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LUKU 1: BELGIANPAIMENKOIRAN HISTORIA JA
GENEETTINEN ALKUPERA — PERUSTA
TERVEYDELLE TAI SAIRAUDELLE

Belgianpaimenkoiran tarina ei ole ainoastaan kertomus paimenista ja heidan tySkumppaneistaan, vaan se
on oppitunti selektiivisesta jalostuksesta ja sen kauaskantoisista vaikutuksista genomiin. Kun tarkastelemme
rodun terveytta vuonna 2026, meidan on palattava hetkeen, jolloin geneettinen monimuotoisuus
kavennettiin vastaamaan ihmisen luomaa esteettistd ja toiminnallista ihannetta.

1.1. ADOLPHE REUL JA CUREGHEMIN PERINTO

Vuonna 1891 professori Adolphe Reul kokosi 117 koiraa tarkoituksenaan yhtendistaa hajallaan ollut
paikallinen paimenkoirakanta. Tuolloin koirat olivat fenotyypiltddn (ulkomuodoltaan) vaihtelevia, mutta niiden
genotyyppi (perimd) oli rikas.

Reulin padtds jakaa koirat karvapeitteen mukaan loi ensimmdiset geneettiset pullonkaulat.

» Keinotekoinen valinta: Kun jalostukseen valittiin vain tietyn vdrisid tai karvaisia yksil6itd, suuri osa
alkuperaisestd, terveyttd tukevasta geenivaihtelusta karsittiin pois.

o Founder Effect (Perustajavaikutus): Nykyiset tuhannet belgianpaimenkoirat polveutuvat
suhteellisen pienestd madrastd kantakoiria. Jos esimerkiksi joku harvoista groenendael-
kantakoirista kantoi resessiivistd alttiutta epilepsialle, tdmd virhe moninkertaistui populaatiossa
nopeasti sisdsiitoksen myoéta.
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1.2. SUKUSIITOSKERROIN (COI) JA GENEETTINEN TOTUUS (GCOI%)

Tdssa luvussa on valttdmdtontd ymmartda ero perinteisen ja modernin laskennan valilld. Aiemmassa
jalostustieteessa luotettiin sukutauluihin, mutta nykyddn katsomme suoraan DNA:han.

1. COI% (Coefficient of Inbreeding): Lasketaan sukutaulun perusteella. Se on matemaattinen
todennakdisyys sille, ettd koira perii saman alleelin molemmilta vanhemmiltaan.

o Rajoite: Jos sukutaulussa on puutteita tai jos mendelistinen arvonta on suosinut tiettyjd
geenejd, paperilla nakyvéa COI (esim. 2 %) voi olla téysin harhaanjohtava.

2. gCOI% (Genetic COI): Mitataan suoraan genomista SNP-analyysilla. Se paljastaa todellisen
homotsygotian asteen — eli kuinka monta prosenttia koiran koko perimasta on identtista
molemmilta vanhemmilta.

o Merkitys terveydelle: Mitd korkeampi gCOl, sitd suurempi on riski, ettd piilevat sairaudet,
kuten epilepsia tai ataksia, tulevat esiin. Korkea gCOI korreloi my&s heikomman
immuunijdrjestelman (DLA-monimuotoisuuden puute) kanssa.

1.3. MAAILMANSODAT: GENEETTINEN ROMAHDUS JA ELVYTYS

Ensimmdinen ja toinen maailmansota olivat rodulle biologisia katastrofeja. Erityisesti malinois-kanta oli
vaarassa hdvitd kokonaan.

 Sodan jélkeinen jalostus: Populaation elvyttdmiseen kéytettiin hyvin harvoja eloonjddneitd yksildita.
Tyypin vakauttamiseksi kdytettiin usein erittdin tiukkaa sisdsiitosta (esim. isa-tytdr tai tayssisar-
yhdistelmid).

« Epilepsian juuret: Monet nykyddn tunnistetuista epilepsiariski-linjoista voidaan jdljittdd ndihin sota-
ajan jalkeisiin "sankarikoiriin", joita kdytettiin hallitsemattoman paljon populaation elvyttamisessa
(Popular Sire Effect).

1.4. MUUNNOSTEN ERIYTTAMINEN JA GENEETTINEN ERISTYNEISYYS

Vaikka belgianpaimenkoira on virallisesti yksi rotu, muunnosten véliset risteytyskiellot ovat luoneet nelja
erillista "geneettistd saarta".

 Fst-arvojen analyysi: Tieteelliset mittaukset osoittavat, ettd muunnosten vdlinen geneettinen
etdisyys on kasvanut niin suureksi, ettd ne muistuttavat perimdltdan tysin eri rotuja.
e Vaikutus: Kun muunnos on suljettu, sen sisdinen gCOl nousee vaistamattd. Esimerkiksi tervueren-

eristyneisyyden vuoksi.

Luvun 1 tiivistelmé: Belgianpaimenkoiran nykyinen terveystilanne ei ole sattumaa, vaan seurausta
historiallisista valinnoista, sodista ja keinotekoisista rajoista. Ymmartdmalld gCOl-kdsitteen, voimme nahdd,
ettd paperilla puhdas sukutaulu ei takaa geneettista terveyttd. Meidan on katsottava pintaa syvemmalle —
koiran DNA-sekvenssiin.



LUKU 2: MIKSI BELGIANPAIMENKOIRA
SAIRASTAA? — GENEETTINEN KUORMA JA
FYSIOLOGINEN HERKKYYSTILA

Belgianpaimenkoira on jalostettu adrimmaiseksi ty6koiraksi. Sen kyky reagoida salamannopeasti, sietda
kovaa fyysista rasitusta ja lukea ohjaajansa pienimpidkin eleitd on tehnyt siitd vertaansa vailla olevan
kumppanin virkakdyttéon ja urheiluun. Kuitenkin juuri nama ominaisuudet — hermoston korkea vireystila ja
tarkasti rajattu valinta — kantavat mukanaan biologista hintaa.

2.1. POLYGEENISET SAIRAUDET: KUN USEAMPI TEKIJA KOHTAA

Toisin kuin yksinkertaiset perinndlliset sairaudet, kuten ataksia (SDCA1/2), suurin osa belgianpaimenkoirien
terveysongelmista on polygeenisid. Tamd tarkoittaa, ettd sairauden puhkeamiseen tarvitaan kymmenien,
kenties satojen eri geenimuunnosten epasuotuisa yhdistelma.

« Additiivinen vaikutus: Yksittainen "huono" geeni ei tee koirasta sairasta, mutta kun nditd kertyneitd
riskialleeleja on tarpeeksi, kynnysarvo ylittyy.

« Epilepsia ja polygeenisyys: Kuten luvussa 5 tulemme nakemdan, idiopaattinen epilepsia ei ole vain
yhden geenin virhe. Vaikka tunnistamme padgeeneja (kuten ADAMZ23), koiran muu perima voi joko
suojata sitd tai altistaa sahkdiselle purkaukselle. Tasta syysta kaksi "siltd valiltd" -statuksen koiraa
voivat tuottaa hyvin eritasoisia oireita jalkeldisissdan.

2.2. JALOSTUSPOHJAN KAVENTUMINEN JA HOMOTSYGOTIAN KASVU

Kirjasi aiemmassa versiossa mainittiin jalostuspohjan kapeus, mutta nyt tarkastelemme sitd gCOl-analyysin
kautta. Kun populaatiossa suositaan vain muutamaa suosittua urosta (Popular Sire Effect), tapahtuu kaksi
kriittistd asiaa:

1. Geneettinen ajautuminen (Genetic Drift): Harvinaiset mutta hyddylliset geenit katoavat
populaatiosta sattumanvaraisesti, koska niita kantavia koiria ei kdyteta.

2. Homotsygotian kasvu: Koiran perimdstd tulee "itseddn toistava". Kun molemmat vanhemmat ovat
kaukaista sukua keskenddn (mikd on belgianpaimenkoirilla sdantd, ei poikkeus), pentujen
perimddn syntyy pitkid identtisid jaksoja (Runs of Homozygosity, ROH).

o Fakta: Mitd enemmdn nditd identtisia jaksoja on (korkea gCOl), sita todenndkdisemmin
haitalliset resessiiviset mutaatiot tulevat esiin. Tama selittdd, miksi tietyissa linjoissa
"huono tuuri" tuntuu toistuvan.

2.3. HERMOSTON JA IMMUUNIJARIESTELMAN KYTKEYTYNEISYYS

Belgianpaimenkoiran hermoston erityispiirre on sen matala drsykekynnys. Biologisesti tdmad tarkoittaa, etta
hermosolujen valiset jarrumekanismit (GABAerginen jdrjestelmd) ovat viritetyt darimmilleen.



 Vireystila ja epilepsia: Jatkuva korkea vireystila (sympaattisen hermoston dominanssi) tarkoittaa,
ettd koiran aivot operoivat lahempand sdhkdistd kynnysarvoa. Geneettinen alttius epilepsialle
I6ytad "hedelmallisen maaperdn" tallaisesta hermostosta.

e Immuunijarjestelmdn DLA-monimuotoisuus: Kuten aiemmin on todettu, immuunijérjestelman geenit
(DLA) sijaitsevat lahellda monia neurologisia sadtelygeenejd. Kun jalostamme tiukasti tiettya
kdyttdominaisuutta, saatamme vahingossa kaventaa DLA-aluetta.

o Seuraus: Matala DLA-monimuotoisuus korreloi suoraan allergioiden,
autoimmuunisairauksien (kuten tyypilliset iho-ongelmat) ja mahdollisesti myds
sydpaalttiuden kanssa.

