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GENETIK del 2

avelsmetod med hég riskfaktor

Att para hundar som ar nara slakt med varandra ar ett satt att fa storre jamnhet och likhet
mellan individerna i en hundras. Manga raser har funnit sin form och blivit enhetliga som en
foljd av att uppfédarna bedrivit inavel i olika hog grad. For flertalet har inaveln - eller linjea-
veln som vi ofta véljer att kalla den - varit ett vedertaget satt att na framgang. Sa har det varit i
decennier. Efteridog paverkan av genetiker under senare ar har vi fatt lara oss att tanka om.
Men vad ar det som gor alla genetiker sa avogt instéllda mot inavel? Vad ar det egentligen

de arsa oroliga for?

Islutet av 1800-talet bildades ken-
nelklubbar i flera europeiska lin-
der. Den Svenska Kennelklubben
sag dagens ljus 1989. I och med
det paborjades en strukturering av
de existerande hundbestanden.
Det innebar att flera populationer
avgrinsades i raser och stam-
bockerna dem emellan stingdes.
Avsikten var att raserna skulle
hallas fria fran frimmande inslag
och uppna storre homogenitet.
Ett sitt att snabbt fa fram en stam
hundar med liknande egenskaper
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var att inavla.

Under dessa tidiga ar upp-
manades uppfodarna, bland
annat i Svenska Kennelklubbens
tidskrift, att ge foretride i aveln
for de hundar som var sirskilt
framstaende exemplar och hade
de specifika raskarakteristika som
efterstravades. Dirfor kom fram-
for allt en del hanhundar att para
en stor méingd tikar och pa sa sitt
fick deras gener stor spridning.
For att ytterligare konsolidera de

goda egenskaper hanarna besatt

var fortsatt mer eller mindre hard
sliktskapsavel en vanlig metod.
Langt in i modern tid har inavel
varit ett vedertaget sitt att foroka
vara hundstammar.

Att avla inat

En definition av begreppet inavel
brukar vara att man avlar inat, det
vill sdga att man parar individer
som ir slikt och avkomman
dirmed far en inavelsgrad som
ar hogre 4dn den hos populatio-
nen i genomsnitt. Motsatsen, en

parning som ger upphov till av-
komma som 4r mindre besliktad
ian genomsnittet, ir foljaktligen
att betrakta som utavel. Uppfylls
det forstndmnda kriteriet 4r be-
nimningen linjeavel” endast ett
uttryck utan innebord, det ror sig
enligt denna definition likvil om
inavel.

Under de sista decennierna av
1900-talet borjade inaveln alltmer
att ifragasittas, i forsta hand av
genetiker som studerade hund-
populationerna. Det visade sig



att trots en stor numerir var ofta
manga av hundarna mycket nira
slidkt och avelsbasen for flera raser
betydligt sndvare in vad som ir
lampligt for att en population ska
halla sig livskraftig. Genetikernas
varningar foll inte alltid i god
jord. Uppfodarna var uppfostrade
att anvinda sig av inavel — eller
linjeavel som man vanligtvis fo-
redrog att kalla det — och var inte
beredda till ett paradigmskifte. I
manga decennier hade man in-
avlat, och upplevde att resultatet
var gott, inte trots inaveln utan
tack vare.

Men genetikerna stod pa sig
och menade att det redan hade
borjat knaka i fogarna for vissa

raser.

Dubblering av genvarianterna
Varfor dr genetikerna sa avogt
installda mot inavel? Vad 4r det
som hidnder nidr man parar nir-
besliktade individer?

