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Husdyravi, Norges Landbrukshegskole, As. @vrige analyser blev
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biokemi og analytisk kemi.

Martin Tang Serensen og P.H. Petersen har gennemlast manu-
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SAMMENDRAG

P& "Egtved" avlsstation blev der 1 efterdret 1980 indsat 16
tyrekalvé fra den del af RDM selektionsforseget, hvor der er selek-
teret for henholdsvis hej og lav smerfedtydelse. Kalvene var for-
delt med 10 fra hold H og 6 fra hold L, og der var ca. 20% forskel
i de to holds gennemsnitlige avlsvaerdi for smerfedtydelse.

Tyrene blev i lighed med stationens evrige individprevetyre
fodret med melk og kraftfoder efter alder samt med en grovfoderblan-
ding efter adelyst. Ved en alder af henholdsvis 3% og 7 mdneder blev
tyrenes fodring i 5 degn begrznset til halm og vand. Fgr, under og
efter disse fasteperioder blev der hver 6. time udtaget blodprever,
som blev analyseret for plasmakoncentrationen af hormornerne insu-
lin og tyroxin samt stofskifteprodukterne urinstof, frie fedtsyrer
(FFA) og glukose.

Hypotesen 1 forseget var, at de to fasteperioder kunne simule-
re samme fysiologiske belastning, som en ko udsattes for i den for-
ste del af laktationen. Blodanalyserne skulle herefter kunne beskri-
ve, hvor hurtigt og effektivt tyre med forskellig avlsverdi for
smerfedtydelse formdr at omstille organismen til en tilstand med ne-

gativ energi- og proteinbalance.

Blodparametrene blev enkeltvis og multipelt korreleret til kal-
venes beregnede avlsvaerdi for smerfedtydelse (A-smf.). Ved 3% mdr.
fandtes statistisk signifikante sammenhaznge mellem A-smf. og FFA
ved ad libitum fodring (r = 0,52), urinstof under faste (r = -0,55),
FFA under faste (r = -0,53), urinstof i genfodringsperioden (r =
-0,64), FFA i genfodringsperioden (r = -0,49) og glukose i genfo-
dringsperioden (r = 0,55). Ved 7 mdr. fandtes signifikante sammen-
hznge mellem A-smf. og tyroxinnibeauet i genfodringsperioden (r =
-0,50) samt insulinniveauet under faste (r = -0,55). Indekser sam-
mensat af fra 2 til 7 blodparametre var hejt korreleret til A-smf.
(R varierede fra 0,66 til 0,88).

Resultaterne m& betegnes som szrdeles lovende, men alligevel

vurderes med forsigtighed, idet:

- forseget er gennemfort med et forholdsvis 1lille antal dyr.

- der er kun én tyrefader reprasenteret pa henholdsvis hold H og
hold L.

- der foreligger ingen undersggelser vedrerende eventuelle negati-
ve virkninger af en selektion for fysiologiske parametre.
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SUMMARY

The plasma concentration of glucose, free fatty acids (FFA).
urea, insulin and thyroxine was measured in 16 RDM bull calves eve-
ry six hours through 2 days of ad libitum feeding, 5 days of fas-
ting and 2 days of refeeding at 3% and again at 7 months of age.

The blood parameters were correlated single - and multiplewise

to the estimated breeding value for butterfat (A-smf), which ran-
ged from 83 to 117 (relative figures). At 3)% months of age signi-
ficant correlations were found between A-smf and the following pa-
rameters: FFA during ad libitum feeding (r = 0,52, P < 0,04), urea
during fasting (r = -0,55. P < 0,03), FFA during fasting (r = -0,53,

P < 0,03), urea during refeeding (r = -0,64, P < 0,01 ), FFA during
refeeding (r= -0,49, P <0,05 ), and glucose during refeeding (r =
0,55, P <0,03). At 7 months of age significant correlations were
found betyeen A-smf and thyroxine level during refeeding {r= -0,50,
P< 0,05) and insulin level during fasting (r= -0,55, P<0.05),
Indexes comprising 2 to 7 bloodparameters were highly correlated

to A-smf at both ages (0,44 < R2 <0,77).

It is concluded, that pre-selection for butterfat production
on the basis of blood parameters could be included in the perfor-
mance tests of dairy bull calves if further investigations confirm
the results of this study. The experiment is described in English
by Sejersen et al. (1983).




1.

Den avlismassige

INDLEDNING 0G PROBLEMSTILLING

forbedring af malke- og kombinationsracernes

smprfedtydelse er fortrinsvis baseret pd en afkomsundersogelse af

tyrene. Det er en meget sikker

at omkring en trediedel af de

med sad af uafprevede ungtyre,

afprevningsform, men den indebegrer,
kontrollerede kser skal insemineres

samt at kvegavlisforeningerne skal

opsamle og nedfryse sad fra et stort antal tyre, som senere viser

sig at have en utilfredsstillende lav avlsvaerdi for smgrfedtydelse.
Denne del af avlsarbejdet er selvsagt omkostningskravende, lige-
som generationsintervallet forlanges og den avlsmassige fremgang
forsinkes, nar der skal

ventes 5-6 ar pd afkomspreveresultatet. Der

vil sdledes vare store avismessige og ekonomiske fordele forbundet
med at kunne foretage en forlebig afprevning og selektion for smer-

fedtydelse hos de helt unge tyre (f.eks. pd individpreovestationerne).

Forudseatningen for en sddan indirekte selektion er "markerer",
der kan anvendes som selektionskriterier. En sogen efter sddanne
kendskab til
logiske baggrund for avlismessige forskelle i keernes mazlkeydelse,

parametre ber naturligt tage udgangspunkt i den fysio-
og derfor satses der i den internationale forskning meget péd en
kortlagning af disse forhold.

