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i af vævsforligelighcdskomplekset på produktionsrettede 
egenskaber hos høns 

I. Introduktion og pilotundersøgelser 

Poul Sørensen 
Afdelingen for forsøg med fjerkræ og kaniner 

Foreløbige undersøgelser, foretaget i et samarbejde mellem Institut for eksperimentel Immu-
nologi, Københm ti* Uravei sitei og 4/c ih r < / for forsøg med Fjerkræ og Kaniner, Statens 
Husdyrbrugsforsøg, 1 ar nic r" end an tvuu c r sammerhæng melFm visse egenskaber (bl.a. 
æg vægt, læggeinti*n-'t'-< F s r pi c-ner , di i K ^ h •ævsforligelighedskomp-
lekset eller MHC , M, </ Hi .m o n u ai> i. nple.. Dci i .idet, at typen »B1S« 
forøger ægvægten «-ed 2- g o fgc bce" b ndet, at typen »B12

y t < mk- -rer læggeprocenten. 
Det er mere usikkert, i iwilkt -jæ niiiuivpen 'h 2 1 « påvirker produk i.h egenskaber, et forhold, 
som er yderst vigtigt at la næt intrc oelyst, d-. B21 er kendt for at besidde en betydelig genetisk 
resistens mod børnelammelse. 

Baggrund og Indledning 
Udforskningen af vævsforligelighedssystemet 

hos høns tog sin begyndelse allerede i 1950'erne, 
da Briles og medarbejdere opdagede et blodty-
pe-locus med usædvanlig mange alleler (Gilmour, 
1960: Briles, 1960, 1964). Dette B-locus blev af 
Schierman & Nordskog (1961) identificeret som 
værende sammenfaldende med eller indeholdt i et 
større kompleks af gener, der bl.a. har betydning 
ved transplantation af væv fra ét individ til et 
andet, idet donor skal besidde samme type, hvad 
angår B-systemet, som recipienten, såfremt en 
transplantation skal lykkes. I dette forhold er 
B-systemet identisk med HLA-systemet hos 
mennesket; H-2-systemet hos mus; SL-À hos 
svie og BoL-A hos kvæg. 

Disse systemer betegnes generelt som »Major 
Histocompatibility Complex« (MHC), og dermed 
henvises til, at de har betydning for vævsforlige-
lighed ved transplantation, men herudover er de 
kendt for at medvirke ved genetisk sygdomsresi-
stens. Eksempelvis er det vel dokumenteret, at et 
af de hyppigere gener på hønsenes B-system 
»B21« udøver en ganske betydelig resistens mod 
den tidligere meget frygtede sygdom »høeselam-
nielse«, der i årene omkring 1970 skønnedes at 
koste landet 20 mill. kr. om året (Marthedal, 
1972). 

Hos den bedst undersøgte dyreart »mus« har 
man fundet gener på 5 regioner, der alle kan klas-
sificeres, som hørende til MHC; det er karakteri-
stisk, at der inden for hver region findes et meget 



stort antal allele gener, når udavlede populationer 
studeres. Et andet væsentligt t ræk er, at disse 5 
regioner ligger på samme kromosom og er endog 
meget tæt koblede. Begrebet »region« er indført , 
fordi overkrydsninger er påvist inden for en regi-
on, og dermed kan betegnelsen »loens« ikke an-
vendes, da locus indtil videre defineres som det 
største kromosomstykke. inden for hvilket over-
krydsning ikke finder sted; en region består der-

• i . i i.a. u v , - i iiMi t .. 
et locus anvendes. Som det vil fremgå af denne 
meget summariske fremstilling, er MHC i gene-
tisk henseende et overordentlig komplekst sy-
stem, som i fremtiden måske vil rokke ved de 
hidtidige antagelser om locus som den mindste 
Miiieit. - i uei eiieriøigenue vn oetegneisen »lo-
cus« blive anvendt til at angive et område på et 
kromosom, for hvilket der endnu ikke er påvist 
overkrydsninger. 

