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Summary

The aim of the study was to present the scale of use, risk factors and possibilities, which sorter semen gives
in biotechnics used in reproduction of cattle. Modern sorters allow for the evaluation of 6 million X and Y
spermatozoa per hour. Sex-sorted semen, which is commercially used, contains 2.1 x 10° of spermatozoa. It is
used mostly in Al of milk heifers, mainly in large cattle herds. Sorted semen containing Y spermatozoa is sold
less often in the world than the one with X spermatozoa. The percentage of the desired sex of the young is higher
than 90. The pregnancy rate after application of sorted semen is about 20-25% lower than after insemination
of non-sorted semen and depends on a number of factors. The main factors are: breed of female, service
number, the herd of origin, the depth of semen deposition, the bull producing semen, ambient temperature and
technical parameters during sperm sorting. A number of methods have been developed to improve conception
rate, including timed artificial insemination (TAI) and synchronization of heat and ovulation. Results of donor
inseminations with the use of sorter semen are presented, with the lower percentage of embryos suitable for
the transfer and embryos of the highest quality highlighted. Previous studies do not indicate a reduction of
the conception rate after the transfer of embryos obtained in vitro and in vivo after fertilization using sorted
semen. It remains difficult to justify a significant increase in the frequency of stillbirths of bulls after using
sorted sperm. Similarly, 16% of stillbirths of bulls were observed after embryo transfer, when donors were
inseminated with sorter semen. The percentage of stillbirths of bulls after embryo transfer with the use of

conventional semen is 9%. The sorted semen is not often used for inseminations in pigs, sheep and goats.
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Technologia sortowania (seksowania) plemnikow
funkcjonuje od ponad kilkudziesieciu lat. Stosowana
jest z powodzeniem u zwierzat gospodarskich, labo-
ratoryjnych, w ogrodach zoologicznych oraz u ludzi,
zapewniajac 90-95% potomstwa o pozadane;j pici (33),
na skal¢ komercyjnag funkcjonuje jednak wytacznie
u bydta. Wybarwione fluorochromem plemniki sg
rozdzielane na gamety ,,Y” 1 gamety ,,X” przez tzw.
sortery (metoda cytometrii przeptywowej). Sortery sto-
sowane na przetomie lat osiemdziesigtych 1 dziewigc-
dziesiatych ub. wieku umozliwiaty ocen¢ 350-600 tys.
plemnikéw X 1Y na godzing. Ich wspolczesne wersje
(sortery wysokiej predkosci — HiSON) pozwalaja na
selekcje 6 min plemnikoéw na godzing. Mozliwa jest
takze ocena 18 mln plemnikow na godzing, jednak
czystos¢ uzyskiwanych frakcji jest nizsza (34, 54, 62,
63, 70).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono niektore
dane dotyczace skali wykorzystania, czynnikow ryzy-
ka oraz stosowania tej technologii we wspomaganym
rozrodzie.

Bydto

Inseminacja. Liderem $wiatowym w produkeji
nasienia sortowanego sa Stany ZJednoczone (23).
Bezwzgledna wigkszos¢ nasienia eksportowana
jest za granice, przewaznie do krajow Ameryki
Potludniowej 1 Europy. W Polsce przyjat si¢ zapo-
zyczony z rozwinietych krajow Europy Zachodniej
1 USA model wykorzystywania nasienia sortowa-
nego w pierwszej, ewentualnie drugiej inseminacji
u jatowek, wzglednie pierwiastek po 60. dniu po
wycieleniu (2, 36). Wykorzystanie nasienia sortowa-
nego do pierwszej inseminacji istotnie obniza koszt
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produkc;ji cieliczek oraz zwrot naktadow w pierwszej
laktacji (14).

Odsetek unasiennianych nasieniem sortowanym
samic zwigksza si¢ sukcesywnie. W USA w latach
2006-2008 unasienniano, odpowiednio, 1,4%, 9,5%
1 17,8% jatéwek oraz zaledwie 0,1%, 0,2% 1 0,4%
kréw (49). Czesciej seksowanego nasienia uzywano
u jatowic i krow w duzych stadach kréw mlecznych
(> 1001 zwierzat) — odpowiednio: 72,4% 1 18% niz
matych (< 50 zwierzat) — odpowiednio: 17,2% 14,5%
(44). Podobnie czesciej korzystano z niego w stadach
o duzych wydajnos$ciach (< 12,5 tys. l/rok) niz malych
(< 8 tys. I/rok). Biorgc pod uwage rozne rejony USA
w 2008 r. seksowanego nasienia uzywano w 34,6%
i 10,4% stad odpowiednio u jatowic i krow (44). Sredni
odsetek jalowic unasiennianych nasieniem seksowa-
nym wynosit w potudniowo-zachodniej czgsci USA
36,2%, natomiast u kréw na Srodkowym Wschodzie
najmniej, bo 1,3% (49). Skala sprzedazy nasienia sek-
sowanego zawierajacego plemniki Y jest na §wiecie
nizsza niz zenskiego (16). Takze dane na temat jego wy-
korzystania u krow ras migsnych sa nieliczne (22, 52).

