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Tassd  kirjallisuuskatsauksessa perehdytdén hirvieldimissd esiintyviin Taenia-lajeihin — niiden eldménkiertoon, esiintymisalueisiin,
taksonomiaan, tunnistukseen ja merkitykseen. Taenia on yksi lddketieteellisesti ja eldinldédketieteellisesti tairkeimmisté heisimatosuvuista, koska
sithen kuuluu merkittdvid zoonoottisia lajeja ja toisaalta lajeja, jotka aiheuttavat tuotantotappioita kotieldintaloudessa. Pohjoisella
pallonpuoliskolla hirvieldimet toimivat useiden Taenia-lajien vili-isdntind. Suomessa hirvieldimilld on taloudellista ja kulttuurillista arvoa
metséstysperinteiden ja poronhoidon takia.

Taenia-suvun heisimadot ovat nisékkéiden loisia. Niiden eldménkiertoon kuuluu pédisantd, lihaa syova nisékéds, jonka suolistossa loisen
aikuisvaihe eléd, ja vili-iséntd, yleensé kasvissydjd, jonka elimistoon muodostuu loisen rakkulamainen toukka. Pédisantd saa tartunnan syomalld
toukkarakkulan vili-isinndn kudosten mukana. Padisdnnén Taenia-tartunta on yleensd varsin véhédoireinen. Vili-isdntd saa tartunnan syomalla
padisdnndn ulosteiden mukana ympéristoon levinneitd madonmunia. Vili-isinndn oireet riippuvat kystien méérdstd ja sijainnista.
Sorkkaeldimissé esiintyy kahdentyyppisid Taenia-rakkuloita: kystikerkus-tyypin kysta sisdltdd yhden toukan ja kenurus-tyyppisessé on useita
suvuttomasti lisdantyneitd toukkia.

Taenia muodostaa Echinococcus-suvun kanssa heimon Taeniidae. Taenia-lajeja lasketaan tdlld hetkelld olevan 43. Suvun evoluutiohistoriaa on
tutkittu rakenteellisten ominaisuuksien ja DNA-sekvenssien avulla. Taenia-loisten yhteinen kantamuoto eli jyrsijoiden ja todennékdisesti
naétdeldintyyppisten petoeldinten vélisessd eldménkierrossa. Jyrsijoitd vili-isédntinddn kayttdvét lajit ovat evolutiivisesti vanhempia ja
sorkkaeldimid kayttdvdat nuorempia. Siirtyminen sorkkaeldinvili-isdntiin oli Taenia-lajien evoluutiossa yksittdinen tapahtuma. Kaikki
hirvieldimié kayttévit lajit eivét ole toistensa 1&himpié sukulaisia, joten siirtyminen hirvieldimiin on tapahtunut sorkkaeldimissé loisivien lajien
evoluution aikana useampaan kertaan.

Hirvieldimissd esiintyy kuusi Taenia-lajia: T. hydatigena, T. krabbei sensu lato, T. multiceps, T. omissa, T. parenchymatosa ja T. sagina -lajin
pohjoinen kanta. Niistd kolmen ensimmadisen levinneisyys on hyvin laaja, T omissa esiintyy varmuudella vain Pohjois- ja Eteld-Amerikassa ja
viimeiset kaksi lajia Vendjdn pohjoisosissa. Lajeista kaksi on zoonoottisia: 7. saginata -lajin pédisantd on ihminen ja 7. multiceps -lajin
toukkarakkula voi harvoin muodostua myo6s ihmiseen. Taenia omissa -lajin pddisdnndt ovat kissaeldimid ja muiden lajien tyypillisesti
koiraeldimid. Vili-iséntien suhteen 7. omissa -laji rajoittuu ldhinnd valkohéntikauriiden sukuun ja 7. saginata -lajin pohjoinen kanta poroihin,
muut lajit eivét vaikuta olevan kovin tarkkoja vili-isdnnistdén hirvieldinten heimon sisdlld. Yleisimpid lajeja hirvieldimisséd ovat T. hydatigena,
T. krabbei sensu lato ja T. parenchymatosa; T. omissa -lajinkin esiintyvyys voi alueellisesti olla varsin korkea. Taenia saginata -lajin pohjoinen
kanta taas on levinneisyysalueellaan Siperiassa ilmeisen harvinainen poroissa, ja sen esiintyminen liittyy porojen raakojen aivojen kdyttoon
ihmisravintona. Taenia multiceps -laji kdyttdd hirvieldimid vili-iséntindén vain satunnaisesti.

Erotusdiagnostisina vaihtoehtoina Taenia-rakkuloille ovat ldhinné kasvaimet tai synnynnéiset kystiset muutokset ja muiden loisten aiheuttamat
kystat. Taenia-kystien lajinmédritys perustuu maantieteelliseen 16ytopaikkaan, véli-isantdlajiin ja kystan ominaisuuksiin (tyyppi, koko ja sijainti
elimistdssd). Tunnistus voidaan varmistaa toukan scolex-osan koukkujen méarén, koon ja muotojen avulla tai molekyyligeneettisin menetelmin.
Voimakas Taenia-loistartunta voi akuuttivaiheessa johtaa vili-isinnén kuolemaan. Pitemmén ajan kuluessa tartunta voi johtaa véli-isinnédn
kunnon heikkenemiseen, painon laskuun ja kasvun hidastumiseen. Erityisen kohtalokas on 7. multiceps -tartunta, jossa kystat muodostuvat
useimmiten aivoihin. Taenia-tartunnat aiheuttavat taloudellisia tappioita lihantarkastuksessa yhteydessé tehtyjen elinten ja ruhojen hylkédyksien
takia.

Suomesta on 10ydetty Taenia-kystia poroista, hirvistd ja valkohédntékauriista. Havaittuja lajeja ovat T. hydatigena ja T. krabbei sensu lato.
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1 JOHDANTO

Taenia-suvun’ heisimadot (luokka Cestoda, lahko Cyclophyllidea, heimo Taeniidae)
ovat nisdkkéiden loisia. Ladketieteelliseltd ja eldinlddketieteelliseltd kannalta Taenia on
yksi tirkeimmistd heisimatosuvuista, koska sithen kuuluu merkittdvid zoonoottisia
lajeja ja toisaalta lajeja, jotka aiheuttavat tuotantotappioita kotieldintaloudessa (Hoberg
2002). Raskain sosioekonominen vaikutus 7aenia-lajeilla on trooppisen ja lauhkean
vyOhykkeen kehitysmaissa. Taenia-loiset ovat kuitenkin levittdytyneet kaikkialle, missd

niiden eldménkierrolle valttdmattomid maanisdkkéité esiintyy.

Pohjoisella pallonpuoliskolla, erityisesti tundra- ja havumetsdvyohykkeilld, hirvieldimet
(heimo Cervidae)” toimivat useiden T. aenia-lajien vili-iséntind (Jones & Pybus 2001).
Suomessa hirvieldimilld, 1dhinnd hirvelld (4/ces alces) ja puolikesylld porolla (Rangifer
tarandus), on taloudellista ja erityistd kulttuurillista arvoa metséstysperinteiden ja
poronhoidon takia. Téssi kirjallisuuskatsauksessa perehdytéédn hirvieldimissé esiintyviin
Taenia-lajeihin — niiden eldménkiertoon, esiintymisalueisiin, taksonomiaan ja

tunnistukseen.

2  TAENIA-LOISTEN ELAMANKIERTO JA VAIKUTUKSET ISANTA-
ELAINTENSA TERVEYDENTILAAN

Taenia-suvun heisimatojen eldminkiertoon kuuluu kaksi nisdkédsiséntdd: padisintd,
jonka suolistossa loisen aikuisvaihe eldd, ja vili-isdntd, jonka elimistoon muodostuu
loisen rakkulamainen toukkamuoto (van Beneden 1874). Pddisintd on lihaa syova eldin,
joka useimmiten kuuluu petoeldinten (Carnivora) lahkoon (Abuladze 1970, Hoberg

2006). Vili-isintd taas on padsdantoisesti kasvissydjd, joko jyrsijé (Rodentia), jéniseldin

" Liiketieteen sanakirjan (Nienstedt ym. 2000) mukaan suomenkielinen nimitys olisi
joko taenia, tenia tai teenia; koska suomenkielinen kirjoitusasu ei ole vakiintunut, tdssé
katsauksessa kdytetddn vain tieteellistd sukunimed.

" Tissd katsauksessa noudatetaan nisikkéiden tieteellisten nimien osalta teosta Wilson
& Reeder 2005 ja suomenkielisten nimien osalta nisdkdsnimistotoimikunnan ehdotusta
(<http://www.luomus.fi/nisakkaat/>, haettu 15.3.2010).



(Lagomorpha) tai sorkkaeldin (Artiodactyla). Loisen eldménkiertoa ylldpitad padisannin

ja véli-isdnnén vélinen peto-saalissuhde.

2.1 Tenioosi — Taenia-tartunta padisannissi

Padisdntd saa Taenia-loisen suoleensa syomailld madon toukkarakkulan véli-isdnnin
kudosten mukana. Prepatenssi, eli aika ennen madon kypsymistd munia tuottavaksi
aikuiseksi, vaihtelee Taenia-lajista riippuen tyypillisissd péddisdnnissd hieman yli
kahdesta viikosta muutamaan kuukauteen (Foreyt 2001, Heyneman 1996, Iwaki ym.
1996, Sweatman & Henshall 1962), madon pituus taas vajaasta viidestd sentistd useisiin
metreihin (Abuladze 1970). Mato on kaksineuvoinen ja absorboi tarvitsemansa
ravinnon isdnnin suolensiséllostd pintansa, tegumentin, 14pi (Castro 1996). Se kiinnittyy
suolen limakalvoon scolex-osallaan, jossa on tarttumiseen erikoistuneet rakenteet: nelja
imukuppia ja useimmilla lajeilla kdrsdmadinen tai kupumainen rostellum, jonka huipussa
on kruunuksi (corona) jdrjestdytyneend yleensd kaksi rivid kitiinikoukkuja (Abuladze
1970, Castro 1996). Scolexin takana olevassa cervixissd, "kaulassa", syntyvit jaokkeet,
joista muodustuu strobila, madon "ruumis". Jaokkeet tiyttyvit kypsyessddn munilla ja
siirtyvét uusien jaokkeiden synnyn myd6td kohti madon loppupditd, kunnes irtoavat ja
kulkeutuvat ulostemassan mukana ulos isdnndn suolistosta. Irronneet jaokkeet voivat

myos liikkua aktiivisesti (Abuladze 1970).

Pédisdnnin Taenia-tartunta, tenioosi, ei yleensd aiheuta merkittivid oireita (Abuladze
1970). Tamédn voi ajatella olevan madon eldménkierron kannalta mielekéstd —
hyvékuntoinen iséntd voi vilkkaasti liikkkuessaan levittdd munia tehokkaammin kuin
sairauden heikentdmi. Osa tartunnan saaneista kuitenkin oireilee merkittévisti
(Abuladze 1970, Heyneman 1996). Oireet johtunevat pddosin matojen aiheuttamista
limakalvovaurioista ja -drsytyksestd, jotka johtavat suolen eritystoiminnan ja motoriikan
héiridihin ja heikentdvit ravinteiden imeytymistd (Abuladze 1970). Koirilla voi esiintyd
koliikkia, ripulia ja ummetusta, ruokahalun muutoksia, kutinaa perdaukon seudussa,
levottomuutta, vidsymystd, anemiaa, kouristuksia ja karvan laadun heikkenemist.
Voimakkaasta tartunnasta voi seurata suolen tukos, tuppeuma tai puhkeaminen tai
mato-oksennuksiin liittyvd aspiraatiopneumonia. Myo0s turkiseldimilld ja kissoilla

taudinkuva voi olla samantyyppinen.



