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Sammanfattning

Det finns manga faktorer som paverkar galtens ejakulatkvalitet, t.ex. genetisk bakgrund och
miljofaktorer. Om det finns ett samband mellan ejakulatets kvalitet och galtens verkliga
fruktsamhet kan man latt skilja pa bra och daliga galtar, och darmed salla bort galtar med
dalig fruktsamhet. | Sverige kontrolleras idag alla ejakulat som skall ga till artificiell
insemination for fem klassiska spermieegenskaper (volym, koncentration, motilitet, andelen
onormala spermier och totala antalet spermier), for att fa en uppfattning om ejakulatets
kvalitet. Dock har det inte kunnat pavisas att dessa egenskaper har nagon klar koppling till
galtens verkliga fruktsamhet, &ven om de kan ge indikationer om den. Daremot har man
kunnat koppla fertiliteten till spermiernas morfologi och dess s.k. kromatin-integritet. Dock
kan de klassiska spermieegenskaperna ge en indikation pa galtens och ejakulatets fruktsamhe
vilket kan utnyttjas bade bland bruksgaltarna och i avelsurvalet for spermakvalitet. Alla de
klassiska spermieegenskaperna har arvbarheter som ar tillrackligt héga for avelsurval och kan
darfor sattas in i avelsmalet, som ett matt pa galtens fruktsamhet. Det skulle kunna sakerstélla
en god spermaproduktion i nastkommande generationer hos framforallt faderraserna, eftersom
de idag framst selekteras pa tillvaxthastighet, foderomvandlingsféormaga och kéttighet vilka
har visat sig ha en negativ genetisk koppling till spermakvaliteten i ejakulatet.

Abstract

There are many factors affecting the quality of the ejaculate, both genetic and environmental.
If there were linkages between the quality of the ejaculate and the boar’s actual fertility, one
could easily separate good and bad boars. That could make the pig breeding more efficient.
Today, all ejaculates for artificial insemination in Sweden are screened for five classical
sperm traits (volume, concentration, motility, percentage of abnormal sperm and the total
amount of spermatozoa), to get an opinion of the quality of the ejaculate. However, no
relations have been detected amongst the classical sperm traits and the ejaculates true fertility
rate, even though they can give an indication of the fertility of the ejaculate. On the other
hand, the fertility (if the sow gets pregnant or not) of the ejaculate has been linked to the
sperm morphology and the integrity of the chromatin in the spermatozoa. However, the
classical sperm traits can give an indication of the fertility rate in the ejaculate, and thereby be
used in breeding for sperm quality. All of the classical sperm traits have estimates of
heritabilities that make them suitable for selection, and can therefore be included in the
breeding program, as a measurement of the boar fertility. That could secure a good sperm
production in generations to come, especially in the sire-line breeds, since they are, today,
mainly selected for growth rate, food conversion rate and proportion of meat, which has been
found to be genetically negative correlated to the quality of the spermatozoa in the ejaculate.

Introduktion

Hog reproduktionseffektivitet (stora kullar, jamnstora smagrisar, och lag forekomst av
omldpningar) ar viktigt inom grisproduktionen, och genom att producera fler vitala smagrisar
per sugga kan man fa en Okad ekonomisk vinst (Rothschild, 1996). Genom artificiell
insemination (Al) kan man fordela ett ejakulat pa flera semindoser, vilket gor att de utvalda
galtarna kan anvandas till fler suggor, & om enbart naturlig betédckning skulle anvandas.
Déarfor ar det &ven viktigt ur ekonomisk synvinkel att man vet den funktionella variationen
inom ejakulat (Tardif et al., 1999) sa att det blir mgjligt att optimera semindoserna ytterligare.
Hittills har dock den hanliga fruktsamheten varit nagot forbisedd i jamforelse med den
honliga (Rothschild, 1996).



Det ar kant att variationen i spermieegenskaper har en viss arftlig bakgrund (Smital et al.,
2005; Wolf, 2009) och darigenom kan genetisk utvdrdering av spermieegenskaper och
selektion via avelsvérden bli mojliga (Wolf & Smital, 2009). Som Flowers (2008) visat finns
det dessutom finns stora variationer i spermaproduktion mellan olika genotyper. Sonderman
och Luebbe (2008) visade &ven skillnader mellan galtar i hur stor andel av de inseminerade
hondjuren som grisat efter insemination (dréktighetsprocent, grisningsprocent) och kunde
darmed pavisa att det finns fenotypiska skillnader mellan galtar géllande fertiliteten i
ejakulaten. Samma studie visade ocksa att det fanns skillnader i hur semindoser fran olika
raser klarade olika typer av lagring innan insemination.

Enligt Robinson och Buhr (2005) dr en betydande del av de galtar som tas ur
seminproduktionen undermaliga i spermakvaliteten. Genetiska samband mellan fruktsamhet
och spermakvalitet skulle via selektion kunna sdkra produktionen och 6ka lénsamheten hos
galtar (Smital et al., 2005). Kan man identifiera och forbattra den genetiska kapaciteten for
spermieproduktion och kvalitet kan man oka den reproduktiva formagan (Safranski, 2008).
Syftet med den har litteraturstudien ar att sammanstélla hur den genetiska variationen i
spermakvalitet ser ut, och hur denna kan kopplas till fruktsamhet, sdsom draktighetsprocent
per insemination och kullstorlek. Kan man identifiera den genetiska variationen i
spermiekvalitet och finna matbara parametrar i ett ejakulatet som &r kopplade till galtens
fertilitet kan man pa sa satt forbattra fertiliteten i de semindoser som bereds. Det skulle dven
kunna anvandas till selektion for reproduktionseffektivitet hos galtar, och anvandas som ett
matt for galtars fruktsamhet.

Spermakvaliteten
Ett ejakulat

Ejakulatvolymen hos galt ar stor jamfort med vara 6vriga produktionsdjur, och bestar i
genomsnitt av 200-250 ml sperma (Senger, 2003a; Larn-Nilsson et al., 2007), innehallandes
mellan 60 och 100 miljarder spermier (Wallgren, 2011 personligt meddelande). Galtens
dagliga spermieproduktion ar svarpaverkad och uppgar till 16 miljarder spermier oberoende
av hur ofta den samlas (Senger, 2003b; Wallgren, 2011 personligt meddelande).

