel kommer et levedygtigt
eksemplar til verden”.

Teknologi kan zendre moderkagen
Vibeke Dantzer har i mange ér forsket i moderkager i blandt
andet svin. Hun forklarer:

”I Danmark har vi en svineproduktion med en hoj effekti-
vitet, men faktum er, at cirka 30 procent af de befrugtede ag
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gér tabt i livmoderen, og at 10-15 procent af smégrisene dor lige
efter fodsel. Alligevel bliver det til cirka 25 millioner slagtesvin
herhjemme om aret. Derfor er der gode grunde til at fa svar p4,
hvilken rolle ernringen har for livmoderens og senere moder-
kagens funktion. Her vil bioteknologiske forsogsmodeller og
ernzringsforseg kunne bidrage til at vise nogle defekter i livmo-
derens og moderkagens funktioner. Med den ogede indsigt vil
dette kunne bidrage til at fremme for eksempel dyrevelfeerden
eller til at finde ud af, om inseminationsteknikker eller anden
teknologi giver skader eller @ndringer af moderkagens funktion.
De samme sporgsmal geelder for den store kveegproduktion”.
For eksempel ved man, at kunstig befrugtning af kvaegeeg ofte
medforer, at kalvene fodes for store, og her er teorien, at dette
netop skyldes eendringer i moderkagens karudvikling.
Alt i alt konkluderer Vibeke Dantzer, at moderkagen spiller en
afgorende rolle for landbrugets muligheder for at fremavle sunde
og levedygtige dyr.

Moderkagen bestemmer forekomst af sygdom
”Hidtil har den videnskabelige opfattelse veret, at moderkagen
sé at sige havde "forkorselsret” fremfor andre funktioner i krop-
pen for at sikre fosterets ernaering og udvikling i alle udviklings-
trin. Sddan er det nok ogsa, men blot ikke i sd hej grad, som man
tidligere troede”, siger Vibeke Dantzer og fortseetter:

“Andringer i moderens ernzering kan eksempelvis pavirke
fosterets hormoner eller stofskifte, der igen maske vil kunne
pavirke aktiveringen af bestemte gener. Hvis ikke moderkagen
fungerer, som den skal pa afgerende tidspunkter i fosterets ud-
vikling, kan det fore til blivende "sméfejl”, der senere i livet kan
komme til udtryk i form af sygdom. Hos mennesket er der forsk-
ning, der tyder p4, at konsekvensen af sidanne fejl kan veaere for
eksempel fedme, sukkersyge, hjerte-kar-sygdomme eller kreft.
Huvis det er rigtigt, vil en yderligere viden om moderkagen pa
laengere sigt kunne forebygge eller give leegevidenskaben mere
effektive vaben mod disse sygdomme”.

“Denne ret opsigtsvakkende konklusion bygger blandt andet
pé resultaterne af flere befolkningsundersogelser, lavet af blandt
andet engelske forskere”, forteeller Vibeke Dantzer og uddyber:

”I disse undersogelser har man haft oplysninger om ny-
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Udstpbning af de sma, fine blodkar i hinderne i moder-
kagen hos en so. Det ses tydeligt, hvordan moderens
veludviklede, teette kapillzernet omslutter det lidt finere
karsystem i fosterhinden. Malestokken svarer til 10
mikrometer, og afstanden mellem fosterets og moder-
dyrets hinder er 2 mikrometer. Foto: KVL

fodtes fodselsvaegt, lengde og sakaldte body mass index samt
om moderkagens veegt. Forskerne har si kunnet knytte disse
oplysninger til registerdata om den enkelte persons senere deds-
arsag. Fra andre undersogelser ved man, at lav fodselsveegt giver
storre risiko for hjerte-kar-sygdomme senere i livet. Desuden
tyder befolkningsundersogelser pd, at kombinationen af en lav
fodselsveegt og en tung moderkage giver en speciel hgj risiko

for hjerte-kar-sygdom. Moderkagen ser saledes ud til at have en
helt central rolle - ikke bare for livets start - men for den senere
risiko for sygdom”.

Moderkagens udformning varierer

Vibeke Dantzer har gennem sin forskning kunnet sammenligne
moderkager, ikke bare hos husdyr, men ogsa hos forsegsdyr som
kanin, marsvin, mus og rotte.

Konklusionen er, at moderkagens udformning og funktion
varierer fra den ene dyreart til den anden med hensyn til form,
forbindelsesmonstre og antallet af de cellelag, der adskiller mo-
derens blodkarsystem fra fosterets blodkarsystem.

Séledes er der hos grise flere lag celler imellem moderens og
fosterets blodkarsystem, mens menneskefosterets side af moder-
kagen sé at sige er”dyppet i moderens blod”, hvilket medforer,
at fosterhindens celler regulerer optagelsen af neeringsstoffer til
fosteret direkte fra moderens blod.

Noget af det Vibeke Dantzer specielt har kigget p4, er et
udsnit af det batteri af signalstoffer, sasom vaekstfaktorer og
andre reguleringsmekanismer, der udsendes fra moderkagen.
Disse faktorer har indflydelse p4 moderkagens enorme overfla-
deforegelse, karudvikling og specialisering, ligesom de skal sikre
overforslen af forskellige stoffer fra mor til foster.

”Et foster kan sammenlignes med et “fremmedlegeme” el-
ler et transplantat, der under normale omstendigheder bliver
udstedt af kroppen. Men moderkagens evne til at udsende
signalstoffer og anti-koagulationsstoffer sikrer, at det ikke sker.
Moderkagen beskytter i mange tilfeelde fosteret mod farlige
smitstoffer i moderen under sygdom. De bliver simpelthen tilba-
geholdt af moderkagen, sé fosteret ikke smittes. Et godt eksempel
er hiv-smitte, der oftest forst overfores under eller efter fodslen
og ikke under graviditeten, som man maske ellers skulle tro”.

Den fgrste fade - tidlig ernzering hos dyr og mennesker -

Vigtig overforsel af A-vitamin og jern

To andre eksempler p4 helt afgorende processer mellem moder
og foster, som gerne skal forega optimalt, er overforslen af A-vi-
tamin og jern. A-vitamin pavirker udviklingen af fosterets celler,
og en mangel pa dette vitamin kan i veerste fald bide medfore
blindhed og pévirke nervesystemet.

Jern er ligeledes livsvigtigt for fosterets overlevelse, fordi det
indgar i dannelsen af rode blodlegemer og enzymer. Nogle af
Vibeke Dantzers forsog er netop géet ud pa at finde den praecise
transportvej for jern og A-vitamin gennem moderkagen hos
forskellige dyrearter.

Trods den efterhdnden egede viden, er der stadigt mange ulo-
ste sporgsmal for moderkageforskningen. Vibeke Dantzers on-
ske er at bidrage til kortlegningen af s mange betydende stoffer
eller faktorer i moderkagen som muligt, for derved at blive i
stand til at finde lgsninger pa problemerne med mangelfuld eller
mislykket draegtighed og graviditet hos dyr og mennesker.

