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TIIVISTELMA

Ty® pohjautuu kolmen osatutkimuksen tuloksiin. Tavoittena oli
toisaalta tutkia suoran vertailumenetelmdn soveltamisvaihtoehtoja
maidontuotanto-ominaisuuksia jdlkel&disarvosteltaessa ja toisaal-
ta arvioida mahdollisuuksia jédlkel&disarvostella sonnit myos
utaretulehduksen vastustuskyvyn jalostusvalintaa silmdlldpitden.

Ensimmédisessd osatutkimuksessa verrattiin kesken&d&n kolmea vaihto-
ehtoista BLUP-~mallia pyrkien siten arviocimaan sek&@ karja-vuosi-
tekijédn muodostamistavan ettd sonnien ryhmittelymenettelyn vaiku-
tusta arvostelutuloksiin. Tutkimusaineisto k&sitti 400542 ensikon
tuotostiedot vuosilta 1975-82. Tulokset osoittivat kdyttdkelpoisim-
maksi mallin, jossa karja-vuosiluokat muodostettiin vuoden jaksois-

sa ja sonnien geneettiset ryhmdt yksinomaan rodun perusteella.

Toisessa osatutkimuksessa kerdttiin karjanomistajia haastattelemal-
la tiedot 5647:n karja 43367:n lehmdn utaretulehduksista. Aineis-
ton analyysi osoitti utaretulehdusfrekvenssin periytymisastear-
vioiden vaihtelevan v&dlilld 5 -~ 14% siten, ettd pienimmdt arviot
saatiin sonnien ensikkotyttdrien sairastuvuustietoja tarkastelta-
essa. Tulokset osoittivat, ettd haastattelemalla ker&dttyjen sai-
raustietojen perusteella sonnit voitaisiin jdlkeldisarvostella
riittdvan luotettavasti, mik&li tiedot saataisiin kyllin suurista,

noin 250 - 300 tyttdren j&lkeldisryhmisti.

Kolmannessa osatutki muksessa arvioitiin maidon solupitoisuuden
vaihtelua ja vaihteluun vaikuttavia tekij®itd tarkkailurekiste-
reistd satunnaisotannalla valittujen 50118 lehm&n vuorokausi-

maitondytteiden solulaskentatulosten perusteella.

Tutkimus osoitti solupitoisuuden periytyvyyden niin suureksi,
ettd sonneille voitaisiin laskea jo ensimm&isen arvostelun yhtey-
dessd riittdvén luotettavat arvostelut. Kun tulokset toisaalta
antoivat aiheen epdilld, ettd maidon solupitoisuuden ja tuotanto-
kyvyn vdlinen geneettinen yhteys saattaa olla positiivinen, olisi
lisdtutkimuksin varmistuttava myds utaretulehdussairastuvuuden

ja maidon solupitoisuuden perinndllisestd yhteydesti.
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TYON SISALTAMAT JULKAISUT

Ty6 on koottu kolmesta osatutkimuksesta, joihin t&dssd kirjoi-
tuksessa viitataan roomalaisin numeroin (I, II ja III):

I Syvéjarvi, J., Ojala, M. & Hellman, T. 1983. Application
of the direct sire comparison method to the Finnish
dairy cattle population. J. Scient. Agric. Soc. Finl. 55:

II Lindstrdm, U. B. & Syv&djdrvi, J. 1978. Use of field records
in breeding for mastitis resistance in dairy cattle.
Livest. Prod. Sci., 5: 29-44.

IIT syvdjérvi, J. 1984. Tarkkailulehmien maidon solupitoisuuden
vaihtelu ja yhteys maitotuotokseen. Laudaturtyéd,
Helsingin yliopisto, kotiel&dintieteen laitos.

Tekijoiden osuus yhteisjulkaisuissa on ollut seuraava:

I Syvdjdrvi on suunnitellut ja ohjelmoinut sovellutuksen
Suomen olosuhteita vastaavaksi sekd@ koonnut tutkimusaineiston.
Aineiston analysoivat Syv&j&rvi ja Hellman yhteistyOnd&.
Myds ké&sikirjoitus laadittin yhteistydnd, joskin Ojalan tyo-
panos oli t&ssd@ vaiheessa suurin.

II syvdjdrvi ja Lindstrdm suunnittelivat kokeen, Syvdjdrvi ana-
lysoi aineiston ja Lindstrdm laati k&sikirjoituksen.

JOHDANTO

Valinnan teho riippuu ratkaisevasti valintahetkelld k&dytettd-
vissd olevien arvostelutulosten luotettavuudesta. J&dlkeldis-
arvostelu on periaatteessa varmin arvostelumenetelmd ja lypsy-
rotujen tdrkeimpien ominaisuuksien osalta ainoa mahdollisuus
arvostella sonneja. Kun lis#ksi sonneille voidaan keinosiemen-
nystd kdyttden tuottaa satoja, tarvittaessa tuhansiakin jélke-
ldisid, kyetddn sonnit arvostelemaan maidontuotanto-ominaisuuk-

sienkin suhteen jopa varmemmin kuin lehmit.

Suomessa kdytettiin suhteellisiin tuotoksiin perustuvaa arvos-
telujdrjestelmdd noin 30 vuotta periaatteessa sellaisema, fiiksi
prof. Varo sen 50-luvun alussa kehitti. Merkitt&vid t&dydennyk-
sid tosin tehtiin vuosien kuluessa (VARO 1952, VARO 1958,
LINDSTROM ym. 1973).



Vuonna 1981 aikaisemmin k&ytetty j&rjestelmd korvattiin amerikka-
laisen prof. Hendersonin esitt&mdll4d sonnien suoran vertailun me-
netelm&dlld. HENDERSONin (1973) mukaan ko. menetelm# tuotta jalos-
tusarvojen parhaat lineaariset ennusteet, joita englanninkielisessd
kirjallisuudessa nimitet&dn tilastollisten ominaisuuksiensa vuoksi
BLUP-ennusteiksi (Best Linear Unbiased Prediction). Menetelmd sel-
laisenaan on yksiselitteinen, mutta my®s k#ytetyn mallin on oltava
mahdollisimman hyvin populaation rakennetta ja arvosteltavia omi-
naisuuksia kuvaava, ennen kuin voidaan laskea varmat ja harhatto-
mat arvostelut.

Uuden menetelmdn etuja ovat suuri joustavuus ja mahdollisuus ottaa
huomioon aikaisempaa t&smdllisemmin populaation rakenne ja syste-

‘maattisten ympdristdtekijbiden vaikutukset. Menetelmdid kdytettdes-
sd voidaan arvioida kaikki vaikuttavat tekijdt samanaikaisesti,

jolloin jalostusarvojen ennustevirhe tulee minimoitua.

Lypsyrotujen jalostuksessa kiinnitettiin 50- ja 60- luvuilla ensi-
sijaisesti huomiota maidontuotantokyvyn kehitt&miseen. Prof. Maijala
julkaisi 70-luvun alussa laajan, monipuolisen jdlkeldisarvostelun
merkitystd korostavan kirjoitussarjan (MAIJALA 1982), ja muutaman
vuoden kuluessa alettiinsonneja jilkeldisarvostella aluksi maidon
valkuaispitoisuuden, tyttdrien lypsettdvyysominaisuuksien sekid hedel-
mdllisyyden ja myShemmin my&s rakenneominaisuuksien ja luonteen
suhteen.

Jalostuspalvelun ja It&- ja Keski-Suomen keinosiemennysyhdistysten
alueiden karjanomistajien lehmiensd sairauksista antamien haastat-
teluvastausten perusteella tutkittiin my&s mahdollisuuksia j&dlkeldis-
arvostella sonnit utaretulehduksen vastustuskyvyn valintaa silmidlls-
pitéden.

Vuonna 1978 toteutetun karjantarkkailun uudistuksen yhteydessi
aloitettiin tarkkailulehmien maitondytteiden solupitoisuustutkimuk-
set. Maidon solupitoisuus kohoaa utaretulehduksen yhteydessd, ja
kohonnutta solupitoisuutta pidet&&@n hyvdnid utaretulehduksen
olemassaolon osoittajana. Utaretulehdusta esiintyy ajoittain l&-
hes kaikissa karjoissa. Siitd aiheutui vuonna 1977 tehdyn

arvion mukaan vuositasolla noin 300 milj. markan tappiot karjan-—



omistajille (SALONIEMI 1978). MyOs muiden sairauksien aiheutta-
mat tuotosten menetykset, sairaanhoidosta ja l&d&kinndstd aiheu-
tuvat kulut sekd pyrkimys maidon laadun parantamiseen ovat pakottaneet
kiinnittdm&&n entistd@ enemmdn huomiota kotieldinten sairauksien
ehkdisyyn. Terveysjalostus on erds mahdollisuus lis&itd taudin-

vastustuskykyéd.

Tédmédn tutkimussarjan ensimmdisessd osassa verrattiin kesken&in
kolmea vaihtoehtoista BLUP-mallia pyrkien siten etsimi#dn maidon-
tuotanto-ominaisuuksien jdlkeldisarvostelussa k&dyttSkelpoisinta

suoran vertailumenetelmd&n sovellutusvaihtoehtoa.

