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Hovedkonklusion

Forholdet mellem omega-6 og omega-3 fedtsyrer i sofoderet er typisk hgjt. Der er et potentiale i at
anvende omega-3 fedtsyrer i forbindelse med reproduktion og sundhed, hvor tilskud af fedtsyrerne
EPA og DHA vurderes at have den starste effekt.

Sammendrag

Denne litteraturundersagelse blev gennemfgrt for at vurdere potentialet i anvendelse af fedtkilder, som
sikrer en bedre forsyning af omega-3 fedtsyrer til sger i hele deres cyklus. Sger kan ikke selv
producere omega-6 (n-6) fedtsyren linolsyre (LA, C18:2) og omega-3 (n-3) fedtsyren a-linolensyre
(ALA, C18:3) og har derfor behov for et vist niveau af disse fedtsyrer i foderet. Begge fedtsyrer kan
omdannes til andre metabolitter, som har livsvigtige biologiske funktioner, og bade niveauet af
fedtsyrerne og forholdet mellem n-6 og n-3 har betydning. Dansk sofoder har oftest et hgjt niveau af n-
6 i forhold til n-3. Formalet med litteraturundersegelsen var at give en samlet vurdering af forsag med
bade forskellige forhold mellem n-6 og n-3, forskellige n-3 kilder og doseringer til dreegtige og
diegivende sger med henblik pa at sikre en optimal forsyning med n-3 fedtsyrer til bade s@er og
afkom.

Selv om de mange forsggsresultater ikke er entydige, lyder konklusionen, at det er relevant at sikre
sig et rimeligt niveau af ALA i foderet. Litteraturundersggelsen definerer dog ikke det optimale forhold
mellem n-6 og n-3 til henholdsvis dreegtige og diegivende sger. Ligeledes fastlaegger undersagelsen
ikke den ideelle koncentration pr. kg foder eller pr. dag af ALA, eikosapentaensyre (EPA) eller
dokosaheksaensyre (DHA) for at kunne sikre optimal reproduktion og sundhed. Mange forsag er
baseret pa fa gentagelser, og grundlaeggende er der ikke gennemfart dosis-responsforsag, som afger
behovene til reproduktion, sundhed og produktivitet. Der er derfor et uudnyttet potentiale i at sikre



afkommet en bedre n-3 forsyning via placental overfarsel af n-3 fedtsyrer. Da rameaelk og maelkens
indhold af immunoglobuliner samtidig kan pavirkes ved tilsaetning af n-3 til foderet, saerligt i form af
EPA og DHA, er det et vigtigt indsatsomrade i ernaeringen af den hgjproduktive so.
Forsggsresultaterne tyder samlet pa, at der maske kan opnas positive effekter pa sundhed hos seer
og deres afkom ved et lille tilskud af marineolier fra alger eller fisk. Maske kan denne effekt opnas ved
et niveau pa bare 0,1-0,2 % olie fra fisk eller alger i foderet.

De fleste fodermidler indeholder en meget hgjere koncentration af LA end ALA, og der saledes altid
tilstreekkeligt med LA i foderet. Bidraget af n-3 fedtsyrer kommer primaert fra olier af marin oprindelse
(fiskeolie og algeekstrakter) og af enkelte vegetabilske fedtkilder med relevans for svinefoder, f.eks.
rapsolie. Disse bidrager dog ikke direkte med EPA og DHA men sikrer en bedre balance mellem n-6
og n-3 grundet et hgjt indhold af ALA. Evnen til at omdanne LA og ALA til henholdsvis ARA samt EPA
og DHA er dog begraenset hos soen og endnu mere begraenset hos fostrene. Dette er et veesentligt
argument for at tilseette EPA og saerligt DHA direkte i foderet. DHA er veesentlig for fosterudviklingen
og kan allerede under agmodningen og i det intrauterine miljg have positiv indflydelse pa
efterfalgende draegtighed. Det er derfor essentielt at anvende dem i hele diegivningsperioden for at
sikre den optimale modning af follikler og opna en effekt af anvendelsen af n-3 fedtsyrer pa
reproduktionen. Generelt vidner litteraturen om varierende og i flere tilfeelde positive effekter pa
fostrene, nar sger tildeles n-3-kilder i sen dreegtighed. Dette vil medvirke til bade en bedre udvikling af
fostrenes hjerne og sandsynligvis kognitive egenskaber, og at soens ramaelks kvalitet i flere tilfaelde er
pavist forbedret i form at et gget indhold af immunoglobuliner. Store meengder af fiskeolie i
diegivningsperioden kan resultere i en reduceret kuldtilvaekst, og en kombination af de typisk anvendte
fedtkilder til sger og en mindre andel DHA vurderes at vaere mere oplagt.

| forhold til sundhed er det primeert de anti-inflammatoriske egenskaber, der gar n-3 fedtsyrer
interessante, idet deres indlejring pa bekostning af n-6 kan haamme syntesen af proinflammatoriske
eicosanoider. Det er vigtigt, at foderets indhold af antioxidanter, f.eks. E-vitamin, tilpasses, da navnlig
andelen af langkaedede flerumaettede fedtsyrer @ger graden af oxidativt stress, som kan fgre il
uoprettelige skader pa celler. Her vil en kombination af et forgget indhold af n-3 kombineret med E-
vitamin i foderet virke beskyttende, og forskning tyder pa, at dette ogsa @ger udnyttelsen af E-vitamin.
En aget tildeling af n-3 fedtsyrer til soen vil uden tvivl sikre en bedre balance mellem anti-
inflammatoriske og pro-flammatoriske eicosanoider. Dette gavner immunforsvaret og kan dermed
potentielt gavne sundheden hos bade sger og deres afkom.

Baggrund

En stigende kuldstarrelse hos sger keedes normalt sammen med gget pattegrisedgdelighed [1], men
pa grund af selektion baseret pa levende grise dag 5 efter faring hos DanBred [2] er dgdeligheden
ikke steget i samme takt, som kuldstarrelsen er gget. Efter syv ar med faldende pattegrisedadelighed
er der imidlertid konstateret en stigning i pattegrisedgdeligheden i 2017-2019 [3]. | de seneste ar har
flere danske projekter fokuseret pa reduktion af pattegrisedadeligheden, blandt andet PattegriseLIV
(2015-2016) og PattegriseLIV 2.0 (2019-2020). Derudover findes der flere afprevninger af
management (splitmalkning og kuldudjaevningsstrategier) omkring faring [4-6] og brugen af tiltag,
f.eks. aftarring af nyfedte grise, for at reducere varmetab, glukosetilskud og kommercielle
energitilskud til svage grise [7-9] samt for at minimere andelen af pattegrise, der der kort tid efter
faring. Samtidig har der vaeret fokus pa, om det via fodringen er muligt at age fedselsvaegten, og
resultaterne har enten vaeret marginalt positiv [10] eller uden effekt pa fadselsvaegten [11].
Tilsvarende resultater er fundet pa tveers af flere forsag gennemfart i USA [12]. Desuden er der
gennemfgrt mange afprevninger og forsgg med f.eks. forskellige fiberkilder [13-18] og -niveauer
[17,18] og med forskellige fedtkilder [15,16,19] samt -koncentrationer [20] med henblik pa at forbedre



faringen, ramaelks- og meelkeproduktionen og dermed pattegriseoverlevelsen. | hovedparten af
forsggene og afpravningerne gennemfgrt i Danmark har foderet indeholdt de kommercielle fedtkilder,
der traditionelt anvendes i sofoder (f.eks. svinefedt. palmeolie, PFAD, sojaolie og i enkelte tilfeelde
kokosolie). Nogle af disse fedtsyrer har et relativt hgjt indhold af den essentielle fedtsyre omega-6 (n-
6) fedtsyre linolensyre, mens alle fedtkilderne har et lavt indhold af essentielle omega-3 fedtsyrer (n-
3). Dette medfgrer en stor overvaegt af n-6 i foderets balance mellem omega-6 (n-6) fedtsyrer og n-3
fedtsyrer.

Der har igennem en laengere arreekke veeret fokus pa n-3 fedtsyrer bade til mennesker og forskellige
dyrearter i relation til sundhed [21]. Seerligt langkaedede flerumaettede n-3 fedtsyrer, som findes i olie
fra fisk eller alger, har vist positive effekter pa bl.a. forebyggelse af hjerte-kar-sygdomme. Der er udfert
adskillige forsag med forskellige fedtkilder til svin, som bidrager med n-3 fedtsyrer og n-6 fedtsyrer i
forskellige forhold og i forskellige koncentrationer. Senest har Roszkos et al. (2020) [22] gennemfart et
review af brugen af n-3 med henblik pa forbedring af sgers reproduktion. | dette review blev der
fokuseret specifikt pa, hvornar der i sgernes cyklus var potentiale i at tildele n-3 fedtsyrer [22].
Konklusionerne fra dette review skal imidlertid ses i forhold til gennemfgrte forseg og andre reviews,
idet f.eks. Tanghe og De Smet (2013) [23], Kim et al. (2007) [21] og Wathes et al. (2007) [24] ogsa har
foretaget reviews af litteraturen med hver deres vinkler pa emnet. Overordnet set er der behov for at
samle viden om n-3 fedtsyrer tildelt til sger i dreegtighed og laktation for at skabe et overblik over den
eksisterende viden inden for sgernes reproduktion, effekt pa kuldtilveekst, s@er og pattegrises
sundhed samt den afledte pattegrisededelighed. Eventuel supplering af soens foder med n-3 fedtsyrer
vil medfere en gget foderomkostning, og derfor gnskes eventuel brug og tilsat koncentration baseret
pa en fagligt opdateret viden.

Formalet med dette notat er at give en samlet vurdering af forseg med forskellige kilder og doser af n-
3 fedtsyrer forsyning til draegtige og diegivende s@er med henblik pa at sikre en optimal forsyning med
n-3 fedtsyrer til bade s@er og afkom.

