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Sammanfattning

Naéstan lika linge som man avlat pa notkreatur har man velat ha en hogre andel av antingen
det ena eller det andra konet. I mj6lkrasbesdttningar ar kvigor mycket mer virdefulla emedan
hos kottraser tjurar viarderas hogre. Sperman sorteras baserat pa skillnaden i DNA innehall
mellan X- och Y-kromosomen i sperman, dir X-kromosomen innehaller mellan 3,70- 4,22%
mer genetiskt material beroende pa ras. Den metod som har fatt storst kommersiell
genomslagskraft dr flodescytometrin som dr en metod under stindig forbéttring. Det existerar
skillnader i fertilitet hos spermier mellan raser, men ingen skillnad i precision av sorteringen.
Med osorterad sperma kan det pa kvigor erhéllas en konceptionsfrekvens mellan 55 till 60%
och en frekvens pa 35 till 40% for sorterad. Trots oron att tekniken for sortering av sperma
skadar DNA:t, och ddrmed orsakar defekter pa avkomman, har man i litteraturen aldrig funnit
beldgg for detta. Det genetiska framsteget berdknas 6ka med mellan 0,4 till 1,4% 1 och med
anviandningen av sorterad sperma. For hogsta ekonomiska vinning bor kvigor insemineras
med sorterad sperma och inte inkalvade kor, eftersom kvigor har hogre fertilitet. Det &dr dyrare
med sorterad sperma dn osorterad och antalet spermier per dos jamfort med konventionell
sperma ar ldgre. Manga av de etiska aspekter som existerar med sorterad sperma talar for dess
anviandande. Dessa inkluderar firre fall av kalvningssvarigheter, 6kad biologisk sékerhet for
beséttningar och hogre biologisk effektivitet.

Abstract

Almost for as long as there has been breeding on bovine species, there has been a wish to
have a higher proportion of offspring of either one or the other gender. In dairy cattle, heifers
are more valuable, while in beef stock bulls are preferred. Semen is sorted based on the
difference in DNA content between the X- and Y-chromosome in the genome of the sperm.
X-chromosomes contain on average between 3,70 to 4,22% more genetic material than the Y-
chromosome. Commercially it is the method of flow cytometry that is being used, which is
always under improvement. There are differences in fertility between breeds, but there are no
differences in precision of sorting between breeds. With unsorted sperm a 55 to 60%
conception rate can be achieved on heifers, whereas with sorted sperm the conception rate is
between 35 to 40%. In spite of the fears that the sorting process damages DNA and causes
abnormal offspring, no reports confirm this. The genetic progress has been estimated to
increase with 0,4 to 1,4 percent with sexed semen. To achieve the highest possible economical
gain heifers should be used for Al with sexed semen, and not cows, since heifers have higher
fertility. It is more expensive to use sorted sperm than conventional semen and the number of
sperm in one dose is lower for sorted sperm. Many of the ethical aspects that exist with sorted
sperm speak for its usage. These aspects include fewer cases of dystocia, increased bio
security and higher biological efficiency.

Introduktion

En av de mest eftersokta metoderna for att maximera fortjansten hos mj6lkkobeséttningar har
varit att fordndra konsfordelningen hos avkommorna med malet att astadkomma en majoritet
av kvigkalvar (Wheeler et al., 2006). Anledningen till att kvigor dr sd mycket mer vérdefulla
ar dels att man vill ha ett stort urval for rekrytering ur egen besittning for ett snabbare
avelsframsteg, och dels for att man inte vill riskera att fora in smitta utifrdn i och med
nyrekrytering (Borchersen & Peacock, 2009). Nir det giller kottdjursuppfodning ar det
istéllet mer vinstgivande att fa tjurkalvar eftersom dessa dr storre och véxer snabbare och pa
sa sitt ger ett storre slaktutbyte.
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400 ar fore Kristus formade den grekiska filosofen Democritus hypotesen att den hogra
testikeln producerade pojkar och den vinstra flickor. Det har ocksa foreslagits att sperma av
det ena eller andra slaget simmar snabbare, viger mer, har hogre densitet och olika elektriska
laddning pa ytan. Aven om detta till viss del kan stimma #r skillnaderna dverlappande, precis
som exempelvis langden pa ménniskor (Garner & Seidel, 2008).

