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Sammendrag

Mailet med forspget var, at fa belyst om korttidstil-
deling af et vekstfremmende antibiotikum i form
af 50 mg zinkbacitracin pr. kg foder (50 ppm)
kunne reducere mangden af skatol i feces, blod og
spak dels hos rene, dels hos beskidte hangrise, der
var steerkt tilsvinet med deres egen ggdning og urin
ved sommertemperaturer. (Koncentrationen 50 mg
zinkbacitracin pr. kg foder har en annex 2 god-
kendelse inden for EU (Europeiske Union) fra 1.
september 1994 indtil 30. november 1995, men
denne koncentration er imidlertid endnu ikke tilladt
i Danmark. Det er derimod i Danmark tilladt med
max. 20 ppm zinkbacitracin til slagtesvin (annex |
godkendelse)).

Desuden var det mélet, at undersgge om effek-
ten af forspgsbehandlingerne (antibiotikum og til-
svining) var forskellig hos grise med henholdsvis
et lavt og hgjt grundskatolniveau i blod ved for-
spgets begyndelse 14 dage for slagtning.

Endelig var det mélet, at f4 konstateret hvor
konstant skatolniveauet var igennem forforsggs-
perioden pd 1 uge og forsggsperioden pd 2 uger i
vegtintervallet 80-100 kg levende vagt hos grise
pé kontrolholdet (rene minus zinkbacitracin).

Der anvendtes 6 kuld i hver af 4 forsggsgen-
tagelser lig med 24 kuld 4 4 hangrise til de 4
forspgsbehandlinger. Kuldene var af krydsnings-
kombinationeme LYL, LYY of LYD. Atten kuld
hangrise var tillagt efter Dansk Landrace KS-orne
nr. 1212, som i et tidligere forsgg havde givet 50%
afkom med hgjt skatolniveau i spek (>0,25 ppm).

Fra en méned fgr slagtning og dermed 14 dage
far forspgets pdbegyndelse holdtes alle grise, der
indgik i forspget, omhyggeligt rene.

Hangrisene blev ved forsggets pdbegyndelse 14
dage for slagtning fordelt pa 4 forsggsbehandlinger
(i 4 ens stier med 0,6 m? pr. gris). To stier 2 6
hangrise pr. gulvtype (fast gulv og fuldspaltegulv).
Grisene blev for alle forsggsbehandlingers ved-
kommende udsat for hgj staldtemperatur (222°C) i
forspgsperioden.

For de 2 rene forsggsbehandlingers vedkommen-
de holdtes grisene rene i stier med fuldspaltegulv
de sidste 14 dage fgr slagtning.

For de 2 beskidte forspgsbehandlingers vedkom-
mende holdtes grisene steerkt tilsvinede med gpd-

ning og urin pa fast betongulv de sidste 14 dage
for slagtning.

Inden for hver gulvtype tildeltes grisene i
halvdelen af stieme 50 ppm zinkbacitracin i fo-
deret, men kun den sidste forsggsuge fgr slagtning.

En "kontrol" blodprgve af de rene grise blev
taget 1 halsvenen (vena jugularis) 3 uger fgr slagt-
ning, og der blev igen udtaget en "kontrol" blod-
prove 14 dage fgr slagtning, d.v.s. lige inden
grisene fordeltes pd de 4 forspgsbehandlinger.
Grisene havde indtil da varet holdt rene i hen-
holdsvis 7 og 14 dage i storflokke for at opné, at
forspgsbehandlingernes grise skulle have samme
gennemsnitlige grundniveau for skatol og indol i
blodplasma ved de 2 blodprgvetagninger inden
forsggets pdbegyndelse. Variationen i skatolniveau-
et ved disse blodprgver skulle fortelle, hvordan
grise med forskelligt grundskatolniveau reagerede
pa forsggsbehandlingerne, heri inkluderet stigning
i skatol koncentrationen hos grisene p& kontrol-
holdet (rene minus zinkbacitracin) i lgbet af for-
sggsperioden.

Syv dggn fgr slagtning, d.v.s. én uge inde i for-
sggsperioden, lige fgr tildeling af antibiotikum,
blev udtaget en blodprgve til skatol og indolbe-
stemmelse af samtlige grise. Seks og tre dggn fer
slagtning og ved udvejning til slagtningen 1,5-2,5
timer fgr slagtetidspunktet blev ligeledes udtaget
blodprgver til skatol og indolbestemmelse af
grisene pd de fire forspgsbehandlinger.

Inden for hver af de 4 forsggsgentagelser slagte-
des de 24 grise samtidigt. Efter slagtning blev der
udtaget 2 nakkespakprgver af samtlige grise.
Spxkprgverne blev analyseret med en HPLC-
metode for skatol, indol og androstenon. Desuden
blev skatol i nakkespak analyseret ved slagteriets
automatiske spektrofotometriske metode.

Forspget viste klart, at grise, der var beskidte i
en uge eller mere, havde sterkt gget skatol- og in-
dolniveau i blod og spak, og at tildeling af 50 ppm
zinkbacitracin i foderet klart reducerede skatolni-
veauet i feces, blod og spxk bdde hos rene og
beskidte grise, ndr zinkbacitracin var tildelt i
henholdsvis 3 dage og en uge. Derimod var der
ikke signifikant effekt af tildeling af zinkbacitracin
i kun et dggn pa skatol i blod.



Ikke mindre end 12 grise ud af 24 rene grise,
som fik tildelt zinkbacitracin, havde et skatolniveau
(HPLC-metoden) under analysemetodens kvantifi-
kationsgrense pd 0,03 ppm. Til sammenligning
havde kun 2 ud af 24 rene grise uden zinkbacitra-
cin i foderet et skatolniveau under analysemetodens
kvantifikationsgranse. Samtidig kunne det konsta-
teres, at ingen rene, som fik zinkbacitracin, havde
skatol over frasorteringsgrensen pd 0,20 ppm
skatol 1 spe&k i modsaztning til 17 % pd kontrol-
holdet.

Der konstateredes en hgj korrelation mellem
skatol i blod og skatol i spek (HPLC) pa slagteda-
gen (r=0,98). Den tilsvarende korrelation mellem
indol i blod og spak var ogsd hgj (r=0,95).

Zinkbacitracin hzvede indolniveauet i faces,
men havde ikke indflydelse p4 indolniveauet i blod
og spzk.

Tilsvining med ggdning plus urin sével som
tilskud af zinkbacitracin havde ikke signifikant
indflydelse p& androstenon i spek. Der var derfor
heller ingen signifikante korrelationer mellem
skatol i blod og androstenon i spak pé slagtedagen
henholdsvis skatol og androstenon i spzk pa
slagtedagen.

Koncentrationen af skatol i blod steg svagt, men
signifikant hos kontrolgrisene (rene minus zink-
bacitracin) i lgbet af forsggsperioden.

Tolv grise pé tvers af de 4 forsggsbehandlinger,
som blev defineret som havende et hgjt grundska-
tolniveau ved hj&lp af analyser for skatol i plasma
hos rene grise ved fgrste eller anden blodprgve
inden forsggets pdbegyndelse (>0,0059 ppm skatol

i blodplasma), viste sig ved alle senere blod- og
spekprgver vedvarende at have et signifikant
hgjere skatolniveau, ndr der blev korrigeret for
forspgsbehandlingernes signifikante indflydelse pé&
skatolniveauet hos begge kategorier af grise og
hgjere androstenonindhold i spek pd slagtetids-
punktet.

Grise med hgjt grundniveau for skatol i blod
havde ogsi signifikant hgjere indolniveau ved alle
blod- og spakprgver, ndr der blev korrigeret for
forspgsbehandlingermes signifikante indflydelse pa
indolniveauet hos begge kategorier af grise. Der-
imod havde grise med hgjt grundniveau for skatol
og (indol) i blod ikke hgjere skatol- og indolniveau
i feces.

Der konstateredes signifikant forskel i skatolni-
veauveau i blod og spazk mellem fadre, mens
fedre ingen indflydelse havde pd skatolniveauet i
feces. Dansk Landrace-orne nr. 1212, som var
fader til 18 kuld grise, syntes at nedarve hgjt
skatolniveau til 8 stk. hangrise faldet i kuld efter 6
forskellige sger. Det kunne pege pé, at orne nr.
1212 var heterozygot for hgjt skatolniveau, og at
de 8 grise var homozygotisk recessive i deres
arveanlaeg for hgjt skatolniveau.

Der var ingen vaesentlige signifikante korrelatio-
ner mellem grisenes skatolindhold i feces og i blod
ved samtidige prgveudtagninger (5 gange i Igbet af
forsgget). Dette gjaldt for alle forsggsbehandlinger
set under et sdvel som for forsggsbehandlingerne
hver for sig. Tilsvarende var der ingen vasentlige
korrelationer mellem skatol i feces og skatol i
spak pd slagtedagen.

Nggleord: Antibiotika, zinkbacitracin, ggdning plus urin, hangrise, hangriselugt (skatol, indol, og androste-

non).



Summary

The aim of this work was to evaluate the effect of
a short term addition of an antibiotic feed additive
(50 mg zinc bacitracin per kg of feed) on skatole
concentration in faeces, blood (vena jugularis), and
backfat of the male pigs in two housing conditions:
keeping pigs clean on wholly slatted floor versus
keeping pigs heavily fouled with faeces and urine
on concrete floor at summer temperature. (An
annex Il authorization of maximum 50 mg zinc
bacitracin per kg of complete feedingstuff from the
I*" September 1994 to the 30" November 1995
exists in the European Union, however permission
to use the additive in this concentration has not yet
been given in Denmark. However, an annex [
authorization of maximum 20 mg zinc bacitracin
per kg of complete feedingstuff exists in the Euro-
pean Union).

Furthermore the aim of the experiment was to
investigate the effect of the treatments (antibiotic
feed additive and fouling) on male pigs with high
and low basic skatole concentrations in the blood
(vena jugularis) of clean pigs at beginning of the
experiment fourteen days before slaughter.

Finally the aim was to investigate skatole
concentration constancy of the control treatment
(clean minus zinc bacitracin) during one week of
preparation before the experiment and during the
fourteen days experimental period in the interval
from 80 to 100 kg liveweight of the pigs.

The experimental material consisted of six litters
in each of 4 replicates, totally twenty four litters.
Each litter consisted of 4 entire male pigs of
respectively LYL, LYY, and LYD crossbreeds, i.e.
96 pigs. Eighteen litters (72 male pigs) were the
offspring of a Danish Landrace boar no. 1212, This
boar had previously given offspring with high
skatole concentration in backfat.

From one month before slaughter, i.e. fourteen
days before beginning of the experiment, all pigs
chosen for one of the four experimental replicates
were carefully kept clean.

Fourteen days before slaughter the male pigs
were distributed to the four treatments (in 4 equally

large pens) according to litter and start weight.
Two pens have wholly slatted floor and two pens
have concrete floor, and each pen holds 6 pigs and
allows 0.6 m?*/pig. All treatments were kept at high
pig house temperatures (222°C).

In the two wholly slatted floor pens the pigs
were kept very clean, and in the two concrete floor
pens pigs were kept heavily fouled with faeces and
urine the last fourteen days before slaughter.

Half the pens of both floor types (dirty and
clean) were given an antibiotic feed additive (50
mg zinc bacitracin per kg feed), but only the last
week before slaughter.

One “control" blood sample from the clean pigs
were taken in vena jugularis three weeks before
slaughter, and a second "control" sample fourteen
days before slaughter, i.e. at beginning of the
experiment, just before distributing the pigs to the
four experimental treatments. The purpose of
taking the two control blood samples was to prove
that average basic skatole and indole levels were
equal for the four experimental treatments before
beginning the experiment. The variation in basic
skatole concentrations was supposed to prove how
male pigs with different basic skatole levels reacted
to the different treatments during the experiment.

Seven days before slaughter, i.e. the experiment
has lasted one week, and just before administration
of the antibiotic feed additive zinc bacitracin to
half the treatments, blood samples were taken for
analyses of skatole and indole. Six and three days
before slaughter and at weighing 1.5-2.5 hours
before slaughter, the blood sampling was repeated.

All the twentyfour pigs in each of the four repli-
cates of the experiment were slaughtered at the
same time after one hour of transport and immedi-
ately after arrival to the abattoir.

After the pigs were slaughtered one method was
used for quantitative determination of indole,
skatole, and androstenone in subcutaneous backfat
and another only for skatole. The first being the
HPLC method and the second the spectrophoto-
metric method.



SAS’s GLM-models were used to describe
differences in skatole and indole concentrations in
faeces, blood, and subcutaneous fat as well as
androstenone in fat between treatments, replicates,
as well as interaction between treatments and
replicates. Likewise the models were used to
describe differences in skatole and indole concen-
trations in faeces, blood, and subcutaneous fat as
well as androstenone in fat between pigs with high
and low basic skatole concentrations in blood.
They were also used to describe the increase in
skatole concentration in blood during the experi-
mental period by contrast analyses.

The experiment confirmed that pigs laying in
copious amounts of warm faeces and urine at
temperatures of 25°C or more for at least a week
had higher indole and skatole levels in blood and
subcutaneous fat than pigs kept clean on wholly
slatted flooring at the same high stocking rate and
temperature, and that it was possible within three
days and one week, respectively, to decrease the
skatole levels in faeces, blood, and fat when 50 mg
zinc bacitracin per kg feed was administered.
However, one day of administration of zinc
bacitracin was not sufficient time to decrease the
skatole level in blood.

No less than twelve out of twentyfour clean
male pigs given zinc bacitracin showed a skatole
concentration below the quantification limit of the
HPLC method (0.03 mg/kg fat) compared to only
two out of 24 pigs in the control treatment (clean
minus zinc bacitracin). At the same time, none of
the clean male pigs given zinc bacitracin surpassed
the skatole limit of 0.20 mg/kg fat (boar taint) as
opposed to 17 percent of the control treatment.

A highly significant correlation between skatole
in blood (vena jugularis) and in fat (HPLC method)
was noticed at the day of slaughter (r=0.98). The
corresponding correlation between indole in blood
and in fat was also high (r=0.95).

Zinc bacitracin increased the indole concentra-
tion in faeces, but showed no influence on indole

in blood and fat.

The androstenone concentration in fat was not
significantly influenced by any of the two treat-
ments (antibiotic feed additive and fouling). There-
fore, the correlation between skatole in blood and
fat and androstenone in fat was not significant at
slaughter.

The skatole level in blood increased slightly, but
significantly during the experiment in the control
treatment (clean minus zinc bacitracin).

Twelve pigs - almost equal in number from the
four treatments - defined as having a high basic
skatole concentration in blood plasma (>0.0059
mg/kg) by at least one of the two control blood
samples of clean pigs prior to the experiment,
proved in all later blood samples during the experi-
ment to have continued high skatole levels in blood
and fat compared to the rest of the pigs, when the
data were adjusted for the significant treatment
influence. The pigs with high basic skatole concen-
tration in blood also showed a higher indole con-
centration in all blood samples and in fat at slaugh-
ter and a higher androstenone concentration in fat.
However, the group of male pigs with high basic
skatole and indole concentration in blood did not
show a higher skatole and indole concentration in
faeces compared to the other male pigs.

Significant difference in skatole concentrations
in blood and fat but not in faeces was observed
between sires (fathers). Danish Landrace boar no.
1212 fathered 18 litters, and the boar seemed to
transmit high skatole concentration to 8 male pigs
coming from 6 litters. The high skatole level
seemed to be transmitted recessively and sire no.
1212 therefore must be heterozygote for high
skatole level.

There were no significant correlations between
skatole levels in blood and faeces at any of the 5
simultaneous collecting times during the experi-
ment. Correspondingly, there was no significant
correlation between skatole in fat and faeces at
slaughter.

Keywords: Antibiotic feed additive, zinc bacitracin, faeces plus urine, male pigs, pig off-odour, and boar

taint (skatole, indole, and androstenone).
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1 Indledning

Undersggelser har vist, at nogle antibiotika givet i
foderet i vaekstperioden i visse tilfelde reducerede
skatol i spek (Jensen, 1990), mens andre under-
sggelser ikke viste nogen virkning (Staun & Mor-
tensen, 1992; Hawe et al., 1992; Hansen & Larsen,
1993).

Grunden til, at antibiotika i nogle tilfzelde ikke
virkede, kunne vere, at der ved dosering med
antibiotika over lengere tid, vil opformeres resi-
stente skatolproducerende bakteriestammer. Safremt
antibiotika derimod kun gives kort tid fgr slagtning,
kan udvikling af resistens muligvis undgés. Der-
imod vil der kunne ske en inhibering af bakterieak-
tiviteten og dermed af skatolproduktionen.

Den samlede virkning af et antibiotikum vil hos
beskidte grise ikke kun vere afhangig af, hvor
mange skatolproducerende bakterier der er i tyktar-
men, og dermed hvor megen skatol der produceres
i tyktarmen; men ogsd af, hvor megen skatol der
yderligere produceres i ggdning plus urin i stien
(Spoelstra, 1977; Nonboe, 1991; Jensen & Jensen,
1993a), idet der finder en optagelse sted gennem
huden i bugregionen og maske ogsd via gasfasen
gennem lungemne (Hansen et al., 1993; 1994; Friis,
1993b).

Hvor meget skatol og indol der er i ggdning
plus urin i stien afhznger bl.a. af mangden af og
temperaturen i ggdning plus urin, idet produktionen
stiger med stigende temperatur (Spoelstra, 1977,
Nonboe, 1991). Dannelsen af skatol og indol finder
bl.a. sted ud fra tryptofan i ggdningen (feeces); og
Nonboe (1991) konstaterede, at der ved 38°C
dannedes skatol i prgver af tarmindhold (gadning)
uanset om tarmindholdet var anaerobt eller aerobt
opbevaret. Jensen & Jensen (1993a) har i et in
vitro-forsgg vist, at tilsetning af urin i stigende
mangde (max. 20% urin tilsat) til en feeces-suspen-
sion medfgrte en stigende produktion af bide
skatol og indol ved 38°C.

Jensen (1994) formodede, at skatols og indols
nedbrydningsprodukter i urinen kan gendannes til
skatol og indol ved hjelp af bakterier i ggdningen.
Stien med megen ggdning plus urin, iser ved hgje

temperaturer og uden et eventuelt h@mmende
antibiotikum i ggdningen, kan i den forbindelse
opfattes som en trigger-faktor for opndelse af hgje
skatol- og indoltal i spa&k (orne-/svinelugt) (Hansen
et al., 1993; 1994).