Kategoria samic, liczba plemnikow w dawce,
rasa. Wskaznik zacielen jatlowic i krow insemino-
wanych nasieniem sortowanym jest nizszy niz u sa-
mic unasiennianych nasieniem konwencjonalnym.
Z pierwszych szerokich badan terenowych wynika,
ze osiggane rezultaty stanowig okoto 75-80% sku-
teczno$ci uzyskiwanej po inseminacji nasieniem
konwencjonalnym (11). Podobne dane podaja inni
autorzy (21, 47).
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Do podstawowych powoddéw obnizonego wskazni-
ka zacielen zalicza si¢ m.in. matg dawke plemnikow,
krétszy okres zycia plemnikéw sortowanych w dro-
gach rodnych samicy, powstajace podczas proceséw
technologicznych modyfikacje w btonach mitochon-
driow i defragmentacje DNA (54, 59, 62). Odsetek
plemnikoéw ruchliwych po rozmrozeniu nie powinien
by¢ nizszy od 35% (15). Tabela 1 przedstawia wptyw
rasy bydta, wielkosci dawki oraz kategorii samic na
wskaznik zacielen 1 odsetek cielat o pozadanej plci.
W niemieckich badaniach populacyjnych w ktorych
poréwnywano wyniki 11 tys. inseminacji nasieniem
sortowanym z ponad 100 tys. inseminacji nasieniem
konwencjonalnym, ustalono, ze wskaznik niepowta-
rzalnos$ci oraz wskaznik zac1elen byty, odpowiednio,
0 10,1% 1 9,3% nizsze po inseminacji nasieniem sek-
sowanym (20). W pétnocnych Wtoszech, w ktorych
obserwacjami objeto 61 stad, sredni odsetek zacielo-
nych jatowic wyniost 51% (13). W 2006 r., a nastepnie
2010 r. opublikowano dane dotyczace 755 oraz blisko
4500 inseminacji nasieniem sortowanym w jednym
ze stad na poiudniu Polski. Wskaznik zaptadnialnosci
byt wysoki 1 poréwnywalny do uzysklwanego po za-
stosowaniu konwencjonalnego nasienia mrozonego.
Wynosit on, odpowiednio, 64,5% oraz 67% 1 53%
oraz 59% (47). W badaniach modelowych oceniano
optacalno$¢ stosowania nasienia sortowanego na
poziomie wskaznika zacielen rzedu 53%, 75% 1 90%
rezultatow uzyskiwanych po inseminacji nasieniem
konwencjonalnym. Ustalono, ze stosowanie nasienia
seksowanego jest ekonomiczne dopiero w przypadku

Tab. 1. Wplyw rasy, kategorii samicy, wielko$ci dawki nasienia na wskaznik zacielen oraz proporcje plci z uwzglednieniem

nasienia sortowanego

Liczba . Rodzaj nasienia . . a Odsetek
Rasa Kategoria zwierzat o :rl\::zi:gw S (seksowane), I ;'r';:?;éw Zapla((iol;?lnosc pozadanej Autor
(n) NS (nieseksowane) p . pici (%)
HF Jatowki 343 NS 15,0 x 108 51,8 47,7 Chebel i wsp. 2010
1028 S 2,0 x10° 40,2 85,2
HF Krowy 149 NS 15,0 x 10° 45-46 49 Andersson i wsp. 2006
157 S 2,0 x10° 20-21 82
HF Jatowki S 1,5x10° 56 Norman i wsp. 2010
Krowy S 1,5 %108 39
NS 15,0 x 10° 30
S 1,5x10° 25
HF Jatowki 6268 NS 15,0 x 10° 61 De Jarnette i wsp. 2010
Krowy 5466 S 2,1x10° 44
S 3,5 x10° 46
NS 15,0 x 10° 32
S 2,1x10° 23
S 3,5x10° 25
HF Jatowki 22 313 41,6 91 Mellado i wsp. 2010
Krowy 42 353 17,3
Nizinna Jatowki 1205 S 44 85,1 Djedovoc i wsp. 2016
czarno-biata 2115 NS 55 52,7
Nelore Krowy 443 S 43,3 87,6 Dominiquez i wsp. 2011
Jatowice 230 S 36,4
Krowy/jatowice 325 NS 57,9
Jersey Jatowki 191 S 2,1x10° 37,6 Lucena i wsp., 2014
Krowy 181 S 2,1x10° 431
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osiggania warto$ci wskaznika zacielen powyzeJ 90%
tych, ktore byly rezultatem inseminacji nasieniem
konwencjonalnym (50).