Konskromosomernas existens rapporterades for forsta gdngen av ML.F. Guyer (1910). Det var
denna identifikation, tillsammans med andras liknande fynd, som gav upphov till idén att
déggdjurs kon bestimdes av dessa kromatinstrukturer. Sedan denna tid har man pd ménga
olika sdtt och med flera olika tekniker forsokt sidrskilja sperma &t beroende pa vilken
konskromosom de bar. Den forsta fenotypiska skillnaden hittades forst ar 1970 av Barlow och
Vosa. Det var det differentiella upptaget av fargen quinacrine som uppticktes, diar Y-
kromosomen fluorescerade mycket starkare &n alla andra kromosomer. Detta visade sig dock
inte hos icke-primater (Seidel & Ganer, 2002).

Notboskap (Bos taurus) har 60 kromosomer i varje somatisk cell vilket innebér att det bildas
spermier med 29 kromosomer plus antingen en X- eller Y-kromosom. Nar man med hjélp av
laboratorieutrustning separerar pa sperma med olika kdnskromosomer &dr det skillnaden i
mangden DNA-innehédll man sorterar efter, och sperma med en X-kromosom innehaller 1
genomsnitt mellan 3,70-4,22% mer DNA beroende pé ras (Garner, 2006; Garner & Seidel,
2008).

Under vissa omstindigheter har en sned konsfordelning kunnat observeras utan ménsklig
separation av spermier barandes pa X och Y kromosomer. Hos nétdjur har man kunnat pavisa
att konventionell Al (Artificiell Inseminering) eller embryotransfer resulterar 1 51% hanar och
IVF (In Vitro Fertilisering) i 54% av detsamma (Hasler et al., 1995). Det har enligt Skjervold
& James (1979) visat sig att kor som kalvar in vid en (relativt hog) dlder pa 38-40 ménader far
53% tjurkalvar. 1 samma studie visade det sig ocksa att vildigt god managementniva gav
hogre andel tjurkalvar vid andra till femte kalvningen (ej forsta). God management
definierades av en hog mjolkproduktion (>6500kg mjo6lk) i den foregaende laktationen.

Syftet med denna litteraturgenomgang ar att sammanfatta forskningen kring konssorterad
sperma. Malet &r att fa en 0kad forstielse for hur konssorterad sperma inom notkreatursaveln
framstills, hur den fordndrar avelsplaneringen péd beséttnings och populationsniva och hur
hdlsan hos avkommor och spermakvalitén fordndras jamfort med konventionell sperma.
Diskussionen kommer dven att avhandla négra fa etiska aspekter kring sorterad sperma.

Metod for sortering
Flodescytometri

Nar sperman samlats upp fors den farsk och outspadd till laboratoriet dar sorteringen sker. P&
labbet spiddes sperman i ett fargningsmedium och fiargas med den ljusbléfluorescerande firgen
Hoechst 33342 (Seidel & Garner, 2002). Denna féarg trdnger igenom levande intakta
cellmembran och féster pd dubbelstringat DNA i dess “minor groove”. Molekylen halls pé
plats med hjidlp av vitebindningar, van der Waals interaktioner och elektrostatiska
interaktioner (Garner, 2009). R6d livsmedelsfarg tillsdtts for identifikation av dod och skadad
sperma, samtidigt som ett sorteringsmedium tillsdtts. Den roda livsmedelsfargen hammar det
fluorescerande ljuset frdn celler som redan absorberat Hoechst 33342. 1 flodescytometern,
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som &dven kallas fluorescensaktiverad cellsortering (Weigel, 2004), har spermatozon i
idealfallet placerats en och en i droppar av ett orienteringsmunstycke. Dérefter belyses
sperman med en UV-laser av specifik vaglingd beroende pé ljuskilla (Figur 1). Detektorer
placerade i 0° och 90° vinkel i1 relation till excitationskéllan méter intensiteten av
fluorescensen som uppstar vid exciteringen av Hoechst 33342 (Seidel & Garner, 2002).

Fotodetektorer
Optiskt fifter ——
|

Lins —__

\

| ®

Orienterad sperma

Figur 1. Skiss 6ver fluorescensdetektorer och orientering av sperma (modifierat efter Sharpe & Evans,
2009). Flodet for sperman fran orienteringsmunstycket &r rakt in i bilden.

