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Populacni analyza plemene Ceskoslovensky vi¢ak z
pohledu vyvoje dysplazie kycelniho kloubu

Souhrn

Plemeno ¢eskoslovensky vi¢ak vzniklo z experimentalniho kiizeni némeckého ovcaka
a vlka v druhé poloving 20. stoleti v Ceskoslovensku. Stejné jako ostatni psi plemena, je toto
plemeno zatizeno ruznymi onemocnénimi jako napf. degenerativni myelopatie (DM),
dwarfismus a dysplazie kycelniho kloubu (DKK).

Dysplazie je polygenni onemocnéni, které je determinovano geneticky a zarovef
i vn&jSimi vlivy (napf. vyzivou, zatézi). Jedna se o naruSeni kloubni hlavice ¢i kloubni jamky,
ktera ma vliv na celkové utvareni a spravné fungovani kycelniho kloubu. Toto onemocnéni je
hodnoceno stupni (A az E) dle zavaznosti jeho projevu. Nejhorsi stupein hodnoceni E je
v nékterych piipadech (zvlasté pfi projevu ve Sténécim véku) neslucitelny s béznym zivotem.
Bez chirurgického zakroku nejsou jedinci schopni normalni chize, ¢imz dochazi
k nespravnému vyvoji v§ech koncetin.

Analyzou dat ziskanych z vysledkovych karet jednotlivych zvifat byl objeven trend, ze
ve sledovaném obdobi nartstal pocet jedinct s hodnocenim A a zarovern se snizovaly pocty
hodnoceni horsich. Tento vysledek podporuje spravnost kritérii nastavenych klubem chovatela
za ucelem eliminace vysokych stupiit DKK z populace.

Vzhledem k charakteru ziskanych dat bylo mozné provést korelacni analyzu mezi
jednotlivymi hodnocenymi faktory, které spolecné tvoii celkové hodnoceni daného jedince.
Zavislost mezi sledovanymi faktory byla studovana pomoci Spearmanovy a polychorické
korelace, které jsou vhodné pro ordinalni proménné. VSechny korelace vysly jako statisticky
signifikantni na hlading alfa = 0,05 s hodnotami od 0,22 do 0,93.

Pomoci linearniho modelu se smisenymi efekty (LMM) byl testovan vliv veéku pfi
vySetfeni a pohlavi na vyslednou hodnotu DKK. Byly stanoveny 3 moznosti hodnoceni
DKK: indexové, stupiiové a binarni. Vysledny model neprokazal statisticky vyznamny vliv
pohlavi ¢i véku vySetfeni na celkovou hodnotu DKK. Ovsem je potfeba upozornit na povahu
dat, ze kterych modelovani vychézelo (73,76 % vsech ziskanych vysledkovych karet bylo

s hodnocenim A).

Klicova slova: Canis lupus familiaris, Ceskoslovensky vicak, dysplazie kycelniho kloubu,

populace, FCI



Problematics of hip dysplasia in the Czechoslovakian
wolfdog from population point of view

Summary

The Czechoslovakian Wolfdog originates from breeding of the German Shepherd and
wolf in the second half of 20th century. Similarly to other dog breeds, this breed is affected by
various diseases such as degenerative myelopathy (DM), dwarfism and hip dysplasia (HD).

Dysplasia is a polygenic disease that is genetically determined as well as by external
factors (e.g. nutrition, physical strain). This is a disruption of the joint head or joint socket that
affects the overall formation and proper functioning of the hip joint. This disease is evaluated
on a scale (A to E) according to the severity of its manifestation. The worst evaluation grade E
is in some cases (especially when manifested in puppyhood) incompatible with regular life.
Without surgical intervention those individuals are incapable of a normal walk, resulting in
improper development of all limbs.

Data analysis of medical cards showed a trend with increasing number of individuals
with an A grade and decreasing number of individuals with other grades during the monitored
period. This result supports the appropriateness of the criteria set by the breeder’s club to
eliminate high grades of HD from the population.

Due to the nature of the data obtained, it was possible to perform correlation analysis
between individual evaluated factors, which together form the overall evaluation of the
individual. The correlation between the factors was studied using Spearman and polychoric
correlation, which are suitable for ordinal variables. All correlations were statistically
significant at the alpha = 0.05 level with values ranging from 0.22 to 0.93.

Effects of age at examination and gender on the resulting grade of HD were tested using
linear mixed model (LMM). Three options of evaluation of HD were determined: index, grades,
and binary. The final model did not show a statistically significant effect of gender or age of
the examination on the final HD result. However, the nature of data used for modeling should

be noted (73,76 % of all results cards received were A-rated).

Keywords: Canis lupus familiaris, Czechoslovakian Wolfdog, hip dysplasia, population, FCI
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1 Uvod

Vznik plemene Geskoslovensky vigak (CSV), jak jiz jeho jméno napovida, se vaze
k byvalému Ceskoslovensku. Jednalo se o experimentalni zkiiZeni vl&ice karpatské
a némeckého ovcaka za ucelem vylepSeni zdravi v chovu a s vidinou vzniku samostatné
pracujiciho psa u pohrani¢ni straze. Tvrdou selekci na konkrétni znaky bylo docileno chovu
jedinci dle navrzeného standardu, ktery byl nasledné€ schvalen i komisi Mezinarodni
kynologické federace (FCI - Fédération Cynologique Internationale). Od roku 1999 je
Ceskoslovensky vl¢ak uznavan jako oficialni mezinarodni psi plemeno.

Svym vzhledem 1 povahovymi rysy pfipomina vlka. Jedna se o silné vytrvalé plemeno,
které se fixuje na jednoho majitele, zaroven je ale schopné samostatného mysleni a feSeni
situaci. Jeho puvodni vyuziti, pro které byl Slechtén, jiz v dnesni dobé neni potfebné, proto noveé
své uplatnéni naSel v ruznych psich sportech jako napt. nosework, canicross nebo obrany.
Vzhledem k rostoucimu poc¢tu odchovanych jedinct se v populacich, stejné jako u dalSich psich
plemen, zacala objevovat geneticky podminéna onemocnéni (napf. degenerativni myelopatie)
a na zaklad¢ télesné konstituce i onemocnéni typicka pro vétsi plemena (naptf. dysplazie
kycelniho nebo loketniho kloubu).

Cilem této prace je analyzovat populaci Ceskoslovenského vicaka z pohledu vyvoje
dysplazie kycelniho kloubu. Jedna se o multifaktorialni polygenni onemocnéni, na jehoZz projev
ma z Casti vliv genetika a z ¢asti vnéjsi faktory. Chovatelsky klub se snazi toto onemocnéni
v populaci, v co nejvétsi mozné mire, eliminovat stanovovanim podminek pro chovné jedince.
Tyto podminky ovSem nesmi byt extrémné prisné, aby nedochazelo k vyraznému snizovani
poctu chovnych jedincta a byla zachovana geneticka variabilita v populaci.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo analyzovat populaci plemene Ceskoslovenského vi¢aka z pohledu
vyvoje onemocnéni dysplazie kyCelniho kloubu.

2.1 Hypotézy:

e Existuje zavislost mezi jednotlivymi hodnoticimi faktory.

e Existuje zavislost mezi vékem jedince a vysledkem dysplazie kyc¢elniho kloubu.

e Neexistuje zavislost mezi vyskytem dysplazie kycCelniho kloubu a pohlavim
jedince.



3 Pes domaci

Pes domaci (Canis lupus familiaris) patii do Celedi psoviti (Canidae — roz§ifeni vybranych
druhti na Obrazku 1), fadu Selmy (Carnivora) (Wayne & Vila 2001; Ostrander & Wayne 2005).
Celed Canidae obsahuje 10 rodd, hlavni rod Canis obsahuje vlky (Canis lupus), kojoty (Canis
latrans) a Sakaly (Canis aureus) (Wayne & Ostrander 1999, 2007). Vztahy v ramci Celedi se
urcuji pomoci molekularnich metod. Na zakladé porovnavani deoxyribonukleové kyseliny
(DNA) bylo zjisténo, ze psoviti jsou unikatni a fylogeneticky velice brzo vystépena linie
masozravcu (Vila et al. 1997; Wayne & Vila 2001). K vyrazné radiaci této Celedi doslo pred
cca 10-15 mil. lety.

Pocet a struktura chromozomu se u riznych druhti v ramci ¢eledi Canidae znaéné lisi, od
36 metacentrickych chromozomu (u liSky obecné) po 78 akrocentrickych chromozomu (u vika,
kojott a Sakald) (Wayne & Ostrander 1999; Wayne & Vila 2001; Nash et al. 2001). Vzhledem
ke stejnému poctu a strukture chromozomu se mohou vSichni zastupci rodu Canis mezi sebou
ktizit a vytvaret fertilni potomstva (Wayne & Ostrander 1999).

Vlk obecny

Pes pralesni

Pes hiivnaty

Obrdzek 1 Geografické rozsifeni vybranych Canidae; prevzato z Wayne (1993)
3.1 Fylogeneze Canis lupus familiaris

Predpoklada se, ze predchidcem psa domaciho je vlk obecny (Wayne & Ostrander 1999;
Savolainen et al. 2002; Ding et al. 2012; Bergstrom et al. 2020) a jeho domestikace probéhla
opakované nezavisle na sobé (Vila et al. 1997, Wayne & Ostrander 1999; Savolainen et al.
2002; Wayne & Ostrander 2007). Dle molekularnich dat se prvni domestikace vlka odehrala
pted cca 16 000 lety (Skoglund et al. 2015) a podle mitochondrialni DNA (mtDNA) se na ni
podilelo minimalné 51 vi€ich samic (Pang et al. 2009).

Geneticka diverzita psu je ovlivnéna jejich dynamickou historii, a proto nemuze byt
s jistotou urcena lokalita jejich vzniku (Bergstrom et al. 2022). Zaroven béhem domestikace
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dochazelo ke zpétnému kiizeni pst s vI¢imi hybridy, coz zna¢né komplikuje moznost vypatrat
jejich pavod (Vila et al. 1997, Wayne & Ostrander 1999). Vyzkumu rovnéz nepomaha fakt, ze
psi pochazeji z vicich populaci, které jiz vymfiely, a neni tedy mozné piimé porovnavani
genetického materialu (Skoglund et al. 2015; Bergstrom et al. 2022).

Na zaklad¢ sekvenci kontrolnich oblasti mtDNA pftisel Vila et al. (1997) s tvrzenim, ze
puvod psa je polyfyleticky (z vice predkd viCich populaci) a zaroveni béhem domestikace
dochézelo ke zpétnym kfizenim s hybridy. Mitochondrialni data dle Savolainen et al. (2002)
umistuji vznik psa do vychodni Eurasie s dataci pfiblizné pied 15 000 lety, ovSem autor
upozoriiuje na fakt, ze domestikace neprobéhla pouze jednou. Hypotézu o pavodu americkych
a eurasijskych psi z jednoho predka vlka vychodniho ze starého svéta podporuji data od
Leonard et al. (2002), ktery uvadi, ze pes se dostal do Ameriky pres Beringovu Gzinu spolecné
s ¢lovékem.

Tato hypotéza vSak byla vyvracena vonHoldt et al. (2010), ktera tvrdi, ze hlavni zdroj
genetické diverzity pst je jihozapadni Asie. Jeji studie je zalozena na porovnavani
jednonukleotidovych polymorfisma (SNP). Na zakladé sekvenace mtDNA predkd dneSnich
psu navrhl Thalmann et al. (2013) Evropu jako misto puvodu nékterych psich plemen. Toto
tvrzeni zaroven opira o archeologické nélezy.

Studie od Shannon et al. (2015) porovnava genetickou diverzitu asijskych populaci psa
(lokalnich spoleCenstev) s Cistokrevnymi psy ruznych ras. Silné shody pfi porovnavani ukazuji
na dvé lokality pivodu psa domaciho, a to konkrétn€ vychodni Asie a jihozapadni Asie.
Vysledky této studie podporuji pivodni nazor, ze ke vzniku psa doSlo minimalné ve dvou
raznych lokalitach. Celogenomovou studii provedl Wang et al. (2016), pii které pracoval
s genomy od 58 riznych psovitych Selem z celého svéta véetné vzorkl z jizni a severni Casti
vychodni Asie, Afriky, Evropy, Stfedniho vychodu, Sibife a Ameriky. Populacni geneticka
analyza zasadila ptivod psa domaciho do vychodni Asie s dataci vzniku asi pied 33 000 lety.
Poté, co se nékolik tisic let vyvijel ve vychodni Asii, se podskupina téchto pst dostala na Stfedni
vychod, do Afriky a také do Evropy. Jedna z té€chto linii z Asie poté migrovala zpét do severni
Ciny a vytvofila hybridy s endemickymi vychodoasijskymi liniemi, neZ se vydala do Ameriky.

Botigué et al. (2017) poukazuje na fakt, ze nikdy nebudeme schopni dohledat ptivodni
misto ¢i mista vzniku psa. Pro pfesné genetické analyzy nemame zadné nebo dostatecné
mnozstvi vzork pavodnich vlka, ¢i predchadct psa domaciho z vychodni ¢i jihozapadni Asie.
Navic fylogenetické analyzy psa komplikuje skutecnost, ze zil po boku clovéka.

V moderni dobé se vychazi z teorii, které shrnul Bergstrom et al. (2022) ve svém ¢lanku.
Teorie tvrdi, ze predek psa z vychodni Eurasie prispél téméf 100 % ke vzniku populaci na Sibifi,
v Americe, vychodni Asii a severovychodni Evropé. Predek ze zapadni Eurasie pfispél ve 20-
60 % ke vzniku africkych pst a pst na Blizkém vychod€ a 5 — 25 % ke vzniku neolitickych
a pozdeji evropskych pst. Dale existuji dva scénare o vzniku moderniho psa. Prvni poukazuje
na nezavislou domestikaci predchiidct na vychodé a na zapad€ Asie, ktefi se mezi s sebou
pozdéji zktizili na severozapad€ tizemi. Druha poukazuje na jedinou domestikaci na vychodé
Asie a naslednému kiiZeni se zapadnimi vlky v oblasti jihozapadni Eurasie. Oba dva scénare
jsou realné. Vysledky zamitly hypotézu, ze by ptuvodni predek pst vznikl na zapadé Eurasie
a nasledné by se kiizil s vychodnimi vlky.
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4 Ceskoslovensky vI¢ak

4.1 Standard plemene

Plemeno ceskoslovensky vicak vzniklo kiizenim vlka a némeckého ovcaka v 50. letech
20. stoleti v byvalém Ceskoslovensku. Pavodni chovatelsky zamér byl vyslechtit psa
k pohrani¢ni strazi a do vojenské sluzby (Caniglia et al. 2018). Z toho prameni 1 specifické
povahové rysy plemene a jeho potieby. Jedna se o vSestranné upotiebitelné plemeno, které je
piizptisobené pobytu venku. Ceskoslovensky vi¢ak a saarloosiv vlak jsou jedini zastupci
vi¢ich hybridu, které uznava FCI jako psi plemeno (Moravcikova et al. 2021).

