405. beretning fra forsggslaboratoriet
‘ Udgivet af Statens Husdyrbrugsudvalg

Grisenes vaekst og udvikling i
den pra- og postnatale periode,
specielt med henblik pi deres
senere vakst og slagtekroppens
sammens&tning

Growth and development in pigs in the pre- and
postnatal period with special reference to later growth
and carcass composition

With an English summary and subtitles

Af

Henning E. Nielsen

I kommission hos Landhusholdningsselskabets forlag,
Rolighedsvej 26,1958 Kgbenhavn V.

Trykt i Frederiksberg Bogirykkeri
1973



Denne athandling er af Den kgl. Veterinzr- og Landbohgjskoles tagrad
for landbrugsvidenskab antaget til offentligt at forsvares for den jordbrugsvi-
denskabelige doktorgrad.

Kgbenhavn, den 1. februar 1973.
J. Wismer-Pedersen
Formand for fagradet for landbrugsvidenskab



Forord

Dette arbejde er gennemfart i Arene 1961-71 under Statens Husdyrbrugsud-
valg ved Landpkonomisk Forspgslaboratoriums afdeling for forspg med svin
o0g heste. Afdelingens davearende forstander, professor, dr. phil., dr. h.c. Hjal-
mar Clausen beder jeg modtage en serlig tak for fortrinlige arbejdsforhold
samt for megen opmuntring og stgtte.

Forsggene er udfort dels pa Statens Forspgsgdrde ved Hillergd, dels pa
De samvirkende danske Andelsslagteriers forsggsstation »Sjelland I1l« ved
Roskilde. Det davaerende forsggsudvalg for »Sjelland I11«, hvis formand var
gdr. H. K. Nielsen, har vist stor interesse for forsggene.

Forsggsleder, dr. agro. Per Jonsson har ydet mig stor hjelp dels gennem
interessante diskussioner om forsggsplanlegning, dels med korrekturlesning.
Jeg har desuden haft nyttige samtaler om forsggene med professor, dr. Virgil
W. Hays, Kentucky University, Lexington, U.S.A. og agronom Villy Hansen.

Forsggsleder N. J. Hgjgaard-Olsen, agronomerne Bprge Laursen og Viggo
Danielsen samt assistent Svend Heltoft har hjulpet mig med forsggenes prakti-
ske udfgrelse samt med hematologiske undersggelser. Personalet pa de to for-
sggsstationer har fulgt forsggene med interesse og passet dyrene med omhu.

Forsggslaboratoriets afdeling for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi
under ledelse af forstander, professor P. E. Jakobsen har udfgrt alle kemiske
analyser af foder og ked. Resultaterne fra disse analyser har jeg modtaget
fra afdelingsleder H. C. Beck. Jeg har desuden af lic. agro. Bjgrn O. Eggum
oglic. agro. Konrad D. Christensen faet rdd med hensyn til specielle undersg-
gelser og analyser. Docent, dr. med. vet. P. M. Riis har udfgrt bestemmelsen
af blodvolumen og blodglukose hos de nyfgdte grise og har desuden instrueret
mig i bedgvelse af grisene.

Afdelingsleder, dr. med. vet. H. J. Bendixen, Statens veterincere Serumlabo-
ratorium, har forestiet bestemmelser af erytrocyter og leukocyter i fosterblod
og har desuden radgivet mig i hematologiske spgrgsmal. Professor, dr. agro.
Henning Staun har ydet mig stor hjzlp i undersggelserne over fosterud-
viklingen,

Agronom P. Juhl Terkelsen har hjulpet mig med dissekeringen af forsggsdyr
og med analyse af forsggsdata. Jeg har desuden faet vardifuld hjelp fra agrono-
merne Frode Linnemann og Poul Erik Kruse samt fra assistenterne Verner
Ruby og Arne Rask. De to sidstna@vnte har tegnet figurerne til beretningen.
Agronom E. Keller Nielsen har fremstillet billederne. Agronom Poul Jensen,
M.S. har hjulpet mig ved udvzlgelse af edb-programmer og givet mig rad
i statistiske spgrgsmal.
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Alle stgite beregninger af forsggsmaterialet er udfgrt p& Northern Europe
University Computing Center (NEUCC), Danmarks tekniske Hagjskole, 2800
Lyngby.

Forsggsgrisene er slagtet p Forenede Sjellandske Andelsslagteriers (FSA)
afdelinger i Hillergd og Roskilde, hvor arbejdere, funktionarer og dyrleger
ved kgdkontrollen alle har ydet mig vardifuld bistand. P4 Bedgmmelsescen-
tralen i Ringsted, hvor dissekeringen af forsggsgrisene er foretaget, har perso-
nalet vaeret mig meget behjzlpelig. Specielt har jeg faet gode rad af Bedpm-
melsescentralens leder, agronom O. K. Pedersen.

Lic. agro. A. Juel Mpller, der har bestemt konsistens af kgd, muskelfiberdia-
meter og sarcomerlengde fra grise, fodret med forskellig proteinmzengder,
har givet mig tilladelse til at benytte resultaterne fra disse undersggelser.

Grise, der dgde i lgbet af en forsggsperiode, er obduceret pi Statens veteri-
neere Serumlaboratorium. Resultaterne fra obduktionsfundene har jeg modta-
get fra afdelingsforstander, dyrlege Betty Krox.

Fru Lotte Haarlpv har oversat det engelske sammendrag. Fru K irsten Thoms
har renskrevet manuskriptet og fru Lone Lilje Jensen og fru Annelise Knudsen
har desuden medvirket ved skrivning af manuskript.
~ Min hustru Inge har hjulpet mig med korrekturlesning og har desuden

stedse stgttet mig i mit arbejde.

Jeg gnsker at bringe alle, der saledes har ydet mig hjzlp, min bedste tak.

Kgbenhavn, februar 1973.
Henning E. Nielsen
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Indledning

Slagtekvaliteten hos svin af Dansk Landrace har varet genstand for mange
og indgiende undersggelser. Disse studier har vazret af sdvel genetisk som
miljgmessig karakter.

Da den traditionelle levendevagt ved slagtning for svin her i landet er
ca. 90 kg, har undersggeiserne over svinekroppens anatomi hovedsagelig veret
koncentreret om grise pad dette udviklingstrin. Siledes har Jonsson (1965,
1966) gennemfgrt en omfattende analyse af egenskaber hos svin af Dansk
Landrace. Madsen og Pedersen (1968) har beskrevet en raekke miljgmaessige
forhold, der pavirker slagtekvaliteten, og der udsendes &rligt en beretning
om sammenlignende forsgg med svin fra statsanerkendte aviscentre, som inde-
holder en omfattende beskrivelse af slagtekvaliteten hos svin fra de statsaner-
kendte danske avlscentre, f.eks. Clausen et al. (1972). Svinekroppens sammen-
sztning pa andre udviklingstrin end 90 kg levendevagt er for eksempel under-
sggt af Clausen et al. (1952), Nielsen og Terkelsen (1967), Clausen (1968)
og Pedersen (1973).

Hvad angér ernaringens indflydelse pé slagtekvaliteten, har de fleste under-
sogelser p4 dette omrade veret koncentreret om vakstperioden fra 20-90
kg levendevegt. Der er i de sidste snes ar, specielt i Danmark, gennemfgrt
talrige forsgg til belysning af, hvilken indflydelse varierende ernzring har
pa svinekroppens sammens®tning. En oversigt over disse forsgg er givet
i Forspgslab. arbog (1971).

Hvilken indflydelse den prenatale ernaring og va&Kstrytme har pi svinekrop-
pens sammensatning ved normal slagtevagt, er mindre kendt. Imidlertid er
i en rzkke danske forsgg undersggt samspillet mellem fodringen af dragtige
og diegivende sger og afkommets slagtekvalitet ved 90 kg levendevagt (Clau-
sen 1959a, Hgjgaard-Olsen og Nielsen 1962 og Hgjgaard-Olsen et al. 1965).
Hammond (1960, 1963) har beskrevet den prenatale udvikling hos svin og
har peget pA sammenhangen mellem moderdyrets ernzring og afkommets
udvikling. Elsley (1968) papegede, at der er en positiv sammenhzng mellem
energitilfgrslen i foderet til den dragtige so og afkommets vagt ved fgdsel.
For at fa forskelle af betydning i fgdselsvaegten skal energitilfgrslen hos soen
varieres betydeligt.

Proteinbehovet til selve vaeksten hos fostrene er lille. Clawson et al. (1963)
fandt ingen forskel i reproduktionen mellem gylte, der var fodret med hen-
holdsvis 136 og 545 g sojaprotein daglig, og Pond et al. (1968) fodrede gylte
med praktisk taget proteinfrit foder i hele dragtighedsperioden og opniede
normale kuld, selvom fgdselsvegten var mindre end for grise i kontrolgruppen,
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hvor gyltene fik 12 pct. riprotein i foderet. En mangeltilstand hos det dregtige
dyr vil fgrst og fremmest manifestere sig hos moderdyret og i langt mindre
grad hos afkommet. »Fostrenc tager forst«. Palludan (1966) konstaterede
forst A-avitaminose hos grise fra tredie kuld fra sger, der var fodret med
praktisk taget A-vitaminfrit foder fra gyltestadiet.

Det er velkendt, at der i reglen befrugtes flere &g, end der fgdes grise.
Endvidere er der stor forskel pad vagten af nyfgdte grise. De fysiologiske
arsager til den store forskel i fgdselsvaegt inden for kuld er stort set ukendt.
Grisenes vagt ved fpdsel er imidlertid af stgrste betydning for den senere
udvikling og ikke mindst for deres evne til at overleve. Det er siledes velkendt,
at mortaliteten er langt stgrre blandt undervagtige grise end hos grise med
normal fgdselsvagt (Pomeroy 1960, English 1968). Der er positiv sammenha&ng
mellem kuldstgrrelse og kuldvagt, men negativ sammenh&ng mellem grisenes
gennemsnitsvagt og kuldstgrrelsen (Jespersen og Clausen 1950, Salmon-
Legagneur 1968).

De nyfgdte grise er bade ern®ringsmassigt ogimmunologisk darligt udrustet.
Grisenes vaegt ved fpdsel er sbledes kun ca. en tohundrededel af dens vagt,
nar den er fuldt udviklet. Ved fpdsel indeholder grisen kun 1 til 2 pct. fedt,
hvilket er meget mindre end de fleste andre pattedyr (Bengtsson 1969). Grise-
nes depoter af jern er ligeledes sma ved fpdsel, og der vil hurtigt opstd mangel
pa dette mineralstof, dersom det ikke bliver tilfort i lgbet af de fgrste leveuger
(Venn et al. 1947).

Grisene fgdes praktisk taget uden immunstoffer i blodet. Immunstofferne
overfores normalt med kolostrum fra moderen, hvorved det spade individ
erhverver en sékaldt passiv immunitet. Kolostrum er derfor af vital betydning
for modstandsevnen over for infektioner (Miller et al. 1962, Alexander 1970,
Kruse og Nielsen 1971). Men ogsa ernaringsmassigt er kolostrum essentiel,
idet den, med undtagelse af jern, indeholder alle livsngdvendige naringsstoffer
i hgj koncentration (Nielsen og Kruse 1970).

Der er gennemfort talrige forsgg med forskellig ernaring af sped- og sméagri-
se. Forméalet med disse studier har varet af fastlagge dyrenes neringsbehov,
men kun fi af disse forsgg er viderefgrt med en kontrol af dyrene efter den
egentlige forsggsperiode. En sidan kontrolfodring har interesse, idet det har
vist sig, at en langsom veekst i de forste leveuger ofte efterfglges af en hurtigere
vakst. Grise, der bliver holdt tilbage i vaeksten pa et tidligt tidspunkt i deres
udvikling, er siledes i stand til at kompensere for denne vaksthemning senere
i vekstperioden (Nielsen 1964a, Fowler 1969).

Det er endnu et bent spgrgsmail, hvilken indflydelse spad- og smagrises
vakstrytme har p slagtekroppens sammensatning-ved 90 kg levendevagt.

- Clausen (1959b) konstaterede, at grise, der tidligt i deres udvikling blev stzerkt
hammet i veksten, ved en efterfglgende steerk fodring blev-federe end tilsva-
rende grise, der ikke var blevet hemmet i vaksten. Der var imidlertid ogsa
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en tendens til, at de grise, der tidligt i deres udvikling blev h&mmet i vaksten,
umiddelbart efter havde stgrre appetit og sterre tilvekst end kontrolgrisene
(Nielsen 1964a).

McMeekan (1940 a, b, c) gennemforte forsgg, der nu anses for klassiske,
over vekst og udvikling hos svin. Disse forsgg var meget detaljerede, og
som fglge deraf var antal dyr i forsgget lille. Grisene blev delt i 4 hold, og
de blev fodret henholdsvis starkt-sterkt, sterkt-svagt, svagt-sterkt og svagt-
svagt. Konklusionen af undersggelsen var, at grisene uden vasentlig skade
for slagtekvaliteten kunne fodres sterkt i de fgrste leveuger. Der har siden
fremkomsten af McMeekans resultater varet stor diskussion om, hvilken ind-
flydelse ernzringen af smigrise har pa deres senere vakst. Lucas et al. (1959)
havdede, at tidligt fraveennede grise var federe ved 90 kg levendevegt end
normalt fravennede grise. Dette blev senere bekrzeftet af Nielsen (1963) og
Meade et al. (1966). Andre forfattere har derimod ikke konstateret nogen
virkning af tidlig fravenning pad svinekroppens sammens®tning ved 90 kg
(Peters et al. 1967, Sharpe 1967).

En gris kommer ud for mange pavirkninger fra konceptionen til en levende-
vaegt at 90 kg. Formalet med nervarende undersggelse har varet at klarlaegge,
hvilke variationer der er i den anatomiske og kemiske sammensztning af
grisefostre og nyfgdte grise af Dansk Landrace.

Endvidere har forméalet varet at belyse, hvilken indflydelse forskelle i vaegt
og udvikling hos nyfgdte grise har pd den senere vakst og foderudnyttelse
samt pa svinekroppens sammens&tning. Endelig onskedes undersggt, hvilken
indflydelse forskellig ernzring af grisen i de fgrste leveuger har pa tilvaekst
og foderudnyttelse samt pd svinekroppens kemiske og anatomiske sammensat-
ning specielt ved 90 kg levendevagt.

Forsggene er dels gennemfort p4 Statens Forsggsgird Favrholm ved Hille-
rgd med konventionelle svin, dels pa forsggsstationen »Sjelland I« ved
Roskilde med specifik patogenfri grise (SPF-grise). Et enkelt forsgg har varet
gennemfert efter ngjagtig samme plan p4 de to forsggsstationer, siledes at
en begraenset sammenligning af SPF-grise med konventionelle grise har varet
mulig.
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KAPITEL 1

Praznatal udvikling hos svin

Hansard og Berry (1969) inddeler draegtighedsperioden hos huspattedyrene
i tre perioder af ens varighed. De tre perioder er karakteriseret ved a) &gdannel-
se og differentiering, b) fgtal dannelse og c) fgtal vakst. Naturligvis er det
umuligt skarpt at afgrense disse tre perioder, men en skematisk opstilling
kan vare nyttig for oversigtens skyld.

I den forste periode sker udviklingen af det befrugtede &g til blastocyt,
og derefter finder implantationen sted. Der er nogen uenighed om tidspunktet
for implantationen. Hammond (1963) nzvner, at perioden fra befrugtning til
implantationen er mindst 20 dage for »farm animals«. Hafez (1968) angiver
perioden til 14-22 dage for svin, medens Wrathall (1971) mener, at fasthaftel-
sen finder sted omkring 13. dag. McLaren (1968) angiver perioden til 10-20
dage og fremhaver, at implantationen er en gradvis proces, idet den fgrste
vedheftning er af en ustabil natur.

Den fgrste periode er udviklingsmassigt den mest kritiske. Dels er mortalite-
ten hgj (Hammond 1963, Hafez 1969), dels vil mangeltilstande eller forgift-
ninger i denne periode ofte manifestere sig i defekter hos fostret (Palludan
1966). 1gvrigt sker der ogsa i fgrste periode en stor udvikling. Saledes angiver
Hafez (1969), at man allerede efter 16 dage kan registrere hjerteslag hos svinefo-
stre.

Den anden periode af dregtigheden kan primart karakteriseres ved dannelse
af de forskellige organer. Fostrene er priviligerede med hensyn til ernaring,
idet de stort set optager den naring, de skal bruge, selv om moderdyret
skal mobilisere den fra sin egen krop (Mitchell 1962). Safremt fostret dgr
i fgrste periode, vil det blive absorberet i bgren; degr fostret i anden periode,
vil det ofte mumificere og forst blive udstgdt sammen med de normale fostre
ved draegtighedens afslutning. Hvis alle fostre mumificerer, udstgdes de ofte
slet ikke. Et eller flere mumificerede fostre vil i reglen medfgre en forlengelse
af dragtighedsperioden (Nielsen og Bendixen 1969).

Hos svin synes dgdsfald hos fostre hyppigere at medfgre mumifikation
end abort, idet kastning forekommer ret sjeldent (Aamdal 1970).

I densidste trediedel af dreegtighedsperioden sker langt den stgrste vegtmees-
sige forggelse (Pomeroy 1960, Ullrey et al. 1965 og Elsley 1968). Selve dannel-
sen af de forskellige organer er stort set tilendebragt, og det er is@r i denne
periode, at ernzringen af moderen spiller en rolle for fostrenes vagt ved
fgdsel. P4 dette tidspunkt begynder moderen at konkurrere med fostrene
om naringsstofferne (Hammond 1963). Det er ligeledes i denne periode, at
pladsforholdene i bgren vil ggre sig geldende. Det er velkendt, at den samlede
kuldvaegt stiger med antal af grise i kuldet, men vagten af de individuelle
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grise er omvendt proportional med antallet af grise i kuldet (Jespersen og
Clausen 1950 og Salmon-Legagneur et al. 1966).

P4 grundlag af resultater fra en razkke institutter i Europa har Elsley (1968)
vist, at der er en positiv sammenha&ng mellem soens foderstyrke og pattegrise-
nes vegt ved fgdsel. Virkningen af forskellig foderstyrke er dog langt stgrre
pa soens vaegt end pa afkommets. Hansard og Berry (1969) angiver, at ernge-
ringen under normale forhold kun pavirker fgdselsvagten med 6 pct.

Moustgaard (1962) angiver vaegten af fostrene pa forskellig tid efter koncepti-
onen, som vist i tabel 1.

Tabel 1. Nogle data vedrgrende fostre fra gylte.
Table 1. Data from foetuses from first litter sows

Vagt i g af:

Dage efter Antal Lzngde, fostre gns. tom placen- foster-
konception fostre cm') i alt foster bar ta vand
41 7 7 83 12 1400 295 126

47 12 10 395 33 1300 800 1350

63 11 17 1810 165 2450 2100 5050
66 10 18 1960 196 2450 1570 4220

81 12 24 5413 451 2600 2550 5650

86 11 26 5614 510 2550 2150 2800
96 10 31 9010 901 3441 2500 2250
102 10 33 9691 969 3200 2550 1250
108 9 33 9994 1111 3770 2550 1890

1y Langden fra snudespids til halerod.

Den kemiske sammens®tning af grisefostre er blandt andet undersggt af
deVilliers et al. (1958), Salmon-Legagneur (1965) og Elsley et al. (1968). Resul-
taterne af tgrstof, fedt, protein og aske er ret konstant for fostre af samme
alder. Salmon-Legagneur (1965) angiver den i tabel 2 anfarte kemiske sammen-
sztning. .

Tabel 2. Kemisk sammenssetning af grisefostre pa forskellige tidspunkter
efter konceptionen.
Table 2. Chemical composition of foetuses of pigs at different time
intervals after conception

Dage Pet. af total vagt Pct. af tgrstof
fler -
f(olﬁ::eption: vand fedt protein aske fedt protein aske
30 94,7 0,5 3,6 0,9 94 67,9 16,9
60 89,5 0,9 6,2 1,9 8,5 59,0 18,0
100 85,3 1,3 9,1 3,1 8.8 61,9 21,1
107 83,6 1,4 9,7 3,2 8,5 59,1 19,5

Det fremgér af tabel 2, at tgrstofprocenten i fostrene er meget lav, men
at den stiger i takt med afstanden fra konceptionen. Det er endvidere karakteri-



12 -

stisk for grisefostre, at indholdet af fedt er lavt, og det meste af tgrstoffet
bestér af protein.

Ullrey et al. (1965) har studeret den anatomiske sammensztning af grisefos-
tre, idet fostrene blev udtaget fra sgerne ved kejsersnit pa forskellige tidspunk-
ter efter konceptionen. Der blev udtaget kuld henholdsvis 30, 51, 73 og 93
dage efter konceptionen, og disse fostre blev sammenlignet med nyfgdte grise.
Navnte forskere gennemfegrte mange detaljerede mélinger og papegede, at
en rekke knogler f.eks. lengden af larben og overarmsben, er velegnede
som skgn for fostrenes alder fra konceptionen. Korrelationerne mellem alderen
fra konception og hver af disse to knogler er beregnet til r = 0,98.

Wenham et al. (1969) anvendte rgntgen til maling af skelettets form og
til bestemmelse af diafyselengden af skulderblad, overarm, spoleben, albue-
ben, baekkenben, larben, underléarsben, kebeben og mellemfodsknoglerne.
Skulderbladet, overarmen og bagbenenes mellemfodsknogler blev anvendt
i en statistisk variansanalyse til vurdering af, hvilken indflydelse henholdsvis
fosterets alder og fosterets vagt har pa diafyseleengden. Disse forskere fandt
langt stgrre variationer i knoglel®ngden mellem fostre af samme alder end
Ulirey et al. (1965). Inden for kuld var der séledes en ngje sammenhang
mellem den individuelle vaegt og diafyseleengden af de forskellige knogler.

Forholdet mellem det logaritmiske kuldgennemsnit af lengde af: skulder-
blad, overarm og mellemfodsknogle og fostrets alder blev bedst udtrykt i en
kvadratisk regression. Der opniedes den stgrste statistiske signifikans pa reg-
ressionen, sifremt knogleleengden blev udtrykt som funktion af sivel vaegt
som alder (Werham et al. 1969). '

Med hensyn til de h&matologiske data hos den prenatale gris fandt Waddill
et al. (1962) en gradvis stigning i indholdet af erytrocyter og hemoglobin hos
grisefostre med stigende alder. Det samme var tilfeldet med indhold af total-
leukocyter. Brooks og Davis (1969b) viste, at der sker betydelige @ndringer
omkring faringstidspunktet. Saledes stiger blodets indhold af erytrocyter, total
leukocyter og hemoglobin meget sterkt i de sidste 4 dage fgr faring. Derimod
sker der fgrst efter fgdsel en radikal stigning i blodets proteinindhold i forbindel-
se med grisenes optagelse af kolostrum.

Der er gennemfort en reekke undersggelser over den prenatale udvikling
hos svin fra gylte af Dansk Landrace. 1 undersggelsen er medtaget savel
kemiske som anatomiske kriterier, idet der er undersggt, hvilke variationer
der forekommer i vekst og udvikling af fostre med samme alder. Endvidere
er studeret en reekke hematologiske forhold hos den pranatale gris.

Materialer og metoder
I forsgget indgik 27 dyr, der blev inddelt i 3 grupper a 9 sopolte. Inden
for hver gruppe blev der anvendt mindst 2 grise fra samme Kkuld, som blev
fordelt p& de forskellige hold. Fra hver gruppe blev der straks ved begyndelsen
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slagtet en sogris. De gvrige grise blev Igbet ved samme orne inden for samme
gruppe. Gyltene blev slagtet p& forskellige tidspunkter efter konceptionen.
I tabel 3 er vist tidsplanen for slagtning af gyltene.

Tabel 3. Slagtning af gylte pa forskellige tidspunkter efter konceptionen.
Table 3. Slaughter of pregnant gilts at different time intervals post conception

Hold........coovveneennn. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Blokke: Dage efter konception:
N 0 30 50 60 70 80 90 100 110
P2 0 30 50 60 70 80 90 100 110
3 0 30 50 60 70 80 90 100 110

Forsgget gennemfgrtes med sekundzre SPF-grise. Ved sekundare SPF-
grise forstas grise, der pA normal méde er fgdt af SPF-sger. Primare SPF-grise
derimod er udtaget sterilt af sgerne enten ved hysterotomi eller ved hysterekto-
mi, og derefter opdrzttet i et SPF-miljg. Alle SPF-svin skal vare fri for
en rekke veldefinerede lidelser (Mandrup 1970).

Fodernormen og den foderblanding, der blev brugt til gyltene, er visti appen-
dix henholdsvis i tabel I og tabel 111 (blanding 1).

Alle dyr blev fodret om morgenen pd slagtedagen. Vejning af gyltene pa
stationen og slagteriet blev gennemfoprt efter samme retningslinier som galder
for normale forsggssvin (Clausen et al. 1968).

Da forsggsstationens normale slagtedag er tirsdag, blev alle gylte slagtet
p4 denne ugedag. Det har derfor ikke varet muligt at fi slagtet gyltene pa
ngjagtig det antal dage efter konception, som var forudsat i planen, men
slagtedagen for de enkelte gylte blev valgt siledes, at den 14 si ner som
muligt ved den i forsggsplanen fastlagte. Gyltene i hold 9 blev dog ikke slagtet
senere end pa 110. dag for at undgi, at de skulle have pabegyndt faringen.
Ved slagtning blev der taget blodprgve af hver gylt. Bgren fra gyltene ‘blev
udtaget uden at blive beskadiget, og ca. 2 timer efter stikningen blev bgren
abnet, og den egentlige dissektion pabegyndt.

Grisene i hold 1 blev slagtet ved forsggets begyndelse, og vaegten af b¢r
og xeggestok blevregistreret. For gyltene blev vegten af den fyldte bgr bestemt.
Derefter blev de enkelte fostre udtaget, vejet og malt. Vagten blev bestemt
med = 0,1 g ngjagtighed for 30 dage gamle fostre og med = 1 g ngjagtighed
for de gvrige. Langden af fostrene blev mélt som vist i figur 1. Der blev
foretaget to méalinger af lengden hos hvert foster. Derefter blev der ndtaget
blodprgve fra hvert af 5 fostre. Blodprgven blev taget med en kanyle direkte
fra hjertet. De 5 fostre bestod skgnsmessigt af det stgrste og det mindste
foster fra kuldet plus 3 gennemsnitsfostre. To af gennemsnitsfostrene blev
anvendt til de kemiske analyser, medens de tre gvrige (det stgrste, det mindste



Figur . Lengdemal af foster. A — A = lengde I, B — B l&ngde I1.
Figure 1. Measurements of length of foetus. A — A = length I, B - B = lenght II

og et gennemsnitsfoster) blev anvendt til de anatomiske undersggelser. De
to fostre til kemisk analyse blev anbragt i dybfryser ved —18°C. Efter nedfrys-
ning blev de hakket i en kgdhakker, og der blev udfgrt en analyse for
tgrstof, fedt, protein, aske, calcium, fosfor og glykogen. Disse analyser blev
gennemfgrt pa forsggslaboratoriets afdeling for dyrefysiologi, biokemi og ana-
Iytisk kemi. Analysemetoderne er beskrevet af Weidner og Jakobsen (1962)
0og Madsen et al. (1965). Glykogenbestemmelsen er udfert som beskrevet
af van Handel (1965).

H=zmoglobinbestemmelserne blev gennemfprt med en » Haemotest I1«<. Me-
toden er baseret pd fotoelektrisk méaling af hemoglobincyanid. Hematocritbe-
stemmelserne blev gennemfert efter kapillarmetoden med en hurtigcentrifuge.

'Erytrocyttal og leukocytbestemmelserne er udfprt pa Statens veterinere Se-

rumlaboratorium. De anvendte metoder er angivet af Bendixen (1963, 1967).

De anatomiske undersggelser fra soen omfattede vagt af &ggestokke, ber,
fosterhinder og fostervaeske. P4 alle fostrene blev der foretaget 2 lengdemél
som angivet i figur 1: lengde I og leengde II. Desuden blev alle fostre vejet.
For de tre fostre, der blev udtaget til den anatomiske undersggelse, blev
— nir det var muligt — udfgrt fglgende vagtregistreringer: Veaegt af hoved,
hjerne, tunge, hjerte, lunger, nyrer, milt, tarm, pancreas, binyrer, hypofyse,
skjoldbruskkirtel, larben, underlarsben, overarm og underarmsben. Desuden
blev der gennemfgrt l&ngdebestemmelser pi fglgende organer og knogler:
tyndtarm, blindtarm, stortarm, endetarm, krop, larben, underlarsben, over-
arm, underarmsben, ka&be og gjenhule. Sdvel vagt som mal af lemmernes
knogler blev foretaget, efter at epifyserne var fjernet (figur 2). Kropleengden
blev méalt fra bunden af halshvirvlens fgrste led til skambenets forreste kant,
som angivet af Clausen et al. (1968). @jehulens l&zngde og tvarsnit blev malt
ved hjelp af en skydelaxre. Ligeledes blev kaebens lengde malt. T figur 3
er vist, hvor de pagzldende mél blev taget.

Fglgende muskler blev uddissekeret efter retningslinier vist af Briskey et
al. (1958): M. longissimus dorsi, m. iliopsoas, m. biceps femoris, m. semi-
membranosus, m. semitendinosus, m. gracilis, de 3 vastus muskler (m. vastus
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Figur 2. Diafysemél af overarm A, underarm B, larben C, underlarsben D.
Figure 2. Diaphysemeasurements of humerus A, radius and ulna B, femur C, tibra D
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Figur 3. MAl af gjehule og kebe hos foster.
A-A gjehulens lzngde, B-B gjehulens hgjde, C-C kebens l2ngde.
Figure 3. Measurements of orbit diameter and jaw-bones
A-A = orbit length, B-B = orbit depth, C-C = jaw length

lateralis, m. vastus medialis og m. vastus intermedius) samt m. biceps brachii.
For fostrene, der var @ldre end 60 dage fra konceptionen, blev vagten af
disse muskler registreret. For at undg for stor fordampning, blev musklerne
straks efter dissekering anbragt pa plastikunderlag. Hjertet blev vejet, efter
at blodet var fjernet. Levervagten er inklusive vagt af galdebleren. Mavesak-
ken blev vejet med indhold. For de mindste fostre var det naturligvis umuligt
at differentiere mellem de forskellige organer, men ved dissekeringen blev
der for hvert foster medtaget sA mange organer, som det var muligt at bestemme
tilstrazkkelig tydeligt. Resultaterne er beregnet statistisk i henhold til Snedecor
og Cochran (1967).

. Resultater
1 tabel 4 er vist veegten af gyltene henholdsvis ved lgbning og ved slagtning.
Desuden er anfgrt gyltenes slagtevagt og pct. slagtesvind samt vagt af den
dragtige bgr, den tomme bgr og vegt af koncepta. Desuden er vist resultaterne
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af de mal, der blev taget af krop og knogler hos fostrene. En af sogrisene,
der blev Igbet og som var beregnet til at skulle indgd i hold 7, viste sig
ved slagtningen ikke at vare dragtig. Der har derfor kun veret 2 gylte i
hold 7. Bgr og fosterhinder for gyltene i holdene 6 og 7 blev vejet sammenlagt,
og tallene i tabellen er derfor beregnet p& grundlag af vegtene henholdsvis
for bgr og fosterhinder i de gvrige grupper.

Tabel 4. Udvikling af organer hos gylte og vsegt og mal af fostre.
Table4. Development of organs in pregnant gilts and measurements of concepta

Hold .........cccoiiiiiiiniinnns 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dage efter konception, plan...... 0 30 50 60 70 80 20 100 110
Dage efter konception. gns. ...... 0 32 50 63 72 81 88 103 108
Antal gylte ............. 3 3 3 3 3 3 2 3 3
Alder ved slagtning, dage 244 265 297 292 310 343 306 338 340
Vagt ved lgbning, kg ... 124 134 121 126 121 109 118 118
Vagt ved slagtning, kg .. 126 139 150 147 155 153 141 165 175
Slagtevaegt, kg .......... 99 102 11t 108 111 113 101 119 117
Pct. slagtesvind ......... 22,0 266 259 26,8 28,5 264 28,5 279 329
Vaegt af:

Bgr, total, kg ........... 0,4 3.3 4,2 8,9 11,6 113,1 12,5 15,1 16,9
Begr, tom, kg ........... 1,2 1,6 1,9 2,0 2,2 (1,7 2,9 33
Fosterhinder, kg ........ 0,3 1,0 1,7 2,2 (1,6) (1,2) 1,8 1,8
Fostervand, kg.......... 1,8 1,1 39 4,7 4,8 5.3 3,0 1,9
Aggestok, g ......oennn 5,7 70 6,5 7,1 8,0 58 7,0 7,4
Fostre, kuld, kg ........ 0,02 0,4 1,4 3,7 4,5 4,1 7,4 9,7
Fostre, gns., g.......... 2,8 55 148 273 431 512 1055 1173
Antal fostre“pr. kuld .... 9,0 9,7 10,0 10,3 10,3 8,0 7,3 8,3
Langde af:

Lengde [, cm .......... 89 12,7 152 19,0 - - 25,4
Lengde II, cm.......... 17,4 24,5 299 358 - - 48,6
Krop, ecm............... 7,5 106 139 142 169 21,5 21,3
Tarmkanal, cm.......... 76 170 181 214 244 278 430
Kabe, cm .............. - 1,6 2,1 2,8 40 43 48 49
Overarmsben, ¢cm ....... . 1,2 1,3 16 23 29 38 3.8
Underarmsben, c¢cm ...... 1,2 14 1,7 25 30 39 4,2
Larben,ecm ............ 0 1,2 1,5 23 28 37 36
Underlarsben, cm ....... 0,9 1,2 1,5 2,3 2,6 3.4 3,6
Bjenhule, lengde, mm. .. 89 12,7 154 18,2 193 19,7 19,8
Gjenhule, hgjde, mm .. .. 6,0 98 12,0 150 148 16,3 16,0

Der har vearet en jevn stigning i gyltenes vagt ved slagtniﬁg fra hold 1
til hold 9. Dog har de 2 gylte i hold 7 vejet mindre ved slagtning end gyltene
i holdene 3, 4, 5 0g 6.

Vagten af den dreegtige ber har veret stigende gennem dragtighedsperioden.
Det samme gzlder for den tomme bgr, hvorimod vagt af fosterhinder og
fostervand har veret stgrst 80-90 dage efter konceptionen.
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Fosterkuldenes vagt har vaeret stigende med alderen fra konceptionstids-
punktet bortset fra, at de 2 kuld i hold 7 har vejet lidt mindre end kuldene
fra hold 6. Fostrenes gennemsnitsvegt har dog varet hgjere i hold 7 end
i hoid 6.

Lengdemdl I og II (figur 1) blev ved en fejltagelse ikke gennemfort for
fostrene i holdene 7 og 8. Igvrigt viser samtlige mal pa skelettet en jevn
stigning med stigende alder. Det samme galder for tarmkanalens lengde.

I tabel 5 er vist resultaterne af de hamatologiske undersggelser henholdsvis
hos gyltene og hos fostrene. Da der kun var 3 gylte i hvert hold, har det

Tabel 5. Heematologiske undersggelser hos gylte og fostre samt kemisk
sammensatning af grisefostre.
Table 5. Haematology of gilts and foetuses and chemical composition

of concepta

Hold ..vveen e 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dage efter konception, plan 0 30 50 60 70 80 90 100 110
Dage efter konception, gns. 0 32 50 63 72 81 88 103 108
Antal gylte ............. 3 3 3 3 3 3 2 3 3
Hemoglobin, g pct. ..... 143 15,0 139 14,0 14,6 14,3 152 14,2 12,7
Heamatocrit, pct. ........ 45,3 49,0 43,0 43,0 46,3 47,3 43,5 40,7 433
Erytrocyter, mill./ml. .... 68 7,5 64 64 64 67 69 56 35,7
Leukocyter, 1000/ml. .... 11,7 12,4 10,5 14,0 12,0 114 14,1 153 12,5
Antal fostre pr. kuld, gns. 9,0 97 10,0 10,3 10,3 80 7,3 8,3
Antal fostre i hamatolo-

gisk undersggelse ..... 3 14 15 14 10 15 15
Hazmoglobin, g pct. ..... 103 97 10,1 90 8,7 83 8,6
Hematocrit, pct. ........ 39.3 34,7 38,6 355 33,2 31,7 31,7
Erytrocyttal, mill./ml. ... 25 29 3,1 3,1 28 28 2,7
Leukocyter, 1000/ml. .... " 3,1 24 42 42 36 24
Kerneholdige erytrocyter

1000/ml. .............. 63 34 L9
Antal fostre analyseret

(kemisk) .............. 4 6 6 6 6 4 6 6
Vaegt af fostre:
Fgr hakning, g.......... 2,6 52 151 287 469 433 1044 1236
Efter hakning, g ........ - - 115 257 438 401 992 1177
Kemisk sammensztning af fostre:
Torstof, pet. ...ovennnn.. 93 10,7 109 11,5 11,8 14,0 17,1 17,5
Protein, pet. ............ 68 71 70 72 73 8,5 10,7 10,6
Fedt, pct. .............. o8 06 06 07 07 1,0 12 1,1
Aske, pet. . iiieiiinnn 10 16 21 22 23 29 33 33
Ca, pet. oooviiiiain - 03 05 05 05 07 09 09
Popet. ..., - 062 03 03 04 05 05 0,6

Glykogen, mg pr. g ..... 16 44 19 26 1,3 22 72 11,0

r
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ikke veret muligt at pavise signifikante forskelle mellem hold. Der blev regi-
streret hgje vaerdier for hemoglobin, hematocrit og erytrocyter ved 30 dages
drzgtighed. Alle blodkriterier har vaeret lavere hos fostrene end hos mgdrene.
Der har ikke vaeret nogen sammenhang mellem fostrenes alder og det procenti-
ske indhold af hemoglobin, blodlegemer (h@&matocrit) og erytrocyter.
Leukocytantallet var ligeledes ret konstant i hele fosterstadiet; hvorimod
der hos de yngre fostre fandtes et betydeligt antal kerneholdige erytrocyter.
Der blev i alt analyseret 46 fostre for tgrstof, fedt, protein, aske, Ca, P
og glykogen. Der blev konstateret en j&vn stigning i tgrstofindholdet fra ca.
9 pct. for hold 2 til ca. 20 pct. for hold 9. Det procentiske indhold af protein,
fedt og aske har varet stigende med tiden fra konceptionen. P4 tgrstofbasis
har der derimod vearet en tendens til et fald i protein- og fedtprocent med

Tabel 6. Udvikling af forskellige organer og muskler hos svinefostre.
Table 6. Development of different organs and muscles in pig foetuses

Hold «.ovoiiieee e, 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dage efter konception, plan. ..... 0 30 50 60 70 30 90 100 110
Dage efter konception, gns. ...... 1] 32 50 63 72 81 88 103 108
Antal fostre............. 7 7 9 9 9 6 9 9
Total veegt, g ........... 2,7 54 149 263 411 503 1033 1201
Slagteveegt, g ........... - 28 86 143 242 254 (463)! 672
Hoved, g............... 0,5 11 32 58 92 111 200 271
Hjerne, g........o..v... 14 42 79 12,2 16,8 26,5 30,5
Tunge, g ............... 0,3 1,0 23 37 49 120 13,8
Hjerte, g ............... 01 05 10 1,5 21 33 75 90
Lever, g......coovvven.. 03 50 94 10,6 12,9 13,9 294 41,6
Lunger, g .............. 1,7 53 83 142 17,9 36,6 40,3
Nyrer, g...c.ccviiiuL, 1,1 24 34 52 61 10,0 113
Milt, 8 ..o vvvneen. . 01 02 05 0,7 16 1,6
Tarme, g ..oovvevennn... 0,7 3,1 6,5 150 152 39,7 50,1
Skjoldbruskkirtel, mg . ... 10 43 67 89 144 250 294
Bugspytkirtel, mg ....... 150 241 430 535 1190 1420
Binyrer, mg ............ 66 73 67 144 173
Hypofyse, mg........... 16 21 34
M. semimembranosus, g . 09 1,2 23 25 53 56
M. semitendinosus, g. ... 02 06 09 08 22 24
M. vastus, g............ 09 16 2,1 27 51 56
M. gracilis, g ........... 02 04 07 0,7 1,3 1,4
M. biceps femoris, g .... 1,2 16 32 39 56 8,0
M. biceps brachii, g..... 02 02 02 03 07 107
M. long. dorsi, g ....... 06 16 26 44 56 10,5 12,7
M. iliopsoas, g.......... 02 07 1,0 16 20 51 58
Overarmsknogle, g ...... 0,1 03 1,1 L5 23 3,0
Underarmsknogle, g ..... 01 02 09 09 23 29
Larbensknogle, g........ 01 02 1,0 1,1 20 22
Underlarbensknogle, g ... 01 08 10 1,6 15

1) beregnet vagt.
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stigende alder. Vardierne for fostrenes indhold af glykogen har varet sterkt
svingende, og der har varet en meget stor variation i tallene savel mellem
hold som inden for hold.

I tabel 6 er vist udviklingen af organer, muskler og knogler hos fostre
pa forskelligt udviklingstrin. For alle kriterier geelder det, at deres stgrrelse
har veret stigende med stigende alder regnet fra konceptionen. Dog har der
veret nogen forskel i udviklingen af organerne pa de forskellige udviklingstrin.
Hjerte og lever kunne meget tydeligt registreres 30 dage efter konception.
Leverens vagt har veret forholdsvis stor i fgrste del af dragtigheden; siledes
var vagten af leveren ca. 10 pct. af legemsvagten ved 30-50 dage mod kun
ca. 3 pct. ved 100-110 dage. 1 figur 4 er vist udviklingen af hjerne, hjerte,
lever og lunger gennem draegtigheden.

Hos de mindste fostre var det meget vanskeligt at pavise hypofysen, og
i visse tilfeelde ogsa binyrerne. Derimod var skjoldbruskkirtlen let at finde,
selv hos fostre, der kun var 50-60 dage gamle.

I tabel 7 er vist, hvilken indflydelse placeringen i bgren har pa fostrenes
vaegt. Gennemsnitsvaegten inden for hvert kuld er sat til 100, og vegten af
de enkelte fostre er derefter sat i forhold dertil. Disse forholdstal er derefter
adderet, idet rekkefglgen i hvert bgrhorn er angivet fra skede mod bgrhornets
spids.

Det fremgar af tabel 7, at den relative vagt af fostrene har varieret fra
95 til 103, men der har varet en ret stor variation i tallene, saledes at den
forskel, der er konstateret i henhold til placering, ikke i denne undersggelse
har kunnet tillegges nogen signifikant betydning.

I tabel 8 er vist regressioner af forskellige egenskaber pa fostrenes alder
i dage fra konceptionstidspunktet. Endvidere er vist korrelationer mellem

Tabel 7. Grisefostrenes relative vagt i forhold til placeringen i bgren.
Table 7. Relative weight of pig foetuses classified by place in uterus

lostrenes Venstre bgrhorn Hgijre bgrhorn

i rl’)]y).l"l:(l)lll:lil Antal relative Antal relative

fra skeden fostre vagt s fostre vaegt s
1 23 100 14,6 23 95 11,3
2 23 102 10,5 20 98 14,4
3 22 100 13,2 19 100 14,8
4 21 100 11,8 17 100 13,4
5 10 101 12,3 13 103 2,9
6 2 94 13,4 6 103 3,0
7 0 2 95 4,2
8 0 2 95 0,7

Middeltal (101) 100,5 12,6 (102) 99,5 12,4

Middeltal for bgr 4,39 4,43

2+
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Figur 4. Vagt af hjerne, hjerte, lever og lunger som funktion af fostrenes alder.
Figure 4. Weight of brain, heart, liver and lungs as a function of foetal age
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Tabel 8. Simpel lineser regression (b) og korrelation (r) mellem forskellige
egenskaber og fostrets alder i dage fra konception.

Table 8. Simple linear regression (b) and correlation (r) between various
characters and age from conception of foetuses

Middel-

Egenskab: veerdi Antal byjx byly r
Fosterets alder (x) ........... 76.2 65

()]

Vagt af:

Foster, g ...c.ccoiiviint, 475,8 65 16,78 0,05 0,90
Hoved, g.................... 98,6 64 3,29 0,26 0,92
Hjerne, g.......ccoviinan.. 14,7 57 0,54 1,78 0,98
Tunge, g .. .ovvvvvinnin.. 5,8 57 0,26 1,12 0,92
Hjerte, g ...coovviiinnnann. 33 65 0,12 6,10 0,86
Lever, g...oovvvvininnnnn.. 16,2 65 0,50 1,48 0,85
Lunger, g .......cvvvviiinnn. 18,3 58 0,72 1,19 0,91
Nyrer, g....covvininiieonn. 5,8 58 0,19 4,60 0,92
M. semitendinosus, g......... 1,2 51 0,05 15,99 0,87
M. semimembranosus. g . ... .. 3,0 51 0,11 6,63 0,86
M. biceps femoris, g ......... 4,1 51 0,15 5,21 0,89
M. long. dorsi, g ............ 6,0 52 0,24 3,40 0,91
M. iliopsoas, g.......c........ 2,7 51 0,11 6,70 0,88
Overarmsknogle, g ........... 1,3 36 0,06 13,52 0,87
Underarmsknogle, g .......... 1,2 36 0,05 15,54 0,91
Larbensknogle. g.......... ... 1,0 36 0,05 16,16 0.85
Underlarbensknogle., g ........ 0.9 36 0,04 18,11 0.83
Lengde af:

Krop, ecm.......oooviiiaol 15,2 S6 0,25 3,65 0,96
Kebe, mm .................. 36 58 0,61 1,36 0,91
Overarmsknogle, mm ......... 24 36 0,50 1,83 0,96
Underarmsknogle, mm ........ 26 36 0,55 1,65 - 0,96
Larbensknogle, mm .......... 23 36 0,49 1,87 0,95
Underlarbensknogle, mm...... 23 36 0,50 1,83 0,95
Gjenhule, lengde, mm ....... 15,7 37 0,18 4,87 0,94
(jenhule, hgjde, mm ........ 12,4 37 0,16 5,37 0,94

fostrenes alder og de samme egenskaber, som indgik i regressionsanalysen.
Alle regressioner og korrelationer har vearet statistisk sikre (P << 0,001).

