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Hovedkonklusion

Normen for jern til smagrise er 150 mg/FEsv i Danmark. Dette litteraturstudie viser ikke entydigt en
indikation pa, at normseetningen bgar sendres. Almindelig praksis i Danmark er at tildele pattegrise
200 mg jern et af de fgrste levedggn. Denne praksis bar fortsaettes, og der skal veere
opmeaerksomhed p4, at de starste grise i kuldet ikke bliver anaemiske.

Sammendrag

Den danske normsaetning for jern til smagrise er 150 mg/FEsv i totalindhold, hvoraf minimum 100 mg
bar komme fra et letoplgseligt jernsalt, dvs. at der i praksis bgr tilseettes ca. 100 mg jern fra jernsulfat
eller tilsvarende letoplgselig kilde pr. FEsv. Dette litteraturstudie viser ikke entydige resultater, som
indikerer et behov for en ny normsaetning, hvorfor normen fastholdes. Den franske, canadiske og
hollandske norm er lavere (70-106 mg/kg foder). Dette er i nogle studier tilstreekkeligt til at sikre
grisene mod anaemi (blodmangel) og nedsat tilveekst, men ikke overbevisende nok til, at den danske
norm bgr nedjusteres.

Jern bindes i haemoglobin og bidrager derfor indirekte til organernes iltforsyning. Grisens jerndepot
ved fgdslen er hurtigt opbrugt grundet hgj veekst allerede fra de farste levedage. Jerntilskud er derfor
ngdvendigt og oftest tildeles hver gris 200 mg jern-dextran via injektion i farestalden. Heemoglobin
bruges primeert til at méle grisens jernstatus og skal gerne vaere over 80 g haemoglobin/L blod, selvom
der i litteraturen ikke er enighed om, hvornar grisen betegnes som anaemisk.

Studier, der har sammenlignet jerninjektion pa 300 mg jern/gris vs. 200 mg jern/gris i farestalden, har
ikke vist en gget tilvaekst hverken i farestalden eller i ugerne umiddelbart efter fraveenning. Dog er der
overordnet set et gget haemoglobinniveau malt ved fraveenning hos de grise, der har faet mere jern i
farestalden. Ekstra jern i farestalden har i nogle studier vist sig at vaere saerligt til gavn for store grise
(>6 kg ved fraveenning), som kvitterer med en gget tilvaekst efter fravaenning.

Efter fravaenning falder haeamoglobinniveauet hos de fleste grise. Dette skyldes, at de opbruger det
depot, de far ved tildeling kort tid efter fedsel. Samtidig har de fleste grise lav foderoptagelse
umiddelbart efter fraveenning, hvilket stiller krav til fodersammenseetningen. Generelt indeholder



animalske fodermidler meget heem-jern, som optages bedre end det jern, der er i vegetabilske
fodermidler.

Fytat binder mineraler, heriblandt ogsa jern. Hgje doser af fytase kan gge jernabsorptionen moderat,
men effekten er ikke tilstraekkeligt til at undveere jerntilskud i smagrisefoderet — og effekten af fytase
pa jernabsorptionen er endnu ikke tilstraekkeligt belyst. Ogsa interaktion med andre mineraler, isaer
hgje doser af zink og kobber, kan mindske optagelsen af jern. Organiske syrer kan ogsa pavirke
optagelsen af jern via dannelse af chelater.

Det optimale niveau af jern i smagrisefoderet er sveert at fastsaette, idet mange produktionsstudier
finder forskelligt optimum for hgj tilvaekst og hgjt heemoglobinniveau. Ud fra de forskellige studier
varierer intervallet for optimal vaekst mellem 20-374 mg jern/kg foder. Enkelte studier har dog fundet
en gget risiko for diarré og en negativ pavirkning pa produktiviteten ved hgj jernsupplering i foderet.
Egentlige toksiske tilstande forekommer i de fleste tilfaelde farst ved dosis pa 4000 mg jern/kg foder,
men i en enkelt undersggelse allerede ved et tilskud pa 600 mg/kg foder. Faldende tilvaekst pga. gget
diarréfrekvens er fundet allerede ved 300 mg jern/kg i en enkelt undersggelse.

Baggrund

Jerns funktion

Haemoglobin er et molekyle, der findes i de rade blodlegemer og binder ilt [1]. Jern bindes i
haemoglobin. Desuden bindes en mindre maengde jern i musklerne som myoglobin og sikrer ilt til
muskelarbejde [2]. Ved fgdsel har en pattegris et jerndepot pa ca. 50 mg/gris [3]. Dette depot bliver
hurtigt opbrugt grundet kraftig udvidelse af kredslgb og blodvolumen [4]. Inden for 14 dage vil grisene
veere aneemiske, hvis ikke de tildeles en ekstern kilde af jern [5]. Derfor er det normal praksis at
injicere eller oralt tildele pattegrise 200 mg jern-dextran inden for den farste leveuge. Oftest sker
suppleringen i forbindelse med kastration eller ved anden systematisk handtering af pattegrisene.
Denne praksis har veeret anvendt i mange ar [6, 7] og har veeret med til at minimere risikoen for, at
grisene flyttes ind i smagrisestalden med utilstraekkeligt jern til at opretholde en optimal veekst.

