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Hovedkonklusion

Tilseetning af 1.869 i.e. 25-hydroxyvitamin Ds eller 1.869 i.e. vitamin D3 pr. FEso foderet til polte
pavirkede uanset calciumniveau hverken knoglesammensaetning, -styrke eller halthed ved brug i
veegtintervallet 30-100 kg og 30-180 kg, sammenlignet med foder indeholdende 800 i.e. vitamin D3
pr. FEso.

Sammendrag

Der er gennemfgrt en afprgvning med det formal at afklare, om foderets indhold af calcium samt Ds
vitaminkilde og koncentration i poltenes vaekstfase fra 30-180 kg pavirkede knoglernes styrke og
kemiske sammensaetning, og om der var effekt pa forekomst af halthed eller p& andel af polte, som blev
vurderet salgsegnede.

Der blev indkgbt 200 DanBred hybridpolte, som blev indsat i fem forsggsgrupper med forskellige
kombinationer af vitamin Ds kilde og niveau (enten 800 eller 1.869 i.e. vitamin D3 pr. FEso eller 1.869
i.e. 25-hydroxyvitamin Ds) ved forskellig calciumkoncentration (enten norm for pageeldende
aldersinterval eller norm + 2,0 g pr. FEso for pageeldende aldersinterval), hvorimod alle andre
naeringsstoffer og den overordnede fodersammensaetning blev holdt konstant fra 30-100 kg og 100-180
kg, s& de modsvarede geeldende normer.

Afprgvningen viste, at tilveekst og foderudnyttelse hos polte fra 30-100 kg og 100-180 kg ikke afhang af
foderets indhold af calcium eller af foderets indhold af vitamin D3 eller kilde til vitamin Ds. Til gengeeld
var det muligt effektivt at gge plasmakoncentrationerne af alle vitamin Ds metabolitter ved at gge



foderets indhold af vitamin Ds fra 800 i.e. pr. FEso til 2.000 i.e. vitamin D3 pr. kg. Effekterne pa
koncentrationerne af metabolitterne i plasma var endnu kraftigere ved anvendelse af 25-hydroxyvitamin
Dz i hgj dosis. De store sndringer, der kan opnas i plasma, sendrede ikke vaesentligt pa knoglernes
kemiske sammensaetning, og knoglestyrken var ikke forskellig mellem grupperne.

Nar der anvendes et hgit calciumniveau i foderet, reduceres udskillelsen af fosfor via urinen, hvilket kan
tolkes saledes, at polte ved et hgit calciumniveau kan have behov for ekstra fosfor. Det begrundes med,
at poltene var taet pa en fosforudskillelse pa nul, hvilket var en indikator for, at poltene var teet pa at
opleve fosformangel. Derfor bgr foderets calciumindhold ikke gges ud over geeldende normer til polte.
Der blev fundet en tendens til lavere salgsegnethed hos poltene ved 100 kg, nar der var et hgijt
calciumniveau i foderet, men dette afspejlede sig ikke i forskelle ved halthedsvurderingen, idet ingen
foderbehandling adskilte sig fra andre ved halthedsvurderingerne.

Samlet set viste afprgvningen dermed, at kilde til og niveau af vitamin Dz havde store effekter pa
plasmaets indhold af 25-hydroxyvitamin Dz, men ingen naevneveaerdig indflydelse pa gvrige undersggte
parametre. Samtidig viste afprgvningen, at nuveerende normer for calcium bgr overholdes, men at
overforsyning med calcium eller Ds-vitamin ikke er en fordel for knoglestyrke eller -mineralisering.

Baggrund

Mange aflivninger af sger skyldes ben- og klovproblemer [1-3], og det resulterer i en hgj udskiftning af
sger, hvilket belaster produktionsgkonomien. | en stgrre analyse omfattende i alt 14.526 udsatte sger
fra 37 besaetninger fandt Vestergaard et al. (2004), at blandt 1.372 aflivede sger var den primaere
aflivningsarsag benproblemer (59 %). Blandt dede sger var fordelingen mellem selvdgde og udsatte
sger omtrent 50/50. En neermere undersggelse af aflivede sger i 10 besaetninger viste, at ledlidelser,
knoglebrud og knoglebetaendelse udgjorde henholdsvis 37 %, 17 % og 16 % af de aflivede sger [2]. En
anden tidligere dansk opggrelse baseret pa data fra 2007-2010 fra 17 danske beseetninger viste, at
hovedarsagen til aflivning af sger var halthed, som udgjorde 40-70 % af de aflivede sger — hgjeste
forekomst var blandt 1. og 2. kuldssgerne [1]. En anden undersggelse fra 2015-2016 af sgernes
holdbarhed i 21 danske sohold viste, at knap 30 % af sgerne afgik inden de naede til Igbning til tredje
kuld. Udseetterarsagerne blev pa tveers af besaetningerne opgjort inklusiv slagtede sger, men alligevel
var 23 % af de udsatte sger udsat pa grund af ben- og klovproblemer [3]. Trods anvendelse af anden
genetik i Sverige viste en analyse baseret pa data fra 2002-2005, at 9 % af alle udsatte sger, inkl.
slagtede sger, blev udsat pa& grund af halthed, og risikoen for udsaetning pa& grund af halthed var starre
i farste kuld sammenlignet med alle gvrige kuldnumre [4]. Benproblemer udggr dermed en vaesentlig
udfordring, og en tidlig indsats er ngdvendig, hvis sgerne skal producere flere kuld inden udseetning.

| 2019 fik SEGES Innovation meldinger om et stigende antal besegetninger, som oplevede udfordringer
med benproblemer hos polte og helt unge sger, og dette var sammenfaldende med en stigende so-
dgdelighed pa landsplan [5]. Derfor satte SEGES Innovation fokus p& udfordringerne, og vurderede ud
fra den foreliggende litteratur, at der kunne veere en sammenhaeng til foderets indhold af vitamin Ds eller
25-hydroxyvitamin D3 og calcium. To danske forsgg havde tidligere vist, at kortere eller lsengere tids
brug af hgje niveauer af 25-hydroxyvitamin Ds i foderet i forhold til dyrenes behov hos henholdsvis gylte
og slagtegrise pavirkede knoglestyrken negativt. Ved fodring med forskellige koncentrationer af enten
Vitamin Ds eller 25-hydroxyvitamin Ds i blot fire uger efter lgbning, var knoglestyrken statistisk sikkert
lavest, nar der blev anvendt 25-hydroxyvitamin Dz [6]. Tilsvarende viste Maribo et al. (2007), at ved
fodring med enten vitamin Ds eller 25-hydroxyvitamin Dz fra ca. 9 kg og frem til slagtning ved omkring
100 kg, sa var knoglestyrken, vurderet pa baggrund af DEXA scanninger af knoglernes mineraldensitet
marginalt lavere, nar der blev anvendt 25-hydroxyvitamin D3, men det blev ogsa vurderet, at den fundne
forskel neeppe havde indflydelse pa grisenes velfeerd [7]. Dog har andre studier ikke pavist en effekt pa



knoglestyrken, nar brug af vitamin Ds sammenlignes med brug af 25-hydroxyvitamin Ds til polte i veekst

[8].

Litteraturgennemgangen indikerede ogsa, at der kunne veere mulige vekselvirkninger mellem et hgijt
niveau af calcium og vitamin Ds, idet et hgijt niveau af vitamin Ds vil age optagelsen af calcium fra tarmen,
hvilket muligvis kan reducere absorptionen af fosfor, magnesium, kobber, zink og mangan. De ovenfor
naevnte mineraler er alle vigtige ved dannelsen af knogler. Specielt dannelsen af ledbrusk er i hgj grad
afhaengig af tilstraekkeligt med kobber og mangan [9], og vekselvirkninger ved absorption af makro- og
mikromineraler kan saledes medvirke til ledproblemer, hvorfor risikoen for en forhgjet absorption af
calcium kan vaere problematisk. Effekten af et hgjt niveau af vitamin Dz p4 magnesiumabsorptionen er
f.eks. undersggt, og ved 1.500 i.e. og 3.000 i.e. vitamin D3 pr. kg foder var der en hgjere absorption,
men uaendret udskillelse af magnesium. Der blev dog fundet en lavere knoglestyrke end nar der var
tilsat 500 i.e. vitamin Ds pr. kg foder [10], hvilket vidner om, at hgje koncentrationer af vitamin Ds har
gget resorptionen (mobiliseringen) af calcium og fosfor fra knoglerne. Det skal dog bemaerkes, at
forandringer i ledbrusken, osteochondrose, ofte sammenkaedes med en hgj tilveekst under opvaeksten,
forarsaget af ikke-restriktiv fodring [11,12]. Tilsvarende viser undersggelser, at sger med stiv gang ofte
kan forklares ved, at de har osteochondrose i albueleddet [13].

Da polte ofte fodres med sofoder, vil de positive effekter ved anvendelse af 25-hydroxyvitamin Ds, der
er fundet til sger, oftest indgd i vurderingen af foderets kilde og niveau til vitamin Ds. Brugen af 25-
hydroxyvitamin Dstil gylte samt dreegtige og diegivende sger har i tidligere forsgg resulteret i, at sgerne
har fraveennet statistisk sikkert flere og tungere grise [14], og at afkommet havde en bedre vitamin Ds
status i diegivningsperioden [15]. Resultaterne varierede dog fra forsgg til forsgg, og f.eks. fandt Zhou
et al. (2016) ingen effekt pa fgdsels- og fraveenningsvaegt, men det skal bemzerkes, at der var en
levendefgdt gris mere pr. kuld ved brug af 25-hydroxyvitamin D3, uden at dette pavirkede den
gennemsnitlige fadselsvaegt negativt [16]. Tilsvarende fandt Coffey et al. (2012) gget kuldstgrrelse
uden, at den gennemsnitlige fostervaegt var sendret [17], hvilket er overraskende, idet en stigende
kuldstgrrelse normalt reducerer fgdselsveegten pr. fadt gris [18].

En effektiv vitamin D3z metabolisme kraever, at der ved hjeelp af enzymer i leveren sker en hydroxylering
af vitamin Ds til 25-hydroxyvitamin Ds, hvorefter denne metabolit i nyrerne kan hydrolyseres til den
bioaktive form, som er 1,25-dihydroxyvitamin D3 [19]. Hvis ikke omdannelsen i leveren sker effektivt,
kan mangel pa bioaktivt Vitamin Dz medvirke til en darligere biotilgeengelighed af calcium og fosfor,
hvilket kan fa konsekvenser for aflejringen i knogler. Traditionelt er foder til grise suppleret med vitamin
D3, men 25-hydroxyvitamin Dz kan ogsa tilszettes direkte til foderet i form af Hy-D® fra dsm-firmenich
Animal Nutrition & Health, hvilket medfarer, at leverens kapacitet til hydroxylering kan bypasses. Forsgg
viser sammenstemmende, at grises vitamin Ds status i blodet kan forbedres ved anvendelse af 25-
hydroxyvitamin Ds sammenlignet med vitamin Dz [6,14-17,20,21], og tilsvarende vil et stigende niveau
af vitamin D3 i foderet kunne gge niveauet af 25-hydroxyvitamin Dz i blodet [6,22], dog slet ikke til
samme niveau som ved anvendelse af 25-hydroxyvitamin D3 i foderet [6].

Baseret pa ovenstaende overvejelser samt et gnske om med sikkerhed at kunne afgare, om brugen af
hgje koncentrationer af calcium og/eller 25-hydroxyvitamin Ds i foderet til polte kunne resultere i hgjere
forekomst af halthed og/eller reduceret knoglestyrke, var der behov for at gennemfgre en afprgvning for
om ngdvendigt at kunne revidere geeldende anbefalinger for fodring af polte. Formalet med
afprgvningen var derfor at afklare, om halthed og salgsegnethed samt knoglestyrke og knoglernes
kemiske sammensaetning pavirkes af foderets indhold af calcium samt Ds vitaminkilde og Ds
vitaminkoncentration.