2.4. YMPARISTOTEKIJAT JA GEENIEN ILMENTYMINEN (EPIGENETIIKKA)

Geenit eivdt toimi tyhjiéssa. Luku 9 kdsittelee tdtd laajemmin, mutta on tdrkedd ymmartaa jo tdssa
vaiheessa, ettd belgianpaimenkoira on ympdristélle herkka rotu.

o Stressivaste: Koiran kokema pitkdaikainen stressi muuttaa kortisoliaineenvaihduntaa, mikd voi
"kytked paalle" nukkuvia riskigeenejd.

 Ravitsemuksellinen tuki: Koska rodulla on taipumusta neurologiseen herkkyyteen, ravitsemuksen
rooli (esim. oikeat rasvahapot) on kriittisempi kuin roduilla, joiden hermosto on flegmaattisempi.

Luvun 2 tiivistelma: Belgianpaimenkoira sairastaa, koska sen jalostushistoria on suosinut adrimmaista
reaktiivisuutta, mikd on samalla kaventanut periman monimuotoisuutta. Polygeeninen kuorma kasvaa, kun
homotsygotia (gCOI) nousee, ja herkkd hermosto on alttiimpi sahkdisille ja kemiallisille epétasapainotiloille.
Terveyden palauttaminen vaatii siis sekd geneettista hajauttamista ettd elinympdristdn optimointia.



LUKU 3: KOIRAN FYSIOLOGIA — HERMOSTO,
IMMUUNIJARIESTELMA JA BIOKEMIALLINEN
TASAPAINO

Ymmartadksemme belgianpaimenkoiran terveyttd, meiddn on tarkasteltava koiraa integroituna
jarjestelmand. Hermosto ei ole vain sahkdjohtoja, eikd immuunijdrjestelma ole vain puolustusmuuri; ne ovat
jatkuvassa kemiallisessa vuoropuhelussa keskenddn. Belgianpaimenkoiralla tdmd vuoropuhelu on
intensiivisempad kuin monella muulla rodulla.

3.1. HERMOSTON MIKROSKOOPPINEN ARKKITEHTUURI

Kuten aiemmassa teoksessasi mainittiin, hermosto jaetaan keskushermostoon (CNS) ja ddreishermostoon
(PNS). Syvennytddn nyt siihen, mitd tapahtuu synapsissa — kahden hermosolun valisessd litoksessa.

o  Synaptinen transmissio: Viesti kulkee sahkdisena impulssina hermosolun vartta pitkin, mutta
muuttuu kemialliseksi synapsiraossa. Tdssa vaiheessa vapautuu vdlittdjaaineita (kuten glutamaattia
tai GABA:a).

o ADAM23:n rooli synapsissa: Tassd kohdassa uusi tutkimustieto kohtaa fysiologian. ADAM23-
proteiini toimii "synaptisena ankkurina", joka pitda huolen siitd, etta hermosolujen vdlinen liitos on
mekaanisesti ja kemiallisesti stabiili.

o Fakta: Jos tdmd ankkuri on heikko geenivirheen vuoksi, synapsi "vuotaa" tai laukeaa
vadrddn aikaan. Tdmd on idiopaattisen epilepsian alkupiste.

3.2. VALITTAJAAINEIDEN HERKKA TASAPAINO (NEUROTRANSMITTERIT)

Belgianpaimenkoiran kuuluisa "moottori" ja reaktiivisuus johtuvat suoraan sen vdlittdjaaineprofiilista.

o Eksitatoriset (kiihdyttdvat) aineet: Glutamaatti ja dopamiini. Ne ajavat koiraa suoritukseen,
saalistusviettiin ja tarkkaavaisuuteen.

 Inhibitoriset (jarruttavat) aineet: GABA (Gamma-aminovoihappo). Se on aivojen tdrkein jarru, joka
estaa ylistimulaatiota.

o Kytkds terveyteen: Belgianpaimenkoirilla on havaittu, ettd niiden "jarrujérjestelma" on usein
geneettisesti viritetty sietdmddn valtavia madrid kiihdytystd. Jos tdma tasapaino horjuu —
esimerkiksi stressin tai perinndllisen alttiuden vuoksi — seurauksena on neurologinen ylikuormitus,
joka voi ilmentyd kohtauksina tai pakko-oireisena kdytoksena.

3.3. VERI-AIVOESTE (BLOOD-BRAIN BARRIER) — SUOJAMUURI JA SEN HAAVOITTUVUUS

Veri-aivoeste on erikoistunut solukalvo, joka estdd haitallisten aineiden padsyn verenkierrosta
aivokudokseen.

o MDR1-geeni ja lddkeaineyliherkkyys: Vaikka MDR1-mutaatio (p-glykoproteiinin puutos) on
yleisempi collie-sukuisilla roduilla, se on olemassa oleva riski myds belgianpaimenkaoirilla. Jos este



vuotaa, tietyt ladkeaineet (kuten ivermektiini) padsevat suoraan aivoihin aiheuttaen vakavia
myrkytyksia.

o Epilepsia ja veri-aivoeste: Uusimmat tutkimukset viittaavat siihen, etta toistuvat epileptiset
kohtaukset voivat vaurioittaa tata estettd, mikd luo noidankehan: tulehdusreaktiot verenkierrosta
padsevat aivoihin, mika madaltaa kohtauskynnysta entisestdan.

3.4. IMMUUNIJARIESTELMAN JA HERMOSTON RISTEYSKOHTA

Belgianpaimenkoiran immuunijarjestelma on poikkeuksellisen valpas. Tama "hypervigilanssi” ei rajoitu vain
ympdriston tarkkailuun, vaan se tapahtuu my6s solutasolla.

e Sytokiinit ja neuroinflammaatio: Kun koira kokee stressid tai saa infektion, immuunijérjestelma
vapauttaa sytokiineja. Nama viestimolekyylit voivat ldpdista veri-aivoesteen ja vaikuttaa suoraan
mielialaan ja kohtausherkkyyteen.

o DLA-monimuotoisuuden merkitys: Kuten luvussa 2 todettiin, kapea DLA-perimd (immuunigeenit)
tarkoittaa, ettd koiran puolustusjdrjestelma saattaa "ylireagoida" omiin soluihinsa
(autoimmuunisairaudet) tai vaarattomiin hiukkasiin (allergiat).

3.5. AUTONOMINEN HERMOSTO: TAISTELE TAI PAKENE

Belgianpaimenkoira eldd usein sympaattisen hermoston hallitsemassa tilassa.

o Sympaattinen hermosto: Valmistelee elimiston toimintaan (syke nousee, pupillit laajenevat,
ruoansulatus pysahtyy).

o Parasympaattinen hermosto: "Rest and digest" — palautuminen ja lepo.

 Fysiologinen haaste: Monilla belgianpaimenkoirilla palautuminen eli siirtyminen parasympaattiseen
tilaan on hidasta. Jatkuva korkea kortisolitaso kuluttaa elimiston resursseja ja altistaa kroonisille
sairauksille, kuten ruoansulatuskanavan hdiridille ja mahdollisesti jopa solumuutoksille (syopa).

Luvun 3 tiivistelmé: Belgianpaimenkoiran fysiologia on rakennettu suorituskykya varten, mutta se toimii
kapealla marginaalilla. Synapsien vakaus, veri-aivoesteen tiiviys ja vdlittdjdaineiden tasapaino ovat kriittisid
tekijoitd. Kun ymmdrramme ndma mekanismit, ynmdrrdmme myds, miksi ladkitys, ravitsemus ja
stressinhallinta ovat niin keskeisid teemoja tdssa kirjassa.



LUKU 4: PERINNOLLISYYS JA GENETIIKKA —
KOODISTA KAYTANTOON

Koiran perimad on kuin massiivinen kirjasto, joka sisaltdd ohjeet jokaisen solun rakentamiseen ja toimintaan.
Belgianpaimenkoiralla tdma kirjasto on vuosisatojen jalostuksen seurauksena tullut erittdin erikoistuneeksi,
mutta samalla haavoittuvaiseksi. Téssa luvussa analysoimme, miten koodi siirtyy sukupolvelta toiselle ja
miten moderni teknologia auttaa meita lukemaan sitd.

4.1. MENDELISTINEN VS. MONIMUTKAINEN PERINNOLLISYYS

Perinndllisyys jaetaan karkeasti kahteen luokkaan, ja kasvattajan on ymmarrettava niiden ero:

1. Monogeeninen (Mendelistinen) perinnéllisyys: Sairaus johtuu yhdesta tietysta geenivirheestd.
Esimerkkind tasta ovat belgianpaimenkoirien SDCA1 ja SDCA2 (ataksia). Namd ovat vdistyvid
(resessiivisid) ominaisuuksia: koira tarvitsee virheellisen alleelin molemmilta vanhemmiltaan
sairastuakseen.

2. Polygeeninen ja kompleksinen perinnéllisyys: Suurin osa belgianpaimenkoiran haasteista, kuten
epilepsia, lonkkadysplasia ja sydpdalttius, kuuluvat tahan ryhmdan. Niihin vaikuttaa satoja pienid
perintotekijéitd sekd ymparistd. Tassa kohdassa pelkka "kylld/ei" -testi ei riitd, vaan tarvitaan
kokonaisvaltaista riskinarviointia.

4.2. GENOMITESTAUKSEN VALLANKUMOUS: SNP-MARKKERIT

Aiemmin testasimme vain tunnettuja mutaatioita. Nykyadn kdytamme SNP-paneeleita (Single Nucleotide
Polymorphism), jotka skannaavat koiran perimdsta kymmenid tuhansia kohtia kerralla.

o gCOI (Genetic Coefficient of Inbreeding): Kuten luvussa 1 mainittiin, SNP-data paljastaa todellisen
homotsygotian. Jos koiralla on pitkid identtisia jaksoja DNA-ketjussa (Runs of Homozygosity), se
kertoo, ettd vanhemmat ovat olleet geneettisesti hyvin samankaltaisia.

o DLA-monimuotoisuuden analyysi: SNP-testeilld voimme nahdd, onko koiralla riittdvasti vaihtelua
immuunijdrjestelman geeneissa. Matala monimuotoisuus talld alueella on usein yhteydessd rodun
tyypillisiin iho-ongelmiin ja allergioihin.

