INAVEL

TEXT & FOTO: Asa Lindbolm

egentligen de &r sa oroliga for?

I'slutet av 1800-talet bildades kennelklubbar i flera
europeiska linder. Den svenska kennelklubben sig dagens
ljus 1889. 1 och med det paborjades en strukturering
av de existerande hundbestinden. Det innebar att flera
populationer avgrinsades i raser och stambockerna dem
emellan stingdes. Avsikten var att raserna skulle hillas fria
frin frimmande inslag och uppnd storre homogenitet.
Ett sitt att snabbt fa fram en stam hundar med liknande
egenskaper vara att inavla.

Under dessa tidiga &r uppmanades uppfédarna, bland
annat i Svenska Kennelklubbens tidskrift, att ge foretride i
aveln for de hundar som var sirskilt framstende exemplar
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Fran vénster: labrador retriever, flatcoated retriever och golden retriever,

— avelsmetod med hog riskfalktor

Att para hundar som ar ndra slékt med varandra r ett satt att far storre jamnhet och liknet mellan individerna
i en hundras. Ménga raser har funnit sin form och blivit enhetliga som en foljd av att uppfddarna bedrivit
inavel i olika hog grad. Inavel — eller linjeavel som vi ofta véljer att kalla den — har varit ett vedertaget sétt

att nd framgang. Men de senaste artiondena har genetikerna Iart oss att tinka om. De menar att inavel &r

en riskabel avelsmetod. Vad &r det dd som gor alla genetiker sa negativt installda mot inavel? Vad ar det

och hade de specifika raskarakeeristika som efterstrivades.
Dirfér kom framfor allt en del hanhundar att paraen
ansenlig mingd tikar och pé sé sitt fick deras gener stor
spridning. For att ytterligare befista de goda egenskaper
hanarna besatt var fortsatt mer eller mindre hird
slikeskapsavel en vanlig metod. Langt in i modern tid

har inavel varit ett vedertaget sitt att foroka vara hund-
stammar.

Att avla inat
En definition av begreppet inavel brukar vara att man avlar
indt, det vill siga att man parar individer med dem som ir
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mer slike an populationen i genomsnitt med varandra och
attavkomman dirmed fir en inavelsgrad som ir hégre in
den hos medelhunden i populationen. "Linjeavel” 4r en-
ligt denna definition ocksd en form av inavel. Motsatsen,
en parning som ger upphov till avkomma som 4r mindre
besliktad in genomsnittet ir foljakdligen att betrakta som
utavel.

Under de sista decennierna av 1900-talet bérjade
inaveln alltmer att ifrigasittas, i forsta hand av genetiker
som studerade hundpopulationerna. Det visade sig att
trots en stor numerér var ofta manga av hundarna mycket
nira slike och avelsbasen for flera raser betydligt snavare
4dn vad som ir laimpligt for att en population ska hélla sig
livskraftig. Genetikernas varningar f5ll inte alltid i god
jord. Uppfodarna var uppfostrade att anviinda sig av inavel
—eller linjeavel som man vanligtvis foredrog att kalla det —
och var inte beredda att tinka om. I ménga decennier hade
man inavlat och upplevde att resultatet var gott, inte trots
inaveln utan tack vare den.

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

Dubblering av genvarianterna
Varfor dr genetikerna s avogt instillda mot inavel? Vad ir
det som hinder nir man parar nirbesliktade individer?

Jo, foljande:

En hund har 78 kromosomer som ir parvisa, det vill
siga de bdda kromosomerna i ett par innehaller samma
gener. Det finns alltsa tvi gener for varje egenskap, en
frin modern och en frin fadern.-Individer som ir nira
slike med varandra har i hégre grad 4n obesliktade djur
samma varianter, alleler, av en gen. Inaveln 6kar andelen
homozygoter, det vill siga individer som har 4rvt samma
genvariant frin bada férildradjuren. Vad man strivar
efter vid inavel dr att dubblera de positiva genvarianternas
frekvens i populationen for att pd sd siitt forsakra sig om att
den eller de egenskaper man efterstrivar i aveln kommer
till uttryck. P4 kdpet fir man dock, vare sig man vill
eller inte, en dubblering av genvarianter som inte ir lika
onskvirda. Ingen individ, hur framstiende pa prov eller
utstillning den 4n md vara, 4r fri frin defekegener.

Genernas uppgift ir att vara kokbok” for kroppens
proteintillverkning. Varje gen utgor ett “recept” for ett
sirskilt protein. Med tvé defekta alleler (genvarianter) i ett
lokus forlorar individen méjligheten att koda for proteinet
pa ett korrekt sitt.

