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SAMMANFATTNING

Vargpopulationen i Skandinavien bestar av familjegrupper och revirmarkerande par vars revir
ligger inom béade Sverige och Norge. Vargpopulationen var mycket 1ag ar 1966 och har sedan
dess Okat kraftigt i populationsstorlek. Vargarna i Skandinavien anses ha en hog inavelsgrad till
foljd av att hela populationen hérstammar fran nigra fa individer. Inavelskoefficienten hos
vargar i Skandinavien har varierat mellan 0,25 ar 1990 till 0,3 &r 2006 for att sedan minska till
0,228 ar 2016 och 2017. Testikelstorlek hos varg har setts variera med sidsong, dir den storsta
testikelstorleken ses vid parningssdsong. Parningssdsongen i Sverige ar under slutet av februari
till borjan pad mars. Syftet med denna studie var att undersoka svenska hanvargars
reproduktionspotential genom undersokning av testiklar och bitestiklar fran varg som insamlats
pa Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) mellan ar 2003 och 2018, och korrelera dessa
data till vargarnas inavelskoefficient.

Testiklar och bitestiklar fran 221 vargar undersoktes i studien. Alla testiklar hade forvarats
frysta pA SVA sedan obduktion och organen tinades innan undersokning. Testiklar och
bitestiklar fridissekerades och undersoktes med avseende pa métt och vikt. Biopsier togs fran
testiklar och bitestiklar och fixerades i formalin innan de snittades och fiargades med
Hematoxylin- och eosinofargning. De undersoktes sedan i mikroskop for att beddma om
spermier kunde ses i testikelvdvnaden (tubuli seminiferi) och i bitestikelsvansen (cauda
epididymidis) eller inte. Individer dir spermier kunde pévisas bedomdes som fertila och de
individer dir inga spermier kunde ses bedomdes som infertila. Bakgrundsdata gillande
vargarna insamlades frdn SVA:s journalsystem och SKANDULV:s databas.

212 av de 221 individer som undersoktes inkluderades i studien. Av dessa hade atta individer
en avvikande viktskillnad mellan de bada testiklarna. Fyra av dessa individer samt sex andra
individer fran studien (utan avvikande viktskillnad mellan testiklarna) var kryptorkida. Av de
vargar som ingick i studien bedomdes 145 vara fertila, 51 infertila och hos 16 individer kunde
fertilitet med sdkerhet inte bedomas. Testikelvikten sags vara positivt korrelerad med
kroppsvikten och testikelvolymen. Sidsongsvariation sags paverka testikelvikt, testikelvolym
och gonadosomatiskt index signifikant, dir dessa parametrar nadde sitt storsta virde vid
december — mars for att sedan minska under de 6vriga manaderna pé aret. Vid ett ars alder var
nistan alla vargarna i studien konsmogna och nagra individer sags vara konsmogna redan innan
de nadde ett ars dlder. Under vilda forhdllanden parar sig varghanarna dock troligtvis forst efter
20 manaders dlder da de ldmnat sina foréldrars flock och funnit en vargtik i 16p som inte hor
ihop med en annan alfahane. Testikelvolymen uppvisade en signifikant skillnad mellan fertila
och infertila individer, nagot som i framtiden skulle kunna anvidndas for att bedoma
spermieforekomst i bitestikelsvansen hos vargar in vivo. Inavelskoefficienten uppvisade ingen
signifikant korrelation med testikelvikt eller gonadosomatiskt index, men en svag negativ
korrelation kunde ses mellan inavelskoefficient och kroppsvikt. Inga slutsatser kunde dras om
huruvida en hog inavelskoefficient korrelerar med kryptorkism.

Baserat pa materialet som undersokts i denna studie ér reproduktionspotentialen hos hanvargar
i Sverige god.



SUMMARY

The wolf population of Scandinavia consists of family groups and pair-bonded wolves located
both in Sweden and Norway. The wolf population in 1966 was very low, but their numbers
have replenished over the last half-century. The wolf population of Scandinavia is today
considered to be severely inbred since they all descend from only a few individuals. The
inbreeding coefficient of wolves in Scandinavia has varied from 0.25 in 1990 to 0.3 in 2006,
however has declined to 0.228 in the years 2016 and 2017. Testicular size in wolves have been
observed to change with season, and the largest size is seen around mating season. The mating
season in Sweden occurs from late February to the beginning of March. The aim of this study
was to evaluate the reproductive potential of male wolves in Sweden by examination of testicles
and epididymides collected by the Swedish National Veterinary Institute (SVA) between the
years 2003 and 2018, and to correlate these findings to the inbreeding coefficient.

Male gonads from 221 wolves were examined in this study. All organs had been kept frozen at
SVA since the necropsy and were thawed before examination took place. The epididymides
were removed from the testicles and both parts were measured and weighed. Biopsies from
testicles and epididymides were fixed in formalin, cut into thin sections and stained with
Hematoxylin and eosin. The sections were then examined using a microscope to determine the
presence of spermatozoa in the seminiferous tubules of the festes and the cauda epididymides.
Individuals were considered to be fertile when spermatozoa were present and infertile when no
spermatozoa were to be found in the sections. Information regarding the individual wolves were
collected from SVA’s and SKANDULV’s databases.

Two hundred and twelve out of the 221 wolves that were examined were included in the study.
Eight of these wolves had a significant difference in weight between the left and right testicles.
Four of these wolves, along with six other wolves that did not have a weight difference between
the testicles, had notes in their files stating that they were cryptorchid. One hundred and forty-
five wolves in the study were estimated to be fertile, 51 to be infertile and for 16 wolves the
fertility could not be properly evaluated. Testicular weight was found to have a positive
correlation to body weight and testicular volume. The seasonality was found to have a
significant impact on testicular weight, testicular volume and gonadosomatic index, where the
largest values of these parameters were found in December — March with lesser values being
seen during the rest of the year. Almost every wolf had reached sexual maturity at the age of
one year, and some wolves younger than one year were found to be fertile as well. In a wild
wolf population, it is likely that breeding does not occur before the age of 20 months for most
male wolves, as they need to have left the pack of their parents and found a wolf bitch in heat
that has not yet pair-bonded with another alpha male. A significant difference in testicular
volume between fertile and infertile wolves was shown, which could be used to estimate fertility
in wolves in vivo in future studies. The inbreeding coefficient showed no significant correlation
with testicular weight or gonadosomatic index, although a small negative correlation was found
with the body weight. No conclusions could be drawn regarding whether a high inbreeding
coefficient was correlated to cryptorchidism

Based on the findings in this study, the reproductive potential of male wolves in Sweden is
considered good.
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INLEDNING

Vargen (Canis lupus) ar ett rovdjur (Carnivora) inom familjen hunddjur (Canidae), vars
nirvaro i Skandinavien dr omtyckt av mianniskor men dven ogillad dé vissa ser vargens nirvaro
som ett hot mot jakt och néring. (Sand et al., 2014). Den skandinaviska vargstammen, som har
revir bade 1 Sverige och Norge, betraktades som utrotad under 1960-talet (Wabakken et al.,
2001; Svensson et al., 2017). Vargen fridlystes i bdde Norge och Sverige och i kombination
med invandring av vargar fran den finsk-ryska vargstammen har antalet vargar successivt 6kat
och bestér ar 2018 av fler 4n 400 vargar (Sand et al., 2014; Svensson et al., 2017; Wabakken et
al., 2018).

Vargarna i Skandinavien har visats ha en hog inavelsgrad till f6ljd av att hela populationen
hiarstammar fran endast ett fatal individer. Inavelskoefficienten &r ett méatt pa sannolikheten att
tvd identiska alleler som en individ biar pa hérrér fran en gemensam forfader.
Inavelskoefficienten kan ha ett varde mellan noll och ett, diar noll innebér att fordldrarna ar
obesldktade och ett innebér att fordldrarna dr genetiskt identiska. Inavelskoefficienten hos
skandinavisk varg har okat fran 1990-talet till &r 2006 for att minska i de senaste méitningarna
som gjorts ar 2016 och 2017 (Liberg et al., 2005; Bensch et al., 2006; Akesson et al., 2016;
Akesson & Svensson, 2018).

Reproduktionsforméigan hos vargtikar i Skandinavien har undersokts i en tidigare studie
(Cederlund, 2017) och denna indikerade att reproduktionsformagan hos tikarna ar god.
Motsvarande studie av reproduktionsformégan hos hanvargar i den skandinaviska vargstammen
saknas och den aktuella studien dr den forsta genomgéngen av det material som insamlats pa
Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) under perioden 2003 — 2018.

Syftet med den aktuella studien dr att studera hanvargarnas reproduktionspotential genom att
undersoka testiklar och bitestiklar fran varg i den skandinaviska vargstammen och att koppla
dessa resultat till vargarnas inavelskoefficient.



LITTERATUROVERSIKT

Vargpopulationen i Skandinavien

Den skandinaviska vargpopulationen dr gemensam for Sverige och Norge. En del flockar har
revir enbart i Sverige, enbart i Norge eller revir som Overlappar landsgranserna (Svensson et
al., 2017). 1 mitten pad 1800-talet uppskattades vargpopulationen i Skandinavien till 1000 —
2000 individer, men denna population minskade kraftigt pa grund av arliga avskjutningar.
Mellan ar 1827 och 1839 har det berdknats att det skots av ca 500 vargar per ar i
Skandinavien, nigot som minskade till att ca 100 djur skots av ar 1870. Ca 10 vargar
uppskattades finnas 1 Skandinavien ar 1960 (Aronson & Sand, 2004) och vargpopulationen i
Sverige och Norge betraktades som i praktiken utrotad dr 1966, di den senaste kullen
dessforinnan foddes ar 1964 (Wabakken et al., 2001).

Idag har vargstammen i Skandinavien dterhdmtat sig, mycket tack vare fridlysningen av varg i
Sverige och Norge ar 1966 respektive 1972. Det drdjde dock till 1990-talet innan tillvéxten av
vargstammen 1 Sverige och Norge tilltog ordentligt. Vintern ar 1990/1991 uppskattades
antalet vargar i Skandinavien till 8 - 10 individer, ndgot som 6kade kraftigt upp till 100 vargar
ar 2002, 430 vargar ar 2016 och 410 vargar ar 2018 (Aronson & Sand, 2004; Liberg et al.,
2005; Sand et al., 2014; Svensson et al., 2017; Wabakken et al., 2018). Under 2017
pavisades 41 familjegrupper (grupper bestaende av tre eller fler individer) av varg i den
skandinaviska vargpopulationen varav 28 av dessa var 1 Sverige, atta i Norge och fem levde
pd grinsen mellan de tvd ldnderna (Wabakken ef al, 2018). Hos 39 av dessa 41
familjegrupper i Skandinavien skedde foryngring &r 2017 (Akesson & Svensson, 2018).

Vargpopulationen anses ha kommit tillbaka till Sverige och Norge genom invandring av varg
frin den delade populationen i Finland och Ryssland &r 1977 — 1978. Ar 1978 foddes en
vargkull 1 Skandinavien for forsta gangen sedan 1964 (Wabakken et al., 2001; Aronson &
Sand, 2004). I en studie sags att ar 1983 fanns det ett reproducerande vargpar i Skandinavien
som fick kullar tre ar 1 rad tills vargtiken blev skjuten, och efter detta fortsatte deras
avkommor att foroka sig inom samma omrdde med sina slidktingar fram till ar 1994 (Liberg
et al., 2005). Efter ar 1983 foddes valpar varje ar i Skandinavien, forutom ar 1986 (Sand et
al., 2014). Fran 1980 — 1998 okade vargpopulationen i Skandinavien med 19 % per ar, men
om berdkningen gors for de ar dd vargpopulationen faktiskt dkade (&r 1990 — 1998) var
tillvixten 29 % per &r (Wabakken et al., 2001). Tillgéng till foda anses vara den viktigaste
faktorn som paverkar tillvixten hos vargpopulationer (Wabakken et al., 2001), nagot som
kan forklara att vargar i fangenskap kan para sig och bli dréktiga redan vid 10 méanaders alder
(Medjo & Mech, 1976) medan de i det vilda ofta inte blir dréktiga innan 22 ménaders alder
(Rausch, 1967; Seal et al, 1979; Sand et al., 2014). Det var dock ingen brist pad byte i
Skandinavien mellan ar 1980 — 1990. Avsaknaden av tillvixt hos vargpopulationen under
dessa ar tros darfor inte bero pa detta, da det uppskattades att s& manga som 100 fler
vargar kunde leva i Sverige under denna period utan att det skulle vara brist pa foda. Andra
forklaringar till att tillvixten av vargstammen inte 0kade innan &r 1990 har ansetts kunna
vara en hog inavelsgrad med inavelsdepression som senare blev lidgre da fler vargar
immigrerade fran den finsk-ryska stammen. Dock har DNA-tester fran vargar mellan 1983
och 1990 inte visat att nytt genetiskt material skulle ha inforts (Wabakken et al., 2001). Den
troligaste anledningen till den forsenade tillvéixten anses darfor bero pé svérigheter att hitta
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en partner, i kombination med dodsfall inom stammen (naturliga eller jakt), som i en liten popu-
lation kan vara avgorande for tillvixten (Wabakken et al., 2001).

Vargtikar 16per endast en ging per ar. Vilken tid pé aret 10pet sker har visats bero pé latituden
och diarmed troligtvis pa sdsongsméissiga forhallanden i det aktuella omradet (Mech, 2002; Sand
et al., 2014). Har i Skandinavien dr parningssdsongen i slutet av februari till bérjan av mars
(Sand et al., 2014) men parningssdsongen har setts kunna dndras ndgot och tidigareldggas 1
samband med att klimatet blir varmare (Schmidt ez al., 2008). En vargtik kan producera 40 —
60 valpar under sin livstid och lever i ett livsldngt parforhéllande med hanen. En valpkull 1 ett
omrdde innebdr darfor att det méste ha funnits ett vargpar i omradet samma vinter, senast i slutet
av februari, vilket anvénds vid inventering av vargpopulationen. Medelvirdet for antalet valpar
i en kull har visats vara 5,6 i en studie gjord i Skandinavien (Sand et al., 2014). En flock bestar
ofta av ett reproducerande vargpar, en alfahane och en alfahona, och deras ungar frn de senaste
1 — 3 aren. Ibland kan dven en flock bestd av flera sddana familjer (Mech, 1999). Trots att det
vanligtvis bara dr en vargtik 1 varje flock som blir dréktig och far avkommor kan dven flera
honor i flocken fér valpar vid god tillgang till foda (Sand et al., 2014). Detta har dock inte setts
1 Skandinavien (Chapron et al., 2016). Det kan till stor del bero pé att vargarna ofta lamnar
fordldraflocken redan innan eller strax efter att de blivit kdnsmogna, vid ca 10 — 15 méanaders
alder, och det finns darfor oftast bara en konsmogen vargtik i varje flock (Sand et al., 2014;
Chapron et al., 2016). Sedan ar 1983 har 329 — 335 foryngringar skett i Skandinavien (Sand et
al., 2014).