Galtens ejakulat ar fraktionerat, med tre delar (Wallgren, 2011 personligt meddelande). Den
forsta fraktionen bestar framst av prostatasekret, den andra fraktionen kommer fran
bitestiklarna och &r den huvudsakliga spermierika fraktionen. Den tredje fraktionen kallas
efterfraktion och kommer fran galtens sadesblasor och prostata. | slutet av ejakulationen
lamnar galten en geléliknande delméngd fran bulbo-urethralkértlarna.

Efter spermasamling av galten pa galtstation méts volymen av ejakulatet, och spermiernas
motilitet beddms i ett mikroskop (Senger, 2003b). Motiliteten avser andelen spermier som
visar en progressiv rorelse framat (Senger, 2003b), och forekomsten av t.ex. hypermotilitet
och cirkelrorelser (Wallgren, 2011 personligt meddelande). Motiliteten i ejakulatet maste
overstiga 70 % for att det skall vara dugligt till semindoser (Wallgren, 2011 personligt
meddelande). En studie av Brandt & Grandjot (1998) visade dock att 90 % av alla undersokta
galtar en spermiemotilitet mellan 70-80%. Ejakulatets koncentration bedéms antingen med
hjéalp av en fotometer (Senger, 2003b), eller genom spadning och sammanrakning av antalet
spermier med hjalp av en Birkerkammare, flodescytometer eller CASA (computerized
assisted semen analysis) (Wallgren, 2011 personligt meddelande). N&r man vet
koncentrationen kan man spéda ejakulatet och bereda semindoser med givet antal normala
spermier per dos (Senger, 2003b). Ejakulatet spdds med en spadningsvétska vars framsta
uppgifter ar att buffra pH, utoka volymen, ge energi samt skydda spermierna fran en



koldchock vid forvaringen (Senger, 2003b). Eftersom bade seminalplasman (sperman, utan att
inrdkna sjalva spermierna) och spadningsvétskan dven é&r ett utmarkt medium for
mikroorganismer och bakterier tillsatts antibiotika for att hd&mma tillvdxt av oonskade
mikroorganismer (Senger, 2003b). Till produktion av avelsdjur i Sverige anvands endast
singelejakulat (sperma fran enskilda galtar) medan man till slaktsvinsproduktionen istallet
anvander blandsperma fran flera olika galtar (Wallgren, 2011 personligt meddelande).
Blandspermadoserna &r lattare att bereda, dd man inte maste behandla varje galtejakulat for

sig.
Semindosen & dess distrubiering

| Sverige finns tva stora avelsforetag, Quality Genetics (QG) och Avelspoolen, vilka
distruberar 600,000 respektive 225,000 doser per ar (Avelspoolen, 2011; Quality Genetics,
2011). Bada avelsforetagen har egna seminstationer dar avelsgaltarna star. Avelsgaltarna
kommer fran speciella avelsheséttningar som producerar renrasiga djur. For att valja vilka
galtar som skall tas in i produktionen skickar avelsbeséttningarna 6-7 veckor gamla galtar till
en speciell teststation dar de basta djuren (de som &r friska, har god exterior och bra tillvaxt)
valjs ut och gar vidare till seminstationerna vid ca 240 dagars alder (Wallgren, 2011
personligt meddelande). Innan de tas in i produktionen star de i karantan 30 dagar, och
samlas saledes forsta gangen forst vid 8-9 manaders alder (Wallgren, 2011 personligt
meddelande). Hos QG star lantras och yorkshiredjuren i snitt 3 manader och
Hampshiregaltarna ungefar 6 manader innan de byts ut till fordel for nya djur (Wallgren, 2011
personligt meddelande).

Idag inseminerar man framst med farsk sperma, som levereras fran seminstationerna i fardiga
doser. Semindosen har en volym av ca 80 ml, innehdllandes 2,3 (blanddoser) eller 2,5-3
(singelejakulatdoser) miljarder spermier (Wallgren, 2011 personligt meddelande). Det &r
viktigt att semindosen inte blir for liten, sa att kontraktioner i livmodern kan stimuleras, och
spermietransporten inte paverkas negativt (Wallgren, 2011 personligt meddelande).

Fruktsamheten i semindosen sjunker efter beredningen, beroende pé vilken temperatur och
spadningsvatska som anvants (Senger, 2003b). Brandt och Grandjot (1998) visade att
spermans alder har en signifikant effekt pa kullstorleken och grisningsprocenten, och att
sperman far minskad befruktningsformagan tva dagar efter samling. Samma studie visade
ocksa att sperma som fatt sta en dag, och inte blandats med spadningsvétska, minskade totala
antalet fodda, och &ven antalet levande foédda smagrisar i kullen. 1 Sverige anvands bland
annat Beltsville Thawing Solution, (BTS) som gor att dosen haller befruktningsdugliga
egenskaper i tre dagar, i en omgivningstemperatur mellan 17-23°C (Wallgren, 2011 personligt
meddelande). Olika seminforetag anvander olika spadningsvatskor, och beroende pa
spadningsvatskan kan semindosen halla befruktningsdugliga egenskaper under olika lang tid
(Wallgren, 2011 personligt meddelande). Safranski (2008) har funnit att det &r vanligt att
semindoser innehaller for mycket spermier, vilket kan anses onddigt.

Spermieegenskaper och dess betydelse

Spermakvaliteten mats idag till stor del via spermiernas egenskaper. Spermieegenskaperna
kan matas pa manga olika satt, men de fem matt som &r vanligast att undersoka ar:
spermavolym, spermiekoncentration, rorelseformaga, antal onormala spermier samt det totala
antalet spermier i ejakulatet. Fran denna information kan man sedan rakna ut antalet
semindoser som kan beredas. Aven sperman kontrolleras, sa att den inte innehéller smuts eller
andra frammande &mnen.