Keernes ydelsesniveau er bestemt af yverets syntesekapacitet,
samt af den mangde naring yveret far tilfeart. Nedenstdende skitse
illustrerer, at neringsstoftilferelsen til yverét afhenger af ko-
ernes foderoptagelse (appetit), af neringsstoffernes absorbtion
(fordejelsesapparatets effektivitet), samt af naringsstoffernes
fordeling og udnyttelse i vavene. Disse forhold er direkte eller
indirekte under hormonal pavirkning.

Naringsstoffernes fordeling
mellem kropsvaeyv

i

Absorberede Fodereptagalse
naringsstaffer

\ UdnyHelse /
i vavene

/

Vedligehotd

Malkekirtel
Faster

Kropsreserver




En del af de absorverede naeringsstoffer anvendes til at d=zkke
keernes vedligeholdelsesbehov, som er pdvirket af tyroxinaktivite-
ten. Desto lavere vedligeholdelsesbehov, desto flere nzringsstoffer
vil vere tilgengelige for yverets mazlkesyntese. Fordelingen af de
optagne neringsstoffer mellem yveret og de ovrige kropsvav,samt mo-
bilisering og deponering af naringsstoffer i kropsdepoter,er afhen-
gig af balancenmellem insulin og vzksthormon. Sdledes medferer et
hejt insulinniveau i forhold til vaksthormon, at kropsdepoternes ne-
ringsstofforsyning favoriseres i forhold til yveret, medens et hajt
veksthormonniveau i forhold t£il insulin favoriserer yveret pd be-
kostning af kropsdepoteirne. Foruden vaksthormon er ogsd glucocorti-
coider cg specielt glukagon af betydning for neringsstoftilferelsen

til yveret.

Efter k&lvning er de hejtydende koer ofte i negativ enecrgiba-
lance, idet melkeydelsen stiger hurtigere end foderoptagelsen. En
tilsvarende situation kan skabes hos ikke lakterende dyr ved under-
fodring eller faste, og man mé& derfor forvente, at naringsomsaztnin-
gen ved faste i et vist omfang vil vare sammenlignelig med omsat-
ningen tidligt i laktationen. Det er baggrunden for hypctesen om,
at man gennem en kontrolleret faste af ungtyre (sdkaldte funktions-
prever) skulle kunne simulere samme type belastning, som en ko ud-

settes for i den forste del af laktationsperioden.

Der er i de senere ar udfert en betydelig forskningsmessig ind-
sats for at beskrive en tyrs avlsverdi for smerfedtydelse wved hjzlp
af blodanalyser. Sdledes fandt Joakimsen et al. (1971) i et norsk
forsog en genetisk korrelation pad 0,42 mellem tyres tyroxinaktivi-
tet og deres detres smgrfedtydelse. Denne sammenhzng er senere be-
kreftet pd et omfattende dansk materiale (Sgrensen et al., 1980). I
England har man vist, at tyre med henholdsvis hej og lav avlsvardi
for smerfedtydelse reagerer fysiologisk forskelligt pd en fastesi-
tuation (Tilakaratne et al., 1980 og Land, 1981).

P& "Egtved" avlsstation blev der i 1980/81 gennemfgrt et for-
sgg til belysning af sammenhzngen mellem ungtyres avlsverdi for
smerfedt og forskellige blodparametre ved ad libitum fodring, 5
degns faste og genfodring efter faste. Forseget indgik som et led i
et licentiatstudium ved Husdyrbrugsinstituttet, Den kgl. Veteriner-
og Landbohejskole, (Larsen, 1982).

1 det fglgende gives en sammenfattende beskrivelse af forseget
samt dets hovedresultater.
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2. FORSOGSPLAN

Forsgget omfattede ialt 16 tyrekalve fra "selektionsforseget
for hej og lav smerfedtydelse hos RDM". Kalvene stammer fra selek-
tionsforsegets linie H (hej avlisverdi) og linie L (lav avlsvaerdi).
De to linier er frembragt ved gennem 2-3 generationer at anvende szd
fra tyre med henholdsvis hejt og lavt R-tal (Christensen et al.,
1983). De enkelte kalves relative avlsverdi for smerfedtydelsen (A-
smf) er beregnet ved hjelp af faderens R-tal og moderens Y-tal (ta-
bel 2.1).

Kalvene blev indsat pa "Egtved" avlsstation i efterdret 1980,
hvor forseget gennemfertes i perioden fra 12/12-1980 til 9/5-1981.

Tabel 2.1. Forsegskalvenes beregnede avlisvardi for smerfedtydelse
(A-smf).

Table 2.1, &Cstimated breeding vadlues forn buiteafat producition of

the individual young budlas.

Kalv Fedt Morfaders Faders Modersxi;Xﬁif
Hold nr. den Stambogsnr. R-tal Stambogsnr. R-tal Y-tal verdi
Calt Father of dam Fathen Motherns A-smi
Group no. Boan  Reg. no. A-amf Reg.no. A-amf  A-amf of calf

1 13/ 8 30043 109 123 117

11 11/10 30547 112 118 114

3 6/ 9 30366 115 1186 113

9 26/ 9 30547 112 112 111

H 14 24/10 30642 110 30976 110 111 111

13 30/10 30366 115 109 110

4 8/ 9 30366 115 + 109

12 25/10 30043 109 ' 106 108

7 24/ 9 30547 112 105 107
eee___2___23/ 8____30084 124 ___________________ 102 ___106__

16 10/11 29454 88 113 102

15 11/11 30542 84 95 93

L 8 25/ 9 30542 84 20082 90 94 92

6 17/ 9 30542 84 88 89

5 10/ 9 30189 80 82 86

10 9/10 30542 84 75 83
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Kalvene blev indsat ved en alder af ca. 4 uger og fodret som
individprevetyrene (Andersen et al., 1981). Hver kalv indgik i fas-
teforseget to gange. Ferste gang ved en alder af ca. 3% mdr. (perio-
de 1) og anden gang ved en alder af ca. 7 mdr. (periode 2).