Den nuvaerende danske norm for totalindholdet af jern i sméagrisefoder er 150 mg/FEsv og er ikke
blevet revideret siden den farste udgave af normerne fra 1991. Den danske norm er hgjere end den
internationale anbefaling p& 100 mg/kg foder fra CVB og den tyske (GfE), som anbefaler 70-106
mg/kg foder [8]. Normen fra NRC p& 100 mg/kg foder er fastlagt ud fra aeldre forsag [9] og i flere
efterfglgende studier er det blevet foreslaet, at normen tages til revision, da vi i dag har andet
avlsmateriale [10] end tidligere og sgerne er meget hgjtydende [11], hvilket resulterer i en forgget
pattegrisetilveekst i farestalden og herved en gget risiko for udtgmning af jerndepoterne far
smagrisene selv optager jern via foderet efter fravaenning [12]. | Danmark er det dog kun kuldets
samlede tilvaekst, som er forgget, mens tilvaeksten pr. gris inden fraveenning faktisk er lidt lavere end
tidligere pga. stor kuldstgrrelse og lavere alder ved fravaenning, jvnf. udvikling i det danske
landsgennemsnit. Derimod er smagrisenes foderudnyttelse og tilvaekst forbedret efter fraveenning, og
dette kunne maske give anledning til forgget behov for jern i foderet efter fraveenning.

Optagelse og udskillelse af jern

Frit Fe3* fra vegetabilske dele af foderet bliver reduceret til Fe?* i tyndtarmen vha. ferrireduktase. Fe2*
absorberes via divalent metal-transporter 1 (DMT1), mens haem-jern (jern fra animalske produkter
bundet til haemoglobin) absorberes via heme carrier proteinl (HCP1). Det betyder, at absorptionen af
haem-jern vil veere hgjere, da HCP1 er specifik for heem-jern, mens DMT1 ogsa transporterer andre
mineraler udover jern, deriblandt kobber og zink [14].



Interaktion med andre mineraler

Der er fundet en association mellem et hgijt zinkniveau (2500 ppm) i fraveenningsfoderet og preevalens
af aneemi i sméagriseperioden [1]. Dette skyldes, at begge metaller bruger DMT1 som transportgr ind i
kroppen og derfor vil keempe om absorptionsvejene. Desuden nedseetter zink i foderet levetiden af
rade blodceller [40]. Der er ogsa fundet interaktion mellem kobber og jern i flere studier, deriblandt
Gipp et al. (1974) [41], som fandt en gget andel af anaemiske grise, nar der var 250 ppm kobber i
foderet og Estienne et al. (2018) [28], der med samme maengde kobber ligeledes sa et lavere
haemoglobinniveau end uden kobbertilsaetning. | dag er det dog kun tilladt at tilseette op til 150 mg
kobber/kg foder til grise i de farste fire uger efter fravaenning, og dette vil sandsynligvis mindske den
negative effekt af hgijt kobberindhold pa jernabsorptionen. Tilsvarende fandt et studie, at et hgjere
niveau af mangan blev absorberet i tyndtarmen, nar der kun var 20 mg jern/kg foder sammenlignet
med 520 mg jern/kg foder.

Det er set, at genekspression af DMT1 var hgjere, nar der ikke blev tilsat jern til foderet [32]. Dette
tyder p&, at der ved mangel pa jern vil blive opreguleret transportproteiner til at absorbere jern fra
tyndtarmen.

Da det ikke lzengere er tilladt at tildele medicinsk zink til smagrisefoderet, kan der maske ses en
positiv effekt pa jernniveauet i grisene umiddelbart efter fraveenning, da mere jern kan absorberes fra
tarmen. Nye studier, der undersgger dette, er ngdvendige for at fastsla effekten.

Jern og organiske syrer

Organiske syrer kan interagere med jern og tilsaetning af askorbinsyre kan haeve optagelsen af jern
[41, 42]. Dette sker via askorbinsyres chelaterende egenskaber, som binder sig til frit jern [43].
Derudover omdanner askorbinsyre Fe3* til den mere optagelige jernform Fe2* [42]. Et in vitro studie
testede ni forskellige organiske syrers indflydelse pa optagelsen af jern. Vinsyre, aeblesyre, ravsyre og
fumarsyre ggede optagelsen af jern (badde Fe?* og Fe3*). Oxal- og citronsyre havde en negativ effekt
pa jernoptagelsen ved Fe?*, men en positiv effekt pd optagelsen ved Fe3*. Propionsyre og eddikesyre
havde en positiv effekt pa jernoptagelsen ved Fe?*, imens der ingen effekt kunne males ved Fe3*.
Resultaterne viste en sammenhaeng mellem absorptionen og den kemiske struktur af syren.