Fakta om moderkagen

» Moderkagen er et midlertidigt organ, da det kun
eksisterer sa leenge dreegtigheden eller gravidi-
teten varer. Dens veakst er fint reguleret.

o Moderkagen er sammensat af to forskellige veevsty-
per — ét fra moderens side og et fra fosterets side.

» Moderkagen fungerer som mave-tarm-kanal, lunge,

lever, nyre og kirtel med hormonproduktion, im-

munforsvar med mere. Der sker en reguleret overfor-
sel af neringsstoffer, en udveksling af ilt og kuldioxid
og flernelse af affaldsstoffer. Der er et helt batteri af
signalstoffer som for eksempel vaekstfaktorer. Fo-
ster og fosterhinden producerer hormoner, der sikrer
at moderen erkender graviditeten/dreegtigheden.
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Knoglernes vaekst og styrke

Det meste af vores skeletmasse bliver opbygget, for vi
fylder 20 ar. Derfor er knogledannelsen i barndommen og
ungdommen vigtig, fordi man med en god start kan redu-
cere risikoen for knoglebrud senere i livet.

Lektor, dr. med., Christian Molgaard
Institut for Human Erneering, KVL

Et nyfedt barn har 30 gram kalcium i sit skelet. Gennem
barndommen og ungdommen optager skelettet mere og mere
kalcium, indtil det ved 20-arsalderen rummer 1000-1200 gram,
mest hos meend. Sa er det fuldt udvokset og har den maksimale
knoglemasse, ogsa kaldet Peak Bone Mass (PBM).

Det enkelte menneskes PBM har betydning for, hvor godt
man er beskyttet mod knoglebrud, nir man bliver wldre, og op-
bygningen i berne- og ungdomsarene er vigtig for at fa et staerkt
udgangspunkt.

En knogle bestar af et kompakt ydre lag og et indre mere
porest vaev med stilladsagtige strukturer, ogsa kaldet trabekuleer
knogle. Rorknoglerne i arme og ben indeholder overvejende
kompakt vaev, mens ryghvirvler, handled og hofter overvejende
bestdr af trabekuleer knogle. Knoglebrud hos eldre opstar over-
vejende i omrdder med trabekuler knogle.

Knogleskgrhed gar i arv

Knoglemassen afheenger blandt andet af, hvilken race man
tilhorer, men ogsa inden for samme race spiller genetiske forhold
en stor rolle. Man regner med, at 70-80 procent af variationen i
knoglemasse skyldes genetiske forhold.

At genetikken har meget at sige ses for eksempel af det
faktum, at risikoen for at fi osteoporose, altsi knogleskorhed, er
betydeligt storre, hvis neere familiemedlemmer lider af sygdom-
men.

Der er i disse r stor forskningsaktivitet inden for omradet
genetik og osteoporose. Betydningen af den genetiske arv under-
soges bade i forhold til skeletmasse og demineraliseringshastig-
hed, altsa hvor hurtigt vigtige mineraler forsvinder fra knog-
lerne. Det kan maske betyde, at det bliver muligt at forudsige,
hvilke personer der som aldre har sterst risiko for knoglebrud
og dermed ber vere saerligt opmaerksomme pé forebyggelse.

Livsstilen ogsa vigtig

Selv om meget er givet pa forhdnd, nar det geelder vores knog-
lemasse, er det ikke udelukket, at livsstilen ogsa har en stor
betydning for den senere risiko for knoglebrud. Kost, rygning og
fysisk aktivitet kan formentlig forklare noget af den variation i
knoglemasse, som ikke skyldes genetisk arv. Disse livsstilsfakto-
rer er af stor interesse, fordi de giver mulighed for at forebygge,
og selv en beskeden forskel i knoglemassen har betydning for
brudrisikoen i alderdommen.
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Forskellige studier har vist en positiv ssammenhzeng mellem
fysisk aktivitetsniveau og knoglemineralisering hos bern, og i
forseg, hvor en gruppe bern lavede ekstra vaegtbelastende gym-
nastik i forhold til en anden gruppe, har man ogsé set, at det sti-
mulerer knogleopbygningen. Desuden er der ogsa et hojere mi-
neralindhold i den dominante arm sammenlignet med den ikke
dominante arm, hvilket alt i alt tyder p4, at fysisk belastning har
betydning for knoglerne, maske via en eget muskelmasse.

Kalcium og D-vitamin

En vesentlig del af knoglerne bestar af kalcium. Normal vaekst
og opretholdelse af skelettets struktur kraever derfor blandt
andet tilforsel af kalcium med maden. Optagelsen af kalcium

fra mave-tarm-kanalen fremmes af D-vitamin, som dermed
ogsa er vigtig for knogleopbygningen. Sveer D-vitaminmangel
under vaeksten kan fore til rachitis, "engelsk syge” med afkalkede
knogler og reduceret vaekst, en tilstand som desvearre stadig kan
ses i Danmark.

Mennesker far D-vitamin fra kosten og ved at solens stréler
danner vitaminet i vores hud.

Pé vores breddegrader produceres der kun D-vitamin i huden
fra april til september, fordi solen resten af aret star for lavt til,
at de rigtige bolgeleengder (290-315 nanometer) slipper igennem
atmosfeeren. Dannelsen i huden er steerkt atheengig af hudpig-
menteringsgraden og ogsa af alder. Ved oget pigmentering samt
ved hej alder falder produktionen af D-vitamin ved samme
soleksponering. Merkhudede mennesker har en betydeligt storre
risiko for at udvikle mangel pa D-vitamin end lyshudede, og
indvandrerpiger og -kvinder, der er meget tildeekkede, er ogsa en
udsat gruppe.

Jo mindre solen kan fé lov at skinne p& huden, des hojere er
atheengigheden af D-vitamin via kosten. Af hensyn til hudkreeft-
risikoen er det vigtigt at understrege, at dannelse af D-vitamin
i sommerhalvaret ikke kreever leengerevarende soleksponering
som direkte solbadning. Det er nok at vere ude i dagslys.

D-vitamin findes i melk, ag, kod og specielt i fede fisk som
makrel, sild og laks.

Den gennemsnitlige indtagelse af D-vitamin i befolkningen
ligger betydeligt under anbefalingerne, hvorimod det gennem-
snitlige kalciumindtag ligger paent pa grund af maelkeproduk-
terne.

D-vitamin i det tidlige liv
D-vitamin transporteres hovedsageligt til fosteret fra moderen
via moderkagen. Den tette sammenheang mellem fosterets og
moderens D-vitaminstatus understreger betydningen af den
gravides erneeringstilstand. Modre med lav D-vitaminstatus fo-
der born, der allerede fra fodslen har storre risiko for at udvikle
mangel pa D-vitamin.

Hvor stort den nyfedtes lager er, athenger altsa af hvor meget
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D-vitamin, moderen har overfort under graviditeten. Spsedbarnets b
D-vitamin stammer fra dannelsen i huden i sommerhalvaret, fra
kosttilskud og fra kosten. I de forste maneder ernaeres danske bern

overvejende med modermelk, der indeholder 0,5-1,0 mikrogram
D-vitamin pr. liter athaengig af moderens kost, og hvor meget sollys, ‘).j k j
hun udszttes for. - .

