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Tiivistelma

Téssd tyossé esitetddn katsaus bordercollieiden ja australiankel-
pieiden vilimuotoisen lanne-ristinikaman (lumbosacral transitional ver-
tebra, LTV) lausuntotuloksiin ja osoitetaan télld kertaa bordercollie-
ja australiankelpieaineistolla LTV-muutoksen olevan periytyva. Kat-
saukseen on siséllytetty kaikki ne koirat, joilla katsauksen tekoaikaan
mennessé on ollut Suomen kennelliiton virallinen LTV-lausunto. Liséksi
nédmé koirat yhdistettiin vanhempiensa tietoihin tavoitteena kuvata
rotujen LTV-muutoksia ja niiden periytyvyytti. Nédin saatiin yhteensé
860 bordercollien ja 323 australiankelpien kokoinen otos molempien
rotujen populaatiosta. LTV-muutosten esiintyvyys molemmissa ro-
duissa on lausuntojen perusteella samankaltainen. Noin 80 % koiris-
ta on LTV-muutoksen suhteen normaali (LTVO0). Muutoksista ylei-
sin on LTV1, joita on 15 prosentilla bordercollieista ja 17 prosentilla
australiankelpieistd. Muita LTV-muutoksia esiintyy molemmissa ro-
duissa suhteellisesti saman verran, LTV2 noin 2 %, LTV3 noin 2 %
ja LTV4 noin 1 %. Rotujen yhdistetyn datan perusteella tehdylli x2-
testilla osoitettiin, ettd LTV-muutokset ovat periytyvia eli muutokset
riippuivat vanhempien LTV-tuloksista (p = 0.01). Datamééré ei kui-
tenkaan riitd vield tarkempaan regressioanalyysiin ja riippuvuussuh-
teiden mallintamiseen, joten sité varten data pitéisi keraté laajasti yli
roturajojen.

*Datan kasittely ja analyysi, tiedustelut liisaida.sorsa@gmail.com
fSuomen bordercolliet ja australiankelpiet ry jalostustoimikunnan pj, yhteydenotot
sabina.lahteenmaki@gmail.com



1 Johdanto

Koirien vélimuotoinen lanne-ristinikama (lumbosacral transitional vertebra,
LTV) on yleinen nikamaepédmuodostuma, jonka periytyvyys on osoitettu
useammassa tutkimuksessa [1, 2, 3]. Suurin osa tutkimuksista on tehty sak-
sanpaimenkoirilla, silld rodun sisélla on pitka kliininen kokemus luusto- ja
selkdongelmista ja sen vuoksi luustokuvia on ollut saatavilla pitkaltd ai-
kavililtéd ja useamman sukupolven ajalta. Toistaiseksi kattavaa mallia LTV-
muutosten perinnéllisyydelle ei ole voitu rakentaa datan puutteen vuoksi.
Liséksi analyysit ovat olleet tyypillisesti eldinlddkérien tekemid yksittdista
tutkimusta varten koottuja aineistoja.

Tamaé katsaus on osa Suomen bordercolliet ja australiankelpiet ry:n jalos-
tustoimikunnan terveystulosseurantaa ja osa jalostuksen tavoiteohjelmatyota
ja sen tarkoitus on koota yhteen tdménhetkinen tieto bordercollieiden ja
australiankelpieiden LTV-lausunnoista jalostuspéatosten tueksi. Pidemmén
aikavilin tavoitteena on saada kokoon riittdva méadra tutkimustuloksia, joi-
den perusteella olisi mahdollista tehd& johtop#datoksida LTV-muutosten pe-
riytyvyydesta. Tahan menee kuitenkin vield muutamia vuosia, silld Kennel-
liitossa on tallennettu LTV-lausuntoja vasta vuodesta 2013 ldhtien. Vaikka
aktiiviharrastus- ja jalostuskoirien LTV-tuloksia onkin jo lausuttu enenevissa
madrin, on sukupolvien yli kerdéntyviaa dataa vield niukasti.