Spermavolym

Spermavolymen ar hela ejakulatet i milliliter, den skattas genom végning av ejakulatet som da
innehdller delar ur alla fraktioner (Wallgren, 2011 personligt meddelande).
Uppsamlingstekniken ar sadan att man undviker att samla gelén fran bulbo-urethralkortlarna,
samt att man i borjan av samlingen inte samlar de férsta millilitrarna av ejakulatet for att
forhindra kontaminering av t.ex. bakterier eller smuts (Wallgren, 2011 personligt
meddelande). Vid en betdckning har ejakulatets volym betydelse for att starta livmoderns
kontraktioner (Wallgren, 2011 personligt meddelande)

Spermiekoncentration

Spermiekoncentrationen anges oftast som tusentals spermier per mikroliter (Wolf & Smital,
2009; Smital et al., 2004) och skattas med en fotometer, genom att jamféra den optiska
densiteten med ett standardprov. Sedan bestdms koncentrationen med hjalp av en
standardkurva, vilken plottar optisk densitet mot koncentration (Senger, 2003b)
Koncentrationen kan &ven maétas genom att rdkna antalet spermier mikroskopiellt i
Burkerkammare eller CASA (Wallgren, 2011 personligt meddelande). Koncentrationen av
spermier har betydelse for att rdkna ut antalet spermier i ejakulatet.

Motilitet

Motiliteten hos spermierna i ett ejakulat innefattar vanligen bade progressiv rérelse framat
(Senger, 2003b) och onormala rorelser, som t.ex. cirkelrorelse, eller hyperaktiva spermier
(Wallgren, 2011 personligt meddelande). Motiliteten beskrivs i procent (Wolf och Smital,
2009; Smital et al., 2004) och beddms vanligen direkt efter samlingen vid 37°C i ett
mikroskdp med faskontrastoptik (Senger, 2003b). En hdg motilitet indikerar hog kvalitet
(Senger, 2003b) och skall vara minst 70 % for beredning av semindoser i Sverige (Wallgren,
2011 personligt meddelande). Aven ett ejakulat med for hog andel spermier med onormala
rorelsemonster kasseras.

Morfologiska undersdkningar

Potentiell fertilitet hos handjur kan delvis kopplas till andelen morfologiskt onormala
spermier (Senger, 2003b). Vid morfologiska undersokningar kontrolleras spermierna och
sperman genom mikroskopisk undersokning (Wallgren, 2011 personligt meddelande). 1
sperman undersdker man forekomsten av frammande celler, som epitelceller, bitestikelceller,
spermatogenetiska (testikelepitelceller) celler eller inflammatoriska celler hos sperman
(Wallgren, 2011 personligt meddelande). Hos spermierna letar man efter onormala spermier.

Onormala spermier

Andelen onormala spermier anges vanligen i procent, och visar andelen deformerade eller pa
annat vis forandrade spermier (Smital et al.,, 2005). Morfologiskt onormala spermier &r
spermier som avviker fran det normala (Senger, 2003b). Senger (2003b) beskrev att
fertiliteten for ett ejakulat kan minskar om andelen onormala spermier i ett ejakulat overstiger
20 %. Samma forfattare papekade dock att det ar normalt med 5-15 % onormala spermier i ett
ejakulat, och att inte alla morfologiska avvikelser paverkar fertiliteten negativt.

Totala antalet spermier och antal semindoser per ejakulat

Man réknar ut det totala antalet spermier i ejakulatet genom vetskapen om spermavolym och
spermakoncentration. Genom att multiplicera volymen med koncentrationen far man enkelt
det totala antalet spermier i ejakulatet (Senger, 2003a; Smital et al., 2004).



Beroende pa spermavolymen, spermakoncentrationen samt spermiernas kvalitet kan man
berdkna hur manga semindoser som kan beredas med hjélp av foljande formel:

Sp— (Totala antalet spermier = [[Andel rérliga spermier) « (andel normala spermier)])
B 2,3

SD=Antal semindoser. Totala antalet spermier anges i miljarder (10°). Formeln ar modifierad
fran Smital et al. (2005)

Kan spermakvaliteten kopplas till fruktsamhet
Vad ar fruktsamhet

| Sverige &r aveln for hanlig fruktsamhet obefintlig. I Norsvins avelsprogram for faderrasen
duroc ingdr kullstorlek (antal levande foda i suggans forsta kull) med 4 %, vilken endast ger
ett matt pd den honliga fruktsamheten (Avelspoolen, 2011). Quality Genetics faderras,
hampshire, avlas daremot endast for produktionsegenskaper, som tillvaxt och
foderomvandlingsférmaga, samt for exterior och hallbarhet, som bra benstéllning etc. (Quality
Genetics, 2011). Modersraserna avlas daremot pa fruktsamhet, som innefattar egenskaper som
kullstorlek, korta intervaller mellan grisning och avvanjning samt hog kullvikt vid tre veckor
som mal (Avelspoolen, 2011; Quality Genetics, 2011).

Enligt Senger (2003b) bestdms hanens potentiella fruktsamhet av hans spermaproducerande
formaga, viabiliteten hos de producerade spermierna, antalet onormala spermier och antalet
funktionella spermier i ejakulatet, men paverkas dven av konsdriften. Fruktsamhetsmatt dar
galten kan ténkas inverka &ar kullstorlek (totala antalet fodda, antalet levande fodda, och
antalet dodfodda), omlopningsfrekvens, grisningsprocent och draktighetsprocent (Lundeheim,
2011 personligt meddelande). Med grisningsprocent menas andelen av betéckta gyltor/suggor
som grisar in (Tsakmakidis et al., 2010).