Detektorerna kan endast médta DNA-innehall frén den platta sidan av spermiens huvud, och
kidnner av den ca 4% avvikelse i DNA-innehall mellan spermier biarandes pd X- och Y-
kromosomer. Olika noétkreatursraser har olika stor skillnad 1 DNA-innehall 1
konskromosomerna. Hos holstein dr genomsnittsskillnaden 4,98%, hos jersey 4,24%, angus
4,05%, hereford 4,05% och brahman (Bos indicus) 3,73% (Garner & Seidel 2008). Det har
inte kunnat pavisas nagon skillnad i precision av sorteringen mellan olika notkreatursraser
(Borchersen & Peacock, 2009). Skillnaden i DNA-innehall kan detektorerna upptécka i och
med det upphov till olika méngd fluorescerande ljus som uppstér da olika méngd fluorescens
bundit till DNA:t, och X-bdrande spermier fluorescerar saledes mest. Denna differens ér ej
synbar for 6gat vid mikroskopering. Droppar innehdllande sperma med Y-kromosom erhaller
en positiv laddning av maskinen, och de med X-kromosom en negativ laddning. Dropparna
forflyttas sedan over elektriskt laddade filt dar de positivt laddade Y-kromosomerna kommer
att attraheras av det negativa faltet och de negativt laddade X-kromosomerna attraheras av det
positiva faltet. Sperman samlas i1 var sitt provror innehédllandes ett medium med &dggula.
Sperma som inte kunnat sorteras av olika orsaker bar ingen laddning och kommer séledes att
forkastas 1 omrddet mellan provroren (Seidel & Garner, 2002). Detta hindelseforlopp ér
askadliggjort i Figur 2.
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Figur 2. Sortering av sperma med hjilp av elektrisk laddning i flodescytometern.

Da sorteringen slutforts koncentreras sperman genom centrifugering och supernatanten kastas.
Oftast kryopreserveras (fryses) sperman fram tills att den anvénds (Seidel & Garner, 2002).
Standard ir att varje inseminationsror av konssorterad sperma innehéller tva miljoner spermier
(Garner & Seidel, 2008). Fran en maskin erhélls ungefdr 14 rér med sperma av vardera kon
per timme (Sharpe & Evans, 2009).

Precisionen hos sorteringen, och dirmed konsfordelningen hos kalvar fodda fran konssorterad
sperma, beror i hog grad pa instillningar gjorda av personalen som skoter flodescytometern.
Hastigheten dr en funktion av precisionen i detta fall, och sétts maskinen att sortera sperma
med 93% X- eller Y spermier gér det langsammare dn om instdllningen 87% anvénds. Gar
sorteringen ldngsammare kan firre spermier sorteras under samma tid, vilket oftast inte ar
onskviért. Detta eftersom antal spermier per dos redan dr ldgre for sorterad jamfort med
osorterad da det annars skulle bli for dyrt. En precision av sortering pa upp till ca 95% kan
erhallas med lagre hastigheter (Seidel, 2003).

Ovriga metoder
Gradientproceduren

Tekniken bakom gradientproceduren bygger pé att spermier biarandes pd en Y-kromosom dr
mindre och kan simma nedét i en gradient av hogdensitets-serumalbumin 1 vertikala kolumner
med hogre hastighet. De forsta 22 procenten av sperman som nér botten pa gradienten samlas
upp och resten kastas. Med denna metod har ett resultat mellan 70-80 % pojkar fodda erhallits
(Ericsson & Ericsson, 1999), men tekniken har aldrig visat sig kunna sortera sperma for andra
diaggdjur an ménniskor (Evans et al., 1975).

Sortering baserat pa volumetriska differenser

I teorin dr spermatozoer innehallandes X-kromosomer volumetriskt stdrre, varfor man skulle
kunna sortera sperma beroende pa storlek utan att behdva firga dem. Genom at anvidnda
interferensmikroskopi (méter volym med hjdlp av det faktum att ljus passerar med olika
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hastighet genom kroppar med olika massa) tillsammans med en flodescytometer har man
kunnat separera sperma med en renhet pa upp till 80% (van Munster, 2002).

Immunologiska metoder

Med hjélp av antikroppar till konsspecifika proteiner hos X-kromosomsperma har man lyckats
agglutinera sperma bédrandes pd X-kromosomer och erhéllit en spermados dér hilften av
sperman var sammanklumpad. Med hjilp av IVF producerades sedan embryon av den icke
agglutinerade sperman och resultatet var ca 90 % hanliga embryon. Metoden har dock aldrig
anvints for att producera avkommor (Blecher et al., 1999).

Dessa alternativa metoder till trots dr flodescytometri den metod som idag anvénds
kommersiellt for sortering av sperma. En av de forbittringar som man f{Orvéintas gora
inkluderar effektivare orienteringsmunstycken, men det storsta hoppet ligger i att kunna
sortera flera spermier parallellt istéllet f6r en och en. Detta skulle 6ka hastigheten, och saledes
effektiviteten pa sorteringen (Sharpe & Evans, 2009).

