NOK kongres 2010

Produktionsfremmende hormoner til Kvaeg -
vaekst, maelkeydelse, kvalitet og bivirkninger

af

Mogens Vestergaard
Institut for Husdyrbiologi og —sundhed, Det Jordbrugsvidenskabelige
Fakultet, Aarhus Universitet
Forskningscenter Foulum, Postboks 39, 8830 Tjele
mv@agrsci.dk

INDLEDNING

Det intensive avlsarbejde og den forbedrede erngering har medfert en lebende
forbedring af husdyrenes produktionsegenskaber (veekst, foderudnyttelse,
meelkeydelse m.m.). Det er imidlertid interessant, at man trods genetisk
fremgang og forbedret erneering og management alligevel kan stimulere
malkekoens meelkeydelse med 25 %, ege studes tilveekst med op til 30 % eller
reducere grises fedtindhold i slagtekroppen med over 60 % ved forskellige
former for hormonal manipulation. Det gor disse stoffer interessante ud fra en
produktionsgkonomisk synsvinkel.

Formalet med neerveerende artikel er at omtale mulighederne for at pavirke
produktionens storrelse og sammenseetning i en eonsket retning ved
anvendelse af forskellige former for hormonal manipulation. Effekterne pa
kadets og meelkens kvalitet omtales ogsa, idet kvalitetsegenskaber i fremtiden
forventes at fa relativ sterre betydning i forhold til kvantitet. For en naermere
beskrivelse af de forskellige hormoners virkemekanismer henvises til
Vestergaard, Oksbjerg, Serensen & Sejrsen (1996).

Hovedveegten vil blive lagt pa anvendelsen af 3 grupper af hormonale
faktorer. I afsnit 1 omtales de naturlige og visse syntetiske kenshormoner, i
afsnit 2 omtales en gruppe af vaekstfremmende stoffer, de sakaldte
beta-agonister og i afsnit 3 omtales det dyrearts-specifikke vaeksthormon
(somatotropin). Kenshormonerne har veeret tilladt inden for EU frem til 1989,
og de anvendes fortsat helt legalt i mange andre lande. Kvaegets vaeksthormon
er godkendt til malkekoer i flere lande og svinets vaeksthormon er godkendt til
voksende svin i enkelte lande. Endelig er anvendelse af beta-agonisten
ractopamine (Paylean) godkendt i enkelte lande.

I afsnit 4 beskrives forskellige metoder, der har det til feelles, at de udnytter
dyrenes immunsystem eller omfatter en behandling med antistoffer. Disse to
kapitler er medtaget med det formal at vise de potentielle muligheder, der
findes, men hvor metoder og teknologi endnu ikke er helt feerdigudviklet til
kommercielt brug. De eventuelle sundhedsmaessige konsekvenser for dyr og
mennesker og de miljemaessige konsekvenser af disse metoder er langt fra
undersogt tilstraekkeligt.

Talrige andre hormoner (fx insulin, prolaktin og thyroxin) har veeret


mailto:mv@agrsci.dk

2

afprovet, men ingen af disse har vist sikre og vedvarende effekter pa
meelkeydelse, tilveekst eller kropssammensaetning. De er alle af overordentlig
stor betydning for dyrets normale stofskifte og funktion. Koncentrationen og
aktiviteten af disse hormoner skal imidlertid reguleres inden for givne graenser
(geelder fx thyroxin), ellers vil det i overvejende grad fa uheldige effekter pa
dyrenes produktion og stofskifte. Derfor vil de ikke blive omtalt yderligere.

Det er ikke nok at kende virkningerne af en hormon-behandling pa
produktionsegenskaberne, man skal ogsa kende bivirkningerne og effekterne
pa andre egenskaber. Fx skal man vide, om en given hormon-behandling
medferer restkoncentrationer af hormonet i ked og meelk, og hvad de
eventuelle konsekvenser heraf er for forbrugerne. Dette er omtalt i afsnit 5 for
de 3 forst omtalte grupper af hormoner.

For at seette ovenneevnte former for hormonale manipulationer i perspektiv,
har vi ogsa valgt at medtage en kort omtale af helt legale men mere skjulte
former for hormonal manipulation i kvaegbruget (afsnit 6). Det drejer sig om
manipulationer, der ikke kreever direkte hormon-behandling, men som i lige
sa udtalt grad medferer en manipulation af dyrenes hormonsystem. Det drejer
sig fx om avl for hgjere ydelse, om kastration og om anvendelse af
lysprogrammer.

Vi vil koncentrere os om i hvert enkelt afsnit at beskrive effekterne pa
produktionens omfang og sammenseetning samt produktkvaliteten og kort
omtale de mulige virkemekanismer bag disse effekter. De eventuelle effekter
pa dyrenes velfezerd og sundhed vil blive omtalt, safremt disse er undersogt.
Endelig skal det neevnes, at det ikke er artiklens formal at dokumentere eller
at diskutere socio-gkonomiske konsekvenser eller overordnede etiske aspekter
vedrgrende hormonal manipulation af husdyr.

1. KONSHORMONER

Typer af kenshormoner

De naturlige kenshormoner omfatter gstrogener (fx estradiol), gestagener (fx
progesteron) og androgener (fx testosteron). Lidt simplificeret produceres
gstrogener og progesteron i aeggestokkene hos hundyr og testosteron i
testiklerne hos handyr. Men handyr producerer ogsa en vis meengde gstrogen,
og hundyr producerer mindre meengder testosteron. Udover kenskirtlerne
producerer binyrerne ogsa kenshormoner. Det er den samlede kenshormon-
produktion og forholdet mellem kenshormonerne, der er afgerende for, hvor
maskulint hhv. feminint det enkelte individ fremtraeder.

