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Abstract

The weather has been extremely rainy the last summers in Sweden. Because of the rain, a lot
of harvested straw has been lost since it was too wet to store. When the pig producers couldn’t
get enough straw to use as bedding, an alternative was requested. Silage is a realistic
alternative to straw but since silage often contains clover, it may not be suitable to use in pig
production since clover is rich in phytoestrogens. Compared to the most common clover
species cultured in Sweden, red clover (Trifolium pratense) contains most phytoestrogens. It
has been reported that clover has caused fertility issues in both cattle and sheep but it is still
unknown how clover affects the fertility of sows. However, hormonal changes have been
reported in sows that have eaten the same amount phytoestrogens they would normally eat
with a diet including soy beans (Glycine max). Since the main phytoestrogens in red clover
have a less estrogenic activity than the main phytoestrogens in soy beans, the results are not
fully comparative with a diet containing red clover. Sows tend to be less sensitive to
phytoestrogens than ruminants. It also seems that phytoestrogens also could have a positive
impact on pig production. More research is needed but until then, cautious feeding with red
clover silage is recommended.

Sammanfattning

De senaste somrarna i Sverige har inneburit extrema mangder nederbérd vilket har resulterat i
att halmskorden har gatt forlorad. Eftersom halm anvands som strémedel till grisar har
grisproducenter efterfragat ett alternativt stromedel. Ensilage ar ett realistiskt alternativ till
halm men da ensilage ofta innehaller klover stélls fragan om det ar ett lampligt stromedel i
och med att kléver innehaller véaxtostrogener. Rodklover (Trifolium pratense) ar den klGverart
som innehaller hogst halt vaxtostrogener av de kloverarter som odlas i Sverige. Det har
rapporterats att bade far och nétkreatur som betat pa klovervall har fatt reproduktions-
storningar av olika slag men hur suggor paverkas av véxtostrogener ar relativt outforskat.
Aven grisar riskerar hormonella férandringar vid intag av de vanligaste véxt-Gstrogenerna
som finns i soja (Glycine max). Eftersom rodkléverns huvudsakliga véaxt-0strogener &r mindre
Ostrogent aktiva an sojans, ar inte resultaten helt jamférbara med intag av rodkléver. Grisar
tenderar att vara mindre kénsliga for véxtostrogener an idisslare och det har dven rapporterats
positiva effekter efter intag av vaxtostrogener hos gris. Dock behdvs mer forskning inom
omradet och tillsvidare bor utfodring av kloverensilage ske med viss forsiktighet.



Inledning

Enligt svensk lag ska grisar (Sus scrofa domestica) ha strd i sina boxar som ger en mjuk béadd
och tillfredstéller djurens sysselsattningsbehov (Statens jordbruksverk, 2011). Det stromedel
som rekommenderas ar halm men vid extrema vaderforhadllanden under sommaren kan
halmskorden ga forlorad eller bli starkt reducerad och det blir da svart att tillhandahalla den
mangd halm som kréavs i stallarna. Som ett alternativ till halm kan man istallet anvanda
ensilage som stromedel (Svenska Pig, 2013), det kan vara aktuellt i bade konventionell och
ekologisk produktion. Grisproduktionen har intensifierats de senaste decennierna och da man
i svensk grisproduktion bedriver omgangsuppfodning ar det viktigt att fa alla suggor i brunst
samtidigt efter avvanjning. Brunster och grisningar sker synkroniserat och reproduktions-
storningar forsvarar grisuppfédarnas planering och forsamrar produktiviteten. Da de senaste
somrarnas extremt bl6ta vader inneburit en minskad méngd skoérdad halm i Sverige har
behovet av alternativa stromedel uppkommit med ensilage som ett realistiskt alternativ.
Svenska Pig (2013) har lyft fragan om hur mycket klverensilage man kan utfodra och/eller
ge som str till suggor utan att reproduktionen stors da kléverns Gstrogena egenskaper ar vida
kant.

