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1 JOHDANTO

Vélimuotoinen lanne-ristinikama (englanniksi lumbosacral transitional vertebra eli
LTV) on koirilla yleinen nikamaepamuodostuma, jossa viimeisessa lannenikamassa on
ensimmaisen ristinikaman piirteit4 tai painvastoin (Morgan 1968, 1999). Vélimuotoisen
lanne-ristinikaman esiintyvyys vaihtelee tutkimusten mukaan eri rotujen vélilla, mista

johtuen ongelman epaillaan olevan perinnéllinen (Morgan ym. 1993).

Polski owczarek nizinny eli PON on alun perin Puolasta kotoisin oleva keskikokoinen
ja pitkéaturkkinen paimenkoira, joka nykyisin toimii reippaana kaytto-, harrastus- ja
kotikoirana. Rodussa esiintyy kaikenlaisia variyhdistelmia ja hdnnan pituus vaihtelee
ihan lyhyesté topdsta pitkaan (Suomen PON-kerho 2012b). Mikaéan kovin yleinen rotu
ei kuitenkaan ole kyseessd, Suomessa PON-rotuisia on vuoden 2014 loppuun mennessé
rekisterdity vain hieman yli 700 koiraa (Suomen Kennelliitto 2015a).

Vélimuotoisen lanne-ristinikaman ja muiden selkérankaepamuodostumien seka
spondyloosin yleisyyttd PON-rotuisilla koirilla ei tiedetd. Osalle koirien omistajista on
tullut virallisen lonkkakuvauslausunnon mukana maininta valimuotoisesta lanne-
ristinikamasta tai muusta selkdmuutoksesta. Koska kyseessa on geenipooliltaan melko
kapeakirjoinen ja yksilomaaraltaan pienehko rotu, herasi kasvattajille epéilys

selkdrankamuutosten yleisyydesta rodussa (Suomen PON-kerho 2012a).

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa rontgenkuvien avulla valimuotoisen
lanne-ristinikaman ja muiden selk&rangan epdmuodostumien sek& spondyloosin
esiintyvyyttd suomalaisilla PON — rotuisilla koirilla. Oletuksena pidettiin, etta
valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys olisi melko suuri, kun taas muiden
selkdrankamuutosten esiintyvyys melko véhadinen. Kuten monen muunkin koirarodun,
myds PON —rotuisten topo- ja lyhythéntdisyyden taustalla on T-box —geenimutaatio,
jonka on todettu olevan yhteydesséd myos muihin epdmuodostumiin (Hyténen ym.
2009). Tadman vuoksi pyrittiin kartoittamaan myds hannén pituuden ja
selkdrankamuutosten yhteyttd rodulla. Oletuksena oli, ettd hannan pituudella ei olisi
yhteyttd selkdrankamuutosten esiintyvyyteen. Tutkimus tehtiin yhteistydssa Suomen

PON-kerho ry:n kanssa. Tutkimuksesta saadun tiedon perusteella suomalaiset PON



kasvattajat voivat pyrkia ennaltaehkdiseméan valimuotoisen lanne-ristinikaman seka
muiden selkdnikamamuutosten esiintyvyyden lisadntymisté rodussa ja siten
parantamaan rodun terveyttd (Suomen PON-kerho 2012a).

2  KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Koiran selkdrangan normaali anatomia

Kuva 1. Uroskoiran luuranko (Evans 1993). Koiran selkdranka koostuu seitseméasté
kaulanikamasta, kolmestatoista rintanikamasta, seitsemésté lannenikamasta, ristiluusta ja

héntanikamista (Evans 1993).

Koiran selkdranka koostuu seitsemasta kaulanikamasta (C1-7), kolmestatoista
rintanikamasta (T1-13), seitsemasta lannenikamasta (L1-7), kolmesta yhteen liittyneesta
ristinikamasta (S1-3), jotka muodostavat ristiluun, ja vaihtelevasta maarasta
h&ntanikamia (Cd) (kuva 1). Hantanikamien maaré voi vaihdella roduittain, muiden
nikamien maéara on koiralla normaalisti vakio. Selk&nikamat niveltyvat toisiinsa

valilevyjen avulla muodostaen yhtendisen ketjun (Evans 1993). Koirilla selkdranka



kehittyy syntymankin jalkeen vield noin vuoden (vaihteluvéli 7-14 kk) ik&én asti, jolloin

nikamien luutumiskeskukset sulkeutuvat (Walker 2002).

Selkéranka tarjoaa suojan selkaytimelle ja selkdydinhermoille, minka lisaksi se tukee
paata ja tarjoaa kiinnittymispaikan vartaloa liikuttaville lihaksille. Vaikka kahden
nikaman vélinen liikkuvuus on pientd, selkéranka kokonaisuutena sallii huomattavasti
liiketté eri suuntiin ja siten tarjoaa mahdollisuuden vartalon erisuuntaisiin liikkeisiin.
Selkérangan eniten liikkuvat kohdat sijaitsevat kaularangan molemmissa péissa,
rintarangan loppuosassa, lanne-ristiliitoksessa seka ensimmaisten hantanikamien
alueella (Evans 1993). Kaularangan loppuosan liikkuvuus mahdollistaa sen, ettd koira
ylettyy kuonollaan lahes joka kohtaan kehoaan. Rintarangan loppuosan ja lanne-
ristiliitoksen liikkuvuus taas mahdollistaa selan taipumisen lujaa juostessa. Liikkuvuus
ensimmadisten hantanikamien alueella taas mahdollistaa koirien laaja-alaisen
itseilmaisun h&nnan avulla (Dyce ym. 2002). Selkdrangassa on kuitenkin my6s neljé
kohtaa, joissa liikkuvuus on rajoittunutta; kannattajanikaman (ensimmainen
kaulanikama) ja kiertdjanikaman (toinen kaulanikama) liitoskohta, kaula- ja rintarangan

liitoskohta, rinta- ja lannerangan liitoskohta seka ristiluu (Evans 1993).

2.1.1 Kaula- jarintaranka

Kaularanka muodostuu seitsemaésté kaulanikamasta (kuva 2), joista kaksi ensimmaista
(kannattaja- ja kiertajanikama) eroavat selvasti muista niin rakenteeltaan kuin
toiminnaltaankin. Kolmas, neljas ja viides kaulanikama muistuttavat toisiaan,
ainoastaan pystyhaarakkeet kasvavat ja poikkihaarakkeet lyhenevét taaksepdin
mentdessd. Kuudennen kaulanikaman tunnistaa laajoista lautasmaisista
poikkihaarakkeista. VViimeisessé eli seitsemannessa kaulanikamassa on kaulanikamista
korkein pystyhaarake ja siitd puuttuu poikkihaarakkeen aukko (foramen transversa),

mika 16ytyy muista kaulanikamista vahintaan toiselta puolelta (Evans 1993).



Kuva 2. Kyljell&an otetussa rontgenkuvassa PON-rotuinen koira, jolla on normaali kaularanka.

Ensimmainen ja toinen kaulanikama poikkeavat muodoltaan muista kaulanikamista. Kolmannesta
kaulanikamasta alkaen pystyhaarakkeet kasvavat taaksepéin mentéessa siten, ettd seitsemannessa
kaulanikamassa pystyhaarake on korkein. Kuudennen kaulanikaman tunnistaa laajoista

poikkihaarakkeista.

Rintanikamia koiralla on normaalisti kolmetoista. Rintanikamat ovat rungoltaan lyhyita
janiissé on etu- ja takauurre (fovea costalis cranialis & caudalis), joihin kylkiluut
niveltyvét. Yhdennestétoista rintanikamasta puuttuu takauurre ja kahdessa viimeisessa
on vain etu-uurteet molemmilla sivuilla. Ensimmaéisten kymmenen rintanikaman
pystyhaarakkeet ovat taaksepéain suuntautuneet ja madaltuvat h&ntaa kohti mentéessa
(kuva 3). Yhdennentoista rintanikaman pystyhaarake sen sijaan osoittaa kohtisuoraan
yl6s (englanniksi anticlinal vertebra). Tasta taaksepain olevien rintanikamien
pystyhaarakkeet osoittavat eteenpdin. Ensimmainen kylkiluu niveltyy kahteen
ensimmaiseen rintanikamaan ja viimeinen kahdenteentoista ja kolmanteentoista

rintanikamaan (Evans 1993).