Jo, foljande:

Individer som 4r nira slakt
med varandra bér i hogre grad dn
obesliktade djur samma varianter,
alleler, av en gen. I varje locus (ge-
nens "adress” pa kromosomen)
finns tva gener, en fran modern
och en fran fadern (se HSS nr 3-
07 "Allt du vill veta om genetik”).
Inaveln okar andelen homozy-
goter, det vill siga individer som
arvt samma genvariant fran bada
forildradjuren. Vad man stravar
efter vid inavel 4r att dubblera de
positiva genvarianternas frekvens
i populationen for att pa sa sitt
forsikra sig om att den eller de
egenskaper man efterstrivar kom-
mer till uttryck. Pa kopet far man
dock, vare sig man vill eller inte,
en dubblering av genvarianter
som inte ér lika onskvirda. Ingen
individ, hur framstaende pa prov
eller utstillning den 4n ma vara,
ar fri fran defektgener. Sa linge
en individ bara har en defekt
genvariant i ett locus klarar det
normala anlaget vanligen av att
ritta till effekterna av denna. Den
individ som 4r homozygot, med
andra ord har tva identiska gen-
varianter i locuset, av en defekt
variant drabbas diremot av de
felaktiga genernas skadeverk-
ningar. Inaveln 6kar chanserna att

avkomman 4rver samma genva-
riant i dubbel uppsittning ifraga
om positiva egenskaper men
ocksa risken for att defektanlagen
dubbleras.

Inom manga hundpopulationer
har drftliga sjukdomar fatt sprid-
ning. Det som stiller till bekym-
mer dr framfor allt de defekter
som nedirvs via recessiva gener.
De molekylirgenetiska tester, s k
DNA-tester, som idag erbjuds for
en rad enkelt recessivt nedirvda
sjukdomar hos hundar avser att
avsloja birare av defektanlaget
eller hundar som senare i livet
kommer att bli sjuka till foljd av
dubblerade defektanlag. Har en
population, p g a exempelvis
inavel, en reducerad genvaria-
tion kan det dock hinda att det
ar svart att over huvud taget hitta
djur inom gruppen som inte dr
anlagsbirare.

Borta for alltid

Genernas uppgift 4r att vara
kokbok for kroppens protein-
tillverkning. Varje gen utgor ett
recept for ett sdrskilt protein.
Med tva defekta alleler i ett locus
forlorar individen mojligheten att
koda for proteinreceptet pa ett
korrekt sitt. De genvarianter som
under resans gang forsvinner pa
grund av dubbleringen av andra
ir forlorade i populationen. For
att ha en chans att fa tillbaka dem
fordras inkorsning av andra hund-
stammar dir allelférekomsten dr
mer varierad. T viss utstrickning
kan gener ocksa forindras via
mutationer, och sker de i konscel-
lerna kan de foras vidare till ndsta
generation, men det dr en slump-
artad process vars resultat inte kan
forutsidgas. Det har visat sig att en
population som varit utsatt for
extrem nedgang i antal individer
och dirpa foljande inavel, en s k
"flaskhals”, bir med sig sviterna
av detta mycket lang tid efterat
trots att antalet individer aterigen
oOkar. Sammanfattningsvis kan
man sidga att en genvariant som
gatt forlorad i en population kan
betraktas som forlorad for alltid,
savida inte inkorsningar av frim-
mande populationer formar att
aterstilla variationen.

Fitness-egenskaper

Atskilliga studier visar att inavel
paverkar s k fitness-egenskaper
som dr forknippade med repro-
duktion och overlevnad. Man
pratar om inavelsdepression
vilken tar sig uttryck i minskad
fruktsamhet, minskad kullstorlek,
forsamrad tillvixt och livskraft
och nedsatt immunforsvar. Hur
immunforsvaret paverkas beskri-
ver genetikern Per-Erik Sundgren
isin artikel "Korsningsavel” (2001,
www.GENETICA. se):

"En av de viktigaste funktio-
nerna i immunforsvaret dr att
skapa unika identiteter, en sorts
personliga koder, for varje in-
divid. Det sker genom altt varje
individ bildar ett speciellt méns-
ter av proteiner pd ytan av sina
celler. Ju flera gener som bidrar
till det ménstret desto storre dr
chansen att individen faren unik
personlig kod. Precis som datorko-
der skyddar en dator bdittre mot
intrang ju ldngre skyddskoden
dr sa skyddar immunforsvarets
proteinsystem individen bdttre
Jju fler olika proteiner som kan
bildas i systemet.”... "Nu dr det si
att inavelns vdsentliga verkan cr
att minska antalet olika genersom
kan forekomma i en grupp an-
lagspar. Inavel kommer dédrmed
ocksa att minska antalet mdjliga
proteiner som kan tillverkas fér
att skapa unika koder for den
enskilda individen.”