Klover (Trifolium sp.) blandas ofta in i vallen da det binder kvéve fran luften (Bansal, 2007).
Pa sa vis far man ett proteinrikare foder men man bibehaller &ven en naringsrik akermark som
ar hallbar ur ett langre perspektiv. Klover verkar som ett naturligt gédningsmedel och ar
framforallt en viktig vallvaxt i ekologisk produktion dar man inte tillits anvanda
handelsgddsel (Statens jordbruksverk, 2013). Enligt regelverket for ekologisk produktion ska
grisar ha tillgang till grovfoder i ndgon form (Statens jordbruksverk, 2012) och da &r
vallensilage ett alternativ (Anna Wallenbeck. 2013. Pers. kom.). Utfodring med kldver kan
dock medfora negativa konsekvenser. Adams (1995) har i en Oversiktsartikel sammanfattat
dokumenterade reproduktionsstorningar hos notkreatur och far som fodrats med kloverrika
fodermedel. Storningar som har patraffats ar bland annat nedsatt funktion av livmodern,
forsamrad fruktsamhet och Okat antal kastningar. Anledningen till detta anses vara att klover
innehaller dstrogena substanser, sa kallade vaxtostrogener.

Forskningen pa hur utfodring av kloverensilage paverkar suggors repdroduktionsformaga &r
ytterst begransad. Darfor ar syftet med den hér uppsatsen att sammanstélla den forskning som
finns rapporterad rérande vaxtostrogener i klévern och dess inverkan pa reproduktion och
fertilitet hos suggor. Ur ett praktiskt perspektiv efterfragas kunskap om huruvida suggor &r
kansliga for kloverns vaxtostrogener och hur mycket kléver man kan ge suggor utan att
riskera reproduktionsstorningar. For att fa svar pa det kravs kunskap om vilka vaxtostrogener
som forekommer i klver samt dess paverkan pa biologiska processer for djur i allmanhet och
gris i synnerhet.

Suggor och gyltor i svensk slaktsvinsproduktion

Av hidlso- och produktionsskal rekommenderar Jordbruksverket (2010) att man i gris-
produktion bedriver omgangsuppfodning. Det innebaér att alla suggor och gyltor sétts i brunst
samtidigt i en produktionsomgang for att sedan insemineras, grisa och avvénjas samtidigt i
grupp. Systemet krdver noggrann planering men medfor att stallrengéring och flytt av djur
effektiviseras och att risken for smittspridning minskar (Ewing, 2007b). Enligt svensk lag ska
suggor ga i par eller grupp och far saledes inte hallas enskilt forutom vid grisning och
digivning. Grisarna ska ha str6 som tillgodoser deras sysselsattnings- och komfortbehov
(Statens jordbruksverk, 2010). Man brukar darfor halla suggor i grupp pa djupstrébadd vilket
kraver en stor mangd halm eller annat stromedel (Ewing, 2007b). Draktiga suggor och gyltor
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har ett betydligt lagre protein- och energibehov an digivande suggor och véxande grisar. De
har &ven relativt god formaga att bryta ner véxtfiber och ta upp naring fran grovfoder (Noblet
et al., 1993; Le Goff et al., 2002), darfor finns det storre mojligheter att byta ut delar av den
spannmalshaserade dieten med grovfoder for sinsuggor (Ewing, 2007a). Vid KRAV-
certifierad produktion ska alla grisar ha fri tillgang pa grovfoder (KRAV, 2013). Enligt SLU:s
rekommendationer kraver avvanda suggor 67-80 MJ omséttbar energi (OE) per dygn fram till
inseminering (SLU, 2011). For att uppskatta hur mycket kléverensilage en sugga maste ata
for att fylla sitt energibehov anvands vardet for grisens OE i lucern, vilket ligger pa 7,1 MJ
OE per kg torrsubstans (TS) enligt SLU (2013), da uppgifter pa OE-innehallet i
kloverensilage saknas. Suggor kan fylla upp till hélften av sitt energibehov med ensilage
(Svenska Pig, 2013) vilket motsvarar ett intag mellan 4,7 och 5,7 kg TS. Dock brukar suggor
utfodras med kraftfoder och da &r det vanligt att tillsatta soja som proteinkalla. 1 Neil &
Sigfridsons (2011) forsok blandades 8 % soja in i kraftfodret vilket kan motsvara en normal
diet for suggor i Sverige.