Den hgjeste korrelation er beregnet mellem fostrets alder og vagten af
hjernen (r = 0,98), men alle de i tabel 8 angivne korrelationer har igvrigt
varet serdeles hgje. Korrelationen mellem fostrets alder og leverens vagt
har varet blandt de laveste skgn (r = 0,85). Lengdemal af lemmernes knogler
har givet betydeligt hgjere korrelationer end vaegten af knoglerne.

I tabel 9 er vist korrelationen mellem de forskellige haematologiske kriterier
inden for so og inden for foster og mellem soen og dens fostre. Der har




22

Tabel 9. Korrelation mellem forskellige hematologiske kriterier.
Table 9. Correlation between different haematological criteria

Soen Fostre

Hb He Eryt Hb He Eryt
Soen:
Hamoglobin (Hb) .. 0,52 0,68 0,19 0,15 -0,02
Haematocrit (Hc) ... 0,58 0,01 0,04 0,13
Erytrocyttal (Eryt) 0,34 0,38 0,05
Fostre:
Hamoglobin (Hb) .. 0,91 0,66
Haematrocrit (Hc) .. ' 0,71

veeret statistisk sikker sammenhang (P < 0,05) for de tre kriterier h&emoglobin,
hamatocrit og erytrocyttal inden for savel so som foster. Derimod har der
ikke varet nogen sammenhang mellem blodbilledet fra soen og blodbilledet
af dens fostre.

I tabel 10 er vist differentialtellingerne af leukocyter hos sger og fostre.
Der er medtaget 7 gylte og 19 fostre i undersggelsen. Det fremgar af tabellen,
at der har varet stor forskel i sammensztningen af leukocyter hos sgerne.
Hos fostrene derimod har lymfocyter veret de altdominerende, idet over
85 pct. af leukocyterne har hert til den gruppe. Af de resterende har ca.
10 pct. hert til neutrofile granulocyter. Der -har tilsyneladende ikke varet
nogen sammenhang mellem sammenszatningen af leukocyter hos soen og dens
fostre.

Tabel 10. Differentialtzellinger af leukocyter hos sger og fostre.
Table 10. Differential counts on leucocytes from sows and pig foetuses.

Dage efter konception 81 88 103
Antal sger .. ..o il i 2 2 3
Pct. af leukocyter:

Lymfocyter ..........iiiiiiiiininnnnn 62.0 34,3 40,6
Monocyter ......coviiiiii i 0,2 0,4 0,1
Neutrofile granulocyter................. 32,9 64,6 55,1
Acidofile granulocyter .................. 47 0,7 3,2
Basofile granulocyter ................... 0.2 1,0
Antal fostre .............. ... .. ........ 9 5 5
Pct. af leukocyter:

Lymfocyter ..............cciiiiiinnn.. 88,2 85,4 88,3
Monocyter ........ooiiiiiiii 0,1 0,6 1,2
Neutrofile granulocyter................. 11,3 12,8 9,1
Acidofile granulocyter.................. 0,4 1,2 1,0

Basofile granulocyter................... 0,4
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Diskussion

Gyltene har haft en szrdeles god tilvaekst under dregtigheden til trods
for, at de fleste kun har faet 2 kg foder pr. dag. Kun gyltene i holdene 8
og 9 fik foderrationen sat op i slutningen af dragtighedsperioden i henhold
til foderplaneni tabel I i appendix. Resultaterne er séledes i overensstemmelse
med adskillige tidligere iagttagelser, der klart har vist, at nzringsbehovet
til selve fosterproduktionen er lille, og at drzgtige sger udnytter foderet meget
effektivt (Mitchell et al. 1931, Hafez 1960, Moustgaard 1962, Salmon-
Legagneur og Rerat 1962, Salmon-Legagneur 1965, Heap og Lodge 1967).

Iagttagelserne med hensyn til stigningen i vaegt af bgr gennem draegtighedsti-
den og stigningen i fostervandets vagt til 80-90 dage med pafplgende kraftigt
fald er i overensstemmelse med Pomeroy (1960) og Moustgaard (1962). Pome-
roy (1960) har delt fostervandet i en allantoisk og en amniotisk del og vist,
at fgrstnevnte del var stgrst 60-70 dage efter konceptionen, og sidstnaevnte
del ndede maksimum ved ca. 75 dage.

Flere forhold gver indflydelse pd kuldstgrrelse og kuldvagt. Gylte fgder
gennemgiende mindre kuld end aldre sger. Hos Dansk Landrace stiger kuld-
stgrrelsen til 3.-4. kuld (Jacobsen 1963, Nielsen 1969, Rasbech 1969), men
ogsa den individuelle fgdselsvagt af grise fra fgrste l&gs sger er mindre end
vagten af grise fra &ldre sger (Waldorf et al. 1957, Hgjgaard-Olsen og Nielsen
1962).

Fostrenes vakst gennem draegtigheden foregr ikke som i ret linie. Pomeroy
(1960) angiver fglgende formel for vaksten af et foster

W = 1/10 (0,2447 t - 4,06)3,
hvor W = gennemsnitsvaegt i g af et normalt foster ogt = dage i dregtighedspe-
rioden.

Veksten af fostrene som angiveti tabel 4 og tabel 6 er i god overensstemmel-
se med Pomeroy (1960) og med Marrable og Ashdown (1967).

Det tilsyneladende fald, der skete i haamoglobin, hematocrit og erytrocyttal
hos gyltene efter 30 dages dragtighed, er bekrzftet i en mere omfattende
undersggelse inden for samme besatning af Laue (1972). Waddill et al. (1962)
fandt en jeevn stigning i hemoglobin, h&matocrit og erytrocyttal i fosterblodet
med stigende alder. Dette kunne ikke bekreftes i nervaerende undersggelse,
hvor det procentiske indhold har varet nogenlunde konstant gennem fostersta-
diet, hvilket er i overensstemmelse med Coulter et al. (1970). Niveauet af
de tre blodkriterier er det samme som fundet af Brooks og Davis (1969a).
Den meget udtalte stigning, disse forskere fandt i det procentiske indhold
af heemoglobin, hamatocrit og erytrocyter henimod fgdselen, kunne ikke for-
ventes 1 de danske data, da hold 9 (tabel 5) var 108 dage, og stigningen
forst begynder pa dette tidspunkt. Korrelationskoefficienterne mellem de tre
blodkriterier var iszr hgje inden for foster. Dette er naturligt, da individet
i det uterine miljg er vel beskyttet. Det kommer siledes ud for ferre af de
pavirkninger, der hos det fgdte individ gver indflydelse pa de hamatologiske
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vaerdier. Det er siledes velkendt, at ernaeringen, vaeskebalancen og infektioner
gver indflydelse pa de hematologiske indices (Bendzxen et al. 1959, Calhoun
og Smith 1970).

Erytrocyternes middel-h&moglobinindhold (EMH), som er et udiryk for
det gennemsnitlige hemoglobinindhold pr. rgdt blodlegeme, har varet ret
konstant gennem fosterstadiet. EMH beregnes efter fglgende formel (Bendixen
et al. 1959):

Hamoglobin g/100 ml. blod - 10
Erytrocyttal i mill/ml

= mikro-gamma Hb/erytrocyt

I gennemsnit var EMH for fostre 32,5 mod 22,0 for gylte. Tilsyneladende
har heemoglobinindholdet pr. erytrocyt i fosterblod veret hgjere end i soblod.
Imidlertid har hamoglobin i fosterblod en anden aminosyresammensatning
end hamoglobinet i dyret efter fgdsel. Denne forskel kan manifestere sig
i en forskellig farvereaktion ved den fotometriske méling, siledes at den mélte
forskel i hgjere grad skyldes forskellige aminosyresammensztninger end for-
skellig mengde h&moglobin.

Niveauet af leukocyter i tabel 5 er i overensstemmelse med Waddzll et
al. (1962) og Brooks og Davis (1969a). Det hgje indhold af  kerneholdige
erytrocyter i det tidligere fosterstadie er i overensstemmelse med Waddill
et al. (1962).

I henhold til Hansard og Berry (1969) er det fgrst i sidste trediedel af
dragtighedsperioden, at soens ernzringsstatus spiller en rolle for fostrenes
udvikling. Imidlertid er variationen i fostrenes vagt inden for kuld hos danske
grise procentvis lige s stor hos kuldene forst i dreegtighedsperioden som
sidst i dragtighedsperioden (figur 5). Pomeroy (1960) fandt en stgrre pro-
centvis forskel mellem storste og mindste foster i kuldet tidligere end senere
i dreegtighedsperioden.

Variationerne i lunge-, lever- og hjertestgrrelse mellem stgrste og mindste
foster i kuldet er nogenlunde af samme stgrrelsesorden som forskellen i foster-
vagten, hvilket ses i figurerne 6 og 7. Derimod er der meget mindre variation
1 hjernens vagt mellem stgrste og mindste foster i kuldet. Disse iagttagelser
stemmer med tilsvarende observationer med britiske svin (Pomeroy 1960).

Det har vaeret umuligt at undg tab i form af fordampning ved dissekering
og vejning af organer og muskler. Stgrst har problemet varet for de smé
kirtler som skjoldbruskkirtlen, binyrerne og hypofysen. Fra disse kirtler vil
fordampningen naturligvis vare s@rlig merkbar pa grund af en meget stor
relativ overflade. Men da der er brugt samme procedure for alle fostre, kan
det forudsattes, at der er et godt sammenligningsgrundiag mellem fostrene, der
er indgiet i undersggelsen. Igvrigt er der en udmarket overensstemmelse
mellem resultaterne fra denne undersggelse og resultaterne fra Ullrey et al.
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(1965). Hos de 30 dage gamle fostre var hovedet oglemmerne dannet. Endvide-
re kunne rygsgjle og hjerne iagttages, og hjerte og lever var, som det fremgar
af tabel 6, registrerbare. Bortset herfra var det umuligt makroskopisk at erken-
de andre organer. Allerede 50 dage efter konception kunne man derimod
uddissekere alle stgrre organer i bryst- og bughulen. Individuelle muskler
og knogler kunne tydeligt erkendes, men pi grund af en meget lgs struktur
var det ikke muligt at adskille og veje dem ngjagtigt. Undersggelsen viser
saledes, at der sker en meget markant udvikling hos grisefostre i tiden fra
30 til 50 dage efter konception.

Hos de stgrste fostre var det forholdsvis let at uddissekere musklerne pa
grund af, at fostrene indeholder meget lidt intermuskulart fedt. Udviklingen
af de individuelle muskler har stort set fulgt samme mypnster som organerne
i bryst- og bughulen:

Der har, som det fremgar af figur 5, veret en betydelig forskel i fostrenes
vaegt inden for kuld. Denne variation har veeret til stede gennem hele dragtig-
hedsperioden. ‘

Spegrgsméalet om, hvorvidt positionen i bgren har nogen indftydelse pa fostre-
nes vaegt, er blandt andet undersggt af Waldorf et al. (1957), som fandt,
at fostrene i enderne af bgrhornene havde bedre betingelser end fostrene
placeret i midten. Vagten af de fostre, der var placeret i midten af bgrhornene,
var siledes mindre end vagten af fostrene i enderne. Denne opfattelse stgttes
af Elsinghorst (1969). Hafez (1969) angiver derimod, at placeringen ingen
betydning har for fostrenes udvikling og for mortaliteten. Salmon-Legagneur
(1968) mener, at placeringen har nogen betydning, iser i store kuld. Denne
opfattelse stgttes af Perry og Rowell (1969), der fandt, at placeringen var
uden betydning, nar der var mindre end 8 fostre i kuldet, men i stgrre kuld
var de tungeste fostre at finde i enderne af bgrhornene.

Resultaterne af undersggelsen angivet i tabel 7 tyder ikke p4, at placeringen
i bgren hos danske svin har betydning for fostrenes udvikling og fgdselsvagt.
Det bgr dog understreges, at der kun var 6 kuld, der havde over 100 dages
dragtighed. Endvidere var kuldstgrrelsen hos disse seks gylte sma. Da savel
Casida (1956) som Salmon-Legagneur (1968) har fremhavet, at forskellen
i fostervaegt p4 grund af placering i bgren ggr sig galdende i den sidste del
af dregtighedsperioden, og da forskellen endvidere iseer kommer til udtryk
i stgrre kuld, kan den lille kuldstgrrelse i forbindelse med det relativt lille
antal kuld i denne kategori af dregtighedslengde veere forklaringen pa, at
der ikke blev iagttaget nogen forskel i fostervagt i forhold til placering i bgren
i denne danske undersggelse.

Den hgjeste korrelation mellem fostrets alder og de forskellige egenskaber
blev fundet for hjernen, idet r = 0,98. Dette er naturligt, da der er meget
lille variation i hjernens vagt fra stgrste til mindste foster i kuldet (figur
7). Hjernens vagtmassige udvikling synes stort set kun at vare afhengig



af tiden fra konceptionen. Igvrigt er der god overensstemmelse mellem korrela-
tionskoefficienterne i tabel 8 og tilsvarende amerikanske skgn publiceret af
Ullrey et al. (1965). Korrelationerne mellem knoglernes l&ngde og fostrets
alder er alle sxrdeles hgje; de amerikanske korrelationsskgn var lidt hgjere
end de danske. Brooks og Davis (1969b) har studeret fostrenes udvikling
i de sidste to uger inden fpdsel. Det er bemarkelsesvardigt, at en raekke
organer tilsyneladende vokser meget lidt i denne periode. Milten, som iser
er af betydning i fosterstadiet, er siledes slet ikke vokset i denne periode.
Resultaterne i tabel 6 viser samme tendens.

Det er naturligvis biologisk givet, at fostrets alder er helt afggrende for
dets vegtmassige udvikling.

Som det imidlertid ses af figurerne 5, 6 og 7, er der ret stor variation
i totalvaegt og vaegt af de forskellige organer inden for samme alderstrin.
Virkningen af alderen i dage og fostervaegten i gram pa vagt i gram af hen-
holdsvis hjerne, hjerte, lever, m. longissimus dorsi og m. semitendinosus er
blevet undersggt. Der fandtes fglgende skgn:

Hjerne, Y = -16,923 + 0,3184 x: + 0,0103 x2, R = 0,99
Hjerte, Y = 0,923 - 0,0230 x: + 0,0086 x2, R = 0,99
Lever, Y = 3,110 - 0,0201 x;: + 0,0308 x2, R = 0,95
M. long. dorsi, Y = 6,946 — 0,1089 xi + 0,0145 x2, R = 0,98
M. semitendinosus, Y = 3,443 — 0,0391 x; + 0,0019 x2, R = 0,93

En sammenligning af de simple korrelationer i tabel 8 med de multiple
i denne beregning viser tydeligt, at nir sivel fostrets alder (xi) som dets
veaegt (x2) indgir i korrelationen, er der kun f& procent tilfaeldig variation tilbage.

Det lave fedtindhold, som blev tundet | kroppen hos fostrene, er i overens-
stemmelse med tilsvarende resultat hos de Villiers et al. (1958). Ogsa hos
nyfadte grise er fedtindholdet meget lavt (Berge og Indrebp 1954, Wood og
Groves 1965, Curtis et al. 1967, Bengtsson 1969).

Der er dog ret stor variation i litteraturangivelserne med hensyn til nyfgdte
grises fedtindhold.

Spgrgsméilet om, hvorvidt den gengse aterckstraktion er tilstreekkelig fal-
som til bestemmelse af total fedt i fostrene, er undersggt. Det er vist af
Vestergaard Thomsen (1969), at en rifedtbestemmelse i feces efter en forudgi-
ende hydrolyse med saltsyre gav betydelig hgjere skon end en almindelig
terekstraktion. Der blev pé 8 fostre foruden den almindelige rafedt-analyse
gennemfert rifedtbestemmelser, hvor analyseprgven forud for aterekstrakti-
onen blev hydrolyseret med saltsyre. Der var imidlertid udmeerket overens-
stemmelse mellem de to metoder. Gennemsnitsvardien for prgverne, der blev
hydrolyseret, var 0,74 pct. mod 0,73 pct. for prgverne analyseret efter den
almindelige rafedtanalyse (r = 0,95).
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Aldersbestemmelsen af fostre vil have interesse i tilfzlde af fostrenes mumi-
ficering. I sadanne tilfzelde vil de mumificerede fostre blive udstgdt sammen
med de normale grise ved dregtighedsperiodens afshutning. I tilfeelde af, at
alle fostre er mumificerede, vil de ofte slet ikke blive udstgdt, fordi fedslen
ikke sttes igang. Ved en eventuel slagtning vil man sa observere de mumifice-

-rede fostre (Nielsen og Bendixen 1969).

Qjehulens lengde og tvaersnit synes at vare velegnet til bestemmelse af,
pé hvilket tidspunkt i dregtighedsperioden et foster er dgd.

Den linezre multiple regressionsfunktion for forventet Y-vardi for fostrets
alder i dage (Y) pa henholdsvis gjehulens lengde (x1) og gjchulens tveersnit
(x2), begge i mm, er fundet til:

Y =9,38 + 2,13x1 + 3,10x2 ,

bi1 = 2,13 = 1,21, b2 = 3,10 = 1,33, R = 0,95

L L Ry Ty

Figur 8. Bor fra gylt 90 dage Figur 9. Ber fra gylt 110 dage
efter konception. efter konception.
Figure 8. Uterus from gilt, 90 days Figure 9. Uterus from gilt 110 days
post conception post conception

Figur 10. Fostre fra gylt 30 dage Figur 11. Fostre fra gylt 60 dage
efter konception. efter konception.
Figure 10. Foetuses from gilt 30 days Figure 11. Foetuses from gilt 60 days

post conception post conception



igur 14. Fostre fra gylt 100 dage
efter konception.

Figure 14. Foetuses from gilt 100 days

post conception

Figur 12. Fostre fra gy!t 80 dage F
efter konception.

Figure 12. Foetuses from gilt 80 days

post conception

Figur 13. Fostre fra so 100 dage efter kon-

ception, bemzrk 3 stadier af mumificerede

" fostre.

Figure 13. Foetuses from sow 100 days

post conception. Notice 3 phases of mumi-
fied foetuses
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KAPITEL 2

Anatomisk og kemisk sammensatning af nyfgdte grise med
forskellig vaegt

Det er karakteristisk for unge dyr, at indholdet af tgrstof er langt mindre
end tgrstofindholdet hos ®ldre dyr. Nortoft Thomsen (1952) angiver fglgende
vardier af tgrstof i kroppen hos svin af Dansk Landrace henholdsvis ved
fagdsel og ved 20, 56, 90, 120 og 150 kg levendevagt til 22,9, 43,0, 50,8, 55,0,
58,7 og 61,1 pct. Tarstofprocenten er saledes jevnt stigende gennem vaekst-
perioden.

Tarstofindholdet i kroppen hos nyfgdte grise er i henhold til flere forfattere
ca. 20 pct. (Berge og Indrebp 1954, Brooks et al. 1964 og Wood og Groves
1965).

I henhold til Curtis et al. (1967) er den procentiske sammensatning af
nyfgdte grise fglgende: tgrstof: 19,8, fedt: 0,6, protein: 10,9 og aske: 4,0.
I lighed med grisefostre er langt den overvejende del af tgrstoffet hos nyfgdte
grise protein.

Hvad angfr grisenes anatomiske udvikling konstaterede McMeekan (1940a),
atskelettets vaegt forggedes ca. 30 gange frafgdsel til 28 ugers alderen. Forholds-
tallene for muskler var 100 : 8156 henholdsvis ved fgdsel og 28 uger, og
den relative ggning af fedt var 100 : 67.672. Der sker siledes med alderen
en meget sterk stigning af det procentiske indhold af fedt i grisene. Talrige
forsgg har dog vist, at forskel i fedtindholdet mellem grise er en funktion
af arv og miljg (Clausen 1968).

Karakteristisk for grise er, at indholdet af fedt i kroppen er meget lav
ved fadsel, omkring 1 pct. (Berge og Indrebp 1954, Wood og Groves 1965).
Fedtindholdet i kroppen hos marsvin og menneskebgrn er ved fgdsel henholds-
vis 10 og 17 pct. (Bengtsson 1969). Pi Statens Forsggsgarde er der fundet
individuelle vaegte af nyfgdte levende grise varierende fra 0,4 til 2,3 kg. Der
er imidlertid kun sparsomme oplysninger om, hvilken indflydelse forskellen
i grisenes vagt ved fgdsel har p2 den kemiske og anatomiske sammensztning.

Det har lenge vaeret kendt, at der hos svin optrader et kraftigt fald i blodets
hamatocrit- og heemoglobinverdier inden for det farste levedggn (Miller et
al. 1961, Giitte et al. 1968 og Hgjgaard-Olsen 1972).

Dette fald teenkes at std i forbindelse med en steerk destruktion af erytrocyter
i begyndelsen af det postnatale liv, f.eks. i forbindelse med en overgang fra
en fgtal til en voksen hazmoglobintype, men forklaringen ma imidlertid forst
og fremmest sgges i den plasmaekspansion, som finder sted samtidig med
optagelsen af kolostrumproteiner (Mc Cance og Widdowson 1959, Ramirez et
al. 1963).
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Bengtsson (1969) har undersggt, hvor stor denne plasmaekspansion er i de
forste levedggn og angiver fglgende vardier.

Grisenes alder, dggn \] 1 3 9
Sokolostrum .............. - + + +
Total plasmavol., ml ...... 59+4.0 91+3,9 125+5.9 128+8.6
Plasmavolumen, mg/kg .... 50+1,6 5428 67+3,1 56+2,7

Som det ses, er der tale om en ganske betydelig plasmaekspansion i de
forste dage efter fadsel. Saledes var stigningen i den relative vardi fra nyfpdt
til 3. dggn ca. 40 pct. Fra 3. til 9. dggn faldt den relative verdi derimod
fra67,1til 55,6 ml/kglegemsvagt. Dette kan sattes i forbindelse med stigningen
i grisenes fedtindhold, idet fedtindholdet stiger fra ca. 1 pct. ved fgdsel til
ca. 10 pct. ved 9 dages alderen.

Den betydelige stigning i plasmavolumen i den tidlige postﬁatale periode
viser, at det er ngdvendigt at korrigere resultaterne fra biokemiske undersggel-
ser for denne forandring. Forggelsen af plasmavolumen medfgrer, at et kriteri-
um som f.eks. haemoglobinindholdet i blodet tilsyneladende formindskes, selv-
om hamoglobinmangden er konstant, men der sker en fortynding i et givet
volumen pi grund af en kraftig ekspansion af plasmaet.

Til trods for, at der er udfgrt talrige undersggelser over blod hos pattegrise,
foreligger der kun fA oplysninger om, hvilken indflydelse grisens vagt ved
fodsel har pA dens forskellige hematologiske egenskaber ved fgdsel.

Formélet med den foreliggende undersggelse har varet at belyse, hvilken
sammenhzng der er mellem grisens vegt ved fgdsel og grisekroppens kemiske
sammensatning. Endvidere at undersgge forholdet mellem grisens fgdselsvagt
og den anatomiske udvikling af forskellige organer samt at belyse fgdselsvag-
tens indflydelse pa forskellige blodkriterier.

Materialer og metoder

Fra hver af i alt 43 sger blev udtaget 2 grise umiddelbart efter fgdsel.
Grisene blev valgt pa grundlag af deres vagt, siledes at de 86 grise kunne
fordeles i 8 vegtgrupper a ca. 10 grise med 0,2 kg intervaller. Gruppen med
de mindste grise vejede fra 0,5 til 0,7 kg, naste gruppe vejede 0,7 til 0,9
kg etc. Der blev fortrinsvis udtaget en sogris og en orne fra hvert kuld, og
det blev tilstreebt, at der var stor forskel i legemsvaegten mellem grise fra
samme kuld, siledes at kuldsgskende ikke kom i samme vagtgruppe.

Sgerne, hvorfra grisene blev udtaget, var fodret efter standardnorm II i
tabel I i appendix, og fodersammensatningen er vist i tabel III som foderblan-
ding 2.



34

Grisene fra de 43 sger blev valgt fra sgerne straks efter faringen, og der
blev draget omsorg for, at ingen grise fik kolostrum. De 2 grise fra hvert
kuld blev udvalgt pa grundlag af deres vaegt (+ 5 g). Der blev anvendt fglgende
procedure ved undersggelsen:

1. Der anrettes 7 glas til blodprgver fra hver gris. Glassene markes med

grisens nr. og har desuden fglgende pitegning:

0-G,0,1,2,3,4,5.

I glasset 0-G tilseettes f4 mg natriumtluorid for at modvirke glykose, og

der tilsettes en drabe heparin til samtlige glas til stabilisering af blodprgver-

ne. Etkateter ggres klar, idet det gennemsprgjtes med nogle draber heparin.

Desuden fyldes en 10 ml sprgjte med glukoseoplgsning og ¥ ml heparin

(se pkt. 5 og 6).

Grisen, der skal undersgges, vejes med = 5 g ngjagtighed.

3. Grisen bedgves med Narcodorm. Dosis 0,8 ml pr. kg legemsvagt, som
injiceres intraperitonealt.

4. Narbedgvelsen er effektiv, vejes grisen med = 1 grams ngjagtighed; deref-
ter fgres kateteret ind i halsvenen, og der udtages 2 prover a ca. 2 ml.
Disse 2 prgver fyldes pd henholdsvis -G og 0-glassene. Der udtages
desuden en prgve fra 0-glasset til bestemmelse af heemoglobin.

5. Derefter indsprgjtes gennem kateteret 1 ml ngjagtig afmélt Evans blue-

oplgsning pr. kg legemsvagt samt ca. 3 ml glukoseoplgsning.

Alle sprgjter, der anvendes til udtagning af blodprgver, fugtes med heparin.

7. Henholdsvis 10, 15, 20, 25 og 30 minutter efter injektion udtages en
blodprgve pa godt 2 ml. Efter sidste prgve aflives grisen med 1-2 ml
Narcodorm, som indgives gennem kateteret.

bo

&

Prgven 0-G anvendes til bestemmelse af blodglukose, de gvrige prgver
bruges til beregning af blodvolumen i henhold til Crooke og Morris (1942).
Analyserne for blodglukose og bestemmelse af indhold af Evans blue til bereg-
ning af blodvolumen blev foretaget pa Forsggslaboratoriets afdeling for dyre-
fysiologi, biokemi og analytisk kemi. 1 forbindelse med 0-prgven blev der end-
videre udtaget prgver til bestemmelse af blodets hasmoglobinindhold og blodets
hazmatocritvardi. Hemoglobinindholdet blev bestemt efter en fotoelektrisk
metode ved hjalp af en Haemotest II. Haematocritvaerdierne blev bestemt
ved kapillarrgrmetoden. Metoden er angivet i kapitel 1 pé side 14.°

Der blev anvendt gennemsnit af to bestemmelser.

Efter at grisen var aflivet med Narcodorm, blev den vejet, hvorefter der
med skalpel blev lagt et snit ind i halsvenen, og derefter blev den hangt
op 1 bagbenene til afblgdning. Afdryppet blod blev opsamlet og vejet, og
efter atdrypning blev grisens vagt igen bestemt. ‘

Derefter blev grisen Abnet med et snit gennem bug- og brysthulen, og forskel-
lige organer blev mélt og vejet. Hele proceduren fra bedgvning til og med
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partering og vejning blev udfert paA en bakke, og der blev draget omsorg
for, at spild af blod og vaev blev minimaliseret.

Efter at alle anatomiske undersggelser var afsluttet, blev alt materiale fra
grisen overfgrt fra bakken til en plastikspand, som blev lukket lufttet med
et 13g og derefter placeret i et frostrum ved temperatur -20°C. Efter nedfrys-
ningen blev hele materialet hakket 2 gange i en kgdhakker, og der blev
udtaget en prgve til bestemmelse af tarstot, fedt, protein og aske samt Ca
og P. I tabel 11 er vist et eksempel pi resultater fra undersggelsen af en

Tabel 11. Eksempel pa skema anvendt ved opggrelse af en gris i undersggelse af anatomisk
og kemisk sammens:etning af nyfadte grise med forskellig fodselsveegt.
Table 11. Example of formula used for each pig in the investigations on anatomical and
chemical composition of newborn pigs of different weights at birth ’

Forsgg sv. 564 Lgbe nr.: 62

Mornr.: 10 Far: Trolle KuldNr.:3 Kegn:s Fgdtd. 26/3-68 kl.7.50

Levendevagt i stalden, 8 1500 Veagt for hakning, g 1454

Levendevagt eft. bedgvn. g 1497 Veagt efter hakning, g 1425

Vagt efter allivning, g 1481

Veagt cfter afblpdning, g 1449 Veegt af:

Veagt efter dissektion, g 1454 Hoved, g 246

Narcodorm, inj., ml 1,4 Hjerne, g 32

Evans blue, inj., ml 1,5 Tunge, g 16

Blodprave 0, kl. 920 Milt, 3 2,5

Injektion af Evans blue, kl. 9.20 Hjerte, g 11

Blodprgve 1 kl.  9.30 Lever, g 49

Blodprgve 2 kl. 9.35 Lunger, g 23

Blodprgve 3 kl. 9.40 Nyrer, g 13

Blodprgve 4 kl.  9.45 Maveszk, fyldt g 9

Blodprgve 5 kl.  9.50 Tarmene, fyldt g 79

Stikning, ki.  9.50 Bugspytkirtel, mg 1812

Tabt blod v. blodprgverne, ml 2 Brissel, mg 918

Afdrypningsblod v. stikn., ml 30 Skjoldbruskkirtel, mg 301

Heamatocritverdi, pct. 40 Binyrer, mg 333

Hamoglobinprocent. g pct. 11,1 Hypofyse, mg 28

Erytrocyter, mill./mm?, 4,51

Blodvolumen, total ml 93 Laengde af:

Blodvolumen, ml/kg 62,1 Tyndtarm, cm 520

Blodglukose, mg pr. 100 ml Tyktarm, cm 120
blod 68 Kroppen, cm 26

Grisenes indhold af?

Tgrstof, pct. 21,5

Protein, pct. 12,8

Fedt, pct. 1.8

Aske, pct. 4,2

Ca, pct. 1,18

P, pct. 0,66
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enkelt gris. Hovedet blev afskiret efter samme retningslinier, som gazlder
for slagterisvin (Clausen et al. 1968). Vejning af hjerte skete forst, efter at
blodet var afdryppet. Hoved; hjerne, tunge, milt, hjerte, lunger, lever, nyrer,
mavesak og tarme blev vejet med * 1 g ngjagtighed. Bugspytkirtel, brissel,
skjoldbruskklrtel binyrer og hypofyse blev vejet p4 en laboratorievaegt med

+ 1 mg ngjagtighed.

Tyndtarm og tyktarm (stor-, blind- og endetarm) blev milt med = 5 cm
ngjagtighed. Kroplengden blev miit fra skambenets forreste kant til bunden
af fgrste halshvirvels ledskal (atlas). For nogle af grisene blev desuden registre-
ret gjehulens mal, siledes som det er beskrevet for fostrene i kapitel 1. For
de fleste kriterier er beregnet regressionen af egenskaben pa grisens levende-
vaegt efter bedgvning. Endvidere er der foretaget variansanalyse over forskel-
len i grisenes procentiske indhold af tgrstof, protein, fedt og aske i henhold
til gruppering. Vagten af organerne er beregnet i procent af levendevagt,
og variationen er derefter analyseret for hold og kuld. For en del egenskaber
har der veret mislykkede bestemmelser. Safremt der kun har varet en eller
to manglende observationer, blev materialet analyseret for »missing values«
i henhold til Yates metode (Snedecor og Cochran 1967). :

‘ Resultater
1 henhold til den oprindelige plan skulle der udvalges 80 nyfgdte grise

til undersggelsen. P4 grund af, at nogle af de fgrste bestemmelser af blodvolu-

men mislykkedes, blev der udtaget i alt 43 sogrise og 43 ornegrise.

Grunden til, at nogle af prgverne gik tabt i begyndelsen, skyldtes manglende
erfaring i forbindelse med anbringelse af kanyle og kateter i halsvenen.

I takt med den stgrre rutine forlgb udtagningen tilfredsstillende, og
efterhanden blev blodprgverne taget uden anvendelse af kateter, da det viste
sig muligt at fastholde kanylens placering i halsvenen under hele proceduren.
Der var enkelte grise, som dgde under narkosen, idet der var ret store individu-
elle forskelle mellem grisenes tolerance over for Narcodorm.

-Det gennemsnitlige vagttab, fra grisene var bedgvet til hele materialet var
hakket 2 gange, var ca. 5 pct. Af tabel 12 fremgar, at vagttabet procentisk
var sterst for grisene i hold 1. Vagttabet kan dels skyldes, at der ved disseke-
ringen skete et vist tab af blod pa grund af kontamination af heender og instru-
menter. Det stgrste vagttab har dog uden tvivl veret pa grund af fordampet
vaeske i forbindelse med dissekering og hakning.

I tabel 13 er anfgrt gennemsnitsresultaterne fra de 8 hold grise. Calcium-
og fosforvaerdierne mé tages med forbehold, idet der findes meget smé meang-
der af disse mineralstoffer i kroppen, og da hovedparten af mineralstofferne
er knyttet til skelettet, var der vanskeligheder forbundet med en tilstraekkelig
intim blanding, séledes at prgverne muligvis ikke har varet helt reprasenta-
tive.



37

Tabel 12. Vegttab ved slagtning og dissekering af nyfedte grise.
Table 12. Weight loss at slaughter and dissection of newborn pigs

Hold .........cooviiiiiaiit, 1 2 3 4 5 6 7 8 gns.

Minutter fra

fgdsel til bedpv. ....... 399 247 367 279 160 233 241 192 265
Vaegt, g:

Istalden .............. 655 805 1008 1202 1424 1637 1801 1973 1313
Efter bedgvning........ 631 795 999 1192 1397 1610 1778 1971 1297
Efter stikning .......... 605 767 951 1163 1368 1564 1724 1900 1255
Efter dissekering ....... 605 768 961 1152 1353 1564 1737 1925 1258
Efter hakning .......... 572 747 942 1130 1330 1539 1695 1886 1230
Afdryppet blod, g ...... 11 16 19 23 20 39 35 58 28
Vaegt i pet. af vagt ved bedgvning:

Efter dissekering ....... 95,9 96,6 962 966 969 97,1 97,7 97,7 96,8
Efter hakning .......... 90,6 94,0 943 948 952 956 953 957 944

Det fremgar af tabel 13, at gennemsnitsvagten for hold 1 har veeret 631
g, og at vegten for hold 8 i gennemsnit var 1971 g. Blodvolumen har varet
jaevnt stigende fra hold 1 til hold 7. Derimod var blodvolumen for hold 8§
meget lav, idet ml blod pr. kg legemsvaegt var betydeligt lavere for grisene
i denne gruppe end for alle de gvrige hold. Der har ikke varet store variationer
i hemoglobin- og h&ematocritverdierne mellem hold, og med hensyn til disse
to kriterier har hold 8 ikke afveget nevnevardigt fra de gvrige hold.

Bestemmelse af blodglukose blev vanskeliggjort ved, at en del af prg-
verne hemolyserede. Men der er dog bestemt blodglukose for i alt 74 prgver.

Hvad angér de kemiske analyser har der kun for tgrstoffets vedkommende
varet en lille procentvis forggelse med stigende fgdselsvaegt. Derimod har
indholdet af fedt, protein, aske samt Ca og P pr. kg legemsvaegt ikke veret
pavirket af fgdselsvaegten.

Veagten af de forskellige organer viser med stigende legemsvaegt en meget
markant stigning for milt, hjerte, lever, lunger og nyrer. For hovedets vedkom-
mende var der derimod kun en mindre stigning, og hjernens veaegt blev kun
gget ganske lidt med stigende fodselsvaegt.

Langden af tarme har vaeret stigende fra hold 1 til hold 8, idet tyndtarmens
gennemsnitlige lengde for hold 1 var ca. 3 m og for hold 8 ca. 5 m. For
kroplengdens vedkommende var der en stigning fra 19,5 cm for hold 1 til
27,5 cm for hold 8.

I tabel 14 er vist vagten af organerne pr. kg legemsvagt. I overensstemmelse
med resultaterne i tabel 13 har vagten af hoved, hjerne og tunge varet sterkt
aftagende pr. kg legemsveagt. Derimod har den relative vagt af milt, hjerte,
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Tabel 13. Kemisk og anatomisk sammensztning af kroppen hos nyfgdte grise.
Table 13. Chemical and anatomical composition of the body from newborn pigs

Hold ..........c.ooiiviiiiinn., 1 2 3 4 5 6 7 8 gns.
Antal grise ............ 10 10 11 12 i1 12 10 10 (86)
Sogriseforner........... 515 5/5 6/5 75 6/5 6/6 4/6 4/6 (43/43)
Levendevaegt, g........ 631 795 999 1192 1397 1610 1778 1971 1297
Blodvolumen, ml....... 40 66 75 107 110 114 145 98 94
ml blod/kg lev. vegt 63,1 80,9 74,7 ¥9.5 77,5 71,2 81,3 503 7306
Hazmoglobin, g pet. .... 10,5 9,8 10,7 11,0 10,5 10,8 124 11,8 109
Hematocrit, pct. ....... 34,7 33,7 353 33,2 34,8 356 40,6 38,6 358
Blodglukose, mg

pr. 100 ml blod ........ 78 86 91 96 95 86 90 91 89
Grisekroppens indhold af:

Tarstof, pct............ 20,0 19,3 20,2 199 20.1 199 209 206 20.1
Protein, pct. ........... 12,0 11,7 11,9 11,4 11,8 12,0 12,5 12,1 11,9
Fedt, pct. ............. 1,76 1,61 1,67 1,58 1,62 1,64 1,75 1,81 1,68
Aske, pet. ..., 4,06 4,00 398 389 3,95 391 4,06 3,86 3,96
Ca, pet. ooovvviinann.. 1,16 1,12 1,13 1,11 1,10 1,15 1,17 1,09 1,13
P,pet. ..ol .. 0,68 066 067 065 064 067 067 063 0,66
CafP ..o 1,69 1,70 1,69 1,71 1,72 1,72 1,75 1,74 1,72
Vgt af:

"Hoved, g.............. 139 165 185 213 240 265 288 308 225
Hjerne, g.............. 27,5 28,5 29,8 30,6 30,6 31,8 30,6 32,0 30,2
Tunge, g .............. 97 11,2 149 158 18,5 20,2 21,0 26,3 17,2
Milt, g ................ 09 10 1,1 14 1,7 1,9 20 24 15
Hjerte, g .............. 50 60 73 88 99 12,0 139 148 97
Lever, g............... 18,9 259 31,3 34,7 46,9 524 550 59,6 40,6
Lunger, g ............. 93 11,2 13,7 16,9 20,3 22,5 24,5 31,5 18,7
Nyrer, g............... 49 63 7,8 85 11,2 12,4 13,9 152 10,0
Maveszk, fyldt, g...... 43 52 64 81 79 97 99 106 78
Tarmene, fyldt, g ...... 23,4 278 356 453 559 664 69,6 744 498
Skjoldbruskkirtel, mg 147 140 171 213 262 303 293 391 240
Bugspytkirtel, mg ...... 436 645 732 1075 1254 1590 1879 2029 1205
Hypofyse, mg.......... 18 19 21 25 32 36 27 37 27
Lzengde af:

Tyndtarm, cm ......... 304 326 368 393 426 439 496 S01 407
Tyktarm, cm ...... ceen 69 68 70 74 83 81 91 87 78
Krop, ecm.............. 20 20 22 23 25 26 27 28 24

lever, lunger og nyrer vret omtrent konstant. Lengden af tarme og krop
pr. kg legemsvagt har veret stgrst for de smi grise.

I tabel 15 er anfgrt regressionerne og korrelationerne for de forskellige
egenskaber henholdsvis pa og mellem legemsvagten. For alle organer har
der veret en statistisk sikker sammenh®ng mellem legemsvagten og egenska-




Tabel 14. Vgt af forskellige organer hos nyfgdte grise pr. kg legemsvaegt.
Table 14. Weight of different organs from newborn pigs per kg body weight

F-veerdier
Hold ......ooiiiiiieiiiaiiaenn. 1 2 3 4 5 6 7 8 ans Hold Kon Kon+Hold
Levendevegt, g........... 631 795 999 1192 1397 1610 1778 1971 1297
Hoved, g................. 221 208 185 179 172 164 162 156 181 36,36% %+ 0,04 0,38
Hjerne, g ................ 43,9 36,0 30,0 25,7 22,6 19,7 17,2 16,2 26,4 185,12 ** 0,03 1,87
TUNEE, B «vvvveeennnnnnnn. 16,5 14,0 150 13,2 132 125 11,8 133 13,7 585%*% 0 0,35
Milt, mg ................. 1420 1150 1040 1133 1136 1108 1080 1150 1152 1,96 1,67 0,91
Hjerte, g ................. 7,84 7,55 7,33 7,41 7,03 7,46 7,81 7,50 7,49 1,01 0 1,31
Lever, g .........coovint 30,1 32,5 31,3 29,8 33,6 31,5 30,9 30,2 31,2 0.60 0,10 1,01
Lunger, g ................ 14,8 14,1 13,7 14,1 14,5 14,0 13,8 16,0 144 0380 1,09 4,05%+
Nyrer, g ...t 7.8 7,9 7,8 7,1 7,9 7.8 7,7 7,7 7,7 0,89 0,11 0,98
Tyndtarm, cm ............ 482 411 368 330 305 273 279 254 338  74,45%%x 2,51 1,24
Tyktarm, cm ............. 110 85 70 62 59 50 51 44 67 37,84%%% 0,85 0,66
Kroplengde, cm .......... 31 25 22 19 18 10 15 14 20 261,57*%% 1,09 1,57

** =P <001, **% = P < 0,001.

6¢
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Tabel 15. Regression (b) og korrelation (r) af forskellige egenskaber
hos nyfgdte grise med legemsvaegten.

Table 15. Regression (b) and correlation (r) of different characters
in newborn pigs with the body weight

Egenskab Middeltal by/x r P

Lev.vegt, 100 g (x) ....oovviiiinnnn, 12,97

y:

Veegt af:

Hoved, g ..oovvvvveiiiiiiiieininnnnns 225 12,7 09 < 0,001
Hjerne, g ..ocvvvvreiiiieieenvennnns 30,2 0,3 0,61 < 0,05
Tunge, g...cooviiirriieinniereennnnens 17,2 1,1 0,94 < 0,001
L 1 R 1,54 0,1 0,83 < 0,001
13T O T 9,71 8,0 0,95 < 0,001
Lever, g ...t 40,6 3,0 0,91 < 0,001
Nyrer, g ..ot i 10,0 0,8 0,95 < 0,001
Mavesek, g ...oovviiiiiniiiiiiiiiiina 78 0,5 0,73 = 0,001
Tarme, g ...oovveineninnneennnnnannnnns 50,0 4,1 0,94 < 0,001
Skjoldbruskkirtel, mg .................. 240 17,9 0,80 < 0,001
Leengde af:

Krop, cm ....ooooiiiiiiiiiiinaan., 23,7 0,6 096 < 0,001
Tyndtarm, cm ...............oooinaa., 407 15,3 0,89 < 0,001
Tyktarm, cm ..............ccoiiinn ... 78 1,8 0,55 < 0,001
Indhold af: :

Terstof, pct. ...... N 20,1 0,1 0,25 < 0,05
Protein, pet. .....ovvivriiiiiiiaianaans 11,9 - 0,19 > 0,05
| T 1,7 - 0,11 > 0,05
Aske, P, v 4,0 - 0,09 > 0,05
Blodmalinger:

Blodvolumen, ml ...................... 95 58 0,67 < 0,001
Blod, mU/Kg .......coviivirinvinnns 73,9 0,6 0,13 > 0,05
Hamoglobin, g pct. .................... 10,9 0,2 0,35 < 0,01

Heaematocrit, Pet. ..vvvnenvninenenenin.s 35,7 0,4 0,27 < 0,05

berne, men for hjernens vedkommende har regressionen kun veret 0,3 g
pr. 100 g legemsveegt.

Regressionen af blodvolumen pa legemsvagten har naturligvis ogsa veret
positiv, og der har varet en svag positiv regression af tgrstofprocenten pé
legemsvagten (P < 0,05). Derimod var der ingen sikker sammenhang mellem
legemsvagten og henholdsvis protein-, fedt- og askeprocent.

I tabel 16 er vist regressioner og korrelationer mellem forskellige blodKriteri-
er samt mellem blodegenskaber og vagt af forskellige organer. Det fremgéar
af tabel 16, at der har veeret en statistisk sikker indbyrdes sammenhang mellem
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Tabel 16. Regression (b) og korrelation (r) blandt forskellige egenskaber
hos nyfgdte grise.

Table 16. Regression (b) and correlation (r) among various characters
in newborn pigs

Egenskaber: by Ix r P
y/x

Haemoglobin!)/blodvolumen?) ............... - 0,01 > 0,05
Hamoglobinthematocrit) .................. 0,22 0,73 < 0,001
Hamoglobin/erytrocyttal®) ................. 1,73 0,73 2 0,001
Hamatocrit/blodvolumen .................. 0,03 0,09 > 0,05
Hamatocrit/ferytrocyttal . ......... ... .. ... 5,38 0,70 < 0,001
Erytrocyttal/blodvolumen .................. - —0,02 > 0,05
Lunger, g/blodvolumen .................... -0.06 0,04 > 0,05
Hjerte, g/blodvolumen ..................... -0,02 -0,12 > 0,05
Protein, pct./blodvolumen ................. 0,01 0,18 > 0,05
Hamoglobin/milt, g ....................... 1,19 0,35 < 0,001
Hamatocrit/milt, g ........................ 2,89 0,26 < 0,05
Erytrocyttal/milt, g................c.coennt, 0,36 0,25 < 0,05
1 Hzmoglobin, g pct. ?) Blodvolumen, m! pr. kg legemsvaegt.

3} Hematocrit, pet. 4) Erytrocyttal, mill. pr. ml.

hamoglobin, hamatocrit og erytrocyttal. Derimod blev der ikke fundet nogen
sikker sammenhang mellem ovenn®vnte egenskaber og blodvolumen pr. kg
legemsvagt. Der blev heller ikke observeret nogen relation mellem blodvolu-
men og vagt af lunger og hjerte eller mellem blodvolumen og pct. protein
i grisene.

Der var statistisk sikker sammenhang mellem miltens vagt pid den ene
side og h&®moglobin, he&matocrit og erytrocyttal pA den anden side. Korrelati-
onskoefficienterne var imidlértid ret sm4, idet de varierede fra 0,35 til 0,25,
d.v.s. de betingede varianser var henholdsvis 12 pct. og 6 pct.