Begge forsegsperioder omfattede 2 degn med normalfodring ad li-
bitum, 5 degns faste med halmtildeling ad libitum og igen 2 dogns
ad libitum fedring, ialt 9 degn pr. forsegsperiode. Fodertildelin-
gen fandt sted kl. 6.15 og kl. 16.00, og der blev foretaget tilbage-
vejning 2 gange om ugen. Kalvene havde fri adgang til drikkevand.

Inden hver forsggsperiodes begyndelse blev der indlagt kateter
i kalvenes halsvene. Ved forsggsperiodens start kl. 6 samt kl. 12,
18, 24 cg 6 de efterfelgende 2 degn blev der udtaget 10 ml. bled fra
kateteret. Blodet blev straks centrifugeret og plasma nedfrosset ved
+ 18° C.

Plasmaet blev senere analyseret for indhold af glukose, frie

fedtsyrer (FFA), urinstof, insulin og tyroxin.
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3. RESULTATER

3.1. Foderoptagelse, vaegtezndringer og sundhedstilstand.

Ved 3% mdneds alderen varierede foderoptagelsen under ad 1ib.
fodringen fra 2,5 til 3,9 FE/dag og ved 7 mineders alderen fra 5,4
til 6,3 FE/dag.

I fasteperioden varierede den gennemsnitlige daglige halmopta-
gelse 1 de fem degn fra 0,1 til 1,1 kg/dag ved 3% mdr. og fra 0,8
til 2,0 kg/dag ved 7 méneder. For begge alderstrin svarer dette til
ca. 5% af normal energioptagelse. Ingen af kalvene havde unormal ad-

ferd under fasten.

I lebet af de to degns genfodringsperiode optog de 3% mdr. gam-
le kalve ncrmal ration, mens der ved 7 médneders alderen kun blev op-
taget 50% af den normale ration. Herefter steg foderoptagelsen til
normalt niveau i lebet af 14 dage. Hos 3)% mdr. kalvene blev der ikke
observeret fordejelsesforstyrrelser efter fasten, hvorimod de fleste
ungtyre ved 7 mdr. havde lettere diarré, savel i genfodringsperio-

den som i de felgende 4-5 degn.

Kalvene vejede i gennemsnit ved 3% mdr. 85 kg og ved 7 mdr.
210 kg. Det gennemsnitlige vagttab i de to fasteperioder var hen-
holdsvis 2 kg og 5 kg.

3.2. Blodparametrenes beskrivelse af avlsvardien for smerfedtydelse.

3.2.1. Glukose.

Forsegsbehandlingens effekt p& glukosekoncentrationen er vist
i figur 3.1. Den fuldt optrukne kurve er gennemsnit for hold H og
den stiplede kurve gennemsnit for hold L.

For begge alderstrin varierede koncentrationen ved normal fodr-
ing mellem 5,0 og 5,5 mmol1/1. Hos de 3} mdr, gamle kalve faldt kon-
centrationen i l1pbet af 12-18 timers faste til ca. 3,7 mmol/1, hvor
den forblev gennem resten af fasten. Ved 7 mdneders alder ndedes
minimumsniveauet pd 4,2 mmol/1 ferst efter ca. 60 timers faste.

Kun kalvene pd hold L bevarede den lave koncentration i fasteperio-
dens sidste degn, mens kalvene pd hold H havde en sfigning til
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Figur 3.1. Glukosekoncentraticonen i plasma (mmol/1) pd hold H
( ) og hold L (****) under ad lib. fodring, faste
og genfodring ved henholdsvis 3% og 7 mdr.'s alderen.
Figurne 3.7. Glucose in plasma (mmol/d] in group H (——) and group

L (=) duning ad libitum feeding, fasting and nefee-
ding at 3% and 7 month's age nespectivedy.
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4,5-4,8 mmol/l i fastens to sidste degn. Ved genfodringen steg kon-
centrationen hos alle dyr p& begge alderstrin, men dog til et heje-
re niveau hos de unge end hos de zldre kalve. P& hold L ndede kon-
centrationen sit hejeste niveau 6 timer efter fastens opher i begge
aldersperioder,mens dyrene pd hold Hndede det hejeste niveau efter hen-
holdsvis 12 og 18 timer. Forskellen mellem hold var kun signifikant
sidst i1 fasten ved 7 mé&neders alder, mens der var signifikante indi-
viduelle forskelle mellem kalve p& samme hold under fasten ved 3%
méneder og i hele forssegsperioden ved 7 méneder.

Korrelationen mellem kalvenes beregnede A-smf og de anferte glu-
kosemél korrigeret for forskelle i alder er vist i tabel 3.1. Kon-
centrationsfaldet ved fastens begyndelse var ved bdde 3% og 7 mane-
der negativt korreleret til A-smf inden for hold, men ikke mellem
hold. Koncentrationsandringen efter fastens opher var signikant kor-
releret til avlsverdi beregnet pd totalmaterialet og inden for hold
L, men ikke inden for hold H.




15

Tabel 3.1. Sammenhazngen (r) mellem forskellige glukosemal og kalve-
nes beregnede avlsvaerdi for smerfedtydelse (A-smf).
Table 3.7. Cornelations between measures of glucose and esitimated
breeding vadue fon butteafat producidion (A-smf).
Glukoseparametre/Measuzres of glucose
Niveau v. Niveau Fald v. Niveau Stigning
Alder Data ad lib. under fastens efter efter
mdr. fodring fasten beg. fasten fasten
Leved at Level Decline Level Jncrease
Age Data ad lib. duning earndy  aften aften
months feeding Last Last faast fasz
3% total:r 0,11 0,10 -0,03 0,18 0,55
totad
o___tp ) (0,69) (0,70) ____(0,90) (0,51) _ (0,08) _
hold H :r -0,44 0,24 -0,%9 -0,26 -0,17
group H
APy _Lo,21) (0,50) ____(0,07) (0,48) __(0,63) _
hold L :r 0,04 0,72 -0,69 -0,62 0,68
group L
(P =) (0,94) (0,11) (0,13) (0,19) (0,13)
7 total:r -0,07 0,19 -0,21 0,09 0,51
totad
___tp sy ____(0,81) (0,49) ____(0,42) (0,75) __(0,05) _
hold H :r -0,68 0,00 -0,59 -0,21 -0,02
group H
___tp =) ____(0,03) _(0,99) ____(0,08) (0,56) __(0,985) _
hold L :r -0,25b 0,58 -0,66 -0,31 0,42
group L

(P 2) (0,64) (0,22) (0,15) (0,55) (0,41)
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3.2.2. Frie fedtsyrer (FFA).