Behov for jern fgr og efter fraveenning

| praksis suppleres pattegrise systematisk med ca. 200 mg jern/gris ved injektion eller oralt inden for
den fgrste leveuge. Spgrgsmalet er, om denne praksis fortsat giver grisene tilstraekkeligt med
jerndepoter til perioden lige efter fraveenning, hvor foderoptagelsen og dermed jernoptagelsen er lav. |
dette afsnit kigges ogsa pa litteratur omhandlende jernbehov efter fravaenning.

Haemoglobinniveau

Forskellige maleparametre benyttes til at udtrykke grisens jernstatus, heriblandt niveauet af
haemoglobin [1,2,13,17]. Maling af heemoglobin er en hyppigt anvendt og nem tilgeengelig
malemetode. Metoden er dog blevet diskuteret, da der er stillet spgrgsmalstegn ved, om
haemoglobinniveauet er for ufglsomt til at detektere tidlig anaemi [13]. Flere studier viser dog en fin
overensstemmelse mellem malingen af haemoglobin og niveauet af jern i serum samt den totale
jernbindingskapacitet [1, 2]. Andre malemetoder inkluderer haematokritvaerdien, der er den procentvise
volumenandel af rade blodceller i blodet. Derudover kan markarer som ferritin og transferrin ogsa give
et billede af grisens jernstatus, idet disse proteiner hhv. lagrer og transporterer jern i kroppen.

Tilbage i 1960 bekendtgjorde et studie, at niveauet af heemoglobin skal under 60 g/L blod, far
pattegrisene betegnes for ansemiske [17]. Et nyere review fra 2017 fastsatte niveauet for anaemi og
jernmangel hgjere end tidligere fastslaet af Matrone et al. (1960), idet aneemi ifglge Svoboda et al.



(2017) rammer allerede ved 80-90 gram haemoglobin/L blod. Samtidig indikerede studiet, at der
allerede ved <110 g haeamoglobin/L blod opleves jernmangel, dog oftest uden kliniske tegn [10]. Flere
studier efter 1960 peger pa, at selvom et niveau pa 80 g haemoglobin/L blod ikke ngdvendigvis giver
kliniske symptomer pa jernmangel, vil det fulde veekstpotentiale ikke nas [4, 20]. Et studie foretaget af
Chevalier (2019) fandt ligeledes, at ved en tildeling via injektion pa blot 50 mg jern/gris, sas der en
positiv virkning pa blodets indhold af heemoglobin, men farst ved en tildeling pa 300 mg jern/gris
havde det en positiv effekt pa daglig tilvaekst [21].

| et dansk studie fra 2015 blev heemoglobinstatus hos pattegrise ved fravaenning undersggt i fem
forskellige besaetninger, nar grisene var injiceret med 200 mg jern/gris fra 3.-4. levedagn. Alle grise
havde samtidig haft adgang til foder senest fra dag 10. Daglig tilveekst blev sammenlignet med
jernstatus ud fra forskellige parametre. Der blev fundet en signifikant hgjere daglig tilveekst ved hgje
hzemoglobinniveauer, antal rgde blodceller og heematokrit. En stigning pa 10 g haemoglobin/L blod
gav en gget daglig tilveekst pa 17,2 g/dag i de farste tre uger efter fraveenning. Studiet indikerer
dermed, at en hgj heematologisk status hos grisene er positivt korreleret med en hgij tilveekst [13].

Jernmaengde i farestalden
Studier har sammenlignet injektion med 200 mg jern/gris og 300 mg jern/gris i farestalden for at teste,
om der kan opnas bedre produktionsresultater og mindre risiko for anaemi og blodmangel efter
fravaenning. Disse studier er vist i tabel 1 nedenfor. Som det ses ud fra tabellen, var der en signifikant
forskel p& haemoglobinniveauet i studiet foretaget af Jolliff & Mahan (2011), men denne forskel var
ikke nok til at pavirke daglig tilvaekst efter fravaenning [20]. | de to andre studier var der ingen
signifikant forskel pa haeamoglobinniveauet og ej heller pa daglig tilvaekst.

daglig tilvaekst efter fravaenning.

Tabel 1. Effekt af 200 vs. 300 mg injektionsjern p& haemoglobinniveau og

Antal og alder ved Hb-niveau, Hb-niveau, Daglig Daglig
fravaenning g/dL g/dL tilveekst, g/dag tilveekst, g/dag
(200 mq) (300 mq) (200 mq) (300 mg)

Chevalier et al. | 70 grise, 22 dage 10,9 12,1 268 254

(2019) [21] gamle

Jolliff & Mahan | 269 grise, 17 dage 11,682 12,07° 251 256

(2011) [20] gamle

Murphy et al. 46 grise, 28 dage 10,95 11,31 - -

(2997) [7] gamle

abj samme reekke indikerer signifikant forskel (p<0,05).

