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Sammanfattning

Vid tillverkning av tjursperma till artificiell insemination anvénds det idag antibiotika for att
motverka bakterietillvaxt i semindoser. Ar 2023 dndrades en EU forordning som kravde antibiotika
i semindoser for tjursperma till en mer fri tolkning av foreskriften, men med ett fokus pa en héllbar
antibiotikaanvéndning. Denna litteraturstudie undersoker varfor antibiotika anvands i semindoser
och om det finns nagra metoder som skulle kunna ersitta antibiotika eller leda till en minskad
anvéndning av antibiotika for att minska utvecklingen av antibiotikaresistens. Anledningen till att
antibiotika anvands i semindoser idag, &r pa grund av svarigheter att undvika bakteriekontaminerad
sperma fran friska tjurar under tappningsmomentet. Trots att semintjurar &r noggrant kontrollerade,
ar det svart att undvika bakteriekontaminering i sperman. Metoderna som undersckts i denna
litteraturstudie ar vaxtbaserade substanser med antibakteriella egenskaper,
enkelskiktscentrifugering och nanopartiklar. Metoderna har valts ut pa& grund att deras
halsoframjande egenskaper for spermier inom olika arter och har olika for och nackdelar. Den
metoder som har bast mojlighet att etablera sig pa marknaden ar enkelskiktscentrifugeringen aven
fast den inte reducerar alla bakterier i sperman. Detta beror pé att metoden centrifugerar bort semin
plasman fran ejakulatet utan att spermierna skadas och kan pa sa satt reduceras mangden bakterier i
semindoser till en extrakostnad pa 0,5 kr per dos i ren produktionskostnad. Det beror &ven pa att de
vaxtbaserade substanserna inte utesluter riskerna for antibiotikaresistens samt att vissa patogener
har resistens mot nanopartiklarna.

Nyckelord: Tjursperma, antibiotika, artificiell insemination

Abstract

In the production of bull semen for artificial insemination, antibiotics are currently used to
counteract bacterial growth in semen doses. In 2023, an EU regulation requiring antibiotics in semen
doses for bull semen was changed to a more liberal interpretation of the regulation, but with a focus
on sustainable antibiotic use. This literature review examines why antibiotics are needed in semen
doses and whether there are any methods that could replace antibiotics or lead to a reduction in the
use of antibiotics to reduce the development of antibiotic resistance. The reason why antibiotics are
used in semen doses today is because of difficulties in avoiding bacterially contaminated semen
from healthy bulls during the collection process. Although semen bulls are carefully controlled, it is
difficult to avoid bacterial contamination in the semen. The methods investigated in this literature
review are herbal substances with antibacterial activity, single layer centrifugation and
nanoparticles. The methods have been selected because of their health-promoting properties for
sperm of different species and have different advantages and disadvantages. The method that had
the best chance of establishing itself on the market is single layer centrifugation, although it does
not reduce all bacteria in the semen. This is because the method centrifugates the semen plasma
away from the ejaculate without damaging the sperm and can thus reduce the amount of bacteria in
semen doses at an extra cost of 0,5 SEK per dose in pure production cost. This is also due to the fact
that the herbal substances do not exclude the risk of antibiotic resistance and some of pathogens
have resistance to the nanoparticles.

Keywords: Bull semen, antibiotics, artificial insemination






Innehallsforteckning

1. a1 =T 1 1o Yo R SR 7
FOTKOTEMINMGA ..eeiiiiitiee ettt e e st et e e e eab et e e e sabe e e e e anbr e e e e snbneeeeaneee 9
=Y = A e (=g Te] 11 To F-Ta Lo SR 10
2.1 ATrtIficiell INSEMINALION .....cevveiiiiee e e e e e e s b e e e abaaas 10
2.1.1 Orsaker till forekomst av bakterier i SEeMINAOSEr ........cevevviievieeieeiiiieeeveeeeeen, 11
2.2 Antibiotikans paverkan pa bakterier i SEMINAOSEN ........cc.ccvvvevericeeceeieeeee e 12
2.3  Metoder for att ersatta antibiotika | SEMINAOSEN ........cccevviiiiiieiiiee e 13
2.3.1 Vaxtbaserade SUDSIANSET ..........iiieeeiiiieeee ettt e e e e e e e e e e eaas 13
2.3.2 EnKelskiktSCeNtrifugering ..........uuuueuureeeieieeerereeeieeaeeeerrrsesrnrrrnenrnrnenrnnn.. 13
G TR T NN - Vg T] o= U 11 4= T P 14
3. (DL ESY (TR =1 1] o H TR 16
G 2R T 101 oY= TR 18