Resultater fra danske og svenske forsgg har vist,
at en vasentlig del af variationen i grisepopula-
tionens skatolniveau i spzk og (blod) skyldes, at
nogle grise har et arveligt hgjt grundniveau (Mor-
tensen et al., 1989; Mortensen, 1990; Hansen et al.,
1993; Hansen & Larsen, 1993; Lundsttém &
Malmfors, 1993a,b; Lundstrém et al., 1994; Soren-
sen & Pedersen, 1994).

Det er samtidig hypotesen, at grise, som har et
hgjt grundniveau af skatol i spzk og blod har en
lever, der er dérligere til at nedbryde skatol (Friis,
1993a,b; Laue et al.,, 1993; Agergaard & Laue,
1994) og sandsynligvis ogsa indol. Derfor vil gget
tilfgrsel af skatol og sandsynligvis ogsé indol enten
via den mikrobielle produktion i tarmen eller via
g@dning plus urin til grise med hgjt grundniveau
sandsynligvis medfgre relativt stgrre problemer ved
nedbrydningen af disse stoffer, hvorfor disse grise
mé formodes at opné relativt hgjere skatolniveauer
i blod og spzk under uheldige miljgforhold (Lund-
strom & Malmfors, 1993a,b; Hansen et al., 1993 &
1994).

Grise med nedsat kapacitet for skatolnedbryd-
ning mé ogsd formodes at vare l&ngere tid om at
reducere skatol i spek og blod efter, at store
skatolaflejringer er ophgrt. Det er derfor muligt, at
grise med nedsat kapacitet for skatolnedbrydning i
leveren reagerer relativt langsommere og méske
ogsd mindre pd et antibiotikum, der reducerer
skatolproduktionen i blind og tyktarmen. Det sidste
md imidlertid ogsd vare sterkt afhengigt af det
pigzldende antibiotikums evne til - i en given
koncentration i foderet - at reducere skatolproduk-
tionen.

Denne eventuelle forskel i tidsafhangighed og
effekt - af bide et antibiotikum og tilsvining med
g@dning og urin - vil kunne undersgges ved hjelp
af spzkbiopsier taget med relativt korte tidsinter-
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valler. Denne metode er dog af forskellige grunde
ikke gnskvardig. Helt nye forskningsresultater har
imidlertid &bnet for en anden mulighed, som bl.a.
er langt mindre arbejdskrzvende og samtidig
sandsynligvis ogsd mere przcis. Hansen-Mgller
(1993) har via en skatolbestemmelse i blod fra
halsvenen (vena jugularis) fundet en meget hgj kor-

2 Mal

Miélet med narverende forsgg er at fi bekreftet,
om korttidstildeling af zinkbacitracin kan reducere
mangden af skatol i feces, blod og spak dels hos
rene grise dels hos grise der ligger sterkt tilsvinet
i deres egen ggdning og urin ved hgje staldtem-
peraturer.

Desuden er det mélet at undersgge om effekten
af forsggsbehandlingerne (antibiotikum og tilsvi-

relation mellem skatol i spek og blod pd "samti-
digt" udtagne prgver (r = 0,98). Det betyder, hvis
korrelationen er konsistent, at blodprgver i denne
sammenhang helt kan erstatte spazkbiopsier, med
bl.a. store fordele i forspgsmassig sammenhzang til
falge.

ning) er forskellig hos grise med henholdsvis et
lavt og hgjt grundniveau af skatol i blod ved
forsggets pdbegyndelse.

Endelig er det méilet at f3 konstateret hvordan
skatolniveauet udvikler sig i perioden 80-100 kg
levende veagt hos hangrise p& kontrolholdet (rene
minus zinkbacitracin).

3 Materialer og metoder

Der anvendtes 24 kuld a 4 hangrise = 96 hangrise
til de 4 forspgsbehandlinger, idet forspget blev
gentaget ialt 4 gange (tabel 1). Fgrste gentagelse af
forsgget blev udfgrt i august/september og fjerde
og sidste i november/december 1993. Kuldene var
efter 8 faedre (3 Dansk Landrace, 3 Yorkshire og 2
Duroc orner), og de blev udvalgt dels efter fadre,
som havde givet afkom med hgje skatolniveauer i
spek (>0,25 mg/kg), og dels efter kuldenes vegt
for at opna s& ens slagtevaegt som muligt for de 24
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samtidigt slagtede grise i én forsggsgentagelse (4
forsggsbehandlinger = 4 stier a 6 grise) (se tabel
1).

Atten kuld a 4 hangrise fordelt over de 4 for-
spgs-gentagelser var bevidst lagt til efter en KS-
landrace orne nr. 1212, som i et tidligere forsgg
havde givet 50% afkom med hgjt skatolniveau i
spaek inden for €t kuld bestfende af 6 hangrise
(Hansen & Larsen, 1993).



Tabel 1 Skematisk oversigt over forsgget med de 2 x 2 = 4 forsggsbehandlinger
Design of the experiment with 2 x 2 = 4 experimental treatments.

Zinkbacitracin (50 ppm) i foderet 1 7 dggn for slagtning

Beskidte de sidste 14 dage fgr .

slagtning Nej Ja

Nej Rene minus zinkbac. Rene plus zinkbac.
(Fuldspaltegulv) 24 hangrise, 0,6 m® pr. gris 24 hangrise, 0,6 m* pr. gris
Ja . Beskidte minus zinkbac, Beskidte plus zinkbac.
(Fast gulv i leje og rensegang) 24 angrise, 0,6 m” pr. gris 24 hangrise, 0,6 m® pr. gris

Fra aller senest en méned f@r slagtning, og dermed
14 dage fgr forspgets pabegyndelse, holdtes 32-36
hangrise fra egnede kuld til en forsggsgentagelse
omhyggeligt rene i en storflok i en labyrintstorsti
beregnet til 36 grise a 0,8 m? pr. gris. Herved
havde grisene etableret en indbyrdes rangorden
lenge inden forsggets pabegyndelse (Nielsen &
Hansen, 1992), hvorved slagsmél og rangordens-
dannelse ved forsggets pdbegyndelse kunne undgis,
hvilket mdske kunne have forsinket tidspunktet for
kpnsmodenhed pd grund af nedsat sundhed, fo-
deroptagelse og tilvakst (Jonsson, 1985; Claus et
al., 1994).

Hangrisene blev ved forsggets pabegyndelse 14
dage fpr slagtning i hver af 4 gentagelser fordelt
efter kuld og vegt pd 4 forspgsbehandlinger' (i 4
stier). To stier a 6 hangrise pr. gulvtype (fast gulv
og fuldspaltegulv).

P4 fuldspaltegulv holdtes grisene for de 2 rene
forspgsbehandlingers vedkommende meget rene de
sidste 14 dage for slagtning, idet 6 grise pr. gen-
tagelse blev placeret i fuldspaltegulvsster a 1,5 x
2,3 m = (0,6 m%gris) i stald Sb36A (tabel 1). Der
var en tom sti imellem forsggsbehandlingerne.

For de 2 beskidte forsggsbehandlingers vedkom-
mende holdtes grisene sterkt tilsvinede med ggd-
ning og urin pé fast betongulv de sidste 14 dage

' 1 fgrste gentagelse af forsgget blev blodprgven -

taget én uge for forsggets begyndelse - analyseret med
det samme for skatol og indol i plasma, og grisene blev
efter forspgsplanen fordelt pa de 4 forspgsbehandlinger
efter kuld, grundniveau for skatol i blod og vagt. Dette
lod sig desverre ikke gennemfgre ved de 3 senere
gentagelser af forsgget p4 grund af mangel pa analyse-
kapacitet. Derfor er alle senere blodplasmaanalyser for
skatol og indol fgrst blevet udfgrt samlet efter hele
forsggets gennemggrelse.

fgr slagtning ved, at 6 grise pr. gentagelse blev pla-
ceret i stier &2 1,5 x 2,3 m = (0,6 m%gris) i na-
bostalden Sb36B (tabel 1)% Der var, som for de
rene forsggsbehandlingers vedkommende, en tom
sti imellem forsggsbehandlingerne.

Inden for hver gulvtype tildeltes grisene i
halvdelen af stieme i hver forsggsgentagelse 50
ppm zinkbacitracin i foderet, men kun den sidste
uge fgr slagtning. Nér zinkbacitracin anvendtes i en
koncentration pd 50 ppm i foderet skyldtes det et
pilotforsgg, som viste, at en 20 ppm dosis ikke
havde nogen signifikant indflydelse pé skatolkon-
centrationen i feeces, og derfor muligvis heller ikke
kunne forventes at have det pé skatol i spak, mens
50 ppm zinkbacitracin reducerede koncentrationen
af skatol i fazces og samtidig ggede indolkoncentra-
tionen i faeces signifikant i en periode pd godt og
vel en uge, hvorefter effekten af SO ppm zink-
bacitracin igen forsvandt (se figur 1 og 2). (Pilot-
forspget omfattede en forperiode pd 4 dage uden
anvendelse af zinkbacitracin eller andre antibiotika,
en forsggsperiode, hvor 4 individuelt opstaldede
hangrise fik henholdsvis 20 og 50 ppm zinkbacitra-
cin i foderet i 20 dage og en efterperiode pd 4 dage
uden anvendelse af antibiotika til de 8 grise) (se
figur 1 og 2).

2

1 forste gentagelse af forsgget var spaltegulvet i

rensegangen dakket til med en treplade, men denne
blev erstattet med stgbt beton i de 3 sidste gentagelser,
idet grisene i nogen grad evnede at gdelegge trepladen
i hjpmeme, hvorfor grisene var knapt si beskidte med
gedning og urin som gnsket.
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Figur 1 Indflydelse af 20 og S0 ppm zinkbacitracin pa skatol i faces.
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Figur 2 Indftydelse af 20 og 50 ppm zinkbacitracin pd indol i f&ces.
Stjerner i figuren henviser til fglgende signifikanser *:P<0,05; (*):P<0,10.

Der spgtes dispensation i Plantedirektoratet for at
f4 tilladelse til brug af 50 ppm zinkbacitracin i
nerverende forsgg. Dispensationen blev givet.
Koncentrationen 50 mg zinkbacitracin pr. kg
foder har en annex 2 godkendelse inden for EU
(Europziske Union) fra 1. september 1994 indtl
30. november 1995, men denne koncentration er
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imidlertid endnu ikke tilladt 1 Danmark. Det er
derimod 1 Danmark tilladt med max. 20 ppm
zinkbacitracin til slagtesvin (annex 1 godkendelse).

Handelsnavnet pa det anvendte zinkbacitracin er
Albac Granulated 15 % Feed Supplement lot
nummer 111831, og det er produceret af Apothe-
kernes Laboratorium A/S, Oslo.



For fortsat tilladelse til brug af koncentrationen
50 ppm zinkbacitracin i foderet efter 30. november
1995 kreves udfgrt forsgg, der dokumenterer bedre
virkning(er) af 50 ppm koncentrationen end 20
ppm.

Fra tgrfoderautomater selvfodredes grisene fra
45 kg levende vaegt pé de fire forspgsbehandlinger
indtil slagtning med en energirig foderblanding
(1,15 FEs per kg foder og indeholdende 6% ani-
malsk fedt og 140 ford. protein pr. kg foder) for at
sikre hgjt skatolindhold i sp2k hos 100 kg’s grise
med (arvelige) anleg for hgjt grundskatolniveau
(Mortensen et al., 1989; Mortensen, 1990). Grund-
foderet til samtlige grise i perioden 45 til 100 kg
bestod af 52,5 pct. byg, 20,4 pct. hvede, 18,0 pct.
sojaskri, 6,0% animalsk fedt, 1,0 pct. dicalciumfos-
fat, 0,7 pet. kridt, 0,4 pct. salt, 0,2 pct. vitamin- og
mikromineralblanding, 0,6 pct. lysinblanding og 0,2
pct. methioninblanding:

De 6 grise pr. sti havde adgang til en drikkenip-
pel i rensegangsarealet. Desuden havde grisene
adgang til halm fra en halmautomat.

Alle blodprgver til bestemmelse af skatol og
indol i plasma blev udtaget i vena jugularis mellem
klokken 10* og 12%. Undtaget fra denne regel var
pa slagtedagen, hvor blodprgverne blev udtaget om
morgenen mellem klokken 7% og 8%.

En "kontrol" blodprgve blev taget 1 uge far for-
spgets begyndelse, og der blev igen udtaget en
"kontrol" blodprgve lige inden grisene fordeltes pd
de 4 forsggsbehandlinger ved forspgets pdbegyn-
delse. Grisene havde indtil da vearet holdt om-
hyggeligt rene i henholdsvis mindst 7 og 14 dage
i storflokke for at opné, at forsggsbehandlingernes
grise skulle have samme gennemsnitlige grundni-
veau for skatol og indol i blodplasma ved de 2
blodprgvetagninger inden forsggets pabegyndelse.

Formdlet med disse "kontrol" analyser for skatol
og indol i blod var at undersgge spredningen i
"grundskatolniveauet” i blod fgr forsggets pébe-
gyndelse, bl.a. for at klarlegge hvordan grise med
forskelligt "grundniveau"” for skatol i blod reagerer
pa forspgsbehandlingerne, men naturligvis ogsé for
at méle udviklingen 1 skatolniveau over tid (3 uger)
for grisene pd kontrolholdet (rene minus zink-
bacitracin) i vagtintervallet 80-100 kg levende
vaegt. Kontrolblodprgverne fgr forsggets begyndelse
benyttedes desuden som kovarianter i de statistiske
modeller til optimering af behandlingseffekterne.

7 degn fer slagtning blev udtaget en blodprgve
til skatol og indolbestemmelse af samtlige grise p&
de 4 forsggsbehandlinger. Halvdelen af grisene

havde i ugen forud veret tilsvinede med ggdning
og urin. Derefter fodredes halvdelen af grisene pé
henholdsvis de rene og beskidte forspgsbehand-
linger de sidste 7 dggn fgr slagtning med 50 ppm
zinkbacitracin i foderet (tabel 1).

Indholdet af det vaekstfremmende antibiotikum
zinkbacitracin blev bestemt i 10 forskellige foder-
prgver med zinkbacitracin i hver af de 4 forsggs-
gentagelser, idet der fremstilledes en foderportion
med og uden zinkbacitracin pr. forsggsgentagelse.
Desuden testedes kontrolfoderet uden antibiotikum
for indhold af vakstfremmeren i hver af de 4
gentagelser. Analyserne blev foretaget p& Apothe-
kernes Laboratorium A.S., Oslo, Norge. Gennem-
snitsresultaterne af 10 prgver fra hver af de 4
gentagelser var 45,1 ppm, 42,9 ppm, 52,9 ppm og
53,6 ppm zinkbacitracin. Gennemsnit for hele
forsgget 48,6 ppm. De analyserede mangder mé
betragtes som sa@rdeles tilfredsstillende. Desuden
indeholdt kontroifoderet ikke i nogen af gentagel-
serne zinkbacitracin, og der var igvrigt heller ikke
tilsat andre vekstfremmende stoffer i foderblandin-
gerne pd noget tidspunkt i grisenes liv.

Seks og tre dggn for slagtning og ved udvejning
til slagtningen ca. 1,5-2,5 timer fpr slagtetidspunk-
tet (klokken 10%) blev udtaget blodprgver til skatol
og indolbestemmelse.

Alle grise fra de 4 forsggsbehandlinger i en gen-
tagelse slagtedes samtidig, d.v.s. 24 grise pa én
gang. Grisene blev bevidst ikke fastet fgr slagtning,
idet faste i 12 timer har en svagt reducerende
indflydelse pa skatolindholdet i spek hos tgrfodre-
de grise (Sloth & Udesen, 1993). Grisene blev
transporteret i 1 time til slagteriet i to adskilte
flokke, beskidte og rene, og blev ved ankomst til
slagteriet blandet og umiddelbart derefter slagtet.

45 minutter efter slagtning blev udtaget 2 spek-
prgver i nakkeregionen af samtlige grise. Spak-
preverne blev analyseret med en HPLC-metode for
skatol, indol og androstenon, mens blodprgverne
analyseredes for skatol og indol (Hansen-Mgller,
1994; 1993). Desuden blev skatol i spzk analyseret
ved slagteriets automatiske spektrofotometriske
metode (Mortensen & Sgrensen, 1982; 1984). Grise
som ved HPLC-metoden fik analyseret et skatol-
og indolniveau i spzk under 0,03 ppm, som er
analysemetodens kvantifikationsgrense, blev tildelt
skatol- og indolniveauet 0,015 ppm.

Samtidig med, at alle blodprgverne blev udtaget
indsamledes fzcesprgver (g@dningsprgver) fra
samtlige grise til analyse for skatol og indol (Jen-
sen & Jensen, 1993b). Facesprgverne blev taget,
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nir de fleste grise frivilligt afgav en prgve som
fglge af aktiviteten, der opstod i forbindelse med
blodprgvetagningen. For et mindretals vedkommen-
de blev grisen hjulpet hertil ved, at man med en
finger i endetarmen stimulerede afgangen af faces.
Dog blev undladt indsamling af fecesprgver ved
aller fgrste blodprgvetagning ugen fgr forsgget
pibegyndtes.

Der blev i de to sidste gentagelser af forsgget
udtaget 4 stk. ggdningsprgver pr. gang (feeces plus
urin og halm) pd stigulvet i hver af de beskidte
stier pd fglgende tidspunkter: Efter en uge med
tilsvining og 0 dage med zinkbacitracin, efter 10
dage med tilsvining og plus/minus 3 dage med
zinkbacitracin og efter 14 dage med tilsvining og
plus/minus 7 dage med zinkbacitracin. Antallet af
registreringer og usikkerheden i méden prgverne
kunne udtages pd ggr materialet uegnet til statistisk
behandling.

Grisene blev udover vejning ved forsggets pabe-
gyndelse vejet pd 7. dagen lige fgr halvdelen af
grisene fik 50 ppm zinkbacitracin i foderet, og en-
delig pd slagtedagen 14 dage efter forsggets pdbe-
gyndelse.