Kolme Taenia-lajia (T. asiatica, T. saginata ja T. solium) kiyttdd ihmistd padisantdndin
(Craig & Ito 2007). Taudinkuva on ihmiselld yleensd vdhédoireinen (Heyneman 1996,
Craig & Ito 2007) kuten muillakin 7aenia-heisimatojen péddisannilld. Taenia saginata -
infektion (ja epdileméttd myos ldhisukuisen 7. asiatica -loisen aiheuttaman tartunnan)
oireet ovat ldhinnd samoja kuin ylld mainitut tenioosioireet koirilla, erityisen
piinalliseksi mainitaan usein esiintyvd liitkkuvien jaokkeiden aiheuttama perdaukon
arsytys (Craig & Ito 2007, Gemmell ym. 1983, Heyneman 1996, KiritSek ym. 1986).
Harvinaiset komplikaatiotkin ovat vastaavia kuin 7Taenia-lajien muilla padisdnnilla:
scolexin aiheuttama suolen perforaatio, voimakkaaseen infektioon liittyvé tukos, madon
jaokkeiden aspiraatio oksentamisen seurauksena ja jaokkeiden provosoima
sappitietukos tai appendisiitti (Gemmell ym. 1983, Heyneman 1996). Taenia solium -
loisen aiheuttamat oireet ovat samantyyppisid, tosin ehkd lievempid. Taenia solium -
loisella on selvdt kiinnitymiskoukut, jotka kdytinndssd puuttavat 7. saginata ja T.
asiatica  -lajeilta, mutta  kéasitykset koukkujen  aiheuttaman mahdollisen
limakalvovaurion merkityksestd ovat ristiriitaisia. 7aenia solium -loisen segmenttien
litkke on heikompaa, joten perdaukon &rsytysoireita, sappitietukoksia ja appendisiittia ei

esiinny.

Tenioosin diagnostiikka perustuu madonmunien osoittamiseen ulostendytteestd esim.
flotaatiomenetelmélld tai formaliini-etyyliasetaattikonsentroinnilla (Foreyt 2001,
HUSLAB 2010). Koska Taeniidae-heimon heisimatojen munat ovat hyvin
samanndkoisid, on lajitason diagnostiikkaa varten kdytossd ja kehitteilld antigeenitestejd
ja PCR-pohjaisia DNA-testejd (Craig & Ito 2007, Mathis & Deplazes 2006, Peter
Deplazes, Universitdt Ziirich, henk.koht. tiedonanto 2010). Diagnoosi voidaan tehdi
my0s tunnistamalla ulosteesta tai perianaalialueelta 16ytyvid jaokkeita morfologisesti tai
PCR-testeilld (Craig & Ito 2007, Foreyt 2001, Heyneman 1996). Tenioosi hoidetaan
heisimatoihin tehoavilla ladkkeilld, joista Suomessa on rekisterdity eldimille
fenbendatsoli ja pratsikvanteli ja ihmisille niklosamidi (L&dketietokeskus 2009a,

2009b).



2.2 Munat Taenia-tartunnan vélittdjind

Aikuisen Taenia-madon munantuotantokapasiteetti on valtava. Yhdessd kypsdssd T.
solium -jaokkeessa arvioidaan olevan noin 40 000-50 000 munaa (Gemmell ym. 1983,
Pawlowski 2002), kun taas laskelmat 7. saginata -segmentin munasiséllostd vaihtelevat
vililla 50 000-130 000 (Heyneman 1996, Schapiro 1937). Taenia hydatigena -madon
paivittdisen tuotannon on arvioitu olevan noin 100 000 ja 7. solium -madon 300 000
munaa, mutta 7. saginata -loisen on laskeskeltu yltdvian 0,75-1,6 miljoonaan munan
tuotantoon (Gemmell ym. 1983, Gregory 1976 ks. Jones & Pybus 2001, Pawlowski
2002, Schapiro 1937). Jopa kymmenien vuosien pituisen eldménkaarensa aikana 7.

saginata voi siis tuottaa toistakymmentd miljardia munaa (Schapiro 1937).

Taenia-loisen muna sisdltdd kuusikoukkuisen ("hexacanth") alkion eli ns.
onkosfddritoukan, joka on tiiviin kuoren suojaama (Abuladze 1970, Jones & Hunt
1983). Munat sdilyvit tartuntakykyisind erityisesti viileissd ja kosteissa olosuhteissa
kuukausia, jopa yli vuoden (Gemmell ym. 1983). Ainakin 7. hydatigena ja T. saginata -
lajien segmentit voivat itse aktiivisesti vaeltaa jopa metrejd ulostekikkareen
ulkopuolelle ja takertua kasvillisuuteen. My6s hyonteisten, kuten ulosteilla ruokailevien
kérpésten ja kuoriaisten, on todettu kuljettavan 7Taenia-munia joko suolensa siséllé tai
ulkopinnallaan (Gemmell ym. 1983, Laws 1968). Munat voivat tahmeutensa tai
sdhkbisen varauksen ansiosta takertua polyhiukkasiin, eldinten turkkiin tai
kasvillisuuteen. Tuulesta munien levittdjand on niukasti ndyttdd; niiden herkkyys
kuivumiselle ei tue tuulen roolia levitysprosessissa. Sen sijaan vesivirrat voivat kuljettaa

munia kymmenié kilometrejd (Gemmell ym. 1983).

2.3 Kystikerkoosi, kenuroosi, strobilokerkoosi ja armatetrathyridioosi — véli-isdnnin

Taenia-tartunnat

Vili-isdntd saa Taenia-loistartunnan syomailld madon munia tyypillisesti ravintonsa
mukana, esim. kontaminoituneesta laitumesta (Abuladze 1970). Toisinaan tartunnan
syynd voi olla suoranainen ulosteensyonti, esim. ihmisen ulosteet sian 7. solium -
tartunnan ldhteend (Craig & Ito 2007). Toinen erityisesti 7. solium -loiseen liittyvd

ilmié on autoinfektio: matoa suolistossaan kantava ihminen (pédiséntd) voi saada



itseltddn feko-oraalireittid tartunnan puutteellisen henkilokohtaisen hygienian takia ja

joutuu ndin vili-isdnnén rooliin.

Vili-isdnndn ohutsuolessa onkosfddri kuoriutuu ja tunkeutuu suolen seindmén lipi
(Barker ym. 1993). Sitten se kulkeutuu imuneste- ja/tai verenkierron vilitykselld
kudoksiin. Erddt lajit paédtyvat porttilaskimoveren mukana maksaan ja jadvét sinne tai
vaeltavat maksasta vatsakalvolle, toiset taas ajautuvat verenkierron mukana edelleen
keuhkoihin jddden sinne tai jatkaen muihin kudoksin, kuten lihaksiin (Abuladze 1970).
Kudoksissa vaeltava toukka aiheuttaa yleensd lievdn akuutin tulehdusreaktion (Monlux
& Monlux 1972). Aiemmin altistuneille eldimille voi kuitenkin tulla voimakas

eosinofiilinen reaktio.

Kohdekudoksessa onkosfdéristd kehittyy rakkulamainen toukka, metakestodi (Barker
ym. 1993). Kehityksen aikana toukka voi edelleen jonkin verran vaeltaa ja aiheuttaa
kudosreaktion, joka esim. maksassa voi ndkyi nekroottisina juosteina (Barker ym. 1993,
Jones & Hunt 1983). Kystan muodostuttua sitd ympérdivd krooninen kudosreaktio on
yleensd varsin lievd, solukuvaltaan makrofagi- ja lymfosyyttivaltainen (Monlux &
Monlux 1972). Kystan seindmé on kaksiosainen muodostuen ohuesta isdntéperdisestd
sidekudoskerroksesta ja loisperdisestd kerroksesta. Kystat ovat useimmiten pitkaikaisia.
Ajan kuluessa tai immuunijérjestelmén toiminnan seurauksena loinen voi kuitenkin
kuolla, jolloin granulomatoottinen reaktio hivittdd degeneroituneen kystan ja jaljelle jad
kalkkeutunutta fibroottista massaa (Barker ym. 1993, Blazek ym. 1986, Jones & Hunt
1983, Monlux & Monlux 1972).

Taenia-metakestodit on jaoteltu rakenteensa perusteella neljddn paityyppiin (Abuladze
1970). Yleisimpid ovat kystikerkus- ja kenurus-tyyppiset rakkulat (kuva 1), joihin
kuuluvat myds kaikki sorkkaeldimiltd tavatut Taemia-kystat. Kystikerkus on nesteen
tayttdimd ohutseindinen ldpikuultava rakkula, jonka sisdlld on seindmdissd kiinni
sisadnkddntynyt scolex. Kenurus on muuten rakenteeltaan vastaava, mutta sen
sisdseindssd on useita scolexeja, joista kustakin voi muodostua pddisdntddn padstydin
uusi mato. My0s kystikerkus voi lisddntyd suvuttomasti, esim. 7. crassiceps -
kystikerkus voi silmikoida ulkopuolelleen ja 7. pisiformis sisdpuolelleen tytirkystia.
Taenia mustelae -laji kykenee muodostamaan sekd kystikerkus- ettd kenurus-tyypin

metakestodeja (Freeman 1956). Kolmas metakestodityyppi on strobilokerkus,



kystikerkuksen muunnelma, jossa on scolexin jatkeena jaokkeinen strobila ja lopuksi
kaudaalinen rakkulaosa (Abuladze 1970, Barker ym. 1993). Esim. T. taeniaeformis,
kotikissaa péddisdntdnddn kayttdvd Taenia-laji, muodostaa vili-isdnnissddn jyrsijoissd
strobilokerkus-toukan (Abuladze 1970). Neljds tyyppi on armatetrathyridium, jolla ei
ole wvarsinaista rakkularakennetta, vaan pitkd valejaokkeinen ruumis, jonka
laajentuneessa etuosassa on sisddnkddntynyt scolex. Armatetrathyridium eldd vapaana
ruumiinonteloissa.  Koiraeldinten (heimo Canidae) ja jyrsijoiden vilisessd

eldméankierrossa elavilld 7. polyacantha -lajilla on armatetrathyridium-tyypin toukka.

kystikerkus kenurus

Kuva 1. Kystikerkus ja kenurus -rakkuloiden rakenne (Abuladzen, 1970, mukaan).

Voimakas Taenia-infektio voi johtaa akuutissa vaiheessa vili-isdnnén kuolemaan, jonka
syynd on kudoksissa vaeltavien onkosfadrien ja kehittyvien kystien aiheuttamat
verenvuodot ja reaktiot, esim. hepatiitti (Abuladze 1970, Jones & Hunt 1983). Kystien
muodostuttua  tautia nimitetddn metakestodityypin mukaan, useimmiten siis
kystikerkoosiksi tai kenuroosiksi'. Taudinkuva riippuu kystien sijainnista, koosta ja
lukumiérdstd. Vatsakalvolla ja ihonalaiskudoksessa sijaitsevasta kystasta aiheutuu
yleensd varsin vdhin harmia, mutta esim. syddmessé tai keskushermostossa sijaitsevat
rakkulat voivat aiheuttaa vakavia oireita ja johtaa kuolemaan. Vaikka taudinkuva onkin

usein epdmiérdinen ja vdhdoireinen, voi krooninen tauti johtaa vili-isdnnén painon ja

" Latinan sanojen cysticercosis ja coenurosis mukaan. Léiéketieteen sanakirja (Nienstedt
ym. 2000) tuntee kystikerkoosista englanninkielistd didnneasua jéljittelevdt nimitykset
systiserkoosi ja kystiserkoosi, kenuroosia ei mainita.



maidontuotannon laskuun, karvapeitteen laadun heikkenemiseen ja nuorten eldinten
kasvun hidastumiseen (Abuladze 1970). Vili-isdnndn kunnon huononeminen voi
altistaa sen saaliiksi joutumiselle ja ndin edesauttaa loisen eldménkiertoa. On myds
kokeellisesti osoitettu, ettd ainakin 7. crassiceps -metakestodia kantavan jyrsijévili-
isdnnin kiyttdytyminen muuttuu petoeldinkontaktissa, mikd saattaa lisdtd véli-isdnnin
riskid tulla syddyksi (Gourbal ym. 2001). Kéytosmuutoksen syntymekanismi on

tuntematon.