Konshormonerne er ikke arts-specifikke. Det vil sige, at fx menneskets,
kveegets og svinets kenshormoner er ens. Inden for EU-landene var det indtil
1989 tilladt at anvende 3 naturlige keonshormoner; ostradiol-17-beta
(ostrogen), progesteron og testosteron samt 2 syntetiske; trenbolon-acetat og
zeranol til kveeg. Trenbolon-acetat er et hanligt kenshormon. Zeranol er et
ikke-steroid hormon med estrogenlignende effekt. Kenshormonerne har ikke
veeret anvendt i Danmark, men i Irland, England, Frankrig mfl. Forskellige
konshormon-preeparater ma stadig anvendes i visse andre lande (fx USA,
Canada, Australien, Japan, Sydkorea, Columbia, Chile, Rusland).



Behandling med konshormoner

Konshormon-preeparaterne indeholder ét til 2 af de 5 ovenfor neevnte
kenshormoner. For alle 5 aktuelle kenshormoner geelder, at de optages darligt
i mave-tarm kanalen. Derfor indseettes sma ampuller med kenshormoner som
regel i dyrets ere. Der er til dette formal fremstillet et simpelt kanyle apparat.
Hormonerne diffunderer fra ampullen ud i veevet og fores derefter med blodet
rundt i kroppen. En ampul kan fx besta af 120 mg Trenbolon-acetat og 24 mg
gstradiol i en lille siliconeslange med porese propper i enderne. Dyrene
behandles en eller flere gange med 50-120 dages mellemrum. For et typisk
gstrogen-preeparat vil koncentrationen af gstrogen i blodet stige fra normalt
2-4 pg/mL til 30-65 pg/mL i behandlingsperioden. (pg = picogram =
0,000000000001 gram). Koncentrationen er hgjest i dagene efter indsacttelse
men holdes pa et forhgjet niveau i mange uger.

Anvendelsen af kenshormoner til stimulering af dyrs veekstevne er
veldokumenteret. Nogle af kenshormon-preeparaterne anvendes primeert til
stude (kastrerede tyrekalve), andre primeert til kvier og keer og atter andre
primeert til sma slagtekalve. Kennet betyder altsa noget for hvor stor effekten
af en given behandling bliver. De hanlige kenshormoner (testosteron og
trenbolon-acetat) har fx sterst effekt i kvier og stude, da disse dyr har en lav
egenproduktion af hanlige kenshormoner. Kombinationen af kenshormoner og
dosis er ligeledes veesentligt for responsets sterrelse. Iseer kombinationen af
gstradiol og trenbolon-acetat har vist sig seerdeles effektiv, og der ses en
additiv virkning af de to kenshormoner. Hvis effekten af gstradiol fx er 5 % og
effekten af trenbolon-acetat er 10 %, sa vil den kombinerede behandling give
en effekt pa ca. 15 %.

Hvad er begrundelsen for at anvende kenshormoner i kveegbruget? En
tyrekalv vokser bedre end en stud. Men tyre kan ikke handteres i et typisk
amerikansk produktionssystem, hvor mange dyr gar i en stor indhegning
under slutfedningen, en sakaldt feed-lot. For at gere dyrene mere rolige,
mindre aggressive og mindre farlige at omgas, anvendes kastration af alle
tyrekalve. Studene tilferes herefter en vis meengde og kombination af
kenshormoner, der gor at de vokser neesten ligesd godt som en tyr, men
beholder studens rolige temperament. Samtidig bliver fedningsgraden mere
passende for det amerikanske ’steak’ marked. Behandlingen har veeret
anvendt i gennem de sidste 60 ar i USA og bruges rutinemeessigt, nar
kodkveegsstude efter fravenning seettes i feed-lot og fodres med store
meengder majsbaseret ensilage og korn.

Hvorfor har de Nordiske lande ikke anvendt kenshormoner? Det er der flere
arsager til, bl.a. at der ikke er tradition for at anvende hormoner, og at
landbruget og samfundet har en generel modvilje mod at anvende hormoner til
produktionsfremme. En tredje grund er, at man i Norden i overvejende grad
har produceret kalveked og ungtyreked ved intensiv opfedning pa stald.
Sadanne slagtekalve og ungtyre har en meget hgj tilvaekst og en passende
fedningsgrad til de Nordiske markeder, inkl. de danske eksportmarkeder (fx
Italien, Spanien). Behovet for og fordelen ved at anvende kenshormoner har
altsa ikke veeret stor. Safremt man fremover vil gge kedproduktion pa grees og
ikke ensker at bruge intakte tyrekalve/ungtyre og ikke er tilfreds med studes
vaekstevne, sa vil kenshormonbehandlede stude kunne oge produktiviteten.
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Resultaterne fra et typisk forseg med tildeling af kenshormoner (gstradiol +
trenbolon-acetat) til stude under amerikanske forhold er vist i Tabel 1. I stude
oges tilveeksten i gennemsnit med 10-20 %, men kan eges med helt op til
25-30 %. Foderoptagelsen er oftest 5-10 % hojere og alt i alt forbedres
foderudnyttelsen med 5-15 %. Responsets storrelse afhesenger af dyrets
udviklingstrin. Der er oftest storst effekt i yngre dyr (ca. 1 ars alderen).
Desuden kan foderets sammenseetning og indhold af protein og energi veere af
betydning for responsets storrelse.

En stud kan med kenshormon-tildeling altsa vokse neesten som en ungtyr,
men uden at have tyrens urolige temperament og aggressive adfeerd. Men
selvom tyrekalve, som naevnt oven for, producerer store maengder hanligt (fx
testosteron) og hunligt (fx estrogen) kenshormon, kan tyrekalves vaekst faktisk
godt stimuleres yderligere ved tildeling af ekstra kenshormoner. Fx kan
ungtyre, der under en slutfedning tildeles en kenshormon-cocktail bestaende
af store doser testosteron og desuden indeholder gstrogen og progesteron,
forege tilvaeksten med ca. 20 %. Det er beregnet, at nettoveerdien af en
konshormon-behandling er ca. 5-1000 kr pr. stud, som folge af bedre
foderudnyttelse og bedre afregning for slagtekroppen.

Udseetterkger vil ogsa reagere pa en trenbolon-acetat behandling. Det er fx
vist, at 300 mg trenbolon-acetat kan oge tilvaeksten med op til 40 % og
samtidig reducere organ fedtet med ca. 25 %.