Det anbefalede indtag af D-vitamin p& 10 mikrogram pr. dag for ¥
spadbern kan ikke daekkes af modermaelken, og i Danmark anbe- f
faler Sundhedsstyrelsen derfor et tilskud af D-vitamin, fra barnet
er to uger, til det er et &r gammelt. For morklodede anbefales det
at fortseette, til de er to dr. Folges disse anvisninger vil barnet ikke

udvikle engelsk syge de to forste ar.

Vigtig pubertet

Det gennemsnitlige kalciumoptag i skelettet fra fodsel til 20-

arsalderen er 133-160 mikrogram pr. dag. Hastigheden varierer

naturligvis med alderen og er hejest i perioder med stor vaekst

som i puberteten. Netop denne periode i livet er derfor spe-

cielt vigtig for opbygningen af et godt skelet, og det er kendt, |
at forsinket pubertet kan have en negativ indflydelse pa Peak

Bone Mass. Det er for eksempel relevant for piger, der dyrker

typer af eliteidret, hvor der kraeves et hojt aktivitetsniveau og

samtidig en lav vaegt. Den negative pavirkning sker formentlig

idisse tilfeelde via en pavirkning af kenshormoner, der blandt
andet kan ytre sig ved forsinket pubertet og/eller opher af
menstruation.

De kostfaktorer, der iser er vigtige, ndr det geelder born
og unges knoglemineralisering, er kalcium og D-vita-
min, mens betydningen af blandt andet protein, fosfor

og natrium er mindre afklaret. Generelt kraever optimal L=
knogleveaekst som al anden vaekst en alsidig kost, som sikrer ot 5
tilforslen af alle nodvendige naeringsstoffer. | s—

Knoglebrud

Knoglebrud er et stort problem for samfundet. Der fore-
kommer arligt 10.000-12.000 hoftebrud, og det gor det
til den dyreste enkeltsygdom, fordi det laegger beslag pa

cirka 300.000 sygehussengedage om aret. Arsagerne til

de mange hoftebrud er dels, at vi lever leengere, og dels
at vores knoglekvalitet er blevet dérligere. En optimal
knogleveekst i barndom og ungdom kan formentlig
veere med til at bedre knoglekvaliteten senere i livet.

Foto: Jakob Helbig



Lektor, ph.d., Per T. Sangild
Institut for Basal Husdyr- og Veterincervi-
denskab, KVL

Ved fodslen gennemgér mennesker og
pattedyr det storste og mest bratte skift

i ernzering, som de nogensinde udsattes
for. For fodsel modtager fostret en jeevn
og velkontrolleret strom af rene, simple
neaeringssstoffer direkte til blodbanen via
moderkagen. Lige efter fodslen bliver
vores mave-kanal for forste gang brugt til
at behandle komplekse naeringsstoffer fra
melk, som vi indtager i store mangder
pé varierende tidspunkter. For at overleve
fodslen kreeves der ogsa enorme skift i
den made lungerne, hjertet, nyrerne og
en raekke andre organer skal fungere pa.
Det er forunderligt, at det overhovedet er
muligt at overleve en fodsel!

Det er saledes ikke maerkeligt, at det
tidlige liv, hos bade husdyr og mennesker,
er forbundet med flere tilpasningspro-
blemer end andre livsfaser. Seerligt nar
fodslen indtraeder pa et tidspunkt, hvor
fostret kun lige akkurat er i stand til at
overleve, er der mange ting, der kan g
galt. Her er mennesker normalt i den
heldige situation, at fodslen sker relativt
sent i kropsudviklingen, sé modningen
af livsvigtige vaev og organer er godt
overstéet inden fodselstidspunktet, med
mindre man da fodes op til flere méneder
for tidligt. Anderledes forholder det sig

Neonatalafdeling for husdyr

med de fleste husdyrarter. Her indtraeder
den normale fodsel pé et relativt tidligt
tidspunkt i udviklingen, og dedeligheden
er meget stor, hvis husdyr fodes bare en
smule for tidligt. Ogsé dedeligheden af
husdyr fodt til normal tid er meget stor.
Hvert &r dor der i Danmark 3-4 millioner
grise, lam, kalve og fol under fodsel og de
forste uger efter fodsel.

Mzelken - en redningsplanke!
Med hensyn til ernaeringen i den forste
svere tid har naturen dog skeenket pat-
tedyrene en hjelpende hand. Neeringen
er melk, og maltiderne serveres normalt
direkte fra mors malkekirtel. Bade ma-
den og serveringen er anderledes end pa
noget andet tidspunkt i livet.

Hvad er der seerligt ved meelk? Dette
har optaget forskere i drhundreder, uden
at det er blevet helt klart, hvorfor meelk
har denne specielle gavnlige virkning pa
udvikling af sivel mave-tarm-kanalen
som kroppens andre organer i den forste
livsfase. Ydermere er det bevist, at meaelk,
specielt den forste melk, rdmalken, ogsa
kan have en gavnlig virkning pa kroppen
i senere livsfaser, for eksempel ved mave-
tarm-sygdomme.

Derfor foregar der ogsa pa KVL
megen forskning i maelkens serlige
egenskaber i nyfodte dyr og mennesker.
Institut for Basal Husdyr- og Veteri-
narvidenskab har i en arrekke i taet sam-

For at tage seerligt vare pa svage nyfedte husdyr, har forskningsgruppen indrettet

et specielt laboratorium - en sékaldt “neonatalafdeling for husdyr”. Her star der

en raekke hospitalskuveser til tidligt fodte bern, som nu anvendes til nyfedte

grise. Der kan gives ekstra varme, ilt og fugtighed, og ernaeringen kan tilfores

direkte til blodbanen eventuelt kombineret med sondemelk via munden. Med

dette udstyr kan der opnds 100 procent overlevelse af nyfadte grise, som under

normale staldforhold kun ville have hgjst 50 procent overlevelseschance.

Foto: KVL
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Fodslen —livets s

arbejde med Institut for Produktionsdyr
og Heste og Institut for Human Erneering
forsket i erneeringen af nyfodte dyr og
mennesker. Hvori bestar maelkens seerlige
egenskaber? Hvordan virker melken i
kroppen, nar dyr og mennesker fodes

for tidligt eller fodes med meget lille
fodselsveegt? Hvad gor man, ndr der ikke
er modermelk til radighed efter fodsel?
Kan der fremstilles maelkeerstatninger,
der fuldt ud kan erstatte naturlig maelk?
Enkle sporgsmadl, som endnu ikke har
enkle svar — hverken for mennesker eller
husdyr.

Mzlk til ufedte fostre

Et ikke-tilpasset eller underudviklet
mave-tarm-system i det tidlige liv er en
barriere for en optimal ernaering og forer
til diarré-tilstande. Sddanne sygdomme
er netop hyppigere i den forste livsfase
end pa noget senere udviklingsstrin hos
bade mennesker og husdyr. Dette kan
haenge sammen med, at mave-tarm-sy-
stemet undergar en stadig modning, ogsa
i tiden efter fodsel.

