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SAMMANFATTNING

Denna litteraturstudie syftar till att beskriva artificiell insemination (Al) och embryotransfer
(ET) for hund. Den tar upp vad det finns for olika alternativ vid Al och jamfor dessa med
varandra. FOr ET &r syftet att titta narmare pa hur langt forskningen har kommit inom omradet
och ta upp mojligheter och svarigheter med ET hos hund.

Al gor det mojligt att lagra genetiskt material och transportera sperma over hela vérlden. Al
kan utforas med farsk, kyld eller fryst sperma och tiken kan insemineras antingen vaginalt eller
intrauterint. For intrauterin Al finns det bade kirurgiska och icke-kirurgiska alternativ, dar
transcervikal insemination (TCI) &r det icke-kirurgiska alternativet. | Sverige &r enbart TCI
tillatet enligt djurskyddslagen. For import och export av sperma anvander man sig vanligen av
kyld eller fryst sperma. Fryst sperma har en sémre livslangd och motilitet &n farsk sperma, men
gor det mojligt att lagra genetiskt material. VVaginal Al har visats ge lagre dréktighetsprocent
och kullstorlek &n intrauterin Al. Resultaten fran de olika studierna varierar och det finns flera
faktorer forutom inseminationsmetod och typ av sperma som paverkar draktighetsresultatet.
Det &r viktigt att inseminationen sker pa ratt dag i 6strus och mer dn en insemination har visats
ge bittre draktighetsprocent och kullstorlek. Aven kvaliteten pa sperman och méangden sperma
som insemineras samt tikens storlek och alder har visats sig paverka draktighetsresultatet.

Aven ET skulle kunna gora det méjligt att lagra genetiskt material och transportera embryon
éver hela varlden. Hos hund har dock ET enbart utférts pa forskningsniva. ET skulle kunna
vara anvandbart for tjanstehundar eller assistanshundar som kastreras innan de tas i tjanst eller
inte har mojlighet att anvandas till avel pa grund av sitt arbete. Aveln for att ta fram dessa
hundar sker darfor inte pa de funktionellt framsta individerna. Méanga faktorer hos tiken
forsvarar dock ET. Att kemiskt inducera superovulation och brunst hos tiken har visats sig vara
svart. Under Ostrus sker en hyperplasi av endometriet vilket forsvarar insamlingen av embryon
och hittills har detta endast gatt att gora via kirurgi, dar ovariohysterektomi har gett hogst
insamlingsgrad. Insattning av embryon har visats ga att géra via en helt icke-kirurgisk metod.
Kryopreservation av hundens embryon &r svart och enbart tva studier har lyckats med ET med
frysta och upptinade embryon, dock med daliga resultat.

Det finns flera anvandningsomraden for Al och ET hos hund. For Al ar TCI det basta
alternativet att anvanda sig av med tanke pa dréktighetsresultat och etiska perspektiv. Aven
vaginal Al kan vara ett alternativ vid anvandning av farsk sperma. For ET finns det manga
mojligheter dar framforallt aveln pa tjanstehundar och assistanshundar skulle kunna gynnas av
detta. Aven import och export av nytt genetiskt material skulle gynnas ur ett smittskydds-
perspektiv. Det finns dock manga svarigheter med ET hos hund som maste 6verkommas innan
det kan bli aktuellt for att anvandas kommersiellt, sa mer forskning behéver goras.



SUMMARY

The aim of this literature study is to describe artificial insemination (Al) and embryo transfer
(ET) in dogs. The study will present the different options of artificial insemination and compare
them to each other. The aim for ET is to see how far the research have come in the area and
look at possibilities and difficulties with ET in dogs.

Al makes it possible to store genetic material and transport semen all over the world. It is
possible to use fresh, chilled or frozen semen for Al. The bitch can be inseminated by vaginal
or intrauterine deposition of semen. For intrauterine Al there are both nonsurgical and surgical
options, where transcervical insemination (TCI) is the nonsurgical option. In Sweden, only TCI
is allowed due to the animal protection legislation. Chilled or frozen semen are usually used for
import or export of semen. Frozen semen has shorter lifespan and motility than fresh semen,
but it allows storage of genetic material. Vaginal Al has been shown to result in lower
pregnancy rate and litter size than intrauterine Al. The results differ between the studies and
many factors besides insemination method and type of semen affect the pregnancy rate. It is
important to inseminate on the optimal day of estrus and more than one insemination has been
shown to give a higher pregnancy rate and litter size. The pregnancy rate has also been shown
to be affected by the quality of the semen and the amount of semen inseminated as well as the
size and age of the bitch.

ET would make it possible to store genetic material and transport embryos all over the world.
In the dog ET has only been done experimentally. ET could be useful for working dogs and
guide dogs which are spayed before training starts or does not have the possibility to be used
for breeding due to their work. For these types of dogs, the most successful individuals are not
used for breeding. Many factors of the bitch make ET difficult. It is difficult to chemically
induce superovulation and estrus in the bitch. During estrus there is a hyperplasia of the
endometrium which makes it difficult to collect embryos and it has only been done by surgical
methods. Ovariohysterectomy has been shown to result in the highest collection rate. The
transfer of embryos has been shown to be possible to do with a nonsurgical method.
Cryopreservation of canine embryos are difficult. Only two studies have succeeded in ET with
frozen and thawed embryos, however the success rate is poor.