Spermiekvalitet och fruktsamhet

| en studie undersoktes 7 galtar med avseende pa spermiekvalitetens paverkan pa
grisningsprocent och kullstorlek for att fa ett matt pa galtens fertilitet (Tsakmakidis et al.,
2010). Studien visade att vanliga spermieegenskaper (spermavolym, spermiekoncentration,
spermiemotilitet, andelen onormala spermier och totala antalet spermier) oftast inte &r direkt
kopplade till fertiliteten, och det kunde heller inte pavisas att antalet levande smagrisar var
signifikant korrelerat till spermiekvaliteten. Det Gverrensstammer med en studie av Smital et
al. (2004) som visade att antal levande smagrisar inte kunde kopplas till andelen onormala
spermier i ejakulatet. Tsakmakidis et al. (2010) kunde dock visa att galtars grisningsprocent
varierade, men inte storleken pa deras kullar. Samma studie visade dven att det fanns en svag
genetisk korrelation mellan grisningsprocent och antalet fodda. Mellan dessa galtar skiljde sig
levande morfologiskt normala spermier pch kromatinintegriteteten signifikant och sags ha ene
effekt pa grisningsprocenten. Nar dessa spermieegenskaper kombinerades, kunde man se att
de var signifikant korrelerade med grisningsprocenten. ldag ar bade grisningsprocent och
kullstorlek viktiga indikatorer pa honlig fertilitet i avelsprogrammen, men inga av de klassiska
spermieegenskaperna kan forutspa fertiliteten (Tsakmakidis et al., 2010). Dock kan man
genom att undersoka de klassiska spermieegenskaperna hitta ejakulat med lag
fertilitetspotential, trots att man inte kan férutspa den faktiska fertiliteten (Tsakmakidis et al.,
2010)

Antalet beredda semindoser per ejakulat och antalet levande fédda, samt totala antalet fodda
hade en nagot negativ genetisk korrelation (Smital et al., 2005). Dock bor det beaktas att de i



detta forsok beredde semindoser med 1,5%10° spermier per dos, vilket & négot lagre
koncentration &n i en normal svensk dos.

Variation i spermiekvalitet
Arvbarheter for spermaegenskaperna

Som man kan se i tabell 1 har flera olika studier skattat arvbarheterna hos de flesta av de
klassiska spermieegenskaperna, samt grisningsprocent, med olika resultat. Trots att olika
studier skattat olika hoga arvbarheter kan man se att arvbarheterna genomgaende &r relativt
hoga och darmed anvéandbara for selektion. Wolfs (2009) studie skiljde sig nagot fran de
andra studierna eftersom han undersokta faderraserna enskilt, medan de andra studierna
undersokte bade fader- och modersraser. Det kan vara av intresse da en framtida selektion for
galtfertilitet kan komma att vara sarskilt intressant for just faderraserna. Genomgaende for
Wolfs (2009) forsok var att de skattade arvbarheterna for faderrasernas spermieegenskaper
var nagot hogre an for moderrasernas, bortsett fran motiliteten, vilken var marginellt hogre for
moderraserna.

Tabell 1. Skattade arvbarheter 6ver spermieegenskapers och fertilitetsparametrars arvbarheter (h?) fran
olika studier dar CLW = tjeckisk yorkshire, CL =tjeckisk lantras, PBP=prestice black pied, CM=
tjeckisk kattras, H=hampshire, D=duroc, PN=pietrain, sLW=large white/yorkshire faderraslinje,
BL=belgisk lantras, SL=svensk lantras, CL=tjeckisk yorkshire modersraslinje

Egenskap h? Raser Forfattare

Spermavolym 0,58 CLW, CL, PBP, CM, H, D, PN, sLW, BL, Smital et al.
HxPN, CMxPN, DxPN,CLAXD, DxH,SLxPN,  (2005)
CLAXxH, CLAXPN

0,25 D, LW, CM, PN Wolf (2009)
0,21 CLW, CL Wolf (2009)
0,14-0,18  Ej Specificerat Brandt &
Grandjot (1998)
Spermiekoncentration 0,49 Smital et al.
(2005)
0,23 Wolf (2009)
0,17 Wolf (2009)
Motilitet 0,38 Smital et al.
(2005)
0,08 Wolf (2009)
0,14 Wolf (2009)
0,05 Brandt &
Grandjot (1998)
Andel onormala 0,34 Smital et al.
spermier (2005)
0,17 Wolf (2009)
0,06 Wolf (2009)
Grisningsprocent 0,29 Smital et al.
(2005)

Genetiska korrelationer mellan spermieegenskaper

Flera olika studier skattar de genetiska korrelationerna mellan olika spermieegenskaper, se
tabell 2. Flera studier har visat hdga negativa korrelationer mellan spermavolymen och
spermiekoncentrationen (Smital et al., 2005; Smital & Wolf, 2009). Det betyder att man inte
endast kan avla for en hogre spermavolym, eftersom det endast skulle leda till en
utspadningseffekt (lagre koncentration). Smital et al. (2005) visade dock en hég positiv
korrelation mellan totala antalet spermier och volymen pa ejakulatet, dvs. att en hdgre volym
gav ett hogre antal spermier. Darfor bor man heller inte utesluta avel for spermavolym, vilken
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ar en bra kandidat for selektion pa grund av sin hoga arvbarhet. Vidare har dven negativa
korrelationer mellan andel onormala spermier och motilitet pavisats, dar en hog andel
onormala spermier verkar forsémrar motiliteten i ejakulatet, vilket dven stods av (Smital et al.,
2005; Wolf, 2009). Smital et al. (2005) kunde dessutom pavisa att andelen rorliga spermier
var positivt korrelerat med antalet fodda smagrisar, grisningsprocent och antal levande fodda.
Wolf (2009) pekade pa att motiliteten hos spermierna ar narmast opaverkad av ejakulatets
volym och koncentration, pa grund av den laga korrelationen samt att korrelationer mellan
permanenta miljoeffekter var nara noll och kan anses férsumbara.

Tabell 2. Tabell dver genetiska korrelationer mellan spermieegenskaper fran olika studier

Egenskaper Korrelation Forfattare
Volym/koncentration -0,69 Wolf (2009)

-0,6 Smital & Wolf (2009)

-0,61 Smital et al. (2005)
Motilitet/andelen -0,59--0,93 Wolf (2009)
onormala spermier

-0,34 Smital et al. (2005)

-0,57 Smital& Wolf (2009)
Totalt antal spermier/volym 0,63 Smital et al. (2005)
Volym/ daglig tillvaxt -0,17--0,21 Brandt & Grandjot (1998)
Koncentration/ daglig tillvaxt -0,2-0,3 Brandt & Grandjot (1998)
Motilitet/ daglig tillvéxt -0,32 - -0,62 Brandt & Grandjot (1998)

Skillnader mellan raser och korsningar

Sonderman och Luebbe (2008) visade skillnader mellan raser gallande spermans hallbarhet
och fertilitet. Fertiliteten i studien undersoktes genom att registrera grisningsprocent, dar
duroc hade hdgst antal grisningar och yorkshire och lantras hade lagst. Men det kunde inte
pavisas att en enskild ras var béttre &n en annan, nar det galler spermieproduktionen i stort (de
klassiska spermieegenskaperna samt antalet livskraftiga spermier) (Smital et al., 2004). Det
har ocksa visats att korsningsgaltar producerar sperma med hogre kvantitet och kvalitet, &n
renrasiga djur (Smital et al., 2004; Flowers, 2008; Sonderman & Luebbe, 2008). Smital et al.
(2004) kunde i sina forsck dessutom pavisa att skillnaderna framst berodde pa de genetiska
olikheterna och inte pa miljoskillnader. Sonderman och Luebbe (2008) visade att de renrasiga
faderraserna (duroc, hampshire) producerade battre sperma &n de renrasiga moderraserna
(lantras, yorkshire).