Materialer og metoder

| denne afpragvning blev der udtaget blodpraver efter godkendelse fra Dyreforsggstilsynet (j. nr. 2021-
15-0201-00971). Afprgvningen blev gennemfart pa Forsggsstation Grgnhgj.

Forsggsdesign og indseettelse af polte

Der indgik 200 DanBred hybridpolte (Yorkshire x Landrace) i afprgvningen, som ved en gennemsnitlig
alder pa 80,3 + 2,6 dage og en vaegt pa 32,4 + 5,9 kg blev indkgbt hos en opformeringsbesaetning.
Poltene blev fordelt pa fem forskellige forsggsgrupper (Tabel 1). De valgte koncentrationer af vitamin
Ds pa henholdsvis 800 i.e pr. FEso og 1.869 i.e. pr. FEso blev valgt, da fgrstnaevnte niveau var
geeldende normniveau til polte, mens det hgje niveau afspejler den hgjeste lovlige dosering af vitamin
Ds i forhold til foderstoflovgivningen (.2000 i.e. pr. kg fuldfoder). Tilsvarende var koncentrationen af 25-
hydroxyvitamin Dz pa 1.869 i.e. pr. FEso svarende til 50 pg/kg fuldfoder valgt, da det var dette niveau,
der typisk blev brugt under praktiske forhold, og dette niveau, der havde bidraget til den ovennaevnte
bekymring fra SEGES Innovation. Niveauerne af calcium blev fastlagt, sa de i gruppe 1 og 3 fulgte
geeldende normer, og en forggelse af calciumkoncentrationen pa 2,0 g pr. FEso i grupperne 2, 4 og 5
blev valgt, da dette sikrede, at en vaesentlig sendring af calciumforsyningen blev afprgvet.

Der indgik i alt 20 s@skendeflokke pd mindst fem polte, mens der fra andre kuld kun indgik en polt.
Randomiseringen skete i to trin. | fgrste randomiseringstrin blev polte med mindst fem kuldsgskende
fordelt pa de fem forsggsgrupper og disse var forhandsbestemt til at blive slagtet ved 180 kg. Herefter
blev polte bestemt til at blive slagtet ved 100 kg fordelt p& de fem forsggsgrupper pa basis af deres far.
I andet randomiseringstrin blev alle polte inddelt i fem blokke baseret pa deres indgangsveegt i
afprgvningen under hensyntagen til forsggsgruppe og slagtetidspunkt. Dette resulterede i, at der i hver
blok & 40 polte indgik fem stier & otte polte, hvoraf fire polte skulle slagtes ved 100 kg og fire polte ved
180 kg. | alt skulle 100 polte slagtes ved 100 kg og de resterende 100 polte ved 180 kg.

Tabel 1. Forsggsdesign, hvor alle fem grupper anvender samme niveau af fordgjeligt fosfor pr. FEso indenfor
hver af de to perioder.

D-vitaminkilde

Calciumkoncentration
30-100 kg

Calciumkoncentration
100-180 kg

6,4 g pr. FEso

8,4 g pr. FEso

6,0 g pr. FEso

8,0 g pr. FEso

Ds-vitamin, 800 i.e. pr. FEso Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 1 Gruppe 2
25-OH vitamin D3, 1.869 i.e. pr. pr. FEso* Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 3 Gruppe 4
Ds-vitamin, 1.869 i.e. pr. FEso? - Gruppe 5 - Gruppe 5

1 Svarende til 50 pg/kg fuldfoder.
2 Svarende til 2.000 i.e. pr. kg fuldfoder.

Forsggsdesignet gav ud over en overordnet analyse af behandlingseffekt (gruppe) ogsa mulighed for i

visse tilfeelde at sla grupper sammen og undersgage for fglgende effekter:

= Calciumniveau uafhaengigt af vitamin D3 kilde og koncentrationer ved at teste gruppe 1 og 3 mod
gruppe 2, 4 og 5 (calciumniveau)

= Kilde og samtidig koncentration af vitamin Ds og 25-hydroxyvitamin Ds uafhaengigt af calciumniveau
ved at teste gruppe 1 og 2 mod gruppe 3 og 4 (Ds-kilde)

= Kilde og koncentration til vitamin Ds ved forskelligt calciumniveau ved at teste gruppe 1 mod gruppe
4 (Ds-kildexcalcium)

= Niveau af vitamin Ds ved hgijt calciumniveau ved at teste gruppe 2 mod gruppe 5 (Ds-
niveauxcalcium)

= Kilde og koncentration af Ds-vitamin ved calciumnorm ved at teste gruppe 1 mod gruppe 3 (Ds-
kildexnorm)



Opstaldning og fodring af polte

Efter randomisering blev poltene opstaldet i stier (1,9x4,3m) med delvis spaltegulv. Poltene blev fodret
ved hjeelp af en elektronisk foderstation (COMPIDENT MLP2, BoPil, Sgnderborg) som ved brug af
elektroniske gremeerker (Merko M21 FDX + M2, Allflex, Lemvig) sikrede, at alle polte kunne identificeres
og fodres individuelt, og sikre, at de kunne fodres efter en maksimal foderkurve (Tabel 2). Lyset var
teendt fra kl. 07.00-16.00, og uden for dette tidsinterval var der et vagelys monteret i foderstationen for
at dyrene kunne orientere sig.

Tabel 2. Foderkurve anvendt til polte fra 30-180 kg i afprgvningen. Ud fra den anvendte foderkurve og den
daglige lysinmaengde er den forventede vaegt uge-for-uge beregnet ud fra veekstfunktion.

Alder, dage Daglig foderstyrke, FEso pr. dag* Daglig maengde Forventet veegt, kg
fordgijeligt lysin, g°
77 1,50 9,44 30,0
84 1,53 9,64 33,9
91 1,65 10,38 38,3
98 1,80 11,32 43,0
105 1,95 12,27 48,2
112 2,10 13,21 53,7
119 2,25 14,15 59,7
126 2,40 15,10 66,0
133 2,55 16,04 72,5
140 2,70 16,98 79,2
147 2,80 17,66 86,1
154 2,85 17,93 92,9
161 2,90 18,27 99,6
168 2,90 18,27 106,1
175 2,90 11,79 112,4
182 2,90 11,79 117,7
189 2,90 11,79 122,9
273 2,90 11,79 183,8

1 Den daglige foderstyrke angiver foderstyrken pa den fgrste dag ved pageeldende alder, og foderstyrken gges lineaert indtil den
naest angivne veerdi.

2 Beregnes ud fra den angivne foderkurve og foderets forventede indhold af fordgijeligt lysin. Reduktionen, der ses ved 175
dage, skyldes, at poltene skifter foderblanding, nar de farste dyr i stien slagtes ved 100 kg.

Ved indseettelse i stien blev poltenes startfoderstyrke bestemt ud fra deres individuelle indgangsvaegt
ved brug af den forventede veegt ved en given alder, hvorefter poltene fulgte foderkurven dag-for-dag
(Tabel 2). Foderdggnet startede kl. 00.00 og sluttede kl. 23.59, og indenfor denne periode kunne poltene
frit eede deres dagsration. Ved hvert besgg i foderstationen var denne indstillet, s den doserede foderet
i portioner & 100 g i lgbet af 1 minut, og fodringsanlaegget gik i alarmtilstand, hvis denne udfodrings-
hastighed ikke blev realiseret. Ved hver fodring blev fodertruget automatisk vejet far og efter fodringen,
sa eventuelle rester indgik i beregningen af den enkelte polts daglige foderoptagelse. Det betad ogsa,
at eventuelle foderrester blev tilskrevet foderoptagelsen hos den neeste polt, der besggte foderstationen,
og konsekvensen af dette var, at den daglige foderstyrke reelt kunne veere op til 100 g hgjere end
planlagt. Uanset gruppe, sa blev samme foderkurve anvendt til alle polte, og foderskifte fra blandingerne
fra 30-100 kg til blandinger fra 100-180 kg skete dagen efter, at halvdelen af poltene i stierne var slagtet,
hvilket skete ved en alder pa 171+7 dage.

Fodersammensaetning og -produktion

Foderblandinger til de fem grupper blev optimeret, s& de fra 30 til 100 kg modsvarede en
enhedsblanding til polte og fra 100 til 180 kg svarede til en draegtighedsblanding (Tabel 3 og 4). For at
sikre, at poltenes daglige fodertildeling i kg ikke aendrede sig, nar der blev skiftet foderblanding ved 100
kg, blev alle blandinger optimeret, s& de indeholdt 1,07 FEso pr. kg. Indenfor hvert veegtinterval blev
blandingerne optimeret, sd alle neeringsstoffer, med undtagelse af calcium, vitamin Ds and 25-
hydroxyvitamin Ds, var ens pd tveers af de fem foderblandinger. Tilseetning af ekstra calcium i form af
foderkridt til gruppe 2, 4 og 5 medfarte, at indholdet af hvede, afskallet sojaskra og palmeolie sendredes
marginalt.



Tabel 3. RAvaresammenseetning for foderblandinger anvendt til polte fra 30-100 kg og 100-180 kg.
Periode 30-100 kg 100-180 kg

Gruppe 1 ‘ 2 3

Réavareindhold, % S

Byg 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | |50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00
Hvede 27,80 | 26,86 | 27,72 | 26,78 | 26,55 | |21,06| 19,69 | 20,50 | 19,67 | 19,54
Havre 5,00 | 5,00 | 5,00 | 500 | 5,00 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Roepiller 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 6,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00
Afskallet sojaskra 9,69 | 9,78 | 9,72 | 9,80 | 10,02 732 | 771|770 | 771 | 7,83
Palme olie 152|181 | 152 | 1,82 | 1,83 3,25 | 3,67 | 3,41 | 3,67 | 3,67
Lysin-HCI 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,27 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
DL-methionin 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 - - - - -
L-treonin 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 - - - - -
Monocalciumfosfat 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 0,35 (0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,35
Foderkridt 129 | 1,85 | 1,29 | 1,85 | 1,85 128 | 184 | 1,28 | 1,84 | 1,84
Fodersalt 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53
Mineralsk foderblanding? 0,23 | 0,23 | 0,28 | 0,28 | 0,29 0,18 | 0,18 | 0,20 | 0,20 | 0,22

1 Alle mineralske foderblandinger sikrede samme indhold af alle vitaminer, mikromineraler og fytase med undtagelse af vitamin
Ds og Hy-D® (se naermere beskrivelse i Tabel 4).

Ved hvert veegtinterval blev de fem foderblandinger baseret pa tre forskellige mineralske
foderblandinger, idet samme mineralske foderblanding blev brugt til henholdsvis gruppe 1 og 2, gruppe
3 0g 4, mens gruppe 5 anvendte den sidste mineralske foderblanding.

