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SAMENVATTING

De vrucht baar heid van hoog pro duc tie ve melk koei en is ge du ren de de laat ste de cen nia ge daald. Naar veel po -
ten tieel oor za ke lij ke fac to ren is er uit ge breid on der zoek ver richt. Naast het be lang van de ne ga tie ve ener gie ba -
lans en de daar mee ge as so cieer de en do crie ne en me ta bo le ve ran de ring en wordt er ook steeds meer aan dacht
ge schonk en aan de ge vol gen van het melk gift sti mu le rend rant soen dat zeer ei wit- en ener gie rijk is. Onder zoek
heeft aang etoond dat zeer ener gie rij ke rant soe nen met veel snel fer men teer ba re kool hy dra ten de ener gie ba lans
en dus de fol li cu lai re ont wik ke ling ten goe de ko men. Echter, de ei cel kwa li teit en de em bry o kwa li teit zou den
daard oor kun nen ver min de ren. Ook ge sup ple men teer de vet ten (al dan niet pens be schermd) in het rant soen
doen het cho les te rol ge hal te en de ste ro ïdenconcentraties in het bloed toe ne men maar zou den recht streeks
toxisch kun nen zijn voor de ei cel en het em bryo. Zeer eiw trij ke rant soe nen kun nen aan lei ding ge ven tot hoge
am mo ni ak- en ureum con cen tra ties in het bloed. Deze kun nen zo wel de ei cel ma tu ra tie rem men als het mi cro mi -
lieu van het em bryo ong un stig be ïnvloeden. Dit kan re sul te ren in een la ger drach tig heids per cen ta ge en een ho -
ge re pre va len tie van vroeg em bry o na le sterf te.

INLEI DING

Tal rij ke stu dies die in de laat ste de cen nia wer den ver -
richt, heb ben aang etoond dat er een dui de lijk ver band be -
staat tus sen voe ding en vrucht baar heid bij zo wat alle dier -
soor ten, en niet in het minst bij de mens (Pas qua li, 2006;
Ro bin son et al., 2006). De vrucht baar heid van melk koei -
en neemt al ja ren lang ge staag af en hier voor wordt on der
an de re de ne ga tie ve ener gie ba lans kort na het af kal ven
ve rant woor de lijk ge steld (Le roy et al., 2006). Maar ook
de ener gie- en ei wit rij ke voe ding die de melk pro duc tie
sti mu leert, zou het com plexe pro ces van de be vruch ting
en het drach tig wor den kun nen ver sto ren (But ler, 2003).
Ve ran de ring en in het rant soen ver oor za ken een on mid -
del lij ke en snel le ve ran de ring in een aan tal hu mo ra le fac -
to ren, die op hun beurt een gro te in vloed kun nen heb ben
op en do crie ne en me ta bo le pro ces sen in het lichaam
(O’Callaghan et al., 2000; Bo land et al., 2001; Dis kin et
al., 2003). Mo der ne melk koei en wor den ty pisch zet -
meel- en ei wit rijk ge voe derd om de melk pro duc tie te
maxi ma li se ren. In het vol gen de over zicht zul len er enk ele
mecha nis men be spro ken wor den waard oor zul ke rant -
soe nen kun nen in ter fe re ren met de ei cel- en em bry o kwa -
li teit.

In de mees te stu dies die de voe ding aan de vrucht baar -
heid kop pe len, wordt een in vloed van kort ston di ge ve r -
an de ring en in de voed se lop na me op be paal de fer ti li teits -

pa ra me ters be schre ven. Veel on der zoe kers zijn op zoek
naar een rant soen dat op ti maal is om su per ovu la tie te sti -
mu le ren ten ein de het aan tal ei cel len en embryo’s van
goe de kwa li teit te ver ho gen. De re sul ta ten van dit on der -
zoek zijn daar om niet au to ma tisch toe pas baar op de si tu a -
tie van mo der ne hoog pro duc tie ve melk koei en, om dat er
aan deze koei en een rant soen ge ge ven wordt dat de melk -
pro duc tie sti mu leert en niet zo zeer één dat de su per ovu -
la tie on der steunt. Ver der wor den melk koei en na de par -
tus slechts zel den ge bruikt in der ge lij ke ex pe ri men ten
om dat de melk pro duc tie op zich en de daard oor ont sta ne
ne ga tie ve ener gie ba lans de mo ge lij ke ef fec ten van de
voe ding op de vrucht baar heid kun nen mas ke ren. Daar en -
bo ven is er nog maar wei nig be kend over de lang eter mij n -
ef fec ten van rant soe nen die de melk pro duc tie sti muleren,
op de vrucht baar heid, en dan meer spe ci fiek op de ei cel-
en em bry o kwa li teit kort na de par tus.