På Institut for eksperimentel Immunologi ved 
Københavns Universitet er under professor 
Morten Simonsen igennem de sidste 10 år bl.a. 
foretaget forskning på hønsenes B-kompleks. 
Blandt resultaterne af dette grurJforskningsar-
bejde skal i nærværende sammenhæng papeges, 
at det ou e" muligt at identificere gener på 2 me foet 
tæt koblede loci (Simonsen et d . 1980). Gener, 
der hidrører fra det ene locus (BF), manifesterer 
sig såvel på røde blodlegemer som på lymfocyter , 
medens gener f ra det andet locus (BG), kun kan 
identificeres på røde blodlegemer; vævsforlige-
lighedsreaktionen er knyttet til B , , medens B G i 
denne henseende forekommer at være uden be-
tydning (Simonsen, ibid ). 

Gener på BF-locus er mest sandsynlig identisk 
med de af Brii -s påviste, hvorfor hans nummere-
ring af ge.ier på L-locus er overført til BF-locus 
(Simonsen et al., 1980). Den meget tætte kobling 
mellem B, og B G e: ensbetydende med en meget 
nyppig forekomst af .amme par-kombination af 
gener på de to loci, hvilket fører frem til at omtale 
f .eks. haplotypen »B15« som et individ, der be-
sidder genet »BF15« og det dermed hyppigst 
bundne BG-gen; den fuldstændige genotype for en 

)zygot vil være beskrevet således: 
i/15,15. I tilfælde, hvor et af de to loci giver 

en atypisk respons eller eventuelt ingen, anføres 
et »x« for ukendt; eksempelvis er der en ret høj 
f rekvens af haplotypen »B21,x«, hvilket indice-

rer, at F-genet er normalt, medens genet f ra det 
tilhørende G-locus resulterer i en ikke-påviselig 
reaktion. Gener fra samme locus (allele gener) er 

o c om 'u r ,» - I k et r d e r*-<ei, ai heieiozygoti 
ifsløres, hvorimod 
n skyldes, at den 
haplotype. En he-
et med to haploty-
5 genotype beskri-

ves pa løigenae maae: i s , i 5 / i 9 , 1 9 . 
I denne meddelelse præsenteres resultaterne af 

en pilotundersøgelse, i hvilken enkelte linier, hø-
: A - *:1 *-«--
Selektion og krydsningsavl med høner af æglæg-
nings type, e r blevet typet for M H C . og i en efter-
følgende meddelelse præsenteres resultaterne af 
en fuldstændig typning af alle linier i 6. genera-
tion, og herefter er der en beskrivelse af et pro-
jeKt, nvis Hensigt er at klarlægge sammenhængen 
mellem MHC og produktion skarakteristika hos 
høns af æglægningstype; litteraturhenvisninger 
bringes i denne meddelelse. 

Materiale 
Over en periode på 7 å r - f ra 1973 til 1980 - er på 

skandinavisk plan gennemført et selektions- og 
krydsningsforsøg med høner af æglægningstype 
(Liljedahl et al., 1979; Sørensen et al., 1980; Sø-
rensen, 1981). Hovedideen i dette projekt var at 
sammenligne specialiseret selektion med indeks-
selektion, til hvilket formål en kontrollinie og 4 
selektionslinier - alle med oprindelse i samme 
grundpopulation - blev etableret i hvert af de 4 
deltagerlande, i Dan'-i 2 er det te forsøg gen-
nemført på .A for Fjerkræ, Middel-
fart , i årene 19/3/ Ib, hvorefter hele projektet blev 
overflyttet til Farv holm, og her blev det afsluttet i 
1980. 

Til illustration af selektionseffekten er i tabel 1 
anført produktionsniveauet i de enkelte linier ef-
ter 6 generationers selektion for den danske del af 
avlsforsøget. 