Tabel 4. Beregnet neeringsstofindhold for foderblandinger anvendt til polte fra 30-100 kg og 100-180 kg.
Periode 30-100 kg 100-180 kg

Gruppe

Beregnet sammenseetning
Torstof, % 87,36 | 87,46 | 87,32 | 87,42 | 87,42 | | 86,05 | 86,26 | 86,11 | 86,26 | 86,26
Protein, % 12,43 | 12,37 | 12,43 | 12,38 | 12,45 | | 11,96 | 11,98 | 12,05 | 11,99 | 12,02
Fedt, % 401 | 4,28 | 402 | 428 | 431 | | 580 | 6,10 | 580 | 6,10 | 6,10
Aske, % 463 | 517 | 458 | 513 | 515 | | 4,60 | 520 | 4,60 | 520 | 5,20
Total fosfor, g pr.kg 4,46 | 4,44 | 446 | 444 | 445 | | 354 | 3553 | 355 | 353 | 3,55
Egsdoﬂje”gt fosfor, g pr. 2,56 | 2,56 | 2,56 | 2,56 | 2,56 | | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
Calcium, g pr. FEso 6,40 | 840 | 6,40 | 8,40 | 8,40 | | 6,00 | 800 | 6,00 | 8,00 | 800
Fytase, FYT pr. kg 1.500 | 1.500 | 1.500 | 1.500 | 1.500 | | 1.500 | 1.500 | 1.500 | 1.500 | 1.500
Vitamin D, i.e. pr. FEso 800 | 800 | - - |1869| | 800 | 800 | - - | 1.869
igés%'f vitamin Dz, i.e. pr. - - | 1.869 | 1.869 - - | 1.869 | 1.869
Energi, FEso pr. kg 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07
Ford. protein, g pr. FEso | 94,5 | 94,1 | 94,6 | 941 | 948 | | 89,4 | 89,7 | 90,1 | 89,7 | 89,9
Ford. lysin, g pr. FEso 6,30 | 6,30 | 6,30 | 6,30 | 6,30 | | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00
Egsdd methionin, g pr. 1,88 | 1,87 | 1,88 | 1,87 | 1,88 | | 1,46 | 1,46 | 1,47 | 1,46 | 1,46
Ford. treonin, g pr. FEso | 3,98 | 3,97 | 398 | 397 | 398 | | 294 | 297 | 2,98 | 2,97 | 2,98
Ford. tryptofan, g pr. FEso | 1,27 1,26 1,27 1,27 1,27 1,16 | 1,17 | 1,27 | 1,17 | 1,17

125-OH vitamin Ds er anvendt i form af Hy-D® (dsm-firmenich Animal Nutrition & Health, Basel, Schweiz).



Alle mineralske foderblandinger blev produceret af Vilomix pa fabrikken i Lime, og forud for produktionen
og mellem produktionerne af hver mineralsk foderblanding blev et rensebatch bestdende af 20 kg
benzoesyre kgrt gennem alle transportsystemer for at minimere risikoen for oversleeb af naeringsstoffer
fra den forrige batch. De fem foderblandinger pr. veegtinterval blev produceret pa Danish Agros
foderfabrik i Vra, og i hvert af vaegtintervallerne 30-100 kg og 100-180 kg blev der produceret og leveret
foder to gange for at undga for lang opbevaringstid af faerdigfoder i siloerne pa Forsggsstation Grgnhgij.
Ved hver foderproduktion blev alle blandinger produceret med en batchstgrrelse pa 2 tons. Forud for
produktionen af forsggsblandingerne blev der hos Danish Agro altid produceret almindeligt
dreegtighedsfoder, hvorefter forsggsfoderet blev produceret i reekkefglgen: Gruppe 1, 2 og 5, hvorefter
der igen blev produceret et batch almindeligt draegtighedsfoder, hvorefter foderet til gruppe 3 og 4 blev
produceret. De mineralske foderblandinger blev afvejet manuelt og doseret til foderblanderen via et
seerskilt transportsystem, og for at sikre mod oversleeb i dette blev 20 kg ud af den planlagte maengde
sojaskra ved hver batch manuelt doseret gennem det samme transportsystem for at fungere som
rensebatch mellem foderblandinger til de forskellige grupper.

Udtagning af foderprgver til analyse

| lgbet af hver foderproduktion blev der af hver foderblanding udtaget 20-30 kg foder alt afhaengig af
antal batch produceret, og for foderblandingerne til hver gruppe blev prgver af alle batch
sammenblandet og neddelt til fire delpraver ved hjeelp af en 32-spalteneddeler (Pfeuffer GmbH,
Kitzingen, Tyskland). Ud over de fire delpraver, blev en femte delprgve udtaget efter levering af
foderblandingerne til Forsggsstation Grgnhgj, for at sikre, at alle blandinger var leveret i de korrekte
siloer.

Vejning af polte og registrering af foderoptagelse

Poltene blev vejet ved indseettelse i stierne, og derefter hver anden uge gennem hele
afprevningsperioden. Vejningen skete pa en polteveegt (Bjerringbro Veegte ApS, Bjerringbro) og skete i
en tom sti for at undga, at andre polte pavirkede vejecellerne under vejningen. For at kunne beregne
foderoptagelse og -udnyttelse blev den daglige foderstyrke registreret automatisk.

Udtagning af blod- og urinprgver

Der blev umiddelbart far slagtning af polte ved 100 kg udtaget blodprgver af samtlige polte, og desuden
udtaget en blodprgve af de resterende polte forud for slagtning ved 180 kg. Alle blodpraver blev udtaget
ved venepunktur i halsvenen, og blodprgver blev taget i heparinglas (9 mL Vacuette NH Sodium
Heparin; Greiner Bio One International GmbH, Kremsminster, @strig). Umiddelbart efter
prgveudtagningen blev blodpraveglassene vendt 8-10 gange for at undgd mikrokoalgulering, og
efterfaglgende opbevaret i beholder med is, indtil de blev centrifugeret (2000 x g for 10 min. Ved 4 °C)
for at kunne afpipettere plasma, hvorefter dette blev opbevaret ved —80 °C indtil det skulle analyseres.
Urinprgver blev udtaget fra alle polte syv dage for de farste polte blev slagtet ved 100 kg og ved de
resterende polte syv dage far slagtning ved 180 kg. Urinprgverne blev udtaget om morgenen mellem
kl. 07.00 og 09.00, og opbevaret ved —20 °C indtil de skulle analyseres.

Vurdering af halthed og af salgsegnethed

Halthedsvurderingen blev foretaget af en tekniker fra SEGES Innovation. Poltene blev taget ud fra stien
og fik lov til at bevaege sig hen ad gangen inden selve vurderingen blev foretaget. Der blev anvendt en
skala med fire karakterer (Tabel 5), som er sammenlignelig med skalaen anvendt af Bonde, et al. [23].
Halthedsvurderingerne skete ca. 5-7 dage far poltene blev slagtet, dog blev der foretaget en ekstra
halthedsvurdering af alle polte 43 dage efter, at halvdelen af poltene i stierne var blevet slagtet ved 100

kg.



Tabel 5. Beskrivelse af skala anvendt ved vurdering af halthed.

Karakter ‘ Benegevnelse Beskrivelse af poltens gang
1 Ikke halt Ubesveeret/uhindret gang. Skridt er lige lange, lige ryg, ligelig
veegtfordeling pé alle fire ben.
2 Mild halthed Let trippende gang. Kan stadig accelerere og skifte retning og

kendetegnet ved lige ryg. Gives ofte for stive overstillede forben,
der giver stiv gang.

3 Moderat halthed Ujeevn gang. Kendetegnet ved korte skridt, hovedet hopper og
ryggen krummer ved gang.

4 Alvorlig halthed Dyret kan ikke rejse sig/statter ikke pa alle fire ben/springhalt.

Ud over halthedsvurderingen blev der foretaget en salgsegnethedsvurdering. Denne vurdering er en
samlet vurdering af det enkelte dyr, som omfatter benstilling, rygstilling samt poltenes gang, og er en
helhedsvurdering (egnet/ikke egnet) af, om dyret er et kommende produktionsdyr. Vurderingen er den
samme vurdering, som opformeringsbeseetninger og DanBred bruger ved selektion af salgsdyr. Denne
vurdering blev foretaget af en tekniker fra Avl & Genetik, Landbrug & Fgdevarer. Halthedsvurderingen
og salgsegnethedsvurderingen blev foretaget uafheengig af hinanden. Teknikerne aftalte pa forhand
besggstid, sa de ikke var til stede samtidig (dog maksimalt én dag forskudt). Teknikerne havde ikke
adgang til hinandens vurderinger. Ligeledes kendte teknikerne ikke gruppefordelingen.

Udtagning og handtering af pravemateriale ved slagtning

Ved slagtning af poltene hos Danish Crown i henholdsvis Herning (100 kg) og Skeerbaek (180 kg) deltog
teknikere fra SEGES Innovation og staldpersonale fra Forsggsstation Grgnhgj for at sikre udtagning og
maerkning af pravemateriale i form af venstre forben samt nyre og lunger. De indsamlede forben, lunger
og nyrer blev herefter transporteret til Veterinaert Laboratorium i Kjellerup. P& laboratoriet blev anden
og tredje metacarpalknogle (mellemfodsknoglerne) forsigtigt dissekeret ud og befriet for kad og fedtvaev,
og knoglehinden blev bevaret intakt. Metacarpalknogle Il blev forsigtigt indpakket i gaze, som straks
blev veedet i isotonisk pepton-saltvand for at stabilisere pH og forhindre udtgrring af knogle og
knoglehinde, hvorefter knoglerne blev opbevaret ved —20°C indtil de skulle bruges til bestemmelse af
knoglernes brudstyrke. Metacarpalknogle Il blev efter afrensning frosset ved —20°C indtil denne skulle
analyseres for aske- og mineralindhold. Metacarpalknoglerne blev valgt, da forsgg har vist, at indholdet
af aske, calcium og fosfor i disse knogler er det bedst korrelerede til den samlede maengde aske aflejret
i den samlede knoglemasse [24].

Analyse af lunger og nyrer indgik ikke som en planlagt del af afprgvningen, men det blev besluttet at
udtage en prave af begge. Disse blev konserveret i formalin med henblik p& eventuel histopatologisk
undersggelse, idet dette vil kunne dokumentere, om der sker ugnskede ophobninger og aflejringer af
calcium [25].

Kemiske analyser af foder, plasma, urin og knogler

Fire foderprgver pr. foderblanding pr. foderproduktion samt en ekstra prgve udtaget fra siloer efter
levering blev analyseret hos Eurofins Steins Laboratorium for kemisk sammensaetning (tarstof, protein,
fedt, aske), EFOS, EFOSI, FEso og for indhold af alle aminosyrer, ekskl. tryptofan. Desuden blev
prgverne analyseret for indhold af mineraler (calcium, fosfor, natrium, magnesium, kalium, zink, kobber
0g mangan) og fytaseaktivitet. Yderligere blev to praver pr. blanding pr. foderproduktion sendt til dsm-
firmenich’s laboratorium (Kaiseraugst, Schweiz) til analyse for indhold af vitamin Ds og 25-
hydroxyvitamin Ds.

Plasma blev undersggt for koncentration af calcium, uorganisk fosfor, basisk fosfatase (ALP) og urin
blev undersggt for koncentration af calcium og fosfor i forhold til standardprocedurer pd Aarhus



Universitet. Knoglemarkgrerne Bone-ALP (bone alkaline phosphatase) og CTX1 (cross Linked C-
telopeptide af type 1 collagen) blev bestemt ved brug af Elisa assays (henholdsvis BioSite EDKX-
SZ14LY-96 og EKX-4JAOTA-96), mens osteocalcin blev bestemt ved brug af et Elisa assay
(OKEHO00463, Aviva Systems Biology, Corp. San Diego, CA). Aarhus Universitet bestemte desuden
plasmakoncentrationen af 25-hydroxyvitamin Dz. P4 dsm-firmenich’s laboratorium blev alle plasma-
prgver derudover analyseret for koncentration af 25-OH-vitamin-Ds, 25-OH-vitamin Dz, 24,25(0OH)2-
vitamin D3 og 3-epi-25-OH-vitamin Ds.

Bestemmelse af knoglestyrke

Knoglestyrken af metacarpalknoglen blev bestemt ved en trepunkts bgjningstest. De frosne
metacarpalknogle Il blev forsigtigt teet op i kaleskab ved 5°C. Styrkemalingen foregik som en trepunkts
bgjetest gennemfart pa en kraftmaler (MultiTest-dV med VFG, Kyocera, Sunds). Apparatet blev aflaest,
nar knoglen knaekkede.