Wskaznik zacielen u jalowic i kréw holsztynsko-
-fryzyjskich inseminowanych nasieniem sortowanym
byl nizszy niz po inseminacji nasieniem konwencjo-
nalnym (2, 14, 17), réznice te jednak nie byly zna-
czace. Zastosowanie nasienia seksowanego u jalowic
pozwalato na uzyskiwanie wyzszego odsetka cigzy
niz u kroéw, niezaleznie od rasy samic (17, 22, 49).
U krow wskaznik zacielen po zastosowaniu nasienia
sortowanego (dawka nasienia — 2 mln plemnikow)
wynosit 20% i byl o polowg nizszy niz po inseminacji
nasieniem konwencjonalnym (dawka inseminacyjna
— 15 mln plemnikow) (2). Na marginesie warto pod-
kresli¢ niewielkie roznice we wskazniku zacielen po
inseminacji krow i jatowic ras migsnych nasieniem
seksowanym zawierajgcym gamety ,,Y . Inseminacja
kréw 1 jalowic rasy nolore nasieniem tego samego
buhaja pozwalata na uzyskanie ciazy u, odpowiednio,
43,3%136,4% samic (22). Lepsze rezultaty notowano,
wykorzystuJ ac nasienie sortowane zawierajace wigcej
(3,5 x 10%) niz mniej (0,5-2,1 x 10°) plemnikow (17).
U bydta mlecznego komercyjnie stosowana dawka
zawiera 2,1 x 10° plemnikow (2). Minimalna dawka na-
sienia sortowanego dla srédziemnomorskiego bawota
wioskiego (Bubalus bubalis) ustalona zostatana 4 x 10°
plemnikow (25). Warto dodac¢, Zze wskaznik zacielen
po inseminacji nasieniem sortowanym i konwencjonal-
nym byl wyzszy u kréw pierwiastek bedacych wigcej
niz 85 dni po porodzie (61). Wskaznik zacielen u krow
po zastosowaniu dawki 2,1 x 10° wyniost 25,7%,
natomiast po inseminacji nasieniem zawierajagcym
3,5 Iub 5 x 10° plemnikoéw uzyskiwano zaptadnial-
nos¢ rzedu 25,4% 1 30,1%. Unasiennianie jalowic
analogicznymi dawkami inseminacyjnymi pozwolilo
zacieli¢, odpowiednio, 46,7%, 51,2% oraz 52,5%
(19). O niewielkim wptywie wielko$ci dawki nasienia
seksowanego (1 do 1,5 x 10° oraz 3 x 10°) donosili
Seidel i wsp. (64). W takich przypadkach elementem
decydujqcym jest gl@bokosc wprowadzenia pistoletu
do macicy, w okolice ciesni macwzno-JaJowodoweJ
(37, 53). Uzasadniona wydaje si¢ gieboka depozycja
nasienia sortowanego do ipsilateralnego rogu (63).
Unasienniajac jalowice starsze niz 10 miesigcy i krowy
jersey (> 50 dni po porodzie) dawka nasienia sorto-
wanego zawierajaca 2,1 x 10° plemnikow o wysokim
stopniu czystosci (90%) wzglednie dawka zawierajaca
10 x 10° plemnikéw o nizszej czystosci (75%) nie
stwierdzono istotnych roznic we wskazniku zacielen
(41). Jak wynika z danych tabeli, pewien wplyw na
wyniki zacielen po inseminacji nasieniem sortowanym
wywiera rasa krow (14, 22, 44). Odsetek zacielonych
po pierwszej inseminacji jalowic 1 krow rasy jersey
wynosit 41,6% 1 17,3% (44). Byt on przy tym stosun-
kowo wysoki mimo stosowania niskich dawek nasienia
(0,5 x 10°) u mieszancoéw krow jersey i buhajow z ro-
dzaju Bos indicus. Natomiast w pordwnaniu do kréw
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rasy holsztyr'lsko fryzyjskiej wskaznik zacielen u bydta
jersey byl wyzszy (53 wobec 47%) (18). Z badan dufi-
skich wynika, Ze inseminacja nasieniem seksowanym
powoduje obnizenie wskaznika zacielen o 5%, 7%
1 12%, u krow bydta dunskiego czerwonego, jersey
oraz holsztynsko-fryzyjskiego (10). W Szwajcarii dla
bydta rasy bragzowej szwajcarskiej i czerwonej fryzyj-
skiej wskaznik zacielen 30 do 40 dni po inseminacji
nasieniem seksowanym wyniost 33% dla jatowic 1 28%
dla krow (8). W Serbii u jatowic rasy mzmnej czarno-
-biatej wskaznik zacielen po unasiennianiu nasieniem

seksowanym i konwencjonalnym wynosit 44% 1 55%
(21). Mieszance bydta holsztynsko-fryzyjskiego i bu-
hajow rasy gyr (mlecznej), powszechnej w Indiach
1 Ameryce Srodkowej (rodzaj Bos indicus) miaty ob-
nizony wskaznik zacielen o 10-15% (44). Wskaznik
cigzy po inseminacji nasieniem seksowanym buhajow
rasy murrah byt wyzszy niz w przypadku buhajow
nili-ravi, 52,5% w poréwnaniu do 46,1% (40). Istotne
réznice notowano w odsetku cigz po inseminacjach
wykonywanych w réznych porach roku oraz przez
réznych inseminator6w, natomiast w przeciwienstwie
do krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej u mieszancow
wskaznik zacielen u kréw i jatowic byt podobny (41).