DE GE VOL GEN VOOR DE EI CEL VAN EEN HOGE
ENER GIE OP NA ME DOOR HET VER STREK KEN
VAN ZET MEEL RIJ KE RANT SOE NEN  

Om de diep te en de duur van de ne ga tie ve ener gie ba -
lans te re du ce ren, wor den melk koei en ge voerd met zeer
ener gie rij ke rant soe nen (hoog zet meel ge hal te; in su li no -
geen of ook wel glu co geen rant soen ge noemd). Deze wor -
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den be schouwd als gun stig voor de vrucht baar heid om -
dat ze het her vat ten van de nor ma le en do crie ne pro ces sen 
post par tum sti mu le ren en al dus zor gen voor het op gang
ko men van de ova ri ële ac ti vi teit post par tum (Van Kneg sel 
et al., 2005). Op die ma nier wordt een te die pe ne ga tie ve
ener gie ba lans en de daar mee ge paard gaan de hy po gly ce -
mie en hoge vrije vet zu ren con cen tra ties ver me den, waar -
d oor mo ge lij ke recht streek se toxi sche ge vol gen voor de
ei cel en de om ge ven de gra nu lo sa cel len uit blij ven (Le roy
et al., 2005; Van hol der et al., 2005; Le roy et al., 2006).
Ook wan neer de koei en op nieuw in een po si tie ve ener gie -
ba lans ko men, kan een hoge ener gie op na me uit het voed -
sel de fol li cu lai re dy na miek en de cir cu le ren de con cen tra -
ties ste ro ïden en groei fac to ren be ïnvloeden (O’Cal laghan
and Bo land, 1999; 2003; Webb et al., 2004). Dit kan zo wel 
een di rect als een in di rect ef fect heb ben op de ei cel- en em -
bry o kwa li teit (cf. su pra).

Niet te gen staan de het gun sti ge ef fect van hoge voe der -
ni veaus op de ener gie ba lans vroeg post par tum, wordt er
door be paal de on der zoe kers ge sug ge reerd dat daard oor de 
cir cu le ren de pro ges te ron con cen tra tie ver min dert, het geen 
ver oor zaakt zou wor den door een ver hoog de ste ro ïd af -
braak in de le ver (Vas con ce los et al., 2003). Vol gens an de -
ren (Armstrong et al., 2001) zou den der ge lij ke voe der ni -
veaus ech ter de pro ges te ron pro duc tie door het cor pus
lu teum sti mu le ren. Er be staan dus veel te gen strij dig he den
in de li te ra tuur over een mo ge lijk oor za ke lijk ver band tus -
sen de ener gie op na me, de pe ri fe re pro ges te ron con cen tra -
tie en de kwa li teit van het em bryo (Abe cia et al., 1997;
Dun ne et al., 1999; McEvoy et al., 2001; Lo za no et al.,
2003). 

Wren zyc ki et al. (2000) toon den meer spe ci fiek aan dat
zo wel het type rant soen als de hoe veel heid voer sig ni fi can te 
ef fec ten kan heb ben op de ex pres sie van em bry o na le ge -
nen die be lang rijk zijn voor de em bry o na le ont wik ke ling
(bij voor beeld ko per/zink su pe roxi de dis mu ta se (SOD),
ter pre ven tie van oxi da tie ve stress), en op het py ru vaat -
ver bruik van 6 da gen oude runderembryo’s. Door de ad
li bi tum op na me van op gerst ge ba seerd kracht voer werd
het py ru vaat ver bruik ver min derd en werd de ex pres sie
van ‘anti-stress genen’ in embryo’s sig ni fi cant ver hoogd.
Yaak ub et al. (1999a) be schre ven een ge lij kaar di ge toe -
ge no men oxi da tie ve stress bij het em bryo bij het voe de -
ren van een op gerst ge ba seerd en te vens ve zel arm dieet
dat ge voe derd werd vóór de su per ovu la tie en de em bryo -
spoe ling. Rant soen ve ran de ring en ver oor za ken ver schui -
ving en in het vluch tig vet zu ren pro fiel in de pens (van
propri o naat naar ace taat) en kun nen zo de em bry o kwa li -
teit in di rect be ïnvloeden via een ge wij zigd ener gie me ta -
bo lis me (in su li ne of IGF-I-con cen tra ties) of di rect via
mo ge lij ke ve ran de ring en in het fol li kel vocht en het ei lei der- 
en/of ute rus mi lieu (Wren zyc ki et al., 2000). Dit is een
inte res san te be vin ding aang ezien onze mo der ne melk -
koei en een kracht voer rijk en ve zel arm rant soen krij gen.