Ved forsggets start blev termostaterne i de to
ens naboforsggsstalde Sb36A (2 rene stier) og
Sb36B (2 beskidte stier) sat pd 22°C for at sikre en
hgj staldtemperatur (sommerklima). Temperaturen
maltes dagligt klokken 8% og klokken 15% i grise-

Model 1:

nes nazrmiljg 30 cm over gulvet i samtlige stier.
Desuden maéltes temperaturen pd grises hudover-
flade pd ryg og bug med en termovisionspistol
("Thermopoint 80") i samtlige stier. Samtidig blev
ogsa temperaturen pé gulvet/ggdningen i grisenes
liggeomride registreret med termovisionspistolen
(Rasmussen & Andersen, 1987; Gariepy et al,
1989; Hansen et al., 1993).

Ved hjelp af et Driager-méleudstyr (gasspore-
pumpe) og Drager-prgvergr CH 20501 (Dragerwerk
Aktiengesellschaft Liibeck, 1992) blev ammoniak-
koncentrationen ligeledes registreret regelmassigt
ialle forspgsbehandlinger efter samme metode som
i tidligere undersggelser (Madsen et al., 1970).

3.1 Statistiske metoder
Der blev benyttet flere forskellige statistiske analy-
semetoder til behandling af datamaterialet.
Fplgende SAS GLM-model blev benyttet til be-
skrivelse af evt. forskelle i skatol- og indolniveauer
i feeces og blod mellem beskidte og rene grise,
plus/minus 50 ppm zinkbacitracin i foderet, for-
skelle mellem gentagelser af forsgget samt til be-
skrivelse af evt. vekselvirkninger bdde fgr forspgets
pibegyndelse og igennem forsggsperioden. Des-
uden blev modellen benyttet til beskrivelse af
forskelle i skatol, indol og androstenon i spaek ved
slagtning mellem diverse forsggsbehandlinger (se
model 1).

Y = p + abeskjdle + bzinkbac. + Cgenmgelse + (ab)bwlddte‘zi.nkbac. +

acbeskitne‘genmgelse + bczinkbac.‘gemagelse + €restvarians:

Y = Skatol og indol mélt i feces, blod og spzk og androstenon mélt i spazk bdde som angivne vardier
og som logaritmiske verdier. De logaritmiske vardier, som er negative for skatol og indol i blod
og spek og for androstenon i spak, vises ikke i tabellerne. Logaritmiske vardier benyttes for at
sikre normalfordeling. Kun hvor der métte vere forskel i de statistiske resultater mellem logaritmi-
ske og ikke logaritmiske statistiske modeller angives, at forskellen kun fandtes ndr data var

logaritmisk transformerede.

p = middelvardien

abeskj dte

= Forsggsbehandlingeme (beskidte pd fast gulv i mindst en uge og rene p& fuldspal-

tegulv i mindst en uge; begge behandlinger med 0,6 m%gris) (f = 1)

b,inkeac. = Pplus/minus 50 ppm zinkbacitracin i foderet (f = 1)

Cigenngetsey = antal gentagelser af forsgget = 4 (f = 3)
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(ab)yeskidierzinknac. = Vekselvirkningen mellem plus/minus beskidte og plus/minus zinkbacitra

cin (f= 1)

ACyespiaergenagetse = VEkselvirkningen mellem plus/minus beskidte og gentagelser (f = 3)

DC,inghac sgentagerse = vekselvirkningen mellem plus/minus zinkbacitracin og gentagelser (f = 3)

€ esvarians = den tilfeldige variation (f = 83)

Ud over ovennavnte statistiske model anvendtes en
udvidet GLM-kovariansanalyse model (model 2)
med skatolniveau i blod ved de 2 "kontrol" mé-
linger fgr forsggets begyndelse som kovarianter,
idet der fandtes signifikante korrelationer mellem

skatol i blod i forsggsperioden samt skatol og
androstenon i spzk ved slagtning. En helt analog
model for indol i blod og spak i forspgsperioden
blev ogsé udfgrt med indol i blod inden forspgets
pabegyndelse som kovarianter.

skatol i blod ved de indledende skatolmélinger og

Model 2:
Y= u + Qpeskidte + bzinkbac. + Cgenmgelse + (ab)beskid!e‘zinkbac. +
acbeskidle‘gentagelse + bCzinkbac,‘gemagelse + byO/xO(XskatoIO'Xmean) +

byl/xl(xskawll_xmean) + € eqvarians-
Y = Skatol og indol mélt i blod: Efter 7 dage med +/-beskidte, efter 8 dage med +/- beskidte og 1 dag
med +/- zinkbac, efter 10 dage med +/- beskidte og 3 dage med +/- zinkbac., efter 14 dage med +/-
beskidte og 7 dage med +/- zinkbac. Desuden skatol og androstenon i spek malt bdde som angivne
vardier og som logaritmiske verdier. De logaritmiske verdier, som er negative for skatol og indol
i blod og sp&k, vises ikke i tabellerne. Logaritmiske vardier benyttes for at sikre normalfordeling.
Kun hvor der métte vaere forskel i de statistiske resultater mellem logaritmiske og ikke logaritmiske
statistiske modeller angives, at forskellen kun fandtes ndr data var logaritmisk transformerede.

b,oxo = regression koefficient for skatol i blod én uge fgr forsggets begyndelse (f=1)
X = Skatol 1 blod én uge fgr forsggets begyndelse = kovariant nr. 1

b, = regression koefficient for skatol i blod ved forspgets pdbegyndelse (f=1)
Xaaon = skatol i blod ved forsggets pdbegyndelse = kovariant nr. 2

Til yderligere beskrivelse af specifikt zinkbacitra-
cins effekt pd skatol- og indolniveaun i blod og

spek inden for den sidste uge fgr slagtning an-
vendtes en udvidelse af kovariansanalysen i model

2. Udvidelsen bestod i tilfgjelse af kovarianten
skatol eller indol i blod efter 7 dage med +/- til-
svining til model 2:

by, = Tegression koefficient for skatol i blod efter 7 dage med +/- tilsvining (f=1)

X = Skatol 1 blod efter 7 dage med +/- tilsvining = kovariant nr. 3
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Kovariansanalyse modeller - udbygget fra model 1
med henholdsvis kovarianterne begyndelsesvegt
(veegt hos ensbehandlede rene grise ved forsggets
pibegyndelse 14 dage fgr slagtning) og varm
slagtevaegt - blev benyttet til beskrivelse af forsggs-
behandlingernes indflydelse pd beregnet daglig
tilvaekst og foderenheder pr. kg tilvekst (den sidste
uge fgr slagtning) og kgdprocent ved slagtning.

Den beregnede daglige tilvaeksts resultater er
kalkuleret ud fra den beregnede slagtevegt =
varmvagt af slagtekroppen x 1,33.

Foruden ovennavnte GLM-kovariansanalyse
modeller (model 2 m.f1.), udfgrtes kontrast-analyse-
modeller med enten skatol eller indol i blod én uge

Model 3:

Y = B + Apeskidie + bzinkbac. + Cu + (ab)h» Kidte*zi

aCbeskid!e‘geulagelse + bczinkbac.‘gemagelse + dfar + erestvzu'ians'

fgr forsggets begyndelse eller skatol eller indol i
blod ved forsggets pdbegyndelse som kontrast i
GLM-analysen (model 1), til belysning af behand-
lingseffekter pd skatol og indol i blod og spzk i
forsggsperioden.

Derudover udfgrtes en kontrast-analyse inden for
hver forsggsbehandling for sig for test af om der
skete signifikante ®ndring af skatol og indolind-
holdet i blodplasma og faeces i lgbet af forsggs-
perioden og om en sidan @ndring var afhengig af
gentagelse af forsgget eller ikke.

Til belysning af faedres (orners) indflydelse pd
skatol i feeces, blod og spzk anvendtes en udvidet
statistisk model (model 3):

kbac. T

di,, = 8 orner inden for racerne Dansk Landrace (3 stk.), Yorkshire (3 stk.) og Duroc (2 stk.)

er fedre (f = 7)
En statistisk model til at belyse udviklingen i

skatol- og indolniveau i blod, spek og feces hos
grise med hgjt eller lavt grundskatolniveau i blod

Model 4:

hos rene grise fgr forsggets begyndelse er blevet
benyttet (model 4).

Y = p + abeskidte + bzinkbaa + Cgeutagelse + dhojllav + (ab)beskidlc‘zinkbac. +

aCbeskidle‘genlagelse + bCzinkbac)geumgalse

+ ¢

restvarians*

Gyyinv = grise med hgjt grundskatolniveau blev defineret hos rene grise ved at have >0,0059
ppm skatol i blodplasma ved ferste eller anden blodprgve inden forsggets pabegyndelse. Lavt grund-
skatolniveau havde de resterende grise pr. definition (f = 1).

De beregnede korrelationer mellem de forskellige
skatol-, indol- og androstenontal i faces blod og
spak er pd individniveau, fenotypiske og ukorri-
gerede.

Gennemsnitsresultaterne fra mélinger af skatol
og indol i ggdningsprpver fra stigulvet er visti
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tabeller og der kan ikke udfgres statistiske analyser
pé disse data.

Alle klimaregistreringer er gennemsnitstal for
forspgsbehandlinger og perioder, og der kan ikke
udfgres statistiske analyser pa disse data.



4 Resultater

4.1 Skatol og indol i faces.

4.1.1 Skatol og indol i fecesprgver lige for for-
spgets pdbegyndelse
I forbindelse med blodprgveudtagning lige fgr for-

Tabel 2 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm) i foderet samt tilsviningsgradens betydning

for skatol (ppm) i fzces
Short time effect of zinc bacitracin (50 ppm) in the feed and heavily fouling with faeces plus
urine on skatole concentration (ppm) in faeces '

sggets pabegyndelse indsamledes en f2cesprgve pr.
gris til skatol- og indolbestemmelse. Analysere-
sultaterne viste, at skatol- og indolindholdet i feces

Forspgsbehandling: Effekt af
forspgsbe-

Rene Beskidte handlinger

Zinkbacitracin plus minus plus minus Beskidt Zinkbaci.

Antal grise: 24 24 23 23

Skatol i feeces:

Ved forsggets

pébegyndelse 353 31,2 36,1 34,0 NS NS

s.e. 2,6 2,6 2,8 2,6

Efter 7 dage med

+/- beskidte 323 40,5 249 23,5 *kx1) NS

s.e. 2,3 2,1 24 2,2

Efter 8 dage med

+/- beskidte og

1 dag med +/-

zinkbac. 30,1 43,9 22,6 26,3 *d D) HAk

s.e. 2,1 2,1 24 2,1

Efter 10 dage med

+/- beskidte og

3 dage med +/-

zinkbac. 19,2 40,6 17,3 29,2 Hxckl) ok

s.e. 2,0 2,0 22 2,0

Efter 14 dage med

+/- beskidte og

7 dage med +/-

zinkbac. 21,2 37,3 21,5 31,8 NS Hokx

s.e. 27 2,6 3,1 2,6

*):(P< 0,05); **):(P< 0,01); ***):(P< 0,001); ****):(P< 0,0001).
1) Vekselvirkning beskidte x gentagelse (P< 0,001), cg vekselvirkning beskidte x zinkbacitracin

(P< 0,05).
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var ens for alle 4 forsggsbehandlinger (tabel 2 og  4.1.2 Andringer i skatolindholdet i feeces i for-
3). Samtidig konstateredes ingen signifikante sggsperioden hos kontrolholdet (rene grise minus
forskelle mellem forspgsgentagelser, hverken for  zinkbacitracin)

skatols eller indols vedkommende. I modsetning til uendret indolindhold i faces

Tabel 3 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm) i foderet samt tilsviningsgradens betydning for
indol (ppm) i faeces
Short time effect of zinc bacitracin (50 ppm) in the feed and heavily fouling with faeces plus
urine on indole concentration (ppm) in faeces

Forsggsbehandling: Effekt af
forsggsbe-
handlinger”
Rene Beskidte
Zinkbacitracin plus minus plus minus Beskidt  Zinkbaci.
Antal grise: 24 24 23 23

Indol i faeces:

Ved forsggets

pibegyndelse 11,1 8,6 7.9 8,9 NS NS
s.e. 1,0 1,0 1,1 1,0

Efter 7 dage med

+/- beskidte 8,3 8,8 6,6 8,0 NS NS
s.e. 1,0 0,9 1,0 0,9

Efter § dage med
+/- beskidte og

1 dag med +/-
zinkbac. 8,2 8,7 g1 9,9 NS NS
s.e. 1,0 1,0 1,0 1,0

Efter 10 dage med
+/- beskidte og
3 dage med +/-
zinkbac. 16,8 9,7 16,4 9,3 NS Hoxk
s.e. 1,4 1,4 1,4 1,4

Efter 14 dage med
+/- beskidte og
7 dage med +/-
zinkbac. 13,1 7,6 13,5 9.3 NS ko
s.e. 1,2 1,2 1,2 1,2

*):(P< 0,05); **):(P< 0,01); ***):(P< 0,001); ****):(P< 0,0001).
1) Ingen vekselvirkninger mellem beskidte x zinkbacitracin.
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(tabel 3) @ndrede skatolindholdet i feces sig
signifikant i Ipbet af forspgsperioden for kontrol-
holdet, idet indholdet steg signifikant efter, at
grisene havde veret 7 dage (P<0,01), 8 dage
(P<0,001) og 10 dage i forsgg (P<0,0001), hvorp4
skatolindholdet igen faldt pa slagtedagen (14 dage
i forspg) til et ikke signifikant afvigende skatolni-
veau fra forsggets begyndelse (se tabel 2). Imid-
lertid konstateredes ved 7. dagen 1 forsgg en
vekselvirkning for skatolniveau mellem gentagelser
i forhold til skatolniveauet i gentagelserne ved
forsggets pAbegyndelse. Ved kontrastanalysen, hvor
skatolniveau ved forsggets start analyseredes mod
de gvrige skatolmédlingstidspunkter under et, viste
sig samlet, dels et gget skatolniveau i forsggsperio-
den (P<0,01), og dels en vekselvirkning mellem
gentagelser over tid for skatolniveau (P<0,01),
hvilket ikke pegede pd systematisk stigning i
skatolniveauet midt i forsggsperioden.

4.1.3 Tilsviningsgradens betydning for skatol og

indol i feeces

Forsgget kunne se ud til at vise at tilsvining af
grise i henholdsvis 7 og 8 dage med gagdning plus
urin reducerede skatolniveauet i feces (P<0,001).
Imidlertid konstateredes samtidig vekselvirkning
mellem beskidte x gentagelse (P<0,001) og vek-
selvitkning mellem beskidte x zinkbacitracin
(P<0,05) (se tabel 2).

Ved endnu lzngere tids tilsvining i henholdsvis
10 og 14 dage forsvandt den tilsyneladende effekt
af tilsvining gradvist, idet feceskoncentrationen
igen steg til niveauet fra fgr forsggets pdbegyndelse
(se tabel 2). Samudig forsvandt de uforklarlige
vekselvirkninger.

Ved sidste skatolmailing i feces lige fgr slagt-
ning konstateredes signifikant forskel mellem gen-
tagelser.

Tilsvining af grisene havde pi intet tidspunkt
indflydelse p& indolniveauet i faeces (se tabel 3).
Kun ved en enkelt af faecesindsamlingerne maéltes
en signifikant forskel mellem gentagelser nemlig
efter 8 dage i forsgg.

4.1.4 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm)
i foderet pd skatol- og indolniveau i feeces.

Der syntes at vere signifikant effekt af tildeling af
50 ppm zinkbacitracin i kun et dggn pd skatol i
feeces (P<0,001) (tabel 2), men samtidig konstatere-
des vekselvirkning mellem de to forsggsbehand-
linger (P<0,05). Ved narlesning af tabel 2 er der
meget, der kunne pege pé, at resultatet var tilfel-

digt, beroende pa en uforklarlig stigning af skatol-
indholdet i feces hos rene grise uden tildeling af
zinkbacitracin (se afsnit 4.1.2).

Derimod reducerede tildeling af 50 ppm zink-
bacitracin i foderet klart skatolniveauet i fzces
bide hos rene og beskidte grise nir zinkbacitracin
var blevet tildelt i henholdsvis 3 dage (P<0,001) og
en uge (P<0,001) (se tabel 2).

Anvendelse af 50 ppm zinkbacitracin i foderet
i 3 og 7 dage ggede signifikant indolindholdet i
feces (P<0,001), mens et dpgn ikke var nok tid til
en stigning i indolniveauet (se tabel 3).

4.2 Skatol og indol i blod

4.2.1 Skatol og indol i blod én uge fpr og ved for-
spgets pdbegyndelse

En uge fgr og lige for forsggets pabegyndelse
konstateredes, at skatol- og indolindholdet i blod
var gennemsnitlig ens for alle 4 forsggsbehand-
lingers grise (P = NS) (se tabel 4 og 5).

Grisene havde veret holdt rene i henholdsvis én
og to uger inden blodprgverne blev taget, hvorfor
disse 2 skatol- og indolniveauer opfattedes, som
den individuelle gris’ grundskatolniveau i det givne
fodringsregi. Skatol- og indolniveauerne var derfor
forventeligt fogrst og fremmest betinget af grisenes
arvelige anl®eg og sandsynligvis (lidt) pavirket af
grisenes forskellige grad af kgnsmodenhed ved en
levende vagt omkring 80 og 85 kg.

Ved kontrastanalyse konstateredes da heller ikke
forskel i hverken skatol- eller indolniveau i blod-
plasma mellem én uge fgr og lige fgr forsggets
pébegyndelse (se tabel 4 og 5).

Grundniveauer for skatol og indol i blod blev
benyttet som kovarianter og "kontraster" i statisti-
ske modeller til mere precis beskrivelse af effekten
af forsggsbehandlingernes indflydelse pé skatol og
indol i blod og spzk, idet der var signifikante
korrelationer mellem de to indledende skatol- og
indolniveauer og skatol og indolniveauerne i blod
i Igbet af forspgsperioden og i blod og spek ved
slagtning.

Derudover blev "grundskatolniveauet” brugt til
sortering af grise i 2 kategorier, nemlig grise med
henholdsvis "hgjt" og "lavt" grundniveau for skatol
i blod og spek (se afsnit 4.8).

4.2.2 Korrelation mellem skatol og indol i blod fpr
forspgets begyndelse og skatol og indol i blod og
speek i forsggsperioden og ved slagtning

For hele forsggsmaterialet - pd tvars af forsggsbe-
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handlinger - konstateredes meget signifikante
korrelationer mellem skatol i blod ved de to ma-
linger fgr og ved forspgets pbegyndelse og de 4
mélinger i forsggsperioden sével som korrelationer
til skatol i spak ved slagtning (se bilag 1). Til-
svarende konstateredes svagere korrelationer for
indols vedkommende, hvilket kunne pege pi, at
indol i blod og spek lader sig mere influere af
forspggets behandling(er) (se bilag 1).