Konshormoners betydning for produktkuvaliteten

Generelt bliver kvaliteten af slagtekroppen (slagtekvaliteten), der omfatter
kedindhold, talgtykkelse og slagtekroppens dimensioner m.m., ikke pavirket
veesentligt. Men en behandling med de hunlige kenshormoner (progesteron og
gstradiol) kan give en eget fedtaflejring savel under huden (talgtykkelse) som
inde i kadet (marmorering). Dette vil veere attraktivt pa visse markeder. I USA
vil en traditionel dansk ungtyr fx blive vurderet til at veere alt for mager til
steaks. Pa tilsvarende vis kan de hanlige kenshormoner bruges til at mindske
fedtaflejringen.

Udover mulighederne for at manipulere med kedets fedtindhold, er der
generelt meget sma eller ingen effekter af en kenshormon-behandling pa de
ovrige kod- og spisekvalitetsegenskaber som kedfarve, smag, saftighed,
merhed m.m. Der er dog i de seneste ar rapporteret om en lidt darligere
merhed af ked fra stude, der er kenshormonbehandlede.

2. BETA-AGONISTER

Typer af beta-agonister

De syntetiske beta-agonister er kemisk set neert beslaegtet med en gruppe
af kroppens naturlige hormoner, nemlig stress-hormonerne adrenalin og
noradrenalin, der produceres i binyremarven og i nervesystemet. I kroppen
fungerer disse hormoner bl.a. ved overforsel af nerveimpulser i det sympatiske
nervesystem. Desuden er adrenalin og noradrenalin vigtige for
korttidsreguleringen af en lang raekke af kroppens funktioner. Bliver man fx
forskraekket frigives adrenalin, og blodet dirigeres veek fra mave-tarmkanalen
og de indre organer og hen til musklerne, sa man bliver klar til kamp eller
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flugt. Desuden nedbrydes glykogen i musklerne, sa der bliver energi til
muskelarbejdet. Korttidsregulering betyder, at disse eendringer sker inden for
fa sekunder/minutter, bl.a. fordi adrenalin og noradrenalin hurtigt inaktiveres
i kroppen.

Beta-agonister kender vi fra vores hverdag, idet fx salbutamol og
terbutaline anvendes til behandling af astmatiske lidelser bl.a. hos bern
(handelsnavnene er: Ventoline, Salbuvent, Bricanyl mfl.). Slankemidlet Letigen
indeholder beta-agonisten efedrin samt en adenosin-receptor-antagonist:
koffein. Visse beta-agonister anvendes til stimulering af hjerteaktionen.
Beta-antagonister eller beta-blokkere har den modsatte effekt og anvendes
som hjertemedicin (det man saedvanligvis kalder hjertemedicin) til folk, der har
for hurtig/kraftig hjerteaktion.

I modsaetning til adrenalin er de syntetiske beta-agonisters virkning af
leengere varighed. De nedbrydes ikke sa hurtigt og virker efter optagelsen i
kroppen i op til flere timer (helt op til et par degn). Den lange 'levetid' gor det
tilstreekkeligt, at de tildeles en til to gange dagligt.

Ved pabegyndelsen af en beta-agonist behandling ses nogle af de samme
effekter som ses efter adrenalin frigerelse, fx aget hjertefrekvens og stimulering
af insulin sekretionen. Men i den kroniske behandlingsfase, der indtreeffer
efter fA dages behandling, er de fysiologiske eendringer meget forskellige fra
den akutte situation, fx er hjertefrekvensen neesten normal og insulinniveauet
reduceret. Andre bivirkninger ved behandlingens start er nedsat blodtryk, uro
og muskelsitren og eventuelt andet ubehag. Disse bivirkninger kendes ogsa fra
mennesker, der behandles med beta-agonister, fx slankemidlet 'Let-igen’.

Mange forskellige beta-agonister har veeret anvendt til forseg med husdyr.
Clenbuterol, cimaterol, salbutamol, L-644,969 og ractopamine er de bedst
undersogte.

Effekter af beta-agonist behandling hos kveeg

Beta-agonister kan principielt anvendes til alle husdyrarterne, og feelles for
dem er, at de vil forbedre foderudnyttelsen, eoge keodfylden og reducere
fedtindholdet i dyrene.

Beta-agonisterne optages nemt gennem mave-tarm kanalen og kan derfor
kommes i foderet, fx opblandet i en kraftfoderblanding. De fleste
beta-agonister anvendes i doser pa 1-10 ppm. Ppm betyder parts pr. million og
1 ppm betyder at der er 1 mg i et kg foder. Ractopamine anvendes dog i doser
pa 20-80 ppm.

Der er stor forskel pa de forskellige beta-agonister og pa deres respons i de
forskellige kategorier af dyr. Responset er steorst i de forste uger efter
behandlingens start og aftager derefter. En passende leengde af behandlings-
perioden er ca. 10-15 uger i kveeg.

Generelt medferer tildeling af beta-agonister som fx clenbuterol, cimaterol
og ractopamine 15-40 % gget muskeltilvaekst, samtidig med at fedtdeponering-
en omkring organer, under huden, mellem musklerne og inde i musklerne
reduceres betydeligt (10-50 %). Beta-agonist-behandling eger kun protein-
aflejringen i skeletmusklerne og ikke i den glatte muskulatur i fx mave-tarm
kanalen og i de indre organer. Det betyder, at slagtekroppens andel af hele
dyret (slagteprocenten) oges ganske betydeligt. Desuden forbedres slagte-
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kroppens proportioner, dvs. muskelfylden som iseer eoges pa lar og ryg. For
kveeg er muskelfylden (EUROP form) af vaesentligt betydning for afregningen .

Foderudnyttelsen forbedres ganske betydeligt. Dvs. der skal bruges 10-25
% mindre foder pr. kg tilveekst. Ligeledes kan - iseer for drevtyggere - den
daglige tilveekst forbedres veesentligt, fx 20-35 %. I de forste degn efter
behandlingens start kan foderoptagelsen veere en smule lavere, men ellers
pavirkes foderoptagelsen ikke af beta-agonist-behandlingen.