Spermafertilitet

Fertiliteten hos sorterad sperma dr ldgre eftersom motiliteten minskar och
membranintegriteten sdnks (Frijters et al., 2009). Det har varit oklart huruvida den lagre
fertiliteten har berott pad skador pd sperma i sorteringsprocessen eller den lidgre dos av
spermier man inseminerar med jimfort med konventionell sperma. Vid konventionell Al &r
innehéllet i en dos ca 15-20 miljoner spermier, jamfort med tva miljoner d& den é&r
konssorterad (Frijters et al., 2009). I en studie av Frijters et al., (2009) gjordes en jamforelse
av fertiliteten hos spermier dir man ville undersoka vad som bidrog till den liga
fruktsamheten till storst del; 14g dos eller sorteringsskador. Undersdkningen utfordes pd sju
holsteintjurar och ar den studie som anvint storst djurmaterial for denna sortens jamforelse
hittills. Det visade sig att tva tredjedelar av den ldgre fertiliteten hos konssorterad sperma
kunde forklaras av lag dos och den resterande biten av skador orsakade av flodescytometern.
Dock skiljde sig resultaten at mellan tjurarna varfor man ansdg att det bista sittet att oka
fertiliteten hos sorterad sperma var att anvdnda de mest fertila tjurarna. Fertiliteten i studien
definierades som resultat av inseminering 56 dagar efter att den gjordes (NRR 56-Non return
rate after 56 days). NRR56 innebér kor som inte aterinseminerats, eftersom de inte uppvisat
brunst inom 56 dagar efter forsta insemineringen, och darfor antas vara driktiga. Mellan
tjurarna lag fertiliteten for konventionell sperma mellan 65,7 till 72,8% NRRS56 dagar efter
inseminering med 15x10° spermier per dos. Fér sorterad sperma skiljde sig fertiliteten med
samma dos med 64,6 till 69,5% NRR56 dagar efter inseminering. Med den ligre dosen, 2x10°
spermier per dos, sidnktes for konventionell sperma fertiliteten med 8,6% och for sorterad
sperma med 13,6% (Frijters et al., 2009).

Fertiliteten for sperma skiljer sig at mellan raserna enligt en studie gjord i Danmark pa jersey,
holstein och dansk réd. Differensen i fertilitet (konceptionsfrekvens) mellan konventionell
och sorterad sperma var 5% lagre dn konventionell for dansk rod, 7% lagre for jersey och 12
% lagre for holstein (Borchersen & Peacock, 2009). I en studie utford i Schweiz av Bodmer et
al. (2005) pa 132 kvigor och kor av mjolkras fann man att dréktighetsfrekvensen hos kvigor
(vid undersokning efter 30-40 dagar efter Al) for sorterad sperma (X-kromosomsperma) var
33,3% (jamfort med 59,6 for osorterad). Antalet som kalvade efter inseminering med sorterad
sperma var 29,6% for kvigor och 22,1% for kor. Frén osorterad sperma var procentantalet av
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de inseminerade som kalvade 57,8 for kvigor och 23,4 for kor. Konsfordelningen var for
sorterad sperma 85,3% honor och for osorterad 58,6%. Den onormalt hoga andelen honor fran
konventionell sperma kommenterades inte (Bodmer et al., 2005). Enligt Weigel (2004) ligger
intervallet for konceptionsfrekvens hos kvigor mellan olika artiklar mellan 35 till 40% for
sorterad sperma, och 55 till 60% for osorterad. I studien av Borchersen & Peacock (2009)
skiljde sig fertiliteten (procent driktiga kor) for sorterad sperma mellan de tre tjurarna av
varje ras enligt foljande; holstein 48,3-49,5%, dansk réd 55,0-61,6% och jersey 43,2-51,7%.
Den ldgre fertiliteten for jersey antogs bero pd miljobyte och inte ligre fertilitet.

Det bortfall av sperma som sker fran det ursprungliga provet vid sortering intréffar till storsta
delen pa grund av felaktig orientering vid excitationskédllan (se Figur 1). Andra steg som
orsakar fOrluster dr centrifugering av den sorterade sperman och da sperman fylls i
inseminationsroren (Seidel & Garner, 2002). Vid sortering skadas sperman av lasern,
fargningen med Hoechst 33342 och av det mekaniska slitaget av att fardas genom maskinen,
dér det senare orsakar den storsta skadan (Garner et al., 2001). I slutet av 1980-talet kunde
man sortera 350000 spermier per timme jamfort med dagens ca 15-20 miljoner i timmen
(Hamano, 2007).

I linder dér klimatet &r varmt och fuktigt har embryotransfer visat sig ge hogre utslag av
dréktighet hos holstein &n vad Al gjort. Av denna anledning &r ett mojligt anvindningsomrade
for konssorterad sperma att géra embryotransfer med embryon befruktade av sorterad sperma
pa holstein pé dessa platser (Hansen & Block, 2004).