Statistik

| de statistiske analyser indgik den individuelle polt som forsggsenheden, og alle data blev analyseret i
SAS version 9.4. Indledningsvis blev det ved anvendelse af en ikke-parametrisk test (Wilcoxon)
undersggt, om poltenes veegt og alder ved afprgvningens opstart samt alder og veegt ved slagtning ved
henholdsvis 100 kg og 180 kg var ens. Efterfalgende blev effekter af foderbehandlingerne pa daglig
tilveekst og foderforbrug ved 30-100 kg og 100-180 kg undersggt ved brug af en mixed model (proc
mixed), hvor poltenes veegt ved start, indeks, faderens subindeks for styrke og gruppe indgik som
systematiske effekter og fader som tilfeeldig effekt. Effekter af foderbehandlinger pa indhold af
metabolitter i plasma, urin og metacarpalknogler samt knoglebrudstyrke blev ligeledes analyseret ved
brug af en mixed model (proc mixed), hvor poltenes veegt ved start, indeks, faderens subindeks for
styrke og gruppe indgik som systematiske effekter og fader som tilfeeldig effekt.

Foderbehandlingernes effekt pa de binsere parametre som halthed og salgsegnethed blev analyseret
ved brug af en logistik regressions model (proc glimmix), hvor poltenes vaegt ved start, indeks, faderens
subindeks for styrke og gruppe indgik som systematiske effekter og fader som tilfaeldig effekt.

Ved tolkning af de statistiske resultater vurderedes en P-veerdi p& mellem 0,05 og 0,10 som en statistisk
tendens, mens en P-vaerdi pa < 0,05 betegnede et statistisk sikkert resultat.

Resultater og diskussion

Fra forsggets opstart og frem til slagtning ved 180 kg udgik i alt 19 polte. Afgangsarsagerne var i
perioden indtil slagtning ved 100 kg fordelt pa falgende arsager: Formodet mavesar (en polt, gruppe 4);
Alvorlige problemer med halthed (en polt fra hver af grupperne 2, 3, 4 og 5); Halebid eller greséar (to
polte fra hver af grupperne 1, 2, 3 og 5); Andre arsager (to polte fra henholdsvis gruppe 1 og 3). Fra 100
til 180 kg var polte, der udgik, fordelt pa falgende arsager: Alvorlige problemer med halthed (en polt fra
hver af grupperne 1, 2 og 3); Andre arsager (en polt fra gruppe 2).

Foderanalyser

Der var generelt god overensstemmelse mellem de planlagte og analyserede veerdier for alle fem
blandinger anvendt i intervallet 30-100 kg (Appendiks 1). Alle fem blandinger indeholdt 3,4-4,3 % mere
protein, men der blev samtidig fundet et underindhold af lysin p& 2,4-5,6 %. Tilsvarende blev der fundet
1,9-2,8 % flere FEso pr. kg foder end planlagt. De gvrige afvigelser var ogsd sammenlignelige mellem
de fem foderblandinger, og vurderes dermed ikke at have haft betydning for afprgvningen. Det
analyserede indhold af vitamin D3 er slaet sammen for henholdsvis gruppe 1 og 2 samt gruppe 3 og 4,
da disse grupper delte mineralske foderblandinger. Indholdet af vitamin D3z i grupperne 1, 2 og 5 ramte



teet pa det planlagte (-0,7 til +12,0 % afvigelse), og tilsvarende ramte 25-hydroxyvitamin Dz (-4,6 %
afvigelse) meget teet pa det planlagte. De analyserede veerdier skal ses i lyset af, at der p& vitaminer er
betydelig usikkerhed pa analyseresultatet. Det analyserede indhold af fytase 14 meget teet pa det
planlagte for blandinger til polte fra 30 til 100 kg, de starste afvigelser blev fundet for gruppe 3 og 4, som
I& henholdsvis -10,9 % og +9,3 % over det planlagte niveau. Da foderet til de to grupper blev lavet med
samme forblanding, er det neerliggende at antage, at afvigelserne skyldes analyseusikkerhed, da
blandingerne pa gvrige parametre er forholdsvis ens. Foderblandingerne, der blev anvendt fra 100 til
180 kg, ramte teet pa de planlagte veerdier (Appendiks 2), og igen var der, nar der var afvigelser pa
naeringsstoffer, tale om afvigelser, der var sammenlignelige mellem de fem grupper. De planlagte
niveauer af calcium blev ikke helt opnaet, da der var et underindhold af calcium p& mellem 2,8 % og 7,6
%, dog er de gnskede forskelle p& 2,0 g pr. FEso mellem grupper med lavt og hgjt calcium stort set
opnaet. Der var marginale afvigelser pa indholdet af vitamin Ds i forhold til det planlagte (afvigelser fra -
2,6 % til +3,0 % i henholdsvis gruppe 5 og gruppe 1 og 2). Analyseusikkerheden taget i betragtning var
indholdet af 25-hydroxyvitamin Ds stort set som planlagt (-10,4 % afvigelse i forhold til det planlagte
niveau). For blandinger brugt fra 100 til 180 kg la indholdet af fytase generelt lavere end planlagt, og de
laveste indhold blev fundet i gruppe 3 og gruppe 4, hvor indholdet var 17-24 % lavere end planlagt,
hvilket i praksis betyder, at doseringen ikke var 300 %, men naermere 240 %. | praksis vil betydningen
veere marginal, idet pavirkningen af fosforfordgjeligheden kun gges marginalt i intervallet 200-300 %.

Det vurderes samlet set, at de relativt sméa afvigelser pa foderblandingerne ikke har haft nogen seerlig
betydning for hverken tilvaekst eller gvrige registrerede parametre i afprgvningen.

Produktionsresultater

Den systematiske randomisering af polte pa forsggsgrupper og -blokke medferte, at veegt og alder ved
start var ens i grupperne (Tabel 6). Tilsvarende var alder ved slagtning ved bade 100 kg og 180 kg samt
veegt ved slagtning ved 180 kg ens i de fem forsggsgrupper, mens vaegten ved slagtning ved 100 kg af
uforklarlige grunde var lavere i gruppe 3, hvilket medfarte, at gruppernes gennemsnitlige veegt ved
slagtning var forskellig (P = 0,03).
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Tabel 6. Deskriptiv beskrivelse (middelveerditstandardafvigelse) af polte fra gruppe 1-5 samt P-veerdi for en ikke-
grupperne er ens ved afprgvningens opstart samt ved slagtning af polte.

parametrisk test (Wilcoxon) af, om

Parameter

Planlagt Dsz-vitamin,
FEso

Planlagt 25 OH Ds-vitamin, i.e.

pr. FEso
Alle polte fra 30-100 kg

i.e. pr.

4

5

Antal, stk. 36 35 35 38 37 -

Alder ved start, dage 80,2+2,7 79,9+2,7 80,5+2,7 80,6+2,6 80,3+2,5 0,74

Veegt ved start, kg 32,346,6 32,644,7 32,045,9 32,546,0 32,746,3 0,98
Polte slagtet ved100 kg

Antal, stk. 18 17 19 20 19 -

Alder ved slagt, dage 171+7,0 171+8,0 172+7,1 172+6,3 171+6,3 0,98

Vaegt ved slagt, kg 106+12,0 108+10 98410 10712 102+8,0 0,03
Polte slagtet ved180 kg

Antal, stk. 18 18 16 18 18 -

Alder ved slagt, dage 291+7,7 29146,7 292+7,9 29246,5 29246,3 0,97

Veegt ved slagt, kg 183£16 18311 181+11 181+13 18013 0,88

! Tallene angiver calciumindholdet pr. FEso for polte fra 30-100 kg (i parentes er angivet calciumindholdet pr. FEso for polte fra
100-180 kg).

Afprgvningens formal var ikke at undersgge effekter af foderbehandlingerne pa daglig tilvaekst og
foderudnyttelse, da det ville have kreevet markant flere polte pr. behandling, men som forventet var der
ingen forskel i daglig tilvaekst eller foderudnyttelse fra 30-100 kg og fra 100-180 kg mellem grupperne
(Tabel 7). Som ventet medfarte den valgte foderkurve, at poltene voksede knap 800 g pr. dag fra 30-
100 kg og tilsvarende knap 700 g pr. dag i veegtintervallet fra 100-180 kg.

Tabel 7. Effekt af forskellige niveauer af calcium samt kilde til Ds-vitamin og niveau af Ds-vitamin pa daglig tilvaekst

og foderudnyttelse hos polte fra 30-100 kg og 100-180 kg?.

Parameter

Planlagt calcium, g pr. FEso?

Planlagt Dsz-vitamin, i.e. pr. FEso

Planlagt 25 OH Ds-vitamin, i.e. pr. FEso

Alle polte fra 30-100 kg
Gennemsnitlig daglig tilveekst, g pr. dag 772 777 757 788 760 18 0,47
Foderudnyttelse, FEso pr. kg tilvaekst 2,83 2,82 2,86 2,76 2,85 0,05 0,48
Polte slagtet ved 100 kg
Gennemsnitlig daglig tilveekst, g pr. dag 776 800 743 792 765 24 0,34
Foderudnyttelse, FEso pr. kg tilvaekst 2,80 2,73 2,89 2,71 2,80 0,06 0,22
Polte slagtet ved 180 kg
Gennemsnitlig daglig tilveekst, g pr. dag 686 678 665 670 662 16 0,79
Foderudnyttelse, FEso pr. kg tilvaekst 3,83 3,88 3,89 3,93 3,80 0,10 0,88

1 Alle veerdier er korrigerede middelveerdier (LSMEANS) og SEM udtrykker den stgrste standardafvigelse pa de korrigerede
middelveerdier.

2 Tallene angiver calciumindholdet pr. FEso for polte fra 30-100 kg (i parentes er angivet calciumindholdet pr. FEso for polte fra
100-180 kg).
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Plasmametabolitter og udskillelse af calcium og fosfor i urin

Blodprgver udtaget umiddelbart far slagtning ved 100 kg viste, at plasmaniveauet af calcium er meget
preecist fysiologisk reguleret, og at calciumkoncentrationen derved ikke pavirkes af indholdet af calcium
og vitamin D3 kilder og koncentrationer (Tabel 8). Plasmaniveauet af fosfor er til gengzeld pavirket af
foderets indhold af calcium (P = 0,005), saledes at der ved en forggelse af foderets calciumindhold blev
fundet et lavere niveau af fosfor i plasma. Den mest abenlyse forklaring pa dette var, at der i tarmen
dannes bundfald af calciumfytat, som mindsker fytasens friggrelse af fosfor fra fytinsyre, og at der
desuden kan dannes dicalciumfosfat i tarmen, som har lavere oplgselighed end det tilsatte
monocalciumfosfat.

Alle plasmaindhold af vitamin Dz metabolitter var staerkt pavirket af bade kilde til vitamin Ds og niveau af
vitamin Ds, og brugen af 25-hydroxyvitamin Dz ggede koncentrationerne statistisk sikkert mere end blot
en forggelse af koncentrationen af vitamin Ds. Til gengeeld havde foderets calciumindhold ingen
betydning for plasmaniveauet af vitamin Ds metabolitter. Det var interessant, at koncentrationen af
metabolitten 24,25-dihydroxyvitamin Ds blev gget med omkring 40-50 % ved brug af 2.000 i.e. vitamin
Ds pr. kg og 545-575 % ved brug af 50 pg 25-hydroxyvitamin Ds pr. kg. Denne metabolit er sandsynligvis
involveret i processer, der foregar i ledbrusken [26], men der mangler forskning indenfor dette felt for
med sikkerhed at kunne vurdere de positive effekter af de hgjere koncentrationer pa led og eventuel
forekomst af ledforandringer som osteochondrose, som 1a ude over formalet af neervaerende afprgvning.

