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Er der en genetisk baggrund for pukkelryg hos svin?

Resumeé:

Denne opgave er et pilotstudie hvis formal er at give et bud pa om pukkelryg hos grise kan veere af
genetisk baggrund.

800 grise fra 60 kuld grise blev gremerket, mors og fars stamdata noteret og grise blev vurderet for
pukkelryg ved 20-30kg. Sger med mange afkom med pukkelryg blev fulgt i det falgende leg.
Undersggelsens resultater peger pa at der er en genetisk baggrund for nogle tilfeelde af pukkelryg,
men konklusionen sveaekkes idet nogle af obduktionerne ikke viste knogleforandringer svarende til
pukkelryg, ligesom der muligvis findes flere typer af pukkelryg, der ikke direkte kan adskilles
Klinisk.

Undersggelsen viste at sger med mange pukkelryg grise i det farste observerede leeg, producerede
mange pukkelryg grise i naeste laeg.

Analysen viste at der sandsynligvis skal veere en reekke miljgfaktorer til stede i besatningen for at
pukkelryggen opstar samt at der ma yderligere og mere omfattende undersggelser til for baggrunden
for pukkelryg er endeligt klarlagt.

Fagdyrlegeopgave af Lars Rasmussen 3



Er der en genetisk baggrund for pukkelryg hos svin?

Introduktion:

Deformiteter af grisenes hvirvelsgjle udger under et vaesentligt problem i visse svinebesatninger.
Man regner med at praevalensen svinger mellem 4 promille og 2 % (9).

Deformiteten kan enten vaere en opad af hvirvelsgjlen betegnet pukkelryg. Den pato-anatomiske
betegnelse for dette er kyphose. En nedad krumning betegnes lordose og kaldes ogsa for saddelleje.
En sideverts krumning betegnes skoliose.

Figur 1 viser opadkrumning (pukkelryg)

v

Figur 1: Gris med voldsom pukkelryg, Tegning af P. Hyttel i DVT (72) 1989.

Arsagerne til skoliose og lordose forventes at veere de samme som for kyphose.

| denne opgave vurderes den levende gris for opad krumning af hvirvelsgjlen og dette omtales som
pukkelryg i resten af opgaven.

Kyphose er den endelige pato-anatomiske diagnose, der forklarer hvorfor den levende gris havde
pukkelryg — det forholder sig ikke ngdvendigvis omvendt!

Der kan vere mange arsager til pukkelryg. Det er rapporteret mange gange at arsagerne kan vere
medfadte, kroniske infektioner, traumatiske eller metaboliske.

For opsummering af rapporterede arsager i litteraturen se tabel 1:

Rapporterede arsager Deformitet Reference
Medfadt Hemivertebrae, blokvertebrae Lahrmann 1990, Lahrmann &
Hartung 1993 (7,8)
Inflammatorisk Osteomyelitis Lahrmann & Hartung 1993 (8)
Polyartritis Lahrmann 1990 (7)
Kronisk sygdomme Pneumoni Lahrmann 1990 (7)
Traumatisk Fraktur Lahrmann & Hartung 1993 (8)
Metabolisk Rachitis Lahrmann & Hartung 1993 (8)
Hypotetiske arsager
Hurtig veekst Penny & Walters 1986*, Done &
Gresham 1998 (11, 2)
"Rideadfeerd” Done & Gresham 1998 (3)
Smertefulde tilstande Lahrmann & Hartung 1993 (8)
Medfgdt Genetisk Foster 1987 (5)
In utero pavirkning Done et al 1999 (2)
Forkert konstruktion af muskler og Corradi et al 2004* (1)
ligamenter til hvirvelsgjlen
Intensiv opstaldning / stress Penny & Walters 1986* (11)

Tabel 1: Rapportede og hypotetisk arsager til pukkelryg hos grise. Modificeret efter (8)
*)To undersggelser peger pa at pukkelryg muligvis er reversibel (11, 1).
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Metaboliske arsager sdsom osteoporose, osteomalaci og rachitis kan veere arsag til pukkelryg for
eksempel beskrevet af (10) og (13). Her pavistes at store fodringsfejl og forgiftninger kunne udlgse
pukkelryg.

Flere undersggelse naevner infektioner som arsag til pukkelryg (7, 8 og 9). De fundne arsager har
veeret pneumoni og osteomyelitis.