(R L =T A FoY=] (N 19



1. Inledning

I dagens tillverkning av semindoser for notkreatur har det hittills kontinuerligt
anvants antibiotika i spéadningsvatskan. Under utvecklingen av artificiell
insemination for notkreatur som tog fart pa 1940-talet (Foote 2002), anvandes
antibiotika for att minska risken for bakterier i sperman som &ven forekom vid
naturlig betackning (McGowan & Murray 1999). Foljder av smittspridning via
naturlig betdckning hos nétkreatur kan leda till abort, reducerat draktighetsresultat
och endometrit (McGowan & Murray 1999). FoOr att minska risken for
smittspridning via naturlig betackning kan semintjurar anvandas dar kontrollen av
tjurens halsostatus ar mer bevakad, jamfort med tjurar pa gardsniva (SFS 2004:41).

Fram till ar 2023 16d EU lagstiftningen att antibiotika skulle tillforas till sperma
for att motverka risken sérskilt for bakterierna campylobakter, leptospirer och
mykoplasmas sprids via artificiell insemination (Kommissionens delegerande
forordning (EU) 2020/686 wu.d.). Forordningen &ndrades darefter till att
anvéandningen av antibiotika vid tillverkning av semindoser, skulle goras till en mer
fri tolkning samtidigt med ett fokus for en mer hallbar anvandning av antibiotika
(Kommissionens delegerande forordning (EU) 2023/647 u.a.). Eftersom kravet pa
anvandningen av antibiotika andrades ar 2023 till en mer sparsam anvandning har
detta bidragit till att inga alternativa metoder annu kommit ut pa marknaden, samt
att det &r ett outforskat &mne.

For att minska risken for antibiotikaresistensens framfart samt for att kunna bota
sjuka djur och sjuka méanniskor, &r det av stor vikt att minska den icke nédvandiga
anvandningen av antibiotika. Detta kan ske genom att arbeta forebyggande mot
sjukdomar men &ven genom att utveckla nya metoder for att minska anvandningen
av antibiotika. Vid artificiell inseminering av notkreatur behdvs det darfor
undersokas om det gar att pa ett sakert satt, minska antibiotikan i semindoser om
det samtidigt gar att forebygga risken for bakteriekontaminering fran
tappningstillfallet. Risken att antibiotika fran semindosen ska hamna i urinen och i
godseln fran vara produktionsdjur forekommer och kan leda till att resistenta
bakterier sprids vidare ut i miljon (Antimicrobial resistance u.a.).

Syftet med denna litteraturstudie ar att undersoka alternativa metoder till
antibiotika i semindoser for notkreatur, utan att riskera bakteriekontaminerad
sperma sprids till andra besattningar. Det ska dven fortsatt halla samma



dréaktighetsresultat som dagens semindoser som innehaller antibiotika. Dérav
kommer fragestéllningarna for detta arbete vara:

e Varfor anvands det antibiotika i semindoser idag?

e Kan antibiotikan i semindoser bytas ut mot nagon annan metod och vilken
ar mest trolig att anvanda i praktiken?

e Arantibiotika nédvandigt for semindoser till artificiell insemination?