Dodligheten hos vargarna i Skandinavien beror i huvudsak péd avsiktligt dédande, genom
licensjakt, skyddsjakt eller olaglig jakt, men dven trafikolyckor och andra dodsorsaker, sdsom
drunkning eller fall frdn hog hojd, forekommer. Den illegala jakten visades sta for ca 50 % av
dodligheten hos varg under aren 1999 — 2014. Den hogsta dodligheten hos varg har visats vara
hos vargar som ldmnat sin foréldraflock men dnnu inte skapat sitt eget revir, da utvandringen
utsiitter dem for ménga faror (Sand et al., 2014; Akesson et al., 2016). Den genomsnittliga

arliga dodligheten for dessa utvandringsvargar ar har visats vara 53,6 £ 10,1 % ar 1999 —
2014 (Sand et al., 2014).

Inavelskoefficient och inavelsdepression

Besldktade individer bar pd en 6kad méingd identiskt genetiskt material 4n obeslidktade individer
(Akesson & Svensson, 2018). Varje gen hos en individ finns i tva upplagor, dir en har drvts
frdn modern och en fran fadern. Tva upplagor av samma gen som har tva identiska alleler kallas
homozygota medan gener med tvé olika alleler kallas heterozygota (Griffiths et al., 2012; Sand
et al., 2014). Ett 6kat antal homozygota alleler kan ses hos inavlade individer jimfort med icke
inavlade (Griffiths et al., 2012; Kardos et al., 2018). Detta 6kar dirmed risken for att inavlade
individer 4&r homozygota for recessiva alleler som kodar fo6r en genetisk sjukdom. Férekomsten
av identiska alleler 6kar i en inavlad population, vilket bade leder till 6kad risk att dverfora
allelen till sin avkomma och minskad genetisk variation (Griffiths et al., 2012). Inavel kan leda
till nedsatt reproduktionsférmaga och svagare individer, vilket kallas inavelsdepression. Om
bada kopiorna av en gen hos en individ dr identiska med genen hos en forélder eller forfader
kallas dessa gener for ’identical by descent” (IBD) (Griffiths et al., 2012; Kardos et al., 2018).
Inavelskoefficienten dr ett métt pa sannolikheten att tva identiska alleler hos en individ ar IBD,



dvs att de hiirrdr fran en gemensam forfader (Griffiths et al., 2012; Kardos et al., 2018; Akesson
& Svensson, 2018). Inavelskoefficienten for en individ kan variera mellan noll och ett, dér noll
innebdr att fordldrarna dr helt obesléktade och ett innebér att fordldrarna ar genetiskt identiska
(Akesson & Svensson, 2018). En inavelskoefficient pa 0,25 hos en avkomma indikerar dirmed
en parning mellan helsyskon (Liberg et al., 2005; Griffiths et al., 2012) eller en parning mellan
en fordlder och dennes egen avkomma (Griffiths ez al., 2012).

Inavelskoefficienten kan antingen bestimmas utifran ett slikttrad eller genom DNA-analys dér
individens genetiska variation bedoms (Kardos et al, 2018). For att bestimma
inavelskoefficient hos vargar i Skandinavien anvénds det slékttrdd 6ver vargpopulationen som
byggts upp av forskningsprojektet SKANDULV. Slikttradet borjade konstrueras 1983 och
bestar idag av minst 266 forildrapar och deras avkommor (Akesson & Svensson, 2018). Vid
bestamning av inavelskoefficienten utgdende fran ett slikttrdd gors ett antagande om att
grundarna till populationen var obesliktade (Griffiths et al., 2012; Kardos et al., 2018; Akesson
& Svensson, 2018). Aven individer som invandrat och senare blivit del av populationen antas
vara obeslaktade (Griffiths ef al.,, 2012). Om grundarna till populationen och 6vriga individer
som invandrat och bidragit till populationens tillvédxt sjdlva var inavlade kan detta ge en falskt
lag inavelskoefficient hos individer vars inavelskoefficient bestimts utifrdn ett sldkttrad
(Griffiths et al., 2012; Kardos et al., 2018). I den skandinaviska vargpopulationen 4r grundarna
fem vargar som invandrat frin den finsk-ryska vargstammen (Kardos ef al., 2018; Akesson &
Svensson, 2018). Tvé av dessa grundare kom till Skandinavien redan tidigt under 1980-talet,
en varg invandrade ar 1991 och ytterligare tvd individer invandrade ar 2007 (Akesson et al.,
2016).

Inavelsdepression anses vara ett allvarligt problem i smé populationer. Vargarna i Skandinavien
hiarstammar frén endast ett fital individer och studier har visat att populationen lider av en
kraftig inavelsdepression (Liberg et al., 2005; Bensch et al, 2006; Riikkonen et al., 2013;
Akesson et al., 2016). Studier pé varg i Skandinavien har visat att antalet valpar som fods och
overlever till ndsta vinter paverkas negativt av en hog inavelskoefficient hos bade avkomma
och modern (Liberg et al., 2005; Sand et al., 2014). Inavelskoefficienten hos fadern visades
dock inte ha ndgon signifikant korrelation med kullstorleken (Liberg et al., 2005). I en studie
pa mexikansk varg (Canis lupus baileyi) visades dock att hog inavelskoefficient hos varghanen
ledde till att kullstorleken blev mindre redan vid fodseln. Detta anségs bero pd en sdmre
spermiekvalitet hos individer med en hog inavelskoefficient, och detta anses ocksa vara en
orsak till infertilitet hos vuxna hanvargar (Fredrickson et al., 2007). I en studie gjord pa vargar
i fangenskap i1 Skandinavien visades en negativ paverkan pd reproduktionen vid en hog
inavelskoefficient hos modern och dven dé fordldrarna var néra beslédktade. Graden av inavel
hos hanvargen sigs i denna studie inte paverka reproduktionsformégan (Laikre & Ryman,
1991). Aven kroppsvikten har visats paverkas negativt av hdg inavelsgrad (Laikre & Ryman,
1991; Fredrickson & Hedrick, 2002). En hog frekvens av missbildningar har dven beskrivits i
den skandinaviska vargpopulationen, nigot som anses ha en koppling till den hoga
inavelsgraden hos vargar i Skandinavien (Sand et al., 2014; Riikkdnen et al., 2013).

Mellan ar 1994 och 2002 sags endast tva parningar mellan helsyskon i Skandinavien, men trots
detta 14g inavelskoefficienten baserat pé slikttrddet mellan 1997 — 2002 pa strax under eller



over 0,25 for majoriteten av vargarna (Liberg et al., 2005). Ar 1990 sigs en genomsnittlig
inavelskoefficient pa 0,25 hos de skandinaviska vargarna (Akesson & Svensson, 2018), nigot
som direfter minskade till f6ljd av invandring av @nnu en varg fran den finsk-ryska
vargstammen ar 1991 (Bensch et al., 2006). Ar 2001 — 2002 hade dock inavelskoefficienten
okat till 0,25 igen, och fortsatte 6ka upp till 0,3 &r 2006 (Bensch et al., 2006; Akesson et al.,
2016). Efter att tvad hanvargar invandrat ar 2007 och parat sig med vargtikar i Skandinavien
borjade inavelskoefficienten minska och &r 2017 var den genomsnittliga inavelskoefficienten
0,228 + 0,079. Ar 2016 hade dven samma viirde setts som sigs 2017 (Akesson & Svensson,
2018). Inavelskoefficienten bestimdes utifran slakttriadet for alla dessa métningar (Liberg et al.,
2005; Bensch et al., 2006; Akesson et al., 2016; Akesson & Svensson, 2018). I en studie visades
dock att flera av de vargar som invandrat fran den finsk-ryska vargstammen och blivit en del
av den skandinaviska vargpopulationen sjdlva var inavlade (Kardos et al., 2018). Detta
inkluderar de fem grundarna, som i berdkningar av inavelskoefficienten utifran slékttradet har
antagits ha en inavelskoefficient lika med noll (Kardos et al., 2018; Akesson & Svensson,
2018). Detta innebdr att vargarna i Skandinavien kan ha en hogre inavelskoefficient &n vad som
berdknats utifran slikttradet (Kardos et al., 2018).

Aldersbestiamning

Alder pa varg kan bestimmas utifran data gillande vilka forildrar individen hade och vilka ar
fordldrarna reproducerade sig. Forskningsprojektet SKANDULYV gor fordldraskapsbestdmning
pa varg i Skandinavien som anvénds for att konstruera deras slakttrdd (Liberg et al., 2005;
Akesson et al., 2016). Vid forildraskapsbestimningen anvinds en kombination av DNA-analys
och information géllande revirmarkerande vargpar och familjegrupper som fatts fran
bestdndsdvervakning av vargpopulationen i Skandinavien. DNA for analyser har tagits fran
djuren antingen post mortem (vid obduktion pd SVA), vid infingst av levande djur eller som
funnits i naturen i form av blod, péls, urin eller avforing vid bestandsovervakning (Liberg et
al., 2005; Akesson et al., 2016). Forildraskapsbestimning sker genom uteslutning av mojliga
fordldrapar baserat pd individens genetiska information med utgangspunkt i Mendelsk
neddrvningsprincip, tillsammans med information om revirmarkerande vargpar och
familjegrupper i omrédet. I de fall flera fordldrapar inte kan uteslutas tilldelas avkomman inte
ndgot fordldraskap. I de fall inga revirmarkerande par matchar avkomman har fordldrapar sokts
efter i programvaran CERVUS och da ett fordldrapar visats vara statistiskt mer sannolikt (p <
0,05) jaimfort med alla andra har dessa forildrar valts (Akesson et al., 2016; Akesson et al.,
2018).

Vargen har samma tanduppséttning som tamhund, det vill sdga 4 incisiver, 1 canintand och
sammanlagt 6 premolarer och molarer for varje kékhalva (Sand et al, 2014). Férutom
aldersbestdmning via fordldraskap kan dven vargens tinder anvidndas for att bedoma dess alder.
Studier har visat att dldersbestimning via tandsnitt har en sdkerhet pA + 1 ar for individer upp
till 9 ars élder, och en sdkerhet pd 1 — 3 ar for individer > 9 &rs alder om undersokningen gors
av en erfaren person. Aldersbestimning genom undersdkning av nedslitning av tinderna ir en
mindre precis metod men kan anvéndas for att skilja juvenila djur fran vuxna och kan dven
anvindas pé levande infangade djur da tdnderna inte behdver avldgsnas for analys (Goodwin &
Ballard, 1985; Landon et al., 1998; Gipson et al., 2000).



Kroppsvikt

I en studie i Minnesota samlades vilda vargar (Canis lupus) in for vigning av kroppsvikt och
métning av testiklarna, och dér visades det att kroppsvikten for hanvargar var signifikant hogre
an for vargtikarna. Kroppsvikten dkade med dkande alder till ca 6 ars alder, da vikten istéllet
borjade minska. Den hogsta kroppsvikten sags hos bade hanvargar och vargtikar vid 5 — 6 ars
alder och lag dér pa ett medelvirde pa 40,8 kg for hanvargar respektive 31,2 kg for vargtikarna
(Mech, 2006). I den skandinaviska vargpopulationen har man funnit att de vuxna varghanarnas
kroppsvikt varierade mellan 45 — 55 kg och de vuxna vargtikarnas mellan 35 — 45 kg (Sand et
al., 2014). En dldre studie har visat att vuxna hanvargar i Skandinavien hade i medeltal en
kroppsvikt pa 44,7 £+ 3 kg (Wabakken ef al., 2001).

Testiklarnas och bitestiklarnas anatomi och reproduktionsfysiologi
Anatomi och histologi testiklar och bitestiklar

Vid litteratursokning kunde ingen studie hittas rorande reproduktionsorganens anatomi och
histologi hos hanvarg, men da hund anses hdrstamma direkt fran varg och de tvé fortfarande
kan betraktas som samma art (Sand et al, 2014) foljer en beskrivning av hundens
reproduktionsanatomi och histologi.

Anatomi

De hanliga reproduktionsorganen bestar av testiklar (testis), bitestiklar (epididymides),
sddesledaren (ductus deferens), urinroret (uretra), de accessoriska konskortlarna, och penis
(Konig & Liebich, 2009). Testiklarna ligger i scrotum och har en horisontell-snett horisontell
langsaxel mot kroppen (Axnér, 2010). Testiklarna omges av en stram bindvavshinna (funica
albuginea) som bestér av kollagena fibrer och innehaller stora blodkérl (arteria testicularis och
vena testicularis). Tunica albuginea ticks av tunica vaginalis visceralis och tunica vaginalis
parietalis, som &r en dubbelviggig fortsittning pa bukhinnan (peritoneum) ned i scrotum
(Konig & Liebich 2009). Mellan tunica vaginalis visceralis och tunica vaginalis parietalis finns
ett halrum, cavum vaginale. Strdk av bindvav (septula testis) géar ned i testikelvivnaden fran
tunica albuginea och delar upp testikeln i multipla lobuli. Var och en av dessa lobuli bestar av
interstitium och flertalet sddeskanaler (tubuli seminiferi) dar spermierna bildas. Tubuli
seminiferi mynnar 1 en lang rak kanal som leder till rete testis, igenom vilken spermatozoer
transporteras (Axnér, 2010). I testikelns mitt mots septula testis och bildar ett bindvavsstrak
(mediastinum testis) som rete testis passerar igenom. Frén rete testis 16per flertalet efferenta
gangar (ductuli efferentes) som transporterar de fardigutvecklade men omogna spermatozoerna
vidare till bitestikelhuvudet (Koénig & Liebich 2009). Testiklarnas storlek ar relaterade till
hundens kroppsstorlek och vikt och ska vara symmetriska med en halvelastisk konsistens.
Mjuka testiklar kan tyda pd nedsatt spermatogenes medan hérda testiklar kan tyda pa fibros
eller nybildning. Testiklarnas storlek ar direkt relaterade till individens formaga att producera
spermier (Axnér, 2010).