I Tabel 2 er vist effekterne af beta-agonist behandling af Holstein Friesian
tyrekalve i et dansk forseg.

Malkekoen er ogsa en vigtig kedproducent. Derfor kan slutfedning af keer
inden slagtning okonomisk set veere seerdeles fordelagtig. En 14 ugers
behandling af kedkveegskoger med beta-agonisten cimaterol egede den daglige
tilveekst fra 750 til 1300 gram og resulterede i SO kg ekstra slagtekrop (431 vs.
384 kg). Samtidig indeholdt slagtekroppen 65 % keod og 23 % fedt mod 55 %
og 32 % i de ubehandlede koer. Der er sdledes tale om betydelige effekter pa
veekst og kropssammensaetning ogsa i udvoksede dyr.

Man har i fa tilfeelde forsegt om lakterende kger responderede pa
beta-agonister, men det gor de ikke, snarere tveertimod for ydelsen faldt.

Beta-agonister og kedets kuvalitet

I skeletmuskulaturen sker der markante eendringer. Der sker en forskydning i
forholdet mellem de forskellige muskelfibertyper. Den egede muskelvaekst sker
neesten udelukkende som folge af, at de glykolytiske (hvide’ &
hurtigtkontraherende’) muskelfibres andel oges betydeligt samtidig med, at
iseer denne fibertype vokser (gger sit tveersnitsareal). Som en konsekvens
heraf, sendres musklernes stofskifte til at veere mere glykolytisk og mindre
oxidativt, hvilket har betydning for kedets merhed, farve og fedtinhold.

Hvad angar ked- og spisekvaliteten af ked fra beta-agonist behandlede dyr,
er der udfert en del forseg. I de fleste forseg ses en vaesentlig foregelse af
kaodets proteinindhold og en reduktion i fedtmarmoreringen og i maengden af
bindeveev. Kadfarven kan i nogle muskler bliver lysere. Disse pavirkninger af
kaodkvaliteten synes ikke alarmerende.

Imidlertid sker der ofte en meget veesentlig forringelse af kedets merhed,
iseer med lam og kalve. I disse dyrearter giver beta-agonister stort set altid
sejere kad. Effekterne er ikke lige store i alle forseg, og noget tyder pa, at jo
storre muskeltilveekst beta-agonist behandlingen medferer, jo sterre negativ
virkning ses pa kedets moerhed. Med ractopamine er situationen imidlertid lidt
anderledes, da merheden ikke synes at pavirkes vaesentligt. Dette har veeret et
vigtigt argument ved en markedsferingen af beta-agonisten ractopamine.

3. VEKSTHORMON

Kveegets vaeksthormon ogsa kaldet bovint somatotropin (bST)

Veaeksthormon som forkortes GH (eng. Growth Hormone) kaldes ogsa for
somatotropin. Somatotropin forkortes ST. Hver dyreart har sit eget
vaeksthormon. Kveegets veeksthormon ogsa kaldet bovint somatotropin
forkortes til bST. Tilsvarende geelder for svinets (porcint, pST), og menneskets
(humant, hST) somatotropin.



7

Vaeksthormon er et protein bestaende af 191 aminosyrer, og det produceres
naturligt i dyrets hypofyse. Dyret kan ikke leve uden vacksthormon. Visse
typer af dveergvaekst skyldes fejl i et eller flere af vaeksthormon-aksens
hormoner og hormon-receptorer. Ved behandling af dyr er det nedvendigt, at
veeksthormon tildeles ved injektion dog ikke nedvendigvis dagligt. Hvis
veeksthormon kommer i mave-tarm kanalen, vil det nemlig blive fordgjet
ligesom andre proteinstoffer og dermed miste sin biologiske aktivitet.

At vaeksthormon er dyreartsspecifikt betyder, at vaeksthormon fra en art
ikke nedvendigvis virker i en anden art. Svinets veeksthormon (pST) er sa
forskelligt fra farets (oST), at det ikke virker i far. Kveegets vaeksthormon (bST)
minder derimod s meget om farets (0ST), at bST kan anvendes til lam og far.
Siden 1980’erne er vaeksthormon blevet produceret af gen-splejsede bakterier,
men tidligere blev det udvundet af hypofyser ved slagtning/dedsfald.

Vaeksthormons stimulering af meelkeydelse hos koer
Siden 1930'erne har man vidst, at veeksthormon kan stimulere meaelkeydelsen,
men forst med de bioteknologiske landvindinger i 1980'erne, er fremstillingen
af store maengder gensplejset bST blevet mulig. Der er patentanmeldt flere
forskellige former af bST. De patentanmeldte former er enten 100 % identiske
med naturligt forekommende bST eller modificeret pa 1-3 aminosyre-pladser.
Modifikationen kan skyldes patenteringsretigheder eller fremstillingsmetoden.
bST godkendt i flere lande (USA, Mexico, Rusland mfl.). bST blev ogsa
formelt godkendt af EUs veterinaer-medicinske komité, men EU har imidlertid
fortsat forbud mod anvendelse af veeksthormon. I USA behandles ca. 10 %
(1995) af keerne med vaeksthormon (handelsnavnet for det forst godkendte
produkt var Posilac, der produceres af Monsanto Co.). En behandling koster
ca. 25 % af, hvad den egede meelkemeengde indbringer. I visse situationer er
det derfor attraktivt for en kvaegbruger at anvende bST.

Der er gennemfort mange forseg med bST til malkekeger. Tildeling af bST
medforer en vedvarende stigning i meelkeydelsen hos alle typer og racer af
koer. Der ses et respons hos selv meget hgjtydende keger, men ogsa vandbefler
og Zebukvaeg responderer.