Endelig har trauma vist sig at vere arsag til pukkelryg blandt andet omtalt af Eysel et al. (4) hos
mennesker og svin (8) hvor 2 grise med fraktur af ryghvirvel efterfalgende havde pukkelryg.

Selvom pukkelryggen er medfadt kan lidelsen maske farst erkendes senere i livet som beskrevet
ved el Morbus Scheuermann hos mennesker (14)

Den medfgdte pukkelryg skyldes en konveks vinkling af et segment af hvirvelsgjlen som fglge at en
udviklingsdefekt i hvirvien. Nielsen (9) fandt manglende dannelse af de ventrale dele af epifyserne.
En normal udvikling i epifyserne i ryghvirvler bevirker at brusken i epifyserne gradvist erstattes af
knoglemarv og at udviklingen er hurtigst dorsalt. Nielsen (9) fandt hos smagrisene i hendes
undersggelse at marvdannelsen skete langsommere hos de ramte ryghvirvler. Disse ryghvirvler
kunne derfor senere blive kyphotiske.

Patogenesen kan veere utilstreekkelig karindvaekst i centrum af den cartilagingse vertebrae, hvilket
medfarer en defekt hvirvel. Defekter ventralt i hvirvien medferer lille vaekst her og da der stadig
sker vaekst i den dorsale del af hvirvlen, sker der en krumning af hvirvlen Se figur 2

DEFECTS OF YERTEBRAL-BODY DEFECTS OF VEATEBAAL - BODY
SEGMENTATION FORMATION NS0 SOt A
Purvial

ANTEROR UNSEGMENTED BAR POSTERCLATERAL QUADRANT VERTEBRA BUTTERFLY VERTEBRA ANTEROLATERAL RAR
— e e Apiaeten Arctart on Prompi s
% ﬁ
BLOCK VERATERAA POSTERIOR HEMIVERTEBRA WEDGED YEATERAA

Figur 2: Skema der viser segmentations- og formationsdefekter (humant) i vertebrae (15).
Hos grise vil hvirvelsgjlen veere vandret og ikke lodret som pa tegningen.

Ofte sidder defekten i de sidste thoracalhvirvler eller i de farste leendehvivler hos grisen.
Nielsen (9) fandt forandringer i fglgende ryghvirvler: T-1, T-12, T-13, T-14, T-15, L-1 og L2.
Hyppigst i T-14 og T-15.
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En undersggelse af Corradi et al. (1) beskriver to former for pukkelryg, eller "Hympy Backed
Syndrome”. Type 1 findes hos grise i alderen 4-8 uger, og giver ikke knogleforandringer i
ryghvirvlerne, medens type 2 giver knogleforandringer hos grise over 12 uger. Arsagen menes at
veere at en uhensigtmaessig konstruktion af de kolumnare muskler giver et forkert traek i
hvirvelsgjlen. Dette mekaniske stress giver, nar det er langvarigt, forandringer i forbeningen af
hvirvelbrusken ved vakst. De faktorer, der sandsynligvis er involveret, er hurtig veekstrate, stor og
dermed tung muskelmasse. Undersggelsen peger pa at pukkelryggen maske er reversibel i de tidlige
faser.

Denne opgave beskriver et pilotstudie, hvis formal det er at give et bud pad om pukkelryg hos grise
kan veere af genetisk baggrund.

Hypotese:

1. Der er ssmmenhzang mellem sgerne og antallet af pukkelryggede grise

2. Pukkelryg kan nedarves sa en so, der producerer mange afkom med pukkelryg, vil gare det igen i
naste laeg.
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Undersggelsen / materialer og metode:

Undersggelse 1:
Er der sammenhang mellem sgerne og antallet af pukkelryggede grise?

Undersggelsen blev udfart i en besatning jeg har radgivningsaftale i. Besatningen blev udvalgt
fordi der siden jul 2003 havde veeret cirka 4% grise med pukkelryg i stgrre eller mindre grad.
Besztningen ejes af N.J. og er beliggende pa Fyn. Ved undersggelsens start var der 550 sger i
besztningen, men dette blev udvidet til godt 650 i lgbet af undersggelsen. Besatningens status er
Bla SPF +myc+6+12+dk+vac. Der er sektionerede klimastalde med spaltegulve og kontinuerligt
drevne ungsvinestalde med fast gulv og halmstrgelse. Besatningen har i mange ar indkebt Danavl
polte fra den samme opformeringsbesatning.

