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SAMMANFATTNING

Hundar blir kénsmogna vid 6-12 manaders alder och tiken genomgar sin brunstcykel cirka tva
ganger per ar. Om hon da blir dréktig &r hon det i 63+5 dygn och far i genomsnitt 2-9 valpar
per kull, men betydligt storre kullar har fotts. Det biologiska syftet med att en tik blir draktig &r
att fora hanens och tikens genetiska material vidare och sékra artens éverlevnad.

Hundens reproduktion skiljer sig fran 6vriga djurslag pa flera satt, bland annat genom att gul-
kroppen kvarstar och utsondrar progesteron oavsett om tiken blir draktig eller inte samt en
formaga att avlossa fler an ett 4gg per dggblasa, sa kallade polyoocytfolliklar. Fertilitet hos
hund beror pa flera olika faktorer och ett matt pa fertilitet ar kullstorlek.

Kullstorlek beror i forsta hand pa tikens férmaga att avlossa dgg i samband med hennes &gg-
lossning. Tiken avlossar flera &gg under varje brunstcykel och i regel blir varje &gg en ny
individ. Pa senare ar har ett flertal studier gjorts for att forsoka klargora vilka andra faktorer,
utdver agglossningen, som paverkar kullstorleken. Dessa ar indirekta fysiologiska faktorer sa
som alder, kullnummer, genetisk kullstorlek, fodelsevikt, draktighetslangd, spermakvalitet,
inavel, rasstorlek och parningspaverkan. Syftet med den har litteraturstudien &r att undersoka
en del av de faktorer som kan paverka kullstorleken och vad de har for betydelse for fertiliteten.

Storst paverkan pa kullstorleken har tiken: tikens alder, rasstorleken, parningssatt (naturlig
parning eller insemination, antal parningar/inseminationer och parningstidpunkt) samt inavel
(bdde valparnas inavel och tikens inavel). Paverkan pa kullstorleken fran hanhundens
spermakvalitet var i stort sett obefintlig oavsett vilka variabler som togs med, dér sag endast
samband med draktighetsresultat, det vill sdga om tiken alls blev draktig. Dock sags ett tydligt
samband mellan hur parningen gick till och kullstorleken, dar en naturlig parning gav 6verlagset
bést draktighetsresultat och kullstorlek. Den faktor som kan péaverkas av uppfodarna ar inavel
och forskarna sag i ett flertal studier en minskning av kullstorleken for varje ckande
inavelsgrad. Man sag ocksa att det inte spelade nagon roll om det var gammal eller ny inavel,
vilket talar for en annu viktigare paverkan da det inte gar att rakna bort den gamla inaveln utan
paslaget av den nya inaveln kommer att slas ihop med den gamla. Vid en minimering av den
okande inavelsgraden kan man saledes minska effekten pa kullstorleken och darigenom pa
fertiliteten.



SUMMARY

Dogs become sexually mature at 6-12 months of age and the bitch goes through heat about
twice a year. If she then becomes pregnant, it will last for 63+5 days and she will have in average
2-9 pups per litter, but significantly bigger litters have been born. The biological purpose of a
pregnancy is to pass along the genetical material of the male and the bitch to the offspring and
to ensure the survival of the species.

The reproduction of the dog differs from other animal species in several ways, including that
the corpus luteum persists and secretes progesterone regardless of whether the bitch becomes
pregnant or not and an ability to release more than one egg per follicle, from polyoocyte
follicles. Fertility in dogs depends on several factors and a measurement of fertility is litter size.

Litter size depends primarily on the ability of the bitch to ovulate eggs during her ovulation.
The bitch ovulates several eggs during each heat cycle and usually each egg becomes a new
individual. In recent years, several studies have been conducted in order to clarify other factors,
in addition to ovulation, that affect the litter size. These are indirect physiological factors such
as age, litter number, genetic litter size, birth weight, duration of gestation, sperm quality,
inbreeding, breed size and mating effect. The purpose of this literature study is to investigate
some of the factors that can affect the litter size and their importance for fertility.

The largest impact on litter size was shown for factors found in the bitch: the age of the bitch,
the breed size, the mating (natural mating or insemination, number of matings / inseminations
and mating time) and inbreeding (regarding both the puppies and the bitch). The impact on the
litter size of the male dog's sperm quality was close to non-existent, regardless of the variables
measured, which only effected the pregnancy results, meaning if the bitch at all became
pregnant. However, there was a clear relation between how the mating was performed and litter
size, where a natural mating yielded by far the best pregnancy results and litter size. The factor
that can be influenced by the breeders is inbreeding and the researchers in a number of studies
saw a decrease in litter size for each increasing degree of inbreeding. It was also seen that it did
not matter if it was old or new inbreeding, which means an even more important influence by
new inbreeding, since it is impossible to exclude the old inbreeding and it only will be added
to the new. Thereby, minimizing the increasing inbreeding rate can reduce the effect on litter
size and thus on fertility.