Materialer og metoder

Gennemgang af litteratur

Dette notat er baseret pa en gennemgang af internationalt gennemfarte forsgg med forskellige kilder
til n-3 fedtsyrer og forskellige koncentrationer af n-3 til s@er i forskellige dele af deres cyklus. Heri
indgar en vurdering af forsggenes relevans og sikkerhed, og om der er forbehold, der medfgrer, at
resultaterne ikke skal medtages i den samlede vurdering af betydningen af og effekterne af n-3 til
sger. Herunder hvor f.eks. immunologiske parametre taler for at drage sammenligninger over til
human forskning eller til andre dyrearter for at fa en helhedsbetragtning af potentialet i anvendelsen af
n-3 Kilder til sger.

Beskrivelse af fodermidlers bidrag med n-3 og n-6 fedtsyrer
| forbindelse med litteraturindsamlingen indgik ogsa oplysninger om n-3 og n-6 fedtsyrer i forskellige

fodermidler, inklusive rene fedtkilder. Denne karakterisering giver et indblik i forholdet n-6:n-3 og
dermed en mulighed for at vurdere den samlede blandings forhold mellem de to typer af fedtsyrer.

Resultater og diskussion

Essentielle n-6 og n-3 fedtsyrer



Nar fedtsyrer klassificeres som n-6 og n-3 fedtsyrer, skyldes det en dobbeltbinding imellem
henholdsvis sjette og syvende kulstofatom samt tredje og fjerde kulstofatom malt fra fedtsyrens
methylende, ogsa kaldet omega (w) eller n- [25,26]. Bade n-6 fedtsyrer og n-3 fedtsyrer i form af
linolsyre (LA; C18:2 n-6) og alfa-linolensyre (ALA; C18:3 n-3) anses som essentielle fedtsyrer [27,28],
da grise og andre dyr samt mennesker pa grund af mangel pa enzymerne A-12 desaturase og A-15
desaturase ikke kan indseette dobbeltbindinger efter det niende kulstofatom i fedtsyrerne [25]. Det
danske normsaet omfatter ikke normer for essentielle fedtsyrer, da disse internationalt er meget
mangelfuldt unders@gt. Der er ganske enkelt mangel pa solide resultater baseret pa dosis-
responsforsgg, som bestemmer s@ers behov for LA og ALA [29]. NRC (2012) angiver et dagligt behov
for LA pa 2,1 g pr. dag til draegtige s@er og 6,0 g pr. dag til diegivende sger, mens behovet for ALA
ikke er kvantificeret [29].

Figur 1 illustrerer, hvordan syntesen af gvrige n-3 og n-6 fedtsyrer sker med udgangspunkt i ALA og
LA. LA bruges som precursor for syntetiseringen af blandt andet arakidonsyre (ARA; C20:4 n-6), som i
den bioaktive form PGE2 er vigtig forbindelse med helingsprocesser og indgar i tarmenes
normalfysiologiske homeaostase [30]. ALA fungerer som precursor for andre n-3 fedtsyrer, idet ALA
via forleengelse af kulstofkaeden og indsaettelse af dobbeltbindinger i kulstofkeeden kan omdannes til
bade eicosapentaenoidsyre (EPA; C20:5 n-3) og docosahexaeniodsyre (DHA; C22:6 n-3) [31,32]. Det
fremgar ligeledes af Figur 1, at de samme enzymer indgar i keedeforlaengelse og indsaettelse af
dobbeltbindinger i n-6 og n-3 fedtsyresynteserne. Enzymerne har dog stgrre affinitet for at konvertere
n-3 fedtsyrer til den naeste n-3 fedtsyre i syntesekaeden end konvertering af n-6 fedtsyrer til den naeste
n-6 fedtsyre i keeden (Figur 1) [33]. Den hgjere affinitet for at konvertere n-3 fedtsyrer er en klar
fysiologisk fordel for dyret, idet foderblandinger baseret pa byg, hvede og sojaskra har en meget hgj
andel n-6 relativt til n-3 fedtsyrer. Den starre affinitet for at konvertere n-3 fedtsyrer kan dog pavirkes,
hvis foderet har et meget hgjt indhold af ALA, hvilket vil medfere en lavere grad af konvertering af ALA
til EPA og videre til DHA [34]. Generelt er det dog sveert for grise og andre pattedyr at konvertere LA
og ALA, og den begraensede konvertering ger direkte tilsaetning af EPA og DHA aktuel for at sikre
forsyningen til dyret og dets afkom.

Fra bade n-3 og n-6 fedtsyrer syntetiseres eicosanoider, som bestar af forskellige serier af
prostaglandiner, tromboxaner og leukotriner. Eicosanoidernes bioaktivitet er vigtige for en raekke
fysiologiske responser blandt andet igangsaetning af faring, nedbrydning af gule legemer,
inflammationer og immunforsvaret. Selvom eicosanoider, der er dannet fra henholdsvis n-6 og n-3
fedtsyrer, har ganske ens molekylaere strukturer, har de meget forskellige bioaktive egenskaber.
Saledes har det i mange ar veeret den overordnede betragtning, at eicosanoider fra serie-2
eicosanoiderne er pro-inflammatoriske [30], mens serie-3 eicosanoiderne er anti-inflammatoriske [32].
De dybereliggende immunologiske funktioner af prostaglandiner, tromboxaner og leukotriner vil ikke
blive beskrevet i dette litteraturstudie, da der fokuseres udelukkende pa de mulige sammenhaenge i
forhold til soens reproduktion og produktivitet.
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Figur 1. lllustration af hvordan de to essentielle fedtsyrer linolsyre (C18:2 n-6) og alfa-linolensyre (C18:3 n-3) kan omdannes til
andre vigtige n-6 og n-3 fedtsyrer, som soen enten kan tilfgres via foderet eller selv syntetiserer ved at @ge kaedelaengden og
indsaette dobbeltbindinger i kulstofkeeden. Desuden angives serierne af eicosanoider, hvor de forskellige C20 fedtsyrer indgar

som substrater i syntesen [32].

Fodermidlers bidrag til soens n-6 og n-3 forsyning

Ofte betragtes foderets fedtindhold ud fra den tilsatte fedtkilde, hvilket er fejlagtigt, da korn og
proteinkilder ogsa bidrager med et vaesentligt indhold af fedtsyrer. Tabel 1 angiver forskellige
fodermidlers og fedtkilders bidrag af n-6 og n-3 fedtsyrer i g fedtsyre pr. kg tarstof. Ud fra tabellen er
det muligt at beregne det omtrentlige n-6:n-3 forhold i en given blanding. Det fremgar klart af Tabel 1,
at et bidrag af EPA og DHA kun opnas ved brug af fedtkilder af marin oprindelse, og disse frarades i
foderblandinger til slagtesvin af hensyn til kvalitet af slagtekroppen, mens de kan indga i lavere dosis
til smagrise og saer.

Den veaesentligste forsyning med n-3 fedtsyrer kommer alene fra fiskeolier, alger og enkelte olier af
vegetabilsk oprindelse, hvilke har en meget lav n-6:n-3 ratio. Nar sofoderet indeholder store maengder
af korn eller majs, gges andelen af n-6 fedtsyrer og n-6:n-3 ratioen, hvilket ikke er optimalt i forhold til
soens sundhed og reproduktion [21-23,31]. Det skal dog naevnes, at det optimale forhold mellem n-6
og n-3 fedtsyrer i foderet er til svin endnu ikke er defineret [30], og at officielle internationale



anbefalinger [29] som naevnt ovenfor kun adresserer indholdet af n-6 fedtsyrer i form af behovet for
LA.

Tabel 1. Indhold af n-6 og n-3 fedtsyrerne linolsyre (LA; n-6), alfa-linolensyre (ALA; n-3), arakidonsyre (ARA;n-6),
Eicosapentaensyre (EPA; n-3) og dokosehexaensyre (DHA; n-3) i rAvarer og fedtkilder anvendt til sofoder.

Fedtsyreindhold, g fedtsyre pr. kg tarstof

LA ALA ARA EPA DHA | Ratio | o o ence
Fodermiddel C18:2n- 18:3n3 C20:4n- C20:5n- C22:6n-  N6:n-3
6

Byg 7,5 0,6 - - - 13,3 [35]
Hvede 6,34 0,28 - - - 22,5 [36]
Havre 17,0 0,7 - - - 25,9 [37]
Rug 7,6 0,9 - - - 8,6 [35]
Triticale 8,2 0,58 - - - 14,0 [29]
Majs 18,4 0,57 - - - 32,3 [29]
Afskallet sojaskra 12,7 1,76 - - - 71 [29]
Solsikkeskra 15,6 0,07 - - - 212 [29]
Rapsskra 5,8 2,8 - - - 21 [29]
Rapskage 17,6 8,39 - - - 21 [29]
Hestebgnner 5,85 0,41 - - - 14,2 [29]
Kokosolie 27,3 0,9 - - - 30,3 [38]
Svinefedt 53,5 6,8 - - 1 7,87 [38]
Palmeolie 83 6,7 - - - 12,4 [38]
Sojaolie 489 51 - - - 9,6 [39]
Majsolie 603 10,6 - - - 56,9 [38]
Solsikkeolie 594 3 - - - 198 [39]
Rapsolie 164 83 - - - 2,0 [39]
Herfraolie 156 555 - - - 0,28 [39]
Hampeolie 560 174 - - - 3,19 [40]
Echium olie 158 326 - - - 0,48 [41]
Fiskeolie (menhaden) 20 14 11 130 85 0,14 [42]
Fiskeolie (sild) 14 11 4 84 87 0,10 [39]
Fiskeolie (laks) 12 6 - 120 138 0,04 [22]
Fiskeolie (tun) 5 - 1,8 92,9 208 0,02 [43]
Mikroalger (EPA + DHA) 19 1 11 165 271 0,07 [39]
Mikroalger (DHA) 3 2 8 8 440 0,02 [39]




Vigtigheden af n-3 og n-6 i forbindelse med reproduktion

| forbindelse med sgers reproduktion er der forsket intenst i at klarlaegge rollerne af n-3 og n-6
fedtsyrerne, og om supplering af soens foder med disse kan bruges til at forbedre reproduktionen
[22,23]. Den hgje kuldstarrelse der er opnaet via genetisk selektion siden 1992 medfarer
sandsynligvis et endnu starre treek pa se@ernes reserver af n-6 og n-3 fedtsyrer under draegtigheden,
og derfor er det vaesentligt at fa vurderet, om der er et potentiale for so og pattegrise ved at saette
fokus pa anvendelsen af disse fedtsyrer i foderet til draegtige soer, idet foderet i hele perioden med
fremgang i kuldstgrrelse har haft en vaesentlig overvaegt af n-6 fedtsyrer.