Bitestikeln kan delas in 1 bitestikelhuvud (caput epididymidis), bitestikelkropp (corpus
epididymidis) och bitestikelsvans (cauda epididymidis). Bitestikeln bestdr av en enda ling,
vindlande ging (ductus epididymidis) som stracker sig frén caput epididymidis till cauda
epididymidis. 1 slutet pd cauda epididymidis 6vergar ductus epididymidis 1 ductus deferens som



fortsdtter genom siddesstrangen (funiculus spermaticus) och inguinalkanalen och gar in i uretra
1 omradet for prostata. Hos hund &r ductus epididymidis ca 5 — 8 m lang i sin helhet (Konig &
Liebich, 2009). Transporten for spermierna genom bitestikeln tar 1 — 2 veckor och under
denna tid mognar spermatozoerna och utvecklar sin motilitet (Sjaastad et al, 2010). Aven
vitska fran testikeln absorberas, cellfragment fagocyteras och néring for spermatozoerna
utsondras. Spermierna lagras 1 cauda epididymidis tills ejakulation sker (Konig & Liebich,
2009). Tiden det tar for en spermie att bildas dr hos hund 62 dagar (Axnér, 2010).
Bitestikeln hos hund &r dorsalt placerad pé testikeln, med caput epididymidis i kranial riktning
och cauda epididymidis 1 kaudal riktning. Om bitestikelsvansen dr mindre dn normalt kan
detta tyda pd upphord spermieproduktion (Axnér, 2010).

Det finns fyra olika accessoriska konskortlar och deras forekomst varierar mellan olika
djurslag: ampulla ductus deferentis, glandula vesicularis, prostata samt glandula bulbo-
urethralis (Konig & Liebich, 2009). Hos hund finns endast prostata men det finns dock smé
fortjockningar pad ductus deferens sista del som motsvarar ampullerna, men dessa saknar
signifikant betydelse for hanhundens reproduktionsfysiologi. Prostatan omger wuretra
vid urinbldsans hals (cervix vesicae) och ar tvadelad hos hund. Prostatas storlek okar med
stigande alder hos manga hundar. Blod-prostatabarriiren hindrar manga dmnen frén att
passera frdn blodet till prostata, bdde pa grund av att kapillirernas endotel inte ar
fenestrerat, men dven eftersom en pH-gradient existerar mellan blod och prostata (Axnér,
2010).

Histologi

Tubuli seminiferi 1 testiklarna bestdr av ett specialiserat epitel som i sin tur bestar av
sertoliceller och spermatogena celler (Bacha & Bacha, 2012). Spermatogonierna ligger
dikt an mot basalmembranet och &r medelstora, runda celler med en nigot oval och mork
cellkdrna utan en tydligt synlig nukleol. Dessa genomgir mitotisk delning och
producerar d& primdra spermatocyter. De primdra spermatocyterna dr de storsta
spermatogena cellerna och kénns igen pd sin ljusblda cytoplasma och sin stora cellkdrna
med framtrddande kromatin vid fargning (Santos et al., 2010). De priméra spermatocyterna
genomgar meios och bildar dd sekundéra spermatocyter, som &r mindre 4n de priméira
och ligger ndrmare lumen. De sekunddra spermatocyterna ses sdllan 1 histologiska
preparat eftersom de genomgér dnnu en meios snart efter att de bildats, och blir di haploida
spermatider. Tidiga spermatider dr runda celler med en blek cellkdrna som é&terfinns i
grupper nira lumen 1 tubuli seminiferi. Sena spermatider karaktiriseras av sma, avldnga
huvuden och en lang, smal svans (Santos et al., 2010; Bacha & Bacha, 2012). De sena
spermatiderna frigors fran epitelet 1 fubuli seminiferi in 1 lumen och bendmns déar
spermatozoer (Bacha & Bacha, 2012).

Sertolicellerna hos hund ér stora (30 — 35 um i diameter), runda eller nagot ovala till formen
med en blek cytoplasma. Cellkdrnan dr rund och innehéller en framtridande nukleol (Santos
et al., 2010). Sertolicellerna stricker sig frdn basalmembranet till lumen av tubuli
seminiferi (Bacha & Bacha, 2012). Sertolicellerna sitter titt ihop vilket bildar blod-testis
barridren som skyddar de spermatogena cellerna frdn kroppens immunforsvar (Axnér, 2010;
Sjaastad et al, 2010). I interstitiet utanfor tubuli seminiferi finns leydigceller som
producerar testosteron (Bacha & Bacha, 2012). Leydigcellerna dr runda celler med en
liten, rund cellkdrna och en cytoplasma innehéllande multipla vakuoler och ibland dven
basofila strukturer. Trots att leydigceller star for ca 2 - 15 % av testikelns volym (Kothari, et
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al., 1972; Woodall & Johnstone, 1988b) har de varit fi i histologiska snitt frdn biopsier pa
hund (Santos et al., 2010). Déar tubuli seminiferi 6vergar i1 de langa raka kanalerna som

leder till rete testis finns fler sertoliceller och férre spermatogena celler &n 1 tubuli
seminiferi (Bacha & Bacha, 2012).

De efferenta géngarna som leder mellan rete testis och ductus epididymidis in i1
caput epididymidis har ett flerradigt eller enkelskiktat epitel med cilier. Ductus
epididymidis struktur varierar mellan bitestikelhuvudet till bitestikelsvansen. Dess
flerradiga epitel &r tjockare i caput epididymidis och omges déar av glatt muskulatur. I
corpus epididymidis &r epitelet tunnare och det finns mindre glatt muskulatur. 1 cauda
epididymidis dr epitelet som tunnast och det finns rikligt med glatt muskulatur (Bacha &
Bacha, 2012).

I en studie som gjordes pa mink har det setts att tiden frdn dod/avlivning till dess att fixering
sker av biopsi fran testikelvivnad har stor betydelse for den histopatologiska morfologin
(Sporndly-Nees et al., 2015). Redan vid 6 timmars intervall mellan individens déd och
fixering sdgs en Okad oordning bland cellerna och en 6kad mingd cytoplasma i lumen
pa tubuli seminiferi, och efter 18 h var alla lumen fyllda av cytoplasma. Testikelvivnad som
frystes 6 h efter minkens dod for att sedan tinas och fixeras saknade den vanliga
cellstrukturen 1 fubuli seminiferi. Ingen lumen kunde dé ses och cellerna lag i oordning och
hade lossnat frin epitelet. Alla celler hade kompakt kromatin och pyknotiska cellkdrnor,
och identifieringen av olika celler kunde inte gdras. De enda cellerna som dock kunde
identifieras var elongerade (sena) spermatider. Det kunde ocksd ses att diametern och
arean pa tubuli seminiferi, och &dven testikelvikten, minskade efter nedfrysning och
upptining (Sporndly-Nees et al., 2015).

Testiklarnas nedvandring och kryptorkism

Gubernaculum testis @r en strdng 1 peritoneum som striacker sig mellan testiklarna i buken och
ned 1 processus vaginalis 1 scrotum, och drag fran denna tillsammans med Okat
intraabdominellt tryck féir testiklarna att vandra ned i scrotum. Testiklarnas nedvandring 1
scrotum dr nodvindig for att utvecklingen och produktionen av spermatozoer ska ske
normalt, eftersom spermatogenesen kriaver en ldgre temperatur dn den generella
kroppstemperaturen (Konig & Liebich, 2009; Sjaastad et al, 2010). Hos hund passerar
testiklarna vanligtvis inguinalkanalen vid ca 3 — 4 dagars &lder och nér sin slutliga position i
scrotum vid ca 35 — 40 dagars élder. Inguinalkanalen sluts dock inte forrdn vid sex méanaders
alder, vilket medfor att testiklarna, om nedvandringen &r sen, kan passera genom kanalen
innan dess (Axnér, 2010). Om en eller bada testiklarna inte passerat ned 1 scrofum innan
inguinalkanalen sluts bendmns individen unilateralt respektive bilateralt kryptorkid, vilket
leder till onormal produktion och utveckling av spermatozoer (Koénig & Liebich, 2009;
Sjaastad er al., 2010). Kryptorkism har visats ha genetisk koppling hos hund och dessa
individer bor dérfor ej avlas pd for risk att fora vidare detta till sin avkomma (Cox et al.,
1978; Hayes et al., 1985; Romagnoli, 1991; Konig & Liebich, 2009; Khan et al, 2018). I
studier pa hund har det dven visats att hundar med bilateral kryptorkism var mer inavlade
an de med unilateral kryptorkism (Cox ef al., 1978; Hayes et al., 1985; Romagnoli, 1991).



Kénsmognad och pubertet

Under puberteten utvecklas kénsorgan och andra kdnskarakteristika. Aldern d4 en hanhund blir
kdnsmogen, dvs har spermier i ejakulatet, varierar mellan 5 och 12 manader. Detta dr inget som
syns tydligt, exempelvis som ett 10p hos en tik oftast gor, och dirfor ar det svart att exakt
definiera konsmognaden pa ett handjur utan att ta upprepade spermaprov (Axnér, 2010).

Storleken pa tubuli seminiferi har setts 6ka markant hos beagle mellan 22 och 28 veckors alder,
dir maximal storlek sdgs vid 28 veckors alder. Fram till 16 veckors alder kunde endast
sertoliceller och spermatogonier ses 1 tubuli seminiferi vid histologisk undersdkning.
Spermatocyter och spermatider sédgs vid histologisk undersokning vid 20 — 22 veckors alder.
Spermatozoer observerades forst vid 26 veckors édlder hos 40 % av hundarna och sdgs hos alla
hundarna vid 28 veckors alder. Aven storleken pé ductus epididymidis i bitestikelsvansen sags
oka markant mellan vecka 20 och 28 veckors dlder. Vid 32 veckors alder kunde en storre
mingd spermier ses 1 corpus- och cauda epididymidis. En markant 6kning av testiklarnas vikt
kunde ocksa ses mellan 24 och 32 veckors éalder och skillnaden 1 vikt mellan vénster och hoger
testikel var forsumbar fran fodsel till 48 veckors &lder (Kawakami et al, 1991). Aven en
okning av androgener 1 plasma, framforallt testosteron, kunde ses mellan 22 — 28 veckors alder
och hoga nivéer kvarstod fram till studiens slut vid 48 veckors alder (Tsutsui ef al., 1987).

Honvargar i det vilda blir kdbnsmogna senare &dn hundtikar enligt flertalet studier, dir aldern for
konsmognad har setts vara 22 manader. Dessa studier har baserats pa aldern da vargtiken blir
dréktig som ett métt pa konsmognad, eller dé iakttagelser gjorts av en vargtik som visat tecken
pé 16p eller tecken pa parning fran spar (Rausch, 1967; Seal et al., 1979; Schmidt et al., 2008;
Sand et al, 2014; Geiger et al., 2016). I en studie sdgs att en hanvarg parade en kdnsmogen
vargtik ndr bada var 10 ménader gamla, vilket ledde till dréktighet. Dock var dessa bada
vargarna uppfodda i fAngenskap och holls tillsammans separerade fran andra vargar och med
god tillgdng till foda, vilket skulle kunna tidigareldgga konsmognad och parningsaktivitet
(Medjo & Mech, 1976). I en studie av Geiger et al. (2016) ndmns att det finns mycket lite data
gillande hanvargens konsmognad, jamforelsevis med tikens. Oftast ldmnar vargarna
fordldrarnas flock vid ca 10 — 15 ménaders alder och finner eller bildar en ny flock innan
20 ménaders alder. Detta medfor att de parar for forsta gangen nér nista parningssisong
infinner sig, vilket oftast &r vid ca 22 — 24 manaders alder (Rausch, 1967; Chapron et al.,
2016).

Testiklarnas storlek och sdsongsvariation

I en studie pd 133 olika didggdjursartetr togs en regressionsformel fram for att
uppskatta testikelvikten utifrdn kroppsvikten for dessa didggdjur. I denna studie visades att
de 7 arterna som var karnivorer hade en ldgre testikelvikt &n formeln visade, det wvill
sdga en lagre testikelvikt 1 forhallande till kroppsvikten &dn flera av de andra grupperna.
Detta ansdgs i studien bero pé att karnivorer oftare lever i monogama parforhdllanden och
darfor inte kridver lika stor spermieproduktion som manga herbivora arter (Kenagy &
Trombulak, 1986).

I en studie som gjordes pa vilda vargar (Canis lupus) 1 Minnesota undersoktes testiklar fran 43
vuxna individer (1 — 9 ars &lder) med avseende pa langd och bredd. Det ségs da att testiklarnas
storlek okade signifikant med aldern upp till minst 8 ars alder, och storleken (langd plus bredd)
varierade mellan 1,9 cm fran en ettérig varg upp till 7,8 cm for en treérig individ. Inga separata
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maétt for langd och bredd finns dock redovisade i denna studie. Storleken pa testiklarna anses
variera med d&rstiden hos varg, dir den storsta storleken uppnds i samband med
parningssdsongen (Mech, 2006). Denna variation 1 testikelstorlek har visats bero pa dkad och
minskad spermieproduktion hos djur med sdsongsméssigt styrd parning, som refereras till i en
studie av Woodall & Johnstone (1988a).

I studier pd hund har det visats att det finns en stark korrelation mellan testikelvikt och
kroppsvikt, och d&ven mellan testikelvolym och testikelvikt (Dahl, 2017, Woodall & Johnstone,
1988a; Woodall & Johnstone, 1988b). I en studie pad hund av Woodall & Johnstone (1988a)
sdgs att trots att testikelvikten okade linjart med okad kroppsvikt s& skedde en snabbare
(allometrisk) utveckling av bitestikelns volym och framforallt bitestikelsvansens volym. Detta
anses kunna bero pa att domesticerade hundar, jamfort med vilda hunddjur, har en hogre
konkurrens vid parning d& de ofta inte lever i monogama parforhéllanden och darfor kan para
flera olika tikar under en kort tidsperiod, och ddrmed behover stérre lagringskapacitet for
spermier. Detta anses dérfor inte kunna ses hos vilda hunddjur som lever i monogama
parforhdllanden, som exempelvis varg (Woodall & Johnstone, 1988a).

Testikelvikten och testikelvolymen har dven setts vara starkt korrelerad till en hunds formaga
att producera och ejakulera spermier (Olar et al., 1983). Detta eftersom tubuli seminiferi utgor
ca 70-92 % av testikelns volym, vilket kan korreleras till totalantalet spermier och daglig
spermieproduktion (Woodall & Johnstone, 1988a; Gouletsou et al., 2008). Gonadosomatiskt
index (summan av bédda testiklarnas vikt utan bitestiklar dividerat med kroppsvikten) har pa
hund setts kunna anvdndas som indikation pad om individen producerar spermier eller inte, da
hanhundar som inte producerar spermier har ett ldgt gonadosomatiskt index medan hundar
som producerade spermier hade ett hogre virde (Dahl, 2017). Detta samband har ocksa setts i
studier pé vilda lodjur i Skandinavien (Axnér et al., 2009). Det har dock dven visats att vuxna
hundar med normalstora testiklar i forhallande till sin kroppsvikt inte alltid har
spermier 1 bitestikelsvansen och stora testiklar dr darfor ingen garanti f6r spermieproduktion
(Woodall & Johnstone, 1988b). Gonadosomatiskt index hos hund har i en studie setts ligga
mellan 0,020 % och 0,159 %, och mellan 0,073 % och 0,159 % hos de hundar som hade
spermier i bitestikeln (Dahl, 2017).