Halsa hos avkommor fran kdnssorterad sperma

Eftersom sperman blir skadad vid sorteringen har det funnits oro dver att inte kalvarna fran
kor som inseminerats med sorterad sperma skulle vara friska. Den storsta oron grundar sig i
den potentiella risk UV-lasern och den DNA-bindande fargen Hoechst 33342 utgor, och det
faktum att DNA potentiellt kan bli skadat av dessa (Seidel, 2007). De undersdkningar som
gjorts visar ddremot att inga abnormaliteter kunde pévisas. Det fanns séledes ingen signifikant
skillnad i medfodda defekter mellan kalvar producerade frin konventionell eller sorterad
sperma (Seidel & Garner, 2002).

En studie som utfordes av Tubman et al. (2004) undersokte skillnaden mellan konventionellt
och konssorterat producerade kalvar. Studien innefattade 1169 kalvar frén sorterad sperma
och 793 konventionella kalvar. Konsfordelningen vid fodseln var frdn osorterad sperma
49,2% for hanar. Fran sorterad sperma var den sorterad med en noggrannhet pd 87,8% for
honor och 92,1% for hanar. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan kalvar fran osorterad
och sorterad sperma nir det gillde driktighetstid, fodelsevikt, kalvningssvarigheter,
avvanjningsvikt, aborter, neonatal dod, eller antal doda kalvar vid avvianjning. Inte heller har
avkomma fran djur som producerats med sorterad sperma uppvisat nagra defekter (Tubman et
al., 2004). Samma slutsats att avkommor fran sorterad sperma inte uppvisar nigra defekter
har flera andra forfattare kommit till, bade nér det géller ndtkreatur och andra arter (Morrell &
Dresser, 1989; Johnson, 1995; Catt et al., 1997; Seidel et al., 1999).

In vitro fertilisering och MOET

For att 6verkomma den negativa aspekten med den 1aga fertiliteten hos konssorterad sperma
kan man anvidnda den till IVF. Som nidmnt tidigare anvdnds ca 2 miljoner spermier per
insemineringsdos vid Al, men vid IVF réacker det med 1000 vilket gor detta till en bra metod
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for att maximera nyttan med konssorterad sperma. Proceduren for IVF ar Overskadligt
illustrerad i figur 3 (Xu et al., 2009).

Aggstockar fran
1a.|slaktade kor 5. 8 & & »
l
4.

6. embryon
R

Sortering av
3. sperma

2.| Etgur |

7. Frysning av
embryon

8. Embryotransfer

9. Kalvar féds

Figur 3. Illustration av IVF med kdnssorterad sperma. Antingen tas dgg fran dggstockar pa slaktade
kor (la), eller en donatorko (1b.) Sperma frén elittjurar samlas upp (2.) och sorteras (3.) i en
flodescytometer. Aggen far mogna in vitro och fertiliseras sedan med den sorterade sperman (4.).
Embryona far mogna in vitro i ca 7 dagar (5.). Dérefter utvirderas blastocysterna morfologiskt (6.) och
fryses sedan (7.). P& garden sker sedan en embryotransfer (8.) pd mottagarkon och ca 9 manader
senare fods kalven (9.) (modifierat efter Xu et al, 2009).

Av de dgg som fertiliseras kan man efter in vitro mognad av embryon fa dver 30 % dugliga
blastocyster (tidigt stadium av embryo), in vitro Overlevnaden har varit dver 90 % och
dréaktighetsfrekvensen dver 40 % (Xu et al., 2009).

En annan reproduktionsmetod man kan anvédnda sorterad sperma i 4r MOET (Multiple
Ovulation and Embryo Transfer). Hir hormonbehandlas korna for att producera flertalet dgg,
varpd man anvénder sig av Al, och i detta fall sorterad sperma. Efter Al bildas embryon 1 kons
livmoder varpéd det utfors sk. flushing diar embryona skdljs ut och sedan kan implanteras i
andra mottagarkor (Montaldo et al., 1998)