Betydning af n-6 og n-3 fedtsyrer for den tidlige fosterudvikling

Generelt har forskningsindsatsen vedrgrende n-6 og n-3 fedtsyrerne i forbindelse med udviklingen af
oocytter og opretholdelse af draegtighed veeret begraenset. Oocytter indeholder en stor andel fedt,
primaert n-6 [22]. Andringer af n-6:n-3 ratio kan spille en rolle i reproduktionen, blandt andet
argumenterer Tanghe og De Smet (2013) for, at et reduceret forhold mellem n-6 og n-3 fedtsyrerne
kan reducere udskillelsen af PGF2a fra barslimhinden. Dette kan gge holdbarheden af de gule
legemer og den tidlige embryonale overlevelse [23]. Desuden kan forholdet mellem n-6 og n-3
fedtsyrerne andre syntesen af eicosanoider og prostaglandiner [23], hvilket inkluderer signalstoffer for
opretholdelse af draegtighed (se Figur 2). Dette understettes af Gokuldas et al. (2018), som fandt, at
en gget andel n-3 fedtsyrer fra harfrgolie kunne sendre genexpressionen af PGFS, sa en lavere
syntese af PGF2a blev opnéet i de farste 11 dage af dreegtigheden [44]. Dette vil vaere gavnligt for
bevarelsen af de gule legemer og dermed produktionen af progesteron. Hos kger virker cytokinet
interferon-tau som signalstof, der sikrer opretholdelse af det gule legeme, sa draegtigheden
opretholdes ved at haamme udskillelsen af PGF2a [45]. Samme signalstof findes hos sger og kan
pavirkes af foderets indhold af n-3 fedtsyrer i sen dreegtighed [46]. Det er derfor nzerliggende at
antage, at en hgjere koncentration af interferon-tau som fglge af en hgjere maengde n-3 i foderet ogsa
kan veere gavnligt for opretholdelse af de gule legemer hos sger, men der findes ingen
forskningsresultater vedrgrende dette.

n-6 fatty acids ___n-3 fatty acids
[ Linoleicacid, LA | competii Linolenic acid, ALA
(C18:2) R (€18:3)
W
0 | \-6-desaturase I Or
Arachidonic acid, ARA Eicozapentaenoic acid,
(C20:4) Compion EPA (C20:5)
J*".. L )
Prostaglandin-H- O
synthetase ’ ;
Prostaglandins i""--..____ Docosahexaenoic acid,
(PGF2 o) Inhibition DHA (C22:6)

Embryo protection

Figur 2. Betydning af n-6 og n-3 fedtsyrer med angivelse af mulige effekter pa reproduktion [22].

Betydning af n-6 og n-3 fedtsyrer pa antal dage fra fravaenning til Iabning
Et nggletal i sgernes reproduktion er antallet af dage fra fravaenning til lgbning, og udger normalt fem-
syv dage [47]. Antallet af dage er pavist at heenge sammen med soens huldtab i den forudgaende



diegivningsperiode, og et stort veegttab reducerer antallet af follikler i den falgende seglasning [48]. Da
starrelsen af follikler ved fravaenning ogsa pavirker antallet af dage fra fravaenning til Isbning [47], og
da fgdselsvaegten er athaengig af antallet af dage fra fravaenning til labning [49], vil enhver pavirkning
af intervallet kunne pavirke fadselsvaegten og dermed potentielt pattegriseoverlevelsen. | et forsgg
med tilsaetning af 6 g pr. kg foder af n-3 fedtsyrer i diegivningsperioden blev der fundet en tendens (P
= 0,098) til, at en stigende maengde n-3 kunne reducere antallet af dage fra fravaenning til labning [33].
Tilsvarende fandt Smits et al. (2011), at brug af 3,3 g fiskeolie pr. kg foder numerisk reducerede
antallet af dage fra fraveenning til labning fra 7,8 til 6,3 dage (P=0,13). Resultaterne understattes af
forsgg udfert af Chen et al. (2019) [50], mens Posser et al. (2018) fandt, at antal dage fra fravaenning
til lsbning ikke blev pavirket af n-3 supplement i forskellige doseringer. Tildeling af 7 g pr. dag
resulterede dog i et leengere interval fra fravaenning til labning [51]. | flere af de gennemferte forseg
indgar relativt f& sger pr. behandling, og med et normalt interval pa tre-syv dage [52] vil det ofte veere
sveert at fa et statistisk sikkert udslag.

Betydning af n-6 og n-3 fedtsyrer for draegtighedslaengden

Laengden af draegtigheden kan muligvis forleenges ved tilsaetning af n-3 fedtsyrer, men mekanismerne
bag er dog ikke fuldt kortlagt. Baseret pa undersggelser med badde mennesker flere dyrearter papeger
flere studier, at en gget tildeling af n-3 fedtsyrer potentielt kan forlaenge draegtigheden [24,53-55].
Dette resultat viser sig ligeledes i enkelte forsag med sger [54,55], hvilket skyldes, at anvendelsen af
hgje koncentrationer af fiskeolie eller DHA haemmer produktionen af prostaglandiner af n-6 familien,
heriblandt PGF2a. Denne produceres ud fra ARA [23] og er ansvarlig for igangseetningen af faringen,
hvorfor en lavere udskillelse af PGF2a vil kunne udsaette faringen. Som tidligere naevnt har forholdet
mellem n-6:n-3 indflydelse pa, hvilke serier af eicosanoider der produceres. Derved medferer ekstra n-
3 fedtsyrer en reduktion af produktionen af PGF2-a og PGE2 [22], idet n-3 fedtsyrer inkorporeres i
celler og veev snarere end n-6 fedtsyrer. Desuden kan n-3 fedtsyrer have en direkte indflydelse pa
muskelkontraktioner i den glatte muskulatur i baren gennem Ca?* kanalerne [23]. Der er dog
gennemfart adskillige forsag (Tabel 2), som ikke har kunnet pavise en lsengere draegtighed ved @get
n-3 koncentration i sofoderet.

Betydning af n-6 og n-3 fedtsyrer for insulinresistens

Under dreegtigheden indtreeder der ofte insulinresistens hos soen, typisk startende omkring uge 12 i
dreegtigheden [56]. Denne tilstand ger det sveerere at optage glukose fra blodbanen og sikre fostrenes
energiforsyning. Det er blevet foreslaet, at n-3 fedtsyrer modvirker insulinresistens [57].
Argumentationen er, at n-3 pa celluleert niveau pavirker mitokondriernes og det endoplasmatiske
retikulums funktion, sa insulinresistens undgas [58]. TNF-a er et proinflammatorisk cytokin og kan il
en vis grad undertrykkes ved indtagelse af n-3. TNF-a spiller desuden en direkte rolle i
lipidmetabolismen og glukose-homeostasen [57]. De fysiologiske baggrunde for denne
insulinresistens og de potentielt positive effekter af n-3 fedtsyrer er ikke endelig klarlagt og
dokumenteret, da det er nadvendigt med yderligere forskning eller sterre forsag.

Overfgrsel af n-6 og n-3 fedtsyrer fra so til fostre under dreegtigheden

Under draegtigheden overfgres n-6 og n-3 fedtsyrer til fostrene, som er afhaengige af denne maternelle
forsyning for at opretholde normal veekst og cellefunktion, idet fedtsyrerne indgar i de fosforlipider, der
udger cellernes struktur [27]. Endvidere indgar DHA som en vigtig del i flere strukturer i fostrenes
hjerner og akkumuleres i hjernevaev under fosterveeksten [27], specielt i den sidste tredjedel af
dreegtigheden [59]. | den placentale overfersel af fedtsyrer er det pavist, at n-6 og n-3 fedtsyrerne
prioriteres hgjere end ikke-essentielle fedtsyrer i de transportmekanismer, der findes i placenta [27].
Det er samtidig pavist, at der sker en selektiv optagelse, saledes at langkaedede polyumaettede



fedtsyrer (LC-PUFA) med en keedeleengde pa 20 carbonatomer og derover optages frem for fedtsyrer
med 18 carbonatomer, og selv ved en gget koncentration af LA og ALA i foderet vil andelen af LC-
PUFA i fostrene veere pa et lavt niveau [60]. Bade LA og ALA kan af fostrene modificeres til
henholdsvis ARA og EPA/DHA, dog i et begreenset
omfang, da enzymaktiviteterne er lave indtil fedslen. Dette
understgttes ligeledes af studier, der papeger, at nar soen
tildeles supplerende DHA, @ges aflejringen af DHA i
fostrene [61] endnu mere, end hvis n-3 tilfgres via ALA
[27]. Tilsvarende fandt de Quelen et al. (2010), at nar
svinefedt blev erstattet med harfrgolie, ville fedtet i
placenta ved faring indeholde ca. 1,2 gange mere LA (P<0,05) og fire gange mere ALA (P<0,05).
Dette medfarte, at n-6:n-3-forholdet blev reduceret fra 6,8 til 3,7 [62]. Ved aflivning af grise ved faring
blev der ligeledes fundet, at grisenes krop indeholdt mere ALA ved anvendelse af harfrgolie, idet
andelen af ALA ud af den samlede maengde fedtsyrer steg 0,3 % til 5,7 % (P<0,05). Samtidig steg
andelen af EPA og DHA (P<0,001), mens indholdet af ALA, EPA og DHA i fostrenes hjerner var
upavirkede af fedtkilden [62]. Tilsvarende fandt Luo et al. (2020), at ved at udskifte 3 % sojaolie til 0,5
% sojaolie + 2,5 % fiskeolie fra dag 85 i draegtigheden, forblev LA-koncentrationen uaendret i blodet i
navlestrengen hos nyfgdte grise, mens ARA blev reduceret (P<0,05) og EPA (P<0,001) og DHA
(P<0,01) blev foraget. Samlet blev forholdet n-6:n-3 aendret fra 6,06:1 til 3,63:1 (P<0,05) [63]. En
mulig forklaring pa ovenstaende fund er, at aflejringen af EPA og DHA i fostrenes hjerner er hgjt
prioriteret, og at aflejringen i resten af kroppen samt i blodet afspejler det overskud eller underskud,
der kan veere forarsaget af dels maternelt overfart EPA og DHA og i begraenset omfang EPA og DHA
modificeret ud fra ALA af fostrene selv. Der er i et enkelt studie blevet fundet delta-6-desaturase og
delta-5-desaturase (enzymer til omdannelse af n-3 fedtsyrer) i fostrene allerede pa dag 45 i
draegtigheden [23]. Dette understreger, at fostrene har en vis kapacitet til selv at omdanne n-3
fedtsyrer efter behov.