Obrdzek 2 ARES Vik z Vychodnej, zdroj: Nevolny (2017, str. 141)

Jedna se o stfedné velké plemeno, obdélnikového ramce (KCHCSV 2008). Stavbou téla,
pohybem, osrsténim a barvou srsti pripomina vlka, coz je vidét na Obrazku 2. Nejnizsi
kohoutkova vyska je u samcti 65 cm u feny 60 cm. V pohybu se hlava a krk schyluji do
vodorovné polohy, piesouva se mimochodem. Barva srsti stanovena standardem je zlutoSeda
az stfibroSeda s charakteristickou svétlou maskou. Zimni a letni srst je znacné rozdilna. V zimé
prevlada mohutnéd podsada, ktera s vrchni kryci srsti vytvaii husté osrsténi celého téla. Svou
povahou je temperamentni, velmi aktivni, vytrvaly, u€enlivy, neohrozeny a odvazny. Svému
panu projevuje neobyc¢ejnou veérnost.
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4.2 Historie vzniku plemene

Prvni mySlenka o ,oziveni“ chovu némeckych ovCaka o viI¢i krev se zrodila
v Ceskoslovensku na zagatku 50. let 20. stoleti (Nevolny 2017). Impulsem byl nelichotivy
zdravotni stav chovu némeckych ov¢aku, u kterych se zacalo objevovat (v té dob€ malo znamg¢)
onemocnéni dysplazie kycelnich kloubt. Situace se na chvili zlepsila po importu pracovnich
jedinci z Némecké demokratické republiky. OvSem jak jiz tomu byva (dne$ni doba neni
vyjimkou) objevil se trend §lechtit zvifata s diirazem na exteriér, nikoli na pracovni upotiebeni.
Tento trend vedl k eliminaci povahové tvrdych, funkéné stavénych zvirat, a naopak zacala
v chovu prevazovat zvifata bazliva, s nefunkéni kostrou (preuhleni zadnich koncetin apod.).
Tyto vlastnosti branily plnému sluzebnimu vyuziti odchovanych jedinct.

Na kiizeni vlki se psy byly dva nazory. Prvni tvrdil, ze vlk svou plachou
a neodhadnutelnou povahou pfinese pouze nezadouci vlastnosti, které zabrani vycviku jeho
ktizenct. Druhy nazor tvrdil, Ze miSenci z prvni generace jsou upotiebitelni pro vycvik. Pfi
zvazovani kladu a zapora bylo uvedeno: ,, Prinosem by bylo suché vazivo, pevny, rovny hrbet,
prvotridni vyrovnané uihleni, lehky vytrvaly klus, bez predbihdani zadnich koncetin pred predni,
a bez riznych pohybovych uchylek, kterymi jsou nasi ovcdci zatizeni. Dalo by se ocekdvat
i zlepSeni a zesileni chrupu a zlepSeni kvality srsti ve sméru upotrebitelnosti sluZzebniho psa.
Klonim se k nazoru, Ze pri odborném vybéru kvalitnich jedincii a dobré vychové dosdhlo by se
i kvalitnich povah, a to predeviim. Nedostatkem by vSak bylo slabé nebo slabsi predhrudi
i nezdadouci vyska a svétlejsi oko.” (Nevolny 2017, s. 32).

V roce 1955 bylo rozhodnuto, ze v chovatelské stanici Pohrani¢ni straz se uskutecni
biologicky pokus kiizeni némeckého ovcaka a karpatské vi¢ice. Cilem pokusu bylo zjistit, jaké
rozdily budou mezi vlky, hybridy a psy (Hartl & Jedlicka 1996). VI¢ice byla nakryta v roce
1958 a 61. den biezosti se narodilo prvnich pét kiizenct F1 generace. Jiz 5. tyden véku Sténat
bylo mozné pozorovat jejich budouci socialni postaveni. F1 generace jsou typem i chovanim
vlci. Pouze ojedinéle se nasel jedinec, ktery by se v néCem c¢astecné odliSoval — vlk je tedy
fenotypové dominantnéjsi nez pes. Kfizenci prvni ale 1 dal§i generace jsou plodni a mohou se
ktizit jak s vlkem, tak se psem.

Obrdzek 3 Druhé kryti karpatské viCice Brity, zdroj: Nevolny (2017, str. 34)
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Celkem me¢la karpatska vi¢ice Brita 2 vrhy (Nevolny 2017). Pro obé kryti byli vybrani
rizni samci némeckého ovcaka (druhé kryti zobrazuje Obrazek 3). Nasledné byli kfizenci
(oznaceni svou generaci: F1, F2, F3) vzdy kryti jedincem plemene némecky ovcak. Béhem
experimentu se vzdy dbalo na selekci. Pokud $téné€ nespliiovalo predem dana kritéria, bylo bez
milosti utraceno. Jako duvody utraceni jsou uvedeny: podkus, dlouha srst, bazlivost atd.
Zaroven se u pocetnych vrhii nechavalo fené 6 max. 7 Sténat.

Kiizeni generaci F3 a F4 je oznadované jako ,,Cesky vI¢ak“. Z tohoto prvniho spojeni
(*1968) byl dale v chovu pouzit pouze jeden pes (zbytek Sténat bylo utraceno). Prvni vrh
Ceskoslovenskych vi¢aki na Slovensku byl v roce 1966, kde doslo ke spojeni F4 a F2 generace.
Narodilo se 6 S$ténat, z toho bylo ponechano 5 jedinci. Aby nedochazelo k obrovskému
inbreedingu, byla provedena jesté dal§i 3 mezidruhova kiizeni vlka a psa. Celkem tedy doslo
k 5 mezidruhovym kiizenim.

Klub chovatelt ¢eskoslovenského vic¢aka byl zalozen v roce 1982. Byl stanoven standard
plemene, ktery v roce 1989 schvalila komise FCI. Nasledné byla v roce 1999 schvélena zadost
o uznani plemene FCI, coz s sebou nese moznost mezinarodniho chovu, zkousek a vystav.

4.3 Chov v Ceské republice v roce 2023

Aby mohl jedinec zasdhnout do chovu, je nutné splnit vS§echny podminky chovnosti, které
uréuje klub chovateltt CSV. Jedna se o nasledujici body (KCHCSV 2008):

* jedinec musi mit vystaveny platny prukaz puvodu FCI (a uvedené minimaln€ 3 uplné
generace)

* dodrzeni urené vékové hranice — feny jsou chovné od 18 mésict do 8 let (Ize uplatnit
vyjimka), psi jsou chovni od 18 mésict do umrti

» musi absolvovat bonitaci s hodnocenim: chovny jedinec

* absolvovat po 15 mésicich véku vysetfeni DKK s hodnocenim A, B nebo C — jedinec
s horsim hodnocenim neni do chovu pfipustén

« absolvovat po 15 mésicich vékl vySetfeni DLK s hodnocenim O — jedinec s hor§im
hodnocenim neni do chovu pfipustén

» stanoveni DNA profilu

* doloZeni genetickych testd degenerativni myelopatie a dwarfismus (DW) — recesivni
homozygoti nejsou do chovu pfipusténi

Bonitace se muzou zucastnit jedinci starSi 18 mésici. Sklada se celkem ze tii Casti:
hodnoceni exteriéru, povahovy test, reakce na vystfel. Béhem hodnoceni exteriéru probiha
méfeni, kdy mize byt jedinec opatfen nahubkem, aby nedoslo k pokousani komise. Dale je
hodnocena celkova télesna stavba, barva oka, nasazeni usi atd. Pfi povahovém testu se zkouma
reakce na rizné podnéty, napf. cizi ¢lovék v blizkosti, fingovany Gtok na majitele, Gtok na psa
bez pritomnosti majitele atd. Reakce na vystfel se testuje na zavér bonitace, kdy je pes uvazan
u kalu bez pritomnosti majitele.

Pokud pes/fena spliiuje vyse uvedené body a zvladne uspésné projit bonitaci, dojde
k preregistraci jedince a jedinec muze byt pouZzit v chovu.
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4.4 Rozdéleni chovnych psi do skupin dle linie

Rozdéleni skupin neni neménné, v minulosti bylo a i do budoucna miiZe byt pfizptisobeno
aktualnimu stavu populace plemene s ohledem na dalsi zaméry chovu (KCHCSV 2008).
* Skupina 1
* psinesouci v otcovské linii krev Repa z Pohrani¢ni straze pres Gara z Rosikova
* Skupina 2
* psinesouci v otcovskeé linii krev Repa z Pohrani¢ni straze, v jejichz rodokmenech
jsou dale vedeni Cézar od Pavlisina, K4j z Rosikova
* Skupina 3
* Binc a Candiff Pohostinstvo (Rep z Pohrani¢ni straze x Gyra z Pohrani¢ni straze)
+ Skupina 4
* Rep z Pohrani¢ni straze, v rodokmenech vedena krev Astora Mot'ovsky dvor (syn
Nuka z Pohrani¢ni straze). Krev Astora Mot'ovsky dvor je u pst v této skupiné
vedena jednak v genealogické linii, ale patfi sem také psi, kde je jeho krev vedena
1 pres jeho dcery - nicméné ani potomci pres dcery ho jak fenotypem, tak
povahovymi vlohami nezaptou.
* Skupina 5
* Bak a Barry z Dousova dvora (Eramis Vopa)
* Skupina 6
= Amur z Dablova kafionu
* Skupina 7
* puvodné linie Kazana z Pohrani¢ni straze, v genealogicke linii se v§ak potomstvo
po Kazanovi nezachovalo, jeho krev je vedena pouze pies jeho dcery. Pivodnimi
predstaviteli této skupiny jsou pouze Amarok Sedy chlup a Akeenah Runar
Waawanyanka. Do této skupiny byli dale prefazeni psi z jinych (existencné
neohrozenych) skupin, ktefi alespoil v omezené mife nesou krev Kazana pfes jeho
dcery. I tito psi vSak nesou znaky po Kazanovi pies matky v generaci predki otce
Induka i Olivera Passo del Lupo — Mikyho Passo del Lupo, kde byla diive vedena
ptibuzenska plemenitba na sourozence Dik a Dita Bfevnovska stopa, potomky
Besi Zepeft (dcera Ariela Lobos, vnuka Kazana z Pohrani¢ni straze).
* Skupina 8
* noveé zalozena skupina nesouci krev Ajaxe a Alana Brfevnovska stopa.

4.5 Ceskoslovensky vI&ik a jeho nemoci

Stejné jako kazdé psi plemeno i Ceskoslovensky vicak trpi riznymi druhy onemocnéni.
Geneticky podminéna onemocnéni jsou napi.: degenerativni myelopatie, dwarfismus u pst,
maligni hypertermie. Vzhledem k velikosti plemene se 1 zde vyskytuji onemocnéni
postihujicich pohybovy aparat: dysplazie kycelniho kloubu, dysplazie loketniho kloubu (DLK)
a osteochondroza ramenniho kloubu (OCD). Pro uchovnéni je nutné absolvovat vysetfeni
kycelniho a loketniho kloubu. VySetfeni OCD je dobrovolné.

Do roku 2018 bylo mozné vyhotovit rentgenové (RTG) snimky kycli, lokt(i i ramen na
kterékoli klinice a nasledné je zaslat posuzovateli k vyhodnoceni. Od roku 2018 musi snimky
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vyhotovit akreditovany veterinaf, ktery je schvaleny KCHCVS (viz Tabulka 1). Neni mozné
jedince zrentgenovat na jiném pracovisti a snimky zaslat k hodnoceni.

Tabulka 1 Seznam akreditovanych veterindfii (KCHCSV 2008)

MVDr. Milan Decker MVDr. Radek Musil MVDr. Milan Snasil, CSc.
MVDr. Stanislav Doskar MVDr. Jindfich Nespor MVDr. Libor Vicek
MVDr. Lukas Duchek MVDr. Jan Nytra MVDr. Jifi Vomacka
MVDr. Andrzej Iwanuszek | MVDr. Michal Pavlik

MVDr. Jiti Jahoda MVDr. Vitézslav Raska

4.6 Geneticka variabilita a inbreeding

Vznik nového druhu ¢i plemene s sebou nese i fadu problému. U zrodu je vzdy omezeny
pocet zakladatelli, coz vede ke snizeni genetické variability a k vysoké arovni piibuzenské
plemenitby — inbreedingu, ktery vede k inbredni depresi (Caniglia et al. 2018). Pfibuzenska
plemenitba je ale nezbytna pro fixaci pozadovanych znakt v populaci. Studie od Moravcikova
et al. (2021) potvrzuje inbredni zasah do genomu na zakladé pozorovani dlouhych segmenti
DNA s nepierusenymi useky lokust, které jsou homozygotni (ROH — runs of homozygosity),
jejichz délkou mtzeme sledovat ontogenezi. Na rozdil od CSV je u vlkd ve volné piirodé
absence dlouhych segmenti ROH, jelikoz u nich dochazi k neptibuzenské plemenitbé. Zaroven
jejich vysledky ukazaly, ze Ceskoslovensky vi¢ak je nositelem odlisSnych alelickych kombinaci,
které se nenachazeji ani u vlka, ani u jinych plemen pst analyzovanych ve studii.

Geneticka diverzita je nezbytna pro adaptacni schopnosti a poskytuje organismim
potencial Uspé$né reagovat na vnitini a vn€jsi podnéty (Ujvari et al. 2018). V populacich byla
prokazana jasna vzajemna souvislost mezi genetickou diverzitou a rezistenci vuci parazitim
a patogenum. V posledni dob€ se vyrazné zkouma dopad ztraty genetické diverzity napf.
inbreedingem na vznik a progresi nepienosnych chorob, jako je rakovina (Thomsen et al. 2016).
Rakovina je vicefaktorové onemocnéni a ztrata genetické diverzity muaze piimo
(prostfednictvim akumulace onkogennich homozygotnich mutaci) a neptimo (prostrednictvim
zvySené nachylnosti k onkogennim patogentim) ovlivnit proliferaci bunek (Ujvari et al. 2018).

Inbredni deprese je definovana jako snizeni fitness inbrednich jedincti oproti jedincim
z nepiibuzného spojeni (Vega-Trejo et al. 2022). Fenomén inbredni deprese byl
zdokumentovan jiz v 19. stoleti Charlesem Darwinem, ktery studoval 57 rostlinnych druhti
a pozoroval, ze potomstvo rostlin vzniklych samooplozenim bylo kratsi, vazilo méné, kvetlo
pozdéji a produkovalo méné semen nez potomstvo neptibuznych rostlin (Doekes et al. 2021).
Snizeni fitness je zplisobené rozmnozovanim jedincl s podobnym ¢i stejnym genotypem (Curik
et al. 2020). Timto kiizenim dochazi k fixaci konkrétnich alel a zaroveri k vymizeni genové
variability v populacich. Studie (Gutiérrez-Reinoso et al. 2020) provedena na kravach dokazala
vliv inbredni deprese na produkci mléka, obsahu bilkovin v mléce, indexu plodnosti a ovlivnéni
plodnosti svych dcer.
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S Dysplazie kycelniho kloubu

5.1 Charakteristika onemocnéni

Dysplazie kycelniho kloubu je multifaktoridlni onemocnéni, které je determinovano
geneticky a vnéjSimi (environmentalnimi a biochemickymi) vlivy (Stanin et al. 2011b; King
2017; Pascual-Garrido et al. 2018; Acs et al. 2020). Jedna se o polygenni vyvojovou poruchu
charakterizovanou laxitou, degeneraci a osteoartritidou kycelniho kloubu (Lopez & Schachner
2015), ktera je spojovana s vice nez 15 riznymi geny (Pascual-Garrido et al. 2018).