Kuva 3. Koiran rintarankaa kyljellaan otetussa rontgenkuvassa (Evans 1993). Pystyhaarakkeet
madaltuvat hantaa kohti mentéessa. Yhdennentoista rintanikaman (nuoli) pystyhaarake osoittaa

kohtisuoraan yldspdin ja siitd taaksepdin rintanikamien pystyhaarakkeet osoittavat eteenpdin.

2.1.2 Lanne-ristialue ja hanta

Lannenikamia koiralla on normaalisti seitseman. Lannenikamien rungot ovat pitkia ja
ne pitenevat ja levenevat hantaé kohti mentdessa. Viimeinen lannenikama on kuitenkin
pituudeltaan ensimmaisen luokkaa. Lannenikamien poikkihaarakkeet ovat

suuntautuneet eteen ja hieman alaspdin (kuva 4) (Evans 1993).

Kuva 4. PON-rotuisen koiran normaali lanneranka ja ristiluu kyljellaan otetussa réntgenkuvassa.

Lannenikamia on seitsemén, joista viimeinen on pituudeltaan ensimmaisen luokkaa. Ristiluu on

muodostunut kolmesta yhteen luutuneesta ristinikamasta.

Ristiluu muodostuu aikuisella koiralla kolmesta yhteen luutuneesta ristinikamasta
(kuvat 4 ja 5). Ristiluun nikamien yhteen luutuminen tapahtuu koirilla normaalisti 1,5
vuoden ikddn mennessa (Evans 1993, Dyce ym. 2002). Ristiluu sijaitsee suoliluiden
valissé ja niveltyy etuosastaan viimeiseen lannenikamaan, sivuiltaan suoliluihin ja
takaosastaan ensimmadiseen hantanikamaan. Ristiluun alapuoli muodostaa yhdessé



suoliluun kanssa lantio-ontelon luisen kehyksen. Ristiluun ylapinnalla sijaitsee
keskiharjanne (crista sacralis mediana), joka on ristinikamien pystyhaarakkeiden
yhdistyessa muodostunut harjanne. Ristiluun yl&- ja alapinnalla on kaksi paria aukkoja
verisuonten ja hermojen kulkua varten (foramina sacralia dorsalia & pelvina). Myods
ristinikamien poikkihaarakkeet ovat yhdistyneet. Ensimmaisen ja osittain toisen
ristinikaman poikkihaarakkeet muodostavat ristiluun molemmille sivuille luiset siivet
(ala ossis sacri), joiden kérjessd ovat suoliluiden kanssa niveltyvat suuret puolikuun
muotoiset karkeat pinnat (facies auricularis). Kolmannen ja osittain toisen ristinikaman
poikkihaarakkeet muodostavat kapeat ristiluun sivuharjanteet (crista sacralis lateralis),

jotka niveltyvat ensimmaisen hantanikaman poikkihaarakkeiden kanssa (Evans 1993).

Crista sacralis
mediana

Ala ossis sacri

Foramina sacralia
7| dorsalia

Cristasacrali\ “z. 4
lateralis 7

| Crista sacralis lateralis |

Kuva 5. Koiran ristiluu ylaviistosta ja sivulta katsottuna (Evans 1993). Ristiluun keskiharjanne
(crista sacralis mediana) on muodostunut ristinikamien yhteen luutuneista pystyhaarakkeista.
Ristiluun sivuharjanteet (crista sacralis lateralis) niveltyvat ensimmaiseen héantédnikamaan, kun taas
ristiluun siivet (ala ossis sacri) puolikuun muotoisine nivelpintoineen (facies auricularis) niveltyvat
suoliluihin. Ristiluun yl&- ja alapinnalla olevien aukkojen (foramina sacralia dorsalia & pelvina)

kautta kulkevat hermot ja verisuonet.

Koiralla on keskimé&éarin 20 h&ntanikamaa (vaihteluvali 6-23). Hantdnikamat vaihtelevat
kooltaan ja muodoltaan enemmaén kuin mitkdan muut nikamat. Ensimmainen
h&ntanikama on tyypillisesti yhtd pitka kuin leved. Taaksepéin mentdessd hantanikamat
kapenevat ja pitenevat, kunnes alkavat puolivélissa hantaa taas lyhentyd. Viimeinen
hantanikama on tyypillisesti hyvin lyhyt ja suippokérkinen. Ensimmaisissa
h&ntanikamissa poikki- ja pystyhaarakkeet ovat ndhtdvissa, mutta ne madaltuvat

hiljalleen taaksepain mentdessa (Evans 1993).



2.2 Selkérangan epamuodostumat

Selk&rangan epdmuodostumat ovat koirilla melko yleisig, joskin useimmiten Kkliinisesti
merkityksettomia. Koirilla yleisimpia selkdrangan epdmuodostumia ovat erilaiset
nikamien méaéaran vaihtelut sek& epamuodostuneet nikamat. Nikamien maaran
néenndista vaihtelua voivat usein aiheuttaa erilaiset valimuotoiset nikamat seka yhteen
luutuneet nikamat (englanniksi block vertebra). Hantdnikamien normaalia vahdisempi
maaré taas on ominaista topo- ja lyhythéantaisille roduille. Epdmuodostuneista nikamista
kiilan muotoiset puolinikamat (hemivertebra), perhosta rontgenkuvissa muistuttavat
perhosnikamat sek& spina bifida eli selkdrankahalkio lienevat yleisimpia. Edella
mainitut epdmuodostuneet nikamat ovat useimmiten korkkiruuvihantaisten ja

brakykefaalisten rotujen, kuten mopsien ja bulldoggien, ongelmana (Walker 2002).

PON-rotuisilla koirilla selk&rangan epamuodostumien esiintyvyytta ei ole tutkittu.
Suomen Kennelliitto on antanut aiemmin virallisia terveystutkimuslausuntoja
selkdmuutoksista ainoastaan boksereille. Téhén tuli kuitenkin muutos 1.6.2013, mista
alkaen kuvatuille kaiken rotuisille koirille on ollut mahdollista saada lausunto erdiden
selkdmuutosten (vélimuotoinen lanne-ristinikama, epamuodostuneet nikamat,
spondyloosi seka kondrodystrofisten rotujen valilevykalkkeumat) osalta (Suomen
Kennelliitto 2015b). Néin ollen aiempaa tutkittua tietoa valimuotoisen lanne-
ristinikaman tai muiden selkérangan epamuodostumien esiintyvyydestd suomalaisilla

PON-rotuisilla koirilla ei ole.

2.2.1 Valimuotoiset nikamat

Koiran selkaranka koostuu useista nikamista, jotka voidaan jakaa sijaintinsa perusteella
kaula-, rinta-, lanne-, risti- ja hantanikamiin (Evans 1993). Toisinaan néiden
selkdrangan eri osien rajalla sijaitsevat nikamat saavat kehittyessaan piirteita
molemmista ymparoivista nikamatyypeista. Téllaisia epanormaalisti muotoutuneita
nikamia kutsutaan valimuotoisiksi nikamiksi. Valimuotoisia nikamia esiintyy kallon ja
kaularangan liitoskohdassa, kaula- ja rintarangan liitoskohdassa, rinta- ja lannerangan
liitoskohdassa, lannerangan ja ristiluun liitoskohdassa seka ristiluun ja h&nnén
liitoskohdassa (Morgan 1999, Damur-Djuric ym. 2005).



Kallon ja kaularangan liitoskohdassa vélimuotoinen nikama voi ilmetd muodoltaan
monenlaisena, mutta on aina kliinisesti merkittdva potentiaalisena
selkdydinkompression aiheuttajana. Kaula- ja rintarangan liitoskohdassa valimuotoinen

nikama on usein viimeinen kaulanikama (C7), jossa on nahtévissa yhdella tai

molemmilla puolilla vajaakehittyneet tai normaalia muistuttavat kylkiluut (kuvat 6a ja
6b) (Morgan 1968, 1999).

Kuva 6a (vasemmalla). Koiran normaali kaula- ja rintarangan liitoskohta kyljella&n otetussa
réntgenkuvassa (Evans 1993). Kuva 6b (oikealla). Valimuotoinen kaulanikama PON-rotuisella
koiralla. Kyljelldan otetussa rontgenkuvassa on nahtavissa viimeisessa kaulanikamassa (C7)

vajaakehittynyt kylkiluu (nuoli).

