GENETIK

Kunsten at redde en

genetisk

.
-

Med indkrysningsprojektet
for lundehunden gnsker man
at forbedre racens helbred
og haber i tillzeg at kunne
identificere den genetiske
basis for sygdomme ved at
sammenligne arvematerialet
hos syge og raske hunde.

truet race
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Modelfoto: Wiegaarden/Jargen Bak Rasmussen

Norsk buhund Modelfoto: Wiegaarden/Tine Luther

Genpuljen hos visse hunderacer er blevet sa snaever,
at indavl og deraf felgende helbredsproblemer truer racernes
fremtid. Indkrydsning af andre hunderacer kan bruges som

redskab til genetisk genopretning af de truede racer
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talsmessigt sma populationer er der gget risiko for ge-

netiske problemer, som f.eks. sygdomme, indavl, tab
af genetisk variation, reproduktionsproblemer og i verste
fald uddeen. En genetisk genopretning via udveksling af
individer mellem forskellige populationer kan reducere
omfanget af disse udfordringer.

E t stigende antal dyr optreeder i smé populationer. I an-

Reduceret til fem naertbeslaegtede individer

Et eksempel pé genetisk genopretning er den norske lun-
dehund. Denne spidshunderace stammer fra den norske
vestkyst, og alle nulevende lundehunde stammer fra det nu
fraflyttede fiskersamfund Mastad pd Veergy, Lofoten. Her
blev den letbyggede og smidige hunderace brugt til at jage
lundefugle i de sveert tilgaengelige fjeldomréader. Racen er i
dag steerkt truet pa grund af et ekstremt lavt niveau af ge-

netisk variation og en hgj grad af indavl. Den heje grad af
indavl skyldes, at racen mindst to gange har veeret reduceret
til kun fem nertbeslegtede individer — forste gang i for-
bindelse med en hvalpesygeepidemi under 2. verdenskrig.
Den anden krise skyldtes, at folk flyttede fra Méstad, og den
oprindelige brug af lundehunden som jagthund opherte.
Da der ikke leengere var brug for hunden, var den teet pd
at udde. Fd ildsjele sorgede for, at dette ikke skete og alle
nulevende lundehunde menes at stamme fra kun to indivi-
der, hvorfor alle nulevende lundehunde er teet beslaegtede.

En hund med saregne anatomiske traek
Lundehunden har flere seregne anatomiske traek, som er
fremavlet, fordi de var nyttige for racens anvendelse. Jagt
pé lundefugl foregik som regel i uvejsomt terreen pa fjeld-
skraninger. Gode klatringsegenskaber muliggjorde, at

Disse tre racer indgar i lundehundens indkrydsningsprojekt

Norrbottenspids Modelfoto: Wiegaarden/Kasper Larsson Islandsk farehund Modelfoto: Wilfred Olsen
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Lundehunden er en exceptionelt adraet hund
- skabt til at bevaege sig i fieldet. Et nyttigt
redskab til klatring i fieldene er seks taeer pa
hver fod. Foto: Wiegaarden/Jargen Bak Rasmussen

hundene kunne komme ind i huler i fjeldet for at fange fuglene
og bringe dem tilbage til deres ejer. Derfor blev der avlet efter
hunde, der var fleksible og nemt kunne bevage sig i sma rum og
pa stejle fjelde.

Lundehunden har seks taeer pd hver fod (tilstedeveerelsen af ekstra
teeer kaldes polydactyli), og i forhold til andre racer har den me-
get beveegelige led i skulder og nakke. Derudover kan den delvis
lukke sine gregange ved at folde grene ned. Dette har bidraget til
beskyttelse af gregangene, nar hundene har beveaget siginde i sma
huler, hvor det har veret trangt og lose sten og jord har generet.

Problemstillingen er aktuel

for alle truede populationer

Lundehundens anatomiske karakteristika gor den ekstra interes-
sant ift. spergsmal omkring genetisk genopretning. I modsatning
til situationer, hvor vilde dyr selv kommer en isoleret population
til undsetning i form af naturlig indvandring, vil redning udfert
af mennesker ofte fore til diskussioner omkring, hvor meget og
hvilket genetisk materiale man kan tillade sig at indfere. Pro-
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blemstillingen har vaert genstand for en bred diskussion i Norge
og er aktuel for alle populationer, som har brug for nyt genetisk

materiale. Atigangsette et genetisk genopretningsprogram er en
stor og vigtig beslutning, som typisk vil indebzre sveere valg, der
betyder, at man ma acceptere andringer i populationen.