De mo ge lij ke ne ga tie ve ef fec ten van hoog ener ge ti sche
rant soe nen op de vroe ge em bryo-ont wik ke ling kun nen
zelfs al zicht baar wor den vóór de be vruch ting, met name tij -
dens het rij pen van de ei cel in de fol li kel (O’Callaghan en
Bo land, 1999; McEvoy et al., 2001; Lo za no et al., 2003).
Ei cel len van vaar zen (McEvoy et al., 1997; No lan et al.,

1998; Yaak ub et al., 1999b) of ooi en (Lo za no et al., 2003)
die een laag ener ge tisch rant soen krij gen, ont wik ke len zich
dui de lijk be ter in vi tro. Of ve ran de ring en in pre- en/of pos -
to vu la toi re pro ges te ron con cen tra ties de ge wij zig de ei cel -
kwa li teit kun nen ver kla ren, blijft een punt van dis cus sie
(McEvoy et al., 1995; Yaak ub et al., 1999). Daar en te gen
toon den an de re stu dies aan dat de hoe veel heid ener gie die
op ge no men wordt, po si tief ge cor re leerd is met de ei cel kwa -
li teit, dit door de ges te gen in su li ne- en IGF-I-con cen tra ties
in het se rum en het fol li kel vocht. Zo als reeds ver meld zijn
hoge in su li ne- en IGF-I-con cen tra ties gun stig voor de
fol li kel groei en de ei cel kwa li teit (Lan dau et al., 2000;
Arm strong et al., 2002a). Ver der is ook de bi o lo gi sche
be schik baar heid van IGF-I op ti maal doord at de fol li cu -
lai re concen tra ties van “in su li ne like growth fac tor bin ding
pro tein 2” (IGFBP-2) en -4 da len bij die ren die zeer ener gie -
rijk ge voe derd wor den (Armstrong et al., 2001; Co min et
al., 2002). Een te hoge IGF-I-be schik baar heid zou dan weer 
tot een over sti mu la tie van de ei cel kun nen lei den, met een
ver min derd drach tig heids per cen ta ge als ge volg (Arm -
strong et al., 2003). Tot slot is het be lang rijk te ver mel den
dat een hoge ener gie op na me de oe stro geen se cre tie door de
gra nu lo sa cel len sti mu leert. Ook dit heeft een gun sti ge in -
vloed op de ei cel kwa li teit (Armstrong et al., 2002b; Co min
et al., 2002). 

Hoe wel het ui tein de lijk ef fect van de ener gie op na me op
de kwa li teit van de ei cel en het em bryo in de ver schil len de
stu dies vaak te gen strij dig is, blijft dit een in te res sant on der -
zoek ster rein met be trek king tot de sub fer ti li teit van hoog -
pro duc tief melk vee. Ve ran de ring en in pro ges te ron-,
oe stro geen-, in su li ne- en IGF-con cen tra ties en wij zi ging en
in het fol li cu lai re en ute rie ne mi lieu zijn de meest fre -
quent voor ge stel de mecha nis men. In een re cen te stu die
van Ada mi ak et al. (2005) werd aang etoond dat het ef fect 
van de ener gie op na me op de ei cel kwa li teit ook af hangt
van de lichaams con di tie van het dier in kwes tie. De kwa -
li teit van ei cel len van ma ge re die ren ver be ter de bij een
ener gie rij ke voe ding ter wijl een te gen over ge steld ef fect
werd ver kre gen bij die ren met een goe de lichaams con di tie.
Voor wat be treft de heel spe ci fie ke re pro duc tie ve fy si o lo gie
van hoog pro duc tie ve melk koei en kan wor den aang eno men 
dat hoog ener ge ti sche, snel fer men teer ba re rant soe nen goed
zijn voor de ei cel kwa li teit doord at de ernst en de duur van 
de ne ga tie ve ener gie ba lans be perkt wor den. Na dat de ener -
gie ba lans van de koe op nieuw po si tief wordt, kan een te
hoge ener gie-in na me lei den tot een over ge sti mu leer de ei cel
(Arm strong et al., 2001) en re sul te ren in een da ling van de
em bry o kwa li teit. Min der goe de be vruch tings re sul ta ten
en/of een toe na me van de em bry o na le sterf te kun nen daar -
van het ge volg zijn. Rant soe nen die de fol li cu lai re groei
pro mo ten zijn bij ge volg niet nood za ke lij ker wijs gun stig
voor het drach tig wor den op zich.