There are many useful areas for Al and ET in dogs. For Al the best option is TCI due to
pregnancy rate and ethical perspectives. VVaginal Al can be an option with use of fresh semen.
For ET there are many possibilities, for example to improve breeding of working dogs and
guide dogs. For disease control, import and export of new genetic material could be beneficial.
There are however many difficulties to overcome before ET for dogs can be a commercial
option, more research is therefore needed.



INLEDNING

Assisterad reproduktionsteknologi okar valméjligheterna inom aveln da genetiskt material gar
att lagra infor framtiden och lattare transporteras mellan olika lander. FOr handjurens bidrag har
det lange funnits artificiell insemination (Al). En tik insemineras vaginalt eller intrauterint med
farsk, kyld eller fryst sperma (England et al., 2010). Det sker med varierande resultat beroende
pa inseminationsmetod och typ av sperma. Al gor det méjligt att bade lagra genetiskt material
och transportera sperma éver hela varlden. Al 6ppnar upp for anvandning av hanhundar i andra
lander utan behov av import vilket kan leda till nytt genetiskt material da det ar lattare att
importera sperma an djur och det &r dven fordelaktigt ur ett smittskyddsperspektiv.

Embryotransfer (ET) ar en assisterad reproduktionsteknik utvecklad for hondjur. Embryon
samlas in i ett tidigt utvecklingsstadium fran en donator och dverférs till en mottagare som
fullfoljer draktigheten. Denna teknik &r vélutvecklad for flera storre djurslag som hast och
boskapsdjur (Fayrer-Hosken, 2007). Hos hund har utvecklingen inte kommit lika langt och &r
fortfarande pa forskningsniva. ET skulle kunna anvandas for tikar som inte kan bli mddrar men
har vardefulla gener att fora vidare och ger d&ven mdjlighet for lagring av honligt genetiskt
material (Abe et al., 2011). Tikar med véardefulla gener skulle till exempel kunna vara
tjanstehundar och assistanshundar som antingen kastreras innan de tas i tjanst eller inte har
mojlighet att ta ledigt fran sitt arbete for att ga i avel. Det finns dock mycket som forsvarar ET
hos hund sa som storleken pa tikens reproduktionsorgan, svarigheter med brunstsynkronisering,
superovulation, kryopreservation av embryon och hundens langa andstrusperiod (Tsutsui et al.,
2001Db).

Syftet med denna litteraturstudie &r att titta narmare pa Al och ET for hund. Den kommer att
beskriva vad det finns for olika alternativ vid Al och jamfora dessa med varandra. For ET ar
syftet att undersdka hur langt forskningen har kommit inom omradet och ta upp mojligheter och
svarigheter med ET hos hund.

MATERIAL OCH METODER

Litteraturen till denna studie togs fram genom s6kning i databaserna Web of Science, PubMed
och Google scholar. Aven referenser fran artiklarna som hittades vid s6kning har anvants. En
del reviewartiklar har anvants for att fa en Gversikt av olika metoder. Sokorden var:

e “Assisted reproductive technologies” AND canine OR dog OR bitch
e “Artificial insemination” AND canine OR dog OR bitch
e “Embryo transfer” AND canine OR dog OR bitch

Lagtexten ar hamtad fran Jordbruksverkets hemsida. Texten om tikens reproduktionsorgan ar
huvudsakligen tagen fran Konig et al. (2007) och Sjaastad et al. (2016). Svenska
kennelklubbens (SKK, 2018) hemsida har anvants for att soka fram information om hur
Sveriges hundégares riksorganisation staller sig till artificiell insemination pa hund.



LITTERATUROVERSIKT

Tikens reproduktionsorgan
Ovarium

Tiken har tva &ggstockar som ar beldgna kaudalt om respektive njure i bukhalan.
Aggstocksfickan hos tik tacker dggstockarna helt. Aggstockarna bestar till mesta del av rikligt
vaskulariserad bindvadv. Inbdddad i bindvaven finns flera vilande konsceller omgivna av
stodjeceller som sa smaningom utvecklas till folliklar dar varje follikel innehaller en oocyt.
Aggstockarnas funktion forutom att producera oocyter ar att producera kdnshormoner sa som
progesteron och dstrogen.

Tuba uterina

Aggledaren bestar av tre delar: infundibulum, ampulla och isthmus. Dess funktion &r att fanga
upp oocyterna vid ovulationen och leda dem vidare mot uterus. Infundibulum har sma fingerlika
utskott, fimbriae, vilka hjalper till att fanga upp oocyterna och leda dem vidare in i 4ggledaren.
Ampulla &r den del av &ggledaren dar befruktningen vanligtvis sker. Den sista delen, isthmus,
forbinder dggledaren med livmoderhornet.

Uterus och cervix

Hundens livmoder ar designad for att bara manga foster under en draktighet. Den bestar av tva
langa horn och en liten kropp. Cervix binder samman livmoderkroppen med vaginan, se figur
1. Det ar en tjockvéggig sfinktermuskel som den snedstallda cervikalkanalen 16per genom.
Kanalen ar vanligtvis stangd, men den slappnar av och 6ppnas vid parning och férlossning for
att tillata spermier eller foster att passera.

Livmoderkropp

Cervikalkanalen

Vestibulum

Figur 1. Schematisk bild 6ver tikens reproduktionsorgan fran vulvan till livmoderkroppen. Modifierad
bild fran Dyce et al. (2010).