Nar gyltan ar cirka 1 ar far hon fa sin forsta kull och darefter 6nskas nasta kull efter ca 6
manader. Brunstcykeln varar i tre veckor och suggan ar draktig i ca 114 dygn. Ungefar 35
dygn efter grisning avvanjs smagrisarna i konventionell produktion (Larn-Nilsson, 2007) och
suggan kommer vanligtvis i brunst 3-7 dagar efter avvanjning och kan da insemineras (Weitze
et al., 2007). Enligt KRAV:s regelverk far avvanjning ske tidigast nar kultingarna ar 49 dagar
gamla men om man bedriver omgangsuppfodning far denna tid sénkas till 40 dagar (KRAV,
2009). Anledningen till att avvanjning vid 40 dagar &r tillaten &r att risken for att suggor
kommer i brunst innan kultingarna ar avvanda kan minska vid kortare ditid. Pa sa satt 6kar
mojligheterna till att alla suggor i gruppen kommer i brunst samtidigt efter avvénjning.

Fysiologiska komponenter som paverkar fertilitet och draktighet

For att forsta hur vaxtostrogener skulle kunna paverka fertiliteten hos grisar kravs forstaelse
for hur olika hormon i kroppen samverkar for att ett hondjur ska ha mojligheten att bli draktig
(Figur 1).

Ostrogen, follikelstimulerande hormon och luteiniserande hormon

Ostrogen ar en grupp hormoner som hammar utséndringen av follikelstimulerande hormon
(FSH). FSH stimulerar tillvaxt av dggceller i dggstockarna och bidrar till dgglossning.
Ostrogen kan aven ha bade stimulerande och hammande effekt p& utséndring av
luteiniserande hormon (LH), beroende pa hur hdg dstrogenhalten ar i blodplasman. Lag eller
normal 6strogenhalt i blodet medfér minskad utsondring av LH vilket resulterar i att
gulkroppen tillbakabildas (Sjaastad et al., 2010a). Hos de flesta djur, gris inkluderat (van de
Wiel, 1981), okar dstrogenutsondringen drastiskt precis innan dgglossning vilket medfér en
okad utsondring av LH som da inducerar dgglossning och bevarar gulkroppen. Gulkroppen
utsondrar hormonet progesteron som uppratthaller draktighet (Sjaastad et al., 2010a). En 6kad
Ostradiolhalt i blodplasman hos gris medfér brunst, svullen vulva, rastléshet och ridning
(Norrby, 2010). Ostrogen spelar alltsé en viktig roll i brunstcykeln i och med dess paverkan
pa LH och FSH. En rubbning av 6strogenhalten ger darfor konsekvenser dven for de hormon
som regleras av 6strogen.

Progesteron, prostaglandin Fzq 0Cch oxytocin

Hormonet progesteron utsondras bland annat av gulkroppen i dggstocken och har en
dréktighetsbevarande effekt. Progesteronutsondring hdmmas av en 6kad halt av hormonet
oxytocin vilket gor att prostaglandin F,, (PGF,,) utsondras nar ett obefruktat d4gg nar
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livmodern. Det leder till att dgget stots ut ur livmodern och en ny brunstcykel startar. Om
hormonutsondringen rubbas, t.ex. vid stress eller intag av hormonstérande &mnen, kan PGF,,
utsondras trots att &gget ar befruktat vilket leder till kastning. Oxytocin har, utéver reglerandet
av progesteronhalten i blodet, en viktig roll vid fodsel samt vid tillbakabildandet av
gulkroppen vilket mojliggor for ny brunst. Oxytocin har dven en paverkan vid digivning da
den triggar mjolknedslapp i juvret (Sjaastad et al., 2010a). | en studie utférd av Seppala et al.
(1972) foreslogs att en forhojd halt oxytocin i blodplasman har en betydande roll i
aborterandet av foster. Detta skulle ocksa kunna bli en foljd av hojd oxytocinhalt hos dréktiga
suggor och gyltor. Pastaendet styrks av Diehl & Day (1974) dar injicering av PGFy,
resulterade i minskad progesteronhalt i blodplasman samt kastning av foster hos fyra av sju
gyltor i tidig dréktighet.