... bade LA og ALA kan af
fostrene modificeres til
henholdsvis ARA og EPA/DHA,
dog i et begreenset omfang, da
enzymaktiviteterne er lave indtil
fedslen ...

Det vigtigt at forsta, at koncentrationen af LA, ALA, ARA og DHA er forskellige i det maternelle og
fotale plasma, idet bade LA og ALA er hgjere i det maternelle plasma, bade i form af indholdet i
triglycerider, fosfolipider og kolesterolestre, end i det fatale plasma. Omvendt er koncentrationerne af
ARA og DHA henholdsvis to-fire gange hgjere og 1,5-5 gange hgjere i det fgtale plasma i triglycerider,
fosforlipider og kolesterolestre. Ovenstaende stammer fra humane studier, og fysiologisk forventes det
ogsé at veere tilfeeldet for sger. Samtidig vidner forholdene om, at en lav kapacitet til at konvertere LA
til ARA og ALA til DHA medfarer en placental overfgrsel af alle fire fedtsyrer. Samtidig syntetiseres en
mindre andel af det fatale ARA og DHA i fostrenes lever [27], og fysiologisk forventes dette ogsa at
geelde for sger. Nar der i enkelte forsag findes negative konsekvenser ved brug af fiskeolie pa
fostrenes tilvaekst og dermed fadselsvaegt, kan det maske forklares med, at niveauet af ARA bliver
meget lavt i pattegrisene som fglge af supplering med fiskeolie, der indeholder hgje meengder af EPA
og DHA (Tabel 1) og stort set ingen n-6 fedtsyrer. ARA har betydning for fostrenes tilveekst, idet den
aktiverer vaekstproteinet, syntaxin-3 [64]. Det understreger, at der ikke alene ma fokuseres pa
tildelingen af n-3 fedtsyrer, men at ratioen mellem n-6:n-3 er veesentlig. Der er dog pa baggrund af de
gennemfarte forsgg (Tabel 2) ikke tilstraekkelig med baggrund til at fastlaegge det optimale n-6:n-3-
forhold til maksimal fostertilvaekst og heller ikke, hvilke koncentrationer af n-6 og n-3 der skal
anvendes af hensyn til optimal fosterveekst.

Betydning af n-3 pa fostrenes udvikling

En korrekt udvikling af hjernen er essentiel for at f& vitale grise med gode overlevelseschancer.
Indholdet af DHA i hjernen er hgjt hos pattegrisene og udgear ca. 8-10 % af det totale fedtyreindhold
[23]. Dette peger pa, at DHA-tilskud til sgerne i slutdraegtighed, hvor fostrenes hjerner udvikles hurtigt,
eller under laktation, hvor DHA kan overfares til pattegrisene via maelken, kan have indflydelse pa
udviklingen af blandt andet hjernen [23]; DHA spiller en rolle i udvikling af syn, kognitive evner og



nervesystemet [21]. Der er ogsa fundet hgjere maengder af serotonin i pattegrise, der er fadt af sger
suppleret med n-3, hvilket kan have en indflydelse pa s@vn og kognitive evner [21]. Generelt er
pattegrisenes indhold af n-3 i blodet hgjere og deres n-6:n-3 ratio lavere, nar soen er blevet suppleret
med forskellige n-3 kilder i draegtighed og/eller under laktation [40,50,54,62,65-79].

Der findes ingen forskning, der indikerer en direkte sammenhaeng mellem soens og pattegrisenes n-3-
status, f.eks. blev der fundet en lav korrelation mellem n-3
status i hjernen og navlestrengsblodet hos pattegrisene [79].
Dette er i sammenhang med andre studier, der finder, at den
mindste forskel i n-3 mellem fors@gs- og kontrolgruppen blev
fundet i hjernen [68], men der bliver dog stadig fundet en forskel [62,73,76,77,80]. Dog kan det ifglge
Gunnarsson et al. 2008 diskuteres, om en ggning af n-3 i hjernen har en direkte effekt hos
pattegrisene, idet de, ved at udfare en adfeerdstest, ikke finder nogen signifikante forskelle mellem de
forskellige gruppers pattegrise [77].

... DHA spiller en rolle i
udvikling af syn, kognitive
evner og nervesystemet ...

Samlet vurdering af effekter af n-3 pa sgernes reproduktive produktivitet

Tabel 2 angiver de effekter, der er fundet omkring reproduktion og draegtighed ved brug af forskellige
fedtkilder. | rigtig mange forsag findes ingen eller marginale udslag ved at @ge n-3, men ofte er
fors@gene gennemfart med fa gentagelser, og en eventuel positiv numerisk effekt er ikke tilstreekkelig
til at resultere i et statistisk sikkert udfald, hvorfor statistiske trends ogsa fremgar af Tabel 2.

Tabel 2. Opnaede effekter pa reproduktion i form af antal dage fra fraveenning til labning, dreegtighedsleengde,
faringsprocent, totalfadte grise pr. kuld og fadselsvaegt pr. gris ved brug af forskellige fedtkilder med varierende
forsyning af n-3 fedtsyrer. | tabellen er effekterne vist ved brug af pile med fglgende forklaring: Ingen statistisk
sikker effekt (=); statistisk sikker forggelse (1, P<0,05)); statistisk sikker reduktion (&, P<0,05); trend i

opadgaende retning (¢4, P<0,10); trend i nedadgaende retning (&, P<0,10).
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Fravaenning til Isbning
Dreegtighedslaengde

Effekter

Faringsprocent

Totalfadte grise pr. kuld

Fadselsveegt pr. gris
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28 g/dag - D85 - L@B = - - = i) [51]
3,5
- D85 - LOB - - - = - [51]
g/dag®
7,0
- D85 — LOB - - - = - [51]
g/dag®
14 g/dag® - D85 - LOB - - - = - [51]
28 g/dag® - D85 - L@B - - - = - [51]
0,3 g/kg - D87 ~FRAV - = - = = [94]
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" Ratioen n-6:n-3 er enten oplyst i referencen eller beregnet ud fra fedtsyreanalyser af foderblandingerne, der indgik i forsegene.
Veerdierne i parentes angiver kontrolgruppens ratio mellem n-6 og n-3.

2Forklaring: D=dag i draegtighed; FAR = faring; DIE = diegivningsperiode; FRAV = fravaenning; L@B = Igbning.

3 Det samlede indhold af hgrfrgolie er beregnet ud fra det oplyste indhold af olie (13,3 %) i herfremel [97] og et antaget indhold
pa 27,7 % olie [98] i horfra.

4 Omfatter kun gyltekuld.

5 Omfatter kun andetkuldssger.

5 Resultaterne omfatter det efterfalgende kuld.

" Der blev opnaet en hgjere fadselsvaegt ved tildeling af fiskeolie i otte frem for tre dage far forventet faring (P<0,01).

8 Faldet i kuldstarrelsen var korreleret til stigende andel lakseolie i foderet (P<0,05).

Delkonklusion vedrgrende n-3 fedtsyrer og reproduktion

Ud fra ovenstaende litteraturgennemgang vurderes det stgrste potentiale under dreegtigheden at
kunne opnas ved at anvende fedtkilder af marin oprindelse, der bidrager direkte med de langkaedede
flerumeettede fedtsyrer (EPA og DHA), snarere end vegetabilske olier, der har et hgjt indhold af ALA.
Tildeling af navnlig DHA i diegivningsperioden vil potentielt kunne forbedre folliklernes kvalitet ved den
efterfglgende brunst, og marginalt vil dette kunne reducere tiden fra fravaenning til fgrste labning. En
bedre follikelkvalitet og et bedre miljg i bar og barhorn i den tidlige draegtighed vil kunne pavirke bade
implantationsraten og den tidlige fosteroverlevelse.

Brugen af DHA under draegtighed vil stadig give mulighed for en vis syntese af ARA ud fra LA i

fosteret, hvilket er essentielt i forbindelse med fostervaeksten. Direkte tildeling af DHA til soen og
dermed mulighed for direkte overfarsel til fostrene vil medfgre, at de desaturaser (enzymer), der
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indgar ved dannelsen af ARA ud fra LA, ikke skal udnyttes til produktion af EPA fra ALA, hvilket er en
fysiologisk fordel. Dette medfgrer, at de positive effekter med sterst sandsynlighed vil opsté ved brug
af en vis maengde af fedtkilder af marin oprindelse. Jeevnfgr de relativt lave doseringer af fedtkilder i
Tabel 1 vil de marine fedtkilder kun skulle udgare en del af den samlede meengde tilsatte fedt til
foderet til dreegtige sger. Dette vil bade sikre en vis daglig forsyning med n-3 fedtsyrer, og at forholdet
mellem n-6:n-3 reduceres. Da ingen dosis-responsforsgg er gennemfgrt, er det ikke muligt at afggre,
hvilken n-3 dosering eller DHA-dosering der er den optimale.