4.3. EPIGENETIIKKA: MITEN ELAMA MUOKKAA GEENIEN ILMENTYMISTA

Yksi kirjan tarkeimmista uusista kdsitteista on epigenetiikka. Se selittdd, miksi kaksi geneettisesti
samanlaista koiraa voivat olla terveydeltadn erilaisia.

o Metylaatio: DNA:n padlle voi kiinnittyd kemiallisia "merkkeja", jotka sammuttavat tai kdynnistévat
geenejd.
e Ymparistdn rooli: Emon stressi tiineyden aikana, pentuajan ravitsemus ja koiran kokema kuormitus
muuttavat nditd merkkejd.
o Esimerkki: Koira voi kantaa epilepsialle altistavaa geenimuunnosta, mutta optimaalinen
ymparisto ja stressinhallinta voivat pitdd kyseisen geenin "sammutettuna”, jolloin
kohtauksia ei koskaan tule.
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4.4, GEENIEN KYTKEYTYNEISYYS JA "VAPAAMATKUSTAIAT"

Geenit eivdt periydy yksittdin, vaan ne kulkevat suurina paketteina (haplotyyppeind).

 Linkage Disequilibrium (Kytkentdepatasapaino): Jos valitsemme jalostukseen koiran, jolla on
adrimmaisen hyva puruote (haluttu ominaisuus), saatamme vahingossa valita samassa paketissa
geenin, joka altistaa esimerkiksi mahasydvalle, jos ndmd kaksi sijaitsevat ldhekkdin samassa
kromosomissa.

o Fakta: Tamad on syy siihen, miksi rodun "puhdistaminen” sairauksista on niin vaikeaa. Emme voi
poistaa vain huonoja palasia rikkomatta samalla toimivia kokonaisuuksia.

4.5. TESTAUKSEN EETTISET HAASTEET

Kirjasi aiemmassa versiossa pohdittiin vastuullisuutta. Uudessa tyylissé korostamme tiedon tulkintaa:

1. Eiylikarsintaa: Jos poistamme jalostuksesta jokaisen koiran, jolla on jokin "riski-alleeli", tuhoamme
rodun geenipoolin.

2. Hallittu riskinotto: Tavoitteena on parittaa koiria niin, etta niiden geneettiset heikkoudet eivét
kohtaa (yhdistetadn eri haplotyyppejd).

Luvun 4 tiivistelma: Genetiikka ei ole endd pelkkdd sukutaulujen piirtdmistd. Se on monimutkaista
matematiikkaa, jossa SNP-paneelit paljastavat todellisen sisasiitoksen (gCOl) ja epigenetiikka muistuttaa
meitd ympadriston voimasta. Kasvattajan tehtdva on hallita naita riskejd, ei pyrkid mahdottomaan
taydellisyyteen. Tieto on tydkalu, jolla véltetadn kytkeytyneiden riskien realisoituminen.



LUKU 5: IDIOPAATTINEN EPILEPSIA —
GENEETTINEN ARVOITUS JA SEN RATKAISUT

Idiopaattinen epilepsia on belgianpaimenkoirien keskuudessa kenties peldtyin sairaus sen
arvaamattomuuden ja usein rajun oirekuvan vuoksi. Termi "idiopaattinen” tarkoittaa, ettei sairaudelle 16ydy
rakenteellista syyta (kuten kasvainta tai vammaa); kyseessa on aivojen sahkdisen toiminnan perinnéllinen
hairidtila.

5.1. LOKUS CFA37 JA ADAM23: SYNAPSIN VAKAUTTAIA

Uusin tutkimustieto (mm. Bernerin yliopisto ja kansainvalinen yhteistyd) on kohdistunut kromosomiin 37
(CFA37). Talta alueelta on tunnistettu ADAM23-geeni, joka on keskeisin yksittainen tekija
belgianpaimenkoirien epilepsiassa.

o Mekanismi: ADAM23 tuottaa proteiinia, joka "ankkuroi" hermosolujen véliset liitokset. Se sdatelee
ionikanavien toimintaa, jotka puolestaan hallitsevat hermosolun séhkdista varausta.

« Riskialleeli: Jos koiralla on mutaatio tdssa geenissd, ankkurointi pettdd. Tama johtaa hermoston
ylidrsytykseen, joka purkautuu epileptisend kohtauksena.

5.2. CFA14 JA RAPGEF5: MONIMUTKAISUUDEN LISAAJA

Tutkimus on osoittanut, ettei CFA37 selitd kaikkia tapauksia. Kromosomissa 14 sijaitseva RAPGEF5 on
tunnistettu toiseksi merkittdvaksi riskitekijaksi.

 Yhteisvaikutus: Jos koira kantaa riskialleelia molemmissa lokuksissa (CFA37 ja CFA14), sen
tilastollinen riski sairastua on moninkertainen verrattuna koiraan, jolla on virhe vain toisessa tai ei
kummassakaan. Tama selittad, miksi jotkut "kantajat" pysyvat terveind ja toiset sairastuvat — kyse
on geenien summasta

5.3. TESTITULOSTEN TULKINTA: PUHDAS, KANTAJA VAI SAIRAS?

Epilepsiatesti antaa koiralle statuksen, joka on ymmarrettdva oikein, jotta jalostuspohjaa ei supisteta likaa.

Status Genotyyppi Kuvaus Jalostuskayttd
i itellaan kaikill
Puhdas (N/N) Homotsy'/goottl Ei kanna tunnistettua riskialleelia. Suosite aa‘n ardie
normaali kumppaneille.

"Siltd véliltd." Koira on itse yleensd terve, mutta kantaa (|Vain N/N kumppanin

Kantaja (N/Epi) | Heterotsygootti yhta riskialleelia. kanssa.

Korkea riski Kantajaa kaksi riskialleelia. Erittéin suuri todennakdisyys

(Epi/Ep) Homotsygootti riski sairastua, Ei suositella jalostukseen.
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TARKEAA: "Silta vililtd" eli kantajakoira (N/Epi) ei ole automaattisesti sairas. Se on kuitenkin geneettinen
riskinhaltija. Jos se paritetaan toisen N/Epi-koiran kanssa, tilastollisesti 25 % pennuista on Epi/Epi-
statuksella, mika on eettisesti kestamatonta.

5.4. KOHTAUSTEN FYSIOLOGIA JA DIAGNOSTIIKKA

Mitd koiran aivoissa tapahtuu kohtauksen aikana?

1. Fokaalinen alku: Kohtaus alkaa pienestd sahkdisesta "oikosulusta" tietylld aivoalueella (esim.
nykiminen kasvoissa).

2. Generalisoituminen: Sahkdmyrsky levidd koko aivokuorelle. Koira menettdd tajuntansa ja
kouristelee (Grand Mal).

3. Post-iktuaalivaihe: Kohtauksen jdlkeen aivojen vdlittdjaainevarastot ovat tyhjat. Koira voi olla
sekava, sokea tai uupunut tuntikausia.

5.5. DIAGNOSTINEN PROTOKOLLA SUOMESSA

Koska epilepsiatesti ei ole vield "virallinen" kaikissa rekistereissd, diagnoosi perustuu usein
poissulkemiseen:

o Verikokeet: Maksa-, munuais- ja elektrolyyttiarvojen tarkistus (metabolisten syiden poissulku).
e MRIja likvor-ndyte: Kasvainten tai tulehdusten poissulku.
o Geenitesti: Kdytetddn ennustavana tydkaluna ja diagnoosin tukena.

5.6. EPILEPSIA JA JALOSTUSSTRATEGIA (RISKIENHALLINTA)
Tassa kohdassa esitellddn "Hallittu eteneminen™:

 Jos linjassasi on erinomainen kdyttokoira, joka paljastuu kantajaksi (N/Epi), &ld hatikdi. Etsi sille
geneettisesti mahdollisimman kaukainen N/N-kumppani.

o Testaa pennut. Valitse jatkoon N/N-yksild, jolla on emdnsd/isansd hyvat ominaisuudet. Nain olet
"puhdistanut” linjan yhdessa sukupolvessa menettdmattd arvokasta tyokdyttéperimaa.

Luvun 5 tiivistelma:

Idiopaattinen epilepsia on polygeeninen sairaus, jonka keskidssd ovat ADAM23- ja RAPGEF5-geenit.
Testaus antaa meille mahdollisuuden tunnistaa "siltd valiltd" olevat koirat ja estda korkean riskin (Epi/Epi)
pentujen syntymdn. Jalostusvalinnat on tehtavd matematiikkaan ja fysiologiaan perustuen, ei pelkoon.
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LUKU 6: PERINNOLLISET ATAKSIAT JA MUUT
NEUROLOGISET HAIRIOT

Siind missa epilepsia on aivojen "sdhkdinen myrsky", ataksia on "arkkitehtoninen rappeuma”.
Belgianpaimenkaoirilla esiintyvat pikkuaivojen rappeumasairaudet (Spongy Degeneration with Cerebellar
Ataxia, SDCA) ovat rajuja, varhaisella idlld puhkeavia sairauksia, jotka on pystytty paikantamaan tarkasti
tiettyihin geenivirheisiin.

6.1. SDCA1: KALIUMKANAVAN TOIMINTAHAIRIO

SDCA1 on liitetty mutaatioon ACN/7(+geenissa. Tdmd geeni vastaa proteiinista, joka sadtelee kaliumionien
kulkua keskushermoston tukisoluissa (astrosyyteissa).

o Mekanismi: Kun kaliumin sédtely pettad, hermosolujen ymparille muodostuu nestettd ja tyhjiéita
(vakuoleja), mikd johtaa aivokudoksen muuttumiseen "pesusienimdiseksi" (spongiforminen

degeneraatio).

o Oireet: Alkavat tyypillisesti 5—8 viikon idssd. Pentu on haparoiva, se kaatuilee ja sen likkeet ovat
nykivid.

e Periytyminen: Autosomaalinen resessiivinen. Tama tarkoittaa, ettd molempien vanhempien on
oltava kantajia, jotta sairas pentu syntyy.