Vagina och vestibulum

Vaginan ar en elastisk tub som gar fran cervix till uretras mynning. Den mest kraniala delen av
vaginan kallas fornix och &r en blindficka som delvis omringar livmodertappen. Hos hund é&r
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vaginan lang, den kan vara 10-30 cm lang beroende pa hundens ras och storlek (Romagnoli &
Lopate, 2014). Vestibulum &r dvergangen mellan vaginan och vulvan, den ar 2-6 cm lang.

Vulva

Vulva &r den externa éppningen av konsorganen och den &r beldgen ventralt om anus. Den
bestar av tva vertikala blygdlappar, ventralt mellan Iapparna finns klitoris. Normalt sett &r
blygdlapparna tatt slutna. Under proostrus och ostrus svullnar vulvan upp och &r nagot
relaxerad.

Brunstcykeln

Tikar loper vanligtvis en till tva ganger per ar (England et al., 2010). Brunstcykeln féljer ett
monster av en i genomsnitt 4,5 manader lang andstrusperiod innan tiken gar in i prodstrus. De
olika periodernas langd kan variera mycket mellan olika individer (Linde-Forsberg, 1991).
Proostrus karakteriseras av en hdg niva av 6strogen, tillvaxt av folliklar, svullnad av vulva,
flytningar och blédningar fran vagina (England et al., 2010). Denna period &r i genomsnitt nio
dagar lang, men langden kan variera mellan tre och 27 dagar (Linde-Forsberg, 1991). Efter
proostrus borjar dstrus som i genomsnitt ar nio dagar lang.

Tidigt i Ostrus sker en topp av luteiniserande hormon (LH) (England et al., 2010). De
hormonella nivaerna karakteriseras da av en minskning av ostrogen och en 6kning av
progesteron strax innan LH-toppen. De flesta av folliklarna ovulerar 48-60 timmar efter LH-
toppen, men ett fatal kan ovulera upp till 96 timmar efter. Hundens brunstcykel avviker fran
andra domesticerade arters genom att det sker en luteinisering av follikelvaggen redan innan
ovulationen. Det forklarar den 6kade produktionen av progesteron redan innan LH-toppen,
vilket skiljer hunden fran andra arter. Matning av serumnivaer av progesteron och
vaginalutstryk anvands ofta for att pavisa nar ovulationen sker. Tiden efter brunsten kallas
vanligen metostrus, den perioden varar i ungefar tva manader. Av resterna av follikeln bildas
det efter ovulationen en gulkropp som producerar progesteron. Hos tiken kvarstar gulkroppen
vare sig tiken ar draktig eller ej. Efter drygt tva manader sker luteolys av gulkroppen hos den
icke-dréktiga tiken och om tiken ar dréaktig startar forlossningen lite tidigare eftersom &ven
fostrens mognad paverkar igangsattningen. En tik ar dréktig i ungefar 63 dagar raknat fran den
berdknade ovulationen. Efter luteolys av gulkroppen gar tiken aterigen in i en flera manader
lang period av andstrus. Under denna period &r hormonnivaerna av dstrogen och progesteron
laga.

Den tidiga embryonala utvecklingen

Vid ovulationen dr oocyten omogen och técks av ett skyddande glykoproteinlager som kallas
zona pellucida (Hyttel et al., 2010). Hos hund har oocyten en lang transporttid i aggledaren
under vilken den genomgar en meiotisk delning och mognad innan den ar befruktningsbar,
vilket infaller 2-5 dagar efter ovulationen (Linde-Forsberg, 1991). Oocyten ar befruktningsbar
i 1-4 dagar innan den dor. Mogna spermier har enzymer som gor att de kan tranga igenom zona
pellucida och befrukta oocyten (Hyttel et al., 2010). Efter befruktningen kallas oocyten zygot.
I borjan sker klyvningar av zygoten och sedan sker mitotiska delningar. De enskilda cellerna i
embryot kallas blastomerer. De bildar en boll av celler som liknar ett mullbar och kallas darfor
morula. Detta stadium uppnas 11-12 dagar efter LH-toppen (Abe et al., 2011). Embryona
5



migrerar fran dggledaren till uterus dag 10-11. Sedan bildas det en blastocoel, en vatskefylld
halighet i ena polen av embryot (Hyttel et al., 2010). Ett yttre lager av celler lagger sig innanfor
zona pellucida, de kallas trofoblaster. Embryot kallas nu blastocyst, ett stadium som visats
forekomma 12-13 dagar efter LH-toppen (Abe et al., 2011). Tsutsui et al. (2001b) hittade dock
blastocyster redan 9-10 dagar efter LH-toppen. Enligt Abe et al. (2011) indikerar detta att det
kan finnas vissa rasskillnader i den embryonala utvecklingen hos hund.

Artificiell insemination

I Sverige finns det ett strikt regelverk nér det galler artificiell insemination (Al) hos hund.
Endast veterinarer med sarskild utbildning och tillstdnd fran Jordbruksverket far utfora det
(SIVFS 2009:91). Avel far enbart ske pa hundar som har férmaga att foroka sig pa ett naturligt
satt (SJVFS 2008:5). | Sverige kan det vara aktuellt med Al om avstandet mellan hundarna &r
langt, om hanhunden &r skadad pa grund av en yttre omstandighet eller om 6verforing av en
infektion kan undvikas med hjalp av en insemination (SKK, 2018). Sperman samlas vanligen
in via manuell massage (Linde-Forsberg, 1991). En tik i 6strus kan anvandas som teaser, men
detta ar inte nddvandigt.

