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Abstract

Aggulans komposition av fettsyror paverkar fostrets utveckling och ungens chanser till
overlevnad efter klackning. Detta ar en foljd av lipidernas roll som anti-inflammatoriska
amnen, energiresurser och nodvandiga komponenter for utveckling av organ och
nervsystem. Tidigare studier har visat att kompositionen av fetter paverkas av honans
tillgdng pa dessa fetter i hennes foda, och de d4gg som honan lagger forst har hogre andel
lipider och antioxidanter (sdsom karotenoider) vilket kan ha betydelse for ungarnas
overlevnad fram till flyggalder. Genom att analysera kompositionen av fettsyror i gulan
fran 93 dggi 11 kullar och jamfora denna efter ordningen dggen ar lagda, mellan honor
med avseende pa deras kondition samt med avseende pa hur stor kullen ar ville jag
undersoka om dessa faktorer paverkade kompositionen av fetter och dairmed potentiellt
de klackta ungarnas framgang. Andelen fleromattade fettsyror minskade med
laggsekvensen och enkelomattade fettsyror dkade, det vill sdga de sist lagda dggen hade
mindre fleromattat och mer enkelomattat fett. Da fleromattade fetter kravs for att kunna
tillgodogora sig fettlosliga karotenoider samt ar av betydande vikt for utveckling av t ex.
hjarta, lever, immunforsvar, retina och nervsystem finns det dven anledning att anta att
sammansattningen har en positiv betydelse for de ungar fran tidigt lagda dgg och en
negativ betydelse for de 4gg som kldcks fran de sista dggen i kullen. Mina resultat tyder
pa att det finns en trend att investera en storre proportion flerométtade fetter i de tidigt
lagda aggen, och en storre proportion enkelomattade fetter i de senare lagda. Det verkar
ocksa som att proportionen av den for fosterutvecklingen viktiga dokosahexaensyran
minskar med kullstorleken, vilket kan tyda pad en avvagning mellan kullstorlek och
kvalité pa dggen. Det hittades ett negativt samband for kullstorlek och proportionen
omega3-fettsyror, och ett positivt for kullstorlek och omega6-fettsyror. Nagot signifikant
samband mellan kompositionen av fettsyror och honans kondition hittades inte.

Inledning

Dad investering i ungar innebar en kostnad for foraldrarna, maste en avvagning goras
mellan antal och kvalité pa avkomma (Daan et al., 1997). Man kan tala om tva olika
reproduktionsstrategier; r- och K-strategier, dar r-strategin innebar liten investering
fran per unge fran foraldrarna, fa reproduktionstillfdllen och stora kullar. K-strategin
innebar stor investering per unge fran féraldrarna, terkommande



reproduktionstillfillen och farre antal ungar (Sadava et al., 2014). D3 talgoxar och faglar
i allménhet investerar mycket i sin avkomma och ar K-strateger kan man resonera att
den hoga kostnaden hos fordldrar borde leda till en mer riktad investering; antingen
mot de ungar som har storst chans (brood reduction theory) eller for att kompensera for
de svagare (brood survival theory) (Slagsvold et al., 1984). Nar man talar om investering
i kvalité av fageldagg har det visat sig att sammansattningen av fetter och naringsamnen i
agget ar av storre vikt dn storleken (Nager et al., 2000, Krist et al. 2004). Storleken har
visats 0ka med dgglaggningssekvensen hos talgoxar, (You et al., 2009) dar de sista dggen
ar storst och har stérst mangd vatteninnehall (Nager et al., 2000).

En talgoxhona producerar i genomsnitt 8-11 dgg per sasong, vilket har visat sig vara en
avvagning av maximal produktion avkomma per ar, maximal 6verlevnad hos avkomma
och maximal produktion avkomma under honans livstid (Krebs et al., 1993, You et al,,
2009). Det finns ett samband mellan honans livslangd och storleken pa hennes kullar;
dar fler agg per kull innebar en storre pafrestning och 6kad risk for honan att inte
overleva till nasta sasong (Visser et al., 2001). Att producera dgg, ruva aggen och
forsorja ungarna med mat har visat sig vara tre lika kostsamma processer for honan
(Stevenson et al., 2000).