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 1,
odsetek potomstwa pozadanej ptci wynosit od 82%
do 91% (2, 14, 22, 44). W nowszych badaniach odse-
tek ten osiggat 96,5%, przy czym az 99,6% cielat nie
wykazywato wad rozwojowych (69).

W nielicznych badaniach oceniano wplyw inse-
minacji w kolejnych rujach na wyniki zacielen po
1nsem1naCJ1 nasieniem sortowanym (18, 36). Ustalono,
ze wskaznik zacielen byt r6zny po kolejnych rujach.
Po inseminacji w pierwszej, drugiej oraz trzeciej
1 dalszych rujach wynosit u jatowic 47%, 39% 1 32%,
podczas gdy u krow 26%, 30% 1 27% (18).

Inne czynniki ryzyka. Nieliczni autorzy oceniali
wptyw stada na wyniki zacielen nasieniem seksowa-
nym (18). Uwzgledniajac wylacznie stada, w ktorych
dokonano powyzej 50 inseminacji, stwierdzano zna-
czace roznice. Warto$ci minimalne odsetka zacielonych
krow wynosily dla nasienia seksowanego 15-41%.
Tymczasem po zastosowaniu nasienia konwencjo-
nalnego uzyskiwano 21-39% zacielen. U jatowek
warto$ci minimalne dla nasienia seksowanego wyno-
sity w r6znych stadach 33-68%. Natomiast stosujac
nasienie konwencjonalne, po wykonanych nim inse-
minacjach zacielono w r6znych stadach 29-61% samic.
Stosunkowo duze r6znice notowano takze w matych,
liczacych kilka do kilkunastu krow stadach na terenie
niektdrych panstw europejskich (10, 13, 21).

Wplyw buhaja — dawcy nasienia —na wyn1k1 zacie-
len okazat si¢ stosunkowo niewielki (13, 19, 24, 64).
Réznice dotyczace wskaznika zacielen po zastoso-
waniu nasienia seksowanego roznych buhajow moga
w skrajnych przypadkach wynosi¢ od 10% do 20%
(10). Sposrod ocenianych buhajow u 2/3 notowano
obnizenie wskaznika niepowtarzalnosci (NNR — non
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return rate) o 8%, co przypisywano przede wszystkim
zmniejszeniu dawki nasienia. U jednej trzeciej nato-
miast 5% spadek NNR byt spowodowany procesem
sortowania nasienia (24). Fakt ten podkresla znaczenie
starannego doboru buhajow do produkcji nasienia
(13, 17).

Interesujacy jest wpltyw wysokiej temperatury oto-
czenia na rezultaty unasienniania nasieniem sortowa-
nym (36, 44, 46). Wskaznik zacielen byl generalnie
nizszy niz po inseminacji nasieniem konwencjonal-
nym, jednak zaznacza si¢ istotnie dopiero w warun-
kach klimatu tropikalnego. Przyktadowo w Meksyku,
w styczniu i grudniu wskaznik zacielen byt o 10%
wyzszy w przypadku inseminacji nasieniem konwen-
cjonalnym niz seksowanym 1 wynosit 31% wobec 21%.
W lipcu wartosci te byty porownywalne (44). Wydaje
si¢, ze w przypadku nasienia sortowanego promowa-
ne sg embrionalne mechanizmy termoprotekcyjne,
co tagodzi supresje ptodnosci w warunkach klimatu
gorgcego (45).

Parametry techniczne stosowane podczas sortowania
plemnikéw sg jednym z powodoéw nizszej zaptadnial-
nosci u krow, zwlaszcza przy zmniejszonej dawce
plemnikéw. Nowsze dane wydaja si¢ wskazywac, ze
wielko$¢ cisnienia stosowanego podczas sortowania
plemnikow nie miala istotnego wplywu na wskaznik
cigz (61). Podobnie, nowy pulsacyjny laser wykorzy-
stywany we wspotczesnych sorterach nie powodowat
wigkszych uszkodzen plemnikéw od lasera uzywanego
w starszych modelach sorterow (wskaznik zacielen
42,3% wobec 34,1%) (29). Wzrastajace ci$nienie
podczas sortowania plemnikow (275,8 do 344,75 kPa)
nie mialo istotnego wptywu na zdolno$¢ zaptadniajaca
plemnikéw mimo znacznego uptywu (9-14 godzin)
czasu od pobrania ejakulatu (29, 32).