Diskussion

1 de kuld, hvorfra der blev udtaget grise, var gennemsnitsvagten ved fgdsel
ca. 1,3 kg. Naturligvis har flertallet af grise samlet sig om dette gennemsnit,
men i de fleste kuld var der ret stor variation i vagten, siledes at det ikke
voldte vanskeligheder at f& grise med den gnskede vagtfordeling.

Der var et tab i forbindelse med dissekering og hakning af grisene pi ca.
5 pct. Procentisk blev der registreret det stgrste tab hos de smé grise, hvilket
er naturligt, da fordampning og kontaminering af blod p4 ha&nder og instrumen-
ter udger en stgrre procentdel for de smi grise end for de store grise. Den
anatomiske analyse af grisene har naturligvis veret medvirkende til at gge
tabet, idet der ma formodes at have fundet en vis fordampning sted under
vejning og maling af organerne. Wood og Groves (1965) fandt et tab pé ca.
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2 pct. hos nyfgdte grise, som blev slagtet og hakket. For grise, der blev

slagtet ved 90 kg levendevaegt og derefter parteret i kgd, spek og knogler,
"angav Just Nielsen (1970) et tab pé 340 g svarende til ca. 0,5 pct. McMeekan

(1940a) angiver tabet ved en detaljeret dissekering af grise, der vejede 150
" kg, til 1-2 pct.

Den ved disse undersggelser fundne kemiske sammensatning af nyfgdte
grise som angivet i tabel 13 er i god overensstemmelse med angivelser fra
litteraturen. Tgrstofindholdet pa ca. 20 pct. svarer séledes ret ngje til angivelser
af Brooks et al. (1964) og Wood og Groves (1965). Berge og Indrebg (1954)
angav et lidt hgjere tprstofindhold hos nyfpdte grise end fundet her, nemlig
22,9 pct. Resultaterne antyder, at tabet pa ca. 5 pct. i forbindelse med disseke-
ringen ikke har pévirket den kemiske analyse, idet dette tab umiddelbart
skulle give et for stort sken for tgrstof.

Proteinindholdet i grisekroppen har i gennemsnit vaeret ca. 12 pct., hvilket
ogsa er i god overensstemmelse med Berge og Indrebp (1954), Brooks et
al. (1964) og Wood og Groves (1965).

Hvad angér indholdet af fedt synes der at veere stgrre forskelle i de resultater,
der angives ilitteraturen mellem forskellige forfattere. Berge og Indrebg (1954)
angiver fedtindholdet til 4,3 pct. Nyere undersggelser viser lavere indhold;
séledes angiver Brooks et al. (1964) 2,3 pct., og Wood og Groves (1965)
fandt et fedtindhold pd ca. 2,2 pct. hos nyfadte grise. Curtis et al. (1969)

og Bengtsson (1970) angiver et endnu lavere fedtindhold hos den neonatale |

gris. I gennemsnit blev-der i den foreliggende undersggelse fundet et fedtind-
hold p& 1,7 pct. hos de 86 grise, der indgik i undersggelsen. Elsley (1968)
angiver fedtindholdet for 400 nyfgdte grise til ca. 1,4 pct.

‘Det var karakteristisk for de kemiske bestemmelser af grisckroppe, at der
var en ret lille variation i tgrstof, fedt og protein mellem dyr. Igvrigt var
der kun for tgrstoffets vedkommende tale om en signifikant positiv sammen-
heng mellem grisenes vagt ved fadsel og det procentiske indhold i grisekrop-
pen. Derimod har det procentiske indhold af fedt og protein varet uafhaengigt
af grisenes fodselsvagt. Forklaringen p4, at tgrstofprocenten har vist stigning
med stigende legemsvegt, kan muligvis sgges i et gget indhold af glykogen
hos de store grise.

Det er velkendt, at der er stor forskel pa grises indhold af fedt ved den
traditionelle slagtevaegt for danske baconsvin, som er 90 kg levendevagt.
Talrige undersggelser har vist, at fedtindholdet ved denne veagt i udtalt grad
er en funktion af svinets genotype, ern®ringsstatus og miljget i det hele taget
(Clausen 1968). Det er derfor interessant at konstatere, at fedtindholdet hos
den nyfgdte gris er ret konstant og tilsyneladende uafh®ngigt af grisens vegt
ved fodsel.

Som navnt har der veret ret stor variation i askeindholdet i kroppen hos
de nyfgdte grise. Arsagen til dette mé sikkert sgges i, at det har veret vanskeligt




VL

at fi en prgve, der har varet helt representativ, idet asken hovedsagelig
er knyttet til knoglerne, og der kraves en meget effektiv findeling af grisen
for at vaere i stand til at udtage en reprasentativ prgve. 1 gennemsnit for
alle grise har askeindholdet varet 4,0 pct. Elsley (1968) angiver askeindholdet
til 3,5 pct. Calcium- og fosforindholdet har i lighed med asken vist ret stor
variation mellem dyr, og der blev ikke konstateret nogen sammenh&ng mellem
grisenes vagt og det procentiske indhold af Ca og P.

En sammenligning af gennemsnitsresultaterne fra den anatomiske undersg-
gelse med resultaterne for henholdsvis britiske og amerikanske undersggelser
er vistitabel 17. Det fremgar af tabellen, at der har vaeret god overensstemmel-
se mellem resultaterne fra de 3 undersggelser til trods for, at de britiske
forsgg er gennemfprt for mere end 30 &r siden.

Hjernens veegt har veret lidt stgrre i den amerikanske og i den britiske
undersggelse end i den danske. Tarmkanalen har varet lidt lengere hos de
danske grise end angivet af McMeekan (1940a). Clausen og Nielsen (1963)
har angivet den totale lengde af tarmkanalen hos nyfgdte grise til ca. 6 m.

Tabel 17. Sammenligning af organers vagt og lengde hos nyfgdte grise
mellem tre undersggelser.
Table 17. Comparison of weight and length of organs of newborn pigs
between three investigations '

Egne Ullrey

under- etal. McMeekan

spgelser (1965) (1940a)
Antal grise . ....vii e e e 86 10 2
Veaegt af:
Legemsvaegt, g ......coovviinininnn... 1297 1041 1337
Hoved, g ...t 225 - 225
Hjerne, g ..o 30 35 36
Tunge, g.covvvnren i 17 - 20
Hjerte, g. ... 10 7 10
Lever, B ovvviviiiiiiii i 41 25 46
Lunger, g ...covvieeniis i, 19 17 -
NyIer, g .ottt 10 7 11
Maves®K, g......covviiiiiiiiiinnnn., 8 - 6
Tarme, g ...l 50 - 29
Milt, mg ..o 1540 781 1400
Bugspytkirtel, mg.............oo0inen 1205 - 1550
Binyrer, mg ...t 302 235 -
Hypofyse, mg ............ccovvueenn... 27 28 -
Skjoldbruskkirtel, mg .................. 240 177 -
Leengde af: .
Tyndtarm, cm ..........cvieinvninnennn 407 - 354

Tyktarm, em ....oovvvnreinneninnenns 78 - ' 76
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Veagten af de forskellige organer hos de nyfgdte grise har stort set fulgt
samme mgnster som hos fostrene. I figur 15 er vist forholdet mellem grisenes
vagt ved fgdsel og henholdsvis vagt af lever og hjerne. En sammenligning
af regressionerne i figur 15 med kuldvariationen i de samme 2 organer hos
fostrene (figur 6 og 7) viser i lighed med Pomeroy (1960), at hjernens vagt
hovedsagelig athenger af individets alder, medens leverens vagt i hgj grad
er bestemt af legemsvagten.

Hzamoglobinindholdet i blodet har i gennemsnit for alle hold varet 10,9
g pr. 100 ml blod. Dette er en lidt lavere vardi end vardier angivet af Miller
et al. (1961), som fandt 12,6 g pr. 100 ml blod for orner og 12,5 g pr. 100
ml for sogrise. Giitte et al. (1968) fandt hxmoglobinverdier pa 14,7 g pr.
100 ml for nyfedte grise, som ikke havde faet kolostrum. Hemoglobinindholdet
i blodet har varet lidt hgjere for store grise end for smi grise, hvilket har
givet sig udslag i en statistisk sikker regressionskoefficient. Dale et al. (1961)
og Jensen (1964) fandt ikke nogen sikker sammenhang mellem ha&moglobin-
indholdet i blodet og grisenes fgdselsvaegt. Imidlertid er det i mange tidligere
publikationer ikke klart angivet, under hvilke betingelser blodprgverne er
taget; sifremt pattegrisene har haft adgang til kolostrum, fgr prgverne er
udtaget, vil malingerne vare praget af stor usikkerhed, idet plasmaekspansio-
nen sker gradvis i Igbet af de fgrste 3 dggn efter fgdsel. Den betydelige
stigning i plasmavolumen i den tidlige postnatale periode viser, at det er
ngdvendigt at korrigere biokemiske undersggelser til denne forandring. Hema-
tocritveerdien har i gennemsnit for de 86 grise varet 36 pct. Dette er lidt
lavere end flere tilsvarende tal fra litteraturen. McCance og Widdowson
(1959), Miller et al. (1961) og Pownall (1970) angiver hematocritvaerdier for
nyfgdte grise til ca. 38 pct. Derimod fandt Ramirez et al. (1963) h&matocritveer-
dier hos 20 krydsningsgrise p4 36 pct., hvilket svarer til de danske resultater.

Bestemmelsen af blodvolumen, som blev gennemfgrt med Evans blue efter
en metode beskrevet af Crooke og Morris (1942), viste et gennemsnit pd
7,4 pct. blod af legemsvagten. Dette svarer ret ngje til verdier fundet af
McCance og Widdowson (1959), Ramirez et al. (1963) og Hansen (1969).
Hansen anvendte ogsé isotoper, idet nogle af prgverne blev gennemfart med
J 125 og J 131 bundet til albumin. Bengtsson (1969) anvendte Cr 51 bundet til
erytrocyter.

Anvendelse af farvestoffet Evans blue til bestemmelse af blodvolumen hos
nyfedte grise er kritisabel, idet farvestoffet bindes til plasmaalbumin, som
dog kun er til stede i ringe mengde hos nyfgdte grise.

Imidlertid er der tilsyneladende god overensstemmelse mellem de af
Bengtsson (1969) og Hansen (1969) angivne verdier og gennemsnitstallene
for blodvolumen, der er anfort i tabel 13. ‘

Bestemmelse af blodvolumen efter den nzvnte metode er ret kompliceret,
og det ville derfor vere betydningsfuldt, sfremt man kunne anvende andre
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Figur 15. Vagt af lever og hjerne i forhold til fgdselsvzaegt.
Figure 15. Weight of liver and brain in relation to weight at birth
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og lettere bestemmelige skgn over blodvolumen i normale grise. Imidlertid
har de simple, linezre regressioner af blodvolumen pa henholdsvis hamoglo-
bin, haematocrit og erytrocyttal vaeret usikre, og den multiple regression
af disse tre blodkriterier pa blodvolumen giver heller ikke noget tilfredsstillende
skgn over indholdet af blod i den nyfadte gris.

I det hele taget er alle korrelationer mellem blodvolumen og de gvrige
egenskaber lave og usikre. Dette gzlder for korrelationer mellem blodvolumen
og savel hjertevagt som proteinindhold i grisekroppen.

Schiittert (1967) og Vold (1967) har peget pa, at sddanne relationer eksisterer
for norske slagterisvin.

Som tilfeldet var for fosterblod (tabel 9), har der ogsi hos den nyfgdte
gris veret hgj korrelation mellem hzmoglobin, haematocrit og erytrocyter.
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KAPITEL 3

Vakst og slagtekvalitetsegenskaber hos grise med forskellig
vaegt ved fodsel

Nielsen og lerkelsen (1965) bercgnede sammenhzngen mellem grisenes
vaegt ved fadsel og en rekke egenskaber. Grisene blev fravaennet ved en
alder af 8 uger. Derefter blev hvert kuld delt i to grupper, som blev fodret
henholdsvis sterkt og moderat i perioden fra fravanning til 90 kg levendevegt.
Resultaterne af undersggelsen er vist i tabel 18.

Tabel 18. Fadselsvaegtens indflydelse pa forskellige egenskaber.
Table 18. The influence of birth weight on various characters

Fodring. fravenning - 90 kg: moderat sterk

Grisenes ken ............ ... ... ... s0grise galte sogrise . galte
Antal grise .......... ... ... 135 203 142 209
Grisenes vaegt v. fadsel, kg 1,39 1,38 1,36 1,38
Regression pa fedselsvaegt

(0,1 kg) af:

Hamoglobin, g pct. v. fodsel .... 0,09 0,01 0,14 0,02
Grisenes veaegt v. frav., kg....... 0,70% %% 0,84 %% 0,74% %% 0,91 %% *
Daglig tilv., frav. - 90 kg, g 5,58% 6,45% %% 8,22% 7,58% %
Daglig tilv., 20090 kg, g ......... -0,07 1,93 4,16 1,45
Alder ved 90 kg, dage .......... ~2,74%% ~3,70% %% 3 44%%x D §Q%*%*
Rygflaeskets tykkelse, cm ........ -0,02 0,02 0,02 0,01
Sidespaekmil, cm................ -0,03 0,02 -0,01 -0,01
Karbonadens kgdareal, cm? ...... 0,05 0,17 0,12 0,07
Karbonadens spzkareal, cm?..... -0,34 0,04 0,32 0

* =P <005  ** =P < 00l Ex = P2 0,000

Det tremgar at tabel 18, at regressionen af grisenes hamoglobinindhold
ved fadsel pa deres vaegt ved fgdsel har vaeret positiv, hvilket er i overensstem-
melse med resultaterne omtalt i kapitel 2. Regressionen var dog ikke statistisk
sikker i denne undersggelse. Der var en meget tydelig positiv sammenhang
mellem fodselsvagten og vegt ved fravenning ved 8 uger. Regressionen af
daglig tilvekst pa fgdselsvagten i perioden fra 8 ugers alderen til 90 kg er
ligeledes positiv. Naturligvis er regressionen af grisenes alder ved slagtning
pa fadselsvaegten negativ. Regressionen af daglig tilvaekst i perioden 20—90
kg pa fgdselsvegten er derimod ubetydehg

I tabel 19 er der pi det samme materiale, der ligger til grund for tabel
18, vist, hvilken indflydelse kuldstgrrelsen har pa kuldvagt, kuldets gennem-
snitlige fadselsvaegt, dets vaegt farste uge efter fgdsel samt den gennemsnitlige
fodselsvegt af de dgdfgdte grise.
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Tabel 19. Kuldvaegt og fgdselsvaegt sammenlignet med antal grise i kuldet.
Table 19. Litter weight and birth weight related to number of pigs per litter

Grise pr. kuld, klassebredde ..................... 5-7 810 t-13 16
Grise pr. kuld, gennemsnit .......................... 6,3 9,3 11,8 14,6
Gns. kuldvagt v. fgdsel, kg............ 8,7 12,8 15,1 17,6
Gns. fgdselsveegt pr. gris:

Sogrise + orner ............. .. ... ... 1,39 1,37 1,28 1,21
(6] 5 5 7= A P 1,42 1,36 1,31 1,21
Sogrise .....coviiiiii e 1,34 1,38 1,26 1,22
Gns. hemoglobin, gpet. ................ 12,3 11,8 11,4 11,3
Gns. fedselsvagt af grise, som dgde

il.uge, kg..oovvinin i, 1,13 1,10 1,02 0,91
Pct. dgde i 1. uge..........covveeennn. 6,5 8,5 14,9 17,6

Det fremgar af tabel 19, at kuldveegten stiger betydeligt med stigende antal
grise i kuldet. En beregning af regressionen af kuldvagten pa antal grise
i kuldet gav b = 1,1 kg pr. gris. Derimod faldt den individuelle vagt af grisene
i kuldet med stigende kuldstgrrelse, b = <21 g pr. gris.

Dette forhold gelder igvrigt for alle multipare dyr. Crozier (1940) angiver
fglgende formel for forholdet mellem kuldvagt (W) og antal unger i kuldet
(N) samt en for dyrearten karakteristisk konstant (a):

W = aNo83

Mellem de forskellige arter er det endvidere gennemgiende sidan, at
jo flere unger der fgdes pr. gang, des stgrre er kuldveegten i forhold tit moderens
vaegt. Soen er dog en undtagelse fra denne regel (Salmon-Legagneur 1968).

1 detf@lgende er vist resultater af en stgrre analyse af forskellige egenskabers
afhangighed af henholdsvis vaegt ved fgdsel og vegt ved 56 dage.

Materialer og metoder

Der blev anvendt i alt 1213 grise til undersggelsen fra sger, der var i forsgg
med forskellige proteinnormer i dregtighedstiden. Forsgget er beskrevet af
Hypjgaard-Olsen et al. (1965).

Sgerne var delt i 3 hold, og de fik henholdsvis 90, 110 og 130 g fordgjeligt
renprotein pr. f.e. i dregtighedstiden. I diegivningsperioden blev sgerne fra
de 3 hold fodret efter samme norm. Alle grise i forsgget blev kontrolfodret
fra fraveenning ved 56 dage til 90 kg.

I diegivningstiden havde grisene adgang til tilskudsfoder ad libitum fra 3
ugers alderen. Sammensatningen af tilskudsfoderet er vist i tabel IV i appen-
dix. Grisene fik vand ad libitum fra 10 dages alderen. Fra fravanning til
slagtning blev grisene fodret 3 gange i dggnet. Alle grise fik hver 1 kg syrnet
skummetmalk og 150 g proteinblanding pr. dag. De moderat fodrede grise
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fik desuden byg i henhold til norm, siledes at foderstyrken i f.e. blev som
angivet i »Plan I«, tabel II. De gvrige grise fik byg efter adelyst, siledes
at de ad foderet op i lgbet af 20 minutter (semi ad libitum fodring).

Da der kun blev sendt svin til slagtning en gang om ugen, var det ikke
muligt at slagte alle grise ngjagtigt ved 90 kg levendeveagt. Alle grise, der
vejede over 87,5 kg pd slagtedagen, blev afsendt til slagteriet. For grise,
der ved leveringen vejede mindre end 89,5 kg og mere end 90,5 kg, er dataerne
for daglig tilveekst og alder korrigeret til 90,0 kg i henhold til den sidste forsggs-
periode pi 14 dage.

Dagen efter slagtning blev grisekroppene malt og bedgmt i henhold til den
pa davarende tidspunkt geldende procedure, som er beskrevet af Clausen
et al. (1968).

Der blev ikke konstateret nogen forskel mellem grise fra sger fodret med
forskellig proteinmangde i dregtighedstiden. Der var derimod sikker forskel
pa de fleste egenskaber med hensyn til grisenes foderstyrke fra 20 til 90
kg. I opggrelsen er der korrigeret for forskel i foderstyrke, idet der for hver
egenskab inden for kgn er beregnet et gennemsnit for henholdsvis stzrkt
og moderat fodrede grise. Forskellen mellem de 2 gennemsnit er divideret
med 2, og den fundne faktor er brugt til korrektion af egenskaberne hos
hver gris.

Efter at dataerne for daglig tilvaeekst 20-90 kg og slagtekvalitetsegenskaberne
var korrigeret for forskel i foderstyrke, blev der foretaget en hierarkisk varians-
analyse og kovariansanalyse af de forskellige egenskabers indflydelse pa
henholdsvis vaegt ved fgdsel og vegt ved 56 dages alderen.

Tabel 20. Analyse til beregning af regressions- og korrelationskoefficienter
inden for den viste hierarki.
Table 20. Analysis for calculating regression and correlation coefficients within
the hierarchical classification shown

Friheds- Forventet
grader middelkvadrat
Mellem kuld ..........oooivenvninnn... 157 02 4 kg2, + K30 2110
Mellem kgn/kuld ...................... 150 a2 + ko2,
Mellem individer/kgn/kuld .............. 905 o2
TOtal e 1212

uk = u + a + ﬂu + Eijk>
hvor Y;; = observation fra dyr k af k¢n j fra kuld i,
middeltal,

lu, ==

a; = effekt af kuld i

Bi; = effekt af kgn j fra kuld i

e = tilfzeldig effekt der er specifik for hver observation

&ijk forudsatter N (0, g ).
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Fordi der i 8 af de 158 kuld kun var det ene kgn representeret, er hver
ke@n-undergruppe inden for alle kuld opfattet som selvstendigt skgn for kgnsef-
fekten, og derfor er modellen opfattet som gennemfort randomiseret.

Opstillingen for beregningsanalysen er vist i tabel 20.

Resultater
I tabel 21 er angivet gennemsnitsresultater, minimums- og maksimumsgraen-
serne samt standardafvigelsen (s) og variationskoefficienten (100 s/x) for de

egenskaber, der er medtaget i undersggelsen. Der indgik i alt 1213 grise fra
158 kuld. '

Tabel 21. Gennemsnitsveerdi, minimums- og maksimumsvzaerdier, standardafvigelse og
variationskoefficient for de analyserede egenskaber.
Table21. Mean, minimum- and maximumvalue, standard deviation and coefficient of
variation for the analysed characters ' '

Gennemshnits- Mini- Maksi- . Variations-
»Egenskab: vardi mum mum s koefficient
Veagt ved fgdsel, kg.......... 1,37 0,52 2,24 0,24 17,58
Hemoglobin v. 3 uger, g pct. . 12,0 37 18,4 1,7 2,1
Vagt ved 56 dage, kg........ 18,87 6,70 28,90 3,73 19,75
Dagl. tilv., fagds. - 56 dage, g 313 101 616 65 21
Dagl. tilv., frav. - 90 kg, g ... 527 319 672 53 10
Dagl. titv., 20090 kg, g ....... 551 318 740 57 10
Rygspek, cm ................ 2,84 1,74 4,67 0,41 14,36
Sidespaek, cm .......... ..., 2,48 0,68 4,38 0,57 23,03
Karbonadens kgdareal, cm? ... 33,1 21,6 49,4 . 4,6 13,9
Karbonadens spzkareal, cm?.. 35,4 17,3 59,5 74 20,8
Areal af long. dorsi, cm? ..... 29,0 20,4 43,5 3.1 10,6
Kgdfarve, points ............. 2,11 . 0,43 3,50 0,53 25,03
Kroplengde, cm ............. 95,2 87,7 104,0 2,4 2,6
Vegt af hoved, kg ........... 4,1 3,5 5,0 0,2 5.8
Veegt af flommer, kg ......... 1,5 0,6 2,7 0,3 20,7
Alder ved 90 kg, dage ....... 193 157 282 16 8

Det fremgar af tabel 21, at gennemsnitsvaegten ved fgdsel var 1,37 kg.
Minimumsvagten var 0,52 kg og maksimumsvagten var 2,24 kg. Gennemsnits-
vegten ved 56 dage var 18,9 kg med 6,7 og 28,9 kg som henholdsvis minimum
og maksimum. Der har varet stor variation i sidespakmaélet med minimums-
og maksimumsgrenser pd henholdsvis 0,68 ¢cm og 4,38 cm.

Alderen ved slaétning var 1 gennemsnit 193 dage, og her var minimum
og maksimum henholdsvis 157 og 282 dage. "

Som det fremgér af tabel 22, har en forskel i grisenes fadselsvagt pa 1
kg givet sig udslag i en forskel i vaegten ved fravaenning pa ca. 7 kg, og
1 kg forskel ved fgdsel har bevirket, at alder ved slagtning er reduceret med

/
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Tabel 22. Lineser regression (b) af forskellige egenskaber pa veegt (kg) ved fgdsel.
Tuble 22. Linear regression (b) of different characters on weight (kg) at birth

Meliem Mellem

individer/ ken/ Mellem

kgn/kuld kuld kuld Total
Frihedsgrader ................... - 904 149 156 1211
Regression (b) pa veegt ved
fadsel af:
Vagt ved 56 dage, kg ........... T 3¥%% 7,9 %% 6,6% %% 7,0% %%
Haemoglobin v. 3 uger, g pct. ... -0,3 0 0,2 0
Dagl. tilv., 56 dage — 90 kg, g... 53,0%% % 62,7%* 54,6% %% 54,5% %%
Dagl. tilv., 20090 kg, g.......... 6,8 -0,2 29,1 16,3
Rygspek, mm .................. 0,2 0,4 ~-1,3 0,4
Sidespek, mm-.................. -1,4% 0,1 -0,9 -1,1
Karbonadens kgdareal, cm? ...... -0,1 -1,5 0,8 0,2
Karbonadens spzkareal, cm?..... -1,6 1,1 -0,1 -0,7
Areal af long.dorsi, cm? ......... -0,1 -0,6 0,7 ' 0,2
Kgdfarve, Y10 points ............ 0,5 0,8 0,3 0,3
Kroplengde, mm . ..... e 3.8 0,4 -0,2 1,7
Vegt af hoved, g ............... 8,8 —0,7 -196,0* * —-84,2%#*
Veagt af flommer, g ............. —317,6%**% _490,9%*  _138,5 =251, 5%%%
Alder ved slagtning, dage........ =27,9%%% 27 Brskx D3 ks D5 Rrsr
* =P 008 = p o 0,01 *r o= P 0001,

ca. 28 dage. Derimod er regressionen af daglig tilvekst i perioden 20-90 kg
pa fadselsvagten lille og insignifikant.

Hvad anglr regressionerne af slagtekvalitetsegenskaberne pa fadselsvagten
er der kun en sikker tendens i resultaterne for vagt af hoved og flomme,
idet regressionen pa f¢dselsvasgten af disse to egenskaber er signifikant negativ.
For hovedets vedkommende har der dog v&ret en betydelig kuldeffekt. Efter
denne er elimineret mellem individer mden for ke¢n inden for kuld er effekten
insignifikant.

For alle gvrige slagtekvalitetsegenskaber er der ikke fundet nogen sikker
sammenhzng med fgdselsvagten. :

Korrelationerne mellem' grisenes vaegt ved fgdsel og de maélte egenskaber
er visti tabel 23. Tendensen er her naturligvis somi tabel 22, korrelationskoeffi-
cienterne har varet hgje mellem henholdsvis fgdselsvegten og vegt ved 56
dage, daglig tilvaeskst 56 dage til 90 kg og alder ved slagtning. Derimod har
de fleste korrelationskoefficienter mellem henholdsvis fgdselsvagten og slag-
tekvalitetsegenskaberne varet smé og insignifikante.

Alle grise blev fravaennet ved en alder af 56 dage. I tabel 24 er vist regressio-
nen pa vagten ved fravenning af de samme egenskaber, som indgik i analysen
af fedselsvegtens betydning. I tabel 25 er vist korrelationerne mellem grisenes

4
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Tabel 23. Korrelation (r) mellem vaegt ved fodsel og forskellige egenskaber.
Table 23. Correlation (r) between weight at birth and different characters

Mellem Mellem

individer/ ken/ Mellem

ken/kuld kuld kuld Total
Frihedsgrader ................... 904 149 156 1211
Korrelation (r) meilem
viegt ved fadsel og!):
Veagt ved 56 dage, kg ........... 0,49 0,47 0,41 0,45
Hamoglobin v. 3 uger, g pct. ... -0,05 0 0,03 0
Dagl. tilv., 56 dage — 90 kg, g 0,22 0,23 0,31 0,25
Dagl. tilv., 2090 kg, g .......... 0,03 0 0,16 0,07
Rygspaek, mm .................. 0,02 0,01 -0,08 -0,03
Sidespak, mm .................. 0,08 0 —0,05 -0,05
Karbonadens kgdareal, cm?...... 0 -0,05 0,05 0,01
Karbonadens spzkareal, cm?..... -0,06 0 -0,01 0,02
Areal af long.dorsi, cm? ......... -0,01 -0,03 0,06 0,01
Kodfarve, points ................ 0,02 -0,03 0,02 0,01
Kroplengde, mm................ 0,04 0 0 0,02
Vaegt af hoved, g ............... 0,01 0 0,22 —0,09
Vgt af flomme, g.............. -0,26 -0,28 -0,10 -0,19
Alder ved slagtning, dage........ —0,39 -0,37 -0,37 -0,38

") Signifikansgrienser:

Ciotal og "individer/kgn/kuld

r2|0071P <005 r=|0,09Px 0,01,
"kuld og "kgn/kuld

r=2]0,16 | P< 0,05 r=|0,21]|Px 0,01,

Tabel 24. Lineser regression (b) af forskellige egenskaber pa veegt (kg) ved 56 dage.
Table 24. Linear regression (b) of different characters on weight (kg) at 56 days of age

Mellem Mcliem

individer/ ken/ Mellem

ken/kuld kuld kuld Total
Frihedsgrader ................... 904 149 156 1211
Regression (b) pa vaegt
ved 56 dage af:
Dagl. tilv., 56 dage - 90 kg, g 4,0% %% 4,6%%% 4,9%%% 4,5% %%
Dagl. tilv., 20090 kg, g.......... -2,8%% 23 -0,2 —1,5%%
Rygspzk, mm .................. 0 -0,1 -0,1 —0,1%
Sidespaek, mm .................. —0,1** -0,2 -0,2 —0,2%#%
Karbonadens kgdareal, cm? ...... -0,1* 0 0,1 0
Karbonadens spakareal, cm?..... . -0,1 -0,1 -0,2 -0,2%
Areal af long.dorsi, cm? ......... —0,1%* 0 0 0
Kadfarve, Y/j0 points ............ 0,1 0,1 0,1 0,1
Kroplengde, mm................ 0,6%* 1,0 0,5 0,6%
Vagt af hoved, g ............... 0,5 1,9 -1,1 -0,6
Vagt af flomme, g.............. —20,9%%% 24 3%k 2§ fr¥¥  _DJ 4¥%%
Alder v. slagtning, dage ......... =2,9% % —2,8%%% ~3,0% %% —2,9% %%

x = P 005 #% = P wE% = P 0,001,
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Tabel 25. Korrelation (r) mellem vaegt ved 56 dage og forskellige egenskaber.
Table 25. Correlation (r) betweenweight at 56 days of age and different characters

Melkem Mellem

individer/ ken/ Mellem

ken/kuld kuld kuld Total
Frihedsgrader ................... 904 149 156 1211
Korrelation (r) mellem vagt
ved 56 dage og'):
Dagl. tilv., 56 dage - 90 kg, g 0,25 0,28 0,43 0,31
Dagl. tilv., 2090 kg, g.......... 0,15 0,12 0,02 -0,10
Rygspzk, mm .......... P 0,01 -0,04 -0,14 0,07
Sidespek, mm .................. -0,09 -0,05 -0,14 -0,10
Karbonadens kedareal, cm? . ..... -0,07 —0,02 0,06 —0,02
Karbonadens spzkareal, cm?..... -0,05 -0,03 -0,14 -0,08
Areal af long.dorsi, cm? ......... -0,11 0,01 -0,02 0,05
Kegdfarve, points ................ 0,05 0,09 0,13 0,08
Kroplengde, mm................ 0,10 0,15 0,07 0,09
Vagt af hoved, g ............... -0,01 0,03 -0,02 -0,01
Vagt af flommer. g ............. -0,25 -0,23 -0,32 —0,28
Alder ved slagtning, dage ........ —0,60 -0,63 -0,75 -0,67

") Signifikansgrienser:

Total og mellem individer/kgn/kuld
r>|007|P<0,05 r=|009|Px 001
Mellem kuld og mellem ken/kuld
rx=|0,16|P<005 r=[021|Pxo00L

vagt ved 56 dage og de forskellige egenskaber. Resultaterne af tabellerne
24 og 25 svarer ret ngje til de tilsvarende resultater fra tabellerne 22 og 23.

Korrelationen mellem grisenes vagt ved 56 dage og fgdselsvagten har varet
0,5, hvilket vil sige, at 25 pct. af variationen i vaegten ved 56 dage er betinget
af forskel i fgdselsvagten. Korrelationen mellem vagt ved 56 dage og alder
ved slagtning var 0,4. Korrelationen mellem vagt ved 56 dage og daglig tilvaekst
20-90 kg var negativ men dog ubetydelig (r = -0,15).

Diskussion

Resultaterne fra undersggelsen viser tydeligt, at fgdselsvaegten er af stor
betydning for grisenes vakst fra fgdsel til 90 kg levendevagt. Det er velkendt,
at mortaliteten er langt hgjere for grise, der er smé ved fgdsel end for grise,
der har en tilfredsstillende fodselsvaegt. Dette er blandt andre vist af Olsen
(1939), English (1968) og Persson (1969). I nzrvarende undersggelse er kun
medtaget grise, der niede slagtevagten 90 kg levendevaegt. Forholdet mellem
fadselsvaegten og tidlig mortalitet hos svin af Dansk Landrace er beskrevet
af Nielsen og Terkelsen (1965).

Hos de fleste egenskaber var der god overensstemmelse mellem regressio-




nerne inden for kuld og mellem kuld pé grisenes fadselsvaegt. Lodge og McDo-
nald (1959) fandt derimod hgjere korrelation mellem vaksthastighed og fad-
selsvaegt inden for kuld end mellem kuld.
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Figur 16. Vagt ved 8 uger i forhold til fadselsveegt.
Figure 16. Weight at 8 weeks in relation to weight at birth
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Regressionen af grisenes vagt ved 56 dage pa deres fodselsvaegt er vist
i figur 16. Resultaterne er i god overensstemmelse med tidligere iagttagelser,
der blev gjort af Nielsen og Terkelsen (1965) pa et mindre antal grise fra
samme forsggsstation. Regressionerne svarer ligeledes ngje til verdier angivet
af Christensen (1968) pa svin af Dansk Landrace fra danske demonstrations-
brug. Regressionerne inden for kuld er ligeledes i god overensstemmelse med
tilsvarende fund af Lodge et al. (1961) hos britiske svin.

De opndede resultater stemmer udmarket overens med iagttagelser fra Cze-
koslovakiet af Hovorka og Pour (1970) med henholdsvis svin af Czekisk Land-
race og af Yorkshireracen. Korrelationerne mellem fgdselsvaegt og fravan-
ningsvagt er i overensstemmelse med @&ldre amerikanske resultater af Blunn
et al. (1954), der angiver korrelationen inden for kuld til r = 0,55 og korrela-
tionen mellem kuld til r = 0,45.

I figur 17 er vist regressionen af daglig tilvakst, henholdsvis fra 8 uger
til 90 kg og fra 20 kg til 90 kg p4 fedselsvaegten. Den daglige tilvakst stiger
sterkt med fgdselsvaegten, nar den er beregnet fra 8 uger til 90 kg levendevagt.
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Figur 17. Daglig tilvaekst henholdsvis fra 8 uger til 90 kg og fra 20-90 kg
i forhold til fpdselsvaegt.
Figure 17. Average daily gain from 8 weeks to 90 kg and 20-90 kg
in relation to weight at birth




Beregnes daglig tilvaekst derimod fra 20 kg til 90 kg levendevagt, har fgdsels-
vaegten kun en lille effekt. En gris, der er lille ved fgdsel, vil vaere gammel
ved 20 kg, og en gris, der er gammel ved 20 kg, vokser hurtigt fra 20 til
90 kg.

Det ma fremhaves, at alle grise i perioden indtil 20 kg har vearet behandlet
ens. Safremt forskellen i alder ved 20 kg er fremkaldt af forskellig fodring,

mé

vaksten hos de unge grise pa grund af foderrestriktioner vil forst og fremmest
bevirke, at grisene i den efterfglgende periode vil vokse relativt hurtig (Clau-
sen 1959b, Nielsen 1964a, Fowler 1969).

R |
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der regnes med, at alderens betydning ved 20 kg gges. En hemning af
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Figur 18. Alder ved 90 kg levendevagt som funktion af fgdselsvaegten.
Figure 18. Age at 90 kg live weight related to weight at birth
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Det fremgar af figur 18, at en forskel i fgdselsvagten pa 1 kg har givet
sig udslag i en forskel i alderen ved 90 kg levendevegt pi ca. 28 dage. En
forskel i vaegten ved fravenning p& 1 kg har givet en aldersforskel ved 90
kg pa omtrent 3 dage; 40 pct. af totalvariationen i alder ved 90 kg er betinget
af vagten ved 8 uger.

I lighed med tendensen i de tidligere underspgelser af Nielsen og Terkelsen
(1965) har fadselsvaegten ikke haft nogen stor indflydelse pé grisenes slagtekva-
litet ved 90 kg. Der har dog veret en negativ sammenhazng mellem vagt
af hoved og fgdselsvagten. Dette er i overensstemmelse med resultaterne
i kapitel 2, hvor det blev vist, at hovedets vagt ved fgdsel er relativ upavirket
af grisens vegt. Resultaterne viser siledes, at hovedets vagt udvikles mere
i henhold til grisens alder end i henhold til grisens veagt.

Der var en signifikant negativ sammenhang (P < 0,01) mellem vagt af
flommerne og sivel fgdselsvegt som vagt ved 56 dage. Vagt ved fadsel
har endvidere veret negativ korreleret med sidespaekmaél. Dette er ikke overra-
skende, da der er hgj sammenh®ng mellem sidespakmél og flommernes vagt,
hvilket er vist af Jonsson (1957).

I nzrverende materiale er korrelationen mellem sidespazk og flommernes
vegt r = 0,37,

P4 grundlag af resultaterne fra undersggelsen kan konkluderes, at en lille
vaegt ved fodsel tenderer til at give et gget fedtindhold i svinekroppen ved
90 kg levendevagt.

De forskellige egenskabers regressioner pa grisens vagt ved 56 dage har
gennemgaende vist samme tendens somregressionerne af de samme egenskaber
pa fedselsvaegten. Dette er naturligt, da fgdselsvaegten er sterkt korreleret
med grisens vagt ved fravanning. Der har dog veret en tendens til, at daglig
tilvaekst i perioden 20-90 kg har varet negativ korreleret med fravenningsveg-
ten, men regressionskoefficienterne var lave. Resultaterne af undersggelsen
er i overensstemmelse med tidligere undersggelser fra samme forsggsstation
af Nielsen og Ulfeng (1964) og Nielsen (1964b). Beregningen for fravennings-
vaegtens effekt pa slagtekvaliteten er i god overensstemmelse med Skjervold
(1961) og Jonsson (1965), der papeger, at grisenes slagtekvalitet er uafthengig
af alderen ved 20 kg levendevagt.

Der har dog i n@rverende undersggelse varet en tendens til, at de mindste
grise ved 56 dages alderen har indeholdt mindst kgd og mest fedt, bedgmt pa
ryg- og sidespak. Imidlertid er sdvel stgrrelsen af karbonadens kgdareal som
arealet af m. longissimus dorsi blevet mindre ved slagtning ved 90 kg levende-
vaegt i takt med stigende vaegt ved fravenning. Dette kan forklares med,
at der har veret en sikker positiv sammenhzng mellem vegt ved 56 dages
alderen og kroplengde ved slagtning, og med stigende kroplzngde vil mélene
for ryg- og sidespzk formindskes. Bowland et al. (1965) fandt ligeledes en
statistisk sikker positiv sammenhang mellem fravaenningsvaegten ved 56 dage
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og kroplengden. Derimod var der ingen sikker sammenhang mellem fravan-
ningsveagten og de gvrige slagtekvalitetsegenskaber, Jancié et al. (1972) kon-
staterede ingen signifikant sammenhang mellem forskellige slagtekvalitets-
egenskaber og fravenningsvagten ved 21 dages alderen. Derimod fandt
Jancié et al. (1972) en meget hgj negativ korrelation mellem grisenes vagt
ved 21 dages alderen og deres alder ved slagtning ved 103 kg levendevagt
(r = -0,97).

Det skal fremheves, at i alle de navnte undersggelser har grisene varet
behandlet ens i diegivningstiden. Safremt man ernaringsmassigt eller toksiko-
logisk provokerer en vaksthezmning hos smégrise, vil det pavirke grisenes
senere vekst og slagtekvalitetsegenskaber pa anden méade, end nar forskellen
skyldes forskellig vakstenergi. Dette er blandt andre vist af Clausen (1959b),
Vanschoubroek (1964) og Nielsen og Hasselager (1967).




59

KAPITEL 4

Effekten af forskellig fodringsintensitet indtil 20 kg levende-
vegt pa grisenes senere vaekst og foderudnyttelse samt pa
svinekroppens sammensatning

I 1961-63 blev et forsgg gennemfgrt til belysning af, hvilken indflydelsc
foderstyrken til smégrise har pa grisenes senere vakst, foderforbrug og slagte-
kvalitetsegenskaber ved 90 kg levendevagt. Grisene blev fravannet ved 3
uger og blev derefter inddelt i 4 hold. Vaksten blev reguleret ved hjelp af
fodertildelingen, siledes at det blev tilstrebt, at grisene vejede 20 kg ved
56, 68, 80 og 92 dage for henholdsvis hold 1, 2, 3 og 4. Ved 20 kg blev
grisene fra hvert hold delt siledes, at halvdelen blev fodret moderat efter
»Plan I«, tabel I1 i appendix, og halvdelen blev fodret semi ad libitum. For-
sgget er beskrevet af Nielsen (1964a).

De vigtigste resultater fra forsgget er vist i tabel 26.

Tabel 26, Effekten af forskellig fodringsintensitet indtil 20 kg levendevagt pa grisenes
senere veekst, foderudnyttelse og slagtekvalitet ved 90 kg levendevaegt.
Table 26. Effect of different levels of nutrition to 20 kg live weight on subsequent
weight gain, feed utilization and carcass qualitv at 90 kg live weight

Hold ... ... I 2 3 4 Middelfesl Signifikans-
Alder ved 20 kg, dage .... 59 68 80 N ph gns. grenser')
Daglig tilvekst, . ¢ moderat 553 568 574 581 + 5,74 L *»
2090 kg, g ..... sterk 716 763 796 797 + 6,97 | LA
F.e. pr. kg tilv., moderat 3,36 330 3,24 322 + 0,03 )
20090 kg........ sterk 3,55 3,37 3,25 3,27 + 0,03 |
Alder ved 90 kg, 1 moderat 186 191 203 213 + 1,80 L **
dage............ {stwrk 162 162 166 177 + 1,12 L *x
Dagligt foder, ... 1 moderat 1,85 1,87 1,85 1,86 + 0,01 L *%
fe..... e sterk 2,48 2,50 2,65 2,64 + 0,02 |
Rygspzk, cm ... [ moderat 3,62 3,40 3,49 338 + 0,04 L *
sterk 385 3,89 3,80 3,80 + 0,04
Sidespak, cm ... [ moderat 3,17 296 3,20 294 + 0,05
' sterk 3,49 3,62 3,59 3,34 + 0,04
Kroplengde, cm. { moderat 94,3 95,0 946 94,6 + 0,26
sterk 95,6 93,5 93,7 939 + 0,24
Karbonadens moderat 32,7 34,7 342 353 + 0,38 L #
kgdareal, cm? ... U sterk 29,5 31,5 30,9 31,9 + 0,36 L+
Karbonadens moderat 43,7 40,9 414 397 + 0,64 L *
spazkareal, cm? .. L sterk 47,3 488 47,1 458 + 0,53

) 1 denne og efterfglgende tabeller: L. = linezer effekt. K = kvadratisk effekt.
* =P <005 ** = P < 0,01 '

Regressionen pa grisenes alder i dage ved 20 kg af de forskellige egenskaber
er vist i tabel 27.
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Tabel 27. Regression af forskellige egenskaber pa grisens alder ved 20 kg levendevagt.
Table 27. Regression of various characters on age of pig at 20 kg live weight

FoderstyTke . ... ot i e moderat sterk
Regression (b) pa dage ved 20 kg af:

Daglig tilvaekst, g ........cooeevviiniiiiann.. 084 =% 2,59 #%
Fe. pr. kg tilvaekst ..........coviveniins. —0,004%* 0,009+ #
Dagligt foder, fe. ............... ... ... 0 0,006% *
Rygsp®K, CIMl ..ottt iiiinreneennns -0,006* -0,001
Sidespak, M ......viiiiiii e e -0,004 0
Kroplengde, cm ......... ..., 0,004 -0,045
Karbonadens kgdareal, cm2................... 0,07 * 0,06 *
Karbonadens spakareal, cm?.................. -0,11 * -0,06

*=Px<0,05 **=Px0,0lL

Det fremgar af tabellerne 26 og 27, at en lav tilvekst indtil 20 kg som
falge af en kraftig reduktion af fodertildelingen har givet sigudslagi enforggelse
af den daglige tilvekst fra 20 til 90 kg, iser for grise der fik foder semi
ad libitum i denne periode. Effekten af fodringen indtil 20 kg p& grisenes
slagtekvalitet ved 90 kg er mindre igjnefaldende, men der har dog varet en
tendens til, at en svag fodring og en langsom vakst i perioden fra 3 uger
til 20 kg har manifesteret sig i mindre fedt i grisene ved 90 kg.

Tabel 28. Effekten af forskellig fodringsintensitet til 20 kg

levendevsegt pa vaekst og foderudnyttelse.

Table 28. Effect of different levels of nutrition to 20 kg
live weight on weight gain and feed utilization

Middelfejl Signitikans-
Hold .............. ... ... 1 2 3 4 pé gns. grenser
Antal grise ............... 16 16 16 16
Vagt ved 24. dag, kg..... 5,6 5,6 5,6 5,6
Alder ved 20 kg, dage .... 59 68 79 92 + 2,30
Fra 24. dag til 20 kg levendevagt:
F.e. pr. gris daglig........ 0,80 0,61 0,49 043 + 0,03 L xx%
Fe.pr.grisialt......... 27,8 27,0 27,3 29,7 + 0,43 L ##%%
Daglig tilvaekst, g......... 420 328 261 213 +14,76 L ##%
F.e. pr. kg tilvekst ....... 1,90 185 1,87 2,03 + 0,03 L *x*
Fra 20 kg til 90 kg levendevagt:
Antal grise ............... 8 8 8 8
Alder ved 90 kg, dage .... 176 182 188 200 + 2,18 L *%%
F.e. pr. gris daglig........ 2,00 2,03 2,01 2,06 += 0,01
Daglig tilvekst, g......... 605 622 649 648 + 7,42
F.e. pr. kg tilvaekst ....... 3,33 3,28 3,10 3,20 + 0,04 L x*

** =P < 0,01 *¥¥ = P < 0,001.
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Forsggsplanen for et senere gennemfgrt forsgg med i alt 64 grise var —
for s& vidt angir perioden indtil 20 kg levendevegt — identisk med planen
i det foregaende forsgg. Ved 20 kg blev halvdelen af grisene slagtet, og resten
blev fodret efter normen for moderat fodring (Plan ) til 90 kg levendevegt.
Forspget er kort beskrevet af Nielsen og Terkelsen (1967) og Terkelsen og
Nielsen (1967). Hvad angar grisenes vekst og foderudnyttelse svarer resulta-
terne, som det fremgar af tabel 28, ret ngje til resultaterne fra det forste forsgg.