Kvaliteten af management og fodring er meget afgerende for responset af en
veeksthormon behandling, ligesom dosis og hyppighed af behandlingen
pavirker responset. Med daglige injektioner stiger meelkeydelsen med 5-8 kg
pr. dag, fx fra 30 til 35 kg. For de enkelte koer er en ydelsesstigning pa 10-12
kg pr. dag ikke ualmindelig. Med 14. dages depot-preeparater stiger ydelsen
3-5 kg og ved manedlige injektioner 2-4 kg. Optimal dosis synes at veere
omkring 25-40 mg pr. dag. Preeparatet Posilac anvendes hver 14. dag og
indeholder 500 mg bST. Praeeparatet er pakket i injektionssprojter klar til brug.
Det injiceres under huden enten ved halerodens fordybning eller bagved
skulderen. 1 Tabel 3 er vist resultater fra et dansk forseg med daglig
bST-behandling af malkekoer.

Meget fa bivirkninger hos malkekoer

En veeksthormon-behandling eger foderoptagelsen, ligesom calcium absorp-
tion m.m. oges. Hele koens stofskifte omstilles saledes til fordel for hejere
meelkeydelse, men uden at koen far stofskifteproblemer. Koens fysiologi
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endres saledes pa en velkoordineret made. Det er ikke fundet, at keoer
behandlet med bST er mere stressede end ubehandlede keer. Der er heller
ikke rapporter om nogen alvorlige sundhedsmeessige konsekvenser for koen,
selv. under darlige management-forhold. Der er imidlertid i nogle
undersogelser fundet en stigning i forekomsten af mastitis (yverbeteendelse).
Selvom det ikke er en generel observation, betyder det, at mastitisfrekvensen i
gennemsnit kan forventes at stige med 3-4 tilfeelde pr 100 arskeer. Dette er
stort set den stigning man kan forvente, safremt koens ydelse var stimuleret
vha forbedret fodring eller forbedret avlsveerdi for meelkeydelse. Nok sa vigtigt
er det, at en bST-behandlet ko kommer lige s4 nemt over et mastitis angreb
som ubehandlede kger.

Der eksisterer en negativ sammenhaeng mellem koers meelkeydelse i tidlig
laktation og deres evne til at blive dreegtig. Det betyder, at perioden fra
keelvning til ny dreegtighed ofte forleenges for hejtydende koer. For hgjtydende
koer geelder det derfor, at man med fordel kan vente med at pabegynde
bST-behandlingen til ca. 100 dage efter keelvning, hvis man vil forhindre at
den egede meelkeydelse og deraf felgende negative energibalance i en periode
heemmer koens reproduktionsevne. bST praeparatet Posilac ma dog anvendes
allerede fra 63 dage efter keelvning.

Vaeksthormon og meelkens kuvalitet

Melkens sammenseaetning (fedt, protein, laktose, mineraler og vitaminer)
endres ikke veesentligt. Safremt bST tildeles hver 14. dag, vil der i gennem
disse 14-dages perioder ske visse udsving i meelkens fedt- og protein-indhold.
Kvaliteten af konsummeelk er imidlertid ikke aendret. Den forarbejd-
ningsmeaessige kvalitet af meelken (fx til ostefremstilling) sendres heller ikke.

Pavirkning af yverudviklingen med vaeksthormon

Melkekirtlens vaekst er en vigtig forudseetning for malkekoens
ydelseskapacitet. Hovedparten af meelkekirtlens vaekst sker i dreegtigheden,
men meelkekirtlernes veekst i perioden for og omkring puberteten er ogsa af
stor betydning for den senere meelkeydelse. En vaeksthormon-behandling i
denne periode vil gge vaeksten af det kirtelveev (kaldet parenkym), der senere
bliver til det meelkeproducerende veev. Kvier behandlet med vaeksthormon for
puberteten vil derfor typisk kunne yde 5-10 % mere meelk som keer i forhold
til ubehandlede kvier.

Vaeksthormon til voksende dyr

Der er ogsa udfert en del forseg med bST-behandling af kveeg, men dog kun en
brokdel af det antal forseg, der er udfert med kenshormonerne. I unge kalve
(kvie- og tyrekalve), der behandles med bST, kan tilveeksten eges med 10-20
%. Behandling af dyr efter puberteten synes at veere mindre effektiv. Den
ogede tilvaekst forekommer samtidig med, at foderoptagelsen reduceres. Dette
tilsyneladende paradoks ses, fordi tilveeksten primeert finder sted i den
energetisk set 'billige' muskelmasse, mens tilveeksten i den energetisk set
'dyre' fedtmasse reduceres. Fedtaflejringen kan reduceres med 10-20 % og
muskelaflejringen kan eges med ca. 10 %. I Tabel 3 er anfort tilveekst og
slagtekroppens sammensaetning hos bST- og kontrol-behandlede danske HF



kvier.

Responset er ikke kun athaengigt af dyrets alder men iseer af fodringen.
Specielt kraeves der ekstra aminosyrer og den rette balance i protein- og
aminosyre-forsyningen for at optimere veekstresponset. Dette er i god
overensstemmelse med, at proteinsyntesen stiger i mange af kroppens veev,
nar dyr behandles med vaeksthormon. Bade i knogler, bindeveev, indre
organer, glat og tveerstribet muskulatur eges proteinsyntesen. Den deraf
folgende veekst i savel slagtekrop som organer m.m. medferer, at slagteprocen-
ten som oftest ikke pavirkes.

Vaeksthormon og kodets kuvalitet

En vaeksthormon-behandling vil give mindre fedt-marmorering i kedet, med
mindre slagtealderen eges. Dette kan veere negativt for kedkvaliteten pa nogle
markeder. Med en reduktion i fedtindholdet og en foregelse af
protein-indholdet (savel bindeveev som egentligt muskelprotein), vil kedets
merhed i visse tilfeelde reduceres en smule. Med kvaeg er der imidlertid lavet
meget fA spisekvalitets-undersegelser, men nar smagsdommere har vurderet
spisekvaliteten, er der kun fundet sma forskelle mellem keod fra bST- og
kontrol-behandlede dyr.