Kaulanikamien méaarassa on harvoin muutoksia. Kaula- ja rintarangan liitoskohdan
valimuotoisilla nikamilla ei tiettavasti ole kliinistd merkitysta. Rinta- ja lannerangan
liitoskohdassa vélimuotoiset nikamat ovat koirilla yleisid (kuvat 7a ja 7b). Viimeisessa
rintanikamassa saattaa kylkiluiden sijasta olla yhdelld tai molemmilla puolilla paksut ja
lyhyet poikkihaarakkeet kuten lannenikamissa. Toisinaan, joskin harvemmin,
ensimmadisessa lannenikamassa saattaa olla poikkihaarakkeiden sijaan kylkiluut yhdella
tai molemmilla puolilla (Morgan 1968, 1999). My®s rinta- ja lannenikamien méérissa
voidaan nahda muutoksia, joskin ne ovat usein seurausta véalimuotoisista nikamista
(Walker 2002). Mydskaan rinta- ja lannerangan liitoskohdan vélimuotoisilla nikamilla
ei uskota olevan kliinist& merkitysta (Morgan 1968, 1999).



Kuva 7a. Koiran normaali rinta- ja lannerangan liitoskohta kyljellaéan otetussa rontgenkuvassa
(Evans 1993).

Kuva 7b. Kyljella&n otettu réntgenkuva PON-rotuisesta koirasta, jolla valimuotoinen rintanikama

(vajaakehittynyt kylkiluu ensimmaisessé lannenikamassa (nuoli)).

2.2.2 Valimuotoinen lanne-ristinikama

Lannerangan ja ristiluun liitoskohdassa esiintyvaa valimuotoista nikamaa kutsutaan
valimuotoiseksi lanne-ristinikamaksi (englanniksi lumbosacral transitional vertebra eli
LTV). Vélimuotoiset lanne-ristinikamat ovat koirilla yleisia, niiden esiintyvyys on eri
tutkimusten mukaan 2,5 — 17,2 % (vaihteluvéli roduittain 0 — 40,4 %) (Breit ym. 2002,
Damur-Djuric ym. 2006, Wigger ym. 2009, Lappalainen ym. 2012, Fialova ym. 2014).
Myds ilmentymistapoja on useita erilaisia. Viimeinen lannenikama voi muistuttaa
muodoltaan ristinikamaa ja olla jopa luutunut ristiluuhun (sakralisaatio), tai
ensimmainen ristinikama voi olla erkautunut ristiluusta muistuttaen lannenikamaa
poikkihaarakkeineen (lumbarisaatio) (Morgan ym. 1993, Walker 2002). VV&limuotoinen
lanne-ristinikama voi olla symmetrinen tai epdsymmetrinen. Taman lisaksi

valimuotoisen lanne-ristinikaman yhtend muotona voidaan joidenkin tutkimusten



mukaan pitdd myos poikkeavaa lannenikamien maarééa (Morgan ym. 1993, Lappalainen
ym. 2012). Lannerangan ja ristiluun liitoskohdan valimuotoisilla nikamilla on todettu
Kliinista merkitystd mm. lisédmalla riskid cauda equina —syndrooman kehittymiselle,
johon on koirilla liittynyt mm. lanne-ristialueen kipua, ontumaa takajaloissa ja
neurologisia puutteita takajaloissa ja hannédssa (Morgan ym. 1993, Steffen ym. 2004,
Fluckiger ym. 2006). My6s lannerangan vélilevytyrd, lantion tai valimuotoisen nikaman
kiertyma sek& lanne-ristiliitoksen epanormaalin liikkeen aiheuttamat
rappeumamuutokset voivat olla 16ydoksina erityisesti epasymmetrisen valimuotoisen
lanne-ristinikaman yhteydessa (Steffen ym. 2004, Damur-Djuric ym. 2006).
Vélimuotoisella lanne-ristinikamalla ja lonkkaniveldysplasialla on my6s epéilty yhteytta
(Morgan ym. 1999, Wigger 2009). Ihmisill& valimuotoinen lanne-ristinikama on
yhdistetty alaselkékipuun (Konin ja Walz 2010) ja aikaiseen vélilevyrappeumaan
(Luoma ym. 2004).

Vélimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyytté on aiemmin tutkittu useilla eri roduilla,
mutta PON-rotuisilla koirilla selkarankaepdmuodostuman esiintyvyytté ei ole tutkittu
eiké esiintyvyytta rodussa siten tiedetd. Saksanpaimenkoirilla valimuotoisen lanne-
ristinikaman esiintyvyys on ollut useissa tutkimuksissa suuri, luokittelutavasta riippuen
jopa 40 % (Wigger 2009, Lappalainen ym. 2012). Valimuotoisen lanne-ristinikaman
esiintyvyys vaihtelee eri tutkimusten valilla riippuen tutkimukseen otetuista roduista
sekd LTV:n luokitteluperusteista ja -asteista. Myos se, onko kaytdssa vain seléllaan
otetut rontgenkuvat vai myos kyljelladn otetut rontgenkuvat, vaikuttaa esiintyvyyteen,
sill& osa muutoksista on ndhtdvissa ainoastaan toisesta kuvaussuunnasta (Flickiger ym.
2009, Lappalainen ym. 2012). Valimuotoista lanne-ristinikamaa vaikuttaisi esiintyvan
yhté lailla uroksilla ja nartuilla (Damur-Djuric ym. 2006, Wigger ym. 2009). Koska
valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys vaihtelee voimakkaasti eri rotujen, ja
rotujen sisalla sukujen, valilla, epailladn muutosten olevan perinndéllisia (Morgan ym.
1993, Morgan ym. 1999). Periytymismekanismia ei vield tunneta, mutta Helsingin
yliopistossa on parhaillaan k&dynnissd Hannes Lohen johtaman tutkimusryhman
geenitutkimus valimuotoisen lanne-ristinikaman periytymismekanismin selvittamiseksi

saksanpaimenkoirilla (Koirangeenit.fi 2015).

Vélimuotoisen lanne-ristinikaman diagnoosi voidaan tehda seléall&én tai kyljellaan

otetusta rontgenkuvasta erilaisin 16ydoksin. Usein diagnoosiin tarvitaan molempia
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kuvaussuuntia (Lappalainen ym. 2012, Fialova 2014). Kyljell&an otetussa kuvassa LTV
on tyypillisesti nahtavissa ristiluun 1. ja 2. nikaman erkaantumisena toisistaan, jolloin
ensimmainen ristinikama muuttuu n&enndisesti viimeiseksi lannenikamaksi. T&ll6in
ensimmainen h&nténikama on usein osittain tai kokonaan luutunut kiinni ristiluuhun
korvaamaan erkaantunutta nikamaa, mutta toisinaan ristiluu koostuu vain kahdesta
nikamasta (Walker 2002, Breit ym. 2003). Tutkimuksessa (Breit ym. 2002) todettiin
selkdydinkanavan kaventumista epamuodostuneen nikaman kohdalla, ulottuen usein
ristiluun takaosaan asti. Selallaan otetussa rontgenkuvassa LTV on néhtavissa ristiluun
harjanteen jakautumisena ja nivelrakona valimuotoisen ja seuraavan nikaman vélilla
(Morgan 1999, Walker 2002, Breit ym. 2003). Kayttamalla valimuotoisen lanne-
ristinikaman diagnostiikkaan seldlld&n otetun rontgenkuvan ohessa myos kyljellaan
otettua rontgenkuvaa, saadaan tutkimuksen sensitiivisyytta lisattya 90 %:sta 100 %:iin

(Lappalainen ym. 2012).