Vigtigheden af n-3 og n-6 i forbindelse med diegivning

Tildeling af fedtkilder, der er rige pa n-3 fedtsyrer, pavirker maelkens indhold af n-3 fedtsyrer og kan
desuden aendre koncentrationen af immunoglobuliner i kolostrum. | falgende afsnit vil effekterne pa
dels maelkens kvalitet, dels soens produktivitet blive gennemgaet.

Overfgrsel af n-6 og n-3 fedtsyrer via kolostrum og meaelk

Hos diegivende sger kan tilskud af n-6 og n-3 fedtsyrerne fare til et gget niveau af disse i soens eget
veev. Ved tildeling af @get n-3 ses en markant ggning i vaev [50,68,70,98], kolostrum og maelk
[40,50,62,65,67,68,71,72,74,83,91,99-101]. Effekten vil som oftest kunne males direkte i pattegrisene i
form af n-3-koncentration i blod eller forskellige vaev [40,50,54,62,65-79], herunder deres fedtvaev [74],
og effekten kan ogsa males efter fravaenning [78].

Fedt tilfart i labet af draegtigheden, og specielt i sen dreegtighed, vil til dels blive aflejret i
meelkekirtlerne og kan gge fedtindholdet i kolostrum [102]. Ved supplering af n-3 fedtsyrer i
diegivningsfoderet stiger indholdet af disse ligeledes signifikant i maelken [54,99,103]. En aendring af
n-6:n-3 fra omkring 8,8:1 til 1:1 ved anvendelse af harfrgolie frem for svinefedt i diegivningsfoderet
medfgrte en aendring i forholdet mellem n-6 og n-3 i kolostrum fra 7,9:1 til 2,9:1 (P<0,001). Tilsvarende
resultater blev fundet i someelken dag 7, 14, 21 og 28 efter faring. De omtrentlige foragelser, der blev
fundet i meelkens indhold af ALA, EPA og DHA ved at erstatte svinefedt med harfraolie, var pa
henholdsvis 740 %, 250 % og 120 % [62]. Da hgrfrgolie ikke indeholder DHA og kun marginale
maengder EPA, vidner ovenstaende om, at soens kapacitet til at konvertere ALA til EPA og DHA er
begraenset, hvilket er bekraeftet i et forsgg med hampeolie, som blev undersagt i forhold til sojaolie
[40]. Ved brug af fiskeolie kan der imidlertid opnas et betydeligt bidrag af bade EPA og DHA i
someelken. Ved at udskifte 3,5 % sojaolie til 0,7 % sojaolie + 2,8 % fiskeolie i diegivningsfoderet fandt
Luo et al. (2020), at indholdet af n-6 fedtsyrerne LA og ARA samt n-3 fedtsyren ALA i kolostrum og
maelk faldt (P<0,05), mens indholdet af EPA og DHA steg (P<0,05) [63]. Ved brugen af sojaolie var
indholdet af EPA og DHA ikke detekterbar i somaelken. Dette peger derfor pa, at n-3 fedtsyrer effektivt
overfagres til somaelken, nar de tildeles i soens foder.

| diegivningsperioden er pattegrisene afhaengige af n-6 og n-3 fedtsyrer overfgrt via soens kolostrum
og meelk. Forsgg har vist, at hvis pattegrise i de farste 18 dage efter faring tildeles ernzering uden LA
og ALA, pavirkes udviklingen af hjernen negativt, og koncentrationen af neurotransmittere reduceres.
Men ved tildeling af ARA (0,2 %) og DHA (0,15 %) til det LA/ALA frie foder, normaliseres udviklingen
og koncentrationen af neurotransmittere. Dette skal ses som et direkte bevis for, at ARA og DHA er
ngdvendige for hjernens udvikling [104]. Der er imidlertid ingen forsggsresultater, der viser, om det er
en fordel, at tildelingen sker i form af LA/ALA eller ARA/DHA, og ARA vil i hgj grad skulle syntetiseres
af soen eller pattegrisene ud fra LA, da ARA ikke findes i de fedtkilder, der anvendes i foderet.
Tildeling af en fedtkilde rig pa DHA vil sandsynligvis have den fordel, at omseetningen af LA til ARA
gges, nar der er mindre ALA til stede, men det har ikke vaeret muligt at finde forsag, der understatter
denne fysiologiske overvejelse. Det er dog interessant, at Vodolazska and Lauridsen (2020) kunne
pavise, at pattegrisene selv omdannede n-6 og n-3 fedtsyrerne fra somaelken til mere langkkaedede
flerumeettede fedtsyrer. Saledes var der mere C20:5n-3 og C22:5n-3 i grise, der via somaelken havde
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faet tildelt et gget indhold af C18:3n-3 og C18:4n-3 [40]. Dette vidner om, at pattegrisene selv er i
stand til at omseette n-3 fedtsyrerne fra soens meelk til de mere bioaktive former.

Effekter af n-3 pa pattegriseoverlevelse

Litteraturen giver ikke et generelt billede af, om n-3 fedtsyrer gger pattegrisenes overlevelse eller ej
(Tabel 3). Nogle studier finder en hgjere pattegrisedadelighed i forsagsgrupperne — med henholdsvis
fiskeolie eller blandet tilskud af DHA, EPA og ALA til soen [50,80,105] — mens Jin et al. (2017) finder
en forbedret pattegriseoverlevelse ved supplering med fiskeolie [67]. De positive effekter, som n-3
fedtsyrer kan have pa maelkens indhold af immunoglobuliner (se senere afsnit), kan potentielt betyde
et bedre immunforsvar hos pattegrisene, hvilket bidrager til en @get pattegriseoverlevelse. Pa tveers af
flere forsgg ses en stigning i anti-inflammatoriske signaler, nar sgerne suppleres med n-3 fedtsyrer
[22,106]. Der er dog ogsa en del forsag, der ikke kan pavise aendringer i pattegrised@deligheden
[64,73,80,92,107,108], og effekten — eller mangel pa
samme — afheenger sandsynligvis af dosen af fedt i
foderet. Rooke et al. (1998) forsgger at undersgge
pattegrisenes evner til at overleve ud fra deres kognitive
evner i form af en vitalitetsundersggelse (undersggelse
af hjerterytme, andedraet og evnen til at rejse sig
hurtigt) af alle pattegrise. Forsgget viste, at hvis sgerne blev suppleret med 30 gram tunolie pr. dag,
fodes pattegrise med en lavere vitalitet end kontrolgruppen, der fik tildelt 30 g sojaolie pr. dag [68]. Da
faringerne blev induceret dag 113-114, kan det imidlertid betyde, at fostrene ikke var lige sa udviklede
i gruppen af sger, der fik tunolie, idet dette potentielt kunne @ge dreegtighedsleengden. Saledes er
vitaliteten i forsgget muligvis konfunderet med faringsinduktionen. Lignende karakterisering er anvendt
af Tanghe et al. (2014), som fandt, at tilskud med n-3 fedtsyrer ikke havde nogen effekt pa, hvor
hurtigt pattegrisene var til at komme op at sta efter fadslen og til at komme til yveret. Til gengeeld
resulterede n-3 tilskuddet i, at fedselsintervallet mellem grisene blev statistisk sikkert foraget [109].
Tilsvarende fandt Adeleye et al. (2014), at 0,03 % og 0,3 % DHA tilskud @gede faringslaengden, men
at det samtidig medferte, at de fadte grise var hurtigere til at komme op at std og markant hurtigere
fandt hen til yveret og startede med at die, men at disse parametre ikke pavirkede hverken den tidlige
pattegrisedgdelighed eller dadeligheden indtil fravaenning [94]. De kognitive evner kan medvirke til at
pavirke grisenes tidlige adfeerd, men forsggene viser, at andre faktorer har stor indflydelse pa evnen til
at overleve. Saledes fas ikke et klart billede af betydningen af soens n-3-forsyning pa
pattegrisedgdeligheden.

... De positive effekter, som n-3
fedtsyrer kan have pa malkens
indhold af immunoglobuliner, kan
potentielt betyde et bedre
immunforsvar hos pattegrisene ...

Effekter af n-3 pa meelkeproduktionen

Forsag viser, at anvendelsen af en hgj koncentration af n-3 i form af harfrgolie eller fiskeolie kan veaere
negativt for maelkeproduktionen [82,83,85,99,109]. Lauridsen og Danielsen (2004) fandt, at
kuldtilveeksten ved brug af 8 % fiskeolie var pa samme niveau, som hvis der ikke blev tilsat fedt til
diegivningsfoderet, samt at brugen af 8 % svinefedt eller 8 % solsikkeolie frem for fiskeolie formaede
at gge kuldtilveeksten [99]. Feelles for forsgg med negative effekter er anvendelsen af relativt hgje
meengder af fedtkilder, der er rige pa n-3 fedtsyrer, typisk
>4 % i foderet (Tabel 3), dog med enkelte undtagelser.
Resultaterne peger pa, at de rene fedtkilder rige pa n-3
fedtsyrer med fordel kan ngjes med at udggre en del af
den samlede meaengde tilsatte fedt — under hensyntagen fil
gnsket om at reducere forholdet n-6:n-3.

... en gget tildeling af n-3
fedtsyrer vil reducere syntesen
af prostaglandin PGF2a, hvilket
vil sikre en bedre opretholdelse
af det gule legeme ...