Forkortningar

SLC Enkelskiktscentrifugering (Single Layer Centrifugation)



2. Litteraturgenomgang

2.1 Artificiell insemination

Artificiell insemination utfordes for forsta gangen pa en hund ar 1784 och pa
hastar ar 1897 inom forsoksverksamhet, medan utveckling av artificiell
insemination for notkreatur skedde till stor del under 1940-talet i USA (Foote
2002). Anvandningen av artificiell insemination som reproduktionsteknik har en
fordel for att sprida genetik Over vérlden med en ekonomisk effektivitet
(Vishwanath 2003). En annan drivkraft till utvecklingen av artificiell insemination
var att minska risken for spridning av sjukdomar som kan ske vid naturlig
betdckning (McGowan & Murray 1999). Tillforsel av antibakteriella medel har
visat en forbattring av dréaktighetsresultat jamfort med sperma som inte innehaller
antimikrobiella medel. | en studie av Foot & Bratton (1950) undersoktes tillforseln
av antimikrobiella medel i semindoserna. Antibiotikan som anvéndes var
sulfanilamide, penicillin, streptomycin och polymyxin. Resultatet visade att
tillforseln av antimikrobiella medel, framfor allt kombinationen av flera
antibiotikum, gav en forbattring av dréaktighetsprocenten (Foote & Bratton 1950).
Det & dock avgorande vilken patogen som ska férhindras. Exempelvis kan
bakterien Campylobacter fetus finnas kvar i prov som frysts och innehallit tre olika
antibiotika (Eaglesome & Garcia 1997). Vid tillforsel av antibiotika i semindoser
forekommer en risk att hondjuret utvecklar antimikrobiell resistens i bade hennes
livmoder men dven i resten av kroppen (Morrell et al. 2024).

Studier pa den vaginala mikrofloran pa suggor och ston har utforts. Det visades
att mikrobiotan i stoets vaginala omrade var olika beroende pa vart i brunsten hon
befann sig. Vid seminering med sperma som innehdll antibiotika visades en effekt
pa den vaginala mikrobiotan, som dven paverkade antimikrobiella resistensen samt
mangden bakterier (Morrell et al. 2024). Vid ett forsok dar skillnaden mellan suggor
och gyltors bakterieflora i det vaginala omradet undersoktes patraffades skiftande
nivaer av kanslighet mot olika sorters antibiotika beroende pa djurkategori. Det
upptacktes dven bakteriell multiresistens hos bada djurslagen samt att suggor hade
en mer varierande bakterieflora jamfort med gyltor (Kellerman et al. 2022). Studier
pa kors vaginala mikroflora saknas dock.
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Syftet med anvandningen av antibiotika i semindoser &r att h&mma
bakterietillvéxten och for att motverka risken for produktion av reaktiva syrearter
som i sin tur paverkar spermiedverlevnaden i semindoser. Aven befruktningen kan
paverkas av bakterier i sperman (Gloria et al. 2014). Vid framstéllning av
semindoser tillfors spadningsvatska for att tillhandahalla spermierna med
naringsamnen och en bra miljo. Risken som kan uppsta med denna naring ar om
det finns bakterier bland spermierna, kan dessa dra nytta av samma néring och
skapa sig en god miljo for bakterietillvaxt (Althouse 2008).

2.1.1 Orsaker till forekomst av bakterier i semindoser

Bakteriekontaminering av tjursperman kan ske pa ett flertal satt men det vanligaste
tillfallet ar vid samlingstillfallet av sperma. Detta beror pa att reproduktionskanalen
pa semintjurar inte &r en helt steril miljé och bakterier kan kontaminera sperman
som samlas vid spermainsamling (Gloria et al. 2014). Fo6r att minska risken for
kontaminering av bakterier finns ett flertal atgarder som kan goras vid
samlingstillfallet av sperma samt vid bearbetning av ejakulatet. Férutsatt att tjuren
genomgatt all provtagning som kravs for att fa samla sperma (SFS 2004:41), kan
bakteriekontaminering trots allt ske i tjurens reproduktionskanal. Detta kan minskas
genom att lata tjuren frestas av ett annat djur samt att lata tjuren paborja, men inte
avsluta ett hopp. Nar detta sker, kommer tjuren att stimuleras till att frisatta
kortelvéatska som neutraliserar urin samt spolar bort eventuella bakterier som kan
finnas kvar sen senaste utlosningen. Aven en skyddsduk pé tjurens buk kan
forhindra bakteriekontaminering vid beroring av det andra djuret (Morrell et al.
2024). Risken for bakteriekontaminering finns likasa fran den personal som utfor
samlingen och av den personalen som bereder sperman i labbet. Det ar av stor vikt
att personalen har en mycket god hygien med rena klader, tvattade hander,
skyddshandskar, keps samt undvika samlingen vid luftvagsinfektion da risken for
kontaminering via nysningar eller hosta &r stor. Aven kvalitén pa vattnet kan ha
betydelse for bakterietillvaxt och bdér vara av god kvalité samt regelbundet
kontrolleras (Althouse 2008).