Det fremgår, at alle selekterede linier har be-
væget sig i væsentlig grad f ra kontrollinien, idet 
linie 10 har forøget antal æg med 12,6%; linie 11 -
ægvægt med 15,8%; og indekslinierne - 18,1% på 
g daglig ægmasse. Som det også vil fremgå, har de 
enkelte linier bevæget sig i meget forskellig ret-
ning - mest linie 11, der samtidig med en voldsom 



Tabel 1. Læggeprocent og antal æg ti! 6§-ugers alderen» alder ved 1. æg og ; ægvægt 
Lægge- Antal Alder/1. æg Ægvægt Daglig 

Linie Selektionskriterium procent æg dage g ægmasse g 

8 Kontrol 72,5 1 9 6 , 4 142,0 52,4 37,0 
10 Højt ægantal 79,9 2 2 1 , 2 136,0 5 2 . 9 41,1 
11 Høj ægvægt 64,3 1 7 1 , 9 145,6 60,7 38,0 
12 Indeks*) 76,0 209,2 138,0 58,9 4 3 , 7 

13 Indeks*) 7 7 , 6 215,6 135,2 57,9 43,8 

*) Indeks er udformet, så der selekteredes for såvel højt ægantal som høj ægvægt. 

f o r ø g e l s e af æ g v æ g t e r g å e t n æ s t e n t i l s v a r e n d e 
ned i læggeintensitet. 

S o m a v l s d y r i d e s e l e k t e r e d e l inier e r i h v e r 
g e n e r a t i o n udva lg t 20 h a n e r og 90-100 h ø n e r , m e -
d e n s d e r i kon t ro l l in i en e r a n v e n d t 50-60 h a n e r og 
230-270 h ø n e r s o m a v l s d y r . E t væsen t l ig t kr i te r i -
u m f o r b e d ø m m e l s e n af e n l inies »e f f ek t i ve« s tør-
re l se h a r m a n g e n n e m m å l e t f o r st igning i i ndav l 
p r . g e n e r a t i o n : 

A F = — — ; hvor 
2 • N e 

N e s v a r e r til p o p u l a t i o n s s t ø r r e l s e n u n d e r idea le 
f o r h o l d , d . v . s . t i l fældig pa r r ing s a m t lige c h a n c e 
f o r , a t a f k o m m e t b l i v e r f o r æ l d r e i n æ s t e g e n e r a -
t ion . B e r e g n i n g e r v i s e r , a t de s e l e k t e r e d e l inier 
h a r h a f t e n st igning i i ndav l sg raden p å 1 ,56% p r . 
g e n e r a t i o n , s v a r e n d e til , a t N e = 32, m e d e n s 
kon t ro l l in i en k u n e r s t ege t 0 ,22% pr . g e n e r a t i o n , 
s v a r e n d e til, a t N e = 226. 

Metoder 
I g e n e r a t i o n e r n e 4 og 5 b l ev f r a h v e r af l in ie rne 

8 og 10 t y p e b e s t e m t 70 h ø n e r a lene f o r h a p l o t y -
p e r n e » B 1 2 og B 1 3 « ; d e t t e b l ev f o r 5. g e n e r a t i o n s 
v e d k o m m e n d e u d v i d e t til a t o m f a t t e alle h ø n e r f r a 
i n i e 8 e l ler i alt 225, og d e r b lev t e s t e t m e d an t i se -
r a f o r påv i sn ing af h a p l o t y p e r n e » B 6 , B 7 , B 1 2 , 
B 1 3 , B 1 5 , B19 , B 2 1 « , s a m t to indt i l v ide r e 
u k e n d t e t y p e r . 

H v e r h a p l o t y p e e r t e s t e t m e d a n t i s e r a s å v e l f o r 
g e n p r o d u k t e r f r a F - l o c u s s o m f r a G - l o c u s g e n n e m 
agglu t ina t ions tes t m e d a n t i s e r a p å c i t r o n s y r e s t a -
b i l i s e rede b l o d p r ø v e r , u d t a g e t i e n t e n v i n g e v e n e 
el ler h a l s v e n e . A n t i s e r a e r f r ems t i l l e t p å h ø n s og 
t e s t e t f o r k r y d s n i n g s r e a k t i v i t e t og spec i f i c i t e t ved 
G r a f t - v e r s u s - H o s t r e a k t i o n e n p å i n d a v l e d e l inier 
af h ø n s . 