Kléver och vaxtéstrogener

Klover tillndr familjen &artvaxter och de viktigaste sorterna som anvéands som djurfoder &r
rodklover (Trifolium pratense), vitklover (T. repens) och alsikeklover (T. hybridum)
(Nationalencyklopedin, 2013). Klévern anvands i véxtodlingar pd grund av dess
kvavefixerande egenskaper da de lever i symbios med kvavefixerande bakterier. De &r dven
protein- och mineralrika i jamforelse med gras vilket gor klovern till ett bra fodermedel rent
naringsmassigt. De kldversorter som anvands mest i Europa &r vit- och rodklover.
(McDonald et al., 2011). | ekologisk produktion ar det av storre vikt att anvanda sig av klover
i vallen da man inte far gédsla med handelsgddsel (Statens jordbruksverk, 2013).

De flesta artvéaxter innehaller &amnen som har dstrogen effekt, sa kallade véxtostrogener, vilka
kan delas in i tre olika kategorier: isoflavoner, coumestaner och lignaner. Isoflavoner ar de
vaxtostrogener som férekommer i hogst halt i de flesta kloversorter som anvénds i vallodling.
Naturliga isoflavoner har en svag Ostrogen effekt men hos idisslare konverteras de till
foreningar med mycket hogre dstrogen effekt i vammen (McDonald et al., 2011). De vanligast
forekommande isoflavonerna i kléver ar genistein, daidzein, formonetin, biochanin A och den
forekommande coumestanen ar coumestrol (Ososki & Kennelly, 2003).

Minskad tillvaxt av Aggceller
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Figur 1: Schematisk figur 6ver hur de olika hormonerna paverkar varandra och dess effekter pa
reproduktion (lllustration av Rebecka Jonsson efter Sjaastad et al. 2010a)
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Figur 2: Schematisk figur som visar de véaxtdstrogener som finns i rddkléver och hur de bryts ner
(Mustration av Rebecka Jonsson efter Setchell & Cassidy (1999) och Joannou et al. (1995).

Av de vallkloversorter som anvands mest i Europa innehaller rodklover hogst halt isoflavoner
(Vetter, 1995; Wu et al., 2003; Sivesind & Seguin, 2005; Tsao et al., 2006) och det &r bladen
som ar rikast pa isoflavoner (Sivesind & Seguin, 2005; Tsao et al., 2006). Proportionerna har
dock varierat i de rapporterade forsoken eftersom man har anvant olika metoder for att fa fram
mangden isoflavoner ur klgvern. Saloniemi et al. (1995) matte att halten véxtostrogener i
rodkléver utgér mellan 1 % och 2,5 % av TS. Det har &ven visat sig att de isoflavoner som
forekommer i hogst halt &r biochanin A och formononetin (Saloniemi et al., 1995; Tsao et al.,
2006).

Isoflavonméngden kan variera beroende pa vilket stadie rodklovern befinner sig i nar man
skordar och lagringsmetod. Tsao et al. (2006) sag att den totala mangden isoflavoner ar hégre
efter blomning &n innan blomning. Sarelli et al. (2003) sag att torkad kl6ver hade lagre halt
vaxtostrogener an nyslagen kléver medan ensilerad hade hogre halt &n bade torkad och
nyslagen klover. Den faktor som har storst betydelse for isoflavonhalten &r vilken sorts
rodklover man valjer att sa in i sin vall, vilket ocksa ar det som &r lattast att paverka (Sivesind
& Seguin, 2005).

Tabell 1: En jamforelse mellan 6vriga klover, rodklover och soja och deras isoflavoninnehall (Mazur
etal., 1998)

Formononetin Biochanin A Daidzein Genistein
ug/100 g ug/100 g ug/100 g ug/100 g

Rodklover 22 300 20 400 12 200 4010
Trifolium pratense
Ovriga klover 1270 381 178 323
Trifolium spp.
Soja* 74,78 7,43 33250 47 900
Glycine max

* Ett medelvarde har tagits frdn Mazur et al. (1998) fran de fyra sojasorter som anvénts i forsoket.
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Figur 3: De kemiska strukturerna pa de vanligast forekommande vaxtostrogenerna i kléver samt deras
metabolit equol och det endogena hormonet dstradiol. (lllustration av Rebecka Jonsson efter Mazur et
al., 1998 & Ososki, 2003)