6.2. SDCA2: ATP-AINEENVAIHDUNNAN VIRHE

SDCA2 on usein oireiltaan vield rajumpi kuin SDCA1. Se johtuu mutaatiosta A7P752-geenissa.

o Mekanismi: Virhe haittaa ATP-pumppua, joka on elintdrked hermosolujen energiansaannille ja
sahkoisen tasapainon ylldpidolle. Tdma johtaa nopeaan hermosolukuolemaan erityisesti
pikkuaivoissa.

o Ero SDCA1:een: SDCA2-pennuilla oireet voivat alkaa jo 4 viikon idssd, ja niihin voi liittyd sokeutta tai
padn vapinaa (intention tremor).

6.3. TESTAUS JA JALOSTUSVALINNAT: 100 % VALTETTAVISSA

Toisin kuin luvussa 5 kasitelty epilepsia, ataksia on "mustavalkoinen" sairaus. Koska se on tdysin
resessiivinen, voimme poistaa sen riskin populaatiosta yhdella sukupolvella ilman, ettd karsimme arvokkaita
koiria.

o Kantaja (N/SDCA): Koira on tdysin terve. Se ei koskaan sairastu ataksiaan, koska silld on yksi terve
geeni, joka riittdd normaaliin toimintaan.

o lalostusohje: Kantajaa saa ja usein kannattaakin kdyttad, jos se on muuten erinomainen yksild. Se
on kuitenkin paritettava aina testatusti puhtaan (N/N) kumppanin kanssa.

 Tavoite: Ei yhtdan sairasta (SDCA/SDCA) pentua.

6.4. SENSORINEN NEUROPATIA JA MUUT HARVINAISET POIKKEAVUUDET
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Ataksian lisdksi belgianpaimenkoirilla on tunnistettu muita, harvinaisempia neurologisia héiridita:

1. Sensorinen neuropatia: Tuntovaurio, jossa koira ei tunne kipua raajoissaan normaalisti. Tdma voi
johtaa itsensa pureskeluun (itsetuhoinen kayttaytyminen).

2. Kayttdytymiseen liittyvdt geneettiset kytkbkset: Kuten alkuperdisessa kirjassasi mainitsit, "terdva"
hermosto on rodun ominaisuus. On kuitenkin tutkimusviitteita siitd, ettd aarimmainen daniarkuus
tai pakko-oireinen hanta-shoppailu voivat kytkeytyd samoihin neurologisiin polkuihin kuin lievét
epileptiset hairiot.

6.5. DIAGNOSTINEN EROTTELU: ATAKSIA VAI EPILEPSIA?

On kriittistd, ettd kasvattaja ja eldinlddkari osaavat erottaa ndma kaksi:

o |ké: Ataksia puhkeaa lahes poikkeuksetta alle 4 kuukauden ikdisend. Idiopaattinen epilepsia alkaa
yleensa 1-5 vuoden idssa.

o Kohtauksellisuus: Epilepsia on kohtauksellista (vlilld koira on normaali). Ataksia on jatkuvaa ja
etenevad (koira on "humalaisen” oloinen koko ajan).

Luvun 6 tiivistelma: Ataksia (SDCA1/2) on raju pikkuaivosairaus, joka on tdysin hallittavissa geenitesteilld.
Resessiivisen luonteen vuoksi kantajien kayttd on turvallista, kunhan kumppani on puhdas. Tama luku
alleviivaa sitd, ettd neurologinen terveys on monen tekijdn summa, ja ataksiatesti on jokaisen vastuullisen
kasvattajan perusvdline.
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LUKU 7: ONKOLOGIA — SYOPASAIRAUDET JA
GENEETTINEN ALTTIUS

Vaikka neurologiset sairaudet herattavat eniten keskustelua, tilastollisesti sydpa on yksi yleisimmista
belgianpaimenkoirien kuolinsyista. Belgianpaimenkoira ei ole vain "yksi rotu muiden joukossa"
syopatilastoissa; tietyt sydpamuodot esiintyvdt rodulla moninkertaisella todennakdisyydelld verrattuna
koirapopulaatioon keskimaarin.

7.1. MAHALAUKUN ADENOKARSINOOMA: RODUN ERITYISVITSAUS

Mahalaukun sy6pa on belgianpaimenkoirilla, erityisesti tervuereneilla ja groenendaeleilla, poikkeuksellisen
yleinen. Tutkimukset (mm. Lubke et al) osoittavat, ettd rodulla on merkittdva perinndllinen alttius talle
sairaudelle.

o Geneettinen tausta: Kyseessa on todennakdisesti autosomaalinen dominantti periytyvyys matalalla
penetranssilla. Tdma tarkoittaa, etta koira voi kantaa altistavaa geenid sairastumatta itse, mutta se
siirtad alttiuden jalkeldisilleen.

o Mekanismi: Syopa saa alkunsa mahalaukun limakalvon rauhassoluista. Belgianpaimenkoirilla on
havaittu yhteys kroonisiin mahalaukun tulehdustiloihin, jotka saattavat toimia syvén "laukaisijoina”.

 Diagnostiikka: Haasteena on oireettomuus alkuvaiheessa. Kun koira alkaa oksennella tai laihtua,
syopa on usein jo levinnyt.

7.2. HEMANGIOSARKOOMA: VERISUONTEN HILJAINEN TAPPAIA

Hemangiosarkooma on erittdin aggressiivinen verisuonten seindmdn sydpa4, jota tavataan
belgianpaimenkoirilla usein pernassa tai sydamessa.

« Patofysiologia: Kasvain on hauras ja runsasverinen. Se voi repeytyd ékillisesti, mikd johtaa
sisdiseen verenvuotoon ja shokkitilaan.

o Geneettinen kytkds: Tutkimukset viittaavat siihen, ettd tietyt immuunijarjestelmdn sadtelygeenit
(kuten aiemmin mainitut DLA-alueet) saattavat olla osallisina siind, miten tehokkaasti koiran
elimistd tunnistaa ja tuhoaa alkavia kasvainsoluja.

7.3. LYMFOOMA JA IMMUUNIJARIESTELMAN ROOLI

Lymfooma on imukudoksen syépd, joka levidd usein imusolmukkeisiin, pernaan ja maksaan.
«  Yhteys monimuotoisuuteen: On viitteitd siitd, ettd populaatioissa, joissa gCOI% on korkea ja

geneettinen monimuotoisuus kapea, lymfooman riski kasvaa. Kun immuunijérjestelma on
geneettisesti "yksipuolinen", se ei kykene reagoimaan muuntuneisiin soluihin yhta tehokkaasti.

7.4. SYOPA JA EPIGENETIIKKA: VOIMMEKO VAIKUTTAA RISKIIN?

Kuten luvussa 4 opimme, geenit eivat ole koko totuus. Sydpariskiin vaikuttavat:
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 Karsinogeenit: Torjunta-aineet, saasteet ja tietyt kemikaalit voivat vaurioittaa DNA:ta.
Belgianpaimenkoiran kohdalla, jolla on jo valmiiksi geneettinen alttius, ndiden vélttdminen on
kriittista.

e Tulehdustila: Krooninen matala-asteinen tulehdus (esim. hoitamaton allergia tai suolistovaiva) luo
ympdriston, jossa syopasolut menestyvat.

7.5. JALOSTUKSELLISET RATKAISUT SYOPARISKIN HALLINTAAN

Koska moniin sydpiin ei ole vield suoria geenitesteja, jalostus perustuu sukuhistoriaan ja riskien
hajauttamiseen:

1. Avoimuus: Kasvattajien on ilmoitettava sydpdtapaukset, jotta linjojen riskit voidaan tunnistaa.

2. Elinikdanalyysi: Suositaan jalostuksessa linjoja, joissa koirat eldvét terveind korkeaan ikdan (yli 10—
12 vuotta).

3. gCOl-minimointi: Mita monimuotoisempi pentue on geneettisesti, sitd paremmat "tyékalut" sen
immuunijarjestelmalld on syvdn vastaiseen taisteluun.

Luvun 7 tiivistelma: Syopa on monimutkainen vuorovaikutus perimén, immuunijdrjestelman ja ympdriston
valilld. Belgianpaimenkoiran mahalaukun sydpa on selked viite rodun sisdisestd geneettisesta kuormasta.
Terveyden edistaminen vaatii paitsi tiedostamista, myds aktiivisia valintoja geneettisen monimuotoisuuden
lisadmiseksi ja ympadriston kemikaalikuorman vahentdmiseksi.
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LUKU 8: TUKI- JA LIIKUNTAELIMISTO —
RAKENNE, KESTAVYYS JA GENEETTISET
INDEKSIT

Belgianpaimenkoira on urheilija, jonka fysiikka on hiottu nopeutta ja ketteryyttd varten. Luuston terveys ei
ole vain "vikojen puuttumista”, vaan se on perusta, joka mahdollistaa hermoston ja lihaksiston saumattoman
yhteistyon. Téssa luvussa analysoimme, miten perinndlliset tekijat vaikuttavat koiran mekaaniseen

kestavyyteen.