\

hlavice stehenni kosti s //
chrupavkou

kloubni pouzdro

kloubni jamka
v panevni kosti

Obrdzek 4 Anatomickd stavba kycelniho kloubu, zdroj: Canina (2023)

Kycelni kloub psa vykazuje pozoruhodnou strukturni podobnost s lidskym (Pascual-
Garrido et al. 2018). Obrazek 4 ukazuje anatomickou stavbu kloubu, ktery se sklada ze zaoblené
hlavice stehenni kosti, kterd zapada do acetabula neboli jamky kycelniho kloubu (Wood et al.
2002). Mezi primarni anatomické stabilizatory kycCelniho kloubu patfi ligamentum hlavice
femuru, kloubni pouzdro a dorzélni acetabularni lem (King 2017). Silny stabilizacni tc¢inek
také poskytuje synovialni tekutina v kombinaci s kloubnim pouzdrem. VSichni psi se rodi se
zdravé utvorenymi kyclemi, nasledné s vyvinem jedince se predisponovani k DKK stavaji
dysplastickymi a vykazuji narusenost kloubt (Ginja et al. 2015; King 2017).

Presna pricina dysplazie zustava neznama (King 2017), pfesto mezi nej¢astéjsi vysvétleni
naruseni kycCelniho kloubu patii nespravna ¢i opozdéna endochondralni osifikace (Lopez &
Schachner 2015), coz vede k naruseni jamky kycelniho kloubu (Obrazek 5), zplosténi hlavice
stehenni kosti a nasledné k osteoartroze (King 2017). OvSem toto onemocnéni nemusi byt
zpusobeno pouze zménami na kosti, ale mize na né€j mit vliv i laxita kloubt béhem vyvoje —
tzn. svaly v okoli kloubu nejsou schopné udrzet hlavici v dobrém postaveni a dochazi k naruseni

17



pouzdra (Pascual-Garrido et al. 2018). Zmény na kloubu jsou spojované také s vnéjsimi faktory,
kterymi jsou napf. vyziva €i aktivita jedince (Lopez & Schachner 2015).

Klouby bez nalezu Stredni dysplazie Téika dysplazie

Obrdzek 5 Grafické porovndni spravné utvareného kloubu a kloubd rizného stupné naruseni, zdroj: MVS (2015)

Dysplazie se vySetifuje pomoci rentgenu nejcastéji pii celkové sedaci (Ginja et al. 2015;
Acs et al. 2020) a je hodnocena riznymi stupni (Stanin et al. 2011). Nejéast&ji je toto
onemocnéni spojovano se psy velkych a rychle rostoucich plemen, jako jsou napf. bernardyni
a zlati retrivii (King 2017; Pascual-Garrido et al. 2018). K projevim DKK patii kulhani
a bolestivost ky¢li, Casto doprovazené artritidou (Peterson 2017). Tyto pfiznaky mohou pusobit
na psychiku psa a Casto dochazi ke zméné osobnosti (zvySeny prah citlivosti, agrese,
podrazdeénost).

5.2 Dysplazie v chovu

Jak jiz bylo zminéno vySe, dysplazie je polygenni onemocnéni, coz je i divodem, proc€ je
postup eliminace z chovu tak pomaly. Dle Stanin et al. (2011) by spravné vedenou selekci mélo
dojit k vymizeni onemocnéni z populaci. Toto tvrzeni potvrzuje i studie od Baldinger et al.
(2020), ktery mél k dispozici rentgenové snimky od 10 riznych plemen z let 1997-2017. Jeho
vysledky podporfily nazor, ze selekce zalozena na fenotypu muze vést ke snizeni poCtu
nemocnych jedincd. Acs et al. (2020) tvrdi, Ze je velmi obtizné eliminovat tuto chorobu
z populace. Jako jednu z moznosti navrhuje inbreeding zdravych jedincu, kterym by v populaci
vznikli pfevazné homozygoti. Toto feSeni by mélo mit pozitivni Gi¢inek v ramci DKK, ale hrozi
vyraznd inbredni deprese.

Je potieba si uvédomit, ze jakykoli zdsah do chovu a snaha regulovat vyskyt dysplazie
zakladajici se na hodnoceni rentgenového snimku, je selekce na zaklade fenotypu (Baba et al.
2019). Studie od Zhang et al. (2020) naznacuje, Ze rentgenovy snimek kycelniho kloubu
neposkytuje informace o genetickém potencialu psa, jelikoz na fenotyp ma vliv 1 vnéjsi
prostiedi. Timto druhem selekce muaze dojit k eliminaci alel, které zajistuji zdravou strukturu
kloubu.

Dédivost DKK je odhadnuta mezi 0,1 a 0,6, pficemz vétSina hodnot je menSich nez 0,5
(King 2017), ovSem vSechny pokusy o vypocty dédivosti jsou zkreslené, protoze chovatelé
Casto postizené jedince oficialné nevySetfuji a vysledky nezvetejiuji (Pascual-Garrido et al.
2018).
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Wood et al. (2002) studovali dédi¢nost dysplazie u labradorského retrivra. Pouzili tidaje od 13
382 labradorskych retrivri zahrnujicich 718 vrhii a stanovili hodnotu dédivosti dysplazie
kycelniho kloubu 0,34 od dvou rodicu, 0,41 pouze od otce a 0,30 pouze od matky. Pti dédi¢nosti
jsou zdravotni vysledky obou rodi¢i vyznamné pro tfi hlavni komponenty: Norbergiv uhel
(NA), kranialni acetabularni okraj a subluxace. U ostatnich slozek byla dédi¢nost signifikantni
od otce, ale ne od matky.

5.3 Zpisoby hodnoceni

Se zavedenim povinného rentgenového vysetfeni konkrétnich plemen a prisnou selekci
zalozenou na vysledcich (vSe pod dohledem chovatelskych klubti), se snizuje pocet nemocnych
jedinca v chovech (Zhang et al. 2009). V soucasné dob€ je hodnoceni vysledk i pres veskerou
snahu o objektivitu spiSe subjektivni (Lopez & Schachner 2015), coz je zptuisobeno vétsim
mnozstvim organizaci, které hodnoti stavbu a funk¢nost kloubu dle svého postupu, jenz neni
jednotné nastaveny. Tyto organizace jsou: The Orthopedic Foundation for Animals (OFA),
Federation Cynologique Internationale (FCI), British Veterinary Association/Kennel Club
(BVA/KC), Pennsylvania Hip Improvement Program (PennHIP) a Dorsolateral Subluxation
Score (DLS) (Verhoeven et al. 2012).

DKK - negativni DKK - téZka

Obrdzek 6 Porovndni dvou rentgenovych snimkd, zdroj: Rusky pes.cz (2023)

V Ceské republice je nejéastdji vyuzivané hodnoceni dle FCI. Rentgenovy snimek
(Obrazek 6) je porizovan veterinafem a vyhodnocen dle danych pozadavku (Verhoeven et al.
2012). Vysledek je kombinace subjektivniho standardniho radiografického vyhodnoceni kycle
s méfenim NA. Vypocet Norbergova thlu je znazornén na Obrazku 7. Mezinarodné se stupné
hodnoceni popisuji pismenem A-E. A znaci nejlepsi mozné hodnoceni, kdy je jedinec prosty
dysplazie, B je hrani¢ni nalez, C-E je poté pozitivni nalez hodnoceny dle zavaznosti. Stock et
al. (2011) ve své studii poukazuje na fakt, ze hodnoceni B je geneticky podobné hodnoceni C-
E (tudiz prokazanému onemocnéni). Pii dal§im genetickém vyzkumu by hodnoceni A mélo stat
samostatné a stupeni B by se mél fadit ke zbylym kategoriim.
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Obrdzek 7 Zndzornéni a vypocet Norbergova uhlu, zdroj: Super Veterinary (2018)

OFA pouziva rentgenova kritéria, ktera se zamétuji na konformaci kycelniho kloubu
(znamky inkongruence nebo degenerativniho onemocnéni kloubu) a laxitu kycelniho kloubu
(Verhoeven et al. 2012). Bodovaci systém nepouziva méfeni NA. V Britanii, Irsku a Australii
se Casto pouziva BVA/KC systém, ktery je zalozeny na Ciselném hodnoceni 9 faktort, jejichz
vysledkem je souet viech hodnot faktort pro kazdy kloub zvlast. Cim vyssi soudet, tim horsi
vysledek, pfi¢emz nejvyssi mozna hodnota jedné koncetiny je 53. Tabulka 2 zobrazuje rtizné
interpretace hodnoceni DKK.

Tabulka 2 Srovndni hodnoceni riiznych organizaci i statd, prevzato z Verhoeven et al. (2012)

FCI Némecko Nizozemsko Svycarsko BVA/KC OFA
Bez A NA>105° Al Negative Free 0-4 Excellent
nalezu optimal (no>3/hip)
forma
A2 Normal Negative not 5-10 Good
entirely (no>6/hip)
perfect
Hranicni B NA<I105° BI1 Transitional 1 11-18 Fair
nalez B2 Almost 19-25 Borderline
normal
Lehka C NA100° C1 Still Mild positive 26-35 Mild
displazie C2 acceptable
Stiedni D NA>90° D1 Moderate Positive IT 36-50 Moderate
dysplazie D2
Tézka E NA<90° E1 Severe Positive I 51-106 Severe
dysplazie E2 Positive v
optima
forma
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5.4 DKK a genetika

Oblast na chromozomu, ktera obsahuje gen nebo skupinu genti a ovliviiuji fenotypovou
expresi kvantitativniho znaku (napt. DKK), se oznacuje jako lokusy kvantitativniho znaku
(QTL - quantitative trait locus) (Zhu et al. 2009). Na chromozomech u psa domaciho bylo
identifikovano nékolik QTL. Studie od Marschall & Distl (2007) uvadi 9 autozomalnich
chromozomu obsahujici dulezité QTL, zatimco Todhunter et al. (2005) uvadi 12 chromozomu.
Obe studie se z celkovych 39 autozomalnich chromozomu shodnou na vyskytu QTL na
chromozomech ¢. 4, 9 a 16.

Vyzkumy ukazuji, ze alespon 1 QTL na kazdém z nékolika autozomalnich chromozomu
psa ovliviiuje spravnost vyvinu kyc¢elniho kloubu (Phavaphutanon et al. 2009). Vzhledem
k polygennimu charakteru onemocnéni je pro jeho pochopeni nezbytné identifikovat vS§echny
geny, které jsou za projevy zodpovédné, at’ uz mensim ¢i stiednim ucinkem (King 2017).
Prikladem muze byt studie Friedenberg et al. (2011), kde byl identifikovan haplotyp fibrilarniho
genu 2 (FBN2) na psim chromozomu 11 spojeny s DKK. Psi s delecnim haplotypem vykazovali
vyznamné horsi vysledky rentgenového vySetfeni. Fibrilin 2 (FBN2) koduje slozku
extracelularni matrix, kterd je pfitomna v kloubnim pouzdru a kloubni chrupavce.

Dysplazie se ovSem neobjevuje pouze u kvadrupedalnich zivocichd. Byla provedena
studie u ¢loveéka (Homo sapiens sapiens), kde Feldman et al. (2013) ziskal DNA od 72 ¢lena
jedné rodiny ze Ctyf generaci, kterd je zatizend dysplazii. Porovnavanim bylo zjisténo, ze
u vSech postizenych jedinci byla nalezena mutace v transmembranové doméné CX3CR1
(fraktalkinovy receptor). Tento receptor zprostiedkovava bunééné adhezivni a migracni funkce
a je znamo, zZe je exprimovan v mezenchymalnich kmenovych burikach, které se maji stat
chondrocyty. U obyvatel jizni Afriky byla objevena beukes dysplazie kloubti (Watson et al.
2015). Pomoci sekvenaci postizenych jedinct byla nalezena mutace u protein kodujiciho genu
UFSP2 (UFM1 specificka peptidaza 2), ktera je s timto onemocnénim spojovana.

Objevuji se snahy vytvorit genetické testy, které by byly schopné predpovédét
predispozice pro vznik dysplazie kycelniho kloubu. Tyto testy by poté mohly pomoci
chovatelskym klubim sestavovat chovné pary s minimalni pravdépodobnosti vyskytu
dysplazie ve vrhu. Bartolomé et al. (2015) navrhl model testu pro labradorské retrivry, ktery
obsahuje 7 SNP. Nasledné byl tento model aplikovan na labradorské retrivry v Déansku, kde
Bruun et al. (2020) jeho spravnost vyvratili. Jako mozné vysvétleni tohoto vysledku byl jiny
genotyp labradorti v Dansku, oproti genotypu pouzitému pfi sestavovani testu.
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6 Metodika

6.1 Zdroje dat pro analyzu

Klubem chovateld CSV byly poskytnuty dva druhy vysledkovych dokumentt, které
obsahovaly data pro analyzu DKK. Tyto tdaje existuji pouze v papirové podobé, a proto bylo
nutné je pfevést do elektronické podoby. Vysledkové dokumenty jsou tvoreny potvrzenim
0 RTG vy3etieni (Obrazek 8) a vysledkovou kartou (Obrazek 9). Ziskané vysledkové karty z let
2004 az 2019 obsahuji identifikacni udaje jedince, vyhodnoceni jednotlivych faktorti a nasledné
celkové hodnoceni kloubu — zv1ast' pro pravou a levou zadni kongetinu. Dokumenty potvrzujici
RTG vySetieni poskytly informace o zhotoviteli a vyhodnocovateli rentgenového snimku.

POTVRZENI O RTG VYSETRENI
NA DYSPLAZII KYCELNICH KLOUBU

CERTIFICATE OF RADIOLOGICAL HIP DYSPLASIA EXAMINATION

Pes/ Dog Plemeno / Breed: ..viisessannes

Pohlavi / Sex: Datum narozeni / Date of birth: v
Jméno a chovatelska stanice / Name and breed Station: ....eeeesesees

Majitel / Owner Jméno / Name:
Adresa / Address: E-mail:
VySetteni / Examination Rentgenové snimky zhotoveny dne / X-Rays made on: ..........

Jméno veterinarniho lékafe-zhotovitele rtg snimku/Name of veterinary surgeon submitting radiograph:
Adresa / Address:

B e anesasesi

Potvrzuji, Ze rentgenogram ky&elnich kloubi psa oznaceného vyse uvedenymi identifikacnimi znaky
zhotoveny dne ..uveen. je v souladu s predpisy pro posuzovani dysplazie kycelnich kloubi.