Sonderman och Luebbe (2008) har visat att olika raser reagerar olika pa t.ex.
sasongsforandringar. Samma studie visade dven att olika raser hade olika interaktioner mellan
spermaproduktion och alder, och producerade olika mycket under olika delar av livet.
Dessutom pavisade de att raser skiljde sig gallande konsdrift och alder da de nadde
puberteten, vilket stodjs av Flowers (2008). Studier har visat pa fertilitetsskillnader mellan
raser gallande grisningsprocenten, vilken lag runt 71,8 % for lantras, 73,8 % for yorkshire och
78,1 % hos duroc (Sonderman & Luebbe, 2008). Skillnaderna behover dock inte bara bero pa
den genetiska bakgrunden hos raserna, utan aven i eventuella skillnader mellan hur man
kunde lagra och hantera de olika spermierna innan inseminering. Resultaten foranledde
andock att forfattarna spekulerade i om moderraserna var mer kansliga for suboptimal
spermahantering och lagring an faderraserna (Sonderman & Luebbe, 2008).

En studie av Smital et al. (2004) undersokte skillnader mellan renrasiga och korsningsdjur
med avseende pa spermiekvalitet. Studien visade att heterosiseffekten for spermavolym ar
ganska hog, mellan 10-30%, och statistiskt signifikant for alla de undersokta korsningarna,
vilket betyder att korsningar tycks ha battre spermaproduktion an renrasiga djur. De
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korsningar som undersoktes var tjeckisk lantras x duroc, tjeckisk kottras x pietrain, duroc x
hampshire, duroc x pietrain, hampshire x pietrain, samt renrasiga djur av respektive ras och
renrasiga tjeckisk yorkshire, yorkshire och ptestice. Studien visade att tjeckisk lantras x duroc
hade lagst heterosiseffekt och duroc x pietrain hdgst heterosiseffekt. Heterosiseffekten for
totala antalet spermier var nagot mindre an for volym. Vidare var nastan alla rasskillnader for
det totala antalet spermier signifikant skiljda. Undantagen var mellan pietrain och prestice
black-pied samt tjeckisk kottras och pietrain.

Kromosomtranslokation

Det finns flera typer av kromosomtranslokationer hos grisar (Mé&kinen et al., 1999). Robinson
och Buhr (2005) beskriver ett exempel pa en reciprok translokation som uppkommer da delar
fran olika kromosomer byter plats med varandra, och leder till gameter med obalanserad
genetisk information. De beskrev att detta ger ca 50 % obalanserade gameter vilka bar
kromosomer som kan sakna viss information, eller har viss information dubbelt. En sadan
spermie inte kan para ihop sig med ett &gg, vilket i sin tur till att embryot dor och att kullen
blir mindre (Robinson & Buhr, 2005). Men &ven de balanserade translokationerna ger
subfertila avkommor, som i sin tur far mindre kullar (Méakinen et al., 1999; Robinson & Buhr,
2005). Som Makinen et al. (1999) visat kommer ca halften av smagrisarna i kullarna efter en
galt med reciprokal translokation att do pa ett tidigt stadium i fosterlivet.

Kromatinintegriteten

| spermierna finns en cellkarna (som i de flesta andra animaliska celler) vilken innehaller
kromatinfilament bestdende av proteiner och deoxyribonukleinsyra (DNA) (Sjaastad et al.,
2003). Kromatinet &r alltsa barare av arvsmassan i cellkarnan. For att arvsmassan skall féras
vidare till nasta generation &r det viktigt att den halls intakt och stabil, vilket Tsakmakidis et
al. (2010) kunnat visa. Tsakmakidis et al. (2010) fann att det fanns en stark fenotypisk
korrelation mellan grisningsprocent och andelen levande morfologiskt normala spermier
(LMNS) med stabilt DNA (vilket man méater genom kromatinintegriteten) efter kombination
med kontroll av de klassiska spermieegenskaperna (Tsakmakidis et al., 2010). Tsakmakidis et
al. (2010) visade att LMNS stod for ungefar 62 % av variationen i grisningsprocenten, och att
spermiekromatinintegriteten stod for ungefar 87% av skillnaderna i grisningsprocenten. Bada
dessa egenskaper var signifikant skiljda mellan ejakulat fran olika galtar (Tsakmakidis et al.,
2010). Tsakmakidis et al. (2010) visade aven att kopplingen mellan andelen LMNS med stabil
kromatinstruktur och grisningsprocenten ar statistiskt signifikant, vilket kan koppla LMNS
och hog kromatinintegritet till fertiliteten. Daremot visade samma studie att antalet levande
smagrisar per grisning inte var signifikant korrelerat till spermiekvaliteten. Dock &r det nast
intill omojligt att faststalla spermiekromatinintegriteten pa kommersiella gardar, men kanske
mojligt pa galtstationer (Tsakmakidis et al., 2010).

Inte bara genetiken spelar roll

Trots att studier visat att manga skillnader i galtens spermieproduktion ar delvis genetiska
(Sonderman & Luebbe, 2008) och inte enbart resultat pa miljon (Smital et al., 2004) kan
miljon och andra yttre omstandigheter spela en betydande roll. Antalet spermier som
produceras paverkas bl.a. av galtens spermieproduktionskapaciet, konsdrift, fysiska
hallbarhet, halsa, sasong, alder, fotoperiod och sociala omgivning (Robinson & Buhr, 2005;
Safranski, 2008; Andersson, 2010). Dessa egenskaper kan forstas aven ha genetisk paverkan.