2.2.3 TOpo6- ja lyhythéntdisyys PON-rodulla

PON-rotuisilla koirilla esiintyy pitkien hantien lisdksi synnynnéista topo- ja
lyhythantdisyyttd, jonka taustalla on mutaatio T-box transcription factor T —geenissa
(C189G). Sama geenivirhe on myds monen muun rodun synnynnéisen topo- ja
lyhythéntéisyyden taustalla, joskin osalla roduista lyhythantéisyyden taustalta 16ytyy
jokin muu geneettinen tekija. Geenivirheen on homotsygoottina todettu aiheuttavan
mm. sikiokuolleisuutta sekd hannan ja selkdarangan vakavia kehityshairigita (Indrebg
ym. 2008, Hytonen ym. 2009). Kaikki topo- ja lyhythantaiset PON-rotuiset olivat
mutaation suhteen heterotsygootteja, kun taas pitk&hantaiset eivat kantaneet mutaatiota
lainkaan (Hytonen ym. 2009). Geenivirhe on homotsygoottisena letaali (Indrebg ym.
2008), mista johtuen PON-rotuisilla tépo- ja lyhythantaisten risteyttdminen keskendén
on Suomen Kennelliiton perinnéllisten vikojen ja sairauksien vastustamisohjelman
(PEVISA) saantdjen mukaan kielletty. PON-rodussa esiintyy luonnostaan hannan
pituudessa runsaasti vaihtelua ldhes hannéttomista eripituisiin puolipitkiin (geneettisesti
lyhyitd) ja tdyspitkiin hantiin. Taméan liséksi hdnnan typistdminen, joskin nykyaén
Kielletty&d Euroopassa, vaikeuttaa hannén pituuden arviointia rodulla. PON-rotuisillekin
on olemassa T-box —mutaation tunnistava geenitesti, joka on ainoa luotettava tapa
osoittaa geenié kantavat eli synnynnaisesti top6- ja lyhythéntdiset koirat. (Hytonen ym.

2009). Geenitestin tuloksia ei kuitenkaan ole saatavissa julkisista tietokannoista.
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2.3 Spondyloosi

Spondyloosi eli virallisemmin spondylosis deformans on sairaus, jossa selkénikamien
runko-osien paihin muodostuu uudisluuta eli niin sanottuja luupiikkeja ja —siltoja (kuva
8). Kooltaan uudisluumuodostumat voivat olla kaikkea pienesta luupiikista koko
nikamavalin yli kulkevaan luusiltaan. Luupiikki-/silta voi olla yksittéisessa

nikamavaélissa tai niita voi olla useammissa nikamavaleissa samanaikaisesti.

Uudisluumuodostusta voi olla myds laajemmin kuin nikamien runko-osissa.
(Morgan ym. 1967, Suomen Kennelliitto 2015b).

Kuva 8. Kyljellaan otettu rontgenkuva PON-rotuisen koiran lanne-ristialueesta, jossa nahtavissa
selva luusilta eli spondyloosimuutos (nuoli) kahden viimeisen lannenikaman vélissa. Kuvan koiralla
on myos valimuotoinen lanne-ristinikama (huomattavasti normaalia lyhyempi ja taemmas

sijoittunut viimeinen lannenikama).

Spondyloosin esiintyvyys on tutkimuksissa vaihdellut 16,2 — 84 %:iin (Morgan ym.
1967, Carnier ym. 2004). Tutkimusten perusteella vaikuttaisi myos siltg, ettd useimmin
luupiikkeja on useampia sairaassa selkarangassa. Koiran iké&antyessé selkérankaan
kehittyy usein spondyloosimuutoksia, mutta muutoksia on toisinaan néhtévissa jo melko
nuorena. Spondyloosia esiintyy tutkimusten perusteella useilla eri roduilla, tietyilla
roduilla (erityisesti boksereilla) sité esiintyy kuitenkin erityisen runsaasti (jopa yli 50

%:lla). Nartuilla on spondyloosia tutkimusten valossa hieman uroksia enemman.
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Tyypillisimmin spondyloosimuutoksia esiintyy rintarangan loppuosissa seka
lannerangassa ja lanne-ristiliitoksen alueella (Morgan ym. 1967, Carnier ym. 2004).
Spondyloosi voi olla koiralle taysin oireeton, mutta toisinaan se aiheuttaa myos erilaisia
oireita, kuten selkakipua, jaykkyytté ja ndiden myo6ta muutoksia litkkumisessa (Morgan
ym. 1967, Walker 2002, Carnier ym. 2004, Suomen Kennelliitto 2015b).

Suomen Kennelliitto on antanut spondyloosilausuntoja kaikille roduille 1.7.2012 alkaen
kuvatuille koirille. Lausuntoa varten tarkastellaan kyljellaan otettuja réntgenkuvia
selkdrangasta jattden huomiotta kaula- ja hdntdnikamat. Suomen Kennelliiton kéyttdmaa
arvosteluasteikkoa (taulukko 1) noudatetaan 5 ikdvuoteen asti, minka jalkeen
arvostelussa huomioidaan koiran korkeampi ika jattdmalla huomioimatta joitakin

muutoksia (Suomen Kennelliitto 2015b).

Taulukko 1. Suomen Kennelliiton vahvistama arvosteluasteikko spondyloosimuutosten arviointiin
(Suomen Kennelliitto 2015b).

Luokitus Kuvaus
SP1, lieva Todetaan < 3 mm piikkeja korkeintaan 4 nikamavalissa tai > 3 mm

piikkeja korkeintaan 3 nikamavaélissa tai saareke korkeintaan 2
nikamavalissa.

SP2, selkea Todetaan silloittuma (tdysi tai vajaa) korkeintaan 2 nikamavalissé
ja/tai suuria saarekkeita korkeintaan 2 nikamavélissa.

SP3, keskivaikea Todetaan silloittumia (taysia tai vajaita) ja/tai suuria saarekkeita 3—
7 nikamavalissa.

SP4, vaikea Edellisia vakavammat muutokset

Spondyloosin esiintyvyyttda PON-rotuisilla koirilla ei ole tutkittu eiké siten tiedetd. PON
—koirien osalta spondyloosilausuntoja on tallennettu Suomen Kennelliiton
jalostustietojarjestelméén 1.7.2012 alkaen kuvatuista koirista (Suomen Kennelliitto
2015b), joten tietoa tatd aiemmin kuvattujen koirien osalta ei ole. Selkéatutkimuksen
yhteydessé olikin luonnollista kartoittaa samoista rontgenkuvista myds spondyloosin
esiintyvyytta tutkimusaineistossa. Oletuksena ja tutkimuksen hypoteesina oli, ett4

spondyloosin esiintyvyys rodussa ei ole erityisen suuri.
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Aineisto

Tutkimusta varten keréttiin vuosien 2002 — 2011 aikana virallisesti lonkkakuvattujen
suomalaisten PON-rotuisten koirien lonkkakuvat Suomen Kennelliiton arkistosta.
Liséksi tutkimukseen kerattiin Yliopistollisen eldinsairaalan tietokannasta siella eri
syista vuonna 2013 tai sitd aiemmin kuvattujen PON-rotuisten koirien selka- ja/tai
lonkkakuvat. Liséksi omistajat saivat toimittaa tutkimukseen vuoden 2013 aikana ja

aiemmin kuvattujen koirien réntgenkuvia selkdrangan osalta.

3.2 Menetelmét

Seldllaan ja kyljellaan otetuista rontgenkuvista arvioitiin valimuotoisen lanne-
ristinikaman esiintymista ja tyyppia. Muiden selkérangan epamuodostumien osalta
arvioitiin vain niiden esiintymista ilman tarkempaa luokittelua. Lisdksi rontgenkuvista

pyrittiin madrittdmaan koiran hannén pituus.

Tutkielman tekijana patevoin itseni réntgenkuvien tulkintaa perehtymalla aihealueen
Kirjallisuuteen seké lannerangan normaaliin rontgenanatomiaan yhdessa tutkielman
ohjaajan kanssa. Tamén jélkeen tutkimusaineiston rontgenkuvia arvioitiin aluksi
yhdessa ja myéhemmin tutkielman tekija itsendisesti. Epaselvissa tapauksissa luokittelu

tehtiin seké tutkielman tekijan ettd ohjaajan yhteisymmarryksessa.