Det finns i grunden tva olika typer av Al, vaginal och intrauterin, den intrauterina kan utforas
med eller utan kirurgiskt ingrepp (Makloski, 2012). Kirurgisk intrauterin Al &r inte tillatet i en
del lander pa grund av etiska skal, men ar fortfarande en vanlig metod i manga andra lander
(Mason & Rous, 2014). 1 Sverige &r enbart Al utan kirurgi tillatet, da kirurgiska ingrepp utan
veterindrmedicinska skal ar forbjudet enligt djurskyddslagen (SFS 1988:543).

Farsk, kyld och fryst sperma

Tikar kan insemineras med farsk, kyld eller fryst sperma (England et al., 2010). Farsk sperma
kan anvandas for att inseminera tiken direkt efter insamlingen. Den kan till exempel anvéndas
om oerfarna hundar har svart att fa till en naturlig parning. Kyld sperma med spadningsvétskor
har en livslangd pa flera dagar. Den kan saledes anvéndas for insemination inom det egna landet
eller i andra lander. Insemination med kyld sperma har visats ge nagot lagre draktighetsprocent
an med farsk sperma (Linde-Forsberg & Forsberg, 1989; 1993). Nedfrysning av sperma gor det
mojligt att lagra sperma i sa kallade genbanker (England et al., 2010). Den ger mojlighet att
anvanda sperma fran hanhundar efter deras dod, transportera sperma éver hela vérlden och att
insamlingen av sperma inte behdver synkroniseras med tikens 16p. Spermiernas motilitet (Kim
et al., 2007) och livslangd (Thomassen et al., 2006) paverkas dock negativt av nedfrysning och
upptining. Insemination med fryst sperma har visats leda till lagre dréktighetsprocent och
mindre kullstorlek jamfort med farsk sperma (Linde-Forsberg & Forsberg, 1989; 1993). Andra
studier har enbart kunnat visa pa lagre draktighetsprocent (Farstad, 1984).

Tidpunkt for insemination

Vid anvandning av fryst sperma ar tidpunkten for insemination viktig da spermierna har samre

motilitet (Kim et al., 2007) och livslangd (Thomassen et al., 2006) efter upptining &n farsk

sperma. Mer &n en insemination har visats leda till hogre draktighetsprocent (Linde-Forsberg

& Forsherg, 1989). Flera studier har visat att det leder till bade hogre draktighetsprocent och

storre kullstorlek (Linde-Forsberg & Forsberg, 1993; Linde-Forsberg et al., 1999; Thomassen

et al., 2006). Thomassen et al. (2006) visade att nar tidpunkten fér insemination var optimal
6



paverkades inte dréaktighetsprocenten signifikant negativt vid bara en insemination, daremot var
kullstorleken nagot mindre jamfort med tva inseminationer.

Vaginal artificiell insemination

Vaginal Al &r vanligt vid deponering av farsk eller kyld sperma da det &r en enkel metod att
anvénda (Linde-Forsberg, 1995). Vid vaginal Al insemineras sperman via en Kateter in i fornix
I den kraniala delen av vaginan (Linde-Forsberg, 1991). Det finns en risk att katetern hamnar i
urinblasan istéllet for vaginan, sa for att kontrollera att den ligger ratt palperas den via buken.
Vid insemination bor vulvan stimuleras for att 6ka kontraktionerna av uterus och bakbenen bor
hallas i ett upphojt lage i 10 min for att underlatta transporten av sperman till livmodern. Linde-
Forsberg & Forsberg (1989; 1993) har fatt resultat med bra draktighetsprocent (67,4 respektive
56,8 %) vid insemination med farsk sperma och en nagot lagre draktighetsprocent vid
insemination med kyld sperma (59,4 respektive 47,8 %). Farstad (1984) har fatt resultat med
farsk sperma som ger liknande kullstorlek men en lag draktighetsprocent (25 %) jamfort med
naturlig parning (92 %). Vid insemination flera ganger (i genomsnitt 2,4 ganger) och med en
storre mangd sperma har Linde-Forsberg et al. (1999) fatt en dréaktighetsprocent pa 58,9 % vid
insemination av fryst sperma. Vid insemination av fryst sperma har vaginal Al visats ge en
lagre draktighetsprocent och en mindre kullstorlek jamfért med intrauterin Al (Linde-Forsberg
et al., 1999; Nizanski, 2005), medan Thomassen et al. (2006) enbart har kunnat visa en lagre
dréktighetsprocent.