Ved en vagt af 20 kg blev der slagtet 4 sogrise og 4 galte fra hvert hold,
og der anvendtes fglgende fremgangsméade. Organerne fra grisene blev vejet
og malt 1 til 2 timer efter stikningen. Dagen efter slagtning blev begge sider
af slagtekroppen fuldstendig parteret i kgd, spzk og knogler. For de store
grise p4 90 kg blev den ene side udtaget til opskaering.

I tabel 29 er anfort resultaterne for svinekroppens sammensatning for grise
slagtet ved 20 kg. Som det vil ses, er vegten af hoved ved 20 kg levendevagt
blevet stgrre med stigende alder ved samme levendevaegt. Samme tendens
er der for hjerne og tunge. For disse to organer har den procentvise stigning
med stigende alder endog vaeret stprre end for hovedets vedkommende. Vagten
af mavesakken er ligeledes blevet tungere med stigende alder ved slagtning
ved 20 kg. Derimod er vagten af nyrer, lever og tarmkanal stgrre for de
hurtigt voksende grise end for de langsomt voksende.

L=zngden af tarmene, specielt tyndtarmen, har varet stgrre hos de hurtigt
voksende grise end hos de langsomt voksende, hvilket er | overensstemmelse
med tidligere resultater (Clausen og Nielsen 1963).

Det procentiske indhold at kvelstot i muskulaturen har vaeret stigende med
stigende alder. Det samme har vearet tilfeldet med pct. kgd i siden. Der
har varet en tendens til, at et stigende indhold af ked i siden har varet
forbundet med et stigende kvalstofindhold i muskulaturen. Korrelationen mel-
lem disse to egenskaber var r = 0,28 (P < 0,05).

Spakprocenten i siden har vearet sterkt aftagende med stigende alder og
dermed med foderstyrken.

For de grise, der blev slagtet ved 90 kg, har der, som det fremgar af tabel
30, kun veret lille forskel pa vagten af de forskellige organer mellem hold.
Den betydelige forskel, der blev fundet ved 20 kg, er séledes blevet udjzvnet,
efter at grisene i de fire hold er blevet fodret ens i vaekstperioden 20-90
kg. Med stigende alder ved 20 kg steg spakarealet i karbonaden, og procent
kedisiden faldt. Tendensen med hensyn til, hvilken indflydelse vaekstintensite-
tenindtil 20kg har pa grisenes slagtekvalitet ved 90 kg, har séledes varet forskel-
lig i de to forsgg. I det sidste fors@g har der ganske vist kun varet 8 grise
pr. hold ved slagtning, men forsgget tyder p, at en heemning i vaksten i
de fgrste leveuger manifesterer sig i en darligere slagtekvalitet ved 90 kg.

Da forsggsresultaterne séledes ikke har veeret entydige med hensyn til,
hvilken indflydelse vaeksthastigheden indtil 20 kg har pa grisenes slagtekvalitet
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Tabel 29. Effekten af forskellig fodringsintensitet pa svinekroppens
sammensztning ved 20 kg levendevagt.
Table 29. Effect of different levels of nutrition to 20 kg live weight
on carcass composition

. . Middelfejl Signifikans-
Hold ..ot 1 2 3 4 pé gns. grenser
Alder i dage ved 20 kg ... 59 68 79 92
Vaxgt ved slagtning, kg.... 20,4 20,3 20,0 20,3 + 0,09
Kold slagtevaegt, kg....... 13,7 13,7 13,2 133 + 0,42
Pct. slagtesvind ........... 32,8 32,5 340 34,5 + 0,49
Veegt af:
Hoved, kg ............... 1,40 1,49 1,51 1,50 + 0,02 L *
Hjerne, g ........... P 61 63 68 70 + 1,07 L #%*
TUnge, € .vvvevnvnenennnn 68 76 76 85 + 1,79 L #x*
Hjerte, g ....ooovvvvnnnnn. 95 96 90 93 + 1,92
Mellemgulv, g ............ 84 69 81 88 + 512
Milt, g.....ovviviiiannn 39 37 36 41 + 1,11
Nyrer, g ..oooviinnnnnn.. 120 108 99 88 + 2,70 L *#**
Lever, g .....ooovevevnann 661 545 504 487 +17,61 L #%%
Maveszk, tom, kg ........ 0,14 0,16 0,19 0,21 + 0,01 L #*=*
Mavesak, fyldt, kg ....... 0,68 09 1,13 0,99 = 0,05 L #%=*
Tarmkanal, fyldt, kg ...... 2,60 246 248 235 + 0,04 L*
Tyndtarm, renset, g....... 869 716 632 649 +23,84 L *%%*
Tyktarm, renset, g........ 440 428 416 407 +10,96
Bugspytkirtel, g.........:. 43 40 43 40 + 1,48
Skjoldbruskkirtel, g ....... 2,7 2,0 1,6 1,7 + 0,42
Binyrer, g................ 1,4 1, 1,5 1,8 + 0,11
Hypofyse, mg ............ 85 123 100 111 + 5,77
Leaengde af:
Tyndtarm, m ............. 16,8 15,4 146 14,7 + 0,24 L #%
Stortarm + endetarm, m .. 2,95 3,03 3,03 3,00 + 0,74
Blindtarm, m ............. 0,21 0,20 0,20 0,19 + 0,04
Krop, cm ................ 59,7 59,5 594 60,5 + 0,22
Andre slagtekvalitetsegenskaber:
Pct. N i muskulaturen .... 2,93 3,03 3,13 3,33 + 0,07 L=
Pct. tgrstof i muskulaturen 21,6 21,3 21,3 21,7 + 0,16
Pct. kgd i siden .......... 65,0 66,6 69,1 71,0 + 0,58 L ##%
Pct. spek i siden......... 21,3 19,3 16,0 14,6 + 0,58 L ®%%
Pct. knogler i siden ....... 13,7 14,1 14,9 144 + 0,31

*#=P<005 **=Pg 0,01 ¥¥% = P < 0,001

ved 90 kg levendevagt, blev der gennemfgrt endnu et forsgg, hvor forskellen
i vaeksten indtil 20 kg blev yderligere gget. Da de langsomt voksende grise
muligvis vil vaere underforsynet med daglig protein, blev der medtaget 2 ekstra
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Tabel 30. Effekten af forskellig fodringsintensitet til 20 kg levendevaegt pa
svinekroppens sammensztning ved 90 kg levendevzegt.

Table 30. Effect of different levels of nutrition to 20 kg live weight
on carcass composition at 90 kg live weight

Middelfejl Signifikans-
Hold ............ .o ! 2 3 4 pa gns. graenser
Alder i dage ved 20 kg ... 59 68 79 92 + 2,29
Veagt ved slagtning, kg.... 89,9 89,6 90,1 904 + 0,32
Kold slagtevagt, kg ....... 66,2 652 656 659 + 0,27
Pct. slagtesvind ........... 26,4 272 272 27,1 + 0,23
Alder i dage ved 90 kg ... 176 182 188 200 + 2,18
Vagt af:
Hoved, kg ............... 4,0 4,1 42 41 = 0,04
Tunge, g....covvvnnnnnn, 206 217 210 208 + 4,80
Hjerte, g .........ccocvnnn 326 321 326 330 + 5,17
Mellemgulv, g ............ 553 504 518 436 *15,14
Milt, g ... 181 178 159 150 + 5,46 L *
Nyrer, g ..cooveevnnnnn.. 314 351 308 319 + 6,85
Lever, kg ................ 1,64 1,64 1,63 1,72 + 0,02
Mavesaxk, fyldt, kg ....... 2,47 2,61 2,68 3,06 + 0,09
Maveszk, tom, kg ........ 0,68 0,66 069 0,67 + 0,01
Tarmkanal, fyldt, kg ...... 8,08 8,67 7,11 7,91 + 0,17
Skjoldbruskkirtel, g ....... 6,1 5.9 6,5 5,5 + 0,40
Binyrer, g................ 3,7 39 2.8 3.4 + 0,30
Hypofyse, mg ............ 251 263 244 245 + 5,53
Leengde af:
Tyndtarm, m ............. 19,6 20,7 19,7 20,2 + 0,65
Stortarm + endetarm, m .. 0,52 0,51 0,51 0,51 + 0,09
Blindtarm, m ............. 0,34 036 036 041 + 0,01
Krop,em ...oocvvvnnnnn. 97,6 96,1 96,1 975 + 0,40
Slagtekvalitetsegenskaber:
Rygspaktykkelse, cm ..... 2,70 2,64 2,80 285 + 0,04
Sidespaktykkelse, cm .. ... 2,13 2,13 2,25 248 + 0,09
Areal af long. dorsi, cm?.. 314 30,1 293 307 + 0,45
Karbonadens kgdareal, cm? 36,7 35,1 35,1 352 + 0,36
Karbonadens spzkareal, cm? 31,3 32,8 31,2 36,8 + 0,76 L*
Spxkareal i pct. af kgdar. . 85 93 89 105 + 4,43
Pet. kgd i siden .......... 60,4 604 59,0 57,9 * 0,37 L o#x
Pct. Ca i larknoglen ...... 194 17,5 18,4 17,8 + 0,32
Pct. P i larknoglen........ 11,7 11,3 11,5 11,3 + 0,08
* =P < 0,05 «* = P < 0,01

hold i forhold til tidligere forsgg, idet disse to hold blev fodret meget svagt,
og det ene hold fik ekstra protein i foderet.
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Materialer og metoder

Forsgget blev gennemfort med SPF-grise. Der blev anvendt i alt 72 grise
i forsgget, idet der blev udtaget 6 grise fra hvert af 12 kuld. Grisene fra
et kuld (blok) blev fordelt p4 6 hold. De blev udtaget individuelt fra kuldet
ved en vagt af 6 kg. Dyrene blev udtaget siledes, at der blev lige mange
sogrise og galte i hvert af de 6 hold, og at grisenes gennemsnitsalder ved
forspgets begyndelse var ens for alle hold. Forsggsplanen er skitseret i tabel
31.

Tabel 31. Effekten af forskellig fodringsintensitet indtil 20 kg levendevzegt
pa grisenes veekst og foderudnyttelse samt pa svinekroppens sammensetning.
(Forsggsplan).

Table 31. Effect of different levels of nutrition to 20 kg live weight
on weight gain, feed utilization and body composition
(Experimental design)

S D 1 2 3 4 5 6
Antal grise .................. 12 12 12 12 12 12
Foderblanding nr., 6-20 kg ... 1 1 1 1 1 2
Vagt ved begyndelsen, kg .... 6 6 6 6 6 6
Veagt ved shitningen, kg...... 20 20 20 20 20 20
Tilstreebt antal dage i forsgg ... 354 47 59 71 83 83
Pct. raprotein i foderet ....... 24 24 24 24 24 28
Fodring 290 kg ............ ( »Plan 1I«, tabel II )
Foderblanding . ............... ( tabel V nr. 3 )

1) Foder ad libitum.

Grisene blev indsat i enkeltstier i stald 6 (figur II i appendix). Ved en
vagt af 20 kg blev grisene overfort til stald 7A, hvor de blev fodret individuelt
med foderblanding 3, tabel V i appendix til ca. 90 kg levendevagt.

Grisenes vakst blev reguleret ved at give grisene varierende mangder foder.
Grisene i hold 1fik foder ad libitum, medens de gvrige hold fik foderet tilpasset
siledes, at de voksede fra 6 kg til 20 kg p& 47, 59, 71, 83 og 83 dé.ge henholdsvis
for holdene 2, 3, 4, 5 og 6. Holdene 1 til 5 fik foderblanding 1, tabel V,
som indeholdt ca. 24 pct. raprotein. Hold 6 fik foderblanding 2 (tabel V),
indeholdende ca. 28 pct. riprotein.

Fra 20 til 90 kg blev grisene fodret efter norm » Plan I1«,tabel 11 i appendix.
Sammensatningen af foderblandingen er vist i tabel V, og den kemiske sam-
mensaztning af blandingerne i tabel VI i appendix.

Ved slagtning blev det tilstrabt, at den kolde slagtevegt blev 65 kg. Grisenes
daglige tilvakst og foderforbrug pr. kg tilvakst blev korrigeret til 90 kg levende-
vagt. Pi slagtedagen blev vagten af hjerte, lever, lunger og mavetarmkanal
bestemt. Dagen efter slagtning blev grisene underkastet normal slagtebedgm-
melse, og en side fra hver gris blev parteret i kgd, spak og knogler i henhold
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til Clausen et al. (1968) og Clausen et al. (1971). 1 dette forsgg er vegt af
flomme og langryg ikke medregnet i den kolde slagtevegt. Da disse dele
vejer ca. 2 kg, vil slagtesvindet derved blive ca. 2,2 pct. hgjere. Forsggets
resultater er analyseret statistisk som enkeltfaktorielt forsgg i henhold til Sne-
decor og Cochran (1967). Behandlingseffekten er undersggt for linezer, kvadra-
tisk og kubisk udslag. I tabel 32 er vist variansanalysen. Modellen for variansa-
nalysen er:

Xi=p F a4+ 8i + &
hvor Xj; = observation fra hold i og blok j,
@ = middeltal,
o; = effekt af hold i,
B; = effekt af blok j,
&; = tilfzeldig effekt der er specifik for hver observation,
&; forudsatter N (0, o).

Tabel 32, Variansanalyse for forsgg med forskellig fodringsintensitet
til grise indtil 20 kg levendevaegt.
Table 32. Analysis of variance of experiment with different levels of nutrition
to pigs until 20 kg live weight

Friheds- Forventet
Variansérsag grader middelkvadrat
Mellem kuid (blokke) .................. 11 g+ aKlz,
Mellem hold .................. ...t o2+ bKi
Lineeer regression (L) .................. 1
Kvadratisk regression (K) .............. 1
Kubisk regression (Q).................. 1
Rest ...oviiiii i 1
Forsggsfejl (kuld:x hold) ............... 44 o2
Total v e 59

1 analysen er kun medtaget holdene 1 til 5, fordi grisene i disse hold har
faet foder med samme proteinkoncentration. Hold 6, der har faet et mere

proteinrigt foder, er sammenlignet med hold 5. Disse 2 hold har fulgt samme
veekstkurve.

Resultater
a. Vekstperioden indtil 20 kg levendevegt
Grisene blev indsat i forsgget ved en gennemsnitsveegt pd 6 kg. Veaegten
varierede fra 5,7 til 6,3 kg, og alderen varierede fra 15 til 30 dage med 22
dage i gennemisnit. Grisene i hold 1, der fik foder ad libitum, skulle i henhold
til forspgsplanen vokse fra 6 kg til 20 kg pa 35 dage. De voksede dog mindre

A
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Figur 19. Vekstkurver for grise i forsgg med forskellig todungsmtenaltet
fra 21 dage til 20 kg.
Figure 19. Growth curves for pigs in experiment on different levels of nutrition
from 21 days until 20 kg

end beregnet og var i gennemsnit 40 dage om at ni 20 kg levendevaegt, men
igvrigt har grisene reageret ret ngje i henhold til forsggsplanen. Den gennem-
snitlige vakst for de 5 hold er vist i figur 19.

Efter 2 til 3 ugers forlgb begyndte der at blive forskel pa grisenes udseende
mellem holdene.

Grisene.i de svagt fodrede hold blev mere langhirede og stritharede end
de gvrige. Ved 20 kg vegten var:der ingen nevnevardig forskel i udseende
hos grisene i hold 1 og hold 2. Grisene i hold 3 var lidt langharede, men
igvrigt rene i huden. Grisene i hold 4 var ret strithdrede og havde et lidt
grumset udseende. Grisene i holdene 5 ag 6 var meget langhirede og vaesentligt
mgrkere i huden end de gvrige grise, og flere grise i disse hold havde sorte
klatter i gjenkrogene,

Til trods for, at stierne hyppigt blev renset og strget, var der meget vadt
og snavset I lejet hos de svagtfodrede grise, sandsynligvis fordi grisene drak
meget vand. Grisene i hold.1 og hold 2 var som regel renlige i stierne.
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En sogris fra hold 6 dgde efter ca. 5 uger i forspget pa grund af manglende
endetarmsabning. En anden gris i samme hold fik ca. 1 uge for forsggets
afslutning gmme forlemmer og nedsat &delyst. Den fik injektion med D-
vitaminer og ekstra tilskud af dicalciumfosfat. Edelysten og tilvaeksten blev
igen normal efter ca. en uges forlgb. I gvrigt var sundhedstilstanden sardeles
god i dette forsgg. -

Resultaterne for grisenes vakst og foderudnyttelse er vist i tabel 33. -

Tabel 33. Effekten af forskellig fodringsintensitet til 20 kg levendevaegt
pa vaekst og foderudnyttelse.
Table 33. Effect of different levels of nutrition to 20 kg live weight
on weight gain and feed utilization

Middeife;jl Signifikans-
Hold ......ooviiiiiiiiii e 1 2 3 4 5 pa gns. grenser
Tilstrebt antal foderdage fra
6 til 20 kg levendeveegt.... 35 47 59 71 83
Antal grise................ 12 12 12 12 12
Antal grise udsatte ........ 0 0 0 0 0
Grisenes vegt v. beg.,, kg . 6,0 60 60 60 60 = 0,02
Grisenes vagt v. shutn., kg 20,0 199 202 20,1 20,1 = 0,04
Grisenes alder v. beg., dage 22 21 22 22 22 =+ 043
Grisenes alder v. slutn., dage 62 69 81 93 105 =+ 2,13 Le®s Kr*x
Fe.ialt pr. gris.......... ©29,0 27,3 28,5 31,2 33,4 <+ 0,40 L*wxx Ka#*%
Foder pr. gris i alt, kg .... 25,0 23,6 24,6 269 288 + 0,36 Lrxx K%x*
Daglig tilvaekst, g ......... 359 292 240 199 169 = 9,24  Lxx* K%
F.e. pr. kg tilveekst ....... 2,07 1,96 2,01 2,12 237 =+ 0,02 Lrwx Kex%
Foderdage pr. gris......... 40 48 59 71 83 =+ 2,03 L**x K*

* =P 0,05 ¥¥* =P 0,000

Det fremgér af tabel 33, at den daglige tilvakst, som fastlagt i forsggsplanen,
har veret aftagende fra hold 1 til hold 5. Foderforbruget pr. kg tilvaekst har
varet lavest for hold 2 og stigende fra hold 2 til hold 5. Hold 1 har haft
et stgrre foderforbrug pr. kg tilvekst end hold 2. Forskellen i foderforbrug
mellem hold har siledes givet statistisk sikkert udsiag for linezr og kvadratisk
funktion. '

Grisene i hold 6 har varet fodret som hold 5, men de har fiet ca. 4 procenten-
heder mere protein i foderet. Der har imidlertid ikke varet nogen nevneverdig
forskel i vaekst og foderudnyttelse mellem de to hold (tabel 36).

b. Vekstperioden fra 20 til 90 kg levendeveegt:

Ved en vagt af 20 kg blev grisene flyttet til stald 7A, hvor de blev fodret
efter »Plan Il«, tabel II i appendix. Sﬁﬂdhedstilstanden blandt grisene var
ogsd i denne periode sardeles tilfredsstillende, og grisene fra hold 5 og hold
6, der tidligere var langhirede og megrke i huden, forandrede iginefaldende

e
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Tabel 34, Effekten af forskellig fodringsintensitet indtil 20 kg levendevaegt pa vaekst

. og foderforbrug.
Table 34. Effect of different levels of nutrition to 20 kg live weight
on weight gain and feed utilization

Middelfejl - Signifikans-

Hold ..........occoiiiniianinn 1 2 3 4 5. ' phgns. ‘gr;snser
Antal grise......... DN 12 12 1212 12

Fra 20 kg til 90 kg levendeveegt: o ;

Daglig tilvakst, g ......... 706 723 713 715 711 x 585

Fe. ialtpr. gris.......... 201 198 203 204 203 = 1,92

F.e. pr. kg tilvaekst ....... 2,88 2,84 291 2,92 291 = 0,03

Alder v. 90 kg, dage ...... 160 166 179 191 204 = 2,31 Lrsx
Fra 6 kg til 90 kg levendevaegt:

Daglig tilvekst, g ......... 606 579 S35 497 462 =+ 7,42 Lxx®
F.e. pr. kg tilvaekst ....... 2,75 2,69 2,76 2,80 2,82 x 0,02 e

**% = P < 0,001,
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Figur 20. Vakstkurver for grise i forsgg med forskellig fodrihgsintensitet fra 21 dage

til 20 kg-efterfulgt af ens fodring til 90 kg.

Figure 20. Growth curves for pigs in experiment on different levels of nutrition from
- 21 days until 20 kg succeeded by the same level of feeding until 90 kg
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hurtigt udseende, siledes at de allerede 2-3 uger efter flytningen s& normale
ud. Der var ingen problemer med at fi grisene til at &de de daglige fodermang-
der. Resultaterne for grisenes daglige tilvaekst og foderudnyttelse er vist i
tabel 34. Her fremgir det, at grisene i hold 2 har haft den hgjeste daglige
tilvakst; forskellen mellem holdene var dog ikke statistisk sikker. Foderforbru-
get pr. kg tilvaekst har ligeledes veret bedst for hold 2, men forskellen mellem
holdene har varet lille og insignifikant. Betragtes den daglige tilvakst i hele
perioden fra 6 kg til 90 kg, har der kun veret 6 dages forskel pd grisene
fra hold 1 til hold 2. Gennemsnitsveekstkurverne for de 5 hold er vist i figur
20. Det ses af kurverne, at forskellen i foderstyrke indtil 20 kg ikke i neevneveer-
dig grad har pavirket vaeksten i perioden fra 20 til 90 kg levendevegt.

c. Slagteresultater

Resultaterne for grisenes slagtekvalitetsegenskaber ved 90 kg levendevaegt
er vist i tabel 35. Foderstyrken fra 6 kg til 20 kg levendevaegt havde en
signifikant negativ virkning (P < 0,05) pa rygspakkets tykkelse ved 90 kg
levendeveegt. For de gvrige slagtekvalitetsegenskaber blev der imidlertid ikke
fundet statistisk sikre forskelle mellem holdene.

Der har dog varet en tendens til, at grisene i hold 2 har vaeret mest kgdfulde,
idet pct. kgd i siden har varet hgjest for dette hold, ligesom pct. spaek i siden
og karbonadens spakareal har varet mindst for grisene i hold 2. De mélte
forskelle mellem hold har dog varet smi. Det fremgir igvrigt af de smi

Tabel 35. Effekten af forskellig fodringsintensitet indtil 20 kg levendevegt
pa svinekroppens sammensztning ved 90 kg levendeveegt.
Table 35. Effect of different levels of nutrition to 20 kg live weight
on carcass composition at 90 kg live weight

Middelrejl Signifikans-

Hold ...t 1 2 3 4 5 pa gns. greenser
. Veegt v. slagtn., kg........ 87,3 86,5 86,7 88,7 874 =+ 0,28
Slagtesvind, pct. .......... 30,0 29,3 30,7 30,2 294 =+ 0,21
Rygspxktykk., cm......... 2,27 2,33 2,42 2,48 2,46 =+ 0,03 L*
Sidespaktykk., cm ........ 1,80 1,67 2,01 1,99 1,88 = 0,07
Karb. kgdareal, cm?...... . 359 36,2 33,5 36,1 36,5 = 0,40
Karb. spzkareal, cm?...... 25,2 23,5 27,2 27,5 27,1 =+ 0,79
Pct. kgd i siden........... 60,9 61,5 599 60,0 61,0 = 0,38
Pct. spzk i siden ......... 29,4 28,8 30,6 30,3 29,5 =+ 0,40
Pct. knogler i siden ....... 97 997 95 96 95 = 0,07
Lever, g..covvenveneenenn. 1827 1727 1753 1839 1708 =+19,28
Hjerte, g ................. 292 296 275 284 266 = 4,73
Lunger, g8.....covvvvvuenn. 702 743 644 700 727 =+ 21,2
Mave-tarmkanal, kg ....... 11,0 11,2 10,8 11,3 11,2 =+ 0,19

* =P < 0,05
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middelfejl, at forsggsspargsméalene havde lille fejlvarians. Med hensyn til vaegt
af hjerte, lever, lunger og mave-tarmkanal har der heller ikke vatret nogen
sikker forskel mellem holdene. For mave-tarmkanalens vasgt har der dog vaeret
en ret stor variation mellem observationer.

Som det ses i tabel 36, blev der ikke iagttaget stor forskel i slagtekvaliteten
mellem grisene i hold 5 og grisene i.hold 6, som havde fiet ekstra protein
i vakstperioden indtil 20 kg. Der var dog en svag tendens til, at grisene
ihold 5 havde en stgrre kgdfylde end grisene i hold 6. Séledes var sidespzkket
ca. 0,2 cm tykkere for hold 6 end for hold 5 (P < 0,05).

Tabel 36. Effekten af forskellig proteinkoncentration i foderet til 20 kg levendevaegt -
hos svagt fodrede grise.
Table 36. Effect of different protein levels to pigs fed at low level of nutrition
until 20 kg live weight

Middelfeil Signifikans-

HOM .o oirinire et e 5 6 pa gns. grenser
Antal grise ...t 12 11
6 kg til 20 kg levendevsegt:
Pct. riprotein i foderet ................ 24,5 28,3
Daglig tilvaekst, g...................... 169 167 = 1,33
F.e. pr. kg tilvaekst .................... 2,37 2,40 =+ 0,03
Fe ialtpr. gris...................... 334 337 =+ 0,46
20 kg til 90 kg levendevegt:
Fe. ialtpr. gris.............coooiu.. - 203 202 =+ 2,97
Daglig tilvekst, g..... e 711 724 =11,11
Fe. pr. kg tilvaekst .................... 2,91 2,89 =+ 0,05
Alder ved 90 kg, dage ................. 204 203 + 1,95
Slagtekvalitetsegenskaber:
Vagt ved slagtning, kg ................ 87,4 87,6 * 0,52
Slagtesvind, pet. ... ... i, 294 30,3 =+ 0,34
Rygspaktykkelse, cm .................. 2,46 2,49 = 0,05
Sidespeektykkelse, cm.................. 1,88 2,17 = 0,11 ¥
Karbonadens kgdareal, cm? ............ 36,5 35,5 = 0,54
Karbonadens spzkareal, cm? ........... 27,1 28,2 =+ 1,20
Pct. kgd i siden ................ e 61,0 59,7 x 0,57
Pct. spek i siden...................... 29,5 30,7 =x 0,59
Pct. knogler i siden.................... 9,5 96 =+ 0,12
* =P < 0,05.

Diskussion

Det er velkendt, at grise i de fgrste leveuger har en meget stor vakstevne.
Grisene, der fik foder ad libitum, har siledes i gennemsnit naet 20 kg vagten
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pa 62 dage. Dette resultat er imidlertid 3 dage mere end grisene i hold 1
i de-to tidligere forsgg (Nielsen 1964a og Nielsen og Terkelsen 1967). 1 de
tidligere forsgg blev alle grise fodret 6 gange i dggnet, hvorimod grisene i
hold 1 i narverende forsgg blev fodrét fra en foderautomat. Der er neppe
tvivl om, at man kan fa grise til at ede mere foder ved at give dem foder
i et trug end ved frit at lade dem @de fra en foderautomat.

P4 adskillige udenlandske institutter har man opndet betydelig hgjere daglig
tilvekst for grise indtil 20 kg end for de danske grise, der fik foder ad libitum.
Boaz og Elsley (1962) fodrede krydsningsgrise (Yorkshire X Wessex Saddle-
back) efter mdelyst og opniede en gennemsnitsvaegt pa 20,5 kg ved 56 dage.
Fowler (1965) fodrede grise efter tre vakstkurver, siledes at de naede 23
kg levendevagt pa henholdsvis 56, 70 og 91 dage. Det var let at fi de sterkt
fodrede grise til at fplge den fastlagte vaekstkurve. T amerikanske forsgg udfgrt
af Nielsen (1960) blev der med krydsningsgrise opnéet betydelig stgrre daglig
tilvaekst i perioden 3. til 9. uge end i de danske forsgg. Disse resultater tyder
sdledes pi, at den danske landracegris ikke er sarlig hurtigt voksende i sin
forste vaekstperiode.

Hvad angir foderforbruget pr. kg tilvaekst er det bemarkelsesvardigt, at
grisene i de forste leveuger udnytter foderet s@rdeles godt. Foderforbruget
har for de bedste hold ligget p& 1,9 til 2,0 f.e. pr. kg tilvekst. Dansk Landrace
synes med hensyn til evnen til at udnytte foderet at vare fuldt pd hejde
med andre racer.

Der har i forsggene veret en tendens til, at de grise, der har fiet foder
ad libitum, har udnyttet dette lidt dirligere end grise, der har faet foderet
tildelt i flere portioner i lgbet af dagen. Grisene i hold 2, der har faet dagsratio-
nerne reduceret med ca. 10 pct. i forhold til hold 1, har haft den bedste
foderudnyttelse. Dette er i overensstemmelse med iagttagelser af N¢rt0ft
Thomsen et al. (1971).

En sterk rationering af foderet har givet sig udslag i en darligere foderudnyt-

telse, hvilket skyldes, at de langsomt voksende grise har brug for en relativ
stgrre del af foderet til vedligehold end de hurtigt voksende grise. Den forskelli-
ge fodringsintensitet har i tidligere forsgg (tabel 29) manifesteret sig i'en forskel
i svinekroppens sammens®tning ved 20 kg. De svagt fodrede grise har f.
eks. haft det hgjeste indhold af kgd i siden.
. For grise, der blev slagtet ved en alder af 56 dage, fandt Elsley (1963a)
li'geledes, at svagt fodrede grise har et betydeligt stgrre procentvis indhold
af kgd i siden end sterkt fodrede grise, men der var her en stor forskel
i vaegten af grisene ved afslutningen af forsgget. Den &ldre tese, som blandt
andet er fremfegrt af Hammond (1960) og docerede, at grisen forst danner
muskler og derefter aflejrer fedt, gelder kun, safremt energitilfgrslen i foderet
er moderat. Fodres grisene staerkt med et energirigt.-foder, vil de aflejre fedt,
uanset pa hvilket udviklingstrin, dyrene befinder sig. :
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I det fgrste af de i nerverende studium omtalte forsgg gav en reduktion
i fodertildelingen og en deraf fglgende langsommere vakst indtil 20 kg sig
udslag i en stgrre daglig tilvaekst i den efterfglgende periode fra 20 til 950
kg. Dette falder i trAd med resultater af Clausen (1959a), Lucas et al. (1959),
Elsley (1963a), Fowler (1965) og Nielsen og Terkelsen (1967).

1 det sidste forsgg i det foreliggende arbejde har grisene fra hold 2 1m1d1ert1d
haft en lidt stgrre daglig tilveekst i vakstperioden 20-90 kg end grisene i
de gvrige hold. Dette kan dels skyldes, at grisene i vaekstperioden indtil 20
kg gennemgéende har vokset lidt langsommere end grisene i de tidligere forsgg.
Grisene startede ved en vaegt af 6 kg, hvilket er en lidt hgjere vagt end
i de tidligere forsgg; desuden har grisenes alder ved begyndelsen varet 3
dage mindre end tidligere. Hold 2’s foderstyrke har siledes ligget nogenlunde
midt imellem hold 2 og hold 3 i de tidligere forspg. Hold 4 og hold 5 har
varet fodret meget svagt og havde en lidt mindre tilvekst i den fgrste 14
dages periode end de gvrige hold.

En anden faktor, som vel har varet den vasentligste arsag til, at grisene
i dette forsgg har vokset i en anden rytme end grisene i-de tidligere forsog,
er, at forsgget blev gennemfgrt med SPF-grise. Disse har en stgrre vakstevne
end konventionelle svin, hvilket blandt andre er vist af Danielsen og Nielsen
(1971). SPF-grisene har, som det fremgar af tabel 34, vokset omtrent. 100
g hurtigere end de konventionelle svin i tabel 28. Den stgrre daglige tilvaekst
i forbindelse med samme foderstyrke har natljrligvis manifesteret sig i et
vasentligt lavere foderforbrug for SPF-grisene end for konventionelle svin.

Der er imidlertid ingen tvivl om, at grisene i holdene 4 og 5 har haft stgrre
appetit end de gvrige hold, og sifremt de havde faet foder ad libitum i vakstpe-
rioden 20-90 kg, ville de utvivisomt p& grund af stgrre foderoptagelse have
veeret i stand til at udjevne en del af den forskel i alder ved slagtning, som
blev iagttaget i forsgget (tabel 34).

Ved det forste forsgg (tabel 26) var der en klar tendens til, at de grise,
der blev fodret svagest indtil 20 kg, indeholdt mest kg¢d og mindst spak ved
90 kg. Dette er i overensstemmelse med Clausen (1959b), Elsley (1963b) og
Fowler (1969).

I det andet forsgg (tabel 30) var udslaget for kgd og spak i modsat retning,
idet karbonadens spakareal steg med stigende alder ved 20 kg og pct. kegd
i siden faldt tilsvarende. Imidlertid var der kun 8 grise pr. hold i dette forsgg.
I det sidste afsluttende forsgg var der en signifikant negativ linexr effekt
(P < 0,05) af rygspakkets tykkelse pa foderstyrken indtil 20 kg. Med undtagelse
af det naevnte var der ingen stgrre sammenhang mellem grisenes fodring
indtil 20 kg og svinekroppens sammensztning ved 90 kg levendevaegt. Tenden-
sen i de opndede resultater er, at de grise, der blev fodret efter en norm,
der er 80-85 pct. af ad libitum, har indeholdt mere kgd og mindre spek end
sivel ad libitum fodrede grise som grise, fodret meget svagt. Grisene i hold
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1, der blev fodret ad libitum, har ikke haft si stor appetit som grise i tidligere
forsgg. Det er bevist sivel i danske (tabel 29) som i udenlandske forsgg
(Elsley 1963b), at en meget stor foderoptagelse hos smagrise omgiende vil
manifestere sig i en stor fedtaflejring. Sddanne meget.fede smégrise vil i en
senere periode vokse langsommere, og de vil gennemgiende vare federe
ved 90 kg end normalt fodrede smégrise. ‘

Cray (1955) havder, at man i praksis ofte vil se, at de grise, der er stgrst
ved 8 ugers alderen, bAde vokser hurtigere i den efterfglgende periode og
har den bedste slagtekvalitet ved 90 kg levendevagt. I en britisk undersggelse
omfattende ca. 116 000 grise fra mange forskellige bes®tninger var der en
positiv sammenhzng mellem grisenes vaegt ved 8 ugers alderen og den senere
daglige tilvazkst samt grisenes kgdindhold ved slagtning (Braude 1964). I sadan-
ne undersggelser fra praksis er det imidlertid umuligt at adskille ernaringens
indflydelse fra genctiske og sundhedsmessige pavirkninger.

1 en del forsgg, blandt andre af Frape et al. (1959) og Boaz og Elsley
(1962), er sméigrise fodret efter forskellige normer i en fastlagt tidsperiode.
Ved forsggsperiodens afslutning vil der derfor vare forskel pé grisenes vagt,
og denne forskel vil naturligvis gve indflydelse pa den senere daglige tilvaekst
og kan endvidere tilslgre den indflydelse, ernzringen af smégrise har p4 svine-
kroppens sammenszatning ved 90 kg levendevagt.

P4 grundiag af de i disse undersggelser opniede resultater mé det konklude-
res, at safremt fodertildelingen tilpasses siledes, at grisene nar 20 kg vagten
i intervallet 60 til 100 dage, og foderets sammensatning er sufficient, er svine-
kroppens sammensatning ved 90 kg levendevegt ikke pavirket i nevnevardig
grad.

Det fremgér af resultaterne i tabel 36, at de svagt fodrede grise ikke har
varet underforsynet med protein, selvom de blev holdt pa et meget lille dagligt
foder. Der var kun ubetydelig forskel mellem holdene pa vaekst og foderudnyt-
telse. Med hensyn til slagtekvaliteten tenderede hold 5 til stgrst kgdindhold
i siden til trods for, at svinene i dette hold fik mindst protein.
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KAPITEL 5

Effekten af forskellig proteintildeling til smagrise pa deres
‘vaekst, '
foderudnyttelse og svinekroppens sammensztning

Der foreligger kun fi undersggelser over, hvilken indflydelse proteintilde-
lingen i de fgrste leveuger har pd grisenes senere udvikling. Wyllie et al.
(1969) sammenlignede 4 forskellige proteinnormer (10, 17, 24 og 31 pct. riprote-
in) til grise i vaegtintervallet 4,8 til 24 kg. En stigning i proteinkoncentrationen
fra 10 pct. til 17 pct. ggede den daglige tilvaekst, hvorimod endnu mere protein
ikke yderligere pavirkede tilveeksten. Wyllie et al. fandt, at det laveste foder-
forbrug blev opnéet for grise, der fik 24 og 31 pct. Med stigende proteinkoncen-
tration i foderet steg proteinindholdet i svinekroppen ved 24 kg levendevaegt.
Den forskellige proteintildeling havde derimod ingen indflydelse pa veekst-
hastigheden i perioden 24 til 92 kg levendevagt, og ej heller pa svinekroppens
sammensgtning ved 92 kg levendevagt. Whitelaw et al. (1966) anvendte hen-
holdsvis 14, 18 og 22 pct. riprotein i foderet til pattegrise og fandt ingen sikker
forskel hverkeni vakst eller slagtek valitet pa grund af disse forskellige protein-
normer. Imidlertid mi det fremhaves, at der var tale om pattegrise hos
soen, og i diegivningstiden far grisene normalt over 50 pct. af deres foder
dekket gennem somealken.

Der er gennemtgrt et meget stort antal forsgg over smégrises protein- og
aminosyrebehov. Men da der kun findes sporadiske oplysninger om, hvilken
indflydelse en utilstreekkelig proteintildeling i de fgrste leveuger har pa grisenes
senere udvikling og specielt pd deres slagtekvalitetsegenskaber ved 90 kg
levendeveegt, blev der udfert forsgg til belysning af dette spgrgsmal.

I de tre forsgg (forsggene 1, 2 og 4) blev der indsat konventionelle grise,
I forsgg 3 blev der anvendt SPF-grise. Forsgg 3 og forsgg 4 er gennemfgrt
efter samme plan, siledes at en sammenligning af SPF-svin og konventionelle
svin p visse omrader har veret mulig.

Materialer og metoder

Forspg 1

Der blev i alt anvendt 80 grise i forsgget. Grisene var fra 8 kuld, der var
udvalgt med mindst 4 sogrise og 4 orner i hvert kuld. Grisene blev fravaennet
ved en alder af 18 dage. Ornerne blev Kastreret ved fravanningen, og efter
at grisene havde glet sammen i 3 dage, blev de indsat i forsgget. Ved forsggets
begyndelse blev to af grisene fra hvert kuld (blok) slagtet, og de gvrige 8
blev indsat i forsgget i 4 hold. En skitse af forsggsplanen er vist i tabel
37.
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Tabel 37. Effekten af forskellige mesengder af protein til smagrise pa deres vakst,
foderudnyttelse og svinekroppens sammensstning (Forsggsplan).
Table 37. Effect of different amounts of protein to piglets on weight gain,
feed utilization and body composition (Experimental design)

[ 1 2 3 4 0
Antal grise ............. i 16 16 16 16 16
Slagtet ved 3uger ................... 0 0 0 0 16
Foderstyrke 3 uger - 20 kg........... ad libitum

Pct. raprotein i foderet ............... 10 14 18 22
Foderblanding . ....................... 1 2 3 4

Antal grise slagtet v. 20 kg ........... 8 8 8 8

Fodring 2090 kg: .................... moderat — »Plan 1« — blanding 5

Foderblandingernes sammensatning og indhold af nzringsstoffer i henhold
til analyseresultater er vist i appendix henholdsvis i tabel VII og tabel VIII.
1 forsggsperioden fra 3 ugers alderen til 20 kg blev grisene fodret 6 gange
1 dggnet. Grisene fik foder efter edelyst, saledes at de ad op fra én fodring
til den nzste. I perioden 20 til 90 kg blev grisene fodret moderat efter » Plan
I«, som vist i tabel II i appendix.

Forspget er analyseret statistisk i henhold til modellen, som er vist pa
side 65 og i tabel 32. Dog er grisene, der blev slagtet ved forsggets begyndelse,
ikke medtaget i analysen, og antallet af frihedsgrader for hold er derfor tre.
Ved slagtning ved 20 kg levendevagt blev der udtaget 2 grise af hvert kgn
pr. blok. Disse blev udtaget tilfeldigt dog séledes, at der til sidst forekom
lige mange sogrise og galte i hvert hold. Slagteresultaterne er korrigeret for
kgnsforskelle inden for blokke, idet gennemsnitsforskellen mellem de 2 kgn
inden for hold er divideret med 2, og den derved fremkomne faktor er brugt
til korrektion.

De fire foderblandinger, der blev brugt i perioden indtil 20 kg, blev givet
som pulver. Blanding 5 derimod var i pilleform. Ved en vagt af 20 kg blev
halvdelen af hvert hold, 4 sogrise og 4 galte, slagtet.

Ved slagtning af de 16 grise ved forsggets begyndelse blev grisene umiddel-
bart fgr stikning bedgvet med ter, der blev givet gennem maske over trynen.
Ved slagtning blev der igvrigt brugt samme procedure som for de svin, der
blev slagtet ved 20 eller 90 kg levendevaegt.

For grise, der blev slagtet ved 20 kg, blev fglgende organer vejet: hoved
hjerne, tunge, luft- og spisergr, hjerte, lever, lunger, nyrer, milt, mavesazk
og tarme. Disse organer blev vejet med en ngjagtighed af + 1 g. Desuden
blev binyrer, pancreas og hypofyse vejet pd en laboratorievagt med = 1
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mg ngjagtighed. Maveszk og tarme blev vejet bAde med indhold og efter

en omhyggelig rensning. Endelig blev lengden af tarmene malt. Dagen efter

slagtning blev siderne parteret i spek, kgd og knogler i henhold til Clausen

et al. (1968).

Hele opskaringsmaterialet (kgd, spek og knogler) fra den ene side blev
derefter finthakket, og der blev udtaget en prgve til kemisk bestemmelse
af protein, fedt, aske, tgrstof og en aminosyrebestemmelse. Fra den anden
halvdel af grisen blev fglgende af skinkens muskler uddissekeret: M. semitendi-
nosus, m. semimembranosus, m. biceps femoris og m. gracilis; de tre vastus
muskler (m. vastus lateralis, m. vastus medialis og m. vastus intermedius)
blev uddissekeret samlet. Musklerne blev vejet tillige med m. longissimus
dorsi og m. iliopsoas. Dissekering af musklerne blev foretaget i henhold til
Briskey et al. (1958).

Pésvin, der blev slagtet ved 90 kg levendevegt, blev udfart fglgende malinger
og registreringer:

1. P4 slagtedagen blev bestemt vegt af: Tunge, luft- og spisergr, mellemgulv,
hjerﬂé, lever, lunger, nyrer, skjoldbruskkirtel, binyrer og hypofyse. Des-
uden blev tarmenes lengde maélt.

2. Dagen efter slagtning blev der foretaget normal bedgmmelse af slagtekrop-
pene i henhold til retningslinier givet af Clausen et al. (1968) og Clausen
et al. (1971).

3. To dage efter slagtning blev den ene side af hver gris parteret, og mangden
af kgd, spaek og knogler blev bestemt i henhold til Clausen et al. (1971).

4. Efter en omhyggelig separat findeling af kgd, spak og knogler.blev der
udtaget ngjagtig 10 pct. af hver fraktion. Dette blev blandet og yderligere
findelt, og der blev herfra udtaget en prgve til kemisk bestemmelse af
protein, fedt, tgrstof, aske samt Ca og P.

Den kemiske analyse blev gennemfgrt efter samme retningslinier som tidli-
gere omtalt.

5. Fra grisens anden halvdel blev fglgende muskler uddissekeret og vejet:
M. semimembranosus, m. semitendinosus, m. biceps femoris, m. gracilis
samt de tre vastus muskler (m. vastus lateralis, m. vastus medialis og
m. vastus intermedius), m. longissimus dorsi og m. iliopsoas.

6. Iforbindelse med dissekeringen blev der udfgrt malinger af muskelfiberdia-
metre og sarcomerlengder. Desuden blev kgdets konsistens bestemt pa
Warner-Bratzler konsistensapparat. Disse undersggelser blev udfert pa
Den kgl. Veterineer- og Landbohgjskoles afdeling for kodteknologi. Me-
toden og undersggelsens resultater er beskrevet af Jupl Mopller (1969).

Forspg 2
I forsgget blev der indsat 64 grise. Disse blev fraveennet ved 18 dages
alderen, og de blev indsat i forsgget ved 21 dage. Der blev ikke i dette forsgg
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slagtet grise ved forsggets begyndelse, men ellers var proceduren ved fraven-
ningen som i forsgg 1.

Grisene blev inddelt i 4 hold, der blev fodret efter samme retningslinier
som for grisenc i forsgg 1. Alle 64 grise blev opfodret til 90 kg levendevaegt.
Ved slagtning blev anvendt samme fremgangsmade som for 90 kg grise i
forsgg 1.

Forspg 3 0g 4

Der blevialt anvendt 60 sekundare SPF-grise i forsgg 3 og 35 konventionelle
grise i forsgg 4. Med undtagelse af forskellen i antal dyr ogi grisenes oprindelse
blev de to forsgg gennemfgrt efter samme plan. Grisene blev fravennet ved
en alder af 21 dage, og de blev straks indsat i et af forsggets fem hold.
Der blev udtaget 5 grise fra hvert kuld, og grisene fra kuldet (blokken) blev
placeretide 5 hold, som vist i tabel 38.

Tabel 38. Effekten af forskellige mangder protein til tidligt fraveennede grise af
henholdsvis SPF- og konventionel oprindelse pa veekst, foderforbrug og svinekroppens
sammensztning. (Forsggsplan).

Table 38. Effect of different amounts of protein to early weaned pigs of SPF- and
conventional origin on weight gain, feed utilization and body composition
respectively (Experimental design)

3 P 1 2 3 4 s
Antal SPF-grise ...................... 12 12 12 12 12
Antal konventionelle grise ............ 7 7 7 7 7

3 uger — 10 uger:

Foderblanding!) ...................... 1 2 3 4 5
Pct. raprotein i foderet ............... 10 15 20 25 30
10 uger - 90 kg:

Foderblanding®) ............cccoveunnt. ( 6 )
Foderstyrke?) ........covviviueinainnn ( moderat — »Plan 1« )

1 Blandi

nes ning og kemiske indhold er vist henholdsvis 1 tabel I1X og tabel X i appendix.
?) Foderplanen vist i tabel I1 i appendix.