Toisessa osatutkimuksessa laskettiin karjanomistajia haastatte-—
lemalla ker&tyn aineiston perusteella lehmien utaretulehdussai-
rastuvuuden periytymisasteet ja arvioitiin mahdollisuuksia k&yt-
tdd haastatteluvastauksina saatuja sairaustietoja hyv#ksi sonneja

jdlkeldisarvosteltaessa.

Kolmannessa osassa tutkittiin tarkkailulehmien vuorokausimaito-
ndytteiden solupitoisuuden vaihtelua, vaihteluun vaikuttavia
tekijoitd sekd solupitoisuuden ja maitotuotoksen yhteyttéd.
Lisdksi laskettiin solupitoisuuden periytymisastearviot, ja
arviot geneettisestd korrelaatiosta maitotuotoksen ja solupitoi-
suuden, maidon rasva- ja solupitoisuuden sek3 valkuais- ja solu-
pitoisuuden v&1lilld. Edelld mainittujen vaikutusten ja tunnuslu-
kujen arvioita tarvitaan silloin, kun harkitaan mahdollisuuksia
ja tarvetta jédlkeldisarvostella sonnit myds tyttédrien maidon

solupitoisuuden perusteella.

YHTEENVETO ESITETYISTA JULKAISUISTA

I Application of the direc sire comparison method to the Finnish

dairy cattle population (Suoran vertailumenetelmén soveltami-

nen sonnien jédlkel&disarvosteluun Suomessa)

Vuonna 1981 kayttddn otetussa jidlkeldisarvostelumallissa clete-

taan karja-vuositekijd kiinte#ksi. Kun ensikoita verrataan keske-



ndin karja-vuosiluokissa, ei vertailua voida tehdd, jos luokassa
on vain yksi havainto. Tdllaiset tuotostiedot joudutaan hylkaé&-
mddn, minkd seurauksena sonnien jdlkeldisryhmét pienenevidt ja
arvostelun varmuus siten heikkenee. L&hinnd t&std syystd tulisi

vertailujakson olla riittdvdn pitkd.

vVuosina 1981-82 lasketut jdlkeldisarvostelut olivat kuitenkin
antaneet aiheen epdilld, ettei ympdristotekijoiden aiheuttama
vuotuinen vaihtelu tule eliminoitua kyllin hyvin kdytettdessd
sellaista mallia, jossa vertailut tehd&d&n karjan sisdisesti

kahden vuoden tai jopa pitemmiss&d jaksoissa.

Tutkimuksessa verrattiin keskenddn kolmea vaihtoehtoista BLUP-
mallia pyrkien siten arvioimaan toisaalta karja-vuositekijén
muodostamistavan ja toisaalta sonnien ryhﬁittelymenettelyn vaiku-
tusta arvostelutuloksiin. Tutkimusaineisto k&sitti 400542 ensi-
kon tuotostiedot vuosilta 1975-82.

Tulokset osoittivat, ettd v&hintd&dn 20 tyttédren perusteella ar-
vosteltujen sonnien tytdrluku vdheni keskiméd&drin 9%, kun kaksi-
vuotisen karja-vuosijaksotuksen sijasta kdytettiin yksivuotista
jaksotusta. Koska karjojen keskilehmdluku oli jatkuvasti kasvanut
aiheutti karja-vuosijakson lyhent&minen tarkastelujaksoh loppu-
puolella pienemmdn vdhentymisen tyt&rmddrissd kuin tarkastelu-
jakson alkuvuosina. Siten voitiin pd&telld, ettei arvostelun
varmuus oleellisesti heikkene, vaikka kaksivuotisen karja-vuosi-
jaksotuksen sijasta siirryttdisiin kdyttdm#ddn yksivuotista jakso-
tusta. Vuosien vdlinen vaihtelu karjojen sis&lléd osoittautui
olevan noin 7% 305-pdivdn maitotuotoksen vaihtelusta. Siksi
vksivuotista jaksotusta kdyttden voidaan kaksivuotista jaksotusta
paremmin ehk#distd mm. erilaisten rehuvuosien vaikutus arvostelu-

tuloksiin.

Kdyttdmdlls mallissa sonnien geneettisten ryhmien perusteella
muodostettua tekijdd pyrit&&n eliminoimaan valinnan aiheutta~
mien geneettisten tasoerojen vaikutus arvostelutuloksiin. Tutki-

mus osoitti, ettd jos geneettiset ryhmdt muodostetaan sonnien



idn perusteella ja samanaikaisesti otetaan huomioon sonnien
keskindiset sukulaisuudet, nuoret sonnit joutuvat aliarvoste-
tuiksi suhteessa vanhoihin sonneihin. Kun sonnit jaettiin ge-
neettisiin ryhmiin aikaisemmin k&ytetyn syntymdvuosiluokittelun
sijasta vain rodun mukaan, nuorimpien sonnien arvostelutulosten

keskiarvo kohosi neljd indeksipistettd.
Kayttokelpoisimmaksi osoittautui siten malli, jossa karja4§uosi—

luokat muodostettiin vuoden jaksoissa ja sonnien geneettisét
ryhmét yksinomaan rodun perusteella.

IT Use of field records in breeding for mastitis resistance in

dairy cattle (Kentdlld rekisterSityjen tietojen k&dyttomahdol-

lisuudet utaretulehduksen vastustuskykyd jalostettaessa)

Tutkimusaineisto hankittiin kerd&m&lld 5647 karjanomistajan
lehmiensd ja niiden emin utaretulehduksista antamat haastattelu-
vastaukset vuosina 1975-76. Seminologit haastattelivat It#- ja
Keski-Suomen keinosiemennysyhdistyksen alueen karjanomistajia ja
karjantarkkailijat Jalostuspalvelun toiminta-alueen tarkkailu-
karjojen omistajia. Kaikkiaan saatiin tiedot 43367 lehmdn utere-

terveydestd.

Tutkimus osoitti lehmien utaretulehdusfrekvenssin kasvavan line-
aarisesti iin myStd siten, ettd toisen poikimisen jilkeen frek-

venssi oli kaksinkertainen ja kolmannen poikimisen jilkeen kol-

minkertainen ensikoihin verrattuna. Utaretulehdusta sairastanei-
den emien tyttdrilld todettiin 1.5 -~ 2 kertainen sairastuvuus

terveiden emien tyttédriin verrattuna.

Friisildisrodun lehmilli esiintyi utaretulehdusta yleisemmin
kuin suomenkarjan ja ayrshirerodun lehmilli, joskaan erot eivit
olleet kovin suuret.



Periytymisastearvioiksi saatiin ensikoiden perusteella laskien
0.5 - 4.6%, toista tuotoskautta lypsdville 3.7 - 13.6% ja koko
aineistosta laskien 4.6 - 13.8% v&lilld olevia lukuja. Korkeim-—
mat arviot saatiin tulkitsemalla utaretulehdus joko-tai ominai-

suudeksi.

Aineistosta laskettujen sonnien jdlkeldisarvostelujen ja tuol-
loista arvostelumenetelmidid kdyttden laskettujen 4-% maitopoik-
keamien korrelaatio oli -0.14, mikd antoi aiheen ep&illd, ettd
maidontuotantokyvyn suhteen parhaiksi arvosteltujen sonnien
jdlkeldisilld saattaa esiintyd uteretulehdusta hieman yleisemmin
kuin muiden sonnien jdlkeldisills.

Tutkimuksen yhteenvetona voitiin todeta, ettd haastattelemalla
kerdttyjen sairastuvuustietojen perusteelia voitalsiin: sonnit
jdlkeldisarvostella riittidvidn luotettavasti, mik#ili tiedot saa-
taisiin kyllin suurista, noin 250 — 300 tytté&ren jédlkeldisryh-

mistd.

III Tarkkailulehmien maidon solupitoisuuden vaihtelu ja yhteys

maitotuotokseen

Tarkkailulehmien maidon solupitoisuuteen vaikuttavia tekijoitd
tutkittiin vuosien 1981 ja 1982 tarkkailurekistereistd satun-

naisotannalla valittujen 50118 lehm3n aineiston perusteella.

Utaretulehduksen lisdksi tdrkeimmiksi solupitoisuuteen vaikut-
taviksi tekijdiksi osoittautuivat lehm&n ikd ja lypsykauden
vaihe. Keskimiirdinen solupitoisuus oli toista lypsykautta lyp-
sivilli noin 50% ja kolmatta lypsykautta lypsédvilléd noin 100%
korkeampi kuin ensikoilla. Vdlitt&mdsti poikimisen jdlkeen ote-=
tuissa ndytteissd solupitoisuus oli noin nelinkertainen normaali-
tasoon verrattuna. Pitoisuus laski poikimisen j&lkeisten 15 pdi-

vin aikana normaalitasolle ja kuukauden kuluessa alimmilleen.



