Information om SKK:s index for HD och ED
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Hoft- och armbagsledsdysplasi (HD och ED) ar vanligt forekommande i manga,
framforallt storvuxna, hundraser. Trots mangariga halsoprogram orsakar dessa sjukdomar
fortfarande problem och lidande for saval hundar som hundagare. Vid Svenska
Kennelklubben (SKK) pagar for narvarande ett utvecklingsarbete med syfte att anvanda
tillganglig information om rontgenresultat for hoft- och armbagsleder battre genom
skattning av avelsvarden for HD och ED, sa kallade HD-index och ED-index.

Skattning av avelsvarden innebéar att man inte bara utnyttjar den information som finns
om enskilda hundars egen hdftleds- respektive armbagsledsstatus vid val av avelshund,
utan dven tar hansyn till slaktingars status. Pa sa satt far man battre kunskap om den
tilltankta avelshundens gener och sannolikheten for att den ska nedéarva, eller inte
nedarva, HD eller ED. Detta kan bidra till att minska férekomsten av dessa ledproblem
hos vara hundar mer effektivt &n vad som hittills varit mojligt.

| detta dokument ges en beskrivning av varfér HD-/ED-index behdvs, vad index ar, hur
det berdknas och under vilka férutsattningar index for HD och ED &r anvéndbart i
avelsarbetet. De facktermer som anvands fortydligas endast ytligt i texten, for mer
utforliga forklaringar hanvisas till den ordlista som finns i slutet.

Varfor behovs index for HD och ED?

Manga studier har visat att HD och ED ar sa kallade polygena, eller kvantitativa,
egenskaper dar fenotypen (det vi kan se eller méata) paverkas av manga gener och olika
miljofaktorer. Arvets inverkan pa HD ér relativt stor, mellan 30-50%, vilket gor att man
kan forvénta sig goda mdojligheter att genom avelsurval minska frekvensen av sjukdomen.
Rdntgenbilden ger dock begréansade mojligheter att beskriva skillnader i ledens kvalitet,
framforallt for icke dysplastiska hundar, vilket medfor att hundens eget rontgenresultat
ger en ofullstandig bild av dess genetiska forutsattningar. Manga hundar hamnar darfor i
samma klass, till exempel klassade att ha normala hoftleder, trots att deras genotyp
(genuppséttning) kan skilja sig at ganska mycket.

Vid utvardering av férekomsten av HD och ED i olika lander har man i flera studier
funnit att de uppstallda halsoprogram som baserats enbart eller huvudsakligen pa
information om hunden sjélv, sa kallad fenotypisk selektion, har varit ineffektiva. |
Sverige har selektionen for béattre ledstatus varit effektivare an i manga andra lander och
gett en nedgang i saval HD- som ED-forekomst i manga raser. Urvalet har baserats pa
resultat fran rontgenundersokning av hoft- och armbagsleder och i manga raser anvands
uteslutande HD-fria individer i avel. Trots dessa atgarder visar sammanstallningar av
HD-frekvensen i olika raser att framsteget, i form av fler frirontgade individer, i manga
raser nu har stagnerat. | de fall dar man under en langre period anvént enbart fria hundar i



avel kommer man nu inte langre med enbart fenotypselektion. FOr ett fortsatt
avelsframsteg krévs att man i dessa raser tar okad hansyn ocksa till HD-/ED-statusen
hos sléktingar. Denna information gar att systematisera i ett index.

Genom att ta hansyn aven till sléktingars resultat vid avelsvarderingen blir det mojligt
att skilja individer med samma fenotypiska HD-/ED-status at. Detta ger en sékrare
vardering av individens avelsvarde jamfort med att bedéma enbart djurets egen fenotyp
och gor det mojligt att effektivare selektera de avelsmassigt basta hundarna. For
valpkOpare innebar ett index att de lattare kan bedéma chanserna att fa en frirdntgad
hund.