R e s u l t a t e r n e af pilotundersøgelser 
E n e v e n t u e l s a m m e n h æ n g m e l l e m v i s s e p r o -

d u k t i o n s e g e n s k a b e r og h a p l o t y p e r n e » B 1 2 o g 
B13« e r d i s k u t e r e t i d e t a l j e r af S ø r e n s e n & Si-
m o n s e n (1979), d e r a f s l u t t e r m e d a t k o n k l u d e r e : 
»at B 13-hap lo typen s y n e s p å e n he ld ig m å d e a t 
v æ r e f o r b u n d e t m e d l æ g g e i n t e n s i t e t e n . D e n o b -
s e r v e r e d e f o r s k e l p å hap lo t y pe f re k v e n se n mel -
l e m d e t o l inier k a n m e g e t ve l v æ r e f o r å r s a g e t af 
d e n g e n n e m f ø r t e se l ek t ion i l inie 10«. - D e r m e d 
h e n v i s e s t i l , at lægge in tens i t e t en e r 2 , 8 % h ø j e r e 
f o r B 13-høner , s ammen l igne t m e d B13-negat ive 
h ø n e i , s a m t d e t forhold, a t h ø n e r f r a l inie 10, d e r 
gen i^m 4 - 5 g e n e r a t i o n e r e r se l ek te re t f o r h ø j e r e 
æg. iiral . h i .r hyppighed på 22% af B 13-høner 
ni t d 11% i kon t ro l l in ien . 

Med bafegru id i d i sse r e s u l t a t e r b l ev i s lu tn in-
gen a f 1979 g e n n e m f ø r t t y p e b e s t e m m e l s e af 
s amt l ige h ø n e r f r a kon t ro l l in ien f o r e t l ang t s t ø r r e 
u d s n i t af mul ige h a p l o t y p e r , s å l edes a t o m k r i n g 
9 5 % af t i l s t e d e v æ r e n d e h a p l o t y p e r a n s å s f o r a t 
k u n n e iden t i f i ce re s . D i s s e h ø n e r v a r samt id ig re-
g i s t r e re t f o r e n r æ k k e e g e n s k a b e r , h v o r a f d e vig-
tigste er: Ægvægt, alder ved det først lagte æg og 
læggeintensitet, mål t s o m p r o c e n t lægning . 1 t a -
be l 2 e r a n f ø r t n i v e a u ' e t f o r de e n k e l t e h a p l o t y -
p e r . 

D e r e r i n d r e s o m , a t e n h ø n e m e d g e n o t y p e n 
15,15/19,19 h a r to h a p l o t y p e r og d e r f o r i n d g å r i 
b e g g e g r u p p e r ; de t e r f o r k l a r i n g e n p å , a t e n s u m -
m e r i n g af an ta l g iver 375 p å g r u n d l a g af 225 t ype -
d e h ø n e r , og de t fo r tæ l l e r samt id ig , a t 150 af d i s se 
v a r h e t e r o z y g o t e r . S a m m e n h o l d t m e d f o r e g å e n -
de u n d e r s ø g e l s e , v i se r B 1 3 i k k e n o g e n særl ig ef-
f e k t p å lægge in t ens i t e t , m e n til gengæld e r æg-
v æ g t e n lidt h ø j e r e e n d g e n n e m s n i t , s å l e d e s a t 
»dagl ig p r o d u c e r e t æ g m a s s e « f o r B 13-høner e r 
l idt h ø j e r e e n d g e n n e m s n i t af al le h ø n e r , m e n 
s amt id ig synes d e r o g s å a t v æ r e t e n d e n s til , a t 



- 1979 
Alder / 1. æg % lægning Daglig 

u X ø„ X o* X crx i ox 
ægmasse, 

g 

_ 6 8 1784 2 4 3 53,20 3 ,62 22,00 1 ,31 83,40 9,05 44,37 
6 6 6 1903 284 55,26 4,86 21,83 0,98 82,30 2,92 45,47 
7 7 6 1665 79 5 2 , 7 2 4,51 22,33 1,86 86,05 11,82 45,36 