Kiiman aikana otettujen maitondytteiden solupitoisuus ei poiken-
nut normaalista. Lehmill&, joiden maidon solupitoisuus oli kohon-
nut yli 250000 kpl/ml ensimmdisen 15 pdiv&n kuluttua poikimisesta
pidetyn koelypsyn aikana, oli noin kaksi kertaa suurempi riski
tulla poistetuksi vuoden kuluessa poikimisesta, kuin niilld leh-

milld, joiden maidon solupitoisuus ei ollut kohonnut.

Maidon solupitoisuuden kaksinkertaistumisen my&dtd vé@heni 305-
pdivdn maitotuotos keskimd&rin 130 kg. Lehmdt, joiden maidon
solupitoisuus oli lypsykauden aikana keskimi&rin yli 250000 kpl/ml
tuottivat 175 kg vdhemmdn maitoa kuin lehm&t, joiden maidon solu-
pitoisuus ei ollut kohonnut.

Karjojen vdlinen vaihteluosuus solupitoisuuden kokonaisvaihtelus-
ta oli 13% ja lehmien osuus 34%. Karjan ruokintaintensiteetti ja
ruokintatyyppi eivédt vaikuttaneet merkitsevdsti lehmien maidon

solupitoisuuteen.

Solupitoisuus oli friisildislehmill& korkeampi kuin ayrshire-

ja suomenkarjan lehmill&. Maidon sclupitoisuuden periytymisaste-

arviot vaihtelivat ayrshirodun osalta v&lilld 9 - 18% ja friisi-

ldisilld v&lillsd 11 - 31%. Ayrshirerodun tuloksista laskettu mai-
totuotoksen ja maidon solupitoisuuden v&dlinen geneettinen korre-

laatio oli 0.14, mutta friisildisrodulla -0.02.

Tulokset osoittivat, ettd ayrshire- ja friisil&isrodun sonneille
voitaisiin laskea luotettavat, yli 70% varmuuteen yltdvit jdlke-

ldisarvostelut tyttédrien maidon solupitoisuuden perusteella.



TULOSTEN TARKASTELU

Maidontuotanto-ominaisuuksien jédlkeldisarvostelu

Suomalaisen naudanjalostuksen erityispiirteitd ovat runsas
nuorsonnien kdyttd ja ldhes sataprosenttinen keinosiemennys.
Samaa nuorsonnia kdytetddn vain harvoin:useammalle kuin yhdelle
karjan lehmistd. Jdlkeldisarvostelut saadaan l&hes kaikille
kdyttod6n otetuille nuorsonneille. Arvostelujen varmuutta
heikentdd jonkin verran pieni karjakoko, koska karjavaikutusten
luotettava arviointi on pienissd karjoissa vaikeampaa kuin suu-

rissa.

Tutkimuksen yhteydess&d laskettu varianssianaiyysi osoitti karjo-
jen vdlisen vaihtelun olevan 37% ja vuosien vdlisen karjojen sisdi-
sen vaihtelun 7% ensikoiden neliprosenttiseksi muunnetun 305 p&i-
vdn maitotuotoksen vaihtelusta. Vaihteluosuudet ovat hyvin yht&dpi-
tdvid vastaavien kirjallisuudessa esitettyjen arvioiden kanssa
(esim. CHRISTENSEN 1980) ja korostavat sekd karja- ettd vuositeki-

jdn tdrkeyttd arvostelumallissa.

Kolmen vaihtoehtoisen arvostelumallin vertailu kuitenkin osoitti
tulosten varmuuden riippuvan ensisijaisesti j&dlkeldisryhmien
koosta. Kun jdlkeldisryhmdt eivédt oleellisesti pienentyneet,
vaikka aikaisemmin kdytetyn 2-vuotisen karja-vuosijaksotuksen
sijasta k&dytettiin yksivuotista vertailujaksoa, pdddyttiin suo-
sittelemaan yksivuotisen vartailujakson kdyttddnottoa myds viral-
lisia jdlkeldisarvosteluja laskettaessa. Siten mm. erilaisten
rehuvuosien vaikutus arvostelutuloksiin tulisi eliminoitua aikai-

sempaa paremmin.

Omat erityisvaatimuksensa suomalaiselle arvostelujidrjestelmdlle
asetta se, ettd ayrshire on valtarotu, mutta myos friisildis-
ja suomenkarjan sonnit olisi kyettdvd arvostelemaan mahdolli-

simman luotettavasti. Noin 20% karjanomistajista kasvattaa



useampaa kuin yhtd rotua. T&md on j&lkeldisarvostelumallissa
pyritty ottamaan huomiocon laskemalla tulokset samanaikaisesti
kaikille roduille ja muodostamalla geneettiset ryhmdt erikseen
roduittain. Voitaneen olettaa, ettei menettely ainakaan heikennd
ayrshiresonnien arvosteluvarmuutta, vaikka se samalla luo mah-
dollisuudet sekd friisildissonnien ettd suomenkarjan sonnien

mahdollisimman luotettavalle jdlkeldisarvostelulle.

Valinnan tuloksellisuuden kannalta on oleellista, ettd uudet
arvosteltavat sonnivuosiluokat saavat heti mahdollisimman luotet-
tavat tulokset. Tutkimuksessa testattujen vaihtoehtoisten mallien
tulosten tarkastelu osoitti, ettd nuoret sonnit joutuivat aliar-
vostetuiksi suhteessa vanhempiin ik&luokkiin, mik&li arvostelu-
mallissa samanaikaisesti otettiin huomioon sekd sonnien keskindi-
set sukulaisuudet ettd sonnien syntymdvuoden perusteella muodos-
tetut sukupolviluokat. Sekd tutkimuksessa vertailtujen mallien
tulosten ettd useiden kirjallisuudessa esitettyjen tutkimus-
tulosten perusteella ndytt&d8kin siltd, ettei sonnien sukupolvi-
ryhmien ja sonnien keskindisten sukulaisuuksien samanaikainen

huomioon ottaminen ole tarpeellista.

Syksylld 1983 laskettu jdlkeldisarvostelu osoitti, ettd tutkimuk-
sen perusteella arvostelumalliin tehdyt korjaukset todella paran-

sivat nimen omaan nuorimpien sonnien arvostelutuloksia.

Maitotuotosten vuotuinen vaihtelu johtuu sekd ympdristotekijdis-
t4 ettd eri vuosina k#ytettyjen sonnien perinndllisen tason
vaihtelusta. Siksi jokaisen sonnivuosiluokan keskiarve ei ole
korkeampi kuin edellisen vuoden keskiarvo eikd kaikkina vuosina

voida odottaa saatavan uusia huippusonneja.



Utareterveyden jalostusmahdollisuudet

Jalostusvalinta kannattaa kohdistaa vain niihin tauteihin, joista
aiheutuu suurimmat taloudelliset menetykset ja joiden vastustus-—
kyvyssd tiedetddn olevan perinndllistd vaihtelua. Utaretulehdus
on sekd yleinen ettd suuria tappioita karjanomistajille aiheut-

tava sairaus.

Osatutkimuksessa ITI lasketut periytymisastearviot osoittivat
kliinisten tautitapausten periytyvyyden olevan ensikkojen perus-
teella arviociden 1 - 5% ja vanhempien lehmien sairauksien perus-
teella arvioiden 5 - 14%. MILLERin (1984) laatiman kirjallisuus-
katsauksen mukaan vaihtelivat eri tutkimuksissa saadut kliini-
sen utaretulehduksen periytymisastearviot v&lilld -3 - 50% ja
kahdentoista tutkimustuloksen keskiarvo oli 12%. Tulokset
osoittavat utaretulehdussairastuvuuden heikkoa perinndllistd
vaihtelua.

Keinosiemennyssonnit voidaan jdlkel&disarvostella melko luotetta-
vasti myds sellaisten ominaisuuksen suhteen, joiden periytymisas-—
te on pieni. Siksi utaretulehduksen vastustuskyky&d kehitettdessd
lienee tarkoituksenmukaisinta keskittyd erityisesti sonnien j&l-

keldisarvosteluun ja valintaan.

Sonnien sii#nndllinen jdlkel&disarvostelu ei kuitenkaan ole ollut
mahdollista, koska kdytettdvissid ei ole ollut rekisterdityjd tie-
toja lehmien sairauksista. T&#ssd suhteessa tilanne on nopeasti
paranemassa, koska vuonna 1982 aloitetun nautakarjan terveys-
tarkkailun puitteissa rekister®itiin vuonna 1983 puolet kaikista

eldinlddkdrien hoitamista tautitapauksista.

Jos oletetaan ensikoiden kliinisen utaretulehduksen periyty-
nisasteeksi 3% ja sonnien tytdrmddriksi I osatutkimuksessa todet-
tu 130 tytdrtd ensimmidisessd arvostelussa, voitaisiin sonneille
tuottaa jo ensimmdisen arvostelun valmistuessa noin 50% varmuu-
teen yltdvit tyttdrien utaretulehdussairastuvuutta kuvaavat jdl-

keldisarvostelut. Varmuus olisi suurempi kuin Euroopan



Kotieldintuotantoliiton (EAAP:n) tySryhmin suosittelema jalkais-
tavan arvostelun minimivarmuus 35% (GAILLARD ym. 1977), mutta
pienempi kuin saman tydryhmidn "t&drkeiden" ominaisuuksien arvoste-
lutuloksien julkaisurajaksi suosittelema 65%. Nayttddkin
todenndkdiseltd, ettd kdyttdmdlld utaretulehdussairastuvuuden
jédlkeldisarvostelussa BLUP-mallia, jossa samoin kuin maidon-
tuotanto-ominaisuuksien arvostelussa otettaisiin huomiocon myo&s
kaikki sonnien keskindiset sukulaisuudet, pddstdisiin varsin

tyydyttéviin tuloksiin.