Hold H's og hold L's gennemsnitskoncentration af FFA i plasma
i de to aldersperioder er vist 1 figur 3.2. Reaktionen pé fasten var
som for glukose bade trazgere og svagere ved 7 méneders alder end ved
3% méneders alder. Sdledes opnéedes maksimumskoncentrationen pd 0,50
mmol/1l efter 12 timers faste i ferste aldersperiode, mens der gik 48
timer inden den hejeste koncentration pa 0,30-0,35 mmol/1 ndedes i
anden aldersperiode. Ved 3% médneders alder var koncentrationen ferst
i fasten henholdsvis 0,48 mmol/1 p& hold H og 0,47 mmol/1 pd hold L.
Gennem fasteperioden faldt koncentrationen p& hold H imidlertid ca.
dobbelt s& meget som pd hold L, sdledes at niveauet sidst i fasten
var signifikant lavere pd hold H (0,33 mmol/1) end p& hold L (0,39
mmol/1). Ved 7 méneders alder fandtes p&4 ingen af holdene noget en-
tydigt koncentrationsfald gennem fasteperioden. I genfodringsperio-
den havde hold L den signifikant hejeste koncentration i begge for-
spgsperioder. Der var stzrkt signifikante forskelle mellem kalve pa
samme hold i det meste af fasteperioden og i genfodringsperioden.

Korrelationen mellem kalvenes beregnede A-smf og de anferte

FFA-mdl korrigeret for forskelle i alder er vist i tabel 3.2. Ved

3% mdr. alderen var der sé&vel pé& totalmaterialet som beregnet inden
for hold en positiv korrelation mellem FFA koncentrationen fer fas-
te cog A-smf. Koncentrationsstigningen ferst i fasten synes ikke Kor-
releret til A-smf, mens Kkoncentrationen sidst i1 fasten var tydeligt
negativt korreleret til A-smf. Koncentrationszndringen over faste-
perioden var i overensstemmelse hermed positivt korreleret til A-
smf. FFA-niveauet i genfodringsperioden var pd tvers af holdene ne-

gativt korreleret til A-smf.

Ved 7 méneders alderen fandtes ingen signifikante sammenh&nge

mellem de registrerede FFA-mil og kalvenes A-smf.
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Figur 3.2. FFA-koncentrationen i plasma (mmol/1) p& hold H ( )
og hold L (++++) under ad lib. fodring, faste og gen-
fodring ved henholdsvis 3% og 7 mdr.'s alderen.
Figure 3,2. FFA in plasma (mmol/L) in group # ) and group L

fer++] duning ad libizum feeding, fasting and refeeding

at 3% and 7 monih 4 age nespecitivedy.
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Tabel 3.2. Sammenhzngen (r) mellem forskellige FFA-mdl og kalvenes
beregnede avlsverdi for smerfedtydelse (A-smf).

Table 3.2. Connelations between measdures of FFA and estimated bree-

ding vadue for biutterfat produciion.

FFA-parametre/Measures of FFA

Niveau v. Niveau Niveau Fald Niveau
Alder Data ad 1lib. under sidste 12 under efter
mdr. fodring fasten timer i1 fasten fasten fasten
Leved ai Level Level daszt Decline Leveld
Age Data ad Adib. durning 12 houna during - afiea
months feeding faakt of Lasit Last Last
3% total:r . 0,52 0,29 -0,53 0,51 -0,49
tetad
P 2)(0,04) __(0,28) . _ (0,03) ______(0,04) _ (0,05)_
hold H :r 0,34 0,13 -0,41 0,38 0,22
group #H
(B 2)(0,83)_ ___(0,72) ____(0,24) ______(0,27) _ (0.55)_
hold L :r 0,96 0,65 -0,73 0,76 -0,59
gaoup L
(P £)(0,003) (0,16) (0,10) (0,08) (0,22)
7 total:r 0,08 -0,17 -0,19 0,04 -0,43
totad
o tp 5)00,76) ___(0,54) ____(0,48) _____ (0,88) __(0,10)
hold H :r -0,43 -0,49 - 0,083 0,54 0,10
group #H
- fp_2)(0,21) __(0,15) _ €0,94) ______(0,11) _ (0,78)_
hold L :r -0,14 -0,18 -0,05 -0,16 -0,65
gaoup L
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3.2.3. Urinstof.

Gennemsnitskoncentrationen feor fasten 14 ved 3% mineders alde-
ren for begge hold pd 3,3-4,0 mmol/1 (figur 3.3). P& fastens forste
dag steg niveauet pd begge hold til 3,8-4,7 mmol/l. Koncentrationen
p& hold L steg herefter kraftigt indtil ca. 7 mmol/l p& fastens sid-
ste dag, mens den for hold H faldt til 3,7-3,8 mmol/1l for igen at
stige til 4,3-4,5 mmol/l p& fastens sidste dag. For begge hold obser-
veredes et brat fald ved fastens opher, samt en mindre stigning pa
2. dagen efter fasten. Hold L forblev dog ca. 1 mmol/l over hold H
i hele genfodringsperioden. Fra 2., fastedegn og resten af forsegs-
perioden var forskellen pé de to hold statistisk signifikant.