Préby poprawy wynikow zacielen. Niedostateczna
obserwacja rui moze by¢ jednym z czynnikow limituja-
cych uzysklwame satysfakq 0nu3 acego wskaznika za-
cielen po 1nsem1naCJ1 nasieniem sortowanym. System
monitoringu przezuwania i rui u krow (SCR Heatime
HR) umozliwial precyzyjne ustalenie optymalnego
terminu inseminacji. Przypadal on na 23-41 godzin
po pojawieniu si¢ wzmozonej aktywnos$ci ruchowe;j
(9). Im blizej terminu owulacji wykonywano insemi-
nacj¢, tym lepsze byly wyniki uzyskiwanych zacie-
len. Podajac GnRH podczas rui ustalono, ze wyzszy
wskaznik zacielen uzyskuje si¢, unasienniajac jalowice
w terminie 20-24 niz 12-16 h po rozpoczgciu rui (57).
W nielicznych badaniach oceniano wplyw ustalonej
w czasie inseminacji na wyniki zacielen seksowanym
nasieniem (11, 60).

Znaczenie intensywnosci objawow rui dla uzy-
skiwania wyzszego wskaznika zacielen podkreslano
takze w innych badaniach (1). W przypadku wyrazne;j
ekspresji objawow rui wskaznik zacielen po zasto-
sowaniu nasienia konwencjonalnego wynosit 77%,
podczas gdy po inseminacji nasieniem seksowanym
42-51%. Jednoczesnie, w przypadku stabo widocz-
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nych objawow rui, dla uzyskama lepszych rezultatow
zacielen zalecano pozniejszy termin inseminacji
od ogolnie przyjetego (66). Inseminacja w rujach
synchromzowanych zapewniata nizszy wskaznik
zacielef niz po naturalnych (1). Unasiennianie samic
po6zniej niz 50 h po usunigciu wktadki CIDR miato —
w odniesieniu do wskaznika zacielen — przewage nad
wczesniejszg inseminacja (48). Potwierdzajg to inne
badania, w ktorych jatowki inseminowano 60 h i 54 h
po usuni¢ciu wktadki CIDR. Wskaznik zacielen (TAI
— Timed Artificial Insemination — inseminacja w usta-
lonym czasie) wynosil, odpowiednio, 31,4% i 16,2%.
W innych badaniach jalowice unasienniano 66 h po
usuni¢ciu wktadki progesteronowej CIDR 1 aplikacji
100 png GnRH (11, 42). U jatowic inseminowanych
66 h (FTAI — Fixed Time Artificial Insemination) po
usuni¢ciu wktadki progesteronowej CIDR 1 iniekcji
100 pg busereliny, wykazujacych petnoobjawowa ruje,
uzyskiwano 46% wskaznik zacielen, natomiast gdy
ruja byta stabo wyrazona —26%. Podobnego efektu nie
notowano w przypadku uzywania mrozonego nasienia
w konwencjonalnych dawkach (70% wobec 67%) (11).
Nowsze badania dostarczajg cennych danych odno-
$nie do poprawy wynikdéw inseminacji po zastosowaniu
nasienia seksowanego. Jesli w programach inseminacji
w ustalonym czasie (TAI) pecherzyk dominujacy (PD)
byl mniejszy od 9 mm, to wskaznik zacielen wynosit
31,2%, jesli byt wiekszy od 9 mm — 56,8%. Roznice te
w odniesieniu do nasienia konwencjonalnego, nieza-
leznie od rozmiaro6w PD byty poréwnywalne (58). Nie
zmienia to faktu, ze mimo wykorzystania tych samych
kryteriow wyboru kréw do inseminacji (pgcherzyk
dominujgcy 12-18 mm, wyplyw klarownego $luzu)
wyniki zacielen po inseminacji nasieniem sortowanym
byly istotnie nizsze niz w przypadku uzycia nasienia
konwencjonalnego (25,7% wobec 39%) (36)
Transfer zarodkow. Szerszy przeglqd piSmiennic-
twa odnosnie do wykorzystanla nasienia seksowane-
go do unasienniania dawczyn zarodkdw na $wiecie
1w kraju przedstawiano wezesniej (32, 59). Najczgsciej
podkresla si¢ mozliwo$¢ znacznego przyspieszenia
postepu genetycznego, wynikajacego z uzyskiwania
potomstwa pozadanej plci. W Europie nasieniem sek-
sowanym unasiennianych jest kilka procent dawczyn.
Bioragc pod uwage generalnie niskg liczbe wyptukiwa-
nych dawczyn, jest to warto$¢ marginalna (31).
Pozyskiwanie zarodkéw in vivo oraz produkcja
zarodkow in vitro (IVP). Liczba i jako$¢ pozyskiwa-
nych zarodkdw nie r6znig si¢ istotnie w przypadkach,
w ktorych do inseminacji dawczyn uzywano nasienia
sortowanego lub niesortowanego (51). Przyjmuje
sie, ze protokol inseminacji stosowany u krow jest
wystarczajacy do uzyskiwania satysfakcjonujgcych
rezultatow pozyskiwania zarodkow od jatowic (35).
Niektorzy autorzy zwracajg uwage na znaczaco nizszy
w poréwnaniu do nasienia niesortowanego odsetek za-
rodkow przydatnych do transferu, gtdownie najwyzszej
klasy oraz wysoki odsetek niezaptodnionych oocytow
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(3, 38, 65). Jest on szczegodlnie wyrazny u krow, na-
tomiast u jatowic liczba zarodkoéw przydatnych do
transferu jest po inseminacji nasieniem sortowanym
i niesortowanym podobna (35). Fenomen ten przypi-
sywany jest przede wszystkim niskiej liczbie plemni-
kow w lacznej dawce nasienia. Nie przekraczata ona
8 x 10° plemnikow, nawet jesli samice unasienniane
byly czterokrotnie w odstepach 9-15 h. Wigcej infor-
macji na ten temat przedstawiono w opracowaniach
przegladowych (31, 32, 59).