Effekter af n-3 pa efterfalgende kuld

| lgbet af diegivningsperioden vil de follikler, som lgsnes i naeste brunst, have en vis vaekst [47], og
som indikeret i Tabel 2, viser flere forsgg, at brugen af n-3 fedtsyrer kan have indflydelse pa bade
antallet af follikler men ogséa kvaliteten af disse, nar soen forud har faet en gget andel n-3 fedtsyrer.
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Brugen af n-3 fedtsyrer i diegivningsperioden angives af Tanghe og De Smet (2013) at kunne pavirke
den efterfelgende draegtighed positivt [23]. Forklaringen er, at en gget tildeling af n-3 fedtsyrer vil
reducere syntesen af prostaglandin PGF2a, hvilket vil sikre en bedre opretholdelse af det gule legeme
[110] og en lavere udskillelse af PGF2a i bgrslimhinden, hvilket forbedrer forholdene for de befrugtede
oocytter i sger [111]. Nar n-3 fedtsyrer bade kan pavirke udviklingen af folliklerne, miljget i bgren og
implantation af fostre, isaer hos eeldre s@er, hvor overlevelsesraten af embryo er darligere end hos
gylte, kan kuldstarrelsen potentielt forbedres [88]. Da bade ovulationsrate og den tidlige
fosteroverlevelse i implantationsfasen er afggrende for kuldstgrrelsen, som efter ca. 30 dages
draegtighed anses for relativt stabil [93], er disse vaesentlige argumenter for de positive effekter, der
kan opnas ved brug af n-3 fedtsyrer i diegivningsperioden og frem mod naeste Igbning [21].

Samlet vurdering af effekter af n-3 pa produktivitet i diegivningsperioden

Tabel 3 viser de effekter, der er fundet omkring brugen af n-3 i forbindelse med sgernes
diegivningsperiode. Forskellige fedtkilder og forskellige koncentrationer af n-3 er anvendt. Tabellen
indeholder resultater med statistiske opgarelser af produktiviteten i diegivningsperioden pa de to
parametre pattegrisetilvaekst, som i nogle tilfeelde dog er opgjort som kuldtilvaekst, og
pattegrisededeligheden, som i nogle tilfeelde kun er dokumenteret i form af flere fravaennede grise pr.
kuld.

Tabel 3. Opnéede effekter pa soens produktivitet i diegivningsperioden i form af effekt pa kuld-/pattegrisetilvaekst
og pattegrisedgdelighed ved brug af forskellige fedtkilder med varierende forsyning af n-3 fedtsyrer. | tabellen er
effekterne vist ved brug af pile med falgende forklaring: Ingen statistisk sikker effekt (=); statistisk sikker
forggelse (r, P<0,05)); statistisk sikker reduktion (&, P<0,05); trend i opadgaende retning (<, P<0,10); trend i
nedadgaende retning (<, P<0,10).

Effekter
Dosering Tildelingstidspunkt? Pattegrise- Pattegrise- Reference
tilvaekst dgdelighed
Hgrfrgolie
30,6 g/kg 15:1 (20:1) D108 — FRAV = = [82]
83 g/kg 10:1 (20:1) D108 — FRAV U = [82]
35 g/kg 1,6:1 (10,5:1) D107 - FRAV i) = [81]
6 g/kg 5:1 (19:1) DIE = = [33]
6,4 glkg 7:1 (19:1) DIE = = [33]
2,4 g/kg® 7:1(7:1) D80 — FRAV = = [83]
13,8 g/kg® 5:1 (7:1) D80 — FRAV = = [83]
25,6 g/kg® 1:1.(7:1) D80 — FRAV = = [83]
10 g/kg 2,6:1(8,6:1) D73 = FRAV 1 - [64]
24,2 glkg* 2,6:1(8,3:1) D107 - FRAV = = [64]
14 glkg 9:1 (13:1) D108 — FRAV s 6 [65]
32 g/kg 3:1(13:1) D108 — FRAV = 6 [65]
55 g/kg’ 1:1 (8,8:1) D28 — FRAV = = [62]
27,7 glkg® 1:1 (12,9:1) D68 - FRAV = g [46]
8,6 g/kg® 3,1:1 (12,9:1) D68 — FRAV = { [46]
3,5 g/kg® 1,1:1 (12,9:1) D68 —» FRAV = J [46]
10 g/kg® 2:1(10,7:1) FRAV — FRAV = = [77]
30 g/kg 1,4:1 (10,2:1) D29 - FRAV = - [54]
Fortseettes ...
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Effekter

Dosering Tildelingstidspunkt? Pattegrise- Pattegrise- Reference
tilvaekst dgdelighed
Hampeolie
25 g/kg 5,7:1(9,5:1) D108 - FRAV = = [40]
50 g/kg 4,3:1(9,5:1) D108 - FRAV = = [40]
13,99/kg® | 6,9:1(10,5:1) FAR — FRAV A - [98]
Echiumolie
242gkg' | 321831) | D107 —» FRAV a = [64]
Fiskeolie
28 g/kg 1,9:1 (10,1:1) D85 — FRAV = = [63]
10g/kg - L@B - FRAV = { [84]
2,5 glkg - D101 — FRAV = - [101]
5,0 g/kg - D101 = FRAV = - [101]
10 g/kg - D101 — FRAV = - [101]
10 g/kg - D101 = FRAV = - [101]
18 g/kg 6,4:1 (9,4:1) D105 — FRAV = N [74]
60 g/kg 3,9:1 (8,7:1) D105 - FRAV = S [74]
40 glkg'® - L@B - FRAV = = [85]
40 g/kg'! - L@B — FRAV ¢ = [85]
68 g/kg - D85 - FRAV = = [50]
39 g/kg 3,7:1 (14,1:1) D90 - FRAV i) { [67]
6,6 g/kg 7:1(7:1) D80 — FRAV = = [83]
13,0 g/kg 5:1(7:1) D80 — FRAV = = [83]
31,2 g/kg 1:1.(7:1) D80 — FRAV = = [83]
6,6 g/kg® 7:1.(7:1) D80 — FRAV = = [83]
13,0 g/kg® 5:1 (7:1) D80 — FRAV = = [83]
31,2 g/kg® 1:1.(7:1) D80 — FRAV = = [83]
39 g/kg 5:1 (7:1) D80 — FRAV = = [83]
39 g/kg? 5:1 (7:1) D80 — FRAV J i) [83]
24,2 glkg* 3,6:1(8,6:1) D107 - FRAV 4 = [64]
70 g/kg 1,2:1(14,8:1) D106 — FRAV i) = [86]
84 g/dag D60 — LGB = i) [87]
3 g/kg 9,5:1 (15,1:1) D108 —» FRAV = = [88]
100 g/dag - D109 ~FRAV = = [90]
2 glkg'® - D60 — FRAV i} = [91]
2 glkg™ - D60 - FRAV 4 = [91]
20 g/kg 2,1:1 (10,1:1) D112 = FRAV = = [92]
20 g/kg 2,1:1 (10,1:1) D107 = FRAV = = [92]
80 g/kg 1,2:1 (12,2:1) D108 - FRAV = = [78]
39 g/kg 5:1(8:1) D80 — FRAV = = [83]
80 g/kg 0,2;1 (8,75:1) D108 — FRAV U = [99]
17,5 g/kg 1,2:1 (13,7:1) D63 — D91 = = [69]
17,5 g/kg 1,2:1 (13,7:1) D92 - FAR = = [69]
1,65 g/kg 3,7:1(6,8:1) L@B — FRAV = $ [55]
Fortsaettes ...
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Effekter

Dosering Tildelingstidspunkt? Pattegrise- Pattegrise- Reference
tilvaekst dgdelighed
6,8:1/4,9:1/ [93]
5/10/20 g/kg D60 — FAR - =
3,6:1(10,2:1)
35 g/kg - D107 —» FRAV = - [66]
70 g/kg - D107 — FRAV = - [66]
Algeekstrakt
3,5 g/dag - D85 — LB = = [51]
7,0 g/dag - D85 — LB = = [51]
14 g/dag - D85 - L@B = = [51]
28 g/dag - D85 - L@B = i) [51]
5 glkg® - FRAV — FRAV = - [80]
0,3 g/kg - D87 »FRAV = = [94]
3 g/kg - D87 »FRAV { = [94]
84 g/dag D60 — FRAV = i) [87]
10 g/dag - D109 — FRAV = = [89,90]

" Ratioen n-6:n-3 er enten oplyst i referencen eller beregnet ud fra fedtsyreanalyser af foderblandingerne, der indgik i forsggene.
Veerdierne i parentes angiver kontrolgruppens ratio mellem n-6 og n-3.

2Forklaring: D=dag i dreegtighed; FAR = faring; DIE = diegivningsperiode; FRAV = fravaenning; LGB = Igbning.

3 Det samlede indhold af herfrgolie er beregnet ud fra det oplyste indhold af olie (13,3 %) i hgrfremel [97] og et antaget indhold
pa 27,7 % olie i hgrfrg [98].

4 Fra dag 73 i dreegtigheden og indtil syv dage fer faring fik sgerne 36,8 g af samme fedtkilde pr. kg.

5 Tendens (P<0,10) til hgjere daglige kuldtilvaekst dag 0-14, men forskellen er ikke statistisk sikker ved fraveenning dag 28.

8 Tendens (P<0,10) til hgjere kuldstgrrelse (= lavere pattegrisedadelighed) dag 14+21, men forskellen var ikke signifikant
forskellig ved fraveenning dag 28.

" Der blev anvendt 15 g pr. kg til draegtige s@er og 55 g pr. kg til diegivende sger.

8 Resultaterne omfatter det efterfglgende kuld.

9 Koncentrationen af hamepolie er beregnet ud fra et olieindhold pa 2,7 % i de anvendte hampfrg [98].

© Omfatter kun gyltekuld.

" Omfatter kun andetkuldssger.

2 Omfatter kun sger aeldre end andet kuld.

'3 Effekten af 8 % fiskeolie er sammenlignet med tilsvarende maengde svinefedt.

Mange af de gennemfgarte forsgg omfatter interessante men kun numeriske forskelle, der taler for gget
brug af n-3 i sgernes foder. Det er en generel svaghed ved mange af forsggene, at de er lavet med
henblik pa at undersgge fysiologiske parametre, hvorfor opgerelsen af produktivitet er sekundaer. Det
betyder, at der ofte er relativt fa sger pr. behandling, hvilket ger det svaerere at pavise forskelle

mellem behandlingerne. Tabel 3 giver derfor ogsa et ganske broget billede af effekterne af at tilsaette
forskellige former for n-3-holdige fedtkilder til diegivningsfoderet. Desuden er der i ingen af de
gennemfgrte forsag tale om, at sgerne har passet hgje kuldstgrrelser, som i dag er kendetegnende for
den danske svineproduktion. Med en lavere fadselsvaegt og flere grise ved yveret er der yderligere
behov for at fa kvantificeret effekterne af en potentiel bedre n-3 forsyning af den diegivende so.