Aggulan hos héns utgér den huvudsakliga energikéllan for figelembryot. Spjilkning av
lipiderna i 4ggulan svarar for en stor del av denna energi, men lipiderna ar ocksa viktiga
bestandsdelar i utvecklingen av olika vavnader hos embryot (Speake et al.,, 1998).
Fetterna distribueras mycket noga efter behov till olika vavnader under olika
utvecklingsstadier (Speake et al., 1998). Aggens kvalité, frimst totalt lipidinnehall i
gulan, har visat sig vara av stor betydelse for flygg-framgang, kanske for att hoga halter
utav lipider ger ungen en extra energiresurs efter klackning (Nager et al., 2000).
Maéngden lipider och naringsdmnen avtar i gulan ju senare i frekvensen ett 4gg ar lagt,
och det gor ocksa ungens chanser att klara sig till flygg dlder (Nager et al., 2000, Krist et
al., 2003). Mangden lipider i gulan verkar vara av sarskild betydelse for tiden fram tills
ungen lamnar boet (Nager et al., 2000), och agg lagda senare i frekvenser verkar ha
generellt simre utsikter (Nager et al., 2000)

Aggulan i ett honséagg bestar till 33 % av lipider, vilka i 4ggulan férekommer i esterform,
vanligen som triglyceroler (66.1%) eller fosfolipider (24.7%) (Speake et al., 1998,
Pappas et al,, 2007). Under fosterutvecklingen spjalkas 50 % av fetterna genom (-
oxidation (med viss variation mellan arter) (Papas et al., 2007) for att forse fostret med
energi. Resterande 50 % aterfinns i det fardiga fostret som energireserv (fettviavnad),
inkorporerade i cellmembran, komponenter i signalsubstanser, och i hjarna, lever och
hjarta (Lin et al,, 1991).

Fettsyror delas traditionellt upp efter antalet dubbelbindningar i molekylen; i mattade
(SFA), enkeloméattade (MUFA) och fleromattade fettsyror (PUFA). Omattade fettsyror
har inga dubbelbindningar mellan kolatomerna, enkelomattade har en dubbelbindning
och fleromattade har tva eller flera dubbelbindningar. Fleromattade fettsyror delas i sin
tur upp i omega-3 (w3) och omega-6 (w6) fettsyror, dar siffran syftar pa placeringen av
dubbelbindningen raknat fran molekylens metylgrupp (Holum, 1998). Bdde mattade och
enkelomattade fettsyror kan syntetiseras i levern. Mittade fetter kan syntetiseras ur
kolhydrater. Linolsyra (w6) och alfa-linolensyra (w3) ar essentiella fettsyror, 6vriga
fleromattade fettsyror kan syntetiseras ur dessa; w6-fettsyror ur linolsyra och w3-



fettsyror ur alfa-linolensyra. (Speake et al., 1998). Molekylernas struktur och antal
dubbelbindningar ger fettsyrorna vissa egenskaper. Enkelomattade fetter ar generellt
fasta i rumstemperatur. Fleromattade fettsyror ar generellt flytande i rumstemperatur,
och inkorporeras bland annat i cellernas membran for att gora dem mer flexibla och
permeabla (Surai, 2002). Dubbelbindningarna gor ocksa fetterna kansliga for oxidation;
ju fler dubbelbindningar, desto hogre benagenhet att oxidera och ge upphov till fria
radikaler. De fleromattade fettsyrornas narvaro i cellmembranet gor cellens membran
utsatta for oxidativa skador med exempelvis mutationer i DNA som f6ljd (Surai, 2002).

Man har sett att forandringar i sammansattningen av fleromattade w6-fettsyror i
aggulan kan paverka graden av oxidativ stress pa vavnaden hos fostret (Bautista-Ortega
et al.,, 2009). Analyser av dggula hos silltrut (Larus fuscus) har visat att tidigare lagda agg
inom kullen har hogre halt av antioxidanter (karotenoider och vitamin E), vilket gor
embryot mer motstandskraftigt mot oxidativ stress (Royle et al., 1999, Saino et al.,,
2002). Samma trend har observerats for karotenoiden lutein hos talgoxar (Parus major)
(Marri och Richner, 2014), vilket paverkade flygg-framgang positivt.