[ certify that the radiograph relating to the dog identified above was taken on the following date .......... and in conformity with
the provisions of the Hip Dysplasia Scheme Procedure Notes.

Podpis a razitko veterinarniho lékafe Podpis majitele
Veterinary Surgeon’s Signature and stamp: Owner's Signature:

Vyhodnoceni RTG snimku / Classification of radiographic evaluation
(Zakrouzkuijte pfislusnou moznost / Circle the relevant)

FCI negativni hraniéni lehky stiedni tézky
no signs of HD borderline mild moderate severe

Levéa/ Left A B Cc D E

Prava / Right A B C D E

Klasifikace / Classification

A = Bez piiznaki dyspluzic ky&elniho kloubu / No signs of Hip Dysplasia
B = Témé normalni kycelni kloub / Near normal hip joints

C = Lehki dysplazie kyelniho kloubu / Mild Hip Dysplassia

D = Stredni dysplazic kyCelniho kloubu / Moderate Hip Dysplasia

E = Tézki dysplazie kyZelniho kloubu / Severe Hip Dysplasia

&h

Timto potvrzuji, Ze stupeii hodnoceni dysplazie kyZelnich kloubii na zikladé posouzeni r amu psa vyse

uvedenymi identifika¢nimi znaky odpovida klasifikatnimu schématu FCIL.

I hereby certify that the score of the radiograph submitted for the dog identifi d above was produced using the scoring
criteria of the FCI protocol.

Vyhodnoceni bylo provedeno dne / The evaluation was made on:

Ev. ¢. snimku / X-Ray nr.: Kym / By:

E-mail:

Podpis a razitko / Signature and stamp:

Proti visledku posouzeni se miiZete odvolat do 30 dni od dorucent ndlezu k predsedovi odvolaci komise Kiubu posuzovatelis dédiénich ortopedickych vad psii Komory
veterindmnich Iékafii Ceské republiky na adresu: Prof. MVDr. Alois Necas, Ph.D., Veterinirni a farmaceutickd univerzita Brno, Palackého 1 — 3, 612 42 Brno,

Obrdzek 8 Jednotny vzor o potvrzeni RTG vysetteni DKK dle CMKU, zdroj: CMKU (2023)
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Vsichni jedinci byli hodnoceni individualné na zékladé rentgenového snimku. Dle tohoto
snimku probéhla klasifikace Sesti vybranych faktord (Norbergtiv uhel, FHC/DAE s JS, CAE,
CSAB, Hlavice a krcek a Morganova linie) pro kazdou koncetinu. Norbergtiv thel je uhel, ktery
svira hlavice femuru a acetabulum. Pozice FHC/DAE s posouzenim JS znamena posouzeni
pozice stiedu hlavice femuru k dorzalnimu okraji acetabula s posouzenim kloubniho rozsahu.
CEA hodnoti kraniolateralni okraj acetabula. CSAB popisuje utvareni kranialniho
subchondralniho acetabula. Hlavice a krcek popisuje stavbu hlavice femuru. Morganova linie
hodnoti vapenaténi uponu kloubniho pouzdra na krc¢ku stehenni kosti.

Nasledné byl kazdému hodnocenému faktoru pfifazen index, ktery ma ¢iselnou hodnotu
od 0 do 5. Vysledna hodnota DKK je urCena Ciselnym souctem indextd dané koncetiny.
Indexovy kli¢ pro vyhodnoceni stupné DKK je pevné dany: 0-2 stupent A, 3-6 stupenn B, 7-12
stupent C, 13-18 stupent D a >18 stuperi E. Hodnocena je opét kazda koncetina zvIast’ a vysledny
zapis tedy muze vypadat napfiklad takto: DKK: A/A. V Evropé vSak nyni prevlada
jednopismenkovy zapis dysplazie, ktery se fidi vzdy hor§im vysledkem kdy napft. jedinec A/C
ma celkové hodnoceni C (Verhoeven et al. 2012).
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Obrdzek 9 Vzor vysledkové karty pro hodnoceni DKK dle KCHCSV, zdroj KCHCSV (2008).

Jednotlivé dokumenty byly zkontrolovany a nasledné zpracovany do excelovské tabulky,
do které byly zaneseny tyto udaje: jméno psa vCetné chovatelské stanice, pohlavi, datum
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narozeni, faktory vcetné jejich indexa pro kazdou koncetinu zvlast, celkovy soucet indexu,
celkové hodnoceni kycle v ¢iselné podobé, jméno zhotovitele snimku, jméno hodnotitele
snimku a datum pofizeni snimku. Dale byla tabulka doplnéna o: €islo zapisu v plemenné knize
Ceskomoravské kynologické unie (CMKU), u samci o skupinu (plemennou linii)
a Ctyfgeneracni rodokmen, ktery zahrnuje 30 predk. Uvedené tidaje byly ziskany z on-line
databaze Wolfdog Database (2023), ktera slouzi jako databaze zastupct plemene a obsahuje
jedince z ruznych zemi (nejedna se pouze o databazi Ceskych odchovi). Béhem prace
s informacemi byla dodrzena pravidla obecného natizeni o ochrané osobnich udaji (GDPR).

6.2 Formatovani datasetu

Po vytvoteni "hrubého" datasetu bylo nutné provést kontrolu chyb, jakymi jsou naptiklad
preklepy nebo chybgjici ¢i nespravné udaje. Teprve poté bylo mozné provést exploratorni
analyzu dat (EDA), vlastni statistické modelovani a grafickou vizualizaci vysledkd.

Veskeré formatovani a upravy byly provedeny v programu R v4.2.2 (R Core Team 2022)
pro ktery byly rovnéz vyuzity funkce z rozsitujicich balicka (packages) jako je dplyr (Wickham
et al. 2022a), readr (Wickham et al. 2022b) ¢i tidyr (Wickham & Girlich 2022). Vyhledani
a pfipadné upravy textovych fetézca byly provedeny funkcemi z balicku stringr (Wickham
2019) a pro nalezeni preklepti u jmen zvifat byla vytvorena specialni distan¢ni matice na
zakladé Jaro-Winkler metriky (Jaro 1980; Winkler 1990) pomoci balicku stringdist (Loo
2014). Samostatnou skupinu pro datovou analyzu tvorily ¢asové udaje (napt. datum narozeni)
u kterych byly aritmetické operace provadény funkcemi z balicku lubridate (Grolemund &
Wickham 2011). Vzhledem k rozsahlym tapravam a datovym pievodim bylo nutné provést
kontrolu a parovani dat s pfisluSnymi zviraty, které bylo zajisténo funkcemi balicku assertive
(Cotton 2020). Poslednim krokem pfi Upravé datasetu byla identifikace chybé&jicich udaja,
jejichz vizualizaci umoznila funkce vis_miss balicku visdat (Tierney 2017) spolu s funkcemi
z balicku ggplot2 (Wickham 2016), které slouzily k upravam vlastniho grafu.

6.3 Exploratorni analyza dat (EDA)

Rovnéz exploratorni analyza dat a statistické modelovani (viz nésledujici podkapitola
"Tvorba statistického modelu") byly provedeny v programu R v4.2.2 (R Core Team 2022).
Exploratorni analyza zahrnovala vypocet zakladnich statistickych parametrt jako je aritmeticky
prumér, median ¢i smérodatna odchylka u kontinualnich proménnych a sumariza¢ni udaje
o poctu hodnot pro jednotlivé irovné u kategorickych proménnych (napt. pohlavi zvirete). Dale
byla pro lepsi predstavu o struktufe dat vytvorena fada diagnostickych grafa (sloupcové grafy,
histogram, densitni kfivky) u kterych byly pouzity palety barev dostupné z balicku
RColorBrewer (Neuwirth 2022). V ramci diagnostiky byly taktéz spocitany hodnoty
Spearmanova a polychorického korelacniho koeficientu u studovanych faktorti. Vypocet
polychorické korelace byl proveden funkci polychor z balicku polycor (Fox & Dusa 2022),
kdezto Spearmantv korelacni koeficient byl spocitatn funkci corr.test z balicku psych (Revelle
2022) s nastavenou Holmovou korekci p-hodnoty (Holm 1979) pro vicenasobna testovani.
Graficka vizualizace obou typu korelacnich matic byla provedena rovnéz s pomoci balicku
psych (Revelle 2022).
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6.4 Tvorba statistického modelu

Pro tvorbu statistického modelu bylo nezbytné rozdélit dataset nahodnym vybérem na
dvé poloviny - trénovaci a testovaci. Trénovaci dataset slouzil k vybrani nevhodnéjsiho modelu,
ktery byl nasledné aplikovan na testovaci dataset. Testovaci dataset tak byl pouzit pouze pro
vlastni statistické testovani hypotéz. Timto zptisobem byl eliminovan potencialni problém se
(skrytym) opakovanym testovanim statistickych hypotéz, ktery vede ke zvétSeni chyby I. druhu
(n), a tedy pravdépodobnosti falesné pozitivnich vysledki (Forstmeier & Schielzeth 2011).
Pred samotnym rozdélenim celkového datasetu byli vynechani jedinci bez udaje o zhotoviteli
rentgenu a jedinci s extrémné vysokym veékem pii vySetfeni. Fitrovani byli jedinci star$i nez
byla hodnota primérného véku + 3 smérodatné odchylky (~ 52 mésict). Davodem bylo zjisténi
o extrémné seSikmené distribuci hodnot u véku vySetreni (Obrazek 11).

Existovaly celkem tfi moznosti v jaké podobé hodnotit dysplazii jedince. Bud’ byl jeho
vysledek prezentovan indexem (pro kazdou nohu zvlast), nebo byl prezentovan celkovym
stupném hodnoceni (0-4), nebo bylo zahrnuté binarni hodnoceni (0 bez nalezu a 1 kloub
s nalezem). Navic pro kazdou tuto moznost byly testovany dvé varianty, kdy byl pouzit plny
trénovaci dataset nebo redukovany dataset bez jedinct, u kterych byl uveden veterinar
zhotovujici ¢i vyhodnocujici rentgeny pouze u jednoho jedince z celého datasetu. Davodem je,
ze tato malocetna méfeni od daného veterinafe mohou byt v modelu zdrojem dodatecné
variability, coz lze ovéfit pouze empirickym testovanim. Celkové tedy vzniklo v ramci
trénovaciho datasetu Sest verzi vstupnich dat oznacenych dle zptusobu prezentace dkk (,,index*,
,,stupen ¢i ,binarni*) a dle varianty s plnym (,,vse) nebo redukovanym (,,bj* = bez jednicek)
datasetem.

Tvorbu modeld se smisenymi efekty (LMM — linear mixed models) popf. jednotlivych
vystupt z t€chto modelt a jejich diagnostiku zajistovaly balicky AICemodavg (Mazerolle
2020), Ime4 (Bates et al. 2015) a ImerTest (Kuznetsova et al. 2017). U kazdé verze dat bylo
studovano nékolik modeld, které se lisily tim, jestli zahrnovaly interakci ¢i nikoliv (oznaceno
jako ,.int“ a , no int“) a podle zastoupeni jednotlivych nahodnych efekt (efekt psa tj. méfeni
levé a pravé koncetiny — p, efekt zhotovitele — z nebo efekt vyhodnotitele - v). Proto naptiklad
model oznaceny ,vse no int pzv‘ znamena model s plnym datasetem bez interakce
s nahodnym efektem psa, zhotovitele i vyhodnotitele, podobn¢€ model oznaceny ,,bj int zv* je
zkratkou pro redukovany dataset bez malopocetnych meéteni s interakci a ndhodnym efektem
zhotovitele a vyhodnotitele (viz kapitola Vysledky).

Konkrétni testované modely, z diivodu lepsi prehlednosti zapsané ve formatu programu
R, jsou pro jednotlivé datové soubory uvedeny s kapitole Vysledky. Nize je popsana pouze
obecna formulace modelu s dopliyjicimi vysvétlivkami usnadriujici orientaci v zapisu R.
Linearni modely se smiSenymi efekty maji nasledujici maticovy zapis:

Yi =X +Zp+e
kde Yi je vektor hodnot zavisle proménné, X; hodnoty vysvétlujicich proménnych, B obsahuje
parametry (pevnych) efektt (absolutni ¢len a smérnici), Z; je strukturni matice pro nahodné
efekty, p pfedstavuje nahodné efekty a € je chyba modelu (residuum). Na ptikladu nize je pak
ukéazana formulace modelu pro balicek lme4:
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index_vse ~ pohlavi * vysetreni_vek + (l|efekt_psa) + (1|efekt_zhotovitele) +
(1|efekt_vyhodnotitele)
kde “index vse” predstavuje zavisle proménnou, ,pohlavi“ a ,vysetreni vek nezavisle
proménné (1 kategorickou a 1 kontinualni), pficemz symbol , *“ znali interakci mezi
proménnymi (symbol ,+“ zna¢i model bez interakce) a ,efekt psa“, ,efekt zhotovitele*
a ,efekt vyhodnotitele® jsou nahodné efekty, zde se jedna o ndhodné absolutni cleny
(intercepty). Format zapisu rovnéz znaci, ze jsou to tzv. crossed efekty.
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7 Vysledky

7.1 Upravy datového souboru

Pro exploratorni analyzu dat byl pouzit plny dataset. Tento datovy soubor obsahoval
vSechny zpracované psy bez ohledu na uplnost jejich zaznami. Celkem se jednalo o 804
jedinca. V pripadé konkrétni analyzy doslo k filtraci netiplnych udaju a jedinci s chybé&jicimi
informacemi byli z datasetu vytazeni. Pfi kontrole bylo odhaleno 88 zvifat s chybéjici alespon
jednou informaci, coz je s piihlédnutim k celkovému poctu zvifat a Casovému rozsahu pomérné
malo. Celkovy prehled chybéjicich hodnot v datasetu graficky ukazuje Obrazek 10, kde je
chybéjici udaj vyznacen cernou linkou.

Chybéjici udaje

g,
s
&

Obrdzek 10 Zndzornéné chybéjici informace v plném datasetu s uvedenym procentudlnim zastoupenim.

Je tfeba podotknout, ze na zéaklade chybéjiciho uidaje ve sloupci ,,zapis_opravy nebyl
eliminovany zadny jedinec. Cislo zapisu bylo do zpracované tabulky zaneseno jako zp&tna
kontrola pro datum narozeni. Toto ¢islo je dle FCI vzdy vedeno v konkrétnim formatu, ktery
obsahuje posledni dvoj¢isli roku narozeni. Mohlo byt tedy pouzito ke kontrole spravnosti roku
narozeni daného psa.