Dane liczbowe odnos$nie do produkcji zarodkow
in vitro przedstawiaja nieliczne publikacje (61, 68,
69). W nowszych badaniach podaje si¢, ze sortowa-
nie wptywa na plemniki X i na rozwoj blastocyst
produkowanych in vitro prawdopodobnie poprzez
obnizenie kompetencji rozwojowej wezesnych form
rozwojowych zarodkdw, nie za$ ostabienie zdolnosci
do zaptodnienia (30). Wskaznik zacielen nie r6znit
si¢ w przypadku transferu zarodkow uzyskanych
z uzyciem nasienia sortowanego i konwencjonalnego
zarOwno w technologii in vitro, jak 1 in vivo (43, 51,
67). Wskaznik cigzy po przeniesieniu zarodkow po
inseminacji nasieniem sortowanym i niesortowanym
w 30. dniu po rui nie r6znil si¢ i wynosil, odpowiednio,
57,1% 1 57,3%. W 60. dniu po inseminacji natomiast
wynosit 47,6%152,9% (3). Wieksze rdznice notowali
Finowie (38,1% wobec 44,1%) (46). Z kolei odsetek
cigz uzyskiwany po transferze zarodkoéw produkowa-
nych in vitro po inseminacji nasieniem seksowanym,
konwencjonalnym lub produkowanych in vivo wynosit,
odpowiednio, 40,9%, 41,9% 1 53,1% (69). Odsetek
cigz wynosit 46,1% 1 32,5%, jesli przenoszono zarod-
ki wyprodukowane w warunkach laboratoryjnych,
posiadajace obustronne pochodzenie po bydle gyr lub
rasy holsztynsko-fryzyjskiej (45). Zarodki o miesza-
nym pochodzeniu zapewniaty wskaznik zacielen na
poziomie 38,9-40,3%.

Zjawiska niepozadane — straty cigzy i kompli-
kacje porodowe. W niektorych badaniach zwracano
uwagg na zwigzek pomigdzy unasiennianiem dawczyn
nasieniem sortowanym a zwigkszeniem czgstosci strat
cigzy oraz komplikacji porodowych. Poglady na ten
temat nie dajg podstaw do jednoznacznych wnioskow.
Niektorzy autorzy (36) podaja, ze czgsto$¢ strat ciazy
jest czterokrotnie Wyzsza po inseminacji nasieniem
sortowanym niz nasieniem konwencjonalnym. Inni
(64) roznic takich nie notowali zardowno w pierwszym
1 druglm miesigcu cigzy, Jak rowniez w pOZIlle] jszych
jej okresach. O ile po inseminacji nasieniem sor-
towanym dlugos¢ ciazy, masa urodzeniowa cielat,
odsetek porodow blizniaczych oraz odsetek zaburzen
poporodowych byly poréwnywalne do uzyskiwanych
po inseminacji nasieniem konwencjonalnym, o tyle
istotnie nizsza byla czesto$¢ cigzkich porodow (21,
27, 49). Zmniejszyta si¢ ona zard6wno u kroéw pier-
wiastek, jak 1 wielorodek. Fakt ten ttumaczony jest na
ogot mniejszymi rozmiarami potomstwa zenskiego.
Trudny do wytlumaczenia pozostaje istotny wzrost
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czgstosci narodzin martwych buhajkow, uzyskiwa-
nych w wyniku zastosowania nasienia sortowanego
(2). Podobnie 16% czgstos¢ rodzenia martwych cielat
meskich notowano po transferze zarodkoéw uzyskiwa-
nych w wyniku inseminacji nasieniem sortowanym
dawczyn zarodkow. Czestos¢ martwych urodzen po
transferze zarodkéw uzyskiwanych po inseminacji
nasieniem konwencjonalnym wynosita 9% (46).
Z nowszych danych wynika, ze cieleta pici meskiej
cechowata istotnie nizsza zywotno$¢ (21). Wnioski te
zdaniem niektorych wymagaja glebszej analizy (19).
Nie zmienia to faktu, ze rodzenie si¢ martwych cielat
uzyskiwanych w wyniku inseminacji nasieniem sek-
sowanym nie dotyczy krow (2).
Swinie

