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Effekt af fedtsyretildeling pa reproduktionen

De fedtsyrer, som er ngdvendige for at forbedre etableringen af draegtigheden (omega-3), er ikke de samme, som Promilleafgiftsfonden for landbrug
er ngdvendige for at lette kaelvningen (omega-6) og nedsaette antallet af dage fra kaelvning til cyklisk aktivitet.

Maelkeafgiftsfonden

Der er derfor behov for forskellige fodringsstrategier afhaengig af koens reproduktionsmaessige status. Udfordringen er, at
flerumaettede fedtsyrer, fra f.eks. hgrfrg (omega-3) og fra f.eks. solsikke (omega-6), skal beskyttes mod mikroberne i vommen, og
veere tilgeengelige i tyndtarmen for at have en effekt pa reproduktionen. Der er behov for, at flere undersggelser bekraefter den
skonomiske gevinst ved specifik tildeling af omega-3 og omega-6 fedtsyrer, farend man kan give generelle, praktiske anbefalinger.
HUSK ogsé at der kan ggres mange andre tiltag for at forbedre reproduktionsresultaterne i besatningen.

I starten af 1990’erne viste en raekke undersggelser, at malkekger, der tildeles supplerende fedt, kan forbedre energibalancen og opna tidligere
cyklisk aktivitet efter keelvning, pa grund af en forbedret vaekst og udvikling af folliklerne. Dette billede er sidenhen blevet nuanceret, idet man fandt
ud af, at det er fedtsyrerne, som stimulerer aeggestokfunktionen, og ikke den ekstra energi, som fedtsyrerne sgrger for. En generel fedttildeling i
tidlig laktation med henblik pa at sge draegtighedschancen, er nemlig ikke s& enkel, da flere undersggelser viser, at nar fedttildelingen resulterer i en
samtidig stigning i maelkeydelsen, s ses typisk et fald i dreegtighedschancen ved 1. inseminering (Thatcher & Staples, 2000). I nyere tid er det vist,
at typen af fedtsyrer i foderet har betydning, idet de individuelle fedtsyrer ikke har den samme effekt p& reproduktionen hos malkekoen.

Hovedkilderne til omega-6 fedtsyrer:
* Linolsyre (C18:2})

- solsikkefrg

- soyabgnner

- graesmarksprodukter

Hovedkilderne til omega-3 fedtsyrer:
* Linolensyre {C18:3)

- herfre
+ EPA (C20:5) og DHA {C22:6)

- fiskeolie

Fedtsyrer og frugtbarhed
Arsagen til, at fedttildeling kan pavirke frugtbarheden, er, at fedtsyrer er forstadier for dannelsen af prostaglandiner (f.eks. PGF,, 0g PGF3,) og for

steroidhormonerne (f.eks. progesteron), som udggr vaesentlige komponenter i reproduktionscyklus.

Der er et negativt forhold mellem koncentrationen af prostaglandin (PGF,;) og progesteron. For eksempel gges koncentrationen af PGF, ved
kaelvning, mens koncentrationen af progesteron falder. Tilsvarende falder koncentrationen af PGF, i Igbet af draegtigheden, mens koncentrationen
af progesteron stiger. Teoretisk set kan forskellige foderstrategier altsd aendre koncentrationerne af prostaglandiner og progesteron.

Kompleksiteten bestar i, at det ikke er den samme foderstrategi/tildeling af fedtsyrer, der passer til alle trin i reproduktionscyklus!

Omega-6 fedtsyrer har positiv effekt p& keelvningsforlgb og cyklisk aktivitet

Da et normalt kaelvningsforigb er domineret af en massiv udskillelse af prostaglandiner, bliver det altsd et problem, hvis koncentrationen af
prostaglandiner i blodet er lav. Linolensyre (omega-3 fedtsyre) haemmer udskillelsen af prostaglandin PGF,,. Graesensilage har en hgjere

koncentration af linolensyre og en lavere koncentration af linolsyre end majsensilage. Hos malkekger ved man fra undersggelser, at kger, der er
fodret med greesensilage, har en lavere koncentration af prostaglandin PGF, i blodet, end kger der er fodret med majsensilage. Man fandt en gget

forekomst af tilbageholdt efterbyrd, hos de kger der var fodret med graesensilage, sammenlignet med de kger, der var fodret med majsensilage. Det
hgjere indhold af PGF,, hos kger fodret pa majsensilage, s&s som fglge af det hgjere indhold af linolsyre i dette grovfoder (se evt. afsnittet “For dig