I modsatning til de tidligere forsgg, hvor denegentlige forsggsperiode strakte
sig fra 3 ugers alderen til 20 kg, var farste forsggsperiode i n@rvarende forsgg
fra 3 uger til 10 uger. Arsagen til denne @ndring var, at flere af .grisene,
der fik den lave proteinnorm, gik fuldstzndig i st under vaksten.

Endvidere var der stgrre variation i proteinkoncentrationen i disse forsgg
end i de 2 tidligere forspg, idet proteinkoncentrationen blev varieret fra 10
til 30 pct. raprotein, mod 10 til 22 pct. i de to tidligere forsgg.
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Der blev s& vidt muligt udtaget grise af samme kgn fra hvert kuld. Der
er derfor draget omsorg for, at der i alt har varet lige mange sogrise og
galte i hvert forsggshold. Alle grise blev opfodret til 90 kg levendeveegt.

Ved slagtning blev der anvendt samme procedure som i forsgg med forskelli-
ge fodertildelinger til tidligt fraveennede grise, hvilket er omtalt i kapitel 4
pé siderne 64 og 65. Forspgene er analyseret statistisk i henhold til tabel
32, med den modifikation at frihedsgrader for blokke er 11 og 6 henholdsvis
for forsggene 3 og 4.

Resultater
Forspg 1
I tabel 39 er vist grisenes daglige tilvaekst og foderforbrug pr. kg tilvekst.
Det fremgér af tabellen, at der har vzret stor forskel mellem hold i perioden
3 ugers alderen til 20 kg. Siledes har daglig tilvaekst varet 161 g for hold
1 men 382 g for hold 4. Denne forskel i daglig tilveekst har manifesteret sig
i en aldersforskel mellem de 2 hold pa 59 dage.

Tabel 39. Effekten af forskellige mengder af protein til smagrise
pa deres veekst og foderudnyttelse.
(Forsgg 1).
Table 39. Effect of different amounts of protein to piglets
on weight gain and feed utilization
(Experiment 1)

Middeltejl Signifikans-
Hold ........coiiiiiiiiiiiiiinans 1 2 3 4 pA gns. grenser
24. dag - 20 kg:
Antal grise ............... 16 16 16 16
Pct. riprotein, beregnet ... 10 14 18 22 ‘
Pct. riprotein, fundet ..... 11,7 14,8 18,1 22,6 + 1,05
Fe. pr. grisialt ......... 80,0 454 37,6 31,3 + 4,15 | L
F.e. pr. gris daglig........ 0,83 0,87 0,86 0,281 + 0,01
Daglig tilveekst, g ......... 161 284 336 382 +16,84 L #%%
F.e. pr. kg tilveekst ....... 5,47 3,09 2,58 2,14 + 0,27 L #*x
Alder ved 20 kg, dage .... 119 74 65 60 + 4,32 L ®#*x
20 kg - 90 kg: c
Antal grise ............... 8 & 8 8
Alder ved 20 kg, dage .... 125 76 65 . 61 + 574
Fe ialt................. 206,9 221,5 220,4 2204 + 2,37 L **
F.e. pr. gris daglig........ 1,9 1,98 1,98 2,00 + 0,01
Daglig tilvaekst, g ...... w.. 666 629 630 636 + 8,40 :
F.e. pr. kg tilveekst ....... 2,95 3,16 3,16 3,15 + 0,03 L **
Alder ved 90 kg, dage .... 231 187 177 173 + 5,53 L #x#

** =P £ 0,01 ¥*E = P < 0,001,
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Foderforbruget pr. kg tilveekst har ligeledes vaeret staerkt pavirket af foderets
proteinindhold. Foderforbruget pr. kg tilvaeekst var 5,47, 3,09, 2,58 og 2,14
henholdsvis for holdene 1, 2, 3 og 4.

.For perioden 20-90 kg har der veeret en tendens til en stgrre daglig tilvaekst
og et lavere foderforbrug for hold 1 end for de gvrige tre hold; denne forskel
mellem hold har dog ikke veret statistisk sikker.

Betragtes hele vakstperioden indtil 90 kg under et, har grisene i hold 1
haft den laveste tilveekst, og griseneihold 4 har vokset hurtigst, hvilket ses af
alderen ved 90 kg; den var 231, 187, 177 og 173 dage henholdsvis for holdene
1, 2,3 0g4.

I tabel 40 er vist den anatomiske og den kemiske sammensztning i grisekrop-
pene henholdsvis ved 3 ugers alderen og ved 20 kg levendevagt i de 4 forskellige
hold. Det fremgar af tabellen, at pct. kod i siden har varet stigende med

Tabel 40. Effekten af forskellige maengder af protein til tidligt fraveennede grise
pa svinekroppens sammenseetning ved 20 kg levendevaegt.
(Forsgg 1).
Table 40. Effect of different amounts of protein to early weaned pigs
on body composition at 20 kg live weight
(Experiment 1)

Middeltejl Signifikans-
Hold ... ... . i 0 1 2 3 4 ph gns. grenser')
Antal dyr ........... ... ... 16 8 8 8 8
Alder v. slagtn., dage ....... 21 113 72 65 59 x 432 Lr*x '
Pct. riprotein (beregn.)...... - 10 14 18 22
Levendevaegt v. sl., kg...... 4,9 19,9 199 20,1 20,3 = 1,05
Veagt efter slagtn., kg .7..... 3,5 13,0 12,5 12,7 12,8 =+ 0,65
Pct. slagtesvind ............. 28,6 34,7 37,2 36,8 36,9 =+ 0,36
Pct. kgd i siden ............ - 48,0 574 63,2 66,2 = 1,31 L#**
Pct. spek i siden ........... - 39,1 29,6 24,1 208 =+ 1,31 L#xx
Pct. knogler i siden ......... - 12,7 13,0 13,0 12,9 = 0,23
Pct. protein i siden ......... 15,7 11,2 13,8 16,8 16,0 = 0,45 L#%*%
Pct. fedt i siden ............ 9,8 37,5 25,7 17,2 13,9 =+ 1,72 Lxxx
Pct. aske i siden ........... 3,7 28 31 29 27 = 0,07
Pct. tgrstof i siden.......... 28,9 31,5 42,6 36,9 326 =+ 1,32 | Pl
Vagt af: )
M. semitendinosus, g ....... 15 41 50 55 61 =+ 1,61 = L¥x%
M. semimembranosus, g..... - 158 174 191 220 = 5,06 CL¥#x
M. biceps femoris, g........ 48 129 160 180 199 =+ 542 L¥**%
M. gracilis, g............... 10 24 29 37 37 = 1,31 L*#**
M. vastus, g ............... 42 134 144 148 177 = 3,51 Lx¥x*
M. iliopsoas, g ............. 13 68 84 8 85 =+ 2,50 L**
M. long. dorsi, g ........... 69 199 226 276 306 = 8,99 L#***

') Test lor forskel mellem holdene 1. 2, 3 og 4.
** =P < (01, *** =P 0,001



stigende proteinindhold i foderet, og tilsvarende har pct. spek veret faldende.
Pct. knogler i siden har vaeret updvirket af proteinindholdet i grisenes foder.
For grise, slagtet ved 3 ugers alderen, blev procent kgd, spzk og knogler
ikke bestemt, men den kemiske analyse viser, at disse grise har haft et lavere
tgrstofindhold i kroppen end grise, der blev slagtet ved 20 kg. Fedtindholdet
har ligeledes varet betydeligt lavere end for de @ldre grise. Der har varet
god overensstemmelse mellem opskearingsresultaterne og de kemiske bestem-
melser. Siledes har proteinprocenten i siden veret lavest og fedtprocenten
hgjest for hold 1, hvorimod hold 4 har haft den hgjeste proteinprocent og
den laveste fedtprocent. Bemarkelsesverdigt er den store forskel i tgrstofpro-
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Tabel 41. Effekten af forskellige meengder af protein til tidligt fraveennede grise
pa udviklingen af forskellige organer ved 20 kg levendeveegt. (Forseg 1).
Table 41. Effect of different amounts of protein to early weaned pigs
on development of different organs at 20 kg live weight (Experiment 1)

Middelfej! Signifikans-
Hold .. ... i 0 1 2 -3 4 i gns. grenser')
Antal dyr ......0.iiiiil... 16 8 8 8 8
Alder v. slagtn., dage ....... 21 113 72 65 59 <+ 4,32 L#%=
Veegt af: ‘
Hoved, g................... 520 1370 1280 1480 1600 +25,40 L*#
Hjerne, g ......covvvenannn. 41 69 65 63 60 = 126 | R
Tunge, €...cvvvvvvvnenrenn. 31 68 65 64 62 x 1,63
Luft- og spisergr, g......... 144 127 141 132 = 5,10
Hjerte, g ... 29 79 82 84 83 =+ 1,27
Lever, g ...covvvvvnnnen... 138 602 635 637 685 =14,89
Lunger, g ......covvvinnnnn. 67 163 223 248 256 =+ 8,68 L***
Nyrer, € ....ovvvvinennnnnn. 29 90 8 98 113 =+ 3,97 L*
Milt, g.......covveeeen il 12 31 33 37 42 = 1,28 Lx#x
Maveszk, fyldt, g .......... 121 833 936 855 987 +40,93
Maveszk, tom, g ........... 31 179 177 181 171" = 2,16
Tarme, fyldt, g .............. 450 2710 2720 2830 2860 =57,27
Tyndtarm, g................ 187 727 875 933 926 =*22,75 Lx**
Tyktarm, g................. — 455 490 458 460 +10,09
Bugspytkirtel, g............. 7 31 39 41 39 = 1,62
Binyrer, mg ................ 690 1370 1280 1480 1600 =+63,16
Skjoldbruskkirtel, mg........ 804 1272 1343 1790 1733 100,37
Hypofyse, mg .............. 45 101 109 103 97 =+ 332
Laengde af:
Tyndtarm, cm .............. 864 1539 1682 1680 1648 +279,32
Stor- og endetarm, cm ...... 148 338 314 333 316 = 9,52
Fortd, cm .................. 8,0 13,0 12,5 12,1 12,3 = 0,11 L*
Bagtd, cm ... ...t 11,0 17,3 17,0 16,5 168 = 0,13

') Test for forskel mellem holdene 1, 2, 3 og 4.

*=P<0,05 **=P<0,01, #***=Pg0,00l1
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cent mellem de fire hold: 51,5 pct., 42,6 pct., 36,9 pct. og 32,6 pct. henholdsvis
for holdene 1, 2, 3 og 4. For alle muskler, der blev vagtbestemt, har der
veret en statistisk sikker linezr stigning (P < 0,001) af vaegten med stigende
protein i foderet. Vagten af musklerne har vist samme tendens som pct.
kgd i siden. M. iliopsoas har varet mindst pavirket af foderets proteinindhold,
men forskellen mellem hold 1 og de gvrige tre hold var dog statistisk sikker
(P <0,01).

I tabel 41 er vist effekten af proteintildelingen p veegt og mal af forskellige
organer. Det fremgir heraf, at vaegten af hjernen har veret signifikant fal-
dende fra hold 1 til hold 4 (P < 0,001).

For de fleste af de gvrige egenskaber er tendensen giet i modsat retning;
vaegt af lunger, nyrer, milt og tarme har varet signifikant stigende med stigende
proteinindhold i foderet. Hold 1 havde de korteste tarme, men der var stor
variation i resultaterne, hvilket ses p4 den store middelfejl p4 gennemsnittene.

I tabel 42 er vist indholdet af aminosyrer i grisekroppene beregnet pa grund-
lag af riproteinet. Det fremgér af tabellen, at der ikke har varet stor forskel

Tabel 42. Effekten af forskellige mangder af protein til tidligt fraveennede grise
pa indhold af aminosyrer i svinekroppen ved 20 kg levendevaegt. (Forsgg 1).
Table 42. Effect of different amounts of protein to early weaned pigs on content
of amino acids in the carcass at 20 kg live weight (Experiment 1)

Middelfe;jl Signifikans-
Hold ..... ... ... . i L. 0 ] 2 3 4 pa gns. grenser')
Antal dyr ............ ... 16 8 8 8 8
Alder v. slagtn., dage ....... 21 113 72 65 59
Pct. raprot. i foder (fundet) 11,7 148 18.1 226 = 1,05
Pct. prot. i slagtekroppen ... 15,7 11,2 13,8 168 16,0 =+ 045 | Pl
Aminosyrer i slagtekroppen i pct. af raprotein:
Asparaginsyre .............. 7,64 8,10 8,16 7,89 8,03 = 0,10
Treonin .................... 3,70 3,68 3,90 3,59 3,68 =+ 0,08
Serin.................0enl. 3,66 3,55 3,65 3,59 3,54 = 0,06
Glutaminsyre ............... 13,33 12,46 12,68 13,06 12,99 = 0,19
Glycin ....cooiiiiiiinnnn.. 9,3910,37 9,79 8,39 8,78 =+ 0,29 Lx#
Alanin ..................... 6,47 6,67 642 647 6,23 = 0,10
Valin ...................... 4,19 4,18 4,03 4,15 4,35 = 0,08
Isoleucin ................... 3,58 3,43 3,36 3,59 3,69 = 0,06
Leucin ..................... 6,46 6,35 6,25 6,38 6,25 = 0,09
Tyrosin .................... 2,35 2,26 2,24 2,43 2,11 == 0,07
Fenylalanin ................. 3,47 3,45 3,27 3,48 3,59 =+ 0,06
Lysin .....coovviivnnnnnnnn. 6,10 6,22 6,05 6,15 642 = 0,13
Histidin .................... 2,24 2,20 2,19 2,34 233 = 0,05
Arginin..........coouneinnnn 6,15 6,46 593 6,21 625 =+ 0,14
Methionin .................. 1,98 2,04 1,95 2,02 1,98 = 0,04
Cystin .....vvvvvevnnnnnnnn. 0,97 0,80 0,87 0,86 0,82 = 0,03

') Test for forskel mellem holdene 1, 2, 3 og 4.
#x =P < 0,01, *** =Pz 0,000




82

i indhold af aminosyrer i kgdet. En sammenligning af de 3 uger gamle grise
med grisene slagtet ved 20 kg viser heller ingen stor forskel i indholdet af
aminosyrer i kroppen.

Forsgg 2

Resultaterne fra forsgg 2 kan udmarket sammenlignes med iagttagelserne
fra forspg 1. Grisenes sundhedstilstand var s@rdeles tilfredsstillende. Tilvak-
sten i perioden indtil 20 kg var, som det fremgar af tabel 43, ualmindelig
god for hold 3 og hold 4. Grisene i hold 4 var saledes kun 54 dage, da de
niede 20 kg. I perioden 20-90 kg var der en tydelig tendens til, at grisene
i hold 1 klarede sig bedre end grisene i holdene 2, 3 og 4. Saledes var den
daglige tilveekst stgrst og foderforbruget pr. kg tilvakst lavest for hold 1.
Alder ved 90 kg har naturligvis ogsd i dette forsgg varet lavest for hold
4, og grundet den meget store daglige tilvakst indtil 20 kg var grisene i hold
4 kun 159 dage ved slagtning ved 90 kg levendevegt.

Tabel 43. Effekten af forskellige maengder af protein til tidligt
fraveennede grise pa veekst og foderudnyttelse,
(Forsgg 2).
Table 43. Effect of different amounts of protein to early weaned pigs
on weight gain and feed utilization

(Experiment 2)
Middeltejl Signitikans-
Hold ............ ... ... ..., 1 2 3 4 pa gns. grenser
Antal grise ............... 8 8 8 8
21. dag - 20 kg:
Pct. riprotein i foder,
beregnet.................. 10 14 18 22
Pct. riprotein i foder,
fundet.................... 11,7 148 18,1 22,6 * 1,05
F.e.ialt pr. gris ......... 796 429 314 27,1 + 4,59 L ***
F.e. pr. gris daglig........ 093 1,04 09 0,90 + 0,02
Daglig tilvekst, g......... 184 345 429 466 +21,01
F.e. pr. kg tilvaekst ....... 5,64 3,04 224 1,94 + 0,31 L *%%
Alder ved 20 kg, dage .... 114 65 57 54 + 5,80
20-90 kg:
Fe.ialtpr. gris ......... 201,9 207,4 226,6 211,0 + 2,08 L #%*
F.e. pr. gris daglig........ 1,97 1,99 1,99 2,01 + 0,01 L *
" Daglig tilvaekst, g ......... 684 670 628 670 + 5,80 L **
F.e. pr. kg tilvekst ....... 2,88 2,97 3,18 3,01 + 0,03 L #%*
Alder ved 90 kg, dage .... 216 170 169 159 + 5,58 L o%%x

* =P <005 *+ = P < 0,01 #x¥ = P g 0,001,
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Som omtalt blev alle grise i forsgg 2 fodret op til 90 kg levendevzgt. Slagtere-
sultaterne for forsgg 1 og forsgg 2 er derfor sliet sammen i tabellerne 44
og 45.

Tabel 44. Effekten af forskellige mangder af protein til tidligt fravaennede
grise pa svinekroppens sammenstning ved 90 kg levendeveegt.
(Forsgg 1 + 2).
Table 44. Effect of different amounts of protein to early weaned pigs
on carcass composition at 90 kg live weight
(Experiment 1 + 2)
Middeltejl Signilikans-

Hold .................oooil 1 2 3 4 ph gns. grenser
Antal grise ............... 16 16 16 16

Alder ved slagtning, dage . 224 179 173 166 = 3,93 Lxxx Kx*
Vegt ved slagtning, kg.... 89,6 899 898 90,6

Pct. slagtesvind ........... 28,1 27,7 27,7 279 =+ 0,17 L=
Rygspxktykkelse, cm ..... 281 2,68 256 257 + 0,04 Lx***
Sidespaktykkelse, cm .. ... 2,54 249 243 23 + 0,05 L=+
Karbonadens kgdareal, cm? 33,7 34,6 34,2 36,0 + 0,49

Karbonadens spekareal, cm? 33,8 33,8 329 319 =+ 047 L*

Spekar. i pct. af kgdar. .. 100 98 96 87 £ 197 L=+

Pct. kggd i siden .......... 59,0 588 3593 596 =+ 034

Pct. spxk i siden......... 31,8 31,8 31,0 308 =+ 0,37

Pct. knogler i siden ....... 9,2 94 9,7 9,6 + 0,08 L#*x»
Slagtekroppens kemiske sammenssetning:

Pct. protein .............. 15,7 16,1 16,2 16,1 + 0,14

Pete fedt ................. 31,6 31,0 304 297 =+ 0,49

Pct. aske ................. 2,7 2,8 2,9 29 =042

Pct. tprstof ............... 49,5 48,9 489 483 + 0,37 L= K***
* = P <005 wio= P oa 0,01 whx = P o 0,001

Forspg 1 0g 2

Gennemsnitsresultaterne for grisenes vakst fra forsggene 1 og 2 er vist
i figur 21, og i tabellerne 44 og 45 er sammenfattet slagteundersggelserne.
I hvert hold har der veret 8 sogrise og 8 galte, og resultaterne er Korrigeret
for kgnsforskelle, som anfgrt side 75.

Den store forskel i grisekroppens sammensatning ved 20 kg (tabel 40) blev
reduceret ganske betydeligt efter en konstant fodring i vaekstperioden 20-90
kg. Tendensen ved 90 kg er dog den samme som for grisene, der blev slagtet
ved 20 kg, og i begge forsgg gav en stgrre proteintildeling indtil 20 kg levende-
vegt det stprste kgdindhold og det mindste spakindhold i siden. Den ggede
proteintildeling til 20 kg har effektivt mindsket rygspakkets tykkelse (P <

. 0,001) og sidespxkkets tykkelse (P < 0,05).
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Tabel 45. Effekten af forskellige mengder af protein til tidligt fraveennede
grise pa udvikling af forskellige organer ved 90 kg levendevagt.
(Forsgg 1 + 2).

Table 45. Effect of different amounts of protein to early weaned pigs
on development of different organs at 90 kg live weight
(Experiment 1 + 2)

Middelfejl Signifikans-

Hold ..., 1 2 3 4 pa gns. grenser

Antal grise ............... 16 16 16 16

Vagt af:

Hoved, kg ............... 3,8 36 35 36 = 0,03 K*

Tunge, g ......ccvvvvenn 193 204 200 210 =+ 3,35

Luft- og spiserer, g....... 594 555 524 572 +12,83 *

Hjerte, g .....oovvvvnn.... - 0323 301 309 308 = 4,32

Lever, g .....ccoovvinn.. 1845 1796 1642 1676  +24,46 L***

Lunger, g .....covvvnnn... 812 678 764 728 +17,87 L* K*

Nyrer, g ........ e 312 333 334 330 x 4,28 K#*

Mellemgulv - 2N 478 521 523 489 =+ 9,20 K*
M. semitendinosus, g ..... 291 313 319 316 £ 5,58 L**

M. semimembranosus, g... 704 756 775 771  =10,92 L**

M. biceps femoris, g...... 902 1006 951 961 +12.88 L* K*

M. gracilis, g............. 167 179 178 196 + 3,27 L*=x<

M. vastus, g ............. 845 837 885 837 - x12,02 L+

M. iliopsoas, g ........... 366 389 379 379 + 4,08 K*

M. long. dorsi, kg ........ 1,70 1,74 1,77 1,79 £ 0,02 L=*

La&ngde af:

Tyndtarm, m ............. 21,5 20,9 199 21,5 + 0,24 K* %%

* = P <005 ** = P g 0,01 *ex = P o2 0,001

Den gennemsnitlige tyndtarmslengde var for alle hold 21 m. Foderets prote-
inindhold til 20 kg levendevagt har ikke pavirket tyndtarmsleengden ved 90
kg levendevagt.

Med hensyn til virkningen af forskellig maengde protein i foderet indtil
20 kg pa vaegt af organer ved 90 kg har der veret negativ sammenhang mellem
proteintildelingen til 20 kg og vagt af lever (P < 0,001) og lunger (P < 0,05).
Virkningen af proteintildelingen pa veegt af musklerne har for alle malte muskler
med undtagelse af m. iliopsoas va&ret statistisk signifikant positiv (P < 0,05).

Hos de fleste egenskaber har tendensen varet, at forskellen mellem hold
3 og 4 har varet ret lille, og for adskillige kriterier har resultaterne givet
sig udslag i en kvadratisk regressionseffekt. I tabel 46 er vist resultaterne
af konsistensbestemmelserne i musklerne m. longissimus dorsi, m. semimem-
branosus og m. semitendinosus, samt resultaterne for maling af muskelfiberdia-
meter og sarcomerlengde.




8y y81am aary 3y ‘18®AOPUIAST

20

2%
18%
14%

10%

riprotein
crude protein
riprotein
crude protein
raprotein
crude protein
raprotein
crude protein

1 1 1 ] 1 1

Dage i forspg

160 200 240

Days in experiment

Figur 21. Virkningen af forskellige proteinmangder indtil 20 kg p3 grisenes vakst til 90 kg levendevagt.
Figure 21. Effect of different amounts of protein given to pigs until 20 kg on weight gain to 90 kg live weight

€8



86

Tabel 46. Effekten af forskellige meengder af protein til tidligt fraveennede grise pa
konsistens af kgd, muskelfiberdiameter og sarcomerlaengde ved 90 kg levendeveegt,
(Forsgg 1 + 2).

Table 46. Effect of different amounts of protein to early weaned pigs on shear
value, diameter of muscle and length of sarcomeres at 90 kg live weight
(Experiment 1 + 2)

Middeltejl Signitikans-
Hold .....oovviiiiiieeiiiieias 1 2 3 4 ph gns. greEnser

Antal grise ............... 16 16 16 16

Konsistens (Ibs) i muskel:

Longissimus dorsi......... 274 23,3 21,7 22,5 + 0,68 L¥x K=*
Semimembranosus ........ 258 21,3 19,7 21,1 + 0,61 L¥* K=*
Semitendinosus .......... L0228 20,9 20,0 21,5 + 0,63
Muskelfiberdiameter, p .... 52,4 54,2 54,5 533 =+ 0,84
Sarcomerl@ngde, p........ 1,75 1,84 1,78 1,77 = 0,01 K*
== P 0,05 *% = P < 0,01 ’

Konsistensméalingerne er udfgrt pa rat kgd pa et Warner-Bratzler apparat.
Malingen er udtryk for, hvor stor kraft der er pikrevet, for at gennemskere
en given muskelprgve, d.v.s. en objektiv miling. Konsistenstallet er derfor
omvendt proportional med kgdets mgrhedsgrad. Som det fremgér af tabel
46, har kedets konsistens veret aftagende med stigende proteintildeling til
20 kg levendevaegt. For m. longissimus dorsi og m. semimembranosus har -
denne effekt veret linear signifikant (P < 0,01). Der er en svag tendens
til, at konsistensen har veret stigende fra hold 3 til hold 4, hvilket har givet
sig udtryk i, at der for begge de ovennavnte muskler var en signifikant (P
=< 0,05) kvadratisk effekt. Proteintildelingen til smigrisene har ikke signifikant
pavirket muskelfiberdiameter og sarcomerlengde.

Forspg 3

Omtrent en uge efter, at grisene var indsat i forsgget, fik nogle af grisene
diarré. I alt 42 grise métte behandles med antibiotika, og i alt 4 grise dgde
(en fra hold 1 og tre fra hold 3). Grisen fra hold 1 dgde efter 10 dage i
forsgget. Den havde haft diarré i middelsveer grad, men obduktionen viste
ingen forandringer og ingen patogene bakterier. En gris fra hold 3 dgde efter
17 dage uden forudgéende sygdomstegn. Obduktionen viste katarralsk til ha-
morragisk enteritis samt tilstedevaerelse af hamolytiske colibakterier, serotype
141a. De to gvrige grise havde begge haft diarré, men obduktionerne viste
ingen patogene bakterier.

Efter en 14 dages periode klingede lidelsen af, og sundhedstilstanden var
derefter tilfredsstillende. Der var en tendens til, at de grise, der fik foder
med den hgje proteinkoncentration, blev hardest angrebet af diarré.
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Efter at grisene blev overfgrt til slagterisvinestalden 7 A (figur ITi appendix),
blev en del af dem angrebet af »Glassers syge«, en bakterieinfektion, forarsaget
af Hemophilus suis. Grisene blev akut syge, men en hurtig behandling med
et sulfapreparat kurerede dem i Igbet af fi timer. En gris fra hold 5 dgde
dog pludselig uden forudgéende behandling. Yderligere to grise dgde pa for-
sggsstationen. Ved obduktionen blev deri begge tilfelde konstateret muskelde-
generation. Endnu to svin blev unddraget slagteundersggelsen, fordi de gik
tabt pa slagteriet.

Resultaterne fra forsgget er vist i tabel 47.

I forsggsperioden for alderen 3 uger til 10 uger har proteinkoncentrationen
ifoderet pavirket grisenes a&delyst, idet foderoptagelsen har varet jeevnt stigen-
de fra hold 1til hold 5. Den stigende proteinkoncentration i foderet har manife-
steret sig i en signifikant linear stigning i grisenes daglige tilvaekst (P < 0,001)
og i en kvadratisk effekt i den daglige tilvaekst (P < 0,01).

Forspg 4

I dette forsgg var der i lighed med det foregende en del tilfelde af diarré
i de fgrste 3 uger af forsggsperioden. Grisene blev behandlet kurativt med
antibiotika, og alle dyr overvandt lidelsen. Det fremgar af tabel 48, hvor
resuitaterne fra forsgget viser, at vakst og foderudnyttelse stemmer udmarket
overens med de tilsvarende resultater fra forsgg 3. Dog har vakstniveauet
varet vasentlig lavere i forsgg 4 end i forsgg 3, hvilket gelder bade for
perioden fra 3 ugers alderen til 90 kg og for perioden fra 10 ugers alderen
til 90 kg. Der var en stigende tilvakst fra 10 ugers alderen til 90 kg levendevaegt
med stigende proteinindhold i foderet (P < 0,001). Den stgrre proteintildeling
til smagrisene har i dette forsgg givet sig udslag i stgrre pct. kgd i siden
(P < 0,001) og mindre spxkisiden (P < 0,001). De gvrige kriterier i slagteunder-
spgelsen viser ligeledes stgrre kgdindhold i siden med stigende proteintildeling
til 10 ugers alderen,

Foderforbruget pr. kg tilvaekst har veret hgjest for hold 1 med 7,15 f.e.
Dernast fulgte hold 2 med 3,35 f.e. pr. kg tilvekst. For de 3 gvrige hold
var der ingen vasentlig forskel pa foderforbruget pr. kg tilvekst, men der
var dog en tendens til en stigning fra hold 4 til hold 5.

I perioden fra 10 ugers alderen til 90 kg levendevaegt, var der en tydelig
forskel i den daglige foderm®ngde pr. gris, idet de grise, der var stgrst ved
periodens begyndelse, naturligt i gennemsnit har haft den stgrste daglige
foderoptagelse. Derimod har der ikke varet stor forskel pa grisenes daglige til-
vakst mellem holdene. Foderforbruget pr. kg tilveekst har i denne periode
varet stigende fra hold 1 til hold 5, hvilket naturligvis skyldes, at grisenes
vagt ved periodens begyndelse var stgrst for de hold, der fik mest protein.

Svinenes alder ved slagtning har varet aftagende fra hold 1 til hold 5;
hold 1 var 195 dage og hold 5 var 164 dage ved slagtning.
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Tabel 47. Effekten af forskellige mzngder af protein til SPF-grise fra 3 til 10 uger
pa den senere veekst, foderudnyttelse og kroppens sammenseetning.

(Forsgg 3),

Table 47. Effect of different amounts of protein to SPF-pigs from 3 to 10 weeks
on later weight gain, feed utilization and body composition

(Experiment 3)

Middelfejt Signifikans-
Hold ... 1 2 3 4 5 pé gns. grenser
Pct. réprotein ............. 10 15 20 25 30
Antal grise indsat ......... 12 12 12 12 12
Antal grise v. 10 uger ..... 1 12 9 12 12
Gns.vegt, 3 uger, kg ...... 59 59 58 59 59
Gns.vaegt, 10 uger, kg ..... 10,1 18,2 223 264 27,2 = 1,08 L*¥** K¥¥*
3-10 uger:
Fe.ialt ................. 30,3 40,8 453 475 51,4 = 1,71 L#x*=x
Fe. daglig................ 0,62 0,74 0,92 0,97 1,05 = 0,03 L*x*
Daglig tilvekst, g ......... 87 251 400 418 435 +£21,20 L*¥* K#*
F.e. pr. kg tilvaekst ....... 7,15 3,35 2,33 2,32 2,43 £ 0,29 L¥x#% K#¥¥*
10 uger-90 kg:
Fe.ialt ................. 217 208 208 202 208 <+ 2,69
Fe. daglig................ 1,73 1,95 2,16 2,21 2,22 =+ 0,03 Lx** K=x*
Daglig tilvaekst, g ......... 640 674 669 697 677 = 8,10
F.e. pr. kg tilvaekst ....... 2,69 2,90 3,24 3,18 3,31 == 0,05 L*¥*=* K*
Alder v. 90 kg, dage ...... 195 178 167 162 164 =+ 250 L**% Kx*x
Slagteresultater:
Antal grise................ 1t 10 9 11 10
Pct. slagtesvind ........... 30,1 29,6 29,2 29,2 29,0 =+ 0,23
Vgt v. slagtn., kg........ 90,1 90,0 90,0 90,0 90,1 = 0,04
Rygspektykk., cm......... 2,28 2,14 236 2,38 2,46 = 0,04
Sidespaktykk., ecm ........ 1,75 1,77 1,88 1,86 1,94 = 0,07
Karb. kgdareal, cm?....... 36,9 37,3 35,8 35,7 368 =+ 048
Karb. spzkar., cm? ....... 23,0 25,9 26,0 25,0 27,2 + 0,74
Spakar. i pct. af kgdar. 64 71 75 69 76 =+ 272
Pct. kgd i hel side ........ 61,8 60,0 60,7 60,3 58,5 = 0,46
Pct. spzk i hel side ....... 28,8 30,7 29,8 30,1 31,9 =+ 048 L=*
Pct. knogl. i hel side ...... 94 94 95 96 96 = 0,06
Veegt af: ,
Lever, kg.............vu.. 1,73 1,76 1,75 1,67 1,70 = 0,02
Hjerte, g ....covvvevnnnn.. 258 247 254 259 236 = 4,03
Tunge, 8 ...oovvvinnnnnnnn 200 194 200 194 194 =+ 2,42
Nyrer, 8...ooovvvvnnnnnnn. 288 282 288 295 292 = 4,49

* =P 005 **=P<00] *** =P <000l
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Tabel 48. Effekten af forskellige mangder af protein til konventionelle grise
fra 3til 10 uger pa den senere vakst, foderudnyttelse og kroppens sammenszetning.

(Forsgg 4).

Table 48. Effect of different amounts of protein to conventional pigs from
3 to 10 weeks on later weight gain, feed utilization and body composition

(Experiment 4)

Middelfejl Signifikans-
Hold ......cooiiei e, 1 2 3 4 5 pA gns. grenser
Pct. réprotein ............. 10 15 20 25 30

Antal grise................ 7 7 7 7 7

Gns.vegt, 3 uger, kg ...... 48 48 49 49 49

Gns.vagt, 10 uger, kg ..... 7,6 14,5 20,0 20,2 21,0 =+ 1,23 L**x* K*
3-10 uger:

Fe. ialt ................ 199 343 41,4 41,3 41,9 =+ 1,99 L¥** K*¥x
Fe. daglig................ 0,41 0,70 0,84 0,84 0,86 =+ 0,04 L*** K**
Daglig tilvekst, g ......... 57 197 308 312 327 +24,39 L*** K=
F.e. pr. kg tilvaekst ....... 7,37 3,87 2,85 2,81 2,76 + 0,39 L*¥% K*#**
10 uger-90 kg:

Fe.ialt ................. 236 234 221 222 220 = 0,33 L+

Fe. daglig................ 1,53 1,82 1,98 1,94 1,99 =+ 0,04 L**x
Daglig tilvaekst, g ......... 545 591 639 618 632 =12,00 L**+

F.e. pr. kg tilvaekst ....... 2,82 3,07 3,10 3,17 3,16 =+ 0,03 L*x*=
Alder v. 90 kg, dage ...... 225 200 182 187 182 = 4,39 L#*¥* K%
Slagteresultater:

Antal grise ................ 7 7 7 7 7

Pct. slagtesvind ........... 31,6 32,2 314 32,3 316 =+ 0,33

Vgt v. slagtning, kg...... 91,3 90,6 91,2 90,4 90,5 = 0,32
Rygspektykk., cm......... 2,24 2,17 2,12 2,11 2,03 =+ 0,04 L=*
Sidespaktykk., em ........ 1,72 1,49 1,44 1,49 1,46 =+ 0,06 L*

Karb. kgdareal, cm?....... 35,0 36,9 38,1 378 376 =+ 046 L*

Karb. spakareal, cm?...... 23,8 21,0 19,5 20,1 18,1 == 0,89  L***
Spazkar. i pct. af kgdar. ... 69 57 52 54 49 + 280 L***

Pct. kgd i hel side ........ 60,9 62,8 64,2 63,8 64,7 =+ 0,48 L**+#
Pct. spek i hel side ....... 29,2 27,5 26,1 26,4 257 =+ 0,50 L¥¥**
Pct. knogl. i hel side ...... 99 97 97 98 96 = 0,10

Vaegt af: . :

Lever, kg ................ 1,83 1,83 1,78 1,95 1,76 =+ 0,04

Hjerte, 8 ....covvviinan.. 271 274 280 294 272 - + 5,21

Tunge, g ...t 214 197 230 226 218 = 5,00

Nyrer, g...oovevneennannes 266 277 293 346 298 = 9,00 L*

*=Px 0,05 **=P<00] ***=Px0,001
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Den stigende proteintildeling indtil 10 uger har haft tendens til negativ effekt
pa kgdindholdet i siden. Tilsvarende har fedningsgraden, indtil grisene var
10 uger gamle, veret stigende med stigende proteinindhold i foderet. Kun
pct. spak i siden har givet et statistisk signifikant udslag (P < 0,05) for protein-
tildeling.

Diskussion

a. Forspgsfoder

I henhold til forsggsplanen skulle raproteinindholdet til grisene i hold 1
vare 10 pct. Den kemiske analyse viste imidlertid, at proteinkoncentrationen
var hgjere i alle blandinger end beregnet. Siledes var der i gennemsnit 11,7
pct. riprotein i foderet til hold 1 i forsggene 1 og 2 (tabel VIII). Den tilsvarende
proteinkoncentration var 12,6 pct. for forsggene 3 og 4 (tabel X). Med hensyn
til forsggsfoderets indhold af de essentielle aminosyrer i pct. af riproteinet
har dette for lysin, methionin, treonin, valin og leucin veret lavere i forsggene
3 og 4 end i forsgg 1 og 2. Indholdet af disse aminosyrer i pct. af det totale
foder har siledes varet hgjest i forsgg 1 og 2. Det fremgér tydeligt af tabellerne
VIHI og X i appendix, at indholdet af de essentielle aminosyrer i pct. af
rAprotein er steget med stigende proteinkoncentration i foderet. Der har siledes
ikke blot veret en kvantitativ forskel i proteinet, men i lige s& hgj grad en
kvalitativ forskel mellem holdene.

b. Grisenes vaekst

I alle fire forsgg blev der observeret nedsat &delyst for grisene i hold 1.
Samtidig var veksten meget lav. Der blev dog ikke iagttaget egentlige protein-
mangelsymptomer i form af Kwashiorkor. For at fremkalde denne lidelse,
som viser sig i form af kraftige gdemer omkring navle og ydre kgnsorganer
samt udtalt slgvhed, skal proteinmangelen vaere meget mere ekstrem. Pond
et al. (1965) konstaterede Kwashiorkor hos sma grise i alderen fra 4 til 12
uger ved anvendelse af foder med kun 3 pct. riprotein.

Resultaterne fra de 4 forseg viser imidlertid meget tydeligt, at for at udnytte
deres vaekstevne fuldt ud kraever unge svin et foder med en hgj proteinkoncen-
tration, der har en velafbalanceret aminosyresammens&tning. I forsggene 3
og 4 har vaksten i perioden fra 3 til 10 ugers alderen vearet stigende med
stigende proteintildeling op til 30 pct. réprotein i foderet. 1 figur 22 er vist
gennemsnitstilveeksten i de 2 forspg. Det fremgér af figuren, at en stigning
af riproteinindholdet i foderet fra 17 pet. til 31 pct. har givet en vagtforggelse
ved 10 ugers alderen p4 ca. 8 kg.

Fodres smégrise ad libitum, kan de udnytte meget protein. En sammenligning
af de danske resultater med resultaterne fra litteraturen tyder pé, at grise
af Dansk Landrace har et hgjere proteinbehov end de fleste andre svineracer.
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Figur 22. Effekten af forskellig proteintildeling til smégrise fra 3 ugers alderen
pa vaegt ved 10 uger.
Figure 22. The effect of different levels of protein to pigs from 3 weeks of age
on body weight at 10 weeks

Peo et al. (1957), Hays et al. (1958) og Wyllie et al. (1969) fandt siledes,
at grise 1 veegtklassen 5-20 kg havde optimal vekst, nir der var ca. 20 pct.
raprotein i foderet. Dette er ligeledes i overensstemmelse med de officielle,
forslag fra ARC (1967) og NRC (1968). For svin i vegtklassen 20 til 90 kg
levendevaegt fandt Hansen og Wulff (1971) et betydeligt hgjere proteinbehov
ved ad libitum fodring for svin af Dansk Landrace end angivet af de oven

for citerede officielle forslag fra ARC og NRC.
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At spadgrise bide kvantitativt og kvalitativt har et hgjt behov for protein
i foderet er blandt andre vist af Ludvigsen og Thorbek (1959, 1960), Manuners
og McCrea (1962, 1963a), Newport (1968) og Braude et al. (1970).

Igvrigt er angivelserne fra litteraturen af smagrises proteinbehov meget
varierende. Dette skyldes flere forhold, der pavirker grisenes behov for prote-
in, som f.eks. dyrenes vakstevne og kroppens sammensatning. Det mi i
denne forbindelse endvidere kraftigt pointeres, at protein som enkelt kriterium
er for uklart et begreb til at angive et naringsbehov. Langt mere pracis
er det at angive grisenes behov for essentielle aminosyrer.

Enrzkke forhold vil imidlertid pAvirke svinenes behov for essentielle amino-
syrer. Det er velkendt, at der eksisterer en synergisme mellem visse B-
vitaminer og visse aminosyrer. F.eks. kan et overskud af tryptofan erstatte
en del af grisenes behov for niacin (Firth og Johnson 1956). Endvidere fandt
Eggum (1972b), at proteinudnyttelsen blev positivt pavirket af laktose i foderet.
Braude (1972) fandt, at behovet for aminosyren methionin var vasentligt lavere
i syntetisk foder end i traditionelt foder. Dette kan muligvis skyldes, at der
i det almindeligt anvendte foder ofte findes indtil 0,5 pct. tannin, og det er
vist, at methioninbehovet stiger med stigende indhold af tannin (Belum og
Petersen 1970). Disse forhold bevirker, at det er umuligt at fastlegge et generelt
behov for bade protein og enkeltaminosyrer. )

De store behovsvariationer, der forekommer i litteraturen, understreger
yderligere, at der samtidig med angivelsen af aminosyrenormer ngje mé spe-
cificeres, under hvilke forhold disse normer skal anvendes.

Forsggene 1 og 2 blev gennemfgrt for at belyse effekten af proteintildelingen
indtil 20 kg og en derfra konstant fodring indtil 90 kg levendeveagt. Forsggene
viser tydeligt, at det mindste proteintilskud indtil 20 kg gav den stgrste daglige
tilvekst og det laveste relative foderforbrug. Arsagen til dette er sikkert, at gri-
senes alder var aftagende med stigende proteinkoncentration til 20 kg, og en
hgjere alder ved 20 kg ma give sig udslag i en stgrre vakstevne (tabel 27,
Fowler 1969).

1 forsgg 3 (tabel 47) var den daglige tilvekst i vakstperioden 10 uger til
90 kg ikke forskellig mellem de fem hold. Dette kan synes markeligt, da
grisene i hold 5, som vejede 27 kg ved 10 uger, skulle have haft en langt
storre daglig tilvekst end grisene i hold 1, som kun vejede 10 kg ved periodens
begyndelse.

En beregning af antal dage fra 27 kg til 90 kg levendevagt for alle hold
viser ogsé, at vaeksthastigheden i dette vaegtinterval har varet aftagende fra
hold 1 til hold 5. Tallene var 82, 85, 89, 89 og 94 henholdsvis for holdene
1,2,3,40g5. De grise, der blev fodret med det proteinfattige foder i smégrise-
perioden, har sdledes veret i stand til at kompensere for denne langsommere
vakst i den efterfplgende periode.
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c. Slagteunderspgelserne

I nzrverende undersggelse var det hensigten at sammensaztte foderet
séledes, at proteintildelingen primzrt gav sig udslag pa pattegrisenes vaekst.
Dernzast var det hensigten at studere disse udslags indflydelse p4 svinekrop-
pens sammensatning.

Adskillige undersggelser, f.eks Clausen (1963) og Hansen og Wulff (1971),
har vist, at grisenes aminosyrebehov for optimal vakst ikke ngdvendigvis
falder sammen med behovet for maksimal muskeludvikling. Det er endvidere
velkendt, at en begrensning af energitilfgrsien i foderet vil retardere vaeksten
og samtidig formindske fedtaflejringen i kroppen. Ved at sammenligne resulta-
terne fra tabel 29 og tabel 40 ses, at nr grisen vokser langsomt p& grund af
en rationering af dens energitilfgrsel, bliver dens kgdindhold i kroppen stort
og fedtindholdet lille. Vokser grisen derimod langsomt pa grund af utilstrekke-
lig proteintilfgrsel, udvikles muskelfylden mindre, og fedtindholdet gges.

I figur 23 er vist forholdet mellem grisenes vaeksthastighed og deres kgdind-
hold i siden ved 20 kg levendevagt ved hjelp af forskellig protein- og energitil-

Faldende daglig proteinmangde
Reduced daily protein intake

% keod i grisekroppen % lean in carcass

50F

y = 104,83 — 0,8829x + 0,00337x2
1 L 1 L 1 1 )
60 80 100 120

Dage ved 20 kg levendevegt Days at 20 kg live weight

Figur 23, Forholdet mellem kgddannelse og alder ved 20 kg levendevagt
v ved forskellig energi- og proteintildeling.
Figure 23. Relationship between meatiness and age of pigs at 20 kg live weight
at different energy- and proteinlevels
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farsel. Kurven for energitildeling er fra tabel 29, og kurven for proteintildeling
er fra tabel 40.

De to funktioner, der er vist i figur 23, er i overensstemmelse med adskillige
forsgg, i hvilke vaegten ved slagtning var 90 kg levendevagt. I disse forsgg
vistes, at en begrensning af energitildelingen vil give en langsommere vakst
med en stor kgdfylde. Proteinmangel derimod vil samtidig med en veksthem-
ning give sig udslag i nedsat muskelfylde. Dette er blandt andre vist af Clausen
(1963), Nielsen et al. (1963), Madsen et al. (1965}, Madsen og Pedersen (1968).

Proteintildelingens effekt pa organernes vagt, som er anfgrt i tabel 41,
viser, at hjernen er stgrst hos de grise, der har fiet mindst protein. Virkningen
har imidlertid veret indirekte, idet hjernen, som omtalt tidligere, vokser med
stigende alder som fglge af en biologisk ngdvendighed. Proteintildelingens
positive effekt pd vagt af lunger, nyrer og milt ved 20 kg levendevagt er
fuldstendig elimineret ved 90 kg levendeveagt, da tendensen gik i modsat
retning (tabel 45). Der har ikke veret nogen effekt af proteintildelingen pa
indholdet af de forskellige aminosyrer i grisekroppene. Der var heller ikke
forskel i aminosyresammensatningen mellem grise, der blev slagtet ved 3 ugers
alderen og 20 kg levendevagt. Dette er i overensstemmelse med resultater
publiceret af Madsen et al. (1970), der havder, at hverken alder eller fodring
gver indflydelse pA aminosyresammensatningen i muskulaturen.