Vid en inflammatorisk respons frigoérs bland annat reaktiva syreféreningar for att skada
den angripande patogenen (Sorci, G och Faivre, 2009). Vid en sddan respons kan dven
varddjurets egna vavnader skadas, da de fria radikalerna kan oxidera lipider, proteiner
och nukleinsyror (Surai, 2002). Under en inflammatorisk respons har PUFA olika roller;
w3-fettsyror har en anti-inflammatorisk effekt och w6-fettsyror har en pro-
inflammatorisk effekt (Calder, 2006). Darfor spelar kvoten av w6- och w3-fettsyror
under en inflammatorisk respons en roll nar det kommer till hur stora de oxidativa
skadorna pa vavnaderna blir, dar en hogre kvot ger mer oxidativa skador. Dessutom gor
de fleromattade fettsyrornas dubbelbindningar att de ar bendgna att oxideras (Surai,
2002). Desto langre en inflammatorisk respons pagar, desto storre risk for oxidativa
skador hos varddjuret (Constantini och Mgller, 2009). Kostnaden av en immunrespons
har visat sig gora avtryck senare i livet, dar reproduktiv framgang (Bonneaud et al.,
2003) och tillvaxt (Soler et al., 2003) ar faktorer som paverkats negativt.

Honans niva av oxidativ stress kan paverka vilka fettsyror som overfors till aggulan.
Honans metabolism 6kar med 27 % under parningssasongen (Giordano et al,, 2015). En
naturlig restprodukt vid forbranning (liksom vid en inflammatorisk respons) ar fria
radikaler (Surai, 2002), vilket kan leda till oxidativ stress och skador pa nukleinsyror,
lipider och proteiner (Giordano et al., 2015). Skyddsmekanismer mot oxidativ stress
finns i kroppen i form av enzymer, vitaminer och DNA-reparationsmekanismer (Surai,
2002). Det finns ett negativt samband mellan oxidativ stress hos honan och nivderna av
antioxidanter i hennes dgg (Giordano et al.,, 2015). Antioxidanter behdvs under den
prenatala utvecklingen av fostret, som ett skydd mot de fria radikaler som bildas under
forbranningen av fetter i gulan. Foster med hoga halter av antioxidanter har en storre
reproduktiv framgang senare i livet, och ldga nivaer av antioxidanter har en negativ
paverkan pa fosterutvecklingen (Giordano et al., 2015).

Da samtliga fetter som finns i gulan kommer ifrdn modern, vare sig syntetiserade eller
essentiella, speglar detta antagligen tillgdngen pa dessa fetter i hennes foda (Ajuyah et
al., 2003). Hons som far foder med solros- och fiskolja (vilka ar rika pd w3- och w6-
fettsyror) far kycklingar med hogre halter utav den for hjarnutvecklingen viktiga
fettsyran dokosahexaensyra (DHA) dn de som inte far foder rikt pa fleromattade fetter



(Ajuyah et al.,, 2003). I jamforelser av rurala och urbana populationer av talgoxar har det
visat sig att rurala, som sannolikt har storre tillgang pa foda med hoga halter av w6- och
w3-fettsyror, ocksd har hogre halter av dessa fettsyror i sina 4gg (Toledo et al., opubl.).
Det har ocksa visat sig finnas dietdra begransningar for hur manga dgg en hona kan
lagga (Bolton 1992).

DHA, ar en w3-fettsyra som ar en viktig komponent i utvecklingen utav fostrets
nervsystem och retina (Anderson et al., 1989). Arakidonsyra (AA) ar en w6-fettsyra som
ar viktig i utveckling utav hjarna, hjarta och lever (Speake et al., 1998). Nivaerna av
dessa tva fettsyror i gulan dterfinns i stor utstrackning hos ungen, vilket tyder pa att de
forbranns i mycket liten utstrackning. Det finns en preferens upptag av DHA och AA fran
gula till foster hos honor (Maldjian et al.,, 1996), kanske for att sakerstélla att det finns
tillgangligt for utveckling av hjarna och retina oavsett nivaer av dessa damnen i gulan.
Hos ror- och sothona finns ingen preferens for upptag av DHA och AA till gulan, vilket
kanske kan bero pa att ror- och sothonors kost naturligt innehaller hoga halter av dessa
amnen, och diarmed ocksa deras dgg (Pappas et al., 2007).