Lundehunden - et veaerdifuldt eksempel

For lundehunden kan indkrydsning med andre racer og der-
med introduktion af nye gener gore det udfordrende at bevare
racens specielle anatomiske karakteristika og andre egenskaber.
Disse egenskaber havde, som nevnt, en praktisk betydning for
racens tidligere funktion — i modsatning til nogle af de egen-
skaber man finder hos andre moderne racehunde. Samtidig er
det karaktertreek, som lundehunden ikke leengere behaver, fordi
den ikke leengere benyttes til jagt pa lundefuglen. Lundefuglen
er selv truet, og det er usandsynligt, at racen i overskuelig frem-
tid kommer til at genoptage sin historiske og meget specifikke
funktion. Lundehunden er dermed et veerdifuldt eksempel, der
kan benyttes generelt til at vurdere fordele og ulemper forbundet

INDKRYDSNINGSAVL giver mulighed for at ege
genetisk variation og bevare populationer, som
ellers med stor sandsynlighed vil udde. Dette
arbejde er vigtigt, selvom det i nogle tilfelde vil
medfere zendringer i populationens genetiske og
udseendemaessige udtryk.

med en genetisk genopretning. For lundehunden er forventnin-
gen, at krydsning med andre racer specifikt kan reducere racens
sygdomsproblemer og ege mulighederne for fortsat udvikling
af racen. Projektet kan desuden bidrage med at skabe retnings-
linjer, der kan vere brugbare for lignende projekter i racer med
andre problemstillinger.

Indkrydsning af andre racer
Genetisk genopretning hos lunde-

Gastroenteritis og intestinal
lymfangiektasi (IL)

Lundehunden har hgj forekomst af gastro-
enteritis (sygdomme som angriber tarmsy-
stemet). Disse sygdomme pévirker sundhed
og overlevelse, og data fra Norsk Lunde-
hund Klubb antyder, at ca. 30% af alle lun-
dehunde der af den type gastroenteritis, der
betegnes intestinal lymfangiektasi (IL) og er
en udvidelse af lymfekarrene.

Tegn pa indavisdepression

Den genetiske baggrund for gastroenteritis
er ukendt, men den hgje forekomst af syg-
dommen antages at veere et tegn pa indavls-
depression. Forekomsten af sygdommen er
ukendt men sandsynligvis hgj, og kliniske
symptomer inkluderer diarré, opkast, veegt-
tab, treethed, opsvulmet mave og ophobning
af veeske i kroppen, specielt i bagbenene.
Sygdommen kan medfere nedsat livskvalitet
for hunde séavel som betydelige ekonomiske
udgifter for hundeejere.

hunden er hgjaktuelt, fordi der er
registreret hoje forekomster af syg- @

domme i mave og tarm i lunde-
hunde. Samlebetegnelsen for disse
sygdomme er gastroenteritis, hvoraf
den mest kendte er intestinal lym-
fangiektasi (IL — se tekstboks). Ud-
vikling af denne sygdom anslas at
udgere en betydelig risikofaktor for
alle nulevende lundehunde. Fordi
alle lundehunde er neert besleegtede,
er det umuligt at udvaelge hunde til
avl, som ikke er disponeret for syg-
dommen (eller har lav risiko). Det
er vigtigt at reducere forekomsten af IL; udover de praktiske,
gkonomiske og folelsesmaessige udfordringer for hundenes ejere
medferer sygdommen smerter, nedsat velfeerd og i veerste fald
nedsat levealder for hundene.

Grundet disse udfordringer har Norsk Lundehund Klubb i sam-
arbejde med Norsk Kennel Klub iveerksat et indkrydsningspro-
jekt med hunde af andre racer med det formal at oge den gene-
tiske variation. Hunde fra andre nordiske spidshunderacer med
et udseende og en adferd nogenlunde lig lundehundens blev

For lundehunden er
forventningen, at krydsning
med andre racer specifikt

kan reducere racens

sygdomsproblemer.

udvalgt, og der arbejdes nu med
indkrydsning af norsk buhund,
islandsk farehund og norrbot-
tenspids. Disse racer har veeret
tema for genetiske analyser om-
kring diversitet og sleegtskab ud-
fort af forskere fra bl.a. Aalborg
Universitet.