Vid kontaminering av bakterier i spadningsvatskan, har manga bakterier ett
liknande tillvaxtmonster. 1 borjan av kontamineringen som kan ske vid
tappningstillfallet, paverkas bakterien med en uppehallen tillvaxt. Langden pa
bakteriens uppehallna tillvaxt beror bland annat pa vilket slékte av bakterie det ror
sig om, de tillgangliga substraten och bakteriens aterhdmtningsbehov fran dess
fysiska skada fran miljobytet. Nar bakterien har aterhamtat sig vantas en snabb
tillvaxtfas och darefter en stationar fas. Den stationara fasens langd beror pa méangd
naring som finns i miljon, fysiska begransningar samt begransade nivaer av
metaboliter. Detta leder till att det sd smaningom véntas en form av avslutningsfas
som avgors av spermiepopulationen (Althouse 2008).
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Bakterier har som spermier ingen mojlighet till att reglera sin temperatur och &r
darfor beroende pa ratt temperatur i sin omgivning. Skillnaden &r dock att spermier
ar mer kéansliga mot temperaturandringar jamfort med bakterier och kan pa sa satt
fa en fordel i sin tillvaxt. Detta beror pa dess avsaknad fran intracelluldra organeller
som hjalper bakterien modifiera plasmamembranet till en Gverlevnadsformaga
(Althouse 2008).

2.2 Antibiotikans paverkan pa bakterier i semindoser

I semindoser som inte innehaller antibiotika har det visats en 6kad bakterietillvéxt
efter frysning av semindoser vid anvandning som kontrollprov till forsok. Utover
innehallet av antibiotika i semindoser visar tiningsprocessen ha en avgorande roll i
de fall en bakterie &r resistent mot ett antibiotikum (Gloria et al. 2014).
Tiningsprocessen av semindosen ger alltsa bakterier en viss fordel pa grund av dess
formaga att battre klara av lagre temperaturer an spermierna (Althouse 2008). Vid
olika tillfallen visades att den vanliga antimikrobiella blandningen som anvénds i
spadningsvitskor inte gav effekt pa bakterietillvaxten i spermierna, vilket kan bli
problem da antibiotika inte far dnskade effekt pa vissa bakterier (Gloria et al. 2014).
Antibiotikans effekt kan &ven paverkas av vilken form spéadningsvatskan
tillhandahalls i. Spadningsvatskan kan tillséttas i sperman som antingen flytande
form eller som ett pulver som ska blandas med destillerat vatten. | den flytande
formen av spédningsvatska har antibiotika en andlig halveringstid vilket leder till
att tillverkarna av spadningsvatskan tillsatter en hdg koncentration av antibiotika,
for att inte mista antibiotikas effekt mot bakterier (Morrell & Wallgren 2011).

Vid tillséttning av antibiotika i semindoser &r dess funktion att stora eller hdmma
en viktig reaktion i bakteriens celldelning. For att fa god effekt av antibiotikan bor
det eller de antimikrobiella &mnen som tillsatts vara i tillracklig koncentration i
semindoserna. Vid felaktig koncentration av antimikrobiella @&mnen uppstar risken
for antimikrobiell resistens hos bakterierna (Althouse 2008). Nér antibiotika i en
semindos tillsatts, &r den avgoOrande faktorn den mangd spermier och
spadningsvatska som ar tillsatt for att fa en forbestamd méngd spermier per dos.
Det innebar att mangden antibiotika kan variera i semindoser pa grund av
variationen pa spermiekoncerntrationen i olika ejakulat och att koncentrationen av
antibiotika bli for koncentrerad eller for svag. Detta leder till 6kad risk for
antimikrobiell resistens (Morrell et al. 2024).
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2.3 Metoder fOr att ersatta antibiotika i semindoser