[ de har analyserna jamférs sammansattningen utav fettsyror hos agg ifran vilda
talgoxar for att undersoka om de skiljer sig at beroende pa honans kondition, kullens
storlek och ordningen i vilken dggen inom en kull ar lagda. Hypotesen for
agglaggningssekvensen dr att det skulle kunna finnas en riktad investering i tidigare
eller senare lagda agg for att forstarka alternativt jamna ut férdelarna de tidigast lagda
aggen/ungarna ofta har. Hypotesen for kullstorleken ar att det borde finnas en
avvagning mellan kvalitén pa dggen och antal agg i kullen, dar de kullar med farre agg
skulle ha storre proportioner av flerométtade fettsyror, och de kullar med fler dgg skulle
ha mindre proportioner av dessa fettsyror. Hypotesen for honans kondition ar att en
hona i battre kondition antingen skulle investera i fler 4gg per kull, eller dgg av battre
kvalité dn en hona i saimre kondition. De fettsyror som kommer undersokas ar
arakidonsyra (AA) och dokosahexaensyra (DHA). Utéver det undersoks grupper utav
fettsyror: mattade fettsyror, enkelomattade fettsyror, fleromattade fettsyror, w6-
fettsyror samt w3-fettsyror. Dessutom undersoks kvoten w6/w3-fettsyror, da den skulle
kunna sidga nagot om den oxidativa stressen vid en inflammatorisk respons.

Material och Metod

For att kunna jamfora olika fettsyreprofiler for olika 4gg och kullar extraherades lipider
ur varje gula. Dessa bestimdes sedan med hjalp utav gaskromatografi/masspektrometri
(GC/MS). Darefter berdaknades mangden av varje fettsyra genom att arean under varje
topp pa kromatogrammet berdknades. Proportionen av varje fettsyra berdknades for
varje individ, samt medelvarde for varje kull. Totalt analyserades 20 fettsyror for varje
individ, varav 5 var mattade fettsyror, 6 var enkelomattade, och 10 var fleromattade. 5
av dessa var w6-fettsyror och resterande 4 var w3-fettsyror.

Filtarbete

Aggen samlades in under varen 2015 i Tyskland av forskare vid P Max Planck institutet
(Michaela Hau och hennes grupp). Da talgoxar lagger ett 4gg om dagen samlades dggen
in dagligen och ersattes av ett "dummie egg”. Nar honan boérjade ruva var kullen



komplett och ersattningsaggen togs bort. Honan vagdes med en "Pesola balancer” och
hennes tars mattes med skjutmatt. Alla 4gg knacktes och dggulan separerades fran
aggvitan. Aggulan delades upp i olika eppendorfrér och dessa férvarades i -20°C frys tills
de transporterades till Lunds Unversitet. Sammanlagt samlades dgg in fran elva kullar.

Extraktion av fettsyror

Ca 5 mg dggula fran varje dgg vagdes upp. Da mangden av varje fettsyra sedan
berdknades i enheten pul/mg gula var mangden gula per prov mindre viktig. 50 pl
chloroform:metanol (2:1) tillsattes (med internstandarden methyl cis-10-
heptadecenoate: 333ng/ul) till varje prov. Provet lamnades sedan i en timme vid
rumstemperatur for total lipidextraktion. Efter det avdunstades l6sningsmedlet under
N2. 100 pul KOH/Me (0.5M) tillsattes darefter, varpa basmetanolys foregick vid 40°C i en
timme for att konvertera fettsyror till mosvarande metylestrar som kan analyseras med
GC/MS. Dérefter tillsattes 90 pl HCl/Me for att neutralisera KOH. Kvar fanns nu en
16sning med metylestrar och vatten. 300 pl heptan tillsattes darefter for att extrahera
fettsyremetylestrarna. Det understa skiktet i provet, det vill sdga vattnet, togs bort med
hjalp av pipett. Darefter tillsatts 200ul vatten varpa provet vortexas och det nedersta
skiktet pipetteras bort. Pa det viset "tvattas” provet sa att eventuella restprodukter
forsvinner och endast metylestrar 16sta i heptan finns kvar i provet. Detta steg upprepas
2-4 ganger efter behov, tills 16sningen som ar kvar ar helt klar. Na2S04 tillsattes till
provet for att binda upp eventuellt vatten som kan finnas kvar i provet efter den sista
"tvatten”. Efter det pipetterades l6sningen med heptan och metylestrar till ett nytt ror
och spaddes i heptan 10-30 ganger. Efter detta analyserades proveti en Agilent 6890
gaskromatograf kopplad till en massdetektor.