Muutamat Taenia-lajit voivat muodostaa metakestodirakkuloita myos ihmiseen (Hoberg
2002). Kaikkein yleisin ihmiselld on 7. solium -kystikerkoosi. Loisen normaali véli-
isdntd on sika ja pidisdntd ihminen. Taenia solium -kystikerkukset muodostuvat
thmiselld erityisesti keskushermostoon, mutta myds ihonalaiskudokseen ja lihaksiin
(Heyneman 1996). Neurokystikerkoosi on yksi tdrkeimmistd epilepsian aiheuttajista
loisen endeemisilld alueilla kehitysmaissa (Caprio & Hauser 2002). Harvinaisempia
thmistd infektoivia lajeja ovat 7. multiceps, T. serialis, T. crassiceps ja T. taeniaeformis,
joista ensimainitun aiheuttamia tartuntoja on kuvattu satoja eri puolilta maailmaa
muiden lajien jdddessd satunnaistapausten aiheuttajiksi (Hoberg 2002). Taenia

multiceps -kenurukset esiintyvét ihmiselld 1ahinné aivoissa.

Ihmiselld kystikerkoosin ja kenuroosin diagnostiikka perustuu kuvantamistutkimuksiin,
biopsioihin ja 7. solium -kystikerkoosin kohdalla myds serologiaan (Garcia 2007).
Hoitona kéytetdén kystien kirurgista poistamista ja loislddkkeitd (albendatsolia ja
pratsikvantelia).  Eldimilld  diagnoosi  pohjautuu  pitkélti  taudinkuvaan ja
lihantarkastusloydoksiin (Abuladze 1970, Herenda & Franco 1991). Nautojen T.
saginata ja sikojen T. solium -kystikerkoosien toteamiseksi on kehitetty serologisia
testejd, mutta niitd ei ole vield saatavilla kaupallisina versioina eikd varsinkaan
kehitysmaissa, missd tarve olisi suurin (Wanzala ym. 2007, Sikasunge ym. 2008).
Vaikka neuvostoliittolaisessa eldinldédketieteellisen kirurgian késikirjassa (Plakhotin
1982) on tarkat ohjeet lampaan coenurus cerebralis -kystan poistoleikkauksesta
trepanaatioaukon kautta ja vaikka oksfendatsoli on todettu tehokkaaksi lddkkeeksi sian
T. solium -tartunnan hoidossa (Sikasunge ym. 2008), ei tuotantoeldinten Taenia-
infektioita kéaytdnnossd hoideta. Tuotantoeldimille on myds kehitetty tehokkaita

rekombinanttitekniikalla tuotettavia onkosfddriantigeenirokotteita kolmea Taenia-lajia



(T. ovis, T. saginata ja T. solium) vastaan, mutta nekddn eivit ole toistaiseksi tulleet

yleiseen kiyttoon taloudellisesti kannattamattomina (Lightowlers 2006).

3 TAKSONOMIA JA POLVEUTUMISHISTORIA

3.1 Taenia-suvun taksonomian vaiheet

1700-luvulla monet erilaiset heisimadot, mm. Diphyllobothrium, luokiteltiin karkeasti
samaan Taenia-sukuun (Grove 1990). Kuitenkin varsinaisten Taenia-loisten aikuis- ja
toukkamuotojen luultiin pitkddn edustavan tyystin eri lajeja (Abuladze 1970). Nailtd
ajoilta periytynee edelleenkin kiaytossd oleva tapa kutsua Taenia-metakestodeja
erehdyttivisti tieteellisiltd kalskahtavilla kaksiosaisilla nimilld, kuten esim. cysticercus
cellulosae (7. solium -metakestodi). Kun 1800-luvulla viimein ymmarrettiin kystan ja
aikuisen madon edustavan samaa lajia, tehtiin edelleen virhetulkintoja ja esitettiin, ettd
toukkamuoto on vain epdonnisesti vddrddn isdntddn harhautunut, sairas ja pohottynyt

olento (van Beneden 1874).

Nykyédén Taenia muodostaa Echinococcus-suvun kanssa heimon Taeniidae (Hoberg
ym. 2000). Vield 1900-luvun loppupuoliskolla oli Taeniidae-heimon sukujen
lukumiérdstd suurta erimielisyyttd, kaikkiaan sithen on esitetty kuuluvan 15 erinimisté
sukua (Abuladze 1970, Hoberg ym. 2000, Verster 1969). Néistd viisi (Cladotaenia,
Paracladotaenia, Anoplotaenia, Dasyurotaenia ja Insinuarotaenia) on sittemmin
siirretty muihin heimoihin merkittdvien rakenteellisten ja yksilonkehityksellisten erojen
takia, loput on yhdistetty sukuihin Taenia ja Echinococcus (Hoberg ym. 2000). Vanha
toukkamuotojen rakenne-eroihin perustuva jaottelu todettiin perusteettomaksi, ja
néinollen Alveococcus-suku siséllytettiin Echinococcus-sukuun ja Fimbriotaenia,
Hydatigera, Multiceps ja Tetratirotaenia luettiin Taenia-sukuun (Hoberg ym. 2000,
Verster 1969). Vastaavasti aikuismuotojen yksittdisten rakennepiirteiden perusteella
erotetut Fossor, Monordotaenia ja Taeniarhynchus luettiin Taenia-sukuun. Erityisesti
vendldiset parasitologit ovat mieltyneet monisukuiseen luokittelumalliin, vield
suhteellisen hiljattain puolustettiin Taeniidae-heimon jaottelua alaheimoiksi Taeniinae,

joka sisdltdisi 10 sukua, ja Echinococcinae, joka sisdltdisi kaksi sukua (Bessonov ym.



1994).  Askettdiin  julkaistu mitokondriaalisten ~ DNA-sekvenssien — (mtDNA)
fylogeneettinen” analyysi ei tue sukujen Alveococcus, Fimbriotaenia, Multiceps ja
Taeniarhynchus itsendistd asemaa, mutta muiden ylldmainittujen sukujen asema jdi
selvittdmattd aineiston suppeuden takia (Lavikainen ym. 2008). Lisdksi 7. mustelae -1aji

saattaa tulosten perusteella muodostaa uuden erillisen sukunsa.

Taenia-suvun siséltdmien lajien lukumiirédstd on niinikdin ollut epéselvyyttd (Loos-
Frank 2000, Verster 1969). 1960-luvun loppuun mennessa oli kuvattu 70 erillistd lajia
(Verster 1969). Niistd 31 katsottiin pateviksi. Uusia lajeja on sittemmin kuvattu ja parin
alalajiksi luokitellun lajiasema on vahvistanut, joten miérd on noussut 43:een (Eom &
Rim 1993, Hoberg ym. 2006, Lavikainen ym. 2008, Loos-Frank 2000, Rausch 2003).
Tamadkaan ei ole lopullinen luku, koska DNA-tutkimukset ovat paljastaneet mahdollisia
kryptisid lajeja” eikd ldheskidn kaikkia lajeja ole vield tutkittu geneettisin menetelmin

(Lavikainen ym. 2008, 2010).

3.2 Taenia-lajien polveutumishistoria

Verster (1969) jaotteli Taenia-lajit genitaalitichyiden jérjestyksen perusteella kahteen
ryhmédn, joista toiseen kuuluu koiraeldimid, kissaeldimid (Felidae), hyeenoja
(Hyaenidae) tai ihmistd padisdntinddn kayttdviad lajeja ja toiseen, evolutiivisesti
vanhempaan, 1dhinnd ndata- (Mustelidae) ja sivettieldinten (Viverridae) loisia. Varsin
kattava morfologisiin ominaisuuksiin perustuva fylogenia ei tdysin seuraa titd jakoa
(Hoberg 2006). Kaikki "vanhemman" ryhmaén lajit sijoittuvat kylld sukupuun tyvelle,
mutta niiden seassa on my0s useita "nuorempia" lajeja. Sukupuun tyvelle sijoittuvia
lajeja  kuitenkin yhdistdd niiden vili-isdntdmieltymykset: 1dhestulkoon kaikilla
tarkeimpdnd véli-isdntdnd on jyrsijd, vain yhdelld jéniseldin. Sukupuun latvassa taas

véli-isdnndt ovat sorkkaeldimid paitsi yhdessd haarassa, jossa véli-isdntd vaihtuu

" Evolutiiivista eli polveutumishistoriaa tutkiva.
Kryptiset lajit ovat perinteisin, ldhinnd morfologisin, menetelmin tarkasteltuna
samanlaisia, mutta geneettisesti erillisid lajeja.



Morfologisesta sukupuusta pédtellen 7aenia-suvun kantamuoto kaytti véli-isdntdndén
jyrsijoitd ja padisdntanddn mahdollisesti ndétéeldintyyppistd petoeldintd (Hoberg 2006).
Siirtyminen sorkkaeldimiin tapahtui my6hemmissd vaiheessa ja oli yksittdinen
tapahtuma: kaikki sorkkaeldimid véli-isdntinddn kayttavét lajit ndyttdisivdt siis
polveutuvan yhteisestd kantamuodosta. Kattavin mtDNA:han perustuva fylogenia
(Lavikainen ym. 2008) tukee tdltd osin morfologista fylogeniaa, mutta on lajimaéraltaan
huomattavasti suppeampi. Sukupuun latvan sorkkaeldinten lajit muodostavat
samankantaisen, kompaktin haaran, jossa vaihtelu on véhdisempédd kuin tyvipuolen

"alkukantaisilla" lajeilla.

4 HIRVIELAIMISSA TAVATUT TAENIA-LANT

Hirvieldimié kdyttad vili-isdntinddn kuusi Taenia-loista: T. hydatigena, T. krabbei sensu
lato, T. multiceps, T. omissa, T. parenchymatosa ja T. saginata -lajin pohjoinen kanta
(Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001, KiritSek ym. 1984). Lisdksi on julkaistu
mainintoja 7. solium ja T. ovis -lajien esiintymisestd hirvieldimissd (Abuladze 1970).
Néméd havainnot ovat kuitenkin kyseenalaisia; aikanaan ldhestulkoon kaikkia
lihaskystikerkuksia pidettiin 7. solium -loisen aiheuttamina, ja 7. ovis taas on
kdytinnossd mahdoton erottaa 7. krabbei -ryhmédn loisista morfologisesti (Abuladze

1970, Verster 1969).

Kaikki hirvieldinten Taenia-lajit eivit ole lahisukulaisia keskenddn. Sekd morfologiaan
ettdi mtDNA:han perustuvien fylogeneettisten analyysien perusteella siirtyminen
hirvieldinvéli-iséntiin on tapahtunut evoluution kuluessa useaan otteeseen (Hoberg
2006, Lavikainen ym. 2008, 2010). Lisdksi muutamat ylldmainituista lajeista kéyttavat
hirvieldinten ohella myds muita mérehtijoitd véli-isdntinddn (Abuladze 1970, Jones &

Pybus 2001).
Seuraavissa kappaleissa esitellddn hirvieldimissd esiintyvit Taenia-lajit. Kystien

sijjainnista, koosta yms. tunnistukseen kéytetyistd ominaisuuksista on kerrottu

tarkemmin taulukossa 1.
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Kuva 2. Taenia hydatigena -loisen toukkarakkuloita (ns. cysticercus tenuicollis).
Vasemmalla noin mandariinin kokoinen rakkula poron vatsapaidasta, oikealla noin

luumun kokoinen rakkula poron maksan pinnasta. Kuvat: Sauli Laaksonen.