INLEDNING

Fertilitet &r en individs formaga att foroka sig och fora sitt genetiska material vidare.
Eftersom hunden &r en art som far manga ungar per kull sa blir antalet valpar en tik far ett
direkt matt pa hur val hennes formaga att producera avkomma ar. Darfor kan kullstorlek ses
som ett matt pa fertilitet. Andra faktorer som spelar roll ar bland andra sexuellt beteende,
hormonella funktioner och tidig utveckling av kdnsorganen hos foster.

Hur manga valpar som utgor den optimala kullstorleken ar svart att sdéga men det finns olika
parametrar som man kan titta pa, sasom den ekonomiska faktorn for uppfédaren (utgifter
och inkomster), pafrestning pa tiken (utveckling, férlossning, digivning etc.), tikens
formaga att ta hand om valparna (antalet spenar, mjélkproduktion, uppfostran etc.). Det
lagsta medeltalet valpar fick raserna toypudel och pomeranian med 2,4 (£0,1) valpar och
det storsta medeltalet fanns hos rhodesian ridgeback med 8,9 (£0,6) valpar enligt data fran
en norsk studie (Borge et al., 2011). Rekordet for kullstorlek halls dock av en mastiff som
fick 24 valpar i en kull (Guiness Word Records, 2004).

Hundens reproduktion skiljer sig fran den hos andra daggdjur bade avseende anatomi och
hormonell paverkan (Reynaud et al., 2012). Darfor forskas det mer och mer om vad som
paverkar hundens reproduktion och dess fertilitet. Ett flertal studier har gjorts for att utréna
vilka faktorer som paverkar kullstorleken. Tikens aggstocksaktivitet, det vill sdga antalet
potentiella &gg som hon kan avlossa, ar grunden till fertiliteten. Hon kan aldrig fa fler valpar
an antalet &gg hon avlossar (bortsett fran enstaka enaggstvillingar). Sedan skall 4ggen och
sperman vara befruktningsdugliga och miljon i &dggledaren och livmodern god sa att de
overlever. Nar de val ar etablerade med placenta sa ar forlusten ytterst liten. Déarfor kan man
spekulera att det som paverkar kullstorleken sker innan dgglossning eller pa nagot sétt spelar
roll for agg- eller spermakvalitet eller miljon under den tidiga utvecklingen. Vilka
fysiologiska faktorer som ar med och paverkar finns det dock flera teorier om. Borge et al.
(2011) och flera andra studier har undersokt faktorer sasom ras, rasstorlek, foraldrarnas
alder, sasong, inavel, fodelsevikt, antalet tidigare kullar som tiken haft, antalet parningar
som gjorts, vilken typ av parning (naturlig eller insemination) samt spermakvalitet. Syftet
med den har litteraturstudien &r att undersoka vilka av dessa faktorer som kan paverka
kullstorleken och vad det har for betydelse for fertiliteten.



MATERIAL OCH METODER

Metoden som har anvants for det har kandidatarbetet ar en litteratursdkning i databaserna
Pubmed, Scopus och Web of Science. Dar anvéndes sokorden canine OR dog AND litter
size samt canine OR dog AND reproduction OR fertility OR breeding AND pupp*. Artiklar
fran alla artal inkluderades i sokningen men s6kningen sorterades efter nyast utgivna artiklar
da senaste forskningen ar mest relevant for sammanstéllningen. Nagra artiklar har dven
hittats i referenslistorna till de olika vetenskapliga artiklarna.

For grundlaggande fysiologiska beskrivningar har Physiology of Domestic Animal (Sjaastad
et al., 2010) anvénts.



LITTERATUROVERSIKT
Reproduktionssystemet

Reproduktionssystemets funktion ar att producera en avkomma och sékra artens dverlevnad.

Hanhundar blir kénsmogna vid 6-9 manaders alder. Hanens reproduktionsorgan har till
funktion att producera spermier och transportera dessa in i honan. Hanens kénsorgan bestar av
testiklar, bitestiklar, sadesledare, accessoriska kdnskortlar och penis. Spermien &r den
specialiserade cell som ser till att fora hanens genetiska material till tiken. Spermierna
produceras i testikeln samt mognar och forvaras i bitestikeln till dess att de vid parning
ejakuleras inne i tiken. En spermie maste vara inne i tiken i flera timmar innan den kan befrukta
agg da den inne i tiken genomgar ytterligare en mognadsfas som kallas for kapacitering, vilket
forandrar membranet pa spermies huvuddel och m6jliggér spermiens passage genom oocytens
membran.