Fenotypen for HD och ED paverkas, utdver arvsanlagen ocksa av olika miljofaktorer.
Aven detta bidrar till att enbart individens egen HD-/ED-status &r ett osakert matt p& dess
genotyp. Olika sdkallade systematiska miljofaktorer kan paverka rontgenresultatet. Nagra
exempel pa sadana faktorer ar hundens kon, alder vid rontgen och vilket
sederingspreparat som anvénts vid rontgentillfallet. Vid skattning av avelsvarden kan
man ta hansyn till och korrigera for effekten av olika systematiska miljofaktorer som kan
inverka pa undersokningsresultatet. Det innebéar att miljé- och genetiska effekter sarskiljs
mycket effektivare bade inom och 6éver tidsperioder. Med detta kan man ocksa med storre
sakerhet skatta hur stort avelsframsteget varit och vilken paverkan andra faktorer haft pa
utvecklingen av HD och ED 0ver tiden.

| figuren nedan illustreras fordelningen av avelsvdrden for HD hos hundar av rasen
berner sennenhund som rontgats och graderats enligt FCI systemet (A-E). Av figuren
framgar att majoriteten av hundar med HD status A har battre (hogre) avelsvarden &n de
med HD-status B, som i sin tur i genomsnitt har béttre avelsvarden an hundar med HD-
status C 0.s.v. Overlappningen mellan kurvorna speglar effekten av att man i skattningen
av avelsvérdet utover individens egen HD-status dven végt in information om slaktingar
samt korrigerat for systematiska miljoeffekter. Darfor kan en individ med HD-status A ha
samre avelsvarde an en hund med B, C, eller t.o.m. D pa hofterna. Men i genomsnitt
kommer anda individer med béttre HD-status aven att ha ett battre avelsvérde an de med
samre status. Den uppenbara fordelen med HD-/ED-index &r att man med storre sakerhet
kan forutsaga i vilken utstrackning en hund kan forvantas bidra till HD eller ED hos
avkommorna.
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Vad menas med avelsvarde och index?

For att kunna valja ut lampliga foraldradjur till nasta generation maste man forsoka
bedéma vilka individer som &r de avelsmassigt bésta. Detta kraver att man kan gora
skillnad pa om ett djur ar bra pa grund av sina arvsanlag, eller om det &r miljon som varit
gynnsam. Avelsvardet &ar ett matt pa individens nedarvningsformaga, eller mer exakt en
skattning av individens additiva genotypvarde. Detta innebar att avelsvardet ar en
forutsagelse om hur hundens avkommor kommer att utvecklas i en viss egenskap, och inte
ett matt pa vad avelshunden sjalv har for resultat. Avelsvérdet ger oss en uppfattning
om vilken effekt vi kan forvénta oss i kommande generationer av att anvénda det aktuella
djuret i avel. | praktiken kan vi inte berakna det exakta eller sanna avelsvardet, istallet far
vi noja oss med att skatta avelsvardet. Detta skattade avelsvérde kallas ofta for index men
ibland ocksa for bara avelsvarde.

Det &r viktigt att komma ihag att ett index for HD eller ED ger information om hundens
avelsvarde just i fraga om denna egenskap, inte om dess avelsvarde totalt. I den
rasspecifika avelsstrategin (RAS) for varje ras behdver selektionen mot HD/ED beddémas
i relation till hur avelsdjuren ska selekteras och anvandas med avseende ocksa pa andra
egenskaper som &r av betydelse.

Vad uttrycker indexet?

Indexet uttrycker hundens skattade avelsvarde for HD eller ED i forhallande till
genomsnittet i rasen, eller mer exakt: i forhallande till den for rasen definierade
referenspopulationen. Ofta definieras detta genomsnitt som ett index pa 100. Eftersom
den genomsnittliga HD-/ED-statusen inte & densamma i de olika raserna motsvarar ett
index pa 100 olika HD-/ED-status beroende pa ras. Generellt &r dock att hundar med ett
index 6ver 100 forvantas lamna avkommor med béttre HD-/ED-status &n genomsnittet i



rasen (referenspopulationen), och hundar med ett index under 100 forvéantas lamna
avkommor med en HD-/ED-status som &r samre &n genomsnittet.

Hur beraknas index for HD och ED?

Skattning av avelsvarden for HD och ED g6rs med den s.k. BLUP-metoden. BLUP ar en
forkortning av “Best Linear Unbiased Prediction”. Namnet ger en beskrivning av
metodens egenskaper, d.v.s. det dr en statistisk analys i vilken en linjar modell anvénds
for fa fram den “bdsta” skattningen av avelsvirdet utan nagra systematiska fel (unbiased).
| Sverige anvénds idag BLUP-metoden for skattning av avelsvarden inom mjélkko-,
hast-, och faraveln. Samma utveckling har skett internationellt, med begynnande
tillampningar aven pa hundsidan.