4.2.3 Svag stigning i skatolindholdet i blod igen-
nem forsggsperioden hos kontrolholdet (rene grise
minus zinkbacitracin)
I mods&tning til stort set u@ndret gennemsnitligt
indolindhold i blod pd kontrolholdet i gbet af for-
spgsperioden (se tabel 5) steg skatolindholdet i
blod svagt, men signifikant, idet indholdet steg
gradvist fra forsggets begyndelse, og det var
signifikant hgjere efter 10 dage i forsgg (P<0,05),
hvorpd skatolniveauet i blod stabilicerede sig pa
dette niveau (ved 14 dage i forsgg/slagtning)(se
tabel 4). Korrelationen mellem skatol 1 blod ved de
2 sidste mélinger fgr slagtning var da ogsd meget
hgj (r=0,98; n=23; P<0,0001), mens korrelationen
mellem skatol i blod én uge fgr forsggets pabe-
gyndelse og ved slagtning var den lavest (r= 0,50;
n=23; P<0,05). Allerede korrelationen mellem
skatol 1 blod ved forspgets pabegyndelse og.ved
slagtning var noget hgjere (1=0,68; n=23; P<0,001).
En enkelt hangris med meget hgijt skatolniveau
i blod og spak ved slagtning havde meget hgijt
skatolniveau ved samtlige 6 blodprgver fgr og i
forsggsperioden. En anden hangris med hgit skatol-
niveau 1 blod og spak ved slagtning havde endnu
kun middelhgjt grundniveau ved de 2 indledende
skatolmdlinger fgr forsggets pabegyndelse, og der-
efter kraftigt stigende skatolniveau indtil de 2
sidste skatolmdlinger fgr slagtning, hvor niveauet
var ens. To andre hangrise, med hgjt skatolniveau
i spek ved slagtning, havde endnu ikke hgjt skatol-
niveau ved fgrste skatolmiling fgr forsggets be-
gyndelse, men derefter kraftigt stigende skatolni-
veau indtil de 2 sidste skatolmélinger fgr slagtning.
Endelig havde en gris, med skatolniveau lige under
frasorteringsgreensen pi slagtetidspunktet, et mid-
delhgit skatolniveau ved fgrste maling, og det var
derefter stigende til et konstant niveau i blod lige
omkring frasorteringsgraensen.

4.3 Tilsviningsgradens betydning for skatol og
indol i blod
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4.3.1 Tilsviningsgradens betydning for skatol i
blod

Forspget viste, at grise beskidte 1 7 dage eller mere
havde steerkt gget skatolniveau i blod (P<0,001), og
det gjorde sig geldende uanset om grisene fik
tildelt zinkbacitracin eller ikke (se tabel 4). Der
konstateredes til enkelte tidspunkter en vekselvirk-
ning mellem beskidte x forsggsgentagelse (P<0,05),
idet grisene ved fgrste gentagelse af forsgget var
knapt sd beskidte som ved senere gentagelser (se
tabel 4 og fodnote nr. 2 i materialer og metoder).

4.3.2 Tilsviningsgradens betydning for indol i blod
Grise beskidte i en uge eller mere havde meget
sterkt gget indolniveau i blod i forhold til de rene
(P<0,001), og det var tilfeldet uanset om grisene
fik tildelt zinkbacitracin eller ikke (se tabel 5).
Forspget viste ogsd yderligere gget indolniveau i
blod ved fortsat tilsvining efter den forste uge (se
tabel 5). Samtidig kunne det konstateres, at be-
skidte grise i forskellige stier kunne opnd ret
forskellige indolniveauer i blod, hvilket kom til
udtryk 1 form af vekselvirkningerne beskidte x
forspgsgentagelse (P<0,001) og beskidte x zink-
bacitracin (P<0,05-0,01) (se tabel 5). Grisene i
fgrste gentagelse af forsgget var knapt s beskidte
som i senere gentagelser (se tabel 5 og fodnote nr.
2 i materialer og metoder).

4.4 Zinkbacitracins indflydelse pa skatol- og
indolniveau i blod

44.1 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm)
i foderet pd skatolniveau i blod

Tildeling af 50 ppm zinkbacitracin i foderet redu-
cerede klart skatolniveauet i blod bade hos rene og
beskidte grise ndr zinkbacitracin var tildelt i hen-
holdsvis 3 dage (P<0,001) og en uge (P<0,01).
Derimod var der ikke signifikant effekt af tildeling
af zinkbacitracin i kun et dggn (se tabel 4).

44.2 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm)
[ foderet pd indolniveau i blod

Tildeling af zinkbacitracin i foderet havde ingen
(sikker) indflydelse pd indolniveauet i blod til trods
for gget indolkoncentration i faces. Med indol i
blod efter 7 dage med +/- tilsvining som 3. kovari-
ant (korrektionsfaktor) i den statistiske model
konstateredes ingen effekt af tildeling af zink-
bacitracin pd indolniveauet i blod (se tabel 5 og
fodnote 5 i tabellen).



Tabel 4 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm) i foderet samt tilsviningsgradens betydning for
skatol (ppm) i blod
Short time effect of zinc bacitracin (50 ppm) in the feed and heavily fouling with faeces plus
urine on skatole concentration (ppm) in blood

Forsggsbehandling: Effekt af
forsggsbe-

Rene Beskidte handlinger

Zinkbacitracin plus minus plus minus Beskidt Zinkbaci.

Antal grise: 24 24 23 23

Skatol i blod:

1 uge for forsggets

begyndelse 0,0034 0,0035 0,0039 0,0039 NS NS

s.e. 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010

Ved forspgets pabe-

gyndelse 0,0029 0,0035 0,0031 0,0043 NS NS

s.e. 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010

Efter 7 dage med

+/- tilsvining 0,0041 0,0050 0,0083 0,0089 Akkokl) NS

s.e. 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006

Efter 8 dage med

+/- tilsvining og

1 dag med +/-

zinkbac. 0,0038 0,0052 0,0076 0,0086 A Aok2) NS

s.e. 0,0005 0,0005 0,0005 0,0006

Efter 10 dage med

+/- tilsvining og

3 dage med +/-

zinkbac. 0,0027 0,0069 0,0070 0,0092 44 *%3)

s.e. 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010

Efter 14 dage med

+/- tilsvining og

7 dage med +/-

zinkbac. 0,0035 0,0067 0,0078 0,0100 HA kD *43)

s.e. 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010

(*):(P< 0,1); *):(P< 0,05); **):(P< 0,01); **%):(P< 0,001); ****):(P< 0,0001).

1) Vekselvirkning beskidte x gentagelse (P< 0,01).
2) Vekselvirkning beskidte x gentagelse (P< 0,05).

3) Med skatol i blod efter 7 dage med +/- beskidte som 3. kovariant konstateredes samme signifikante
effekt af tildeling af zinkbacitracin p4 skatolniveauet i blod.

4) Med skatol i blod efter 7 dage med +/- beskidte som 3. kovariant ggedes koncentrationen af skatol
i blod kun meget lidt yderligere hos det tilsvinede forsggsbehandlinger uden tildeling af zink-

bacitracin (P = NS).
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Tabel 5 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm) i foderet samt tilsviningsgradens betydning

for indol (ppm) i blod

Short time effect of zinc bacitracin (50 ppm) in the feed and heavily fouling with faeces plus
urine on indole concentration (ppm) in blood

Forsggsbehandling: Effekt af
forspgsbe-

Rene Beskidte handlinger

Zinkbacitracin plus minus plus minus Beskidt  Zinkbaci.

Antal grise: 24 24 23 23

Indol i blod:

1 uge fgr forspgets

begyndelse 0,0019 0,0012 0,0015 0,0013 NS

s.e. 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003

Ved forsggets pébe-

gyndelse 0,0011 0,0011 0,0012 0,0013 NS

s.e. 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002

Efter 7 dage med

+/- beskidte 0,0005 0,0015 0,0115 0,0173 Hxokkl) *¥2)

s.e. 0,0012 0,0010 0,0010 0,0010

Efter 8 dage med

+/- beskidte og

1 dag med +/-

zinkbac. 0,0007 0,0016 0,0102 0,0191 Akl *kAx2)

s.e. 0,0012 0,0010 0,0010 0,0011

Efter 10 dage med

+/- beskidte og

3 dage med +/-

zinkbac. 0,0001 0,0019 0,0130 0,0208 Ak kI HAATH)

s.e. 0,0016 0,0013 0,0013 0,0014

Efter 14 dage med

+/- beskidte og

7 dage med +/-

zinkbac. 0,0018 0,0016 0,0130 0,0204 Hokdk14+4) Kk 3+5)

s.e. 0,0013 0,0011 0,0011 0,0011

*):(P< 0,05); **):(P< 0,01); **+¥):(P< 0,001); ****):(P< 0,0001).
1) Vekselvirkning beskidte x gentagelse (P< 0,0001) og vekselvirkning beskidte x zinkbacitracin (P<

0,05-0,01).

2) Vekselvirkning zinkbacitracin x gentagelse (P< 0,05).
3) Vekselvirkning zinkbacitracin x gentagelse (P< 0,0001).
4) Med indol i blod efter 7 dage med +/- beskidte som 3. kovariant ggedes koncentrationen af indol i
blod yderligere hos de tilsvinede forsggsbehandlinger vanset tildeling af zinkbacitracin (P< 0,01).
5) Med indol i blod efter 7 dage med +/- beskidte som 3. kovariant konstateredes ingen effekt af
tildeling af zinkbacitracin p& indolniveauet i blod.
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4.5 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm)
i foderet samt tilsviningsgradens betydning for
skatol, indol og androstenon i spek ved slagt-
ning

4.5.1 Tilsviningsgradens betydning for skatol i
speek ved slagtning

Forsgget har klart vist, at grise beskidte i 14 dage
havde sterkt gget skatolniveau i spek (P<0,0001),
og det gjorde sig geldende, uanset om grisene fik
tildelt zinkbacitracin eller ikke (se tabel 6). Samti-
dig ses i tabel 6, at skatolniveauet maltes relativt
for hgjt ved den spektrofotometriske metode
(skatol-zkvivalenter = 75% skatol plus 44% indol)
hos de beskidte i forhold til HPLC-metoden. Dette
har afggrende indflydelse pd antallet af frasortere-
de, idet frasorteringen pé slagterierne foretages ved
hjelp af den automatiske spektrofotometriske
metode. Var HPLC-metoden, der specifikt méler
skatolet i spzk, blevet benyttet som frasorterings-
metode, ville antallet af frasorterede beskidte grise
ikke have veret n®r si hgjt, og antallet af fra-
sorterede hos forsggsholdet beskidte plus zink-
bacitracin ikke langt fra antallet, som blev fra-
sorteret hos forspgsholdet rene grise uden anven-
delse af zinkbacitracin (se tabel 6).

4.5.2 Tilsviningsgradens betydning for indol i
speek ved slagtning

Grise beskidte i 14 dage havde sterkt gget indolni-
veau i spek (P<0,0001), uanset om grisene fik
tildelt zinkbacitracin eller ikke (se tabel 6). Samti-
dig konstateredes vekselvirkninger af forskellig
karakter, som kunne pege pd, at bl.a. tilsvinings-
graden var afggrende for indolniveauets koncentra-
tion.

Der konstateredes en hgj korrelation mellem
indol i blod og indol i spek (HPLC) pi slagteda-
gen (r=0,95; P<0,0001). Derimod fandtes ingen
signifikante korrelationer mellem indol i feeces og
indol i blod og spezk.

4.5.3 Tilsviningsgradens betydning for andro-
stenon i speek ved slagtning

Tilsvining med ggdning plus urin havde ikke
signifikant indflydelse pa androstenon i spzk ved
slagtning (se tabel 7).

4.5.4 Virkningen af en uges tildeling af zinkba-
citracin (50 ppm) i foderet pd skatol i spek ved
slagtning

Tildeling af 50 ppm zinkbacitracin i foderet i en
uge reducerede klart skatolniveauet i spek bide
hos rene og beskidte grise og det uanset mélemeto-
de (P<0,001-0,0001) (se tabel 6).

Ikke mindre end 12 grise ud af 24 rene grise,
som fik tildelt zinkbacitracin havde et skatolniveau
i spek (HPLC-metoden) under analysemetodens
kvantifikationsgrense pd 0,03 ppm. Til sammen-
ligning havde kun 2 ud af 24 rene grise uden
zinkbacitracin i foderet et skatolniveau under 0,03
ppm. Samtidig kunne det konstateres, at ingen rene
som fik zinkbacitracin havde skatol over frasor-
teringsgrensen pd 0,20 ppm skatol i spak, hvilket
der burde have varet efter de indledende kontrol
blodanalyser, idet minimum 2 stk. hangrise havde
hgjt grundnivean af skatol i blod.

4.5.5 Virkningen af en uges tildeling af zinkba-
citracin (50 ppm) i foderet pd indol i spek ved
slagtning

Zinkbacitracin havde uanset grisenes renhed ingen
tydelig indflydelse p& indolkoncentrationen i spzk
- analogt til indolniveauet i blod - trods en gget
indolkoncentration i feeces (se tabel 6).

4.5.6 Virkningen af en uges tildeling af zinkba-
citracin (50 ppm) i foderet pd androstenon i spek
ved slagtning

Zinkbacitracin havde ingen indflydelse pd androste-
non i spak (se tabel 7).

4.6 Korrelationer mellem skatol og indol malt
i feces pa den ene side og i blod og spak pa
den anden side til forskellige tider fgr og i
forsggsperioden

Der var ingen vasentlige eller systematiske signifi-
kante positive eller negative korrelationer mellem
skatolindhold i faeces og i blod ved samtidige prg-
veudtagninger (5 gange i Igbet af forspget). Dette
gjaldt for alle forsggsbehandlinger set under et (se
bilag 1). En frasortering af grise med hgjt grundni-
veau for skatol i blod skabte heller ikke signifikan-
te korrelationer mellem skatol i faeces og i blod (se
igvrigt afsnit 4.8). Tilsvarende var der ingen
vasentlige signifikante korrelationer mellem skatol
i feces og skatol i spzk pd slagtedagen (se bilag
1). Helt analoge resultater sés for indols vedkom-
mende (se bilag 1).
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Tabel 6 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm) i foderet samt tilsviningsgradens betydning for

skatol (ppm) og indol (ppm) i faeces, blod og spak pé slagtedagen

Short time effect of zinc bacitracin (50 ppm) in the feed and heavily fouling with faeces plus
urine on skatole (ppm) and indole (ppm) concentration in faeces, blood, and fat

Forspgsbehandling: Effekt af
forsggsbe-
Rene Beskidte handlinger
Zinkbacitracin plus minus plus minus Beskidt Zink-
baci.
Antal grise: 24 24 23 23
Efter 14 dage med
+/- beskidte og 7
dage med +/- zink-
bac.
Skatol i faeces 21,2 37,3 21,5 31,8 NS Hkx
s.e. 2,7 2,6 3,1 2,6
Indol 1 faeces 12,0 8,0 14,2 9,5 NS *kk
s.e. 1,1 1,1 1,2 1,1
Skatol i blod 0,0035 0,0067 0,0078 0,0100 ok *ox
s.e. 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Indol i blod 0,0018 0,0016 0,0130 0,0204 *Hrkl) HA25)
s.e. 0,0013 0,0011 0,0011 0,0011
Skatol i spek
spektro. 0,08 0,15 0,24 0,38 Hokkok *okdok
s.e. 0,02 0,02 0,03 0,03
Skatol i spzk
HPLC 0,06 0,13 0,14 0,21 *EAk *okkk
s.e. 0,02 0,02 0,02 0,02
Indol i spek HPLC 0,023 0,021 0,178 0,360 k) kD)
s.e. 0,028 0,023 0,023 0,025
Antal 0 4 13 17
frasorterede® 0% 17% 57% 74%

*):(P< 0,05); **):(P< 0,01); **¥):(P< 0,001); ****):(P< 0,0001).
1) Vekselvirkning beskidte x gentagelse (P< 0,0001) og vekselvirkning beskidte x zinkbacitracin (P<

0,05).

2) Vekselvirkning zinkbacitracin x gentagelse (P< 0,0001).
3) Med indol i blod efter 7 dage med +/- beskidte som kovariant konstateredes ingen effekt af
tildeling af zinkbacitracin.

4) Skatol >0,20 ppm spektrofotometriske metode
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Tabel 7 Korttidsvirkning af zinkbacitracin i foderet samt tilsviningsgradens betydning for daglig
tilvaekst (7-dagesperiode), kgdprocent og skatol (ppm) i spak, androstenon i spak og

frasorteringsprocenten (hangriselugt).

Short time effect of zinc bacitracin in the feed and heavily fouling with faeces plus urine on
daily gain (I week), percent meat (KSA), skatole (ppm) in fat, androstenone (ppm) in fat,
plus number and proportion of pigs with high skatole values (>0,20 ppm) in fat (boar taint).

Forsggsbehandling: Effekt af
forsggsbe-

Rene Beskidte handlinger”

Zinkbacitracin plus minus plus minus Beskidt  Zinkbaci.

(50 ppm)

Antal grise: 24 24 23 23

Daglig tilveekst (g) 1354 1156 1122 978 *x *x

s.e. 70 69 73 71

FEs pr. kg tilvaekst 2,99 3,04 3,13 3,11 NS NS

s.e. 0,52 0,23 0,43 0,60

Kgd pet. (KSA) 59,4 60,0 58,9 60,6 NS *ok

s.e. 0,4 0.4 0,4 0.4

Skatol i spek HPL.C 0,06 0,13 0,14 0,21 kK *oxk

s.e. 0,02 0,02 0,02 0,02

Skatol 1 spek

spektro. 0,08 0,15 0,24 0,38 *orxk Horkk

s.e. 0,02 0,02 0,02 0,03

Androstenon ppm

i spek 0,75 0,58 0,56 0,47 NS NS

s.e. 0,11 0,11 0,11 0,12

Antal frasorterede 0 4 13 17

Skatol >0,20 ppm

spektrofotometriske

metode 0% 17% 57% 74%

*):(P< 0,05); **):(P< 0,01); ***):(P< 0,001); ****):(P< 0,0001).
1) Ingen vekselvirkninger mellem beskidte x zinkbacitracin.