Plasmaniveauet af osteocalcin var ikke forskelligt mellem de forskellige foderbehandlinger. Osteocalcin
anses som veerende en markgr for opbygning af knogler [27], og der blev fundet en tendens (P = 0,08)
til hgjere plasmakoncentration af osteocalcin, nar hgjt niveau af 25-hydroxyvitamin Ds indgik i foderet
frem for normniveau af vitamin Ds, og samtidig kun ved normniveau for calcium i begge grupper.
Samtidig blev der fundet en tendens (P = 0,05) til, at bone-ALP, som er den knoglespecifikke basiske
fosfatase, der anses for at veere positivt korreleret med knogledannelse [28], var lavere hos polte, der
fik 25-hydroxyvitamin Dz sammenlignet med polte, der fik normniveau af vitamin Ds.
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Tabel 8. Effekt af forskellige niveauer af calcium samt kilde til Ds-vitamin og niveau af Ds-vitamin pa plasma- og
urinkoncentrationer af udvalgte metabolitter forud for slagtning af polte ved 100 kg*.

Parameter P-veerdier??
1
Planlagt calcium, g 6.4 e
£ =)
o I E— g 2 =« E

Planlagt Ds-vitamin, o . %’ r_g g E
i.e. pr. FEso £ 5 o 5
Planlagt 25 OH Ds- 3 = 2l e
vitamin, i.e. pr. FEso 8 é"’ é"’ é"’
Antal, stk. 37 37 36 39 37 - - - - - - -
Malinger baseret pa blodprgver (koncentrationer i plasma)

Calcium, mM 2,74 2,77 2,74 2,74 2,79 0,03 | NS | NS | NS | NS|NS|NS
Fosfor, mM 2,83 | 2,76 | 2,92° | 2,752 | 2,812 | 0,04 | * | * | NS | NS | NS |NS
Vitamin Ds, ng/mL | 2,35° | 2,092 | 0,27¢ | 0,26° | 520% | 0,11 | *** | NS | **¢ | wxx | ek | aex
25-OH-Ds, ng/mL* | 18,092 | 16,882 | 87,39° | 83,17° | 24,61 | 1,90 | ** | NS | *¢ | »o | | s
25-OH-Ds, ng/mL5 | 18,22 | 17,22 | 92,6° | 89,9° | 24,7° | 2,0 | ** | NS | ** | #0 | x| war
24,25(0H)2-Ds, N i e B B
ng/mL® 5,728 5,32 36,8° | 35,8° 8,1b 0,7 rkk

25-0OH-D2, ng/mL 1,372 | 1,472 | 2,27° | 2,32¢ | 0,75 0,10 A NS | R | R ke ] R
3-epi-25-0H-D3, NS | #x | o * ok

3,72 3,22 9,2¢ 10,2¢ 5,5P 0,7 Fork

ng/mL

Osteocalcin, ng/mL 347 368 388 371 387 17 NS | NS | NS | NS | NS T
ALP, U/L” 184 191 191 183 185 9 NS | NS | NS | NS | NS | NS

Bone-ALP, ng/mL® 5,53 4,70 4,92 5,51 4,78 0,29 NS | NS | NS | NS | NS T
CTX-I, ng/mL® 8,88 8,23 8,64 8,29 8,28 0,53 | NS | NS | NS | NS|NS|NS
Malinger baseret pa urinprgver (koncentrationer i urin)

Calcium, mM 1,042 | 2,73 | 1,68% | 2,19° | 2,88 | 0,39 *x * |NS | *™ | NS | NS

Fosfor, mM 3,78 1,1° 4,42 1,7° 0,4° 0,6 il il T * NS T
Koncentrationer i urin omregnet til g udskilt pr. FEso?®

Calcium, g 0,08 0,22 0,13 0,18 0,23 - - - - - - -

Fosfor, g 0,23 0,07 0,27 0,11 0,02 - - - - - - -

1 Alle veerdier er korrigerede middelveerdier (LSMEANS) og SEM udtrykker den sterste standardafvigelse pa de korrigerede
middelveerdier.

2 De forskellige P-veerdier angiver falgende tests: Gruppe = test af, om der er en overordnet effekt af gruppe; Calcium-niveau =
test af gruppe 1 og 3 mod gruppe 2 og 4; Ds-kilde = hgijt niveau 25-hydroxyvitamin D3 mod normalt niveau af vitamin D3: test af
gruppe 1 og 2 mod gruppe 3 og 4; Ds-kildexcalcium = test af gruppe 1 mod 4; Ds-niveauxcalcium = gruppe 2 mod gruppe 5; Ds-
kildexnorm = test af gruppe 1 mod 3.

3 Angivelse af P-veerdier: NS = ikke signifikant, P>0,10; T = tendens, 0,05< P < 0,10; * = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001.

4 25-0H-Ds 2 = 25-hydroxyvitamin Ds analyseret af Aarhus Universitet

525-OH-D3 a= 25-hydroxyvitamin Ds analyseret af dsm-firmenich

6 24,25-(0OH),-D3 = 24,25-dihydroxyvitamin D

" ALP = basisk fosfatase

8 Bone-LP = knoglespecifik basisk fosfatase

9 CTX-I = collagen I, krydsbundne C-terminal telopeptid-fragmenter

10 ydskillelsen er beregnet under antagelse af, at der produceres 2 liter urin pr. FEso. Vaerdierne er beregnede veerdier og dermed
ikke korrigerede middelveerdier (LSMEANS).

Ved smagrise fandt Zhang et al. (2022), at bade osteocalcin og bone-ALP steg, nar foderet blev tilsat
50 pg 25-hydroxyvitamin D3 pr. kg i foder med lavt calcium- og fosforindhold, mens der ikke blev fundet
eendringer i foder med et normalt calcium- og fosforindhold [29]. Det kunne tyde pd, at poltene i
naerveaerende afprovning har haft tilstraekkeligt med calcium og fosfor i foderet, idet der ikke blev fundet
statistisk sikre effekter af foderets indhold og kilde til vitamin Ds pa hverken osteocalcin eller bone-ALP,
og da de to tendenser i gvrigt var modsatrettede.
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Tabel 9. Effekt af forskellige niveauer af calcium samt kilde til Ds-vitamin og niveau af Ds-vitamin pa plasma- og
urinkoncentrationer af udvalgte metabolitter forud for slagtning af polte ved 180 kg™.

Parameter P-veerdierd4

Planlagt calcium, g

g
2 5 & .
Planlagt Ds-vitamin, o ° o 5
: 800 : 2 § x| g
i.e. pr. FEso £ X g 5
o o
Planlagt 25 OH Da- 3 T €| =
vitamin, i.e. pr. FEso 8 a a a
Antal, stk. 18 18 16 18 18 - - - - - - -
Malinger baseret pa blodprgver (koncentrationer i plasma)
Calcium, mM 2,68 2,64 2,64 2,67 2,64 0,03 | NS | NS | NS | NS |NS|NS
Fosfor, mM 2,492 | 2,23 | 2,477 | 2,39%° | 2,35 | 0,05 | * | ** |NS|NS| T | NS
Vitamin D3, ng/mL | 2,472 | 2,10° | 0,21° | 0,22° | 5,73¢ | 0,41 | ** | T | w0 | wek | ek | e
25-OH-Ds, ng/mL5 18,312 | 17,112 | 79,75° | 87,68° | 28,68Y | 2,67 | *** | NS | ** | #x% | wkx | wkx
25-OH-Ds, ng/mL® | 18,1* | 17,22 | 84,5> | 87,3% | 27,3° | 2,9 | ** | NS | ** | *k | #* | s
24 25(OH)2_D3 *k% NS *k% *kk *% *%k%k
’ ’ 7,74 | 7,7% | 42,6 | 43,7° | 125° | 1,4
ng/mL”’
25-0OH-D2, ng/mL 1,452 | 1,442 | 2,23" | 2,33 | 0,73° 0,12 A NS | R | R ke ] R
3_epi_25_OH_D3 *k% NS *k% *kk *k% *%k%k
' 2,802 | 2,612 | 7,11° | 6,74 | 5,01° 0,41
ng/mL
Osteocalcin, ng/mL 337 363 329 368 337 18 NS T NS | NS | NS | NS
ALP, U/L® 113 110 119 122 123 9 NS | NS | NS | NS | NS | NS
Bone-ALP, ng/mL° 3,632 | 3,402 | 3,28* | 3,04 | 4,66° | 0,36 * INS|NS|NS| * | NS
CTX-l, ng/mL1° 8,3 9,2 8,1 10,2 8,0 14 NS | NS | NS | NS | NS | NS
Malinger baseret pa urinprgver (koncentrationer i urin)
Calcium, mM 2,0 4,2 4,3 6,4 4,2 1,1 T * * * | NS | NS
Fosfor, mM 1,822 | 0,24 | 1,312 | 1,04 | 0,34° 0,46 * * NS | NS | NS | NS
Koncentrationer i urin omregnet til g udskilt pr. FEso*!
Calcium, g 0,16 0,34 0,34 0,51 0,34 - - - - - - -
Fosfor, g 0,11 0,01 0,08 0,06 0,02 - - - - - - -

1 Alle veerdier er korrigerede middelveerdier (LSMEANS) og SEM udtrykker den sterste standardafvigelse pa de korrigerede
middelveerdier.

2 Tallene angiver calciumindholdet pr. FEso for polte fra 30-100 kg (i parentes er angivet calciumindholdet pr. FEso for polte fra
100-180 kg).

3 De forskellige P-veerdier angiver fglgende tests: Gruppe = test af om der er en overordnet effekt af gruppe; Calcium-niveau =
test af gruppe 1 og 3 mod gruppe 2 og 4; Ds-kilde = hgjt niveau 25-hydroxyvitamin D3 mod normalt niveau af vitamin D3: test af
gruppe 1 og 2 mod gruppe 3 og 4; Ds-kildexcalcium = test af gruppe 1 mod 4; Ds-niveauxcalcium = gruppe 2 mod gruppe 5; Ds-
kildexnorm = test af gruppe 1 mod 3.

4 Angivelse af P-veerdier: NS = ikke signifikant, P>0,10; T = tendens, 0,05< P < 0,10; * = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001.

5 25-OH-D3 2 = 25-hydroxyvitamin Ds analyseret af Aarhus Universitet

625-OH-D3 a= 25-hydroxyvitamin D3 analyseret af dsm-firmenich

7 24,25-(0H),-D3 = 24,25-dihydroxyvitamin D

8 ALP = basisk fosfatase

® Bone-LP = knoglespecifik basisk fosfatase

10 CTX-1 = collagen I, krydsbundne C-terminal telopeptid-fragmenter

11 udskillelsen er beregnet under antagelse af at der produceres 2 liter urin pr. FEso. Veerdierne er beregnede veerdier og dermed
ikke korrigerede middelveerdier (LSMEANS).

Plasmakoncentrationen af CTX-I skal ses som et udtryk for graden af resorption fra knoglerne [28,30],
og denne metabolit er upavirket af forsagsbehandlinger, hvilket skal tolkes positivt, idet poltene uanset
foderbehandling ikke har reageret forskelligt med hensyn til at mobilisere calcium og fosfor fra
knoglerne. Udskillelsen af calcium i urinen ggedes kraftigt, nar foderets indhold af calcium gges (P =
0,003), og for udskillelsen af fosfor i urinen skete der omvendt en kraftig reduktion af udskillelsen, nar
foderets indhold af calcium var hgjt (P < 0,0001). Forklaringen i den lave fosforudskillelse ved hgit
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calciumniveau i foderet skulle igen med stor sandsynlighed findes i dannelsen af vanskeligt oplgselige
calciumforbindelser (Calciumfytat og dicalciumfosfat) i tarmen, og derved absorberedes mindre fosfor,
og i gruppe 5 var fosforudskillelsen meget teet pa nul, hvilket indikerede, at det absorberede fosfor
udnyttes effektivt. Nar udskillelsen af calcium og fosfor i urinen omregnes til udskilt i g pr. FEso kunne
det konstateres, at udskillelsen af begge mineraler er meget lav, hvilket indikerer, at de absorberede
meengder i vid udstraekning indlejres i knoglerne ved polte omkring 100 kg.