Undersggelsen startede 13/8 2004 og grisene fra de farste 60 sger med bade intakt so nummer og
poltenummer blev gremeerket ved fadsel.

Der blev registreret oplysninger om soens Id og hendes forzldres Id, Antal levendefedte, totalfadte,
0g svagtfadte.

Der blev fart registrering af hvilken so grisene var fgdt hos + soens liegnummer.

Grisene blev tilbudt de samme forhold som de andre grise i besatningen.

Nar grisene var mellem 20 og 30 kg vurderedes hver enkelt af dem for pukkelryg og kennet blev
registreret.

Pukkelrygvurdering:
Pukkelryggen blev ved vurdering af grisen opdelt i 3 grader:
« 0= ingen tegn pa pukkelryg
» 1= let pukkelryg. Der en er en let opadkrumning af grisens hvirvelsgjle ved vurdering af
grisens i dens sti.
» 2= sver pukkelryg. Der er tydelig pukkelryg med tydelig opadkrumning af grisens
hvirvelsgjle ved vurdering af grisen i dens sti.

Samtidigt med vurderingen af grisene for pukkelryg blev 12 grise udvalgt og aflivet og ryggene
blev sendt til vurdering pa sektion for Patologi pa KVL.

Statistisk analyse:

Den statistiske beregning der I3 til baggrund for undersggelsen var, at hvis den forventede
praevalens er 4% , og vi gnskede 95% sikkerhed og en afvigelse pa 5%, sa skulle der bruges 58 sger
til undersggelsen. Vi valgte derfor 60 sger = 60 kuld.

Der blev foretaget en vurdering om pukkelryggen er arvelig eller ej baseret pa de syge grises
fordeling indenfor og mellem kuld er tilfeeldig eller ej. Der blev taget hgjde for fglgende parametre:

- Kuldnr

- Antal levendefedte i kuldet

- Antal svagfadte i kuldet

- Totalfedte i kuldet

- Kan (orne 1, so 2)

- Pukkelryg (grad 0,1,2)

- Morld = Sold
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Der blev gennemfart en analyse af om pukkelryg var tilfeeldigt fordelt i kuldene.
Observationerne blev analyseret med linegr regression. Alle modelparametre blev estimeret med
den funktion i SAS, der hedder PROC MIXED (12).

Supplerende undersggelser:
» 5-10 af grisene med pukkelryg aflives og obduceres
» Ryghvirvlerne blev sendt til patologisk undersggelse pa KVL.

Undersggelse 2:
Hvordan gik det med naste kuld fra sgerne?

Sger, der skilte sig ud med mange afkom med pukkelryg i farste undersggelse, blev vurderet i det
falgende leg for se om de ogsa denne gang fik mange afkom med pukkelryg.
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Resultater
Undersggelse 1:

608 grise blev genfundet ud af de 800, der blev gremaerket:

Pukkelrygvurdering | Antal vurderet Andel i procent
Pukkelryg grad 0 521 85,7%
Pukkelryg grad 1 67 11,0%
Pukkelryg grad 2 20 3,3%

lalt 608 85,7

Tabel 2: Antal vurderede grise pr pukkelryggrad.

Den statistiske analyse i SAS er vedlagt som bilag nr 1.
P-veerdierne for de analyserede parametre er opsummeret i Tabel 3:

Analyseret parameter p-veerdi
Soid 0,01*
Antal levendefgdte 0,45
Kuldnr 0,30
Antal svagfadte 0,74
Antal totalfgdte 0,59
Soalder 0,81
kan 0,69

Tabel 3: Nggletal fra den statistiske analyse i undersggelse 1.
*) Statistisk signifikant

Det kan konstateres at der var en signifikant ssmmenhang af So id = kuld pa og forekomsten af
pukkelryg. p-veerdien er 0.01 for denne analyse. Det vil sige, at det ikke var tilfeeldigt, at nogle sger
har skilt sig ud med mange afkom med pukkelryg.

De andre parametre: kuldnr, antal levendefedte/kuld, svagfedte, totalfgdte, leegnr, soalder viste ikke
signifikante sammenhange.