8.1. NIVELDYSPLASIA: LONKAT (HD) JA KYYNARPAAT (ED)

Vaikka lonkka- ja kyyndrniveldysplasia ovat polygeenisid ja niihin vaikuttaa my6s kasvuajan ympdristd, niiden
geneettinen tausta on kiistaton.

o BLUP-indeksit vs. Fenotyyppi: Suomessa kaytettava BLUP-indeksi on tehokkaampi jalostustydkalu
kuin pelkka yksilon kuvaustulos (esim. "A-lonkat"). Indeksi ottaa huomioon kaikki sukulaiset.
o Fakta: Koira, jolla on B-lonkat mutta jonka koko suku on A-lonkkaista, on jalostuksellisesti
arvokkaampi kuin A-lonkkainen yksild, jonka sisaruksilla on D-lonkkia.
o Geenien kytkeytyneisyys: On tdrkedd huomioida, ettei lonkkaterveyttd tule tavoitella geneettisen
monimuotoisuuden kustannuksella. Jos karsimme linjan vain lonkkien perusteella, saatamme
vahingossa kaventaa immuunijérjestelman (DLA) vaihtelua.

8.2. SELAN TERVEYS: LTV, SP JA VA

Suomessa on oltu edelldkavijoita selkdmuutosten virallisessa kuvaamisessa. Belgianpaimenkoiralla seldn
terveys on kriittistd, koska suojelu- ja agilityharrastuksissa selkddn kohdistuu valtavia voimia.

1. LTV (Lanne-ristiluun muutos): Kyseessd on synnynndinen nikamaepdmuodostuma
siirtymakohdassa.

o LTV1-LTV4: Muutokset vaihtelevat lievasta epdsymmetriasta téydelliseen
nikamamuutokseen.

o Merkitys: LTV voi altistaa lanne-ristiluun valin aikaiselle kulumiselle (cauda equina -
syndrooma), mikd johtaa kipuun ja takajalkojen hallinnan heikkenemiseen.

2. SP (Spondyloosi): Selkdrangan rappeumasairaus, jossa nikamien valiin muodostuu luusiltoja.
Vaikka se on osittain ikddntymiseen liittyvad, belgianpaimenkoirilla on havaittu taipumusta
varhaiseen spondyloosiin tietyissa linjoissa.

3. VA (Nikamien epamuodostumat): Esimerkiksi puolikoiset nikamat (hemivertebrae), jotka ovat
perinndllisid ja voivat aiheuttaa selkdytimen puristustiloja.

8.3. LUUSTON JA HERMOSTON VALINEN VUOROVAIKUTUS

Luvussa 3 kasittelimme hermostoa, mutta on muistettava, etta luusto on hermoston suojakuori.

18



o Hermopinne (Stenoosi): Jos koiralla on rakenteellista ahtautta selkdydinkanavassa (esim. LTV:n
seurauksena), hermoviestit eivat kulje puhtaasti. Tama voi oireilla "ontumisena”, jolle ei I6ydy syyta
ragjoista, tai jopa kdytoshairidind kivun vuoksi.

Proprioceptio: Jotta belgianpaimenkoira voi suorittaa monimutkaisia hyppyjd, sen aivojen on
tiedettdva tarkalleen, missa raajat ovat. Luuston virheasennot hdiritsevat tdtd takaisinkytkentda.

8.4. KASVUAIKA JA EPIGENETIIKKA LUUSTON KEHITYKSESSA

Geenit antavat raamit, mutta ymparistd viimeistelee lopputuloksen.

 Ravitsemus: Liian nopea kasvu (liiallinen energia tai epdtasapainoinen kalsium/fosfori-suhde) voi
laukaista geneettisen alttiuden dysplasialle.

o Liikunta: Hallittu liikunta epdtasaisessa maastossa vahvistaa tukilihaksistoa, mika suojaa nivelid.
Liian varhainen ja raju hyppyyttdminen puolestaan vaurioittaa kasvulevyjd.

8.5. JALOSTUSVALINNAT RAKENTEEN OSALTA

Tassa kohdassa korostetaan kokonaisuutta:

o Ald kayt jalostukseen koiraa, jolla on useita vakavia selkamuutoksia (esim. LTV4 + SP2), vaikka
se olisi muuten rodun huippuyksild.

o Suosi yhdistelmid, joissa on "toisiaan tdydentédvat" seldt. Jos nartulla on LTV1 (epdsymmetria),
valitse uros, joka on LTVO (puhdas).

o gCOl-yhteys: Mita korkeampi sukusiitosaste, sitd todennakdisemmin rakenteelliset heikkoudet
kumuloituvat ja periytyvét voimakkaammin.

Luvun 8 tiivistelmé: Belgianpaimenkoiran tuki- ja likuntaelimisté on monimutkainen kokonaisuus, jossa
perinndlliset indeksit (BLUP) ja seldn kuvantaminen (LTV, SP) ovat keskeisia tydkaluja. Rakenteellinen
terveys on edellytys sille, ettd koira voi hyddyntdd upeaa hermostoaan ja viettejddn ilman kipua. Kasvattajan
on katsottava pintaa syvemmalle ja ymmarrettdvd, miten luuston muutokset vaikuttavat koiran koko
fysiologiaan.



LUKU 9: RUOKAVALIO, YMPARISTO JA
EPIGENETIIKKA — GEENIEN SAATELY ARJESSA

Vaikka genetiikka antaa koiralle "piirustukset", ymparisto ja ravitsemus toimivat "tyonjohtajina”, jotka
padttdvat, mitd ohjeita noudatetaan. Belgianpaimenkoira, jolla on herkka neurologinen ja immunologinen
jarjestelmad, reagoi ymparistén muutoksiin voimakkaammin kuin monet muut rodut. Tdssa luvussa
tarkastelemme, miten voimme optimoida koiran terveyden solutasolla.

9.1. EPIGENETIIKKA: GEENIEN PAALLE- JA POISKYTKENTA

Kuten luvussa 4 todettiin, epigenetiikka tarkoittaa DNA-ketjun padlle syntyvid kemiallisia muutoksia, jotka
sadtelevdt geenien aktiivisuutta muuttamatta itse koodia.

o Metylaatio ja asetylointi: Néma ovat solun tapoja "vaimentaa" tai "voimistaa" tiettyjd geeneja.
Esimerkiksi syépda ehkaisevat geenit voivat sammua epdsuotuisan ympadriston vuoksi.

 Sikidaikainen ohjelmointi: Emon kokema stressi tai puutteellinen ravinto tiineyden aikana jattaa
epigeneettisen jdlien pentuihin. Tdma voi ilmentyd my6hemmin eldmassa herkempiin reaktioihin
stressiin tai matalampaan kynnysarvoon neurologisille hairidille.

9.2. RAVITSEMUS NEUROLOGISENA TUKENA: MCT-OLIYT JA EPILEPSIA

Yksi merkittavimmistd tutkimusaloista belgianpaimenkoirien epilepsian hoidossa on ketogeeninen
ravitsemus ja erityisesti keskipitkdt rasvahapot (MCT).

o MCT-6ljyn mekanismi: Toisin kuin tavalliset rasvat, MCT-rasvat (erityisesti C8 ja C10) muuttuvat
maksassa ketoneiksi, jotka |dpdisevat veriaivoesteen. Ne tarjoavat aivoille vaihtoehtoisen
energianlahteen, joka vakauttaa hermosolujen kalvoja.

o Tutkimusndyttd: Useat tutkimukset osoittavat, ettd MCT-lisdys voi vahentdd kohtaustiheyttd ja
parantaa koiran kognitiivista suoriutumista (vahentad "aivosumua").

o Antioksidantit: E-vitamiini, seleeni ja omega-3-rasvahapot (EPA/DHA) vahentdvat aivojen
neuroinflammaatiota eli matala-asteista tulehdusta, joka on usein epilepsian ja kognitiivisen
heikkenemisen taustalla.

9.3. STRESSIN BIOKEMIA JA KORTISOLIHALLINTA

Belgianpaimenkoiran korkea vireystila tarkoittaa usein jatkuvasti kohonnutta kortisolitasoa. Kortisoli on
valttdmdtén hormoni, mutta pitkdaikaisena se on tuhoisa.

 Kortisoli ja kynnysarvot: Jatkuva stressi madaltaa kynnysté sahkdisille purkauksille (kohtauksille) ja
heikentdd immuunijdrjestelman kykya tunnistaa syépdsoluja.

 Palautumisen merkitys: Kasvattajan ja harrastajan on ymmdrrettévd parasympaattisen hermoston
merkitys. Uni on aivojen "puhdistusmekanismi" (glymfaattinen jdrjestelmad), joka poistaa kuona-
aineita. Unenpuute on yksi tunnetuimmista laukaisijoista idiopaattisessa epilepsiassa.

9.4. KEMIKAALIKUORMA JA YMPARISTON KARSINOGEENIT
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Luvussa 7 kasitelty mahalaukun sydpd ja hemangiosarkooma kytkeytyvdt usein ympariston drsykkeisiin.

o Kotiympdristé: Voimakkaat puhdistusaineet, torjunta-aineet (kuten nurmikon lannoitteet) ja jopa
tietyt muovien pehmentimet (ftalaatit) voivat toimia hormonihdirikdind tai karsinogeeneina.

 Suositus: Belgianpaimenkoiran kohdalla, jolla on todettu perinnéllistd alttiutta solumuutoksille,
kemikaalialtistuksen minimointi on osa vastuullista omistajuutta.

9.5. MIKROBIOMI — TOISET AIVOT

Suoliston bakteerikanta eli mikrobiomi on suorassa yhteydessa aivoihin (gut-brain axis).

o Viestinvalitys: Suoliston bakteerit tuottavat merkittdvan osan koiran vélittdjdaineista, kuten
serotoniinista ja GABA:sta.

o Tulehdus ja kdytés: Epatasapainoinen mikrobiomi (dysbioosi) voi lisata systeemistd tulehdusta,
mikd heijastuu seka allergioina ettd neurologisena epdvakautena.