4. UDNYTTELSE AF IMMUNSYSTEMET

Generelt om immunomodulering af hormoner og deres virkning

Begrebet immunomodulering deekker over forskellige former for vaccinationer
eller immuniseringer, der kan pavirke dyrenes egenproducerede hormoners
virkning.

Antistoffer mod et hormon kan fremstilles ved, at dyret selv vaccineres med
et antigen-hormon-kompleks, hvorefter dyrets immunsystem sa danner
antistoffer rettet mod hormonet. Dette kaldes for en aktiv immunisering. Disse
antistoffer kan i nogle tilfeelde fremme virkningen af det pageeldende hormon,
mens de i andre tilfeelde kan virke heemmende. Hvis sddanne antistoffer rettet
mod et hormon fra én dyreart (fx kvaeg) er produceret i en anden dyreart (fx
kanin), og derefter er indsprojtet i den forste dyreart (kveeg), kaldes det en
passiv immunisering. Heller ikke her kan man altid forudsige, hvad effekten
bliver.

Generelt vil en aktiv immunisering medfere en langtidsvirkning, i visse
tilffeelde endog en permanent effekt. En passiv immunisering kan ogsa virke i
lang tid. I modseetning til en direkte hormon-behandling, er der saledes ikke
behov for en jeevnlig, fx daglig, tilfersel af det pageseldende hormon. Metoden vil
ogsa veere mindre arbejdskraevende. Af disse grunde vil nogle mennesker
nemmere kunne acceptere en vaccination frem for en direkte hormon-
behandling. Modsat en hormon-behandling vil man ikke sd nemt kunne
afslutte/afbryde en vaccinations virkning, hvis man skulle enske det.

Immunomodulering af overordnede kenshormoner — Immunologisk kastration.

Man kan immunisere eller vaccinere tyrekalve mod visse overordnede
konshormoner. De overordnede kenshormoner LH (Luteiniserede Hormon) og
FSH (Follikel-Stimulerende Hormon) udskilles fra hypofysen og pavirker
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konskirtlernes udvikling og produktion af kenshormoner. Ved at immunisere
mod fx LH kan kenshormonproduktionen begreenses, og tidspunktet for
pubertetens indtreeden forsinkes. Det kaldes immunologisk kastration. Dette
bevirker, at en tyrekalv bliver mere som en stud end som en tyr. Altsa
nemmere at handtere men med en tilveekst midt imellem en stud og en tyrs.
Kviekalve, der immuniseres mod LH vil ikke komme i brunst, hvilket kan veere
en fordel, safremt de skal anvendes til kedproduktion. Immunologisk
kastration kreever stor forsigtighed, sa operateren ikke kommer tila t vaccinere
sig selv (=kastration). Man er leengere fremme med denne teknik til svin, fordi
man ved immunologisk kastrtation af ornegrise samtidig kan fjerne/begraense
ornelugt.

5. KONSEKVENSER FOR FORBRUGERNE HERUNDER MISBRUG AF
HORMONER

Korrekt anvendt vil flere af de ovennaevnte former for hormonal manipulation
kunne anvendes uden negative konsekvenser for menneskers sundhed. Fx vil
anvendelse af veeksthormonet bST til kveeg ikke give problemer for mennesker.
Behandling af stude med de naturlige kenshormoner vil i henhold til mange
officielle organisationer heller ikke veere problematisk. Der har tidligere veeret
problemer med illegale anvendelse af hormoner i visse europeeiske lande (bade
i og uden for EU). Den illegale anvendelse har omfattet beta-agonist
behandling (fx clenbuterol, som pa det sorte marked kaldes 'angel-dust’) af
kalve og kenshormonbehandling (fx forskellige kenshormon-cocktails givet i
muskulaturen og ikke i gret) af stude. De tidligere hormonskandaler i bl.a.
Frankrig, Belgien, Holland, Tyskland og Irland vidner jo om, at nogen har haft
en ret liberal holdning til det at anvende forbudte hormoner. Med nye og
meget effektive analysemetoder, mere stikprgvekontrol og store beder, synes
denne aktivitet nu meget begreenset/helt ophert. Pa fx et stykke hornhinde fra
et gje eller en tot har kan kontrolmetoderne finde dyr, der har veeret behandlet
med beta-agonister indtil 70 dage for slagtning.

Konshormoner
Generelt kan man sige, at kenshormonernes effekter pa savel dyr som
produkter og dermed forbrugerne er meget grundigt undersegt. Under
velkontrollerede omsteendigheder vil kenshormonerne derfor ikke udgere
nogen sundhedsmeessig risiko for forbrugerne. Selvom
konshormon-preparaterne er aktive i mennesket, vil det kun veere groft
misbrug, der kan skabe problemer. I fx USA (og i EU inden 1989) er (var) der
da heller ingen krav om tilbageholdelsestid fra dyrets sidste behandling og til
det ma slagtes. For perspektivets skyld kan det beregnes, at der er mere
gstrogen i en liter almindelig komeelk, end der vil veere i et kg kod fra en
gstrogen-behandlet stud. Vi kan ogs4d sammenligne med vores egen
konshormonproduktion. Voksne maend producerer dagligt 100.000 gange og
kvinder 1.000.000 gange mere ostrogen end der findes i en 'steak' fra en
gstrogen-behandlet stud.

Desuden ved man, at fx kenshormon-preeparaterne ved den illegale
anvendelse ofte anvendes forkert. I stedet for at indseette en hormon-kapsel i
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dyrets ore, sprogjtes hormonerne ind i musklerne, sa det bliver vanskeligt for
kodkontrollanterne at spore misbruget. I disse tilfaelde udseettes forbrugerne
for en reel risiko. Forkert brug omfatter i evrigt: for hej dosis og brug af
hormon-praeparater der aldrig har veeret godkendt eller som er blevet forbudt
pga. uheldige bivirkninger. Det er desuden forkert brug, nar den pabudte
tilbageholdelsestid ikke overholdes. De syntetiske kenshormoner har alle en
vis tilbageholdelsestid (5-8 uger), der skal sikre, at de er ude af dyrets krop
inden slagtning. Hvis disse forhold tilsideseettes, udseettes forbrugerne for en
vis risiko.