Den forste betingelse for at kunne
anvende resultater fra erneeringsstudier
pé husdyr i forhold hos mennesker er
en vis lighed i opbygning og funktion af
mave-tarm-systemet. En sddan lighed
til mennesker eksisterer for grise, men
ikke i samme grad for kveg, far, rotter,
mus - eller aber. For at kunne studere




torste omveeltning

neringsstofoptagelse og mave-tarm-ud-
vikling pa teet hold, har en forskergruppe
pa KVL udviklet eksperimentelle meto-
der til at kunne ernzre fostre med melk
allerede i fostertilstanden, hvor fostrene
befinder sig inden i moderdyret. Denne
eksperimentelle model kan anvendes til
at undersoge den umodne organismes
reaktion pa meelk eller andre ernerings-
faktorer uatheengigt af de eendringer, som
fodslen medforer.

Hvad kan forskningen bruges til
Et af “flagskibene” i forskningen er ud-
vikling af en ny model for et meget kendt
sygdomskompleks hos tidligt fodte born:
dodelig tarmkatar, pé fagsprog “nekro-
tiserende enterocolitis”. Sygdommen
opstar, hvis dyr eller mennesker ikke
magter den ernaringsmaessige omstilling
fra indtagelse af fode gennem navlestren-
gen (for fodsel) til indtagelse gennem
munden (efter fodsel). Syndromet opstar
i serlig grad, nar dyr og mennesker fodes
umodne, enten pa grund af en for tidlig
fodsel, eller fordi dyret eller barnet af an-
dre arsager fodes umodent. Sygdommen
er karakteriseret ved en meget hurtigt
udviklende tarmbeskadigelse, seerligt ef-
ter indtagelse af modermeelkserstatning.
Uden behandling er sygdommen dedelig.

Forskergruppens resultater har faet
international opmeerksomhed, fordi det
ikke tidligere er lykkedes konstant at
observere sygdommen hos nyfedte dyr,
med mindre de udsattes for forhold, som
gor dem mere sygdomsmodtagelige end
normalt. Brugen af sédanne “spontane
sygdomsmodeller” hos dyr er vigtigt for
at kunne overfore viden til tilsvarende
forhold hos mennesker, hvor der er ringe
mulighed for at udfore kontrollerede
undersogelser.

Modermaelk er afgerende ikke kun
for normale nyfodte, men i endnu hejere
grad for tidligt fedte individer. Nekro-
tiserende enterocolitis opstar tilsynela-

dende pa grund af forhold i selve fodslen,
kombineret med utilstreekkeligt indtag af
naturlig modermeelk. Problemet athjel-
pes ikke af en periode med intravenes
ernzring, for der gives meelk. Tilsaet-
ning af visse hormoner er ogsé afpreovet
uden held, mens tilsaetning af bestemte
bakteriekulturer antagelig kan mindske
sygdomsfrekvensen. Resultaterne har
dbenlys relevans for tilsvarende forhold
hos mennesker. Desuden kan resultaterne
give vigtig basalviden, som kan anvendes
til at forsta de hyppige, ofte dedelige,
diarréer hos nyfedte husdyr.
“Nekrotiserende enterocolitis” kan
siledes teenkes kun at veere “toppen af
isbjerget” af en lang raekke mindre vold-
somme problemer, som forekommer hos
langt flere nyfodte mennesker og husdyr.

Dyr som model for mennesker
Forskning i menneskers sygdomme og
ernering kan med fordel suppleres med
studier pa dyr, fordi det i studier pa
mennesker er meget vanskeligt at skabe
kontrollerede forsegsomstandigheder,
der muliggor klare konklusioner.

Ved at an-
vende dyr
kan man
minimere

forskelle

pa forhand har en klar forventning om,
hvilken behandling der er bedst. Det er
desuden i studier p4 mennesker umuligt
at tage prover fra vav og organer, som
kan give svar pa behandlingens virkning.
Sadanne etiske overvejelser saetter klare
begraensninger for de videnskabelige
fremskridt ud fra vort grundleeggende
onske om at beskytte hvert enkelt men-
neskes basale rettigheder.

P& KVL diskuteres de etiske problem-
stillinger omkring menneskers arbejde
med dyr, herunder forsogsdyr, i fagom-
rdderne for dyreforsogskundskab og
dyreetik.

Forskergruppen, som arbejder med
ernring af nyfedte husdyr og menne-
sker, har onsket at have tet kontakt til
“etikken” omkring udferelse af forsog.
Hvor langt skal man gé for at redde et
tidligt fodt barn? Kan man med god
samvittighed af hensyn til forskningen
skdnsomt aflive nogle nyfodte husdyr for
potentielt at redde mange flere nyfodte
husdyr og maske nogle nyfadte born?

Sddanne sporgsmél kraever svar.

mellem

testindivider

pé grund af

arv og miljo

0g mere

frit veelge

forskellige

behandlin-

ger. Hos

mennesker

onsker vi af

etiske grunde

derimod ikke at tillade

test af en behandling
mod en anden, nar vi
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Fra maelk til fast

fode

Fravaenningen er en af de perioder i pattedyrs og menne-
skers liv, hvor der optreeder meget markante fedeaendrin-
ger. Her sker en overgang fra en malkebaseret ernzering
udelukkende med animalske proteiner til en ernzering, som
ofte gives i fast form, og hvis proteindel for stgrstedelen
bestar af planteproteiner.

Jorgen Svendsen, adjungeret professor, Institut for Jordbrugets bio-
systemer og teknologi
Sveriges lantbruksuniversitet, Alnarp

Nér det geelder fraveenningen, er der mange lighedspunkter
mellem mennesker og dyr. For tamgrise, som lever frit og under
naturlige forhold og ikke er underlagt de opdretsforhold, som
geelder i moderne griseproduktion, geelder eksempelvis, at
fravaenningen er en langsom proces over tid. Grisene fravaen-
nes hos soen i en alder af 12-16 uger, og samtidig @der de mere
og mere fast, vegetabilsk fode. Under sddanne omstaendigheder
optraeder meget sjeeldent diarré og andre helbredsproblemer.
Denne form for fraveenning kan i nogen udstreekning sammen-
lignes med fraveenningen hos mennesker, som ogsé baseres pa
en gradvis overgang fra brystmeelk til andre naeringskilder.

Unaturlig proces

Diarré-forekomst og andre helbredsproblemer ved fravaennin-
gen er velkendte problemer ogsé inden for husdyrproduktionen.
Hos grise gor der sig det sarlige forhold gaeldende, at fravaennin-
gen under moderne produktionsforhold ikke er nogen naturlig
proces, hverken for grisen eller for soen. Det sker pludseligt, der
er ikke nogen tilveenningsfase, og grisen er i grunden for ung og
umoden til at ernaere sig pa andet end somaelk.

Ved fravenningen @ndres grisens fodersammenseetning
brat. Den far ikke leengere let fordgjelig energi og ernzring, den
immuniseres ikke leengere passivt via melken og tilfores ikke
meelkens rigelige indhold af veeksthormoner og andre aktive
substanser, som er vigtige for vackst og tarmmilje. Grisen far
som folge af de pludselige ernseringsmassige eendringer ved
fravaenningen et akut behov for en bred vifte af fordejelsesenzy-
mer, som den ikke tidligere behovede. Samtidig medvirker alle
disse sociale, miljemaessige og ernaringsmaessige andringer til
et mindre foderindtag.