Den kemiske analyse for de 16 grise, der blev analyseret ved forsggets
begyndelse ved alderen 3 uger og havde en gennemsnitsvagt af 4,9 kg, viser
et lavere indhold af tgrstof end data af Berge og Indrebg (1954), Manners
og McCrea (1963b) og Wood og Groves (1965). Dette skyldes hovedsageligt
et hgjere fedtindhold i kroppen hos svinene af disse udenlandske racer. Der
er ‘en meget hgj negativ korrelation mellem grisekroppens fedt- og vandind-
hold, r = -0,98. Just Nielsen (1973) fandt en korrelation pé, r = 0,98 mel-
lem pct. vand og pct. fedt i svin slagtet ved 90 kg levendevaegt.

Det mé dog her pointeres, at ved siden af raceforskelle i svinets fedtsyntese
er grisens ernzringsstatus allerede ved 3 ugers alderen efter fgdsel af afggrende
betydning for svinets fedningsgrad. Braude ef al. (1971) fandt siledes en bety-
delig forskel i fedt- og proteinindhold i kroppen hos 4 uger gamle grise, der
fra 2 dages alderen var blevet fodret med forskellige proteinnormer. Strunz
og Lenkeir (1963) fodrede 2 grupper af kunstigt ernzrede grise henholdsvis
med hgj og lav proteinnorm og fandt forskel i proteinindholdet i skeletmuskula-
turen mellem disse to grupper. Strunz og Lenkeit konstaterede samtidig, at
der hos disse spadgrise var ret stor divergens mellem aflejret N beregnet
efter balanceforsgg og N fundet i grisekroppen pd grundlag af en kemisk
analyse. Kun 40 pct. af kvalstoffet fra balanceforsgget kunne genfindes i
skeletmuskulaturen.

Det er bemarkelsesveerdigt, at proteintildelingen til 20 kg ikke blot pavirker
svinets fedningsgrad ved 90 kg levendevagt, men at den ogsé gver indflydelse
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pa kgdets mgrhed, hvilket er vist i tabel 46. En mere detaljeret beskrivelse
af de kgdteknologiske data kan ses hos Juel Mpller (1969).

d. Proteintildelingens indflydelse pa vekst og foderudnyttelse henholdsvis
hos SPF-svin og konventionelle svin

Der var tydelig forskel i vaekstrytmen mellem SPF-grisene i forsgg 3 og
de konventionelle grise i forspg 4, hvilket fremgar af figurerne 24 og 25.
I forsgg 3 var vazkstniveauet betydelig hgjere end i forsgg 4, men der var
iforsgg 4 en klar stigning i den daglige tilvaekst fra hold 1 til hold 5. Resultaterne
fra forsggene viser, at proteinmangelen ikke har pavirket SPF-grisene i samme
grad som de konventionelle svin. SPF-svin udnytter foderet bedre end konven-

S00 Konventionelle svin
Conventional pigs
O spr-svin
SPF-pigs
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+ cystin/16 g N 3.6 3,7 3,6 3.4 3,3

Figur 24. Effekten af proteintildelingen til henholdsvis SPF- og konventionelle svin
i alderen fra 3- til 10 uger.
Figure 24. The effect of different proteinlevels to SPF- and conventional pigs
at 3- to 10 weeks of age
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Figur 25. Effekten af forskellig proteintildeling til smagrise indtil 10 uger p4 den
senere vakst henholdsvis hos SPF- og konventionelle svin,
Figure 25. The effect of different levels of protein to pigs until 10 weeks of age on
: ) the later
weight gain to SPF- and conventional pigs respectively

tionelle svin, hvilket blandt andet er vist af fglgende forfattere Young et al.
(1955), Danielsen og Nielsen (1971) og Sharmann et al. (1971). Eggum (1972a)
fandt endvidere hgjere fordgjelseskoefficienter for protein hos SPF-rotter end
hos konventionelt opdrzttede rotter. SPF-rotterne udnyttede proteinet 5 pct.
bedre end de konventionelt opdraettede rotter. Proteinbehovet pr. kg tilvaekst
er saledes mindre hos SPF-dyr end hos dyr, der er produceret konventionelt.
Imidlertid kan SPF-dyrene naturligvis ikke udfolde deres individuelle biolo-
giske vaekstevne, uden at proteinet er til stede i den biologisk ngdvendige
maengde. '

I forsggene 1, 2 og 4 med svin produceret under konventionelt miljg er
der vist en tydelig positiv sammenhang mellem proteintildelingen indtil hen-
holdsvis 20 kg levendevaegt og 10 ugers alderen og svinenes kgdfylde ved
90 kg. .
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Disse forsgg understreger sledes betydningen af den sufficiente ernzring
til smagrise ogsd for deres senere udvikling. Dette er i overensstemmelse
med tidligere danske iagttagelser, der viste, at en standsning af vaksten hos
smagrise nedsxtter deres senere evne til muskeldannelse, som blandt andet
vist af Clausen (1959b) og Nielsen og Hasselager (1967).

SPF-grisene har ikke vearet sd pavirket af den laveste proteinnorm som
de konventionelt producerede grise.

Dette er i overensstemmelse med den iagttagelse, at pattegrise, der far so-
melk, vokser langsommere pi et proteinfattigt tilskudsfoder end p4 et prote-
inoptimalt tilskudsfoder. P grund af somalksproteinets optimale sammensat-
ning vil en proteinmangel i tilskudsfoderet dog ikke manifestere sig i en varig
effekt pa pattegrisenes senere vaekst og muskeludvikling (Nielsen 1968).

Grunden til forskellen i svinenes slagtekvalitet ved 90 kg levendevagt mellem
forsag 3 og de tre gvrige forsag er forskellen mellem konventionelt producerede
grise og grise produceret i et SPF-miljg.

En forskellig kgdfylde mellem de to grupper behgver dog nzppe udelukken-
de skyldes forskel i opdratningssystem. De to grupper var af forskellig afstam-
ning, som sikkert har givet en genetisk niveauforskel mellem de to grupper
af forsggssvin. Imidlertid vil den bedre foderudnyttelse hos de i SPF-miljget
producerede forsggssvin have bevirket, at disse grise har brugt mindre foder
til deres vedligeholdelse og vakst og derfor har anvendt den overskydende
energimangde til deres fedtdepoter.

Arsagen til, at SPF-svin udnytter deres foder bedre end konventionelle
svin, skyldes muligvis, at SPF-svin har en tyndere tarmvag end konventionelle
svin. Det er et kendt forhold, at gnotobiotiske dyr har en fra konventionelie
dyr sterkt afvigende tarmopbygning. Gordon (1967) angiver siledes, at ikke
blot har gnotobiotiske dyr en anden tarmflora end konventionelle dyr, men
ogsatarmens anatomi er anderledes. FF.eks. har gnotobioterne tyndere tarmveaeg
og langt stgrre blindtarm end konventionelle dyr. Braude et al. (1955) fandt,
at et tilskud af antibiotika reducerede tarmkanalens vaegt hos svin, og tarmvaeg-
gen var tyndere hos de antibiotikafodrede dyr.

SPF-svinene havde et betydeligt lavere slagtesvind end de konventionelle
svin, idet slagtesvindet, beregnet pa tallene i tabellerne 47 og 48, i gennemsnit
for alle SPF-svin var 29,6 pct. mod 31,8 pct. hos de konventionelle svin.

Den stgrre vaekstevne hos SPF-grise skyldes sikkert, at SPF-grisene fordgjer
og udnytter proteinet bedre end de konventionelle svin. SPF-svin har séledes
et mindre protein- og n®ringsbehov pr. kg tilveekst, men pd grund af den
stgrre tilvaekst gges naringsbehovet.

Safremt SPF-grise fodres efter samme norm som konventionelle svin, vil
de endvidere tendere til stgrre fedtaflejring p4 grund af det mindre energibehov
for vedligeholdelse og vaekst.
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KAPITEL 6

Diskussion og konklusion

Der er i det sidste arti sket en betydelig &ndring i den anatomiske sammen-
sztning hos svin af Dansk Landrace. Sidespazkmalet er den egenskab, der
har stgrst indflydelse pa svinets kgdfylde. Inden for de sammenlignende forsgg
med svin fra statsanerkendte aviscentre er denne egenskab fra 1958 til 1972
blevet reduceret med 11,6 mm, eller med 44 procent af sidespaekkets middeltal
1 1958-59 (Clausen et al. 1972). Da nzrvarende undersggelse har strakt sig
over omtrent 10 ar, er niveauforskellen mellem forsggene for de analyserede
slagtekvalitetsegenskaber derfor ret stor. Siledes var f.eks. kgdfyldeniveauet
hos svinene, hvis resultater er refereret i tabel 21, side 50, betydeligt lavere
end kgdfyldeniveauet hos svinene i forsgg 4 (dorskellig proteintildeling til
smégrise, tabel 48, side 89).

Procent additiv genvirkning er hgj for slagtekvalitetsegenskaberne (Jons-
son, 1966). I nerverende undersggelse er der derfor for langt de fleste egenska-
ber, der er analyseret i henhold til modellen i tabel 32, side 65, fundet statistisk
sikker kuldeffekt (blokeffekt). I denne blokeffekt indghr den systematiske
arveligt betingede pavirkning, ogsi soens (den miljgbetingede maternelle) og
stiens (den fodringstekniske) systematiske miljgpavirkning. Disse nzvnte for-
hold understreger kuldblokkens betydning i biologiske forsgg for at gge forsg-
gets effektivitet.

Svinekroppens sammensa&tning er naturligvis iszr af interesse ved den tradi-
tionelle slagtevagt, som i Danmark i en lang &rrazkke har varet 90 kg levende-
vagt. Et individs ernzringsproblemer begynder imidlertid allerede forud for
konceptionen, idet det blandt andre er vist af Zimmerman et al. (1960) og
Kirkpatrick et al. (1967), at energitilfgrslen i foderet til so eller gylt forud
for konceptionen kan pavirke ovulationen og antallet af befrugtede =g, og
med et gget antal fostre gges konkurrencemomentet. Dette vil iser ggre sig
gxldende ved, at bgrkapaciteten bliver den begraensende faktor for fostrenes
udvikling.

Den prazenatale ernzerings indflydelse pa individets udvikling

Den mest anvendte metode til bestemmelse af svinets ernaringsbehov for
reproduktion er fodringsforsgg, hvor gyltes og sgers foderbehov beregnes
pa grundlag af f.eks. antallet af grise i kuldet ved fgdsel, grisenes fpdselsvagt
og grisenes vitalitet.

Balanceforsgg har ogsé varet anvendt til beregning af neringsstofomsatning
i draegtighedstiden. Forsgg af denne art har ofte varet brugt til skgn over
proteinbehovet.
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Endvidere har slagtning af draegtige dyr p& forskellige tidspunkter efter
befrugtning veeret benyttet til miling af nettobehovet til fosterudvikling pa
grundlag af aflejringen i bgren.

Ingen af disse tre metoder er de andre to overlegne, og der er ofte anvendt
en kombination af metoderne til bestemmelse af nazringsbehovet.

a. Bestemmelse af neringsbehovet pd grundlag af kemisk analyse af fostre
og fosterhinder m.m

Denne metode har varet anvendt hos far af Wallace (1948b), hos kvag
af Swett et al. (1948), hos svin af blandt andre Mitchell et al. (1931), de
Villiers et al. (1958) og Pomeroy (1960).

Metoden giver udmarkede oplysninger om nettobehovet for selve fosterud-
viklingen, men siger derimod intet om moderdyrets behov for opbygning af
kropsreserver til diegivningsperioden eller for behovet til vedligeholdelse.
Det forhold, at fostre i stor udstrakning har fgrste prioritet med hensyn til
neringsstofferne, kan give anledning til fejlskgn, sfremt fodringen fastlegges
primeert p4 grundlag af aflejringen i uterus.

Salmon-Legagneur (1965) studerede a&ndringerne i kropssammensatningen
i dregtighedsperioden og fandt en betydelig forggelse af muskulaturen hos
sger, der gennem drazgtighedstiden havde en daglig tilvaekst pa ca. 540 g.
I den farste tid efter lgbningen var der en ret stor aflejring af fedt, men
fra 60. dag efter befrugtningen mindskedes fedtdepoterne. Bestemmelse af
kemiske og anatomiske &ndringer under dregtigheden er vanskelig hos husdyr,
idet der kraves et ret stort antal ensartede dyr, som slagtes og dissekeres
pé forskellige stadier af draegtigheden. Endvidere er det vanskeligt at fa repre-
sentative prgver af hele kroppen til kemisk bestemmelse. Salmon-Legagneur
og Rerat (1962) anvendte rotter som modeldyr for svin og fandt hgjere vandind-
hold i kroppen hos dragtige end hos ikke-draegtige rotter. Fedtindholdet i
kroppen var derimod hgjest for de ikke-dragtige dyr. '

Der er dog et par principielle fysiologiske forskelle mellem rotter og svin,
som ggr det problematisk at bruge rotter som pilotdyr for svin. For det fgrste
er den anatomiske opbygning af fosterhinderne helt forskellig hos de to dyrear-
ter. Hos rotter er placenta opbygget af et enkelt lag celler, hvorimod placenta-
vaggen hos svin bestar af seks lag celler. Det tynde cellelag hos rotter tillader
siledes passage af makromolekyler, hvorimod en sidan passage ikke er mulig
hos svin (Bourne 1969).

For det andet er der hos de to arter en betydelig forskel i vaegten af fostrene
i forhold til moderen. Hos rotter udggr vagten af et nyfgdt kuld ca. 25 procent
af moderens vagt, hos svin er kuldvagten derimod kun ca. 7 procent af
soens vaegt (Salmon-Legagneur 1968).

Slagtning af de dragtige dyr med efterfglgende kemisk analyse af fostrene
kan som navnt give et godt billede af nettobehovet for fosterudvikling. Deri-
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mod far man ingen direkte oplysninger om, hvordan det dragtige dyr udnytter
foderet, og hvor meget der medgar til vedligeholdelse, aitsi bruttobehovet.
Dette belyses derimod ved balanceforsgget.

b. Balanceforsog

Pa grund af de dragtige dyrs specielle hormonproduktion udnytter disse
foderet serdeles godt. I henhold til Lund (1935) kan svinets behov for protein
til vedligeholdelse udtrykkes i fglgende formel:

Y =12+ 04%x
Y = g fordgjeligt riprotein pr. dag
x = kg legemsvagt

Lunds formel er beregnet for vedligeholdelsesbehovet for voksende svin,
og adskillige forspg har vist, at dregtige sgers behov er langt mindre end
behovet hos voksende svin. Rippel et al. (1965) angiver siledes proteinbehovet
til vedligeholdelse for dragtige sger til at vaere 55 g raprotein pr. dag. Baker
et al. (1966) fandt, at den biologiske verdi af et foder var 99 procent for
gylte og 69 procent for ikke dragtige sogrise af samme alder. Elsley et al.
(1966) fandt 9 procent bedre udnyttelse af proteinet for gylte end for ikke
dreegtige sogrise. Giitte og Lenkeit (1960) viste, at N-rententionen gges i takt
med tidspunktet fra befrugtningen. Det forhold, at de draegtige dyr udnytter
proteinet i foderet serdeles effektivt, understreges af, at selv hvor proteintilde-~
lingen er meget lav, vil den dragtige so vare i positiv kvalstofbalance (Elsley
0g MacPherson 1964). Lenkeit et al. (1959) har vist, at calcium- og fosforaflej-
ringen i svinefostre er ret nafhaengig af de mineralstofmeengder, soen far tilfort
i draegtighedstiden. Dette understreger igen, at fostrene har fortrin frem for
moderen, og at moderen vil mobilisere naeringsstoffer fra kroppen til at dekke
fostrenes behov. Dette forhold i forbindelse med, at balanceforsggene med
sger er vanskelige at gennemfgre og indebarer en rxkke fejlkilder, bevirker
at disse forsgg ikke entydig kan anvendes til bestemmelse af dyrenes behov
for nzringsstoffer i draegtigheden.

c. Fodringsforspg

En forggelse af energitilforslen i dregtighedstiden vil i forste rekke give
sig udslag i en vaegtforggelse hos soen. Adskillige undersggelser har dog vist,
at soens fodringsintensitet ogsa pavirker grisenes fgdselsvaegt. Eksempelvis
kan nzvnes arbejder af Clawson et al. (1963), Lodge et al. (1966), O’Grady
(1967), Elsley et al. (1969) og Frobish (1970).

Wallace (1948a, b) fandt hos far, at underfodring i perioden 28. til 91. dag
i dregtighedsperioden ingen indflydelse havde p& udviklingen af fostrene,
derimod gav underfodringen i de sidste 2 mineder af dragtigheden et betydeligt
negativt udslag pa fgdselsvagten.
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Hos svin foreligger der kun sparsomme resultater med varierende energitil-
fgrsel gennem drzgtighedstiden.

Men der er neppe tvivlom, at detiser eri den sidste del af dregtighedsperio-
den, at fgdselsvagten pAvirkes gennem fodringen. Imidlertid tyder resultater
af Lodge et al. (1966) pa, at et ekstra fodertilskud i sidste del af draegtighedsperi-
oden giver samme effekt pa fgdselsvaegten som et konstant hgjt foder gennem
hele dragtighedsperioden.

Med hensyn til sammenh@ngen mellem protein i foderet til den dregtige
so og udviklingen af dens fostre har aldre forsgg, blandt andre af Davidson
* (1930) og Jespersen og Olsen (1940), vist, at fedselsvagten pavirkes positivt
af foderets proteinkoncentration.

Hgjgaard-Olsen et al. (1965) fandt ligeledes en stgrre fedselsvagt hos grise
fra sger, der fik 18 procent riprotein i dregtighedstiden end hos grise fra
sger, der kun havde fiet 12 procent riprotein. Forskellen i vaegten mellem
de 2 grupper var dog delvis elimineret ved 8 ugers alderen.

Elsley et al. (1968) fandt et lavere N-indhold pr. kg nyfgdt gris fra ferstelegs-
sger, der havde faet 11 procent raprotein i foderet end hos grise fra gylte,
der havde faet 18 procent riprotein. Imidlertid var der ingen forskel i N-indhold
i grise fra =ldre sper, der havde fiet enten 11 eller 18 procent raprotein
i foderet.

Pond et al. (1968, 1969) fodrede sger nesten uden protein i dreegtighedsperio-
den (riproteinindholdet i foderet var 3 pct.) og fandt, at fgdselsvaegten var
mindre hos grise fra sger, der fik dette proteinfattige foder sammenlignet
med grise fra sger, der blev fodret normalt. Ogsd i den tidlige postnatale
periode havde grisene fra de proteinunderforsynede sger den langsomste
vakst. Her var forskellen dog ikke stgrre, end hvad der kan skyldes virkningen
fra fodselsvaegten, idet grisenes vaeksthastighed, som vist i figur 16, side 54,
er pavirket af deres vegt ved fgdsel. Pond et al. (1969) fandt heller ikke
nogen permanent virkning pA DNA-indholdet i cerebrum og cerebellum af
det lave proteinindhold, hvilket viser, at celleantallet var normalt.

En rekke undersggelser, blandt andre af Clawson et al. (1963), Frobish et
al. (1966), Holden et al. (1968), Hawton og Meade (1971), Holden et al. (1971),
og de Geeter et al. (1972), har imidlertid vist, at proteintildelingen til den
draegtige so kan varieres inden for vide grenser, uden at det pavirker grisenes
fodselsvegt. Selvom der i disse forsgg har veret tale om meget lave tilfgrsler
af protein, blev grisenes fgdselsvagt ikke pivirket, hvorimod den lave protein-
tildeling havde en drastisk indvirkning pi sgernes vagt. Proteintildelingen
i draegtighedstiden synes ligeledes at pavirke mzlkeydelse og somzlkens sam-
mensatning i den efterfglgende laktation. Dette er blandt andre vist af
Hpjgaard-Olsen et al. (1965) og Lucas et al. (1969).

Hvad angdr vitaminers og mineralstoffers indflydelse p4 fostrenes udvikling,
kendes en reekke mangelsymptomer, men som fremhavet af Moustgaard (1959)
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i en oversigtsartikel skal det draegtige svin i reglen udsattes for ekstreme
mangeltilstande, fgr det pavirker fostrene.

Under praktiske ernzringsforhold vil nzringsmangel nzppe vaere den be-
grensende faktor for fosterudvikling hos svin. Ved planlagning af fodringen
mé der dog tages skyldig hensyn til gyit og so, saledes at disse dels far behovet
for vedligeholdelse og vakst tilfredsstillet, dels far mulighed for at opbygge
deres depoter til brug for den efterfglgende laktation.

Den gzngse danske fodernorm for gylte og sger, som er angivet af Nielsen
(1970) og som er anfgrt i tabel I i appendix, tager hensyn til sivel fostrenes
udvikling som til soens vedligeholdelse, vaeekst og deponering af nzringsstoffer.

I henhold til denne norm anbefales det at anvende ca. 125 g fordgjeligt
renprotein eller ca. 160 g riprotein pr. f.e. Det vil utvivlsomt veere forsvarligt
at reducere proteinkoncentrationen i de fgrste 3 maneder af draegtighedsperio-
den med 25 til 35 g fordgjeligt renprotein pr. f.e., sdledes at fodernormen
bibeholdes som angivet i tabel I, men der gives kun 90 til 100 g fordgjeligt
renprotein pr. f.e. i de fgrste 3 méneder af dregtigheden og derefter 125
g fordgjeligt renprotein i den sidste tid inden faring (svarende til henholdsvis
120 og 160 g raprotein pr. f.e.).

Den tidlige postnatale ernzrings indflydelse pa grisenes udvikling

En'forggelse af energitilfgrslen i dregtighedstiden vil, som tidligere omtalt,
give sig udslag i en stgrre fodselsvagt hos afkommet. Fedtindholdet i grisefo-
stre er meget lavt, men det er dog jevnt stigende gennem dragtigheden (tabel
S, side 17). Der er ingen forskel i fedtindholdet mellem fostre af samme alder,
og den virkning, man ser pa fgdselsvagten af forskellig energitilfgrsel til soen,
vil veere en forskel i muskler, knogler og organer, altsi en reel forskel i
den fysiologisk aktive del af kroppen.

I modsztning til fosterstadiet vil en forskellig energitilfgrsel efter fgdsel
drastisk pavirke individets kropsammensatning. En forggelse af energitilfgrs-
len vil, som det fremgar af tabel 29, side 62, hurtigt give sig udslag i en
forskellig fedtaflejring i kroppen. Elsley (1963a) fandt en betydelig forskel
i fedtaflejringen hos 8 uger gamle grise, der var fodret med forskellig energi-
mengde fra 2 ugers alderen. Palsson og Vergés (1952a, b) gjorde samme
iagttagelse hos far, og Wilson (1954) viste, at energitilfgrslen hurtigt pavirker
fedningsgraden hos hgns. En begrensning i energitilfgrslen vil dog ikke blot
give sig udslag i en forskellig fedtaflejring, men ogsé i en retardering i vaeksten
af den fysiologisk aktive del af kroppen.

Der har hersket nogen uenighed om, hvordan en vaksthemning pavirker
et voksende dyr. Palsson (1955) hevdede, at en heemning i veksten pa grund
af en begrensning i ernzringen fra den sidste del af fosterstadiet til dyret
er udvokset vil pavirke de forskellige organer, muskler og knogler forskelligt,
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og den hgjeste grad af retardering vil finde sted pa det tidspunkt, hvor den
stgrste naturlige vakstevne er til stede. Det vil sige, at en begrensning i energi-
tildelingen pa et givet tidspunkt af udviklingen vil udgve den stgrste relative
haemning i vacksten af de muskler og organer, der p4 det tidspunkt er under
stgrst udvikling.

En anden opfattelse, som f.eks. Huxley (1932) har gjort sig til talsmand
for, gar ud pa, at en begrensning i energien i foderet naturligvis forst og
fremmest vil pavirke fedtaflejringen, men derudover vil den give sig udslag
i en ensartet vekstha&mning, der vil ramme alle muskler, knogler og organer
1 lige hgj grad, afhangig af restriktionen i fodertildelingen.

Elsley et al. (1964) reanalyserede McMeekan’s (1940a, b, ¢) og Palsson
og Vergés (1952a, b) data efter at have korrigeret for effekten af fedtindholdet
i slagtekroppen og fandt, at vakstrytmen for hovedets og halsens muskler
og knogler var mindre pavirket af en vaksthzmning end kroppens andre
muskler og knogler.

Resultaterne fra tabel 29, side 62 viser ligeledes, at de forskellige organer
bliver uens pavirket af en begrensning i energitilfprslen. Widdowson et al.
~ (1960) udsatte grise for en meget drastisk sultning, siledes at de vejede 3,4-13
kg ved en alder af 5-15 méneder og konstaterede, at den sultning havde
en varierende effekt p& forskellige af dyrets organer.

Widdowson et al. fandt, at en standsning i veeksten ikke blot gik ud over
dyreneiselve forsggsperioden, men at en sddan vaekststandsning havde alvorli-
ge folger for dyrenes senere udvikling. Den mere moderate hamning i vaeksten,
som smégrisene i forspgene, der er omtalt i kapitel 4, var udsat for, havde
derimod kun en ret begrenset effekt pa svinene, efter at de tik en periode
med ensartet fodring.

En hamning i veeksten pa grund af en mangelfuld proteintildeling vil, som
det fremgar af tabel 40, side 79, tabel 41, side 80 og figur 23, side 93, pévirke
dyrene anderledes end en begransning i energitilfgrslen, idet proteinmangel
vil' bevirke, at grisene, samtidig med at de vokser mindre, ogsd vil aflejre
fedt.

Imidlertid har forsggene vist, at slagterisvin i stor udstrekning er i stand
til at kompensere for et underskud af protein i de fgrste leveuger. Det fremgar
af tabel 44, side 83, at en underforsyning med protein i de forste leveuger
har givet sig udslag i en ret lille forskel i procent kgd i siden ved 90 kg.
Zimmerman og Khajarern (1973) fandt ligeledes, at grise i vakstperioden
20-90 kg har stor evne til at kompensere for et proteinunderskud i de
forste leveuger.

1 forspgene, omtalt i kapitel 5, var de grise, der blev sterkt underforsynet
med protein i de fgrste leveuger, vaesentligt xldre ved 90 kg levendevagt
end de grise, der blev fodret sufficient. Det er et 4bent spgrgsmal, om de
proteinmanglende grise ville ni samme stgrrelse og udvikling som de velforsy-
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nede grise, hvis de blev fodret, til de ndede fuld modenhed. Erfaringer fra
kvaeg tyder imidlertid pa, at en moderat heemning i vaksten hos kvier ikke
pavirker deres stgrrelse som udvoksede kger (Steensberg og Dstergdrd 1945).

Imidlertid vil en vaeksthemning hos voksende grise i hgj grad pavirke den
kemiske sammens®tning af kroppen. Som det fremgar af figur 23, vil en
retardering i vaksten pA grund af en begrensning i energitilfgrslen bevirke
et mindre fedt/kgd forhold i kroppen. Er der derimod tale om en nedsat
vzkst pa grund af proteinmangel, vil der ske en stigning i fedt/ked forholdet.
En eventuel forskydning i fedt/ked forholdet i de fgrste leveuger vil dog -
i stor udstraekning blive elimineret, safremt dyrene i den efterfplgende periode
fodres sufficient.

For at opnd maksimal vaekst i de fgrste leveuger, kreves foder med en
hgj proteinkoncentration. For kunstigt ernzrede spaedgrise angives behovet
af de fleste forskere (ARC 1967) til at vere over 30 procent riprotein. I
den forbindelse kan det ogsi navnes, at somalk pi tgrstofbasis indeholder
ca. 33 procent riprotein (Nielsen og Kruse 1970).

For grisene i aldersgruppen 3-10 uger opnaedes i det foreliggende arbejde
de hgjeste vekstresultater med 30 procent réprotein i foderet (tabellerne 47,
48, siderne 88 og 89). Der er ingen tvivl om, at der stilles store krav til sdvel
proteinmangde som proteinkvalitet for hurtigt voksende smégrise.

Forskellen i vaksthastighed mellem grise, der fik henholdsvis 30 og 20
procent riprotein i foderet, var dog ikke stor, og da grisene i den efterfglgende
periode fra 10 uger til 90 kg levendevegt tilsyneladende kompenserer for
det lidt lavere proteinindhold i foderet, m& 20 procent réprotein af hgj biolo-
gisk verdi anses for at vere fuldt tilstreekkeligt til at dekke proteinbehovet
til grise i vaekstperioden 3-10 uger.

Fravenningstidspunktets indflydelse pa grisenes udvikling
a. Fravenningstidspunktets indflydelse pa smdgrisenes vaekst og udvikling
Hartman et al. (1961) viste, at grise, der blev fravennet ved en alder af
1 uge, pa en rekke omrider reagerer anderledes end grise, der ern®res pa
normal mide i de fgrste leveuger, det vil sige med somzlk. Vakstrytmen
hos de to kategorier af grise er forskellig, hvilket fremgar af figur 26.
Det ses af figur 26, at de Kunstigt ern®rede grise ved fravaenningen ved
7 dages alderen er »sat i sti« I vaksten; og at de ikke har vokset navnevardigt
i den fagrste uge efter fravaenningen. Derefter havde grisene en stor vakstinten-
sitet, og ved 7 ugers alderen voksede de fra de normalt ernzrede grise, der
havde en jevn tilvaekst indtil 8 ugers alderen.
Foruden selve vaksten var der en reekke karakteristika hos de to grupper
af grise. Saledes var vagten af mavesakken vasentlig stgrre hos de kunstigt
ernzrede grise end hos de normalt ernzrede, og der var ligeledes en tendens
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Figur 26. Vekstkurver for kunstigt ernzrede og normalt ernzrede grise.
Figure 26. Growth curves of early weaned and nursing pigs

til, at tarmkanalen hos de kunstigt ernarede grise blev tungere henimod 8
ugers alderen end tarmkanalen hos grisene, der gik hos soen. Sharpe (1967)
konstaterede, at kunstigt ernzrede grise havde en mindre thymus end pattegri-
se hos soen. Hencken et al. (1963) fandt baide en hgjere tilvekst og en stgrre
proteinaflejring hos tidligt fravennede grise end hos pattegrise.
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Braude (1957) nevner en rekke fordele ved tidlig fravenning, f.eks. at
kuldene bliver mere ensartede ved 8 uger, og at man ingen vraggrise far.
Endvidere nzvner forfatteren, at fravaenningsvanskelighederne er mindre, at
soens vagttab er mindre, samt at foderet udnyttes bedre, og at der er stgire
mulighed for at fA mere end to kuld pr. so om &ret. Siden Braude i 1957
opstillede disse fordele ved tidlig fravaenning, er der indhgstet en reekke erfa-
ringer sivel fra forsgg som fra praksis. Bakker (1968) har opsummeret erfa-
ringerne ved tidlig fravaenning og fremhaver, at metoden kan give tilfredsstil-
lende resultater, sifremt forholdene igvrigt er gode. I mange tilfzelde har
enfravenning fgr S uger givet skuffelser iser i store bes®tninger med kontinu-
erlig drift.

Er der tale om meget tidlig fravenning eller kunstig ernzring, stilles der store
krav til klimaforhold og hygiejne. Grisene er meget fgplsomme over for infektio-
ner, ogiser angribes de ofte af forskellige colibakterier (Newport 1968, Sune-
sen 1972). Aktiviteten af en rekke fordgjelsesenzymer, iser proteinaser, er
lav i de forste leveuger, og derfor mé der tages helt specielle hensyn til foderet,
sifremt grise skal opdrattes uden somalk (Catrorn og Facto 1960, Hartman
et al. 1961).

Ved kontinuerlig tidlig fravanning kraves specielle staldforhold og gennem-
fort hygiejne. I almindelig praksis vil fravenning fgr 4 til 5 ugers alderen
neppe med vor nuverende viden vere anbefalelsesveardig.

b. Fravenningstidspunktets indflydelse pd grisenes senere vaekst og pa svine-
kroppens sammensetning

Lucas et al. (1959) sammenlignede tidligt fravennede grise med grise,
fravennet ved 8uger. Forsgget blev gennemfgrt sdledes, at halvdelen af grisene
fra hvert kuld blev fravaennet ved 10 dages alderen, medens den anden halvdel
blev hos soen indtil en alder af 8 uger. Grisene nfede slagtevagten pa samme
tidspunkt, men vakstkurverne var forskellige for de 2 grupper. De tidligt
fravennede grise standsede i vaeksten i de fgrste 10 dage efter fravaenning,
men derefter havde de en fuldt ud tilfredsstillende vakst og vejede lige sa
meget ved 8 ugers alderen som de normalt fravennede grise. Med hensyn
til slagtekvaliteten ved 90 kg levendeveagt var de svin, der var fravannet
tidligt, imidlertid noget federe end de svin, der havde glet hos soen.

Elsley (1963a) fandt, at slagtekroppen ved 20 kg levendevagt hos tidligt
fraveennede grise indeholdt mere fedt end slagtekroppen hos grise med samme
vaksthastighed, der havde géet hos soen. Nielsen (1963) fandt ligeledes, at
svin, der var fraveennet ved 3 ugers alderen, var federe ved 90 kg end svin,
fravennet ved 8 uger. Derimod blev der ikke fundet forskel i slagtekvaliteten
ved 90 kg levendevagt mellem svin, der var fravennet ved 5 uger, og svin,
der var fravaennet ved 8 ugers alderen (Nielsen og Danielsen 1965).

Meade et al. (1966) observerede en bedre slagtekvalitet ved ca. 92 kg leven-
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devaegt hos svin, der blev fravaennet ved 5 eller 8 uger sammenlignet med .
svin, fraveennet ved 3 uger. Peters ef al. (1967) fandt heller ingen forskel
i slagtekvalitet mellem svin, der var fravannet henholdsvis ved 35 og 56
dage.

At tidligt fravennede grise har en déarligere udviklet muskelfylde ved 90
kg end grise, der har fiet somalk, kan skyldes, at grisene ikke har faet deres
proteinbehov dekket. Det er sdledes velkendt, at melkeproteinet har en sarde-
les gunstig sammensatning, hvilket giver sig udslag i en hgj biologisk verdi
og en hgj nettoproteinudnyttelse, hvilket er bestemt pa voksende rotter (Eggum
1968). En anden mulighed er ogs4, at protein i foderet til de tidligt fraveennede
grise blev udnyttet darligere pa grund af mangel p laktose (Eggum 1972b).

Da somzlken er et serdeles alsidigt foder til smagrise, kan der let opsta
naeringsstofmangel i et eventuelt erstatningsfoder. Foruden essentielle amino-
syrer og laktose kan der f.eks. ogsh opsth mangel pa essentielle fedtsyrer
(Riis 1970) og B-vitaminer (Nielsen og Kruse 1970).

Som andre mulige &rsager til, at tidligt fravennede grise udvikler en mindre
muskelfylde end normalt fravennede grise, kan navnes, at der sker en
vakststandsning ved fravanningen, og at denne vakststandsning er &rsag
til en forringet kgddannelse. Imidlertid tyder resultaterne fra forsgg ikke pa,
at en kort vakststandsning i de forste leveuger skulle kunne pivirke grisene
ved slagtning ved 90 kg (Elsley og Boaz 1961).

" Safremt grisenes neringsbehov deekkes, og grisene ikke udsattes for klimati-
ske belastninger, vil der n@ppe vare grund til at antage, at en tidlig fravanning
vil kunne phvirke grisenes evne til kgddannelse. Resultaterne af forsggene
i kapitel 5 understreger imidlertid, at de tidligt fraveennede grise har et stort
behov for protein for at opni optimal vakst.

Forhold mellem grisenes vaekst og kroppens sammensztning

Det fremgir af resultaterne fra nzrvarende undersggelser, at der allerede
i fosterstadiet er betydelige anatomiske forskelle mellem individer inden for
samme kuld. Imidlertid er det procentiske kemiske indhold i grisekroppen
konstant inden for samme alderstrin. Men allerede umiddelbart efter fgdslen
gver erneringen en afggrende indflydelse pa kroppens kemiske og anatomiske
sammensztning (Newport 1968, Braude et al. 1971).

Far en gris tilfgrt mere energi gennem foderet, end den har mulighed for
at udnytte til muskeludvikling og vakst, vil den overskydende energi aflejres
som fedt. Clausen (1965) opstillede falgende tre love for kgddannelse hos
svin:

1. Ingen gris kan danne kgd nok, dersom den ikke far tilfgrt tilstraekkeligt
med protein af hgj biologisk verdi.
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2. Ingen gris kan ved ekstraordin®rt store proteintilskud i foderet tvinges
til at producere mere kgd, end den har arvelige anlag for.

3. Nar grisenes foderbehov til vedligehold og kgdproduktion er dekket, mé
resten af foderet anvendes til fedtdannelse.

Det fremgar af figur 23, at smigrise, der er fodret med overskud af energi
og underskud af protein, har reageret i henhold til ovennzvnte love.

Spergsmélet om, hvilken sammenh®ng der er mellem pct. kgd i grisen
og forskellige anatomiske Kkriterier, har veret undersggt, og i tabel 49 er vist
de fundne regressions- og korrelationsberegninger.

Der har varet positiv sammenheng mellem pct. kgd og vegt af lever (P
< 0,05), af nyrer og af milt (P < 0,01) hos grise ved 20 kg levendevagt.
Hos grise, slagtet ved 90 kg levendevagt, var der positiv korrelation mellem
vaegt af milt og pet. kgd i siden (P < 0,05). Hjertets veegt var positiv korreleret
med pct. kgd i siden, men hverken ved 20 kg eller ved 90 kg levendevaegt
var korrelationen signifikant (P > 0,05). Wegner (1970) fandt en signifikant
positiv korrelation mellem veagt af hjerte og kgdfylden hos svin slagtet ved
110 kg levendevagt.

Tabel49. Simpel linezr regression (b) og korrelation (r) mellem forskellige egenskaber
og pet. kgd i siden henholdsvis for grise ved 20 kg og ved 90 kg levendevagt.
Table49. Simple linear regression (b) and correlation (r) between various characters
and percentage of lean meatin the carcass at 20 kg and 90 kg live weight, respectively

Egenskab Middeltal by/x r P

20 kg levendevaegt (n= 32):

Pct. ked i siden (X)....... 58,7

y:

Hjerte, g ....oovvviain.... 82,0 0,148 0,15 >0,05
Lever, g ..ccovvvinnan.., 639,7 3,810 0,34 <0,05
Nyrer, g ...ovvvvvinnnn... 96,5 1,317 0,44 <0,01
Milt, g .....c.oiiiiiinat. 35,6 0,559 0,58 <0,01
Tyndtarm, m ............. 16,4 0,058 0,27 =>0,05
90 kg levendeveegt (n = 64):

Pct. kad i siden (x)....... 57,9

y:

Hjerte, g .....oovvvevnnnn. 308,0 3,289 0,16 >0,05
Lever, g ................. 1701,1 5,315 0,05 >0,05
Nyrer, g «oooovvvniennnn.. 323,6 5,027 0,25 <0,05
Milt, g .oooeieneaL 126,7 3,496 0,32 0,05
Tyndtarm, m ............. 21,2 0,009 0,00 >0,05
Rygspzk, cm ............. 2,65 -0,066 -0,64 <0,01

Sidespzk, cm ............ 2,39 -0,101 -0,67 <0,01
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Korrelationen mellem vagt af milt og pct. kgd i siden var signifikant bade
for grise, slagtet ved 20 kg levendevegt og for svin, slagtet ved 90 kg levende-
vaegt. Imidlertid kan kun 10 pct. af variationen i pct. kad i siden tilskrives
miltvaegten hos svin, der blev slagtet ved 90 kg levendevaegt. Dette giver
ikke grundlag for nogen reel biologisk effekt.

Der har vzret en sterk signifikant negativ korrelation mellem pct. kgd
i siden og henholdsvis rygspak- og sidespaeekmal (P < 0,001). Dette er fuldtud
i overensstemmelse med tidligere iagttagelser fra litteraturen, og de fundne
regressionskoefficienter svarer ngje til tilsvarende skgn, publiceret af Pedersen
(1969).




Sammendrag

Formalet med den foreliggende undersggelse har varet at belyse, hvilken
indflydelse forskel i vaegt hos fostre og nyfgdte grise har pa kroppens anatomi-
ske og kemiske sammensatning. Endvidere at undersgge hvilken indflydelse
forskellige vaekstrytmer i den tidlige postnatale periode har pi grisenes senere
udvikling, specielt med henblik pa svinekroppens sammenstning ved 90 kg
levendevagt.

Forspgene er gennemfort dels med specifik patogen fri grise (SPF-grise),
dels med konventionelle grise.

KAPITEL 1

Praenatal udvikling hos svin

Allerede 50 dage efter konceptionen iagttages der ret store variationer i
fostrenes vagt inden for samme kuld. Samtidig er der fundet meget sterk
s.':}mmenhaeng i det samme foster mellem alder p& den ene side og p& den
anden side vagt af hjerne, hjerte, lunger, lever og nyrer. Hgjest er korrelationen
mellem hjernen og alderen, r = 0,98.

Fostrenes knogler udvikles ligeledes i takt med alderen. Kraniets knogler
synes velegnede til aldersbestemmelse af fostret. Dette kan have betydning
i tilfelde af, at et foster dgr og mumificerer i bgren.

Den linezre multiple regressionsfunktion for forventet Y vardi for fostrets
alder i dage (Y) pa henholdsvis gjehulens lengde (x1) og gjehulens tveersnit
(x2) i mm er fundet til:

Y =938 + 2,13 x1 + 3,10 x2, R =095

Inden for samme alderstrin af fostrene er den kemiske sammenstning
af tgrstof, fedt, protein og aske ret konstant.

Tarstofindholdet i grisefostre er meget lavt. 50 dage efter konceptionen
er det ca. 10 pct., derefter stiger det indtil fgdslen, hvor det er 18-20 pct.
Fedtindholdet i svinefostre er ligeledes meget lavt; ca. 0,6 pct. ved 50 dage
efter konceptionen, stigende til ca. 1,0 pct. ved fgdsel.
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KAPITEL 2

Anatomisk og kemisk sammensatning af nyfgdte grise med forskellig vaegt

Der forekommer stor variation i vagten af nyfgdte grise. Der er konstateret
individuelle veegte pa levendefpdte grise fra 0,4 kg til 2,3 kg ved fgdsel.

Der er hgj korrelation mellem de forskellige organers vagt og grisenes
veegt. En undtagelse herfra er imidlertid vagt af hjerne, der i fosterstadiet
udvikler sig vathengig af individets vagt. Blodvolumen hos nyfadte grise
er 70-80 ml pr. kg legemsvagt. Der blev ikke fundet nogen sikker korrelation
mellem blodvolumen og erytrocyter, heemoglobin og h&matocrit. Derimod
var der hgj korrelation mellem disse blodkriterier indbyrdes.

KAPITEL 3

Vakst og slagtekvalitetsegenskaber hos grise med forskellig vegt ved fadsel

Grisenes fgdselsvaegt har stor betydning for deres senere udvikling. Mortali-
teten er langt hgjere for grise, der er smi ved fgdsel, end hos grise med
normal vaegt ved fgdsel. Der er ret hgj korrelation mellem fgdselsvagt og
grisenes vaeksthastighed til 90 kg levendevagt.

Regressionen af svinenes alder i dage ved 90 kg levendevagt pa fadselsvaeg-
ten i kg var b = -27.9.

Der var en tendens til negativ sammenh&ng mellem grisenes vaegt ved
fodsel og fedningsgraden ved 90 kg levendevagt.

KAPITEL 4

Effekten af forskellig fodringsintensitet indtil 20 kg levendevaegt pa grisenes
senere vakst, foderudnyttelse samt pa svinekroppens sammensztning

En meget stor fedtaflejring ved 20 kg levendeveegt pa grund af sterk
fodring vil kunne genfindes ved 90 kg levendevaegt. Men en forskel i
fedtaflejring ved 20 kg levendevagt vil inden for ret vide grenser vare
elimineret ved 90 kg levendevagt efter en ens fodring fra gris til gris fra
20 til 90 kg levendevagt. De grise, der er fodret meget sterkt som smégrise,
vil i perioden 20 til 90 kg vokse langsommere end normalt fodrede smégrise.
En drastisk hemning i veksten indtil 20 kg levendevaegt vil kunne give sig
udslag i en stgrre fedtaflejring ved 90 kg levendevagt.
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KAPITEL 5

Effekten af forskellig proteintildeling til smagrise pa deres veaekst, foderudnyttelse
og svinekroppens sammenstning

Der er gennemfgrt 4 forsgg med forskellig proteintildeling til smagrise. Alle
grise blev fodret ad libitum i selve forsggsperioden. I de 2 forste forsgg blev
grisene inddelt i 4 hold, og der blev fodret med henholdsvis 10, 14, 18 og
22 pct. riprotein i perioden fra 3 ugers alderen til 20 kg. I alt 8 grise pr.
hold blev slagtet ved 20 kg levendevagt. De gvrige blev fodret op til 90
kg efter samme plan for alle fire hold.

Proteintildelingen havde en signifikant positiv effekt (P < 0 ()01) pa grise-
kroppens sammens&tning, idet en stigende proteintildeling ggede grisenes kgd-
procent og reducerede spekprocenten.

Proteintildelingen havde ingen indflydelse p4 kgdets aminosyresammenszt-
ning; den var konstant og uafhengig af alder og fodring. Ved slagtning ved
90 kg levendeveegt var der fortsat en positiv effekt af proteintildelingen pa
grisenes kgdfylde. Proteintildelingen i perioden 3 uger til 20 kg havde ligeledes
en effekt pA kodets konsistens, idet grisene, der havde faet 10 og 14 pct.
raprotein i foderet, i perioden 3 uger til 20 kg havde det hgjeste konsistenstal,

_d.v.s. det mindst mgre kgd.

I de to neste forsgg blev der indsat 60 SPF-grise og 35 konventionelle
grise. Grisene blev igvrigt behandlet ens i de to forsgg. Grisene blev delt
i 5 hold, som fik foder indeholdende henholdsvis 10, 15, 20, 25 og 30 pct.
raprotein i en periode fra 3 ugers alderen til 10 ugers alderen.

Derefter blev grisene fodret efter samme plan.

Der blev konstateret stigende daglig tilvaekst med stigende proteintildelinger
indtil 10 ugers alderen. Grisene har saledes indtil 10 ugers alderen udnyttet
op til 30 pct. riprotein, hvilket understreger, at smégrise af Dansk Landrace
har et hgjt proteinbehov for optimal vaekst.

Effekten af proteintildelingen til smigrisene pa svinenes slagtekvalitet ved
90 kg levendevagt har varet forskellig hos SPF-grise sammenlignet med kon-
ventionelle grise.