Tikar blir kénsmogna vid 6-12 manaders alder, da de for forsta gdngen genomgar en spontan
agglossning. En tik &r dréaktig i 63+5 dygn och far i genomsnitt 2-9 valpar per kull. Tikens
brunstcykel delas in i andstrus (vilofas), prodstrus (forbrunst), dstrus (brunst) och metdstrus
(efterbrunst). Tikens brunstcykel induceras av gonadotropinfrisattande hormon (GnRH) som
utsondras fran hypotalamus och leder till frisattning av follikelstimulerande hormon (FSH) och
luteiniserande hormon (LH). Under 6strus ar LH-nivaerna som hogst och da sker en dgg-
lossning. Efter agglossning omvandlas aggblasan till gulkropp som, till skillnad fran hos andra
daggdjur, kvarstar och utséndrar progesteron oavsett om tiken blir draktig eller inte. De honliga
konsorganen bestar av aggstockar, aggledare, livmoder, cervix, vagina och de yttre kons-
organen. | en nyfodd honas aggstockar finns fler dggceller an vad som kommer att kunna mogna
under hennes livstid da honans alla dgg produceras under fosterstadiet och sedan, efter
puberteten, mognar i cykler under hennes livstid. Aggstockarna producerar konshormon och
oocyter (mogna #ggceller). Aggledarna transporterar oocyterna fran &ggstockarna och
spermierna fran livmoder till ampullan (den mellersta delen av dggledaren) och bidrar dar med
den miljo som krévs for att spermien ska kunna befrukta oocyten vilket resulterar i en zygot.
Efter 2-5 dagar har den forsta celldelningen skett och embryot fortsatter dela sig tills det Gvergar
till ett foster. Embryot féardas till livmodern dar embryots innersta celler kommer att bli fostret
och de yttersta lagren kommer att bli fosterhinnor vilka féster till livmodervaggen och bidrar
till placentabildningen. For en tik sker embryots dvergang till livmodern dag 8-10 men
fosterhinnornas implantation i livmodervéggen sker inte forran dag 16-17 efter ovulationen
sammanfattar Reynaud et al. (2012) i sin artikel.

En av de viktigaste faktorerna for ett lyckat reproduktionsresultat ar att para pa ratt dagar i
forhallande till &gglossningen eftersom tikens fertilitetsfonster berdknas vara omkring sju
dagar, fran borjan av ostrus till fem dagar efter dgglossning summerar Tsutsui et al. (2009) .
Agget dr dock fertilt endast i ca 48-60 h beraknat fran ca 60 h efter dgglossning. Den vanligaste
metoden for att kontrollera nar dgglossningen sker ar att méata blodnivaerna av progesteron som
en indikation pa nar LH-nivaerna ar som hogst, detta beraknas galla vid over 2,5 ng/ml (England
etal., 2009). Med ultraljud har man dven kunnat upptdcka folliklar ca 8 dagar innan &gglossning
och kan genom att méata diametern pa folliklarna avgora nar de ska avlossas fran aggstocken.



En tik & monoostral med en agglossning i taget som for de flesta raser sker tva ganger per ar
och fran aggstocken avlossas da flera 4gg. Varje agg kan bli en valp (i enstaka fall enaggs-
tvillingar) och tikens livmoder har tva horn i vilka flera valpar kan finnas i varje. Antalet valpar
tiken kan fa beror darmed pa hur manga agg som hon slépper vid sin dgglossning, hur manga
som befruktas samt hur vél de kan interagera med livmodern och sedan tillvéxa till livsdugliga
foster. Vilka faktorer som paverkar detta finns det ett flertal olika teorier om. Hos tikar kan det
ocksa finnas sa kallade polyoocytfolliklar. Det innebér att varje dggblasa, istéllet for att bara
innehalla en dggcell som hos de flesta daggdjur, kan innehalla upp till 17 dggceller (McDougall
etal., 1997, enligt beskrivning av Reynaud et al., 2012). Detta gor det svart att uppskatta antalet
avlossade agg baserat pa antalet folliklar och gulkroppar hos en tik.

Sasongsburen paverkan

| en studie gjord pa svenska drevrar baserad pa statistik bade fran en privat uppfodare och
Svenska Kennelklubben (SKK) (Gavrilovic et al., 2008), sags ingen skillnad i antalet kullar
fodda under olika sasonger. Dock sags en skillnad i att de storsta kullarna foddes under varen.
Samma samband hittades i en studie med 224 olika raser i Norge (Borge et al., 2011) men da
var kullstorleken endast marginellt storre pa varen (5,6 istallet for 5,1 valpar). De storsta
kullarna foddes i mars och de minsta i november.