Ligesom ved 100 kg, sa blev der fundet meget statistisk sikre effekter af foderets indhold og kilde til
vitamin Dz pa alle D3 vitaminmetabolitter i poltenes plasma ved polte slagtet ved 180 kg (Tabel 9). Ved
180 kg blev der fundet en tendens (P = 0,06) til, at et hgjt calciumniveau i foderet reducerede
plasmakoncentrationen af osteocalcin, men tilsvarende fandtes ikke pa koncentrationen af bone-ALP i
plasma, som dog var hgjere ved brug af 2.000 i.e. vitamin Ds pr. kg foder end ved alle gvrige
foderbehandlinger (P = 0,02). Igen viste den manglende forskel mellem plasmakoncentrationer af CTX-
I, at der ikke var forskel i graden af resorption mellem de forskellige foderbehandlinger. Udskillelsen af
calcium i urinen blev igen gget kraftigt, nar foderets indhold af calcium blev forgget (P = 0,04), og for
udskillelsen af fosfor i urinen blev der set samme effekt som ved 100 kg, nemlig at der skete en kraftig
reduktion af udskillelsen, nar foderets indhold af calcium var hgijt (P < 0,03). Igen var fosforudskillelsen,
specielt i gruppe 2 og 5 meget teet pa nul, og igen var det sandsynligvis tilgeengeligheden af fosfor i
tarmen, der spillede ind. Ved 180 kg var den beregnede udskillelse af calcium og fosfor udtrykt pr. FEso
lav, og ved et hgijt calciumniveau blev naesten alt absorberet fosfor lagret i knoglerne, idet udskillelsen i
gruppe 2, 4 og 5 stort set er nul.

Sammenholdes resultaterne med Hasan et. al. (2023), der i et review konkluderede, at brugen af 25-
hydroxyvitamin Dz forbedrede blodets mineralstatus, nar grise blev fodret med foder med et lavt calcium-
og fosforindhold [28], s& kunne neaerveerende afpravning ikke bekrzefte dette, idet der uanset foderets
kilde til og niveau af vitamin Dz ikke fandtes effekter pa blodets indhold af calcium og fosfor — til gengeeld
havde foderets calciumindhold stor betydning for maengden af cirkulerende fosfor, sa et hgjt indhold af
calcium begraensede niveauet af tilgeengeligt fosfor (Tabel 8 og 9). Samlet set viste blod- og
urinprgverne, at plasmakoncentrationerne af alle vitamin Dz metabolitter kunne forgges markant ved at
gge foderets indhold af vitamin D3 fra 800 i.e. pr. FEso til 2.000 i.e. vitamin Ds pr. kg, og at effekten var
endnu kraftigere ved at anvende 25-hydroxyvitamin Dz. De tendenser og statistisk sikre forskelle i
plasmakoncentrationen af de forskellige knoglemarkgarer, der blev undersggt, pegede i flere tilfaelde ikke
i en entydig retning, hvorfor tolkningen af disse var svaer, og desuden bgr disse ses i sammenhaeng til
knoglernes kemiske indhold og knoglestyrken af den enkelte knogle.

Knogledimensioner, kemisk indhold og knoglestyrke

Ved 100 kg blev der slagtet 16-19 polte pr. gruppe, og der blev ikke fundet forskelle mellem grupperne
med hensyn til metacarpalknoglernes fysiske dimensioner (Tabel 10). Data er bade opgjort i procent af
tarstof, og i det faktisk aflejrede udtrykt i g pr. knogle. Da bade veegt og tarstofindhold kan udvise sma
variationer, og da koncentrationerne af calcium og fosfor ofte ikke pavirkes af forsggsbehandlinger [24],
vurderes det at veere mest relevant at vurdere forskelle i den aflejrede maengde i gram pr. knogle, idet
denne vil afspejle forskelle i den faktiske aflejring [24]. Der blev fundet statistik sikker forskel i maengden
af aflejret aske mellem grupperne (P=0,005), og denne var pavirket af foderets indhold af calcium (P =
0,0003), idet der ved et hgit niveau af calcium i foderet pa tveers af vitamin Dz kilder og niveauer var en
hgjere maengde indlejret aske i knoglen, og der blev ogsa fundet mere indlejret calcium (P = 0,05) som
falge af et hgjere calciumindhold i foderet, mens der for fosfors vedkommende kun var en tendens (P =
0,07) til @get indlejring, nar foderets calciumkoncentration var hgj. | andre forsgg med slagtegrise er der
tidligere ogsa fundet statistisk sikkert hgjere knogleveegt og askeindhold i knogler, nar foderets indhold
af calcium og fosfor blev gget fra 60 % til 100 % af det forventede behov for fosfor [24]. P& trods af
forskellene i askeindhold blev der ikke fundet forskelle i metacarpalknoglernes brudstyrke. Som tidligere
naevnt viste Maribo et al. (2007), at ved fodring med enten vitamin D3 (2.000 i.e. pr. kg fra 9-30 kg og
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1.200 i.e. pr. kg foder fra 30-100 kg) eller 25-hydroxyvitamin Ds (50 pg/kg fra 9-30 kg og 30 pg/kg fra
30-100 kg), s& var knoglestyrken ved ca. 100 kg vurderet pd baggrund af DEXA-scanninger af
knoglernes mineraldensitet marginalt lavere, nar der blev anvendt 25-hydroxyvitamin Dz [7]. Andre
forsgg, f.eks. Witschi et al. (2011), fandt, at knoglestyrken ved smagrise pa 20 kg var lavere ved et lavt
niveau af vitamin D3 (200 i.e. pr. kg foder) sammenlignet med enten 2.000 i.e. vitamin Ds eller 50 pg
hydroxyvitamin Ds pr. kg foder, og knoglestyrken hos disse var ikke statistisk sikker forskellig [15].

Tabel 10. Effekt af forskellige niveauer af calcium samt kilde til Ds-vitamin og niveau af Dz-vitamin pa vaegt, kemisk
sammenszetning og brudstyrke af metacarpalknogle ved slagtning af polte ved 100 kg?.

Parameter P-veerdier?3
1
Planlagt calcium,
¢ 9 64 €
pr. FEso 3 = =
Planlagt Ds-vitamin, 9 % 3 %
. 800 : = o = =
i.e. pr. FEso é a © a
1 | ] © g ©
Planlagt 25 OH Ds- " T 2 T
vitamin, i.e. pr. FEso i ; S 3 8 A
Antal, stk. 18 16 19 19 18 - - - - - - -
Knogledimensioner
Vad veegt, g 17,3 17,3 17,4 17,1 17,2 0,1 NS T NS | NS | NS | NS
Laengde, mm 60,3 60,5 60,6 60,3 59,6 0,5 NS | NS | NS | NS | NS | NS
Bredde, mm 16,2 16,2 16,0 16,5 16,3 0,2 NS | NS [ NS | NS | NS | NS
Analyseret indhold
Toarstof, % 87,1 87,4 86,7 88,0 87,8 0,5 NS * NS T NS | NS

Aske, % af tgrstof 44,28 | 47,0° | 44,22 | 45,33 | 45,2 | 0,07 * * INS|NS| T | NS
Aske, g pr. knogle 6,642 | 7,07 | 6,66* | 6,81% | 6,812 | 0,10 * * INS|NS| T | NS
Calcium, % af torstof| 13,8 14,8 13,9 14,4 14,0 0,5 NS T NS | NS | NS | NS
Calcium, g pr. knogle| 2,10 2,22 2,08 2,16 2,11 0,08 | NS * NS | NS | NS | NS

Fosfor, % af tgrstof 6,53 6,99 6,52 6,79 6,57 023 |NS| T | NS | NS | NS | NS
Fosfor, g pr. knogle | 0,99 1,05 0,98 1,02 0,99 003 |NS| T | NS | NS | NS | NS
Knoglestyrke

Brudstyrke, N | 485 ‘ 537 ‘ 481 ‘ 492 ‘ 551 ‘ 35 ‘ NS ‘ NS ‘ NS ‘ NS | NS ‘ NS

1 Alle veerdier er korrigerede middelveerdier (LSMEANS) og SEM udtrykker den starste standardafvigelse pa de korrigerede
middelveerdier.

2 De forskellige P-veerdier angiver fglgende tests: Gruppe = test af om der er en overordnet effekt af gruppe; Calcium-niveau =
test af gruppe 1 og 3 mod gruppe 2 og 4; Ds-kilde = hgjt niveau 25-hydroxyvitamin D3 mod normalt niveau af vitamin D3: test af
gruppe 1 og 2 mod gruppe 3 og 4; Ds-kildexcalcium = test af gruppe 1 mod 4; Ds-niveauxcalcium = gruppe 2 mod gruppe 5; Ds-
kildexnorm = test af gruppe 1 mod 3.

3 Angivelse af P-veerdier: NS = ikke signifikant, P>0,10; T = tendens, 0,05< P < 0,10; * = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001.

Ved 180 kg blev de resterende 16-18 polte pr. gruppe slagtet, og der var ingen forskelle mellem
grupperne med hensyn til metacarpalknoglernes fysiske dimensioner (Tabel 11). Hverken knoglernes
askeindhold, calciumindhold eller fosforindhold var forskelligt mellem grupperne, men der blev fundet
en tendens (P = 0,09) til, at poltene indlejrede mere aske, nar foderet indeholdt vitamin Dz sammenlignet
med 25-hydroxyvitamin D3, samt en tendens (P = 0,07) til et lavere askeindhold pr. knogle, nar foderet
ud over hgijt calciumindhold indeholdt hgj koncentration af vitamin Ds sammenlignet med lav
koncentration af vitamin Ds. Sidstnaevnte tendens underbyggedes af en tendens til bade en lavere
meengde indlejret calcium (P = 0,07) og fosfor (P = 0,06) pr. knogle. De marginale forskelle pavirkede
ikke knoglebrudstyrken, som var omtrent dobbelt s& hgj ved 180 kg sammenlignet med 100 kg. Der blev
dog fundet en tendens (P = 0,08) til lavere knoglestyrke, nar der ved calcium pa normniveau blev
anvendt 25-hydroxyvitamin D3 frem for normniveau af vitamin Ds.

Resultaterne er opndet med leengere tids brug af 25-hydroxyvitamin Dz (ca. 212 dage pr. polt) og
understatter ikke de negative effekter pa knoglestyrke, som Lauridsen et al. (2010) fandt ved brug af
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25-hydroxyvitamin Dz de fire farste uger efter lgbning hos gyltene. Her viste forsgget, at uanset niveau
af vitamin D3 eller 25-hydroxyvitamin Ds, var knoglestyrken statistisk sikkert lavere, nar der blev anvendt
25-hydroxyvitamin D3, og knoglestyrken ved anvendelse af 2.000 i.e. 25-hydroxyvitamin Dz (1252 N) var
numerisk lavere end knoglestyrken ved anvendelse af 200 i.e. vitamin Dz (1279 N), som dog var
numerisk lavere end ved anvendelse af 200 i.e. 25-hydroxyvitamin Dz (1323 N) [6]. Samlet viser
resultaterne (Tabel 10 og 11), at der kun blev fundet marginale effekter pa knoglernes sammensaetning
ved de forskellige kombinationer af calcium og forskellige vitamin D3 kilder og niveauer. Det vurderes,
at de fundne forskelle ikke vil have betydning for poltene i praksis, da knoglebrudstyrken ikke blev
gendret.