Luvun 9 tiivistelma: Vaikka emme voi muuttaa koiran perus-DNA:ta, voimme vaikuttaa merkittavasti siihen
miten geenejd luetaan. Oikea ravitsemus (kuten MCT-6ljyt), stressin hallinta, kemikaalikuorman
vahentdminen ja suoliston terveyden tukeminen ovat aktiivisia keinoja, joilla voidaan siirtdad tai jopa estda
perinnéllisten sairauksien puhkeamista. Terveys on dynaaminen tila, jota rakennetaan joka pdiva.
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LUKU 10: SUOMALAINEN TUTKIMUSHANKE —
DATAN JA AVOIMUUDEN VOIMA

Suomi on poikkeuksellinen maa koirien terveystutkimukselle. Kattava rekisterijarjestelma (KoiraNet),
korkeatasoinen eldinlddketiede ja poikkeuksellisen aktiivinen harrastajakunta ovat luoneet ympariston, jossa
genetiikan tutkimus voi edetd nopeammin kuin missaan muualla. Belgianpaimenkoira on ollut yksi
suomalaisen tutkimuksen painopisteroduista, ja tulokset hyddyttavdt rotua maailmanlaajuisesti.

10.1. KANSALLINEN EPI-PROJEKTI JA VERINAYTEPANKKI

Suomalaisen tutkimuksen ytimessé on professori Hannes Lohen johtama koirien geenitutkimusryhma.
Belgianpaimenkoirien epilepsiatutkimus on nojannut vahvasti suomalaisten omistajien aktiivisuuteen.

 Biopankki: Tuhannet suomalaiset belgianpaimenkoirat ovat luovuttaneet verindytteen
tutkimukseen. Tama aineisto on mahdollistanut aiemmin mainitsemiemme CFA37 (ADAM23) ja
CFA14 -lokusten tunnistamisen.

 Kontrolliaineiston merkitys: Tutkimus ei tarvitse vain sairaita koiria. Suomessa on onnistuttu
kerddmadn poikkeuksellisen laaja verrokkiaineisto: yli 10-vuotiaita, terveitd belgianpaimenkoiria.
Heidan perimansa vertaaminen epileptikkoihin on paljastanut ne suojaavat tekijat, jotka pitdvat
koiran terveena riskialleeleista huolimatta.

10.2. AVOIMUUDEN KULTTUURI: KOIRANET JA TERVEYSLAUSUNNOT

Suomen Kennelliiton jalostustietojdrjestelma on kansainvdlisesti ainutlaatuinen.

» Fenotyypin seuranta: KoiraNet mahdollistaa lonkka-, kyyndr- ja selkdmuutosten seuraamisen
reaaliajassa. Kasvattaja voi nahdd yhdelld silmaykselld uroslinjan taipumuksen esimerkiksi
spondyloosiin tai LTV-muutoksiin.

o Vapaaehtoiset ilmoitukset: Suomessa on vahva perinne iimoittaa myés diagnosoidut sairaudet,
kuten epilepsia tai ataksia, julkisiin listoihin. Tdma avoimuus on rodun suurin turvaverkko. Se
poistaa syyllistamisen ja korvaa sen tiedolla.

10.3. GCOI-DATAN HYODYNTAMINEN SUOMALAISESSA JALOSTUKSESSA

Uuden polven suomalaiset kasvattajat ovat alkaneet hyddyntda genomisia SNP-paneeleita (kuten
MyDogDNA).

 Populaation tila: Suomalaisen belgianpaimenkoirapopulaation keskimaérdinen gC0l1% antaa meille
kuvan siitd, kuinka sisasiittoinen kanta todellisuudessa on.

 Yhdistelmien simulointi: Moderni teknologia mahdollistaa nartun ja uroksen gCOI-yhteensopivuuden
testaamisen ennen astutusta. Voimme valita yhdistelméan, joka maksimoi immuunijarjestelman
(DLA) monimuotoisuuden ja minimoi neurologiset riskit.

10.4. TUTKIMUKSESTA PEVISA-OHJELMAAN
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Jotta tutkimustieto ei jdisi vain laboratorioihin, se on jalkautettava sadntdihin.

o PEVISA (Perinndllisten vikojen ja sairauksien vastustamisohjelma): Suomessa rodulle on asetettu
tiukat vaatimukset kuvaustuloksista.

 Tulevaisuuden visio: Tavoitteena on, etta epilepsian riskimarkkerit (ADAM23/RAPGEF5) ja ataksia-
testit tulisivat osaksi virallista PEVISA-ohjelmaa. Tdmd varmistaisi, ettei yhtakdan korkean riskin
pentuetta rekisterditdisi ilman, ettd riski on tiedostettu ja hallittu.

10.5. MITEN OMISTAIA VOI OSALLISTUA?

Tavoite tayttyy kutsumalla lukija mukaan tieteen tekemiseen.

1. Verindytteen luovutus: Jokainen ndyte on palanen suuressa palapelissd.
2. Terveyskyselyt: Kdyttdytymisdata ja tiedot koiran elinidstd ovat yhtd tarkeita kuin DNA.
3. Rehellisyys: Sairausimoituksen tekeminen on suurin palvelus, jonka omistaja voi rodulle tehda.

Luvun 10 tiivistelma: Suomalainen tutkimus on osoittanut, ettd kun tiede ja harrastajakunta kohtaavat,
syntyy tuloksia. Verindytepankit, KoiraNetin data ja genomiset testit ovat tyokaluja, joilla epilepsia ja ataksia
voidaan nujertaa. Avoimuus on se voima, joka muuttaa yksittdisen koiran sairauden koko rodun
selviytymisstrategiaksi.
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LUKU 11: JALOSTUSVALINNAT JA MATEMATIIKKA
— C0I% VS. GCOI%

Koirajalostus on perinteisesti perustunut sukutaulujen analysointiin ja sellaisten yhdistelmien etsimiseen,
joissa yhteiset esivanhemmat ovat mahdollisimman kaukana. Moderni genomiikka on kuitenkin osoittanut,
ettd sukutaulu on vain karkea arvio todellisuudesta. Belgianpaimenkoiran kaltaisessa rodussa, jossa
populaatio on suljettu ja perustajakoiria on vahan, perinteinen laskenta voi johtaa vaarallisiin
harhaanjohtopdatéksiin.

11.1. PERINTEINEN SUKUSIITOSKERROIN (COI) JA SEN SOKEAT PISTEET

COI (Coefficient of Inbreeding) lasketaan kaavoilla, jotka ennustavat, kuinka suuri osa pennun perimasta on
homotsygoottista (identtistd molemmilta vanhemmilta perittyd).

o Sukupolvien syvyys: 5 sukupolven COI ndyttad usein nollaa, mutta 10 tai 20 sukupolvea
paljastavat, ettd kaikki koirat palautuvat samoihin kantayksildihin.

e Mendelistinen sattuma: Sukutaulu olettaa, ettd jokainen esivanhempi antaa tasan 50 %
geeneistdan eteenpdin. Todellisuudessa sisarukset voivat perid hyvin erilaisia mddrid yhteisia
geenejd. Paperilla niiden COI on sama, mutta perimdssa ero voi olla valtava.

11.2. GENEETTINEN SUKUSIITOS (GCOI): MITA DNA KERT0O?

gCOl mitataan analysoimalla koiran koko genomi SNP-markkereiden avulla. Se ei arvaile todenndkdisyyksid,
vaan laskee suoraan, kuinka suuri osa koiran perimdsta on todellisuudessa identtistd.

o Homotsygotian kasautuminen (ROH): gCOI paljastaa "homotsygotia-jaksot" (Runs of
Homozygosity). Mitd pidempid ndmé jaksot ovat, sita laheisempda sukua vanhemmat ovat olleet.

e Miksi gCOI on térkea epilepsiassa? Jos koiran gCOI on korkea (esim. >15 %), se tarkoittaa, etta
suuri osa sen perimdsta on "lukittu”. Jos tdlld lukitulla alueella sijaitsee yksikin riskialleeli (kuten
ADAM23), se periytyy homotsygoottisena, mikd nostaa sairastumisriskin moninkertaiseksi.

11.3. "VIERAS UROS" -ILLUUSION MURTAMINEN

Yksi yleisimmistd virheistd on tuoda jalostukseen uros tdysin eri linjasta tai maasta uskoen, ettd se tuo
"uutta verta".

o Geneettinen paallekkdisyys: Vaikka sukutaulussa ei olisi samoja nimid viiteen sukupolveen, uros voi
kantaa tdsmalleen samoja haplotyyppeja (geenipaketteja) kuin narttu.

 Todellinen ulkosiitos: gCOI-mittaus paljastaa, ovatko koirat oikeasti geneettisesti erilaisia. Joskus
"linjattu" yhdistelma voi olla geneettisesti monimuotoisempi kuin huonosti suunniteltu "ulkosiitos".

11.4. DLA-MONIMUOTOISUUDEN TURVAAMINEN

Kuten aiemmin on todettu, immuunijérjestelman DLA-geenit ovat elintdrkeitd.



 Hajauttaminen: Jalostusvalinnan tavoitteena tulisi olla sellainen yhdistelmd, jossa vanhemmilla on
eri DLA-haplotyypit. Tdma maksimoi pentujen kyvyn vastustaa infektioita ja ehkdisee
autoimmuunisairauksia.

o Kytkentdepatasapaino: Jos valitsemme koiran vain matalan COl-luvun perusteella, saatamme
vahingossa menettdd harvinaisia DLA-tyyppejd, jos emme kdytd apuna genomista tietoa.

11.5. KAYTANNON TYOKALU: GENOMINEN PARITUS-SIMULAATIO

Tulevaisuuden jalostustyokalu:

1. Molempien vanhempien SNP-testaus.
2. Virtuaalinen astutus: Ohjelmisto laskee ennustetun gCOl-arvon ja DLA-jakauman tulevalle

pentueelle.
3. Riskiarvio: Ohjelma varoittaa, jos yhdistelmd tuottaa suuren todenndkdisyyden homotsygotialle

kriittisilla alueilla (kuten epilepsia-lokukset).