Hos de konventionelle svin var der en positiv effekt af proteintildelingen
pa pct. kgd i siden og pa de gvrige kgdfyldekriterier. Hos SPF-grisene var
der derimod ingen effekt. Arsagen til, at SPF-grise reagerer forskelligt fra
konventionelle svin, er utvivlsomt, at SPF-grise udnytter foderet specielt fode-
rets protein bedre end de konventionelle svin.
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KAPITEL 6

 Diskussion og konklusion

Der er peget pa nogle forhold, der gver indflydelse p4 grisenes vakstrytme
fra konception og til 90 kg levendevagt.

Kun ekstreme mangeltilstande i foderet til den dragtige so vil manifestere
sig i varige pavirkninger hos afkommet.

Den gengse danske norm for protein til dragtige sger er 125 g fordgjeligt
renprotein eller 160 g riprotein pr. f.e. Teoretisk skulle det vare forsvarligt
at spare ca. 40 g raprotein pr. f.e. i draegtighedstiden. Men da slvel soens
malkeydelse som somelkens sammensatning pavirkes af soens ernaringssta-
tus ved faring, bgr man allerede i nogen tid far soen skal fare stte proteinkon-
centrationen i foderet op p4d samme niveau som i diegivningstiden.

Safremt smagrisenes vakstevne skal udnyttes fuldt ud, har de behov for
foder med en stor proteinkoncentration af hgj biologisk vardi. Da slagterisvin
imidlertid har evne til at kompensere for manglende protein i smigriseperioden,
mé ca. 20 procent riprotein af hgj biologisk verdi veere tilstreekkelig til at
dxkke behovet.

Kunstig ernering af spadgrise vil pAvirke grisenes anatomi, specielt mave-
tarmkanalens opbygning. Vakstkurven for kunstigt ernarede grise er ogsa
forskellig fra vaekstkurven for pattegrise.

Fodres de kunstigt ernzrede grise sufficient, er der dog ikke grund til at
antage, at de ved 90 kg levendevaegt afviger fra tilsvarende grise, der er
ernzret normalt som pattegrise.
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Summary

Introduction

Carcass quality in Danish Landrace pigs has been the subject of numerous
and extensive investigations, which have been of both genetic and environmen-
tal character.

As the traditional live weight at slaughter in Denmark is approximately
90 kilos, examinations of carcass anatomy have concentrated on pigs at this
stage of development.

The influence of prenatal nutrition and growth on the composition of carcass
at normal slaughter weight is not fully elucidated. In a number of Danish
trials investigations were made into the relationship between feeding of in-pig
sows and sows with litters and the carcass quality of the litter at 90 kg live
weight (Clausen 1959a, Hpjgaard-Olsen and Nielsen 1962, and Hgjgaard-
Olsen et al. 1965). Hammond (1960, 1963) described prenatal development
in pigs and has called attention to the relationship between the nutritive conditi-
on of the dam and the development of the progeny. Elsley (1968) pointed
out that there is a positive correlation between energy supply in the feed
for the pregnant sow and the weight of the litter at birth. In order to obtain
significant differences in birth weight the energy supply for the sow must
be changed considerably.

Protein requirements for foetal growth are small (Clawson et al. 1963, Pond
et al. 1968). Deficiencies in the pregnant animals will primarily manifest them-
selves in the dam and to a far lesser extent in the litter. » The foetuses take
first«. Palludan (1966) did not find A-avitaminosis in piglets until the third
litter of sows fed rations practically void of vitamin A.

It is well-known that more eggs are fecundated than piglets born. Further-
more the weight of neonatal piglets show considerable variations. The physio-
logical causes of this large difference in birth weight within litters is by and
large unknown. Birth weight is, however, of fundamental importance to later
development and not least to survival. Thus it is well-known that mortality
is far greater in under-weight pigs than in pigs with normal birth weights
(Pomeroy, 1960). There is a positive correlation between litter size and litter
weight, but a negative correlation between average weight of the piglets and
litter size (Jespersen and Clausen 1950, Salmon-Legagneur 1968).

Newborn pigs are poorly endowed both nutritionally and immunologically.
Weight at birth is only about 1/200 of the weight when the pig reaches full
development. At birth the piglets contain only 1 or 2 per cent fat, and this
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is much less than in most other mammals (Bengtsson 1969). Iron depots
are also small at birth and a deficiency in this mineral will quickly manifest
itself if supplements are not given during the first weeks of life (Venn et
al. 1947).

Numerous experiments have been carried out including different rations
for suckling pigs and piglets, but few trials have been conducted which continue
further evaluation of the animals after the actual experimental period. Such
control feeding is of interest, as it has been found that slow growth during
the first weeks of life is often replaced by a quicker growth rate. Pigs stunted
in early growth are often able to compensate later (Nielsen 1964a, Fowler
1969). :

The influence of the growth rhythm in suckling pigs and piglets on the
composition of the carcass at 90 kg live weight is still an open question.
Clausen (1959b) found that piglets stunted in growth at the early stages of
development became fatter than pigs which had been allowed to develop
naturally. However, trends were that pigs hampered in growth during the
early part of life showed greater appetite and weight gain following access
to normal rations as compared with the controls (Nielsen 1964a).

McMeekan (1940a, b, c) carried out classical trials on growth and develop-
ment in pigs. These trials were very detailed and consequently numbers of
animals included in the trials were small. The pigs were divided into 4 groups
and fed high-high, high-low, low-high and low-low, respectively. The conclusi-
on drawn was that piglets may be fed high level rations during the first weeks
of life without adverse effects on carcass quality.

Since the publication of McMeekan'’s results, influence of nutrition of piglets
on later growth has been the subject of extensive discussions Lucas et al.
(1959) maintained that early weaned pigs were fatter at 90 kg live weight
than pigs weaned at the normal time. The statement was later confirmed
by Nielsen (1963) and Meade et al. (1967). Other authors, on the other hand,
found no effect of early weaning on the composition of the carcass at 90
kg (Peters et al. 1967, Sharpe 1967).

A pig is subjected to many stresses from conception to a live weight of
90 kg. The purpose of the present investigations was to elucidate the variations
in the anatomical and chemical composition of pig foetuses and neonatal
pigs of the Danish Landrace breed.

Furthermore, it has been a desire to show the influence of differences
in growth and development in neonatal and early postnatal pigs on later growth
and feed utilization and the composition of the pig carcass. Finally, the investi-
gation included the influence of different diets — especially protein supplemen-
tation — during the first few weeks of life on the weight gain and feed utilization
and the chemical and anatomical composition of the body, especially at 90
kg live weight.

g
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CHAPTER 1
Prenatal development in pigs

A total of 27 sows were included in the experiment. The sows were divided
into three groups. At the start of the trial they weighed about 120 kg each
and three of them were killed immediately. The others were slaughtered at
different times during the gestation period. See Table 3.

Following slaughter, a number of anatomical and hematological data from
sow and foetuses were recorded. Two foetuses from each litter were taken
out for determination of dry matter, fat, protein, ash, Ca, P, and glycogen.

Figures 1, 2, and 3 show the measurements taken on the foetuses.

The results of the experiment are shown in Tables 4-10. The following
comments may be made on the most important results.

The weight of the pregnant womb increased gradually over the gestation
period and this was also the case for the weight of the empty womb. On
the other hand, weight of placenta and foetal fluid was greatest at 80-90
days following conception.

The weight of the litter and that of the individual pigs rose gradually over
the gestation period. All blood criteria (Table 5) were lower for the dams.
No apparent relation existed between foetal age and the percentage content
of hemoglobin, hematocrite, and erythrocytes. Both within the sow and the
foetus the positive correlation between the three blood criteria was high.
Correlations were especially high within the foetus. No correlation was found
between the blood charateristics of dams and foetuses.

At increasing age of the foetuses, contents of dry matter, protein, fat,
and ash rose gradually. In all organs and muscles measured, weight has increa-
sed with increasing age (Table 6). At all stages, foetal weight within a litter
varied considerably and for most criteria this difference was reflected in a
similar difference in the weight of organs. Taken as a percentage, the weight
of all muscles was, generally speaking, constant; this also applies to the weight
of liver, lungs and heart, but the development of the brain was almost solely
affected by the age of the foetus and only to a very small extent by the
weight of the foetus.

In the present investigations, the location of the foetus in the womb had
little effect on development. Figures 5, 6, and 7 show that a considerable
variation exists in total weight and weight of different organs from foetuses
within the same age post conception. Therefore, a multiple lincar regression
on weight of brain, heart, liver, m. longissimus dorsi and m. semitendinosus
has been calculated and the following results estimated:

Brain: Y = —16.923 + 0.3184 x1 + 0.0103 x2, R = 0.99
Heart: Y = 0.923 — 0.0230 x1 + 0.0086 x2, R = 0.99
Liver: Y = 3.110 - 0.0201 x; + 0.0308 x2, R = 0.95
M. long. dorsi: Y= 6946 — 0.1089 x; + 0.0145 x2, R = 0.98
M. semitendinosus: ¥ = 3.443 — 0.0391 x: + 0.0019 xz, R = 0.93
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A comparison of the simple correlation coefficients in Table 8 with the
multiple correlations clearly shows that when age of foetus (x1) and weight of
foetus (x2) are included only a few percentages of random variation are left.

Age determination in foetuses is of practical interest in cases of foetal
mummification. In such cases the mummified foetuses will be ejected together
with the normal pigs at the end of the gestation period. If all foetuses are
mummified, parturition may not start and the foetuses will not be ejected.
The mummified foetuses will then be observed at slaughter (Nielsen and
Bendixen 1969).

The length and cross-section of the orbit appear suitable for determination
of the time at which a foetus had died.

The linear multiple regression function for the expected Y-value for foetal
age in days (Y) on orbital length (x1) and orbital cross-section (x2), both
in mm, has been estimated as:

Y = 9.38 + 2.13x1 + 3.10xz,
b =2.13 = 1.21 bz = 3.10 = 1.33, R = 0.95

CHAPTER 2

Anatomical and chemical composition of newborn pigs of various weights

The purpose of this investigation was to elucidate the relationship between
birth weight and the chemical composition of the body. Furthermore, an
investigation was made into the covariation between birth weight and the
anatomical development of various organs and to estimate the influence of
birth weight on various haematological criteria.

From each of 43 sows, two pigs were removed immediately following birth
and before the piglets had access to colostrum. The piglets were selected
on the basis of weight so that the 86 piglets could be distributed over 8
weight groups of 10 pigs at 0.2 kg class intervals.

Tables 12-17 show the results of the experiment. The percentage of dry
matter, protein, fat, ash, Ca, and P were almost equal between the various
weight groups, so these criteria are therefore independent of the weight of
the piglets at birth.

Regarding the various organs, the weight of the brain was almost independent
of birth weight whereas the live weight followed the body weight of the piglets
very closely (Figure 15).

The average blood volume was about 75 ml per kg body weight estimated
on Evans’ Blue according to the method of Crooke and Morris (1942).

The volume of blood per kilo body weight from weight class to weight
class was fairly constant. This also applies to haemoglobin and the haematocrite
values. In newborn piglets no reliable correlation was found between blood
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volume and N-content in the side. This was found in older pigs, inter alia
by Schiittert (1967) and Vold (1967). The weight of the heart and the N-content
was only slightly correlated to the N-content of the pig carcass.

CHAPTER 3
Development of pigs differing in weight at birth

An analysis has been made of the dependence of various qualities on weight
at birth and weight at 56 days of age, respectively.

A total of 1.213 pigs were included in this investigation. No effect was
found on weight at birth or at 56 days of age following different protein
standards for the sows. The analysis was made accordmg to the following
hierarchical classification.

Between sows.
Between sexes within litters of sows.
Between individuals within sex.

The results of analysis are shown in Tables 21-25. Weight of the piglets
at birth is of fundamental importance not only to the chance of survival
but also for later growth rates of the piglets. A difference of 100 g
in birth weight between piglets developed into a difference of 730 g at 56
days of age (Figure 16). Birth weight also has a marked positive effect on
growth from the age of 56 days to 90 kg live weight. On the other hand,
birth weight means little to daily gain from 20 to 90 kg live weight. This
means that at 20 kg live weight the piglets which were small at birth, are
fully up to the standard of those with a high birth weight.

Weight at birth has only little influence on the composition of the carcass
at slaughter at 90 kg live weight apart from a negative correlation between
weight of leaf fat and side fat at 90 kg live weight and birth weight.

Regressions for the various characteristics on weight at 56 days (Table 23)
on the whole show the same trends as regressions for the same traits on
birth weight, i.e. a marked positive correlation between the weight at 56
days and weight gains from 56 days of age to 90 kg live weight, but no
major influence from weight at 56 days on the composition of the carcass.

CHAPTER 4
Effect of different feeding intensities up to 20 kg live weight on later growth
and feed conversion of the pigs and on the composition of the carcass at slaughter
The influence of feeding intensity on later growth, feed consumption and
carcass traits at 90 kg live weight has been investigated in previous Danish
experiments (Tables 26, 27, and Nielsen 1964a).
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In this experiment there was a clear trend towards low feeding intensity
up to a live weight of 20 kg, manifesting itself in production of more muscle
tissue at 90 kg, when the pigs were fed according to a uniform plan for
the period 20-90 kg. A later trial (Table 30) has, however, given somewhat
deviating results in respect of the influence of feeding intensity on piglets
and subsequent carcass quality at a live weight of 90 kg.

Another experiment has been carried out in which the deviations in rate
of growth up to 20 kg live weight were further increased. The pigs were divided
into 6 groups as shown in Table 31, and rations were regulated such that
the pigs should gain from 6 kg to 20 kg in 35, 47, 59, 71, 83, and 83 days
for groups 1, 2, 3, 4, 5, and 6, respectively.

During the period of growth from 20 to 90 kg live weight, all pigs received
the same rations. Graphs for average gain for groups 1-5 are shown in Figures
19 and 20. Group 2 had a slightly higher daily gain from 20 to 90 kg than
group 1 and this accentuates previous observations to the effect that forcing
of growth rate during the first few weeks of life will be followed by smaller
daily weight gain.

Results for carcass quality at 90 kg live weight are shown in Table 35.
Feed intensity from 6 to 20 kg had a significant negative effect (P < 0.05)
on backfat thickness at 90 kg live weight, even when feeding intensity was
kept constant from 20-90 kg. However, no statistically significant differences
between groups were found for other carcass quality characters.

On the basis of the resuits of all trials it may be concluded that pigs which
received high energy rations and grew quickly during the period from 3 weeks
of age to a weight of 20 kg had less appetite and smaller daily gains during
the subsequent period from 20 to 90 kg live weight than pigs fed low energy
rations during the period of growth up to 20 kg live weight. It has, furthermore,
been proved that very high energy rations during the period 3 weeks to 20
kg influenced meat formation negatively at 90 kg live weight. On the other
hand, an extremely low energy ration during the period 3 weeks of age to
20 kg also reduced the content of meat in the carcass of pigs slaughtered
at 90 kg live weight.

In order to examine whether the slow-growing piglets, i.e. those gaining
from a live weight of 6 kg to one of 20 kg in 83 days, had daily protein
requirements covered, two groups were formed and fed different protein supp-
lement rations (groups 5 and 6).

Group 5 was fed a ration composed as that for the other four groups and
with a crude protein percentage of 24.5%. Group 6 was fed a supplement
containing 28.3% crude protein.

Results from Table 36 indicated, however, that the protein contained in
the ration for the pigs in group 5 were adequate as no difference was found
between the two groups in respect to growth, feed conversion and carcass
quality characteristics.
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CHAPTER 5
The effect of different protein supplementation to piglets on growth, feed conver-
sion and composition of carcass

The influence of insufficient protein supplementation to piglets on the com-
position of the carcass, especially at 90 kg live weight, has been the subject
of few investigations only. Wyllie et al. (1969) compared 4 different protein
levels (10, 17, 24, and 31 per cent crude protein) for pigs during the interval
4.8 to 24 kg live weight. At increasing protein concentrations in the ration,
protein contents of the carcass at 24 kg live weight rose. Variable protein
supplementations had no effect on the carcass composition at 92 kg live weight,
however. ‘

Whitelaw et al. (1966) and Nielsen (1968) studied protein levels in supplement
feeds to sucking pigs (creep feed) and found only a slight effect on growth.
The creep feed proved to be of no importance to carcass quality when the
pigs were slaughtered at 90 kg live weight. As sow milk protein has a high
biological value, sow milk may naturally mask the effect of a deficiency of
protein in the creep feed.

To elucidate the influence of protein supplementation for early weaned
piglets and the effect of such supplementation on later growth and the composi-
tion of the carcass, 4 trials were carried out.

In trials 1 and 2 the pigs were divided into 4 groups (treatments) and from
the age of 3 weeks up to 20 kg live weight they were fed rations containing
10, 14, 18, and 22% crude protein, respectively. Group 1 covered 80 pigs.
16 were killed at the start of the experiment at a weight of 4.9 kg, and 32
(8 per group) were killed at a live weight of 20 kg. The remaining pigs were
fed according to uniform standards up to 90 kg live weight. The experimental
plan is shown in Table 37.

Trial 2 covered 23 pigs. These were fed rations identical to those for
trial 1 and were all reared to a live weight of 90 kg.

In connection with the slaughter the following determinations were made:
1. On the day of slaughter the weight of the following organs was recorded:

tongue, trachea and oesophagus, diaphragm, heart, liver, lungs, kidneys,

thyroid gland, adrenals and hypophysis, as well as the length of the intesti-
nes.

2. On the day following slaughter the carcasses were evaluated according

- to lines of directions laid down by Clausen et al. (1968) and Clausen

et al. (1971).

3. Two days after slaughter one side of each pig was cut up and the amount
of meat, fat, and bones determined according to the method of Clausen
et al. (1971).

4, Following careful comminution of meat, fat, and bones per se, exactly
10% of each fraction was taken out. This was mixed and further comminu-
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ted following which a sample was taken out for chemical determination
of protein, fat, dry matter, ash as well as Ca and P.

5. The following muscles were dissected from the other half of the carcasses
and weighed: m. semitendinosus, m. semimembranosus, m. biceps femoris,
m. gracilis, m. long. dorsi, and m. iliopsoas, and the three vastus muscles.

6. In connection with dissection, muscle fibre diameters were measured as
well as length of sarcomers. Furthermore the consistency of the meat
was determined by means of the Warner-Bratzler consistency apparatus.
The method has been described by Juel Mpller (1969).

The same procedure was followed for pigs slaughtered at 20 kg and at
90 kg. Evaluation (item 2) and consistency determinations (item 6) were left
out for piglets slaughtered at 20 kg live weight.

In trials 3 and 4 the pigs were divided into 5 groups and during the period
of growth from 3 to 10 weeks they received rations containing 10, 15, 20,
25, and 30% crude protein, respectively. All pigs in these two trials were
reared to a live weight of 90 kg. The only difference between trial 3 and
trial 4 was that 60 SPF-pigs were included in trial 3 while 35 conventional
pigs were included in trial 4. The experimental plan is shown in Table 38.

Results of the trials are shown in Tables 39 to 48. Live weight gains have
shown a steady rise in step with the rise in the protein concentration of
the feed. It has been proved that Danish Landrace pigs, during the period
of life from 3 to 10 weeks, require a high level of well balanced protein
in the feed to reach optimal growth when ad libitum feeding is practised.

In piglets slaughtered at 20 kg there has been a positive correlation between
protein in the feed up to 20 kg and mass of muscle in the body. There was
a high correlation between weight of ham muscles, m. semitendinosus, m.
semimembranosus and m. biseps femoris on the one side and the percentage
of meat in the side.

The reason for the difference in response may be that SPF pigs digest
and utilize protein better than conventional pigs. Experiments with rats (Eg-
gum, 1972a) have thus shown that SPF rats convert protein 5% better than
conventional rats.

However, the trials clearly show that a large deficiency in protein to pigs
during the early stages of life will affect muscle volume at 90 kg live weight
negatively. A deficiency will also affect meat consistency at 90 kg in that
a deficiency of protein results in great toughness of the muscle when determi-
ned on a Warner-Bratzler apparatus.

Amino acid composition — calculated on the basis of crude protein in the
body (Table 42) - is independent of feeding and age of the pigs. The amino
acid composition in the muscles is also independent of muscle volume. This
has also been shown for bacon pigs by Madsen et al. (1970).
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In 3 trials with conventional pigs, protein rations for piglets have had a
significant influence on estimates of muscle volume at 90 kg live weight.

Thus there was found a marked difference in response to protein deficiency
betwéen conventional pigs and pigs reared in a specific pathogen-free environ-
ment.

CHAPTER 6
Discussion and conclusion

During the past decade a marked change has occurred in the anatomical
composition of Danish Landrace pigs. As an example it may be mentioned
that the sidefat measurement, which is the single characteristic which has
greatest influence on meatiness, has been reduced by 11,6 mm or 44% of
the mean of the four progeny testing stations during the period from 1958
to 1972 (Clausen et al. 1972).

As the investigations covered here have lasted about 10 years, the levels
for carcass characteristics analysed in these investigations between trials differ
considerably. The level of meatiness (shown in Table 21) was considerably
lower than that of pigs in trial 4 (different protein rations for plglets, Table
48).

Nutritional problems start already before conception. Zimmerman et al.
(1960) and Kirkpatrick et al. (1967) have, inter alia, shown that energy supplied
in the feed for a sow or gilt prior to conception may influence ovulation
and numbers of eggs fertilized and with an increase in numbers of foetuses,
competitive ability becomes keener.

The influence of prenatal nutrition on the development of the individual
Various workers hav® used the following methods for the determination
of nutritional requirements for foetal development:
a. Determination of nutritional requirements on the basis of chemical ana].y51s
of the foetuses and foetal membranes, etc.
b. Balance experiments,
c¢. Nutrition experiments.
None of the three methods is superior to the other two, and a combination
of the methods has often been employed to determine nutritional requirements.
Under practical conditions nutritional deficiencies will hardly be the limiting
factor in foetal development in pigs. In setting up the plan of nutrition, due
regard must be taken to the sow to ensure that requirements for maintenance
and growth are met and that they are given an opportunity to build up reserves
for utilization during the subsequent lactation period.
The Danish feeding standard for sows, described by Nielsen (1970) and
stated in Table I in the Appendix, consider both foetal development and
maintenance, growth, and deposits of nutrients in the sow.
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According to this standard it is recommended to use approximately 160
g crude protein per SFU. A reduction of the protein concentration during
the first three months of the gestation period will, however, be justifiable,
so that energy uptake, as stated in Table 1, is maintained but only 120 g
crude protein per SFU is supplied during the first 3 months of the gestation
period after which 160 g crude protein per SFU is fed.

The influence of early postnatal nutrition on the development of the piglets

As shown in Table 29, an increase in the energy supply in the feed
to piglets will quickly result in a greater deposition of fat in the body. A
drastic growth impediment as practised by Widdowson et al. (1960) will have
serious consequences on the later development of the pigs. A more moderate
growth impediment, as that employed in the experiments described in Chapter
4, only had a fairly limited effect on the pigs, however, when uniform rations
were fed over a subsequent period.

In order to obtain maximum growth during the first weeks of life, high
protein feeds must be supplied. Several research workers (A.R.C. 1967) state
requirements to be more than 30% crude protein for artificially reared baby
pigs.

In the present work the highest growth was recorded for piglets in the
age group 3 — 10 weeks when 30% crude protein was included in the rations
(Tables 47, 48). There is no doubt that great demands are made on both
amount and quality of proteins for fast-growing piglets, especially when fed
according to appetite. The difference in the rate of growth between piglets
fed 30 and 20% crude protein in the ration was very slight, however, and
as, during the subsequent period from 10 weeks of age to 90 kg live weight,
the pigs apparently compensate for the slightly lower protein content in the
feed, 20% crude protein of a high biological value must be considered fully
satisfactory to ensure that the protein demands are met during the period
of growth from 3-10 weeks of age.

Influence of the time of weaning on the development of piglets

a. Influence of the time of weaning on growth and development of piglets

Hartman et al. (1961) proved that pigs weaned at an age of 1 week react
differently than pigs given normal nutrition during the first weeks of life,
i.e. sow’s milk. The growth rhythm in the two categories of piglets varies.
This is set out in Figure 26 which shows that the artificially reared piglets
which were weaned at an age of 7 days were stinted in growth and that
they grew very little during the first week after weaning. But following this
first setback, the piglets had a considerable growth intensity, and at the age
of seven weeks they weighed more than the piglets nursed by the sow for
which gain was very even up to the age of eight weeks.
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Special pighouse conditions and scrupulous hygiene will be imperative if
continuous early weaning is to be practised. Under commercial conditions
weaning before an age of 4-5 weeks can hardly be recommended on the
basis of present knowledge.

b. Influence of early weaning on later growth of the pigs and on the composition
of the carcass
If the nutritional requirements of the piglets are met, and if they are not
subjected to climatic stress, there is no reason to believe that early weaning
will influence the meat formation ability of the pigs. Results of experiments
described in Chapter 5 point out, however, that early-weaned piglets have
a great protein requirement if they are to attain optimal growth.

Relationship between weight gain and carcass composition

Table 49 shows some simple linear regression equations and correlations
between various characters and the percentage of lean meat in the carcass
at 20 and 90 kg live weight, respectively.

A positive correlation was found between percentage of lean meat on weight
of liver, kidneys, and spleen at 20 kg live weight, and a positive correlation
was also found between weight of lean meat and spleen at 90 kg live weight.
Heart weight was positively correlated to lean meat, although the correlation
was not significant. A strong negative correlation existed between lean meat
and both side fat measurement and back fat.
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List of translations

Danish terms used in the tables

Afdrypningsblod

Afdryppet blod

Alder

Alder ved slagtning

Aminosyrer

Andre slagtekvalitetsegenskaber

Antal

Antal fostre analyseret (kemisk)

Antal fostre i hematologisk
undersggelse

Antal grise

Antal grise slagtet ved
20 kg

Antal grise udsat

Antal gylte

Areal af m. long. dorsi

Aske

Binyrer
Blanding
Blindtarm
Blodglukose, mg pr. 100 ml blod
Blodmalinger
Blodprgve
Blodvolumen
Brissel
Bugspytkirtlen
Byg

Barestof

Bor, tom

Bgr, total

Daglig tilvaekst
Dicalciumfosfat

Efter faring

Efter hakning
Egenskaber

Egne undersggelser

Fedt
Flomme
Foderblanding

Blood let out

Blood dripped off

Age

Age at slaughter

Amino acids

Other carcass traits

Number (s)

Number of foetuses analysed (chemical)

Number of foetuses in haematological
examination

Number of pigs

Number of piglets slaughtered at
20 kg live weight

Number of pigs discarded

Number of gilts

Area of m. long. dorsi

Ash

Adrenal glands

Mixture — compound feed
Caecum

Blood glucose mg per 100 mi blood
Blood counts

Blood test

Volume of blood

Thymus

Pancreas

Barley

Carrier

Womb, empty

Womb, total

Daily weight gain
Dicalciumphosphate

Postnatal

After chopping
Traits

Own investigations

Fat
Leaf fat
Compound feed



Foderdage
e.
e. ialt pr. gris
e. pr. gris daglig
e. pr. kg tilvaekst
. e. pr. so daglig
Foaderstyrke

F-verdier
Fodring
Forholdstal -
Forskel mellem holdene
Forsggsfejl
Forventet middelkvadrat
Fosterhinder
Fostervand
Fostre
Fostrenes placering i bgrhornet

fra skeden
Fravanning til lgbning
Frihedsgrader
Fgr hakning
Forste 3 mdr. af draegtighedstiden

m T

Galte

Gennemsnit

Gns. foster

Gns. fpdselsvaegt af grise
som dgde i 1. uge

Gns. vagt af fostre

Glykogen

Grisenes alder, dggn

Grisenes indhold af

Grisenes kgn

Grisenes vegt ved fravenning

Grisenes vaegt ved fadsel

Grise pr. kuld, variation

Gruppe

Havre

Hjerne

Hjerte

Hold

Hoved

Hvede

Hvedeklid
Hemoglobinprocent ved fgdsel
Heamoglobin ved 3 uger, g pct.
Hgjde

Hgjre bgrhorn

Horfrg

Hgrfrgmel
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Feeding days

Scandinavian Feed Unit (SFU)

SFU per pig, total

SFU per pig, per day

SFU per kg gain

SFU per sow per day

Feeding standard

F-values

Feeding

Proportional figures

Difference between groups

Experimental error

Expected mean square

Placenta

Foetal fluids

Foetuses

Location of foetuses in womb
seen from vagina

Weaning to service

Degrees of freedom

Before chopping

First 3 months of gestation

Castrated male pigs

Average, mean

Averages foetus

Average birth weight of pigs
dying within 1st week

Average weight of foetuses

Glycogen

Age of pigs, days

Content of

Sex

Weight at weaning

Weight at birth

Pigs per litter, variation

Group

Oats

Brain

Heart

Group

Head

Wheat

Wheat bran

Haemoglobin percentage at birth
Haemoglobin at 3 weeks g %
Height

Right half of womb

Linseed

Linseed meal




Indhold
Inden for ken

Jernsulfat

Kaliumsulfat
Karbonadens kgdareal
Karbonadens spakareal
Knogler i siden
Kobbersulfat

Kold slagteveaegt

Kridt

Kroplzngde

Kroppen

Kuldvaegt

Kvadratisk effekt
Kabe

Kgdbenmel

Kgdfarve

Kegd i siden

Kogn

Levendevagt
Lever

Liner effekt
Ludernegrgnmel
Luft- og spisergr
Lunger

Langde
Langden fra snudespids til halerod
Larben
Larbensknogle
Larknoglen

Majs

Mangansulfat

Maveszk, fyldt

Mave-tarmkanal

Maximum

Mellemgulv

Mellem hold

Mellem kuld (blokke)

Mellem kgn

Mellem sger

Middelfejl p4 gennemsnit

Middeltal

Milt

Mindste

Minimum

Minutter fra fodsel til
bedgvning

R

Content (s)
Within sex

Ferrosulphate

Potassium sulphate
Meat area in loin
Fat area in loin
Bones in side
Copper sulphate
Cold carcass weight
Lime (chalk)

Body length

Body

Weight of litter
Quadratic effect
Jaw

Meat and bone meal
Colour of meat
Meat in side

Sex

Live weight

Liver

Linear effect

Alfalfa meal

Trachea and oesophagus
Lungs

Length

Length from tip of snout to tail head
Femur

Femur bone

Femur

Maize (corn)

Manganese sulphate

Stomach, full

Gastrointestinal canal

Maximum

Diaphragm

Between groups

Between litters (blocks)

Between sexes

Between sows

Standard error

Averages, mean

Spleen

Smaliest, lowest

Minimum

Minutes from birth to anaesthetization
(anaesthesia)




Moderat
Muskulaturen

N-fri ekstraktstoffer
Nyrer

Opblandet i strgmel til, g
Overarmsben

Pct.
Pect.
Pct.
Pct.
Pct.
Pct.
Pct.
Pct.
Plan
Protein

af total vaegt

af tgrstof

dgde i 1. uge
fordgjeligt renprotein
riprotein beregnet
raprotein fundet
riprotein i foderet
slagtesvind

Regressionen p fodselsvagt
Relative veegt

Relativ plasmavolumen

Rest

Rygfleskets tykkelse
Rygspek

Réfedt

Résukker

Salt

Sidespak

Sidespaekmal

Sidste del af draegtighedstiden
Sildemel

Skjoldbruskkirtel
Skummetmalkspulver
Slagtevaegt

Slagtet ved 3. uge

Sogrise

Sojaolie

Sojaskr

Speekareal i pct. af kgdareal
Speek i siden

Standardnorm

Stikning

Stortarm

Staerk

Stgrste

Svinefedt

Svinekroppens kemiske sammensztning
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Moderate
Mauscles

N-free extracts
Kidneys

Admixed to meal, g
Humerus

% of total weight

% of dry matter

% dead during 1st week

% dig. true protein

% crude protein, estimated
% crude protein, found

% crude protein in feed

% dressing waste

Plan

Protein

Regression on birth weight
Relative weight

Relative plasma volume
Remainder

Backfat thickness

Backfat

Crude fat

Crude sugar

Salt

Sidefat

Sidefat measurement

Last part of gestation period
Herring meal

Thyroid gland

Skim milk powder

Carcass weight

Slaughtered at an age of 3 weeks
Gilts

Soybean oil

Soybean meal

Fat area in % of meat area
Fat in hole side

Standard

Slaughter

Large intestine

High

Greatest

Lard

Chemical composition of carcass




Tab i pct. af vaegt ved bedpvning

Tabt blod ved blodprgverne
Tarme

Tarmene, fyldt

Tarmkanal

Tilstreebt antal dage i forspg

Tilstrebt antal foderdage
Total

Total plasmavolumen
Traestof

Tunge

Tyktarm

Tyndtarm

Torger

Vand
Variationskoefficient
Venstre bgrhomn
Vitaminblanding
Vitamin-mikromineralblanding
Vagt ved begyndelsen
Veagt ved fadsel

Vagt ved fravaenning
Vegt ved lgbning
Vagt ved slagtning
Vagt ved slutningen

Underarmsben
Underarmsknogle
Underlarsben
Underlarsknogle
Aggestok

{jenhule
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Loss in percentage of weight at
anaesthetization

Blood lost at blood tests

Intestines

Intestines, full

Intestinal tract

Desired number of days under -
experimental conditions

Number of feeding days aimed at

Total

Total plasma volume

Fibre

Tongue

Colon

Smali intestine

Dried yeast

Water

Variation coefticient

Left half of womb

Vitamin supplement
Vitamin-trace mineral mixture
Weight at start of experiment
Weight at birth

Weight at weaning

Weight at service

Weight at slaughter

Weight at end of experiment

Radius & ulna
Radius & ulna
Tibra

Tibra

Ovary (ies)

Orbit




130

Litteratur

Alexander, W. (1970). Nutrition of early weaned pigs. Deponeret Rowett Res. Inst.
Bibliotek, Aberdeen, Skotland.

A.R.C. (1967). The nutrient requirements of farm livestock. No. 3. Pigs. Technical
reviews and summaries. Agricultural Research Council, London.

Baker, D. H., D. E. Becker, H. W. Norton, A. H. Jensen & B. G. Harmon (1966).
Some qualitative amino acid needs of adult swine for maintenance. J. Nutr. 88:382-
390.

Bakker, Y. T. (1968). Considerations arising from early weaning techniques of farm
animals. Wid. Rev. Anim. Prod. 4:34-52.

Bendixen, H. C., H. J. Bendixen & M. Simesen (1959). Introduktion til gvelser i
medicinsk klinik for veterinerstuderende samt almindelige kliniske laboratoriemeto-
der. Kgbenhavn.

Bendixen, H. J. (1963). Undersggelser over leukosis enzootica bovis med s&rligt henblik
ph diagnostik, epidemiologi og bek®&mpelse. Kgbenhavn.

Bendixen, H. J. (1967). Epizootiology, diagnosis and control of bovine leukosis. Bull.
Off. int. Epiz. 68:73-99.

Bengtsson, G. (1969). Nagra synpunkter pa spedgrisens postnatala utveckling. Nordiske
Jordbrugsforskeres Forening. Symposium, 8.-9. sept., Kalnes, Norge.

Bengtsson, G. (1970). Serum nitrogenous compounds in piglets during the early postnatal
period. J. Anim. Sci. 371:531-534.

Berge, S. & T. Indrebg (1954). Composition of body and weight gain of suckling pigs.
Norges Landbrukshegskole Meld. 83, Vollebekk, Norge.

Blunn, C. T., E. I. Warwick & I. R. Wiley (1954). Interrelationships of swine weights
at three ages. J. Anim. Sci. 13:383-388.

Boaz, T. G. & F. W. H. Elsley (1962). The growth and carcass gpality of bacon
pigs reared to different weights at 56 days old. Anim. Prod. 4:13-24.

Bourne, F. J. (1969). Antibody transfer and colostral whey proteins in the pig. Vet.
Rec. 84:607-608.

Bowland, I. P., R. Braude & J. G. Rowell (1965): A note on relations between carcass
characteristics of bacon pigs and weaning weight, rate of gain and length. Anim.
Prod. 7:389-392,

Braude, R. (1957). New developments in rearing pigs. Outl. Agric. /:175-181.

Braude, R. (1964). Introduction ~ some thoughts on feeding artificially reared pigs.
Annls. Zootech. /3:special 1. 11-28.

Braude, R. (1972). Personlig medd.

Braude, R., M. E. Coates, M. K. Davies, G. F. Harrison & K. G. Mitchell (1955).
The effect of aureomycin on the gut of the pig. Br. J. Nutr. 9:363-368.

Braude, R., E. Florence, H. D. Keal, K. G. Mitchell & M. J. Newport (1971). Effect
of level of feeding and composition of the diet on the chemical composition of the
carcass of the artificially reared pigs at four weeks of age. European Ass. Anim.
Prod. Paris.

Braude, R., K. G. Mitchell, M. J. Newport & J. W. G. Porter (1970). Artificial rearing
of pigs. 1. Effect of frequency and level of feeding on performance and digestion
of milk proteins. Br. J. Nutr. 24:501-516.

Briskey, E. J., T. Kowalczyk, W. E. Blackmon, B. B. Breidenstein, R. W. Bray
& R. H. Grummer (1958). Porcine musculature-topography. Research Bull. Univer-
sity Wisconsin. 206.




131

Brooks, C. C. & J. W. Davis (1969a). Changes in hematology of the perinatal pig.
J. Anim. Sci. 28:517-522.

Brooks, C. C. & J. W. Davis (1969b). Changes in the perinatal pig. J. Anim. Sci.
29:325-329.

Brooks, C. C., J. P. Fontenot, P. E. Vipperman, Jr., H. R. Thomas & P. P. Graham
(1964). Chemical composition of young pig carcass. J. Anim. Sci. 23:1022-1026.

Bxlum, J. & V. E. Petersen (1970). Foderets tanninindhold. Landgk. Forsggslab.
Efterarsmgde, 167-170

Calhoun, M. L. & E. M. Smith (1970). Hematology and hematopoietic organs. Diseases
of swine. 3. udg. 38-73. | i | H. W. Dunne, Ames, lowa.

Casida, L. E. (1956). Variations in the maternal environment affecting prenatal survival
and development. Proc. 3. int. Congr. Anim. Reprod. Cambridge 19-24.

Catron, D. V. & L. A. Facto (1960). Factors influencing feed intake in baby pigs.
Proc. Distill. Feed Res. Coun. 15:60-89.

Christensen, K. (1968). En statistisk undersggelse over tilvakst hos svin samt slagtekva-
litetens afheengighed af veeksthastigheden. Deponeret Vet. Landbohgjsk. Bibliotek.
Kgbenhavn,

Clansen, H. (1959a). Forskellige foder- og proteinnormer til diegivende sger. Bilag
Landgk. Forsggslab. efterirsmgde 217-227.

Clausen, H. (1959b). Specielle undersggelser over svinets kgdfylde. Bilag Landgk.
Forsggslab. efterirsmgde 255-264.

Clausen, H. (1963). Aminosyrer. Bilag Landgk. Forsggslab. efterirsmgde 209-222.

Clausen, H. (1965). The protein requirements of growing meat type pigs. Wid. Rev.
Anim. Prod. 7:1-15.

Clausen, H. (1968). Fra vildsvin til bacon- og konservesgris. Tidssk. Landgkon. /55:143-
153.

Clausen, H., J. Jespersen, R. Ngrtoft Thomsen & J. E. Winther (1952). Undersggelser
over svinenes anatomiske og kemiske sammensatning. Bilag Landgk. Forsggslab.
efterirsmeode 15-23.

Clausen, H. & H. E. Nielsen (1963). Der Einfluss von Zucht und Fiitterung auf die
Lingenzunahme des Darmkanals beim Schwein. Z. Tierziicht. ZiichtBiol. 78:197-
204.

Clausen, H., R. Ngrtoft Thomsen & O. K. Pedersen (1968). 56. beretning om sammenlig-
nende forsgg med svin fra statsanerkendte avlscentre 1966-67. Beretn. Forsggslab.
364.

Clausen, H., R. Ngrtoft Thomsen, O. K. Pedersen, H. Busk & A. Christensen (1971).
59. beretn. om sammenlignende forsgg med svin fra statsanerkendte avlscentre.
Beretn. Forsggslab. 390.

Clausen, H., R. Ngrtoft Thomsen, O. K. Pedersen, H. Busk & A. Christensen (1972).
60. beretn. om sammenlignende forsgg med svin fra statsanerkendte avlscentre.
Beretn. Forsggslab. 394.

Clawson, A. J., H. L. Richards, G. Matrone & E. R. Barrick (1963). Influence of
level of total nutrition and protein intake in reproductive performance in swine.
J. Anim. Sci. 22:662-669.

Coulter, D. B., R. C. Ewan, M. J. Swenson, F. X. Aherne & D. Wyllie (1970). Plasma
and erythrocytic concentrations of electrolytes in blood of fetal and maternal
swine. Am. J. vet. Res. 3/:1179-1185.

Cray, A. S. (1955). Recent experiences in pig production. J. Fmrs. Club, 3:33-43.

Crooke, A. C. & C. J. O. Morris (1942). The determination of plasma volume by
the Evans blue method. J. Physiol. Lond. 101:217-223.

g*




]
132

Crozier, W. J. (1940), | i | Salmon-Legagneur, E. (1968). Prenatal development of
multiparous animals. Growth and development of mammals. 158-191. | i | G. A.
Lodge & G. E. Lamming. London.

Curtis, S. E., C.J. Heidenreich & T. G. Martin (1967). Relationship between bodyweight
and chemical composition of pigs at birth. J. Anim. Sci. 26:749-751.

Curtis, S. E., J. C. Rogler & T. G. Martin (1969). Neonatal thermostability and body
composition of piglets from experimentally prolonged gestation. J. Anim. Sci.
29:335-340.

Dale, D. G., M. A. MacDonald.& J. E. Moxley (1961). Hemoglobin levels of piglets
at birth and at 21 days and their relation to weight at 154 days of age. Cand.
J. compar. Med. Vet. Sci. 25:193-196. '

Danielsen, V. & H. E. Nielsen (1971). Resultater med SPF-grise pd soforsggsstationen
»Sjelland IIl«. Landgk. Forsggslab. efterdrsmgde 57-62.

Davidson, H. R. (1930). Reproductive disturbances caused by feeding protein-deficient
and calcium-deficient rations to breeding pigs. J. agric. Sci. Camb. 20:233-264.

DeGeeter, M. J., V. W, Hays, D. D. Kratzer & G. L. Cromwell (1972). Reproductive
performance of gilts fed diets low in protein during gestation and lactation. J.
Anim. Sci. 35:772-777.

De Villiers, V., P. Havskov Sgrensen, P. E. Jakobsen & J. Moustgaard (1958). Narings-
behov til fosterproduktion hos svin vurderet pa grundlag af aflejring i bgren. Arsbe-
retn. Vet. Landbohgjsk. Inst. Sterilitetsforskning 139-164.

Eggum, B. O. (1968).- Aminosyrékoncentration og proteinkvalitet. Kgbenhavn.

Eggum, B. O. (1972a). Protein utilization by conventional and specific pathogen-free
rats. Z. Tierphysiol, Tierernihr. Futtermittelk. 30:172-175.

Eggum, B. O. (1972b). Effekten af laktose p& proteinudnyttelsen. Personlig medd.

Elsinghorst, T. A. M. (1969). Intra-uterine growth and birth weight in pigs, with special
reference to perinatal mortality. Tijdschr. Diergeneesk. 94:1558-1568.

Elsley, F. W. H. (1963a). Studies of growth and development in the young pig. Part
1. The carcass composition at 56 days of age of pigs reared along different growth
curves. J, agric. Sci. Camb. 61:233-241.

Elsley, F. W. H. (1963b). Studies of growth and development in the young pig. Part
2. A comparison of the performance to 200 Ib. of pigs reared along different growth
curves to 56 days of age. J. agric. Sci. Camb. 67:243-254.

Elsley, F. W. H. (1968). Prenatal and postnatal effects on subsequent performance
and carcass quality. The pork industry: Problems and progress. 51-66. | i | D.
G. Topel. Ames, lowa.

Elstey, F. W. H., D. M. Anderson, I. McDonald, R. M. MacPherson & R. Smart
(1966). A comparison of the live-weight changes, nitrogen retention and carcass
composition of pregnant and non-pregnant gilts. Anim. Prod. 8:391-400.

Elsley, F. W. H., M. Bannerman, E. V. J. Bathurst, A. G. Bracewell, J. M. M. Cunning-
ham, T. L. Dodsworth, P. A. Dodds, T. J. Forbes & R. Laird (1969). The effect
of level of feed intake in pregnancy and in lactation upon the productivety of
sows. Anim. Prod. 77:225-241.

Elsley, F. W. H. & T. G. Boaz (1961). The significance of weight at 56 days old
in relation to the efficiency of bacon pig production. Festschrift VIII. Intern. Tier-
zuchtkongress. Hamburg.

Elsley, F. W. H. & R. M. MacPherson (1964). The effect of feed intake and level
of dietary protein upon nitrogen retention of pregnant gilts. Anim. Prod. 6:259
abst.

Elsley, F. W. H., R. M. MacPherson, S. E. Ball & 1. M. Pirie (1968). Studies of
the growth and development of the foetal pig. Anim. Prod. 10:239 abst.




133

Elsley, F. W. H., I. McDonald & V. R. Fowler (1964). The effect of plane of nutrition
on the carcasses of pigs and lambs when variation in fat content are excluded.
Anim. Prod. 6:141-154.

English, P. R. (1968). A study of the apparant relative contribution of factors to pig
mortality. Ikke publiceret rapport. Personlig medd.

Firth, J. & B. C. Johnson (1956). Quantitative relationship of tryptophan and nicotinic
acid in the baby pig. J. Nutr. 59:223-234,

Forspgslab. arbog (1971). Alfabetisk oversigt over forsgg gennemfert ved afdelingen
i rene 1950-1971. Landgk. Forsggslab. efterArsmgde 15-25.

Fowler, V. R. (1965). The effect of different growth rates to 50 Ib. live weight followed
by high or low feeding levels, for pigs slaughtered at pork weight. Anim. Prod.
7:284 abst.

Fowler, V. R. (1969). The effect of level of feeding up to 23 kg liveweight on growth
and development of the pig and in particular on subsequent carcass quality. Europe-
an Ass. Anim. Prod. Helsingfors.

Frape, D. L., V. W. Hays, V. C. Speer, J. D. Jones & D. V. Catron (1959). The

‘ effect of varied feed intake to 8 weeks of age on growth and development of
pigs to 200 pounds body weight. J. Anim. Sci. /8:1492 abst.