2 Menetelmait

2.1 Lahtodata

Léhtodata ladattiin Kennelliiton Jalostustietojérjestelmésta 25.6.2018. Kat-
saukseen siséllytettiin kaikki Kennelliitossa lausutut bordercolliet ja austra-
liankelpiet, joille oli lausuttu vélimuotoisen lanne-ristinikaman lausunto ja
sille arvio. Koirat yhdistettiin vanhempiinsa rekisterinumeroiden perusteel-
la. Bordercollieiden rekisterdintitilastot siséllytettiin ajanjaksolta 1.12.2007-
25.6.2018 ja australiankelpieiden rekisterdintitilastot siséllytettiin ajanjak-
solta 1.1.2009-25.6.2018. Namé ajanjaksot sisdlsivit kaikki LT'V-lausutut yk-
silot.

LTV-lausunto oli saatavilla 860 bordercolliclla ja 323 australiankelpiella.
Yhteensé viidella bordercolliella ja kahdeksalla australiankelpielld puuttui
tieto jommasta kummasta tai molemmista vanhemmista. Né&istd bordercol-
licista yksi oli tuontikoira, yksi rekisterdity rotuunoton kautta ja kolmen van-
hemmat olivat niin vanhoja, ettd ne eivit siséltyneet tédta katsausta varten
ladattuihin rekisterdintitilastoihin. Kelldédn nédiden koirien vanhemmista ei ol-



lut LTV-lausuntoa, joten néiden koirien vanhempien tietoihin kirjattiin LTV-
lausunnoksi ”tuntematon”. Australiankelpieisté kaksi olivat tulleet rekiste-
riin rotuunoton kautta ja kuusi tuontikoirina. Vain yhdelld rotuunotetulla
australiankelpielld oli toinen vanhemmista kirjattu jalostustietojarjestelméasn
SPKY:n rekisterinumeron perusteella. Néidenkin koirien vanhempien LTV-
lausunnoiksi kirjattiin ”tuntematon”.

2.2 Laskennalliset menetelmit

Data taulukoitiin LTV-lausuttujen koirien mukaan. Analyysi aloitettiin y?2-
testilla laskemalla testisuure
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jossa O; on havaintojen (LTV-lausuntojen) médrat kussakin kategoriassa ja
E; ovat kategorioiden (vanhempien LTV-lausunnot) odotusarvot. Vapausas-
teiden ma&ra v laskettiin rivien ja sarakkeiden lukuméirien perusteella

v = (rivien lukuméird — 1)(sarakkeiden lukuméaérd — 1). (2)

Testisuure laskettiin vain sille osalle dataa, joissa viahintdén toinen koiran
vanhemmista oli saanut LTV-lausunnon. Data rajattiin néin, koska tarkoi-
tuksena oli tarkastella vanhempien LTV-tulosten vaikutusta jélkelédistensa
tuloksiin ja muuten epétarkoituksenmukainen suuri madrd dataa peittéisi
mielenkiintoisemman osan datasta. Bordercollieilla testaukseen siséltyi 165
koiran ja sen vanhempien LTV-tulos. Australiankelpieilld testaukseen saatiin
110 koiran ja niiden vanhempien LTV-tulos.

Y 2-testin nollahypoteesi on, etté koiran LTV-lausuntotulos on riippuma-
ton koiran vanhempien LTV-lausuntotuloksesta. Kriittinen arvo x? laskettiin
arvolla p = 0.01 eli testilla arvioitiin sitd, etta voisiko saadut LTV-lausunnot
olla sattuman tuottamia yhden prosentin todennékéisyydelld. Tilastollisessa
testauksessa kaytetddn tyypillisesti hieman viljempéad arvoa p = 0.05 (eli 5
prosentin todennikoisyydelld sattuma tuottaisi samanlaiset tulokset), miké
sekin on riittava kriteeri sille, etté tulokset ovat merkittavia ja ettd ne tuotta-
nut prosessi ei ole satunnainen. Mikéli testisuure on suurempi kuin kriittinen
arvo, nollahypoteesi hylatéaan.

Katsauksen analyysia varten kirjoitettiin ohjelmakoodi, jonka avulla voi-
daan prosessoida helposti isoja méaaria LTV-lausuntoja ja yhdistdéa koirat
niiden vanhempiin automaattisesti. Tamaé vahentdéd inhimillisia virheita ja
nopeuttaa analyysid. Liséksi analyysi voidaan helposti laajentaa muihin ro-
tuihin.