Intrauterin artificiell insemination

Vid intrauterin insemination gar det att verkomma stangningen av cervix som sker i slutet av
ostrus men da oocyterna fortfarande &r befruktningsbara (Verstegen et al., 2001). Intrauterin Al
kan antingen goras via kirurgi eller via ett icke-kirurgiskt ingrepp dar man nar livmodern via
en kateter genom vaginan och cervikalkanalen (Makloski, 2012). En intrauterin insemination
har i flera studier visats ge ett battre dréktighetsresultat med fryst sperma jamfort med en
vaginal Al (Linde-Forsberg et al., 1999; Nizanski, 2005; Thomassen et al., 2006). Intrauterin
insemination med farsk sperma (84 %) jamfort med naturlig parning (92 %) gav jamforbara
men nagot lagre dréaktighetsresultat (Farstad, 1984). Linde-Forsberg et al. (1999) har fatt
resultat med insemination av fryst sperma (84,4 %) som dven dessa ar jamforbara med naturlig
parning. Flera studier har dock visat en nagot lagre draktighetsprocent vid insemination med
fryst sperma (65-75 %) (Farstad, 1984; Linde-Forsberg & Forsberg, 1989; Nizanski, 2005;
Thomassen et al., 2006; Burgess et al., 2012; Mason & Rous, 2014). Linde-Forsberg och
Forsberg (1989; 1993) uppvisade samre resultat &n de andra studierna med en draktighets-
procent pa 41,5 respektive 39,0 % (vid korrigering efter 6strus 69,3 respektive 51,1 %) med
fryst sperma. En forklarning till den lagre draktighetsprocenten trots korrigeringen efter strus
for Linde-Forsberg & Forsberg (1993) kan vara att antalet inseminationer med fryst sperma var
lagt och da kan en enskild hunds sperma som klarar nedfrysning och upptining daligt paverka
resultatet mycket.

Transcervikal artificiell insemination

Transcervikal insemination (TCI) borjar bli en rutinmetod vid Al, da det leder till battre resultat

an vaginal Al (Romagnoli & Lopate, 2014). TCI kan utféras pa staende tikar utan sedering,

men ibland kan en lattare sedering behovas. Det finns tva olika typer av TCI; antingen genom
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anvandning av en norsk kateter eller genom endoskopiguidning av en kateter. Den norska
metoden kraver mycket traning for att beharskas. Ett hélje av nylon anvéands utanpa en
metallkateter. Sjalva katetern fors in i cervikalkanalen genom att cervix palperas och fixeras
via palpation av buken. Lutningen pa cervix maste andras fran en vinkel pa 45° till horisontellt
ldge. Nar katetern har forts in genom cervix kan sperman insemineras i livmoderkroppen.
Cervix kan dock vara svar att palpera pa kraftigt dverviktiga tikar, eller tikar som har djupa
eller spanda bukar.

TCI via endoskopi ger visualisering av inseminationsprocessen, det kraver dock manipulation
av cervix med endoskopet och katetern (Romagnoli & Lopate, 2014). Metoden kraver ocksa
traning innan tekniken beharskas om an nagot mindre an for den norska katetern. Det finns tva
olika typer av endoskop som kan anvéndas; ett cystouretroskop eller ett uretroskop.
Cystouretroskopet ger en bra visualisering av vaginan med en vinkel pa 30°. Det ar kortare och
bredare an uretroskopet. Speciellt pa sma raser kan det vara svart att manipulera cervix med
cystouretroskopet och pa riktigt stora raser kan det vara problematiskt da den ar for kort for att
na cervix. Uretroskopet har flera fordelar da det ar bade langre och smalare &n
cystouretroskopet, vilket gor att det kan anvandas pa bade mindre och storre tikar. Det har en
visualiseringsvinkel pa 5° vilket tillater placering rakt framfor cervix och gér manipulering och
kateteriseringen av cervix lattare. Nackdelar med uretroskopet &r att det har en smalare
visualiseringsvinkel vilket gor det otillrackligt for inspektion av slemhinnorna i vaginan och
den smala toppen gor det lattare att perforera vaginan om tiken plétsligt ror pa sig.

TCI har manga fordelar sdsom att tikarna kan insemineras flera ganger (Makloski, 2012), men
det kan dock vara svart att genomfora TCI pa stora eller kraftigt Gverviktiga tikar, da det kan
vara svart att palpera och fixera cervix (Thomassen et al., 2006) eller pa tikar med en valdigt
smal cervikalkanal (Farstad, 1984).

Kirurgisk artificiell insemination

Kirurgisk intrauterin Al kan goras under anestesi via laparotomi (bukkirurgi) eller laparoskopi
(titthalskirurgi) (Makloski, 2012). En fordel med kirurgisk Al &r att kirurgen kan undersoka
uterus och se patologiska forandringar som cystisk endometriehyperplasi, forandrad farg pa
myometriet och tjocklek av uterusvaggen eftersom sadana forandringar kan paverka
dréktighetsresultatet. Laparotomi &r den vanligaste kirurgiska metoden. Det gors under anastesi
med ett litet snitt genom huden och underliggande linea alba. Sperman insemineras direkt i
livmoderlumen. Nér denna invasiva metod jamférdes retrospektivt med den icke-invasiva TCI
via endoskopi var draktighetsprocenten signifikant hogre vid endoskopi (65 % jamfort med 45
%) (Mason & Rous, 2014). Nagra av tikarna som undergick laparotomi uppvisade biverkningar
som bradykardi under kirurgin, smarta efter operationen, svullnad och fordrojd sarlakning. En
forklaring till den hogre dréktighetsprocenten hos hundarna som genomgick endoskopi kan
enligt forfattarna vara att endoskopi kan leda till kontraktioner i myometriet, precis som vid en
naturlig parning da vaginan stracks ut och det frigérs oxytocin vilket stimulerar kontraktion av
myometriet, som hjélper sperman att forflytta sig upp till &ggledarna. Anestesin som behdvs
under en laparotomi har daremot, hos andra arter, visat sig minska kontraktionerna i uterus.