Markante andringer

Den pludselige, abrupte fraveenning ved 3-5 ugers alderen
medforer nogle markante aendringer i grisens mave-tarm-kanal.
Mavesak og tyndtarm eger i vaegt med cirka 30 procent, og tyk-

I et antal studier fra Guatemala, som
blev gennemfort for ca. 40 dr siden,
sammenlignede forskere tarmkoloni-
sation, diarréforekomst og infektions-
arsager hos spaedbern og smabern op
til cirka todrs-alderen, som dels var
fodt og opvokset i byerne, og dels pa
landet. Bernene pa landet blev fodt og

voksede op under enkle, fattige forhold

med meget darlig hygiejne, i hytter
med jordgulv, og uden rindende vand
og elektricitet, men de blev bryster-
naerede, ofte til de var 12-18 méneder
eller mere, og de gik gradvist over til
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anden fode, som mest bestod af produk-
ter med majs og kun lidt kvalitetspro-
tein. Bornene i byen var fra middelklas-
sen og blev fodt og voksede op under
gode, renlige forhold. De fik imidlertid
tidligt, og for nogle borns vedkom-
mende hele tiden, kunstig ernzring
med melkepulver og lign. (de blev altsa
ikke ammet), eftersom man dengang
mente, at dette var bedre for barnet, og
man havde rdd til denne luksus. I deres
studier (Mata et al, 1964; Mata og Urru-
tia 1971) observerede forskerne i stedet:
blandt andet at frekvens og incidens
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af diarréer hos landsbybernene, som
blev ammet, var meget lavere end hos
bybornene med den kunstige ernzring,
og der var meget fa problemer med
sygdomsfremkaldende coli-infektioner
hos de ammede landsbybern, sam-
menlignet med bybernene. Efterhdnden
som fraveenningen blev mere udtalt hos
de brysternarede bern, koloniseredes
tarmen i storre og storre udstreekning
med coli-bakterier, og en storre andel
coli-infektioner kunne forekomme.
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tarmen med endnu mere under den forste uge efter fraveennin-
gen. Tyndtarms-slimhindens udseende @ndres ogsa markant:
tarmtreevlerne (der optager neering) bliver kortere og deres
samlede overflade blir mindre, tarmkrypterne blir fortykkede og
dybere. Dette kan pavirke fordgjelse og foderoptag negativt og
anses som en vasentlig faktor ved den nedsatte fodereffektivitet
og diarré hos fraveennede grise.

Arsagerne til de strukturelle forandringer af tarmslimhinden
kan vere flere: infektioner, overgangen fra flydende foder til
fast foder, fodereendringerne ved fravaenningen, hypersensiti-
vitet og allergiske reaktioner over for antigener i foderet (ikke
mindst soya-proteiner) som er forskellige fra meelkens antigener.
Desuden anses det for en medvirkende arsag, at de fraveennede
grise er i en negativ energibalance de forste dage efter fraveen-
ningen. De eder for lidt, og det, de @der, kan de ikke udnytte og
fordeje ordentligt: mange grise lider ved fraveenningen altsé af
en forbigdende anorexi.

For fa enzymer

Mave-tarmenzymerne @ndres ogsa meget markant ved fraveen-
ningen. Ved fraveenningen er mavesakkens pH relativt hej, og
det er vigtigt med en lav pH i maven for at fremme nedbrydning
og omsetning af foderproteiner.

Produktionen af fordgjelsesenzymer via bugspytkirtlen er lav
hos diende grise, formentlig fordi somaelken er s godt designet
til smagrisenes behov, og fordi behovet af enzymer i stor ud-
straekning deekkes af enzymer produceret i tarmslimhinden. Sa
laenge grisen far somalk, er det sveert at skabe en gget enzym-
produktion i bugspytkirtlen uathangigt af, om grisen har edt
tilskudsfoder eller ej.

Det er fraveenningen, som medforer den markante aendring
af bugspytkirtlens enzymproduktion, som oges signifikant efter
3-5 dage. Dette betyder igen, at der ved fravaenningen er for lille
produktion af de nodvendige fordejelsesenzymer, og grisen kan
ikke udnytte foden ordentligt. Det ufordejede foder i tarmen er et
udmeerket substrat for sygdomsfremkaldende tarmbakterier, som
i en periode fir meget gode veekstbetingelser. Processen accelere-
res yderligere, fordi der ikke mere passivt tilfores specifikke anti-
stoffer via meelken, og fordi den "normale” tarmflora har svert

ved at etablere sig, fordi melke-neringsstofferne er forsvundet.

Andre forhold, som pévirker grisen, er et nedsat, aktivt im-
munsvar ved fraveenningen, eendrede forhold i tarmkanalens
bevaeegemenster, manglen pa hormoner og andre bioaktive mel-
kekomponenter, @ndrede absorptionsforhold og uhensigtsmees-
sig eedeadfeerd.

Modning af tarmkanalen

Som naevnt er der ofte produktions- og helseproblemer ved
fraveenningen: nedsat tilvaekst, darlig foderudnyttelse, diarré-
problemer og ofte store problemer med sygdomsfremkaldende
coli-bakterier. Det er forstyrrelser af helbredet, som ogsa kendes
fra andre af landbrugets produktionsdyr og fra humanmedi-
cinen. De markante problemer, der ofte ses inden for grisepro-
duktionen er primeert relaterede til, at grisens mave-tarm-kanal
grundleggende er umoden, nédr grisen fraveennes ved 3-5 ugers
alderen. At oge fraveenningsalderen vaesentligt inden for gri-
seproduktionen anser jeg forelobigt for udelukket, fordi det vil
have negative effekter p& andre dele i produktionen.

En anden udviklingsvej, samtidig med at man hele tiden
forseger at optimere fodring, pasning, hygiejne og miljg, kunne
vaere at forsoge at indfore processer i grisens mave-tarm-system,
som gor den mindre folsom for den bratte fravaenning ved 3-5
ugers alderen.

Aktuel forskning fokuserer blandt andet pa, hvordan tarm-
kanalen hos den diende, unge gris kan modnes, s& den bedre og
hurtigere kan handtere de mange pludselige biologiske aendrin-
ger ved fraveenningen, og pd hvordan dette rent faktisk pavirker
fravaenningsproblemerne. Grisens @deadferd er ogsa vigtig. Det
er ofte store, dominante grise som ader meget (for meget?) som
dor af fraveenningsdiarré. Grise, som ader ofte og lidt ad gangen
(som de gjorde hos soen!), producerer hurtigere flere enzymer i
bugspytkirtlen. Hvordan dette pavirker fraveenningsproblemer-
ne studeres ogsd. Resultaterne kan fa direkte, praktisk betydning
for teknikken ved fodring af fravaennede grise.
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Bliver bern hgje at k

Flere studier og undersggelser viser, at et hgjt indtag af
maelk i den tidlige barndom pavirker hgjden senere i barn-
dommen. Leengdevaeksten menes at have betydning for,
hvilke sygdomme vi kan fa som voksne.