Koska nautakarjan terveystarkkailun ansoista lehmien utaretuleh-
duksista kertyy koko ajan runsaasti rekisteritietoja, olisi
pikimmiten kdynnistettidvd tutkimus kadyttSkelpoisimman arvoste-
lumallin kehitté@miseksi.

pitoisuus sekd siksi, ettd siitd on kdytettidvissd karjantark-
kailussa s&8nndllisesti teht&dvien maitondytteiden solupitoisuus-—
mddritysten ansiosta eldinkohtaiset rekisteritiedot, ettd siksi
koska kohonnutta solupitoisuutta yleisesti pidet&&n varsin hyvé&nd

utaretulehduksen osoittajana.

Maidon solupitoisuus osoittautui olevan selvdssd yhteydessd tuo-—
tokseen. Tulos on yhtdpit&vd useiden kirjallisuudessa esitetty~
jen tutkimustulosten kanssa (esim. REICHMUT ym. 1970, FUNKE ym.
1981, RAUBERTAS ja SHOOK 1982, MILLER ym. 1983). Lehmdt, joiden
majidon solupitoisuus o0li lypsykauden aikana keskimd&drin yli
250000 kpl/ml tuottivat 175 kg vihemmin maitoa kuin ne lehmit,
joiden maidon solupitoisuus ei oillut kohonnut. Koska my&s maidon
rasvapitoisuus oli alhaisempi niilld lehmilld, joiden maidon
solupitoisuus oli kohonnut, ei ns. "laimennusvaikutus" seliti
kuin ehk&d osittain solupitoisuuden kchotessa tapahtuvaa tuotok-

sen vihenemist&.

Koska karjojen vdlinen vaihteluosuus maidon solupitoisuuden vaih-
telusta oli vain 13% ja lehmien vastaava osuus noin 34%, on

ilmeistd, ettel yksinomaan ns. ongelmakarjoihin kohdistetun



neuvontatydn ja hoitotoimenpiteiden avulla voida oleellisesti
vihent#3 esimerkiksi tietyn meijerialueen tuottajamaidon keski-
solupitoisuutta. Lihes kaikissa karjoissa on omat ongelmayksilot.
Siksi neuvontakin tulisi ulottaa kaikkiin karjoihin.

Sekd maidon solupitoisuus ettd osatutkimuksessa II arvioitu
utaretulehdusfrekvenssi olivat suurimmat friisildislehmilld ja
pienimmét ayrshirelehmill&. Todetuilla eroilla ei kuitenkaan

liene suurta k&ytdnndn merkitystd.

Luotettavimmat periytymisastearviot voitiin laskea ayrshireson-
nien tyttdrien maidon solupitoisuuden perusteella. Arviot vaihte-
livat poikimakerrasta riippuen v&lilld 9 - 18%. MILLERin (1984)
laatiman kirjallisuuskatsauksen mukaan oli yhdeksdssd eri tutki-
muksessa esitettyjen solupitoisuuksien periytymisasteiden keski-
arvo 20%. Tulokset osoittavat maidon solupitoisuuden vaihtelevan
myds perintdtekijdistd riippuen. Ensikoidenkin maitondytteiden
solupitoisuuksista lasketut periytymisastearviot olivat niin kor-
keat, ettd ndyttdisi hyvin mahdolliselta arvostella sonnit luo-
tettavasti samanaikaisesti, kun ensimm8iset maidontuotanto-

ominaisuuksien jdlkeldisarvostelut valmistuvat.

Seki timin tutkimuksen tulokset ettd kirjallisuudessa esitetyt
arviot antavat aiheen ep#illi, ett# maidontuotantokyvyn ja mai-
don solupitoisuuden geneettinen yhteys on heikosti positiivinen
tai lihes nolla, vaikka fenotyyppinen yhteys on selvdsti negatii-
vinen. Positiivinen yhteys voisi MILLERin (1984) mukaan johtua
joko siit#, ettd hyvdin tuotantokykyyn liittyy perinn&llisesti
korkea solupitoisuus, tai siitd ettd perinndllisesti korkean
maidontuotantokyvyn omaavilla lehmilld on tavanomaista suurempi

alttius sairastua utaretulehdukseen.

Geneettisten korrelaatioarvioiden keskivirheet olivat suuria ja
eri lypsykausien samoin kuin eri rotujen perusteella laskien saa-
tiin seki positiivista ettd negatiivista yhteyttd osoittavia tu-

loksia. Siksi ei tdm#n tutkimuksen perusteélla voida varmasti



sanoa, poikkeaako yhteys nollasta. Lis&tutkimuksin olisikin
varmistuttava siitd, mink&lainen geneettinen yhteys todella
vallitsee toisaalta maidon solupitoisuuden ja tuotantokyvyn
sekd toisaalta solupitoisuuden ja utaretulehdussairastuvuuden

vdlills.
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1. JOHDANTO

Tuotannon tarkkailu antaa kar jan omistajalle luotettavat taus-
tatiedot tuotannon suunnittelua varten ja osoittaa saavutetut
tulokset. Tuotosten mittaaminen, maidon rasva- ja valkuaispi-
toisuuden tutkiminen, ruokinnan suunnittelu, rehujen laadun ja
middrin arviointi sekd tarkka peclveutumisten seuranta kuuluvat

sddnnblliseen tarkkailutyodhdn.

Vuoden 1982 aikana aloitettiin my&s tarkkailulehmien maidon
solulaskenta. Solut tutkitaan samoista kahden kuukauden vdlein
otettavista lehmdkohtaisista nédytteistd, joista rasva- ja val-
kuaispitoisuuskin mddritetddn. Miirittamisen tarkoitus on pal-
Jjastaa utaretulehduksen vaivaamat karjat ja osoittaa lehmit,
joiden maidon solupitoisuus on jatkuvasti epdnormaalin korkea
ja joiden tdstd syystd voidaan epdilld sairastavan utaretuleh-
dusta. Epdilyttdviksi osoittautuneet lehm&t olisi tarkemmin

tutkittava ja tarvittaessa hoidettava.

Maidon solupitoisuuden merkitys on kaksitahoinen. Koska maidon
valkosolupitoisuutta pidet#@&n yleisesti parhaana tulehdustilan
olemassaolon ja tulehduksen vaikeusasteen ogoittajana, saadaan
solupitoisuuden perusteella kdsitys utareterveydentilasta.

Toisaalta voidaan sclupitoisuuden perusteella tehdd Jjohtopdd-
toksid tuottajamaidon laadusta. Heikkolaatuinen maito on:huono

meijeriteollisuuden raaka-aine.

Utaretulehduksen on arvioitu vuonna 1979 (ANON. 1982 a p. 28)
aiheuttaneen karjanomistajille yhteensid 360 mil joonan markan
menetykset. Tdstd summasta yli puolet kertyi piilevien utare-

tulehdusten aiheuttamana tuotannonlaskuna. Vaikka maidon solu-



pitoisuus kohoaa sekd &killisten ettd piilevien tulehdusten
ailkana, lienee solulaskenta kdyttdkelpoisin erityisesti etsit-
tdessd piilevid tulehduksia, Jotka muutoin saattavat jdada
toteamatta.

Solupitoisuusmittausten tulkintaa utaretulehdustutkimuksissa
vaikeuttaa se, ettei maidon solupitoisuuden vaihtelu johdu
yksin tulehduksesta.

Monet tutkijat (esim. KOIRANEN 1978 b, SCHALM ym. 1971, HONKA-
NEN-BUZALSKI ym. 1981, SYRSTAD & RON 1979, FHILIPSSON ym. 1981,
KENNEDY 1982 a, FUNKE ym. 1981, LINDSTROM ym. 1981) ovat toden-
neet, ettd esim. vuodenaika, lypsykauden vaihe, pdivitt&dinen

maitomddrédn vaihtelu, lehmdn ik&, hormonaaliset tekijét, kiima,
stressi ja muut sairaudet kuin utaretulehdus sekd yksildkohtai-
set, karjakohtaiset ja geneettiset tekijidt vaikuttavat osaltaan

maidon solupitoisuuteen.

Utareterveydestd riippumattomien maidon solupitoisuuden vaihte-~
lua aiheuttavien tekijoiden vaikutukset olisi tunnettava mahdol-
lisimman hyvin, jotta ne osattaisiin ottaa huomioon tehtdessd
johtopddtdksid utareterveydestd.

Tdmdn tydén tarkoitus on arvioida ja mitata tdrkeimpien utare-
terveydestd riippumattomien tekijoiden vaikutukset maidon solu-
pitoisuuteen sekd arvioida maitotuotoksen ja solupitoisuuden
vdlinen yhteys. Tutkimuksessa kdytetddn hyvdksi tarkkailulehmien
lehmékohtaisten solupitoisuusmé@dritysten tuloksia sekid muita

tarkkailulehmistd kdytettdvissd olevia tietoja.