Ved 7 méneders alder var niveauet under normal fodring lavere
end ved 3% maneder, idet begge hold nu 14 mellem 2,4-3,0 mmol/1l. I
begyndelsen af fasten steg niveauet pd begge hold til ca. 4 mmol/1.
Denne stigning fulgtes pd hold H af et kontinuerligt fald til 2.7
mmol/l ved fastens opher, mens der p& hold L var et fald til 3.1 mmol
/1 efter 3 degns faste, en stigning til 3.6 mmol/l pd 4. dagen og
sluttelig en koncentration p& 3.3 mmol/l ved fastens opher. Omkring
fastens slutning var forskellen pd& de to hold signifikant, men pé& et
lavere signifikansniveau end ved 3% mdneder. Forskellen mellem kalve
pé samme hold var significant for begge alderstrin.

Korrelationen mellem kalvenes beregnede A-smf og de anfgrte u-
rinstofm&l korrigeret for forskelle i alder er vist i tabel 3.3.

Beregnet p& totalmaterialet samt inden for hold L fandtes en
negativ korrelation mellem A-smf og urinstofkoncentration sével un-
der som efter fasteperioden. Sammenhéngen var dog kun statistisk sik-
ker ved 3% méneders alderen. Inden for hold H fandtes ingen signi-

fikante sammenhaznge mellem A-smf og urinstofparametre.
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Figur 3.3. Urinstofkoncentrationen i plasma (mmol/l) p& hold H
(——) og hold L (****) under ad lib. fodring, faste
og genfodring ved henholdsvis 3% og 7 mdr.'s alderen.

Figure 3.3. Urea in plasma (mmod/l) in group # (

) and group

L () duning ad libitum feeding, fLasting and re-
feeding at 3% moniths and 7 months of age nespeciiveldy.
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Tabel 3.3. Sammenha&ngen {(r) mellem forskellige urinstofmil og kal-

venes beregnede avlsverdi for smerfedtydelse (A-smf).

Table 3.3. Connelations beitween measurnes of urea and the esiimated

Urinstofparametre/Measunes of urea

Niveau v. Niveau Stigning Niveau Fald

Alder Data ad lib. under under efter efter
mdr. fodring fasten fasten fasten fasten
Level ai Level Increase Level Decline
Age Jata ad Lib. duning during aften aften
month 4 feeding fast Laqz fast Lasit
3% total:r -0,19 -0,55 -0,55 -0,64 -0,32
total
oo P 2) __(0,49) __(0,08) __(0,08) __(0,01) __(0,23)_
held H :r -0,05 0,15 0,18 -0,24 0,24
group H
kP 2y _(0,89) _ (0,68) __(0,62) __(0,50) __(0,50)_
hold L :r -0,60 -0,75 -0,68 -0,64 -0,52
group L
(P_<) (0,21) (0,09) (0,14) (0,17) (0,29)
7 total:r 0,09 -0,29 -0,28 -0,27
total
e fp <) (0,78) _(0,28) ___________(0,29) __(0,31)
held H :r 0,38 0,27 0,07
group H
et =) ___L0,28) __(0,48) ___________(0,86) _________
hold L :r 0,13 -0,61 -0,33
group L

(P <) (0,80) (0,20) (0,53)
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3.2.4. Tyroxin,

Tyroxinkoncentrationen under ad libitum fodringen var ved 3%
méaneders alderen ca. 75-80 nmol/1 og ved 7 méneder ca. 85-90 nmol/1
(figur 3.4). Fastens effekt p& hormonet tyroxin var i modsztning til
de hidtil omtalte narings- og nedbrydningsstoffer (metabolitter) ens
ved de to alderstrin. I begge perioder faldt niveauet for hold H og
L jevnt gennem fasten til ca. 25-30 nmol/l ved fastens slutning. Ef-
ter fastens opher steg koncentrationen vaesentligt hurtigere end den
faldt ved fastens begyndelse. Ved 3% méneder var stigningen pa hold
L signifikant hejere end p& hold H. Forskellen mellem kalve pa sam-
me hold var ved begge alderstrin sterkt signifikant gennem hele for-
segsperioden.

Korrelationen mellem kalvenes beregnede A-smf og udvalgte tyro-

xinm&l korrigeret for forskelle i alder er vist i tabel 3.4.

Ved 7 mdr.'s alderen var tyroxinkoncentrationen fer faste me-
get hejt korreleret til A-smf inden for hold L, hvilket imidlertid
ikke var tilfeldet for hold H og for totalmaterialet. Endvidere var
der for totalmaterialet en signifikant negativ sammenhzng mellem A-

smf og koncentrationsstigningen efter fasten.
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Figur 3.4. Tyroxinkoncentrationen i plasma (nmol/i) pd hold H (—)
og p& hold L (**++) under ad libitum fodring, faste og

genfodring ved henholdsvis 3% og 7 mdr.'s alderen.

L (++--) under ad libitum feeding, fasting and aefeed-

ing at 3% months and 7 months of age respectively.
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Tabel 3.4. Sammenhzngen (r) mellem forskellige tyroxinmdl og kalve-
nes beregnede avlsverdi for smerfedtydelse (A-smf).

ted breeding value for buiteafat paoducition.

Tyroxinparametre/Meadures of tyroxine

Niveau v. Niveau Fald Niveau Stigning

Alder Data ad lib. sidst 1 under efter efter
mdr. fodring fasten fasten fasten fasten
Leved at Leved Decdine Leved Trncrease
Age Data ad dib. latedin during after alzten
month 4 feeding faszt fast lasit Last
3% total:r 0,03 0,17 -0,07 -0,35 -0,41
totad
) ____Lo,92) __(0,53)___(0,80) (0,17) ___(0,12) _
held H :r 0,00 -0,39 0,24 -0,03 0,12
group H
e tP_2)  (0.99)_ __(0,286) _ (0,50} (0,92) __ (0,74) _
hold L :r G,42 -0,63 0,14 -0,25 -0,35
group L
(P_2) (0,41) (0,18) (0,79) (0,64) (0,49)
7 total:r 0,19 -0,03 0,21 -0,50 -0,52
toztad
e tp ) _(0,48) __(0,92) __(0,43) (0,05) ___(0,05)__
hold H :r 0,12 -0,06 0,21 -0,22 -0,22
group #H
. p <) ___(0,74) __(0,87) __(0,57)_(0,54) ___(0,54) _
hold L :r 0,82 -0,59 0,81 -0,48 -0,37
group L
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3.2.5. 1Insulin. -

Insulinkoncentrationen var stzrkt pavirket af forseggsbehandlin-
gen (figur 3.5. side 26 ). Feor fasteperioden blev der pévist en stor
degnvariation. Den var ret sammenfaldende for holdene H og L og stor-

re ved 3% end 7 mdr.'s alderen.