Reproduktionsendokrinologi

Inga studier dér hanvargarnas reproduktionsendokrinologi har undersokts har hittats vid
litteratursokning, men d& hund anses hdrstamma direkt frdn varg och de tvéd fortfarande kan
betraktas som samma art (Sand et al, 2014) foljer en beskrivning av hanhundens
reproduktionsendokrinologi.

Produktionen av spermier styrs av ett samspel mellan hypotalamus, hypofysen och testiklarna.
GnRH utsondras fran hypotalamus och stimulerar hypofysens framlob till att frisétta
hormonerna FSH och LH (Axnér, 2010; Sjaastad et al., 2010). FSH stimulerar sertoliceller som
1 sin tur stimulerar spermatogonier vilket leder till produktion av spermier och utsondring av
hormonet inhibin, som inhiberar utsondring av FSH fran hypofysen genom negativ feedback.
LH verkar endast pa leydigcellerna och stimulerar dessa till att frisitta testosteron, som 1 sin tur
stimulerar spermatogenesen genom att verka pa sertolicellerna. Testosteron verkar ocksa pa
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bade hypotalamus och hypofysen via negativ feedback, och vid hog koncentration testosteron i
blodet inhiberas utsondring av GnRH samt FSH och LH (Sjaastad et al., 2010). En schematisk
illustration av hormonernas samspel kan ses i figur 1. Hos hund har det setts att hypofysens
framlob genomgér en utvecklingsfas vid 20 — 24 veckors alder, och snart efter detta (vid 26 —
28 veckors alder) 6kade koncentrationen testosteron i plasma markant. Under samma period
(24 — 32 veckors alder) sags dven testiklarna genomgé en utveckling och oka i storlek (Tsutsui
et al., 1987).

e
o

Inibin Testosteron

Testikel

Figur 1. Visar samspelet mellan hormonerna i hanhundens reproduktionsendokrinologi. Minustecken
indikerar inhiberande effekt pa utsondringen av hormonet frdan organet som pilen visar. Modifierad
efter en figur av Axnér (2010).



MATERIAL OCH METODER
Organgenomgang

Alla vargar som skjuts under licensjakt, skyddsjakt, upphittas doda eller avlider i trafikolyckor
inkommer till Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) for obduktion. Testiklar och
bitestiklar separeras da fran kroppen och fryses in. I denna studie undersoktes testiklar och
bitestiklar fran 221 hanvargar, insamlade pd SVA fran ar 2003 till 2018. Organen undersoktes
med avseende pa matt, vikt, konsistens, snittyta och fyllnadsgrad i cauda epididymidis. Biopsier
togs dven fran testikelvivnad och cauda epididymidis for att undersdka forekomsten av
spermier 1 tubuli seminiferi och cauda epididymidis. Material som anvindes for
organgenomgangen var skalpell, kirurgisk pincett, sax, skjutmétt med millimetergradering,
linjal med millimetergradering och en vag, vars liagsta métbara vikt var 0,01 g.

De frysta organen tinades over natten i kylrum for att undersokas dagen darpa. Hud, tunica
dartos, ytliga och djupa fascior samt tunica vaginalis parietalis var i de flesta fall redan
borttagen fran testiklarna men tunica vaginalis parietalis kvarstod pé vissa organ, varvid den
dissekerades bort med skalpell for att friligga testikel och bitestikel. Ductus deferens
identifierades och med hjélp av att den ligger medialt om epididymis kunde det avgoras om det
var vénster eller hdger testikel och bitestikel. Alla organ fotograferades innan undersdkning.

Hoger testikel och bitestikel separerades med sax och, vid behov, skalpell. Ductus deferens
klipptes av ddr den utgick frén cauda epididymidis och hinnor dissekeras bort. Elasticiteten pa
testikeln bedomdes subjektivt pa en sexgradig skala mellan mjuk (1), mer mjuk dn halvelastisk
(2), mer halvelastisk dn mjuk (3), halvelastisk (4), halvelastisk till hard (5) och hérd (6), dar
halvelastisk beskriver en testikels normala konsistens. Bitestikelsvansen bedomdes subjektivt
med avseende pé fyllnadsgrad pé en skala mellan ej fylld, fylld, valfylld och mycket vélfylld,
dér kriteriet for mycket valfylld innebar att ductus epididymidis var tydligt synlig genom
vivnaden.

Hoger testikel mittes med skjutmatt med avseende pa langd, bredd och hojd och vigdes sedan.
Tvé eller tre snitt (beroende pa testikelns storlek) lades genom testikeln med 90° vinkel mot
dess langsaxel for att undersoka forekomst av makroskopiska fordndringar i testikelvivnaden
och dven for att bedoma snittytan med avseende pé farg och hur framvéllande vdvnaden var.
Biopsi togs fran testikelvivnaden med hjélp av skalpell och lades i formalin for fixering. Hoger
bitestikel mittes med hjilp av ett skjutmatt eller linjal med avseende pa langd och dven bredd
over corpus epididymidis. Langden maittes da bitestikeln 1&g i sin naturliga form. Darefter
vigdes bitestikeln och biopsi togs med skalpell fran cauda epididymidis mest fyllda omrade
som lades att fixeras i formalin. Snitt lades dven genom caput epididymidis 1 de fall
makroskopiska avvikelser kunde anas. Figur 2 och figur 3 nedan visar hur matten pa testiklarna
(langd och bredd) respektive bitestiklarna ar tagna.
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Figur 2a). Visar hur mdttet pd lingden pa testikeln dr taget med skjutmdatt. b) Visar hur mdttet pd
bredden pa testikeln dr taget med skjutmdtt.

Fir 3a). Visar hur mdttet pd lingden av bitestikeln dr taget med linjal. b) Visar hur mdttet av
bredden 6ver corpus epididymidis dr taget med skjutmdtt.

Samma procedur utférdes pa vénster testikel och bitestikel med skillnaden att ingen biopsi togs
frdn dessa om inte makroskopiska avvikelser eller markant viktskillnad mellan testiklarna
kunde ses. En markant viktskillnad definierades som en viktskillnad storre dn eller lika med en
tredjedel av den minsta testikelns vikt. Biopsi togs dock fran vinster testikel och bitestikel
istéllet for hoger i vissa fall dir hoger testikel och bitestikel uppvisade kraftigare kadaverosa
fordndringar @n pa vinster sida.
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Efter undersokningen lades testiklar och bitestiklar ned i plastpasarna med individens ID-
nummer pa for att igen frysas in och sparas.

Histologisk undersokning

De histologiska snitten, biopsierna, preparerades pd SVA. Biopsierna skars ned till 3
millimeters tjocklek, baddades in i kassetter och snittades. Snitten fdrgades sedan med
Hematoxylin- och eosinofargning (H&E-fargning).

De histologiska snitten fran testikel och bitestikel fran samma sida och individ undersoktes
systematiskt var for sig i mikroskop med fokus p&d om spermatozoer kunde ses i lumen i tubuli
seminiferi i testikeln eller 1 lumen 1 ductus epididymidis 1 cauda epididymidis. De olika
viavnaderna identifierades med hjidlp av sitt histologiska utseende (forekomst av tubuli
seminiferi). Forekomst av spermatozoer i lumen i tubuli seminiferi noterades i ett dokument
tillsammans med Ovriga observandum, sdsom postmortala fordndringar, ihopfallna lumen, smé
eller stora lumen. Detsamma gjordes med de histologiska snitten fran bitestikelsvansen, dir det
dven noterades om ductus epididymidis hade innehall utover spermier, sdsom epitelceller och
fibroblaster. Resultaten noterades i ett separat dokument, d v s utan tillgang till tidigare data
fran organundersdkningen eller journaler for att minimera bias. De individer dér spermier kunde
ses 1 bitestikelsvansen tolkades som fertila, de individer dar inga spermier kunde ses tolkades
som infertila eller inte konsmogna, beroende pa alder. De som var svarbedémda och dir
fertilitet inte kunde sikert bedomas betecknades som individer med okédnd fertilitetsstatus, och
delades in i en egen grupp i statistiken.

Inga forsok till att identifiera andra stadier av spermatogenesen i tubuli seminiferi gjordes da
detta kraver mycket farsk vdvnad vid fixeringen.

Data, journaler och aldersbestamning

Data gillande vargarna, sdsom ID, datum for dod, kroppsvikt efter avhudning, alder, dodsorsak,
datum for obduktion och avvikande obduktionsfynd, insamlades frén journalsystemen pad SVA.
Journalsystem som data togs frdn var SVALA, Rovbase och ACCESS. Aldrarna i dessa
journaler hade bestidmts genom tandsnittsanalys pa Matson’s Laboratory, USA. Kroppsvikterna
som anvandes var vikter tagna pa kroppen efter avhudning, vid ankomst till SVA.

Data gillande inavelskoefficient och alder pa vargarna i studien insamlades frain SKANDULV:s
databas. Aldern hade bestimts med hjilp av forildraskapsbestimning och data gillande
fordldradjurens alder och parningshistorik. Inavelskoefficienten hade berdknats baserat pa
SKANDULV:s slikttrid. Aven data gillande vilken population vargarna tillhérde
(skandinaviska eller finsk-ryska) samt vilka individer som var hybrider mellan varg och hund
insamlades frin SKANDULV:s databas.

Vargarna delades in i tre olika &ldersgrupper: < 1 ar, 1 &r och > 2 4r. Aldrarna som anvindes i
studien dr tagna bade fran fordldraskapsbestimning frain SKANDULYV och tandsnittsanalys fran
Matson’s Laboratory. I de allra flesta fallen kompletterade dessa bada databaser varandra med
aldrar pa olika individer, men i en del fall verlappade de. I de fall aldrarna fran de olika
metoderna inte har 6verensstimt har vargarna fatt ett aldersspann tilldelat vars 6vre och nedre
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grans motsvarade de olika metodernas aldersbestimning. Vargarna med ett aldersspann har
sedan om mdjligt delats in i aldersgrupper tillsammans med dem med exakt dlder for att
anvindas i vissa delar av statistiken.

Statistik

For all statistik anvdndes programvaran Minitab 18. For korrelation anvéndes Spearmans
korrelationskoefficient och den statistiska signifikansnivén var satt till p < 0,05. En one-way
ANOVA anvindes for att jimfora testikelvikt, testikelvolym, gonadosomatiskt index,
kroppsvikt och inavelskoefficient mellan aldersgrupper, efter att det kontrollerats att
residualerna var normalfordelade 1 Minitab. Jimforelse mellan olika grupper av data gjordes
med general linear model (GLM) ANOVA och Tukey’s test.

Gonadosomatiskt index berdknades genom att anvénda foljande formel:

Sammanlagd testikelvikt (kg)
Kroppsvikt (kg)

Gonadosomatiskt index (%) = ( ) x 100.

For att berdkna testikelvolymen utifrdn matten som tagits anvéndes formeln {or en ellipsoid dér
bade ldngd (1), hojd (h) och bredd (b) anvidndes enligt nedan. Denna formel har i en studie pa
hund visats vara den bésta uppskattningen av testikelvolymen nédr matten tagits med hjilp av
skjutmatt eller ultraljud (Gouletsou et al., 2008).

Volymen (cm3) =1 X h X b x 0,5236

15



RESULTAT

Testiklar fran 221 vargar som inkommit till SVA sedan 2003 undersoktes i studien.

Tre av dessa vargar var frdn den finsk-ryska vargstammen och togs dérfor inte med 1 statistiken
dé de inte tillhor den skandinaviska vargpopulationen som denna studie fokuserar pa. En av
dessa vargar hade en avvikande viktskillnad mellan testiklarna (11,76 g respektive 8,29 g) och
den storre testikeln hade dven en rod fargfordndring over ett 1 x 0,4 x 0,3 cm stort omrade,
vilken tolkades som en blodning. Om denna blédning uppkommit innan eller i samband med
dodstillféllet kunde ej avgoras.

Sex av individerna som undersoktes var hybrider mellan varg och tamhund och inkluderades
darfor inte 1 statistiken. En av dessa hade uttalad unilateral testikelhypoplasi med stor
viktskillnad mellan hoger och vinster testikel (11,38 g respektive 1,15 g).

Av de vargarna som inrdknats i studien, totalt, 212, hade étta av vargarna i studien en avvikande
viktskillnad mellan testiklarna, definierad som en viktskillnad stérre dn eller lika med en
tredjedel av den minsta testikelns vikt. Fyra av dessa individer stod noterade som kryptorkid i
databasen men notering om huruvida det rérde sig om unilateral eller bilateral kryptorkism
framgick endast hos en individ. Om testiklarna var placerade i buken eller i inguinalkanalen
framgick inte i databaserna for ndgon av de kryptorkida individerna. Hos 6vriga vargar i studien
var viktskillnaden mellan héger och vianster testikel liten. Vid organgenomgangen sags att fran
sju vargar fanns endast en testikel sparad och dessa har inte inkluderats i statistik med
gonadosomatiskt index da deras sammanlagda testikelvikt blir missvisande lag. Hos en av dessa
vargar fanns det en notis i databasen om att en testikel var bortflidd med huden redan nér vargen
inkom till SVA. Hos Ovriga vargar fanns det ingen notis om orsaken bakom detta. Hos en av
dessa vargar fanns dven en notis om att den var kryptorkid, dock stod det ej om unilateralt eller
bilateralt. Eftersom den testikel som fanns sparad fran denna varg hade en normal vikt (7,31 g)
och spermier fanns i bitestikelsvansen var denna varg med i statistiken da det tolkades som att
testikeln som saknades var den som hade varit placerad i buken eller i inguinalkanalen.
Ytterligare fem vargar i studien stod noterade som kryptorkida utan att ha en avvikande
viktskillnad mellan testiklarna. Tre av dessa individer var aldersbestdmda som < 1 érs &lder och
di testikelvikten i samtliga fall var normala for adldern togs dessa vargar med 1 statistiken. For
dessa tre vargar stod det ej om de var unilateralt eller bilateralt kryptorkida. Den fjarde och
femte vargen stod som bilateralt kryptorkida 1 databaserna, var aldersbestamda till 1 ars alder
och bidda hade normal testikelvikt for sin alder. Dessa bada vargar hade dven spermier i
bitestikeln och inkluderades i statistiken trots notisen om kryptorkism eftersom alla parametrar
beddmdes vara normala.