Tulokset pyritddn esittédméén siten, ettd niitd voidaan kiyttdid
hyvdksi utareterveystarkkailua ja terveydenhoidon neuvontaa
kehitettédessi.



2. KIRJALLISUUS

2.1 Normaalimaidon solupitoisuus

Terveen lehmdn maidossa ei pitdisi olla lainkaan somaattisia

1)

ta maitoa tuskin kuitenkaan 18ydetddn. Siksi jonkin verran so-

soluja, koska utare ei ole holokriininen rauhanen. Tdllais-
maattisia soluja sis&dltdvdd maitoa yleisesti pidet&ddn normaa-
lina (SCHALM ym. 1971, p. 101).

Useat tutkijat ovat esittdneet raja-arvoja, joiden yli menevdid
solupitoisuutta pidetddn epédnormaalina. Toiset ovat hyvédksyneet
500 000 kpl/ml alittavat pitoisuudet normaaleiksi, mutta jotkut
ovat esittdneet huomattavasti pienempiid (20 000 kpl/ml) jotkut
taas huomattavasti suurempia (1.5 milj. kpl/ml) normaalimaidon
raja-arvoja (SCHALM ym. 1971, p. 102).

Normaalimaidon solupitoisuuden enimmdismd8rii harkittaessa on
otettava huomioon, onko kyseessd neljdnnesndyte, lehmidkohtainen
ndyte vai karjan yhteismaitondyte. Kulutusmaidon laadun arvi-
olnnissa on meilld Suomessa hyvdksytty suhteellisen korkea luku
(500 000 kpl/mi). Nel jdnnesmaitoa tutkittaessa huomattavasti
alhaisempi pitoisuus (100 000 kpl/ml) lienee sopivampi raja-
arvo. Jdlkimmdisessd tapauksessa olisikin parempi pyrkiid sel-
vittdméd&n suoraan valkosolujen (neutrofiilien leukosyyttien)

madrd.

Ennen lypsyn aloitusta otettuja neljdnnesmaitondytteitd kdyte-
tdédn yleisesti arvioitaessa nel jdnnesten normaaliutta solupi-
toisuuden tai kemiallisten testien perusteella. SCHALMin ja
LASMANISin (1968) tutkimuksessa otetuissa 690:ssd laktaatio-
kauden toisen viikon ja seitsemdnnen kuukauden vdlisend aikana
tutkitussa neljédnnesmaitondytteessd (Taulukko 1) oli solupitoi-
suus 90 prosentissa ndytteistd alle 250 000 kpl/ml ja 96.5
prosentissa alle 500 000 kpl/ml.

1) Rauhanen, jonka erite ja erittivdt solut yhdessi muodostavat
erittyvdn aineen.



Taulukko 1. Suolapitoisuuden ja pH-luvun perusteella nor-
maalimaidoksi luokiteltujen 690:n nel jdnnes-
maitondytteen jakautuminen eri solupitoisuus-
luokkiin (SCHALM ja LASMANIS 1968).

Arvioitu soluluku, kpl/ml Ndytteiden osuus, %‘
0 - 100 000 76.55

110 000 - 250 000 13.76

260 000 - 500 000 6.23

510 000 - 1 000 000 2.31
yli 1 000 000 1.15

2.1.1 Suomessa kidytettivit raja-arvot

Jjoismaista suositusta, jonka mukaan maito arvostellaan mastiit-
timaidoksi, jos lypsykauden 2. - T. kuukauden aikana otetun
ndytteen solupitoisuus on yli 300 000 kpl/ml (KOIRANEN 1978 a,
KLASTRUP & SMIDT MADSEN 1974).

kitellaan tarkkailulehmien maidon solupitoisuudet seuraavasti
(ANON. 1983):

Soluja kpl/ml Kirjain- Selvédkielinen teksti
tunnus
alle 125 000 K utareterveys erinomainen
125 000 - 250 000 L utareterveys hyvi
250 000 - 500 000 M utareterveys arveluttava
500 000 - 1 000 000 N utaretulehdus ilmeinen
1 000 000 - 2 000 000 0 utaretulehdus
yli 2 000 000 P vakava utaretulehdus

Johtopd&tosten teon varmentamiseksi kor jataan poikimakerran
Ja laktaatiovaiheen vaikutus erityisin kor jauskertoimin
(SYVAJERVI ym. 1981) ja tulokset ilmoitetaan kahden ndytteen-
ottokerran korjattujen solulukujen keskiarvona. Terveiksi
luetaan ndytteet, joissa korjattu soluluku on alle 250 000
kpl/ml.’



valvontaviranomaisten tekemissid tutkimuksissa seuraavasti
(ANON. 1975):

Luokka Solupitoisuus kpl/ml
A - alle 500 000
B 500 000 - 1 000 000
c 1 000 000 - 2 000 000
D yli 2 000 000

Jos maito toistuvasti arvostellaan D-luokkaan, on sen kéyfté

elintarvikkeeksi kielletty.

2.2. Mastiitbimaidon solupitoisuus

Valtaosa mastiiteista aiheutuu bakteeritartunnoista. Tartunnan
seurauksena verestid suodattuu valkosoluja vaurioituneelle

alueelle. Valkosolujen aikaansaaman torjuntareéaktion luonne ja
voimakkuus on suhteessa tartunnan aiheuttajien lukumidrddn ja

elinvoimaisuuteen.

BEkillisen tartunnan seurauksen valkosolupitoisuus kohoaa melko
selvdsti, mutta piilevd tartunta ei aina aiheuta merkittdvad
valkosolupitoisuuden nousua. Vdhdisen valkosolumiddrin nousun
havaitsemista vaikeuttaa myds pdivittdinem maitomisirin vaihtelu.
Siten alhainen soluluku ei vilttidmittd osoita utareen olevan

terve.

Norjalaiset MAERE ym. (1982) ovat tutkineet maidon solupitoi-
suuksia ennen utaretulehdushoidon aloittamista Jja sen jdlkeen.
Tutkimusaineisto kédsitti yhden kunnan tarkkailulehmédt. Kaikki-
aan tutkittiin 29.10.1979 - 1.4.1980 viliseni aikana kliini-

sesti 222 lehmdd, joista otettiin 877 vedinkohtaista nédytettsi.
Tutkittujen lehmien maidon solupitoisuus ennen kliinistd tar-

kastusta ja sen jdlkeen selvitettiin kar jantarkkailutuloksista.

Kliinisen tarkastuksen ja laboratoriotutkimusten perusteella
todettiin 55.9 prosentilla hoidetuista lehmistd akuutti mas-
tiitti, 36 prosentilla krooninen mastiitti ja 8;) prosentilla



subkliininen mastiitti. Niill4 lehmill&d, joiden maidon solu-
pitoisuus oli tutkittu karjantarkkailun maitondytteistd sekd
ennen ettd jélkeen hoidon aloittamista, olivat aritmeettisesti
lasketut solupitoisuuskeskiarvot eri diagnoosiryhmissi seuraa-
vat (MAERE ym. 1982):

Maidon solupitoisuuskeskiarvo (kpl/ml)

Diagnoosi
Ennen hoidon Hoidon
aloittamista Jjédlkeen
Akuutti mastiitti 404 000 309 000
Krooninen mastiitti 330 000 184 000
Subkliininen mastiitti 826 000 191 000

Tulosten perusteella em. tutkijat pddttelivdt mastiittilehmien
maidon solupitoisuuskeskiarvon olleen jo ennen utaretulehdus-
hoidon aloittamista normaalia korkeampi. Lisdksi ndyttdsd tut-
kijoiden mukaan siltd, ettd kliinisesti todettu mastiitti
muuttuu hoidon j&lkeen usein krooniseksi, jolloin soluluku py~-
syy edelleenkin korkgana.

Erilaisten bakteeritartuntojen seurauksena valkosolupitoisuus
kohoaa eri tavalla, mutta streptokokkitartunta aiheuttaa
yleensd selvimmdn nousun. BLACKBURNin (1968) analysoimissa

26 272 ndytteessid vaihteli solupitoisuus 0.72 - 4.94 milj.
kpl/ml silloin, kun tartunnanaiheuttaja oli koagulaasipositii-
vinen (saostuva) stafylokokki. Koagulaasinegatiivisia stafy-
lokokke ja sisélténeessé maidossa oli vaihteluv&li 0.58 - 1.0
milj. kpl/ml ja streptokokkitartunnoissa 1.48 - 4.62 milj.
kpl/ml. Ndytteissd, joissa ei todettu stafylokokkeja, strepto-
kokkeja eikd kolibakteereita, oli vaihteluvdli 0.19 - 0.60
milj. kpl/ml. ’

Myds FUNKEn (1982) johtama laaja tutkimus osoitti solupitoisuu-
den kohcavan eri tavalla erityyppisten tartuntojen yhteydessi.