der vil vide mere om fedtsyreterminologien”). Det skal dog siges, at litteraturen ikke viser preecis, hvor forholdet mellem grees- og majsensilage kan
give problemer specifikt i forhold til kaelvningsforigbet. I praksis under danske forhold vil det typisk ikke vaere et problem, fordi der som oftest indgar
en overvaegt af majs i rationen. Og s& skal man huske, at der reproduktionsmaessigt set kan vaere andre gode grunde til, at inkludere en vis andel
graesensilage pa grund af indholdet af f.eks. beta-caroten. Det er desuden dokumenteret, at fedtsyrerne fra omega-3 familien har en negativ effekt
pa bgr-aktiviteten under fgdsel/lzemning hos rotter og far, samt forsinker starten pa fgdslen hos mennesker.

Afhaengig af hvilke fedtsyrekilder der tildeles, syntetiseres 3 forskellige serier af prostaglandiner (se evt. afsnittet “For dig der vil vide mere om
prostaglandiner”). Syntese af “serie 2 prostaglandiner” er ngdvendig efter kaelvning for bgrens tilbagevenden til ikke-draegtig tilstand og normal
cyklisk aktivitet. Tildeling af omega-3 fedtsyrer nedsaetter syntesen af “serie 2 prostaglandiner”, og kan derfor forsinke cyklisk aktivitet efter
kaelvning og @ge antallet af dage til 1. inseminering. Tildeling af omega-6 fedtsyrer vil til gengaeld gge syntesen af “serie 2 prostaglandiner” og have
en positiv effekt pd kgernes cykliske aktivitet efter kaelvning (figur 1).

Omega-3 fedtsyrer har positiv effekt pd etablering af dreegtighed

Dialogen mellem fostret og bgrens slimhinde medfgrer, at det gule legeme bevares, sd koncentrationen af progesteron er hgj - en forudsaetning for
at draegtigheden bevares (se evt. afsnittet “Til dig der vil vide mere om progesteron”). Samtidig spiller embryonet en vigtig rolle, idet det sender et
signal (interferon-7) til koen om, at hun er draegtig. Udskillelsen af interferon-t forhindrer bgren i at udskille PGF, . N&r der ikke udskilles PGF,,

bevares draegtigheden. Omvendt, hvis der udskilles PGF,, vil det gule legeme tilbagedannes, progesteronkoncentrationen falder og en ny
reproduktionscyklus pdbegyndes.

Op til 40 pct. af det totale embryontab er estimeret til at foregd mellem dag 8 og 17 af draegtigheden - i samme tidsrum, som embryonet udskiller
interferon-T. Derfor mener man, at en del af embryontabet opstar, fordi nogle embryoner ikke er i stand til at haamme udskillelsen af PGF,,. En gget

udskillelse af PGF,, i tidlig draegtighed forérsager altsd embryontab og understgtter hypotesen om, at hvis man kan reducere PGF,,, i denne

periode, reduceres embryontabet og draegtighedschancen forbedres. Her er det, at tildeling af specifikke fedtsyrer kommer ind i billedet, idet man
udnytter viden om, hvordan prostaglandinerne syntetiseres (se evt. afsnittet “For dig der vil vide mere om prostaglandiner”). Tildeling af fedtsyrer
fra omega-3 familien (f.eks. linolensyre) vil have en gavnlig effekt i denne sammenhaeng, fordi de haemmer udskillelsen af PGF, .

De nyeste resultater viser en effekt

De seneste 10 &r er der publiceret en del artikler, hvor man har undersggt effekten p§ frugtbarheden af at tildele forskellige fedtsyrekilder (se
"Referencer”). Fedtsyreniveauet i disse undersggelser ligger typisk pd ca. 200 g de sidste 3 uger inden kaelvning og ca. 400 gram de forste 80 dage
efter kaelvning (eller til ca. 10 dage efter inseminering). Man har typisk sammenlignet en kontrolgruppe med kger, der har faet tildelt maettede
fedtsyrer og med kger der har f3et tildelt flerumaettede fedtsyrer, hvor fedtsyrekilderne er forsaebet fiskeolie og hgrfra. Der er enkelte modstridende
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resultater, men de fleste undersggelser viser dog samstemmende, ved tildeling af flerumaettede fedtsyrer (omega-6 og omega-3), en hgjere
progesteronkoncentration samt en positiv effekt pd befrugtningschancen og p& embryonernes overlevelse og udvikling. Nogle af undersggelserne har
undersggt effekten pd meelkeydelsen, og fandt en lidt lavere fedtkorrigeret maelkeydelse, et lavere fedtindhold og et hgjere indhold af protein i
maelk, nar der tildeltes flerumaettede fedtsyrer.