Bade biochanin A och formononetin metaboliseras till daidzein och genistein hos manniskor
och djur vilket har sammanfattats av Setchell & Cassidy (1999). Daidzein och genistein kan i
sin tur metaboliseras till equol (Figur 2; Joannou et al., 1995). Djurens férmaga att bryta ner
isoflavonerna sa langt som till equol beror helt pa mikroberna i vam- eller tarmfloran (Bowey
et al., 2003). Aven vitkléver och alsikeklover innehaller vaxtostrogener men med betydligt
lagre halter an i rodklover (Wu et al., 2003). VVaxtostrogener liknar det kroppsegna hormonet
Ostradiol, som &r ett 6strogent hormon, i sin kemiska struktur. Hur stor inverkar véxt-
ostrogener har pa djuret beror pa hur lika metaboliterna ar ostradiol (Figur 3), forutom djurets
egen formaga att metabolisera vaxtostrogenet (Adams, 1995).

Vaxtostrogeners inverkan pa reproduktionen hos lantbrukets djur

Redan ar 1946 dokumenterade Bennetts et al. att antal lamningar sjonk och framfall 6kade
hos tackor nar de é&tit gravklover, (Trifolium subterraneum) som innehdller hoga halter
vaxtostrogener. Adler & Trainin (1960) sag att vaxtdstrogener har en 6strogen effekt i form
av juverutveckling, svullen vulva och forstorad livmoder hos notkreatur. Kallela et al. (1984)
dokumenterade att notkreatur som betat pa klvervall, i detta fall rodkl6ver, hade forsamrad
fertilitet. Vaxtostrogener har dven visat sig overforas till mjolken hos mjolkkor som har
intagit stor méngd artvaxter (Andersen et al., 2009) och att halten isoflavoner i mjolken &r
hdgre hos kor som utfodrats rédkléver an de som utfodrats vitkléver (Andersen et al., 2009;
Steinshamn et al., 2008).

Trots att det finns en rad rapporter angaende reproduktionsstorningar hos idisslare gar det inte
att direkt jamfora resultaten med gris eftersom grisens mag- och tarmkanal skiljer sig fran
idisslarnas. Hos idisslare sker mikrobiell nedbrytning av fédodmnen redan i vammen for att
sedan foras vidare till 6vriga magar och slutligen tas upp i blodet i tunntarmen. Hos
enkelmagade djur, sasom gris, sker den mikrobiella nedbrytningen forst i grovtarmen vilket
betyder att fodoamnena redan har passerat magen och tunntarmen innan de nar mikroberna.
Grisen ar darfor mer jamforbar med andra enkelmagade djur sdsom rattor, marsvin och
manniskor da tjocktarmen inte ar lika effektiv som tunntarmen pa att absorbera naringsamnen
till blodet. Det resulterar i minskat upptag av mikrobiellt nedbrutna fododmnen (Sjaastad et
al., 2010b), vaxtostrogener inkluderat.



Antalet studier som utforts pa grisens intag av vaxtostrogener fran klover ar ytterst begransad
men manga studier har dock utforts pa isoflavoner i soja. Soja innehaller framst hdga halter av
daidzein och genistein, dvs. metaboliter av formononetin och biochanin A. Da klover
innehaller hoga halter av formononetin och biochanin A, och mindre daidzein och genistein
an soja (Tabell 1; Mazur et al., 1998), skulle det krdvas en nedbrytning i mag- och
tarmkanalen for att fa liknande Gstrogen effekt som soja. Dock kan studier pa soja och dess
isoflavoner anvéandas som en indikator pa en eventuell 6strogen effekt aven for intag av
klover, &ven om proportionerna av de intagna isoflavonerna skiljer sig. Suggor som enbart
ater kloverensilage for att uppfylla energibehovet forvantas fa i sig mindre genistein och
daidzein an suggor som ater kraftfoder med 8 % soja (Tabell 2).