Motsagningsvis sa fann Sichtai et al. (2016) i sin studie av polska polisschafrar att tikarna
producerade betydligt mindre kullar i april (4,5 =+ 0,6 valpar) och betydligt stérre kullar i
november (8,8 + 0,6 valpar). Se figur 1 for jamforelse av de olika studierna. Samma monster
gallde ocksa for mortaliteten hos valparna dar de kullar med lagst mortalitet foddes i november
och de med hdgst i april. Som forklaring till denna variation jamfért med tidigare studier
resonerar forskarna kring eventuella miljoeffekter av att de forskade pa hundstallshallna hundar
utan extra varme eller ljusreglering och att man darfor skulle kunna se en annan effekt pa
privatagda hundar som halls inomhus eller i ett annat klimat.

| en studie av irlandska varghundar i Sverige dver en trettiodrsperiod sag man att flest kullar
foddes pa varen och lagst antal kullar pa hosten (Urfer, 2009). Man sag dock ingen skillnad i
kullstorlek mellan sdsongerna.

Sasongspaverkan

Medelantal valpar

o Gavrilovic et al. (2008)

Figur 1. Paverkan pa kullstorlek av sasongen.



Tikens paverkan
Alderspaverkan

Ett samband mellan tikens alder och kullstorlek har kunnat pavisas av Gavrilovic et al. (2008)
avseende svenska drevrar, bade mellan kullstorlek och tikens alder vid forsta valpning samt
mellan kullstorlek och tikens alder vid samtliga valpningar. Enligt studien minskade medeltalet
valpar i kullen efter fyra ars alder fran 5,9 till 4,7 stycken (se figur 2). Hos tikar éver sju ar
minskade medeltalet ytterligare till 3,6. Liknande resultat har pavisats av bade Hollinshead and
Hanlon (2017) (dar sag de en minskning pa 0,13 valpar i kullmedlet for varje extra levnadsar)
och Borge et al. (2011) och i en studie av Mandigers et al. (1994). Borge et al. (2011) sag endast
sambandet med minskande kullar vid okande alder hos tikar av storre raser.

Detta motségs dock i Sichtaf et al. (2016) dér inget tydligt samband mellan tikens &lder och
kullstorlek hittades. Daremot sags ett visst samband mellan neonatalmortalitet (dodsfall efter
fodseln) hos valparna under de forsta tre veckorna och tikens alder, da éldre tikar oftare hade
dodsfall.

Aven den perinatala mortaliteten (dédfodslar och dodsfall under den forsta levnadsveckan)
paverkas av tikens alder (Tgnnessen et al., 2012). Tikar 6ver atta ar hade hdgst perinatal
dadlighet, med 13,4 % ddda valpar, medan tvaariga tikar hade den lagsta dodligheten, med bara
7,1 % doda valpar.

Alderspaverkan

Figur 2. Paverkan pa kullstorlek av tikens alder.

Kullnumrets paverkan

Gavrilovic et al. (2008) jamforde kullstorleken hos forstagangsfoderskor jamfort med hos tikar
som haft flera kullar. Forstagangsfoderskorna hade mindre kullar (4,82) &n de tikar som haft en
tidigare kull (5,34). Efter andra kullen minskade kullstorleken igen, med ca 0,2 valpar per kull.
Sichtat et al. (2016) fann i sin studie av schafrar att de storsta kullarna fanns hos de tikar som
hade sin tredje till femte kull. Efter femte kullen 6kade ocksa antalet dodfodda valpar linjart for
varje kull och forskarna uppmanade darfor till forsiktighet vid fler &n fem kullar for en tik. En
tik som fick tva kullar pa ett och samma ar fick i snitt en valp farre i den andra kullen &n i den



forsta. Mortaliteten hos valparna verkade dock vara oberoende av den tata dréktighetsfrekven-
sen.

Kullstorlekens paverkan

Kullstorleken paverkas av flera faktorer och storleken pa den kull som tiken foddes i verkar ha
en liten positiv inverkan pa kullstorleken hos hennes valpar (Mandigers et al., 1994). Effekten
ar sa pass liten att det inte gar att dra nagon slutats om att genetisk selektion baserad pa
kullstorlek skulle kunna ge storre kullar.

Rasstorlekens paverkan

I en studie som jamforde 9126 tikar fran 224 raser pavisades att de mindre raserna hade
betydligt mindre kullar &n de stérre (Borge et al., 2011). Sambandet visades vara linjart med
Okande rasstorlek. De klassade in raserna i fem storleksgrupper med ékande kullmedel for varje
storleksgrupp: miniature (3,5 valpar), small (4,2 valpar), medium (5,7 valpar), large (6,9 valpar)
och giant (7,1 valpar). Samma samband kunde ses i en studie med polska hundar (Goleman et
al., 2015) och i en fransk studie med Gver 27 tusen tikar fran 248 raser (Chastant-Maillard et
al., 2017) samt i en studie fran Nya Zeeland med 6ver 1000 tikar fran 83 raser (Hollinshead and
Hanlon, 2017). Hollinshead and Hanlon (2017) klassade sina tikar i small, medium, large och
giant. De sag en 6kning med nastan en valp per storleksklass (4,4 - 5,2 - 5,9 och 6,7 valpar). Se
figur 3 som visar data fran tre av studierna.