En inavlad population riskerar
att besta av individer som till stor
del har en likartad skyddskod. Det
innebir att en angripare, t ex en
bakterie som framkallar sjukdom,
som lyckas losa koden for en in-
divid i och med det har, om inte
fritt spelrum sa atminstone betyd-
ligt lattare, att avkoda resten av
populationen — skyddskoden ar
ju snarlik. Obesliktade individer
har storre variation i skyddskoden
och dr pa sa sitt bittre skyddade
mot angrepp.

Anledningen till att egenskaper
som ror bade reproduktion och
immunforsvar paverkas ir att de
regleras av samma gensystem.
Identitetskoderna, skyddsko-
derna, fyller ocksa en funktion

nir t ex ett 4gg befruktas i liv-

modern

Reducerad variation och in—
avelsokning

Som vi har sett gynnar inavel
dubblering av enstaka gener
vilket kan leda till en oonskad
okning av irftliga defekter och
den har en negativ inverkan pa
fitness-egenskaperna. Dessutom
reducerar inavel den genetiska
variationen inom populationen
och undergriver mojligheterna till
en hallbar utveckling. Anvinder
alla uppfodare samma avelshane,
eller endast mycket nirbesliktade
hundar i aveln, bedriver man
ett hogriskspel. Dessutom kom-
mer man till slut att hamna i en
atervindsgrind. Finns det ingen
variation i generna hos de indivi-
der man har kan man inte bedriva
nagon avel eftersom genetisk
variation dr en forutsittning for
avelsarbete.

Med hinsyn till den genetiska
variationen rekommenderar ge-
netiker att inavelsokningen inom
en ras inte ska Overstiga 2,5% pa
fem generationer. Idag kan upp-
fodare tack vare SKKs Avelsdata
enkelt skaffa sig en bild av hur
inavelsokningen ser uti den egna
rasen. Programmet gor det ocksa
mojligt att berikna inavelsgraden
for enskilda individer och att
kontrollera vilken inavelsgrad en
tankt kombination resulterari. Vill
man bidra till att rasens 6kning
av inavelsgraden blir langsam-
mare dn den ir for nidrvarande
bor man gora kombinationer som
ger valpar med en inavelsgrad
som ir ldgre dn den rasen har i
genomsnitt.

Ett riktmirke édr vidare att aldrig
para hundar som dr ndrmare slikt
dn att avkomman far en inavels-
grad pa maximalt 6,25% vilket
motsvarar en parning mellan tva
kusiner.

Inavelsokning i praktiken
Men om det, oavsett hur man av-
lar, Anda hela tiden sker en 6kning
av inaveln inom en ras, innebir
det da inte att alla hundar dnda
till sist 4r inavlade?