Vaeksthormon

Ogsa vaeksthormon er underseggt meget grundigt. Veeksthormon anvendelse
anses ikke at ville udgere et sundhedsmeessigt problem. Dette skyldes bl.a., at
veeksthormon og IGF-I, som stimuleres af veeksthormon, begge er proteiner,
der vil fordejes i menneskets mave-tarm kanal som andet protein.
Veaeksthormon-behandling gger indholdet af IGF-I i meelken, men det naturlige
indhold i normal komeelk i tidlig laktation er dog hegjere end i meelken fra
bST-behandlede keoer. Den meengde IGF-I vi kan indtage med meaelken
forventes ikke at pavirke os. Selv speedbern, der evt. skal ernseres 100 % af
komeelk vil neeppe blive pavirket af dette ekstra IGF-I. Savel bern som voksne
producerer store meengder IGF-I dagligt. Det er beregnet, at den meengde
IGF-I mennesker naturligt tilferer tarmen via spyt og fordgjelsessekreter svarer
til den meengde IGF-I, der er i 100 liter komeelk.

Verdenssundhedsorganisationen (WHO), de amerikanske sundheds-
myndigheder (FDA) og andre offentlige institutioner angiver ingen graenser for
maksimale meengder af meelk og ked (sakaldte ADI-veerdier, eng. average daily
intake) som mennesker ma indtage eller maksimale restkoncentrationer
(MRL-veerdi, eng. maximum residue limit) i meelk (og ked) fra bST-behandlede
keoer, fordi der ikke kan pavises nogen sundhedsmeessig risiko for mennesker.
Af samme grund, er der heller ikke nogen tilbageholdelsestid af
bST-behandlede dyr inden slagtning.

Da veeksthormon er et naturligt forekommende hormon i dyret, vil det veere
sveert at spore, eftersom det eksogent tilferte vaeksthormon stort set er
identisk med dyrenes eget veeksthormon. Det enkelte firmas gen-splejsede
veeksthormon er enten helt identisk med dyrets eget vaeksthormon eller der er
evt. tilfgjet 1-3 ekstra aminosyrer i veeksthormonets ene ende. De geengse
analysemetoder kan saledes ikke skelne, om veeksthormonet i blodet er tilfort
eller produceret i dyret selv. Man kan altsa ikke lede efter et 'fremmed' stof i
dyrene, hvis man udtager blod, urin eller veevsprover fra et dyr man
misteenker for at veere vaeksthormon-behandlet. Der er dog i forbindelse med
doping og atleter udviklet analysemetoder til undersogelse af, om
vaeksthormon i fx en blodpregve stammer fra atletens egen produktion af
vaeksthormon eller om det er tilfert med en sprgjte. En lille modifikation af
hormonet anvendes analyseteknisk set, nar et evt. misbrug i sportens verden
eller i husdyrbruget skal afsleres.

Beta-agonister
Anderledes forholder det sig med beta-agonisterne. Her er der en potentiel
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risiko for forbrugerne, safremt beta-agonisterne ikke anvendes korrekt. Der er
tidligere publiceret artikler om forgiftningstilfeelde hos mennesker, i fx
Spanien, som havde spist lever fra beta-agonist- behandlede dyr. Dette har
hovedsageligt veeret pga. clenbuterol anvendelse. Clenbuterol har en lang
halveringstid i kroppen, 24 timer eller mere, og det gor den uegnet til at blive
godkendt kommercielt. Beta-agonisten og dens nedbrydningsprodukter
omdannes langsomt, og der vil veere hgje restkoncentrationer i leveren i de
forste degn efter slagtning. Men ogsa i ked og fedt vil der forekomme malbare
meengder. I andre veev fx gjne (retina) og har (merkt pigment) vil rester af
beta-agonisten clenbuterol kunne spores op til 70 dage efter sidste
behandling. Men der findes andre beta-agonister, som ractopamine, der er
blevet godkendt af visse landes sundhedsmyndigheder. Med disse
beta-agonister vil det veere muligt at lave regler for dosering, tilbageholdelses-
tider m.m. saledes at korrekt anvendelse ikke forventes at give problemer for
forbrugernes sundhed.

6. TILLADTE FORMER FOR HORMONAL MANIPULATION

Det er ikke rigtigt, nar det pastas at hormon-behandling ikke forekommer i
Nordisk husdyrbrug. Men det er rigtigt, at direkte hormon-behandling med det
formal at oge veekst eller meelkeydelse ikke forekommer.

Rutinemeessigt anvendes visse typer af hormoner i veterinsermeessig
sammenheaeng. Visse hudlidelser og ikke-infektigse beteendelsestilstande kan
behandles med corticosteroider, fx dexamethasone og cortisol. Luftvejslidelser,
fx astmatiske lidelser kan behandles med beta-agonister. Dette er bare nogle
eksempler pa anvendelse af hormoner til sygdomsbekaempelse.

Nogle landmeend anvender af og til maelkenedleegnings-hormonet oxytocin
til visse koer. Det er dokumenteret at oxytocin har en mindre men positiv
effekt pa keers meelkeydelse fx +5 %. Keer der anvendes som donorer til
embryooverforsel bliver behandlet med overordnede kenshormoner
(gonadotropiner) dagligt i 2-4 dage for at stimulere aeglosningen.
Recipienterne, der skal modtage de befrugtede seg kan ogsa hormonbehandles
for at deres livmoder er modtagelig for seggene pa det rigtige tidspunkt.

Udover disse egentlige og oftest fatallige hormon-behandlinger pa et
begreenset antal dyr, er der mange andre rutiner i vores husdyrproduktion,
der benytter sig af en eller anden form for indirekte hormonal manipulation.

Den mest oplagte form for hormonal manipulation er kastration af handyr.
Det medferer et drastisk fald i testosteron samt IGF-I niveauet i disse dyrs
blod. Kastration anvendes hos veedderlam og tyrekalve isser under ekstensive
driftsforhold. Som omtalt i afsnit 1 er studeproduktion i Norden ikke seerlig
udbredt.