Tabel 11. Effekt af forskellige niveauer af calcium samt kilde til Ds-vitamin og niveau af Dz-vitamin pa vaegt, kemisk
sammensaetning og brudstyrke af metacarpalknoglen ved slagtning af polte ved 180 kg*.

Parameter P-veerdier?3
1
Planlagt calcium, g 6,4 £
=)
pr. FEso* — (6,0) 3 S % .
Planlagt Ds-vitamin, 9 = o 5
. 800 : = o = c
i.e. pr. FEso £ a © a
S © S
Planlagt 25 OH Ds- = 5| 2| 3
vitaminieprFEso -~ 5 8 8 8 & &
Antal, stk. 18 18 16 18 18 - - - - - - -
Knogledimensioner
Vad veegt, g 26,3 26,2 26,1 26,3 26,1 0,1 NS | NS | NS | NS | NS | NS
Laengde, mm 70,0 69,8 70,2 70,4 70,5 0,6 NS | NS [ NS | NS | NS | NS
Bredde, mm 18,0 18,2 18,3 18,2 18,6 0,3 NS | NS | NS | NS | NS | NS
Analyseret indhold
Tarstof, % 88,4 88,7 89,0 88,4 88,8 0,3 NS | NS | NS | NS | NS | NS

Aske, % af tgrstof 50,0 50,4 48,3 49,2 48,1 008 [NS|NS | T |[NS| T |NS

Aske, g pr. knogle 11,52 | 11,61 | 11,14 | 11,35 | 11,12 | 020 [ NS NS | T [NS| T | NS

Calcium, % af tagrstof| 14,2 14,4 13,6 14,3 13,7 0,4 NS | NS | NS | NS | NS | NS

Calcium, g pr. knogle| 3,25 3,33 3,16 3,28 3,19 006 |NS| T |NS|NS| T | NS

Fosfor, % af tgrstof 6,57 6,62 6,32 6,59 6,32 0,19 | NS | NS | NS | NS | NS | NS

Fosfor, g pr. knogle 1,50 1,53 1,47 1,51 1,47 003 [NS|NS|NS|NS| T |NS
Knoglestyrke

Brudstyrke, N | 1025 ‘ 1022 ‘ 923 ‘ 1001 ‘ 1014 ‘ 42 ‘ NS ‘ NS ‘ NS ‘ NS | NS ‘ T

1 Alle veerdier er korrigerede middelveerdier (LSMEANS) og SEM udtrykker den starste standardafvigelse pa de korrigerede
middelveerdier.

2 De forskellige P-veerdier angiver fglgende tests: Gruppe = test af om der er en overordnet effekt af gruppe; Calcium-niveau =
test af gruppe 1 og 3 mod gruppe 2 og 4; Ds-kilde = hgjt niveau 25-hydroxyvitamin D3 mod normalt niveau af vitamin D3: test af
gruppe 1 og 2 mod gruppe 3 og 4; Ds-kildexcalcium = test af gruppe 1 mod 4; Ds-niveauxcalcium = gruppe 2 mod gruppe 5; Ds-
kildexnorm = test af gruppe 1 mod 3.

3 Angivelse af P-veerdier: NS = ikke signifikant, P>0,10; T = tendens, 0,05< P < 0,10; * = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001.

4 Tallene angiver calciumindholdet pr. FEso for polte fra 30-100 kg (i parentes er angivet calciumindholdet pr. FEso for polte fra
100-180 kg).

Halthed og salgsegnethed

Der blev ikke fundet sammenhaeng mellem de forskellige foderbehandlinger og halthed, hverken ved
vurdering forud for slagtning ved 100 kg (Tabel 12) eller forud for slagtning ved 180 kg (Tabel 13). Ved
vurderingen af salgsegnethed forud for slagt ved 100 kg blev der fundet en tendens (P = 0,09) til hgjere
salgsegnethed, nar normerne for calcium blev overholdt sammenlignet med grupper, hvor calcium 1 2
g pr. FEso hgjere, men denne tendens blev ikke fundet umiddelbart fgr slagt ved 180 kg (P = 0,80).
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Tabel 12. Effekt af forskellige niveauer af calcium samt kilde til Dz-vitamin og niveau af Ds-vitamin pa halthed og
salgsegnethed ved
Parameter P-veerdier?3

polte forud for slagtning ved 100 kg?.

Planlagt calcium, g

S
pr. FEso 3 g EJ
Planlagt Ds-vitamin, 9 % § §
3 c o = =
i.e. pr. FEso < G I G
5 s ¢ =
Planlagt 25 OH Ds- 5 =z | = | =
vitamin, i.e. pr. FEso ' S a8 8 A
Antal, stk. 36 36 36 39 37 - - - - - - -
Halthed
Ikke halte, % 56 64 58 67 68 8 NS | NS | NS [ NS | NS | NS
Mild halthed, % 36 33 36 33 30 - - - - - - -
Moderat halthed, % 8 3 6 0 3 - - - - - - -
Alvorlig halthed, % 0 0 0 0 0 - - - - - - -
Samlet kvalitetsvurdering
Salgsegnet, % | 92 ‘ 84 ‘ 92 ‘ 78 ‘ 86 ‘ 6 ‘ NS ‘ T ‘ NS ‘ NS | NS ‘ NS

1 Alle veerdier er korrigerede middelveerdier (LSMEANS) og SEM udtrykker den sterste standardafvigelse pa de korrigerede
2 De forskellige P-veerdier angiver falgende tests: Gruppe = test af om der er en overordnet effekt af gruppe; Calcium-niveau =
test af gruppe 1 og 3 mod gruppe 2 og 4; Ds-kilde = hgjt niveau 25-hydroxyvitamin D3 mod normalt niveau af vitamin D3: test af
gruppe 1 og 2 mod gruppe 3 og 4; Ds-kildexcalcium = test af gruppe 1 mod 4; Ds-niveauxcalcium = gruppe 2 mod gruppe 5; Ds-
kildexnorm = test af gruppe 1 mod 3.

3 Angivelse af P-veerdier: NS = ikke signifikant, P>0,10; T = tendens, 0,05< P < 0,10; * = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001.

Tabel 13. Effekt af forskellige niveauer af calcium samt kilde til Ds-vitamin og niveau af Ds-vitamin p& halthed og
salgsegnethed ved polte forud for slagtning ved 180 kg*.
Parameter P-veerdier?3

Planlagt calcium, g 6,4

pr. FEso* (6,0) 3 = g
Planlagt Ds-vitamin, g % § %
i.e. pr. FEso ; g § g
o o
P.Ianlz.agt.25 OH Ds- A é :E, % :E,
vitamin, i.e. pr. FEso O a a a
Antal, stk. 17 17 16 18 18 - - - - - - -
Halthed
Ikke halte, % 47 53 62 44 50 15 NS | NS | NS [ NS | NS | NS
Mild halthed, % 24 29 19 39 44 - - - - - - -
Moderat halthed, % 29 18 19 17 6 - - - - - - -
Alvorlig halthed, % 0 0 0 0 0 - - - - - - -
Samlet kvalitetsvurdering
Salgsegnet, % | 72 ‘ 88 l 88 ‘ 78 l 94 | 10 ‘ NS | NS | NS | NS | NS ‘ NS

1 Alle veerdier er korrigerede middelveerdier (LSMEANS) og SEM udtrykker den starste standardafvigelse pa de korrigerede
middelveerdier.

2 De forskellige P-veerdier angiver falgende tests: Gruppe = test af om der er en overordnet effekt af gruppe; Calcium-niveau =
test af gruppe 1 og 3 mod gruppe 2 og 4; Ds-kilde = hgjt niveau 25-hydroxyvitamin D3 mod normalt niveau af vitamin D3: test af
gruppe 1 og 2 mod gruppe 3 og 4; Ds-kildexcalcium = test af gruppe 1 mod 4; Ds-niveauxcalcium = gruppe 2 mod gruppe 5; Ds-
kildexnorm = test af gruppe 1 mod 3.

3 Angivelse af P-veerdier: NS = ikke signifikant, P>0,10; T = tendens, 0,05< P < 0,10; * = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001.

4 Tallene angiver calciumindholdet pr. FEso for polte fra 30-100 kg (i parentes er angivet calciumindholdet pr. FEso for polte fra
100-180 kg).

Der fandtes ikke nogen oplagt forklaring pa dette, men hvis en hgjere optagelse af calcium samtidig
haemmede optagelsen af kobber og mangan, som er vigtige for dannelse og vedligehold af ledbrusken
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[31], sa kunne dette veere en medvirkende arsag. | sa fald ville det have veeret forventeligt, at tilsvarende
tendens ogsa blev fundet ved halthedsvurderingen, idet netop problemer med ledbrusk som f.eks.
osteochondrose ville kunne relateres til halthed [32].

Der er ikke fundet sammenlignelige studier af nyere dato, som har undersggt effekterne af calcium pa
halthed eller salgsegnethed, men ved anvendelse af seks calciumniveauer fra 1,5 til 9,0 g pr. kg foder
til grise fra 27-91 kg fandt Stockland og Blaylock (1973) ingen sammenhaeng mellem calcium i foderet
og halthed [33]. Nar der ikke findes forskelle i halthed ved 180 kg, er dette ogsa forarsaget af et lavt
antal polte pr. gruppe. Med 16-18 polte pr. gruppe vil en polt, der rykkes mellem kategorierne, flytte
omkring 6 procentpoint mellem de forskellige kategorier. Vurderingen af halthed vil altid veere subjektiv,
og de gentagne vurderinger af poltene over tid resulterede i en relativ lav repeterbarhed, hvilket
indikerede, at en polt sagtens kan vurderes som veerende f.eks. mild halt ved en vurdering, og ved den
naeste vurdering flere uger senere veere moderat halt.

Implementering af afpravningens resultater under praktiske forhold

Samlet set viser afprgvningen, at polte fra 30-180 kg kunne tildeles et hgjere niveau end normen pa
800 i.e. vitamin D3 pr. FEso af enten vitamin Dz eller 25-hydroxyvitamin Dz i foderet uden, at dette
pavirkede halthed eller salgsegnethed negativt. Koncentrationen af vitamin Dz metabolitter i kroppen
gges med stigende dosering af vitamin D3 eller 25-hydroxyvitamin Ds i intervallet 800-1.869 i.e. pr. FEso,
men det pavirkede ikke knoglernes styrke og sammenszetning. Dermed ma den enkelte griseproducent
selv afgare, om andre hensyn end opbygning af knogler og knoglestyrke skal bruges som argument for
anvendelse af dyrere foder med hgjere niveau af vitamin Dz eller 25-hydroxyvitamin Ds — ud over
geeldende normer i foder til polte.

Andre argumenter for at anvende 25-hydroxyvitamin Dz kan veere gnsket om at pavirke immunitet [28],
opna en bedre vitamin Ds-status i sgers afkom [15], samt mulige effekter pa sgers meelkeproduktion og
dermed potentielt hgjere kuldtilvaekst [14]. Det skal ogsa bemaerkes, at Lauridsen (2014) angav, at der
bar tilseettes omkring 1.400 i.e. vitamin Dz pr. kg til foderet for at opnd en plasmakoncentration af vitamin
Ds, som ligger omkring 20 ng 25-hydroxyvitamin Ds pr. ml plasma, og dermed med god margin til det
nedre kritiske niveau som af flere referencer angives at veere 10 ng 25-hydroxyvitamin Ds pr. ml [34,35].
Ingen grupper i naervaerende afprgvning var i naerheden af denne nedre kritiske graeense (se Tabel 8 og
9), men flere grupper 1a i underkanten af det niveau, der af Kennel et al. (2010) anbefales som det
optimale niveau humant (25-80 ng pr. ml. plasma), men gnskes som Lauridsen (2014) anbefalede et
plasmaniveau pa omkring 20 ng 25-hydroxyvitamin Ds pr. ml [34], blev dette stort set opndet ved brug
af 800 i.e. vitamin Dz pr. FEso.