DE GE VOL GEN VOOR DE VRUCHT BAAR HEID
VAN HOOG ENER GE TI SCHE RANT SOE NEN VER -
KRE GEN DOOR ZE TE SUP PLE MEN TE REN MET
VET 

Voe der voor hoog pro duc tie ve koei en die pas ge kalfd
heb ben, wordt vaak ge sup ple men teerd met pens be schermd
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vet om het ener gie ge hal te er van te ver ho gen (Beam en
But ler, 1997). Daar naast wor den ali men tai re vet ten ook
steeds meer ver markt als “gun stig voor de vrucht baar -
heid”. Ten slot te wor den de laat ste ja ren ook po ly on ver -
za dig de vet ten ge voe derd met de be doe ling de nu tri ti o -
ne le en daar en bo ven ook de eco no mi sche waar de van de
melk te ver ho gen. 

Het voe de ren van vet rij ke rant soe nen kan de voort -
plan ting op ver schil len de ma nie ren be ïnvloeden (Staples 
et al., 1998), maar ook hier spre ken de eind re sul ta ten met

be trek king tot de vrucht baar heid el kaar te gen (Staples,
1998; McNa ma ra et al., 2003). Alhoe wel de toe voe ging
van vet als doel heeft de ener gie ba lans te ver be te ren, sti -
mu leert het ech ter ook de melk pro duc tie en dus het ener -
gie ver lies (voor al in de vorm van lac to se) van de koe, wat 
ui tein de lijk re sul teert in een bij na on ve ran der de ener gie -
ba lans (McNa ma ra et al., 2003) (Fi guur 1). De ge me ten
con cen tra ties van vrije vet zu ren, ke to nen, glu co se of in -
su li ne wij zen zelfs op een die pe re ne ga tie ve ener gie ba -
lans (McNa ma ra et al., 2003; Van Kneg sel et al., 2005).
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Fi guur 1. De ver schil len de ma nie ren waar op de vet sup ple men ta tie van het rant soen de vrucht baar heid van hoog pro duc -
tie ve melk koei en kan be ïnvloeden.
+/-: po si tief/ne ga tief ef fect, PV: poly-on ver za digd vet, VV: ver za digd vet, PGF2á: pros tag lan di ne F2 á

Fi guur 2. Een bleek en trans pa rant em bryo van een niet-lac te ren de melk vee vaars (A) en een donk er (vet rijk) em bryo van
een hoog pro duc tie ve, lac te ren de melk koe (B).



De li po ly se van de pe ri fe re vet de pots van het lichaam blijkt
dus zelfs toe te ne men. 

Het toe voe gen van vet doet daar en te gen wel de oes tra di -
ol pro duc tie van de pre o vu la toi re fol li kel toe ne men (Lucy,
1991; Beam en But ler, 1997). Dit ef fect kan gun sti ge ge vol -
gen heb ben voor de ei cel kwa li teit en daard oor ook voor de
func tie van het cor pus lu teum (Vas con ce los et al., 2001).
Bo ven dien kun nen de ho ge re cho les te rol con cen tra ties in
het fol li kel vocht en in het plas ma de pro ges te ron se cre tie
van de gra nu lo sa cel len (net vóór de ovu la tie) en van het cor -
pus lu teum ver ho gen. Dit draagt bij tot be te re over le vings -
kan sen van het em bryo (Ryan et al., 1992; Lam mog lia et al., 
1996; McNa ma ra et al., 2003) (Fi guur 1). Het voe de ren van
voor al po ly on ver za dig de vet zu ren (cf. su pra) en in het bij -
zon der de ù-3-vet zu ren, kan de pros tag lan di ne se cre tie in
het en do me tri um af rem men, wat zou kun nen re sul te ren in
een lang ere le vens duur van het cor pus lu teum (That cher et
al., 2001). Onlangs ont dek ten Bil by et al. (2006) dat ù-3-
 vet zu ren het en do me tri a le cy cloxy ge na se-2 kun nen rem -
men waard oor de aan maak van pros tag lan di nen van de
2-reeks wordt ge blok keerd. Er wordt ech ter ook ge rap por -
teerd dat deze ù-3-vet zu ren de pro ges te ron se cre tie van het
cor pus lu teum kun nen rem men (Ro bin son et al., 2002). Het
is met an de re woor den cru ci aal om het type vet te ken nen al -
vo rens er uit spra ken ge daan kun nen wor den over mo ge lij ke 
ef fec ten op de vrucht baar heid (Fi guur 1).