Program for

indkrydsningen
Indkrydsningen foregdr ved, at teever af andre racer parres med
lundehundehanner (fordi de tre andre racer er betydelig storre
end lundehunde, bruges teever). Forste generations krydsnings-
hvalpe skal krydses med lundehunde, og derefter krydses de
videre generationer efter planen med lundehunde. Krydsnings-
hvalpene vil blive registreret i et eget X-register. Samtidig vur-
deres krydsningerne feenotypisk (eksteriormeessigt), og nir den
onskede racetype er opndet, kan stambogen dbnes og krydsnin-
gerne indlemmes i racen.
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Lundehunden har ekstremt
fleksible led. Nakken er
meget bgjelig, og hunden

er helt afslappet under
denne ovelse - forudsat at
det udferes af en person,
hunden stoler pa. Fleksibilitet
er et racekarakteristika,

men skal aldrig vises pa
udstilling. Foto: Arild Espelien

Forventes at fore til sundere hunde

At Norsk Lundehund Klubb har valgt at indkrydse tre racer
fremfor kun én skyldes, at det giver et bredere udvalg i forhold
til at veelge, hvilke krydsningshvalpe der skal udvelges til videre
avl (se skemaet).

Vi ved ikke, hvilke gener der bidrager til udviklingen af IL, og
der findes ikke gode kliniske tests, som kan afslare, hvilke in-
divider der er sterkest disponeret for at fi sygdommen. Hvis
generne, som fordrsager IL, var kendte, eller hvis troveerdige
kliniske tests eksisterede, kunne forekomsten af og dispositio-
nen for IL bestemmes, og avlsdyr kunne udvealges pé baggrund
af denne information. Dette er indtil videre ikke en mulighed,
og udvalgelse af avlsdyr foretages pd baggrund af en vurdering

Oversigt over gennemforte RACE
indkrydsninger og kryds-
ningshvalpe fedt per juni  Norsk buhund
2016. Som udgangspunkt
planlaegges to indkrydsninger
med hver af de tre racer. Norrbottenspids

Islandsk farehund
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af deres sundhedsstatus pé tidspunktet, hvor de sattes i avl.
Hvis det viser sig, at krydsning med renracede lundehunde i de
kommende generationer medfprer, at IL ogsé er udbredt blandt
krydsningshundene, har man i fremtiden en mulighed for at
krydse krydsningerne med hinanden og selektere for at undga
IL. Altsd forventes det, at den genetiske redning vil kunne fore
til en markant reduktion af IL i lundehunden.

Alle forstegenerationshvalpene har ekstra teeer

Et aflundehundens karaktertreek, polydactyli, har veeret genstand
for opmerksomhed pga. mulige uheldige konsekvenser for ud-
vikling og sundhed. Men hvad var antallet af taeer hos de forste
krydsningshvalpe? Alle forstegenerationshvalpene har ekstra

Krydsning forsegt Antal krydsningshvalpe fodt
X 6 (4 teever, 2 hanner)
X 2 (2 hanner)
X 0

teeer pd to eller flere poter. Dette indikerer, at egenskaben er be-
stemt af mange gener, og at avlen kan styres, séledes at polydac-
tyli i lundehunden kan opretholdes fremover, hvis det gnskes.

Sygdommen kan reduceres
gennem flere generationer
Nér det geelder IL, er hvalpene vanskeligere at vurdere, da man
ikke kan se pd en krydsningshvalp, om den er disponeret for
sygdommen. Derfor skal krydsningshundene vare @ldre, inden
man kan vurdere, om de er eksponeret for IL. Baseret pd denne
vurdering kan det besluttes, om de kan benyttes i avlen. Man
kan dog ikke med sikkerhed vide, om hundene er IL-fri, for de er
blevet gamle, sa der vil gé flere gene-
rationer, for man med stor sandsyn-
lighed har reduceret omfanget af IL.
Hvis det lykkes at identificere gener
knyttet til IL ved at sammenligne
hunde med og uden sygdommen,
vil det ogsd bidrage til en forbedret
og tidligere identifikation af hunde,
som er velegnet til avl.

Gode bevaringsmuligheder
De forste krydsningshvalpe har for-
holdsvis lille feenotypisk variation.
Denne variation vil sandsynligvis
@ges 1 senere generationer, ndr flere
krydsninger er udfert, og kan reduceres igen med selektion for en-
skelige karaktertraek. Med introduktion af ny genetisk variation i
lundehunden vil der vaere gode muligheder for at avle tilbage mod
de oprindelige og/eller onskelige karaktertraek for racen, hvor man
samtidig kontrollerer, at indavl holdes pa et acceptabelt niveau.
Det virker sandsynligt, at man kan bibeholde lundehundens
specielle karaktertraek pa trods af indkrydsningsarbejdet. Nogle
karaktertraek vil kreeve tid at genetablere, men med talmodig-
hed og god planlaegning kan man i stor udstraekning bevare
lundehunden, som vi kender den, og samtidig sikre en frisk og
sund population.