BLUP-metoden &r en simultan skattningsprocess dar avelsvarden for ett stort antal
individer skattas samtidigt genom samtidig l6sning av en mangd ekvationer uppstéllda i
form av sakallade matriser. Korrigering for systematiska miljofaktorer gors ocksa
samtidigt som skattningen av avelsvdrdena. Genom detta blir inte avelsvarderingen
felaktig (biased) pa grund av felaktiga antaganden om effekten av de olika
miljofaktorerna. BLUP-metoden kan anvandas med olika modeller som beskriver
datamaterialet och dar malsattningen ar att sa bra som méjligt kunna sérskilja genetiska
effekter (avelsvarden) fran andra variationsorsaker (miljofaktorer).

Vid skattningen av avelsvarden utnyttjas alla tillgangliga data, d.v.s. all information om
slaktingars ledstatus som finns i SKK:s register for den aktuella rasen inkluderas i
berdkningarna. Vid varje ny analys (uppdatering) med nytillkommen information, t.ex. i
form av nya rontgenresultat for HD eller ED, skattas avelsvarden for samtliga individer

pa nytt.

Den statistiska modell som anvénds av SKK vid skattning av avelsvarden for HD och ED
inkluderar effekt av kon, fodelsemanad, alder vid rontgen, sederingspreparat samt
kombinationen av veterinarklinik och undersokningsar. Genom att inkludera information
om systematiska miljofaktorer i den statistiska modellen kan korrigering for dessa
faktorer goras. Jamforelser av avelsvarden for individer av olika kon, alder o.s.v. blir
darmed mer réttvisande.

Uppdatering av index

En hunds HD-/ED-index &r inte ett statiskt varde, utan paverkas av nytillkommen
information om HD-/ED-status hos t.ex. avkommor eller syskon. Allteftersom nya hundar
undersoks avseende HD och ED 0Okar den tillgdngliga information som ligger till grund
for HD-/ED-index. Darfor maste de skattade avelsvéardena rutinméassigt uppdateras. Det
innebér att nya skattningar gors for samtliga hundar i data. Vid varje nytt
berékningstillfalle kommer all vid det tillfallet tillganglig information om individens och
slaktingars HD-/ED-status att utnyttjas. | de fall dar ny information har tillkommit om
individen sjalv eller om ndgon av dess sléktingar kan det skattade avelsvéardet komma att
andras jamfort med foregaende berdkning. Ju mer information skattningen av avelsvérdet



baseras pa, desto sakrare blir skattningen och desto mindre forandringar kommer
ytterligare information att orsaka.

SKK:s HD-/ED-index uppdateras rutinméassigt sa ofta som en gang i veckan. Det innebar
att tiden fran att ny information om HD-/ED-status tillkommer i SKK:s register tills dess
att denna information inkluderats i de skattade avelsvérdena inte blir lange &n en vecka.
En individ som undersokts for HD eller ED kommer dérmed att kunna tilldelas ett index
kort efter det att rontgenresultatet registrerats hos SKK. For anvandningen av index i det
praktiska avelsarbetet &r det vardefullt att de skattade avelsvardena ar aktuella och att de
gors tillgangliga sa snart som mojligt efter det att ny information tillkommit.

Vad menas med avelsvardets sakerhet?

Ett viktigt begrepp i samband med avelsvardering &r avelsvardets sakerhet. Det &r viktigt
att de djur vi bedémer vara de basta ur avelssynpunkt ocksa verkligen har de basta
arvsanlagen for egenskapen. Vi vill darfor fa en sa saker skattning av avelsvérdet som
mojligt. Eftersom vi kan ha olika antal informationskéllor samt att varje informationskalla
(olika sléaktingar) kan innehalla varierande mangd genetisk information kan sakerheten i
det skattade avelsvérdet variera mellan 0 och 100 %. Ett stort antal avkommor med
information om HD-/ED-status okar sakerheten i skattningen betydligt. Ju fler avkommor
som ingar i berakningen, desto mindre betydelse far informationen fran 6vriga slaktingar.
Importerade hundar och hundar som har fa slaktingar undersékta kommer att fa en oséker
skattning av sitt avelsvarde.