Frobish, L. T. (1970). Effect of energy intake on reproductive performance and estrous
synchronization of gilts. J. Anim. Sci. 37:486-490.

Frobish, L. T., V. C. Speer & V. W. Hays (1966). Effect of protein and energy intake
on reproductive performance in swine. J. Anim. Sci. 25:729-733.

Gordon, H. A. (1968). Is the germ-free animal normal. A review of its anomalies
in young and old age. The germ-free animal in research. 127-150. |i { M. E. Coates,
London.

Giitte, J. O., K. Heise, B. Helfferich & H. Vemmer (1968). Der Einfluss der Aufnahme
von Colostrum auf den Abfall des Himoglobingehaltes des Blutes am ersten Lebens-
tage von Saugferkeln. Z. Tierphysiol. Tierernahr. Futtermittelk. 23:88-91.

Giitte,).O.& W.Lenkeit (1960). Langfristige Untersuchungen zum dusseren und inneren
Stoffwechsel des graviden und laktierenden Schweines. 9. Energieumsatz und Néhr-
stoffbedarf sdugender Sauen. Z. Tierphysiol. Tierernidhr. Futtermittelk. /5:165-191.

Hafez, E. S. E. (1960). Nutrition in relation to reproduction in sows. J. agric. Sci.
Camb. 54:170-178.

Hafez, E. S. E. (1968). Gestation, prenatal development and parturition. Reproduction
in farm animals. 2. udg. 173-205. |i| E. S. E. Hafez, Philadelphia.

Hafez, E. S. E. (1969). Prenatal growth. Animal growth and nutrition. 21-39. | i |
E. S. E. Hafez & 1. A. Dyer, Philadelphia.

Hammond, J. (1960). Farm animals. Their breeding, growth and inheritance. 3. udg.,
London.

Hammond, J. (1963). Nutrition during pregnancy. Anim. Hlth. /:11-17.

Hansard, S. I. & R. K. Berry (1969). Fetal nutrition. Animal growth and nutrition
40-59. |i| E. S. E. Hafez & I. A. Dyer, Philadelphia.

Hansen, R. O. (1969). Studier over den postnatale absorption af makromolekyler hos
grise. Deponeret Vet. Landbohgjsk. Bibliotek. Kgbenhavn.

Hansen, V. & J. Wulff. (1971). Ferdige foderblandinger med forskelligt indhold af
proteintilskudsmidler. Landgk. Forsggslab. efterirsmgde 75-80.

Hartmann, P. A., V. W. Hays, R. O. Baker, L. H. Neagel & D. V. Catron (1961).
Digestive enzyme development in the young pig. J. Anim. Sci. 20:114-123.

Hawton, J. D. & R. J. Meade (1971). Influence of quantity and quality of protein
fed the gravid female on reproductive performance and development of offspring
in swine. J. Anim. Sci 32:88-95.




134

Hays, V. W., V. C. Speer & D. V. Catron (1958). Application of the protein depletion-
repletion technique in baby pig feeding experiments. J. Nutr. 65:63-75.

Heap, F. C. & G. A. Lodge (1967). Changes in body composition of the sow during
pregnancy. Anim. Prod. 9:237-245.

Hencken, H., H. H. Freese & W. Lenkeit (1963). Untersuchungen iiber den Umsatz
wachsender Schweine ab Geburt. Z. Tierphysiol. Tierernihr. Futtermittelk.18:69-81.

Holden, P. J., R. C. Ewan & V. C. Speer (1971). Sulfur amino acid requirement of
the pregnant gilt. J. Anim. Sci. 32:900-904.

Holden, P. J., E. W. Lucas, V. C. Speer & V. W. Hays (1968). Effect of protein
level during pregnancy and lactation on reproductive performance in swine. J.
Anim. Sci. 27:1587-1590. .

Hovorka, F. & M. Pour (1970). The influence of the live weight of the piglets at birth
on growth and development up to the age of 56 days in the Landrace and Large
White breeds. Zivocisna vyroba (E) 15:241-250.

Huxley, J. (1932). Problems of relative growth. London.

Hgjgaard-Olsen, N. J. (1972). Ikke publiceret forsgg. Personlig medd.

Hgjgaard-Olsen, N. J. & H. E. Nielsen (1962). Forskellige fodernormer til dreegtige
sger. Bilag Landgk. Forsggslab. efterirsmgde. 144-158.

Hgjgaard-Olsen, N. J., H. E. Nielsen & F. Linnemann (1965). Forskellige proteinnormer
til dreegtige sger. Bilag Landgk. Forsggslab. efter&rsmade 6-15.

Jacobsen, K. A. (1963). 10 irs demonstration af svinefodring. Landsudvalget for demon-
stration af svinefodring, Kgbenhavn. '

Jandi¢, S., Z. Pedarié, Z. Crnojevié¢, M. Pesut & Z. Dolenec (1972). Influence of weaning
weight on fattening performance, carcass yield and tissue ratio of pigs. Poljoprivred-
ni fakultet sveucilista u. Zagreb. | i | Science and Praxis in Anim. Prod. 808-822.
Symposium, Bled.

Jensen, P. (1964). Analyse af geners additive virkning p4 heemoglobinprocenten i grisenes
blod. Ugeskr. Landm. 109:331-334.

Jespersen, J. & H. Clausen (1950). Svineavl og svinchold. 3. udg., Kgbenhavn.

Jespersen, J. & H. M. Olsen (1940). Forsgg vedrgrende sgernes proteinbehov m.m.
Beretn. Forsggslab. 192.

Jonsson, P. (1957). Estimation of heritabilities and genetic and phenotypic correlations
in the Danish Landrace pig. Deponeret Iowa State University bibliotek.

Jonsson, P. (1965). Analyse af egenskaber hos svin af Dansk Landrace med historisk
indledning. Beretn. Forsggslab. 350.

Jonsson, P. (1966). Opdeling af feenotyper hos svin af Dansk Landrace. Bilag Landgk.
Forsggslab. efterAirsmgde 116-144.

Juel Mgiller, A. (1969). Undersggelser af kgdets konsistens i svine- og oksekgd. Deponeret
Vet. Landbohgjsk. Bibliotek, Kgbenhavn.

Just Nielsen, A. (1970). Alsidige foderrationers energetiske veerdi til vakst hos svin
belyst ved forskellig metodik. Beretn. Forsggslab. 381.

Just Nielsen, A. (1973). Anatomical and chemical composition of Danish Landrace
pigs slaughtered at 90 kg live weight in relation to litter, sex and feed composition.
J. Anim. Sci. (Under trykning) Personlig medd.

Kirkpatrick, R. L., B. E. Howland, N. L. First & L. E. Casida (1967). Some characteri-
stics associated with feed and breed difference in ovulation rate in the gilt. J.
Anim. Sci. 26:188-192.

Kruse, P. E. & H. E. Nielsen (1971). Nyfgdte grises optagelse af immunstoffer. Landgk.
Forsggslab. efterirsmgde 28-35.

Laue, H. (1972). Andringer i nogle blodparametre hos sgerilgbet af en dreegtigheds-/lak-
tationscyklus. Kursusopgave i svinets og hestens avl og fodring. Vet. Landbohgjsk.,
Kgbenhavn.




135

Lenkeit, W., J. O. Gitte, W. Kirchhoff & F. K. Soehngen (1959). Zur Abhéngigkeit
des Mineralumsatzes unter Beachtung der negativen Ca-, P-Anfangsbilanz, wihrend
der Laktation von der Mineralstoffversorgung wihrend der Graviditat Z. Tierphysi-
ol. Tiererndhr. Futtermittelk. 14:3-18.

Lodge, G. A., F. W. H. Elsley & R. M. MacPherson (1966). The effects of level
of feeding of sows during pregnancy. Anim. Prod. 8:29-38.

Lodge, G. A. & I. McDonald (1959). The relative influence of birth weight, milk con-
sumption and supplementary food consumption upon the growth rates of suckling
piglets. Anim. Prod. 7:139-146.

Lodge, G. A., 1. McDonald & R. M. MacPherson (1961). Further observations on
the relative influence of birth weight and creep-feed consumption on the 3- and
8-week weights of suckling pigs. Anim. Prod. 3:261-267.

Lucas, E. W., P. J. Holden, V. C. Speer & V. W. Hays (1969). Effect of protein
level during pregnancy and lactation on plasma amino acid profile of swine. J.
Anim. Sci. 29:429-432.

Lucas, I. A. M., A. F. C. Calder & H. Smith (1959). The early weaning of pigs.
6. The effects of early weaning and of various growth curves before 50 1b. live
weight upon subsequent performance and carcass quality. J. agric. Sci. Camb.
53:136-144.

Ludvigsen, J. & G. Thorbek (1959). Studier over pattegrises vakst og ernzring. 1.
Tilvaekst og foderforbrug fra 5. til 64. dag samt kvelstofomsatningen fra 26. til
64. dag hos kunstigt ernerede pattegrise. Beretn. Forsggslab. 311.

Ludvigsen, J. & G. Thorbek (1960). Studier over pattegrises vekst og ern@ring. 2.
Tilvaekst og foderforbrug samt kvelstof-, fosfor- og kalciumomsatning hos kunstigt
ernzrede pattegrise i alderen fra 5. til 35. dag. Beretn. Forsggslab. 320.

Lund, Aa. (1935). Fysiologiske og statistiske undersggelser vedrgrende svinenes vaekst.
Nordisk Jordbrugsforskning Beretn. 635-645.

Madsen, A., B. Eggum, H. P. Mortensen & A. E. Larsen (1970). Protein and amino
acid supplementation to all-barley diets for pigs with special reference to the amino
acid composition of the meat. Arsskr. Vet. Landbohgjsk. 1-11.

Madsen, A., V. C. Mason & K. Weidner (1965). The effect of the heated and unheated
fish meals on protein synthesis, daily gain and carcass composition of pigs. Acta
Agric. scand. 15:213-234.

Madsen, A. & O. K. Pedersen (1968). Miljgets indflydelse pa slagtekvaliteten hos svin.
Ugeskr. Agronomer 113:695-701, 715-720.

Mandrup, M. (1970). SPF-svineproduktion. Landbo-Nyt’s svinebog. Svinehold og svine-
helse 64-70.

Manners, M. J. & M. R. McCrea (1962). Protein requirement of baby pig on low-fat
diets. Br. J. Nutr. 16:475-482.

Manners, M. J. & M. R. McCrea (1963a). Protein requircment of baby pigs. Br. J.
Nutr. 17:357-372.

Manners, M. J. & M. R. McCrea (1963b). Changes in the chemical composition of
sow-reared piglets during the 1. month of life. Br. J. Nutr. 17:495-513.

Marrable, A. W. & R. R. Ashdown (1967). Quantitative observations on pig embryos
of known age. J. agric. Sci. Camb. 69:443-447.

McCance, R. A. & E. M. Widdowson (1959). The effect of colostrum on the composition
and volume of the plasma of newborn pigs. J. Physiol. Lond. 145:547-550.

McLaren, A. (1968). Fertilization, cleavage and implantation. Reproduction in farm
animals. 2. udg. 115-133. | i | E. S. E. Hafez, Philadelphia.

McMeckan, C. P. (1940a). Growth and development in the pig, with special reference
to carcass quality characters. 1. J. agric. Sci. Camb. 30:276-343.



136

McMeekan, C. P. (1940b). Growth and development in the pig, with special reference
to carcass quality characters. 2. The influence of the plane of nutrition on growth
and development. J. agric. Sci. Camb. 30:387-436.

McMeekan, C. P. (1940c). Growth and development in the pig, with special reference
to carcass quality characters. 3. Effect of the plane of nutrition on the form and
composition of bacon pigs. J. agric. Sci. Camb. 30:511-569.

Meade, R. J., D. F, Wass, L. D. Vermedahl, W. R. Dukelow, R. S. Grant, H. E.
Hanke, K. P. Miller & L. E. Hanson (1966). Age at weaning, kind and protein
content of starter. 3. Effects on carcass characteristics. J. Anim. Sci. 25:1243 abst.

Miller, E. R., B. G. Harmon, D. E. Ullrey, D. A. Schmidt, R. W. Luecke & J. A.
Hoefer (1962). Antibody absorbation, retention and production by the baby pig.
J. Anim. Sci. 21:309-314.

Miller, E. R., D. E. Ulirey, I. Ashermann, D. A. Schmidt, R. W. Luecke & J. A.
Hoefer (1961). Swine hematology from birth to maturity. 2. Erythrocyte population,
size and hemoglobin concentration. J. Anim. Sci. 20:890-897.

Mitchell, H. H. (1962). The nutrient requirements for mammalian reproduction. Compa-
rative nutrition of man and domestic animals. 526, | i | H. H. Mitchell, New York.

Mitchell, H. H., W. E. Caroll, S. T. Hamilton & G. E. Hunt (1931). Food requirements
of pregnancy in swine. lll. agric. Exp. Sta. 375:465-504.

Moustgaard, J. (1959). Nutrition and reproduction in domestic animals. Reproduction’
in domestic animals 2:169-223 | i | H. H. Cole & P. T. Cupps. New York.

Moustgaard, J. (1962). Foetal nutrition in the pig. Nutrition of pigs and poultry. 189-206.
[1]J. T. Morgan & D. Lewis, London.

Newport, M. J. (1968). Artificial rearing of pigs: effect of frequency and level of feeding
on performance and processes of digestion of milk proteins. Deponeret University
Reading bibliotek, England.

Nielsen, H. E. (1960). Lysine supplementation of corn and barley base diet for swine.
Deponeret lowa State University bibliotek.

Nielsen, H. E. (1963). Tidlig fraveenning af pattegrise. Ugeskr. Landm. /08:143-146.

Nielsen, H. E. (1964a). Effects in bacon pigs of differing levels of nutrition to 20
kg body weight. Anim. Prod. 6:301-308.

Nielsen, H. E. (1964b). Growth rate of piglets as related to their later performance.
Annls. Zootech. 13:special 1:169-180.

Nielsen, H. E. (1968). Proteinindholdet i tilskudsfoder til pattegrise. Bilag Landgk.
Forsggslab. efterirsmgde 9-13.

Nielsen, H. E. (1969). Orners vekst, frugtbarhed og holdbarhed ved forskellig fodring
1 opdratningsperioden samt nogle resultater vedrgrende sgers frugtbarhed. Beretn.
Forsggslab. 375.

Nielsen, H. E. (1970). Nye danske forsgg med sger. Ugeskr. Agronomer //5:797-804.

Nielsen, H. E. & H. J. Bendixen (1969). Undersagelser over fosterdgd hos svin. Bilag
Landgk. Forsggslab. efterArsmode 23-32.

Nielsen, H. E. & V. Danielsen (1965). Fravenning ved 5 eller 8 uger. Bilag Landgk.
Forsggslab. efterarsmgde 23-25.

Nielsen, H. E. & E. Hasselager (1967). Bilag De samvirkende danske Andelsslagteriers
delegeretmade. (Ikke publiceret).

Nielsen, H. E., V. W. Hays, V. C. Speer & D. V. Catron (1963). Lysine supplementation
of corn- and barleybase diets for growing-finishing swine. J. Anim. Sci. 22:454-457.

Nielsen, H. E. & P. E. Kruse (1970). Erneringsmassige og immunologiske problemer
hos pattegrise. Tidsskr. Landgkon. 157:446-457.

Nielsen, H. E. & P. J. Terkelsen (1965). Fgdselsvaegtens indflydelse pa forskellige
egenskaber. Bilag Landgk. Forsggslab. efterarsmgde 18-20.




137

Nielsen, H. E. & P. J. Terkelsen (1967). Svinekroppens sammensztning ved henholdsvis
20 0g 90 kg levendevagt hos grise fodret forskelligt til 20 kg. Bilag Landgk. Forsggs-
lab. efterdrsmgde 26-30.

Nielsen, H. E. & A. Ulfeng (1964). Grisenes vagt ved fraveenning. Bilag Landgk.
Forsggslab. efterdrsmgde 173-176.

N. C. R. (1968). Nutrient requirements of swine. 6. udg. National Academy of Sciences.
Pub. 1599. Washington D. C.

Nartoft Thomsen, R. (1952). Undersggelser over svinenes anatomiske og kemiske sam-
mensatning. (Ikke publiceret forsgg). Landgk. Forsggslab.

Nortoft Thomsen, R., A. Christensen & V. Danielsen (1971). Fodring med selvfodrings-
anleg sammenlignet med handfodring. Landgk. Forsggslab. efterarsmgde 151-156.

O’Grady, J. F. (1967). Effect of level and pattern of feeding during pregnancy on
weight change and reproductive performance of sows. Ir. J. agric. Res. 6:57-71.

Olsen, H. M. (1939). En statistisk opggrelse over pattegrisenes levedygtighed og vakst-
evne. Beretn. Forsggslab. 186.

Palludan, B. (1966). A-avitaminosis in swine. Kgbenhavn.

Pilsson, H. (1955). Conformation and body composition. Progress in the physiology
of farm animals 2:430-542 | i | J. Hammond. '

Palsson, H. & J. B. Vergés (1952a). Effects of the plane of nutrition on growth and
the development of carcass quality of lambs. Part 1. The effects of high and low
planes of nutrition at different ages. J. agric. Sci. Camb. 42:1-92.

Pilsson, H. & J. B. Vergés (1952b). Effects of the plane of nutrition on growth and
the development of carcass quality of lambs. Part IlI. Effects of lambs of 30 lb.
carcass weight. J. agric. Sci. Camb. 42:93-149.

Pedersen, O. K. (1969). Resultater fra bedgmmelsescentralerne. Bilag Landgk. Forsggs-
lab. efterarsmgde 93-97.

Pedersen, O. K. (1973). Slagtevagtens og fodringens indflydelse p4 den anatomiske
og kemiske sammens&tning hos svin af Dansk Landrace. Beretn. Forsggslab.
404.

Peo, E.R.,G.C. Ashton, V. C. Speer & D. V. Catron (1957). Protein and fat requirement
of baby pigs. J. Anim. Sci /6:885-891.

Perry, G. S. & J. G. Rowell (1969). Variations in foetal weight and vascular supply
along the uterine horn of the pig. J. Rep. Fert. 19:527-534.

Persson. J. (1969). Suggornas produktionsegenskaper. Svensk Husdjursskgtsel 33, Hall-
sta.

Peters, W. H., H. O. Hetzer & G. V. Richardson (1967). Effect of early weaning
on growth and fatness in swine. J. Anim. Sci. 26:1464 abst.

Petersen, H. M. (1971). Beretn., Statens Foderstofkontrol, 45, Lyngby.

Pomeroy, R. W. (1960). Infertility and neonatal mortality in the sow. 3. Neonatal mortality
and foetal development. J. agric. Sci. Camb. 54:31-56.

- Pond, W. G., R. H. Barnes, B. B. Bradfields, E. Kwong & L. Krook (1965). Effect
of dietary energy intake on protein deficiency symptoms and body composition
of baby pigs fed equalized but suboptimal amounts of protein. J. Nutr. 85:57-66.

Pond, W. G., D. N. Strachan, Y. N. Sinha, E. F. Walker jr., J. A. Dunn & R. H.
Barnes (1969). Effect of protein deprivation of swine during all or part of gestation
on birth weight, postnatal growth rate and neucleic acid content of brain and
muscle of progeny. J. Nutr. 99:61-67.

Pond, W. G.; W. G. Wagner, J. A. Dunn & E. F. Walker jr. (1968). Reproduction
and early postnatal growth of progeny in swine fed a protein-free diet during
gestation. J. Nutr. 94:309-316.

Pownall, R. (1970). Fluid and electrolyte metabolism of neonatal pigs. Br. vet. J. 126:465-
46Y.

10




138

Ramirez, C. G., E. R. Miller, D. E. Ullrey & J. A. Hoefer (1963). Swine hematology
from birth to maturity. 3. Blood volume of the nursing pig. J. Anim. Sci. 22:1068-
1074.

Rasbech, N. O. (1969). A review of the causes of reproductive failure in swine. Br.
vet. J. 125:599-616.

Riis, P. M. (1970). Dzkkes grisenes behov for essentielle fedtsyrer. Ugeskr. Agronomer
115:1038-1041.

Rippel, R. H., B. G. Harmon, A. H. Jensen, H. W. Norton & D. E. Becker (1965).
Response of the gravid gilt to levels of protein as determined by nitrogen balance.
J. Anim. Sci. 24:209-215.

Salmon-Legagneur, E. (1965). Quelques aspects des relations nutritionnelles entre la
gestation et la lactation chez la truie. Annls. Zootech. I4:special 1.’

Salmon-Legagneur, E. (1968). Prenatal development in the pig and some other multipa-
rous animals. Growth and development of mammals 158-190. | i | G. A. Lodge
& G. E. Lamming. London.

Salmon-Legagneur, E., C. Legault & A. Aumaitre (1966). Relations entre les variations
pondérales de la truie en reproduction et les performance d’élevage. Annls. Zootech.
15:215-229,

Salmon-Legagneur, E. & A. Rerat (1962). Nutrition of the sow during pregnancy.
Nutrition of pigs and poultry, 207-223. | i | J. T. Morgan & D. Lewis, London.

Schiittert, R. (1967). Sammenhengen mellom blodvolum og kjgttmengde hos slaktegris.
Nordiske Jordbrugsforskeres Forening, 13. kongres, Fortrykk 204. Kgbenhavn.

Sharmann, G. A. M., A. S. Jones, H. Denerly & F. W. H. Elsley (1971). A pig herd
established by hysterectomy. Health and performance. Res. vet. Sci. 12:65-73.

Sharpe, H. A. B. (1967). The influence of weaning at two weeks of age on the body
and organ weight of pigs. Br. vet. J. 123:104-110.

Skjervold, H. (1961). The effectivity by selection for growth rate within baby pig litters.
Norges. Landbrukshggskole. Meld. 138, Vollebekk, Norge.

Snedecor, G. W. & W. G. Cochran (1967). Statistical methods, 6. udg., Ames, Iowa.

Steensberg, V. & P. S. @stergaard (1945). Foderenhedsmangdens indflydelse p4 ung-
kvazgets vakst, Beretn. Forsggslab. 216.

Strunz, K. & W. Lenkeit (1963). Die Stickstoff- und Nucleinsduren-Verteilung im
Ferkelkorper unter dem Einfluss der Proteinzufuhr (vorliufige Ergebnisse). 3. Mit-
teilung zur Frage des Eiweiss- und Fettansatzes. Z. Tierphysiol. Tierernihr. Futter-
mittelk. 18:341-345.

Sunesen, N. (1972). Ernzringsmassige og fysiologiske forhold hos den nyfgdte gris.
Deponeret Vet. Landbohgjsk. Bibliotek, Kgbenhavn.

Swett, W. W., C. A. Matthews & M. H. Fohrman (1948). Development of the fetus
in the dairy cow. Tech. Bull. U. S. Dept. Agric. 964. Washington D. C.

Terkelsen, P. J. & H. E. Nielsen (1967). Svinekroppens sammensztning ved henholdsvis
20 og 90 kg hos grise fodret forskelligt til 20 kg. Nordiske Jordbrugsforskeres
Forening, 13. kougres. Fortrykk 178-180. Kgbenhavn.

Ullrey, D. E., J. 1. Sprague, D. E. Becker & E. R Miller (1965). Growth of the
swine fetus J. Anim. Sci. 24:711-717.

Waddill, D. G., D. E. Ullrey, E. R. Miller, J. I. Sprague, E. A. Alexander & J.
A. Hoefer (1962). Blood cell populations and serum protein concentrations in the
fetal pig. J. Anim. Sci. 27:583-587.

Waldorf, D. P., W. C. Foote, H. L. Self, A. B. Chapman & L. E. Casida (1957).
Factors affecting fetal pig weight late in gestation. J. Anim. Sci. 16:976-985.
Wallace, L. R. (1948a). The growth of lambs before and after birth in relation to

the level of nutrition. J. agric. Sci. Camb. 38:93-153.




-
139

Wallace, L. R. (1948b). The growth of lambs before and after birth in relation to
the level of nutrition. J. agric. Sci. Camb. 38:243-302.

Van Handel, E. (1965). Estimation of glycogen in small amounts of tissue. Anal. Bio-
chem. 17:256-264.

Vanschoubroek, F. (1964). Effet du niveau alimentaire des porcelets pendent I’allaite-
ment sur leurs performances ultérieures. Annls. Zootech. 13:special 1:181-188.

Wegner, W. (1970). Das Herzgewicht als Selektionsmerkmal in der Schweinezucht.
Fleischwirtschaft. 50:72-74.

Weidner, K. & P. E. Jakobsen (1962). Dyrefysiologi II. (Ivelsesvejledning for
landbrugs-, mejeribrugs- og licentiatstuderende ved Den kgl. Vet.- og Landbohgj-
skole, Kgbenhavn.

Wenham, G., I. McDonald & F. W. H. Elsley (1969). A radiographic study of the
development of the skeleton of the foetal pig. J. agric. Sci. Camb. 72:123-130.

Venn, J. A., R. A. McCance & E. M. Widdowson (1947). Iron metabolism in piglet
anemia. J. comp. Path Ther. 57:314-319.

Vestergird Thomsen, K. (1969). Analytisk bestemmelse af fedtfraktionen i feces. Bilag
Landgk. Forsggslab. efterirsmgde 252-255.

Whitelaw, A. W. W., F. W. H. Elsley, A. S. Jones & A. Boyne (1966). The effect
of protein level in creep feed on the growth rate and body composition of suckling
pigs. J. agric. Sci. Camb. 66:203-209.

" Widdowson, E. M., J. W. Dickerson & R. A. McCance (1960). Severe undernutrition
in growing and adult animals. 4. The impact of severe undernutrition on the chemical
composition of the soft tissue of the pig. Br. J. Nutr. /14:457-471.

Wilson, P. N. (1954). Growth analysis of the domestic fowl. II. Effect of plane of
nutrition on carcass composition. J. agric. Sci. Camb. 44:67-85.

Vold, E. (1967). Blodmengde og kjottmengde hos slaktegris. Nordiske Jordbrugsforske-
res Forening, 13. kongres. Fortrykk 202-203. Kgbenhavn.

Wood, A. J. & T. D. D. Groves (1965). Body composition studies on the suckling
pig. Canad. J. Anim. Sci. 45:8-13. .

Wrathall, A. E. (1971). Prenatal survival in pigs. Part 1. Ovulation rate and its influence
on prenatal survival and litter size in pigs. London.

Wyllie, D., V. C. Speer, R. C. Evan & V. W. Hays (1969). Effects of starter protein
level on performance and body composition of pigs. J. Anim. Sci. 29:433-438.

Young, G. A., N. R. Underdahl & R. W. Hinz (1955). Procurement of baby pigs
by hesterectomy. Amer. J. vet. Res. 16:123-131.

Zimmerman, D. R. & S. Khajarern (1973). Starter protein nutrition and compensatory
responses in swine, J. Anim. Sci. 36:189-194.

Zimmerman, D. R., H. G. Spies, H. L. Self & L. E. Casida (1960). Ovulation rate
in swine as affected by increased energy intake just prior to ovulation. J. Anim.
Sci. 19:295-301.

Aamdal, J. (1970). Abortion in sows. Acta. vet. scand. 11:390-393.

10*







141

Appendix

Tabellerne I - XIII

Figurerne I & 11



]
142

Tabel 1. Fodernormer for gylte og sder.
Table 1. Feeding standards for sows

F.e.l)y pr. so daglig

StandardnoIm ... ..o v e 1 1T
Mg L e SPF konventionelt
Fgrste 3 mdr. af draegtighedstiden............. 2,0 2,4
Sidste del af drazgtighedstiden................. 3,2 3.4
Dage omkring faring................c00uivnnn. 2,5 2,5
1. uge efter faring..................ccvuen.... 3,5 3,5
2Z.uge efter faring. . ................... ... 4,5 4,5
3. uge efter faring til fravenning .............. 5,5 5.5
Fravenning til lgbning . ....................... 3,5 3,5
1) 1 denne og efterfglgende tabeller er f.e. beregnet i henhold til Petersen (1971).
Tabel I1. Fodernormer for slagterisvin.
Table II. Feeding standards for growing finishing pigs
toe. pr.ogris daglig
Grisenes vagt, kg: »Plan J«« »Plan 11«
20 0,85 0,90
25 1,00 1,10
30 1,20 1,30
35 1,40 1,55
40 1,60 1,80
45 1,80 2,00
50 1,95 2,20
55 2,15 2,40
60 2,30 2,60
65 2,50 2,70
70 2,65 2,85
75 2,80 2,95
80 2,95 3,05
85 3,10 3,15

90 3,20 3,20
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Tabel 111. Foderblandinger til gylte og sger.
Table I1l. Feed mixture for sows

Foderblandig ..o o ] 2
pet.:

By i 34,5 37.3
Havre ........... . ... o i, 15,0 20,7
Hvede ... 15,0 12,4
Hvedeklid ...............coeiient, 10,0 12,4
Lucernegrenmel ....................... 5,0 5,0
Kodbenmel .............cooiiiii ... 6,0 2,6
Sojaskrd ........ ... i 12,0 2,6
Sildemel ......... ... ... ... ... 0 5,4
Vitaminbl. »Vit, So«!) ................. 0,5 0
Mikromineralbl. »Mik. So«') ........... 0,5 0
Vitaminbl, »Vit. A«Y ... ... . ... 0 0,4
Mikromineralbl. »Mikro A«?) ........... 0 0,2
Kridt ... 0,6 0,6
Dicalciumfosfat .............c.oovvvinn. 0,6 0
Salt. ..o e 0,3 04

') Sammensatning tabel X1.
?) Sammensztning tabel XI1.

Tabel IV. Tilskudsfoder til pattegrise anvendt i undersggelsen af vaekst
og udvikling hos grise med forskellig vegt ved fadsel.

“Tuble 1V. Creep feed used for piglets in the investigation on growth
and development of pigs of varying weight at birth

pet.:

Skummetmalkspulver .................. 15,0
Sildemel ........... oot 4,5
Torger .....cooriiii i 2,0
Rasukker.............coivveinrennnnnn. 5,0
Horfremel ......... ... .. ..., 3,0
Svinefedt.............................. 2,0
MaJs .o e e 10,0
Byg i 449
Sojaskri ... ... i, 12,0
Vitaminbl. »Vit. B«?) ...........ooel. 1,0
Mineralbl. »Mikro B«?) ................ 0,4
Jernsulfat ............... ... ..l U 0,2
Fe. pr. 100 kg..........oovvvnunet, 120
GRAPIOtEIN . ..o el 210
g ford. renprotein pr. kg ............... 167
pet. réfedt ........ ... 4.9
pet. treestof ..., N 2,9

) Sammensztning tabel XI.
?) Sammensztning tabel XII.



144

Tabel V. Sammens=tning af foderblandinger til forsgg over effekten af forskellig

fodringsintensitet til 20 kg levendevaegt pa grisens veekst og foderudnyttelse
samt pa svinekroppens sammensstning.

Table V. Composition of feed mixtures for experiments on the effect of various levels

of nutrition to pigs to 20 kg live weight on weight gain, feed utilization,

and carcass composition

Foderblanding ... .......iieeiieeiiieenieennanss 1 2 3Y
pet.: )

BYE e 31,3 239 80,6
Hvede .......ooiiiiiiiii it 15,0 15,0 0
Havre ...t iiiiverennnavnanas 10,0 10,0 0
SuKKer .....covivviiiiiiiniiiinnenn, 3,0 3,0 0
Horfrg ... iiiieeen e 3,0 3,0 0
Sojaokie ...t s 2,0 2,0 0
Skummetmelkspulver .................. 11,2 13,8 [}
Sildemel ........coviiiiiiii .. 11,2 13,8 0
Sojaskrd . ..ot 11,2 13,8 15,0
Kgdbenmel ............................ 0 0 3,0
Dicalciumfosfat ........................ 0,3 0 0,3
Kridt ...t e 03 0,2 0,6
Salt. ..o e 0,3 0,3 0,4
Vitaminbl. »Vit. P<?) ......... PR 0,6 0,6 0
Mikromineralbl. »Mik. P«?) ............ 0,6 0,6 .0
Vitamin-mikromin.bl. »DF«%) ........... 0 0 0,1
Loalt oo e 100,0 100,0 100,0
Fe.talt.. ... .. i, 113,4 116,0 96,9

) Til denne foderblanding blev der til hver gris givet et tilskud af 100 g sojaskrh pr. dag

i veekstperioden 20 til 40 kg levendevaegt.
?) Sammensetning tabel XI.
%) Sammensetning tabel XII.
4) Sammensztning tabel XIII.
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Tabel VI. Kemisk sammensatning af foderblandinger til forsgg over effekten af forskellig
fodringsintensitet til grise indtil 20 kg levendevagt, pa veekst og foderudnyttelse
samt pa svinekroppens sammensztning.

Table V1. Chemical composition of feed mixtures for experiments on the effects of
various levels of nutrition to pigs to 20 kg live weight gain, feed utilization,
and on carcass composition

Foderblanding ......................... 1 2 3
pct.:

Réiprotein . ................... 24,49 28,32 18,23
Rifedt.................ooett 5,65 5,69 1,90
N-fri ekstraktstoffer .......... 51,12 47,26 57,90
Traestof .. ..., 3,35 3,34 4,62
Aske oo 5,24 5,72 4,67
Vand ..........covieivienet, 10,15 9,67 12,68
g aminosyrer pr. 16 g N:

Asparaginsyre ................ 8,34 8,47 8,49
Treonin ........oovevevnvnn.. 4,04 4,00 3,64
Serin........coooiiiiiiiii. 4,52 4,40 4,37
Glutaminsyre . ................ 19,83 20,03 22,23
Prolin ................cc.ot.. 7,09 6,79 7,79
Glycin.........ooovveeiena.. 4,45 4,41 4,95
Alanin....................... 4,55 4,69 4,49
Valin....oovevinieenenannn. 5,36 5,25 5,23
Isoleucin .................... 4,28 4,52 4,01
Leucin ..........ccovviinnn.. 7,36 7,61 7,41
Tyrosin...................... 4,38 3,64 3,71
Fenylalanin .................. 491 4,82 4,83
Lysin ..oooviiiiiniiiiiein, 6,02 6,23 5,11
Histidin ..................... 2,36 2,36 2,33
Arginin .......... ... il 5,95 6,17 6,90
Methionin ................... 2,19 2,28 1,51

Cystin............oooinenn.. 1,25 1,41 1,62
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Tabel VII. Sammensatning af foderblandinger til forsgg over effekten af forskellig msengde
af protein til tidligt fraveennede grise pa veekst, foderudnyttelse samt pa svine-
kroppens sammensztning. (Forsgg 1 & 2).

Table V1I. Composition of feed mixtures for experiments on the effects of different
amounts of protein to early weaned pigs on weight gain, feed utilization,

and carcass composition (Experiments 1 & 2)

£ I P 1 2 3 4 K
Blanding ....covviieiiiiieiiiiinns.s 1 2 3 4 5
Beregnet riprotein, pct. ................ 10 14 18 22 16
pet.:

Byg . v 47,25 42,18 37,15 32,02 80,70
Majs ..coovviiiiini 17,95 16,03 14,12 12,17 1]
Havre .........ccoovviiin... 17,48 15,60 13,75 11,85 0
Sukker ...... ...l 6,62 5,90 5,20 4,48 0
Fedt ..............coiit, 2,36 2,11 1,86 1,60 0
Herfrg ...................... 2,84 2,53 2,22 1,92 0
Skummetmalkspulver. ........ 1,10 6,54 11,94 17,40 3,00
Sildemel ..................... 0,55 3,28 5,98 8,70 0
Sojaskrd . ...l 0,55 3,28 5,98 8,70 12,00
Keodbenmel .................. 0 0 0 0 3,00
Dicalciumfosfat............... 1,30 0,90 046 - 0,07 0,24
Krdt................. oot 0,65 0,45 0,28 0,09 0,48
Salt .............. .ol 0,35 0,20 0,06 0 0,48
Vitaminbl. »Vit. C«¥)......... 0,90 0,9 = 0,90 0,90 0
Mikromineralbl. »Mikro C«?).. 0,10 0,10 0,10 0,10 0
Vitamin-mikromin.bl. »DF«3).. 0 0 0 0 0,10
Talt...........veviivint. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

) Sammensztning tabel X1.
2) Sammens@tning tabet XII.
3) Sammensatning tabel XIII,
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Tabei Vill. Kemisk sammens#tning af foderblandinger (il forsgg over eftekten af
forskellig mesengde af protein til tidligt fraveennede grise pa vaekst og foderudnyttelse.

(Forsgg 1 & 2).
Table Vill. Chemical composition of feed mixtures for experiments on the effects of

different amounts of protein to early weaned pigs onweight gain, feed utilization,
and carcass composition (Experiments I & 2)

HOW e 1 2 3 4 K

Blanding..................... 1 2 3 4 5

Fe prokg .........oiiiiat. 1,05 1,09 1,12 1,15 1,04
g riprotein pr. kg, beregnet .. 100 140 180 220 163
g raprotein pr. kg, fundet .... 117 148 181 226 155
g ford. renprotein pr. kg ..... 70 107 145 183 122
g treestof pr. kg.............. 39 37 34 31 40
grifedt ..................... 38 37 36 35 21
gaske............ il 42 44 44 46 45
g aminosyrer pr. 16 g N:

Asparaginsyre ................ 7,15 8,13 8,11 8,18 7,97
Treonin ..................... 3,41 3,82 3,83 3,94 3,40
Serin ............ il 4,18 4,27 4,23 4,42 4,39
Glutaminsyre................. 18,33 18,35 17,90 18,04 18,55
Glycin............ooevvan... 4,07 3,82 3,78 3,82 4,79
Alanin....................... 4,74 4,48 4,45 4,52 4,30
Valin.............cooviiennn, 5,00 4,97 5,33 5,35 4,56
Isoleucin ........ccvvvnvnnn.. 3,67 4,05 4,31 4,33 3,78
Leucin ...............uuetn 7,40 7,70 8,02 8,00 6,79
Tyrosin...................... 3,64 3,93 4,07 4,16 2,30
Fenylalanin .................. 4,76 4,88 4,43 5,16 4,52
Lysin ...t 4,38 5,16 5,70 6,16 4,23
Histidin ..................... 2,31 2,43 2,54 2,57 2,07
Arginin ......oovvevininenn 5,78 5,46 5,83 5,50 4,77
Methionin ................... 1,82 2,20 2,21 2,26 1,61
Cystin.....oovvivivnnnenenn.. 1,78 1,37 1,35 1,17 1,67
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Tabel IX. Sammenszetning af foderblandinger til forsgg over effekten af forskellig mengde
af protein ¢l tidligt fraveennede grise pa veekst og foderudnyttelse samt pa
svinekroppens sammensa®tning. (Forsgg 3 & 4).

Table IX. Composition of feed mixtures for experiments on the effects of different
amounts of protein to early weaned pigs on weight gain, feed utilization,

' and carcass composition (Experiments 3 & 4)

HOM .« e e 1 2 3 4 5 KYy
Blanding ..........oviiiiii e 1 2 3 4 5 6
Beregnet réprotein, pet. ........oei...n 10 15 20 25 30 16
Byg .o vii i 57,70 48,20 40,90 31,70 23,10 80,60
Havre ........cccoiiiviinn, 15,00 13,00 10,00 8,00 5,50 0
Hvede....................... 15,00 13,00 10,00 8,00 5,50 0
Sukker ..........coiiiiiinn, 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 0
Sojaolie ..............co..... 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0
Horfrg .........ccvvivevinnn, 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0
Skummetmzlkspulver ......... 0,70 8,20 15,10 22,00 29,00 0
Sildemel ..................... 0,35 3,70 7,20 10,70 1420 0
Sojaskrd ...... ..ol 0,35 3,70 7,20 10,70 14,20 15,00
Kgdbenmel .................. 0 0 0 0 0 3,00
Salt ..., 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,52
Dicalciumfosfat............... 2,00 1,40 1,00 0,40 0 0,26
Krdt........................ 0,40 0,30 0,10 0 0 0,52
Vitaminbl. »Vit. P«?)......... 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0
Mikromin.bl. »Mik. P«3)...... 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0
Vitamin- og mikromin.bl. »DF «%) 0 0 0 0 0 0,10
Talt,...oiiiiinieaenn 100,06 100,0 1000 100,0 100,0 100,0
Fe.pr. kg ......ccovvveeann. 1,01 1,06 1,11 1,18 1,22 1,03

1) Til denne blanding blev der til hver gris givet et tilskud af 100 g sojaskré pr. dag
indtil 40 kg levendevagt.

2) Sammensatning tabel XI.

3) Sammensetning tabel XII.

4) Sammensetning tabel XIII.
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Tabel X. Kemisk sammensatning af foderblandinger til forsgg over effekten af
forskellig mengde af protein til tidligt fravaennede grise pa vakst og foderudnyttelse
samt pa svinekroppens sammensgetning. (Forsgg 3 & 4).
Tuble X. Chemical composition of feed mixtures for experiments on effect of different
amounts of protein to early weaned pigs on weight gain, feed utilization,
and carcass composition (Experiments 3 & 4)

HORE o 2 3 il 5 K
Blanding ... oo 2 3 4 5 [
Fe pr.kg .................. 1,01 1,06 1,11 1,18 1,22 1,03
g raprot. pr. kg, fundet ...... 126 171 212 263 311 180
g ford. renprot. pr. kg, fundet 88 133 174 223 268 135
g trestof pr. kg, tundet ...... 35 33 32 33 22 45
g aske pr. kg, fundet......... 41 46 48 55 59 47
g rafedt pr. kg, fundet ....... 48 51 50 53 52 19
g aminosyrer pr. 16 g N:

ASparaginsyre . ........ooonnnn 5,94 7,44 7,70 8,41 8,24 8,49
Treonin ............c.ovuven 3,56 3,80 4,04 3,94 3,64
Serin ......... ...l 3,96 4,22 4,44 4,53 4,39 4,37
Glutaminsyre................. 24,70 22,88 20,97 20,65 18,94 22,23
Prolin ............... ... 9,25 8,28 7,52 7,59 7,04 7,79
Glycin.. ..ot 3,76 3,82 3,99 3,74 4,95
Alanin....................... 3,80 3,83 4,25 4,51 4,38 4,49
Valin............oovieenonn. 4,64 4,84 5,36 5,66 5,55 5,23
Isoleucin .................... 4,02 4,25 4,68 4,68 4,01
Leucin ....................0 6,63 7,19 7,65 8,25 8,14 7,41
Tyrosin..............covuunn. 3,63 3,78 3,82 3,98 4,00 3,71
Fenylalanin .................. 5,04 4,96 4,65 4,69 4,68 4,83
Lysin ........c.oviiiiinnn, 3,97 5,50 6,52 6,76 7.56 5,11
Histidin ............... R 2,52 2,53 2,67 2,16 2,76 2,33
Arginin ... 5,64 5,62 5,94 4,24 5,16 6,90
Methionin ................... 1,65 1,98 2,20 2,21 2,28 1,51
(637715 1 1 HR 1,93 1,70 1,39 1,23 1,04 1,62
Ammoniak ................... 2,63 2,38 2,21 2,01 1,93 2,19
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Tabel X1. Sammensatning af vitaminblandinger.
Table XI. Composition of vitamin premixes

»Vit. A« »Vit. B« »Vit. C« »Vit. So« »Vit. P«
Vitamin A, LE. ..... 560.000 700.000 700.000 800.000 480.000
Vitamin D, LLE. ..... 112.000 150.000 100.000 160.000 120.000
Vitamin E, mg ...... 1.200 0 2.000 2.000 2.400
Riboflavin, mg ....... 240 600 400 500 600
Pantotensyre, mg .... 800 1.000 1.000 1.500 1.800
Niacin, mg .......... 0 0 1.000 5.000 6.000
Vitamin Bz, meg. ... 800 0 2.000 2.000 2.400
Ethoxyquin, g ....... 0 0 10 0 12
Chlortetracyklin, g ... 0 10 10 0 0
Strgmel til, g........ 400 1.000 900 500 600

Tabel X11. Sammensztning af mikromineralblandinger.
Table XII. Composition of trace mineral mixtures

»Mikro A« »Mikro B« »Mikro C« »Mik. So« »Mik. P«
Kridt, g............. 0 240,0 14,4 0 0
Salt, g .............. 0 120,0 0 0 0
Jernsulfat, g ......... 20,0 0 30,0 16,8 0
Ferrofumarat, g...... 0 0 0 0 80,8
Mangansulfat, g...... 16,0 16,0 20,0 0 0
Manganoxyd, g ...... 0 0 0 6,9 5,0
Zinksulfat, g......... 20,0 0 0 0 0
Zinkoxyd, g ......... 0 4,0 20,0 9,3 14,9
Kobbersulfat, g ...... 2,0 12,0 15,0 2,5 3,0
Koboltsulfat, g ...... 0,4 8,0 0,5 0,5 0,6
Kaliumjodid, mg ..... 80,0 0 100,0 26,0 31,0
Berestof til, g....... 200,0 0 0 500,0 600,0
Lalt, g.............. 200 400 100 500 600

Tabel XII1. Sammensztning af vitamin- og mikromineralblanding »DF«.
Table XIII. Composition of the vitamin and mineral trace mixture »DF«

Indhold pr. g:

100 mg zinkoxyd 3.000 L.E. vitamin A

125 mg kobbersulfat 1.000 I.E. vitamin D

125 mg jernsulfat 5 mg riboflavin

125 mg mangansulfat 15 mg d-pantotensyre
5 mg koboltsulfat 20 mg vitamin E

1 mg kaliumjodid 0,02 mg Biz-vitamin
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Stald K
Unit K

10 m
e a1l !

Stald S
Unit §

Figur 1. Skitse af de anvendte forsggsstalde
pa forsggsstationen » Favrholm«, Hillerpd.
Stald K blev anvendt til tidligt fraveennede
grise og Stald S til svin i vekstperioden 20
til 90 kg levendevagt.

Figure 1. Outline of experimental facilities
at the experimental station »Favrholme«,
Hillerpd. Unit K was used for experiments
with early weaned pigs and Unit S was used
for pigs 20- to 90 kg live weight
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Stald 6
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Figur II. Skitse af de anvendte forsggsstalde
pé forsggsstationen »Sjelland I1«, Roskil-
de. Stald 6 blev anvendst til tidligt fravaenne-
de grise og Stald 7A til svin i vekstperio-
den 20 til 90 kg levendevagt.

Figure II. Outline of experimental fucilities
at the experimentalstation »Sjelland I,
Roskilde. Unit 6 was used for experiments
with early weaned pigs and Unit 7 A was

1-1 used for pigs 20- to 90 kg live weight