— Om inavelsokningen i en

population inte overstiger 2,5%



Teorier har framférts om att inavel som ackumulerats under Idng tid dr

mindre skadlig én den som skett hastigt

over fem generationer brukar
man bedoma att forlusten av
genetisk variation ar sa langsam
att inavelns skadeverkningar dr
hanterbara, berittar Sofia Malm,
genetiker vid Institutionen for
husdjursgenetik vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Uppsala.
I teorin borde man till sist ndrma
sig en situation dér alla hundar ir
sldkt, men i praktiken blir det inte
riktigt sa. Forindringstakten ir
ganska langsam vilket innebir att
tidsperspektivet vanligen 4r mer
4n 100 generationer. Under vigen
selekteras dessutom de individer
som uppvisar storningar till foljd
av inaveln bort pa grund av sjuk-
dom eller lag fertilitet. Dirtill sker
en del mutationer i konskromoso-
merna som i ett langt tidsperspek-
tiv tillfor ny variation. Och dven
om vi inte kdnner till det kan det
ju hinda att rasen fatt tillskott av
nya genvarianter till f6ljd av inte
helt ortodoxa parningar!
Forskning pa den skandinavis-
ka vargstammen vars inavelsgrad
ir ndra 25%, d v s ett sliktskap
som dr detsamma som mellan
syskon, visar att 6kningen av
defekter inte 4r sa stor som man
kunnat forvinta. Man har ocksa
sett att den genetiska variatio-
nen, trots den harda inaveln, inte
minskat sa snabbt som befarat.
Forskarnas l6sning pa gatan ir

att de individer som varit minst
inavlade har lyckats biast med att
fa avkomma. Kanske beror det pa
att de ir starkare, friskare eller att
deras storre genetiska variation
helt enkelt gor dem mer attraktiva
for partnern.

For hundar fungerar avelsurva-
let knappast efter de principerna.
Hir dr det vi uppfodare som viljer
ut avelsdjuren och vi dger inte
vargarnas urvalsformaga i sam-
manhanget.

Fortjanster mot risker
Genetikernas varningsord om
inavelns effekter har ibland haft
svart att vinna gehor i uppfo-
darledet. Manga upplever att de
skrickscenarier som malas upp
inte har nagon motsvarighet i
verkligheten.

—Detir inte alltid sa litt att gora
en koppling mellan en defekt hos
en ras och inavel som bedrivits i

flera generationer, siger Sofia. Det

ar svart for oss genetiker att med
sikerhet siga att just det och det
beror pa inavel. Fruktsamhet t ex
ir idag ett problem inom vissa
raser. Vi kan kanske inte bevisa
att det beror pa inavel, men det dr
ingen langsokt koppling. Geneti-
ker jobbar med sannolikheter, och
visst kan det ga bra ocksa med en
inavelsparning, men man ska ha
klart for sig att inavel handlar om
ett mycket hogre risktagande som
islutindan kan drabba hundarnas
hilsa och i ett lingre perspektiv
ar negativt for rasens utveckling.
Som uppfodare bor man kanske
titta mindre pa egna resultat och
framgangar och istillet ta ett bre-
dare ansvar for populationen i
stort och pa sikt.

Sofia siger att mindre kullar i
sig kanske inte upplevs som sa
bekymmersamt men om det ér ett
symptom pa inavelsgraden dr det
inda en varningssignal. Risken
att man ocksa har andra problem
med fruktsamheten 4r uppenbar.
Om de avelsdjur man viljer ut inte
kan foroka sig har man onekligen
hamnat i ett problematiskt lige.
Man bor ocksa beakta de etiska
aspekterna med kejsarsnitt, dod-
fodda valpar etc, menar Sofia.

— Ett problem ir att inaveln
kan ge kortsiktiga fordelar for
uppfodare inom SKK-organisa-
tionen, fortsitter Sofia. Exterior
likhet och jimnhet premieras
och prioriteras, egenskaper som
ar lattare att uppna for individer
med okad andel homozygota
gener. Med inavel ir det enklare
att snabbt fa ett enhetligt resultat.
Men man maste viga fortjdnsterna
mot riskerna och ocksa tinka

langsiktigt.

Hur ser vi resultatet?
Hur manga generationer tar det
da innan inaveln borjar fa kon-

sekvenser?
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— Det beror pa slumpen och
graden av inavel. Det kan droja
flera generationer innan man ser
effekterna av t ex ett recessivt
defektanlag som spridits i popu-
lationen genom overanvindning
av en enstaka hanhund, s k ma-
tadoravel. Inte forrdin man borjar
para besliktade hundar som bada
bir defektanlaget kommer det att
fodas valpar som drvt det defekta
anlaget fran bada forildradjuren
och som foljaktligen blir sjuka.
Forsamringar i fitness-egenskaper
kan sikert manga ganger vara
svarare att uppticka innan de
spridit sig i populationen och man
star med ett reellt problem.