Erityisesti stafylococcus epidermis mutta myds "muut" streptoko-
kit ja streptococcus dysgalactie tartunta eivdt usein aiheutta-
neet solupitoisuuden nousua. FUNKEn (1982) mukaan timi johtuu

ainakin osittain bakteerien erilaisesta virulenssista.
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2.3 Niytteenottotavan vaikutus maidon solupitoisuuteen

Solupitoisuustutkimusta varten otetaan maitondyte yleensi Jjoko
nel jénneskohtaisesti, lehmdkohtaisesti tai karjan kaikkien leh-

mien yhteismaitondytteeni.

Vedinkohtainen tutkimus tehddin silloin, kun halutaan tietds,
mitkd neljidnnekset ovat tulehtuneet. Lehmikohtaisia tutkimuk-
sia tehddidn Suomessa nykyisin rutiininomaisesti mm. kaikkien
tarkkailulehmien maitondytteistd, ja karjakohtaisten solupitoi-
suusmddritysten perusteella pyritddn 16ytdmd&n ns. ongelmakar-
jat eli karjat, joissa utareterveystilanne on erityisen huono.
Lehmdkohtainen tai karjakohtainen ndyte ei anna varmaa tietoa
etsittédessd karjan tulehduslehmid, koska mastiittimaito ja
terve maito sekoittuvat tdllaisissa ndytteissi kesken#din. Ylei-
sesti hyvdksytyn kdsityksen mukaan on kuitenkin olemassa tiet-
ty yhteys lehmd- tai karjakohtaisesti otettujen ndytteiden so-
lupitoisuuksien ja subkliinisten tulehdusten yleisyyden v&lilléd
(BAKKEN ym. 1982). Vaikeampi on osoittaa, miten varma tami
yhteys on.

2.3.1 Neljédnnesndyte

Pohjoismaisten eldinléd&dketieteellisten laitosten hyvidksymin mia-
ritelmédn mukaan utaretulehduksella eli mastiitilla tarkoitetaan

maidon tulehdukselliset muutokset mddritetdidn seuraavasti:

1. Havaittavat muutokset maidossa tai

2. Neljdnnesmaidon solumddrd on yli 300 000 solua/ml
lypsykauden péddosan (2. - 7. lypsykuukauden) aikana.

Maitondytteet on otettava neljdnneskohtaisina nédytteinid, etti
tutkimustulosten perusteella voidaan asettaa diagnoosi (KOIRA-
NEN 1978 a). Maitondytteet otetaan tutkimuslaboratorion anta-
mien ohjeiden mukaan ja kul jetetaan laboratorioon mahdollisim-

man nopeasti, mieluiten jiihdytettyind (0 - 4°C). Solulaskenta



tai CMT-testi on tehtdvd 36 tunnin kuluessa niytteen ottami-
sesta. Mik&li soluluku on yli 150 000 tai CMT-reaktio suu-
rempi kuin 1, tehdd8n lis&ksi biologinen tutkimus.

"Utare katsotaan mastiittivapaaksi, jos siind ei todeta min-
kddnlaisia akuutin tulehduksen kliinisid oireita, ei makros-
kooppisia tulehduksellisia muutoksia, eikd/tai ei kohonnutta
solupitoisuutta maidossa. Maidossa ei ole utarepatogeeneji
organismeja tai jos on, ei ole oireita tulehduksesta" (KOIRANEN
1978 a).

Edelld selostettua diagnostiikkaa k&dyttden tutkittiin v. 1974
satunnaisotannalla valittujen 588 karjan 4349 lehmdd (KOIRANEN
1976). Karjojen keskimddrdinen mastiittiprosentti osoittautui
olevan 33. Kun vain lypsyss& olevat lehmdt otettiin huomioon,

oli mastiittiprosentti 35.

SALONIEMEN (1980) tutkimissa 32 uusmaalaisessa kar jassa sai-
rasti piilevdd utaretulehdusta maitondytetutkimuksen perus-
teella nidytteenottohetkelld 37 % lehmisti.

2.3.2 Lehmdkohtainen ndyte

Uusinta laboratorio- ja atk-tekniikkaa hyvéksikéyttéen voidaan
solut laskea kohtuullisin kustannuksin suuristakin ndytemdd-
rista. Kar jantarkkailulehmien maitondytteiden solulaskenta
aloitettiin Suomessa v. 1978, ja nykyisin kdytdnndllisesti kat-
soen kaikki ndytteet tutkitaan myds solupitoisuuden suhteen.
Solulaskennan avulla pyritédédn osoittamaan erityisesti piilev&i
utaretulehdusta sairastavat lehmét ja utaretulehduksen vaivaa-
mat karjat. Ongelmana on kuitenkin se, ettei lehmdkohtaisten
ndytteiden soluluvun merkityksestd eik#d yhteydestd terveyden-
tilaan ole olemassa riittédvdsti tutkimustuloksia.

Norjalaiset RON ja SYRSTAD (1980) ovat todenneet tutkittuaan
vedinkohtaiset ja lehmdkohtaiset nidytteet n. 700 lehmidlti,

ettd mastiittia sairastavilla lehmilld on lehmidkohtaisten
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ndytteiden solupitoisuus yleens&d korkeampi kuin terveilli
lehmill&. Esimerkiksi niiden lehmien joukkoon, joiden lehmi-
kohtaisten ndytteiden solupitoisuus oli yli 200 000 kpl/ml,

kuului 65 % Staphylococcus aureuksen aiheuttamaa mastiittia

sairastaneista lehmista.

BAKKEN ym. (1982) ovat 4511 lehmin maitondytteitd tutkimalla
verranneet lehmdkohtaisia solulukuja vedinkohtaisesti otettu-
Jen ndytteiden perusteella tehtyihin diagnooseihin (PIIRROS 1).

601 776 908 833 659 429 305 Lehmid kpl
100 87 70 so 32 17 1 Lehmid % (kumulat.)

, 25~ 50- 100- 200- 400-
% <25 49 39 199 3799 799 >800 Soluluku x 1000
—

Terveet

Epdspesifinen mastiitti

"Muut” tartunnalliset mastiitit

S.aureus piilevd tulehdus

S. aureus mastiitti

Mastiitti-% (kumulat.)

Piirros 1. Mastiittilehmien osuus lehmikohtaisten
ndytteiden soluluvun perusteella luoki-
tellussa aineistossa (BAKKEN ym. 1982).

Piirroksesta todetaan lehmdkohtaisen maitondytteen soluluvun
ja tulehdusfrekvenssin olevan selvdssd yhteydessd keskendén.

Jos esimerkiksi lehm&kohtaisen maitondytteen perusteella va-
littaisiin tutkittavaksi lehmdt, joiden soluluku on yli
200 000 kpl/ml, jouduttaisiin tutkimaan 32 % kaikista lehmisti.
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Ndistd vain noin 50 prosentilla todettaisiin mastiitti. Kui-
tenkin noir 76 % S. aureuksen aiheuttamaa mastiittia sairas-

tavista lehmistd tulisi tutkittavaksi.

Erds syy siihen, ettei lehmdkohtainen soluluku kaikissa tar-
tuntatapauksissa kohoa korkeaksi, on tulehtuneiden ja tervei-
den neljédnnesten maitojen sekoittumisesta johtuva solupitoi-
suuden laimeneminen lehmdkohtaisessa nédytteessid (LINDSTRbM
ym. 1981).

Toisaalta ei varsin korkeaankaan lehmdkohtaisen nidytteen solu-
pitoisuuden aina voida osoittaa johtuvan bakteeritartunnasta.
KOIRASEN (1978 a) mukaan voi bakteeriviljelytulos ‘olla tdysin
kielteinen, vaikka soluluku osoittaa yksiselitteisesti mas-
tiittia, Jos:

- kyseessd on etiologialtaan traumaattinen tai tok-

sinen mastiitti

- neljédnnes on kdsitelty antibiooteilla ennen nidyt-

teenottoa

- mastiitin aiheuttaja ei kasva ki#ytetylld viljely-
alustalla tai -menetelm#dlld, esim. anaerobit,
hiivat, homeet, mykoplasmat, virukset

- mastiitin aiheuttajien m#&rd on niin vihdinen,

ettei pesdkkeitd esiinny

Myds monet lehmdn fysiologiasta johtuvat tekijdt, kuten lypsy-
kauden vaihe, ik&d, kiima, stressi ja muutkin taudit kuin
utaretulehdus vaikuttavat maidon solutasocon (KCIRANEN 1978 a,
LINDSTROM yn. 1981, SCHALM ym. 1971).

SYRSTAD ja RON (1979) ovat arvioineet solupitoisuuden lehmé-
kohtaiseksi karjan ja ikdryhmdn sisdiseksi varianssi-osuu-
deksi 31 %, LINDSTROM ym. (1981) 35 % ja KENNEDY ym..(1982)
24-35 % kokonaisvaihtelusta.



2.3.3 Karjan yhteismaitonidyte

Karjan yhteismaitondytteen solupitoisuuden perusteella ei voida
varmasti sanoa, miten monta mastiittilehmdi tai tulehtunutta
nel jdnnestd karjassa on (BAKKEN ym. 1982). Jos kuitenkin nayt-
teet tutkitaan riittdvdn pitkidn ajanjakson aikana sdinnslli-
sesti, saadaan suhteellisen hyvd kdsitys karjan keskim#irii-
sestd utareterveystilanteesta (FUNKE 1982).