Analys av kromatogram

Kromatogrammen analyserades sedan med hjalp av programmet GC-MS Data Analyses
35 (Agilent). Genom att jamfora retentionstiden och masspektra for internstandard och
de extraherade metylestrarna kunde varje &mne bestdmmas. Darefter berdknades arean
under varje topp for att pa sa satt kunna bestimma hur mycket av varje amne som fanns
i provet. Arean under respektive topp berdknade for totalt 93 individer och 20 olika
metylestrar. Darefter berdknas totalmangden fettsyra (ug/mg gula) genom att kvoten
FA/internstandard multipliceras med mangden internstandard per prov (16.65ug).
Darefter berdknades ocksa andelen av varje fettsyra(% av totala fettsyreinnehallet) for
varje prov, samt totala mangden fettsyror, totala mangden samt proportionen av
mattade, omattade, fleromattade, w3-fettsyror, w-6 fettsyror, samt kvoten w-6/w-3.

Statistiska tester

Pa grund utav den lilla statistiska populationen (n=9 fér honans kondition, n=11 for
antalet kullar) gjordes linjara regressioner for varje faktor separat. Ordningen aggen
lades i testades mot bade proportion och absolutvardet for samtliga fettsyror (FA),
MUFA, total PUFA, w6- och w3- PUFA respektive, och proportion och absolutvarde DHA
och AA. Dessutom gjordes en regression for kvoten w-6/w-3. Samma tester gjordes for
kullstorlek, men diar anvandes istillet medelvardet for kullen som helhet for att undvika
pseudoreplikation. For tester mot honans kondition (vilken raknades ut enl.
massa/tarslangd3) anvandes istéllet ocksa medelvardet for hennes kull som helhet. Det
gjordes ocksa en regression for honans kondition mot storleken pa hennes kull.
Dessutom gjordes en regression for proportionen DHA och évriga w3-fettsyror, och for
AA och 6vriga w6-fettsyror. SPSS (IBM) anvandes for alla statistiska tester.



Resultat

Honans kondition

Det fanns inga signifikanta samband mellan proportion utav ndgon utav fettsyrorna eller
grupperna utav fettsyror. Det fanns heller inget samband mellan honans kondition och
storleken pa hennes kull.

Kullstorlek

Det fanns ett negativt signifikant samband mellan totala mangden SFA och antalet agg i
kullen (p=0,001) (se fig. 1). Det fanns ett signifikant positivt samband mellan
proportionen MUFA och kullstorlek (p<0,001) (se fig. 2). Det fanns inget signifikant
samband mellan PUFA och kullstorlek, daremot for w6 (positivt, p=0,036) 8se fig. 3) och
w3 (negativt, p=0,006) (se fig. 4) var for sig. Det fanns inget signifikant samband mellan
kullstorlek och kvoten w6/w3. Det fanns inget signifikant samband mellan proportionen
AA och kullstorlek. For proportionen DHA fanns inget signifikant negativt samband.
Absolutvirdet av den sammanlagda mangden FA 6kade med kullstorlek, se fig. 5
(p=0,036).
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Ordning vilken dggen inom en kull ar lagda

Det fanns inget signifikant samband mellan proportionen SFA och nar i ordningen dgget
var lagt. Det fanns ett positivt samband mellan proportion MUFA och ordning (p=0,012)
(fig. 6), och ett negativt mellan proportion PUFA och ordning (p=0,001)(fig. 7). Daremot
fanns det inget signifikant samband mellan ordning och proportionerna w6-fettsyror
och w3-fettsyror var for sig, eller for kvoten w6/w3. Det fanns ett signifikant negativt
samband (p<0,001) mellan proportionen AA och ordningen inom kullen (fig. 8). Det
fanns ocksa ett negativt samband for agglaggningsordningen och proportionen DHA
(p=0,002) (fig. 9).
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Det fanns ett signifikant positivt samband mellan proportion w6 PUFA och proportionen
AA (p<0,001) (fig. 10), det vill sdga nar proportionen w6 minskar eller 6kar gor ocksa
AA det, men inget signifikant samband mellan DHA och w3 PUFA (Fig. 11).
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Diskussion

Allméant om resultaten kan sdgas att laggningssekvensen verkar vara den faktor som har
storst paverkan pa fettsyrekompositionen i gulan. Ju langre bak i kullsekvensen ett dgg
ar lagt; desto mindre proportioner av de viktiga fleromattade fettsyrorna i allmédnhet
och dven de enskilda fettsyrorna AA och DHA. Honans kondition verkar inte ha ndgon
betydelse varken for storleken pa kullen eller hur profilen utav fettsyror i hennes agg
ser ut, baserat pa detta underlag.