Avelsplanering och ekonomi pa besattnings- och populationsniva

Anvindning av konssorterad sperma ger mojlighet till snabbare expansion av besittningar da
man fér fler kvigkalvar. Det genetiska framsteget blir ocksd snabbare eftersom det finns en
mojlighet att selektera mer intensivt pa korna och inte bara fa ett genetiskt framsteg genom
selektion av tjurar (Seidel, 2003). Hittills har 90-92% av det genetiska framsteget i
mjolkproduktion kommit fran selektion av tjurar (De Vries et al., 2008). Detta beror pa att
selektionsintensiteten hos hanar dr mycket storre dé bara ca 0,1% av alla tjurkalvar som fods
per ar anvdnds som avelstjurar (De Vries et al., 2008). Det genetiska framsteget forvéntas
dock inte 0ka stort med den Okade selektionen av kor (Weigel, 2004). Sédkerheten for
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estimeringen av det genetiska framsteget dr mycket lagre for kor dn for tjurar och provade
tjurar har mer information fran flera dottrar vilket kor séllan har (De Vries et al., 2008). I
borjan berdknades det genetiska framsteget 6ka med 15% vid anvéndning av sorterad sperma
(Van Vleck, 1981), men detta visade sig senare vara dverskattat. Med MOET beréknade
Montaldo et al. (1998) att man skulle kunna fa en 6kning pa det genetiska framsteget med
mellan 0,4 -1,4%. Inavel kommer enligt Seidel (2003) att fortsitta vara ett problem i
beséttningar, dven ndr man borjar avla med sorterad sperma. Daremot spekulerar han att den
okade kostnaden hos denna sperma kan gora lantbrukare mer uppmérksamma pa problemen
med inaveln och kanske sétta mer fokus pé detta i sitt avelsprogram (Seidel, 2003).

For hogre ekonomisk vinning kan man inseminera den del av besdttningen med ldgre
genetiskt vdrde, som man inte inseminerar med X-kromosomsperma, med Y-
kromosomsperma fran kottraser. Dessa kalvar dr storre och vixer béttre vilket betingar ett
hogre pris (Seidel, 2002). Korsningar mellan holstein och charolais dr en vanlig korsning {or
detta andamal (Seidel, 2007). Avelsforetag kan dven kontraktera en bonde att anvinda Y-
sperma for produktion av tjurkalvar av de bésta korna 1 mjolkaveln (Seidel, 2007).
Effektiviteten vid avkommeprovningen blir hdgre da man kan anvénda det ldgsta antalet kor
for att {4 fram kalvar frn de tjurar man vill testa (Seidel, 2003).

For att 6ka kostnadseffektiviteten kan sorterad sperma anvidndas pa kvigor, och osorterad
sperma pd dem efter deras forsta kalvning. Detta har visat sig ge ett utslag pa upp till 62%
kvigkalvar vid forsta kalvning (Moore & Thatcher, 2006). Ett annat kostnadseffektivt sétt &r
att anvinda IVF med sorterad sperma d& hundratusen spermier kan befrukta hundra dgg,
istillet for tva miljoner spermier till ett 4gg som vid Al (Moore & Thatcher, 2006). Kostnaden
pa kvigkalvar fran mj6lkproduktion forvéntas minska om kdnssorterad sperma blir vanligare,
eftersom tillgdngen kommer att bli storre (De Vries et al.,, 2008). D& det inom
mjolkproduktionen kommer att produceras mer kvigor, kommer ménga inte att ha plats att
foda upp dessa, varfor en 6kad specialisering som géir ut pa att foda upp endast kvigor att
utvecklas. Denna vergang kommer att stottas av det minskade antal tjurkalvar som fods (De
Vries et al., 2008). Enligt De Vries et al. (2008) forvantas mjolkpriset g ner om manga borjar
anvinda konssorterad sperma eftersom det formodligen kommer ske en 6kning av antalet
mjo6lkande kor.

Det ar bra for hédlsan hos beséttningen att rekrytera inom gruppen dd man slipper fa in nya
sjukdomar (Borchersen & Peacock, 2009). Eftersom kvigkalvar vdger ca 2kg mindre vid
fodseln leder detta till farre fall av kalvningssvarigheter vilket bidrar till lagre arbetsinsats for
lantbrukaren och ett ringare ekonomisk bortfall (Seidel 2007). Farre fall av dystoci ger ocksa
lagre veterindrkostnader och hogre mjolkproduktion (Seidel, 2003).

Negativa ekonomiska aspekter med anvéndandet av konssorterad sperma inkluderar hogre
kostnad for sperman och utdkade kostnader for driktighetsdiagnostik och brunstkontroll pa
grund av ldgre konceptionsfrekvenser (Hohenboken, 1999; Weigel, 2004). Dessutom blir det
ett potentiellt ekonomiskt bortfall som beror pa den ldgre mjolkproduktionen som eventuellt
uppstar hos kor som foder en kvigkalv jaimfort med en ko som féder en tjurkalv. Denna lagre
produktion sdgs bero pa positiv korrelation mellan fodslovikt och mjolkproduktion
(Hohenboken, 1999).