PEARSON ja GREER (1974) laskivat 29:ssi pohjois-irlantilaisessa
karjassa tekeménsd tutkimuksen perusteella nel jiénnesndytteiden
perusteella méddritetyn mastiittifrekvenssin ja karjan yhteis-

maitondytteen solupitoisuuden korrelaatioksi 0.85.

Vastaavaksi korrelaatioksi saivat REICHMUT ym. (1970) 0.81,
POSTLE ym. (1971) 0.44 - 0.25 ja WESTGARTH (1975) 0.50 - 0,60
vdlilld olevia lukuja. Tosin mastiittia ei kaikissa edelld
mainituissa tutkimuksissa diagnostisoitu tiysin samoin perus-
tein.

Ruotsalaiset FUNKE ym. (1981, p. 74) ovat verranneet 902 kar-
Jan lehmien neljdnnesmaitondytteistd tehtyjen bakteriologisten
tutkimusten tuloksia samojen karjojen yhteismaitondytteiden

12 kuukauden solupitoisuuskeskiarvoihin (taulukko 3). Tulok-
set osoittavat infektoituneiden neljdnnesten osuuden suurim-
maksi korkean solutason karjoissa. Tartunnanaiheuttajien
erilaisesta virulenssista, tulehdusten erilaisesta kehitty-
misestd ja 18std johtuen voi infektiofrekvenssi samankin
solutason karjoissa vaihdella varsin laajasti (FUNKE ym.

1981, p. 73).

Tarkasteltaessa suurehkoa el&injoukkoa voidaan karjan yhteis-
maitondytteen solupitoisuuden ja utaretulehdusfrekvenssin
yhteyden em. tutkijoiden mukaan kuitenkin osoittaa olevan

varsin kiinted.

Myds norjalaiset (BAKKEN ym. 1982) ovat verranneet karjojen
yhteismaitondytteiden solupitoisuuksia ja utarenel jinnekset
tutkimalla laskettua mastiittifrekvenssiid (Taulukko 3).

Tutkimusaineistoon kuului 975 karjaa.



Taulukko 3. Nel jinnesniytteiden perusteella miirite-
tyn mastiittifrekvenssin ja samojen kar-
jojen yhteismaitondytteiden solupitoi-

suuden yhteys.

Karjan yhteismaitondytteen
solupitoisuusluokka 1000 kpl/ml

125 126-250 251-500 501-750 750

(BAKKEN ym. 1982)
(6 naytteen keskiarvo)

Karjoja 149 362 - 297 101 48
Mastiitti-% 12 17 25 29 31
(FUNKE ym. 1981, p. T74)
(12 n&dytteen keskiarvo)
Kar joja 71 289 317 178 47
Mastiitti-% 4 9 14 24 30

Sekd norjalaiset (BAKKEN ym. 1982) ett& ruotsalaiset (FUNKE ym.
1981, p. 74) tulokset osoittavat utaretulehdusfrekvenssin kas-
vavan karjan yhteismaitoniiytteen solupitoisuuden kohotessa.
Ruotsalaisessa aineistossa nousu ndyttdd kuitenkin olleen jon-
kin verran jyrkemp#&d kuin norjalaisessa aineistossa. Karjan
yhteismaitondytteiden solulukujen keskiarvon ollessa yli

750 000 kpl/ml on mastiittifrekvenssi kummankin tutkimuksen

mukaan n. 30 %.

Yksittdisten ndytteiden perusteella ei FUNKE ym. (1981, p. 75)
mukaan saada riittdvdn varmaa k&sitystd karjan mastiitti-
frekvenssistd. Tutkimalla karjan yhteismaitondytteet kuukau-
sittain ja ilmoittamalla vuoden keskiarvotulokset saadaan jo
luotettavampaa tietoa mm. siksi, ettd vuoden kuluessa yhteis-
maitondytteisiin tulee mukaan kaikkien lehmien eri laktaétio—

vaiheessa lypsdmid maitoa.

Edelleen FUNKE ym. (1981, p. 75) mukaan vaikuttaa yksittdisen

terveen tai sairaan lehmin maidon solupitoisuus karjan yhteis-



maitondytteen solupitoisuuteen enemmin pienessi kuin suu-
ressa karjassa. Siksi pienten karjojen maidon solupitoisuus
vaihtelee enemmén kuin suurten karjojen maidon solupitoi-

suus.

Karjojen vdlinen varianssiosuus oli SYRSTAD & RONin (1979)
tutkimuksessa 13 %, LINDSTROM ym. (1981) tutkimuksessa 7 %
Ja KENNEDY ym. (1982 a) tutkimuksessa 9.6 - 13.2 % solupitoi-
suuden kokonaisvarianssista.

Karjojen vd1illid todettu suhteellisen pieni varianssiosuus
verrattuna lehmdkohtaiseen varianssiosuuteen antaa SYRSTAD ja
RONin (1979) Jja LINDSTROM ym. (1982) mukaan aiheen olettaa,
ettei karjakohtaisten maitondytteiden solulaskennan avulla
ehk& riittdvén tehokkaasti léydetd lehmid, joiden maidon

solupitoisuus on korkea.

2.4 Muut solupitoisuuden vaihtelua aiheuttavat teki jat

Maidon solulukua tutkimalla pyrit&dn yleensid arvioimaan, onko
utare terve vai ei. Johtopd&tdsten tekoa vaikeuttaa se, ettd
maidon solupitoisuus vaihtelee paitsi tulehduksen seurauksena
myds monien muiden tekijdiden vaikutuksesta. Jo ndytteenotto-
tapa ja kdytetty solulaskentamenetelmi saattavat aiheuttaa
vaihtelua laskentatuloksiin. Kaikki t&drkeimm#t tautitilasta
riippumattomat, soluluvun vaihtelua aiheuttavat tekijidt olisi-
kin tunnettava mahdollisimman hyvin, ennen kuin soluluvun

perusteella tehdd&n Jjohtopdidtoksid utareterveydesti.

2.4.1 Lypsyn eri vaiheet

Lypsyn eri vaiheissa otettujen ndytteiden solupitoisuus on eri-
lainen. Erityisen selvid ovat pitoisuuserot tulehtuneista nel-
Jédnneksistéd lypsyn eri vaiheissa otetuissa ndytteissi.

Jdlkimaidon solupitoisuus on yleensd korkeampi kuin etumaidon

ja lypsyn keskivaiheilla otettujen ndytteiden solupitoisuus



on alhaisin. Jos vedin on vaurioitunut, voi kuitenkin etumai-
don solupitoisuus olla korkeampi kuin lypsyn muussa vaiheessa.
Kaikkein suurin solupitoisuus on yleensid todettu ndytteissi,
jotka on otettu 3-4 tunnin kuluttua lypsyn paittymisestd Jja
kaikkein alhaisimmillaan solupitoisuus on juuri ennen lypsyéd
(SCHALM ym. 1971, p. 107).

2.4.2 Pdivittdinen vaihtelu

Ilta- ja aamumaidon solupitoisuus voi olla erilainen erityi-
sesti silloin, kun lypsyjen vdlit eivdt ole yhtd pitkidt. Jos
lypsyjen vdli on lyhyt, on solupitoisuus korkeampi kuin sil-
loin kun v&dli on pitkd. Kun aikavdli aamulypsystd iltalypsyyn
on yleensd lyhyempi kuin iltalypsystd aamulypsyyn, on ilta-
maidon solupitoisuus yleensd korkeampi kuin aamumaidon
(KOIRANEN 1978 b).

Soluluvun kédyttdarvo utaretulehdustorjunnassa riippuu merkit-
tdvidsti siitd, miten samalta lehmdltd otetun nidytteen soluluku
vaihtelee pédivdstd toiseen. Jos pdivittdinen vaihtelu on laa-
jaa, on otettava useita nidytteitd, ennen kuin tulos on riitt#-
vdn varma (SYRSTAD ja RON, 1978).

Pdivittdisen vaihtelun selvittdmiseksi SYRSTAD jaRON (1978)

ottivat kahden viikon aikana ndytteet jokaisen lypsyn yhtey-
desséd ensin neljédltdtoista ja toisessa vaiheessa 46 lehmdlti.
Ndytteiden soluluvut laskettiin Fossomaticilla. Varianssi-

analyysi osoitti lehmien v&dlisen muuntelun osuudeksi 75-80 %
Ja pdivittdisen muuntelun osuudeksi n. 3 % kokonaisnelidsum-
masta. Aamumaidon solupitoisuus oli n. 20 % alempi kuin ilta-

maidon.

Pdivittdinen maitomd&drin vaihtelu sellaisenaan aiheuttaa solu-
pitoisuuden vaihtelua, vaikka maitoon erittyvd solumdiri oli-

sikin pdivdstd toiseen lihes sama.



Suurin pdivittdinen vaihtelu on yleensd todettu niissd nel-
jdnneksissd, joista lypsetyn maidon solupitoisuus on korkea
(SCHALM ym. 1971, p. 107). Toisilla lehmill& pitoisuus vaih-
telee enemmdn toisilla v&hemmdn.