Alder

Vid ca sex manaders alder blir galten kdnsmogen, och beréknas vara avelsmogna vid ca 7
manader (Andersson , 2000; Larn-Nilsson et al., 2006;), | en studie av Oh et al. (2006) visades
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att arvbarheten for totala antalet spermier per ejakulat 6kar med galtens alder. Det kan dock
bero pa att man har mer information om djuret vid en hogre alder, och darmed kan gora
sakrare skattningar, och kanske inte pa att sjalva arvbarheten for egenskapen i sig har okat.
Studier har dock visat att unga galtars ejakulat ofta blir kasserade pa grund av lag volym eller
spermiekoncentration, men dven de forsta godkanda ejakulaten till en borjan ger ett Iagt antal
spermier och ett mindre antal semindoser (Sonderman & Luebbe, 2008). Wolf och Smital
(2009) visade dessutom att spermavolymen och det totala antalet spermier 6kar under ca 2 ar
innan de stabiliseras. Samma studie visade att spermiekoncentrationen 6kar till och med 11
manader, for att sedan minska t.o.m. 3 ars alder. Aven spermiernas motilitet minskar med
aldern, medan antalet onormala spermier okar (Wolf & Smital, 2009).

Sasong

Det ar kant att sasong ar en viktig faktor som paverkar galtens fertilitet (Smital et al., 2004).
Spermier ar temperaturkansliga, och spermieproduktionen paverkas framférallt av for hoga
temperaturer. Variationer i omgivande temperatur och fuktighet anses som viktiga faktorer for
variationen i galtens spermieproduktion och spermakvalitet (Suriyasomboon, 2005). Varme
kan paverka spermatogenesen negativt, och orsaka testikeldegeneration (Suriyasomboon,
2005). Sonderman och Luebbe (2008) visade att spermiebildningen paverkades negativt da
den omgivande temperaturen var éver 29°C med 85 % luftfuktighet under mer an tio dagar.
De visade aven att vara nordiska grisar ofta var mindre varmetaliga an sydligare genotyper.
Samma studie har ocksa visat att spermakvaliteten och ejakulatvolymen paverkas negativt av
varmestress som kan uppsta vid hoga temperaturer. Volymmassigt ar spermiebildandet hogst
under vinterhalvaret (Wolf & Smital, 2009) vilket inte bara behdver bero pa temperaturen,
utan aven kan kopplas till mangden dagsljus. Som Anderson (2000) visat galtens paverkas
galtens pubertet av mangden dagsljus. Korta dagar stimulerar puberteten, medan langa dagar
fordrojer puberteten.

Paverkan av samling

Foote (1978) visade att frekvensen och intervallet mellan samlingar ar tva faktorer som
paverkar ejakulatets sammansattning och antalet spermier i det. Samma studie visade att en
for frekvent samling av galten minskar antalet spermier i varje ejakulat. Senger (2003a)
beskriver hur man kan maximera utbytet av galtens ejakulat genom sexuell stimulering. Det
skulle kunna ske genom att forhindra bestigning fore samling, och darmed ejakulation, av
fantomen/suggan/gyltan under de forsta 2-3 minuterna. Det skulle maximera utbytet med fler
spermier i ejakulatet. Andra studier har visat att olika raser kréver olika satt att tranas/vanjas
till att samlas pa (Sonderman & Luebbe, 2008).

Hur paverkar genetisk selektion

| de flesta avelsorganisationer anvander man sig av Best Linear Unbiased Prediction (BLUP)
som ger skattade avelsvarden, Estimated Breeding Values (EBV) (Robinson & Buhr, 2005).
Som Robinson och Buhr (2005) beskrev sker den genetiska selektionen pa galtar idag
framforallt pa ekonomiskt intressanta egenskaper som tillvéaxt (t.ex. alder vid 100 kg) och
foderomvandlingsférmaga. De beskrev dven att kullstorlek kan tas med som ett matt pa
galtens fertilitet. 1 Sverige finns dock inte nagon avel pa kullstorlek hos vara faderraser,
undantaget ar Norsvin vilka har maternell fruktsamhet i sitt avelsprogram for duroc
(Avelspoolen, 2011; Quality Genetics, 2011). Det bor beaktas att studier visat att de 5-10 %
basta galtarna med avseende pa tillvaxtegenskaper endast & medelmattiga vad det galler
kullstorleken, medan de 5-10% basta i kullstorlek endast ar de 33 % bdsta géllande
tillvaxtegenskaperna (Robinson & Buhr, 2005). Om det &r ett resultat av tillvéxtens inverkan
pd spermakvaliteten bér man ta det i beaktning att det kan inverka &ven pa andra
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fruktsamhetsegenskaper &n kullstorlek. Robinson och Buhr (2005) visade att galtar med
overlagset avelsvarde (baserat pa tillvaxtegenskaper) kan vara daliga pa att producera sperma
av andra skal, sasom skelett- eller penisproblem, sjukdom etc. , vilket dven det bor tas i
beaktande. Enligt Safranski (2008) kan det vara svart att selektera galtar med magert kétt och
mycket muskler som har bra spermaproduktion pa grund av de oférdelaktiga genetiska
sambanden mellan egenskaperna, vilka bland annat Brandt och Grandjot (1998) kunnat visa
indikationer pa (se tabell 2). En undersokning av Tsakmakidis et al. (2010) pa grekiska
semingaltar visade att grisningsprocenten efter insemination skiljde galtarna at, men inte
kullstorleken. De visade &ven pa en svag genetisk korrelation mellan dessa egenskaper och
menade pa att dessa matt pa fruktsamhet darmed paverkas olika av galtens spermakvalitet.

Genom att lagga tillrackligt stort ekonomiskt tryck pa valda egenskaper styr man avelsmalet
at ett visst hall, trots att man har manga egenskaper i sin avelsvardering. Genom att lagga
hogre ekonomisk vikt pa t.ex. tillvaxt eller fertilitet skulle dessa egenskaper snabbare gora
genetiska framsteg. Dock bor man vid selektion alltid beakta att avel for en egenskap, kan
paverka dven andra egenskaper (Robinson & Buhr, 2005) eftersom korrelationer kan vara
gynnsamma eller icke gynnsamma for slutresultatet, se tabell 2.