Camilla Hoppe, cand. scient, ph.d.-studerende
Institut for Human Erneering, KVL

Born med darlig ernzeringsstatus, for eksempel i ulande, vokser
bedre, mere og hurtigere, hvis de far meget animalsk protein,
iseer fra meelk. Det har man for eksempel set i et studie fra
1920’ernes England, hvor man gav en storre gruppe beorn ekstra
melk og en anden gruppe born ekstra margarine med samme
energiindhold. De bern, der fik ekstra melk, voksede bedre end
de bern, der fik ekstra margarine. Det har man tolket sddan, at
melken har dakket et proteinbehov, som barnet ikke tidligere
fik daekket.

Men i vores del af verden er bern og spedbern velernarede
og far rigelig protein, tilmed af hej kvalitet. Man ved ikke, om
der her er de samme sammenhange mellem animalsk protein
og vaekst, som man har set hos born med en darlig ernaerings-
status. I tilfelde af en sadan sammenhang ved man heller ikke,
hvilke mekanismer og stoffer, der er involveret. Resultater fra et
par studier har fundet en sammenhang mellem et hojt pro-
tein indtag tidligt i livet og en oget forekomst af fedme senere i
barndommen. Baseret pé disse studier har man formuleret en
“protein-fedme” hypotese.

Fedmerisiko ikke pavist

For at fd mere viden om komeelkens effekt pa sunde, raske bern
gennemforte Institut for Human Ernering tre studier, der un-
dersogte forskellige aspekter af et hojt proteinindtag.

I Studie 1 blev en gruppe tilfeldigt udvalgte raske spadbern
undersggt ved 9 maneders alderen med hensyn til kost, krops-
bygning og blodprever, og der blev fulgt op ved 10-arsalderen.
Hensigten var at undersoge risikoen for fedme i den sene barn-

Protein

Proteiner blev i gamle dage kaldt “eeggehvidestoffer”. Ordet
protein kommer af greesk “protos”, der betyder den forste.
Denne betydning indikerer, at protein fra tidlig tid har veeret
opfattet som en vigtig del af alle levende organismer, og det er
da ogsd en fundamental del af alt organisk materiale, bade

mennesker, dyr og planter.

Proteiner bestar af keeder af aminosyrer og har mange
funktioner i kroppen. De kan béde vare strukturelle og

dom ved et hojt proteinindtag tidligt i livet ("protein-fedme”
hypotesen).

Det blev ikke pavist, at der er risiko for fedme pa grund af
et hojt proteinindtag. Da bornene blev underspgt som 10-arige,
var der ganske vist en sammenhzng mellem deres proteinindtag
som sma, og deres aktuelle hojde og veegt. Men selv om bernene
sd ud til at blive storre af meget protein, sa var deres fedmemal
(Body Mass Index og kroppens fedtprocent) ikke pavirket. Det
er egentlig ikke s& underligt, for vakstfaktoren IGF-I (Insulin-
like Growth Factor, se faktaboks) stimulerer ikke kun veeksten af
fedtceller, men ogsa vaeksten af muskel- og knogleceller.

Protein giver vaekst

I Studie 2 blev to ar gamle borns kost, hgjde og koncentrationen
af IGF-11iblodet undersggt. Ogsa her var der sammenheeng mel-
lem bornenes hojde og deres indtag af melk, ligesom ogsa blo-
dets koncentration af IGF-I var hejere ved et hejt proteinindtag.
S4 altialt ser det ud til, at protein har en vaekststimulerende
effekt, ogsa hos bern, der far daekket deres ernarings- og
proteinbehov. Men det er ikke protein i enhver form, for deler
man kosten op i animalsk og vegetabilsk protein, s& er den
vaekststimulerende effekt i det animalske protein. Og deler man
kosten yderligere op, ser det ud til, at det er melken, der virker
veekststimulerende frem for kodet.

Den mystiske maelk
I Studie 3 blev en gruppe 8-drige drenge delt i to kategorier. Den
ene fik dagligt en oget maengde maelk, og den anden fik en oget
mengde kod. Begge grupper fik dagligt, hvad der svarer til 53
gram ekstra protein. Formalet var blandt andet at undersoge, om
koncentrationen af IGF-I bliver oget ved et storre indtag af ani-
malsk protein. I den gruppe der fik ekstra protein fra meelk, var
der et stort udsving. Koncentrationen af IGF-I steg 20 procent,
mens det var ueendret i kedgruppen.

Det faktum, at der slet ikke var de samme udsving i kedgrup-
pen, rejser sporgsmalet, om det méske er noget andet i meelken

dynamiske. De strukturelle proteiner findes blandt andet i
huden og i kroppens cellevagge, og de dynamiske fungerer
som enzymer, hormoner og neurotransmittere.

I ernzeringen har protein to roller. Det er dels en kilde til
aminosyrer og kvealstof og dels en kilde til energi til kroppens
funktioner.

Protein findes i alle typer levnedsmidler, men kod, g,
mejeriprodukter, korn og grentsager er de primaere protein-
kilder i vores del af verden.
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omeaelk?

end proteinet, der stimulerer IGF-I. T hvert fald virker det oplagt, spiller en rolle i programmeringen af livsstilssygdomme
at der er noget i komelk, der virker fremmende for vaeksten, da ivoksenlivet, for eksempel hjerte-kar-sygdomme og
den er beregnet til sma kalve, der virkelig skal vokse hurtigt. visse cancerformer, primeert de hormonelle som
De vaekststimulerende bestanddele i meaelk er ukendte. Vi ved bryst-, testikel- og prostatakraeft samt kraeft
altsa ikke, hvad det er i maelken, der far blodets koncentration af i tyktarmen. Derfor er det vigtigt at fa
IGF-I til at stige, og som far ogsa velnaerede bern, der indtager en forstaelse af de mekanismer, der
meget protein, til at vokse hurtigere. Men vi er i gjeblikket i gang far meelk til at pavirke leengde-
med nye undersogelser af 8-arige drenge, og denne gang deler vi veeksten.

melkens protein op i to dele, kasein og valleprotein. Halvdelen af
drengene drikker en kaseinmeelkedrik i en uge, og den anden halv-
del drikker en vallemeelkedrik. Vi méler og vejer dem og tager en
del blodprever, og vi vil pa den méde undersege nermere, hvilke
elementer i melken, der stimulerer vaekst.

Konsekvens af hurtig vaekst
Man ved ikke, hvad det praecist betyder pa lengere sigt at vokse
hurtigt eller langsomt, men man mener, at tidlig veeksthastighed

IGF-I

Insulin-like Growth Factor I er et vaekststimulerende protein, Hos bern er niveauerne af IGF-1 i blodet teet knyttet til

der stimuleres af veeksthormon, men som ogsa kan stimuleres af ~ hastigheden af leengdeveaeksten. Hos voksne har nogle studier
visse neeringsstoffer i kosten, iser protein, men ogsa af vist, at heje niveauer er relateret til oget forekomst af visse
mineraler som for eksempel zink. former for kreeft, mens lave niveauer er relateret til gget risiko

for udvikling af hjerte-kar-sygdom.
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Koens meaelkeproduktion kan
styres via foderet

For at fa flest liter fedtfattig og proteinholdig maelk ud af
koens yver, gelder det om at fodre kgerne pa denrigtige
made i de rigtige perioder. Nye forskningsresultater viser, at
fodringen af kgerne, inden de begynder at producere mzelk,
maske er langt vigtigere end tidligere antaget.