Kuva 3. Taenia krabbei sensu lato -loisen toukkarakkuloita (ns. cysticercus tarandi)

hirven syddmen halkaisupinnalla. Kuvat: Sauli Laaksonen.
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4.1 Taenia hydatigena

Taenia hydatigena on maailmanlaajuisesti levinnyt erityisesti koiraeldinten ja
sorkkaeldinten vilisessd eldminkierrossa eldvi loinen (Abuladze 1970, Jones & Pybus
2001). Se esiintyy seka villi- ettd kotieldimissd, lukumairdisesti runsaimpana koiran ja
lampaan vélisesséd eldménkierrossa. Aikuinen mato voi saavuttaa viiden metrin pituuden
(Abuladze 1970). Prepatenssiaika on n. 7-9 viikkoa (Jones & Pybus 2001).
Aikuismuodon erottaminen muista samojen pédiséntien Taenia-lajeista perustuu lahinna
puuttuvaan vaginan sfinkteriin (erddnlainen sulkijalihas), koiraspuolisten sukurauhasten
sijaintiin ja koukkujen muotoon ja mittoihin (koukkujen osalta ks. taulukko 1 ja kuva 4)
(Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001). Metakestodi on nimeltdén cysticercus
tenuicollis. Se sijaitsee tyypillisesti herakalvoilla ja voi kasvaa nyrkinkokoiseksi
pussiksi (kuva 2) (Abuladze 1970). Sisddnkddntyneelld scolexilla on pitkd kaulaosa
(Jones & Pybus 2001). Vili-isdnnén infektio on usein vdhdoireinen. Toukkien vaellus
voi infektion alkuvaiheessa aiheuttaa akuutin maksavaurion ja verenvuotoja (Abuladze
1970, Barker ym. 1993). Hirvilli on kuvattu voimakkaaseen infektioon liittyen
vatsaontelon kiinnikkeitd ja paikallista peritoniittia, heikentynyttd sarvien kasvua ja
painon laskua; yksittdisessd tapauksessa johti satojen kystien aiheuttama maksavaurio

isokauriin (Cervus elaphus, ent. saksanhirvi) vasan kuolemaan (Jones & Pybus 2001).

Padisdnnit — koira (Canis lupus familiaris), susi (C. lupus), kojootti (C. latrans),
kultasakaali (C. aureus), vaippasakaali (C. mesomelas), kettu (Vulpes vulpes), naali (V.
lagopus), supikoira (Nyctereutes procyonoides), karhu (Ursus arctos), puuma (Puma
concolor), ilves (Lynx lynx), amerikanilves (L. rufus, ent. punailves), leijona (Panthera
leo), leopardi (Pa. pardus), kissa (Felis catus) ja mahdollisesti niitideldimet (Abuladze
1970, Jones & Pybus 2001, Valdmann ym. 2004). Tarkeimmat padisdnnét ovat koira ja
susi. Taenia hydatigena on suden yleisin heisimato (Craig & Craig 2005). Prevalenssi
sudessa vaihtelee vililld 4-79 %, ja meta-analyysin (1282 sutta, 25 julkaisua) mukaan
se on pohjoisella havumetsavyohykkeelld keskimédrin 43 % ja tundralla 31 %. Ketun
merkitys on véhiinen ja julkaistut prevalenssit matalia (Jones & Pybus 2001). Myds
kissaeldimet ja karhu ovat harvinaisia pédiséntid, joskin puumasta on julkaistu 10 %:n
prevalenssi (Jones & Pybus 2001, Rausch ym. 1983). Kissan ja niétdeldinten (ks.
Abuladze 1970) osalta kyse on todennékoisesti kokeellisista infektioista. Loista ei ole

saatu kokeellisesti tarttumaan ihmiseen (Hall 1914).
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Vili-isdnnét — hirvi, poro/peura/karibu (Rangifer tarandus), metsikauris (Capreolus
capreolus), isokauris, japaninkauris (Cervus nippon, ent. japaninhirvi), téplikauris
(Dama dama, ent. kuusipeura), aksiskauris (A4xis axis, ent. aksishirvi), mustahintdkauris
(Odocoileus hemionus, ent. muulipeura), valkohintékauris (O. virginianus, ent.
valkohintdpeura), piikkokaurislaji (Mazama sp., ent. piikkohirvi), muut mérehtijét, siat
(alaheimo Suinae), hevonen (Equus caballus), janiseldimet, useat jyrsiji- ja apinalajit,
petoeldimistd mustakarhu (Ursus americanus), koira, kissa ja kylanédétd (Martes foina,
ent. kivindétd) (Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001). Tarkeimpid véli-isdntid ovat
marehtijit. Hirvissd 7. hydatigena voi olla huomattavan yleinen; Vendjén Euroopan-
puoleisissa osissa on ilmoitettu prevalenssiksi jopa 70—100 % ja Kanadassa 60-75 %
(Jones & Pybus 2001). Keski- ja Etela-Euroopan metsdkauriissa on raportoitu 10-20
%:n ja tépldkauriissa n. 20 %:n prevalensseja, Pohjois-Amerikassa valkohintdkauriissa
prevalenssi on korkeimmillaan ollut 35 %. Prevalenssit porossa ovat vaihdelleet
Siperiassa suuresti, vdlilldi 1-25 % (Isakov & Olesova 1980, Kirits§ek ym. 1984,
Mozgovoi ym. 1979). Thmisenkin 7. hydatigena -infektioita on kuvattu (Abuladze
1970). Diagnooseja pidetddn kuitenkin epiluotettavina; arvellaan, ettd kyseissd
tapauksissa on virheellisesti joko cysticercus cellulosae tai ekinokokkirakkula tulkittu
cysticercus tenuicollikseksi (Abuladze 1970, Hoberg 2002). Lajia ei siis pidetd

zoonoottisena.

Taksonomia ja ldhisukuiset lajit. Abuladze (1970) luettelee yli 70 latinankielistd
samanmerkityksistd kysta- (esim. Lumbricus hydropicus, Hydatis animata, Hydatula
solitaria peritonei cervi axis) tai aikuismuotoa kuvaa nimitystd 1600—1800 -luvuilta.
Verster (1969) liittdd 7. hydatigena -lajin synonyymeiksi edelleen lajit 7. jakhalsi ja T.
ursina, joista ensimainittu on kuvattu sakaalista ja jidlkimmdinen karhusta.
Morfologiaan perustuvissa fylogenioissa 7. hydatigena -laji asettuu joko 7. ovis -lajin
sisarlajiksi (Hoberg ym. 2001) tai polytomiaan” usean lajin ja lajiryhman (7. omissa, T.
ovis sensu lato, 7. regis ja T. saginata -haara) kanssa (Hoberg 2006). Ribosomaalisen
DNA-sekvenssin ja mtDNA:n perusteella 7. hydatigena -lajin ldheinen sisarlaji on
kiistatta 7. regis, jonka padisdntid ovat leijona ja leopardi ja vili-isdntid afrikkalaiset

sorkka- ja kavioeldimet (Jones & Pybus 2001, Zhang ym. 2007). Taenia hydatigena on

" fylogeneettisen puun osa, jossa evolutiiviset suhteet jaéivit episelviksi.
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geneettisesti niin ldhelld 7. regis -lajia, ettei niitd tutkitun ribosomaalisen sekvenssin

pohjalta voi edes erottaa toisistaan (Zhang ym. 2007).

4.2 Taenia krabbei sensu lato

Taenia krabbei eldd ldhinnd koiraeldinten ja hirvieldinten vélisessd eldminkierrossa
pohjoisella pallonpuoliskolla, erityisesti havumetsdvyohykkeelld ja tundralla (Jones &
Pybus 2001). Aikuinen mato voi kasvaa liki kahden metrin pituiseksi (Abuladze 1970).
Prepatenssi on 5-7 viikkoa (Sweatman & Henshall 1962). Aikuismuotoa ei voi
morfologisesti erottaa 7. ovis -lajista, muihin lajeihin verrattuna tunnistus perustuu
selvddn vaginan sfinkteriin, isoon genitaalipapillaan ("sukuelinkyhmy" jaokkeen
reunassa), kohdun ja cirruksen ("siitin", koiraspuolinen paritteluelin) rakenteeseen seké
koukkujen muotoon ja mittoihin (Jones & Pybus 2001). Metakestodi on nimeltdin
cysticercus tarandi (Abuladze 1970). Kystat sijaitsevat useimmiten luusto- ja
sydanlihaskudoksessa (kuva 3) ja lihaskalvoilla (Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001).
Kystat voivat muodostua myods aivoihin (Gibbs & Eaton 1983). Muodoltaan ne ovat
pitkdnomaisia, yleensd hieman yli puolen sentin pituisia ja muutaman millin paksuisia
(Abuladze 1970). Hirvien T. krabbei -infektiot voivat olla intensiteetiltddn voimakkaita,
yhdessd eldimessd jopa kymmenid tuhansia kystia, mutta kudostuho ja kunnon
heikkeneminen ovat yleensd vihdisid (Jones & Pybus 2001). Voimakas infektio voi

porolla johtaa kaheksiaan ja kuolemaan (Abuladze 1970).

Padisdnnit — koira, susi, kojootti, kettu, naali, mustakarhu, karhu, puuma, ilves,
amerikanilves, kissa (Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001). Tarkein luonnonvarainen
padisdntd on susi. Prevalenssi sudessa on meta-analyysin mukaan 25 % pohjoisella
havumetsdvyohykkeelld ja 34 % tundralla, korkeimmillaan se yltda jopa 70 %:iin (Craig
& Craig 2005, Jones & Pybus 2001). Taenia krabbei on siis sudessa ldhestulkoon yhtd
yleinen kuin 7. hydatigena ja tundravyohykkeelld jopa yleisempi (Craig & Craig 2005).
Puumasta on raportoitu 61 %:n esiintyvyys (Rausch ym. 1983). Karhussa prevalenssit
ovat olleet matalia (Jones & Pybus 2001, Lavikainen ym., julkaisematon havainto),
tosin yhdessd tutkimuksessa kolme mustakarhua 12:sta (25 %) kantoi 7. krabbei -
loisiksi tunnistettuja matoja (Duffy ym. 1994). Kettua pidetddn tdmén loisen kannalta
merkityksettoménd (Jones & Pybus 2001). Huippuvuorilla naali on ainoana maapetona

loisen eldménkierron tidytymiselle valttimiton péddisdntd, ja puolet naaleista on loisen
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kantajia (Stien ym. 2010). Infektiokokeissa alkuperdistd 7. krabbei -lajia (ks. alla, kohta
taksonomia ja ldhisukuiset lajit) ei saatu tarttumaan ihmiseen (Moniez 1896 ks. Hall

1914).

Vili-isinndt — poro/peura/karibu, hirvi, metsdkauris, isokauris, tdplikauris,
mustahdntidkauris, valkohéntdkauris, hanka-antilooppi (Antilocapra americana),
kuhertajagaselli (Gazella subgutturosa), kokeellisesti lammas (Ovis aries) (Abuladze
1970, Jones & Pybus 2001). Pohjois-Amerikassa prevalenssi on hirvissd
korkeimmillaan ollut 50-70 % (Jones & Pybus 2001). Abuladzen (1970) mukaan T.
krabbei -kystia on loydetty poroista yleisesti Vendjdlld, prevalenssin ollessa vanhoissa
eldimissd jopa 66 %. Tuoreempien havaintojen perusteella ne ovat poroilla kuitenkin
suhteellisen harvinaisia, prevalenssi prosentin-parin luokkaa, vanhoillakin vain 25 %
(Jones & Pybus 2001). Huippuvuorten peurassa (Rangifer tarandus platyrhynchus)
esiintyvyys on korkea yli vuoden ikédsissd yksildissd (yli 40 %, laskettu Byen, 1985,
ilmoittamista luvuista). Lampailla (Ovis spp.) havaitut luonnolliset infektiot (ks. Jones
& Pybus 2001) saattavat olla 7. ovis -lajin aiheuttamia. Taenia krabbei ei tiettivasti

aiheuta ihmisen kystikerkoosia (Hoberg 2002).

Taksonomia ja lihisukuiset lajit. 7aenia krabbei kuvattiin alunperin porosta ja
kokeellisesti infektoiduista koirista (Moniez 1879). Lajin synonyymi on porosta
my6hemmin kuvattu 7. rangifer (Abuladze 1970). Metsdkauriista ja kokeellisesti
infektoiduista koirista kuvattiin vastaavasti laji 7. cervi (Christiansen 1931), joka
kuitenkin katsottiin my6hemmin 7. krabbei -lajin synonyymiksi (Sweatman & Henshall
1962). Morfologisen samankaltaisuuden takia 7. krabbei pudotettiin 7. ovis -lajin
alalajiksi, ja tdma kisitys on ollut vallalla viime aikoihin saakka (Verster 1969, Loos-
Frank 2000). MtDNA-sekvensseihin perustuvassa sukupuussa Huippuvuorten naaleista
kerdtyt 7. krabbei -loiset kuitenkin sijoittuivat yllattden 7. multiceps -lajin ldheiseksi
sisarlajiksi, selvésti erilleen 7. ovis -lajista (Lavikainen ym. 2008). Tdmin perusteella 7.
krabbei on Kkiistatta oma lajinsa. Aivan &skettdin kuitenkin l6ydettiin Ilomatsista ja
Taivalkoskelta kaadetuista hirvistd geneettisesti uudenlainen 7. krabbei, joka sijoittui
mtDNA-puussa hékellyttavésti 7. solium -lajin sisarlajiksi, kauas Huippuvuorten
ndytteistd (Lavikainen ym. 2010). Néinollen 7. krabbei onkin vihintddn kahden
kryptisen lajin muodostama ryhmé. On epidselvdd, kumpi ndistd lajeista saa pitdd

alkuperdisen nimen (jos kumpikaan), ja kumpi tulisi nimetd uudestaan. Tédssd vaiheessa
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onkin tdsméllisintd kdyttdd nimitystd 7. krabbei sensu lato ("laajassa merkityksessd"),
joka sisdltdd kaikki 7. krabbei -loisen ndkoiset hirvieldimid vili-isdntinddn kayttavét

loiset.