Teorier har framforts om att
inavel som ackumulerats under
lang tid 4r mindre skadlig 4n den
som skett hastigt. Som tidigare
nidmnts kommer de individer som
uppvisar mest paverkan av inavel
i form av sjukdom eller dalig
fruktsamhet att selekteras bort,
dirfor antar man att den langsam-
mare inavelsokningen dr mindre
riskfylld.

— Man ska komma ihag att
om man parar tva obesliktade
individer sa bryts inaveln direkt,
oavsett vad fordldradjuren har
for inavelsgrad. Valparna far 0
%. Men det kan vara svart att
hitta obesliktade individer i en
liten population och om man i
generationerna efter utavelskom-
binationen dnda maste para med
besliktade hundar sa 4r man snart
tillbaka didr man var innan, ifraga
om inavelsgrad.

Hur kan man géra?

Receptet for att uppritthalla en
lag inavelsokning inom en ras ir
att undvika overanvindning av
enskilda djur och istillet forsoka
fa in sa manga individer som moj-
ligt i aveln. Om det existerar flera




subpopulationer i rasen bor man
forsoka inforliva representanter
fran olika linjer och familjer. Det
ar viktigt att inte glomma bort
nagon del av populationen. Allt
fler uppfodare soker avelsmaterial
utomlands, vilket kan utoka den
genetiska variationen.

I manga raser har uppfodarna
nu fatt upp 6gonen for begrep-
pet inavelsgrad. Det dr latt att
hitta uppgifterna for en valpkull

— Sjalvklart kan det aldrig rétt-
firdiga anvindandet av sjuka
hundar i aveln. Aven om man
ir man om den genetiska varia-
tionen dr det viktigt att selektera
bort de individer som av nagon
anledning dr oldmpliga. Inom
manga sma populationer dr dock
en minskning av inavelsokningen
formodligen det allra viktigaste pa
sikt, om vi vill att just de raserna
ska overleva.

pa SKKs Avelsdata och en lag
inavelsgrad har blivit ett for-
siljningsargument. Men kan vi
riskera att stirra for mycket pa
inavelsgraden?

FORKLARINGAR:

INAVELSGRAD = andelen av en individs gener dir bada allelerna ar
identiska genom arv. En individ med en inavelsgrad pa 6,25 % ir
homozygot i 6,25 % av generna. Sannolikheten for att generna i ett
enskilt locus ska vara dubblerade ir alltsa 6,25 %. Sannolikheten
for en dubblering av alleler okar ju mer besliktade de parade in-
dividerna dr.

SLAKTSKAP = Nidr man berdknar sliktskapsgraden far man sannolikhe-
ten for att tva besliktade individer ska ha identiska alleler till foljd
av gemensam hirstamning. Utifran sliktskapet mellan tva individer
kan man berikna inavelsgraden for eventuell avkomma. Om de till
50 % har kopior av samma gener (sliaktskapsgraden = 50%), vad ar
da sannolikheten for att avkomman far samma allel i dubbel upp-
sattning om dessa bada paras med varandra? —jo, hilften, d v s 25
%, som da ger oss siffran for inavelsgraden.

ALLEL = variant av en gen. Vissa gener har bara tva varianter, andra
betydligt fler.

HOMOZYGOT/HETEROZYGOT = En homozygot individ har tva identiska
alleler i ett locus, en heterozygot tva olika.

suBPOPULATION = En avgrinsad populationen inom populationen, t
ex "jaktlabradorer" som ingar i labradorrasen men sillan paras med
den ovriga populationen.
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