Ada mi ak et al. (2004a) toon den aan dat de toe voe ging
van 6% be schermd vet aan het rant soen het vet zuur pro -
fiel in zo wel het se rum als het fol li kel vocht kan wij zi gen.
Het is niet ge kend of dit ook zo is voor het ei lei der- en
baar moe der mi lieu. Bo ven dien wordt de ve ran de ring in de
vet zuurs amen stel ling van het fol li kel vocht zelfs weer spie -
geld in het vet zuur ge hal te en -pro fiel van het cu mu lus-ei -
cel com plex zelf (Ada mi ak et al., 2005). Wan neer het se -
rum af kom stig van de vaar zen die 6% be schermd vet in
hun rant soen kre gen, aan een in vi tro cul tuur van em -
bryo’s werd toe ge voegd, ver toon den deze embryo’s een
ho ger to taal vet zuur ge hal te, een ve ran derd ener gie me ta -
bo lis me en een ho ge re graad van apop to se (Ada mi ak et
al., 2004b). Tij dens de pre ma tu ra tie en ma tu ra tie in vivo
vindt er een fy si o lo gi sche ve top sta pe ling in de ei cel plaats
(Fair, 2003). Sata et al. (1999) en Kim et al. (2001) toon -
den aan dat ei cel len en embryo’s ook in vi tro vet zu ren
van uit hun om ge ving kun nen op sta pe len. Men weet dat
deze ve top sta pe ling de kwa li teit van de embryo’s doet
ver min de ren waard oor hun ge voe lig heid voor oxi da tie ve
stress, af koe ling en het in vrie zen wordt ver hoogd (Abe et 
al., 1999; Ri zos et al., 2003) (Fi guur 1). Het is niet ge -
kend of de vet toe voe ging aan het rant soen van hoog pro -
duc tie ve melk koei en een ex ces sie ve ve top sta pe ling ver -
oor zaakt in hun ei cel len en/of embryo’s. In ie der ge val
heb ben wij wel kun nen aan to nen dat embryo’s van hoog -
pro duc tie ve koei en sig ni fi cant meer vet be vat ten dan
embryo’s van niet-lac te ren de melk vee vaar zen of dik bil -
koei en (Le roy et al., 2005). Door het hoge vet ge hal te (tot
60% meer vet) had den de melk koe-embryo’s een op val -
lend donk er uit zicht waard oor ze heel sterk ge le ken op de 
so wie so min der kwa li teits vol le in vi tro ge pro du ceer de
embryo’s (Fi guur 2). Het on der lig gen de mecha nis me van
deze ob ser va tie is nog niet ge kend en vormt dan ook de

aan lei ding voor verd er on der zoek. We ver on der stel len
op dit mo ment dat de fy si o lo gi sche adap ta ties die een
hoge melk pro duc tie moe ten on der steu nen, het mi cro mi -
lieu rond de ei cel en/of het em bryo wij zi gen. Dit kan fi -
naal lei den tot een ge wij zigd ener gie- en dus li pi den me -
ta bo lis me in het em bryo.

De ge vol gen van een rant soen dat rijk is aan po ly on -
ver za dig de vet zu ren voor de ei cel- en em bry o kwa li teit,
werd nog maar heel be perkt be stu deerd. De re sul ta ten
van de tot op he den ge pu bli ceer de stu dies lo pen sterk
uiteen. Meer on der zoek ter za ke is nood za ke lijk.

HET MO GE LIJ KE VER BAND TUS SEN HET EI WIT-
GE HAL TE VAN HET RANT SOEN EN DE EI CEL-
EN EM BRY O KWA LI TEIT

Eén van de met ho den om de melk pro duc tie vroeg in
de lac ta tie te sti mu le ren is het op drij ven van het ruw ei -
wit ge hal te in het voe der (tot 19% van het dro ge stof ge -
hal te of ho ger) (But ler, 1998). Een ho ge re melk pro duc tie
leidt van zelf spre kend tot een ho ger ver lies van lac to se en
tot een meer ne ga tie ve ener gie ba lans. Bo ven dien werd er 
al veel on der zoek ver richt naar de recht streek se ge vol gen 
van hoge con cen tra ties pens af breek baar ei wit voor de
vrucht baar heid. Een over ma ti ge in na me van dat soort ei -
wit en een re la tief te kort aan kool hy dra ten kun nen lei den
tot het vrij ko men van gro te hoe veel he den am mo ni ak in de
pens (Sin clair et al., 2000b). Dit wordt ge ab sor beerd door
de pens wand en wordt in de le ver om ge zet tot ureum.
Deze ont gif ting kost ener gie en kan dus de ne ga tie ve ener -
gie ba lans kort na de par tus ver er ge ren en zo de vrucht baar -
heid ver min de ren (But ler, 1998). Een twee de bron van
ureum ge pro du ceerd door de le ver is de de a mi na tie en het 
ca ta bo lis me van ge mo bi li seer de ami no zu ren.