Generelt vil tildeling af omega-6 fedtsyrer i den sene draegtighed (goldperioden) og tidlig laktation fremme follikelvaekst, bgrens udskillelse af
prostaglandin og pabegyndelse af cyklisk aktivitet, mens tildeling af omega-3 fedtsyrer i Igbet af laktationen haemmer udskillelsen af prostaglandin
og dermed forbedrer embryonets kvalitet og bevarelsen af draegtigheden (figur 1).

Cyklisk Draegtighed

Keelvning aktivitet Inseminering  etableret

Omega - 6!(solsikke) )| Omega - 3i(hgrfra)

Figur 1 Eksempel p8 strategi for tildeling af fedtsyrer p8 forskellige trin af reproduktionscyklus. Skematisk fremstilling p§ baggrund af resultater fra
litteraturen.

For at undgd at fedtsyrerne maettes af mikroberne i vommen har man forsggt forskellige typer af behandling - formaldehyd eller varmebehandling.
Dette er effektive metoder til beskyttelse af proteinet, men giver ofte kun lidt eller ingen beskyttelse af fedtsyrerne. Den mest effektive metode til
beskyttelse af fedtsyrerne har vist sig at vaere forsaebning.

Muligheder i praksis

N&r vi fokuserer pd mulighederne for at forbedre draegtighedschancen, viser litteraturen, at det er ngdvendigt, at minimum 20 g omega-3 fedtsyrer
er tilgaengelige i tyndtarmen for at opnd en effekt. Nar man tildeler hgrfrg, vil 92 pct. linolensyre blive maettet i vommen, s kun en meget lille del
passerer og bliver tilgaengelig i tyndtarmen. Derfor skal der betragtelige maengder ren hgrfrg til at opnd en effekt. Anderledes forholder det sig,
s&fremt man kan nedseette maetningen, sd en stgrre andel fedtsyrer passerer til tyndtarmen - enten ved hjeelp af varmebehandling eller ved hjzelp
af forsaebning af fedtsyrer med hgijt indhold af omega-3 fedtsyrer.

Der er ikke umiddelbart produkter pa det danske marked, som kunne vaere et bud pa dette. Vender man blikket mod udlandet, har Virtus Nutrition i
USA f.eks. et produkt, som indeholder omega-3 fedtsyrer fra fiskeolie (StrataG). Ved forsaebning opnar man den ngdvendige andel omega-3
fedtsyrer i tyndtarmen, ndr der tildeles en begraenset maengde af produktet (100 - 200 g).

Eksempel pa at opna minimum 20 g omega-3 fedtsyrer i tyndtarmen:
1. Ren almindelig herfrg = stor hydrogenering (8 pct. slipper igennem til tyndtarmen) =
ngdvendigt at tildele godt 1 kg herfrg

2. Varmebehandling ved ekstrudering af hgrfrg = HVIS man kan nedszette hydrogenering, sa
der slipper 15-20 pet. igennem til tyndtarmen = ngdvendigt at tildele ca. 0,5 kg herirg

3. Forsebning af omega-3 fedtsyrer = i eksemplet med produktet StrataG tildeles 100200 g

Udover de produkter, som tildeles specifikt for at gge andelen af tilgaengelige omega-3 fedtsyrer i tyndtarmen, indeholder den resterende foderration
o0gsd en mindre andel. N8r man tager et udsnit af foderrationer fra danske malkekvaegsbeszetninger, indeholder de i gennemsnit 7,6 (£ 2,6) g
omega-3 fedtsyrer, som er tilgaengelige i tyndtarmen. Det er vores umiddelbare vurdering, at der kan vise sig at veere potentiale i at udnytte
omega-6 og omega-3 fedtsyrernes egenskaber, til at forbedre reproduktionen i besaetningen. Dog er der fortsat behov for, at flere undersggelser
bekrzefter den gkonomiske gevinst, for man kan give generelle anbefalinger. HUSK ogs& at der kan ggres mange andre tiltag for at forbedre
reproduktionsresultaterne i besaetningen.

For dig der vil vide mere om fedtsyreterminologien

Der er forskellige fedtsyre-familier i foderet: omega-3, omega-6, omega-7 og omega-9. Omega-7 familien af fedtsyrer er syntetiseret ud fra
palmitinsyre (C16:0), mens omega-9 fedtsyre-familien er syntetiseret ud fra stearinsyre (C18:0). Disse to familier regnes ikke for saerlig veesentlige
i denne sammenhang, fordi de produceres i kroppen. Omega-3 og omega-6 fedtsyrerne er vaesentlige for sundheden, fordi de ikke kan dannes af
cellerne i kroppen, og derfor skal tildeles via foderet.