Inom minga hundpopulationer har irftliga sjukdomar
fatt spridning. Det som stiller till bekymmer 4r framfor
allt de defekter som nedirvs via recessiva gener. S linge
en individ bara har en defekt genvariant i ett lokus (genens
plats, “adress”, pi kromosomen) klarar det normala
anlaget vanligen av att ritta till effekterna av denna. Den
individ som 4r homozygot, med andra ord har tvé iden-
tiska genvarianter i lokuset, av en defekt variant drabbas
diremot av de felaktiga genernas skadeverkningar. Inaveln
okar chanserna att avkomman 4rver samma genvariant i
dubbel uppsittning ifriga om positiva egenskaper men
ocksa risken for att defektanlagen dubbleras.

De molekylirgenetiska tester, DNA-tester, som idag
erbjuds for en rad enkelt recessivt nedirvda sjukdomar
hos hundar avser att avsl8ja barare av defektanlaget eller
hundar som senare i livet kommer att bli sjuka till f6ljd
av dubblerade defektanlag. Har en population, p ga
exempelvis inavel, en reducerad genvariation kan det dock
hinda att det 4r svirt att 6ver huvud taget hitta djur inom
gruppen som inte ir anlagsbirare.

Borta for alltid

De genvarianter som under resans gang forsvinner pa
grund av dubbleringen av andra ir forlorade i populatio-
nen. For att ha en chans att fi tillbaka dem fordras inkors-
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ning av andra hundstammar dir allelfdrekomsten 4r mer
varierad. I viss utstrickning kan gener ocksa fordndras via
mutationer, och sker de i kénscellerna kan de foras vidare
till niista generation, men det ér en slumpartad process
vars resultat inte kan férutsigas. Det har visat sig att en
population som varit utsatt for extrem nedgang i antal
individer och dirpa f6ljande inavel, en s k “flaskhals”,

bir med sig sviterna av detta mycket lang tid efterét trots
att antalet individer aterigen 6kar. Sammanfattningsvis
kan man siga att en genvariant som gétt forlorad i en
population kan betraktas som f6rlorad for alltid savida
inte inkorsningar av obesliktade populationer formar att
iterstilla variationen.

Fitness-egenskaper och immunforsvar
Askilliga studier visar att inavel paverkar si kallade
fitness-egenskaper som ér forknippade med reproduk-
tion och éverlevnad. Man pratar om inavelsdepression
vilken tar sig uttryck i minskad fruktsamhet, minskad
kullstorlek, minskad kroppsstorlek, forsimrad tillvixt och
livskraft och nedsatt immunférsvar. Anledningen till att
egenskaper som rér bide reproduktion och immunforsvar
paverkas ir att de regleras av samma gensystem.
“Immunforsvarets uppgift iir att forsvara oss, och vira
hundar, mot frimmande dmnen i miljon som kan vara
skadliga (¢ ex virus, bakterier och parasiter). For att kunna
gora detta mdste immunforsvaret kinna igen vad som tillhor
kroppen, och vad som inte gor det. Major Histocompati-
bility complex (MHC) iir bendiimningen pa en stor region i
arvsmassan dir det finns en grupp gener som har en mycket
central roll i immunforsvaret. [...]. For art MHC-generna
ska kunna gora sitt jobb pa bista siitt Gr genetisk variation
av stor betydelse. Variationen gir nimligen att siviil den
enskilda individen som populationen som helbet ir biittre
rustad att identifiera och oskadliggora frimmande dmnen.
[-..] Inavel och minskad genetisk variation medfor art
hundarna i populationen i stérre utstrickning kommer att
ha samma MHC-alleler och diirmed ett mindre brett skydd
mot olika mikroorganismer. Mindre variation gor det littare
for en angripare, t ex en bakterie, som lyckas losa "koden”
for en individ att dven avkoda resten (eller stora delar) av
populationen — skyddskoden dir ju snarlik. En annan effekt av
att ménga hundar inom en ras ir homozygota i MHC ir att
risken att utveckla immunmedierade sjukdomar dkar.” (ur

Hundavel i teori och praktik, S.Malm, A. Lindholm, 2013.)

Reducerad variation och inavelsokning

Som vi har sett leder inavel till dubblering av enstaka gen-
varianter vilket kan medféra en oonskad 6kning av irftliga
defekter. Inavel har, som beskrivits ovan, ocksd en negativ
inverkan pa fitness-egenskaperna. Inavel reducerar den
genetiska variationen inom populationen och undergriver
méjligheterna till en hllbar utveckling. Dessutom kom-

Inavelsgrad i procent och figuren inkluderar samtliga raser i SKKs databas.
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Fina véstgotaspetsar.

mer man till slutatt hamna i en dtervindsgrind. Finns
det ingen variation i generna hos de hundar man har kan
man inte férindra nigot genom avel eftersom genetisk
variation ir en forutsdttning for det.