Lysprogrammer med lang dagsleengde (fx 16 timers lys og 8 timers meorke)
kan med fordel anvendes til hjorte, far og kveeg, hvor det vil fremme
tilveeksten, forbedre foderudnyttelsen og ege slagtekroppens proteinindhold.
Til far kan simulering af en kort dagsleengde, dvs. efterligning af efteraret
fremkalde brunst, saledes farene kan ileemmes pa et 'unaturligt' tidspunkt pa
aret.

Manipulation med dagsleengden pavirker produktionen af melatonin i
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hjernen, og ved lang dagsleengde stiger blodets indhold af IGF-I, der fremmer
tilveeksten og proteinsyntesen.

Avlsmeessigt er der ogsa foretaget hormonale manipulationer over tid. Det
er fx vist, at keer med genetisk-betinget hgj ydelseskapacitet har hgjere
vaeksthormon koncentration i blodet end ikke selekterede keoer. Selektion for
oget veekstevne i far har ogsa vist, at den linie med den hgjste vaeksthastighed
havde det hgjeste indhold af IGF-I i blodet. Der forskes desuden i at finde
fysiologiske markerer baseret pa bl.a. hormon malinger hos unge dyr, der kan
sige noget om disse dyrs senere ydelsesegenskaber mhp. at selektere for disse
egenskaber.

Endelig ber det neevnes, at enhver form for sendring af foderniveau og
proteinindhold i foderet oftest vil medfere en pavirkning af dyrenes
stofskifteregulerende hormoner.

AFSLUTNING

Forskellige muligheder for hormonal manipulation af husdyrenes vackst og
meelkeydelse er omtalt oven for. Nogle metoder har veeret anvendt i praksis
helt legalt (fx kenshormoner), andre har veeret eller bliver anvendt ulovligt i
visse lande (fx beta-agonister) og andre er endnu ikke undersegt tilstraekkeligt
(fx forskellige former for immunomodulering). Teoretisk set er det kun
fantasien, der saetter greenser for, hvordan og med hvilke metoder husdyrenes
fysiologi og produktion kan eendres i fremtiden. Det er min opfattelse, at
enhver beslutning om udnyttelse af teknikker til fysiologisk manipulation ma
bygge pa et mangesidigt og grundigt kendskab til konsekvenserne heraf. Det
ma bl.a. forudseettes, at en anvendelse baseres pa, at dyrenes fysiologi
tilgodeses, samtidig med at den bevidst udnyttes til menneskets fordel. Men
en indgriben i dyrets fysiologi ma tage hensyn til dyrenes sundhed og velfeerd
savel som til menneskers sundhed.

Det er ogsa set med mine gjne meget vigtigt, at forbrugerne har tillid til, at
meelk og ked er sikre og sunde fedemidler. Denne tillid ma ikke seettes over
styr.
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Tabel 1.Koenshormon-behandling (trenbolone acetat (TBA) + ostradiol (E))
af kedkvaegs-stude i 115 dage!

Behandling Kontrol TBA + E
Foderoptagelse, kg/dag 9,9 10,6
Dgl. tilveekst, kg/dag 1,55 1,87
Foderudnyttelse, kg foder/kg tilv. 6,5 5,7
Levende veegt ved slagtning, kg 575 614
Slagteprocent 62,1 61,4
Rygmuskelareal, cm? 85,1 91,0
Talgtykkelse, mm 7,9 9,4
Protein i hejreb, % 14,6 14,9
Fedt i hegjreb, % 33,7 33,3

lJohnson, B.J., Anderson, P.T., Meiske, J.C. & Dayton, D.R. (1996). Journal of Animal Science 75,
363-371.

Tabel 2. Behandling af tyrekalve med beta-agonisten cimaterol i 90 dage!

Behandling Kontrol Cimaterol
Dgl. tilveekst, kg/dag 1,28 1,51
Foderudnyttelse, SFU /kg tilv. 5,1 4.2
Levende veegt ved slagtning, kg 405 425
Slagteprocent 48,8 53,0
EUROP kropsform? 4.9 8,5
Rygmuskelareal, cm? 50,5 67,9
Talgtykkelse, mm 2,8 2,1
Kad i slagtekroppen, % 75,5 79,8
Fedt i slagtekroppen, % 4,9 3,4

Westergaard, M., Sommer, M., Klastrup, S. & Sejrsen, K. (1993). Acta Agriculturae Scandinavica,
Section A, Animal Sciene 43, 236-244.

2Jo hgjere tal jo bedre muskelfylde. EUROP klasser: 4 =0,5=0,6=0*7=R,8=R,9=R*
0.8.V.
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Tabel 3. Behandling af malkekoer med kvaegets vaeksthormon (bST) i 70
dage!l

Behandling Kontrol bST
Meelkeydelse, kg/dag 27,5 36,5
Fedtprocent 4,69 4,60
Proteinprocent 3,50 3,35
Energikorrigeret meelkeydelse, kg/dag 30,3 39,0
Foderoptagelse, kg torstof/dag 20,5 21,9
Veegteendring i perioden, kg 47,6 11,2

ISejrsen, K. (1996). ikke publiceret.

Tabel 4. Vaksthormon (bST)-behandling af kviekalve i 105 dage
begyndende ved 150 kg levende vaegt:

Behandling Kontrol bST
Dgl. tilveekst, g/dag 664 840
Foderudnyttelse, SFU /kg tilv. 3,9 3,1
Levende vaegt ved slagtning, kg 214 231
Slagteprocent 41,9 41,9
Rygmuskelareal, cm? 26,4 28,0
Talgtykkelse, mm 0,6 0,1
Kad i slagtekroppen, % 71,6 72,6
Fedt i slagtekroppen, % 4,9 4,2

Westergaard, M., Purup, S., Henckel, P., Tonner, E., Flint, D.J., Jensen, L.R. & Sejrsen, K. (1995).
Journal of Animal Science 73, 3574-3584.