Hur inkludera hanlig fruktsamhet och spermiekvalitet i avelsurvalet?

Pa grund av 6kad anvandning av semin, och darmed intensifierade anvandandet av enskilda
galtar, har intresset for galtens fertilitet Okat (Safranski, 2008). Genom att Oka galtens
spermaproduktivitet, och bereda fler doser per galt, skulle man minska pa fasta kostnader runt
galthallningen, som arbets- och stallkostnader eftersom man skulle kunna ha farre djur
(Safranski, 2008; Smital & Wolf, 2009). Man vet att galtarna paverkar fertiliteten, bland annat
om de har reciprokala translokationer (Robinson & Buhr, 2005). Fragan ar vilka ytterligare
egenskaper hos galten som ar tillrackligt starkt kopplade till galtens fertilitet, men vilka anda
har en tillrackligt hog arvbarhet att de &r maojliga att selektera pa. Fertiliteten far inte heller ta
for stort utrymme i aveln, sa att selektion av andra kommersiellt viktiga egenskaper, sasom
tillvaixt och foderomvandlingsformaga, minskar. Men studier har visat att
spermiekoncentration, viabilitet, motilitet och spermiemorfologi, vilka ar de vanligaste
spermieegenskaperna som undersoks rutinmassigt pa seminstationen, inte ar signifikant
korrelerade med fertiliteten hos galten, och att inga av dessa klassiska spermieparametrar
allena kan forutspa vare sig grisningsprocent eller kullstorlek (Smital et al., 2004; Wolf, 2009;
Tsakmakidis et al., 2010). Samma studie visade dock att utvédrdering av dessa klassiska
spermieparametrar kan ge en uppfattning om ejakulatets fertilitetspotential (om spermierna
teoretiskt skulle kunna befrukta &gg) men inte forutsaga fertiliteten. Enligt Tsakmakidis et al.
(2010) kan man forutse galtfertiliteten med Al med féarskspadd sperma genom evaluering av
spermiemorfologin, dar spermien skall ha normalt huvud och svans, och en hdg
kromatinintegritet. Smital et al. (2004) menar i sin tur att antalet livskraftiga spermier kan
anses vara en avgorande egenskap som paverkar galtens fertilitet. Dar ar det totala antalet
spermier, motiliteten, andelen onormala spermier, koncentrationen och volymen inkluderat,
vilket tar hansyn till de flesta av spermaegenskaperna. Aven denna studie poéngterar att de
specifika spermieegenskaperna inte direkt speglar fertiliteten hos ejakulatet, men att de kan
fungera som en viktig indikator av galtens fertilitet.

Selektion for spermieegenskaper ar mojligt med de arvbarheter som skattats (se Tabell 1),
(Smital et al., 2002; Wolf, 2009). En studie av Wolf (2009) som baserades pa ett stort antal
ejakulat fran olika galtar visade att den spermieegenskap som visade mest genetisk variation
var andelen onormala spermier, medan det i genomsnitt var lag variation i motiliteten mellan
ejakulaten. Egenskaper med stor variation kan vara mojliga for selektion, trots lagre
arvbarheter. En undersokning av Robinson och Buhr (2005) ger forslag pa vad de tror att man
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kommer selektera pa i framtiden, varav nagra innefattar galtarnas spermieproduktion och
fruktsamhet. De tror pa fortsatt selektion for tillvaxt och andra produktionsegenskaper men
med mer fokus pa spermakvalitet och kvantitet samt anvandning av Quantitative Trait Locus
(QTL), enskilda markorgener, for att kunna 6ka selektionseffektiviteten. For att inte tappa den
hanliga fertiliteten skulle det finnas fertilitetsdatabaser. Fertilitetsdatabaserna skulle evaluera
alla hanliga fertilitetsassocierade egenskaper, och bilda ett selektionsverktyg for hanlig
fertilitet (Robinson & Buhr, 2005). Enligt Smital et al. (2005) borde man i framtiden
komplettera galtars EBV med nagon eller nagra spermieegenskaper, alternativt rakna ut egna
EBV for dessa egenskaper separat och kombinera dem med EBV for tex.
produktionsegenskaper vid selektion av galtar. Det finns inga studier gjorda pa arvbarheten
for kromatinintegriteten, varfor avel for denna inte kan anses aktuell. Dessutom é&r
kromatinintegriteten ganska svar att mata, men det ar antagligen majligt hos galtstationer
(Tsakmakidis et al., 2010).

Diskussion

Genom att finna ett samband mellan spermieegenskaper och hanlig fruktsamhet som &r
korrelerad med honlig reproduktionsférmaga skulle man kunna utnyttja det for utokad avel. |
dagens produktion ar avel for hanlig fertilitet mycket begransad. Malet med den har
litteraturgenomgangen var att undersoka kopplingen mellan spermakvalitet och galtars
fruktsamhet for att kunna forutsdga fruktsamheten hos en galt. Detta skulle i sin tur kunna
anvandas i urvalet av avelsgaltar, bade vid selektion for avel och for beredning av semindoser
med kand fruktsamhet. Dock har den genomgangna litteraturen inte kunnat peka pa nagon
saker sadan koppling. De klassiska spermiekvalitetsegenskaperna, (volym, koncentration,
motilitet, andel onormala spermier, och totala antalet spermier) verkar inte kunna kopplas
direkt till galtens fertilitet med avseende pa t.ex. grisningsprocent eller antalet fodda
smagrisar (Wolf, 2009; Tsakmakidis et al., 2010)