Nasienie ptynne knuroéw stosowane jest w hodowli
$win na catym §wiecie. Uzyskiwane wskazniki ptodno-
$ci sg podobne do skutecznosci krycia. Metoda ta nie
jest w pelni efektywna, poniewaz przechowywanym
nasieniem plynnym pochodzacym od jednego knura
mozna unasienni¢ 2000 macior/loch rocznie (56).
Korzystanie z nasienia plynnego ogranicza handel
miedzynarodowy i1 spowalnia postep genetyczny.
Obecne badania pr(’)bujq ten scenariusz zmienic.
Szczegbdlng uwage przyw1e}zuje si¢ do badan maja-
cych na celu zmmej szenie liczby plemnikow w dawce
inseminacyjnej, ulatw1aJ ac praktyczne wykorzystame
seksowanego nasienia mrozonego u $win w warunkach
komercyjnych (54-56).

Mimo ze uzyskano potomstwo po inseminacji
nasieniem sortowanym knura, opanowano programy
mrozenia i obrobki nasienia sortowanego, to nie jest
ono wykorzystywane rutynowo (33). Dokonat si¢ tylko
niewielki postgp w zakresie inseminacji tego rodzaju
nasieniem. Po niechirurgicznej inseminacji nasieniem
zawierajgcym 50 x 10° plemnikow uzyskiwano 33,3%
cigz, podczas gdy nieseksowanym 54,5%. Wszystkie
urodzone prosi¢ta byly pozadanej plci, natomiast po
inseminacji nasieniem konwencjonalnym urodzito
si¢, odpowiednio, 61,1% 1 38,9% osobnikdw meskich
1 zenskich (26). W innych badaniach probowano uzy-
ska¢ mioty okreslonej ptci po podwdjnej inseminacji
loch nasieniem mrozonym zawierajagcym 160 x 10°
plemnlkow sortowanych. Lochy zostaiy zsynchro—
nizowane i poddane nlechuurglcznej inseminacji do
blizszej szyjce 1/3 rogu macicy 36 1 42 h po podaniu
ludzkiej gonadotropiny kosmowkowej (hCG). Maciory
unasienniane sperma mrozong zawierajaca sortowane
plemn1k1 m1aly podobny wskaznik cigz w porownaniu
z samicami unasiennianymi takg sama dawkq spermy
nleposortowaneJ Odsetek utraconych cigz w plerw-
szym jej trymestrze wynidst po zastosowaniu nasienia
sortowanego 37,5% 1 byl istotnie wyzszy od notowane-
€0 po zastosowaniu nasienia konwencjonalnego (brak
utraty ciaz) (4). Obecnie nasienie sortowane moze
by¢ produkowane rutynowo w tempie 15 milionéw
plemnikoéw na godzing. Do glgbokiego deponowania
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nasienia uzywa si¢ specjalnych instrumentow i dawki
zawierajacej 50-100 milionéw plemnikéw (33). Zywe
prosigta pozadanej pici uzyskiwano takze, wykorzy-
stujgc nasienie sortowane w programie produkcji za-
rodkow in vitro. Odsetek dzielacych si¢ blastomerow
byt podobny po zastosowaniu nasienia seksowanego
1 konwencjonalnego, wynoszac, odpowiednio, 30,5%
oraz 28,6%. U pieciu sposrod siedmiu biorczyn zarod-
kéw (zarodki uzyskano po zaplodnieniu nasieniem sor-
towanym) doszto do sugerujacego cigzg przedtuzenia
cyklu ruj owego. Potwierdzono ja ultrasonograficznie
w okresie pdzniejszym (6).

Kozy

Pierwsze informacje na temat zakonczonego
sukcesem sortowania nasienia kozta oraz narodzin
potomstwa pozadanej ptci podano w 2013 r. (5). Opra-
cowano takze protokoty sortowania nasienia. Plemniki
umieszczano, po procesie sortowania, w trzech roznych
mediach i zamrazano w rozrzedzalniku Tris-cytrynia-
nowo-glukozowym z dodatkiem 5%, 10% lub 20%
z6ttka jaja kurzego, umieszczajac w 0,25 ml kulkach na
suchym lodzie lub mrozono w stomkach we ,,frezerze”
z kontrolowanym spadkiem temperatury. Oceniano
parametry nasienia po sortowaniu oraz po rozmroze-
niu z wykorzystaniem urzgdzenia CASA (Computer
Assisted Sperm Analysis) oraz zywotno$¢ plemnikow
1integralnos$¢ akrosomu. Plemniki sortowane mrozone
w kulkach miaty istotnie wyzszg ruchliwos$¢ 1 zywot-
no$¢ po rozmrozeniu niz umieszczane w analogicznej
wielko$ci stomkach. Po inseminacji domacicznej 38%
samic zaszto w cigzeg, rodzac 83% kozlat pozadanej