3 Tulokset

3.1 Kuvailevat tilastot

Bordercollieiden LTV-lausuntojen lukuméaérat yhdistettyna vanhempien LTV-
tuloksiin esitetdén taulukossa 3.1 ja piirakkakuvaajassa 1(a). Suurin ryhmé

lausuttuja LTV-tuloksia (695 eli 80 %) on bordercollicilla, joiden vanhem-

mista ei ole LTV-lausuntoa saatavilla. Taméa on luonnollista, silla LTV-

lausuntoja on annettu vasta lyhyen aikaa, joten suurin osa lausutuista koiris-

ta on nuoria ja tyypillisesti niiden vanhempien LTV-tuloksia ei ole lausuttu

virallisesti. Huomionarvoista on, ettd LTV-lausuttuja koiria, joiden molem-

milla vanhemmilla on LTV-lausunto, on toistaiseksi vasta kymmenen (alle 1

% kaikista LT'V-lausutuista koirista).

Taulukko 1: Bordercolliciden LTV-tulosten lukuméérit yhdistettynd vanhempien
LTV-tuloksiin, yhteensd 860 LTV-lausuntoa. Viiva merkitsee, ettd jomman kum-
man vanhemman lausunto puuttuu. Taulukkoon on siséllytetty vain ne vaihtoeh-
dot, joista oli data saatavilla.

Vanhempien lausunnot

- / - LTV0/- LTVO/LTVO LTV1/- LTV0/LTV4 | Yht.
LTVO 559 125 4 1 0 689
LTV1 98 23 1 2 2 126
LTV2 13 1 0 0 2 16
LTV3 17 3 0 0 1 21
LTV4 8 0 0 0 0 8
Yhteensa | 695 152 ) 3 ) 860

Australiankelpieiden LTV-lausuntojen lukuméardt yhdistettynéd koirien
vanhempien LTV-lausuntoihin esitetdsn taulukossa 3.1 ja piirakkakuvaajassa
1(b). Kuten bordercollieillakin, valtaosalla LTV-lausutuista kelpieisté ei ole
toistaiseksi tiedossa niiden vanhempien LTV-lausuntoa. Huomattavaa kuiten-
kin on, ettd toistaiseksi lausutuista kelpieistd 52:114 on molempien vanhem-
pien LTV-lausunnot tiedossa. Tamé on 16 % kaikista LTV-lausutuista kel-
pieistd. Vastaava luku esimerkiksi bordercollicilla on 1 % (10 LTV-lausuttua
koiraa, joiden molemmilla vanhemmilla on lausunnot). Rotujen populaatioko-
kojen erot seké kuvaus- ja lausunnonhankkimisaktiivisuus nikyvét selkeésti
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(a) Bordercollieiden LTV-lausunnot (b) Australiankelpieiden LTV-lausunnot

Kuva 1: Kaikkien koirien LTV-lausuntojen jakauma roduttain. Jakaumat
ovat hyvin samankaltaiset.

naisséd luvuissa. Tatd eroa selittdd se, ettd australiankelpieillda LTV-lausunto
kuuluu rodun PEVISA-vaatimuksiin, joten kaikki jalostukseen kéytettévét
koirat kuvataan ja lausutaan.

Kuvassa 1 esitetddn molempien rotujen kaikkien LTV-lausuttujen koirien
lausuntojen jakauma. Tétéa katsoessa on huomionarvoista se, ettd molemmis-
sa roduissa lausuntotulokset nayttéavat hyvin samankaltaisilta. Sen perusteel-
la voisi arvella, etté rotujen sclkéterveys on samankaltaisclla tasolla ja etta
rotujen LTV-lausuntodata on mielekéstd yhdistédé, kun etsitddn muutosten
periytyvyyden riippuvuuksia.

Taulukko 2: Australiankelpieiden LT V-tulosten lukuméirit yhdistettyns vanhem-
pien LTV-tuloksiin, yhteenséd 323 lausuntoa. Viiva merkitsee, ettd jomman kum-
man vanhemman lausunto puuttuu. Taulukkoon on siséllytetty vain ne vaihtoeh-
dot, joista oli data saatavilla.