Reviewet foretaget af Svoboda et al. (2017) belyste ogsa, at den supplering af jern, pattegrisene far
tildelt i farestalden, er nok til at undga jernmangel i en periode, men at niveauet ikke bibeholdes. Da
det daglige jernbehov er omtrent 10 mg/dag, vil en dosis pa 200 mg jern/gris supplere grisen med nok
jerni 20 dage, forudsat at jern fra somaelk samt foder ikke medregnes.

Tildelingsstrateqi i farestalden

Flere studier har ud fra den ovenstaende teori testet, om der opnas et bedre haemoglobinniveau ved
fraveenning og tilveekst efter fraveenning, hvis man supplerer grisene med jern over flere omgange.
Relevante studier er vist i tabel 2 nedenfor. Studierne har benyttet forskellige strategier og
tildelingsmetoder, men alle er holdt op imod den hyppigst anvendte supplering pa 200 mg jern/gris
tildelt en af de farste levedagn.



Tabel 2. Effekt af jerntildelingsstrategi i farestalden pad haemoglobinniveau og tilveekst frem til fraveenning.
Alternative strategier er vist og holdt op imod kontrolgruppen (ikke vist), som i alle tilfeelde undtagen Wei et al.
(2005) er 200 mg injiceret jern/gris tildelt indenfor en af de farste levedggn. Hvis ikke andet er angivet, sa er
jernsupplementet jern-dextran.

Antal og alder Alternativ strategi Hb-niveau, g/dL v. Daglig Veegt,
ved fravaenning fraveenning tilveekst, kg
sammenlignet g
med kontrolgrp.
Antileo et al. 66 grise, 21 +2x126 mg indkapslet (oralt) | | 8,3 vs. 10,2 - N.S.
(2016) [22] dage dag 2, 8 og 14
+3x84 mg indkapslet (oralt) N.S.
dag 2,809 14
Churio et al. 72 grise, 21 +4x65 mg (oralt) dag 2, 7,12 | 1 11,3 vs. 9,3 N.S. N.S.
(2018) [23] dage og 17
+4x65 mg indkapslet (oralt) 1 11,6 vs. 9,3
dag 2,7,12 0og 17
Friendship et 148 grise, 21 +200 mg (inj.) gleptoferron 113,2vs.12,2
al. (2021) [24] dage dag 4 og 14
+200 mg (inj.) gleptoferron 113,5vs. 12,2
dag 4 og terv med jern fra
dag 7
+40 mg (oralt) Fe-Fum dag 4 | N.S.
og tgrv med jern fra dag 7
Jolliff & Mahan | 269 grise, 17 +300 mg (inj.) dag O 112,07 vs. 11,68 N.S. N.S.
(2011) [20] dage +200 mg (inj.) dag 0 og 100 112,10 vs. 11,68
mg dag 10
Kamphues et 255 grise, 28 +200 mg (inj.) dag 0 og dag 112,3vs. 10,8 N.S. -
al. (1992) [19] dage 21
Svaboda & 50 grise, 35 +200 mg oralt Fe-Fum dag 6 | N.S. N.S. N.S.
Drabek (2002) | dage og 11
[25] +200 mg (inj.) dag 21
Wei et al. 24 kuld, 28 +120 mg Availa-Fe/kg foder 1 dag 0% 10,14
(2005) [26] dage fra dag 5-28 vs. 9,01| dag 14:
6,06 vs. 8,79 |
dag 28: 6,95 vs.
8,12
+120 mg FeSOu/kg foder fra | Dag 0*: N.S. |
dag 5-28 dag 14: 7,26 vs.
8,79
NB! 100 mg (inj.) er | dag 28: 6,43 vs.
kontrolgruppe i dette studie. 8,12
1pa dag 0 var der
signifikante
forskelle mellem
grupperne, hvilket
ikke kan skyldes
behandling.

Ovenstaende forsgg viser entydigt, at der ikke findes nogen signifikant effekt pa tilveeksten frem til

fraveenning ved forskellige strategier for jerntildeling. Til gengeeld ses der i de fleste studier en positiv




effekt pa haemoglobinniveauet ved fravaenning ved at tildele ekstra jern eller tildele jern over flere
omgange i lgbet af pattegriseperioden. Churio et al. (2018) viste ligeledes, at jern kan tildeles oralt
som en pasta over flere omgange med bedre effekt pa haeemoglobinniveauet end gruppen, der fik
tildelt 200 mg jern-dextran via injektion pa 2. levedggn [23]. Fordelen er, at der ikke skabes nye
infektionsveje i grisen, men denne strategi kreever gget antal arbejdstimer, da grisene fik supplerende

jern fire gange.

Effekten af forskellige strategier i farestalden er ogsa undersggt pa produktiviteten og
haemoglobinniveau i perioden efter fraveenning. Disse studier er samlet i tabel 3.