Trots att de klassiska spermiekvalitetsegenskaperna inte direkt kan forutspa galtens fertilitet i
form av antal levande smagrisar eller grisningsprocent, kan man ha nytta av dem for att fa en
uppfattning om ejakulatets kvalitet. Med hjalp av denna information om ett ejakulat kan man
gallra ut ejakulat som inte haller mattet for att anvandas till att bereda semindoser. For att
kunna forutspa fertiliteten i ett ejakulat, eller hos en galt, verkar det finnas fa klara indikatorer
i sjélva ejakulatet. Men som Tsakmakidis et al. (2010) visat verkar man kunna forutse
galtfertiliteten 1 farskspaddd sperma genom beddmning av sjalva spermiemorfologin och
kromatinintegriteten hos spermierna. Enligt Smital et al. (2002) &r det antalet livskraftiga
spermier i ett ejakulat som ar en av de allra viktigaste egenskaperna for fertiliseringsformagan
hos galten. Antalet livsdugliga spermier skulle kunna identifieras genom undersokning av
totala antalet spermier, motiliteten i ejakulatet, andelen onormala spermier, koncentration och
volym, dvs. de klassiska spermieegenskaperna. Dock skulle antalet livsdugliga spermier inte
heller direkt aterspegla fertiliteten i ett ejakulat, men skulle kunna fungera som en indikator pa
galtens fertilitet. Dessutom d&r det i dagslaget praktiskt mojligt att undersdka antalet
livsdugliga spermier pa laboratorium, nagot som ar betydligt svarare vad det galler att
undersoka kromatinintegriteten.

De klassiska spermieegenskaperna anses ha viss genetisk bakgrund, och i delar av den
behandlade litteraturen har man skattat dess arvbarheter (se tabell 1). Daremot har olika
studier kommit fram till olika arvbarheter, stundom med ett stort spann mellan olika
skattningar. De stora skillnaderna mellan studierna beror férmodligen pa skillnader i
forsokens upplagg, t.ex. mellan miljo, antalet anvénda djur och méatmetoder, vilket ger olika
resultat och sakerhet i den skattade arvbarheten. Trots skillnaderna i skattade arvbarheter star
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det Klart att alla dessa egenskaper borde vara mojliga for selektion och darigenom avel.
Genom att beakta dessa arvbarheter och skattade genetiska korrelationer (Se tabell 2) kan man
avgora vilka som ar lampade att selektera pa med avseende pa ejakulatets kvalitet. Som man
kan se i tabell 1 ar arvbarheten for volym hdg, och darmed ett bra alternativ for avel. Men pa
grund av dess hoga negativa korrelation till koncentration (se tabell 2) skulle selektion inte
vara gynnsam, da det endast skulle 6ka andelen seminalplasma, och inte antalet spermier i
ejakulatet. Daremot finns det en gynnsam negativ korrelation mellan andelen onormala
spermier och motilitet som kan anvéndas vid selektion for motilitet vilken dven skulle kunna
minska andelen onormala spermier. Andelen onormala spermier och motiliteten har ungeféar
samma arvbarhet, varfér man bor valja att selektera foér motilitet vilken oftast ar lattast att
méata. Vad det galler korrelationerna mellan spermieegenskaperna verkar de i stort sett inte
paverka sjalva produktionen, utan snarare medfora en utspadningseffekt. Andelen onormala
spermier kan dessutom kopplas till potentiell fertilitet i ett ejakulat, enligt Senger (1999). Avel
for spermieegenskaper skulle ocksa vara viktiga for att kunna reglera och oka sékerheten for
spermieproduktion for galtar som skall ga vidare till avel och Al. Genom selektion pa dessa
egenskaper skulle kvaliteten hos galtejakulaten 6ka, med exempelvis hogre koncentration,
vilket ocksa skulle leda till 6kad vinst hos bl.a. seminstationer (Wolf, 2009). Eftersom dessa
egenskaper har sddana arvbarheter som gér dem mdjliga att avla pad med hjalp av animal
model (Smital, 2002; Wolf, 2009) borde man inkludera dem i ett framtida avelsmal fér galtars
fruktsamhet. Trots att det kan vara kostsamt att selektera pa hanlig fertilitet, bor man stélla det
mot kostnaden av dalig spermaproduktion, och beakta vardet av avkommans
prestationsskillnader, jamfort med tidigare generationer (Safranski, 2008).

Trots att man har kunnat visa pa heterosiseffekter pa spermiekvaliteten vid korsningar mellan
olika raser ar det knappast nagot alternativ for avelsprogrammen i Sverige, da det framst
handlar om renrasiga faderraser. Dock kan det vara av vikt att veta om man hamnar i ett l4ge
dar den hanliga fruktsamheten ar mycket lag och kraver drastisk forbattring. Da kan det vara
gynnsamt att korsa raser och utnyttja heterosiseffekten for 6kad spermaproduktion.

For att kunna utnyttja galtens potential i produktionen bor man forst och framst ta med hanlig
fruktsamhet i avelsmalen, om inte annat for att inte forsamra spermieproduktionen pa grund
av dess negativa genetiska korrelationer till tillvéxt. FOr att mata galtens fruktsamet skulle jag
rekommendera att man lagger vikt vid inrapportering av grisningsprocent for enskilda galtar.
Vid inseminering av blandsperma blir evaluering av sadan information mer svartolkad, och
resultat tar langre tid att fa fram, men bor andock Gvervéagas. Dock tror jag att det i dagslaget
inte &r ekonomiskt forsvarbart att sluta bereda blanddoser enkom for att kunna fora data Gver
enskilda galtars grisningsprocent i slaktsvinsproduktionen. Man bor fortsatta leta efter
samband mellan galtens spermiekvalitet och fruktsamhet, samt férfina redskapen man har for
att mata dessa egenskaper for att ytterligare kunna utnyttja galtarnas fulla potential.

Slutsats

Forhoppningen med studien var att kunna finna matbara parametrar i ett ejakulat som kan
kopplas till fertiliteten hos galten, for att pa sa satt kunna forbattra fertiliteten i de semindoser
som bereds, men dven kunna styra avelsgaltarnas selektion. Inga direkta kopplingar mellan de
klassiska spermieegenskaperna och galtens fertilitet har kunnat identifieras. Men genom
undersokning och genetisk evaluering av sjalva spermiemorfologin och kromatinintegriteten
hos spermierna skulle man kunna forutse galtens fertilitet. De klassiska spermieegenskaperna
som undersoks idag, och antalet livskraftiga spermier, verkar kunna ge en indikation pa
ejakulatets fertilitet och ar ett alternativ for selektion och avel for spermaproduktion hos
galtar.
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