4.7 Skatol og indol i blod og spzk i relation til
faedre
Ved en udvidelse af den statistiske model med
fadre (8 stykker) konstateredes forskel i skatol- og
indolniveau 1 blod ved samtlige mélinger mellem
afkom efter forskellige faedre (P<0,001). Tilsvaren-
de forskel konstateredes for indol og skatol i spek
ved slagtning (P<0,0001), mens fedre ingen ind-
flydelse havde pa skatol- og indolniveauet i feces.
Ikke mindre end 18 kuld 2 4 hangrise fordelt
over de 4 forsggsgentagelser var bevidst lagt til

efter en KS-landrace orne nr. 1212, som 1 et
tidligere forsgg havde givet 50% afkom med hgjt
skatolniveau i spzk inden for ét kuld bestdende af
6 hangrise. KS-landrace orne nr. 1212 viste sig
senere at have et lavt skatolniveau i blod.

Orne nr. 1212’s mulige heterozygotiske status
for hgjt skatolniveau indebar, at frekvensen af
afkom med hgjt skatolniveau métte forventes at
vaere begrenset, hvilket viste sig at holde stik.
Orne nr. 1212 gav kun 8 stk. afkom med hgjt
skatolniveau ud af 24 stk. afkom med 6 sger.
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Samtidig gav omen med ingen af de 6 sger 100%
af afkommet med hgjt skatolniveau. Afkommet
efter nr. 1212 med de resterende 12 sger (48 stk.
afkom) havde alle lavt skatolniveau ved forsggets
start, hvilket kunne indicere at de fleste af disse
sper ikke var bzrere af arveanlegget for hgjt
skatolniveau.

Udover Dansk Landraceorne nr. 1212 viste 2
orner (1 Dansk Landrace og 1 Duroc omne) sig at
fa til sammen 4 stykker afkom med hgjt skatolni-
veau. Begge orner havde givet afkom med hgjt
skatolniveau i andre undersggelser.

4.8 Udviklingen i skatol- og indolniveau i blod,
spxk og faeces hos grise med hgjt eller lavt
grundskatolniveau i blod (rene grise) fgr for-
sggets begyndelse

Tolv grise, pd tvaers af de 4 forsggsbehandlinger,
som blev defineret som havende et hgjt grundska-
tolniveau ved hjlp af analyser for skatol i plasma
hos rene grise ved fgrste eller anden blodprgve
inden forsggets pdbegyndelse (>0,0059 ppm skatol
i blodplasma), viste sig ved alle senere blodprgver
vedvarende at have et meget signifikant hgjere ska-
tolniveau i blod, nir der blev korrigeret for for-
spgsbehandlingernes signifikante indflydelse pé
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skatolniveauet hos begge kategorier af grise
(P<0,0001) (se tabel 8).

Hangrisene med det hgje grundskatolniveau i
blod havde naturligvis ogsd et signifikant hgjere
skatolniveau i spek ved slagtning (P<0,0001) (se
tabel 8).

Indolindholdet i blod var ogsa signifikant hgjere
hos grise med hgjt skatolniveau, men det influere-
des kraftigt af tilsvining (se tabel 9).

I modsatning til ovenstiende havde grise med
hgjt grundniveau for skatol i blod ikke hgjere
skatol- og indolniveau i feeces (se tabel 10 og 11).

De 8 af 12 grise med hgjt grundskatolniveau
var efter Dansk Landrace orne nr. 1212 (se afsnit
4.7).

4.9 Forskel i androstenonniveau i spaek ved
slagtning mellem grise med hgjt og lavt grund-
skatolniveau i blod

Hangrisene med det hgje grundskatolniveau i blod
havde ogsé et signifikant hgjere androstenonniveau
i spek ved slagtning (P<0,0001) (se tabel 8). Dette
resultat indebar dog ikke, at enkelte grise med lavt
skatolniveau ikke havde hgjere androstenonni-
veauer.



Tabel 8 Udviklingen i skatolniveau (ppm) i blod og skatol- samt androstenonniveau (ppm) i spzk
ved slagtning hos grise med hgjt eller lavt grundskatolniveau i blod hos rene hangrise for
forsggets begyndelse
Development in skatole concentration (ppm) in blood and skatole and androsténone
concentration (ppm) in backfat at slaughter in male pigs with high and low basic skatole levels
in blood of clean male pigs at beginning of the experiment

Hgjt skatolniveau Lavt skatolniveau  Forskellen mellem
>0,0059 ppm <0,0059 ppm skatolniveauer

Antal grise 11-12 80-84
Skatol i blod:
7 dage for forspgets
pabegyndelse 0,0114 0,0026 rEREE
s.e. 0,0012 0,0004
Ved forsggets
pébegyndelse 0,0113 0,0023 horkk
s.e. 0,0011 0,0004
Efter 7 dage med
+/- tilsvining 0,0169 0,0051 Rk k
s.e. 0,0016 0,0006
Efter 8 dage med
+/- tilsvining
og 1 dag med
+/- zinkbac. 0,0169 0,0048 Horkk
s.e. 0,0016 0,0006
Efter 10 dage med +/-
tilsvining og 3 dage
med +/- zinkbac. 0,0159 0,0051 krkk
s.e. 0,0020 0,0007
Efter 14 dage med +/-
tilsvining og 7 dage
med +/-"zinkbac. 0,0182 0,0054 Hdokok
s.e. 0,0020 0,0008
Skatol i spek HPLC 0,34 0,10 kR
s.e. 0,03 0,01
Androstenon i spak 1,50 0,45 hokokk
s.e. 0,21 0,08

#x%%):(P< 0,0001).
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Tabel 9 Udviklingen i indoIniveau (ppm) i blod og indolniveau i spak ved slagtning hos grise med
hgijt eller lavt grundskatolniveau hos rene grise far forsggets begyndelse
Development in indole concentration (ppm) in blod and indole concentration in backfat at
slaughter in male pigs with high and low basic skatole levels in blood of clean male pigs at
beginning of the experiment

Hgijt skatolnivean Lavt skatolniveau  Forskellen mellem
>0,0059 ppm <0,0059 ppm indolniveauer

Antal grise 11-12 80-84
Indol i blod:
7 dage for forsggets
pibegyndelse 0,0032 0,0012 Hokdok
s.e. 0,0004 0,0002
Ved forsggets
pibegyndelse 0,0027 0,0010 Hdokk
s.e. ,0003 0,0001
Efter 7 dage med
+/- tilsvining 0,0132 0,0069 oAk
s.e. 0,0013 0,000s
Efter 8 dage med
tilsvining +/- tilsvining
og 1 dag med
+/- zinkbac. 0,0131 0,0072 *Ax
s.e. 0,0015 0,0005
Efter 10 dage med +/-
tilsvining og 3 dage
med +/- zinkbac. 0,0141 0,0085 *k
s.e. 0,0019 0,0007
Efter 14 dage med +/-
tilsvining og 7 dage
med +/- zinkbac. 0,0158 0,0082 HoAAK
s.e. 0,0015 0,0006
Indol i spek HPLC 0,25 0,10 *xk
s.e. 0,03 0,01

*):(P< 0,05); **):(P< 0,01); ***):(P< 0,001); ****):(P< 0,0001).
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Tabel 10 Udviklingen i skatolniveau (ppm) i faeces hos grise med hgjt eller lavt grundskatolniveau

hos rene grise fgr forsggets begyndelse

Development in skatole concentration (ppm) in faeces in male pigs with high and low basic
skatole levels in blood of clean male pigs at beginning of the experiment

Hgjt skatolniveau

Lavt skatolniveau Forskellen mellem

>0,0059 ppm <0,0059 ppm skatolniveauer
Antal grise 11-12 80-84
Skatol i feces:
Ved forsggets
pébegyndelse 35,6 33,9 NS
s.e. 39 1.4
Efter 7 dage med
+/- tilsvining 30,4 30,1 NS
s.e. 35 1,2
Efter 8 dage med
tilsvining +/- tilsvining og
1 dag med
+/- zinkbac. 30,4 30,7 NS
s.e. 3,1 1,1
Efter 10 dage med +/-
tilsvining og 3 dage med
+/- zinkbac. 20,2 274 *
s.e. 3,1 1,1
Efter 14 dage med +/-
tilsvining og 7 dage med
+/- zinkbac. 22,9 28,8 NS
s.e. 3,9 1,5
*):(P<0,05)

4.10 Korrelationer mellem androstenonniveau
i spxek ved slagtning og skatol- og indolniveauer
i blod fgr forsggets begyndelse hos grise med
enten hgjt eller lavt grundskatolniveau i blod
Betragtes hele forsggsmaterialet under et fandtes
signifikante korrelationer mellem skatol i blod-
plasma fgr forsggets begyndelse og androstenon i
spxk ved slagtning (r=0,68-0,54, n=93; P<0,0001).
Tilsvarende fandtes signifikante korrelationer
mellem indol i blodplasma fgr forsggets begyndelse
og androstenon i spek ved slagting (r=0,85-0,72,
n=91; P<0,0001). Som forsgget skred fremad og
3/4 af grisene blev pévirket af forsggsbehand-
lingerne faldt korrelationerne til ikke signifikante
stprrelser.

Deles forsggsmaterialet op 1 de 12 grise med
hgjt grundskatolniveau og de resterende med lavt

grundskatolniveau kan det konstateres, at der stadig
var signifikante korrelationer mellem skatol i
blodplasma fgr forsggets begyndelse og andro-
stenon i spak ved slagtning for de 12 grise med
hgjt grundskatolniveau (r=0,68-0,45, n=12;P<0,05),
mens der ingen sammenhzng var mellem skatol-
og androstenonniveau for gruppen af grise (81 stk.)
med lavt grundskatolniveau (r=0,06 - -0,09, n=81;
P=NS).

Tilsvarende fandtes meget signifikante korrela-
tioner mellem indol i blodplasma fgr forsggets
begyndelse og androstenon i spzk ved slagtning
for de 12 grise med hgjt grundskatolniveau
(r=0,96-0,78, n=12; P<0,001), mens der ingen sam-
menhang var mellem indol- og androstenonniveau
for gruppen af grise med lavt grund skatolniveau
(r=0,16 - -0,03, n=79; P=NS).
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Som forsgget skred fremad og 3/4 af grisene
med hgjt grundskatolniveau blev pdvirket af for-
spgsbehandlingere faldt korrelationerne mellem

skatol- og indolniveauer i plasma pd den ene side
og androstenon i spazk pd den anden til ikke
signifikante stgrrelser.

Tabel 11 Udviklingen i indolniveau (ppm) i faeces hos grise med hgjt eller lavt grundskatolniveau
i blod hos rene grise fgr forsggets begyndelse
Development in indole concentration (ppm) in faeces in male pigs with high and low basic
skatole levels in blood of clean male pigs at beginning of the experiment

Hgijt skatolniveau

Lavt skatolniveau Forskellen mellem

>0,0059 ppm <0,0059 ppm indolniveauer
Antal grise 11-12 80-84
Indol i faces:
Ved forsggets
pabegyndelse 9,5 9,1 NS
s.e. 1,5 0,6
Efter 7 dage med
+/- tilsvining 7,7 8,0 NS
s.e. 1,4 0,5
Efter 8 dage med
tilsvining +/- tilsvining og
1 dag med
+/- zinkbac. 9,1 8,7 NS
s.e. 1,5 0,5
Efter 10 dage med +/-
tilsvining og 3 dage med
+/- zinkbac. 17,3 12,4 *
s.e. 2,0 0,7
Efter 14 dage med +/-
tilsvining og 7 dage med
+/- zinkbac. 11,5 10,8 NS
s.e. 1,7 0,6
*):(P<0,05)

4.11 Indhold af skatol og indol i gadning fra
beskidte stier med og uden tildeling af zink-
bacitracin (50 ppm) i foderet

Variationen i ggdningsprgvernes indhold af skatol
og indol var ofte meget stor selv inden for samme
sti udtaget pd samme tidspunkt. Imidlertid syntes
skatolindholdet i ggdningsprgver udtaget i de be-
skidte stier i de to sidste gentagelser af forspget at
vise, at skatolindholdet i ggdningen faldt nér
grisene fik tildelt zinkbacitracin (se tabel 12).
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I modsetning til skatolindholdet i ggdnings-
prever fra stiene, der pd ingen méde var hgjere
end i feeces, syntes indolindholdet i ggdningen fra
stierne at vare stigende jo mere beskidte grisene
blev, og det syntes at vaere betydeligt hgjere end i
grisenes fzces (se tabel 13). Samtidig s& zink-
bacitracin ikke umiddelbart ud til at have stigende
indflydelse pa indolindholdet i ggdningsprgverne
fra stierne, hvilket man kunne have troet efter som
indolindholdet var hgjere i faces.



Indhold af skatol (ppm) i ggdning fra beskidte stier med og uden tildeling af zinkbacitra-
cin (50 ppm) i foderet

Skatole koncentration (ppm) in excreta of the pens of heavily fouled male pigs gzven plus/-
minus 50 ppm zinc bacitracin in the feed

Tabel 12

Kontrolperiode:

Beskidte i 7 dage Beskidte i Beskidte i

uden zinkbacitracin 10 dage 14 dage
Skatol i stiens ggdning uden 14,1 15,6 25,6
tildeling af zinkbacitracin
Skatol i stiens ggdning plus 14,8 11,8 9,7

tildeling af zinkbacitracin i
0, 3 og 7 dage

Tabel 13
cin (50 ppm) i foderet.

Indhold af indol (ppm) i gadning fra beskidte stier med og uden tildeling af zinkbacitra-

Indole koncentration (ppm) in excreta of the pens of heavily fouled male pigs given plusiminus

50 ppm zinc bacitracin in the feed

Kontrolperiode:

Beskidte 1 7 dage Beskidte i Beskidte i

uden zinkbacitracin 10 dage 14 dage
Indol i stiens ggdning uden 21,8 24,8 32,1
tildeling af zinkbacitracin
Indol i stiens ggdning plus 12,5 19,0 19,6

tildeling af zinkbacitracin i
0, 3 og 7 dage

4.12 Produktionsresultater og sundhed

Den daglige tilveekst i den sidste uge var signifi-
kant pavirket bdde af tilsvining (P<0,01) og af
tildeling af zinkbacitracin (P<0,01) (se tabel 7). De
tilsvinede opndede mindre daglig tilvaekst, hvad de
igvrigt ogsd opndede i forsggets fgrste uge, mens
anvendelse af zinkbacitracin ggede den daglige
tilvekst, uanset om grisene var tilsvinede eller
ikke. Derimod var antallet af foderenheder pr. kg
tilvaekst ikke signifikant pavirket af forspgsbehand-
lingerne pa den ene uge (se tabel 7).

Zinkbacitracin medfegrte, at grisenes kgdprocent
mindskedes pé én uge (P<0,01), mens tilsviningen
ikke viste sig at pavirke slagtekvaliteten signifikant
(se tabel 7).

Der blev udsat 2 grise pd det beskidte hold
uden anvendelse af zinkbacitracin, mens der ikke
blev udsat grise af forspgget pd de 3 andre hold.
Den ene blev udsat p& grund af benproblemer,

mens den anden blev udsat pd grund af feber og
behandling med antibiotika.

Kun én gris pd de beskidte forsggshold fik be-
markning om lungehindear, og ingen grise blev
kasseret pd grund af sygdom herunder lungesyg-
domme p3 slagteriet.

4.13 Grisenes nzrklima og hudtemperaturer
De to ens nabostalde Sb36A og Sb36B blev i
forspgsperioden opvarmet via et velfungerende
klimaanleg til minimum 22°C. Forsgget blev
bevidst udfgrt som et "sommerforsgg" i de 2 ens
og sammenbyggede stalde. I stald 36A for de renes
vedkommende og i stald 36B for de beskidtes
vedkommende i perioden august til december 1993.
Temperaturerne var generelt hgjere i stierne end de
22°C (se tabel 14).

Som det ses af tabel 14 var de lokale klimafor-
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hold ens for de fire forsggsbehandlinger bade i
forste og anden forsggsuge. Desuden var der ikke
store @ndringer i klimaet igennem de 4 gentagelser
af forsgget.

Temperaturen mélt 30 cm over lejearealet var
omkring 23°C og gulvtemperaturen var omkring
25°C (se tabel 14).

Ammoniakkoncentrationen blev mélt regel-
meassigt pa alle forspgsbehandlinger, og som for-

ventet var koncentrationen hgjere i luften lige over
gadning plus urin i de beskidte stier i forhold til
ammoniakkoncentrationen i gulvhgjde i de rene
stier, uanset om grisene fik tildelt zinkbacitracin
eller ikke. De rene grise pa fuldspaltegulv havde en
ammoniakkoncentration pd i gennemsnit 20 ppm
varierende fra 10-30 ppm, mens de beskidte havde
en gennemsnitskoncentration p4 40 ppm varierende
fra 20-65 ppm.