Delkonklusion vedrgrende n-3 fedtsyrer og diegivningsperioden

Samlet set konkluderes det, at foderets fedtsyresammensaetning afspejles direkte i kolostrum og
meelk, og at det ad den vej er muligt at pavirke udviklingen af blandt andet den tidlige udvikling af
pattegrisenes hjerner. Generelt kan det ikke konkluderes, at pattegrisenes tilveekst gges ved brug af
n-3 kilder, og generelt er hgje koncentrationer af rene n-3 fedtkilder i form af fiskeolie ikke det optimale
for meelkeproduktionen. En del fors@g indikerer, at en stor del af den positive effekt, der ventes ved at
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anvende n-3 fedtsyrer til diegivende sger, sker som en afledt effekt pa det efterfalgende kuld, idet
follikelvaekst og -kvalitet ser ud til at blive pavirket i positiv retning. Flere forsag peger pa, at
pattegriseoverlevelsen kan forbedres, men samlet set giver litteraturen ikke et klart billede af, hvilken
n-3 kilde, -koncentration eller hvilket forhold mellem n-6:n-3 der er det optimale at anvende i
diegivningsperioden.

Vigtigheden af n-3 i forbindelse med sundhed

Definitionen af sundhed er bred, men set i forbindelse med n-3 fedtsyrer er det primeert anti-
inflammatoriske og generelle immunologiske egenskaber, herunder effekterne pa immunoglobuliner,
der overfgres til grisene via soens kolostrum og meaelk, der er interessante. Fedtsyrerne spiller
imidlertid en stor rolle i forbindelse med oxidativt stress, da polyumeettede fedtsyrer (PUFA) generelt
ager risikoen for oxidationstabiliteten [112].

Generel betydning af n-6:n-3 forholdet pa soens sundhed

Generelt spiller n-3 fedtsyrer en stor rolle for immunsystemet, da EPA er precurser for eicosanoider,
blandt andet prostaglandiner og leukotriener [21], som beskrevet ovenfor, men ogsa den direkte effekt
pa immuncellernes differentiering og specialisering samt antibakterielle effekter. Da eicosanoider
udviklet fra n-6 fedtsyrer (ARA) som tidligere naevnt er pro-inflammatoriske, kan indtagelse af n-3
fedtsyrer, der inkorporeres i cellemembranerne pa bekostning af n-6 fedtsyrer, veere med til at
haemme syntesen af n-6 afledte eicosanoider og i stedet resultere i en stgrre andel af anti-
inflammatoriske eicosanoider [21,30,31]. Séledes viste Lauridsen et al. (2007), at fodring af seer med
fiskeolie sammenlignet med solsikkeolie gav anledning til reduceret PGE2-respons fra pattegrisenes
mukosale immunceller efter E. coli lipopolysaccharid (LPS) stimulering [106]. Eicosanoider, der er
syntetiseret fra EPA, er desuden mindre potente end eicosanoider fra ARA [24], og de bliver derfor
associeret med et svagere immunrespons [113] men ogsa antiinflammations respons. En konkret
anbefaling til ratio af n-6:3 er dog ikke kendt. En hgj ratio vil imidlertid vaere haemmende for
produktionen af anti-inflammatoriske eicosanoider [40]. En anden fysiologisk virkemekanisme, der kan
reducere graden af inflammation, er, at n-3 fedtsyrer omdannes til PPAR-a, der spiller en essentiel
rolle i undertrykkelsen af proinflammatoriske cytokiner [31]. Saledes viste Mgller og Lauridsen (2006),
at immunceller fra fraveennede grise, der fik tildelt fiskeolie sammenlignet med solsikkeolie, havde
reduceret syntese af proinflammatoriske cytokiner efter E.coli LPS stimulering [114]. Fors@g med
ungsvin fodret med 100 g harfrg pr. kg foder viste en lavere genekspression af TNF-a (et
proinflammatorisk cytokin) i muskel- og fedtvaev og milt, en lavere serumkoncentration samt en
negativ korrelation med PPAR-y expressionen i muskler [115]. Tilsvarende resultater er fundet hos
soer [116]. Ligesa er niveauet af cytokiner blevet undersegt, og Desaldeleer et al. (2014) fandt ved
fodring med 52,5 g harfrgolie pr. kg foder et generelt fald i det pro-inflammatoriske respons og et
hgjere IL-10 niveau (antiinflammatorisk cytokin) i tarmveaev fra mesenteriske lymfeknuder efter ex vivo
LPS stimulering [117]. Gener for de proinflammatoriske cytokiner IL-1 og IL-6 var ogsa lavere udtrykt i
kolonveev fra grise fra sger, der havde faet 100 g fiskeolie pr. dag, mens tildeling af et algeekstrakt i
samme soforsgg @agede TNF-a-genexpressionen i grisenes tyndtarme [90]. Den nuvaerende viden
viser, at n-6 og n-3 fedtsyrer spiller en aktiv rolle for grisenes immunrespons, og at n-3 fedtsyre-
tildeling i form af marine fedtsyrer til sofoder pa bekostning af n-6 fedtsyrer kan pavirke regulering og
forskellige udtryk af immunitet, der overordnet peger i retning af et anti-inflammationsrespons.

Betydning af n-3 i forbindelse med oxidativt stress

Oxidativt stress keedes sammen med flere sygdomme hos grise [112], herunder
tarminfektionssygdomme [118]. Begrebet oxidativt stress dakker over de reducerende processer, der
sker, nar ilten, der omsaettes i kroppens celler, nar hgje ukontrollerede niveauer. Ved omsaetningen af
ilt produceres frie radikaler og reaktive oxygenarter, hvilket er en helt normal fysiologisk reaktion, som
agges, hvis kroppen skal bekeempe infektioner og under inflammation hos nyfraveennede grise.
Séaledes @ges udskillelsen af frie radikaler og reaktive oxygenarter under sygdom. Dette kan veere

19



skadeligt for kroppens celler, navnlig hvis celler og vaev mangler antioxidativ beskyttelse, og der kan
ske uoprettelige skader pa cellerne og immunsystemet [112]. Meget tyder pa, at graden af oxidativt
stress gges i sen draegtighed og lige omkring faring, hvilket keedes sammen med, at
koncentrationerne af antioxidanter, herunder E-vitamin og gluthation peroxidase, i soens plasma
aftager fra sen draegtighed til faring [64]. Generelt har avl for hgjtydende s@er og hurtig vaekst
ligeledes medfort gget oxidativt stress [118].

Der forskes intenst i at kortlaegge, hvordan de negative effekter af oxidativt stress undgas, og risikoen
for oxidativt stress gges ved tildeling af PUFA. Saledes anbefales det at tilseette en hgjere
koncentration af antioxidanter til foderet, hvis andelen af umaettede fedtsyrer gges, idet disse fedtsyrer
indlejres i kroppens celler og veev. Det er velkendt, at tildeling af E-vitamin til foderet gger
koncentrationen af a-tokoferol i cellerne og beskytter de indlejrede fedtsyrer mod oxidativt stress [119].
Denne vekselvirkning betyder, at en gget andel af n-3 PUFA potentielt kan forage behovet for E-
vitamin hos grise [112,120]. F.eks. fandt Lauridsen et al.
(2013) [106], at tilseetning af fiskeolie til foderet
sammenlignet med solsikkeolie resulterede i lavere plasma
a-tokoferol-koncentration.

... Saledes anbefales det at
tilsaette en hgjere
koncentration af antioxidanter
til foderet, hvis andelen af

. umaettede fedtsyrer oges ...
Et forsgg udfgrt af Palade et al. (2019) viste, at den

oxidative status hos soen, primeert i form af hgjere aktivitet af superoxid dismutase og glutathion
perioxidase og en tendens til lavere aktivitet af reaktive oxygenarter, blev forbedret ved at give 5 %
hampefraskra til sger i diegivningsperioden. Dette bidrog med henholdsvis 8,8 g ALA pr. kg og 26,9 g
LA pr. kg. Diegivningsfoderets samlede n-6:n-3 forhold blev reduceret 10,5 til 6,9. Hampefrgskra
@gede desuden maelkens indhold af ALA, men en del af forklaringen kan veere, at alle draegtige soer i
forsgget fik 2 % hampefr@skra i foderet. Tilsvarende resultater er fundet ved brug af fiskeolie, idet
Shen et al. (2015) ved brug af 2 % fiskeolie fra dag 84 i dreegtigheden frem til dag 110 og derefter 4,8
% fiskeolie fandt, at den antioxidative kapacitet blev foraget bade i form af superoxid dismutase og
glutathion peroxidase. Brugen af fiskeolie medfgrte desuden, at bade kolostrum og someelk (dag 21)
indeholdt mere ALA, EPA og DHA end kolostrum og someelk fra sger i kontrolgruppen uden tilsat fedt
i foderet [121]. | forsgget blev der dog samtidigt fundet tegn pa gget oxidativt stress (malt ved aget
malondialdehyd koncentrationen i soens plasma, kolostrum og meelk) ved tilsaetning af fiskeolie frem
for olivenolie. En forklaring kunne veere, at der ikke blev tilsat ekstra antioxidant i foderet i forbindelse
med tildelingen af fiskeolie [121], idet Lauridsen (2010) netop fandt en synergistisk effekt af at
kombinere n-3 fedtsyrer og E-vitamin [120]. Cools et al. (2009) fandt ogs4, at den oxidative stabilitet i
cellerne reduceres over fa dage efter tilseetning af 1-4 % fiskeolie. Erytrocytternes stabilitet reduceres
pa grund af den andrede fedtsyresammensaetning i cellemembranen [105]. Vodolazska og Lauridsen
2020 péapeger, at E-vitamin som biologisk antioxidant spiller en veesentlig rolle i forhold til oxidativ
beskyttelse af cellernes fedtsyrer [40], men at andre antioxidanter ogsa kan spille en veesentlig rolle
under absorption og omseetning af fedtsyrerne i tarmen.