Linolsyre (C18:2) hgrer til omega-6 familien, og er forstadie til PGF, . Linolensyre (C18:3) hgrer til omega-3 familien og er forstadie til PGF5,. Men

der foregdr en vis konkurrence mellem omega-6 og omega-3, som betyder, at hvis man f.eks. gger tildelingen af omega-3 fedtsyrer, s& reduceres
produktionen af PGF, . I de fleste tilfaelde har PGF;, en lavere biologisk aktivitet end PGF, , og dette kan derfor direkte pdvirke frugtbarheden.

F.eks. er der fundet et fald i embryonernes dgdelighed, n8r man reducerede syntesen af PGF,,.

Den indbyrdes konkurrence mellem komponenterne i syntesen af prostaglandiner betyder, at et foder med lavt linolsyre : linolensyre, kan reducere
prostaglandinudskillelsen og prostaglandinaktiviteten, og sdledes have en vaesentlig effekt pa visse trin af reproduktionscyklus og immunsystemet
hos malkekoen. Figur 2 illustrerer sammenhangen.

Lavt - Lavt - Lavt - Lavt
omega-6/omega-3 | ~ | linol/linolen | ~ | C18:2/¢18:3 |~ | PGF20/PGF3a

Konsekvenser:

» Prostaglandinudskillelsen J. eller

» Prostaglandinaktiviteten J,

* Mulig positiv effekt pa reproduktion og immunsystem i laktation

Figur 2 Skematisk fremstilling af sammenhangen mellem omega-6 samt omga-3 fedtsyrerne og prostaglandinerne.

Udover linolensyre er der to andre omega-3 fedtsyrer, som har en lignende effekt p& prostaglandinudskillelse og -aktivitet og dermed p8
reproduktionen. Det er eicosapentaensyre (EPA) og docosahexaensyre (DHA), som begge findes i fiskeolie.

For dig der vil vide mere om prostaglandiner

Prostaglandiner syntetiseres via to hovedveje, som resulterer i 3 forskellige serier af prostaglandiner. Afhaengig af hvilke fedtsyrekilder, der tildeles,
anvendes altsd én af disse hovedveje til at syntetisere prostaglandiner — og disse prostaglandiner spiller vidt forskellige roller. Nogle af disse
prostaglandiner repraesenterer “the good guys” og andre regnes for “the bad guys”. “The good guys” har iszer en positiv effekt p8 immunsystemet
og nedsaetter betaendelses-responset. “The bad guys” har iseer faet deres tilnavn, fordi de kan fordrsage en betaendelsestilstand, men de spiller dog
en vaesentlig rolle i at understgtte kaelvningsprocessen. En lang raekke undersggelser er udfert, med henblik pd at fastlaegge hvilke fedtsyrekilder,
som benytter hvilke hovedveje til at syntetisere prostaglandiner, med henblik pa at forbedre befrugtningschancen og embryonernes
overlevelsesevne.

http://projektfinansiering.vfl.dk/Promilleafgiftsfonden/2011/Repromangement-delproj... 28-10-2021



Effekt af fedtsyretildeling pé reproduktionen Page 3 of 3

Tildeling af herfrg vil gge syntesen af serie 3 prostaglandiner, hvilket reducerer dannelsen af PGF, . Desuden vil tildeling af omega-3 fedtsyrer
direkte haemme syntesen af PGF, . Alternativt kan man gge forholdet mellem linolsyre og arachidonsyre i bgren ved at tildele foder, der indeholder
meget linolsyre (f.eks. solsikke).

For dig der vil vide mere om progesteron

Progesteron udskilles fra det gule legeme i seggestokken. Progesteron forbereder bgren pd, at et embryon skal implanteres, og det hjzelper til at
opretholde dreegtigheden ved at forsyne fostret med naering. Opretholdelse af progesteron-udskillelsen er dermed afggrende for, at dreegtigheden
kan etableres og bevares indenfor de fgrste 16 dage efter inseminering. Et stgrre gult legeme vil danne mere progesteron, hvilket kan have en
positiv effekt p& koens erkendelse af draegtighed og dermed p& draegtighedspct. Desuden har man fundet en positiv sammenhang mellem
progesteronniveauet forud for en inseminering og frugtbarheden.

Undersggelser viser, at tildeling af hgrfrg har gget det gule legemes diameter og progesteronkoncentrationen hos malkekger. Andre undersggelser
viser, at tildeling af omega-3 fedtsyrer generelt gger progesteronkoncentrationen.
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