Da der er en lineser sammenhaeng mellem tildelt koncentration i foderet og malte veerdier i plasma [6],
sa ville tilseetning af henholdsvis 1.200 i.e. vitamin Dz 0g 2.000 i.e. vitamin Dz pr. kg foder have sikret et
niveau af 25-hydroxyvitamin Ds pad mindst 20 og 25 ng pr. ml, og dermed sikrede 2.000 i.e. vitamin Ds
pr. kg foder netop, at poltenes koncentration af 25-hydroxyvitamin Ds i plasma & indenfor det humant
anbefalede interval. @nskes en hgjere teerskelveerdi pa f.eks. 30 ng pr. ml plasma kan dette ikke opnas
med en lovlig dosis vitamin Ds, idet dette ville kraeve tilseetning af omkring 2.270 i.e. vitamin Ds pr. kg
foder. Reelt ville tilsvarende veerdier i plasma kunne opnas ved tilszetning af langt lavere meengde 25-
hydroxyvitamin Dz i foderet end de i afpravningen anvendte 50 ug pr. kg. Baseret pa resultater fra
Lauridsen et al. (2010) [6] ville et niveau pa 400 i.e. pr. kg, svarende til 10 ug 25-hydroxyvitamin Dz pr.
kg sikre et plasmaniveau af 25-hydroxyvitamin D3 pa over 20 ng pr. ml. Tilsvarende ville en teerskelveerdi
pa 30 ng pr. ml kunne opnas ved omkring 16 ug 25-hydroxyvitamin D3 pr. kg (640 i.e. 25-hydroxyvitamin
D3 pr. kg foder).

Der er ikke udfart ét forsgg, som viser preecist, hvor meget 25-hydroxyvitamin Ds, der er behov for, for
samlet set at opnd de positive effekter pd immunforsvar, reproduktion og meelkeproduktion, der er
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afrapporteret hos sger. Det er sandsynligt, at det optimale niveau, nar der ses pa tveers af polte og sger,
ligger i intervallet 10-50 pg 25-hydroxyvitamin Dz pr. kg foder, men for at sikre bedst mulig produktivitet
og produktionsgkonomi er der behov for mere forskning i den optimale dosis. Det understreges dog, at
knoglernes sammensaetning og brudstyrke i neerveerende afprgvning ikke var forskellig ved
plasmakoncentrationer af 25-hydroxyvitamin Ds i intervallet 17-90 ng pr. ml plasma.

Der findes ikke angivelser af et gvre niveau for koncentrationen af 25-hydroxyvitamin Ds i plasma hos
polte eller sger og dermed en mulighed for at omregne til en forventet maksimaldosering via foderet. Til
sammenligning har EU’s Scientific Committee on Food fastlagt en gvre sikker graense for dagligt indtag
for voksne mennesker, inkl. gravide og ammende, som ligger pa 100 pg pr. dag [36], hvilket svarer til
4.000 i.e. pr. dag. Dette tal kan ikke direkte konverteres til grise pa grund af forskelle i veegt, livsytringer
og smittetryk, men er et vidnesbyrd om, at vitamin Ds har gvre graenser, hvilket foderstoflovgivningen
ogsa tager hgijde for.

Da der kan veere besaetningsspecifikke forhold, som f.eks. at flere dyregrupper deles om samme
mineralske foderblanding, bar det gkonomiske perspektiv ved anvendelse af hgjere niveauer eller andre
kilder end vitamin Dz og niveauer ud over 800 i.e. pr. FEso saledes indgd i den samlede vurdering for
at sikre, at produktionsgkonomien ogsa vaegtes.

Konklusion

Afprgvningen viste, at tilveekst og foderudnyttelse hos polte i perioden 30-100 kg og 100-180 kg ikke
afhang af foderets indhold af calcium eller af foderets indhold af vitamin D3 eller kilde til vitamin Ds. Til
gengeeld var det muligt effektivt at gge plasmakoncentrationerne af alle vitamin Ds metabolitter ved at
age foderets indhold af vitamin Ds fra 800 i.e. pr. FEso til 2.000 i.e. vitamin Ds pr. kg. Effekterne pa
koncentrationerne af metabolitterne i plasma var endnu kraftigere ved anvendelse af 25-hydroxyvitamin
Ds i hgj dosis. De store eendringer, der kan opnas i plasma, sendrede ikke veesentligt pa knoglernes
kemiske sammensaetning, og knoglestyrken var ikke forskellig mellem grupperne.

Nar der anvendes et hgit calciumniveau i foderet, reduceres udskillelsen af fosfor via urinen markant,
hvilket kan tolkes saledes, at polte ved et hgijt calciumniveau kan have behov for ekstra fosfor. Det
begrundes med, at poltene var teet pa en fosforudskillelse pa nul, hvilket var en indikator for, at poltene
var teet pa at opleve fosformangel. Derfor bar foderets calciumindhold ikke @ges ud over gaeldende
normer til polte. Der blev fundet en tendens til lavere salgsegnethed hos poltene ved 100 kg, nar der
var et hgijt calciumniveau i foderet, men dette afspejlede sig ikke i forskelle ved halthedsvurderingen,
idet ingen foderbehandling adskilte sig fra andre ved halthedsvurderingerne.
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Appendiks 1

Planlagt og analyseret indhold i feerdigfoder anvendt til polte i perioden 30-100 kg. | parentes er
forventede veerdier angivet.

Gruppe
1 2 | 3 4 5
Analy- Afvigelse Analy- | Afvigelse Analy- Afvigelse Analy- Afvigelse Analy- Afvigelse
Indhold seret %? seret seret
Tarstof, % (g;:gg) 0.0 (g;ﬁé) 02 (gég) 02 (g;:zlé) 03 (2%23, 05
Protein, % (g;ig) 36 (g:g% 35 (gﬁg) 3.4 (g:gg) 3.9 (g:ig) 43
Fosfor, g/kg (j:gg) 31 (312:71) 2.9 (3:?1(13) 3.4 (3:?12) 2.7 (3:?1;) 36
Calcium, g/kg (g:gg) 0,3 (2133) 41 (g:gg) 16 (g:gg) 23 (g:gg) 37
Fytase, FYT/kg &ggg) 45 (iggg) 3,9 (iggg) -10,9 (1(5538) 9,3 (1‘5‘(2)8) 53
Zink, mg/kg (1%52)) 53 (ﬁ‘z‘) 6.1 (g‘z‘) 6,1 (ﬁg) 76 (ﬁg) 6,8
Kobber, mglkg (12) 111 (12) 167 &g) -16,7 (12) 167 | 15(18) | -16.7
Mangan, mg/kg (2421) -3,1 (2421) -3,1 (gi) -1,6 (?3421) -3,1 62 (64) -3,1
Vitamin D5, 850 | o, | 80 | - - ] 2240 | 12,0
U/kg (856) : (856) : (2000)
25-OH Ds, pikg | - - (‘;g:g) 46 (‘5‘8:5) 4.6 -
Energi, FEso/kg (18% 19 (18% 19 &8% 1,9 (1(1)(7)) 2,8 (1(1)% 28
Lysin, g/kg (;:g;) -3.2 (;:gg) 2.4 (;jgg) 6 (;:gg) 26 (;:gg) S
Methionin, g/kg é:gg) 5.2 éég) 8,3 éég) 48 éég) 7.4 é::l,,(l)) 8.3
Cystin, glkg éigg) 038 é:gg) 0.0 (522451) 0.4 é:g‘z‘) 08 é:gg) 20
Treonin, g/kg (;‘;ZS) 4.6 (g:gi) 5.0 (g:gé) 42 (gigi’) 3.1 (gigg) o

1 Alle foderpraver (8 stk. pr. blanding) blev analyseret hos Eurofins Steins Laboratorium A/S, dog blev analyser af indhold af
vitamin D3 og 25-hydroxyvitamin D; foretaget hos dsm-firmenich laboratoriet i Kaiseraugst, Schweiz.
2 Afvigelsen er udtrykt som afvigelsen i % af den planlagte veerdi (variationskoefficienten).
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Appendiks 2

Planlagt og analyseret indhold i feerdigfoder anvendt til polte i perioden 100-180 kg. | parentes er
forventede veerdier angivet?.

Gruppe

1 2 3 4 5

Analy- Afvigelse Analy- Afvigelse Analy- Afvigelse Analy- Afvigelse Analy- Afvigelse
Indhold seret %? seret seret %? seret %2 seret %?

86,31 86,19 86,27 86,20 86,36
Tarstof, % 86.05) | %3 |(26) | Ot |@ean| %% |(se26) | O' | (g626) | ©°
) 11,83 11,90 11,93 11,78 12,08
Protein, % ' 1,1 ' 0,7 ' 1,0 ' 18 ’ 05
' (11.96) 1| aies 7| @205 0 | a1.99) 8 |l azo2 | ©
334 3,42 3,45 3,34 3.37
Fosfor, g/kg ' -5,6 ' -3,1 ! -2,8 ! -5,4 ! 51
(3.54) (3.53) (3.55) (3.53) (3,55)
Calcium, glkg (213% 7.6 (gigé) 75 (gfé) 31 (2122) 28 (3:22) 3,0
1479 1281 1136 1240 1465
Fytase, FYT/kg -1,4 -14,6 -24,3 -17,3 -2,3
(1500) (1500) (1500) (1500) (1500)
Magnesium, 1,27 1,29 1,22 1,19 1,26
glkg a2 | M ey | A0 | @2z | 98 | sy | 33 | o3 | %4
) 116 114 122 115 117
Zink, mg/kg (132) -12,1 (132) -13,6 (132) -7,6 (132) -12,9 (132) -11,4
Kobber, mg/kg | 17 (18) | -5.6 &g) 11,1 (ig) -16,7 (ig) 11,1 (ig) 111
60 62 62 63
Mangan, mg/kg | 61 (64) -4,7 (64) -6,3 (64) -3,1 (64) -3,1 (64) -1,6
Vitamin Ds, 882 882 1949
IU/kg @s6) | 39 | (gsg) | 30 - - - ~ | (2000) | 2
448 448
25-0H Ds, pikg | - ; - ; s -10,4 ' 10,4 ; -
50.0) (50.0)
) 1,09 1,09 1,09 1,10 1,10
Energi, FEso/kg (1.07) 1,9 (1.07) 1,9 (1.07) 1,9 (1.07) 2,8 (1.07) 2,8
) 5,73 5,67 5,80 5,50 577
Lysin, g/kg c 7.1 ' 46 ’ 6,8 ’ 3.1 ' 6,7
5.35) (5.42) (5.43) (5.42) (5.41)
— 1,05 1,85 1,96 1,90 1,88
Methionin, g/kg ’ 6,0 ' 0,0 ’ 54 ’ 2,7 ’ 1,6
(1,84) (1,85 (1,86) (1,85) (1,85)
) 2,49 2,47 2,49 2,42 2,45
Cystin, g/kg (2.47) 0,8 (2.46) 0,4 (2.48) 0,4 (2.46) -1,6 (2.46) 0,4
Treonin, g/kg (j:ig) 3.1 (j:i;‘) 1,7 (ﬁg) 2,6 (ﬁg) 1,2 (j:‘llg) 5,0

1 Alle foderpraver (8 stk. pr. blanding) blev analyseret hos Eurofins Steins Laboratorium A/S, dog blev analyser af indhold af
vitamin D3 og 25-hydroxyvitamin D; foretaget hos dsm-firmenich laboratoriet i Kaiseraugst, Schweiz.
2 Afvigelsen er udtrykt som afvigelsen i % af den planlagte veerdi (variationskoefficienten).
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