Tabel 3. Jerntildelingsstrategi i farestalden, hvor effekten pa haemoglobinniveau og tilvaekst er malt efter
fravaenning. Alternative strategier er vist og holdt op imod kontrolgruppen (ikke vist). Kontrolgrupperne er enten
injiceret med 100, 150 eller 200 mg jern/gris indenfor de fagrste levedagn, dette er vist med hhv. *, ** *** Hyis ikke

andet er angivet, s er jernsupplementet jern-dextran.

Antal grise, frav. alder
og forsggsleengde

Alternativ strategi

Hb-niveau, g/dL
efter fravaenning

sammenlignet
med kontrolgrp.

Daglig tilveekst, g

Bruininx et al. 120 grise, 28 dage og 5 | +200 mg (inj.) dag 3 og 110,96 vs. 10,8 | N.S.

(2000) [27] *** | uger 21

Chevalier et 136 grise, 18-24 dage +150 mg (inj.) dag 1 og 4 | 1 dag 14: 1 563 vs. 531
al. (2019) [21] | og 7 uger dage for frav. 119vs. 11,5

** N.S. ved dag

27-30 efter frav.

Estienne et al.

144 grise, 21 dage og

+100 mg (inj.) dag 1 og

N.S.

1 kun store grise

(2017) [31]

uger

28

(2019) [12] * 20 uger 21 (>7,9 kg)
Estienne etal. | 144 grise, 21 dage og +100 mg (inj.) dag 1 og N.S. N.S.
(2018) [28] * 20 uger 21
Haugegaard et | 236 grise, 34 dage og 7 | +200 mg (inj.) dag 3 og 112,3vs. 11,6 1 325 vs. 206
al. (2008) [29] uger 20
ok
Kamphues et 255 grise, 28 dage og 7 | +200 mg (inj.) dag 3 og N.S. 1 kun store grise
al. (1992) [19] | uger 21 (>9 kg)
ok 536 vs. 417
Peters & 68 grise, 17 dage og 4 +Ingen supplering af jern | | ingen suppl. | ingen suppl.
Mahan (2008) | uger +200 mg (inj.) dag 1 10,67 vs. 11,41 | 319vs. 361
[30] *** +200 mg (inj.) dag 17 N.S. mellem N.S. mellem jern-
+200 mg (inj.) dag 1 og jern-supplerede | supplerede
17 grupper grupper
Szudzik et al. 28 grise, 28 dage og 26 | +40 mg (inj.) dag 3 og | dag 28 (PLW) | N.S.
(2019) [5] uger haemoglobin fra kveeg (38 | 8,04 vs. 12,02
g/kg foder) dag 3-45. | dag 28 (PLW)
Forskellige racer indgik: 8,6 vs. 9,5
PLW = Polish Large N.S. Dag 180 for
White begge racer
L990 =990 Line
Urbaniak et al. | 160 grise, 28 dage og 9 | +200 mg (inj.) dag 1 og N.S. N.S.




| tabel 3 ses det, at ved at tildele en ekstra dosis jern umiddelbart far eller ved fraveenning kan
haemoglobinniveauet efter fravaenning ifalge nogle studier gges. Det samme geaelder for daglig
tilveekst, hvor nogle studier finder en signifikant positiv effekt ved ekstra-dosering af jern, imens andre
studier ingen forskel finder. To studier fandt udelukkende en signifikant forskel, hvis grisene blev
opdelt efter vaegt. De store grise viste sig at have en gavnlig effekt af ekstra jern, hvilket formentlig
skyldes, at deres veekst resulterer i en hurtig forggelse af blodvolumen og derfor en fortynding af den
oprindelige jerndosering, samtidig med, at de har behov for et gget forbrug af heemoglobin til iltning af
kroppen [12, 19]. Estienne et al. (2019) fandt ogsd, at sma grise ved fraveenning havde hgjere
haemoglobin- og haematokritveerdier end de stgrre grise [12].

Studiet foretaget af Peters & Mahan (2008) testede ogsa effekten af ikke at supplere en gruppe grise
med jern overhovedet. Denne gruppe af grise viste en signifikant nedgang i daglig tilvaekst bade fer og
efter fraveenning. Generelt sas der i studiet en positiv effekt pa hasmoglobinniveau og daglig tilveekst
ved at tildele jern bade ved fadslen og ved fraveenning [30]. Der er intet i ovenstdende studier, der
tyder pa, at det er skadeligt at tildele ekstra jern omkring fravaenning, men det er ikke entydigt, om der
opnas en forbedring i haemoglobinniveau og tilveekst ved dette.