Af Hanna Sigga Madslund

I dag giver man ofte koen det samme at spise i hele den periode,
hvor den producerer melk. Men teenk, hvis landmanden fik
mere ud af at gore det pd en anden made.

Forestil dig, at man - ved at variere maengden og sammen-
seetningen af koens kost — praecist kunne styre optagelsen af de
afgorende neringstofter i koens yver, sd koen producerede melk
med mindre fedt og et hojere indhold af protein. Det vil sige
producerede melk, der bade er det sundeste at drikke, og som
giver landmanden flest penge i lommen.

Og overvej, hvis landmanden samtidigt kunne stimulere
yverets optagelse af kvaelstotholdige neeringsstoffer via valg at
bestemte fodertyper, og dermed kunne forbedre koens udnyt-
telse af dem. S4 kunne landmanden nedbringe landbrugets
forurening med kveelstof, fordi koens urin og gedning i sidste
ende blev mindre kveelstotholdig.

Sa altialt er der meget at vinde.

Og det er netop svar pa disse sporgsmél, som lektor Mette
Olaf Nielsen fra Institut for Basal Husdyr- og Veterinarviden-
skab forseger at finde frem til i sin forskning. I forseg underse-
ger hun de grundlaggende fysiologiske og biokemiske processer,
der styrer meelkeproduktionen i yveret. Mette Olaf Nielsen
medgiver, at det kan lyde meget teknisk at styre koerne meelke-
produktion p& denne médde, men det er ikke utopi.

Geder er modeldyr

Selvom det handler om komeelk, laver Mette Olaf Nielsen ofte
forspg med geder. Gedens yver ligner i sin funktion koens til
forveksling, og geden er lettere og billigere at arbejde med.
Hendes forskning har medvirket til den grundleeggende viden

Yveret

Nar vi i dag kan kebe flere slags mzelk i supermarkedets
kolediske med forskelligt fedtindhold, taenker de feerre-

ste over, at fedtet i let-, mini- og skummetmeelk er blevet
flernet i forskelligt omfang ved brug af store mangder
energi og ressoucer — og at dette fedtstof i stort omfang er
svert at finde anvendelse for. Af den grund kan ny viden fra
forskning om, hvordan man kan styre fedt- og proteinind-
holdet i melk, i sidste ende hjelpe landbruget og mejerierne

med at spare ressourcer og give dem gkonomiske fordele.

om produktionen af melk, som man i dag ved isaer reguleres af
to forhold.

“For det forste reguleres den af de neeringsstoffer, som koen
far i den periode, hvor den producerer meelk, det vil sige efter
den har keelvet. Og for det andet reguleres melkeproduktionen
af den kapacitet, der er blevet opbygget i yveret, for den meelke-
producerende periode - altsd mens den voksede op, og mens den
var dregtig”.

Mette Olaf Nielsen uddyber:

”Vi ved, at bestemte neeringsstoffer bruges til at opbygge de
forskellige bestanddele i meelken. Derfor laver vi forseg, der
kan vise, om man kan give koen flere af disse neeringsstoffer og
derved fa inkorporeret flere af de enskede bestanddele i meelken.
Vores forskning viser, at det er sveert at styre yverets optagelse af
blodsukker, ogsé kaldet glukose, som har betydning for dannelse
af meelkesukker. Og det betyder alts4, at det er yverets kapacitet,
der bestemmer optagelsen.

“Derimod er der er en linezer sammenheeng mellem indhol-
det af aminosyrer og eddikesyre i blodet og dannelsen af mealke-
protein i yveret, og det kan styres via det foder, man giver koen.
Det vil sige jo mere koen optager af amino- og eddikesyre, jo
mere melkeprotein er det muligt at fa dannet, i hvert fald indtil
et vist punkt i starten af den meelkeproducerende periode. Og i
dag er det netop proteinindholdet, som landmanden far betaling

Nar melkeproduktionen starter, fordobles foderoptagelsen, men
koen taber sig alligevel. Det skyldes, at de andre vev “sulter”, fordi
yveret stjzler det hele. Arsagen er, at yveret ikke er som andre veyv,
og at fodring af koen i denne periode forst og fremmest betyder

fodring af yveret — og forst derefter naering til de andre vaev.

Foto: Jakob Helbig
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for, s& en sddan viden kan give kontant afregning i
den anden ende”.

”I slutningen af koens mealkeproducerende
periode far man derimod ikke mere proteinholdig
meelk, selvom man giver koen flere aminosyrer.
Derfor kan man frygte, at de ekstra aminosyrer i
stedet braendes
afikoens

stof-
skifte

og bliver til
kvelstof, der udskil-

les med urin og gedning.
Derfor er sporgsmalet: Kan man fd en
mere effektiv udnyttelse af foderet og samtidigt
hjeelpe pa miljobelastningen ved at indfore forskel-
lige neeringsstofanbefalinger tilpasset stadiet i den
meelkeproducerende periode. Det vil vi gerne vide”.

Ulande kan ogsa udnytte viden
Selvom forskningen i forste omgang tager ud-
gangspunkt i velnaerede danske koer, sa har Mette
Olaf Nielsen opdaget, at problematikken ogsa kan
bruges i fattige lande som for et eksempel Bolivia.
Her samarbejder hun med tre landbrugsfakulte-
ter om mealkeydelsen hos keer, far og geder, som
graesser i det barske hejland 3,5 til 4 kilometer
over havets overflade. Her er produktionsforhol-
dene helt anderledes end i Danmark.

P4 den sydamerikanske hgjslette er
der langt fra optimale forhold, foderet er
begranset, og draegtige dyr er ofte un-
derernzerede. Det kan gd ud over dyrenes
melkeproduktion, fordi yveret ikke udvik-
les ordentligt. Af den grund vil det vere
verdifuldt at vide, hvornar det bedst kan
betale sig at give lidt ekstra af de sparsomme
foderressourcer til dyrene - og i sa fald til
hvilke dyr - s& landmaendene kan fa mest
muligt meelk ud af dyrene i s& lang tid som muligt.
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Brystbeteendelse og hiv-infektion

Af Lektor Henrik Friis
Institut for Folkesundhedsvidenskab, Kobenhavns Universitet

Dyrlager har leenge kendt til, at keer kan have “stum” betaen-
delse i yveret, det vil sige uden klare symptomer. En sddan
sub-klinisk mastitis (SCM) pavises ved et hojt natriumindhold

i maelken og forer til, at maelken ikke bruges til mennesker.

Ofte vil man ikke kunne pavise bakterier i malken, og man har
undertiden behandlet koerne med store doser af antioxidanterne
E-vitamin og selen.

Forst for fa ar siden undersggte man kvinder for SCM. Mens
det er sjeeldent blandt kvinder i den vestlige verden, sa viser det
sig, at 15-20 procent af ammende kvinder i ulandene har SCM,
og deres born vokser darligere end andre bern. Det viste sig
ogsé, at brug af palmeolie, der er rig pd antioxidanter, mind-
skede risikoen for SCM, og det abnede for yderligere forskning i
kostens betydning for sygdommen.