Dale byla nektera zvifata vynechana z analyz kvali chybé&jici vysledkové karté. Urcité
udaje bylo mozné Cerpat z potvrzeni o RTG vySetieni, a proto mohli byt tito jedinci zpracovani
pro plny dataset. OvSem nebylo mozné je pouzit pfi napt. korelacni analyze. U ne€kolika malo
jedinci naopak chybélo potvrzeni o RTG vySetfeni a nebylo tedy mozné u nich uvést
zhotovitele snimku. Rovnéz chybégjici data ve sloupci ,,linie” neptedstavuji pro dalsi analyzy
zadny problém. Linie je uvadéna pouze u samcu, ktefi ji dédi po svém otci. Fenam se linie
nepfifazuji, tudiz u nich musi tato informace zakonité chybét.
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7.2 Exploratorni analyza dat (EDA)
7.2.1 VEék pri porizovani RTG snimku

Klubem chovateld CSV je aktudlné stanovena vékova hranice pro RTG vysetfeni DKK
minimalné€ 15 mésich. Tato hranice je stanovena s ohledem na fyzickou stavbu plemene — vétsi
plemena fyzicky dospivaji pozdéji nez mensi plemena. Pro porovnani plemeno border kolie
v Madarsku nebo rotvajlefi a bernti salagniéti psi ve Svédsku maji minimalni vék pro vygetieni
DKK stanoveny na 12 mésicti (Malm et al. 2008; Acs et al. 2020).
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Obrdzek 11 Vék zvitete pri provedeni RTG snimku.

Z Obrazku 11 vyplyva, ze primérny vek (X) vysetfenych jedincii je priblizn€ 22,5 mésice
a medianova hodnota (¥) vé€ku je 19 meésicti. Nejmladsi jedinec byl stary 12 mésict a nejstarsi
88 mesicu.

7.2.2 Hodnoty DKK v letech 2004 az 2019

Na zakladé dostupnych dat bylo mozné ziskat vhled do vyskytu DKK v populaci
eskoslovenského vl¢aka na uzemi Ceské republiky v letech 2004-2019. Za toto obdobi bylo
z celkem 804 jedinct 593 hodnoceno celkovym stupném A (73,76 %), 101 hodnoceno stupném
B (12,56 %), 68 hodnoceno stupném C (8,46 %), 33 hodnoceno stupném D (4,10 %) a 9
hodnoceno stupném E (1,12 %).
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Obrdzek 12 Pocet jedincu dle stupné DKK v jednotlivych letech - levd konéetina.
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Obrdzek 13 Pocet jedincu dle stupné DKK v jednotlivych letech - pravd konéetina.

Z Obrazku 12 a 13 vyplyva, ze pievazna vétSina jedinct, ktefi byli oficialné
zrentgenovani a jejichz vysledky obdrzel klub chovatelti CSV, byli hodnoceni stupném A. Roky
2004 a 2019 vSak nemaji velkou vypovidaci hodnotu, jelikoz pocCet hodnocenych jedinct
v téchto letech je nizky. To samé plati i pro rok 2013, kde bylo klubem poskytnuto pouze 14
vysledkovych karet.
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Obrdzek 14 Relativni pocet jedinct dle stupné DKK v jednotlivych letech - levd koncetina.
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Obrdzek 15 Relativni pocet jedinct dle stupné DKK v jednotlivych letech - prava koncetina.

Obrazky 14 a 15 zobrazujici procentualni zastoupeni jednotlivych stupnitt dysplazie
dokazuji, ze s pribyvajicimi roky stoupa pocet jedinci s hodnocenim A. Zaroven v populaci
klesa vyskyt dysplazie stupné B a stupnti horsich. Od roku 2013 nebyl v populaci detekovan
vyskyt stupné E.
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Obrdzek 16 Pocet vysetienych zvitat podle data narozeni v porovndni s celkovym poctem narozenych jedinct v daném roce.

Obrazek 16 zobrazuje pocet vySetfenych jedinct vs. pocet narozenych jedinct v daném
roce. Roky 2001, 2002 a 2017 maji kvili nizkému poctu hodnocenych jedinci minimalni
vypovidajici hodnotu. Nejvice hodnocenych jedinci v piepoctu na pocet narozenych Sténat
bylo v roce 2006 (vyhodnoceno bylo 41,44 % narozenych jedinci). Naopak nejméné
hodnocenych jedinci bylo v roce 2016 (vyhodnoceno bylo 17,78 % narozenych jedinct).
Primérmy pocet vysetienych zvifat (X) je 47 jedinct za rok a pramérmny pocet narozenych $ténat
(x) je 230 za rok.

7.2.3 Zhotovitel a vyhodnotitel snimku

Od roku 2018 je nutné provadét RTG snimky na akreditovaném pracovisti akreditovanym
veterinafem, jehoz hodnoceni uznava KCHCSV. Poskytnuté karty datuji obdobi pted
zavedenim tohoto pravidla, kdy bylo mozné potidit RTG snimek kycelniho kloubu
u kteréhokoli veterinafe a nasledn€ snimek zaslat k vyhodnoceni ortopedovi, ktery ma
akreditaci. Na zakladé této benevolence dataset obsahuje celkem 163 riznych zhotovitelt —
z toho 92 zhotovitelil (56,4 %) vytvotilo pouze jeden hodnoceny RTG snimek. Dle dat vétsina
zhotoviteld pofizovala snimky méné nez v péti pripadech. Nejvice bylo vytizeno 16 veterinaia,
ktefi poskytli dohromady 572 snimku ze 771 (74,19 %).

Seznam vyhodnotitelt byl vzdy stanoven chovatelskym klubem se snahou o jednotné
posuzovani. V letech 2004-2019 bylo celkem 15 raznych hodnotitelt, z toho dvé jména
provedla pouze jedno hodnoceni. Zhruba 85% vSech snimka posuzovali 3 veterinafi. Nejvice
vytizeny veterinaf (vet 1) hodnotil 404 snimkd z 804 snimk, coz €ini 50,2 %. Druhy nejvice
vytizeny (vet 2) hodnotil 194 snimki (24,2 %) a teti (vet 3) 86 snimkd (10,7 %). Konkrétni
pocty vyhodnocenych snimkl dle stupné zobrazuje Tabulka 3.
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Tabulka 3 Prehled poctu vyhodnocenych snimki dle hodnoceni u sesti nejvice vytiZzenych vyhodnotiteld.

Pocet

snimku dle A B C D E Celkem
stupné

Veterinar 1 342 29 20 11 2 404
Veterinar 2 110 43 23 15 3 194
Veterinar 3 70 6 7 2 1 86
Veterinarf 4 34 3 3 3 2 45
Veterinaft 5 16 5 1 1 0 23
Veterinar 6 5 4 3 0 0 12
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Obrdzek 17 Podil vyhodnotitel( DKK v jednotlivych letech.

Obrazek 17 ukazuje procentualni podil vyhodnocenych snimka Sesti nejCastéji
hodnoticimi veterinafi. Kategorie ,,ostatni“ obsahuje vSechny veterinare (celkem 9) s mens§im
poctem hodnoceni nez 10 za celé obdobi 2004-2019. Opét je potieba upozornit na nizkou
vypovidajici hodnotu let 2004, 2013 a 2019.

Dle vizualizace bylo relativni mnozstvi vyhodnocenych RTG snimkt v roce 2005 témet
soumémeé rozdéleno mezi vyhodnotitele. V letech 2006 az 2008 bylo nejvice snimku
vyhodnoceno veterinafem 2. Rok 2009 je zlomovy, kdy veterinar 1 a 2 vyhodnotili podobné
mnozstvi snimkt a od roku 2010 az do roku 2018 pievlada hodnoceni veterinafe 2. Zarover se
snizuje vytizenost veterinafe 1 a opét hodnoti vice snimka veterinar 5.
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7.3 Korelacni analyza dat

Na zakladé ziskanych dat popisujicich stavbu kloubt jednotlivych jedinct bylo mozné
udeélat korelacni analyzu jednotlivych faktort, aby byla zjiSténa piipadna zavislost mezi nimi.
Z celkového poctu 804 jedinct bylo vyjmuto 88 psi s nekompletnimi udaji, do analyzy bylo
tedy zahrnuto 716 zvifat.

7.3.1 Spearmanova korelace

Pro vyhodnoceni ptipadné zavislosti mezi faktory byl vybran Spearmantv korelacni
koeficient, jelikoz 1épe zpracovava odlehlé hodnoty. Jednd se o neparametricky korela¢ni
koeficient, ktery pracuje pouze s poradim danych hodnot, nikoli s jejich pravou hodnotou.
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Obrdzek 18 Spearmanova korelace mezi hodnocenymi faktory pro obé koncetiny.

Béhem testovani vySly vSechny Spearmanovy korelace statisticky signifikantni na
hlading a. = 0,05, kdy nejvyssi p-hodnotu (4.99x10) méla korelace mezi Norbergovym tthlem
a Morganovou linii u pravé kondetiny a nejnizsi p-hodnotu (3.32x1071%%) méla korelace mezi
cae pravé koncetiny s Norberbovym uhlem levé koncetiny. Protoze vSechny parové korelace
nabyvaly pouze kladnych hodnot, byla vytvorena stupnice v absolutnich hodnotach. Z hlediska
sily korelace, jez je zobrazena v grafu 8, se korelace pohybovaly od pomérné nizkych napt.
0,22, po stfedni hodnoty jako napft. 0,55, az po siln€j$i napt. 0,81 — viz Obrazek 18.
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Obrdzek 19 Spearmanova korelace mezi hodnocenymi faktory - leva koncetina.
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Obrdzek 20 Spearmanova korelace mezi hodnocenymi faktory - pravd koncetina.
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Pro prehlednost jsou uvedené na Obrazku 19 a 20 korelace mezi faktory jednotlivych
koncetin. V ramci jedné koncetiny je nejslabsi korelace mezi csab a pozici (0,31) u pravé i levé
koncetiny. Nejsilnéjsi korelace levé koncetiny je mezi faktory morg_linie_L a hlavice_L (0,68),
u pravé koncetiny je mezi faktory csab_P a cae_P (0,68).

7.3.2 Polychoricka korelace

Zaroveii byla provedena i polychoricka korelace, ktera je vhodna pro porovnavani dvou
ordinalnich proménnych.
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Obrdzek 21 Polychoricka korelace mezi hodnocenymi faktory pro obé koncetiny.

Obrazek 21 ukazuje, ze mira asociace mezi hodnocenymi znaky dle polychorické
korelace je dokonce jesté vétsi nez podle Spearmanovy korelace. Pfi vyhodnoceni obou
koncetin je nejslabsi korelace mezi csab P a pozice L (0,38), naopak nejsilnéjsi korelace je
mezi cae_P a hlavice_ P (0,93).
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Obrdzek 22 Polychoricka korelace mezi hodnocenymi faktory - levd koncetina.
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Obrdzek 23 Polychoricka korelace mezi hodnocenymi faktory - pravd koncetina.

Pro piehlednost byly uvedené na Obrazku 22 a 23 korelace mezi faktory jednotlivych
koncetin. V ramci jedné koncetiny byla nejslabsi korelace mezi csab a pozici, u pravé (0,52)
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alevé (0,51) koncetiny. Naopak nejsilng€jsi korelace byla u levé koncetiny mezi morg_linie_L
a hlavice_L (0,92) a cae_L a hlavice L (0,92). U pravé koncetiny byla nejsilnéjsi korelace mezi
hlavice P a cae_P (0,93).

7.4 Statisticky model

7.4.1 Trénovaci dataset — DKK analyzovana jako index

K analyze byly pouzity dva typy soubori oznaCené ,,index vse“ a ,index bj“. Index vse
obsahoval 684 indexovych hodnot, pfi¢emz tdaje o vysledcich levé a pravé koncetiny byly
modelovany jako opakovana méteni téhoz jedince. Celkové tedy bylo hodnoceno 342 jedincu.
Druhy, redukovany, dataset obsahoval 544 indexovych hodnot a 272 hodnocenych jedinct.

Pro kazdy z téchto souborti bylo testovano 6 modeld, kde zavisle proménnou
predstavovalo DKK (indexové€), nezavislou proménnou pohlavi a vék a do modelu byly
zahrnuty jednotlivé nahodné efekty: efekt psa (p), efekt zhotovitele (z) a efekt vyhodnotitele
(v) v riznych kombinacich uvedenych nize.

7.4.1.1 Testované modely v R

V programu R byly testovany nasledujici modely:

index ~ pohlavi * wvysetreni_vek + (llefekt_psa) + (l|efekt_zhotovitele) +
(1|efekt_vyhodnotitele)
index ~ pohlavi + vysetreni_vek + (llefekt_psa) + (l|efekt_zhotovitele) +

(1|efekt_vyhodnotitele)
index ~ pohlavi * vysetreni_vek + (1|efekt_zhotovitele) + (1|efekt_vyhodnotitele)
index ~ pohlavi + vysetreni_vek + (1|efekt_zhotovitele) + (1|efekt_vyhodnotitele)
index ~ pohlavi * vysetreni_vek + (1|efekt_vyhodnotitele)
index ~ pohlavi + vysetreni_vek + (1|efekt_vyhodnotitele)
kde index je zavisle proménnd, pohlavi a vysetreni vek nezavisle proménné (pevné
efekty) a efekt_psa, vyhodnotitele ¢i zhotovitele jsou nahodné efekty modelu.
Nejvhodnéj§i model pro kazdy soubor byl vybran na zakladé korigovaného Akaikova
informacniho kritéria (AICc), jehoz hodnoty jsou spolu s dal§imi ukazateli v Tabulce 4.

Tabulka 4 Vyhodnoceni AIC u varianty index z datasetu vse, prevzato z programu R. K predstavuje pocet parametr(i modelu,
AlCc je korigované AIC, Delta_AICc ukazuje rozdily v AICc mezi jednotlivymi modely.

K AlCc Delta_ AICc
no_int_pzv 7 3339,24 0,00
int_pzv 8 3340,15 0,91
no_int_zv 6 3635,03 295,79
int_zv 7 3635,20 295,96
no_int_v 5 3673,48 332,24
int_v 6 3673,96 334,71

Dle AICc byl jako nejlepsi model pro DKK index datasetu vse vybran model bez
interakce s ndhodnymi efekty psa, zhotovitele a vyhodnotitele.
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Tabulka 5 Pevné efekty u varianty index z datasetu vse modelu ,,no_int_pzv*, pfevzato z programu R. Estimate predstavuje
odhad parametru, Std.Error je chyba odhadu, Df znaci stupné volnosti, t value je testovaci hodnota t rozdéleni a Pr(>[t/)
znaci p-hodnotu.

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t|)
(Intercept) 2,434 7,051x1071 | 3,645x10! 3,452 0,00142
pohlavi_fpes 4,352x107" | 3,642x107" | 3,335x10? 1,195 0,23299
vysetreni_vek 6,653x107 | 2,516x10°! | 2,297x10° 0,225 0,82235

Na zakladé vybéru modelu ,,no_int_pzv* jsou v Tabulce 5 odhady parametri pevnych
efektd. V modelovém vystupu programu R predstavuje intercept neboli absolutni ¢len v piipadé
kategorické proménné jednu uroven (zde feny) vuci které jsou ostatni Grovné porovnavany
(jedna se o tzv. kontrast parametrizaci) a program zobrazuje vysledky pro dalsi urover (zde psi)
jako rozdil vici srovnavaci skupin€. V ramci tohoto modelu se lisi feny od pst pouze o 0,4.
Poslednim ¢lenem (vysetreni_vek) je smérnice neboli sklon pfimky, jejiz hodnota naznacuje
velmi mirny pozitivni sklon, jak je patrné i ze souhrnného Obrazku 24 b.