2.3.1 Vaxtbaserade substanser

Vaxtbaserade substanser som kénnetecknas av sina antimikrobiella egenskaper har
diskuterats som alternativ mot antibiotika i semindoser (Cojkic et al. 2024). De
problem som véxthaserade substanser har, ar dess specifika paverkan pa olika arters
sperma samt att olika vaxtmaterial kan innehalla olika mangder aktiva enheter.
Exempelvis kan rosmarinsyra fungera mot bakterier i galtsperma men inte for
tjursperma, orsaken till detta resultat &r dock inte helt faststéllt (Morrell et al. 2024).
Den vaxtbaserade substans som har visat positiv effekt for tjurspermier ar
curcumen. Vid 5% koncentration av curcumen visades en minskning av andelen
bakterier, samtidigt som kvalitén pa spermier bibeholls (Cojkic et al. 2024).
Nackdelen med de véxtbaserade substanserna &r att dessa substanser kan utveckla
mikrobiell resistens samt att de bakterier som dddas kan avge giftiga &mnen och
paverka spermiedverlevnaden negativt (Morrell et al. 2024).

2.3.2 Enkelskiktscentrifugering

Centrifugering genom ett enkelskikt av kolloid (Single Layer Centrifugation, SLC)
ar en metod som selekterar livskraftiga spermier bort fran sadesplasman och har
tidigare anvént for hingstsperma och galtsperma men med artspecifika kolloider
(Goodla et al. 2014). Artspecifika kolloider bestar av preciserade formuleringar av
kolloider som bestar av silianbelagd kiseldioxid for den arts sperma ska beredas
(Morrell & Rodriguez-Martinez 2009). Metoden innebér att sperman forsiktigt
placeras ovanpa den artspecifika kolloiden i ett centrifugeringsror for att sedan
centrifugeras i 20 minuter. Dérefter tas sddesplasman och kolloiden varsamt bort
med hjalp av en pipett och motila spermier med intakta membran och kromatin
finns kvar i botten av centrifugeringsroret (Morrell & Nunes 2018).
Centrifugeringen leder till att spermierna ror sig till ett omrade i gradienten som
passar sin egna densitet vilket leder till att spermierna separeras fran plasman
(Morrell & Rodriguez-Martinez. 2009). En modifiering pa denna metod har
utvecklats och innebar att med hjalp av ett plastror placerat fran locket till
centrifugrorets botten, kan spermier tas bort forst utan att behéva pipettera bort
saddesplasman och kolloiden (Morrell et al. 2024). Metoden stimulerar den
biologiska funktionen déar spermierna separeras fran plasman strax efter
inseminering eller betdckning (Morrell & Rodriguez-Martinez. 2009).
Enkelskiktscentrifugering pa tjursperma har tidigare visat att spermiers
Overlevnad forbattrades vid jamforelse av spermier som inte centrifugerats (Morrell
& Nunes 2018). Metoden har tidigare visat en positiv effekt pa bakterienivan i
sperman pa djur som hingstar, galtar och hundar (Cojkic et al. 2024). Vid ett forsok
av Morrell & Wallgren (2011) med SLC pa galtsperma visade resultatet ingen
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bakteriell tillvaxt vid anvandning av metoden. Anledningen ansag forfattarna vara
centrifugeringen av galtsperma som innebar att sperman separerades fran bakterier
i ejakulatet da det setts fungera for manniskor men med en liknande metod.