Een hoog ei wit ge hal te in het voe der wor den in de
mees te stu dies ge as so cieerd met een ver stoor de re pro duc -
tie (But ler, 2003 en Me len dez et al., 2003). Het cor rect in -
ter pre te ren van de re sul ta ten van ver schei de ne van deze
stu dies is ech ter moei lijk door de mo ge lij ke in ter ac tie tus -
sen ef fec ten van de ei wi top na me en die van de ne ga tie ve
ener gie ba lans door de lac ta tie (But ler, 1998; Gath et al.,
1999; Ken ny et al., 2001; Ken ny et al., 2002a). Hoge ruwe
ei wit ge hal ten in het voe der lij ken geen scha de lij ke ge vol -
gen te heb ben voor het her vat ten van de oes tri sche cy clus
van de melk koe na de par tus. Toch wer den er sig ni fi cant
min der drach ten na in se mi na tie vast ge steld (tot 30% bij
lac te ren de koei en en 20% bij vaar zen) bij die ren met
ureum stik stof con cen tra ties in het se rum bo ven 20 mg/dl
(of ureum stik stof con cen tra ties in de melk ho ger dan 19
mg/dl) (But ler et al., 1996; West wood et al., 1998; Sin clair
et al., 2000a; Me len dez et al., 2003).

De be lang rijk ste oor zaak voor de ver min der de fer ti li -
teit is mo ge lijk het di rec te toxi sche ef fect van de bij pro -
duc ten van de ei wi taf braak (am mo ni ak en ureum) op de
ei cel en het em bryo. Muizenembryo’s ver toon den bij -
voor beeld mor fo lo gi sche, me ta bo le en ge ne ti sche af wij -
king en als ze ge kweekt wer den in de aan we zig heid van
hoge NH4+-con cen tra ties (Gard ner en Lane, 1993; Lane
en Gard ner, 2003). Ander zijds is het ook be kend dat lac -
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te ren de melk koei en hun me ta bo lis me kun nen aan pas sen
aan een lang du rig ver hoog de op na me van sne laf breek ba re
stik stof, wat mo ge lijk leidt tot de neu tra li sa tie van even tu e le
scha de lij ke ef fec ten van lang du rig hoge ureumcon cen tra -
ties op de em bry o groei (Da wu da et al., 2002; La ven et
al., 2004). Hoge sys te mi sche ureum con cen tra ties wer -
den ge as so cieerd met een da ling van de pH in de baar -
moe der (van 7,1 naar 6,8) en met een ve ran de ring in de
io nai re sa men stel ling van het fol li kel vocht. Deze bei de
fac to ren cre ëren een vij an di ge om ge ving voor het zich
ont wik ke len de em bryo (Jor dan et al., 1983; Elrod en But ler, 
1993). Re cent in vi tro werk van Ocon en Han sen (2003) be -
ves tig de deze re sul ta ten. Ver der se cre teer den en do me tri a le
cel cul tu ren die ge ïn cu beerd wer den met hoge ureum con -
cen tra ties, sig ni fi cant meer PGF2α (But ler, 1998). Ten slot -
te zou een der ge lijk ute rien mi lieu ook vij an dig kun nen zijn
voor de sper ma to zoa (West wood et al., 1998).

Ook Fa hey et al. (2001) de den een in te res san te be vin -
ding: ze za gen een ver min der de em bry o kwa li teit bij do -
no rooi en die zeer ei wit rijk ge voe derd wer den, maar het
type rant soen van de re cep to rooi en had geen ef fect op de
ge trans plan teer de embryo’s. Daar om sug ge reer den deze
on der zoe kers dat de ef fec ten van ureum op de em bry o -
kwa li teit eer der te wij ten zijn aan ve ran de ring en in het
fol li cu lai re mi lieu en/of in de ei lei der dan in het ute rie ne
mi lieu (Fa hey et al., 2001; Pa pa do pou los et al., 2001).
Ei cel len af kom stig van vaar zen die ho ge re am mo ni -
akcon cen tra ties in hun se rum en fol li kel vocht had den, ver -
toon den in der daad een min der goe de ont wik ke ling in vi tro
(Sin clair et al., 2000a). Ham mon et al. (2000a) toon den aan
dat de ef fec ten van am mo ni ak op bo vie ne ei cel len in vi tro
af hank elijk wa ren van het tijd stip en de duur van de bloot -
stel ling (Ham mon et al., 2000b). Omdat am mo ni ak ook
toxisch is voor gra nu lo sa cel len in vi tro, ver lie zen deze
cel len hun ver mo gen om de ei cel ma tu ra tie in vi tro te on -
der steu nen (Rooke et al., 2004). De ureum con cen tra ties
in het fol li kel vocht en in het ute rie ne mi lieu blij ken zeer
goed ge cor re leerd te zijn met die in het se rum (Le roy et
al., 2004; Ham mon et al., 2005). Der ge lij ke hoge ureum -
con cen tra ties in het ei cel mi lieu zijn ne fast voor een goe de
ei cel ma tu ra tie. Zo be schre ven De Wit et al. (2001) een
ver la te kern rij ping en ver min der de be vruch tings- en
klie vings per cen ta ges van bo vie ne ei cel len die ge ma tu -
reerd wer den in aan we zig heid van 6 mM ureum. Dit zou
te wij ten zijn aan een in hi bi tie van de po ly me ri sa tie van tu -
bu li ne tot mi cro tu bu li. Ge lij kaar di ge toxi sche ef fec ten van
ureum op de ei cel rij ping wer den ge rap por teerd door Ocon
en Han sen (2003).