Tabulka 6 Ndhodné efekty u varianty index z datasetu vse modelu ,,no_int_pzv“, prevzato z programu R.

Groups Name Variance
efekt_psa_f (Intercept) 9,1925
efekt_zhotovitele f (Intercept) 0,9313
efekt_vyhodnotitele_f (Intercept) 0,6797
Residual 2,5804

Tabulka 6 ukazuje hodnotu rozptylu pro jednotlivé ndhodné efekty.

Zaroven byl predchozi postup zopakovan pro soubor ,.index bj*“. Nejvhodnéjsi model byl
vybran na zakladé korigovaného Akaikova informacniho kritéria (AICc), jehoz hodnoty jsou
spolu s dal§imi ukazateli v Tabulce 7.

Tabulka 7 Vyhodnoceni AlCc u varianty index z datasetu bj, prevzato z programu R. K predstavuje pocet parametri modelu,
AlCc je korigované AIC, Delta_AICc ukazuje rozdily v AICc mezi jednotlivymi modely.

K AlCc Delta_ AICc
bj_no_int_pzv 7 2611,30 0,00
bj_int_pzv 8 2612,87 1,57
bj_no_int_zv 6 2884,85 273,55
bj_int_zv 7 2886,06 274,76
bj_no_int_v 5 2895,73 284,43
bj_int_v 6 2897,13 285,83

Dle AICc byl jako nejlepsi model pro DKK index datasetu bj vybran model bez interakce
s nahodnymi efekty psa, zhotovitele a vyhodnotitele.
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Tabulka 8 Pevné efekty u varianty index z datasetu bj modelu ,,bj_no_int_pzv*“, prevzato z programu R. Estimate predstavuje
odhad parametru, Std.Error je chyba odhadu, Df znaci stupné volnosti, t value je testovaci hodnota t rozdéleni a Pr(>[t/)

znaci p-hodnotu.

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
(Intercept) 2,394475 0,715855 46,444721 3,345 0,00164
pohlavi_fpes 0,235544 0,402837 265,384613 0,585 0,55924
vysetreni_vek | -0,006551 0,028046 260,518309 -0,234 0,81548

Na zakladé vybéru modelu ,,bj no int pzv* jsou v Tabulce 8 odhady parametri pevnych
efektd. V ramci tohoto modelu se lisi feny od psti pouze 0 0,24. Vysetreni_vek jakozto smérnice
naznacuje mirny negativni sklon, jak je patrné i ze souhrnného Obrazku 24 c.

Tabulka 9 Pevné efekty u varianty index z datasetu bj modelu ,,bj_no_int_pzv*“, pfevzato z programu R.

Groups Name Variance
efekt_psa_f (Intercept) 9,2869
efekt_zhotovitele_f (Intercept) 0,5870
efekt_vyhodnotitele_f (Intercept) 0,1556
Residual 2,2603
Tabulka 9 ukazuje hodnotu rozptylu pro jednotlivé ndhodné efekty.
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Obrazek 24 Graficky vystup modelu indexového hodnoceni DKK: a) LM vysledek jednoduché linedrni regrese bez nahodnych
efektli — ukdzdn za ucelem srovndni bez modelového vystupu; b) LMM linedrni model se smiSenymi efekty z datasetu vse; c)

LMM linedrni model se smisenymi efekty z datasetu bj.
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7.4.2 Trénovaci dataset — DKK analyzovana jako stupen

K analyze byly pouzity dva typy soubort oznaCené ,stupen vse“ a ,stupen bj“.
Stupen_vse obsahoval 385 hodnocenych jedinct, pfiCemz udaje o vysledcich levé a pravé
koncetiny byly modelovany jako jedna hodnota. Tato hodnota byla stanovena dle FCI zptisobu
hodnoceni vzdy podle koncetiny s vyssim hodnocenim. Jedinec hodnocen A/B byl celkové
hodnocen jako DKK B. Druhy, redukovany, dataset obsahoval 311 hodnocenych jedinca.

Pro kazdy z téchto souborti byly testovany 4 modely, kde zavisle proménnou
predstavovalo DKK (stuperl), nezavislou proménnou pohlavi a vék a do modelu byly zahrnuty
jednotlivé nahodné efekty: efekt zhotovitele (z) a efekt vyhodnotitele (v) v rdznych
kombinacich nize.

7.4.2.1 Testovené modely v R

V programu R byly testovany nasledujici modely:
stupen ~ pohlavi * vysetreni_vek + (1|efekt_zhotovitele) + (1|efekt_vyhodnotitele)
stupen ~ pohlavi + vysetreni_vek + (1|efekt_zhotovitele) + (1|efekt_vyhodnotitele)
stupen ~ pohlavi * vysetreni_vek + (1|efekt_vyhodnotitele)
stupen ~ pohlavi + vysetreni_vek + (1|efekt_vyhodnotitele)

kde stupenl je zavisle proménna, pohlavi a vysetreni vek nezavisle proménné (pevné
efekty) a efekt vyhodnotitele ¢i zhotovitele jsou ndhodné efekty modelu.

Nejvhodnéj§i model pro kazdy soubor byl vybran na zakladé korigovaného Akaikova
informacniho kritéria (AICc), jehoz hodnoty jsou spolu s dal§imi ukazateli v Tabulce 10.

Tabulka 10 Vyhodnoceni AlCc u varianty stuperi z datasetu vse, pfevzato z programu R. K predstavuje pocet parametri
modelu, AlCc je korigované AIC, Delta_AICc ukazuje rozdily v AICc mezi jednotlivymi modely.

K AlCc Delta_ AICc
no_int_zv 6 965,12 0,00
int_zv 7 965,69 0,57
no_int_v 5 970,24 5,12
int_v 6 971,16 6,04

Dle AICc byl jako nejlepsi model pro DKK stupné datasetu vse vybran model bez
interakce s ndhodnymi efekty zhotovitele a vyhodnotitele.

Tabulka 11 Pevné efekty u varianty stupen z datasetu vse modelu ,no_int_zv*, pfevzato z programu R v podobé kontrastu.
Estimate predstavuje odhad parametru, Std.Error je chyba odhadu, Df znaci stupné volnosti, t value je testovaci hodnota t
rozdéleni a Pr(>[t[) znaci p-hodnotu.

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t|)
(Intercept) 5,951x107! 1,819x10! 3,608x10! 3,271 0,00236
pohlavi_fpes 1,863x10! 8,535x10 3,718x10? 2,183 0,02968
vysetreni_vek 2,018x10* | 5,740x107 3,725x10? 0,035 0,97198

40



Na zakladé vybéru modelu ,,no_int_zv* jsou v Tabulce 11 odhady parametrii pevnych
efektd. V ramci tohoto modelu se lisi feny od pst pouze 0 0,1. Vysetreni_vek jakozto smérnice
naznacuje témer nepostiehnutelny pozitivni sklon, jak je patrné i ze souhrnného Obrazku 25 b.

Tabulka 12 Néhodné efekty u varianty stuperi z datasetu vse modelu ,,no_int_zv“, pfevzato z programu R.

Groups Name Variance
efekt_zhotovitele_f (Intercept) 0,09765
efekt_vyhodnotitele_f (Intercept) 0,10079
Residual 0,62781

Tabulka 12 ukazuje hodnotu rozptylu pro jednotlivé nahodné efekty.

Zaroven byl predchozi postup zopakovan pro soubor ,,stupen_bj“. Nejvhodnéjsi model
byl vybran na zakladé korigovaného Akaikova informacniho kritéria (AICc), jehoz hodnoty
jsou spolu s dalsimi ukazateli v Tabulce 13.

Tabulka 13 Vyhodnoceni AlCc u varianty stuperi z datasetu bj, prevzato z programu R. K predstavuje pocet parametri
modelu, AlCc je korigované AIC, Delta_AICc ukazuje rozdily v AICc mezi jednotlivymi modely.

K AlICc Delta_ AICc
bj_no_int_v 5 752,63 0,00
bj_no_int_zv 6 752,96 0,33
bj_int_v 6 754,19 1,56
bj_int_zv 7 754,47 1,84

Dle AICc byl jako nejlepsi model pro DKK stupné datasetu bj vybran model bez
interakce s ndhodnym efektem vyhodnotitele.

Tabulka 14 Pevné efekty u varianty stupern z datasetu bj modelu ,bj_no_int_v*, prevzato z programu R. Estimate
predstavuje odhad parametru, Std.Error je chyba odhadu, Df znaci stupné volnosti, t value je testovaci hodnota t rozdéleni a
Pr(>[t|) znaci p-hodnotu.

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0,465351 0,174922 16,525361 2,660 0,0168
pohlavi_fpes 0,104902 0,091780 302,663725 1,143 0,2540
vysetreni_vek -0,002156 0,006433 304,450737 -0,335 0,7377

Na zakladé vybéru modelu ,.bj no int v jsou v Tabulce 14 odhady parametrd pevnych
efektd. V ramci tohoto modelu se 1isi feny od pst pouze 0 0,1. Vysetreni_vek jakozto smérnice

naznacuje mirny negativni sklon, jak je patrné i ze souhrnného Obrazku 25 c.

Tabulka 15 Néhodné efekty u varianty stuperi z datasetu bj modelu ,,bj_no_int_v“, pfevzato z programu R.

Groups Name Variance
efekt_vyhodnotitele_f (Intercept) 0,04603
Residual 0,62757
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Tabulka 15 ukazuje hodnotu rozptylu pro jednotlivé nahodné efekty.
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Obrdzek 25 Graficky vystup modelu hodnoceni DKK ve stupnich: a) LM vysledek jednoduché linedrni regrese bez nahodnych
efektli — ukdzdn za ucelem srovndni bez modelového vystupu; b) LMM linedrni model se smiSenymi efekty z datasetu vse; c)
LMM linedrni model se smisenymi efekty z datasetu bj. CeloCiselné hodnoty jsou pro potreby vizualizace lehce rozptylené, aby
byl lépe viditelny pocet jedincd.

7.4.3 Trénovaci dataset — DKK analyzovana jako binarni

K analyze byly pouzity dva typy souborii oznaCené ,binarni_vse™ a ,binarni_bj“.
Binarni_vse obsahoval 385 hodnocenych jedinct, pfiCemz udaje o vysledcich levé a pravé
koncetiny byly modelovany jako jedna hodnota. Nasledné byly hodnoty rozdéleny dle svého
charakteru do dvou pomyslnych skupin. Jedinci s hodnotou A byli zatfazeni do ,,bez nalezu*
ajedinci s hodnotou B az E byli zafazeni jako ,s nalezem®. Druhy, redukovany, dataset
obsahoval 311 hodnocenych jedinct.

Pro kazdy z téchto souborti byly testovany 4 modely, kde zavisle proménnou
predstavovalo DKK (binarné), nezavislou proménnou pohlavi a vék a do modelu byly zahrnuty
jednotlivé nahodné efekty: efekt zhotovitele (z) a efekt vyhodnotitele (v) v riznych
kombinacich nize. Jelikoz se jedna o zobecnény linearni model se smiSenymi efekty (GLMM
= generalized linear mixed model) bylo pro tento model pouzito binomické rozdéleni s vhodnou
transformacni tzv. link funkci. V tomto pfipad¢ se jednalo o logit funkci.

7.4.3.1 Testované modely v R

V programu R byly testovany nasledujici modely:
binarni ~ pohlavi * vysetreni_vek + (1|efekt_zhotovitele) + (1|efekt_vyhodnotitele)
binarni ~ pohlavi + vysetreni_vek + (1|efekt_zhotovitele) + (1]|efekt_vyhodnotitele)
binarni ~ pohlavi * vysetreni_vek + (1|efekt_vyhodnotitele)
binarni ~ pohlavi + vysetreni_vek + (1|efekt_vyhodnotitele)
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kde binarni je zavisle proménna, pohlavi a vysetreni vek nezavisle proménné (pevné
efekty) a efekt vyhodnotitele ¢i zhotovitele jsou ndhodné efekty modelu.

Nejvhodnéj§i model pro kazdy soubor byl vybran na zakladé korigovaného Akaikova
informacniho kritéria (AICc), jehoz hodnoty jsou spolu s dal§imi ukazateli v Tabulce 16.

Tabulka 16 Vyhodnoceni AlCc u varianty bindrni z datasetu vse, prevzato z programu R. K predstavuje pocet parametri
modelu, AlCc je korigované AIC, Delta_AICc ukazuje rozdily v AICc mezi jednotlivymi modely.

K AlICc Delta_ AICc
bin_no_int_zv 5 413,40 0,00
bin_int_zv 6 415,36 1,95
bin_no_int_v 4 415,82 2,41
bin_int_v 5 417,80 4,40

Dle AICc byl jako nejlepsi model pro DKK binarni datasetu vse vybran model bez
interakce s ndhodnymi efekty zhotovitele a vyhodnotitele.

Tabulka 17 Pevné efekty u varianty bindrni z datasetu vse modelu ,,bin_no_int_zv“, prevzato z programu R. Estimate
predstavuje odhad parametru, Std.Error je chyba odhadu, Df znaci stupné volnosti, z value je standardizované skére a

Pr(>[t[) znaci p-hodnotu.

Estimate Std. Error z value Pr(>|t])
(Intercept) -0,378958 0,614018 -0,617 0,5371
pohlavi_fpes 0,444648 0,267861 1,660 0,0969
vysetreni_vek -0,005171 0,018277 -0,283 0,7772

Na zaklad¢€ vybéru modelu ,bin _no_int zv* byla znazornéna v Tabulce 17 diference feny
vuci psovi. Je potfeba upozornit, ze uvedené hodnoty se nedaji pfimo srovnavat s predeslymi
hodnotami, jelikoZ jsou na jiné (transformované) §kale. Skutecné hodnoty v podobé kiivek jsou
znazornéné na Obrazku 26, kde byly vSechny hodnoty retransformovany vhodnou inverzni

funkci (expit).

Tabulka 18 Néhodné efekty u varianty bindrni z datasetu vse modelu ,,bin_no_int_zv*, prevzato z programu R.

Groups Name Variance Std.Dev.
efekt_zhotovitele f (Intercept) 0,4161 0,645
efekt_vyhodnotitele_f (Intercept) 1,6196 1,273

Tabulka 18 ukazuje hodnotu rozptylu pro jednotlivé nahodné efekty. Tyto hodnoty jsou
jiz standardni (nejsou nijak transformované).

Zaroven byl pfedchozi postup zopakovan pro soubor ,,binarni_bj“. Nejvhodnéj§i model
byl vybran na zakladé korigovaného Akaikova informacniho kritéria (AICc), jehoz hodnoty
jsou spolu s dalsimi ukazateli v Tabulce 19.
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Tabulka 19 Vyhodnoceni AlCc u varianty bindrni z datasetu bj, prevzato z programu R. K predstavuje pocet parametri
modelu, AlCc je korigované AIC, Delta_AICc ukazuje rozdily v AICc mezi jednotlivymi modely.