4.3 Taenia multiceps

Taenia multiceps on maailmanlaajuisesti levinnyt tyypillisesti koiraeldinten ja
sorkkaeldinten vilisessd eldminkierrossa eldvi loinen (Abuladze 1970, Jones & Pybus
2001). Se esiintyy sekd villi- ettd kotieldimissd, tdrkein on koiran ja lampaan vélinen
eldménkierto. Aikuinen mato voi kasvaa metrin pituiseksi (Abuladze 1970).
Prepatenssiaika on n. 7-9 viikkoa (Foreyt 2001). Selvin tuntomerkki on vaginassa
sfinkterin sijasta oleva paksunnos, lisiksi morfologinen tunnistus perustuu koukkuihin
(Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001). Metakestodi on kenurus-tyyppid, klassinen
nimitys on coenurus cerebralis (Abuladze 1970). Kenurus sijaitsee tyypillisesti aivoissa
ja voi kasvaa nyrkinkokoiseksi, vatsaonteloon muodostuessaan se voi olla suurempikin.
Muualla kuin aivoissa esiintyvid kenuruksia on pidetty eri lajien aiheuttamina, mutta
vaihtelu liittynee joko isdntélajiin tai loisen alalajitasoiseen variaatioon (Verster 1969).
Akuutissa vaiheessa toukkien vaellus voi aiheuttaa meningoenkefaliitin (Jones & Pybus
2001). Myohemmaissd vaiheessa kasvava kenurus aiheuttaa neurologisia oireita, kuten
kehdn kiertdmistd, ja aivojen sekd kallon luiden atrofiaa (Abuladze 1970, Jones &
Pybus 2001). Oireiden laatu ja ilmaantuminen riippuvat kystan sijainnista ja koosta.
Muualla elimistdssd sijaitsevien kystien aiheuttamat oireet ovat vaihtelevia ja
ilmaantuvat hitaasti; lampaalla on kuvattu apaattisuutta, syoméattomyyttd, kasvun

hidastumista ja painon laskua (Abuladze 1970).

Padisdnnit — koira, susi, kojootti, vaippasakaali, kettu, naali, korsakki (Vulpes corsac,
ent. arokettu), supikoira, puuma (Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001). Térkein
padisintd on koira. Sudessa prevalenssi lauhkean vyokkeen vuoristoseuduilla on meta-
analyysin perusteella 14 %, havumetsdvyohykkeelld ja tundralla olematon (Craig &
Craig 2005). Mahdollisesti levinneisyysalue noudattaa lampaiden sukuun kuuluvien
véli-isédntien saatavuutta. Virossa tehdyssd tutkimuksessa prevalenssi sudessa oli
kuitenkin 27 % (Moks ym. 2006). Puumassa 7. multiceps on harvinainen (Jones &

Pybus 2001). Ihmiselld 7. multiceps -tenioosia ei ole todettu (Hall 1914).
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Vili-isdnndt — poro, metsdkauris, muut mérehtijit, sika (Sus scrofa), hevonen,
kédelliset (lahko Primates) mukaanlukien ihminen, jyrsijit, janiseldimet (Abuladze
1970, Jones & Pybus 2001). Esiintyminen hirvieldimilld on epdvarmaa. Vaikka poro ja
metsdkauris listataankin véli-isdntien joukkoon, ei tapauksista ole I0ydettivissad
alkuperdiskuvauksia tai esiintyvyyslukuja. My®0s kirjallisuusviitteet puuttuvat, Abuladze
(1970) viittaa Neuvostoliitossa havaittujen poron kenuroositapausten osalta toisen
kéden tietoon. Sata vuotta vanhassa katsauksessa havaintoja porosta ja metsikauriista
pidetddn virheellisind (Hall 1910). Joka tapauksessa 7. multiceps kdyttda vili-isantdndén
lahinnd lammasta, harvemmin nautaa (Bos taurus) ja vuohta (Capra hircus), ja muiden

sorkkaeldinten infektiot ovat poikkeuksellisia (Abuladze 1970).

Taksonomia ja lihisukuiset lajit. Taenia multiceps on ollut kenurus-tyypin toukan
perusteella erotetun Multiceps-suvun nimilaji (Abuladze 1970). Abuladze (1970)
luettelee yli 50 latinankielistd synonyymista metakestodin ja aikuismuodon nimitystd
1700-luvun lopulta 1900-luvulle. Verster (1969) lukee synonyymeiksi myds
morfologisesti ja isdntiensd suhteen samanlaiset lajit 7. gaigeri ja T. skrjabini.
Morfologisissa fylogenioissa 7. multiceps asettuu joko 7. olngojinei tai T. pisiformis -
lajin sisarlajiksi (Hoberg 2006, Hoberg ym. 2001), joista ensimainittu eldd hyeenojen ja
lehméantilooppien (alaheimo Alcelaphinae) ja jilkimmaéinen koiraeldinten ja jénisten
vilisessd eldminkierrossa (Jones & Pybus 2001). MtDNA:n perusteella 7. multiceps -

lajin ldheinen sisarlaji on Huippuvuorten 7. krabbei (Lavikainen ym. 2008).

4.4 Taenia omissa

Taenia omissa esiintyy Pohjois- ja Eteld-Amerikassa puuman ja kauriiden (alaheimo
Odocoileinae) vilisessd elaménkierrossa (Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001). Liséksi
laji saattaa esiintyd Indokiinassa (Loyeux & Baer 1940 ks. Verster 1969). Aikuinen
mato kasvaa 70 cm:n pituiseksi (Abuladze 1970). Aikuismuodon morfologinen
tunnistaminen perustuu koukkuihin, muita kissaeldinten Taenia-lajeista erottavia
tuntomerkkejd ovat vaginan sfinkteri, jaokkeiden leveys ja kohdun haarojen lukuméaard
(Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001, Riser 1956). Metakestodi on kystikerkus-tyyppid
ja sijaitsee vélikarsinassa, keuhkoissa tai syddnpussissa (Forrester & Rausch 1990,
Jones & Pybus 2001). Kystat ovat soikeita, keskimédrin sentin pituisia ja hieman yli

puolen sentin paksuisia (Forrester & Rausch 1990). Infektion vaikutuksista vili-isénnédn
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kuntoon ei ole julkaistua tietoa, mutta kystia on l0ydetty enimmillddn 15 yhdestd

eldimestd (Forrester & Rausch 1990).

Pidisdnnit — puuma, jaguarundi (Puma yagouaroundi), onsilla (Leopardus tigrinus,
ent. tiikerikissa), susi (Abuladze 1970, Craig & Craig 2005, Jones & Pybus 2001).
Prevalenssi puumassa on useissa tutkimuksissa ollut likimain 100 % (Jones & Pybus
2001). Taenia omissa vaikuttaa varsin isdntdspesifiseltd (Rausch ym. 1983).
Jaguarundin ja onsillan osalta kyse on sata vuotta sitten 1dydetyistd epédkypsistd
madoista. Vastaavasti susi roikkuu isdntélistoilla 1960-luvulla médritetyn yksittdisen
epakypsidn madon ansiosta (Rausch ym. 1983, Craig & Craig 2005). Lajia ei ole
16ydetty ilveksistd (Rausch ym. 1983). Kuitenkin amerikanilves mainitaan
taksonomisesti pateméttomaksi todetun 7. /yncis -lajin (ks. alla) padisdnnéksi (Abuladze
1970), joten on mahdollista, ettd jotkut amerikanilveksestd mairitetyt ndytteet ovat
kuuluneetkin 7. omissa -lajiin. Liséksi kystikerkus-havainto Indokiinasta (Loyeux &
Baer 1940 ks. Verster 1969) viittaa jonkin muun lajin kuin puuman kykyyn toimia

padisintana.

Vili-isdinnit — mustahédntikauris, valkohdntékauris, piikkokauriit, mahdollisesti sambar
(Rusa unicolor, ent. sambarhirvi) (Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001). Prevalenssi
mustahédntd- ja valkohdntékauriissa vaihtelee riippuen ilmeisesti puumien tiheydesti,
korkeimpia lukuja on julkaistu Teksasista, missd tutkituista mustahintdkauriista 40 % ja
valkohéntdkauriista 29 % kantoi tartuntaa (Forrester & Rausch 1990, Jones & Pybus
2001, Stubblefield ym. 1987). Sambarista Indokiinassa 16ydetyt kystat mairitettiin
alunperin 7. lyncis -lajiksi, mutta ne edustavat mahdollisesti 7. omissa -lajia (Loyeux &

Baer 1940 ks. Abuladze 1970, Verster 1969).

Taksonomia ja lihisukuiset lajit. 7aenia omissa on luokiteltu myos virheellisesti
sukuun Echinococcus  (Abuladze 1970). Taenia Ilyncis -laji kuvattiin aikoinaan
ndytteistd, jotka sisdlsivit todellisuudessa kahta eri lajia (7. rileyi ja T. omissa), ja
ndinollen 7. Iyncis on taksonomisesti pédtemdton nimi (Riser 1956). Ainakin
hirvieldimistd kuvatut 7. lyncis -lajisiksi médritetyt kystat kuulunevat 7. omissa -lajiin
(Verster 1969). Taenia lyncis on my0s luokiteltu sukuun Hydatigera (Abuladze 1970).
Morfologiaan perustuvissa sukupuissa 7. omissa -lajin fylogeneettinen asema jaa

avoimeksi; se sijoituu polytomiaan usean lajin ja lajiryhmin (7. hydatigena, T. ovis
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sensu lato, 7. regis ja T. saginata -haara) kanssa (Hoberg 2006, Hoberg ym. 2000).

Taenia omissa -1ajin nukleotidisekvenssejé ei ole julkaistu.

4.5 Taenia parenchymatosa

Taenia parenchymatosa esiintyy poron ja koiraeldinten vélisessd eldménkierrossa
Euraasian pohjoisosissa Kuolan niemimaalta aina Ohotanmeren rannoille asti (Abuladze
1970, Jones & Pybus 2001). Aikuinen mato on pisimmillién noin metrin pituinen
(Abuladze 1970). Prepatenssi on n. 8-9 viikkoa (Abuladze 1970). Aikuismuodon
tunnistus perustuu koukkuihin, liséksi eroja ldhinné 7. krabbei -ryhmién verrattuna ovat
pienempi genitaalipapilla, cirrus-pussin koko ja kohdun haarojen maiirdt (Abuladze
1970, Jones & Pybus 2001). Metakestodi on nimeltdén cysticercus parenchymatosa.
Kystat sijaitsevat tyypillisesti maksassa, mutta niitd voi esiintyd myds lihaksissa ja
keuhkoissa ~ (Abuladze  1970). Kystat ovat soikeita tai  pallomaisia,
halkaisijaltaan/pituudeltaan maksan pinnassa alle sentin ja maksan sisélld noin kaksi
senttid (Abuladze 1970). Kystien erottaminen 7. krabbei -Kystista perustuu ldhinnd
koukkujen kokoon (Jones & Pybus 2001). Vili-isdnnin infektio on usein vdhdoireinen.
Voimakas infektio voi johtaa akuutissa vaiheessa poron kuolemaan maksan repeéimisen
ja verenvuodon takia (Abuladze 1970). Liséksi infektion on havaittu laskevan porojen

teuraspainoa, keskiméddrin 5,5 kg/ruho (Isakov & Olesova 1980).