ptei (5).
Owce

Informacje o narodzinach jagnigt po inseminacji
Swiezym nasieniem sortowanym pojawily si¢ przed
blisko pietnastu laty (28). Cigze i potomstwo po
zastosowaniu nasienia mrozonego opisywano pod
koniec pierwszej dekady obecnego stulecia (7, 39).
Stosujac dwukrotng laparoskopowa inseminacj¢ z wy-
korzystaniem nasienia sortowanego i niesortowanego,
zawierajgcego 4-5 x 10° plemnikow uzyskiwano 38%
1 60% odsetek cigzarnych zwierzat (12). W przypad-
ku jednego z trykow uzyskane rezultaty nie r6znity
si¢ istotnie. W nowszych badaniach oceniano wplyw
miejsca depozycji nasienia sortowanego na wskaznik
cigzy u owiec. Inseminacji dokonywano niska dawka
sortowanych plemnikow, ktore wprowadzano doma-
cicznie lub w okolice cie$ni maciczno-jajowodowej, 54
do 57 godzin po usuni¢ciu wktadek progesteronowych
1 iniekcji 400 IU PMSG (Folligon). Catkowita dawka
niesortowanego nasienia wynosita 140 x 10°, natomiast
sortowanego 2-4 x 10°, zarowno dla dawek zawieraja-
cych wqucznle plemn1k1 X Jak 1Y. Odsetek cigzarnych
owiec po inseminacji nasieniem konwencjonalnym
wyniost 54,3% 1 byt wyzszy 0 25% 1 14,6% od odsetka
cigz uzyskanych po inseminacji nasieniem sortowanym
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zawierajagcym odpowiednio plemniki X i1 Y. Odsetek
jagniat plci zenskiej wyniodst 94,4%, meskich nato-
miast 100% (28). Nieliczne badania przeprowadzono
w celu ustalenia optymalnego terminu inseminacji
oraz dawki plemnikow. Sortowane (S) 1 niesortowane
(NS) dawki nasienia zawieraty, odpowiednio, 1 lub
15 x 10° plemnikéw po rozmrozeniu. Inseminacj¢
przeprowadzono laparoskopowo 50, 54, 58, 62 1 66
godz. po usunigciu zrodta egzogennego progestagenu.
Dodatkowe grupy stanowily samice inseminowane
dawka zawierajaca 0,5 x 10° S lub NS plemnikéw,
ktére inseminowano 58 godz. po usunig¢ciu wkladki
progesteronowej (n = 60). W przypadku obu dawek
nas1en1a zawierajacego 1 x 10% lub 15 x 106 plemm-
rodzaju plemnikow inseminujac ma<:10rk1 w 58. godz.
(S1-46%, S15—-43%,NS1—-41%,NS15-49%). Ciaz
byto jednak istotnie mniej w przypadku zastosowania
dawki zawierajacej 1 — 10° w porownaniu do 15 — 10°
plemnikow u samic inseminowanych 50 godz. po usu-
nigciu gestagenu (15 vs. 36%), 54 godz. (14 vs. 55%),
62 godz. (33 w poréwnaniu z 7,3%) 1 66 godz. (29-56%
vs.9,5%). Nie bylo takze r6znicy migdzy wskaznikami
cigz uzyskanych z wykorzystaniem dawki plemnikéw
S i NS zawierajacej 0,5 x 10° ruchliwych plemnikow
w przypadku owiec inseminowanych w 58 godzin
po usunieciu progestagenu (15 vs. 14%), jak i dawki
15 x 10° (49 vs. 49%). Wigcej niz 90% z jagniat uro-
dzonych miato przewidywang ptec.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
wysnu¢ hipoteze, ze sortowanie nasienia trykow pro-
wadzi do selekcji jednorodnej subpopulacji plemnikow
o wysokiej zdolnos$ci do zaptodnienia, skutecznie eli-
minujac z tego procesu plemniki martwe, uszkodzone
1 nieprawidtowe morfologicznie (7).

Podsumowanie

Wykorzystanie nasienia sortowanego u bydla mlecz-
nego na $wiecie systematycznie ro$nie. Decydujace
znaczenie dla dynamiki tego wzrostu ma aktualna
cena mleka 1 wielko$¢ zapotrzebowania na jatowice.
W Polsce nasienie takie stosowane jest jeszcze na
stosunkowo niewielkg skale. Niewielkie jest takze
zainteresowanie tym nasieniem u innych zwierzat go-
spodarskich oraz u bydla mle;snego Dalsze obnizanie
ceny takiego nasienia przy réwnoczesnym wzroscie
wiedzy bedzie skutkowac rozszerzaniem mozliwos$ci
jego zastosowania nie tylko w inseminacji, ale i tech-
nikach towarzyszacych rozrodowi.
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