Storlekspaverkan

small Medium Giant

8
7.4

7

6

, Medelantalvalpar

Hollinshead and Hanlon (2017) - B l. (2011) Chastant-Maillard et al. (2017)

Figur 3. Paverkan pa kullstorlek av rasens storlek. | figuren har klasserna miniature och small fran
Borge et al. (2011) summerats.

Paverkan pa draktighetens langd

Kullstorleken har visats ha ett negativt samband med dréktighetens langd (Gavrilovic et al.,
2008; Sichtaf et al., 2016) Fér varje extra valp 6ver det férvantade medelantalet valpar i en kull
sa forkortas draktighetens langd med 0,25 dagar, lika sa forlangs draktigheten med 0,25 dagar
for varje valp under medel. Bortsett fran langden mellan forsta och sista parning sa var antalet
valpar den enda faktorn som paverkade draktighetens langd (Gavrilovic et al., 2008). Varken
sasong, alder eller om tiken haft tidigare kullar paverkade langden pa draktigheten. Daremot
sags en paverkan pa draktighetens langd av fodelsevikten per valp enligt Groppetti et al. (2015)



dar fodelsevikten var hogre vid dréktigheter som varade i 64 dagar eller langre. Okkens et al.
(1993) fann att kullstorlekens paverkan pa draktighetens langd endast kunde ses i de kullar som
hade férre an atta valpar. De tikar som hade lagst antal valpar hade ocksa langst dréktighet.

Fodelseviktens paverkan

Inom samma ras sags hogre fodelsevikt i mindre kullar &n i storre (Groppetti et al., 2015). Till
exempel, for tikar pa 10-20 kg var fodelsevikten for valpar i kullar med tre eller farre valpar
673,3+£20,5 gram och for kullar med nio eller fler valpar 382,2+34,9 gram. Det sags ocksa ett
samband genom att tikar mellan 2 och 8 ar fick tyngre valpar &n de yngre och aldre tikarna.
Valparnas kon hade ingen effekt pa fodelsevikten, vilket gor att det inte har nagon inverkan pa
resten av statistiken. Den genomsnittliga fodelsevikten for de olika rasstorlekarna skiljde sig
mest for hundar under 10 kg (161,9+43,4 gram/valp) i relation till de andra viktklasserna 10—
20 kg (399,1+£127,7 gram/valp), 20-30 kg (409,1+84,6 gram/valp), 30-40 kg (571+120,6
gram/valp) och 6ver 40 kg (544,2+118,3 gram/valp).

Hanhundens paverkan

| en studie av Gavrilovic et al. (2008) som gjordes med 10 hanhundar éver en period av 12 ar
och med minst 10 parningar vardera pavisades att hanhundarna inte hade nagon inverkan pa
kullstorleken. Dock ségs en viss inverkan pa forlossningshastigheten. Aven Hollinshead &
Hanlon (2017) sag en paverkan pa forlossningshastigheten men da vid insemination med frusen
jamfort med farsk sperma dar den frusna gav langsammare forlossning (71 % jamfort med 80
%). De visade dven att spermans kvalitet paverkade forlossningshastigheten da sperma av dalig
kvalitet gav langsammare forlossning &n den av god/excellent kvalitet (37 % jamfort med 67/79
%). Trots att det i litteraturen har ndmnts att irlandsk varghund har en snabbare férsamring av
spermakvaliteten med ¢kande alder an generellt hos hundar (Urfer, 2009), kunde man inte se
att aldre hanar producerar mindre kullar. Inte heller Hesser et al. (2017) kunde se nagot samband
mellan kullstorlek och hanens alder. Det har inte heller gatt att visa ndgon koppling mellan
nedsatt spermiemotilitet och minskad kullstorlek (Thomassen et al., 2006; Burgess et al., 2012;
Hesser et al., 2017). Hesser et al. (2017) matte flera olika parametrar pa spermakvaliteten (sa
som spermans motilitet, velocitet, morfologi och koncentration) hos friska labradorhanar och
kunde inte hitta ndgot samband mellan kullstorlek och nagon av de uppmaétta parametrarna.
Mickelsen et al. (1993) gjorde redan for 25 ar sedan en studie av motilitet och morfologi hos
spermier kopplat till fertilitet och de kunde inte se nagot samband mellan vare sig motilitet eller
morfologi och kullstorlek. Linde-Forsberg et al. (1999) sdg en svag indikation pa att
spermiemotiliteten skulle ha en inverkan pa kullstorleken, men inte tillrackligt starkt for att
raknas som signifikant. Det sags dock en tendens till att kullstorleken kunde paverkas nar
antalet spermier 6kade fran 100 till 400 x 10° vid inseminering transcervikalt.