Tabel 14 Gennemsnitlige temperaturer (°C) i huden, pa gulvet samt i lejearealet 30 cm over gulvet
for de 4 forspgsbehandlinger i henholdsvis 1. og 2. uge og for hele forsggsperioden
Average skin, air, and floor temperatures (°C) for the four treatments (dirty and clean
plusiminus zinc bacitracin the 2™ week) in a summer experiment

Forsggsbehandling 1. uge 2. uge I alt
Temperaturer og RF %:

Beskidte minus zinkbacitracin 31,5 30,9 31,2

Beskidte plus zinkbacitracin 31,2 31,0 31,1
Hudtemperatur

Rene minus zinkbacitracin 33,1 33,2 33,2

Rene plus zinkbacitracin 333 33,3 33,3

Beskidte minus zinkbacitracin 26,2 25,3 25,8

Beskidte plus zinkbacitracin 26,1 26,3 26,2
Gulvtemperatur

Rene minus zinkbacitracin 25,0 25,1 25,1

Rene plus zinkbacitracin 25,7 25,2 25,5

Beskidte minus zinkbacitracin 22,6 22,9 22,8

Beskidte plus zinkbacitracin 23,1 23,8 23,5
Temperatur i lejearealet

Rene minus zinkbacitracin 23,5 24,1 23,8

Rene plus zinkbacitracin 22,5 23,5 23,0

Rene minus zinkbacitracin

Rene plus zinkbacitracin i 2. uge
Beskidte minus zinkbacitracin
Beskidte plus zinkbacitracin i 2. uge
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5 Diskussion

5.1 Skatol og indol i blodplasma som alternativ
til skatol og indol milt i spaek

Der konstateredes for hele forsggsmaterialet en
meget hgj korrelation mellem skatol i blodplasma
og skatol i spek (HPLC-metoden) pa slagtedagen
(r = 0,98; n=92; P<0,0001). Desuden konstateredes
samme sikkerhed i de statistiske modeller. Dette
peger pd, at skatol mélt i blodplasma er szrdeles
anvendeligt, som alternativ til skatol i spek malt
ved HPLC-metoden. Derimod var korrelationen
mellem skatol i blodplasma og skatol i spek mélt
ved den spektrofotometriske metode naturligvis be-
tydeligt lavere, idet indol fra halvdelen - de be-
skidte grise - indgik 1 det spektrofotometriske
skatolaekvivalentmdl (r=0,82; n=93; P<0,0001).
Holdtes grisene derimod rene, som det var tilfeldet
for halvdelen af forsggets grise, var korrelationen
betydeligt hgjere mellem skatol i blod og i spzk
mélt ved den spektrofotometriske metode (r=0,96,
n=47; P<0,0001). Konklusionen af ovenstiende
resultater ma derfor vere, at skatol i blodplasma er
en lige sd god méleparameter som skatol i spaek til
karakterisering af en vasentlig del af hangriselugts-
problematikken, hvilket er i overensstemmelse med
tidligere resultater (Hansen-Mgller, 1993).

Som for skatols vedkommende konstateredes
for hele forsggsmaterialet en hgj korrelation mel-
lem indol i blodplasma og indol i spak (HPLC) pa
slagtedagen (r = 0,95, n=93; P<0,0001), hvilket
klart peger pd at indol i blod er anvendeligt, som
alternativ til indol i spak mélt ved HPLC-metoden.
Konklusionen af ovenstiende resultat er derfor,
som for skatols vedkommende, at indol i blod-
plasma er en lige sd sigende mdleparameter som
indol i spzk.

5.2 Skatol og indol i blod fer forsggets pabe-
gyndelse

Som forventet viste en kontrastanalyse, at der ikke
var forskel i skatol- og indolniveauet ved blod-

proverne foretaget 7 dage fgr forsggets pabegyndel-
se i forhold til ved forsggets begyndelse (se tabel
4 og 5). Samtidig konstateredes en hgj korrelation
iser for skatols vedkommende (r = 0,91, n=96;
P<0,0001), og en pent hgj for indols vedkommen-
de (r = 0,77, n=90; P<0,0001) mellem de to tids-
punkter.

5.3 Korrelationer mellem skatol i blod for
forsggets begyndelse og skatol i blod i forsggs-
perioden

De signifikante korrelationer mellem skatol i blod
far forspgets pabegyndelse og i forsggsperioden for
hele materialet set under et kunne pege pd et
forholdsvis konstant skatolniveau for hvert enkelt
individ, forudsat grisene ikke blev udsat for alvorli-
ge miljgpévirkninger, som f.eks. forsggsbehand-
lingernes indflydelse i dette forspg, og hangrisene
med (arveligt) hgjt skatolniveau ellers var ndet at
blive kgnsmodne (se afsnit 5.4 og 5.5).

5.4 Stigning i skatolindholdet i blod igennem
forsggperioden set i relation til kgnsmoden-
hedens indtraden hos kontrolholdet (rene grise
minus zinkbacitracin)

I Igbet af forspgsperioden (ialt 14 dage) fra 85-
100 kg levende veagt steg skatolindholdet i blod
svagt, men signifikant pd kontrolholdet (rene minus
zinkbacitracin). MAaske kunne "tidspunktet" for
hangrisenes "kgnsmodenhed" og intensiteten i deres
konsmodenhed (koncentrationen af hankgnshormo-
ner) vere afggrende for, hvorndr grise med anleg
for (arveligt) hgjt skatolniveau begyndte at udvise
et sidant hgjt til meget hgjt skatolniveau, idet 4 ud
af 5 hangrise pd kontrolholdet (rene minus zink-
bacitracin) - med hgjt skatolniveau i blod og spzk
ved slagtning - endnu havde (lavere) eller middel-
hgijt grundskatolniveau ved den fgrste indledende
skatolmédling 7 dage for forspgets begyndelse (3
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stk.), og én enkelt af disse hangrise havde middel-
hgijt ved de to indledende mailinger, mens alle 4
havde hgjt og for de 3’s vedkommende stadig
stigende skatolniveau indtil de 2 sidste skatolmd-
linger i blod fgr slagtning og tilsvarende hgjt
skatolniveau i sp&k ved slagtning. Kun €én hangris
pé kontrolholdet havde meget hgjt skatolniveau ved
alle 6 blodprgver.

En forsggsmassig bekreftelse af, om der sker
en stigning i skatolniveauet, hos grise med arvelige
anleg for hgjt skatolniveau ved kpnsmodenhedens
indtreden mangler. Imidlertid har Hennessy et al.
(1994) faet resultater, der kunne pege i samme
retning, idet koncentrationen af hankgnshormoner
kunne se ud til at influere pd skatolniveauet, idet
Hennessy et al. (1994) fandt, at vaccination med
LHRH ikke bare h#mmede hangrisenes kgnsudvik-
ling med en drastisk nedgang i produktionen af
testosteron og androstenon til fglge, men ogsd
samtidig s@nkede skatolniveauet drastisk hos grise
med forventet hgjt skatolniveau, hvilket peger pa
en sammenhang mellem kgnsmodenhed og hgjt
skatolniveau hos grise med arvelige anleg herfor.

5.5 Udviklingen i skatol- og indolniveau i blod,
spxzk og faeces hos grise med hgjt eller lavt
grundskatolniveau (hos rene grise) ved forsggets
begyndelse

Tolv grise ligeligt fordelt p4 tvers af de 4 forsggs-
behandlinger, som blev defineret som havende et
hgjt grundskatolniveau (>0,0059 ppm skatol i
blodplasma), viste sig ved alle senere blodprgver
vedvarende at have et meget signifikant hgjere
skatolniveau i blod, nir der blev korrigeret for
forspgsbehandlingernes signifikante indflydelse pa
skatolniveauet hos begge kategorier af grise.
Desuden havde grisene med det hgje grundskatolni-
veau i blod ogsa et meget signifikant hgjere skatol-
og androstenonniveau i spek ved slagtning.

Disse resultater taler for at en kgnsmoden
hangris’ skatolniveau i blod og spak vil veare
relativt konstant i et "konstant” miljg samt, at der
er en sammenh&ng mellem hgjt skatol og hgjt
androstenonniveau.

Indol i blod var ogsd signifikant hgjere hos
grise med hgjt skatolniveau, men som det tydeligt
ses influeredes indolniveauet som i tidligere forspg
kraftigt af tilsvining hos begge kategorier af grise
(Hansen et al., 1993; 1994). Derimod havde grise
med hgjt grundniveau for skatol i blod ikke hgjere
skatol- og indolniveau i feces, hvilket igvrigt er i
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overensstemmelse med tidligere iagttagelser (Han-
sen et al., 1993).

5.6 Sammenhzeng mellem hgjt skatol-, indol-
og androstenonniveau?
Der konstateredes i dette forsgg positive signifikan-
te korrelationer mellem de indledende skatol og
indolmélinger fgr forsggets begyndelse og an-
drostenon i spe&k ved slagtning. Hansson et al.
(1980) og Hansen-Mgller (1994) fandt ligeledes
signifikante positive korrelationer mellem skatol og
androstenon i spek. Men reelt fandtes der i dette
forsgg (mdaske) kun en positiv korrelation hos de
tolv grise registreret og defineret som havende hgjt
grundskatolniveau ved mindst én af to madlinger
hos renholdte grise inden forsggets begyndelse. En
mulig &rsag er, at bdde skatol, indol og andro-
stenon hos de fleste hangrise med arveligt hgjt
skatolniveau ophobes i stgrre mengder, fordi disse
stoffer tvinges til, at nedbrydes via et defekt
enzymsystern med begrenset kapacitet. Resultater
af Friis (1993a+b), Laue et al. (1993) og Agergaard
& Laue (1994) peger p4, at grise - med et hgijt
skatolniveau - i mods®tning til de "normale" grise
- med et lavt skatolniveau - er lengere tid om at
nedbryde skatol i leveren. Arsagen til den darlige
nedbrydning i leveren ser ud til at skyldes en
gendefekt i P450-enzymsystemet (Friis, 1993b).
Hos mennesket er der beskrevet flere recessivt
nedarvede defekter (poor metabolizers) i P450-
enzymsystemet (Cholerton et al., 1992; Forrester et
al., 1992).

5.7 Nedarvning af hgjt skatolniveau

Der var bevidst lagt ikke mindre end 18 ud af 24
kuld a 4 hangrise fordelt over de 4 forsggsgen-
tagelser til efter en KS-landrace ome nr. 1212, som
i et tidligere forsgg havde givet 50% afkom med
hgit skatolniveau i spak inden for ét kuld bestien-
de af 6 hangrise (Hansen & Larsen, 1993). Pa
insemineringstidspunktet var det endnu ikke muligt
at tage en blodprgve fra KS-orne nr. 1212 og fé&
den analyseret for skatolniveau, efter den senere
udviklede og i dette forsgg benyttede metode
(Hansen-Mpller, 1993).

KS-landrace orne nr. 1212 viste sig "desvarre"
ved senere kemisk analyse af blodplasmaprgver at
have et lavt skatolniveau (Agergaard & Laue,
1993). Det métte derfor formodes, at hvis denne
orne nedarvede hgjt skatolniveau til noget af sit



afkom, s& skyldtes det sandsynligvis, at ornen var
heterozygot for hgjt skatolniveau og, at sgerne den
fik afkom med hgjt skatolniveau sammen med var
enten heterozygoter, hvor forventeligt 1/4 af af-
kommet ville f4 hgjt skatolniveau eller homozygo-
ter for hgjt skatolniveau, hvor 1/2 af afkommet
ville f4 hgjt skatolniveau. Hgjt skatolniveau ansds
i forvejen for sandsynligvis at vare recessivt
nedarvet (Hansen et al., 1993 & 1994; Hansen &
Larsen, 1994; Lundstrom & Malmfors, 1993a,b;
Lundstrom et al., 1994).

Dansk Landrace orne nr. 1212’s mulige hetero-
zygotiske status for hgjt skatolniveau indebar
desvearre, at frekvensen af afkom med hgjt skatol-
niveau métte forventes at vere relativt begrenset,
hvilket viste sig at holde stik. Af tolv grise med
hgjt grundskatolniveau i blod var forventeligt de
fleste efter Dansk Landrace orner nr. 1212 (8 stk.),
men et meget begrenset antal i forhold til det
gnskede.

5.8 Sammenhangen mellem forsggsbehand-
linger og skatol og indol i blod og spxk hos
hangrise
5.8.1 Tilsviningens betydning for skatol- og in-
dolniveau i blod og spek
Forspgget bekreftede en tidligere undersggelses
resultater, at rene grise pa fuldspaltegulv ved hgj
belegningsgrad og hgj staldtemperatur havde et
meget lavt skatol- og indolniveau i blod og spk i
forhold til tilsvinede grise ved samme belegnings-
grad og temperatur i stier med fastgulv bdde i
lejeareal og rensegang (Hansen et al., 1994).

Optagelse af skatol og indol gennem grisens
bug (Friis, 1993b) fra ekstraordinert kraftigt
tilsvinede stier, kombineret med en gget skatol- og
indolproduktion ved hgjere temperaturer i ggdning
(Spoelstra, 1977; Nonbo, 1991) og is@r ved til-
blanding af urin til ggdningen (Jensen & Jensen,
1993a), synes med nuvarende viden at vare den
mest bidragende &rsag til steerkt forhgjet skatol- og
indolniveau i blod og spak hos beskidte grise i
dette som i tidligere forsgg (Hansen et al., 1993;
1994). Specielt det meget hgje og stadig stigende
indolniveau i blod hos beskidte grise igennem
forspgsperioden forklares mest overbevisende med
det hgje og stadig stigende indolniveau i stiernes
godning.

I forste gentagelse af forspget var de beskidte

grise relativt mindre tilsvinede med ggdning og
ikke mindst urin end i de tre sidste gentagelser,
hvor spaltegulvet var blevet overdekket af et lag
stgbt beton. Dette fgrte til relativt lavere koncentra-
tioner af skatol og indol i blod og sp&k sammen-
lignet med de tre sidste gentagelser. Derved opstod
nogle af de signifikante vekselvirkninger mellem
tilsvining og gentagelser for skatol- og indolniveau-
er i blod. Koncentrationen af skatol og indol i blod
og spak hos fgrste gentagelses beskidte grise var
dog langt over niveauet hos de rene grise.

Det meget hgje indolniveau i spazk hos de
beskidte grise efter 14 dages tilsvining var med til
at pge antallet af frasorterede grise, hvilket skyld-
tes, at den automatiske spektrofotometriske meto-
des skatoltal inkalkulerer 1/4 indol i malet i forhold
til HPLC-metoden (Mortensen & Sgrensen, 1982;
1984; Hansen-Mgller, 1994). Derfor er den spek-
trofotometriske metode ikke retfzerdig i forhold til
iser meget beskidte grise, hvis indol er uden
vasentlig betydning for smagsindtrykket, hvad der
imidlertid ikke er enighed om (Claus et al., 1994).

Hypotesen om, at grise med (arveligt) hgjt
grundskatolniveau ville f4 forholdsmassigt endnu
hgjere skatolniveau i blod og sp&k som tilsvinede,
sammenlignet med grise med lavt grundskatolni-
veau, kan ikke bekr®ftes statistisk i dette forspg pa
grund af det lille antal hangrise, som béde havde
hgjt grundskatolniveau og senere blev tilsvinede;
men iagttages de fa tilfelde pd forsggsholdet
beskidte minus zinkbacitracin (3 stk.), s var det
dbenlyst, at deres skatolniveau steg numerisk langt
mere, end tilsvinede som havde lavt grundniveau
for skatol i blod.

5.8.2 Betydning af zinkbacitracin (50 ppm) i
foderet for skatol- og indolniveauet i feces, blod
0g spak
Tildeling af 50 ppm zinkbacitracin i foderet redu-
cerede klart skatolniveauet i faeces, blod og spak
béde hos rene og beskidte grise, ndr zinkbacitracin
var tildelt i henholdsvis 3 dage og en uge.
Zinkbacitracin viste sig ikke at have indflydelse
pd indolniveauet i blod og spzk, hverken hos rene
eller beskidte grise til trods for, at indolniveauet
steg signifikant i feces. Arsagen kunne vere, at
leveren lettere kunne klare nedbrydningen af den
ekstra mangde indol, nir der blev optaget mindre
skatol fra tarmen.
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5.9 Korttidsvirkning af zinkbacitracin (50 ppm)
i foderet samt tilsviningsgradens betydning for
androstenon i spak ved slagtning
Zinkbacitracin havde ingen indflydelse p& andro-
stenon i spak 1 modsatning til skatol i spek. Dette
bevirkede set fra svineproducentens afregnings-
synspunkt et passende lavt skatolniveau i spak
(<0,21 ppm) hos rene grise med anleg for hgjt
skatol- og androstenonniveau, ndr de fik zink-
bacitracin; men for enkelte grises vedkommende
stadigvaek for hgjt skatol- og androstenonniveau,
idet 10% isar yngre forbrugere er i stand til at
registrere darlig lugt/smag fra kgd med hgjere
skatoltal end 0,15 ppm i kombination med andro-
stenontal hgjere end 0,50 ppm (Sandersen & Godt,
1994). Derfor er hangriselugtsproblemet ikke blevet
lgst (i forhold til de mest kritiske forbrugere) med
50 ppm zinkbacitracin i foderet, idet 2 rene hangri-
se der fik zinkbacitracin havde henholdsvis 0,19 og
0,20 ppm skatol i spek.

Det skal bemerkes, at der ogsd blandt grise
med lavt grundskatolniveau fandtes enkelte grise
med hgjere androstenonniveau, men i fglge San-
dersen & Godt (1994) skulle et hgjere androste-
nonniveau vare (nasten) uden betydning for
smagsindtrykket, hvis skatolniveauet er under 0,16
ppm i spek, hvilket peger pd skatols vasentlige
aromaforsterkende indflydelse.

5.10 Optagelse af skatol og indol fra ggdningen
gennem lungerne

Koncentrationerne af skatol og indol i luften anses
ikke for at vare hgje nok til at have afggrende
indflydelse p& skatol- og indolkoncentrationemne i
spzk, men helt eksakte médlinger mangler. For
yderligere diskussion af emnet henvises til Hansen
et al. (1994).

5.11 Ammoniak og skatolnedbrydning i leveren.
En tildels updagtet faktor omkring skatol- og
indolniveauet i spak er ammoniaks mulige giftvirk-
ning pd leveren, sdledes at leverens evne til ned-
brydning af skatol og indol kan tenkes reduceret i
stier beskidte med ggdning og urin. Hos rotter er
plvist, at enzymaktiviteter i P450-systemet i
leveren forringes, hvis rotterne holdes beskidte med
deres egen ggdning og urin i en uge (Vesell et al.,
1973).

Ammoniakkoncentrationen var ganske rigtigt
hgjere i de meget sterkt tilsvinede stier i dette
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forspg i forhold til de rene, men koncentrationen
var i gennemsnit kun 20 ppm hgjere i beskidte stier
og helt uathangig af anvendelsen af zinkbacitracin.
Forklaringen pé den relativt lille forskel i ammoni-
akkoncentration, til trods for betongulv bade i
lejeareal og rensegang og dermed tilbageholdelse af
ikke mindst megen urin, md vare staldens vel-
fungerende ventilationsanleg, dens lave beleg-
ningsgrad og det store luftrumfang.

Med den forskel i ammoniakkoncentration
mellem behandlinger er det svart at tro p4, at
ammoniak for leveren skulle vare hovedansvarlig
for de meget hgjere skatol- og indolkoncentrationer
i blod og spek hos sterkt tilsvinede grise. Tanke-
veekkende er det da ogsd i denne forbindelse, at
konstatere et langt lavere skatolniveau malt ved
den spektrofotometriske metode hos beskidte grise
i et vinterforsgg i forhold til i et sommerforsgg, til
trods for, at vintergrisene var betydeligt mere vade
som fglge af urin end i sommerforsgget, hvilket
skyldtes overdeekning af spaltegulvsarealet i vinter-
forsgget, men ikke i sommerforsgget (Hansen et
al., 1993).