Vid ett forsok som utforts av Cojkic et al (2024) studerades just denna metod for
att undersbka om SLC kunde minska andelen bakterier i tjursperma och bedéma
om olika densitet pa kolloiden hade nagon paverkan. Sperman som analyserades
hade olika antal timmar sen senaste tappningen (96 timmar, 48 timmar och 24
timmar) och kom fran 20 st olika tjurar med tre ejakulat per tjur. Forsoket visade
att atta bakteriearter fanns i alla ejakulat men att den totala mangden bakterier skilde
mellan ejakulaten. M&ngden bakterier visade sig vara hogst i de forsta ejakulaten
som hade langst tid sedan foregdende tappning och lagst i ejakulatet som hade
kortast tid sen foregdende ejakulat. Resultatet visade dven att andelen skadade
spermier var lagre i proven som centrifugerades med kolloid, jamfort med
kontrollprovet som inte centrifugerades. Dock visades att kolloiden med hdg
densitet ha béast effekt att minska mangden bakterier (Cojkic et al. 2024).

Ur den ekonomiska synvinkeln &r valet av densitet pa kolloid en avgdrande
faktor. Detta pd grund av mangden kolloid som avgor densiteten paverkar priset
och ju hogre densitet, desto hogre blir priset pa kolloiden. Resultatet fran
bakteriereduktionen skiljer inte mellan dessa koncentrationer av kolloiden (Morrell
et al 2024). Dock sa skiljer andelen motila spermier mellan hog och 13g densitet pa
kolloiden fast bade den héga och laga densiteten har battre viabilitet a&n semindoser
utan SLC (Cojkic et al. 2024). Vid tappning av en tjur kan varje ejakulat generera
mellan 200-600st fardiga semindoser (Yxskaftkalens Angus u.d.) och varije tjur kan
generera ett flertal ejakulat per vecka (Schenk 2018). Vid anvandning av SLC-
metoden kan 20ml sperma centrifugeras i ett 50ml centrifugeringsror, vilket
resulterar i en minskad bakterienivd pa 60-80% (Morrell et al. 2024).
Extrakostnaden for metodens material beraknas enligt Morrell* bli 0,5 kr per
semindos for tjursperma, vid anvandning av kolloid med lag densitet.

2.3.3 Nanopartiklar

Nanopartiklar bestar av naturliga foreningar som med sparsam paverkan sétts ihop

och &r darfor ett nedbrytbart &mne. Vid anvandning av nanostruktur resulterar det i
en rening av spermier genom dess ytmarkorer som foljs av nanopartikelbundna
antikroppar. En metallisk nanopartikel resulterar istdllet pa bade positiva och
negativa laddade bakteriecellvaggar och forstér dem. Denna metod undviker att
introducera antibiotikaresistens till mikroberna men har vissa hinder. Vissa av
nanopartiklarna, exempelvis nanopartiklar av zinkoxid och titanoxid &r toxiska mot
sperman (Hill & Li 2017).

1 Jane Morrell, Professor pa SLU, mailkonversation 8 maj 2024
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Silverbaserade amnen har tidigare anvants inom andra omraden som ett
antimikrobiellt medel och visat god effektivitet. Silvernanopartiklar har en toxisk
effekt pa mikroorganismer och &r darfor effektiva mot opportunistiska patogener
som kan bilda antimikrobiell resistens. For att tillverka silver-kol nanopartiklar
utfors en pyrolys av silvernitrat tillsammans med en kolkélla. Kol anvandes
tillsammans med silver pa grund av dess antimikrobiella formaga da det antas att
kontakt mellan bakterieceller och nanopartiklar av kol leder till celldéd. Vid
anvandning av silver-kol nanoparitklar i ett forsok visade det att koncentrationen
noga ska kontrolleras pa grund av att felaktiga koncentrationer kan ge negativa
resultat for spermiernas valmaende. Detta resulterade att manga av spermierna hade
bdjda svansar medan tidpunkten for exponeringen av silver-kol nanopartiklar inte
paverkades spermiernas livskraft. Samma forsok visade att olika bakterier var olika
mottagliga mot nanopartiklarna samt att vissa patogener var resistenta mot
silvernanopartiklar (Yousef et al. 2021).
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3. Diskussion

Anvandningen av antibiotika i semindoser for notkreatur har fram till 2023 varit
den enda metoden som varit tilldten vid produktion av semindosen inom EU
(Kommissionens delegerande férordning (EU) 2020/686 u.d.) och har darav inte
haft ndgon motiverande betydelse for utvecklingen av metoder for att minska den
forebyggande anvéndningen av antibiotika inom animalieproduktionen.
Anledningen till att antibiotika i férsta hand borjade anvéndas i semindoser till om
det &r ett nodvandigt ont for framstéllningen av semindoser, har varit fokus for
denna litteraturstudie samt om det finns nagra alternativa metoder som kan byta ut
antibiotikan i semindoser.