Samlet set, er der argumenter for, at en gget andel af flerumaettede langkaedede n-3 fedtsyrer ager
risikoen for oxidativt stress, og i denne henseende kan det nzevnes, at graden af oxidationspresset
gges med en faktor 1:2400 fra C18:0 = C18:1 = C18:2 = C18:3. Altsa, at ekstra dobbeltbindinger i
molekylet ager oxidationsrisikoen betragteligt. Dette skal modvirkes ved at sikre, at foderet indeholder
tilstraekkeligt med antioxidanter, der navnlig skal beskytte E-vitaminet i tarmkanalen under fordgjelse
og absorption for at sikre en optimal forsyning af ved samtidig n-3-tilfersel.

Forsyningen med n-3 fedtsyrer og kvalitet af kolostrum og maelk

Grise er fadt med et umodent immunsystem, hvorfor det er saerdeles vigtigt, at grisen far tilfert
immunoglobuliner fra soen via kolostrum og maelk. Der er stor interesse i at undersgge, om den
immunologiske kvalitet af kolostrum og meelk kan @ges via fodring af soen. Tildeling af forskellige
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kilder til n-3, bl.a. harfrgolie, fiskeolie og olie fra hajlever, har i flere forsag vist sig at kunne gge
koncentrationen af IgG [50,65,67,100]. Chen et al. (2017) viste, at 3,5 % harfrgolie tildelt de sidste syv
dage far faring og i diegivningsperioden formaede at gge koncentrationen af bade IgG og IgA i
kolostrum, og at disse ogsa blev foraget numerisk i den efterfalgende meelk [81]. Tabel 4 viser
resultater fra forsag med forskellige fedtkilder, hvor der er malt pa meelkens indhold af
immunoglobuliner.

Tabel 4. Opnéede effekter pa kolostrum og someelkens indhold af immunoglobuliner ved brug af forskellige
fedtkilder med varierende forsyning af n-3 fedtsyrer. | tabellen er effekterne vist ved brug af pile med fglgende
forklaring: Ingen statistisk sikker effekt (=); statistisk sikker forggelse ({r, P<0,05)); statistisk sikker reduktion (&,

P<0,05); trend i opadgaende retning (<!, P<0,10); trend i nedadgaende retning (&, P<0,10).

SN Effekt pa kolostrum ‘ Effekt pa somaelk
atio
Tildelingstidspunkt? IgM IgM Reference
IgA [o[€] IgA [o[€]
Hgrfrgolie
35 g/kg D108 — FRAV i) i) - @ @ - [81]
71
2,4 glkg® 74) D80 — FRAV = = - - - - [83]
13,8 5:1
D80 — FRAV = = - - - - [83]
g/kg® (7:1)
25,6 1:1
D80 — FRAV = = - - - - [83]
g/kg® (7:1)
9:1
14 g/kg (13:1) D108 — FRAV = = = = = N [65]
3:1
32 g/kg 13:4) D108 — FRAV = ) = = = N [65]
Hampeolie
5,71
25 glkg ©.5:1) D108 — FRAV = = = = = = [40]
4,3:1
50 g/kg ©51) D108 —» FRAV = = = = = = [40]
Fiskeolie
68 g/kg - D85 — FRAV iy i) i) = @ = [50]
3,7:1
39 g/kg* D90 - FRAV - iy iy - @ iy [67]
(14,1:1)
100
- D109 ~FRAV = = = = = = [89]
g/dag
32 5,9:1
( D80 — FRAV = 1 - = i) - [100]
g/dag® | (10,7:1)
Algeekstrakt
10gkg | - | D109 - FAR = t | = =2 [ =2 =2 | 8y

' Ratioen n-6:n-3 er enten oplyst i referencen eller beregnet ud fra fedtsyreanalyser af foderblandingerne, der indgik i forsagene.
2Forklaring: D=dag i dreegtighed; FAR = faring; DIE = diegivningsperiode; FRAV = fravaenning; LGB = Igbning.

3 Det samlede indhold af herfrgolie er beregnet ud fra det oplyste indhold af olie (13,3 %) i hgrfremel [97] og et antaget indhold
pa 27,7 % olie [98] i hampfrg.

4| dreegtighedsfoderet fra D90-D107 indgik fiskeolien med 30 g pr. kg; n-6:n-3 = 4,2:1 [67].

5 Som marin fedtkilde blev hajleverolie anvendt, og bidrager ud over n-3 fedtsyrer med alkylglyceroler [100].

21



Pa basis af resultaterne vurderes det, at der er brug for mere opklarende forskning pa omradet, da
eksempelvis Eastwood et al. 2014 ikke kunne finde nogen forskel i niveauet af IgA og IgG i kolostrum
og meelk, nar sgerne blev suppleret med fiskeolie [83].

Delkonklusion vedrgrende n-3 fedtsyrer og sundhed

En aget andel af n-3 fedtsyrer i sofoderet kan overfares til kroppens celler og vaev hos bade sger og
afkom og kan bidrage med anti-inflammatoriske virkninger. Dog @ges risikoen for oxidativt stress,
hvorfor det er vigtigt at sikre et tilstraekkeligt niveau af antioxidanter i foderet. Oxidativt stress er
skadeligt og graden af denne stiger i sen draegtighed og hos nyfravaennede grise, navnlig under
infektionssygdomme. Der er saledes flere kritiske perioder, som kraever et seerligt fokus i forhold til
antioxidativ beskyttelse. Kombinationen af n-3 fedtsyrer og E-vitamin ser ud til at kunne vaere
seerdeles gavnlig for soen, men ogsa andre antioxidanter pakalder interesse.

Flere forsgg viser, uafhaengigt af n-3 kilde og n-3 koncentration, at indholdet af immunoglobuliner i
kolostrum og i flere tilfeelde ogsa somaelk kan forgges. Dette aspekt er saerligt interessant, nar der
med stigende kuldstgrrelse er et stort behov for, at hver gris far tilstraekkeligt med immunoglobuliner
og energi. Der mangler imidlertid stgrre forsag, som sammenkobler den potentielt forbedrede kvalitet
af kolostrum med pattegrisenes overlevelse, sa denne effekt bedre kan kvantificeres.

Konklusion

Der findes ingen entydige fastlaeggelser af behovet for de essentielle fedtsyrer linolsyre (LA) og a-
linolensyre (ALA) eller det optimale forhold mellem disse til hverken draegtige eller diegivende sger.
Litteraturstudiet og vurderingen af fedtsyreindholdet i typiske ravarer til sofoder viste, at forholdet
mellem de essentielle fedtsyrer LA (n-6) og ALA (n-3) typisk har en stor overvaegt af LA, som f.eks. i
sojaolie. Derudover er det kun olietyper af marin oprindelse (fiskeolie og algeekstrakter) samt enkelte
vegetabilske fedtkilder med relevans for svinefoder, der bidrager med vaesentlige maengder n-3
fedtsyrer.

Da sgernes og fostrenes evner til at omdanne LA og ALA til ARA, EPA og DHA er begraensede, er
dette vaesentlige argumenter for at tilsaette EPA og seerligt DHA direkte i foderet. DHA er vaesentlig for
fosterudviklingen og kan allerede under segmodningen og i det intrauterine miljg have en positiv
indflydelse pa efterfalgende dreegtighed. Det vurderes derfor som vaesentligt at anvende n-3 fedtsyrer
i hele diegivningsperioden for at kunne opna en effekt af disse pa reproduktionen og sikre den
optimale modning af follikler. Generelt vidner litteraturen ogsé om varierende, og i flere tilfeelde
positive, effekter pa fostrene, nar sger tildeles n-3 kilder i sen dreegtighed. Dette vil medvirke til bade
en bedre udvikling af fostrenes hjerne og sandsynligvis kognitive egenskaber samt en bedre
rameelkskvalitet hos soen i form at et @get indhold af immunoglobuliner.

Anvendelse af langksedede n-3 fedtkilder i form af store maengder fiskeolie i diegivningsperioden viser
ikke ubetinget positive effekter pa kuldtilveeksten, hvorfor det vurderes at vaere mest interessant at
anvende en kombination af de typisk anvendte fedtkilder til saer kombineret med en mindre iblanding
af én eller flere fedtkilder, der er rige pa n-3 fedtsyrer.

Nar effekterne af n-3 fedtsyrer ses i forhold til sundhed, er det primeert de anti-inflammatoriske
egenskaber, der er interessante. Dog er det vigtigt, at foderets indhold af antioxidanter, f.eks. E-
vitamin, tilpasses, da flere umaettede n-3 fedtsyrer gger risikoen for oxidativt stress, som kan fare til
uoprettelige skader pa cellerne. Her vil en kombination af foraget indhold af n-3 kombineret med E-
vitamin eller andre antioxidanter i foderet virke beskyttende.
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Pa baggrund af litteraturstudiet er det ikke muligt at definere det optimale forhold mellem n-6 og n-3 til
henholdsvis draegtige og diegivende sger, og heller ikke hvilken koncentration pr. kg foder eller pr. dag
af LA, ALA, EPA eller DHA der skal anvendes for at sikre optimal reproduktion og sundhed. Der
savnes grundlaeggende dosis-responsforsgg, som skal afklare dette i forhold til sgernes reproduktion
og produktivitet samt sundhed hos sger og deres afkom. Der er dog uden tvivl et potentiale i at sikre
afkommet en bedre n-3 forsyning via placental overfarsel af n-3 fedtsyrer. Eftersom rameelk og
maelkens indhold af immunoglobuliner samtidig kan pavirkes, anses tilsaetning af n-3, seerligt i form af
EPA og DHA, som et vigtigt nyt indsatsomrade i erneeringen af den hgjproduktive so.
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