Det meget hgje indolindhold i blod og spak hos
de beskidte grise passer meget bedre sammen med,
at der tilsyneladende dannes mere indol i ggdning
plus urin i beskidte stier end hvad angdr skatol ved
den pégeldende ggdningstemperatur pd 25°C, og at
indolen sdvel som skatolen fra ggdningen optages
iser via bugen til det perifere blodkredslgb og
spaeklaget. Hvor meget der optages fra ggdningen
gennem huden i forhold til fra tarmregionen vides
ikke med sikkerhed. Ligeledes vides ikke noget om
eventuelt andre giftige gasarters f.eks. svovlbrintes
indflydelse pd leverens funktion og dermed pé
skatolindholdet i blod og spzk.

5.12 Sundhed og produktion

Kun én gris pd de beskidte forsggshold fik be-
mearkning om lungehindear, som igvrigt sandsyn-
ligvis skyldtes bes@tningens MS-status; og ingen
grise p& de beskidte forsgghold blev kasseret pé
grund af sygdom herunder lungesygdomme pé
slagteriet.

Langere tids tilsvining kunne derimod t@nkes
at f4 negativ indflydelse ikke mindst pa lungesyg-
domme, idet skatol og méske ogsé andre giftstoffer
1 miljget sandsynligvis kan gdelagge lungevevet,
som hos andre dyrearter og mennesket (Bray et al.,
1994).

Det er vanskeligt at tage stilling til de over-



raskende store og signifikante forskelle hvad angér
daglig tilvaekst mellem beskidte og rene grise, og
mellem grise med plus/minus zinkbacitracin, nér
forsggsperioden kun er pd én uge. Tilsvarende
gelder for forskellen i kadprocent mellem grisene,
der fik plus/minus zinkbacitracin. Almindeligvis
anses det ikke for muligt at plvirke disse pro-
duktionsegenskaber s& meget p& kun én uge. Kun
gentagelse af forsgget vil kunne be- eller afkrefte
disse resultater.

5.13 Skatols betydning som lugt- og smagsstof
og/eller som smags- og duftforstaerker

Et spgrgsmél, der umiddelbart melder sig, er hvor-
dan grise uden eller nasten uden skatol i spak
smager. Skatol, som mange oplever som griselugt
nér det presenteres i vaskeform, indgér sandsyn-
ligvis som et vigtigt karakteristisk lugt- og smags-
stof og/eller som duft- og smagsforsterker i grise-
kgd, der i kombination med andre aromatiske
stoffer - isar i fedtfraktionen - er karakteristisk for
grisekgd uden, at det pd nogen méade opleves som
ubehageligt, bare koncentrationen ikke bliver for
hgj (Sandersen & Godt, 1994). Det er nu pévist, at
skatol i en koncentration over 0,15 ppm fungerer
som duft- og smagsforsterker for androstenon i
koncentrationer over 0,50 ppm, foruden som
selvstendigt ildelugtende/smagende stof ved skatol-
koncentrationer over ca. 0,20 ppm (Sandersen &
Godt, 1994).

Spergsmalet er derfor, om en fleskesteg under
stegning ikke lugter som en sddan, hvis der ikke er
skatol eller andre "artskarakteristiske" aromastoffer
i fedtfraktionen, og vil smagsindtrykket tilsvarende
blive ukarakteristisk og/eller vagt for grisekgd
(papgris)? De aromatiske stoffer, som produceres
mikrobielt i grisens blind- og tyktarm, f.eks. skatol

(griselugt), indol, p-cresol m.m., og som aflejres i
spak, er hgjest sandsynligt vaesentlige bestanddele
i vores opfattelse af begrebet god lugt- og smags-
kvalitet i svinekgd, ligesom det er pdvist, at tarm-
floraens sammensztning hos kyllinger er vaesentlig
for en god lugt- og smagskvalitet (Harris et al,,
1968; Sheldon & Essary, 1982; Mead, 1983).
Zndringer i tarmfloraen hos kyllinger - bl.a. ved
hjelp af hgje koncentrationer af forskellige antibi-
otika (bl.a. bacitracin givet sammen ned 2 andre
antibiotika i en cocktail), kimfri opdretning af
kyllinger og fodring med visse korsblomstrede
planter - har en vasentlig indflydelse pé kyllinge-
kgdets smag og smagsintensitet (Harris et al., 1968,;
Sheldon & Essary, 1982; Mead, 1983). Forggelse
af tarmfloraen hvad angér Streptococcus faecium
og Escherichia coli med en faktor 10-100, som
falge af fodring med 13 % rosenkal af den samlede
fodermangde, medfgrte ved smagsbedgmmelse af
kyllingekgd hgjere karakterer for smagen, som blev
beskrevet som kraftigere, mere kgdfuld og sgdlige-
re (Mead, 1983). Shrimpton & Grey (1965) har da
ogsé ud af 23 flygtige aromakomponenter identifi-
ceret i kyllingernes blindtarme genfundet 16 i
kyllingers brystkgd.

En precis viden om hvilke duft- og smagsstof-
fer, og i hvilke koncentrationer de behgves i spaek
og kgd, for at give svinekgd en god og karak-
teristisk smag er meget gnskeligt at fa fastsldet.
Dernast er det vigtigt at f& afklaret hvor og hvor-
dan disse smags- og duftstoffer eller deres for-
stadier produceres. Med nuvarende viden synes de
fleste smags- og duftstoffer, at produceres i blind-
og tyktarm af forskellige mikroorganismer, og der
synes flere muligheder for ad fodringmassig vej at
manipulere med mikrofloraens sammensztning
(Harris et al., 1968; Sheldon & Essary, 1982;
Mead, 1983; Jensen et al., 1994a+b).
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6 Konklusion

Forspget viste klart, at grise, der var beskidte i en
uge eller mere, havde stzerkt gget skatol- og in-
dolniveau i blod og spzk; mens tildeling af 50
ppm zinkbacitracin i foderet klart reducerede
skatolniveauet i feces, blod og spak bade hos rene
og beskidte grise, ndr zinkbacitracin var tildelt i
henholdsvis 3 dage og en uge. Derimod var der
ikke signifikant effekt af tildeling af zinkbacitracin
i kun et dggn pé skatol i blod.

Ikke mindre end 12 grise ud af 24 rene grise,
som fik tildelt zinkbacitracin havde et skatolniveau
(HPLC-metoden) under analysemetodens kvantifi-
kationsgrense pd 0,03 ppm. Til sammenligning
havde kun 2 ud af 24 rene grise uden zinkbacitra-
cin i foderet et skatolniveau under analysemetodens
kvantifikationsgrense. Samtidig kunne det konsta-
teres, at ingen rene, som fik zinkbacitracin, havde
skatol over frasorteringsgrensen pd 0,20 ppm
skatol i spak, hvilket der burde have vearet efter
kontrol blodanalyser fgr forsggets pdbegyndelse at
dgmme, og ved sammenligning med 17 procent
frasorterede pd kontrolholdet.

Der konstateredes en hgj korrelation mellem
skatol i blod og skatol i spek (HPLC) pé slagteda-
gen (r=0,98). Den tilsvarende korrelation mellem
indol i blod og spak var ogsd hgj (r=0,95). Skatol
og indol malt i blodplasma fra vena jugularis kan
derfor fuldt ud erstatte skatol og indol malt i spzk.

Zinkbacitracin havede indolniveauet i faces,
men havde ikke indflydelse pé indolniveauet i blod
og spzk.

Tilsvining med ggdning plus urin sdvel som
tilskud af zinkbacitracin havde ikke signifikant
indflydelse p& androstenon i spak. Der var derfor
heller ingen signifikant korrelation mellem skatol
i blod og spzk pa slagtedagen pd den ene side og
androstenon 1 spek pi slagtedagen.

Koncentrationen af skatol i blod steg svagt, men
signifikant hos kontrolgrisene (rene minus zink-
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bacitracin) i lgbet af forsggsperioden.

Tolv grise pé tvars af de 4 forspgsbehandlinger,
som blev defineret som havende et hgjt grundska-
tolniveau ved hjlp af analyser for skatol i plasma
hos rene grise ved fgrste eller anden blodprgve
inden forsggets pdbegyndelse (>0,0059 ppm skatol
i blodplasma), viste sig ved alle senere blod- og
spaekprgver vedvarende at have et signifikant
hgjere skatolniveau, nir der blev korrigeret for
forspgsbehandlingernes signifikante indflydelse p
skatolniveauet hos begge kategorier af grise og
hgjere androstenonindhold i spzk pd slagtetids-
punktet.

Grise med hgjt grundniveau for skatol i blod
havde ogsi signifikant hgjere indolniveau ved alle
blod- og spzkprgver, nir der blev korrigeret for
forsggsbehandlingernes signifikante indflydelse pé
indolniveauet hos begge kategorier af grise. Der-
imod havde grise med hgjt grundniveau for skatol
og (indol) 1 blod ikke hgjere skatol- og indolniveau
i faces.

Der konstateredes signifikant forskel i skatolni-
veau i blod og spzk mellem fedre, mens fedre
ingen indflydelse havde pé skatolniveauet i feces.
Dansk Landrace-orne nr. 1212, som var fader til 18
kuld grise, syntes at nedarve hgjt skatolniveau til 8
stk. hangrise faldet i kuld efter 6 forskellige sger.
Det kunne pege p4, at orne nr. 1212 var heterozy-
got for hgjt skatolniveau, og at de 8 grise var
homozygotisk recessive i deres arveanleg for hgjt
skatolniveau.

Der var ingen vasentlige signifikante korrelatio-
ner mellem grisenes skatolindhold i feeces og i blod
ved samtidige prgveudtagninger (5 gange i lgbet af
forsgget). Dette gjaldt for alle forsggsbehandlinger
set under et sdvel som for forspgsbehandlingerne
hver for sig. Tilsvarende var der ingen vasentlige
korrelationer mellem skatol i feces og skatol i
spzk p slagtedagen.
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Bllag 1. Rorrelationer mellem de forskellige variabler i faces,

BINDOLO
Indol i plasma,

BINDOL1
Indol i plasma,

BINDOL2
Indel i plasma,

BINDOL3
Indol i plasma,

BINDOL4
Indol i plasma,

BINDOLS
Indol i plasma,

BSKATOLO
Skatol plasma,

BSKATOL1
Skatol plasma,

BSKATOL2
Skatol plasma,

BSKATOL3
Skatol plasma,

BSKATOL4
Skatol plasma,

BSKATOLS
Skatol plasma,

-7 dg

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

-7 dg

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / Number of Observations

BINDOLO

1.00000

0.0
92

0.76924
0.0001
90

0.24157
0.0218
90

0.23502
0.0241
92

0.19156
0.0689
91

0.18923
0.0724
91

0.76612
0.0001
92

0.57253
0.0001
92

0.56060
0.0001
90

0.56256
0.0001
92

0.24387
0.0205
90

0.26546
0.0114
90

BINDOL1

0.76924
0.0001
90

1.00000
0.0
94

0.22711
0.0295
92

0.21428
0.0381
94

0.17472
0.0939
93

0.20833
0.0451
93

0.71598
0.0001
94

0.64934
0.0001
94

0.59318
0.0001
92

0.60675
0.0001
94

0.38056
0.0002
92

0.48064
0.0001
92

Correlation Analysis

BINDOL?2

0.24157
0.0218
90

0.22711
0.0295
92

1.00000
0.0
94

0.95941
0.0001
94

0.83001
0.0001
93

0.82296
0.0001
93

0.33618
0.0009
94

0.30873
0.0025
94

0.59072
0.0001
94

0.51129
0.0001
94

0.41665
0.0001
93

0.45407
0.0001
92

BINDOL3

0.23502
0.0241
92

0.21428
0.0381
94

0.95941
0.0001
94

1.00000
0.0
96

0.86418
0.0001
95

0.85741
0.0001
95

0.31507
0.0018
96

0.29596
0.0034
96

0.54735
0.0001
94

0.51524
0.0001
96

0.41975
0.0001
94

0.43306
G.0001
94

BINDOL4

0.19156
0.0689
91

0.17472
0.0939
93

0.83001
0.0001
93

0.86418
0.0001
95

1.00000
0.0
95

0.50835
0.0001
94

0.30293
0.0028
95

0.30439
0.0027
95

0.57186
0.0001
93

0.56433
0.0001
95

0.53851
0.0001
94

0.48756
0.0001
93

BINDOLS

0.18923
0.0724
91

0.20833
0.0451
93

0.82296
0.0001

93

0.85741
0.0001
95

0.90835
0.0001
94

1.00000
0.0
95

0.29500
0.0032
95

0.28827
0.0046
95

0.54455
0.0001
93

0.52662
0.0001
95

0.45425
0.0001
93

0.47389
0.0001
94

BSKATOLO

0.76612
0.0001
92

0.71598
0.0001
94

0.33618
0.0009
94

0.31507
0.0018
96

0.30293
0.0028
95

0.29900
0.0032
95

1.00000
0.0
96

0.90859
0.0001
96

0.82971
0.0001
94

0.83809
0.0001
96

0.66084
0.0001
94

0.68002
0.0001
94

BSKATOL1

0.57253
"0.0001
92

0.64934
0.0001
94

0.30873
0.0025
94

0.29596
0.0034
96

0.30439
0.0027
95

0.28827
0.0046
95

0.90859
0.0001
96

1.00000
0.0
96

0.85743
0.0001
94

0.87018
0.0001
96

0.78685
0.0001
94

0.79649
0.0001
94

blodplasma og spazk for hele forsegsmaterialet fer og i forsegsperioden

BSKATOL2

0.56060
0.0001
90

0.59318
0.0001
92

0.59072
0.0001
94

0.54735
0.0001
94

0.57186
0.0001
93

0.54455
0.0001
93

0.82971
0.0001
94

0.85743
0.0001
94

1.00000
0.0
94

0.97463
0.0001
94

0.87211
0.0001
93

0.87343
0.0001
92



FSKATOL1
Skatol i

FSKATOL?2
Skatol i

FSKATOL3
Skatol i

FSKATOL4
Skatol i

FSKATOLS
Skatol i

FINDOL1
Indol i

FINDOL2
Indol i

FINDOL3
Indol i

FINDOL4
Indol i

FINDOLS
Indol i

SKATOL

Skatol i

SKATOLHP
Skatol i

feces,

feces,

feces,

feces,

fzces,

fazces,

feces,

feces,

feces,

feces,

spek,

spak (HPLC),

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

spektro,

+14 dg

+14 dg

Pearson Correlation Coefficients / Prob >

BINDOLO

-0.12244
0.2530
89

-0.00545
0.9602
86

-0.13331
0.2052
92

-0.05954
0.5729
92

-0.15361
0.1579
86

-0.04231
0.6938
89

-0.00461
0.9664
86

-0.02750
0.7947
92

0.08705
0.4083
92

0.15311
0.1568
87

0.21581
0.0411
S0

0.23354
0.0276
89

BINDOL1

-0.06430
0.5449
91

-0.04931
0.6482
88

-0.15908
0.1256
94

0.07930
0.4474
94

-0.10124
0.3479
88

-0.08361
0.4307
91

0.13756
0.2012
88

0.02018
0.8469
94

0.05591
0.5925
94

0.09631
0.3693
89

0.34222
0.0008
92

0.43237
0.0001
91

Correlation Analysis

BINDOL2

~0.01111
0.9168
91

-0.39978
0.0001
88

-0.31870
0.0017
94

-0.03406
0.7445
94

0.16036
0.1356
88

-0.01452
0.8913
91

-0.10938
0.3104
88

0.22262
0.0310
94

-0.02283
0.8271
94

0.10362
0.3339
89

0.67449
0.0001
92

0.48971
0.0001
91

IR

BINDOL3

-0.01163
0.9119
93

~0.36078
0.0005
90

-0.30589
0.0024
96

-0.00881
0.9321
96

0.17240
0.1042
90

-0.04616
0.6604
93

-0.07946
0.4566
90

0.19600
0.0556
96

-0.08780
0.3950
96

0.08517
0.4222
91

0.71775
0.0001
94

0.49030
0.0001
93

under Ho: Rho=0

BINDOL4

-0.06427
0.5427
92

-0.39316
0.0001
89

-0.30434
0.0027
95

-0.10747
0.2999
95

0.02621
0.8074
89

-0.07971
0.4501
92

-0.09186
0.3919
89

0.03219
0.7568
95

-0.08633
0.4055
95

0.00583
0.9565
90

0.77622
0.0001
93

0.54656
0.0001
92

BINDOLS

-0.04595
0.6636
92

-0.35075
0.0008
89

-0.35466
0.0004
95

-0.16565
0.1086
95

0.02186
0.8380
90

-0.09414
0.3721
92

-0.13041
0.2232
89

-0.00575
0.9559
95

-0.06518
0.5303
95

0.04958
0.6407
91

0.76695
0.0001
94

0.52874
0.0001
93

/ Number of Observations

BSKATOLO

-0.04525
0.6667
93

0.00424
0.9684
90

-0.02741
0.7909
96

0.07684
0.4568
96

0.02299
0.8297
90

-0.10260
0.3277
93

-0.12915
0.2251
90

-0.04725
0.6476
96

0.04452
0.6667
96

0.02862
0.7877
91

0.50593
0.0001
94

0.63642
0.0001
93

BSKATOL1

0.02534
0.8095
93

-0.03968
0.7104
90

-0.03947
0.7026
96

0.09760
0.3442
96

0.08827
0.4081
90

-0.11078
0.2905
93

-0.11688
0.2726
90

-0.06166
0.5506
96

-0.00156
0.9880
96

-0.04024
0.7049
91

0.59226
0.0001
94

0.77334
0.0001
93

BSKATOL?2

-0.10785
0.3089
91

-0.24407
0.0219
88

-0.17892
0.0845
94

0.00815
0.9378
94

0.03599
0.7392
88

-0.07246
0.4949
91

-0.15532
0.1485
88

-0.03440
0.7420
94

0.01100
0.9162
94

-0.01227
0.9092
89

0.74503
0.0001
92

0.84986
0.0001
91



Correlation Analysis

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |Ri under Ho: Rho=0

BINDOLO

INDOLHP 0.14184
Indol i spak (HPLC), +14 dg 0.1849
89

ANDROSHP 0.84668

Androstenon i spak (HPLC), +14 dgd.0001
89

BINDOL1

0.16909
0.1091
91

0.72291
0.0001
91

BINDOL2 BINDQL3
0.75661 0.81438
0.0001 0.0001
91 93
0.13161 0.12608
0.2137 0.2285
91 93

BINDOL4

0.85588
0.0001
92

0.12038
0.2530
92

/ Number of Observations

BINDOLS BSKATQLO
0.94786 0.21875
0.0001 0.0352
93 93
0.12080 0.68184
0.2487 0.0001
93 93

BSKATOL1

0.22937
0.0270
93

0.53826
0.0001
93

BSKATQL2

0.46145
0.0001
91

0.53983
0.0001
91



BINDOLO
Indol i plasma,

BINDOL1
Indol i plasma,

BINDOL2
Indol i plasma,

BINDOL3
Indol i plasma,

BINDOL4
Indol i plasma,

BINDOLS
Indol i plasma,

BSKATOLO
Skatol plasma,

BSKATOL1
Skatol plasma,

BSKATOL2
Skatol plasma,

BSKATOL3
skatol plasma,

BSKATOL4
Skatol plasma,

BSKATOLS
Skatol plasma,

-7 dg

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

-7 dg

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

Pearson Correlation Coefficients / Prob >

BSKATOL3

0.56256
0.0001
92

0.60675
0.0001
94

0.51129
0.0001

%4

0.51524
0.0001
96

0.56433
0.0001
95

0.52662
0.0001
95

0.83809
0.0001
96

0.87018
0.0001
96

0.97463
0.0001
94

1.00000
0.0
96

0.89349
0.0001
94

0.86708
0.0001
94

BSKATOL4

0.24387
0.0205
90

0.38056
0.0002
92

0.41665
0.0001
93

0.41975
0.0001
94

0.53851
0.0001
94

0.45425
0.0001
93

0.66084
0.0001
94

0.78685
0.0001
94

0.87211
0.0001
93

0.89349
0.0001
94

1.00000
0.0
94

0.94531
0.0001
92

Correlation Analysis

BSKATOLS

0.26546
0.0114
S0

0.48064
0.0001
92

0.45407
0.0001
92

0.43306
0.0001
94

0.48756
0.0001
93

0.47389
0.0001
94

0.68002
0.0001
94

0.79649
0.0001
94

0.87343
0.0001
92

0.86708
0.0001
94

0.94531
0.0001
92

1.00000
0.0
94

IRl under Ho:

FSKATOL1

-0.12244
0.2530
89

-0.06430
0.5449
91

-0.01111
0.9168
91

-0.01163
0.9119
93

-0.06427
0.5427
92

-0.04595
0.6636
92

-0.04525
0.6667
93

0.02534
0.8095
93

-0.10785
0.3089
91

-0.07880
0.4528
93

-0.08376
0.4299
91

0.01683
0.8742
91

FSKATOL2

~-0.00545
0.9602
86

-0.04931
0.6482
88

-0.39978
0.0001
88

-0.36078
0.0005
90

-0.39316
0.0001
89

-0.35075
0.0008
89

0.00424
0.9684
90

-0.03968
0.7104
90

-0.24407
0.0219
88

-0.20049
0.0581
90

-0.21804
0.0413
88

-0.19190
0.0733
88

FSKATOL3

-0.13331
0.2052
92

-0.15908
0.1256
94

-0.31870
0.0017
94

-0.30589
0.0024
96

-0.30434
0.0027
95

-0.35466
0.0004
95

-0.02741
0.7909
96

-0.03947
0.7026
96

-0.17892
0.0845
94

-0.14320
0.1640
96

-0.08873
0.3951
94

-0.10588
0.3098
94

Rho=0 / Number of Observations

FSKATOLA4

-0.05954
0.5729
92

0.07930
0.4474
94

-0.03406
0.7445
94

-0.00881
0.9321
96

-0.10747
0.2999
95

-0.16565
0.1086
95

0.07684
0.4568
96

0.09760
0.3442
96

0.00815
0.9378
94

0.04669
0.6515
96

0.11309
0.2778
94

0.08870
0.3952
94

FSKATOLS

-0.15361
0.1579
86

-0.10124
0.3479
88

0.16036
0.1356
88

0.17240
0.1042
90

0.02621
0.8074
89

0.02186
0.8380
90

0.02299
0.8297
90

0.08827
0.4081
90

0.03599
0.7392
88

0.02494
0.8155
90

0.14652
0.1731
88

0.25289
0.0168
89

FINDOL1

-0.04231
0.6938
89

~0.08361
0.4307
91

-0.01452
0.8913
91

-0.04616
0.6604
93

-0.07971
0.4501
92

-0.09414
0.3721
92

-0.10260
0.3277
93

-0.11078
0.2905
93

-0.07246
0.4949
91

-0.13308
0.2035
93

~0.09455
0.3727
91

-0.13793
0.1923
91



Correlation Analysis

Pearson Correlation Coefficients / Prob > IRl under Ho: Rho=0 / Number of Observations

BSKATOL3 BSKATOL4 BSKATOLS FSKATOL1 FSKATOL2 FSKATOL3 FSKATOL4 FSKATOLS FINDOL1

FSKATOL1 -0.07880 -0.08376 0.01683 1.00000 0.26341 0.19337 0.21929 0.21156 -0.11970
Skatol i fzces, 0 dg 0.4528 0.4299 0.8742 0.0 0.0137 0.0633 0.0347 0.0492 0.2531
93 91 91 93 . 87 93 93 87 93

FSKATOL2 -0.20049 -0.21804 -0.19190 0.26341 1.00000 0.72916 0.52757 0.21740 -0.20056
Skatol i fzces, +7 dg 0.0581 0.0413 0.0733 0.0137 0.0 0.0001 0.0001 0.0431 0.0625
90 88 88 87 90 90 90 87 87

FSKATOL3 -0.14320 -0.08873 -0.10588 0.19337 0.72916 1.00000 0.52391 0.28044 -0.16680
Skatol i1 fzces, +8 dg 0.1640 0.3951 0.3098 0.0633 0.0001 0.0 0.0001 0.0074 0.1100
96 94 94 93 90 96 96 90 93

FSKATOL4 0.04669 0.11309 0.08870 0.21929 0.52757 0.52391 1.00000 0.50067 -0.24381
Skatol i feces, +10 dg 0.6515 0.2778 0.3952 0.0347 0.0001 0.0001 0.0 0.0001 0.0185
96 94 94 93 90 96 96 S0 93

FSKATOLS 0.02494 0.14652 0.25289 0.21156 0.21740 0.28044 0.50067 1.00000 -0.15327
Skatol i f®ces, +14 dg 0.8155 0.1731 0.0168 0.0492 0.0431 0.0074 0.0001 0.0 0.1564
90 88 89 87 87 90 90 90 87

FINDOL1 -0.13308 -0.09455 -0.13793 -0.11970 -0.20056 -0.16680 -0.24381 -0.15327 1.00000
Indol i fzces, 0 dg 0.2035 0.3727 0.1923 0.2531 0.0625 0.1100 0.0185 0.1564 0.0
93 91 91 93 87 93 93 87 93

FINDOL2 -0.16431 -0.12475 -0.20786 -0.16449 0.06070 -0.02760 0.12945 0.00497 0.45682
Indol i fzces, +7 dg 0.1217 0.2468 0.0520 0.1279 0.5698 0.7963 0.2240 0.9636 0.0001
90 88 88 87 90 90 90 87 87

FINDOL3 -0.07215 -0.10650 -0.08778 0.11581 0.05311 0.15042 0.18415 0.23313 0.19460
Indol i faces, +8 dg 0.4848 0.3070 0.4002 0.2690 0.6191 0.1435 0.0725 0.0270 0.0616
96 94 94 93 90 96 96 90 93

FINDOL4 -0.03378 -0.15502 -0.13699 0.13703 0.10130 -0.02986 -0.22171 -0.10905 0.36131
Indol i fzces, +10 dg 0.7438 0.1357 0.1880 0.1903 0.3421 0.7728 0.0299 0.3063 0.0004
96 94 94 93 90 96 96 90 93

FINDOLS -0.03591 -0.15478 -0.20128 0.00980 -0.06739 -0.17407 -0.28297 -0.13729 0.43263
Indel i faces, +14 dg 0.7354 0.1475 0.0571 0.9278 0.5352 0.0989 0.0066 0.1969 0.0001
91 89 90 88 87 91 91 90 88

SKATOL 0.75573 0.78974 0.81775 0.01894 0.30623 -0.20304 0.02996 0.22451 -0.20504
Skatol 1 spzk, spektrof, + 14 dg 0.0001 0.0001 0.0001 0.8586 0.0037 0.0497 0.7744 0.0344 0.0512
94 92 93 91 88 94 94 89 91

SKATOLHP 0.84930 0.93624 0.97849 0.02627 -0.22961 -0.10576 0.09413 0.28200 -0.15611
Skatol i spak (HPLC), +14 dg 0.0001 0.0001 0.0001 0.8059 0.0324 0.3130 0.3695 0.0078 . 0.1417

93 91 92 90 87 93 93 88 - 90



Pearson Correlation Coefficients / Prob > [R]

BSKATOL3

INDOLHP 0.44012
Indol i spak (HPLC), +14 dg 0.0001
93

ANDROSHP 0.55795
Androstenon i spak (HPLC), +14 dg0.0001

93

BSKATOL4

0.36632
0.0004
91

0.28398
0.0064
91

Correlation Analysis

under Ho: Rho=0

BSKATOLS FSKATOL1 FSKATOL2
0.39351 -0.06730 -0.35495
0.0001 0.5285 0.0007
92 90 87
0.28932 -0.17622 0.00713
0.0052 0.0966 0.9477
92 90 87

/ Number of Observations

FSKATOL3 FSKATOLA4
-0.30888 -0.14396
0.0026 0.1686
93 93
-0.11227 -0.08296
0.2839 0.4292
93 93

FSKATOLS

0.02414
0.8233
88

-0.12074
0.2625
88

FINDOL1

-0.03649
0.7327
90

-0.13354
0.2096
90



BINDOLO

Indol i plasma,

BINDOL1

Indol i plasma,

BINDOL2

Indol i plasma,

BINDOL3

Indol i plasma,

BINDOL4

Indol i plasma,

BINDOLS

Indol i plasma,

BSKATOLO
Skatol plasma,

BSKATOL1
Skatol plasma,

BSKATOL2
Skatol plasma,

BSKATOL3
Skatol plasma,

BSKATOL4
Skatol plasma,

BSKATOLS
Skatol plasma,

-7 dg

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

-7 dg

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

Pearson Correlation Coefficients / Prob >

FINDOL?2

-0.00461
0.9664
86

0.13756
0.2012
88

-0.10938
0.3104
88

-0.07946
0.4566
90

-0.09186
0.3919
89

-0.13041
0.2232
89

-0.12915
0.2251
90

-0.11688
0.2726
90

-0.15532
0.1485
88

-0.16431
0.1217
90

-0.12475
0.2468
88

-0.20786
0.0520
88

FINDOL3

~0.02750
0.7947
92

0.02018
0.8469
94

0.22262
0.0310
94

0.19600
0.0556
96

0.03219
0.7568
95

~-0.00575
0.9559
95

-0.04725
0.6476
96

-0.06166
0.5506
96

~0.03440
0.7420
94

-0.07215
0.4848
96

-0.10650
0.3070
94

-0.08778
0.4002
94

Correlation Analysis

FINDOL4

0.08705
0.4093
92

0.05591
0.5925
94

-0.02283
0.8271
94

-0.08780
0.3950
96

-0.08633
0.4055
95

-0.06518
0.5303
95

0.04452
0.6667
96

-0.00156
0.9880
96

0.01100
0.9162
94

-0.03378
0.7438
96

-0.15502
0.1357
94

-0.13699
0.1880
94

IR{ under Ho:

FINDOLS

0.15311
0.1568
87

0.09631
0.3693
89

0.10362
0.3339
89

0.08517
0.4222
91

0.00583
0.9565
90

0.04958
0.640Q7
91

0.02862
0.7877
91

-0.04024
0.7049
91

-0.01227
0.9092
89

-0.03591
0.7354
91

-0.15478
0.1475
89

-0.20128
0.0571
90

SKATOL

0.21581
0.0411
90

0.34222
0.0008
92

0.67449
0.0001
92

0.71775
0.0001
94

0.77622
0.0001
93

0.76695
0.0001
94

0.50593
0.0001
94

0.59226
0.0001
94

0.74503
0.0001
92

0.75573
0.0001
94

0.79974
0.0001
92

0.81775
0.0001
93

SKATOLHP

0.23354
0.0276
89

0.43237
0.0001
91

0.48971
0.0001
91

0.49030
0.0001
93

0.54656
0.0001
92

0.52874
0.0001
93

0.63642
0.0001
93

0.77334
0.0001
93

0.84986
0.0001
91

0.84930
0.0001
93

0.93624
0.0001
91

0.97849
0.0001
92

Rho=0 / Number of Observations

INDOLHP

0.14184
0.1849
89

0.16909
0.1091
91

0.75661
0.0001
91

0.81438
0.0001
93

0.85588
0.0001
92

0.94786
0.0001
93

0.21875
0.0352
93

0.22937
0.0270
93

0.46145
0.0001
91

0.44012
0.0001
93

0.36632
0.0004
91

0.39351
0.0001
92

ANDROSHP

0.84668
0.0001
89

0.72291
0.0001
91

0.13161
0.2137
91

0.12608
0.2285
93

0.12038
0.2530
92

0.12080
0.2487
93

0.68184
0.0001
93

0.53826
0.0001
93

0.53983
0.0001
91

0.55795
0.0001
93

0.28398
0.0064
91

0.28932
0.0052
92



FSKATOL1
Skatol i

FSKATOL?2
Skatol i

FSKATOL3
Skatol i

FSKATOL4
Skatol i

FSKATOLS
Skatol i

FINDOL1
Indol i

FINDOL2
Indol i

FINDOL3
Indol i

FINDOL4
Indol i

FINDOLS
Indol i

SKATOL
Skatol i

SKATOLHP

Skatol i spak (HPLC),

feces,

feces,

feces,

feces,

faces,

faces,

faeces,

feces,

faeces,

feces,

faces,

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

0 dg

+7 dg

+8 dg

+10 dg

+14 dg

+14 dg

+14 dg

Pearson Correlation Coefficients / Prob >

FINDOL?2

-0.16449
0.1279
87

0.06070
0.5698
90

-0.02760
0.7963
%0

0.12945
0.2240
90

0.00497
0.9636
87

0.45682
0.0001
87

1.00000
0.0
90

0.44286
0.0001
90

0.22465
0.0333
90

0.23432
0.0289
87

-0.1551%
0.1489
88

-0.20703
0.0544
87

FINDOL3

0.11581
0.2690
93

0.05311
0.6191
90

0.15042
0.1435
96

0.18415
0.0725
96

0.23313
0.0270
90

0.19460
0.0616
93

0.44286
0.0001
90

1.00000
0.0
96

0.28413
0.0050
96

0.17726
0.0928
91

-0.00363
0.9723
94

-0.06536
0.5337
93

Correlation Analysis

FINDOL4

0.13703
0.1903
93

0.10130
0.3421
90

~0.02986
0.7728
96

-0.22171
0.0299
96

-0.10905
0.3063
90

0.36131
0.0004
93

0.22465
0.0333
90

0.28413
0.0050
96

1.00000
0.0
96

0.50301
0.0001
91

-0.21063
0.0416
94

-0.18341
0.0785
93

IR under Ho:

FINDOL5

0.00980
0.9278
88

-0.06739
0.5352
87

-0.17407
0.0989
91

-0.28297
0.0066
91

-0.13729
0.1969
90

0.43263
0.0001
88

0.23432
0.0289
87

0.17726
0.0928
91

0.50301
0.0001
91

1.00000
0.0
91

-0.12679
0.2337
90

-0.20313
0.0562
89

SKATOL

0.01894
0.8586
91

-0.30623
0.0037
88

-0.20304
0.0497
94

0.02996
0.7744
94

0.22451
0.0344
89

-0.20504
0.0512
91

-0.15515
0.1489
88

-0.00363
0.9723
94

-0.21063
0.0416
94

-0.12679
0.2337
90

1.00000
0.0
94

0.91554
0.0001
93

SKATOLHP

0.02627
0.8059
90

-0.22961
0.0324
87

-0.10576
0.3130
93

0.09413
0.3695
93

0.28200
0.0078
88

-0.15611
0.1417
S0

-0.20703
0.0544
87

-0.06536
0.5337
93

-0.18341
0.0785
93

-0.20313
0.0562
89

0.91554
0.0001
93

1.00000
0.0
93

Rho=0 / Number of Observations

INDOLHP

-0.06730
0.5285
90

-0.35495
0.0007
87

-0.30888
0.0026
93

-0.14396
0.1686
93

0.02414
0.8233
88

-0.03649
0.7327
90

-0.08188
0.4509
87

0.03566
0.7343
93

-0.07453
0.4777
93

0.03034
0.7777
89

0.71513
0.0001
93

0.47920
0.0001
93

ANDROSHP

-0.17622
0.0966
90

0.00713
0.9477
87

-0.11227
0.2839
93

-0.08296
0.4292
93

-0.12074
0.2625
88

-0.13354
0.2096
90

-0.02798
0.7970
87

-0.06312
0.5478
93

0.02149
0.8380
93

0.07277
0.4980
89

0.22831
0.0277
93

0.26955
0.0090
93



Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R]

FINDOL2

INDOLHP -0.08188
Indol i spak (HPLC), +14 dg 0.4509
87

ANDROSHP -0.02798
Androstenon 1 spak (HPLC), +14 dg0.7970

87

FINDOL3

0.03566
0.7343
93

-0.06312
0.5478
93

Correlation Analysis

under Ho:

FINDOL4 FINDOLS
-0.07453 0.03034
0.4777 0.7777
93 ‘89
0.02149 0.07277
0.8380 0.4980
93 89

Rho=0
SKATOL

0.71513
0.0001
93

0.22831
0.0277
93

/ Number of Observations

SKATOLHP INDOLHP
0.47920 1.00000
0.0001 0.0
93 93
0.26955 0.07386
0.0090 0.4817
93 93

ANDROSHP

0.07386
0.4817
93

1.00000
0.0
93
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