Umiddelbart efter fastens begyndelse faldt koncentrationen til
et lavere niveau, og den blev mere konstant. I genfodringsperioden
steg insulinkoncentrationen hurtigt til det oprindelige niveau, og

pany med store variationer.

Der fandtes statistisk sikre forskelle mellem de enkelte kalve,

hvorimod der ikke kunne pavises sikre forskelle mellem hold H og L.

Korrelationen mellem kalvenes beregnede A-smf og udvalgte in-
sulinmdl er vist i tabel 3.5. I det ferste degn af fasten fandtes
en statistisk sikker sammenhang mellem insulinkoncentration og A-smf,
men denne sammenhang var positiv ved 3% mdr. og negativ ved 7 mdr.
For 3% mdr.'s kalvene fra hold L fandtes endvidere en signifikant
negativ sammenhazng mellem A-smf og sdvel koncentration som stignings-

takt i perioden efter faste.
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Figur 3.5. Insulinkoncentrationen i plasma (mU/1) p& hold H ( )
og pd hold L (++--) under ad libitum fodring, faste og
genfodring ved henholdsvis 3)% og 7 mdr.'s alderen.
Figure 3.5. Jnsudin in plasma (mU/L) in group # ( / and gaoup L

{«vee) during ‘ad Libitum feeding, fasting and nefeeding

at 3% months and 7 months of age nespectively.
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Tabel 3.5. Sammenhzngen mellem forskellige insulinmdl og kalvenes
beregnede avlisverdi for smerfedtydelse (A-smf).
Table 3.5. Cornelations between measurnes of insulin and ithe estima-
ted breeding value fon buiieafail production.,
Insulinparametre/Measures of insudin
Niveau v. Niveau Faldv. Niveau Stigning
Alder Data ad lib. ferst i fastens efter efter
mdr. fodring fasten beg. fasten fasten
Leveld az Leved Decline Leveld Increase
Age Data ad Lib. earndyin eardy aften aften
month's Leeding fast fasit fasit Lasi
3% total:r -0,14 0,49 -0,25 -0,04 -0,05
totad
____{p =) _____(o,61) (0,05) ___(0,36) (0,89) __(0,86) _
hold H :r -0,39 0,23 -0,45 -0,15  -0,16
group #H
o tpos) ____(o,27) (0,51) ___(0.20)_ (0,69) __(0,66) _
hold L :r 0,51 0,85 0,38 -0,86 -0,87
gaoup L
(P <) (0,31) (0,03) (0,45) (0,03) (0,03)
7 total:r -0,14 -0,55 0,13 0,43 -
totad
e P sy __(0,60) (0,08) ___(0,63)_ _(0,09) ____-_____
hold H :r 0,14 0,03 0,13 0,33 -
group H
P ) (0,69) (0,93) ___(0,73) _(0,35) ____ -
hold L :r c,07 -0,66 0,52 0,58 -
group L
(P <) (0,90) (0,16) (0,29) (0,22) -
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3.2.6. Blodparametrene kombineret.

Blodparametrenes akkumulerede beskrivelse af A-smf er undersegt
ved multiple regressionsanalyser, der p& forskellig made kombinerer
de mélte hormon- og stofskifteparametre. Korrelationskoefficienterne
er korrigeret for "maztning" efter retningslinier givet af Mao (1982),

og resultaterne er anfert i tabellerne 3.6 og 3.7.

Som det fremgdr af tabellerne er det muligt at kombinere de en-
kelte blodparametre pa en sadan mdde, at der opnds en meget sterk
sammenhang med tyrenes avlsverdi for smerfedtydelse. Hos kalvene péd
3% mdr. kan kombinationerne baseres alene pa& stofskifteprodukterne
frie fedtsyrer, urinstof og glukose. Ved 7 mdr.'s alderen er det der-
imod nedvendigt at inddrage hormoner (f.eks. insulin) for at opnad en

rimelig sikker beskrivelse.

Tabel 3. 6. Korrelationer mellem forskellige kombinationer af blod-
parametre (alene stofskifteparametre) og tyrenes avls-

verdi for smerfedtydelse (A-smf).

Table 3.6. Coarelations between various combinations of plasma pa-

nameterns and the estimated breeding value for butienfai

producition,
Alder, mdr. Blodparametre i modellen
Age, month 4 Plagamaparametens in moded R
3% uG FT FN GF FF

X 0,60
X X 0,71
X X 0,73
X X 0,77
X X X 0,80

UG = urinstof under genfodring/usea duaing nefeeding.

FN = FFA under ad lib. fodring/FfFA duning ad lib. feeding.

FF = FFA under faste/FFA duning faskt.

FT = timer til max. FFA efter faste/hour o peak FFA afiteafasi.

GF = glukose under faste/glucosge duning Last.
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Tabel 3.7. Korrelationer mellem forskellige kombinaticner af blod-
parametrene (hormoner og stofskifteparametre) og tyrenes
avlsverdi for smerfedtydelse (A-smf).