3.2.1 Vilimuotoisen lanne-ristinikaman diagnoosi ja luokittelu

Vélimuotoisen lanne-ristinikaman diagnoosi tehtiin ensisijaisesti selall&&n otetuista
virallisista lonkkakuvista, mutta myos kyljelladn otettuja rontgenkuvia kaytettiin, mikéli
niitd oli kdytettdvissd. Diagnoosi perustui aiemmin julkaistussa artikkelissa kuvattuihin
rontgenkuvien morfologisiin 10yddksiin (Damur-Djuric ym. 2006). V&limuotoiset
lanne-ristinikamat luokiteltiin niiden morfologian perusteella eri tyyppeihin kéyttaen
Fluckigerin ym. (2009) luokittelua. Lisaksi valimuotoisen lanne-ristinikaman yhdeksi

tyypiksi luokiteltiin my6s lannenikamien epdnormaali mééara (6 tai 8), minka
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diagnosoimiseen kaytettiin kyljellaan otettuja réntgenkuvia (Lappalainen ym. 2012,
Suomen Kennelliitto 2015b).

Koirat, joiden lanne-ristiliitoksessa ei ollut rontgenkuvissa nahtavissa muutoksia,
luokiteltiin normaaleiksi eli LTVO (kuva 9). Seléllaén otetussa rontgenkuvassa on
talloin n&htdvissa, ettd viimeinen lannenikama on pituudeltaan hieman edeltavaa
lannenikamaa lyhyempi ja muistuttaa muodoltaan muita lannenikamia. Sen
poikkihaarakkeet ovat symmetriset ja eteenpéin suuntautuneet. Ristiluu on normaalisti
luutunut ja symmetrinen seké keskiharjanne yhtendinen. Ristiluu niveltyy symmetrisesti
suoliluihin (Flickiger ym. 2009, Suomen Kennelliitto 2015b).

Kuva 9. PON-rotuisen koiran normaali lanne-ristiliitos (LTV0) selallaén otetussa réntgenkuvassa.
Viimeinen lannenikama on symmetrinen ja sen poikkihaarakkeet osoittavat eteenpdin. Ristiluun

keskiharjanne on yhtendinen ja ristiluu niveltyy symmetrisesti suoliluihin.

Vélimuotoisen lanne-ristinikaman lievin muoto eli LTV1 on painauma ristiluun
keskiharjanteessa ensimmaisen ja toisen ristinikaman (S1-S2) vélissa. Tama on
néhtavissa rontgenkuvissa rakona normaalisti yhtendisessa ristiluun keskiharjanteessa
(kuva 10). Ristiluu on kuitenkin muilta osin normaalisti luutunut ja niveltyy
symmetrisesti suoliluihin. Viimeinen lannenikama on tassa valimuotoisen lanne-

ristinikaman muodossa normaali (Flickiger ym. 2009, Suomen Kennelliitto 2015b).
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Kuva 10. PON-rotuinen koira, jolla jakautunut ristiluun keskiharjanne (LTV1) nékyy selélldén
otetussa rontgenkuvassa rakona 1. ja 2. ristinikaman (S1-S2) vélissa (nuoli). Viimeinen

lannenikama on normaali ja ristiluu niveltyy symmetrisesti suoliluihin.

Vélimuotoisen lanne-ristinikaman symmetrisessd muodossa (LTV2) muutokset
nikaman runko-osassa ja/tai poikkihaarakkeissa ovat samanlaiset vasemmalla ja oikealla
puolella. Réntgenkuvissa on nahtévissa selvasti jakautunut ristiluun keskiharjanne ja
nivelrako oletetun 1. ja 2. ristinikaman valissa. Véalimuotoinen nikama voi olla
viimeinen lannenikama, joka muistuttaa ristinikamaa tai ensimmadinen ristinikama, joka
muistuttaa lannenikamaa. Ristiluu on talléin myds epanormaalisti luutunut, mutta
niveltyy usein symmetrisesti suoliluihin (kuvat 11 ja 12) (Morgan 1999, Fliickiger ym.
2009, Suomen Kennelliitto 2015b).

Kuva 11. PON-rotuinen koira, jolla symmetrinen vélimuotoinen lanne-ristinikama eli LTV2
selallaan otetussa rontgenkuvassa. Valimuotoinen lanne-ristinikama muistuttaa ristiluuta, mutta
siind on nahtavissa selvat poikkihaarakkeet (mustat nuolet). Ristiluun keskiharjanne on myos

selvasti jakautunut (valkoinen nuoli).
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Kuva 12. Saman koiran lanne-ristialue kyljellaan otetussa rontgenkuvassa. Viimeinen eli seitsemas

lannenikama (L7) on ristiluun suuntainen, mutta ei kuitenkaan luutunut ristiluuhun Kiinni.
Viimeisen lannenikaman ja ristiluun vélilla spondyloosia (nuoli). Ristiluu sijaitsee normaalia

taaempana.

Epasymmetrisessa valimuotoisessa lanne-ristinikamassa (LTV3) muutokset viimeisen
lannenikaman tai ensimmadisen ristinikaman rungossa ja/tai poikkihaarakkeissa ovat
erilaiset vasemmalla ja oikealla puolella (kuvat 13 ja 14). Usein toinen puoli muistuttaa
lannenikamaa ja toinen puoli ristinikamaa. Ristiluu on usein epanormaalisti luutunut ja
niveltyy epdsymmetrisesti suoliluihin (Morgan 1999, Fliickiger ym. 2009, Suomen
Kennelliitto 2015b).

17



Kuva 13. Epasymmetrinen valimuotoinen lanne-ristinikama (LTV3) PON-rotuisella koiralla
selallaan otetussa rontgenkuvassa. Viimeinen lannenikama ja sen poikkihaarakkeet ovat
epasymmetriset. Vasen puoli (kuvassa oikealla) muistuttaa ristinikamaa ja oikea puoli (kuvassa

vasemmalla) lannenikamaa.

Kuva 14. Samasta koirasta kyljellaan otettu rontgenkuva, jossa viimeinen lannenikama (L7) on

muita selvasti lyhyempi ja normaalia taaempana suoliluiden vélissa. Ristiluu sijaitsee normaalia

taaempana. Spondyloosia kahden viimeisen lannenikaman (L6-L7) valissa (nuoli).

Valimuotoisen lanne-ristinikaman yhdeksi tyypiksi (LTV4) luokiteltiin myds poikkeava
mé&éra (6 tai 8) lannenikamia (kuva 15). Diagnoosi tehtiin padasiassa kyljellaan otetuista
rontgenkuvista, joissa oli ndhtavissé viimeinen rintanikama kylkiluineen ja siten
lannenikamien maaré laskettavissa (Walker 2002, Lappalainen ym. 2012, Suomen
Kennelliitto 2015b).
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Kuva 15. PON-rotuisen koiran lannerangan kyljellaan otetussa rontgenkuvassa néhtévissa vain 6

lannenikamaa. Seitsemas lannenikama (L7) on luutunut kiinni ristiluuhun, kuten myds
ensimmainen hantanikama (Cd1), ja ristiluu on siten muodostunut neljasta yhteen liittyneesta

nikamasta.

3.2.2 Muiden selkarankaepdmuodostumien ja spondyloosin diagnoosi

Muiden selkdrankaepamuodostumien ja spondyloosin diagnoosi tehtiin ensisijaisesti
kyljelladn otetuista rontgenkuvista, jolloin pystyttiin arvioimaan muutoksia koko
selkdrangan osalta. Kuvista etsittiin normaalista poikkeavia 16ydoksia, erityisesti
valimuotoisia nikamia seka spondyloosia. Seldllaan otetuista virallisista lonkkakuvista
pystyttiin tarkastelemaan lanne-ristialuetta tarvittaessa myos toisesta suunnasta. Tassa
tutkimuksessa hantdmutkia ja hantanikamien epdmuodostumia ei otettu huomioon

selkdrankaepamuodostumia diagnosoitaessa.

3.2.3 Hannén pituuden maarittdminen

Tutkimuksessa pyrittiin myds selvittdmaan hannén pituuden yhteyttd valimuotoisen
lanne-ristinikaman ja muiden selk&rangan epdmuodostumien esiintyvyyteen minka
vuoksi rontgenkuvista méaaritettiin mahdollisuuksien mukaan myds koiran hannén
pituus. Hannan pituuden madrittdmisessé kéytettiin apuna seka selallan ettd kyljellaan
otettuja rontgenkuvia. Hannan pituus méaritettiin laskemalla hantanikamien maaré
(kuva 16). Ristiluuhun tai yhteen luutuneet hantéanikamat laskettiin myaos erillisina

hantdnikamina, mikéali luutumiskohta oli selvasti erotettavissa.
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Kuva 16. Tépo- / lyhythéntdinen PON-rotuinen koira kyljelléén otetussa rontgenkuvassa.
Ensimmainen hantanikama on luutunut kiinni ristiluuhun. Kuvan koiralla hantéanikamia on

seitseman, kun ristiluuhun luutunut hantanikama lasketaan mukaan.