Daidzein och genisteins dstrogena inverkan pa gris

Det har rapporterats att olika véaxtostrogener har olika 6strogena effekter pa gris. Ren et al.
(2001) utfodrade hogdraktiga suggor med 8 mg daidzein/kg foder och det visade sig ha effekt
pa kultingarnas vavnader, minskat uttryck frin dstrogenreceptorn ERB i hypothalamus samt
Okad tillvéaxt av fostren. Hankultingar hade hdgre fodelsevikt an kontrollgruppen och antalet
levandefddda grisar var hogre i den grupp som fatt daidzein (Ren et al., 2001).

Galeati et al. (2010) lat oocyter (kénsceller fran hongrisar) mogna in vitro utan daidzein,
tillsammans med daidzein eller med spermiehuvuden tillsammans med daidzein. Resultaten
visade inte nagon férandring pa antal mognande oocyter, antal befruktade oocyter i narvaro av
spermiehuvuden eller antal oocyter som blivit befruktade och utvecklats till blastocyst.
Daremot minskade utsondringen av prostaglandiner fran specialiserade granulosaceller i
narvaro av daidzein medan ingen signifikant skillnad pa dstradiol-utsondringen séags.

Tiemann et al. (2007) utférde in vitro-forsok dar progesteronutsondringen maéttes hos
granulosaceller fran gris som inkuberades i narvaro med daidzein eller genistein.
Progesteronhalten minskade i bada fallen vilket staimde Gverens med resultat fran forsok
utforda av Nynca & Ciereszko (2006), Nynca et al. (2013a) och Nynca et al. (2013b).
Resultaten pekar pa att genistein och daidzein kan ha en effekt pa folliklarna i dggstockarna,
men pa vilket sétt de paverkar ar oklart. | forsoket utfort av Nynca et al. (2013b) studerade
man dven hur tillsatt 6stradiol paverkar progesteronutsondringen och det visade sig ha en
triggande effekt, medan daidzein verkade dampande pa progesteronutsondringen.

Gyltor som utfodrats med genistein, motsvarande den mangd de vanligtvis far i sig i en
sojabaserad foderstat, hade en forh6jd oxytocinhalt i blodplasman under inseminering. Halten
prostaglandin E2, som paverkar livmoderkontraktioner, var forn6jd fore, under och efter
inseminering. Aven halten PG, var forhojd efter inseminering och man ség dven en tendens
pa en sankning av den basala LH-nivan i blodplasman (Norrby et al., 2011). Resultatet visar
pa en hormonell forandring vid intag av genistein men det &r oklart huruvida férandringarna
har en negativ eller positiv paverkan pa fruktsamheten. Clapper & Tomlin (2012) utforde ett
forsok dar man kollade pa genisteins inverkan vid intag under en langre period vilket visade
pa att storre mangder genistein i blodplasman kan resultera i forhojd halt LH i blodet och dess
receptorer i hypofysen. Aven hér visar resultatet pa att genistein kan férandra hormonbalansen
och att intag av genistein under en langre period hojer LH-halten i blodplasman.



Tabell 2: Uppskattade mangder isoflavoner en sugga intar vid fodring med soja eller kléverensilage

Formononetin Biochanin A Daidzein Genistein

mg/dygn mg/dygn mg/dygn mg/dygn

Rodklover * 278 256 152 50
Trifolium pratense

Soja ** 0,3 0,03 133 192

Glycine max

* Vdrdena baseras pa intag av 10 kg TS ensilage per dag med 12,5 % kléverinblandning, vilket ar ett medelvarde
baserat pa kloverinblandningen i Lantméannens vallfrosortiment (Lantmannen, 2013). Vardena baseras dven pa
de isoflavonhalter som redovisas i Tabell 1 (Mazur et al., 1998) samt att suggan har ett energibehov pa 71 MJ
OE per dygn déar halften kan tillgodoses med ensilage.

** \Vardena baseras pa intag av 5 kg TS kraftfoder med 8 % sojainblandning (Neil & Sigfridson, 2011) samt de
isoflavonhalter som redovisas i Tabell 1 (Mazur et al., 1998).