Vanhempien lausunnot

-/-  LTVO0/- LIVO/LTVO LIV1/- LTV4/- LTVO/LTV1 | Yht.
LTVO0 169 34 25 6 7 13 254
LTV1 34 4 6 3 0 7 54
LTV2 3 1 0 1 0 1 6
LTV3 4 1 0 0 0 0 5
LTV4 3 1 0 0 0 0 4
Yhteensa | 213 41 31 10 7 21 323




Kun bordercollieiden ja australiankelpieiden LTV-lausunnot yhdistet&dian
ja datasta poistetaan ne koirat, joiden kummallakaan vanhemmalla ei ole
LTV-lausuntoa, saadaan tiedot 275 sellaisesta koirasta, joilla on LTV-lausunto
ja joiden vanhemmista ainakin toisella on virallisesti lausuttu LTV-tulos (tau-

lukko 3.1).

Taulukko 3: Bordercolliciden ja australiankelpiciden yhdistetyt LTV-lausunnot.
Dataan on siséllytetty vain ne koirat, joilla vahintdin toisella vanhemmalla on
LTV-lausunto. Téllaisia koiria on yhteensi 275 kappaletta.

Vanhempien lausunnot

LTVO/- LTVO/LTVO LTV1/- LTVO/LTV4 LTV4/- LTVO/LTV1 | Yht.
LTVO | 159 29 13 7 7 0 215
LTV1 | 27 7 7 5 0 2 48
LTV2 2 0 1 1 0 2 6
LTV3 4 0 0 0 0 1 5
LTV4 1 0 0 0 0 0 1
Yht. 193 36 21 13 7 5 275

Taulukon 3.1 data esitetddn graafisesti kuvassa 3.1. Kuvaa tarkastelemal-
la on jo kvalitatiivisesti selvid, ettd tarkempaa tilastollista analyysid LTV-
muutoksen periytyvyydesta ei vield talla datamaéaarilla voida tehda. Koiria,
joiden vanhemmista edes toinen on kuvattu, on liian vahéan ja selvéstikaan
kaikki LTV-muutokset eivit tule vield esiin téssé dataméérassi. Vertailukoh-
tana voidaan pitéé ndiden rotujen lausuntojen koko joukkoa (kuva 1), jolloin
LTV-muutoksia nikyy populaatiossa selkeimmin kuin téssé yksityiskohtai-
semman periytyvyysluokittelun sisdltdméssd, mutta lukumadriltdan riitta-
méattoméssi datassa. Siksi téssd katsauksessa ei jatkettu tarkempaan tilas-
tolliseen analyysiin.

3.2 Riippumattomuuden testaus

Nollahypoteesi, ettéd koiran LTV-lausunnon tulos on riippumaton koiran van-
hempien LTV-lausunnon tuloksesta, testattiin y2-testilli. Bordercollieilla
Xi, = 59.27 ja vapausasteet v = 9. Kriittinen y? = 21.67 ja koska x? < xZ,,
nollahypoteesi hyldtadn ja todetaan, ettd LTV-lausunnon arvo ei ole riippu-
maton koiran vanhempien LTV-lausuntojen arvoista. Toisin sanoen voidaan
todeta, ettd jo téssd pienessd (162 lausutun koiran ja niiden vanhempien)
aineistossa voidaan ndhdad LTV-muutosten periytyvyys.



Australiankelpieilld LTV-lausuntojen méaérit (ks. taulukko 3.1) ovat tois-
taiseksi vield niin pienet ja lausuntojen méardt hajaantuvat médriin verrat-
tuna useampaan kategoriaan, ettii y2-testin testisuureen laskeminen siséltii
merkittdvin systemaattisen virheen. Koska testisuure perustuu ryhmien ja
kategorioiden (eli tédssé koiran LTV-muutoksen asteeseen vs. sen vanhempien
LTV-lausuntojen ryhméén) odotusarvoihin ja sithen, ettd havaintojen mééria
verrataan odotusarvoon, ei néin pienilld lukuméarilla saada luotettavaa tulos-
ta. Siksi paddyttiin yhdistaméaéan australiankelpieiden data bordercollieiden
dataan lisdanalyysia varten.