I beséttningar med renrasiga kottdjur anvéinds oftast inte Al, varfor kdnssorterad sperma just
nu inte dr aktuellt for dessa besdttningar. Trots detta behandlas anvdndandet av sorterad
sperma pa dessa besdttningar och dess inverkan 1 artiklar (Seidel, 2003).
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Seidel (2003) satte upp olika antaganden i en berdkning for hur mycket mer konssorterad
sperma i mjolkproduktion fick kosta jamfort med konventionell utan att gora det olonsamt.
Det antogs att inseminering med konventionell sperma kostade 30 dollar pa en kviga. En
konsfordelning med 90% kvigkalvar antogs ocksd dér kvigor var vérda 180, 208 eller 380
dollar och en tjurkalv 80 dollar. Vid hog fertilitet (54% dréktiga av sorterad sperma) fick en
dos sorterad sperma kosta 7,11 dollar mer om en kvigkalv var vird 180 dollar. Var fertiliteten
lag (36% driktighet av sorterad sperma) fick dosen endast kosta 1,27 dollar mer om
kvigkalvar var varda 180 dollar. Var en kvigkalv istdllet vard 380 dollar hojdes gransen for
hur mycket mer sorterad sperma kunde kosta; vid hog fertilitet 43,52 dollar och vid 1ag 25,46
dollar (Seidel, 2003). I Sverige kan en dos konssorterad sperma kosta omkring dubbelt sa
mycket som en dos konventionell for lantbrukaren. Ett exempel &r en tjur, Zenith, vars sperma
kostar 220 kr som konventionell dos, men 500kr som sorterad (Skanesemin, 2009).

Diskussion

Det verkar som att eftersom flodescytometri dr den sorteringsmetod som fétt storst
kommersiell framgang &r man ovillig att forska fram nya metoder, speciellt om dessa nya
metoder initialt inte ger goda resultat. Denna slutsats kan dras ifrén att flertalet nyare artiklar
behandlar just flodescytometrin (Seidel& Garner, 2002; Garner & Seidel, 2008; Sharpe &
Evans, 2009; Seidel, 2009). Desto béttre och effektivare sorteringen blir, och da fler studier
utfors blir den sorterade sperman sékerligen billigare, vilket i sin tur kan leda till att fler borjar
anvinda denna metod. D& man avlat for fertilitet pA SRB lédngre dn hos holstein kan man
tdnka sig att genomslagskraften for anvdndning av sorterad sperma i dessa besdttningar blir
storre, om det visar sig mer effektivt pd denna boskap adn pa holstein. Detta pastdende kan
styrkas av det fynd som gjordes i studien av Borchersen & Peacock (2009) dir dansk rod hade
hogst fertilitet. Eftersom andra ldnder sdsom USA fétt upp 6gonen for hur bra de nordiska
roda raserna &r finns det en mojlighet att det d&ven borjar exporteras kdnssorterad sperma fran
dessa raser.

Att det forst antogs att det genetiska framsteget per ar var s& hogt som 15% (Van Vleck,
1981) kan ha inverkat positivt pa intresset for konssorterad sperma. Néar det senare visade sig
att inte framsteget var sa stort som man forst berdknat (Weigel, 2004) kunde man &ndé se de
manga andra fordelarna med metoden. For att fa ett 6kat genetiskt framsteg skulle man kunna
kombinera metoden med exempelvis genomisk selektion. Eftersom man berdknar att fi ett
litet Okat genetiskt framsteg med exempelvis sorterad sperma och MOET, skulle en
kombination med genomisk selektion kunna 6ka framsteget ytterligare.

Det &r intressant att det inte finns nagon skillnad i precision av sortering mellan raser
(Borchersen & Peacock, 2009). Eftersom det &r olika stor skillnad i DNA-innehall i X och Y
kromosomerna mellan raserna skulle man kunna ténka sig att det skulle kunna vara en
skillnad 1 hur vdl man kan sortera sperman. I de artiklar som granskats i denna artikel har
ingen vikt lagts vid skillnader i1 precision av sortering inom raser. Dérfor skulle det vara
intressant att utreda en eventuell genetisk variation som ligger bakom precisionen i
sorteringen hos olika raser. I den studerade litteraturen har heller ingen jémforelse mellan
precisionen hos den sorterade sperman och erhallen konsférdelning gjorts. Ar precisionen av
sorteringen direkt relaterad till konsfordelningen hos kalvarna? Detta dr en frdga som skulle
kunna besvaras genom ytterligare studier.
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Inom ekologisk produktion &r anvindandet av sorterad sperma tillatet. Eftersom ekologiska
géirdar bara far kopa kvigor frén andra ekologiska gardar kommer sorterad sperma hjélpa dven
dessa gérdar att expandera (De Vries et al., 2008). Det kan verka underligt att sorterad sperma
far anvindas 1 ekologisk produktion. Inom ekologin foresprakar man “naturlighet”, men med
tanke pa alla de positiva etiska aspekter som existerar finns det nog stor mdojlighet metoden
fortsdtter vara tillaiten. Om det ddremot pavisas en toxisk effekt hos Hoechst 33342 och om
man i mer extensiva forsok finner att DNA tar skada av sorteringen kommer det formodligen
inte fortsdtta vara ekologiskt forsvarbart. For att slippa eventuella problem med toxicitet
skulle det behdvas en ny slags fargningsmetod som &r garanterat giftfri.