Det skattade avelsvardets sdkerhet publiceras i SKK:s avelsdata tillsammans med
avelsvardet. Vérdet for sakerheten i de publicerade avelsvdrdena kommer vanligen att
ligga mellan 30-70%.

Vilka krav stalls for att en hund ska fa ett index publicerat?

For att HD- och/eller ED-index for en individ ska publiceras av SKK stélls krav pa att
hunden sjalv har ett officiellt undersokningsresultat for HD respektive ED. Detta krav ar
en avvagning mellan fordelarna med de upplysningar som ett tidigt publicerat index
tillfor och nackdelarna av att publicera osékra skattningar som kan variera mycket mellan
olika uppdateringar. Dessutom skulle en alltfor tidig publicering av index, utan krav pa
egen HD-/ED-status, troligen innebdra att motivationen for att rontga sin hund skulle
minska och saledes medféra en reducerad andel réntgade hundar.

For importerade hundar med rontgenresultat fran ett annat land finns i manga fall inte
nagot eget resultat inlagt i veterinardata, dven om dessa hundar i enlighet med
halsoprogrammet ar formellt godké&nda for anvandning i avel. For importerade avelsdjur
utan eget resultat i SKK:s databas kommer darfér HD-/ED-index att publiceras forst nar
sakerheten i skattningen uppnatt ett varde som motsvarar den sakerhet som ett eget
undersokningsresultat ger. | praktiken innebdr detta att en hund med utlandskt
rontgenresultat far sitt index publicerat forst nar den genom information fran sina
avkommor fatt en tillrackligt saker skattning av avelsvardet. Det antal avkommor som



kravs for att uppna samma sakerhet som ett eget resultat ger kan i de flesta fall uppnas
efter en eller tva kullar i vilka stérre andelen av valparna kommit till undersékning.

HD-/ED-index kommer att publiceras for hundar fodda ett antal ar tillbaka i tiden, men
inte for aldre hundar som sannolikt ar doda eller atminstone inte langre ar aktuella i
avelsarbetet.

For vilka raser ar index anvandbart?

En central fragestéllning i samband med inférande av HD- och ED-index ar givetvis for
vilka raser detta nya instrument ar intressant. Det finns flera olika aspekter som bor
beaktas vid utformningen av en strategi for bekdmpning av HD och/eller ED i en ras. Den
kanske viktigaste aspekten ar hur stort problem forekomsten av HD och/eller ED utgor i
rasen; hur frekvent ar defekten och vilken klinisk betydelse har den? I vissa raser kan det
rent av vara sa att storre avelshansyn an optimalt redan tas till HD eller ED vilket medfor
att andra mer angeldgna problem hamnar i skymundan. | sadana fall kan det vara
olampligt att infora ett index som riskerar att satta annu storre fokus pa HD-
problematiken. | andra raser utgor daremot HD/ED ett betydande problem i form av
héltor, simre brukbarhet och avlivning av unga och i évrigt friska individer.

| manga raser har man under en langre period anvént enbart fria hundar i avel och lyckas
inte langre minska frekvensen dysplasi med urval baserat pa enbart fenotyp. I dessa raser
kan en selektion utifrdn HD-/ED-index forvantas ge ett storre genetiskt framsteg genom
okade mojligheter att skilja icke dysplastiska individer at. | andra raser ligger HD-
frekvensen pa relativt hoga nivaer, men den begransade avelsbasen medfor att en
selektion av enbart fria individer inte & mojlig med hénsyn till den genetiska variationen
i rasen. Aven i dessa raser kan index vara ett anvandbart instrument for att skilja
fenotypiskt likvérdiga individer at, t.ex. hundar med hoftleder graderade som C. Darmed
kan man forfina selektionen mot HD eller ED och undvika att onddigt manga hundar
selekteras bort pa grund av sin HD-/ED-status.

Vilka forutsattningar ska vara uppfyllda for inférande av index i
en ras?

En grundforutsattning for inférande av HD- och/eller ED-index &r att det finns tillrackligt
mycket information om HD-/ED-status registrerat i rasen for att avelsvérden ska kunna
skattas med tillfredstallande sakerhet. | sma raser, eller raser med mycket fa undersokta
hundar, kommer ett index inte att tillféora mycket mer information &n den som redan
finns, d.v.s. de rontgade hundarnas fenotypvarden. | dagslaget gar det inte att for varje
enskild ras sdga huruvida avelsvarden for HD respektive ED gar att skatta med tillracklig
sdkerhet. Sannolikt kommer krdvas att rasen, inom ramen for SKK:s genetiska
halsoprogram, har krav pa kand HD-/ED-status eller krav pa fria hofter/armbagar for
foréldradjuren.