Ford et al. (2006) utforde ett forsok dar aggstockar fran gyltor som fodrats med
oOstradiolinblandat foder, genisteininblandat foder i fyra olika koncentrationer eller
hormonfritt foder opererades bort och analyserades. Resultaten visade att gyltor som fodrats
med de storsta koncentrationerna genistein hade forstorade kénsorgan. Man sag aven cellular
forandring i livmoderkortlarna vid den hogsta koncentrationen genistein och att antalet
progesteronreceptorer hade Okat. Ingen av de genisteininblandade fodren visade lika hog
ostrogen effekt som hos de gyltor som utfodrats med 6stradiol. Vilken inverkan resultatet har
pa reproduktion och fruktsamhet ar &nnu oklart.

Equol

Aven om det till stor del ar daidzein och genistein som har undersokts lade Shutt & Braden
(1968) fram teorin om att det troligtvis &r equol som &r den metabolit som &r av storst vikt vad
géller oOstrogen aktivitet. Equol klassas inte som en véxtdstrogen eftersom den inte
forekommer naturligt i vaxten utan dr en metabolit av vaxtostrogener som, enligt forsok pa
rattor, enbart kan produceras av tarmens bakterieflora (Bowey et al., 2003). Man har
identifierat en rad olika bakteriearter som kan bryta ner och/eller omvandla daidzein till andra
foreningar hos manniskor och rattor (Hur et al., 2000; Hur et al., 2002; Schoefer et al., 2002;
Tamura et al., 2007) och man har aven hittat en stam tarmlevande bakterier i rattor som kan
omvandla daidzein till equol (Minamida et al., 2006).

Det finns tva former av equol som produceras i tarmen, R-equol och S-equol. S-equol ar den
form som har storst bindningsformaga till 6strogenreceptorer. R-equol &r relativt inaktiv
(Setchell et al., 2005). In vitro-forsok pa track fran gris har visat sig innehalla
equolproducerande bakteriestammar men det ar oklart vilka specifika bakterier som ar
inblandade i produktionen eller vilken form av equol som produceras (Yu et al., 2008)

| ett forsok dar grisar fatt foder innehallandes sojaprotein visade resultaten pa hog halt
genistein och daidzein i urinen, varav genistein forekom i hogst halt. Equolhalten i urinen var
lag. I blodplasman var genistein och daidzein hogst men variationen var stor mellan grisarna i
forsoket. Ingen equol detekterades i blodet vilket kan tyda pa att grisar inte omvandlar
daidzein till equol i storre utstrackning (Gu, 2006). Walsh (2006) kom i sin avhandling fram
till att isoflavoner som intas i samband med en protein- och fettrik diet har storre formaga att
absorberas i tunntarmen eftersom det triggar utsondring av galla fran levern.



Diskussion

Da det inte finns nagon forskning rapporterad angdende hur suggors reproduktion paverkas
vid intag av kloverensilage gar det i dagslaget inte att satta en grans pa hur mycket kléver
man bor ha i ensilaget eller hur mycket man ska utfodra. Det ar dock vedertaget att klover
innehaller dstrogena substanser och det ar ett faktum man bér ta i beaktning pa grund av den
bristande forskningen inom omradet. De véxtostrogener som forekommer i storst mangd i
klover ar inte lika aktiva som de vaxtostrogener som dominerar i soja (Mazur, 1998; Setchell
& Cassidy, 1999; McDonald et al., 2011). Utfodring med soja bér vara en storre riskfaktor for
reproduktionsstorningar an utfodring med klover. Forskningen ar aven bristande pa i vilken
utstrdckning de dominerande vaxtostrogenerna i klover, formononetin och biochanin A, bryts
ner hos gris till de mer aktiva substanserna daidzein och genisten. N6t och far ar kénsliga for
daidzein och genistein, troligtvis eftersom mikroberna i vammen bryter ner dem till equol
(Joannou et al., 1995), vilken &r ytterligare mer Ostrogen an Ovriga metaboliter (Shutt &
Braden, 1968). Da det ar oklart hur stor méngd formononetin och biochanin A som bryts ner
till daidzein och genistein &r det ocksa oklart hur mycket av de sistnamnda som bryts ner till
equol i gris. Gus (2006) forsok visade att grisen hade liten férmaga att omvandla daidzein till
equol och det kan bero pa grisens tarmflora eller att tjocktarmen inte absorberar equol. Yu et
al. (2008) visade dock att tarmfloran hos gris kan innehalla equolproducerande bakterie-
stammar men &ven har spelar det roll vilken form av equol det & som bildas. S-equol har stor
bindningsférmaga till dstrogenreceptorer medan R-equol &r relativt inaktiv enligt Setchell et
al. (2005). Vilken form av equol som bildas i gristarmen &r oklart.