Fodring i klimastalden

Et canadisk studie undersggte effekten af jernstatus og veegt ved fravaenning pa grisenes jernstatus
0g veegt tre uger efter fraveenning. Ud fra 20 beseetninger blev en lille, mellem og stor gris fra
forskellige kuld sammenlignet, som i alt resulterede i et studie af 1.095 grise. Grise, der var ansemiske
ved fraveenning, var 0,82 kg lettere tre uger efter fravaenning end grise, der havde normale
haemoglobinniveauer ved fravaenning (p<0,05). Bade de sma og mellemstore grise havde et hgjere
haemoglobinniveau ved fraveenning end de store grise (p<0,01). Overordnet set var flere grise
anamiske tre uger efter fraveenning sammenlignet med ved fraveenning [1].

Hvis grisene kommer ind i klimastalden med lave haemoglobinniveauer, er det ekstra vigtigt at
understgtte behovet via korrekt fodring. Foderets sammensaetning afgar, hvor stort det naturlige
indhold af jern er, og der tilsaettes ekstra jern til foderet for at ramme SEGES’ norm pa 150 mg/FEsv,
da normen ogsa angiver, at mindst 100 mg heraf skal veere letoplgseligt jernsalt. Nogle fodermidler er
rige pa jern, iseer animalske produkter sdsom blodplasma, der indeholder omtrent 3 g jern/kg terstof
[32]. Desuden indeholder animalsk foder det lettere optagelige heem-jern. Nogle calcium- og
fosforkilder kan dog indeholde betydelige jernmeengder, f.eks. har en udenlandsk foderkridtkilde haft
et indhold p& omtrent 3,5 g jern/kg tarstof [32]. Vegetabilske fodermidler indeholder meget fytat, som
binder og dermed saenker tilggengeligheden af jern [33]. Flere studier har vist, at tilggengeligheden af
jern kan forgges ved at tilseette fytase til foderet, som nedbryder fytat. Tilstedeveerelse af fytat i
meengden 0,8-0,9 % vil forventeligt resultere i et fald i absorption af jern pa 20-30 % [34]. Fytase i
meengder p& 1200 FTU/kg foder har vist sig at haeve frigivelsen af jern fra sojaskra [35]. Studier, der
har testet effekten ved at tilsaette fytase til smagrisefoderet er vist i tabel 4 nedenfor.



Tabel 4. Effekten af fytase pa haemoglobinniveau og tilveekst i smagriseperioden. Resultater sammenholdt med

kontrolgrupper med samme indhold af jern i foderet og ingen tilsaetning

Antal grise, frav. Fytase, FTU/kg  Jern i foder, Hb-niveau, g/L Daglig tilveekst,
alder og mg/kg g
forsggsleengde
Laird et al. 234 grise, 28 0 105 (50 mg N.S. 1253 (2500
(2018) [35] dage og 7 uger 500 tilsat) FTU) vs. 189 (0
2500 FTU)
Laird et al. 234 grise, 28 0 320 (300 mg N.S. N.S.
(2018) [35] dage og 7 uger 500 tilsat)
2500
Stahl et al. 12 grise, 21 1200 52 1 efter 4 uger N.S.
(1999) [36] dage og 4 uger
Exp. 2
Stahl et al. 20 grise, 28 1200 90 12 og 3 uger N.S.
(1999) [36] dage og 5 uger
Exp. 3

| studiet foretaget af Laird et al. (2018) forbedrede 2500 FTU/kg tilveeksten med 34 % (p<0,05), nar
det blev givet i foder med et lavt jernindhold. Tilvaeksten steg numerisk ved 2500 FTU/kg, nar det blev
givet i foder med hgit jernindhold. Fytase har derfor en indvirkning pa tilveeksten, hvis foderet
indeholder en lav maengde jern. Det kan dog ikke konkluderes, om den ggede tilveekst ses grundet en
hgjere tilgaengelighed af jern, da der ingen effekt kunne males pa blodparametrene ved de forskellige
tilseetninger af fytase. Der var en steerk tendens (p=0,051) til, at heemoglobinniveauet var hgjere hos
gruppen, der fik tilsat 300 mg jern/kg foder sammenlignet med gruppen, der fik tilsat 50 mg jern/kg
foder [35]. Dette indikerer, at jernniveauet i foderet er den vigtigste faktor for at pavirke
haemoglobinniveauet hos grisene. For at klarleegge indvirkningen af fytase pa absorptionen af jern,
mangler der flere og nyere artikler, der sammenligner forskellige doser af fytase med nutidig genetik
og produktionsforhold.

Ligesom Laird et al. (2018) fandt, at der kan vaere en sammenhgeng mellem jernindholdet i foderet og
haemoglobinniveauet hos grisene, har andre studier undersggt det optimale indhold af jern i
smagrisefoderet. Relevante studier er vist i tabel 5 nedenfor.



Tabel 5. Dosisresponsforsgg ved tilseetning af jern til smagrisefoder og effekten pa haemoglobinniveau og
tilveekst. Den sidste kolonne viser ud fra egen beregning det totale jernindhold (naturligt + tilsat) for at opna

optimal tilveekst i de enkelte studier.