Krydsningshvalpen Kunna
har norsk buhund som
mor og lundehund som
far. Foto: Ingvild Espelien

Det virker sandsynligt, at man
kan bibeholde lundehundens
specielle karaktertreek pa trods
af indkrydsningsarbejdet.

Krydsningsprojektet for lundehunden er designet specifikt for
denne race — dette geelder valg af indkrydsningsracer og hvilke
hvalpe, der bruges i det videre avlsarbejde. Men projektet be-
lyser flere problemstillinger, som er aktuelle for andre racer i
samme situation.

Hvornar er det "nu”?
Hvornar ber man starte et "genetisk genopretningsprogram” for
en truet race — ber man vente leengst muligt for at prove at undgé
indkrydsning, eller bor man starte tidligt for at reducere risikoen
for indavl og sygdomme? Kan der udformes tommelfingerregler
omkring denne vanskelige balancegang?
Lundehundens genopretningspro-
gram er igangsat relativt sent — racen

@ har allerede et ekstremt lavt niveau
af genetisk variation, er indavlet og

har alvorlige sundhedsproblemer.
Lundehunden har en hgj forekomst
af IL, og frugtbarheden er relativt
lav med hej forekomst af hvalpekuld
med bare én hvalp, hvilket er typiske
tegn pd indavl.

Det vil typisk veere fordelagtigt at
starte programmet tidligere end
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tilfeldet med lundehunden. Det vil reducere risikoen for at miste
racen, skane hundene og spare ejerne for omkostninger. Desuden
vil det gore det enklere at bevare seeregne karaktertraek, da der
tidligere i forlobet vil vaere mere genetisk variation tilbage i racen.
Det kreever en vis meengde genetisk variation at avle sig veek fra
sygdomme og samtidig bevare de racespecifikke karaktertreek.

Lundehundeprojektet kan

bidrage med generel viden

Nogle hunderacer har i forbindelse med selektionen udviklet
mere eller mindre racespecifikke sundhedsproblemer som f.eks.
hofteledsdysplasi, hjertesygdomme og lignende. En del af disse
sygdomme er allerede omfattet af avlsprogrammer, men i antals-
maessigt sma racer med lav genetisk variation vil den nye viden
om indkrydsningsprojekter muligvis kunne hjelpe en positiv
udvikling pa vej.

Vil du vide mere?

Mere information om indkrydsningsprojektet og
opdateringer om hvalpekuldene findes pa Norsk
Lundehund Klubbs hjemmeside: lundehund.no
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Disse to hvalpe er
resultat af parring
mellem islandsk
farehundetaeve og
lundehundehan.
Foto: Monika Karlsdottir

Krydsningshvalpene fra lundehundeprojektet kan bidrage med
viden til at forstd, om det er specifikke gener, som bidrager til
sygdomme i fordgjelsessystemet (IL), og om polydactyli i sig selv
kan have mulige negative konsekvenser for dyrenes sundhed, eller
om disse kan forklares af andre drsager. Denne viden om, hvilke
gener der bidrager til egenskaberne kan bruges til at fremme avls-
arbejdet af lundehunde, men det kan ogsé give mere viden om
sammenhzngen mellem gener og sundhed hos hunde generelt.

Andringer af racestandarder kan vaere nedvendigt
Et indkrydsningsprojekt kan medfere, at der ma foretages @n-
dringer i racestandarden (hvilket kun kan gores af racens hjem-
land). Ellers risikerer man at avle tilbage mod de problemer, man
havde for indkrydsningen, fordi man udvelger avlsdyr, som i
udgangspunktet ikke er genetisk sunde. For lundehunden kan
det ikke udelukkes, at fokus pa veludviklede ekstra teeer ma ned-
tones i standarden — seerligt hvis det viser sig, at der er en direkte
sammenheng mellem IL og polydactyli.

Der ma slaekkes pa kravene

En race, der kraever genetisk genopretning, vil typisk veere meget
ensartet, og det kan opfattes som enskverdigt, fordi racen der-
med er “typefast”. Det er dog nedvendigt at slaekke pé kravene,
ndr man vurderer, hvilke krydsningshvalpe der skal bruges i den
videre avl, ligesom man ma acceptere hunde, der ikke lever helt
op til racens standard. |
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