Testikelvikten for alla vargar i studien varierade mellan 0,5 g hos en individ yngre dn ett &r och
20,0 g hos en sex dr gammal individ. Medelvérdet pd en enskild individs testikelvikt varierade
mellan 0,5 g och 19,72 g. Fordelningen Over testikelvikterna for olika aldersgrupper kan ses i
tabell 1. Aldern pi vargarna i studien varierade mellan <1 &r upp till 7 4r (en individ).
Kroppsvikten hos vargarna varierade mellan 11 kg hos en individ som var yngre &n ett ar till
54 kg hos en 5 ar gammal individ, med ett medelvérde pd 38,6 kg. Gonadosomatiskt index
varierade mellan 0,0068 % och 0,0885 % med ett medelvarde pd 0,0324 %. Hos de individer
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som bedomdes som fertila (ddr spermier A&terfanns 1 bitestikelsvansen) varierade
gonadosomatiskt index mellan 0,0073 % och 0,0885 %. Medelviardet pad en individs
testikelvolym varierade mellan 0,38 cm? hos en individ som var yngre én ett &r och 18,78 cm?
hos en sex &r gammal individ, med ett totalt medelvirde pa 6,07 cm?® for alla vargar som
ingick 1 studien. Fordelningen Over testikelvolymen hos olika aldersgrupper kan ses i
tabell 1. Inavelskoefficienten fOr vargarna i studien varierade mellan 0 och 0,486 med ett
medelvérde pa 0,257. En mycket ung varg ingick i studien och métdata fran denna togs
inte med 1 statistiken, pd grund av de avvikande mitvirden som fas fran en sd ung
individ. Denna varg var uppskattningsvis tva veckor gammal, hade en testikelvikt pa 0,01 g
(endast en testikel fanns med 1 materialet), en kroppsvikt pa 0,7 kg, gonadosomatiskt index
pd 0,0014 %, inavelskoefficient pad 0,312 och en testikelvolym pa 0,006 cm?. Totalt
bedomdes 145 individer som fertila, 51 individer som infertila/ej konsmogna och 16
individer hade okind fertilitetsstatus (svarbedomda).

Tabell 1. Visar fordelningen av testikelvikt och testikelvolym for olika dldersgrupper. Medelvirden
visas som medelvdrde

Testikelvikt (g) Testikelvolym (cm’)

Alder Medelvirde Min Max Medelvirde Min Max

<1ar 2,85+ 1,68 0,50 7,17 2,59 £ 1,60 0,38 6,43
(34) (34)

1 ar 7,17+ 3,84 1,57 14,42 6,78 + 3,72 1,45 15,25
(43) (43)

>2ar 8,05+4,.21 2,29 19,72 7,58 +4,14 1,58 18,78
(58) (58)

Alladldrar 6,43 + 421 0,5 1972 607+4,1 0,38 18,78
(203) (203)

Tabell 2 nedan visar medelvirde med standardavvikelse for testikelvikt, kroppsvikt,
gonadosomatiskt index och testikelvolym hos vargarna for olika aldersgrupper. Vid jamforelse
mellan testikelvikt och olika &ldersgrupper sdgs en signifikant skillnad mellan de < 1 ars alder
och de > 1 ar, vilket ses i tabell 2. Detta sags dven for gonadosomatiskt index, kroppsvikt och
testikelvolym nir de jaimfordes mellan olika aldersgrupper.

Tabell 2. Medelvirde + standardavvikelse (antalet individer) for medelvirde pa testikelvikt (p <
0,001), kroppsvikt (p < 0,001), gonadosomatiskt index (p < 0,001) och medelvirde pa testikelvolym (p
< 0,001) for de olika dldersgrupperna. De olika bokstiverna (a, b, ¢) i exponentléige visar pd
statistiskt signifikant (p < 0,05) skillnad inom kolumnerna

Aldersgrupp Medelvirde Kroppsvikt (kg) Gonadosomatiskt index (%)  Medelvarde
(ar) testikelvikt (g) testikelvolym (cm?)
<1lar 2,85+ 1,68°(34) 32,0+£6,9°(34) 0,017 + 0,008 (34) 2,59 +1,6% (34)
1 &r 7,17 £3,84° (43) 41,2 £6,0° (43) 0,035 +£0,018° (43) 6,78 + 3,72° (43)
>2 ar 8,05+4,21°(58) 41,8 +4,8°(58) 0,039 + 0,02° (58) 7,58 +4,14° (58)

Konsistensen pé testiklarna varierade mellan mjuk (1), mer mjuk an halvelastisk (2), mer
halvelastisk &n mjuk (3) och halvelastisk (4) hos individerna som undersoktes, men ingen

17



testikel med halvelastisk till hard (5) eller hard (6) konsistens hittades. Testiklarna som hade
mjuk konsistens hade ofta uttalade kadaverdsa fordndringar.

Vid histologisk undersdkning av snitten kunde inga tydliga lumen ses i tubuli seminiferi, vilket
heller inte forvantades kunna ses nir viavnaden varit fryst. Ett fatal vargar hade pa négot enstaka
stille 1 snittet ett lumen i tubuli seminiferi, men om denna hade uppkommit pd grund av trasig
vivnad eller om det var en dkta lumen kunde ej avgdras. Cellerna i tubuli seminiferi 1ag i
oordning och det gick ej att identifiera specifika celler, forutom spermatider vars avlanga huvud
gjorde dem létta att kdnna igen. Storleken pé tubuli seminiferi och dven antalet celler i dessa
varierade mellan individer. I vissa fall var testikelvdvnaden vildig oregelbunden och trasig, dar
inga intakta tubuli seminiferi kunde ses, och celler lag fritt fordelat i hela preparatet. Detta sags
oftast hos testiklar med kraftiga kadaverosa forandringar, men inte enbart hos dessa, och gjorde
snitten mycket svarbedomda med avseende pé fertilitet d& fibroblaster och spermatider vid
kraftig kadaverds fordndring har en snarlik morfologi. Storleken pa tvérsnitt av ductus
epididymidis i cauda epididymidis varierade ocksd mycket mellan individer och i de allra flesta
fall hade epitelet lossnat och fallit in i lumen. Mogna spermier i bitestikeln gick att skilja fran
epitelcellerna med hjélp av deras avlanga huvud. De vargar som hade spermier i bitestikeln
tolkades som fertila, oavsett mdangden spermier som sags, och de vargar dir inga spermier kunde
ses tolkades som infertila. Hos en av individerna kunde spermatider ses i tubuli seminiferi men
inte 1 bitestikeln, och den tolkades da som okéand fertilitetsstatus da den troligtvis inte var riktigt
konsmogen dn men formodligen snart skulle bli det. Ingen exakt alder faststilld med
tandsnittsanalys eller fordldraskapsbestamning fanns pad denna individ men vid obduktion
uppskattades aldern till < 1 &r. Figur 4, 5 och 6 nedan visar exempel pa fynd frén den
histologiska undersékningen, och alla dessa fotografier ar tagna med samma forstoring (10x).
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Figur 4. Testikelvivnad. Tubuli seminiferi med liten diameter, utan tydlig lumen och utan spermier.
Tubuli seminiferi innehdller fa celler.
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Figur 6. Cauda epididymidis. Rikligt med spermier i lumen pd ductus epididymidis. Spermier kan ses
som ett aviangt huvud med kompakt kromatin (réd pil) och dven som mer transparenta ddir bdde

spermiens huvud och svans kan ses (svart pil).
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Testikelstorlek

Figur 7 visar vargarnas testikelvikt 1 forhdllande till deras kroppsvikt, vilka sdgs vara
korrelerade till varandra med r = 0,547. Vid regressionsanalys sags att p < 0,001, vilket visar
ett signifikant samband mellan testikelvikt och kroppsvikt. Vid jamforelse av medelvirde pa
testikelvikt mellan fertila (8,0 g, n = 138) och infertila (2,74 g, n = 49) individer sags en
signifikant skillnad (p < 0,05). Vid jamforelse av medelvardet pa testikelvikt mellan infertila
(3,99 g, n = 21) och fertila individer (8,08 g, n = 12) yngre &n ett ar sdgs ocksa en signifikant
(p < 0,05) skillnad.
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Figur 7. Visar medelvirdet av individernas testikelvikt i forhallande till kroppsvikt. n = 204, p < 0,001
och r = 0,547. Formeln for regressionslinjen: Medelvirde testikelvikt (g) = — 4,323 + 0,2791
X kroppsvikt (kg). Inga vargar med en avvikande viktskillnad mellan testiklarna dr med i denna figur.

Figur 8 visar forhdllandet mellan gonadosomatiskt index och kroppsvikt hos vargarna. Dessa
sags vara korrelerade med en korrelationskoefficient pa 0,374 och p < 0,001, vilket ddrmed
visade ett statistiskt signifikant samband. Medelvérdet for gonadosomatiskt index uppvisade
en signifikant skillnad (p < 0,05) mellan fertila (0,040 %, n = 133) och infertila (0,016 %, n =
48) individer. Ingen statistiskt signifikant skillnad ségs vid jimforande av gonadosomatiskt
index mellan infertila individer < 1 ars alder (troligtvis ej 4nnu kdnsmogna), infertila individer
som var 1 &r gamla (troligtvis snart konsmogna) och infertila individer > 2 érs alder kunde
ses.
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Figur 8. Visar gonadosomatiskt index i forhallande till kroppsvikt. n = 198, p < 0,001 och r = 0,374.
Formeln for regressionslinjen: Gonadosomatiskt index (%) = 0,00078 + 0,000818 X kroppsvikt (kg).

Figur 9 visar forhallandet mellan testikelvikt och testikelvolym. I denna graf ar alla vargar med,
dven dem med en avvikande viktskillnad mellan testiklarna, eftersom deras medelviarde pa
testikelvikt och testikelvolym jamfors med varandra och ej med kroppsvikten. Vid jamforelse
mellan medelvirdet pa testikelvolymen hos fertila (7,57 cm?, n = 138) och infertila (2,48 cm?,
n = 49) individer ségs en statistiskt signifikant (p < 0,05) skillnad.
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Figur 9. Visar forhdllandet mellan testikelvikt och testikelvolym. n = 203 p < 0,001 och r = 0,984
Formeln for regressionslinjen: Medelvirde testikelvikt (g) = 0,2588 + 1,011 X medelvirde
testikelvolym (cm’).

I figur 10 ses forhdllandet mellan testikelvikt och élder, vilket visade ett signifikant samband
(p <0,001). Vid korrelationsanalys sags att korrelationen mellan testikelvikt och alder var r =
0,517 nir data fran bada databaserna inkluderades (n = 126), r = 0,393 nir endast aldrar fran
tandsnittsanalys anvindes (n =91) och r = 0,615 nir endast alder fran fordldraskapsbestimning
anvindes (n = 58). Figur 11 illustrerar skillnaden mellan aldrarna fran tandsnittsanalys jamfort
med éldrarna fran fordldraskapsbestimning i forhéllande till testikelvikt. I figur 10 och figur 12
ses att hos de allra flesta individer som aldersbestédmts till 1 &rs alder, och dven hos nagra som
aldersbestamts till < 1 ars &lder, finns det spermier i bitestikelsvansen.

I figur 12 ses forhallandet mellan gonadosomatiskt index och alder, vilket sags ha ett statistiskt
signifikant samband (p < 0,001). Vid korrelationsanalys sags att r = 0,471 néar data frdn bada
databaserna anvéndes (n = 121), r = 0,374 nir endast &ldrar fran tandsnittsanalys anvédndes (n
= 87) och r = 0,544 nir endast alder fran fordldraskapsbestimning anvindes (n = 57).
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Figur 10. Visar forhdllandet mellan testikelvikt och dlder. 0 dr innebdr < 1 drs dlder. n = 126, p <
0,001 och r = 0,517. Ekvationen for regressionslinjen. Testikelvikt (g) = 4,229 + 1,544 X dlder (ar).
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Figur 11. Visar forhallandet mellan testikelvikt och individens dlder (inklusive regressionslinjer) for
tvd olika metoder for dldersbestimning pd varg. Vindsnin = 0,393 och ¥sritaraskap = 0,615.0 dr innebdr <
1 drs dlder.
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Figur 12. Visar forhallandet mellan gonadosomatiskt index och dlder. 0 dr innebdr < 1 drs dlder. n =
121, p < 0,001 och r = 0,471. Ekvationen frdn regressionslinjen: Gonadosomatiskt index (%) =
0,02324 + 0,004875 X dlder (dr).