Med hinsyn till den genetiska variationen rekommen-
derar genetiker att inavelsokningen inom en ras inte ska
Gverstiga 2,5 % pé fem generationer. Idag kan uppfodare
tack vare SKK Avelsdata enkelt skaffa sig en bild av hur
inavelsdkningen ser ut i den egna rasen. Programmet gor
det ocksd majligt att kontrollera vilken inavelsgrad en
tinkt parningskombination resulterar i. Vill man bidra dill
att rasens okning av inavelsgraden blir lingsammare in
den ir for nirvarande bor man gdra kombinationer som
ger valpar med en inavelsgrad som ér ligre in den rasen
har i genomsnitt.

Ett riktmirke 4r vidare att f6r en enskild kombination
inte gdra en parning mellan tva hundar som ger avkom-
man en inavelsgrad pd 6ver 6,25%. Det motsvarar en
parning mellan t ex tva kusiner.

Inavelstkning i praktiken

Men om det, oavsett hur man avlar, ind hela tiden sker
en okning av inaveln inom en ras, innebir det d4 inte att
alla hundar 4And4 till sist 4r inavlade?

— Om inavelsékningen i en population inte dverstiger
2,5 % 6ver fem generationer brukar man bedéma att
forlusten av genetisk variation 4r si langsam att inavelns
skadeverkningar dr hanterbara, siger Sofia Malm,
genetiskt sakkunnig pd Svenska Kennelklubben. I
teorin borde man till sist nérma sig en situation dr alla
hundar ir identiska men i praktiken blir det inte riktigt
s. Forandringstakten 4r ganska langsam vilket innebar
att tidsperspektivet vanligen 4r mer 4n 100 generationer

Man pratar om inavelsdepression
vilken tar sig uttryck i minskad
[fruktsambhet, minskad kullstorlek,
minskad kroppsstorlek, forsamrad
tillvéixt och livskraft och nedsatt
immunforsvar. Anledningen till att
egenskaper som ror bide reproduktion
och immunforsvar paverkas dr att de
regleras av samma gensystem.
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innan alla individer skulle vara helt inavlade. Under vigen
selekteras dessutom de individer som uppvisar storningar
till f61jd av inaveln bort pa grund av sjukdom eller lig fer-
tilitet. Dirtill sker en del mutationer i kénskromosomerna
som i ett lingt tidsperspektiv tillfor ny variation. Och dven
om vi inte kinner till det kan det ju hdnda att rasen face
tillskott av nya genvarianter till f5ljd av inte helt ortodoxa
parningar!

Hur manga generationer tar det d4 innan inaveln borjar
fa konsekvenser?

— Detberor pa slumpen och graden av inavel. Det kan
droja flera generationer innan man ser effekterna av t ex ett
recessivt defektanlag som spridits i populationen genom
overanvindning av en enstaka hanhund, s k matadoravel.
Inte frrdn man borjar para besliktade hundar som béda
bir defektanlaget kommer det att fodas valpar som érvt
det defekta anlaget frén bada forildradjuren och som
foljakdigen blir sjuka. Forsimringar i fitness-egenskaper
kan sikert minga ginger vara svirare att uppticka innan
de spriditsig i populationen och man stdr med ett reellt

problem.

Fortjanster mot risker

Genetikernas varningsord om inavelns effekter hade till en
bérjan svart att vinna gehor hos hunduppfédarna. Manga
upplevde att de skrickscenarier som malades upp inte
hade ndgon motsvarighet i verkligheten.

—Det idr inte alltid sa litt att gora en koppling mellan en
defeke eller sjukdom hos en ras och inavel som bedrivits
i flera generationer, siger Sofia. Det ir svért for oss
genetiker att med sikerhet siga att just det och det beror
pd inavel. Fruktsamhet t ex ir idag ett problem inom vissa
raser. Vi kan kanske inte bevisa att det beror pd inavel,
men det 4r ingen lingsokt koppling. Genetiker jobbar
med sannolikheter, och visst kan det g bra ocksd med
en inavelsparning, men man ska ha klart for sig att inavel
handlar om ett mycket higre risktagande som i slutindan
kan drabba hundarnas hilsa och i ett lingre perspektiv dr
negativt for rasens utveckling. Som uppfédare bér man
kanske titta mindre pa egna resultat och framgéngar och
istillet ta ett bredare ansvar for populationen i stort och
pésike.