Als be sluit kan ge steld wor den dat, niet te gen staan de
al deze (soms te gen strij di ge) re sul ta ten, er vol doen de be -
wijs is om aan te ne men dat rant soe nen die lei den tot te hoge
ureum- en am mo ni ak ge hal ten in het bloed, een scha de lijk
ef fect kun nen heb ben op de ei cel- (voor al door ureum) en
em bry o kwa li teit (voor al door am mo ni ak). Daar bij moet
re ke ning wor den ge hou den met de leng te van de pe ri o de
waar in der ge lij ke rant soe nen wor den ge voerd. Wor den
koei en ge du ren de een lang ere pe ri o de zeer ei wit rijk ge -
voerd, het geen in de prak tijk meest al het ge val is, dan is
het scha de lijk ef fect op de ei cel- en em bry o kwa li teit ge -
ring of af we zig.

ANDE RE PA RA ME TERS DIE DE EI CEL- EN EM -
BRY O KWA LI TEIT KUN NEN BE ÏNVLOEDEN

Al tien tal len ja ren wor den koei en strikt ge se lec teerd
voor een hoge melk pro duc tie. Deze ge ne ti sche se lec tie
op zich zou ook ne ga tie ve ge vol gen kun nen heb ben voor
de ei cel kwa li teit. Snij ders et al. (2000) ver za mel den ei -
cel len van ge ne tisch goe de en min der goe de koei en en
be schre ven een sig ni fi cant slech te re ont wik ke ling in vi -
tro van de ei cel len van de ge ne tisch be te re koei en. De
fac tor melk pro duc tie bleek hier bij niet be lang rijk te zijn.
De ge ne tisch zeer goe de koei en wer den ook min der ge -
mak ke lijk drach tig dan ge ne tisch mid del ma ti ge die ren.
Het was ver ras send dat er geen dui de lij ke ver schil len in
NEFA-con cen tra ties en dus in de ne ga tie ve ener gie ba -
lans wa ren tus sen bei de groe pen. In deze stu die wer den
er verd er geen ver schil len ge von den in de fol li cu lai re
ont wik ke ling post par tum, het geen doet ver moe den dat
voor al de ei cel kwa li teit op zich te lij den heeft on der een
door ge dre ven ge ne ti sche se lec tie. Dit re sul teert in la ge re
be vruch tings per cen ta ges. In te gen stel ling tot wat Snij -
ders et al. (2001) von den, sug ge re ren Veer kamp et al.
(2003) en Ho ran et al. (2005) dat een hoge ge ne ti sche ge -
schikt heid voor melk pro duc tie ook ge as so cieerd is met
een die pe re ne ga tie ve ener gie ba lans. Deze ho ge re me ta -
bo le stress kan de slech te re ei cel kwa li teit en de te leur -
stel len de re pro duc tie ve re sul ta ten deels ver kla ren. Sil ke
et al. (2002) von den ech ter geen enk ele sig ni fi can te re la -
tie tus sen het be lang of het pa troon van laat em bry o na le
sterf te en de ge ne ti sche waar de van het dier. Mo ge lij ke
in vloe den van ge ne ti sche se lec tie zou den daar om eer der
in wer ken op de ei cel of op het pril le em bryo (bin nen de
twee we ken na de be vruch ting). Ook in onze re cen te lijk
uit ge voer de veld proef kon den we geen ge ne tisch ef fect
aan to nen. De em bry o kwa li teit van niet-lacterende melk -
vee vaar zen was duidelijk beter dan die van lacterende
melkkoeien, die uiteindelijk dezelfde genetische ach ter -
grond hadden (Leroy et al., 2005).