Tassa tutkimuksessa topo-/lyhythantéiseksi luokiteltiin koirat, joilla oli réntgenkuvissa
nahtévissé alle 12 hantdnikaman (1-11 hantanikaman) pituinen hanta (kuva 16) ja
pitk&hantaiseksi koirat, joilla oli nahtavissa véhintdan 12 hantanikamaa (12 tai
enemman hantanikamia) (kuva 17a). Ne koirat, joiden hanta ei ollut kokonaan
nahtéavissa rontgenkuvissa ja nakyvien hantanikamien méaara ei ollut vahintaan
kaksitoista, jatettiin tutkimuksesta pois selvitettdessa topo-/lyhythéntéisyyden ja

selk&rankaepamuodostumien yhteyttd (kuva 17b).
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Kuva 17a (vasemmalla). Selallaén otetussa rontgenkuvassa PON-rotuinen koira, jolla pitka hanta.
Héantanikamia on kuvassa nahtévissa 14, mutta hanté on todennakadisesti vielakin pidempi.

Kuva 17b (oikealla). PON-rotuinen koira selallaan otetussa virallisessa lonkkakuvassa. Kuvassa
koiran hanté ei ole kokonaan nakyvissa ja ndhtavien hantanikamien maaré on vain kymmenen,
mika sulkee tAméan koiran pois tutkimuksesta tutkittaessa hdnnan pituuden ja

selkdrankaepdmuodostumien yhteytta.

3.3 Tilastollinen kasittely

Tilastollinen késittely suoritettiin tietokoneavusteisesti kayttdmélla IBM SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) Statistics — ohjelman versiota 22.
Valimuotoisen lanne-ristinikaman ja muiden selk&rankaepdmuodostumien esiintymisen
ja sukupuolen yhteyttd seka hannén pituuden ja véalimuotoisen lanne-ristinikaman

esiintymisen yhteytta tarkasteltiin ristiintaulukoinnin ja x?-testin avulla.

Lahtokohtaisena oletuksena eli ns. nollahypoteesina oli, etta topo-/lyhythéntaisyydella
tai sukupuolella ei ole yhteytta véalimuotoisen lanne-ristinikaman, muiden selkarangan
epdmuodostumien tai spondyloosin esiintymiseen. Mikali saatu p-arvo on alle 0,05,

voidaan eroa pitéé tilastollisesti merkitsevana ja nollahypoteesi voidaan hylata. Mikali
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saatu p-arvo on yli 0,05, ei tilastollisesti merkitsevéa eroa ole ja nollahypoteesi jaa

voimaan.

4 TULOKSET

4.1 Aineisto

Tutkimukseen saatiin rontgenkuvia 187 PON-rotuisesta koirasta, joista jouduttiin
jattamaan tutkimuksen ulkopuolelle 7 koiraa kuvien riittdmattomén laadun vuoksi. N&in
ollen lopullinen tutkimusaineisto koostui 180 Kkoirasta, joista uroksia oli 86 kpl ja
narttuja 94 kpl. Osalla tutkimukseen osallistuneista koirista oli omistajan kertoman
mukaan ollut ajoittaista tai jatkuvaa selképeréisté oireilua. Kaikkien koirien osalta ei
ollut saatavissa tietoa niiden iasté kuvaushetkelld, joten koirien ik&4 ei tutkimuksessa
tilastoitu. Kaikki koirat olivat kuitenkin vahintddn 12 kuukauden ikaisid, miké on
Suomen Kennelliiton vaatima vahimmaisika virallisen lonkkalausunnon saamiseksi.
Kaikista tutkimukseen osallistuneista koirista oli kdytettavissa virallinen lonkkakuva eli
selallaan otettu rontgenkuva, minka lisaksi 41 koirasta oli kaytettavissd myos kyljell&dan
otettu rontgenkuva lanne-ristialueesta (2) tai koko selkarangasta (39).

4.2 Valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys

Tutkimusaineistossa oli runsaasti rajatapauksia, joissa viimeisen lannenikaman
poikkihaarakkeet olivat aavistuksen epanormaalin malliset tai hieman normaalia
lateraalisemmin suuntautuneet tai viimeinen lannenikama oli hieman normaalia
lyhyempi. Ndissa rajatapauksissa muutokset olivat hyvin lievié tai mahdollisesti
kuvausteknisista syisté johtuvia. Tasta syysta arvosteluasteikko ei sellaisenaan sopinut
néille koirille vaan koettiin tarvetta ylimaaréiselle luokitteluasteelle, joten tallaiset

koirat luokiteltiin ryhmé&éan LTVO rajatapaus (kuva 18).
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Kuva 18. PON-rotuinen koira selallaan otetussa rontgenkuvassa, jossa viimeinen lannenikama
hieman normaalia lyhyemman né&kdinen ja poikkihaarakkeet hieman normaalia enemman sivulle
suuntautuneet (LTVO rajatapaus). Ristiluu normaalisti luutunut ja kiinnittyy symmetrisesti

suoliluihin.

Tutkimusaineistossa valimuotoisen lanne-ristinikaman eri tyyppien (LTV1-LTV4)
esiintyvyys oli 43,9 % (79 koiraa). Koirat, jotka saivat selkdrangan osalta tuloksen
LTVO ja LTVO rajatapaus luokiteltiin tuloksia tulkittaessa normaaleiksi vélimuotoisen
lanne-ristinikaman osalta. Seuraavassa taulukossa on ndhtévissa tutkimuksen tulokset

valimuotoisen lanne-ristinikaman eri tyyppien esiintyvyyden osalta (taulukko 2).
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Taulukko 2. Valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys tutkimusaineistossa.
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Yleisin valimuotoisen lanne-ristinikaman tyyppi PON-rotuisilla oli symmetrinen
valimuotoinen lanne-ristinikama (LTV2), jonka osuus kaikista valimuotoisista
nikamista oli noin 47 % (37 koiraa). Toiseksi yleisin valimuotoisen lanne-ristinikaman
tyyppi oli epdsymmetrinen vélimuotoinen lanne-ristinikama eli LTV3 (20 koiraa eli
noin 25 %), sitten LTV1 (12 koiraa eli noin 15 %) ja véhiten esiintyi LTV4 (10 koiraa
eli noin 13 %). Kaikilla LTV4-luokituksen saaneilla koirilla oli kyljelldan otetussa
rontgenkuvassa lannenikamia nahtévissa kuusi normaalin seitseman sijaan. Naista
koirista kuudella oli nahtévissa normaali rintaranka, kolmella oli valimuotoinen
kaulanikama ja yhdelld koirista rintanikamien maaré ei ollut laskettavissa. Kaikilla
naisté koirista oli kuitenkin nahtavissa normaalia pidempi ristiluu eli viimeinen
lannenikama oli luutunut osaksi ristiluuta. Selallaén otetuissa réntgenkuvissa
valimuotoinen nikama oli nahtavissa ndista kymmenesta koirasta kuudella, kun taas

neljall& koiralla lanne-ristiliitos oli selalla&n otetussa rontgenkuvassa normaali.
4.2.1 Sukupuolen yhteys valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyyteen

Tarkasteltaessa valimuotoisen lanne-ristinikaman (LTV1 - LTV4) esiintyvyytta
narttujen ja urosten valillg, voitiin todeta vain pienté eroavaisuutta. Valimuotoinen
lanne-ristinikama todettiin 39 nartulla (esiintyvyys 41,5 %) ja 40 uroksella (esiintyvyys
46,5 %). P-arvoksi saatiin 0,549. Nain ollen véalimuotoisen lanne-ristinikaman
esiintyvyydessa narttujen ja urosten vélilla ei ollut havaittavissa tilastollisesti

merkitsevaa eroa (p > 0,05).
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4.2.2 Topo-/lyhythéntdisyyden yhteys valimuotoisen lanne-ristinikaman

esiintyvyyteen

Hannan pituus pystyttiin rontgenkuvien perusteella maarittaméaan 138 koiralta (77 %),
joista menetelma-osiossa kuvatun luokittelun perusteella tép6-/lyhythantaisia oli 68 kpl
(49 %) ja pitkahantaisia 70 kpl (51 %). Hannan pituutta ei pystytty maarittdmaan 42
koiralta (23 %). Alla olevassa taulukossa on kuvattu niiden koirien, joiden hannan
pituus voitiin maarittad, jakautuma sukupuolen, hannén pituuden seka véalimuotoisen

lanne-ristinikaman luokituksen perusteella (taulukko 3).