Sasongsvariation

Majoriteten av vargarna i studien hade doétt under januari ménad, men en viss variation fanns,
som kan ses i tabell 3 och figur 13 nedan. Ménad for obduktion har anvints istéllet for
dodsmanad 1 statistiken d4 manad for dodsfallet inte fanns tillganglig for alla individer, vilket
manad for obduktion gjorde. I de fall de kunnat jamforas har det varit samma manad for
obduktion som for dod. I figur 13 sags att en sdsongsvariation fanns didr den storsta
testikelvolymen var vid parningssdsongen och ca 2 manader innan (december — mars).
Medelvirdet pa testikelvolymen 1ag vid ménaderna runt parning (december — mars) pa ett viarde
p& 9,63 £ 3,74 cm? (n = 50) och vid dvriga manader (april — november) var medelvirdet 4,97 +
2,68 cm® (n = 55), vilket uppvisade en statistiskt signifikant skillnad (p < 0,05) mellan dessa
tva grupper. Medelvirden pa testikelvolymen for de olika méanaderna kan ses i tabell 3.
Gonadosomatiskt index, testikelvikt och testikelvolym jdmférdes med manader runt parning
(december — mars) och 6vriga ménader (april — november), och dir sags for alla dessa faktorer
ett statistiskt signifikant samband (p < 0,001) med det storsta virdet vid manaderna runt
parning. Medelvirdet pa testikelvikten var vid ménaderna runt parning 12,24 g (n = 72) och
7,25 g (n = 60) vid Ovriga manader, vilket visades vara en statistiskt signifikant (p < 0,05)
skillnad. Medelvérdet pd gonadosomatiskt index var vid ménaderna runt parning 0,033 % (n =
69) och vid 6vriga manader 0,019 % (n = 54), vilket var en signifikant (p < 0,05) skillnad.
Medelvirde pa gonadosomatiskt index under december — mars for vargar > 1 ars alder var
0,042 % och 0,018 % for vargar < 1 ars alder under samma manader, och &ven
dessa medelvarden uppvisade en signifikant ( p < 0,05) skillnad.
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Tabell 3. Fordelning éver dodsmdnad hos alla vargarna i studien samt medelvirde testikelvolym (cm’)

+standardavvikelse (antal individer) for vargar > 1 drs dlder. De olika bokstdverna i exponentldige (a,
b, ¢, d, e) visar pd statistiskt signifikant (p < 0,05) skillnad inom kolumnerna

Manad Antal vargar (alla individer) Medelvirde testikelvolym (cm’)
Januari 67 10,88 + 4,32 (22)*
Februari 17 8,60+ 1,71 (11)*>¢
Mars 19 10,02 + 1,88 (7)*"
April 14 6,69 £ 3,50 (5)" > e
Maj 15 2,77 1,25 (9F°

Juni 8 3,40 + 1,82 3)P oo
Juli 6 2,76 £0,92 (5)*¢
Augusti 4 3,824 1,15 (4)°4¢
September 14 4,94 + 1,91 (8)-4°
Oktober 15 533+ 1,74 (11)>%
November 12 6,146 + 1,385 (7)><%¢
December 16 7,77 + 4,23 (10)* b,c,d
Okénd dédsméanad 5
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Figur 13. Visar forhallandet mellan testikelvikt och dodsmdnad. n = 102, p < 0,001 och r = -0,424.
Formeln for regressionskurvan var: Medelvirde testikelvolym (cm’) = 398658 — 18,26 X mdnad for
dod/obduktion + 0,000209 X mdnad for dod/obduktion’. Inga vargar yngre dn ett dr eller som hade en
awvikande viktskillnad mellan testiklarna dr med i denna figur.
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Inavel

Figur 14, 15 och 16 visar forhdllandet mellan inavelskoefficient och testikelvikt,
gonadosomatiskt index och kroppsvikt. I alla tre figurer &r endast vargar med vars dodsmanad
var december — mars och som var aldersbestimda till > 1 ars alder. Inget signifikant samband
sdgs mellan inavelskoefficient och fertilitet (p = 0,34). Vid jimforelse mellan medelvérden pa
inavelskoefficienten for vargar som var fertila (0,2452, n = 79), infertila (0,2682, n = 11) och
de med okind fertilitetsstatus (0,2927, n = 8) for individer > 1 &r sdgs ingen signifikant (p >
0,05) skillnad.
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Figur 14. Visar forhallandet mellan testikelvikt och inavelskoefficient for vargar > 1 drs dlder och vars
dodsmdnad var december — mars. n = 50, p = 0,056 och r = -0,315. Ekvationen for regressionslinjen
var: Medeltestikelvikt (g) = 13,28 — 11,92 X Inavelskoefficient.
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Figur 15. Visar forhadllandet mellan gonadosomatiskt index och inavelskoefficient for vargar > 1 drs
dlder och vars dodsmdnad var december — mars. n = 48, p = 0,416 och r = -0,148. Ekvationen for
regressionslinjen var: Gonadosomatiskt index (%) = 0,05626 — 0,0240 X inavelskoefficient.
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Figur 16. Visar forhallandet mellan kroppsvikt och inavelskoefficient for vargar > 1 drs dlder. n=109,

p = 0,009 och r = -0,243. Formeln for regressionslinjen var: Kroppsvikt (kg) = 44,81 — 13,78
X inavelskoefficient.
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Kryptorkism och individer med avvikande viktskillnad mellan testiklarna

Atta av vargarna som ingick i studien hade en markant viktskillnad mellan testiklarna, i denna
studie definierad som en storleksforédndring storre dn en tredjedel av den minsta testikelns vikt.
Data for dessa individer géllande testiklarnas vikt, kroppsvikt, fertilitet, inavelskoefficient och
gonadosomatiskt index illustreras i tabell 4. En grafisk illustration av viktskillnaden mellan
testiklarna visas i figur 17 nedan.

Tabell 4. Data dver vargar med avvikande viktskillnad mellan testiklarna

Vikt testiklar (g)

Individ Kroppsvikt  Hoger Vinster Medelvikt Gonadosomatiskt Inavelskoefficient Fertil

(kg) index (%) (ja/mej)

1 33,0 14,05 4,4 9,225 0,056 0,2969 Ja
2 35,0 4,26 2,99 3,625 0,021 0,2491 Ja
3 35,5 1,62 3,05 2,335 0,013 0,2974 Ja
4 37,7 10,81 3,31 7,06 0,037 0,3040 Ja
5 40,0 6,18 9,99 8,085 0,040 0,2478 Ja
6 43,0 7,78 4,29 6,035 0,028 0,3196 Ja
7 44,7 5,33 3,54 4,435 0,020 0,3520 Nej
8 45,0 2,39 4,23 3,31 0,015 0,2289 Ja
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Figur 17. Visar viktskillnaden mellan vinster testikel, hoger testikel och deras medelvirde for
individerna med en markant viktskillnad mellan testiklarna.
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Av dessa atta vargar med avvikande viktskillnad mellan testiklarna var det fyra som var
beskrivna som kryptorkida i databaserna. Dessa var individ 1, 4, 7 och 8. Om kryptorkismen
var unilateral eller bilateral samt om testiklarna var placerade 1 buken eller i inguinalkanalen
framgick inte av tillgéngliga data. Individ 1, 4, 7 och 8 var skjutna i Dalarnas lin, individ 2 var
skjuten 1 Varmlands 14n och individ 3 och 5 var skjutna i Jimtlands lén. Ingen information om
vart 1 landet individ 6 skdts fanns att tillga.

Forutom individ 1, 4, 7 och 8 i tabell 4 och figur 17 sa fanns notiser om att ytterligare sex
individer i studien var kryptorkida men som inte hade ndgon avvikande viktskillnad mellan
testiklarna. Tabell 4 nedan visar data gillande alla vargar som noterats som kryptorkida i
studien. Individ 1, 4, 7 och 8 fran tabell 4 och figur 17 har samma individnummer &ven 1 tabell
5. Individ 9 1 tabell 5 stod noterad som bilateralt kryptorkid i databaserna, hos de Gvriga
individerna stod det inte specificerat om det var unilateral eller bilateral kryptorkism. For
individ 10 fanns endast en testikel sparad.

Tabell 5. Visar data over alla vargar i studien som stod noterade som kryptorkida i databaserna.
Individ 1, 4, 7 och 8 dr samma som motsvarande siffra i tabell 3 och figur 17. Linet avser det ldn dir
vargarna dog. Alder anges som dldersgrupp eller exakt dlder, med minsta mojliga dlder och maximala
mdjliga dlder inom parantes ddr exakt dlder ej kunnat bestimmas

Individ Kroppsvikt Medelvikt Viktskillnad  Inavels- Fertil Alder Léan
(kg) testiklar (g) mellan koefficient  (ja/nej) (ar)
testiklar (g)
1 33 9,225 9,65 0,2969 Ja >2 (6-8) Dalarnas ldn
2 23,2 1,53 0 0,3196 Nej <1 Véastmanlands
lan
3 29 1,925 0,09 0,3196 Nej <1 Viastmanlands
lan
4 37,7 7,06 7,5 0,3040 Ja 3 Dalarnas ldn
33,2 2,005 0,05 0,2970 Nej Okidnd  Jamtlands ldn
(<1-1)
6 46,2 1,93 0,1 0,2667 Ja 1 Dalarnas lan/
Viérmlands l4dn
7 44,7 4,435 1,79 0,3520 Nej >2 (8-9) Dalarnas lian
45 3,31 1,84 0,2289 Ja Okidnd  Dalarnas lén
(1-2)
9 42 2,125 0,13 0,1389 Ja 1 Orebros lin
10 37,3 7,31 0 (endast en 0,4135 Ja >2 (2-5) Giévleborgs ldn
testikel)

Vid jamforelse av kryptorkism och inavelskoefficient sadgs inget signifikant samband (p =
0,345) och ingen signifikant skillnad sdgs mellan medelvardet pa inavelskoefficienten for
kryptorkida individer (0,2797, n = 10) och icke kryptorkida individer (0,2543, n = 186).
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DISKUSSION

Syftet med denna studie var att studera hanvargars reproduktionspotential i den skandinaviska
vargpopulationen genom undersokning av testiklar och bitestiklar insamlade sedan ar 2003, och
att korrelera dessa fynd till vargarnas inavelskoefficient. Detta dr den forsta svenska studie dar
testiklar hos varg har undersokts for att bedoma reproduktionsféormagan. Studien var
retrospektiv och bestod av ett stort underlag av undersokta reproduktionsorgan fran 221
hanvargar varav 212 av dessa inkluderades i studien.

Organgenomgang, histologisk bedémning och data fran databaser

Alla organen som anvéndes i studien hade varit frysta och tinades innan mitning, vigning och
biopsitagning. Tiden som organen varit frysta varierade fran mindre an 1 &r upp till 15,5 ar och
graden av postmortala fordndringar pd organen varierade mycket. Detta medforde vissa
svarigheter bade 1 den makroskopiska organgenomgingen och vid den histologiska
beddmningen av biopsierna. Mitning av bitestiklar (bade langd och bredd) blev missvisande
redan da lindriga-maéttliga postmortala fordndringar hade intrétt eftersom de dé& forlorade
mycket av sin konsistens och form. Detta gjorde att de var svara att méata liggandes 1 sitt
naturliga lage eftersom det inte langre var tydligt exakt var inféstningen till testikeln hade varit.
Bitestikeln blev ocksé langre och smalare till f6ljd av nedsatt konsistens. Pa grund av detta har
inga resultat fran mitningar (ldngd, bredd, vikt) av bitestiklarna tagits med i denna studie.
Mitning av testiklarna forsvarades vid maéttliga-kraftiga postmortala fordndringar da de fick
nedsatt konsistens och en nédgot 6kad 1angd och minskat djup. Testiklarna kunde dock i de flesta
fall manipuleras tillbaka i sin naturliga form utan svarighet, och eftersom alla tre méatten (ldngd,
bredd och djup) anvédndes i berdkningen av testikelvolymen bedémdes de postmortala
forandringarna inte leda till missvisande data gillande volymen pa testiklarna. Eftersom
testiklarna hade varit frysta och tinade innan fixering var den histopatologiska morfologin
mycket annorlunda jamfort med vdavnad som fixerats direkt efter dodsfallet (Sporndly-Nees et
al., 2015). Den forandrade strukturen i tubuli seminiferi ledde till att den histologiska
beddomningen forsvarades da alla celler ldg i oordning och ovanpé varandra och i manga fall
kunde ingen tydlig grans mellan tubuli seminiferi och omkringliggande védvnad ses. Uttalade
kadaverdsa fordndringar hade dock ingen inverkan pé den histologiska morfologin och dven
testiklar och bitestiklar som vid den makroskopiska organgenomgangen bedomts ha kraftiga
kadaverosa fordndringar kunde bedomas histologiskt. I en studie pa mink (Sporndly-Nees et
al., 2015) sags att nedfrysning och upptining av testiklar ger en minskad testikelvikt. Eftersom
testikelvikterna som anvénts i denna studie dr tagna efter infrysning och upptining kan
testikelvikten pa alla vargar i studien vara falskt 1ag jamfor med testikelvikten da de levde. Inga
testikelvikter var dock tagna utan att organen varit frysta och testikelvikterna bor ddrmed vara
jamforbara med varandra inom denna studie.

De kroppsvikter som har anvints i denna studie var vikterna tagna pa vargens kropp efter
avhudning, da dessa vikter fanns for alla vargar. Kroppsvikt innan avhudning (levandevikt)
fanns inte att tillgd for alla individer. Till foljd av detta &r kroppsvikterna pa vargarna i denna
studie generellt ldgre 4n vad som normalt setts 1 andra studier pa varg (Wabakken et al., 2001;
Sand et al., 2014). Kroppsvikterna efter avhudning kunde ocksé vara missvisande i vissa fall,
nir mer viavnad f6ljt med vid avhudningen hos vissa individer d4n hos andra, vilket kunnat ge
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falskt 1ag vikt hos vissa individer. Det var dven mdjligt att kroppsdelar eller organ av misstag
avldgsnats med huden och saknades vid ankomst till SVA, vilket saklart &ven det ger en falskt
lag vikt. Aven fysiologiska faktorer sisom hull over eller under medelgott paverkar
kroppsvikten och all statistik som tas fram med dessa data, och det skulle darfor vara intressant
att gora en uppfoljande studie dir endast vargar inkluderas som bedomts ha medelgott hull och
dér det finns vikt innan avhudning tillgdnglig. Dock faller det inte inom ramen for detta arbete.

Testikelvikt, gonadosomatiskt index och testikelvolym

Gonadosomatiskt index for en individ berdknas genom att dividera individens totala testikelvikt
(utan bitestiklar) med kroppsvikten. Detta gor att en individ med hull 6ver eller under medelgott
kommer fa ett falskt lagt respektive falskt hogt gonadosomatiskt index. Eftersom
kroppsvikterna som anvénts i denna studie dr vikt efter att avhudning gjorts, och diarmed ar
lagre &n levandevikten, kommer gonadosomatiskt index for vargarna i studien att vara nigot
hogre dn det skulle varit om levandevikten anviénts.

Vargarna i denna studie sags ha ett ldgre gonadosomatiskt index &n vad som setts hos hund i en
tidigare studie (Dahl, 2017). En mgjlig forklaring till detta &r att varg har en sdsongsmassig
okning av testikelvolym och testikelvikt infor och under parningssdsongen, ndgot som sedan
minskar igen efter att parningssdsongen dr avslutad (Mech, 2006). Denna sdsongsmassiga
okning och minskning av testikelvolym och testikelvikt dr inget som setts hos hund, troligtvis
eftersom tikar hos hund 16per individuellt i olika perioder under aret och inte under en specifik
manad som vargtikar gor. Vid jaimforelse av medelviardet pad gonadosomatiskt index mellan
vargar som dott under december — mars och vargar som dott under april — november ségs en
statistiskt signifikant skillnad mellan dem, dir det hogsta vérdet var under december — mars.
Samma sak sags dven vid jamforelse av bade testikelvikt och testikelvolym under december —
mars jimfort med april — november. Detta innebir att den sdsongsmaéssiga faktorn ger ett lagre
gonadosomatiskt index, lagre testikelvikt och ldgre testikelvolym under ménaderna april —
november, vilket behover tas hiansyn till vid studier gillande testikelstorlek hos varg. Dock sags
att vargarna i denna studie hade lagre gonadosomatiskt index &n vad som setts hos hund dven
dé endast de individer inkluderades som hade dott under december — mars. Detta talar for att
dven om den sdsongsmassiga variationen dr en bidragande faktor sa &r det inte den enda orsaken
till detta. Studien som gjorts pa hund (Dahl, 2017) inkluderade 16 hundar av varierade ras och
kroppsstorlek. Aven fast hund och varg kan betraktas som samma art (Sand et al., 2014) sé
finns det stor variation i utseende och kroppsbyggnad mellan hundraser, vilket dr ndgot som
eventuellt skulle kunna paverka resultaten i denna typ av studie. En studie som inkluderade fler
olika hundar dér slutsatser kunde dras om hur gonadosomatiskt index varierade mellan
hundraser skulle vara intressant for att tolka resultaten i 4ven denna studie pa varg.