Hiv-smitte fra mor til barn er blevet et stort problem i Afrika.
Nu kan man give medicin, der forebygger smitteoverforsel ved
selve fodslen, men man ved ikke, hvordan man undgér smitte

via modermeelken, som jo er livsvigtig for born i fattige lande.

Man fik den ide, at hvis brystkirtlen leekker, sd natrium siver
over i meelken, sd smutter hiv-partikler maske med og udsetter
barnet for smitte. Det blev straks undersegt, og det viste sig, at
melk fra kvinder med SCM indeholdt en meget stor meengde
hiv-virus, mens indholdet ofte ikke kunne pévises i meelken fra
kvinder uden SCM. Og endnu vigtigere: Man fandt, at SCM
kunne forklare de fleste tilfeelde af smitteoverforsel via moder-
meelk

Institut for Human Erneering har, i samarbejde med forskere

pé Keobenhavns Universitet, Statens Serum Institut, Danmarks
JordbrugsForskning og andre institutter, forsket i SCM blandt
kvinder i Zimbabwe og Guinea-Bissau. Data fra et studie blandt
hiv-smittede kvinder i Zimbabwe, tydede p4, at et dagligt tilskud
med vitaminer og mineraler mindskede risikoen for SCM.
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Danmark har med Bedre Sundhed for Mor og Barn vaeret
foregangsland i etableringen af en stor graviditetskohorte,
der gor det muligt at studere sygdomme i et tidsperspektiv,
der inddrager livets begyndelse og den periode, hvor organ-
funktionerne etableres.

Af Professor Jorn Olsen, Center for Epidemiologisk Grundforsk-
ning, projektleder pd Bedre Sundhed for Mor og Barn

Det er alment accepteret, at graviditetsperioden og den tidlige
barndom er vigtig i et folkesundhedsperspektiv. De fleste of-
fentlige midler, der bruges pé forebyggelse, anvendes pd denne
periode. Disse midler skal naturligvis bruges bedst muligt, sa
skadelige pavirkninger fjernes eller mindskes, og den psykiske,
sociale og medicinske sundhed bliver bedre.

Nogle af aktiviteterne inden for forebyggelse kan baseres
pé sund fornuft, som ofte er udtryk for viden kumuleret over
generationer. Andre aktiviteter bunder i forskning. En stor del
af denne forskning har veeret baseret pd graviditetskohorter i
bade ind- og udland. En kohorte er i denne sammenheng en
udvalgt gruppe, der for eksempel kan vere fodt inden for samme
tidsrum. Gruppen folges gennem en arraekke for at afdaekke
forskellige forhold.

Nyt behov

Behovet for den aktuelle kohorte, Den Nationale Fodselskohorte
- Bedre Sundhed for Mor og Barn, er forst og fremmest opstéaet
pé grund af en reekke nye vigtige forskningsmeessige iagttagel-
ser. De satte fokus pa den tidlige livsfases betydning for store
folkesygdomme, visse kreaeftsygdomme, alvorlige psykiske lidel-
ser og andre sygdomme og funktionsforstyrrelser, som opstér
senere i livet. Mange forhold talte siledes for en fodselskohorte,

Foto: Kissen Mgller Hansen, Scanpix

der skulle starte tidligt i graviditeten, veere stor og omfatte en
biologisk bank. Iser det sidste er af afggrende betydning. Det
eneste biologiske materiale, der har veret til radighed for tidli-
gere kohorter, er PKU-kortene, der opbevares ved Statens Serum
Institut. De stammer fra blodprever fra nyfedte, som alle bliver
testet for Follings sygdom nogle dage efter fodslen.

Adgang til biologisk materiale

Kortleegningen af det humane genom ébnede helt nye mulig-

heder for genmiljostudier, der forudsatte adgang til biologisk
materiale. Genetiske studier giver langt bedre mulighed for at
kontrollere for slgring af forskningsresultater.

Nogle af de vigtige hypoteser, der skulle efterproves, forud-
satte ligeledes adgang til biologiske markerer for immunrespons
samt informationer om miljo- og kostpavirkninger. Man havde
ikke detaljerede oplysninger om kostforhold i graviditeten og
den tidlige barndom i nogen af de tidlige studier.

Kohortens indhold og omfang

Det blev fra starten bestemt, at kohorten skulle omfatte 100.000
gravide og deres born. Maltallet blev valgt, ikke alene fordi det
er et fint rundt tal, men fordi undersegelsen skulle vere stor for
at kunne give ny information, det vil blandt andet sige informa-
tion om alvorlige og sjeldne sygdomme.

Inden Bedre Sundhed for Mor og Barn kan levere data til
studier af graviditets- og speedbarnsrelaterede arsager til cancer,
hjerte-kar-sygdomme, psykiske sygdomme og sé videre, er der
mulighed for at studere sygdomme i barnealderen sasom kolik,
astma, attention deficit hyperactivity disorder (ADHD) og infek-
tioner. Iseer sammenhangen mellem pévirkning i den periode,
hvor hjernen udvikles, og senere adfeerdsproblemer hos born har
stor folkesundhedsinteresse.




Fakta om
Landbohgjskolen

Den Kgl. Veterinzer- og Landbohgjskole er et universitet, der beskaeftiger
sig med menneskers dagligdag og det virkelige liv. Universitetet forsker og
uddanner inden for omraderne dyr, land og mad.

KVL blev grundlagt pa Frederiksberg i 1858 og er kendt for sine smukke,
grenne omgivelser og ikke mindst et godt studiemiljo.

| dag har universitetet cirka 3500 studerende, heraf 400 ph.d.-studerende.
Der er 1600 ansatte, og fagomraderne er fordelt pa 12 institutter.

De institutter, der isaer er i fokus i dette haefte, er Institut for Human
Ernzering og Institut for Basal Husdyr- og Veterinaervidenskab:

Institut for Human Ernzering varetager forskning og undervisninginden
for menneskers ernzering for at fremme det videnskabelige grundlag for
forebyggelse og behandling af kostrelaterede sygdomme. Det spaender
fra forebyggelse af hjerte-kar-sygdomme og krzeft, appetitregulering,
energiomsatning, overvaegt, bprneernzering og mikronzeringsstoffer til
metoder til bestemmelse af ernaeringsstatus samt samfundsvidenskabe-
lig forskning i mad og kostvaner.

Uddannelsen i human og klinisk ernaering er en 2-arig kandidatuddan-
nelse, der henvender sig til bachelorer fra Landbohgjskolen og andre
universiteter.

Institut for Basal Husdyr- og Veterinaervidenskab varetager forskning

og undervisning inden for fagomraderne anatomi, fysiologi, genetik,
ernzering, cellebiologi og biokemi. Pa instituttet undervises studerende pa
veterinaerstudiet, biologi-bioteknologistudiet og agronomstudiet.

Laes mere om KVL's uddannelser og forskning pa www.kvl.dk
KVL kan kontaktes pa telefon 3528 2828 eller kvi@kvl.dk
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