Taulukko 3. Koirien, joiden hdnnén pituus voitiin maarittaa, jakautuma sukupuolen, valimuotoisen

lanne-ristinikaman luokituksen ja hannan pituuden perusteella.

LTVO LTVO LTV1 LTV2 LTV3 LTV4

rajatapaus

Urokset

- tOpd/lyhyt hantd 12 7 6 7 4 4

- pitkd hanta 7 11 1 6 5 2
Nartut

- tOp0/lyhyt hanté 9 8 0 5 3 3

- pitka hanta 12 3 4 13 5 1
Yhteensa

- tOpd/lyhyt hanta 21 15 6 12 7 7

- pitka hanta 19 14 5 19 10 3

Hannan pituuden ja valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyyden valist4 yhteytta
tutkittiin ristiintaulukoinnin ja x?-testin avulla. P-arvoksi saatiin 0,610. Néin ollen
voitiin todeta, ettd tutkimusaineistossa mydsk&an hannén pituudella ei ollut yhteytté

valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyyteen (p > 0,05).
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4.3 Muiden selkérankaepamuodostumien ja spondyloosin esiintyvyys

Tutkimusaineistossa esiintyi valimuotoisen lanne-ristinikaman liséksi jonkin verran
my06s muita selkarangan epdmuodostumia seké spondyloosia. Naista yleisimmaksi
osoittautui valimuotoinen kaulanikama, jonka osuus muista selkarankamuutoksista oli
noin 39 %. Muiden selk&rangan epdmuodostumien ja spondyloosin esiintyvyys
tutkimusaineistossa on kuvattu alla olevassa taulukossa (taulukko 4).

Taulukko 4. Muiden selkdrankaepamuodostumien ja spondyloosin esiintyvyys tutkimusaineistossa.

7
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Spondyloosi  Valimuotoinen Valimuotoinen
kaulanikama rintanikama

Spondyloosin esiintyvyys koko tutkimusaineistossa oli 4,4 %, vélimuotoisen
kaulanikaman esiintyvyys 5,0 % ja véalimuotoisen rintanikaman esiintyvyys 3,3 %.
Spondyloosi oli kuudessa tapauksessa (75 %) diagnosoitavissa pelkan selallaan otetun
rontgenkuvan avulla, kahdessa tapauksessa (25 %) diagnoosiin tarvittiin kyljelldan
otettu rontgenkuva. Spondyloosi sijaitsi yhta tapausta lukuunottamatta lanne-
ristiliitoksen alueella, yhdessa tapauksessa spondyloosi sijaitsi kaula- ja rintarangan
liitoskohdassa. Sukupuolten vélilla ei ollut koko tutkimusaineistoa tarkasteltaessa
havaittavissa tilastollisesti merkitsevaa eroa spondyloosin (p-arvo 0,723), véalimuotoisen
kaulanikaman (p-arvo 0,501) tai valimuotoisen rintanikaman (p-arvo 0,427)

esiintyvyyden osalta.

Tarkasteltaessa vain niita 39 koiraa, joista oli k&ytettavissa rontgenkuvat koko
selkdrangan osalta, saatiin spondyloosin esiintyvyydeksi 7,7 % (3 koiraa),
valimuotoisen kaulanikaman esiintyvyydeksi 23,1 % (9 koiraa) ja valimuotoisen

rintanikaman esiintyvyydeksi 15,4 % (6 koiraa). Sukupuolten vélill& ei t4ssa osa-
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aineistossakaan ollut havaittavissa tilastollisesti merkitsevéa eroa spondyloosin (p-arvo
0,570), valimuotoisen kaulanikaman (p-arvo 0,142) tai valimuotoisen rintanikaman (p-
arvo 0,679) esiintyvyydessa. Myo6skaan hannan pituudella ja muiden
selkdarankaepamuodostumien tai spondyloosin esiintyvyydella ei todettu tdssé osa-

aineistossa tilastollisesti merkitsevaa yhteyttéd (p-arvo 0,080).

5 POHDINTA

5.1 Aineisto ja menetelmét

Lopulliseen tutkimusaineistoon hyvaksyttiin 180 koiraa, mika on mielestani otantana
melko hyva ja sukupuolijakauma tasainen. Tutkimustulosten yleistamista varten
otoskoko olisi kuitenkin voinut olla hieman suurempi. Tutkimuksen heikkoutena oli
puute koko selkdrangan kattavista kyljella&n otetuista rontgenkuvista. Liséksi
tutkimusaineistoon on saattanut hakeutua normaalia enemman Koiria, joilla on
jonkinlaisia selkdoireita, mika voi vaaristaa tuloksia. Tatd vaaristymaa pyrittiin
kuitenkin korjaamaan jo ennakkoon sillg, ettd suuri osa tutkimusaineistosta on haettu
Kennelliiton arkistosta ja kasittad siis virallisesti lonkkakuvattuja koiria. Nain ollen
tutkimukseen on saatu myos paljon koiria, joita ei ole kuvattu vain todennakdisen

selkdongelman vuoksi.

Vélimuotoisten lanne-ristinikamien luokittelu PON-rotuisten koirien kohdalla
osoittautui melko haastavaksi, silla vain harvoista koirista oli kaytettavissa seka
selallaan otetut viralliset lonkkakuvat ettd koko selkarangasta kyljellaan otetut
rontgenkuvat. Lisdksi suurella osalla koirista muutokset olivat niin lievia, etta ainoa
jarkevé ratkaisu oli luokitella tallaiset koirat omaan ryhmdéansa LTVO rajatapaus.
Tallaista ylimééaraista luokkaa ei aiemmissa tutkimuksissa ole kéytetty, vaan tahén
ryhmaan kuuluvat koirat on todennakdisesti luokiteltu joko LTVO- tai LTV2-ryhmaéan.
Vaikka valimuotoisen lanne-ristinikaman diagnoosi ja luokittelu on melko selkedd, on
kuvien tulkinta kuitenkin aina tekijansa subjektiivinen ndkemys (joskin tassa

tutkimuksessa kahden arvioijan yhteisymmarryksen tulos).

27



5.2 Valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys

Tutkimusaineistossa valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys oli 43,9 %, mik& on
suurempi kuin aiemmissa eri roduilla tehdyissa tutkimuksissa (Breit ym. 2002, Damur-
Djuric ym. 2006, Fialova ym. 2014). Tulos myds vastasi asetettua hypoteesia.
Saksanpaimenkoirilla, joilla valimuotoista lanne-ristinikamaa on esiintynyt aiemmissa
tutkimuksissa eniten, on suurin esiintyvyys ollut vastaavanlaisella luokittelulla 40,4%
(Lappalainen ym. 2012). Muissa aiemmissa tutkimuksissa (Breit ym. 2002, Damur-
Djuric ym. 2006, Wigger ym. 2009, Fialova ym. 2014) luokittelu on ollut hieman
erilainen ja siten tulokset eivét ole taysin vertailukelpoisia. Kissoilla tehdyssé
tutkimuksessa (Newitt ym. 2007) valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys oli 3 %
luokkaa, kun taas suomalaisilla miehilla tehdyssa tutkimuksessa (Luoma ym. 2004)
esiintyvyys on ollut 30 % luokkaa. Kummassakin tapauksessa valimuotoisen lanne-
ristinikaman esiintyvyys on huomattavasti tassa tutkimuksessa saatua esiintyvyyttéa
pienempi. Uroksilla ja nartuilla vélimuotoista lanne-ristinikamaa esiintyi yhté paljon
mika on péaasiassa linjassa aiempien tutkimusten kanssa (Damur-Djuric ym. 2006,
Wigger ym. 2009). Joskin Morganin ym. (1999) tutkimuksessa labradorinartuilla

esiintyi valimuotoista lanne-ristinikamaa uroksia enemman.