K AlICc Delta_ AICc
bin_bj_no_int_v 4 319,87 0,00
bin_bj_no_int_zv 5 320,05 0,17
bin_bj_int_v 5 321,71 1,84
bin_bj_int_zv 6 321,91 2,04

Dle AICc byl jako nejlepsi model pro DKK binarni datasetu bj vybran model bez
interakce s ndhodnym efektem vyhodnotitele.

Tabulka 20 Pevné efekty u varianty bindrni z datasetu bj modelu ,,bin_bj no_int_v*, prevzato z programu R. Estimate
predstavuje odhad parametru, Std.Error je chyba odhadu, Df znaci stupné volnosti, z value je standardizované skdre a
Pr(>[t|) znaci p-hodnotu.

Estimate Std. Error z value Pr(>|t])
(Intercept) -0,67940 0,60326 -1,126 0,260
pohlavi_fpes 0,25250 0,29298 0,862 0,389
vysetreni_vek -0,01790 0,02258 -0,793 0,428

Na zakladé vybéru modelu ,,bin_bj no int v byla znazornéna v Tabulce 20 diference
feny vici psovi. Je tfeba upozornit, ze hodnoty jsou opét v jiné (transformované) skale.

Tabulka 21 Néhodné efekty u varianty bindrni z datasetu bj modelu ,,bin_bj_no_int_v*, prevzato z programu R.

Groups Name Variance
efekt_vyhodnotitele_f (Intercept) 0,7578

Tabulka 21 ukazuje rozptyl mezi nahodnymi efekty.
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Obrdzek 26 Graficky vystup modelu bindrniho hodnoceni DKK: a) GLMM z datasetu vse; b) GLMM z datasetu bj. Celociselné
hodnoty jsou pro potreby vizualizace lehce rozptylené, aby byl Iépe viditelny pocet jedinci. Modelové hodnoty v podobé krivek
pro fenu i psa jsou ukdzdany na pavodni skdle, jelikoZ byly retransformovdny inverzni funkci (expit) pro snaZsi interpretaci
vysledkd, ale vlastni rovnice uvadi vysledek modelu na transformované skale.

7.4.4 Souhrn statistického modelovani

Celkem bylo testovano 28 riznych modelt (12x index, 8x stupenl a 8x binarni), ale
v ramci této prace bylo znazornéno 8 nejlepsich modelt vybranych dle AICc. Z vysledkt téchto
modelt je patrné, Ze ani pohlavi ¢i vék jedince pii vySetieni DKK s velkou pravdépodobnosti
nehraje vyznamnou roli.

Z hlediska nahodnych efektu je ziejmé, Ze u modelt zahrnujici vSechny efekty (psa,
zhotovitele a vyhodnotitele) je nejvice variability v ramci nahodnych efekta (dle ICC —
intraclass correlation coefficient) vysvétleno efektem psa (69-79 %) coz je pochopitelné
i vzhledem k vysoké korelaci mezi vysledky levé a pravé koncCetiny. Efekt zhotovitele napiic
modely vysvétloval mezi 5 az 12 % a vyhodnotitele mezi 1 az 12 % z variability nahodnych
efektu.

Z diagnostickych grafi, které nejsou soucasti této prace, byl patrny problém
s nehomogennimi rozptyly a u fady modelt doslo k naruseni predpokladu normalniho rozdéleni
residui. To ma za nasledek zkresleni odhadu parametru a nadhodnocovani ¢i podhodnocovani
predikovanych hodnot modelem. Tento jev je zpusoben samotnou povahou vstupnich dat, kdy
podstatna ¢ast jedinct vykazuje A hodnoty DKK. Nabizelo se feSeni v podob¢ transformace
dat a analyzy pomoci GLMM (zobecnénych linearnich modela se smiSenymi efekty), ale prace
s transformovanymi daty Casto zhorSuje jejich biologickou interpretaci. Z tohoto divodu a fady
jinych diivodu (Casové a statistické narocnosti) bylo od takového typu modelu upusténo. Je vsak
zapotiebi vysledky modeld jak v trénovacim, tak testovacim datasetu brat s urCitou rezervou.
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7.4.5 Testovaci dataset — DKK analyzovana jako stupen

Pro ovéfeni statistickych hypotéz byl nakonec vybran model obsahujici v§echna méteni
(tj. vse), kde byla DKK hodnocena jako celkovy stuperi a nebyl tedy zahrnut efekt psa.
Modelove:
celkovy_stupen ~ pohlavi + vysetreni_vek + (1|efekt_zhotovitele) + (1|efekt_vyhodnotitele).
Tento model byl vybran, jelikoz je to nejbéznéjsi typ modelu a 1ze ho porovnat s odbornou
literaturou. Déle dovoluje stanovit miru vlivu pevné a nahodné slozky modelu, coz u GLMM
je znacn¢ obtizné.

Tabulka 22 ANOVA vystup typ 3: analyza rozptylu dle Satterthwaiterovi metody.

Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)
pohlavi_f 0,050712 | 0,050712 1 351,02 0,0850 0,7708
vysetreni_vek | 0,211320 | 0,211320 1 354,73 0,3543 0,5521

Z Tabulky 22 je patrné, ze pohlavi ani v€k vySetfeni neni statisticky signifikantni, a proto
nezamitame nulovou hypotézu (Ho) na hladin€ a. = 0,05.

Tabulka 23 Pevné efekty testovaciho modelu, prevzato z programu R v podobé kontrastu. Estimate predstavuje odhad
parametru, Std.Error je chyba odhadu, Df znaci stupné volnosti, t value je testovaci hodnota t rozdéleni a Pr(>[t[) znaci p-
hodnotu.

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t|)
(Intercept) 6,177x10! 1,868x10! 3,554x10! 3,306 0,00217
pohlavi_fpes 2,428x10% | 8,325x10? 3,510x10? 0,292 0,77076
vysetreni_vek 3,419x10° | 5,744x107 3,547x10? 0,595 0,55205

Tabulka 23 v podstaté potvrzuje to, co tabulka predchozi. Z vysledka je rovnéz patrné, ze
mezi psem a fenou neni statisticky vyznamny rozdil (Pr =0,77). Bodovy odhad interceptu pro
feny je 0,62 a intervalovy odhad s 95% pravdépodobnosti nabyva hodnot 0,25 a 0,99. Bodovy
odhad interceptu pro psy je 0,64 a intervalovy odhad je 0,48 a 0,80. Bodovy odhad smérnice
(vysetreni_vek) je 3,4x107 a intervalovy odhad je -0,008 a 0,015.

Zajimavé je zminit hodnoty koeficientu determinace (R?), které ukazuji, kolik procent
variability vysvétluje zvoleny model. Pro smiSené modely se rozliSuji 2 typy: marginalni
(okrajovy) a podminény (conditional). Marginalni uvadi procentudlni zastoupeni vysvétlené
variability pouze pevnymi efekty a podminény uvadi procentualni zastoupeni vysvétlené
variability pevnymi a nahodnymi efekty dohromady.

R? marginalni = 0.00092 tj. 0.092 %, coz lze zhodnotit jako velmi maly podil variability
vysvétlené pevnymi efekty. Tento vysledek je v souladu s malym vlivem pohlavi a véku
vyS$etieni na hodnotu DKK.

R? podminény = 0.3717 tj. 37.17 % neni velka hodnota, ktera ukazuje na malou
vysvétlovaci a tedy 1 predikéni schopnost modelu. Z hodnoty marginalniho koeficientu
determinace je navic ziejmé, Ze na vysvétleni variability v datech méla podstatnéjsi vliv
nahodna slozka modelu.

Pro testovaci dataset byl vypocitan ICC, ktery vychazi nasledovné:
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e [ICCz=0.242 = zhotovitel vysvétluje 24% variability z nahodnych efektt
e ICCv =0.084 = vyhodnotitel vysvétluje 8% variability z nahodnych efekta
Tyto vysledky ukazuji, ze vétSina variability vysvétlena modelem jde na vrub zhotovitele.

Residua vs. prolozené hodnoty Q-Q plot residui - fixni efekty
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Obrdzek 27 Diagnostické grafy k modelu testovaciho datasetu: a) rezidua vs. modelové hodnoty; b) Q-Q plot pro pevné efekty;
¢) Q-Q plot pro ndhodné efekty - zhotovitel; d) Q-Q plot pro ndhodné efekty — vyhodnotitel.

Obrazek 27 zobrazuje diagnostické grafy k modelu testovaciho datasetu. Na Obrazku 7a
je patrné, ze neni splnén pozadavek na homogenitu rezidui, coz je jednim z nejdilezitejSich
predpokladi spravné vytvoreného modelu. Volba zavisle proménné v podobé celkového stupné
DKK namisto indexovych hodnot tento problém alespori zmensSila. NaruSeni piedpokladu
normalni rozdé€leni rezidui je nejvice patrné u pevnych efektd (Obrazek 7b), kdezto
u nahodnych efekt neni tento problém tak vyrazny.
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Obrdzek 28 Porovnani vysledki modelovani u testovaciho datasetu (a) a trénovaciho datasetu (b).

Z Obrazku 28 je patrné, ze u testovaciho datasetu je o néco vétsi sklon piimek, coz
naznacuje, ze s vékem mirné roste hodnota DKK. Tento vysledek ovSem muze byt ovlivnén
povahou vstupnich dat.
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8 Diskuze

8.1 Analyzovana populace c¢eskoslovenského vi¢aka

Ceskoslovensky vl¢ak piinasi moznost sledovat vyvoj psiho plemene v realném &ase.
Prvni naznaky vznikti budoucich psich plemen (izolované nemisici se populace psi) zacaly
pted cca 12 000 lety v dobach, kdy dochéazelo k osamostatiiovani lidskych populaci a k izolaci
mezi nimi (Wayne & Ostrander 1999). Vznik a vyvoj nejstarSich psich plemen uz nikdy
nebudeme schopni presné urcit, proto je sledovani vyvoje Ceskoslovenského vi¢aka tak unikatni
véc.

Toto plemeno je vyjimecné nejen svym nedavnym vznikem, ale zaroveri i svym ptivodem.
Jedna se o intradruhové kiizeni geneticky podobnych, ale adaptacné vysoce rozdilnych
poddruhii. Na jedné strané stoji vlk, ktery se musel nékolik tisicileti neustale adaptovat na zivot
v divociné. Na druhé strané stoji vysoce domestikovany pes domaci, ktery se pfizpusobil zivotu
po lidském boku a téméf ztratil veskerou svou pfirozenost. Vizi pro spojeni vlka a némeckého
ovcaka byl vznik zdravého a odolného plemene (Nevolny 2017). Vik mél vnést do chovu zdravi
a némecky ov¢ak domestikované vlastnosti.

Oficialné je Ceskoslovensky vl¢ak uznavan FCI od roku 1999, coz z n¢j ¢ini mladé
plemeno, které se do podvédomi chovatelt pst po celém svété teprve dostava. Je zde tedy
predpoklad, ze vétSina narozenych §ténat této rasy je odchovana pod dohledem klubu a jedna
se o tzv. §ténata s prukazem pavodu. Zarover si kluby vedou své dokumenty, které slouzi jako
podklady pro vyhodnocovani situace chovu nebo pro stanoveni podminek, které by mély
v budoucnu chov vylepsit.

Prioritou pro kazdy chovatelsky klub je odchov zdravych jedinct spliujicich standard
plemene. Klub chovateld CSV tedy pii svém vzniku zavedl povinna testovani, ktera méla
udrzovat kvalitu chovu. Mezi jeden z povinnych zdravotnich testd se fadi i hodnoceni dysplazie
ky&elniho kloubu. Do chovu jsou zafazeni pouze jedinci s hodnocenim A az C (KCHCSV
2008).

8.2 Analyza vyskytu DKK v letech 2004 az 2019

Do analyzy bylo zahrnuto 804 jedinct vySetienych na DKK v letech 2004-2019. Témer
tfi Ctvrtiny hodnocené populace mély vyslednou hodnotu dysplazie kycelniho kloubu A.
Z celkovych 804 jedinci bylo 762 hodnoceno stupném A az C, coz znamena, ze v pohledu
vyhodnoceni DKK mohou tato zvifata zasahnout do chovu a pfedavat dal svou genetickou
informaci. Nedochazi tedy k ohrozeni genetické variability selektovanim jedinct dle vysledka
DKK.

V roce 2005 bylo zastoupeni stupritt A az C témef identické. V nasledujicich letech zacal
prevladat stupen A a od roku 2012 je zastoupen vzdy ve vice nez 80 % (opét je potieba
upozornit na roky 2004, 2013 a2019). Na zakladé dat je ziejmé, ze s pribyvajicimi roky dochazi
k eliminaci stupnt horsich nez A, coz je cilem klubu chovatel. Stejny trend pozorovala ve své
studii i Acs et al. (2020), ktera analyzovala vyskyt DKK u plemene border kolie v letech 1990
az 2016.
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Je ale potieba si uvédomit, jak funguje vySetfeni DKK a hlavné nasledné zvetejiiovani
vysledki. V pocatcich vzniku plemene méli chovatelé zajem o zvefejnovani vSech zdravotnich
vysledkid, protoze nechtéli chovat na nemocnych jedincich. V té dobé existovalo par
chovatelskych stanic, a proto bylo zakladem zvefejiiovani téchto vysledki. OvSem
s pribyvajicimi roky a poCty §téniat uz nebylo pro chovatele zddouci zvefejiiovat negativni
vysledky svych odchovil, protoze by jim mimo jiné i klesl pocet zajemcu o Sténata z jejich
chovatelské stanice. Mezi chovateli se zacal praktikovat postup, kdy bylo zvife zrentgenovano,
nasledné vyhodnoceno, ale pokud byl vysledek horsi, nez majitel cekal, nedoslo jiz k zaslani
hodnoceni do klubu chovatelt a vysledek tedy nebyl zvefejnén.

Daéle maji chovatelé v Ceské republice moznost tvz. pre-rentgend, které se délaji diive
nez ve v€ku 15 meésici. Na zakladé snimki je ortoped schopny posoudit, zda bude jedinec
zatizeny dysplazii, ¢i nikoli. V zahrani¢i je moznosti pro testovani DKK pied prvnim rokem
véku vice, napt. Barlowtv test (Barlow 1963), Bardenuv test (Vidoni et al. 2021) ¢i PennHIP
metoda (Verhoeven et al. 2012). Tato moznost testovani zacina byt oblibena nejen u chovatela
raznych plemen, ale i u majiteli sportovnich plemen. Pro chovatele je neekonomické drzet psa
az do véku 15 mésicq, aby zjistil, zda mize na zakladé DKK do chovu. Jednodussi postup je
udélat pre-rentgeny a v piipadé pozitivniho nalezu §téné prodat jako nechovné. Takto
vyhodnocené §téné jiz pravdépodobné nikdy nepujde na oficialni rentgenové vysetieni a jeho
vysledky se nedostanou do databaze. Dle ziskanych informaci neni tato moznost testovani DKK
v chovu CSV prilis rozsifena.