Te ge lijk met de se lec tie voor een ho ge re melk pro duc tie
zijn mo der ne melk koei en ge voe li ger ge wor den voor hit te-
stress om dat hun in wen di ge warm te pro duc tie sig ni fi cant is
ges te gen (Kad ze re et al., 2002). Met an de re woor den, de
tem pe ra tuur waar bij melk koei en te gen woor dig hit tes tress
er va ren (bo ven ste kri ti sche tem pe ra tuur), is la ger ge wor -
den. Het is be we zen dat hit tes tress ne fast is voor de voort -
plan ting (De Ren sis en Sca ra muz zi, 2003). Hoge lichaams -
tem pe ra tu ren kun nen, naast het scha de lijk ef fect er van op
de ener gie ba lans, de fol li cu lai re dy na miek en de hy po tha la -
mo- hy po fy sai re-ova ri ële as, ook di rect toxisch zijn voor de
ei cel en het em bryo zelf (Rocha et al., 1998).

Ook zijn er be wij zen dat hoog pro duc tief melk vee meer
vat baar is voor me ta bo le en in fec tieu ze ziek ten. Ziek ten
post par tum wor den soms zelfs be schouwd als een gro ter ri -
si co op het re pro duc tief fa len dan de ne ga tie ve ener gie ba -
lans (Loef fler et al., 1999). Voor al het be lang van mas ti tis is
waar schijn lijk toe ge no men, mo ge lij ker wijs door een ver -
min der de im mu ni teit vroeg na het af kal ven (Ingvart sen et
al., 2003). Mas ti tis kort na de par tus maar ook in tra mam -
mai re in fec ties rond het mo ment van het in se mi ne ren zijn
sterk ge as so cieerd met min der goe de be vruch tings per cen -
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ta ges (Loef fler et al., 1999), en dan meer spe ci fiek met een
ho ger ri si co op em bry o na le sterf te of abor tus tij dens de eer -
ste 90 da gen van de gra vi di teit (Ris co et al., 1999). De mo -
ge lij ke mecha nis men die be trok ken zijn bij het ef fect van
in fec tie ziek ten op het op tre den van em bry o na le sterf te wer -
den uit ge breid be schre ven door Han sen et al. (2004) en zul -
len hier niet verd er be spro ken wor den.

CONCLUSIE

Het maxi ma li se ren van de melk op brengst per koe
blijft ge wenst van uit een eco no misch en eco lo gisch oog -
punt. Echter, de vrucht baar heid van hoog pro duc tief melk -
vee ver min dert en we moe ten ons dui de lijk de vraag stel len
of de gren zen zijn be reikt van wat fy si o lo gisch mo ge lijk is.
Er zijn steeds meer we ten schap pe lijk on der bouw de re de -
nen om aan te ne men dat een min der goe de kwa li teit van de
ei cel en van het em bryo een be lang rij ke fac tor is in de com -
plexe pa tho ge ne se van het re pro duc tie pro bleem. Zo wel de
ei cel als het em bryo is ui terst ge voe lig voor en do crie ne en
me ta bo le ve ran de ring en in zijn mi cro mi lieu. Het is pas sinds
kort dat on der zoek wordt ver richt naar de sa men stel ling van 
dit mi cro mi lieu in de fol li kel, de ei lei der of de baar moe der.

De sa men stel ling van het rant soen blijkt de ei cel- en
em bry o kwa li teit te be ïnvloeden. Voor al de ty pisch melk -

sti mu le ren de rant soe nen wor den in ver band ge bracht
met be paal de en do crie ne en me ta bo le ve ran de ring en die de
vi a bi li teit van de ei cel of het em bryo di rect of in di rect kun nen
be ïnvloeden. Rant soe nen die de fol li cu lai re groei pro mo ten,
zijn niet nood za ke lij ker wijs gun stig voor het drach tig wor -
den op zich. Door de te gen strij di ge on der zoeks re sul ta ten is
het voor als nog moei lijk om dien aang aan de con cre te be -
drijfs ma na ge ment ad vie zen te ge ven aan de melk vee hou der.
Naast voe dings fac to ren blij ken ook se lec tie, in fec tie ziek ten
en hit tes tress in staat te zijn de ei cel- en em - bry o kwa li teit ne -
ga tief te be ïnvloeden.

Een ve rant woor de se lec tie naar duur zaam heid én melk -
produc tie in com bi na tie met een uit ge kiend ma na ge ment
door een vee hou der met veel ken nis van za ken zul len
ong etwij feld re sul te ren in koei en die zich be ter kun nen
aan pas sen aan de veel ei sen de uit da ging van een hoge
melk pro duc tie, ter wijl hun fer ti li teit zich toch op een aan -
vaard baar ni veau be vindt. 

REFERENTIES

Een lijst met alle re fe ren ties is te ver krij gen bij de eer ste
au teur.
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