Analysen er i Proc Mixed analysen udfert kontinuert med pukkelrygveerdierne 0, 1 og 2.

Analysen er ogsa gennemfart med pukkelryg 2 holdt op mod 0 + 1. Den analyse gav ikke
signifikans for nogen af de undersggte parametre, men er vedlagt som bilag 2.
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Patologiske undersggelser:
Sidelgbende med undersggelsen er ryggene fra aflivede grise med pukkelryg indsendt til sektion for
Patologi pa KVL. Se tabel 4:

Gris nr | Patologisk fund

1 Vegt 25-30kg. Osteomyelitis Th. Hvirvel 14 + 15

2 Vegt 25-30kg. Pukkelryg Th. Hvirvel 15 + 16

3 Vegt 25-30kg. Pukkelryg Th. Hvirvel 13 + 14

4 Vegt 25-30kg. Pukkelryg Th. Hvirvel 11 + 12 m. kileform

87 Veegt 15-20kg. Ingen sikre knogleforandringer fundet, men brusken i epifyserne kan vere fortykket 2-4%
163 Veegt 15-20kg. Ingen sikre knogleforandringer fundet, men brusken i epifyserne kan vere fortykket 2-4%
371 Veegt 15-20kg. Ingen sikre knogleforandringer fundet, men brusken i epifyserne kan vere fortykket 2-4%
408 Veegt 15-20kg. Ingen sikre knogleforandringer fundet, men brusken i epifyserne kan vere fortykket 2-4%
472 Veegt 15-20kg. Ingen sikre knogleforandringer fundet, men brusken i epifyserne kan vere fortykket 2-4%
502 Veegt 15-20kg. Ingen sikre knogleforandringer fundet, men brusken i epifyserne kan vere fortykket 2-4%
700 Veegt 15-20kg. Ingen sikre knogleforandringer fundet, men brusken i epifyserne kan vere fortykket 2-4%
717 Veegt 15-20kg. Ingen sikre knogleforandringer fundet, men brusken i epifyserne kan vere fortykket 2-4%

Tabel 4: Patologiske undersggelser ved Henrik Elvang Jensen. KVL. 12 grise fra besatningen er vurderet for
knogleforandringer af hvirvler ved sektion.

AT de farste 4 grise der blev underseggt (gris 1-4 med vaegten 25-30kg) havde de 3
knogleforandringer i nogle af de bagerste thoracalhvivler

Der blev ikke fundet tydelige knogleforandringer i de sidste 8 grise (vaegt 15-20kg) pa trods af
tydelig pukkelryg pa den levende gris.

Fagdyrlegeopgave af Lars Rasmussen 10



Er der en genetisk baggrund for pukkelryg hos svin?

Undersggelse 2:

Ifalge den farste undersggelse skilte 7 sger sig ud med mange afkom med pukkelrygforandringer.
Disse 7 sger havde leveret halvdelen (9 ud af 20) af grisene med forandringer grad 2 og 1/3 (20 ud
67) af grisene med grad 1.

Af disse 7 sger var de 2 afgaet fra besatningen.

De 5 resterende sger blev fulgt i naste laeg, hvor grisene blev gremarket og vurderet pa samme
made som i undersggelse 1. Se tabel 5:

Soid | Antalgrad0i | Antalgradli | Antalgrad2i | AntalgradOi | Antalgradli | Antalgrad2?i
undersggelse 1 | undersggelse 1 | undersggelse 1 | undersggelse 2 | undersggelse 2 | undersggelse 2

4292 |6 2 2 So dad So dad So dad

6313 |5 3 2 So ded So dad So ded

6598 | 6 2 1 8 0 0

7492 |9 3 1 6 1 1

5517 |8 2 1 5 3 1

3659 |8 4 0 8 0 1

7766 |7 4 0 6 1 0

lalt 51 20 9 33 5 3

lalt% | 63,7% 25% 11,3% 80,5% 12,2% 7,3%

Tabel 5: Antallet af pukkelryg grad 0, 1 eller 2 i undersggelse 1 og undersggelse 2 bade i antal og i procent.
Desuden blev der fundet 2 grise med tabt gremarke den ene grad 0, den anden grad 2, ikke inkluderet i denne tabel.