Burgess et al. (2012) har visat hogre dréktighetsprocent (70,8 %) vid kirurgisk intrauterin Al
med fryst sperma an Mason & Rous (2014) som i sin studie av TCI med fryst sperma uppnadde
65 %. Resultatet fran Burgess et al. (2012) pa 70,8 % har visats vara en draktighetsprocent som
ar jamforbar med resultat fran tidigare studier av TCI med fryst sperma (67-75 %) (Farstad,
1984; Linde-Forsberg & Forsberg, 1989; Nizanski, 2005; Thomassen et al., 2006). Linde-
Forsberg et al. (1999) har rapporterat annu hogre resultat med TCI med fryst sperma (84,4 %)
vilket ar i motsats till tva tidigare studier av samma forskargrupp (Linde-Forsberg & Forsberg,
1989; 1993) som visade lagre resultat av TCI med fryst sperma (41,1 respektive 39,0 %).

Kirurgisk intrauterin Al har dven beskrivits i litteraturen i form av den ndgot mindre invasiva
laparoskopin (Silva et al., 1995). Det gors tre sma hal i bukvéaggen, ett for att fylla buken med
koldioxid en cm kranialt om naveln, ett for laparoskopet en cm kaudalt om naveln och ett for
instrumentet tva till tre cm lateralt om juvret pa tikens hogra sida. Da det kommer till extra
kostnader i form av utrustning och traning, som leder till 6kade kostnader foér kunden ar denna
metod inte lika populdr (Makloski, 2012). 1 en liten studie med totalt 10 tikar jamférdes naturlig
parning och intrauterin Al via laparoskopi med farsk sperma (Silva et al., 1995). Det kunde inte
ses nagon skillnad vid jamforelse av dréaktighetsprocent och kullstorlek.

Spermakvalitet och andra faktorer

Forutom att inseminationsstélle paverkar draktighetsresultatet vid Al sa har aldre tikar (>6 ar)
lagre draktighetsprocent och kullstorlek jamfort med yngre, och sma raser foder mindre kullar
jamfort med stora raser (Thomassen et al., 2006). Aven hur mycket sperma som insemineras
(Mason & Rous, 2014) och spermakvalitet (Thomassen et al., 2006) har visat sig paverka
draktighetsresulatet. Sperma av dalig kvalitet visades leda till lagre draktighetsprocent
(Thomassen et al., 2006) och nar sperma med hog motilitet anvandes paverkades dréaktighets-
procenten positivt (Burgess et al., 2012).

Embryotransfer

| Sverige ar embryotransfer (ET) bara tillatet for vissa storre djurarter dar en helt icke-kirurgisk
metod kan anvandas (SJVFS 2010:12). Hos hund saknas en helt icke-kirurgisk metod for
insamling av embryon och ET har kommit igang senare an hos manga andra arter (Suzuki,
2012). Bland boskap och héstar & ET en véletablerad och fungerande teknologi, men hos hund
har det enbart lyckats experimentellt (Fayrer-Hosken, 2007). Att ET hos hund ligger efter
jamfort med andra daggdijursarter beror bland annat pa svarigheter med brunstsynkronisering,
superovulation, hundens langa andstrusperiod och kryopreservation av embryon (Tsutsui et al.,
2001b). Aven tekniska och anatomiska svarigheter bidrar till 1ag draktighetsprocent vid ET.

ET hos hund skulle vara anvandbart hos tjanstehundar och assistanshundar (Abe et al., 2011).
Manga av dessa hundar kastreras innan de tas i tjanst eller har inte mojlighet att ga i avel under
tjanst vilket leder det till att aveln inte gors pa de béast fungerande individerna.

Brunstsynkronisering och superovulation

For att genomfora ET &r det viktigt att den donerande tiken och mottagartiken ligger lika i
brunstcykeln. Tsutsui et al. (2001b) visade att ET var mojligt nér tikarna skilde -1 till +2 dagar
I ovulation. Nar det skilde fler dagar i brunstsynkroniseringen utvecklades inga foster. Fler
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studier har lyckats med ET dar det har skilt £1 dag i ovulation (Tsutsui et al., 1989; Tsutsui et
al., 2006; Hori et al., 2016).

Flera tikar som halls tillsammans under mitten till sen andstrus och darefter tillsammans med
tikar som &r i proostrus eller dstrus har visats kunnat forkorta anéstrus med 30 dagar eller mer
hos tikarna som var i andstrus (Kutzler, 2005). Brunstsynkroniseringen som naturligt sker
mellan tikarna tros bero pa feromoner. Att kemiskt inducera dstrus hos hund har daremot visats
vara svart.

Att kemiskt inducera Ostrus hos tik skulle kunna underlatta brunstsynkroniseringen vid ET
(Chastant-Maillard et al., 2010). En forkortning av tikens langa andstrusperiod skulle &ven gora
det mojligt att samla in fler embryon under kortare tid. Superovulation, vilket resulterar i att
fler oocyter avlossas vid en ovulation, har visat sig vara svart att inducera pa hund. Som
sammanfattas av Kutzler (2005) sa har forsék att anvanda metoder som fungerar pa andra arter
sd som Ostrogener, dopaminagonister, GnRH-agonister och gonadotropiner givit varierande
resultat pa hund. Hur vél de olika metoderna har lyckats inducera Gstrus varierar mellan olika
metoder och mellan olika forsok. Hur bra fertilitet som har uppnatts vid det inducerade I6pet
varierar ocksa och bland annat har problem med tidig luteolys av gulkroppen visats kunnat ske.
Dopaminagonister som kabergolin har visats kunna forkorta andstrus, men en lang behandling
kan behdvas for att ge resultat (>30 dagar).