Nar blir index for HD och ED tillgangligt?

Index for HD och ED har annu inte inforts i den rutinmassiga avelsvarderingen.
Skattningar av avelsvarden har hittills gjorts for fem raser (rottweiler, berner sennenhund,
golden retriever, labrador retriever och flatcoated retriever). Men inte heller for dessa
raser finns HD- och ED-index annu tillgangligt for rutinmdssig anvéndning. Innan
tillampningen av index i avelsarbetet kan paborjas kommer ytterligare en del
utvecklingsarbete och testkorningar att behdva genomforas. SKK:s avelskommitté har
tillsatt tva arbetsgrupper med representanter fran SKK och Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU). Den ena gruppen har till uppgift att fortsatt planera den datatekniska utvecklingen
for index och den andra arbetsgruppen ska utreda konsekvenserna av inférandet av index,
bland annat med avseende pa aktuella halsoprogram.

| de raser for vilka HD- och/eller ED-index infors behdvs information om och strategier
for hur dessa bor anvandas i avelsarbetet. Nuvarande regler om kand ledstatus och fria
hoftleder behdver ersattas med krav och/eller rekommendationer relaterade till det
skattade avelsvérdet. |1 den av SKK utsedda arbetsgruppen fors diskussioner om vilka
raser som &r aktuella for index samt vilka anpassningar som behdver goras av nuvarande
hélsoprogram. Arbetsgruppen har initierat dialog med forsakringsbolag och berdrda
rasklubbar.

Arbetsgruppen ansvarig for den datatekniska utvecklingen arbetar med att ta fram system
och rutiner for skattning av avelsvarden. | arbetet ingar bland annat att se till att de data
som ligger till grund for skattningar av avelsvérden &r korrekta, att den statistiska
modellen fungerar, att kontrollrutiner utvecklas samt att de skattade avelsvardena
overfors och publiceras pa ett lattillgangligt satt i Avelsdata.

| dagsléget ar det svart att ge en exakt tidsplan for nar index for HD och ED kan inforas i
SKK:s avelsdata, men intentionen &r att den rutinmassiga anvandningen ska kunna
pabdrjas sa snart som mojligt.

Nagra centrala begrepp

Genotyp: De gener en individ bar pa kallar man for individens genotyp. Man kan
prata om genotyper for ett locus (plats pa kromosomen) och da har varje
individ tva anlag, sa kallade alleler, pa varje gen. Allelerna i ett visst locus
kan sinsemellan vara lika eller olika. Man kan ocksa prata om genotyper for
olika egenskaper, t.ex. HD eller ED. For manga vanliga egenskaper vet vi
inte hur manga, eller vilka, gener som paverkar egenskapen (polygena eller
kvantitativa egenskaper). Men det finns ocksa egenskaper som styrs av
enstaka gener (monogena eller kvalitativa egenskaper). En del sjukdomar
och defekter ar sadana egenskaper, dock inte HD och ED.

Fenotyp: Det vi kan observera direkt &r individens fenotyp. Denna é&r slutresultatet av
alla effekter av bade arv och miljofaktorer. Darfor brukar man skriva
fenotyp = genotyp + miljo. Egenskaper med lag arvbarhet paverkas i hog
grad av miljofaktorer och vice versa.



Fenotypisk
och genetisk
variation:

En kvantifiering av de skillnader som finns mellan fenotyper och genotyper
for olika egenskaper kan goras genom att titta pa fenotypisk och genetisk
variation. Den fenotypiska variationen kan delas upp i genetisk variation,
slumpmaéssig miljovariation och systematisk miljovariation. For att kunna
sarskilja den genetiska variationen ur den fenotypiska maste man ha ett bra
material med registrerade observationer och en lamplig familjestruktur, till
exempel foraldrar och avkommor. Da kan man rakna sig till hur mycket
mer lika sléktingar &r &n obeslédktade individer. Arvbarheten, eller
heritabiliteten, berdknas som genetisk (additiv) variation dividerat med
fenotypisk variation.