Tutkimusaineistossa yleisin valimuotoisen lanne-ristinikaman tyyppi oli symmetrinen
valimuotoinen lanne-ristinikama (LTV2), kun taas saksanpaimenkoirilla yleisin
vélimuotoisen lanne-ristinikaman tyyppi on aiemmissa tutkimuksissa ollut jakautunut
ristiluun keskiharjanne eli LTV1 (Wigger ym. 2009, Lappalainen ym. 2012). Tsekissa
tehdyssa tutkimuksessa (Fialova ym. 2014), jossa oli mukana useita eri rotuja, yleisin
valimuotoisen lanne-ristinikaman tyyppi oli tdmén tutkimuksen tavoin LTV2 eli
symmetrinen valimuotoinen lanne-ristinikama. Tutkimusaineistossa LTV4-luokituksen
saaneilla koirilla oli kaikilla normaalia vdhemman lannenikamia eli ainoastaan 6
lannenikamaa, toisin kuin saksanpaimenkaoirilla, joilla useammin todettiin
lannenikamien lisaantynyt maaré (Lappalainen ym. 2012). Tdma johtuu todennékoisesti
koirien erilaisesta rakenteesta; PON on melko neliomainen koira, jolloin selkdrangan on
oletettavasti taytynyt jalostuksen myota lyhentyd, kun taas saksanpaimenkoira on

pitkarunkoinen ja selké&ranka on jalostuksen myo6té pidentynyt.
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Suomalaisilla PON-rotuisilla koirilla valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys on
siis huomattavan suuri. Mikali ylim&é&raista luokitteluastetta (LTVO rajatapaus) ei olisi
luotu, olisi esiintyvyys saattanut olla vielakin suurempi riippuen siita, olisiko
rajatapaukset luokiteltu LTV2:ksi vai normaaleiksi. Valimuotoisen lanne-ristinikaman
suuri esiintyvyys rodun sisalla tukee osaltaan epéilysta ongelman periytyvyydesta,
mutta vield tarvittaisiin tarkempaa tutkimusta sukutaulujen ja geenitutkimuksen avulla
selvittdmaan vélimuotoisen lanne-ristinikaman periytymisastetta ja —mekanismia PON-

rotuisilla koirilla.

5.3 Muiden selk&rankaepdmuodostumien ja spondyloosin esiintyvyys

Tutkimusaineistossa esiintyi jonkin verran muita selkdrangan epamuodostumia seké
spondyloosia. Koska vain osasta (39 koiraa eli noin 22 %) tutkimusaineiston koirista oli
kaytettavissa rontgenkuvat koko selkarangan osalta, antaa tdmén osa-aineiston
tarkastelu todenndkdisesti tarkempaa tietoa muiden selkdrangan epdmuodostumien ja
spondyloosin esiintyvyydesta tutkimusaineistossa kuin koko tutkimusaineiston
tarkastelu. Spondyloosin esiintyvyys em. osa-aineistossa (7,7 %) oli hieman alhaisempi
kuin mit& aiemmissa muilla roduilla tehdyissa tutkimuksissa (Morgan ym. 1967,
Carnier ym. 2004), mutta koko selké&rangan kasittavien rontgenkuvien puute selittdé
mahdollisesti spondyloosin esiintyvyyden pienuutta tutkimusaineistossa. Tulos
kuitenkin vastasi asetettua hypoteesia pienesta esiintyvyydestd. Suomen Kennelliiton
jalostustietojarjestelméén on toistaiseksi tallennettu vasta yhdeksan PON-rotuisen
spondyloosilausuntoa (tilanne 5.5.2015), joista kolme vuonna 2013, viisi vuonna 2014
ja yksi vuonna 2015. Tutkituista koirista kahdeksalla (89 %) on todettu spondyloosin
osalta terve selkd (SPO0) ja yhdelld (11 %) lieva spondyloosi (SP1). Tutkittuja koiria on
siis edelleen melko véhén, joten vieldkin tarvitaan lisdtutkimusta rodun
spondyloositilanteen kartoittamiseksi. Spondyloosin esiintyvyydessa ei
tutkimusaineistossa ollut havaittavissa eroa sukupuolten valill4&. Morganin ym. (1967)
mukaan naarailla esiintyisi spondyloosia uroksia enemman mika ei ole linjassa saamani
tuloksen kanssa. Suurin osa spondyloosimuutoksista oli n&dhtavissé lanne-ristiliitoksen

alueella, kuten my6s aiempi tutkimus (Morgan ym. 1967) on osoittanut.

Vélimuotoisen kaula- ja rintanikaman esiintyvyys oli tutkimusaineistossa yllattavan

suuri (23,1 % ja 15,4 %) siitékin huolimatta, ettd koko selké&rangan kattavista kuvista oli
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puutetta. Muiden selkérankaepamuodostumien osalta asetettu hypoteesi ei mielesténi
siten tayttynyt. Véalimuotoisen kaula- ja rintanikaman esiintyvyydesté koirilla en
I0ytanyt aiempaa tutkimustietoa, joten vertailua tutkimusaineistoon ei voinut tehda.
Suomen Kennelliiton antamat lausunnot selkdmuutoksista tulevat jatkossa tuomaan
tietoa my6s valimuotoisten kaula- ja rintanikamien esiintyvyydesta koirilla. Kissoilla
valimuotoisen kaula- ja rintanikaman esiintyvyys on eréan tutkimuksen (Newitt ym.
2007) mukaan 1 %, minké& perusteella tutkimusaineiston koirilla esiintyy etenkin

valimuotoista kaulanikamaa reilusti enemman kuin kissoilla.

5.4 Topo-/lyhythantdisyyden yhteys selkarankaepdmuodostumiin ja spondyloosiin

Topo- ja lyhythantéisyydelld ei tutkimusaineistossa todettu tilastollisesti merkitsevaa
yhteytté selkdarankaepamuodostumiin tai spondyloosiin, mika on linjassa aiemman
tutkimuksen (Indrebg ym. 2008) kanssa. H&nnan pituuden méérittdminen osoittautui
odotettua vaikeammaksi, silla suurimmalla osalla tutkimuksen koirista ei hant&a
nakynyt kokonaisuudessaan rontgenkuvissa. Nain ollen mydsk&én hannén pituutta ei
voitu kaikkien koirien osalta maarittaa ja lisaksi jouduttiin maarittdméaan keinotekoinen
raja lyhyt- ja pitkahantéisten vélille. Koska rodussa esiintyy kaiken pituisia héntid, olisi
ollut tarked4 saada tieto koirien hédnnan pituudesta rontgenkuvista, omistajalta tai
vaihtoehtoisesti geenitestin tulos T-box —mutaation osalta. Koska em. tietoja ei
laheskaan kaikkien koirien osalta ollut saatavissa, on osa pitkahantaisiksi luokitelluista
koirista todennakdisesti puolipitkdhéntaisia eli geneettisesti lyhythéntaisia ja
mahdollisesti taas osa puolipitka- ja pitkahantéisista koirista on jaényt tutkimuksen
ulkopuolelle hdnnén pituuden maarittamisen oltua mahdotonta. Nain ollen t6p6-
/lyhythantéisyyden ja valimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyyden yhteys vaatii

viela lisatutkimusta.

5.5 Yhteenveto

PON-rotuisilla koirilla esiintyi tutkimusaineistossa runsaasti valimuotoista lanne-
ristinikamaa, mika osaltaan néayttaisi vahvistavan ongelman perinnéllista taustaa. Myods
valimuotoista kaula- ja rintanikamaa esiintyi tutkimusaineistossa melko paljon.
Spondyloosin esiintyvyys tutkimusaineistossa sen sijaan oli melko vahéista. Topo- ja

lyhythéntéisyydelld ei tutkimusaineistossa todettu yhteytta valimuotoisen lanne-
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ristinikaman, muiden selkdrangan epd@muodostumien tai spondyloosin esiintymiseen,
joskin hannén pituuden maarittely tutkimuksessa voi vaaristéa tulosta. Valimuotoisen
lanne-ristinikaman periytyvyyden selvittdmiseksi tarvitaan viel& jatkotutkimuksia

sukutaulujen ja geenitutkimuksen avulla.
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