Luvun 11 tiivistelm&: Matematiikka on jalostajan paras ystévd, kunhan kdytdssd on oikeat luvut. Perinteinen
COI on hyvd suuntaa-antava apuvdline, mutta gCOl on se, joka madrittad koiran todellisen terveyden ja
elinvoiman. Tavoitteena ei ole nolla-sukusiitos, vaan hallittu homotsygotia, joka turvaa rodun ominaisuudet

mutta vdlttdd geneettisen romahduksen.
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LUKU 12: JALOSTUSSTRATEGIA JA
GEENIVARANNON LAAJENTAMINEN —
UNOHDETUT RESURSSIT

Jotta belgianpaimenkoira sdilyy elinvoimaisena kdyttékoirana, emme voi luottaa vain pieneen eliittiryhmddn
tunnettuja uroslinjoja. Mitd enemman karsimme populaatiota terveysperustein (kuten epilepsia- tai
ataksiastatuksen vuoksi), sitd tarkedammaksi tulee [6ytda uusia, korvaavia linjoja. Tassa luvussa
tarkastelemme "piilevad" monimuotoisuutta ja sen merkitysta rodun pelastamisessa.

12.1. MATALAN KAYTTOASTEEN UROKSET: POPULAATION "NUKKUVA" POTENTIAALI

Suurin osa belgianpaimenkoira uroksista ei koskaan paddy jatkamaan sukuaan. Vaikka tiukka karsinta on
osa jalostusta, olemme karsineet liiankin tehokkaasti.

o Geenireservin vartijat: Monet urokset, joilla ei ole korkeimpia kisatuloksia tai ndyttelytitteleitd,
kantavat harvinaisia haplotyyppeja (geeniyhdistelmid), jotka ovat kadonneet "muotiuroksilta".

« Kriteerien uudelleenarviointi: Jalostusarvo ei ole vain yksilon meriiteissd, vaan sen kyvyssa tuoda
populaatioon sellaista vaihtelua, joka laskee koko rodun gCOI-tasoa.

o Strategia: Kannustetaan kasvattajia etsimaan terveitd, hyvdluonteisia ja tyypiltddn oikeita uroksia,
jotka edustavat vahemman kdytettyja sukuja. Yksi pentue tallaisella uroksella voi olla geneettisesti
arvokkaampi kuin kymmenes pentue suosituimmalla valiolla.

12.2. "KAYTTOKOIRA" -MAARITELMAN LAAJENTAMINEN

Belgianpaimenkoira on tydkoira, mutta kapea fokus vain SM-tason kisakoiriin johtaa geneettiseen
umpikujaan.

 Arjen sankarit: Terve, tasapainoinen ja toimintakykyinen harrastuskoira, joka toimii omistajansa
arjessa ilman ongelmia, on geneettisesti arvokas. Jos sen hermosto on vakaa (GABA-tasapaino
kunnossa, kuten luvussa 3 opimme), se on arvokas lisa jalostukseen, vaikka silld ei olisi mitalisijoja.

« Riskin hajauttaminen: Kayttdmalla laajemmin erilaisia koiria, emme laita kaikkia "munia samaan
koriin". Jos suosittu uros paljastuu myéhemmin sairauden kantajaksi, vaurio populaatiossa on
massiivinen. Jos kdytdmme kymmentd eri urosta, vaurio on rajattu.

12.3. SPERMAPANKIT JA HISTORIALLINEN DNA

Pakastesperma on aikakone, jolla voimme palauttaa kadonnutta monimuotoisuutta.
o Aikahyppy menneisyyteen: Kayttdmalld 10—20 vuotta sitten eldneen, terveeksi osoittautuneen

uroksen spermaa, voimme palauttaa populaatioon sellaista vaihtelua, joka on valissa olevien
sukupolvien aikana karsiutunut pois.
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 Kansallinen varautuminen: Kirjassa ehdotetaan strategista spermapankkia, jonne kerdtddn
ndytteitd geneettisesti harvinaisista mutta rodunomaisista yksildistd ennen kuin niiden linjat
sammuvat.

12.4. MUUNNOSTEN VALINEN JALOSTUS (INTERVARIETY)

Vaikka belgianpaimenkoiran muunnokset (groenendael, tervueren, malinois, laekenois) on eristetty
toisistaan, ne ovat geneettisesti samaa rotua.

 Fst-arvojen alentaminen: Risteyttdmadlld hallitusti muunnoksia keskendan (esim. lyhytkarvainen ja
pitkakarvainen), voimme tuoda tdysin uusia DLA-haplotyyppeja suljettuun populaatioon.

o  Esimerkki: Tervueren-populaation mahalaukun sydpdriskid voitaisiin mahdollisesti laimentaa
tuomalla linjoihin malinois-perimad, jossa kyseinen sairaus on harvinaisempi.

12.5. TULEVAISUUDEN JALOSTUSVALINNAN TYOKALU: DIVERSITY SCORE

Kirjan loppupuolella esittelemme "Monimuotoisuuspisteytyksen" (Diversity Score), joka auttaa kasvattajaa
valitsemaan kumppanin:

1. gCOl-laskenta: Tavoitteena pentueen gCOl-arvon laskeminen suhteessa rodun keskiarvoon.

2. Epilepsia- ja ataksiastatusten sovittaminen: Varmistetaan, ettei kahta kantajaa (N/Epi tai N/SDCA)
koskaan yhdisteta.

3. DLA-yhteensopivuus: Valitaan pari, jolla on mahdollisimman erilaiset immuunijdrjestelman geenit.

4. Harvinaisuusindeksi: Suositaan urosta, jolla on vahiten jalkeldisid populaatiossa.

Luvun 12 tiivistelmé: Jalostuspohjan laajentaminen ei ole tinkimistd laadusta, vaan vakuutus
tulevaisuudesta. Kayttdmalla matalan kdyttdasteen uroksia, hyddyntamalld spermapankkeja ja
suhtautumalla avoimesti muunnosristeytyksiin, voimme purkaa ne geneettiset pullonkaulat, jotka altistavat
rodun sairauksille. Rohkeus valita toisin kuin valtavirta on vastuullisen kasvattajan merkittavin tyékalu.



LUKU 13: YHTEENVETO JA JALOSTUKSEN
EETTISET SUUNTAVIIVAT — VISIO 2035

Olemme kulkeneet matkan Iapi belgianpaimenkoiran biologian, historian ja genetiikan. Olemme ndhneet,
kuinka solutason viestintdvirheet (ADAM23) voivat johtaa rajuun epilepsiaan ja kuinka kapea geenipooli
(9COI%) altistaa rodun syévélle ja immuunijérjestelmén hairidille. Mutta olemme myds ndhneet, ettd meilld
on enemmén tyokaluja kuin koskaan aiemmin muuttaa tatd suuntaa.

13.1. TIEDON JA INTUITION SYNTEESI
Moderni jalostus ei ole vain Excel-taulukoita tai pelkkad intuitiota; se on niiden saumaton liitto.

Tiede antaa raamit: Se kertoo meille, kuka kantaa ataksiaa tai kuka on geneettisesti liian Idhelld
toista.

Kasvattajan silmd antaa siséllén: Vain kasvattaja voi arvioida koiran todellisen tyéskentelyhalun,
hermojen rakenteen ja sen "belgialaisen luonteen", jota mikdan algoritmi ei vield tdysin tavoita.

Eettinen valinta: Jos tiede osoittaa riskin (esim. Epi/Epi-statuksen), eettinen kasvattaja uskaltaa
luopua hienostakin yksildsta rodun kokonaisedun nimissa.

13.2. HAPEASTA AVOIMUUTEEN: UUSI TOIMINTAKULTTUURI

Yksi kirjan tarkeimmista viesteistd on vaikenemisen kulttuurin murtaminen.

Sairaus ei ole epaonnistuminen: Geenit arpoutuvat tavalla, jota kukaan ei voi tdysin hallita. Sairas
koira linjassa ei kerro huonosta kasvattajasta, mutta sairauden salaaminen kertoo.

Yhteistyd yli rajojen: Belgianpaimenkoira on globaali rotu. Suomalainen avoimuus (KoiraNet ja
tutkimusyhteistyd) toimii majakkana muille maille. Tavoitteena on maailmanlaajuinen, avoin
tietokanta, jossa gCOl ja terveystiedot kulkevat koiran mukana.

13.3. VISIO 2035: TERVEEMPI BELGIANPAIMENKOIRA
Milta rotu ndyttdd kymmenen vuoden pddstd, jos noudatamme tdmén kirjan oppeja?

1.

13.4.

Epilepsian hallinta: Idiopaattinen epilepsia ei ole kadonnut, mutta sen esiintyvyys on puolittunut,
koska emme enda tuota tietoisesti korkean riskin (Epi/Epi) yhdistelmia.

Geneettinen elpyminen: Rodun keskimadrdinen gCOl-taso on kdéntynyt laskuun matalan
kdyttdasteen urosten ja hallittujen muunnosristeytysten ansiosta.

Kestéva rakenne: Selkdmuutokset (LTV) huomioidaan jalostuksessa rutiininomaisesti, ja
harrastuskoirat eldvdt pidempdan ilman kroonista kipua.

Tietoinen omistajuus: Omistajat ymmartavat epigenetiikan merkityksen ja tukevat koiriensa
terveyttd ravitsemuksella (MCT-6ljyt) ja oikealla kuormituksella.

KASVATTAJAN VASTUU JA PERINTO

Jokainen pentue on viesti, jonka lahetdmme tulevaisuuteen. Meilld on vastuu paitsi nykyisille
koiranomistajille, myds rodun historialle.

Jalostus on lainaa: Emme omista rotua, vaan olemme sen geneettisen perinnén haltijoita.
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o Rohkeus muuttua: Tiede kehittyy jatkuvasti. Se, mika oli totta kymmenen vuotta sitten, voi olla
tandan vanhentunutta. Vastuullinen toimija on valmis pdivittdmdan ajatteluaan uuden tiedon

edessa.