Padisdnnit — koira, susi, naali (Abuladze 1970). Pédisénnisti ei ole julkaistu

prevalenssitietoja.

Vili-isinndt — poro/peura, isokauris, aasianmetsikauris (Capreolus pygargus),
mahdollisesti hirvi (Abuladze 1970, Domski ym. 1995, Murai ym. 1994, Jones & Pybus
2001). Taenia parenchymatosa on poron yleisin kystikerkoosin aiheuttaja Siperiassa,
prevalenssi vaihtelee vélilld 7-85 % (Isakov & Olesova 1980, Jones & Pybus 2001).
Isokauriilla kyse on kokeellisista infektioista (Abuladze 1970). Hirven sopivuus véli-

isdnniksi on epdvarmaa, alkuperéisartikkelia (Domski ym. 1995) ei ole saatavilla.

Evoluutiohistoria. Morfologiaan perustuvissa sukupuissa 7. parenchymatosa harautuu

sorkkaeldimissé loisivista Taenia-lajeista erilleen ensimmadisend (Hoberg 2006, Hoberg
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ym. 2000). Se saattaa siis edustaa nédiden lajien evolutiivisesti vanhinta muotoa. 7Taenia

parenchymatosa -lajin nukleotidisekvensseja ei ole julkaistu.

4.6 Taenia saginata -loisen pohjoinen kanta

Taenia saginata eldd ihmisen ja nautojen vilisessd eldménkierrossa ja on
levinneisyydeltddn maailmanlaajuinen (Gemmell ym. 1983). Aasian pohjoisosissa
esiintyy pohjoseksi kannaksi tai isolaatiksi kutsuttu 7. saginata -lajiin luokiteltu loinen,
joka kayttdd vili-isdntdnddn poroa (Jones & Pybus 2001, Kiritsek ym. 1984).
Havaintoja pohjoisesta kannasta on Jamalin-Nenetsian autonomisesta piirikunnasta
Luoteis-Siperiasta, Jakutiasta Itd-Siperiasta sekd Sahalinin ja Magadanin alueilta
Venijan kaukoidédstd (Abuladze 1970, KiritSek ym. 1984, Mozgovoi ym. 1979,
Serdyukov 1979).

Aikuinen 7. saginata -mato voi kasvaa 12 metrin pituiseksi (Gemmell ym. 1983). Sen
pystyy erottamaan ihmisen 7. solium -loisesta helposti kohdun haarojen méiérdn ja
puuttuvien koukkujen perusteella, erottaminen 7. asiatica -loisesta taas on morfologisin
perustein erittdin vaikeaa (Eom & Rim 1993, Garcia 2007). Serdyukovin (1979)
mukaan pohjoinen kanta saattaa erota aavistuksen 7. saginata -lajin klassisesta
muodosta munien rakenteen ja sukurauhasten yksityiskohtien perusteella. Namé erot
ovat kuitenkin hyvin védhdisid. Pohjoisen kannan prepatenssiaika on noin kolme

kuukautta, joka vastaa klassisen 7. saginata -kannan prepatenssia (KiritSek ym. 1984).

T. saginata -metakestodin nimi on cysticercus bovis (Abuladze 1970). Naudalla kystat
sijaitsevat lihaksistossa. Pohjoisen kannan kystia voi muodostua porossa moniin eri
kudoksiin, mutta vain aivoissa ne kehittyvét infektiivisiksi (BlaZzek ym. 1986, KiritSek
ym. 1984). Elinkykyiset kystat sijaitsevat lukinkalvon alla, ovat muodoltaan soikeita ja
kasvavat korkeintaan vajaan puolen sentin pituisiksi (KiritSek ym. 1984). Porolle voi

kehittyd neurologisia oireita, kuten esim. koordinaatiovaikeuksia.

Padisinti. Ainoa padisdntd on ihminen (Abuladze 1970, Craig & Ito 2007). Klassinen
nautoja vali-isdntindén kdyttdvd kanta on ihmisen yleisin 7aenia-laji; madon kantajia
lasketaan olevan maailmalla 60 miljoonaa ja prevalenssi voi endeemisilld alueilla olla

lahes 30 % (Craig & Ito 2007). Pohjoisen kannan yleisyydestd Siperiassa ei ole tuoreita
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tietoja. 1960-luvulla 7. saginata -loisen prevalenssi Jakutiassa oli n. 30 % alueella, jossa
poro oli ainoa liharavinnon ldhde (Safronov 1960 ks. Abuladze 1970). Vastaavasti
1970-1980 -lukujen taitteessa Jamalin-Nenetsian autonomisella alueella prevalenssi
vaihteli 2045 %:n vililld (KiritSek ym. 1984). Tartunta liittyy Siperiassa nimenomaan
poronhoitoa harjoittaviin alkuperdiskansoihin, esim. Gydan-vuoristossa Magadanin
alueella tutkituista 12 poronpaimentolaisesta yhdeksilld todettiin 7. saginata -loinen
(Kiritsek ym. 1984, Serdyukov 1979). Loisen eldménkiertoa Siperiassa ylldpitdvat
perinteiset ruokailutottumukset, raakoja poronaivoja pidetddn sielld ravitsevana

herkkuna (KiritSek ym. 1984, Antti Oksanen, julkaisematon havainto 1998).

Vili-isinnédt — poro, nauta (KiritSek ym. 1984). Taenia saginata -loisen pohjoinen
kanta kayttdd vili-isdntdndén poroa. Prevalenssi porossa lienee matala, Jamalin
niemimaalla 18ydettiin yli neljdstd sadasta tutkitusta porosta kystia vain kolmesta
(prevalenssi 0,7 %). Vanhemmassa tutkimuksessa neljdssd porossa kymmenestd
todettiin 7. saginata -loisen aiheuttamiksi epdiltyjd kystia Jakutiassa (Safronov 1960 ks.
Abuladze 1970). Muuten 7. saginata -Kystia ei ole raportoitu poroista (esim. Mozgovoi
ym. 1979), mutta syynd voi olla se, ettei niitd ole osattu etsi aivoista (KiritSek ym.
1984). Infektiokokeissa kystia muodostui my0s nautoihin, mutta vain alle 8 % oli
elinkykyisid, kun klassisen kannan kystilla osuus oli 75 %. Klassisen kannan tédrkein
véli-isdntd on nauta, mutta kystia on 16ytynyt myds muista Bos-suvun lajeista, useita
antilooppilajeista (heimo Bovidae) ja kirahveista (Giraffa camelopardalis) (Jones &
Pybus 2001). Kokeellisissa infektioissa klassisen kannan elinkykyisid kystia ei
kuitenkaan muodostunut poroihin (KiritSek ym. 1984). Taenia saginata -kystia on
kuvattu myo6s ihmisestd, mutta tapaukset ovat erittdin harvinaisia ja kuvaukset
puutteellisia (Abuladze 1970, Gemmell ym. 1983). Taenia saginata ei siis
nykykésityksen mukaan ole ihmisen kystikerkoosin aiheuttaja (Hoberg 2002, Craig &
Ito 2007).

Taksonomia ja ldhisukuiset lajit. T7aenia saginata on luettu myds sukuun
Taeniarhynchus (Abuladze 1970, Bessonov ym. 1994). Lajille tunnetaan n. 60
latinankielistd synonyymia 1700—1900 -luvuilta (Abuladze 1970, Verster 1967). Taenia
asiatica on sekd morfologisesti ettd geneettisesti hyvin léheistd sukua 7. saginata -
lajille, jonka alalajina sitd on mydskin pidetty (Eom & Rim 1993, Craig & Ito 2007,
Hoberg 2006, Loos-Frank 2000). Uusi tutkimus esittdd kahden kromosomaalisen
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sekvenssin pohjalta, ettd ndmai lajit saattavat risteytyd keskenddn (Okamoto ym. 2010).
Taenia asiatica -loisen vili-isdntd on sika, ja metakestodi, cysticercus viscerotropica,
muodostuu maksaan tai muihin sisdelimiin (Craig & Ito 2007, Okamoto ym. 2010).
Vastaavalla tavalla poikkeavat klassisesta 7. saginata -kannasta myos pohjoisen kannan
véli-isidntd- ja kohde-elinmieltymykset, minkd perusteella se voi edustaa samanlaista
itsendistd alalaji- tai lajitasoista ryhméé kuin 7. asiatica. Pohjoisen kannan asema jai
kuitenkin episelviksi, koska sitd ei ole tutkittu geneettisin menetelmin. Morfologisen
fylogenian mukaan 7. saginata ja T. asiatica -lajien ldhin sukulainen on 7. simbae,
jonka pddisidntd on leijona ja vili-isdntd tuntematon (Hoberg 2006, Jones & Pybus

2001). Taenia simbae -lajista ei ole julkaistu DNA-sekvensseja.

5 HIRVIELAINTEN TAENIA-KYSTIEN TUNNISTAMINEN

Erotusdiagnostisina vaihtoehtoina Taenia-rakkuloille ovat ldhinnd neoplastiset tai
synnynndiset kystiset muutokset ja muiden loisten aiheuttamat kystat (Herenda &
Franco 1991, Jones & Hunt 1983, Monlux & Monlux 1972). Cysticercus tenuicollis (7.
hydatigena) voi muistuttaa esim. synnynndistd sappitieperdistd maksakystaa ja siind
madrin ekinokokkirakkulaa eli hydatidikystaa, ettd se tunnetaan my0s nimelld
"valehydatidi" — samaa perua lienee myds lajinimi "hydatigena" (Barker ym. 1993,
Herenda & Franco 1991, Kelly 1993). Lihaskystikerkusten erotusdiagnooseja taas ovat
esim. granuloomat, sarkokystoosi, steatoosi ja neurofibroomat (Herenda & Franco
1991). Coenurus cerebralis voi muistuttaa ekinokokkikystaa. Taenia-kystat on yleensd
tunnistettavissa siséltimiensd paljaalla silmdlld ndhtdvien scolex-rakenteiden
perusteella, tarvittaessa diagnoosi voidaan varmistaa histologisesti. Cysticercus
tenuicollis ja coenurus cerebralis -kystien seindmd on ohut, kun taas
ekinokokkirakkulassa on sidekudoskapseli, jonka sisdlli nesteen tdyttdmd pehmed
sisdpussi (Abuladze 1970, Barker ym. 1993). Ekinokokin protoscolexit ovat hyvin

pienid, ne erottuvat ns. hydatidihiekkana kystanesteessé.

Taenia-rakkuloiden lajinmééritys pohjautuu perinteisesti kystan rakenteen lisdksi
epdsuoriin biologisiin ja ekologisiin perusteisiin, kuten maantieteelliseen 16ytopaikkaan,

isdntélajiin ja kystan sijaintiin elimistdssd (Abuladze 1970, Barker ym. 1993, Loos-
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Frank 2000). Hirvieldimissd esiintyvien lajien osalta nditd tunnistuksessa kiytettyja

tietoja ja kystien ominaisuuksia on esitetty taulukossa 1.

Levinneisyysalue. Lajinmédirityksessd on apua alueella aiemmin todetun Taenia-
lajiston tuntemuksesta. Kaikkien hirvieldimissd esiintyvien lajien esiintymisalue on
varsin laaja, mutta kolmen kohdalla voidaan kyetd karkeaan poissulkuun: 7. saginata -
lajin pohjoinen kanta ja 7. parenchymatosa tunnetaan vain Vendjén pohjoisosista, ja 7.
omissa varmuudella vain Pohjois- ja Eteld-Amerikasta (Abuladze 1970, Jones & Pybus
2001, KiritsSek ym. 1984). Puuttellisten lajistoselvitysten vuoksi, ja epéselvistd
taksonomiastakin johtuen (Lavikainen ym. 2010), todellisia levinneisyysalueita ei
kuitenkaan tunneta tarkasti. Hirvieldinten siirtoistutuksien yhteydessd on voitu siirtdd
myo0s loisia mantereelta toiselle, kuten on esitetty ekinokokin kohdalla tapahtuneen

(Sweatman 1964).