Ur ett etiskt perspektiv skulle det vara intressant att veta vad som faktiskt hinder med Hoechst
33342 i reproduktionsorganen hos kor och andra husdjur som insemineras med kdnssorterad
sperma. Vid inseminering finns det kvar ca 0,19uM Hoechst 3342 i en spermados (Garner,
2009). Eftersom denna fiarg anses vara skadlig for laboratoriepersonal i for stora mangder kan
man anta att allt for regelbunden inseminering skulle kunna skada djuren.

Vad det géller att kor skulle producera mindre mjolk om de far en kvigkalv behovs det goras
studier om vilket som faktiskt dr virt mest — att producera den extra mjdlken eller att {4 en
kvigkalv. Formodligen é&r skillnaden i mj6lkméngd (Hohenboken, 1999) sépass marginell att
detta inte spelar ndgon stérre roll. Dessutom véger vetskapen om att farre fall av
kalvningssvéarigheter uppkommer vid fodsel av kvigkalv (Seidel, 2003) upp en eventuell ldgre
mjOlkproduktion. For djurens vilfard ar det gynnsamt att forebygga lidande pa detta sitt,
istéllet for att f4 extra mj6lk producerad.

For att f4 sd hog konceptionsfrekvens som mojligt med den sorterade sperman jamfort med
osorterad, maste lantbrukaren vara mer noggrann med nédring, allmdn management,
identifiering av brunst, sjukdomskontroll, spermahantering och insemineringsteknik (Seidel
2007). Aven detta gor sortering av sperma etiskt forsvarbart. Att slippa ta in djur utifran till
sin beséttning adderar till de positiva aspekterna med sorterad sperma. Forebyggande metoder
mot sjukdomar tyder pa bra management och ar fordelaktigt for djurens vélfard.

I en del lidnder avlivas tjurkalvar av mjolkras direkt efter fodseln eftersom de inte inbringar
ndgot ekonomiskt vérde (Fikse, 2009). Skulle man i dessa ldnder anvénda sorterad sperma kan
man undvika det etiska dilemma detta innebdr. Hos andra djurslag finns det andra etiska
aspekter med sortering av sperma. Hos svin skulle man exempelvis kunna slippa kastrering av
hanar genom att endast foda upp honor. Kastrering av smagrisar, och det lidande f6r djuret
detta innebdr, ar inte etiskt forsvarbart.

Den biologiska effektiviteten ségs bli hogre vid anvéindande av sorterad sperma eftersom mer
mjolk och kott kan produceras per enhet foder (Seidel, 2003). Vad som menas med detta ér
enligt artikeln inte helt klart men min tolkning &r att eftersom man kan anvénda sa fa djur som
mojligt till rekrytering, och darfor inseminera med kottras pa resten av beséttningen, far man
maximal tillvixt pa s& lite foder som mojligt. Nir det géller kottrasproduktion blir den
biologiska effektiviteten stérre dd inseminering sker med Y-kromosom sperma eftersom det
dé fés tjurkalvar som vixer bittre dn kvigor.

Slutsats

Konssorterad sperma framstélls kommersiellt med ca 90 % precision med hjilp av
flodescytometri. Det dr forst och frimst kvigkalvar som &r onskvért inom mjdlkindustrin,
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emedan tjurkalvar &r en fordel 1 kottrasbeséttningar. For att fi hogsta mojliga
konceptionsfrekvens skall sorterad sperma anvindas pd kvigor, da en frekvens pa upp till 40
% kan erhallas. Det genetiska framsteget kommer inte att 6ka i hog grad med denna metod,
och 1 MOET har den berdknats att 6ka med ca 0,4-1,4 %. Nagra grava defekter har inte kunnat
upptdckas som en f6ljd av anviandningen av sorterad sperma, och det finns ménga etiska
aspekter som talar for anvéndandet.
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