Antal grise, frav. Jernindhold i  Tilsat Hb-niveau, Tilveekst, g Optimal
alder og grundfoder jernindhold, vaekst,
forsggsleengde (kontrolgrp.), mg/kg foder. mg
mg/kg foder.  Forsggsgrupper jern/kg
Feng et al. 180 grise, 35 79 +30, 60, 90, 120 | 1 lineeer 1 lineaer 170
(2007) [37] dage og 40 Fe-Gly effekt ved effekt ved
dage +120 FeSO4 stigende stigende
Fe-Gly Fe-Gly
(hgjst v. 90) | (hgjst v. 90)
N.S. N.S.
mellem mellem
kontrol og kontrol og
Fe-Gly ift. Fe-Gly ift.
FeSO4 FeSO4
Jolliff & 360 grise, 17 200 +0, 80, 160 1 tendens 1 lineaer 360
Mahan dage og 5 uger FeSO4 (p=0,06) effekt ved
(2011) [20] ved stigende
Exp. 3 stigende FeSO4
FeSOq4
Lee et al. 144 grise, 21 Dag 0-14: 53 | +0, 50, 100, 250 | 1 lineeer | lineaer 150
(2008) [38] dage og 4 uger Dag 15-28: mg FeSOa4 effekt ved effekt ved
47 stigende stigende
jern (hgjest | jern (lavest
250 mg) 250 mg)
Rincker et al. | 225 grise, 19 Dag 0-7: 189 | +0, 25, 50, 100, | 1 lineaer 1 kun til dag | 370
(2004) [2] dage og 5 uger Dag 7-21: 150 mg FeSOa4 effekt 21 (hgjest
224 (hgjest 150 | 150 mg)
Dag 21-35: mg) N.S. ved
98 dag 0-35.
Williams et 140 grise, 21 50 +10, 30, 50 1 lineeer 1 lineeer 100
al. (2020) dage og 32 FeSOa4 effekt effekt
[15] dage +10, 30, 50 (hgjest 50 (hgjest 50
FeCOs mg) mg)
Ingen forskel pa
jernkilde
Yu et al. 72 grise, 30 143 +30, 60, 90, 120 | 1 (hgjest N.S. 230
(2000) [39] dage og 35 Fe-AA 120 mg Fe-
dage +120 FeSO4 AA)
Fang et al. 18 grise, 25 20 +120 mg FeSO4 | N.S. N.S. 20
(2013) [16] dage og 29 eller Fe-Gly —
dage Ingen forskel pa
jernkilde.
Hansen et 24 grise, 21 20 +100 eller 500 i 1 (hagjest 120
al. (2009) dage og 32 FeSO4 100 mg)
[32] dage




FeSO, = uorganisk jernsulfat. FeCOj3; = uorganisk jerncarbonat. Fe-Gly = Organisk jern-chelat bundet pa glycinat. Fe-AA =
Organisk jern- og aminosyrekompleks (Availa-Fe).

Niveauet af haemoglobin i blodet er stigende i samtlige studier, nar der tilsaettes ekstra jern til
smagriseblandingen. Det kan imidlertid veere sveert at komme med en enslydende anbefaling for
jernniveauet i smagrisefoder pa baggrund af den eksisterende litteratur. Ovenstaende tabel illustrerer
diversiteten i produktionsstudier p& smagrise og jerntilseetning. Den optimale dosis i mg/kg foder blev
fundet til at variere fra 20 mg (der var ingen andring, nar 120 mg blev tilfgjet) [16] til 374 mg i anden
fase (dag 7 til 21) [2]. | et enkelt studie blev der fundet en signifikant lavere tilveekst ved ekstra
tilseetning af 250 mg FeSO4 sammenholdt med kontrolgruppen, der indeholdt 53 og 47 mg jern i
foderet hen over de to fasefodringer [38]. | samme studie blev der fundet en ggning i
diarréforekomsten ved stigende jerntilseetning i foderet [38].

Toksicitet

Jern er ligesom andre metaller toksiske i hgje meengder, idet ubundne jern ioner kan medfgre oxidativ
stress i cellerne, som giver vaevsskade, nar den totale jernbindingskapacitet overskrides. Ved injektion
af jern kan overdosering fare til svag muskulatur, spasmer og generel degenerering af kroppen [45].
For pattegrise har tilseetning af 600 mg jern/kg foder vist sig at veere dgdeligt [46]. Anbefalingerne fra
NRC for smagrise fra 2005 har en maksimal tolerance af jern pa 3000 mg/kg foder [47]. | tre eeldre
studier blev der ikke fundet nogen negativ effekt pa tilveeksten ved tilseetning af hhv. 1000 mg jern/kg
foder [48], 2000 mg jern/kg foder [45] eller 3102 mg jern/kg foder [49]. Til gengeeld viste studiet
foretaget af O’Donovan et al. (1963), at grupperne, der fik enten 4000 eller 5000 mg jern/kg foder
havde en signifikant lavere foderoptagelse samt tilveekst end kontrolgruppen, der fik 80 mg jern/kg
foder [45]. Derudover var der en lineger tendens til mgrkere affaring ved stigende jerndoseringer over
1000 mg jern/kg foder, hvilket skyldes gget maengde af jern i affaringen [45]. Studiet foretaget af
Furugouri (1972) viste ligeledes en negativ pavirkning pa foderoptagelse og tilveekst ved et
totalindhold af jern i foderet pa hhv. 5102 og 7102 mg jern/kg foder [49].