13.5. LOPPUSANAT

Tamd teos on syntynyt rakkaudesta belgianpaimenkoiraan — sen dlyyn, voimaan ja uskollisuuteen. Sairaudet
ovat hinta, jonka olemme maksaneet erikoistumisesta, mutta ne eivdt madrittele rodun loppua. Ne
madrittelevdt uuden alun: aikakauden, jolloin kdytdmme dlydmme suojellaksemme koiraa, joka on aina
suojellut meitd.

Luvun 13 tiivistelma: Kirjan paatds alleviivaa, ettd terveys on valinta. Meilld on nyt kdytéssamme data (gCOl,
epilepsiatestit, selkakuvat), |adketiede (neurobiologia, onkologia) ja eettinen viitekehys.
Belgianpaimenkoiran tulevaisuus on valoisa, jos uskallamme olla rehellisid, avoimia ja tieteellisesti

valveutuneita.
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KIRIAN PAATOS: TIETO ON RAKKAUTTA, VASTUU
ON TULEVAISUUTTA

Olemme saapuneet tdmdn teoksen viimeisille sivuille. Matkamme on vienyt meidat syvalle
belgianpaimenkoiran olemukseen — aina 1800-luvun paimenien karuista rinteistd nykyhetken
huipputeknologisiin laboratorioihin, joissa DNA-ketjut paljastavat salaisuutensa.

Tama kirja ei ole syntynyt halusta korostaa rotumme ongelmia, vaan intohimosta varustaa jokainen
kasvattaja, harrastaja ja omistaja tiedolla, joka tekee ndista ongelmista hallittavia.

PERINTO, JOTA VAALIMME

Belgianpaimenkoira on enemman kuin rotu; se on eldvd monumentti ihmisen ja koiran vdlisesta yhteistyostd.
Sen sahkdinen dly, salamannopeat reaktiot ja horjumaton uskollisuus ovat ominaisuuksia, joita me
rakastamme. Kuten olemme oppineet, juuri ndma piirteet tekevat rodusta fysiologisesti ainutlaatuisen ja
samalla haavoittuvan.

Emme voi poistaa koiran perimdstd sen herkkyyttd menettdmdttd sen sielua. Mutta me voimme — ja meiddn
tdytyy — poistaa ne geneettiset virheet, jotka muuttavat tdman herkkyyden sairaudeksi. Idiopaattinen
epilepsia, ataksia ja sydpdalttiudet eivat ole rodun ominaisuuksia; ne ovat historiassa tapahtuneiden
valintojen ja sattumien seurauksia, jotka meilld on nyt valta korjata.

UUSI AIKAKAUSI: AVOIMUUDEN VOIMA

Suurin este rodun terveydelle ei ole koskaan ollut tiedon puute, vaan vaikeneminen. Sairas koira on ndhty
epaonnistumisena, vaikka se on todellisuudessa vain osoitus eldman monimutkaisuudesta. Taman teoksen
myota toivon, ettd siirrymme lopullisesti hdpedn kulttuurista avoimuuden aikakauteen.

Kun ilmoitamme sairaustapaukset, kun testaamme koiramme genomisesti ja kun jaamme tietoa yli rajojen,
emme heikennd rotua. Pdinvastoin — me teemme siita voittamattoman. Tieto on se tydkalu, jolla
katkaisemme sairauskierteet ja varmistamme, ettd tulevat sukupolvet saavat nauttia terveistd ja
elinvoimaisista kdyttokoirista.

KASVATTAJAN EETTINEN MAJAKKA

Jokainen pentue on lupaus. Se on lupaus uudelle omistajalle siitd, etta olemme tehneet kaikkemme
antaaksemme tdlle eldmalle parhaat mahdolliset Iahtdkohdat. Se on lupaus rodulle siitd, ettd olemme
toimineet sen geenivarannon rikastuttajina, emme karsijoina.

Taman kirjan oppien myo6ta kasvattajalla on nyt kadessaan moderni majakka:
e gCO0I% opastaa meidat ohi homotsygotian karikoiden.

o DLA-monimuotoisuus takaa vahvan immuunijérjestelman.
o Geenitestit (CFA37/14 ja SDCA) poistavat pimedt kulmat perinndllisista sairauksista.



VIIMEINEN SANA

Lopulta kyse on kuitenkin jostain suuremmasta kuin pelkdsta tieteestd. Kyse on siitd tunteesta, kun katsot
belgianpaimenkoiraasi silmiin ja ndet sielld vuosisatojen historian ja tulevaisuuden odotuksen. Me olemme
tdman upean rodun suojelijoita. Meiddn tehtdvdmme on varmistaa, ettd kymmenien vuosien padsta joku
toinen istuu alas, katsoo omaa tervettd ja vahvaa belgianpaimenkoiraansa ja kiittdd meitd siitd, ettd me
uskalsimme valita tiedon, avoimuuden ja vastuun.

Terveys ei ole padtepiste. Se on matka, jota kuliemme yhdessa.
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LIITTEET JA TYOKALUT (DRAFT)

7dmd sanasto auttaa ymmariamaan tutkimusraportteja ja geenitestien fuloksia.

o ADAM23 / RAPGEF5: Keskeiset lokukset (geenialueet), jotka on yhdistetty belgianpaimenkoirien
perinnélliseen epilepsiaan.

o Alleeli: Geenin vaihtoehtoinen muoto. Koira perii yhden alleelin kummaltakin vanhemmaltaan.

o DLA-haplotyyppi: Immuunijdrjestelman geeniyhdistelmd. Korkea DLA-monimuotoisuus suojaa
autoimmuunisairauksilta.

 Epigenetiikka: Tutkimusmekanismi, joka selittad, miten ympdristé (ruoka, stressi) kytkee geeneja
padlle tai pois muuttamatta itse DNA-koodia.

o Fst-arvo: Mittaluku, joka kertoo populaatioiden (esim. muunnosten) valisesta geneettisestd
etdisyydesta.

o gCOI (Genomic Coefficient of Inbreeding): DNA-testilld mitattu todellinen sukusiitosaste. Kertoo
homotsygotian médran tarkemmin kuin sukutaulu.

o Heterotsygotia: Tilanne, jossa koira on perinyt vanhemmiltaan eri alleelit (esim. N/Epi). Tama lisad
geneettistd monimuotoisuutta.

o Homotsygotia: Tilanne, jossa koira on perinyt molemmilta vanhemmiltaan saman alleelin (esim.
Epi/Epi tai N/N).

o MCT (Medium-Chain Triglycerides): Keskipitkdt rasvahapot, joita kdytetddn ravintolisand tukemaan
aivojen energia-aineenvaihduntaa epilepsiassa.

e Neuroinflammaatio: Aivokudoksen matala-asteinen tulehdustila, joka voi laskea kouristuskynnysta.

e ROH (Runs of Homozygosity): DNA-ketjussa olevat pitkdt identtiset jaksot, jotka paljastavat
ldhisukulaisuuden.

o SNP (Single Nucleotide Polymorphism): Yksittdisen emdksen muutos DNA:ssa; kdytetdan
merkkiaineena perimdn laajuisissa testeissa.

LITE 2: KASVATTAJAN TARKISTUSLISTA — 10 ASKELTA VASTUULLISEEN PENTUEESEEN

Kaytd tatd listaa jokaisen yhdistelman kohdalla riskien minimoimiseksi.

1. Status-tarkistus (Neurologia): Ovatko molemmat vanhemmat testattuja epilepsian
(ADAM23/RAPGEF5) ja ataksian (SDCA1/2) osalta? Sddntd: Ald koskaan yhdists kahta kantajaa.

2. gCOl-analyysi: Mikd on ennustettu gCOl-prosentti? Pyrki laskemaan pentueen homotsygotiaa
suhteessa rodun keskiarvoon.

3. DLA-yhteensopivuus: Valitse kumppani, jolla on eri DLA-haplotyypit kuin nartullasi. Tima on
vakuutus immuuniterveydelle.

4. Lukuisten esivanhempien tarkistus: Onko uros matalan kdyttdasteen yksild? Jos uros on jo
"suosittu uros" (Popular Sire), harkitse sen veljed tai muuta sukulaista geenivarannon
laajentamiseksi.

5. Seldn ja luuston indeksit: Tarkista BLUP-indeksit ja viralliset selkdlausunnot (LTV, SP). Varmista,
etteivat samantyyppiset selkdmuutokset kumuloidu yhdistelmassa.

6. Elinikdanalyysi: Selvita vanhempien ja isovanhempien kuolinsyyt. Suosi linjoja, joissa esiintyy
pitkdikaisyytta (12+ vuotta).
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7. Hermoston vakaus: Arvioi luonnetta — onko koiralla kyky palautua stressistd? (Muista Luku 3:
Parasympaattisen hermoston merkitys).

8. Suku- ja tutkimusavoimuus: Onko urosomistaja valmis jakamaan tiedot myds sukunsa
sairaustapauksista?

9. Ymparistdohjelma: Suunnittele pentuajan ruokavalio (epigenetiikka) ja stressitoén kasvuympdristd jo
etukdteen.

10. Tulevaisuuden seuranta: Sitoudu kerddmdan tietoa syntyvista pennuista ja raportoi mahdolliset
sairaudet avoimesti tutkimusryhmille.

LITE 3: KESKEINEN LAHDELUETTELO (VALITUT TEOKSET)

Suositelfavaa jatkolukemista ja tieteellinen selkanoja.

o Lohi, H. et al.: Genetics of canine idiopathic epilepsy. (Nature/Science publications regarding
ADAM23 and RAPGEF5).

o Maudet, C. et al.: Genetic diversity and population structure of Belgian Shepherds.

o Bernerin yliopisto: SOCA1 and SDCAZ research reports on cerebellar ataxia.

o MyDogDNA / Wisdom Panel: 7echnical manuals for Genomic COI and DLA diversity.
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