Parningspaverkan

Antalet dagar mellan forsta och sista parning har inte setts ha nagon effekt pa kullstorleken
(Gavrilovic et al., 2008). Daremot sags ett samband med att bara para foraldradjuren en gang
jamfort med flera. De kullar déar foraldrarna endast parades en gang innehdll kullarna 0,52
valpar farre dn medeltalet.



Inseminationspaverkan

Kullstorleken hos tikar som parades naturligt var signifikant storre &n hos de som inseminerades
artificiellt (se figur 4: Borge et al., 2011; Groppetti et al. 2015). Borge et al. (2011) fann dock
endast detta samband hos tikar av storre raser. Det fanns dven en skillnad mellan de som
inseminerades med farsk sperma, dar minskningen pa kullstorleken var mindre, och de som
inseminerades med fryst sperma (se figur 4: Borge et al., 2011; Burgess et al., 2012;
Hollinshead and Hanlon, 2017). Hollinshead and Hanlon (2017) sag en stor skillnad i kull-
storlekens medeltal efter insemination med farsk respektive frusen sperma, dar farsk gav 6,2
valpar och frusen 5,4 valpar (+ 3 valpar for bada). Att inseminera en gang gav en lagre (5,3
+0,3) kullstorlek jamfort med att inseminera tva ganger (Thomassen et al., 2006) vilket gav 6,0
+0,2 valpar. Det var ocksa viktigt for kullstorleken att tidpunkten for inseminering var korrekt
(Thomassen et al., 2006). Tikar som inseminerades vid optimal tidpunkt, i forhallande till
agglossningen, fick betydligt stérre kullar dn de tikar som inseminerades for tidigt eller for sent
(5,8 £0,2 jamfort med 4,5 £0,5). Kieri (2018) har sammanfattat studier som visar att
dréaktighetsresultatet dessutom varierar beroende pa var i tikens reproduktionssystem insemi-
neringen sker. Det har visats ge ett hogre draktighetsresultat om tiken insemineras transcervikalt
jamfort med vaginalt.

Parningspaverkan

Medelantal valpar
" -~ o

M Hollinshead and Hanlon (2017 Groppetti et al. (2015) B Borge et al. (2011

Figur 4. Paverkan pa kullstorlek av olika parningssatt. Gropetti et al. (2015) tittade pa Al som en samlad
grupp medan Borge et al. (2011) och Hollinshead and Hanlon (2017) tittade pa Al med farsk sperma
och Al med frusen sperma som tva olika grupper.

Inavelspaverkan

Inavelsgrad definieras som sannolikheten att en individ béar pa dubbel uppsattning av en allel i
ett locus som harstammar fran en och samma stamfader (Johansson, 2005). Inaveln i en sluten
population kan aldrig minska men den 6kande inavelsgraden kan minimeras med en medveten
korsningsberakning.

Inavel ar en faktor som ar svar att eliminera hos vara hundar eftersom manga av populationerna
ar sma och parning mellan nara beslaktade individer fortfarande &r vanligt (Leroy et al., 2015).
Johansson (2005) sammanfattar i sin uppsats att inavel kan leda till sa kallad inavelsdepression
vilket kan beskrivas som de negativa konsekvenser som inavel kan leda till. Ett flertal studier
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har visat att inavel kan leda till minskad 6verlevnad och forsdmrad fertilitet. Tikens fertilitet
paverkas pa flera satt, bland annat genom minskad grad av dggutveckling och &gglossning,
misslyckad aggdelning och 6kad embryonal dodlighet vilket alla kan ge en minskad kullstorlek.
Inavel kan vara bade oavsiktlig eller avsiktlig. Vid avsiktlig talar man ofta om linjeavel vilket
innebar att man selekterar aveln for att forstarka generna fran en viss slaktgren. Detta anvands
ofta av uppfddare i en stravan att forstarka individuella eller rastypiska egenskaper.

Effekten av inavel skiljer mellan olika raser (Leroy et al., 2015), men inom alla studerade raser
ses en negativ effekt pa kullstorleken och i raserna med hogre inavelsgrad var saledes ocksa
effekten pa kullstorleken hogre. Johansson (2005) sag i sin studie av fem olika raser att hos
samtliga raser sags en negativ effekt pa kullstorleken vid inavel hos tiken oavsett om man tittar
pa ny inavel, gammal inavel eller tikens totala inavel. Leroy et al. (2015) studerade sju olika
raser (berner sennen, basset hound, cairnterrier, breton, tysk schafer, leonberger, west highland
white terrier) och fann att inom samtliga raser hade bade valparnas inavelsgrad och tikens
inavelsgrad en negativ effekt pa kullstorleken. | snitt dver raserna gav valparnas inavel en
minskning av kullstorleken med 0,026 valpar per % inavel och tikens inavel en minskning med
0,02 valpar per % inavel. Vid minskad inavel kan man snabbt se en 6kning i kullstorleken hos
en population (Mandigers et al. 1994). Detta visades i en studie av populationen av nederlandse
kooikerhondje som efter att ndstan ha blivit utrotad i Nederlanderna har kunnat byggas upp igen
men med endast 15 individer som grund. Over en trettiodrsperiod kunde man genom en
medveten avelsstrategi se en minskning av den 6kande inavelsgraden hos avkommorna till de
15 ursprungliga individerna som gav en linjar 6kning av kullstorleken, se figur 5.