Da varje test ar gjort med enskilda regressioner anvandes medelvardet for varje kull for
testerna pa kullstorlek och honans kondition for att undvika pseudoreplikat. Detta
gjorde att det blev en liten statistisk population (n=11 kullar) ndgot som kanske kan
ligga bakom en lag statistisk power och de hoga p-vardena for dessa resultat. Det fanns
inte heller data for alla honor, vilket gjorde den statistiska populationen for regressioner
pa honans kondition dnnu mindre (n=9). Darfor gjordes scatter plots for dessa tester for
att se om det gick att urskilja nagra trender. Dessa tydde dock inte heller pa nagra starka
samband mellan ndgon av fettsyrorna eller grupperna utav fettsyror. Att inga
signifikanta samband hittades ar trots allt ett 6verraskande resultat dad produktionen av
agg ar en kostsam process for honan (Stevenson et al., 2000, Visser et al.,, 2001, Giordano
et al.,, 2015), och hennes kondition borde sidga ndgot om hennes formaga att producera
manga/hogkvalitativa 4gg. Man skulle ocksa kunna resonera att en hona i battre
kondition skulle investera i mer utav de "dyrbara” DHA och AA i sina 4agg, eller i de
dietdrt begransade fleromattade fetterna 6verlag. Kanske skiljde sig inte honornas
kondition at tillracklig mycket for att en effekt skulle synas i resultaten.

Det verkar finnas en 6kande proportion MUFA ju senare i ordningen inom kullen ett dgg
ar lagt (p<0,001) (fig. 6), och en minskande proportion PUFA (p=0,001) (fig. 7). Detta



kan tolkas som att honans reserver av PUFA sinar ju fler 4gg hon lagger och att
proportionen MUFA darmed 6kar som en f6ljd av detta. MUFA kan syntetiseras "dag for
dag” fran kolhydrater via mattat fett (palmitinsyra och stearinsyra), medan PUFA endast
kan syntetiseras vid tillgdng pa de essentiella LA och ALNA. Det skulle ocksa kunna
tolkas som en investering enligt brood reduction, dar honan hellre investerar mer i de
agg som har storst chans att overleva fram tills de blir flygga, det vill sdga de tidigast
lagda inom kullen. (Slagsvold et al., 1984, Nager et al., 2000). Det kan ocksa vara sa att
proportionen MUFA dras upp av sambandet mellan en 6kande mangd MUFA med
kullstorlek, se fig. 2.

Regressionen for DHA och honans kondition gav inget signifikant samband, det gjorde
inte heller regressionen for kullstorlek och proportion DHA. Daremot fanns det ett
negativt samband mellan ordningen pa lagda agg (p=0,002) det vill sdga ju senare i
ordningen dgget ar lagt inom en kull, desto mindre proportion av DHA (se fig.9). Detta
kan mojligtvis tyda pa en storre investering i de 4gg med storst fitness senare i livet,
vilket de tidigare lagda dggen ofta har (Krist et al., 2004, Nager et al,, 2000, You et al,,
2009). Da varken honans kondition eller kullens storlek verkar innebédra nagra
begransningar for att investera i DHA i gulan ligger det i linje med teorin om brood
reduction. Den minskande andelen DHA med plats i laggordningen gar i linje med hur
proportionen PUFA minskar for varje dgg (fig. 7), och hur MUFA okar (fig. 6). Aven detta
tyder pa att fler "dyra” fleromattade fetter investeras i de 4gg med storst chans att nd
flygg alder, och att fler "billiga” enkelomattade fyller ut de som ar senare lagda. DHA
minskade oberoende av sammanagda proportionen w3-fettsyror (se fig. 11), vilket
skulle kunna tyda pa en selektiv fordelning av just DHA. Det vill sdga dven om det inte
fanns nagon begransning i mangden tillgdngliga w3-fettsyror, fordelades anda DHA med
fordel till de tidigast lagda dggen inom kullen. Kullstorleken hade ingen signifikant
betydelse for proportionen DHA, men scatter plot tydde pa en negativ trend.