De 5 sger, der blev fulgt i undersggelse 2 havde i undersggelse 1 11,3% grise med grad 2.
| undersggelse 2 producerede disse 5 sger 7,3% grise med grad 2. Se tabel 6:

Fund i undersggelse 1
(Gennemsnit af 608 grise)

Afkom fra de 7 udvalgte
sger i undersggelse 1

Afkom fra de 5 sger i
undersggelse 2

Pukkelryg grad 1

11,0%

25%

12,2%

Pukkelryg grad 2

3,3%

11,3%

7,3% *

Tabel 6: Sammenligning af antallet af grise med pukkelryg grad 2 i undersggelse 1 og 2.
* Hvis 2 grise med tabt gremeerke medtages, den ene grad 0 og den anden grad 2, er der 9,3% og ikke 7,3% grad 2
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Diskussion

Mine undersggelser har vist at der er en sammenhang mellem soen og antallet af afkom med klinisk
pukkelryg. Undersggelse 1 viser at nogle sger far mange grise med pukkelryg. Dette resultat
understattes af en meget signifikant statestik. Undersggelse 2 viser at sger, der har faet mange
afkom med pukkelryg grad 2 ogsa far det i naeste leeg. Undersggelserne har ikke fastlagt noget om
arvegangen, ligesom den ikke har givet noget bud pa om lidelsen er koblet til et eller flere gener.
Desvearre har obduktionerne pa KVL kun vist knogleforandringer i hvirvlerne pa 3 ud af de 4 farste
indsendte grise. Den 4. havde osteomyelitis i en hvirvel. | de sidste 8 obduktioner blev der ikke
fundet tydelige tegn pa forandringer i hvirvierne.

Alle grise, der blev udvalgt til obduktion havde pukkelryg grad 2. Det er muligt at der i
undersggelsen har vaeret grise med en, to eller flere former for pukkelryg, og maske ogsa med flere
arsager til pukkelryggen? Dette usikkerhedsmoment er med til at sveekke undersggelsen pa trods af
den Klare statistiske signifikans. Dog er det sikkert at pukkelryg kan skyldes andre ting end
knogleforandringer (6).

Til gengeeld finder jeg i undersggelse 2 at sger, der havde produceret mange afkom med pukkelryg i
1. leeg, ogsa producerer mange afkom med pukkelryg i 2. leeg. Det taler til fordel for teorien om en
genetisk baggrund.

Maske er der tale om at pukkelryg hos smagrise er reversibel indtil den nar til et "point of no
return”? Det ville kunne forklare hvorfor der ikke er knogleforandringer i de 8 senest indsendte
grise, der var mindre end de 4 farste. Teorien om at pukkelryg er reversibel er tidligere foreslaet af
(11 og 1) som beskriver to former, hvor den tidlige form giver pukkelryg uden knogleforandringer,
men hvor der sker knogleforandringer, hvis et uhensigtmaessigt treek i ledband og brusk fortsetter i
mange uger. Det antages at den uhensigtsigtmassige konstellation af stgtteband, muskler og
ledbrusk kan veere af genetisk baggrund, men dette er ikke pavist i denne undersggelse.

Eftersom man kun ser pukkelrygproblemer i forholdsvis fa danske besatninger, selv om 80-90%
bruger samme genetiske materiale (Danavl), er det sandsynligt at miljg, som er faktorer som
moderegenskaber, staldforhold, management, sygdomsniveau og foder er vigtigere end
arveligheden. Sagt pa en anden made. Selv om nogle former for pukkelryg viser sig at vere arvelige
skal der sandsynligvis veere lokale forhold der “trigger” udviklingen af pukkelryg.

Der bgr udfgres yderligere undersggelser med henblik pa at fastleegge miljefaktorerne. Det kunne
veere interessant at undersgge faktorer som fodersammensetning, kvalitet, toksiner, og fodersystem.
Desuden om der er betydning af ensartethed af stifellers veegt, utrivelighed o.l.. Derudover bar
faktorer som infektionsstatus, dedelighed og medicinering samt tilvaekst og grisenes huld
undersgges.

Fagdyrlegeopgave af Lars Rasmussen 12



Er der en genetisk baggrund for pukkelryg hos svin?

Konklusion:

=

Der er en arvelig baggrund for pukkelryg hos grise.

2. De sger, der fik mange grise med pukkelrygforandringer grad 2 i farste kuld, havde ogsa
mange grise med forandringer grad 2 i andet kuld.