| kontrast til ovennaevnte studier fandt et nyere studie foretaget af Lee et al. (2008) allerede en
darligere tilvaekst ved et total jernindhold pa 300 mg jern/kg foder i smagriseperioden. Studiet
diskuterer dog dette resultat, og mener ikke selv, at en jernsupplering via foderet pa 300 mg jern/kg
foder kan fare til toksicitet og forklarer i stedet den heemmede tilvaekst ved, at grisene havde en hgj
maengde af diarré i den pageaeldende gruppe [38]. Dette kan skyldes, at jern er essentielt for
bakterievaekst og metabolisme, og hgje maengder af jern kan veere en medvirkende faktor til gget
vaekst af coliforme bakterier [38]. | humane studier er der ogsa fundet gget forekomst af diarré ved
hgit indhold af jern i kosten til babyer [49]. Ogsa Stahl et al. (2009) fandt inflammatoriske forandringer i
tyndtarmen allerede ved tilsaetning af 500 mg jern/kg foder, hvilket gav anledning til villus atrofi og en
darligere permeabilitet i tyndtarmen [50].

Der er sandsynligvis forskel pa giftighed af forskellige jernforbindelser, da hgje indhold af fytatbundet
jern eller jernoxider fra forurening med jord absorberes darligere end jernsulfat, som er den normale
kilde til jerntilskud.

Det tyder altsa pa, at egentlig toksicitet i de fleste tilfelde farst opnas ved ca. 4000 mg jern/kg foder,
men i et enkelt tilfaelde var det toksisk allerede ved 600 mg jern/kg foder. Men selv meget mindre
maengder af jern kan pavirke bakteriel vaekst, hvilket kan give konsekvenser pa tarmmorfologi og
diarréforekomst.

Normer for jern
De nuvaerende normer for jern til smagrise er samlet i tabel 6.
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Tabel 6. Nuveerende normer for jern til smagrise.

Smagrise 15-30 kg
150
NRC, mg/kg 100 100 100 (<25 kg)
GfE, mg/kg 70-106 70-106 70-106 (<25 kg)
CVB, mg/kg 100 100 100 (<25 kg)

*Heraf skal mindst 100 mg veere i form af letoplgseligt jernsalt.

NRC, GfE og CVB anbefaler alle det samme niveau af jern til smagrise. De danske normer er hgjere.
Jo hgjere veegt, jo mere vil anbefalingerne pr. dag aendre sig.

Konklusion

Normen for jern til smagrise er 150 mg/FEsv i Danmark og denne norm fastholdes, da dette
litteraturstudie viser ikke entydige resultater, som resulterer i en aendret normseetning. Den canadiske,
franske og hollandske norm er lavere (70-106 mg/kg foder), og dette er i nogle studier ogsa
tilstreekkeligt til at sikre grisene mod anaemi og nedsat tilvaekst.

Mange produktionsstudier har undersggt effekten af tildeling af ekstra jern i farestalden, oralt eller via
injektion. Andre har tilsat fytase for at gge jernoptagelsen. Generelt er det sveert at opna en bedre
tilveekst ved disse tiltag, men i mange studier gges niveauet af heemoglobin i blodet. Flere studier
viser dog, at iszer store grise ved fravaenning har gavn af ekstra jern i farestalden og maske endda ved
fraveenning, da deres hgje vaekst medfgrer en fortynding af den oprindelige jerndosering i et stagrre
blodvolumen, hvorved koncentrationen af rede blodlegemer falder. Behovet hos smagrise afhaenger
ogsa af tildelingsstrategi i farestalden samt kilde af jern i foderet og som tilskud.

Udviklingen mod lavere fraveenningsveegt pga. store kuldstgrrelser og tidligere fraveenning betyder, at
feerre grise kommer til at mangle jern pga. af fortynding af de 200 mg, som de far fra jerninjektion.
Desuden vil udfasning af medicinsk zink og de hgje doser af fytase marginalt forbedre fordgjeligheden
af savel foderets naturlige jernindhold som det tilsatte jern.

Den nuvaerende norm til smagrise fastholdes som det bedste kompromis. Jern er billigt, og det er
vigtigt at sikre tilstraekkelig forsyning — og man kunne fristes til at bruge ekstra sikkerhedsmargin —
men omvendt er der forsgg, som tyder p4, at for hgje jernindhold @ger risikoen for diarré, fordi
skadelige bakterier klarer sig bedre ved hgije jernkoncentrationer i tarmen.
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