Table 3.7. Corredations between various combinations of plasma pa-
rametend and estimated breeding value for buttealat pro-
duction,

Alder, mdr. Blodparametre i modellen

Age, month 4 Plasmaparametens in moded R

3% uG FT FN IN TG GG
X 0,60
X X 0,71
X X X 0,73
X X X X 0,77
X X X 0,81
X X X X 0,82

7 IF FN IG TN UF FG
X 0,54
X X 0,59
X X X 0,71
X X x 0,79
X X X X 0,82
X X X X 0,85

UG = urinstof under genfodring/urea during nefeeding.

FN = FFA under ad lib. fodring/FF/A durning ad Lib. feeding.

FG = FFA under genfodring/FFA during nefeeding.

FT = timer til max. FFA efter faste/houns to peak FFA aften faat.
TN = tyroxin under ad lib. fodring/tyroxine during ad lib. feeding
TG = tyroxin under genfodring/tyroxinedunring nrefeeding.

UF = Urinstof under faste/uzea duning fasi.

IN = insulin under ad 1ib. fodring/insudin durning ad Lib. feeding.
IF = insulin under faste/dinqudin during fast.

IG = insulin under genfodring/insulin duning refeeding.

GG = glukose under genfodring/ glucose duning aefeeding.
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4. SAMMENFATTENDE DISKUSSION

De observerede koncentrationer af urinstof, tyroxin og insulin
var pa samme niveau som tidligere undersagelser ( Larsen, 1982).
Glukosekoncentrationen var derimod hejere og FFA-koncentrationen
1idt lavere end i andre underssgelser med dyr pd samme udviklings-
trin. Arsagen er sandsynligvis forskelle mellem de enkelte under-
spgelser i foderniveau og foderrationens sammensatning. Faste med-
forte i overensstemmelse med andre undersegelser en stigning i blod-
ets indhold af FFA og urinstof, samt et fald i koncentrationen af
glukose, insulin og tyroxin. Ved fastens opher normaliseredes blod-
ets indhold af de undersegte blodparametre . Blodets indhold af glu-
kose steg dog kortvarigt til et endnu hpjere niveau, ligesom urin-
stofkoncentrationen kortvarigt faldttil under normalniveauet. Til-
pasningen 2 degn efter fastens ophsr var dog ikke fuldstandig ved
7 mdneders alderen. Dette skyldes sandsynligvis, at kalvene péd det-
te tidspunkt fik en kortvarig diarré,

Der var ingen forskel i blodets indhold af glukose mellem tyre
med hej og lav avlsvaerdi under ad libitum fodring og i de farste 2-
3 dage af fasten. Dette er i overensstemmelse med resultater af Ti-
lakaratne et al. (1980), der ikke fandt sammenhang mellem avlsverdi
for malkeydelse og blodets indhold af glukose under normale fodrings-
betingelser og under en 44 timers faste. Sidst i fasten (4. og 5.
degn) var der derimod ved 7 mdneders alderen en tendens til hpjere
glukoseniveau hos tyrene med hej avlisverdi, ligesom der var signifi-
kant sammenhe&ng mellem A-smf og glukosekoncentrationen ved genfod-
ring.

1 overensstemmelse med resultater af Tilakaratne et al. (1980), var
der ogsd i narverende forseg en tendens til hgjere FFA-koncentrati-
on i blodet i de ferste 2 degn af fasten hos tyre med hoj A-smf.
Tilakaratne et al. (1980) ansa dette som et udtryk for at hejtyden-
de kger bedre er i stand til at mobilisere fedtreserverne, nar de
er i negativ energibalance. Denne evne er af stor betydning for
malkeydelsen, idet hejtydende keer nasten altid er i negativ ener-
gibalance fagrst i laktationen.
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I modsztning til ferst i fasten var der sidst i fasten, specielt
ved 3 mdneders alderen, klart den hesjeste koncentration af FFA i blo-
det hos tyrene med lav A-smf og en negativ sammenheng mellem A-smf
og FFA i blodet. Arsagen til at tyrene med hej avlsvardi efter ca.

2 dages faste skiftede fra at have det hejeste indhold af FFA i blo-
det til det laveste kendes ikke. En mulig forklaring er imidlertid,
at dyr med hej avlisverdi bedre end dyr med lav avlsverdi er i stand
til at tilpasse deres stofskifte til en &ndring i neringsstofforsy-
ningen. En sadan tilpasning kan muligvis ske ved en sankning af om-
setningshastigheden-og dermed energiforbruget - i kropsvevene. Hvis
keer med hej avlisvardi nedsztter omsztningshastigheden i kropsvavene
i relation til energibalancen vil det betyde, at hejtydende kger i
laktationen er i stand til at dirigere en sterre del af den tilgan-
gelige energi til yveret for melkesyntesen. Under faste hos ikke
lakterende dyr vil det nedsatte forbrug medfare et mindsket behov
for mobilisering af kropsreserverne og dermed en lavere FFA koncen-
tration i blodet (Pell et al., 1982).

Safremt disse hypoteser er rigtige, antyder de opndede resulta-
ter, at dyr med hej A-smf har sterre evne til at mobilisere kroppens
energireserver i pericder nvor foderoptagelsen ikke opfylder behovet
end dyr med lav A-smf. Desuden antyder resultaterne, at dyr med he]
A-smf bedre er i stand til at tilpasse kropsvavenes naringsstofbe-
hov til neringsstofforsyningen. Derudover tyder resultaterne pd, at
det er muligt at f4 et mdl for evnen til at mobilisere kropsreser-
verne ved en kortvarig faste og et mdl for evnen til at nedsatte

kropsvevenes behov ved en le&ngere varende faste.