3. Der skal sandsynlig vaere en raekke miljgfaktorer til stede lokalt for at pukkelryg opstar.
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Epilog

Denne undersggelse var ikke blevet til noget, hvis ikke Knud Christensen, KVVL og Anders
Vernersen, DanAvl, havde tilbudt assistance til udarbejdelse af forsggsopstilling, databehandling og
teknikerhjelp i form af Villy Mundt. Tak til Villy — du kan tage fat!

Tak iser til Knud Christensen for hjeelp til den statistiske analyse i SAS!

Tak til Henrik Elvang Jensen, KVL, for at tilbyde patologisk vurdering af de 12 rygge.

Tak til landmand N. J., Fyn, for at stille besatning og personale til radighed.

Tak til fagdyrleegeholdet 8. leg, med undervisere, for gode samlinger, godt kammeratskab og et
netveerk, der bliver veerdifuldt i fremtiden.

Tak til Kirsten Jensen for god kritik i forbindelse med den skriftlige opgave

Ikke mindst, tak til min familie, Anne og Lauge, for at vise forstaelse og talmodighed, nar jeg har
veeret veek hjemmefra til fagdyrleegesamlingerne.

Stihgj den 31. juli 2006.

Lars Rasmussen
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Er der en genetisk baggrund for pukkelryg hos svin?

Bilag 1:

Dependent Variable: kyphose

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.145582

Source

kon
kuldnr
antal
svag
totfodte
soalder
soid

Source

kon
kuldnr
antal
svag
totfodte
soalder
soid

Knud Christensen

The SAS System

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares
57 14.9010187
483 87.4538796
540 102.3548983
Coeff Var
250.2220
DF Type 1 SS
1 0.02832861
1 0.19132112
1 0.10569687
1 0.07884533
1 0.05396389
1 0.01088255
51 14.43198038
DF Type 111 SS
1 0.14152282
0 0.00000000
0 0.00000000
1 0.01938273
0 0.00000000
0 0.00000000
51 14.43198038

The Royal Veterinary & Agricultural University,
Department of Basic Veterinary & Animal Science

Gronnegaardsvej 3
1870 Frederiksberg C
Denmark

Phone 45 35283063 Fax 45 35283042

Home page http://www.ihh._kvl.dk/htm/kc/

Root MSE

0.425516

09:40 Wednesday, May 31, 2006

Mean Square
0.2614214

0.1810639

F Vvalue

1.44

kyphose Mean

0.170055

Mean Square

0.02832861
0.19132112
0.10569687
0.07884533
0.05396389
0.01088255
0.28298001

Mean Square

0.14152282

0.01938273

0.28298001

F Vvalue

0.16
1.06
0.58
0.44
0.30
0.06
1.56

F Value

0.78

Pr > F

0.0230

Pr > F

.6926
-3045
.4452
-5096
-5854
-8064
-0099

[eNeoNoNoNoNoNe]

Pr > F

0.3771
0.7437

0.0099
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Er der en genetisk baggrund for pukkelryg hos svin?

Bilag 2:

Dependent Variable: kyphose

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.125523

Source

kon
kuldnr
antal
svag
totfodte
soalder
soid

Source

kon
kuldnr
antal
svag
totfodte
soalder
soid

Sum of
DF Squares
57 6.37033297
483 44 .38012914
540 50.75046211
Coeff Var
630.7317
DF Type 1 SS
1 0.22837771
1 0.02170670
1 0.05388557
1 0.01858610
1 0.03663182
1 0.02968695
51 5.98145811
DF Type 111 SS
1 0.25722780
0 0.00000000
0 0.00000000
1 0.05327681
0 0.00000000
0 0.00000000
51 5.98145811

Root MSE

0.303124

Mean Square
0.11176023

0.09188433

F Value

1.22

kyphose Mean

0.048059

Mean Square

0.22837771
0.02170670
0.05388557
0.01858610
0.03663182
0.02968695
0.11728349

Mean Square

0.25722780

0.05327681

0.11728349

F value

ONOOWOWhMO

RPOOOOON
NWEAEDNOAOND

F Vvalue

2.80

Pr > F

0.1434

Pr > F

0.1156
0.6272
0.4442
0.6531
0.5281
0.5700
0.1028

Pr > F

0.0949
0.4468

0.1028
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