| en studie som gjordes pa irlandsk varghund ses dock inga samband mellan inavel och
kullstorlek (Urfer, 2009). Dar drogs slutsatsen att trots att inavel har andra negativa effekter pa
rasen s har den ingen effekt pa fertiliteten, representerad av kullstorlek.

Inavelspaverkan hos nederlandse kooikerhondje
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Figur 5. Paverkan pa kullstorlek av inavel hos hundar av nederlandse kooikerhondije.
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DISKUSSION

I den har litteratursammanstéllningen har jag funnit att det finns valdigt manga faktorer som
paverkar kullstorleken och forskningen kring detta verkar vara relativt omfattande, kanske
beroende pa att det fors goda statistiska data inom hundaveln vilket gor det enkelt vid
statistiska studier. Det finns dock mer att 6nska inom forskningen nér det kommer till de
bakomliggande orsakerna till dessa faktorer.

Kullstorleken &r ett intressant matt pa fertilitet da det i litteraturstudien visat sig vara ett matt
som i stort sett endast paverkas av tiken nar man tittar pa de olika faktorerna. Hanens
spermakvalitet verkar endast ha betydelse for om det blir valpar 6ver huvud taget men inte
sarskilt stor paverkan pa hur manga valpar det blir. Dock kan man argumentera for detta da
det vid inseminering ses en skillnad i kullstorlek vid insemination med fryst eller farsk
sperma, en faktor som i sa fall inte bor skilja. Livslangden hos spermierna kan dock paverkas
av frysningen vilket darmed kan paverka resultatet.

De faktorer hos tiken som verkar ha storst effekt pa kullstorleken ar tikens alder, ras-
storleken, parningssétt (naturlig parning eller insemination, antal parningar/inseminationer
och parningstidpunkt) samt inavel. Den storsta negativa effekten av tikens alder sags hos
tikar som var 6ver sju ar, detta skulle da kanske kunna ses som en indikation pa att tikar
éver sju ar inte bor avlas pa langre. Det finns ju aven en hégre risk for andra komplikationer
efter sju ars alder och SKK har darfor infort i sina grundregler att en tik inte far passera sju
ar innan hon far sin forsta kull och om en tik som fott valpar fore sju ars alder ska ha fler
kullar darefter maste veterinar intyga att tiken forvantas klara de pafrestningar detta innebar
(SKK, 2018).

Bortsett fran tikar med en vikt under 10 kg séa var fodelsevikten hos valparna inom de olika
storleksklasserna inte sa olika, vilket gor att det &r naturligt att de storre raserna far storre
kullar da de anatomiskt far plats med fler valpar. Hos de allra minsta raserna sags ocksa en
storleksbunden minskad kullstorlek trots att de i genomsnitt fatt mycket mindre valpar.
Angaende fodelsevikten sa kan det argumenteras for att de absolut storsta kullarna inte &r
optimala for ett gott reproduktionsresultat da de relativt sett har lagre fodelsevikt och valpar
med for l1ag fodelsevikt ar predisponerade for underutveckling och dalig tillvéxt som kan
leda till neonatal dod (Groppetti et al., 2015).

Att forskarna har sett stérre kullar hos de tikar som har parats tva ganger istéllet for bara en
gang kan ju ha att géra med att det ger en mer optimal tidpunkt for parningen i forhallande
till agglossningen, med livsdugliga spermier och 4gg pa samma plats samtidigt. Den
vanligaste orsaken till att tikar inte blir draktiga &r att man parar pa fel dag och det skulle da
ocksa kunna vara samma sak som galler for antalet parningar. Med fler parningar ékar
chansen att det blir ratt tidpunkt och att s& manga agg som mojligt kan bli befruktade.
Tidpunkten for parningen ar ju darmed ocksa avgorande for kullstorleken. Nar det kommer
till naturlig parning jamfort med artificiell insemination (Al) sa ses battre resultat vid
naturlig parning, detta skulle kunna bero pa att tiken & mer mottaglig vid optimal tidpunkt
vid naturlig parning da alla hennes parningsbeteenden far uttryckas. Det skulle ocksa kunna
bero pa att sperman lattare hamnar pa ratt stalle vid naturlig parning, da man har sett att
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vaginal Al ger samre resultat an transcervikal Al vilket tyder pa att lokalisationen av
sperman spelar stor roll.