Insamling av embryon

Hos hund finns endast kirurgiska alternativ vid insamling av embryon pa grund av storleken
och strukturen av reproduktionsorganen (Tsutsui et al., 1989; Tsutsui et al., 2001b). Det sker
en hyperplasi av endometriet under 6strus vilket forsvarar urspolningen och uppsamlingen i
uterus. Embryon kan antingen samlas in via en laparotomi dar uterus perforeras och spolas ur
utan att tas bort eller samtidigt som en ovariohysterektomi (Tsutsui et al., 2001b; Hori et al.,
2016). Insamlingsgraden av embryon har visats vara hogre vid en ovariohysterektomi an vid en
laparotomi. En ovariohysterektomi under Ostrus ger dock en okad risk for interoperativa
blédningar (England et al., 2010).

Insattning av embryon

ET hos hund har framst genomforts med kirurgiska alternativ. Tsutsui et al. (2001a) har
genomfort en intratubal ET. De implanterade embryon bade i den 6vre och nedre delen av
aggledaren. Tikarna som fick embryon insatta i den 6vre delen av &ggledaren blev inte dréktiga.
Av tikarna som fick embryon implanterade i den nedre delen av &ggledaren utvecklades 38 %
av de insatta embryona till valpar. Det &r dven mojligt med intrauterin ET via laparotomi
(Tsutsui et al., 1989). Det &r den mest anvénda metoden i rapporterade studier (Suzuki, 2012).
Ett livmoderhorn perforeras med en injektionsspruta och embryona sprutas in i ett horn (Tsutsui
et al., 1989). De kan sedan migrera och implanteras i bada hornen. Abe et al. (2011) var den
forsta att lyckas med 6verféring av embryon via en icke kirurgisk metod. Likt vid TCI
overfordes embryon in i livmoderkroppen pa osederade, staende tikar med hjalp av ett
cystouretroskop och en kateter genom vaginan och cervikalkanalen.
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Kryopreservation av embryon

Det forsta daggdjuret som fick sina embryon kryopreserverade var musen under 1970-talet
(Whittingham et al., 1972). En lyckad kryopreservation av embryon beror pa hur toleranta
embryona &r for nedfrysning och upptining (Abe et al., 2011). Kryopreservation av hundens
embryon har inte kommit lika langt som hos manga andra arter. De olika embryonala
utvecklingsstadierna har visats variera i toleransen for nedfrysning och upptining. Tidiga stadier
(1-16 celler) klarar nedfrysning och upptining bast (90-100%), medan morulastadiet och
blastocyster & mindre toleranta (50 % och 40 %). En annan anledning till att kryopreservation
av hundens embryon ar svart kan vara pa grund av den hoga lipidhalten i oocytens cytoplasma.
Liknande lipider finns i embryon fran svin och notkreatur, men lipiddensiteten ar mycket hogre
i hundens oocyt och diarmed dven i de tidiga embryona (Abe et al., 2011). Aven anatomin av
tikens reproduktionssystem forsvarar da cervix ar svar att passera vilket gor att Kirurgiska
alternativ ar enda mojligheten vid insamling av embryon (Tsutsui et al., 1989).

En lyckad kryopreservation gor det mojligt att 6verkomma problemen vid brunstsynkronisering
av tikarna och ger mojligheter att lagra viktigt genetiskt material (Abe et al., 2011). Abe et al.
(2011) var de forsta som lyckades med ET av kryopreserverade embryon pa hund och deras
resultat visade att det &r mojligt. Dock var det enbart 9,1 % av embryona som sedan utvecklades
till levande valpar. Eftersom det var forsta gangen som en icke-kirurgisk metod anvéndes for
insattning ar det svart att saga hur mycket inséttningsmetoden paverkade resultatet da det finns
en risk for bakatflode av embryon in i vaginan. Hori et al. (2016) lyckades dven de med ET via
kryopreservation dar 5,7 % resulterade i valpar.

DISKUSSION

Artificiell insemination och embryotransfer har flera fordelar da det ger mojligheter till lagring
av genetiskt material infér framtiden och minskar riskerna vid smittspridning bade vid en
parning och vid inforsel av nytt genetiskt material fran andra lander. Nedfrysning av hundens
sperma ar idag en vélutvecklad metod som anvands vid insemination. Nedfrysning av hundens
embryon har dock visats sig vara svart och mer forskning behéver goras inom detta omrade for
att mojligheten att lagra honligt genetiskt material med acceptabelt resultat ska finnas i
framtiden. Tidiga utvecklingsstadier av embryon verkar klara nedfrysning battre dn senare
stadier.

Artificiell insemination

Al ger mojligheter att 6ka den genetiska variationen inom hundaveln da det 6ppnar upp for
anvandning av sperma fran hanhundar éver hela varlden. Resultaten for Al varierar mellan olika
studier. Forutom att inseminationsformen paverkar dréaktighetsresultatet sa ar det dven viktigt
att inseminationen sker pa ratt dag och helst mer an en gang. Speciellt med fryst sperma verkar
det vara viktigt da spermiernas livslangd och motilitet paverkas negativt av nedfrysning och
upptining.