VSechny tyto popsané situace mohou mit vliv na hodnoceni vyvoje DKK
u Ceskoslovenskych vicaki. K ovéfeni pfipadného nezvefejiovani rentgenovych vysledki
poslouzil Obrazek 16, ktery zobrazuje pocet vySetfenych zvifat vs. poCet narozenych sténat za
dany rok. Pokud by dochazelo k védomému nezvetejiovani vysledkli, mél by byt znatelny
pokles procentualniho zastoupeni zrentgenovanych jedinci za dany rok. Z dat vyplyva, ze
v letech 2003 az 2009 se prumérné zrentgenovalo 34,27 % jedinct narozenych v daném roce.
Naopak v letech 2010 az 2016 se primérné zrentgenovalo 19,92 % jedinct narozenych v daném
roce. Na zakladé téchto dat Ize tvrdit, ze od roku 2010 se rentgenuje mén¢ narozenych jedincti
nez v letech pfedchozich. Toto tvrzeni podporuje hypotézu, ze dochazi k nezvetejiiovani
Spatnych vysledkt. Interpretace tohoto vysledku vSak neni takto jednoducha. Na pocty
zrentgenovanych jedinc ma vliv 1 majitel zvifete. S pfibyvajicimi poCty narozenych §ténat
za&alo byt prodavano plemeno CSV i jako ,,pet mazlicek” do rodin, kde Ize piedpokladat, ze
mnoho téchto jedinct nebylo a nebude rentgenove vysetieno. Zaroven dochazi k prodeji Sténat
do zahraniCi, kde jsou sice zrentgenovani, ale majitel jiz o vysledku nemusi informovat
chovatele a vysledky se tedy nedostanou do databaze klubu.

8.3 Vliv zhotovitele a vyhodnotitele snimku

Jak jiz bylo zminéno, analyzovana data zachycuji obdobi, kdy bylo mozné snimek vyfotit
v kterékoli veterinarni ordinaci a nasledné ho zaslat k vyhodnoceni akreditovanému veterinafi.
V datech je zachycen jasny trend, kdy cca do roku 2008 posuzoval pfevaznou vétSinu veterinaft
2. Od roku 2010 az do roku 2018 prevlada v posuzovani snimka veterinat 1. Faktort, které
mohou hrat urCitou roli, se nabizi hned nekolik. Jiné faktory budou ovliviiovat situaci, kdy
majitel necha zhotovit snimek u svého veterinare a nasledné ho posle k hodnoceni. Jiné zase
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budou ovliviiovat situaci, kdy si majitel nechava zhotovit snimek u akreditovaného veterinare,
ktery zaroven i snimek vyhodnoti. V prvnim piipadé bude nejdulezitéjsi faktor primémné
hodnoceni jedinct, které jiz veterinat vyhodnotil. Logicky neposle majitel vysledky k nékomu,
o kom vi, ze hodnoti pfisn€. Ve druhé situaci muze hrat roli vice faktorti, napft. cena celkového
vySetieni, délka objednavaci doby, dojezdova vzdalenost pracovisté a samoziejmé také prisnost
hodnoticiho.

Data na Obrazcich 12 a 13 ukazuji narGstajici poCet hodnoceni stupné A a klesajici pocet
hodnoceni stupnu horSich. Zaroveni ukazuji postupné nartstajici oblibu v hodnoceni
veterinafem 1. Nabizi se tedy otazka, zda uvedena vytiZzenost veterinafe 1 neni zpiisobena jeho
castym kladnym hodnocenim dysplazie. Dle dat veterinat 2 vyhodnotil stupei A v 56,7 %
piipadu, zatimco veterinaf 1 v 84,7 % pripadi. Nesmime zapominat na fakt, ze majitel ma pravo
si vybrat svého vyhodnotitele a kazdy majitel chce, aby jeho pes mél co nejlepsi hodnoceni
DKK. Na druhou stranu muze byt naristajici zastoupeni hodnoceni stupném A efekt selekce,
kterou nastavil klub chovatell. Pro ovéfeni, zda se jedna o vliv selekce, by bylo potieba
zkoumat delsi Casovy interval.

8.4 Vztah sledovanych faktoru

Provedené korelacni analyzy potvrdily silnou zavislost mezi jednotlivymi faktory. Na
zakladé této informace muzeme tvrdit, Ze k celkovému vyhodnoceni DKK by stac¢il mensi pocet
faktort a stale by byla vypovidajici hodnota stejna. OvSem ¢im vice vyhodnocenych faktort je
k dispozici, tim presnéjsi hodnoceni miize byt.

Spearmanovy korelace urcily jako nejsilnéjsi korelace ty mezi Norbergovym thlem levé
a praveé koncetiny, pozici levé a pravé koncetiny a CSAB levé a pravé konCetiny. Jedna se tedy
o nejsilnéjsi korelaci celkem tii vybranych faktorti. Tyto vysledky lze interpretovat tak, ze obé
koncetiny jsou geneticky zakladany stejné a je tedy velika Sance, ze jedinec bude mit vyslednou
hodnotu hodnoceni kyc¢elniho kloubu shodnou pro obé€ nohy.

Nabizi se otazka, pro¢ maji néktefi jedinci hodnoceni obou koncetin rizné, napt. A/C?
Jednim z vysvétleni by mohlo byt nerovnomeérné zatézovani pohybového aparatu béhem vyvoje
nebo uraz. Pokud by opravdu vznikala riizna hodnoceni u jedince vné&jsimi faktory, nikoli
geneticky, znamenal by FCI systém hodnoceni znacny hendikep pro tyto psy. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole Material a metody, jedinec je vzdy celkoveé hodnocen dle horsiho vysledku
kycle. Pes, ktery by mél hodnoceni DKK A/D, ma vyslednou hodnotu dysplazie D. Tento pes
jiz pravdépodobné nebude moci zasahnout do chovu, protoze vétSina klubu chovateld, ktefi
povinné testuji DKK, maji maximalni hodnotu dysplazie pro uchovnéni C. Prestoze by tento
pes mél po genetické strance alely, diky nimz by mél hodnoceni DKK A a mohl by tyto geny
predavat svym potomkiim, nebude tento pes kviili hodnoceni nastaveného FCI pouzit v chovu.

Bohuzel se nepodafilo dohledat studie, které by se problematice intepretace hodnoceni
dysplazie dle FCI vénovaly. Je to pravdépodobné zplsobené ziskanymi daty, jelikoz pro
prevaznou vétSinou studii byla ziskana finalni hodnoceni konkrétniho jedince, tedy vysledek
DKK. Diky vysledkovym kartam, které poskytl KCHCSV, byla v této diplomové praci vyuzita
unikatni moznost pracovat s jednotlivymi faktory, ze kterych poté finalni vysledek DKK
vychazi.
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8.5 Vliv pohlavi a véku na stupenn DKK

Pro testovani hypotéz, které si tato prace dala za cil ovéfit, bylo potieba vytvorit
statistické modely. Nejprve je potfeba upozornit na problém, ktery vznikl povahou dat. Ziskana
data obsahovala ve vice nez 75 % piipadu jedince, ktefi maji hodnoceni DKK A, a minimalni
pocet jedinct, ktefi maji hodnoceni DKK D ¢i E. Rozmisténi jednotlivych jedincii na
pomyslném grafu hodnot je tedy nerovnomeérné.

Bylo vytvoreno celkem 28 modelt testujicich vliv pohlavi a véku na stupeni DKK.
Celkem bylo provedeno 12 testovani indexovych hodnot DKK, 8 testovani DKK ve stupnich
a 8 testovani DKK hodnocenych binarné. Jako nejlepsi pro kazdy typ datasetu (dle AICc) vySly
modely nezahrnujici interakci mezi nadhodnymi faktory a zaroven byly rozdily mezi fenami
a psy vzdy mnohem mensi nez 1. Z vysledkt testovani vyplyva, Ze pohlavi ani vék testovani
nema na vyslednou hodnotu dysplazie vliv.

Absence vlivu pohlavi na hodnotu DKK je v chovatelstvi zazita praxe. OvSem studie od
Martin et al. (1980) a Wood & Lakhani (2003) poukazuji na vEtsi zatizeni samcu pii vyskytu
dysplazie, coz souhlasi i s vysledky v této diplomové praci. Nicméné absence vlivu veéku
vySetfeni na hodnotu DKK je trochu piekvapivym zavérem. Mezi chovateli psi koluje
doporuceni, ze dysplazie by se méla vySetfit v co nejniz§im mozném véku. S pribyvajicim
vékem totiz dochazi k opotiebeni kloubnich spojeni, a proto je pro majitele ¢i chovatele
vyhodné absolvovat RTG vySetieni ihned po vékovém limitu stanovenym klubem. Divodem
pro vySetfeni v niz§im véku je rovnéz Casovy tlak pro zajisténi vSech nutnych dokladu
k uchovnéni jedince, konkrétné u fen za i€elem odchovani prvniho vrhu (obecné se doporucuje
prvni vrh do 5 let véku feny). Pii koupi psa na sport je vyhodnoceni dysplazie nezbytnym
ukazatelem jeho vhodnosti pro dany druh ¢innosti. Na vliv véku rovnéz upozortiuji ve své studii
Wood & Lakhani (2003), ktefi sledovali vyskyt dysplazie u 29 213 labradorskych retrivru.

Vysledek modelu ukazuje, Ze nejdulezitéjsi perioda pii vyvoji kycelniho kloubu je do 15.
mesice zivota Ceskoslovenského vi¢dka. Béhem tohoto obdobi dochéazi k formovani kloubni
hlavice a kloubni jamky. Po ukonceni rustu by jiz mélo byt hodnoceni kycelnich kloubt
neménné. Je ovSem potieba brat v potaz, ze toto plemeno jiz v posledni dobé€ neni tak hojné
vyuzivané na sport a tudiz nejsou klouby tolik naméhané jako u jinych plemen. Pro obecnéjsi
zavér vlivu véku na vysledek DKK by bylo urcité vhodné provést studii na vice raznych
plemenech.
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9 Zavér

V ramci diplomové prace byly provedeny analyzy vyskytu dysplazie kyc¢elniho kloubu
v populaci Ceskoslovenského vicaka a zaroveri byly testovany hypotézy, které byly stanovené
v Kapitole 2.

e Pomoci exploratorni analyzy se podafil potvrdit trend, ze ve sledovaném obdobi
naristal pocet jedinct s hodnocenim A. Zaroven v populaci klesal vyskyt dysplazie
stupné B a stupiti horsich. Tento jev je pravdépodobné disledkem nastavené selekce
ze strany klubu chovatela CSV.

e Provedené korelacni analyzy ukazaly silnou provazanost hodnocenych faktort pfi
posuzovani DKK, ¢imz bylo potvrzeno, ze existuje zavislost mezi jednotlivymi
hodnocenymi faktory.

e Pomoci modelu se smisenymi efekty byly testovany dvé zbyvajici védecké hypotézy.
Nebyla potvrzena zavislost mezi vékem jedince a vysledkem dysplazie kycelniho
kloubu, coz vede k zamitnuti navrzené védecké hypotézy, ktera tuto zavislost
oCekavala. Zarovenl nebyla potvrzena zavislost mezi vyskytem dysplazie kycelniho
kloubu a pohlavim jedince, coz odpovida puivodné stanovené védecké hypotéze.

Pavodni cil prace, tedy identifikovat pokrevni linie CSV, které jsou vice zatiZeny
vyskytem DKK, nebylo mozné kvuli Casové a statistické naroCnosti naplnit. OvSem byly
provedeny jiné analyzy, které mohou slouzit klubu chovatelt jako podklady pro jeho dalsi
¢innost v oblasti problematiky dysplazie kyc¢elniho kloubu.
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AlCc

BVA
CAE
CSAB

CXCR1
CMKU
CSV
DAE
df
DKK
DLK
DLS
DM
DNA
DW

EDA
FBN2
FCI

FHC
F1

F2

F3

F4
GDPR
GLMM

ICC

IS

K

KC
KCHCSV
LM
LMM

1
mtDNA

11 Seznam pouzitych zkratek a symboli

hladina vyznamnosti testu

Akaike information criterion (Akaikovo informacni kritérium)
corrected Akaike information criterion (korigované Akaikovo
informacni kritérium)

parametr (pevnych) efektt

British Veterinary Association (Britské veterinarni asociace)
craniolateral acetabular edge (kraniolateralni okraj acetabula)
cranial subchondral acetabular bone (kranialni subchondralni
acetabulum)

CX3C motif chemokine receptor 1 (fraktalkinovy receptor)
Ceskomoravska kynologicka unie

Ceskoslovensky vicak

dorsal acetabular edge (dorzalni okraj acetabula)

degrees of freedom (stupeil volnosti)

dysplazie kycelniho kloubu

dysplazie loketniho kloubu

Dorsolateral Subluxation Score (Dorzolateralni zptisob hodnoceni)
degenerativni myelopatie

deoxyribonucleic acid (deoxyribonukleova kyselina)

dwarfismus

residuum

exploratory data analysis (exploratorni analyza dat)

fibrillin 2 (fibrilin 2)

Fédération Cynologique Internationale (mezinarodni kynologicka
federace)

femoral head centre (stfed hlavice femuru)

prvni generace mezidruhového kiizeni

druhé generace mezidruhového kiizeni

tfeti generace mezidruhového kiizeni

ctvrta generace mezidruhového kiizeni

general data protection regulation (nafizeni o ochrané€ osobnich udajt)
generalized linear mixed model (zobecnény linearni model se smiSenymi
efekty

intraclass correlation coefficient (mezifaktorovy korelacni koeficient)
joint space (kloubni rozsah)

pocet parametri modelu

Kennel Club (Klub chovateli)

Klub chovatell Ceskoslovenského vi¢aka

linear model (linearni model)

linear mixed model (linearni model se smiSenymi efekty)

nahodné efekty

mitochondrial DNA (mitochondrialni DNA)
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NA
OCD
OFA
PennHIP
QTL

R2

ROH

SNP
UFM1
UFSP2
Xi

Yi

Z;

*

+

Norberg angle (Norbergtv uhel)

osteochondritis dissecans (osteochondroza ramenniho kloubu)
Orthopedic Foundation for Animals

Pennsylvania Hip Improvement Program

quantitative trait locus (lokusy kvantitativniho znaku)

koeficient determinace

runs of homozygosity (Useky DNA s nepferusenymi Gseky lokusu, které
jsou homozygotni)

single nucleotide polymorphism (jednonukleotidovy polymorfismus)
ubiquitin-fold modifier 1 (Ubiquitin-fold modifikator 1)

UFM1 specific peptidase 2 (UFM1 specificka peptidaza 2

hodnota vysvétlujici promeénné

vektor hodnot zavisle proménné

strukturni matic pro ndhodné efekty

interakce mezi proménnymi

model bez interakce
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