Testikelvikten har i denna studie setts 6ka med dkande kroppsvikt, vilket dven setts i1 studier pa
hund (Woodall & Johnstone, 1988b; Dahl, 2017) och lodjur (Axnér et al., 2009). Sambandet
visades vara statistiskt signifikant men korrelationen mellan testikelvikt och kroppsvikt var inte
lika starkt positiv i denna studie som tidigare setts pa hund och lodjur. En mojlig orsak till detta
skulle kunna vara den sdsongsvariation som paverkar testikelstorleken hos varg. En annan
mojlig orsak till detta skulle kunna vara falskt 1dga kroppsvikter hos flera av vargarna till f6ljd
av avhudningen eller pa grund av undervikt/utmirgling. Korrelationen hade troligen dven blivit
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starkare om de ej dnnu konsmogna vargarna tagits bort ur denna statistik, d& deras laga
testikelvikt i forhéllande till deras kroppsvikt kan paverka den linjéra regressionen. Testikelvikt
och testikelvolym uppvisade i denna studie en stark positiv korrelation och ett statistiskt
signifikant samband, ndgot som dven setts i tidigare studier pad hund och lodjur (Woodall &
Johnstone, 1988b; Axnér et al., 2009; Dahl, 2017)

Korrelationen mellan alder och testikelvikt sdgs variera mellan de tva olika metoderna for
aldersbestdmning hos varg som anvindes i denna studie, dir den hogsta korrelationen sags for
aldersbestimning genom fordldraskapsbestdmning. Samma sak sdgs mellan alder och
gonadosomatiskt index. Ingen siffra pad osdkerheten for &ldersbestimning genom
fordldraskapsbestdmning finns da det inte finns nagot sitt att utvérdera resultatet eftersom den
exakta "sanna" aldern forblir okidnd. Osédkerheten for dldersbestimning med tandsnittsanalys
anses vara = 1 ar (Landon et al., 1998; Gipson et al., 2000). Tandsnittsanalys skulle darfor
kunna anvédndas som stdd for aldersbestdmning via fordldraskap i de fall ddr minsta mdjliga
alder och hogsta mojliga alder skiljer sig at pa flera ar. I denna studie har dessa aldrar anvénts
som exakt alder i de fall en av metoderna har gett en exakt alder och dven da de bada metoderna
har angett samma alder pa en varg. I de fall de bada metoderna gett olika alder pa samma varg
har vargen inte tilldelats en exakt alder utan istillet blivit tilldelad ett &ldersspann baserat pa de
bade metodernas aldersbestdimning. Vargarna har éven delats in i aldersgrupperna <I ar, 1 ar
och > 2 4r. Genom att dela in vargarna i dessa aldersgrupper har fler vargar kunnat vara med i
statistiken dn om endast de med exakt alder hade inkluderats. Med en osdkerhet pd £+ 1 ér for
aldersbestimning via tandsnittsanalys och en okdnd osdkerhet pd aldersbestimning via
fordldraskap dr dock denna indelning av aldersgrupperna aningen snidv. En individ som
aldersbestémts till 1 ar skulle ddrmed kunna vara <1 &r eller 2 ar, och tillhéra nagon av de andra
grupperna. Denna indelning av éaldersgrupperna valdes for att kunna studera tidpunkten for
konsmognad hos vargarna. Det var av stort intresse att se om det fanns signifikanta skillnader
mellan testikelvikt, testikelvolym och gonadosomatiskt index just vid kdnsmognad och dérfor
var det viktigt med denna gruppindelning.

Studier dar konsmognad pa varg diskuterats anviander aldern vid forsta parning som ett méatt pa
konsmognad for varg. Inga studier dér hanvargarnas konsmognad har undersokts med avseende
pa spermier 1 bitestikelsvansen har aterfunnits. Det dr troligt att vargarna parar sig for forsta
gangen efter 20 ménaders alder (ca 22 — 24 ménaders alder) da de lamnar fordldrarnas flock vid
10 — 15 méanaders alder och finner en ny flock innan 20 ménaders alder. De parar darfor vid
nista parningssdsong, som under svenska forhallanden intréffar nér vargtikarna 16per i februari
—mars (Rausch, 1967; Sand et al., 2014; Chapron et al., 2016). I denna studie ségs att de allra
flesta vargarna hade spermier i cauda epididymidis vid ett ars alder, och ddrmed var konsmogna,
vilket var tidigare dn den aldern da vargtikar blir kénsmogna enligt litteraturen (Rausch, 1967;
Seal et al., 1979; Schmidt et al., 2008; Sand et al., 2014; Geiger et al., 2016). Det sags dven att
nagra vargar som hade aldersbestimts till yngre an ett & hade spermier lagrade i
bitestikelsvansen. Detta har dven setts i en studie av Medjo & Mech (1976), dar det sdgs att en
10 ménader gammal varghane framgangsrikt betickte en vargtik i samma alder, vilket
resulterade i draktighet. Fynd av spermier i bitestikelsvansen visar pé att vargarna sannolikt var
konsmogna vid sin d6d men deras forméga att beticka, spermiernas funktionsduglighet och
vargarnas libido gér inte att bedoma utifran det material som undersokts. For att en hanvarg ska
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beticka krdvs dessutom en vargtik i 16p och avsaknad av en annan alfahane, och eftersom
vargtikar endast loper en gang per ar gor detta det svirare att bedoma exakt tidpunkt nér
hanvargen ér fullt konsmogen och redo att reproducera.

Testikelvikt, testikelvolym, kroppsvikt och gonadosomatiskt index ségs i denna studie uppvisa
en statistisk signifikant skillnad mellan individer < 1 &rs &lder och individer > 1 ars alder, med
en positiv korrelation med O0kande alder. Att dessa parametrar 6kar med stigande alder har
dven setts 1 en studie pa lodjur (Axnér et al., 2009). Korrelationen mellan testikelvikt och alder
var hos vargarna 0,517, vilket eventuellt hade varit hogre om individer fodda under
april — november hade uteslutits ut statistiken da detta hade eliminerat sdsong som faktor.
En viss individuell variation i testikelstorlek forvédntas ocksd inom en population, men det
ar oklart hur stor variation denna normalt star for. I studien av Axnér et al. (2009)
sdgs pa lodjur att gonadosomatiskt index uppvisade en signifikant skillnad mellan
konsmogna och icke konsmogna lodjur av hankon, vilket ansdgs bero pa en Okning i
testikelvikt under konsmognad som inte atfoljs av en lika stor okning av kroppsvikten. I
den hir studien pa varg sags att gonadosomatiskt index, testikelvikt  och
testikelvolym uppvisade en statistiskt signifikant skillnad mellan fertila och infertila
individer, dir de infertila bade innefattar ej dnnu kdnsmogna individer och individer som
av annan orsak hade avsaknad av spermier i bitestikelsvansen. En signifikant skillnad sags
dven 1 testikelvikt och testikelvolym mellan fertila (konsmogna) och infertila (ej adnnu
konsmogna) individer under ett &rs 4dlder, men denna skillnad siags inte fOr
gonadosomatiskt index. En mojlig forklaring till detta skulle kunna vara att da
testikelvikten Okar vid konsmognad sker dven en Okning av kroppsvikten, vilket gor
att gonadosomatiskt index inte uppvisar en signifikant skillnad mellan kénsmogna och
icke konsmogna individer. Detta sigs inte i studien pa lodjur av Axnér et al. (2009) men skulle
eventuellt kunna bero pa skillnader mellan arterna. Det skulle ocksd kunna bero pa
den sdsongsmaissiga storleksforandringen av testiklarna som ses hos hanvargar och som gor
att testikelvikten &r ldgre under april — november. Denna faktor skulle kunna elimineras
om endast vargar som dott under december — mars anvédndes i studien, dock skulle det
innebéra att ménga individer skulle behova uteslutas och underlaget for statistiken skulle bli
mindre. Att testikelvolymen i denna studie uppvisade en signifikant skillnad mellan fertila
och infertila individer kan ligga till grund for att individuella vargars testikelvolym i
framtiden kan berdknas och anvdndas som ett méitt pa fertilitet. Detta skulle d& kunna goras
in vivo pa levande vargar for att uppskatta reproduktionspotentialen i en population.

Inavel

Medelvirdet pd inavelsgraden for alla vargar 1 studien lag pa 0,257 vilket dr strax over vérdet
pa 0,228 som har setts hos vargpopulationen ar 2016 och 2017. Detta stimmer 6verens med
de data som rapporterats géillande inavelsgraden pa vargar i Skandinavien de senaste aren
(Liberg et al., 2005; Bensch et al., 2006; Akesson & Svensson, 2018). En inavelskoefficient
pa 0,25 motsvarar samma inavelsgrad som en avkomma fran en parning mellan helsyskon.
Det relativt hoga virdet pa inavelskoefficienten for vargpopulationen i Skandinavien anses
bero pa att hela populationen hdrstammar fran endast ett fital individer (Liberg et al.,
2005; Bensch et al, 2006). Inavelskoefficienterna som anvints i denna studie éar
berdknad utifrén slékttradet 6ver vargarna i Skandinavien. En studie har visat att dessa inavels-
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koefficienter troligtvis dr falskt laga di4 de bygger pa antagandet att grundarna till popula-
tionen var obesldktade, ndgot som studien visade vara felaktigt (Kardos et al., 2018).

Inget samband som var statistiskt signifikant kunde ses vid jdmforelse mellan
gonadosomatiskt index och inavelskoefficient (p = 0,416), och inte heller vid jamforelse
mellan testikelvikt och inavelskoefficient (p = 0,056). Ett statistiskt signifikant samband
kunde ses vid jamforelse mellan kroppsvikt och inavelskoefficient (p = 0,009), vilket tyder
pa att kroppsvikten till viss del paverkas av inavelskoefficienten. Korrelationen mellan dessa
var negativ, vilket innebdr att vargar med en hogre inavelskoefficient har en ligre kroppsvikt,
vilket dven setts i en tidigare studie pd varg (Fredrickson & Hedrick, 2002). Korrelationen
mellan dessa parametrar var dock svag (r = —0,243) vilket tyder pa att skillnader i
kroppsvikt mellan vargar endast delvis kan forklaras av inavelskoefficienten.

Inavelsdepression anses paverka reproduktionsformigan negativt (Griffiths et al, 2012;
Kardos et al, 2018). I denna studie kunde inget signifikant samband ses mellan
inavelskoefficient och fertilitet. Vid jamforelse mellan medelvérdet pd inavelskoefficienten
mellan individer > 1 ar som bedomts som fertila, infertila och de med okénd fertilitetsstatus
sags ingen signifikant (p >0,05) skillnad. Detta visar att forekomst av spermier i
bitestikelsvansen hos svenska hanvargar inte ndmnvért paverkas av inavelskoefficienten. For
att kunna reproducera spelar dock dven andra faktorer in, och baserat pd materialet som
undersokts 1 denna studie har inte spermiernas morfologi, motilitet eller midngden spermier
kunnat beddomas. Det har visats i en tidigare studie pd varg att en hdg inavelskoefficient
korrelerar med en sdmre spermiekvalitet (Fredrickson ef al., 2007). Detta har inte
kunnat utvirderas i1 den aktuella studien och kan sjdlvklart paverka vargarnas repro-
duktionsférmaga negativt.

Kryptorkism och avvikande viktskillnad mellan testiklarna

Atta individer i studien hade avvikande viktskillnad mellan héger och vinster testikel. Fyra av
dessa (individ 1, 4, 7 och 8 i tabell 4, tabell 5 och figur 17) stod noterade som kryptorkida 1
tillgdngliga data men det stod ej specificerat om det rorde sig om unilateral eller bilateral
kryptorkism, samt om testiklarna var placerade i buken eller 1 inguinalkanalen. Dock hade alla
dessa individer forutom individ 7 spermier i bitestikelsvansen, och detta tolkades som att
individ 1, 4 och 8 var unilateralt kryptorkida med en spermieproducerande testikel i scrotum.
Huruvida individ 7 var unilateralt eller bilateralt kryptorkid dr oklart men inga spermier
aterfanns 1 de histologiska snitten och individen bedémdes som infertil. Sannolikt hade dessa
vargar unilateral testikelhypoplasi men diagnos kunde inte stillas pa det tillgingliga materialet
dé det inte var féarskt vid fixering.

Ytterligare sex individer stod noterade som kryptorkida i tillgdngliga data men dessa hade ingen
avvikande viktskillnad mellan testiklarna. For ingen individ stod det specificerat om testiklarna
var placerade i buken eller i inguinalkanalen. Tva av dessa (individ 9 och individ 6 i tabell 5)
stod som bilateralt kryptorkida, hos &vriga stod det inte specificerat om kryptorkismen var
unilateral eller bilateral. Individ 9 och individ 6 hade dock testiklar med en normal vikt for
deras alder (baserat pa resultaten i denna studie) och spermier fanns lagrade i bitestikeln. Bada
dessa individer tolkades darfor som fertila och denna notis om bilateral kryptorkism tolkades
darfor som ett eventuellt misstag och bdda dessa vargar inkluderades i studien. Tre av
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individerna som hade noterats som kryptorkida (individ 2, 3 och 5 i tabell 5) hade
aldersbestimts eller fatt en uppskattad alder pa upp till eller lika med ett ar. De hade ingen
avvikande viktskillnad mellan testiklarna och ansags ej vara kdnsmogna dn baserat pa den
histologiska bedomningen. Dock &r det mgjligt att de var kryptorkida, antingen unilateralt dér
testikeln i scrotum inte hade 6kat i vikt &nnu dé individerna inte natt alder for konsmognad én,
eller bilateralt kryptorkid. Eftersom ingen avvikande viktskillnad kunde ses mellan testiklarna
hos dessa individer dr det troligt att den/de drabbade testikeln/testiklarna var placerade i
inguinalkanalen. For en annan av dessa individer (individ 10) fanns endast en testikel sparad.
Eftersom denna testikel hade en fullt normal storlek och vikt och spermier tydligt kunde ses i
bitestikeln tolkades detta som att den hade varit unilateralt kryptorkid och testikeln som sparats
var den som hade legat i scrotum.