Intrauterin Al &r den metod som leder till hogst dréktighetsprocent och kullstorlek &ven om

vaginal Al ger godtagbara resultat vid anvandning av farsk sperma. Da vaginal Al &r en enklare

metod att utféra kan det vara en metod att dvervdga vid anvéndning av farsk sperma.

Insemination med en stérre mangd sperma och som utfors flera ganger har visats leda till ett
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battre dréktighetsresultat. Vid fryst sperma rekommenderas det att intrauterin Al utférs med
tanke pa de laga dréaktighetsprocenten vid en vaginal Al. Kirurgisk intrauterin Al &r inte tillatet
i Sverige da djurskyddslagen forbjuder kirurgiska ingrepp utan veterinarmedicinska skal, men
det &r tillatet i manga andra lander. Det verkar ge liknande eller nagot lagre resultat jamfort med
TCI. Med tanke pa vad riskerna vid en sévning och operation innebar och dven med tanke pa
den postoperativa smértan och den lakningsprocess som en bukkirurgi medfér &r det enligt mig
inte etiskt forsvarbart att utfora kirurgiska ingrepp pa en hund nar det finns bra, om inte annu
battre, icke-kirurgiska alternativ. En orsak till att kirurgisk intrauterin Al anvands kan vara den
ldnga inlarningsprocessen och svarigheterna vid en TCIL. Aven fordelen att kunna fysiskt
inspektera livmodern under kirurgin skulle kunna vara en bidragande orsak. Ovanstaende
orsaker ar dock enligt mig inte tillrackligt for att motivera ett kirurgiskt ingrepp nér det finns
icke-kirurgiska alternativ &ven om inldarningsprocessen ar lang.

Embryotransfer

ET ligger valdigt langt efter pa hund jamfort med manga andra djurslag. Mycket ar forsvarande
sa som storleken pa reproduktionsorganen, hyperplasin av endometriet under Gstrus som
forsvarar insamlingen av embryon och tikens langa andstrusperiod samt svarigheter med
brunstsynkronisering och superovulation. Det kravs bade fler och storre studier innan det gar
att uttala sig om draktighetsresultaten vid olika metoder av ET, dven om de i dagslaget ar laga
oavsett metod. Det ar aven svart att jamfora olika metoder eftersom studierna som finns ar fa
och sma.

Hyperplasin av endometriet under strus forsvarar insamlingen av embryon. Bast resultat vid
insamlingen uppnas om det gors i samband med en ovariohysterektomi. Om tiken anda ska
kastreras for att den till exempel ska bli en assistanshund sa kan det vara en metod att Gvervaga.
Dock maste den okade risken for interoperativa blodningar vid en ovariohysterektomi under
Ostrus Overvagas. Om tiken utséatts for en laparotomi eller ovariohysterektomi déar det enda syftet
med det operativa ingreppet &r att samla in embryon &r det enligt mig inte etiskt forsvarbart att
utsatta tiken for riskerna och den postoperativa smérta som en sa pass stor operation innebar.
Det &ar inte heller forenligt med Jordbruksverkets foreskrifter dar enbart icke-kirurgiska
alternativ ar tillatna. Vid insamling av embryon under en ovariohysterektomi finns det dessutom
bara en chans att samla in vardefullt genetiskt material. Istallet for att kunna fa fram fler valpar
fran en tik sa leder det till ett mindre antal valpar &n en naturlig parning och enbart en chans att
lyckas. Det ar sa klart battre &n noll valpar om det inte ar mojligt att avla pa tiken for att den till
exempel ska kastreras innan den tas i trdning for att bli assistanshund.

For tikar som inte behover kastreras men som fortfarande inte ar mojliga att avla pa anser jag
att en helt icke-kirurgisk metod skulle vara det bésta. Det skulle ge fler chanser att lyckas med
insamlingen av embryon och donatortiken skulle inte utsattas for samma risker och smarta som
en operation innebar. Aven om insamlingsgraden av embryon férmodligen skulle bli lagre sa
skulle insamlingen kunna utféras fler gangen och darigenom leda till fler valpar. Mer forskning
behover goras inom detta omrade.

Resultaten som Abe et al. (2011) publicerade visade att det & mojligt med en insattningsmetod
vid ET som ér helt fri fran kirurgi, vilket &r mycket positivt enligt mig. Fler studier behover
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dock goras for att undersoka hur battre resultat ska kunna uppnas och hur stor risken for
bakatflode av embryon ér.

Slutsats

Det finns flera anvandningsomraden for bade Al och ET hos hund. For Al ar TCI det bésta
alternativet att anvanda sig av med tanke pa dréaktighetsresultat och etiska perspektiv. Aven en
vaginal Al kan vara ett alternativ vid anvandning av farsk sperma. Det &r viktigt att tiken ligger
ratt i reproduktionscykeln och det ar fordelaktigt om den insemineras minst tva ganger. For ET
finns det manga mojligheter dar framforallt aveln pa tjanstehundar och assistanshundar skulle
kunna gynnas av detta. Aven import och export av nytt genetiskt material skulle gynnas ur ett
smittskyddsperspektiv. Det finns dock manga svarigheter med ET hos hund som maste
Overkommas innan det kan bli aktuellt for att anvédndas kommersiellt. Mer forskning behover
goras inom detta omrade.
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