Effekten av inavel ar den faktor som férmodligen &r viktigast att belysa, inte bara for att den
har s& stor paverkan pa kullstorleken utan for att det hos hunduppfodare finns en utbredd
missuppfattning om effekten av inavel. Det finns véldigt manga uppfodare som anser att de
negativa effekterna av inavel ar sa pass forsumbara att de positiva effekterna far avgora att
inavel fortsatt sker. Inavel &r den faktor som uppfodare kan ha storst paverkan pa nar det
kommer till kullstorlek och dar aven sma skillnader har positiva effekter. Det ar ocksa det
omrade dar man ser storst ytterligheter i effekten pa kullstorlek, vilket tydliggors klart i
tabell 4. Det visades ocksa att bade gammal och ny inavel har en paverkan vilket gor
minskningen av den nya inaveln annu viktigare da inavelseffekten kommer att vara en
kombination av den gamla och den nya inaveln. Den gamla inaveln kan vi inte paverka men
vi kan paverka den nya. Om uppfddare ser till att inte para med for narbesléaktade individer
tror jag att vi kan fa friskare raser.

Det som flera av de beskrivna studierna ocksa har tittat pa ar en flerfaktorseffekt. Det
innebar att flera faktorer kan ha paverkan pa kullstorleken samtidigt men da i olika
utstrackning. Det syns en storre paverkan nar man ser till varje faktor som enskild men det
gar inte att addera alla faktorer och se en extrem 6kning eller minskning av kullstorleken av
alla faktorer tillsammans. Faktorer som man kunde se integrerade i sin paverkan pa
kullstorlek var tikens alder, parningssatt och rasstorlek (Borge et al., 2011). Darav kan man
anta att &ven om dessa faktorer spelar stor roll var for sig sa har de storst inverkan nar man
arbetar med alla tre faktorerna tillsammans.

De studier som jag har tittat pd har alla anvant sig av samma faktorer nar de tittar pa
kullstorleken. En av studierna skiljer sig pa flera satt fran de andra och det &r studien gjord
pa tjeckiska polisschafrar av Sichtaf et al. (2016). Bland annat ser forskarna motsagande
resultat av sdsongspaverkan jamfort med storre studier i Sverige och Norge. Detta kan man
resonera kring orsaken bakom, finns det felaktigheter i studiens upplagg eller varfor skiljer
sig resultaten sa mycket? Forskarna bakom studien resonerar sjalva att miljon som hundarna
i studien lever i (stallmiljo), utan extra varme eller ljuspaverkan kan spela roll for resultatet
jamfort med studier gjorda med privatagda hundar som far sina valpar i hemmiljo. Detta
tycker jag vore intressant att studera vidare, men i en studie som tar hansyn till denna
skillnad i hantering. Studien &r ocksa endast gjord pa en ras medan till exempel den norska
studien tittar pa 224 olika raser (Borge et al., 2011). Darfor vore det intressant att se om
detta kan vara nagot som ses regelbundet hos just schafrar.

Slutligen sa kan jag saga att det finns flera faktorer som i flertalet studier har setts ha en
inverkan pa kullstorleken och i forlangningen fertiliteten, men vad dessa faktorer beror pa
och deras inverkan pa hunden som art kravs det ytterligare forskning om. Likasa kan man
fraga sig utifran tikens och valparnas halsoperspektiv, behover vi strava efter storre kullar
eller ar det mer hallbart med medelstora kullar? Vissa raser skulle kunna dra nytta av storre
kullar for att kunna fa en bredare avelsbas, da en liten andel av alla hundar idag gar in i avel,
medan andra raser som redan har en relativt bred bas inte behdver strava aktivt efter att fa
storre kullar. Med detta sagt sa ar det inte ett alternativ att anvanda ovanstaende data i
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omvant syfte, till exempel att inavla for att fa mindre kullar da detta skulle kunna medfora
andra svara halsoproblem. Det skall ocksa patalas att det kan finnas stora individuella
skillnader inom en ras. Som slutsats gar det att sdga att det finns flera faktorer som spelar
roll for kullstorleken och det ar intressanta samband att titta pd. VVad dessa beror pa kravs
det som sagt mer forskning om men faktorernas paverkan kan vara ett anvandbart verktyg i
framtida avel.

| och med att jag har begransat mitt urval av faktorer har jag kunnat titta pa studier som kan
bekrafta en viss faktors vérde for kullstorleken men det skall noteras att det finns ytterligare
faktorer som kan paverka kullstorleken och som inte tas upp i denna litteraturstudie. Det
kan vara hormonella faktorer och anatomiska skillnader hos tikarna samt fysisk paverkan
sasom kost, motion och livsmiljo.
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