Sofia siger att mindre kullar i sig kanske inte upplevs
som si bekymmersamt men om det ir ett symptom pa
inavel dr det ind4 en varningssignal. Risken att man ocksa
har andra problem med fruktsamheten dr uppenbar. Om
de avelsdjur man viljer ut inte kan foroka sig har man
onekligen hamnat i ett problematiskt lige. Man bor ocksd

Rhodesian ridgeback.
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beakta de etiska aspekterna med kejsarsnitt, dodfsdda Samman-
valpar etc, menar Sofia. . . "

— Ett problem ir att inaveln kan ge kortsiktiga férdelar fﬂfl‘ﬂmgf vis kan RN RE
for uppfodare, fortsitter Sofia. Exterior likhet och jimn- man Sdgﬂ atten Inavelsgrad = andelen av en individs gener dér bada
het premieras och prioriteras, egenskaper som ir littare att ; allelerna ar identiska genom arv. En individ med
uppna for individer med 6kad andel homozygota gener. genvariant som en inavelsgrad pa 6,25 % ar homozygot i 6,25 %
Med inavel ar det enklare att snabbr i ett enhetligt resul- gitt fb’r/oma’ i av generna. Sannolikheten for att generna i ett
tat. Men man maste viga fortjinsterna mot riskerna och ; enskilt lokus ska vara dubblerade ar alltsé 6,25 %.
ocksé tinka langsiktigt. Mindre variation exteriort genom en pop ulation Sannolikheten for en dubblering av alleler 6kar ju mer

nira sliktskapsavel ger dven mindre genetisk variation ”pa
insidan” i gener som styr viktiga funktioner.

kan betraktas

besléktade de parade individerna dr,

som fb‘,f[omd fb’r Slaktskap = Nar man beraknar sléktskapsgraden
Hur kan man géra? dlltid sivida inte _fér man sannoliklheteln for att tva t_Jes:!éilktade
Receptet for att uppritthélla en 1ig inavelsskning inom . . individer ska ﬁa ldentl_Ska a",e"fr tl”,foud av
en ras ir att undvika veranvindning av enskilda djur inkors ningar L=z harstammng.uunfrgn slaktskapet rTlellan
och istillet frsoka fi in s& manga individer som majlige i av obesliktade tva individer kan man berakn@ |na\t/’elsgraden. for
aveln. Om det existerar flera subpopulationer i rasen bér lati eventuell aVkomTa' Om de till 50 % har kopior ?V
man forsdka inforliva representanter frin olika linjer och poputationer samma gener (SIaKItSkapSgraden = 5°0 %), vad ar
familjer. Det ir vikeigt att inte gldmma bort nigon del fb'rmjr att qa Sanm“khe:[en _for att aVkomm?n farsamma allel
av populationen. Allt fler uppfodare soker avelsmaterial . ] | dubbel uppséttning om dessa bdda paras med
utomlands vilket kan utdka den genetiska variationen. aterstatla varandra? — jo, halften, det vill s&ga 25 %, som dé

I ménga raser har de flesta uppfddare full koll pa nack- variationen. ger oss siffran for inavelsgraden.

delarna med inavel. Det ir ocks3 litt act hitta uppgifterna
for inavelsgraden for en hund/tinkt parningskombination
pa SKKs Avelsdata.

— Man ska komma ihag att om man parar tvi
obesliktade individer si bryts inaveln direke, oavsett vad
forildradjuren har for inavelsgrad. Valparna fir 0 %.

Men det kan vara svért att hitta obesliktade hundar i

en liten population och om man i generationerna efter
utavelskombinationen ind4 méste para med besliktade
hundar s dr man snart tillbaka ddr man var innan, ifriga
om inavelsgrad.

Men kan vi riskera att stirra for mycket pa inavels-
graden?

— Sjilvklart kan det aldrig rittfirdiga anvindandet av
sjuka hundar i aveln. Aven om man ir min om den gene-
tiska variationen ir det viktigt att selektera bort de hundar
som av nagon anledning 4r olimpliga. Inom manga smi
populationer ir dock en minskning av inavelsékningen
formodligen det allra viktigaste pa sike, om vi vill att just
de raserna ska éverleva.

Detta iir en uppdaterad version av en artikel om inavel
som publicerades i HSS nr /2007

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 lokus, en heterozygot tvé
olika.

Subpopulation = En avgransad population inom
populationen, t ex "jaktlabradorer” som ingar i
labrador retrieverrasen men séllan paras med den
ovriga populationen.
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\ J
Sléktskap
Slaktskapstyp: Slaktskapsgrad i Inavelsgrad for
procent avkommani
procent
Foralder/avkomma 50 25
Helsyskon 50 25
Halvsyskon 25 12,5
Kusiner 12,5 6,25

OBSERVERA

De hundar och personer som férekommer pa bild i denna

tidning dr, om inget annat anges, endast avsedda att illustrera

en ras eller en handelse (veterindrbesok, jakt, utstallning etc)
och har i 6vrigt inget samband med artiklarnas innehall.

BIS-vinnande uppfédargrupp med saluki.
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