Anledningen till att antibiotika forekommer i semindoser sker pa grund av
svarigheten med att undvika bakteriekontaminering i semindoser. Detta trots att
tjuren genomgar noggranna undersékningar fore insamling av sperma. Sjukdomar
som kontrolleras och skall ha negativa resultat ar tuberkulos, brucellos, enzootisk
bovin leukos, infektids bovin rhinotracheit/infektiés pustuldr vulvovaginit och
bovin virus diarré samt genomgar en isoleringsperiod pa 4 veckor innan tjuren far
vistas i samma byggnad som andra semintjurar (SFS 2004:41). Aven hygien pa
tappningsstationen av djur, personal, utrustning och beredning av sperman é&r
avgorande arbetsmoment som genererar stora risker for bakteriekontminering
(Althouse 2008). Att genomfora en tappning av en tjur pa sperma utan nagot
innehall av bakterier kan diskuteras om det &r genomforbart eftersom det &r svart i
rena miljoer som tappningsstationer har, jamforbart med tjurar som anvénds for
naturlig betackning (McGowan & Murray 1999; Cojkic et al. 2024). | och med att
bakterierna ar hardigare an spermier vid fordndrad miljo och att viss varsamhet
behdvs vid frysning och tining av spermier, leder det till att bakterierna kan fa ett
visst forsprang av den spadningsvitska som tillsatts sperman for att ge spermierna
néring och en gynnsam milj6. Detta kan dven ske av bakterier som utbildat resistens
mot antibiotika (Althouse 2008; Gloria et al. 2014).

Av den forskning som finns inom alternativa metoder till antibiotika i
semindoser for notkreatur ar det metoderna om véxtbaserade substansen, SLC och
nanoparitklar som diskuteras mest. FOr att undersoka spermiernas fertilitet ar
dréaktighetsresultaten det basta sattet att mata fertiliteten pa och av dessa tre metoder
ar det ingen som undersokt detta pa grund av den tidigare foreskriften
(Kommissionens delegerande férordning (EU) 2020/686 u.a.). Vid forskning som
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utforts for vaxtbaserade substanser visar att olika véxtbaserade substanser passar
olika arters spermier vél. Risken for antimikrobiell resistens finns fortsatt kvar vid
anvéandning av vaxtbaserade substanser samt att vid felaktigt val av substans, kan
bakterier fortsatt vara opaverkade (Cojkic et al. 2024).

Enkelskiktscentrifugering ar en metod som tidigare anvands for att undersoka
spermiers motalitet for sperma fran hingstar, galtar och tjurar (Morrell &
Rodriguez-Martinez 2009; Morrell & Nunes 2018; Cojkic et al. 2024) samt vid
bakteriereducering for galt- och tjursperma (Morrell & Wallgren 2011; Cojkic et
al. 2024). Forskningen visar att vid anvandning av hog densitets kolloid férsvann
mer bakterier an vid anvandningen av lagdensitets kolloiden, men att det var dyrare
med hogdensitetskolloiden samt att bada densiteterna pa kolloiden ansags som
effektiva metoder for eliminering av bakterier (Cojkic et al. 2024; Morrell et al.
2024). Materialkostnaden for SLC producerade semindoser med en lagdensitets
kolloid ar enligt Morrell? 0,5 kr mer vid jamforelse av semindoser innehallande
antibiotika men dar SLC ar dven en metod som med enkel arbetsbelastning och lite
extrainsatser kan vara en framtida metod for att eliminera anvandningen av
antibiotika. Dock sa tas inte alla bakterier bort men mangden bakterier ar betydligt
mindre vid jamforelse av naturlig betdckning pa grund av den strikta hygien som
forekommer pa seminstationer (Althouse 2008; Morrell et al. 2024). Det som ska
vara i atanke ar kons reproduktionskanal har inbyggda skyddsmekanismer for att
minska risken av bakteriekontaminering. Bast skyddsfunktion innehavs vid naturlig
betdckning da sperman placeras utanfor livmoderhalsen men eftersom det finns
flera skyddsmekanismer kan kons reproduktionskanal fortsatt klara av en mindre
mangd bakterier (Morrell & Rodriguez-Martinez 2009). Likval bor fortsatt
forskning efterstravas for att se vad som ar en rimlig niva av bakterier i kons
vaginala miljo, utan att riskera spridning av oénskade sjukdomar eller minskad
fertilitet.