Iséntispesifisyys. Hirvieldimilld tavatut Taenia-lajit eivit tiettdvasti ole kovin tarkkoja
isdnndstddn Cervidae-heimon sisélld, vaan ldhes kaikkia lajeja on todettu hirvelld,
peuralla/porolla ja erilaisilla kauriilla (ks. taulukko 1). Taenia omissa néyttdd
rajoittuvan ldhinnd valkohéntdkauriiden sukuun (Odocoileus) ja T. saginata -lajin
pohjoinen kanta taas on kuvattu vain porolta (Abuladze 1970, Forrester & Rausch 1990,
Jones & Pybus 2001, KiritSek ym. 1984). Taenia krabbei -ryhmén kryptisilld lajeilla
saattaa esiintyd mieltymysti eri isintdlajeihin (Sweatman & Henshall 1962, Lavikainen

ym. 2010).

Kohde-elin, kystan tyyppi, koko ja rakenne. Lihantarkastusasetuksen (Maa- ja
metsdtalousministerid 38/EEOQ/2006) ja Elintarvikkeiden valvonta-asetuksen (EY N:o
854/2004) mukainen poron ja muiden hirvieldinten (niin tarhattujen kuin
luonnonvaraistenkin) post mortem -tarkastus késittdd 7aenia-lajien kystikerkusten
havaitsemisen kannalta oleellisten elinten ja ruhonosien silmdmédrdisen tarkastelun,
tunnustelun ja tarvittaessa viiltdmisen. Kiytannon lihantarkastuksessa lajinméarityksen
kulmakivid ovat kystan sijainti elimistossd, tyyppi (kystikerkus vs. kenurus), koko ja
silmdmaidrdinen rakenne. Ndméd ominaisuudet voivat vaihdella niin paljon, ettd
yksittéistapauksessa tunnistaminen saattaa olla hankalaa (Abuladze 1970).
Yksittdistapauksissa tdsmélliselld lajinmééritykselld ei yleensd kuitenkaan ole kovin

suurta merkitystd, lukuunottamatta ehkd tilannetta, jossa uusi laji on levidméssd

23



Taulukko 1. Hirvieldimilld esiintyvien Taenia-lajien levinneisyys, isdntélajit ja lajinmiddrityksessd kéytettyjd toukkarakkuloiden piirteita.
(Abuladze 1970, Bye 1985, Forrester & Rausch 1990, Gibbs & Eaton 1983, Jones & Pybus 2001, KiritsSek ym. 1984, Loos-Frank 2000, Murai
ym. 1993, Verster 1969).

Laji Esiintymisalue ~ Tunnetut Kystien sij ainti' Kystien tyyppi, muoto ja  Koukkujen = Koukkujen pituus (um)
hirvieldinvéli- koko lukumdird — -
e isot pienet
1sannat
Taenia hydatigena maailmanlaajuinen  peura/poro, hirvi,  herakalvot, maksa, kystikerkus, 2644 169-235 110-168
kauriit keuhkot, (muut pallo/pussimainen,
kudokset) 0,8 x0,8—8x10cm
T krabbei pohjoinen peura/poro, hirvi,  luustolihakset, kieli, kystikerkus, pitkéinomainen, 22-36 137-195 84-141
-ryhmi pallonpuolisko kauriit sydén, maksa, aivot, 2,5-4,5 x 7,0-12 mm
keuhkot
T. multiceps maailmanlaajuinen  peura/poro, aivot, selkdydin, kenurus, pallomainen/soikea, 20-34 120-190 73-160
metsdkauris (lihaskalvot, ihon- ?:<10-12 cm,
alaiskudos, muut tilavuus 5-200 ml,
pehmytkudokset, vatsaontelossa suurempiakin®
rinta- ja vatsaontelo)
T omissa Pohjois- ja Etela- valkohédntdkauris,  vélikarsina, sydén, kystikerkus, soikea, 38-44 223-297 165-223
Amerikka, mustahantdkauris, keuhkot 8x6x4—-12%x9x7mm
(Indokiina®) (sambar’)
T. parenchymatosa Pohjois-Eurasia Peura/poro, maksa, sydén, kystikerkus, 26-34 195-234 118-160
(Vengjan isokauris, luustolihakset, pallomainen/soikea,
pohjoisosat) aasianmetsikauris  keuhkot 0:5,0-28,0 mm
T. saginata, Siperia Poro aivokalvot, kystikerkus, Ei koukkuja

pohjoinen kanta

luustolihakset, sydén

pussimainen rakkula,
2,4-42 x 1,8-2,6 mm

"'Kystien tyyppipaikka alleviivattu, epétyypilliset suluissa.
Kenurusten sijainti ja mitat perustuvat havaintoihin muilla mérehtijoilla.
3 Epidvarma 16ydds, ks. tarkemmin luku 4.4.

0 = halkaisija



neitseelliselle alueelle; téllainen tilanne voisi syntyd, jos esim. zoonoottinen 7.
multiceps olisi levidmidssd Suomeen. Kystien sijainnissa esiintyy paljon vaihtelua, mutta
tyypillisimmillddn (ks. taulukko 1) aiheuttajana on lihaksissa 7. krabbei sensu lato
(syddmessa myds T. parenchymatosa), maksassa T. hydatigena tai T. parenchymatosa,
rintaontelossa 7. hydatigena tai T. omissa, herakalvoilla 7. hydatigena ja aivoissa T.
multiceps, T. saginata -lajin pohjoinen kanta tai 7. krabbei sensu lato. Taenia multiceps
-rakkula on helppo erottaa muista, koska se ainoana edustaa kenurus-tyyppid (Abuladze
1970). Suuria kystia muodostavat 7. hydatigena ja T. multiceps. Cysticercus tenuicollis
on yleensd helposti tunnistettavissa pussimaisesta rakenteestaan ja "pitkdkaulaisesta"
scolexista (Abuladze 1970, Jones & Pybus 2001). Muiden lajien kystat ovat pienempié,

muodoltaan pallomaisia tai soikeita.

Koukkujen lukuméiiri, mitat ja muoto. Morfologista tunnistusta varten voidaan
tehdd koukkupreparaatti kayttden ns. Berlesen viliainetta, joka tekee kudokset
lapindkyviksi mutta ei muuta koukkujen kokoa (Pritchard & Kruse 1982). Koukkujen
lukumiird on yleensi luotettavasti laskettavissa kystista toisin kuin aikuisista madoista,
joista koukut usein ovat ndytteen kisittelyn aikana pudonneet pois. Koukut sijaitsevat
scolexissa kahtena isojen ja pienten koukkujen kehrdnd (Abuladze 1970). Taenia
saginata -loisen erottaminen on yksinkertaista, koska silld ei ole ensinkddn koukkuja, 7.
omissa taas erottuu muista runsas- ja suurikoukkuisena lajina (ks. taulukko 1 ja kuva 4).
Muilla lajeilla koukkujen méérdssd ja mitoissa on padllekkidisyyttd, jolloin on
turvauduttava koukkujen muotoon (kuva 4). Keskimiddrin 7. krabbei -ryhmiin
kuuluvilla lajeilla on lyhyemmat ja kdyremmait koukut kuin 7. parenchymatosa ja T.
hydatigena -lajeilla. Koukkujen mittojen ja muodon lajinsiséinen variaatio on kuitenkin
suurta (Lavikainen ym. 2010, Loos-Frank 2000, Sweatman & Henshall 1962), joten
lajintunnistus koukkujen perusteella vaatii kokenutta silméa ja yksittdinen kysta ei riitd

koukkujen perusteella tapahtuvaan lajintunnistukseen.

DNA-menetelmit. Tarkimpaan lajintunnistukseen pddstiin DNA-menetelmilld, joista
kéytetyin on sekvenssianalyysi. Kayttokelpoisimpia lajintunnistuksessa ovat mtDNA-
sekvenssit (coxI- ja nadl -geenialueilta*), koska ne ovat kattavimmin edustettuina

sekvenssitietokannoissa ~ (DDBJ/EMBL/GenBank,  <http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

" cox] = sytokromi-c oksidaasin alayksikké 1, nadl = NADH-dehydrogenaasi 1
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Genbank/>), niiden muuntelu on riittdvd kaikkien 7aenia-lajien ja useiden alalajeiksi

luettujen varienttienkin tunnistamiseen ja niille on julkaistu hyvin Taeniidae-heimolla

toimivat alukkeet ja PCR-protokollat (Bowles ym. 1992, Bowles & McManus 1993,

Lavikainen ym. 2008). Menetelmd ei sovi hintansa ja hitautensa vuoksi suurten

ndytemaddrien rutiinidiagnostiikkaan vaan on ldhinné tutkimuskaytdssd, ja haittapuolena

on hirvieldinten Taenia-lajien osalta myo0s se, ettd 7. omissa ja T. parenchymatosa -

lajeista ja T.

saginata -lajin pohjoisesta kannasta ei ole vertailusekvensseji

tietokannoissa. Kehitteleilld on myds nopeampi ja halvempi multiplex-PCR-menetelméa

Taenia-lajien tunnistukseen (M. N. S. Al-Sabi, Kebenhavns Universitet, henk.koht.

tiedonanto 2009). Formaliiniin sdil6tty ndyte ei sovellu DNA-tutkimuksiin, vaan kystan

tulisi olla tuore, pakastettu tai etanoliin (70-96 %) séilotty.

T. hydatigena T. krabbei sensu lato
300
250
200 +—N
um 3 ‘ AN ANY
150 +—AH— Y N NN
100 ~ ] = ] 21 W 2l W\ AN
< <SS < P P .
\
)} ) <=7 Y] S e TII]
50 - NI 0 I A S RV W/
U N N S U T 39
Koukkurivi isot (I rivi) | pienet (Il rivi) isot pienet isot pienet
T. parenchymatosa T. omissa T. multiceps
300
N
250 -\
] 7 T S
LI 5 . A,
\ ‘t
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50 1757 ] T T DR A
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Kuva 4. Hirvieldimilla esiintyvien Taenia-lajien koukkuja (Abuladze 1970, Riser 1956).
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6 HIRVIELAINTEN TAENIA-LAJIT SUOMESSA

Taenia hydatigena ja T. krabbei sensu lato ovat ainoat varmuudella Suomessa
hirvieldimistd 10ydetyt Taenia-lajit. Diagnoosit on tehty poronlihantarkastuksen
yhteydessd sekd Elintarviketurvallisuusvirastoon (Evira, ent. Eldinlddkintd- ja
elintarviketutkimuslaitos ja Valtion eldinlddketieteellinen laitos) ja Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitokseen (RKTL) toimitetuista nédytteistd. Lajinmaéritykset ovat
pohjautuneet 1dhinnd kystien makroskooppiseen rakenteeseen ja sijaintiin, muutamat
16ydokset on varmennettu Helsingin yliopistossa mtDNA-sekvenssien perusteella
(Lavikainen ym. 2008, Lavikainen ym. 2010). Mahdollisten pdiisdntien (suurpetojen,
kettujen, supikoirien tai koirien) Taenia-lajistoselvityksid ei Suomesta ole toistaiseksi

julkaistu.

6.1 Porot

Vuosina 1980-1986 raportoitiin  Suomessa poronlihantarkastuksissa cysticercus
tenuicollis -rakkuloita (7. hydatigena) 0,06-0,51 %o:ssa ja lihasrakkulamatoja (7.
krabbei sensu lato) 0,1-0,21 %o:ssa tarkastetuista ruhoista (Rahkio & Korkeala 1989).
Paikkakunnittain tarkasteltuna kyseiselld ajanjaksolla oli cysticercus tenuicollisten
osalta korkein esiintyvyys Kittildssd (6 tapausta, 1,86 %o) ja lukuméérdisesti eniten
tapauksia Inari-Utsjoella (64 tapausta, 0,65 %o), lihasrakkulamatojen osalta taas eniten
tapauksia ja korkein esiintyvyys oli Kolarissa (18 tapausta, 2,79 %o). Tuoreempia
tilastoja ei ole julkaistu, mutta alustavan arvion mukaan luvut eivit ole viime vuosina
ainakaan kasvaneet (Sauli Laaksonen, Evira, henk.koht. tiedonanto 2010). Cysticercus
tenuicollis -10ydoksid on raportoitu myds lampaiden (0,04 %o v. 1979 ja 0,3 %o v. 1980)
ja sikojen (0,002 %o v. 1979 ja 0,0009 %o v. 1980) lihantarkastuksissa (Maa- ja
metsdtalousministerio 1981, 1982a, 1982b).