I overensstemmelse med Tilakaratne et al. (1980) var urinstof-
koncentrationen i blodet under fasten hejest hos tyre med den laves-
te A-smf, og der var en signifikant negativ sammenheng mellem A-smf
og urinstof i blodet. Tilakaratne et al. (1980) forklarede forskel-
len mellem urinstof og FFA ved at dyr med lav avlsverdi 1 hejere grad
baserer deres energistofskifte p& proteinmobilisering end dyr med
hejere avlisverdi, der baserer deres energiforsyning mere pa mobili-
sering af fedt. P4 energibasis er det mere effektivt at basere stof-

skiftet pd fedt end protein.
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Ifplge Blaxter (1962) er koncentrationen af urinstof i blodet et
udtryk for syntesen af glukose ud fra aminosyrer. Det lavere urin-
stofniveau i blodet hos tyrene med hej avlisvaerdi kan derfor ogsé
skyldes, at disse dyr er i stand til at nedsaztte deres glukosefor-
brug. Hvis dette er tilfaeldet, vil behovet for glukoneogenese vare
lavere og ensbetydende med at lavere indhold af urinstof i blodet.

Der var under ad libitum fodringen ingen sikker sammenhang
mellem blodets indhold af insulin og tyroxin og tyrenes A-smf. Til-
svarende resultater blev fundet af Osmond et al. (1981). Pa fastens
ferste dag var der imidlertid ved 7 maneders alderen en signifikant
negativ sammenhang mellem insulin og A-smf, men ved 3 méneders
alderen viser resultaterne en positiv sammenheng. Forklaringen pd
disse resultater kendes ikke, men hvis hejtydende dyr har sterst
mobiliseringskapacitet, md man forvente en negativ sammenhang mel-
lem insulin og avlsvardi.

Tyroxinniveauet i blodet i genfodringsperioden var negativt kor-
releret med A-smf. Dette er i overensstemmelse med hypotesen,at hejt-
ydende dyr har nedsat omsatningshastighed og energiforbrug i vavene.
Der var imidlertid ingen sikker sammenhezng mellem tyroxin i blodet
m&lt under fasten og avlsvardien. Serensen et al. (1982) fandt ogsé
en, omend svag, negativ sammenhzng mellem tyroxinniveauet og avls-
verdien. Serensen et al. (1982) fandt derimod, i lighed med Joakim-
sen (1971),en positiv sammenhazng mellem A-smf og tyroxinnedbrydnin-
gen.

De opndede resultater bekrzfter konklusionen fra tidligere un-
dersegelser af bl.a. Tilakaratne et al. (1980) og Osmond et al.
(1981) som viste, at styrede funktionsprever (belastninger) er en
forudsetning for at f& brugbare parametre, idet der ikke under ad
libitum fodring blev fundet sammenheng mellem A-smf og de mdlte blod-

parametre.

Hypotesen bag nazrvarende undersegelse var, at tyres arvelige
anleg for smerfedtydelse skyldes genetiske forskelle i reguleringen

af neringsstofomsatningen. Tyres A-smf skulle derfor kunne estimeres
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indirekte ved maling af blodets indhold af stofskifteregulerende
hormoner og vigtige naringsstoffer. De opndede resultater stotter
hypotesen og giver grund til optimisme, jdet der var forskel i alle
de mdlte parametre mellem tyrene med hgj og lav avlsvardi for smer-
fedtydelse enten under faste eller genfodring. Desuden kunne mere
end 75% af variationen i avlsvardi beskrives ved en kombination af
de médlte parametre. Denne sammenhang er hgjere end forventet, néar
det tages i betragtning, at tyrenes avlsvardi for smorfedtydelse er
beregnet ud fra deres afstamning og derfor forbundet med en ret stor
usikkerhed.

0gsa udfra en fysiologisk betragtning er det vigtigt, at der
indgar flere parametre i en indirekte avlisverdibestemmelse, idet de
biologiske komponenter, der er bestemmende for malkeydelsen - sdsom
yverets syntesekapacitet og neringsstofforsyning - er reguleret af
et kompleks af faktorer. Derfor vil anvendelse af flere parametre,
udover en eget sikkerhed i avlsvardivurderingen, ogsd medfegre steor-
re sandsynlighed for at forudsige og dermed undgd ugnskede effekter
af en selektion baseret p& blodparametre.

De opndede resultater md imidlertid vurderes med forbehold. Sa-
ledes indebzrer det lave antal forspgsdyr, at den opndede heje sam-
menhang i nogen grad kan skyldes tilfaldigheder. Desuden er alle
kalve pa henholdsvis hold H og L efter samme far. Derfor kan den
observerede forskel mellem hold skyldes en specifik effekt af fad-
eren, der ikke behever at have relation til A-smf.
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5. RESULTATERNES ANVENDELSE I PRAKSIS

Kvegavlens handicap i forhold til avlsarbejdet med andre hus-
dyrearter er kgernes begransede reproduktionsevne (maksimum &n kalv
pr. ko pr. &r) samt det lange generationsinterval (ventetyre, af-
komsundersegelser ect.). Imidlertid kan reproduktionsevnen hos de
selekterede avliskger nu oges ved hjelp af agtransplantationer, og
viser det sig, at resultaterne opndet i dette forsgg kan gentages
i mere omfattende underspgelser, vil der allerede pd individpreve-
tyrene kunne foretages en preselektion for mazlkeydelse, og dermed
en afkortning af generationsintervallets langde.

Forelgbige modelberegninger viser, at en kombination af &zg-
transplantationer og fysiologiske belastningsprever pd individ-
provestationerne kan oge den avismassige fremgangsrate med mindst
50% i forhold til fremgangen i de nuvarende avisplaner.

Fer en fysiologisk-bioteknologisk avlsplan kan tages i anven-
delse i praksis krzves en rzkke forudsztninger opfyldt, og disse
kreaver igen forskningsmassige tiltag inden for felgende omrader:

kortlzgning af det fysiologiske grundlag for genetiske forskel-

le i produktivitet og effektivitet hos ungtyre, kvieopdrat og
lakterende koer.

fysiologisk belastning af tyre og kvier til fastlaggelse af
genetiske parametre for de fysiologiske reaktioner samt dis-
ses relationer til melkeproduktionsegenskaber.

avlsforsgg til "pr@vekbrse]" af en fysiologisk-bioteknologisk
avlisplan til fastleggelse af den direkte og korrelerede ef-
fekt af en selektion for fysiologiske parametre.
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