Inavelskoefficienten for de kryptorkida vargarna lag ndgot hogre dn medelvérdet for alla
vargarna men var inte de hogsta vdrdena i studien. Ingen signifikant skillnad visades mellan
medelviardet pa inavelskoefficienten mellan kryptorkida individer och icke kryptorkida
individer. Dock var det endast 10 kryptorkida individer i studien och dérfor kan inga slutsatser
dras gillande om inavelskoefficienten har ett samband med kryptorkism. Hundar med bilateral
kryptorkism har visats ha generellt hogre inavelskoefficient &n hundar med unilateral
kryptorkism (Cox et al., 1978; Hayes et al., 1985; Romagnoli, 1991). Eftersom endast 10
kryptorkida vargar ingick i den aktuella studien, varav sex av dessa bedomdes som fertila och
ddarmed tolkades som unilateralt kryptorkida, och tre individer var aldersbestdmda till < 1 ar
och eventuellt inte blivit kdnsmogna dnnu, kunde inget samband mellan bilateral kryptorkism
och inavelskoefficient undersokas i denna studie.

En hypotes fanns att eftersom kryptorkism har setts vara érftligt hos hund kunde detta dven
gélla varg, och darfor ar dven ldnet vargarna dog i med i tabell 4. Dalarnas lén var lénet dér
individ 1, 4, 7 och 8 skdts, och individ 6 hittades pa grinsen mellan Dalarnas ldn och Varmlands
lan. Virt att notera &r att individ 1, 4, 7 och 8 var de individer med avvikande viktskillnad
mellan testiklarna som dven stod noterade som kryptorkida. Lénet som vargarna dog i har
endast tagits med for de 14 vargarna med en avvikande viktskillnad mellan testiklarna och/eller
kryptorkism. For resterande vargar i studien har inte data gidllande omréadet de hittades i anvénts
och inga data pad hur manga vargar som dog i vilka 14n har gjorts i denna studie. Eftersom
vargarna lamnar sin forédldraflock nér de dr ca 10 — 15 manader gamla &r det dven oklart hur
stor betydelse ldnet de dog i hade for att undersoka om de foddes i samma region. En mer
ingdende studie av sldkttradet 6ver vargpopulationen som SKANDULYV har uppréttat skulle
krdavas for att identifiera om nigon av dessa kryptorkida vargar var sldkt med varandra och
huruvida detta dr arftligt inom den skandinaviska vargpopulationen.

KONKLUSION

Syftet med studien var att beskriva reproduktionspotentialen hos svenska hanvargar och att
korrelera detta till inavelskoefficient. Studien visar resultat om svenska hanvargars
reproduktionspotential som tidigare inte har publicerats. Sdsongsvariation har i denna studie
setts péaverka testikelvikt, testikelvolym och gonadosomatiskt index signifikant, dir dessa
parametrar dr som storst under december — mars for att sedan minska under de Gvriga
manaderna pa aret. Detta dr viktigt att ta hinsyn till vid studier gillande testikelstorlek hos varg.
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Alder for kdnsmognad hos hanvargar har i denna studie setts ske tidigare #n ett ars alder for en
del individer, och vid ett &rs alder var nistan alla vargar konsmogna. Detta stimmer dverens
med litteraturen som visat att hanvargar kan para och gora en tik driktig innan ett ars alder,
men att de i det vilda parar forst efter 20 manaders alder nir de funnit en tik i 16p som inte redan
hor ihop med en alfahane. Testikelvolymens har i denna studie uppvisat en signifikant skillnad
mellan fertila och infertila individer, med de storsta virdena for de fertila. Detta kan ligga till
grund for att individuella vargars testikelvolym i framtiden kan beréknas och anvidndas som ett
matt pa fertilitet. Detta skulle dd kunna goras in vivo pa levande vargar for att uppskatta
reproduktionspotentialen i en population. Inavelskoefficient har inte uppvisat ndgon signifikant
korrelation med testikelstorlek eller gonadosomatiskt index i denna studie, ddremot sags en
statistiskt signifikant negativ korrelation med kroppsvikten, dock en relativt svag sadan.
Korrelation mellan inavelskoefficient och spermiemorfologi eller spermiekvalitet har inte
kunnat undersdkas baserat pa materialet i denna studie. Inga slutsatser har kunnat dras gillande
huruvida hog inavelskoefficient korrelerar med kryptorkism. De faktiska sldktskapen mellan
vargarna har inte studerats och dirmed har inga eventuella samband kunnat faststéllas gillande
arftlighet av kryptorkism inom den svenska vargpopulationen.

Baserat pa materialet som undersokts i denna studie &r reproduktionspotentialen hos hanvargar
i Sverige god.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Vargpopulationen i Skandinavien dr en gemensam vargstam i Sverige och Norge, dir en del
flockar har revir enbart i Sverige, enbart i Norge eller revir som dverlappar landsgrinserna. Ar
1960 uppskattades att endast 10 vargar fanns i Skandinavien och vargpopulationen ridknades
som i praktiken utrotad ar 1966. Vargpopulationen aterhdmtade sig med hjilp av invandrande
vargar fran den finsk-ryska vargstammen och mer dn 400 vargar finns nu i Skandinavien. Syftet
med denna studie var att undersoka de svenska hanvargarnas reproduktionspotential genom att
undersoka testiklar och bitestiklar frdn varg som insamlats av Statens veterinirmedicinska
anstalt (SVA) fran &r 2003 till 2018, och se om det finns ett samband mellan testikelstorlek och
grad av inavel.

Vargtikar loper endast en gang per ar, vilket hir i Sverige &r i slutet pa februari till borjan pa
mars. Vargtiken lever i ett livslangt parforhdllande med varghanen och de kan tillsammans fa
40 — 60 valpar under sin livstid. En vargflock bestar ofta av ett vargpar, en alfahane och en
alfahona, och deras ungar. Dddligheten hos vargarna i Skandinavien beror i huvudsak pa
avsiktligt dodande genom licensjakt, skyddsjakt eller olaglig jakt, men dven andra dodsorsaker
sasom trafikolyckor, ovriga olyckor och sjukdom forekommer. Alla vargar som hittats doda
eller dodas i Sverige skickas till SVA for obduktion. Graden av inavel berdknas av det
skandinaviska forskningsprojektet SKANDULV med hjélp av DNA som tas fran vargarna
antingen vid obduktion, vid infangst av levande djur eller som funnits i naturen i form av blod,
péls, urin eller avforing. Bestdmning av alder pa varg kan ske antingen genom att analysera
tanderna eller, som har gjorts i Skandinavien, genom att bygga upp ett slékttrad for alla vargar
i populationen och dédrmed avgora vilka forédldrar en individ har och vilken arskull individen
foddes.

Inga studier som beskriver hanvargars reproduktionsorgans anatomi har hittats, men eftersom
varg och hund &r néra besldktade kan de antas ha samma anatomi i detta avseende. Hanens
reproduktionsorgan bestar av testiklar, bitestiklar, sddesledaren, urinroret, den accessoriska
konskorteln prostata och penis. Spermieproduktionen sker i testiklarna. Testiklarna har normalt
en halvelastisk konsistens och mjuka testiklar kan tyda p& nedsatt spermieproduktion.
Bitestikeln kan delas in i bitestikelhuvud, bitestikelkropp och bitestikelsvans. Spermierna
mognar nér de transporteras genom bitestikeln, vilket tar ca 1 — 2 veckor, och lagras sedan i
bitestikelsvansen innan ejakulation sker. Vid ejakulation transporteras spermierna fran
bitestikelsvansen ut i sddesledaren och vidare till urinroret (uretra). Testiklarna hos hund bildas
i buken och behdver flytta sig ned till pungen genom inguinalkanalen for att produktionen av
spermier ska kunna ske normalt. Hos hund sker detta vanligen vid ca tre till fyra dagars &lder.
Vid sex manaders dlder har inguinalkanalen ofta minskat i storlek s& pass mycket att testiklarna
inte ldngre kan passera igenom den. Om en eller bada testiklarna ar kvar i buken eller i
inguinalkanalen vid sex manaders alder benimns individen enkelsidigt (om en testikel ar i
pungen) eller dubbelsidigt (om ingen testikel &r i pungen) kryptorkid. Kryptorkism anses vara
genetiskt och kryptorkida individer bor dérfor ej avlas pa. Under puberteten utvecklas
konsorganen och testiklarna vixer till och blir storre. Aldern d& en hanhund blir kénsmogen,
dvs har spermier i ejakulat, varierar mellan 5 och 12 ménaders élder. Honvarg i det vilda blir
kdnsmogen senare dn hund enligt flera studier, dir det har setts att 4ldern d& en honvarg l6per
for forsta gangen var vid 22 manaders élder. I en studie har det setts att en hanvarg pa 10
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manader parade sig med en vargtik vilket ledde till driktighet, men dessa vargar holls i
fingenskap. Vargar ldmnar sina forédldrars flock nir det dr ca 10 — 15 ménader gamla och soker
en partner. Oftast har de hittat en partner och startat en egen flock vid ca 20 ménaders alder.
Det innebir att parning sker vid nésta parningssdsong, vilket ofta dr vid 22 ménaders alder.
Ingen tidigare studie som har undersokt vid vilken &lder spermier kan ses 1 ejakulat fran varg
har gjorts 1 Sverige. Testiklarna hos hanvargar har setts variera i storlek med sdsong, dir den
storsta storleken uppnés vid parningssdsongen.

Testiklar och bitestiklar fran 221 vargar undersoktes i denna studie. Alla testiklar hade forvarats
frysta pA SVA sedan obduktion och organen tinades innan undersdkning. Testiklar och
bitestiklar separerades fran varandra och undersoktes med avseende pa matt och vikt. Biopsier
togs fran testiklar och bitestiklar och fixerades i formalin innan de preparerades, snittades och
fargades med Hematoxylin- och eosinofargning och limmades fast pa glas. Biopsier togs framst
pa hoger testikel och bitestikel, men togs dven pa vénster sidas organ i de fall det var en stor
storleksskillnad mellan vénster och hoger testikel, eller dd hoger sidas organ beddémdes for
ruttna. De fardiga snitten undersoktes sedan i mikroskop for att bedoma om spermier kunde ses
i testikeln eller bitestikeln. Individer dir spermier kunde ses bedomes som fertila och de
individer dér inga spermier kunde ses bedomdes som infertila. Data gillande vargarna,
inklusive ID, datum for obduktion, kroppsvikt, dlder, dodsorsak, inavelsgrad och speciella fynd
fran obduktionen, insamlades frin SVA:s journalsystem och SKANDULV:s databas. Aldrarna
som anvindes i studien var framtagna bade med analys av tinder och genom
fordldraskapsbestimning.

Detta dr den forsta svenska studie dir testiklar frdn varg har undersokts for att bedoma
reproduktionsformégan. Det dr dven den forsta studien diar forekomst av spermier i
bitestikelsvansen har anvints som ett matt pd konsmognad hos hanvarg. 212 av de 221 individer
som undersoktes inkluderades i studien. Av dessa hade atta individer en onormal viktskillnad
mellan hdger och vinster testikel. Fyra av dessa individer samt sex andra individer fran studien
(som inte hade en onormal viktskillnad mellan testiklarna) var kryptorkida. Av de vargar som
ingick i studien bedomdes 145 vara fertila, 51 infertila och hos 16 individer kunde fertilitet med
sakerhet inte bedomas. Testikelvikten sédgs ha ett positivt samband med kroppsvikten, vilket
innebadr att en hogre kroppsvikt ger en hogre testikelvikt hos vargarna. Testikelvikten sags ocksa
ha ett starkt positivt samband med testikelvolymen, vilket dven setts i studier pd andra djurslag.
Manaden som vargarna dog anviandes for att underséka om en sdsongsvariation kunde ses pa
testikelstorlek hos varg. Sdsongen visades i denna studie paverka bade testikelvikt och
testikelvolym signifikant, dédr det storsta vardet pa bada dessa parametrar sdgs vid december —
mars. Testikelvikt och testikelvolym minskade efter mars och lag lagt for att stiga igen i
november — december. Vid ett ars alder var néstan alla vargar i studien konsmogna, och en del
av vargarna blev konsmogna dven innan de natt ett ars alder. Detta fynd stimmer 6verens med
vad som tidigare visats pa tva vargar i fingenskap. Under vilda forhallanden parar sig
varghanarna dock troligtvis forst efter 20 ménaders alder d& de 1dmnat sina fordldrars flock och
funnit en vargtik i 16p som inte ar i ett parforhéllande med en annan alfahane. Testikelvolymen
visades vara storst hos fertila individer och det fanns ett tydligt samband mellan hogre
testikelvolym och fertilitet. Detta kan ligga till grund for att individuella vargars testikelvolym
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i framtiden ska kunna berdknas och anvindas som ett matt pa fertilitet. Detta skulle d kunna
goras pa levande vargar for att uppskatta reproduktionspotentialen i en population.

Inget samband kunde ses mellan graden av inavel och testikelvikt, men daremot kunde ett svagt
negativt samband ses mellan graden av inavel och kroppsvikt. Detta innebér att individer med
en hog inavelsgrad hade en nagot ligre kroppsvikt én individer med en lag inavelsgrad. Denna
korrelation var dock svag och detta tyder pa att skillnaden mellan kroppsvikter hos vargar
endast delvis kan forklaras med en hogre inavelsgrad. I denna studie har inte spermiernas
funktionsduglighet eller méngden spermier kunnat beddmas eftersom materialet dd behover
vara vildigt farskt vid undersokning och fixering. I en studie pa varg har det visats att vargarnas
spermiekvalitet forsimras med Okande inavelsgrad. Det dr déarfor mojligt att vargarnas
reproduktionsforméga péaverkas negativt av en hog inavelsgrad trots att det inte visats pa
materialet som undersokts i denna studie. Vargarna som var kryptorkida kunde ses ha en nagot
hogre inavelsgrad dn medelvirdet for alla vargarna i studien men det var inte den hdogsta
inavelsgraden som sags i studien. Inga slutsatser kunde darfér dras om huruvida en hog
inavelsgrad har ett samband med kryptorkism.

Baserat pa materialet som undersokts i denna studie &r reproduktionspotentialen hos hanvargar
i Sverige god.
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