Tidigare studier har visat att dggstorleken 6kar med laggningssekvensen och att
proportionen lipider minskar, men proportionen av vatten 6kar (Nager et al., 2000).
Detta skulle dven kunna vara trenden for dessa kullar, dar den totala mangden mattade
fettsyror minskar med kullstorlek (se fig. 1). Absolutvardet av samtliga fettsyror 6kar
daremot med kullstorlek (se fig. 5). Da detta absolutvarde ar ett medelvarde for kullen
som helhet, skulle det kunna vara sa att vid god tillgang pa féda laggs storre kullar, men
proportionen av dessa fetter blir trots allt mindre per dgg- som en f6ljd av att de sist
lagda dggen far sa mycket lagre proportioner jamfort med de forsta (Nager et al, 2000).
Det finns inga data pa hur manga gram gula som totalt fanns i dggen, vilket gor det svart
att dra nagra slutsatser nar det kommer till absolutvardena.

Hur de olika fettsyrorna i gulan tas tillvara pa ar noggrant reglerat och skiljer sig at
mellan arter. For arter som kungspingvin (Aptenodytes patagonicus), dar ruvningen och
klackningen ar pafrestande processer, anvands hela 80% av fetterna till forbranning,
medan motsvarande andel for sothona (Fulica atra) och rérhoéna (Gallinula chloropus) ar
56-59% (Pappas et al,, 2007). Det finns dven en reglering for vilka specifika fettsyror
som forbranns. Sterol och fosfolipidgrupper ar inte tillgdngliga for forbranning (Pappas
et al.,, 2007). Fosfolipider bygger upp cellmembran och steroler 4r komponenter i
hormoner och andra signalsubstanser (Holum, 1998). Mangden DHA och AA som finns i
aggulan forbranns i mycket liten utstrackning (Pappas et al.,, 2007).



AA minskade med dgglaggningsordning inom kullen (se fig. 8). AA ar viktigt for
utveckling av hjarta, lever och muskelvavnad hos fostret. (Speake et al., 1998), och en
mindre mangd AA i gulan borde darfor ha en negativ inverkan pa fostrets utveckling och
senare fitness. Da AA ar en biosyntesprodukt av linolsyra liksom 6vriga w6-fettsyror
testades huruvida det fanns ett samband mellan 6kade proportioner AA och ékade
proportioner av wb6-fettsyror 6verlag (se fig. 10). Det fanns ett signifikant positivt
samband, vilket kan tyda pa att det kanske snarare finns en preferens fér upptag av
linolensyra eller w6-fettsyror generellt an AA specifikt. Nar det kommer till kullstorlek
hittades inga signifikanta samband men en scatter plot tydde pa en negativ trend, vilket
star i konflikt med regressionen mellan w6-fettsyror och kullstorlek, som tydde pa ett
positivt samband.

Alla tester gjordes dven mot absolutvardet av alla fettsyror och grupper av fettsyror (ug
fettsyra/mg dggula), men da inga data om hur stora agg eller dggulor varje dgg hade
sdger det inte sd mycket om fettsyreprofilerna i varje dgg (undantaget kvot w6/w3).

Det hittades ett negativt samband for proportionen w3-fettsyror med kullstorlek
(p=0,036) (se fig. 4), vilket ligger i linje med teorin om avvagning mellan kvalité pa och
antal avkomma. Ett positivt samband mellan proportionen w6-fettsyror med kullstorlek
hittades (p=0,006) (se fig. 3), vilket tyder pa att dgg fran dessa kullar skulle vara mer
utsatta for oxidativ stress vid en immunrespons. Inget signifikant samband hittades for
kvoten w6/w3 (hir anvindes absolutvirdet). Aggliggningssekvensen verkar inte heller
spela nagon roll for kvoten av w6/w3 eller de enskilda proportionerna av w6- och w3-
fettsyror.

Slutsatser

Trots en relativt liten statistisk population tycks det finnas en tendens till att investera
farre fleromattade fettsyror och viktiga fettsyror som DHA och AA i senare lagda dgg
inom en kull. Huruvida detta ar en fraga om tillgdng pa dessa dmnen i honans foda eller
en investering i de 4gg som troligast kommer klackas och éverleva tills de nar flygg alder
ar svart att svara pa. Klart ar att varken honans kondition eller kullstorlek verkar ha
ndagon ndmnvdard negativ paverkan pa proportionerna av fleromattade fettsyror, i alla
fall inte mot det underlag som finns fér denna studie.
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