Taenia parenchymatosa -loista ei ole havaittu suomalaisissa poroissa, vaikka sitd on
16ydetty Murmanskin alueelta (Abuladze 1970). Kun huomioi eri Taenia-lajien kystien
osittain samat kohde-elimet (taulukko 1), on mahdollista, ettd joidenkin
poronlihantarkastuksessa havaittujen lihaskystien ja pienimpien cysticercus tenuicollis -

rakkuloiden aiheuttaja onkin ollut 7. parenchymatosa.
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Taenia multiceps -loista ei ole havaittu Suomessa. Sitd on kuitenkin 16ydetty susista

Virossa (Moks ym. 2006). Mahdollisesti vili-isdntd Virossa on lammas.

Taenia saginata -loisen pohjoisen kannan eldménkierrolle ei ole Suomessa edellytyksii,
koska porojen aivoja tai muitakaan kudoksia ei kéytetd raakoina ithmisravinnoksi. Tétéd
loista on tuskin aiemminkaan esiintynyt Lapissa, koska kirjallisuuden (Itkonen 1984,
von Linné 1969) mukaan siperialaistyyppinen raakaravinto ei ole kuulunut, poronverta
lukuun ottamatta, saamelaisten perinteiseen ruokavalioon. Kolme vuosikymmenti sitten
cysticercus bovis -rakkuloita 10ytyi matalalla prevalenssilla (0,3 %o v. 1979 ja 0,05 %o v.
1980) lihantarkastuksissa suomalaisista naudoista (Maa- ja metsidtalousministerié 1981,
1982a). Viimeisin varmistamaton naudan 7. saginata -kystaepdily on vuodelta 2002 ja

sitd edellinen tapaus vuodelta 1996 (Evira 2007a).

6.2 Villit hirvieldimet

Hirvistd on 10ytynyt 7. hydatigena ja T. krabbei -kystia, mutta niiden esiintyvyyttd ei
ole selvitetty paitsi jalkimmaéisen osalta aivan hiljattain (Lavikainen ym. 2010, Maa- ja
metsdtalousministerid 1982, Kaarlo Nygrén, RKTL, henk.koht. tiedonanto 2010).
RKTL:n aineiston perusteella arvioiden 7. hydatigena on viime vuosina vdhentynyt
1980-luvun lopun huipustaan, johon osuvat myds havaitut yksittdiset 7. krabbei -
tapaukset (Kaarlo Nygrén, RKTL, henk.koht. tiedonanto 2010). Kaikki havainnot ovat
perdisin alueilta, joissa on nidytteen oton aikana ja sitd edeltdvind vuosina ollut

kohtalainen tai kylldstymistasoinen susikanta ja tasaisen korkea karhukanta.

Syksyind 2008 ja 2009 Ilomantsissa ja Taivalkoskella tehtyjen 7. krabbei -tyyppisten
lihasrakkulaloytdjen  (ks. luku 4.2) takia  kdynnistettiin  Taivalkoskella
kunnaneldinlddkédri Sauli Holmstrdmin toimesta hirvien sydénlihaskystien kartoitus
(Lavikainen ym. 2010). Syddn on yksi 7. krabbei -kystien tyyppipaikoista ja
suhteellisen  yksinkertainen  kerdtd  tutkittavaksi.  Kaikkiaan tutkittiin 76
taivalkoskelaishirven syddmet. Niistd kaksi kolmasosaa oli vasoista. Kystia 16ytyi
neljistd (5%) syddmestd, jotka kaikki olivat vasoista. Lisdksi 10ytyi yhden aikuisen
hirven syddmestd todennédkoisid loisarpia. Nididen lisdksi kertyi loppuvuodesta 2009

kaksi 16ytod Sallasta: yhdelld hirvelld arpeutuneita muutoksia ja toisella hyvdkuntoisia
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kystikerkuksia (Sauli Laaksonen, Evira, julkaisematon havainto). Néiden 16yddsten
perusteella 7. krabbei sensu lato vaikuttaa olevan aiempaa késitystd yleisempi hirvissi
ainakin Koillis-Suomessa. Pédisdnndn etsiminen on kesken, alustavien tulosten
perusteella 7. krabbei sensu lato esiintyy Suomessa karhussa ja sudessa (Lavikainen

ym., julkaisematon havainto).

Metsidstdjait ovat havainneet valkohédntdkauriilla yksittdisid loiskystia, joiden
aiheuttajiksi epdillddn ekinokokkia (Kaarlo Nygrén, RKTL, henk.koht. tiedonanto 2010)
ja T. hydatigena -loista (Sauli Laaksonen, Evira, henk.koht. tiedonanto 2010).
Erotusdiagnostisena  vaihtoehtona  kyseeseen  voisi  teoriassa  tulla  myds
valkohintdkauriin amerikkalainen Taenia-laji, T. omissa. Suomen
valkohintdkauriskanta on perdisin Minnesotasta tuoduista eldimistd. Kauriit vapautettiin
luontoon Vesilahdella kahtena joukkona, ensimmaiset neljd vuonna 1938 ja toiset nelja
1949 (Kairikko & Ruola 2004). Taenia omissa -loisen esiintymisestd Minnesotassa ei
16ydy julkaistuja tietoja, mutta sen tdrkein pédisdntd, puuma, oli jo kaurissiirtojen
aikaan osavaltiossa hyvin harvinainen (Gerson 1988). On varsin epitodennékdistd, ettd
T. omissa olisi valkohdntdkauriiden mukana kotiutunut Suomeen. Ensinnikin
todenndkoisyys tartunnan kantajan esiintymiseen siirrettyjen kahdeksan kauriin
joukossa on véhdinen. Teoriassa tdkéldinen ilves saattaisi toimia loisen pddisidntdni.
Kauriiden kohtaloista luontoon vapauttamisen jélkeen ei ole tietoja, joku tai jotkut ovat
voineet jdddd ilveksen saaliiksi. On kuitenkin epédtodenndkoistd, ettd mahdollinen
loistartunta olisi siitd eteenpdin saanut jalansijaa véli-isdntien vdhalukuisuuden takia,
erityisesti ensimmadisten siirtokauriiden aikaan. Toisen maahantuonnin tapahtuessa
1940-luvun lopulla loisella olisi ollut hieman paremmat selviytymisen mahdollisuudet,
koska Suomen luonnossa oli jo satapdinen valkohéntikauriskanta (Kairikko & Ruola

2004).

Suomalaisten metsidkauriiden ja metsdpeurojen (Rangifer tarandus fennicus) Taenia-

kystista ei ole julkaistuja havaintoja.

6.3 Hirvieldinten Taenia-tartuntojen merkitys

Villieldimissd esiintyvdt Taenia-suvun loiset ovat osa luontaisia "terveitd"

ekosysteemejd, ja niiden vaikutukset isdntéeldinten populaatioihin ovat tietimyksemme
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ulkopuolella. Tassd luvussa késitellddnkin hirvieldinten Taenia-loisten merkitysti
ithmisen ndkokulmasta. Koska zoonoottisia Taenia-lajeja ei luonnonvaraisissa
eldménkierroissa maassamme esiinny, rajoittuu hirvieldinten 7aenia-lajien merkitys
taloudellisiin tappioihin, jotka aiheutuvat porojen, vihemméssd miérin riistan, ja
kotieldinten, kuten lampaiden ja sikojen, kasvun heikkenemisestd ja lihantarkastuksissa
tehdyistd hylkayksistd. Toisaalta taloudellista ja inhimillistd merkitystd voi olla myds

vaivoilla, joita em. Taenia-lajit saattavat aiheuttaa lemmikkieldimille, erityisesti koirille.

Aristoteleksen mukaan sianliha, jossa on "muutamia ndppylditd", on "verrattain
makeaa" (Aristotle 2007, alunperin julkaistu n. vuonna 343 eaa., toisessa kdannoksessa
puhutaan vastaavasti "rakkuloista", ja "mureasta ja vdhidrasvaisesta", ks. Cook 1988).
Olipa sitten kyse kystikerkuksista tai trikinelloista, nykyisin ei loisittua lihaa pidetd
thmisravinnoksi kelpaavana. Eldimistd saatavien elintarvikkeiden valvonta-asetuksessa
(EY N:o 854/2004) sanotaan, ettd liha on todettava ihmisravinnoksi kelpaamattomaksi,
jos siind ilmenee loistartunta, mikali toisin ei sdddetd. Naudan ja sian kystikerkoosin
suhteen lainsdddédnnodssd tarkennetaan, ettd jos kyse ei ole yleistyneestd 7. saginata tai
T. solium -tartunnasta, muut kuin "saastuneet" eldimenosat voidaan luokitella
thmisravinnoksi kelpaaviksi kylmaékésittelyn (pakastus -10 °C:een vahintddn 10 vrk:n
ajaksi) jdlkeen (EY N:o 854/2004, Evira 2007b). Eviran antamassa ohjeessa ja
Aristoteleksen kuvauksessa maddritellddn yleistynyt infektio suurin piirtein samalla
tavoin: eldvid tai kuolleita loisia eri puolella ruhoa tai liha huomattavan vetistid
(Aristotle 2007, Cook 1988, Evira 2007b). Eviran ohjeessa mainitaan erikseen myos 7.
hydatigena -loisen toukkamuoto cysticercus tenuicollis: elimet, joissa loisia on runsaasti
(tai ns. muuttuneet ruhon tai muut eldimen osat), tulee hylédtd, mutta kylmakéasittelya ei
vaadita hyvéksyttéville osille (Evira 2007b). Taenia hydatigena -lajin lisdksi muita
hirvieldimilld esiintyvid Taenia-lajeja ei nimeltd mainita, mutta niithin sovellettaneen

lihantarkastuksessa cysticercus tenuicolliksen ohjetta.

Vaikka voimakas infektio erityisesti lihasrakkuloiden ollessa kyseessd johtaa koko
ruhon hylkddmiseen, on Taenia-kystien merkitys porotaloudelle varsin vdhédinen niiden
harvinaisuuden takia. Kuten edelld todetaan (luku 4), poroilla tavataan huomattavasti
enemmain Taenia-kystia Vendjdlld. Térkein ero Suomen ja itdnaapurin valilla lienee
padisidntien midrd. Suomessa on poronhoitoalueella vihemmén luonnonvaraisia

petoeldimid, mutta ehkd vield tirkedmpi tekijd ovat porokoirat. Venijilld kaytetddn
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porokoiria paljon enemmaén kuin Suomessa ja niiden padasiallisena ravinnonldhteeni on
poro (Lavikainen & Laaksonen 2006, Kirill Istomin, henk.koht. tiedonanto 2004).
Porokoirien litkkuessa suurimman osan vuotta tokkien ldheisyydessd ovat laitumet
jatkuvan kontaminaation alaisina (Abuladze 1970). My®ds villien hirvieldinten Taenia-
loisrakkulat ovat Suomessa harvinaisia verrattuna esim. Pohjois-Amerikkaan tai
Vengjadn (ks. luku 4). Tadmédkin johtunee luonnonvaraisten pédiséntien

vahéilukuisuudesta maassamme.

Suurpetokantamme ovat kuitenkin kasvussa, ja porokoirien kdyttokin on ilahduttavasti
elpynyt. Liséksi koirien raaka eldinperdinen ravinto, ns. barf-ruokavalio, on lisénnyt
suosiotaan, on jopa esitetty ettd metsédstysseurojen tulisi kootusti kerdtd muuten
hyodyntdmaéttd jadvid hirvieldinten metséstyksestd kertyvid sivutuotteita (teurasjétteits)
koirien rehuksi kenneleitd varten (Manninen 2006). Nididen tekijoiden seurauksena
voikin odottaa Taenia-heisimatojen toukkarakkuloiden tulevan tavallisemmiksi
16ydoksiksi hirvieldimissd, ja my0s koirien Taenia-tartuntujen yleistyvéin ldhivuosina.

Tama korostaa koirien loisdiagnostiikan ja matoldékitystenkin tarvetta.
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