Manga av de forsok som har utforts pa daidzein och genistein hos gris har baserats pa
isoflavonnivaer motsvarande vad grisarna far i sig vid en sojabaserad diet (Ren et al., 2001;
Ford et al., 2006; Norrby et al., 2011; Clapper & Tomlin, 2012). Man bér darfor inte utga fran
att den Ostrogena effekten vid intag av kléverensilage blir densamma som vid en sojabaserad
foderstat. Norrby (2010) beskrev hur 6stradiol paverkar grisen och om isoflavoner har en
Ostrogen verkan borde liknande effekter komma i uttryck efter intag av dem. De tecken han
sag hos grisar med en hog ostradiolhalt ar brunst, svullen vulva, rastléshet och ridning. Inga
av tecknen har rapporterats i litteraturen efter intag av isoflavoner.

De risker som finns vid ett intag av véxtostrogener ar forandrat uttryck fran Gstrogen-
receptorerna, minskad utsondring av progesteron men 6kat antal progesteronreceptorer, dkad
utsondring av prostaglandiner, 6kad tillvaxt av genitalier hos hondjur samt cellulédr férandring
i livmoderskortlarna. Exakt hur namnda forandringar kommer i uttryck framgar inte av den
genomgangna litteraturen men det skulle kunna tankas att 6kad utséndring av prostaglandiner
ar negativt hos dréktiga suggor medan det skulle kunna inducera brunst och &gglossning hos
suggor som inte ar draktiga.

Det bor namnas att dven positiva effekter av daidzein har rapporterats. Ren et al. (2001) sag
att daidzein har paverkat fostren positivt i form av hogre fodelsevikt hos hankultingar och
okat antal levandefodda kultingar. Med mer forskning pa omradet skulle man eventuellt
kunna utfodra pa ett sétt som gor att vaxtostrogenernas positiva egenskaper utnyttjas.

Med tanke pa bristande kunskap kring rodkloverns ostrogena inverkan bor utfodring av
rodklover fortsattningsvis ske med forsiktighet. Det finns atgarder man kan vidta for att
minska halten véaxtostrogener i rédklovern. Det lattaste sattet ar att inte sa in klover i vallen
alls men med tanke pa kléverns positiva egenskaper ar det inte att foredra. Man kan istallet
valja att sa in en foradlad rodkloversort som innehaller lagre mangd isoflavoner eller att
skorda innan klévern blommar. Aven vid lagring kan man till viss del paverka
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vaxtostrogenhalten genom att lata vallen torka innan den lagras, problemet kvarstar dock att
detta inte &r mojligt vid regniga somrar.

Forutom atgarder som sker ute i falt eller vid lagring kan man genom fodring paverka
mangden vaxtostrogener som intas av suggor. En diet som inte triggar utsondring av galla,
dvs. foder som inte innehaller storre mangder fett, kan minska upptaget av isoflavoner i blodet
(Walsh, 2006). Soja innehaller dock hdgre andel daidzein och genistein an kléver kan det vara
en idé att inte utfodra med soja samtidigt som kléverensilage anvands som strémedel for att
minska suggornas intag av vaxtostrogener.

Slutsats

Genomgangen litteratur sdkerstaller inte att kloverns vaxtostrogener har nagra negativa
effekter pa suggors reproduktion, men den séakerstéller inte heller det motsatta. Just pa grund
av den bristande forskningen bor utfodring av kldver till suggor ske med viss forsiktighet, i
synnerhet i kombination med andra fodermedel som innehaller vaxtdstrogener. Dock tyder
litteraturen pa att vaxtostrogenernas inverkan pa reproduktion och fertilitet inte &r s stor som
man tidigare befarat och det verkar aven finnas en rad positiva aspekter att ta hansyn till. Mer
forskning kravs om hur kléverns isoflavoner paverkar fertiliteten hos suggor. Tillsvidare kan
atgarder vidtas som sanker véxtostrogenhalten i klovern for att minska risken for
reproduktionsstérningar.
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