12 12 8 1730 263 57,15 4,00 22,63 1,18 72,86 17,76 41,64 _ 13 3 1700 265 57,30 3,22 23,00 2 , 0 0 8 8 . 7 7 3,61 50,86 
13 _ 2 1405 212 54,16 0 . 2 4 2 2 , 0 0 0 , 0 0 8 4 . 2 0 4,96 45,60 
13 13 2 4 1738 271 . 57j?7 4,38 22,75 1 .26 78,77 13,59 45,50 
15 15 66 1763 218 57,89 4,33 22,43 2 , 0 3 79,06 13 ,90 45,77 
19 19 131 1689 262 55,98 4,22 22,48 1,72 79,86 13,16 4 4 , 7 1 _ 21 2 1495 134 5 4 . 2 5 2 , 4 7 20,00 0 , 0 0 8 3 , 3 3 7 , 8 6 4 5 , 2 0 
21 - 15 1829 284 5 6 , 6 9 3,34 2 2 , 0 6 1 ,16 8 4 , 2 9 12 ,18 47,78 
21 21 7 4 1670 232 5 5 , 4 5 3 .91 22 .28 1,42 8 1 . 0 3 11 .29 44,93 
2 _ 6 1635 196 5 3 , 1 6 3 , 4 7 2 2 . 6 7 1,03 8 4 , 0 3 6 . 7 8 44,67 
2 2 2 4 1707 194 55,68 4 , 0 5 22,00 1,32 7 7 , 4 8 10 ,49 4 3 , 1 4 

Alle 225 1711 253 5 6 . 2 1 4,25 22,42 1 ,63 80,01 12,59 44,97 
typede: 

B 2 1 - h ø n e r n e h a r e n b e d r e l æ g g e p r o c e n t end gen -
n e m s n i t . B 12-høner e r også i d e n n e u n d e r s ø g e l s e 
væsen t l ig då r l i gc t e e n d g e n n e m s n i t . 

Opgørelser på grundlag af hapiotype har den 
i n d b y g g e d e fe j lk i lde at e n g iven h a p i o t y p e k a n 

. be s t å af s å v e l h o m o z y g o t e n s o m e t s tø r r e e l ler 
m i n d r e an ta l foi skel l ige h e t e r o z y g o t e r , og i de t 
t i l fælde , a t d e r i k k e e r ta le o m e n f u l d s t æ n d i g 

d o m i n a n t e f f e k t , vil d e n l e d s a g e n d e h a p i o t y p e 
m o d i f i c e r e en e v e n t u e l e f f e k t . I d e n e f t e r f ø l g e n d e 
t abe l 3 e r an fø r t p r o d u k t i o n s n i v e a u ' e t f o r d e h y p -
p igs t e g e n o t y p e r , h v o r v e d l e d s a g e e f f e k t e n e r 
u d e l u k k e t , m e n h v o r e i s tor an ta l g e n o t y p e r sam-
tidig e r u d e l a d t , f o rd i de k u n f o r e k o m m e r i e t 
m e g e t lille an t a l ( < 8). 

Tabel 3, De hyppigst forekommende genotypers produktions-n i veau 

Genotype: N Vægt, g Ægvægt, g Alder, ug. % lægning 
Daglig 

ægmasse, g 

15,15/ 17 1829 58,99 22,75 76,63 45,20 
15,15/19,19 21 1709 58,48 22,52 79,72 46,62 
15,15/21,21 10 1671 56,34 21,90 75,22 42,37 
19,19/ 34 1645 55,63 22,62 79,27 44,10 
19,19/21,x 9 1770 56,73 22,00 81,87 46,44 
19,19/21,21 32 1701 55,77 22,47 83,98 46,84 
21,21/ - , - 8 1696 54,56 22,88 82,68 45,11 

D e n m e s t s l å e n d e f o r s k e l m e l l e m g e n o t y p e r i 
d e n n e s a m m e n s t i l l i n g e r d e n m e g e t be tyde l ige 
pos i t ive e f f e k t , s o m B 15-hap lo type r ha r p å æg-
v æ g t e n - i s æ r p å h o m o z y g o t e n , m e n o g s å i n o g e n 

g rad p å k o m b i n a t i o n m e d B 19-hap lo typen ; her -
v e d e r d e r t i l s y n e l a d e n d e ske t e n s t å s to r r eduk -
t ion a f l æ g g e i n t e n s i t e t e n , at d e n dagl ig t p i o d u c e -
r e d e æ g m a s s e k u n lige s v a r e r til g e n n e m s n i t t e t . 
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