Kun bordercollieiden ja australiankelpieiden LTV-lausuntotiedot yhdis-
tetdén ja edelleen sisdllytetdén vain ne koirat, joista jommalla kummalla tai
molemmilla on LTV-lausunnot, voidaan todeta, ettd testisuure
Xierar = 60.21, vapausasteet v = 16 ja kriittinen x2 = 37.57 (p = 0.01),
joten jilleen nollahypoteesi hylédtéién ja todetaan, ettd koirilla havaitut LTV-
muutokset eivit ole riippumattomia niiden vanhempien tuloksista. Toisin
sanoen, bordercollieiden ja australiankelpieiden LTV-lausunnon arvo riippuu
niiden vanhempien lausuntojen arvoista.

T Bordercollieiden ja australiankelpieiden LTV-tulokset
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Kuva 2: Bordercollieiden ja australiankelpieiden yhdistetyt LTV-tulokset. Koi-
rien LTV-tulokset on jaoteltu niiden vanhempien LTV-lausuntojen perusteella. Y-
akselilla ndkyy kunkin LTV-tuloksen lukumé#éré. Lopuksi huomautus, etté y-akseli
on katkaistu kohdasta [33, 155], jotta yksittdinen suuri arvo 159 LTVO0-lausunnon
saanutta koiraa, joiden vanhemmilla on tulokset LTV0/-, ei hankaloittaisi muiden
arvojen lukemista.



4 Johtopaitokset

Molemmissa roduissa on noin viidennekselld LTV-lausutuista koirista on jon-
kinasteinen LTV-muutos ja muutosten esiintyvyys riippuu vanhempien LTV-
lausuntotuloksesta. Bordercollieilla tdmé& nakyy selvésti myos tilastollisessa
testauksessa. Australiankelpieiden osalta dataa oli liian vdhén néilla luo-
kitteluilla, jotta tilastollista riippuvuutta olisi voinut luotettavasti tutkia.
Kun bordercollieiden ja australiankelpieiden LT'V-lausuntojen tiedot yhdis-
tettiin, LTV-muutosten perinnéllisyyden tilastollinen riippuvuus vahvistui.
Bordercollieiden ja australiankelpieiden L'TV-lausunnoista muodostuva tilas-
to siis vahvistaa aiempien tutkimusten loydokset siitéd, ettd LTV-muutokset
ovat periytyvié.

On huomionarvoista, etti téssi riippumattomuuden testauksessa on kui-
tenkin epadvarmuustekijind se, ettd vanhempien lausuntokategorioissa vain
puolessa (3/6) on lausunto yhdistelmén molemmilta vanhemmilta. Koko po-
pulaation LTV-lausuntojen perusteella (kuva 3.1) on perusteltua olettaa, etti
niissé yhdistelmissé, joissa vanhemmista toisella puuttuu LTV-lausunto, voi
se lausumaton osapuoli olla koira, jolla on LTV-muutos. Témén tutkimista
varten pitéisi saada suurempi dataméaara.

Tamén katsauksen esittdmét tulokset ovat merkittava lisd aiempaan tie-
toon, jossa on keskitytty yksittéisten koirien tuloksiin. Tdmén katsauksen
data sisdltéda polveutumistiedot suoraan vanhemmista niiden jélkeldiseen.

Katsauksen analyysiéd voi tulevaisuudessa laajentaa joko ajan kuluessa,
kun seuraava bordercollie- ja australiankelpiesukupolvi on lausuntoidssa tai
vaihtoehtoisesti laajentaa aineistossa kaytettyd rotupohjaa. Riittdvén da-
taméadran turvin tatd analyysia voidaan laajentaa tilastollisella monimuuttuja-
analyysilla, kuten logistisella regressiolla, jolloin on mahdollista rakentaa
malli LTV-muutosten periytyvyydestid. Tétédkin katsausta tehdessd mallia
yritettiin laskea, mutta koska dataa oli liian vdhén, ei analyysia viety lop-
puun, silld tulokset olisivat olleet epéluotettavia.
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