Att anvanda nanopartiklar inom spermaproduktionen kan bade utféras med och
utan antibiotika, da silvernanopartiklar kan forbéattra antibiotikans effekt (Yousef et
al. 2021). Nanopartiklarna bestar av naturliga foreningar och kan déarav brytas ner
pa naturligt vis och i kombination med silvernanopartiklar kan bakteriernas
cellvaggar lyseras samtidigt som spermierna renas (Hill & Li 2017). Det bor dock
noteras att vissa foreningar ar valdigt toxiska och noggrannheten pa koncentration
ar stor da det annars far negativa effekter pa spermiernas motilitet. Det kan i
samband med vetskapen om att vissa patogener har resistens mot nanopartiklar,
ifrdgasattas om denna metod ska anvandas separat eller i samband med antibiotika
for att forstarkas effekten av antibiotikans verkan (Yousef et al. 2021). Det bor dock
noteras att det finns begransat med forskning inom vaxtbaserade substanser och
nanopartiklar till sperma fran notkreatur.

2 Jane Morrell, Professor pa SLU, mailkonversation 8 maj 2024
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Att sperman fryses till -196°C hjalper till att reducera bakterienivan och
motverkar viss Overlevnad av bakterier som kan dverleva i kyld sperma med
antibiotika (Eaglesome & Garcia 1997; Foote 2002). Det &r vid tiningsprocessen
som antibiotikan hjélper till att reducera de bakterier som fortsatt finns kvar och
skyddar néringen i spadningsvéatskan till sperman (Althouse 2008; Gloria et al.
2014). Det finns darfor ett behov att anvanda antibiotika for att motverka
bakterietillvaxten i sperman, om antibiotika har en positiv verkan pa bakterier och
inte bidrar till antimikrobiell resistens. Dock bor det tillaggas att om det gar att
reducera bakterienivan i sperman, bor behovet av antibiotikum upphora. Vilket
andringen i EU forordningen bor framja utvecklingen av alternativa metoder
(Kommissionens delegerande forordning (EU) 2023/647 u.a.).

3.1 Slutsats

Utvecklingen av alternativa metoder till antibiotika i semindoser &r i en
utvecklingsfas och har stor framatskridande potential. Vikten av att hitta metoder
som inte aventyrar biosakerheten pa gardsniva far inte ignoreras och visar
betydelsen av att inte stressa fram metoder som leder till en férsdmrad biosékerhet.
Att helt undvika kontaminering av bakterier i sperma vid insamlingen kommer vara
svart men ar ett arbetsmoment som har stor betydelse for nivan av bakterier i
sperman. Att hitta metoder som kan ersatta antibiotika behovs men kan vara svart
nar vissa metoder dven kan leda till antibiotikaresistens eller inte fungerar mot alla
bakterier, virus och parasiter som kan kontaminera sperman. Den optimala metoden
for att minska behovet av antibiotika i semindoser for notkreatur ar svar att
bestdmma, dock visar forskningen betydelsen att minska andelen bakterier i
sperman. Detta leder till slutsatsen att metoden med enkelskiktscentrifugering
kombinerat med ett gediget forebyggande arbete for  minskad
bakteriekontaminering, kan vara en metod som kan ersétta antibiotika fram dver.
Déarfor bor vikten av fortsatt forskning om alternativa metoder till antibiotika i
semindoser betonas samt behovet av mer forskning om hur dessa metoder fungerar
specifikt mot mykoplasma, leptospira samt campylobakter uppmuntras.
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bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:
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