2.4.3 Lypsykauden vaihe

Poikimisen jdlkeen solupitoisuus on korkea, laskee sitten
viikon parin kuluessa alhaisimmilleen ja alkaa té&mé&n jdlkeen
uudelleen kohota. HONKANEN-BUZALSKI ym. (1981) tutkimuksen
mukaan lehmin maidossa erittyvien solujen kokonaismd&rd las-
kee noin kuukauden kuluessa poikimisesta tietylle tasolle.
Koska p#ivdtuotos laskee lypsykauden kuluessa koko ajan, mai-
don solupitoisuus t&lldin luonnollisesti kohoaa. SYRSTAD Jja
RON (1978) ovatkin todenneet lypsykauden vaiheen vaikutuksen
melko vidh#diseksi silloin, kun maitomd&ré&n vaikutus otetaan
huomioon.

Lypsykauden kuluessa tapahtuvasta maidon solupitoisuuden muut-
tumisesta saadaan hyvd kdsitys piirroksesta 2, Joka on laa-
dittu yli 300 000:n eri ik#disen ja eri lypsykauden vaiheessa
olleen tarkkailulehmin maitonidytteiden solulaskentatulokset
tilastoimalla.

2.4.4 Lehmdn iké

Vanhojen lehmien maidon solupitoisuuskeskiarvot ovat korkeam-
pia kuin nuorten lehmien, kuten piirroksesta 2 voidaan tode-
ta. BLACKBURNin (1966) tutkimustulosten mukaan i8n mydétd ta-
pahtuva kokonaissolupitoisuuden nousu johtuu ensisijaisesti
valkosolupitoisuuden kohoamisesta, mikd osoittaa vanhoilla
lehmilli olevan enemmdn tulehdusta kuin nuorilla. Terveini
pysyneiden vanhojen lehmien maidon solupitoisuus ei siis

vilttdmidttd nouse kovin korkeaksi.
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Piirros 2. Poikimakerran ja poikimisesta kuluneen

ajan vaikutus maidon solulukuun
(SYVAJERVI ym. 1981).

Myss HONKANEN-BUZALSKI ym. (1981) ovat todenneet sekd solu-
pitoisuuden ettd solujen kokonaismiddrdn olevan suuremman van-
hoilla kuin nuorilla lehmillid. Maidon albumiinipitoisuus oli
kuitenkin samaa tasoa kaksi kertaa poikineilla ja sitd van-
hemmilla lehmilld. Tdstd em. tutkijat pddttelivdt vanhojen
lehmien maidon solupitoisuuden nousun johtuvan ensisijaisesti

epiteelisolupitoisuuden kohoamisesta.

2.4.5 Stressi ja sairaudet

Maidon solupitoisuus voi kohota myds stressin, hormonaalisten
hairididen, muidenkin kuin utaresairauksien ja yleensd kaikki-
en lehmidn yleistilaa ja hyvinvointia hdiritsevien tekijdiden

vuoksi.



KOIRASEN (1978 b) mukaan on hormonaalisista tekijéistd tar-
kein kiima, ja myds mSyrytauti aiheuttaa solupitoisuuden ko-
hoamista. Ndiden tekijoiden vaikutus kohdistuu koko utaree-
seen, mutta eri neljdnnesten vd1illi on silti eroja. Syytd
tdhdn ei ole pystytty selvittédmdédn, mutta ilmeisesti voimak-
kaammin reagoivissa neljidnneksissd on piilevid vaurioita,
jotka tekevdt ne herkemmiksi &drsykkeille.

Eri tautitilojen vaikutuksesta solupitoisuuteen saadaan kédsi-
tys taulukosta 4, jossa esitetdin eri syistid poistettujen tark-

kailulehmien maidon solupitoisuustutkimusten tulokset.

Taulukko U. Kar joista poistettujen lehmien solulukujen
geometriset keskiarvot (1000 kpl/ml) luoki-
teltuna poistosyyn mukaan ja roduittain
tarkkailuvuonna 1980 (ANON. 1981, p. 57).

Poiston syys Ayrshire Suomenkar ja Friisildinen
Tapaturma 154 158 196
Utarevika 270 290 317
Poikimisvaikeus 183 169 235
Luonnevika 104 116 144
Vanha 308 327 372
Puutostauti 156 200 206
Alhainen tuotanto 134 128 169
Maho 159 196 206
Muu syy 158 176 200
Poistettu kpl 47 4u40 2 234 8 465

Kun taulukon Y4 lukuja verrataan likimain samalta ajanjaksolta
laskettuun kaikkien tarkkailulehmien kokonaiskeskiarvoon

129 000 kpl/ml (SYVAJARVI ym. 1981), havaitaan poistettujen
lehmien soluluvun olevan yleensid keskimddrdistd korkeamman.
Erityisesti vanhojen ja luonnollisesti myds utarevikaisten
soluluku on kohonnut. Luonnevian tai alhaisen tuotoksen takia
poistetuilla lehmill#d on soluluku ollut vain keskitasoa tai

alhaisempi.



2.4.6 Vuodenaikaisvaihtelu

Maidon solupitoisuus vaihtelee Jjonkin verran myds vuoden-
ajasta riippuen. PHILIPSSONin ym. (1981) tutkimusten mu-
kaan on tammi-kesdkuussa vdhint&d&n 2. kerran poikineiden - -
lehmien maidon solupitoisuus korkeampi kuin muulloin poi'-'
kineiden lehmien. Ensikoiden maidon solupitoisuuteen ei
poikimavuodenajalla kuitenkaan ole vaikutusta.

Edelld mainitun tutkimuksen kanssa yhté&pitdvdsti ovat myds
KENNEDY ym. (1982 a) todenneet analysoituaan yli 130 000
maitondytettd solupitoisuuden olevan alhaisimmillaan kevdt-

talvella ja kevad#llsd (piirros 3).
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Samoin FUNKE ym. (1981, p. 104) ovat todenneet tuottajamaidon
solupitoisuuden vaihtelevan vuodenajasta riippuen ja olevan

alhaisimmillaan maaliskuulla ja korkeimmillaan elokuulla.



2.4.7 Geneettinen vaihtelu

Useat tutkijat ovat osoittaneet maidon solupitoisuuden ole-
van erilainen eri roduilla. Ruotsissa DYRENDAHL (1977) ja
PHILIPSSON ym. (1978) ovat yhtédpitdvédsti todenneet SLB-ro-
tuisten lehmien maidon solupitoisuuden korkeammaksi kuin
SRB-rotuisten. Hollantilaiset DUYSINGS ym. (1979) tutkivat
ensikkolehmien maidon solupitoisuutta lypsykauden loppuvai-
heessa ja totesivat hollannin punakirjavan (Meuse-Rhine-
Ijssel) rodun maidon solupitoisuuden selvidsti korkeammaksi
kuin hollannin friisildisrodun (Dutch-Friesian). Ensinmai-
nitulla rodulla oli solupitoisuuskeskiarvo 341 000 kpl/ml
ja jdlkimm&iselld 270 000 kpl/ml.

Sonnien tytdrryhmien v&d1ill&d on niin ik38n todettu selviid
eroja. Puolisisarryhmid vertaamalla on esim. DYRENDAHL (1977)
saanut soluluvun periytymisastearvioiksi 0.04 - 0.14 vdlilld
olevia lukuja. PHILIPSSON ym. (1978) arvioivat periytymis-
asteeksi 0.13 ensimmdisten kolmen laktaatiokauden maitondyte-
tutkimusteén perusteella ja DUYSINGS ym. (1979) 0.30 ¥ 0.15
hollannin punakirjavalle (M.R.Ij) rodulle ja 0.0 £ 0.06 hol-
lannin friisildiselle (D.F.) rodulle.

Sekd KENNEDY ym. (1982 b) ettd DYRENDAHL (1977) ovat todenneet
yhden ndytteenottokerran perusteella lasketun lehmdkohtaisen
soluluvun periytymisasteen olevan pienemmdn ensikoilla kuin
vanhemmilla lehmilld. KENNEDY ym. (1982 b) tutkimuksessa, jossa
tarkasteltiin sonnien jdlkel&disryhmien vdlistd vaihtelua eri
ikdryhmissd, oli periytymisaste alle 2-vuotiaiden lehmien

perusteella arvioituna 0.05 p

teella arvioituna 0.10 £ 0.05. Em. tutkijaryhmin kidsityksen

0.02 ja yli b6-vuotiaiden perus-

mukaan ei periytymisaste oleellisesti kohoaisi, vaikka arvi-
ointi tehtdisiin saman laktaatiokauden aikana otettujen usei-

den nidytteiden perusteella.



2.5 Solupitoisuuden ja maitotuotoksen yhteys

Maidon solupitoisuuteen vaikuttaa luonnollisesti sekd erit-
tyvdn maidon ettd erittyvien solujen méédrd. Kun maitomddra
vaihtelee, vaihtelee solupitoisuuskin, vaikka erittyvien

solujen md&dréd pysyisi vakiona. Kun kohonneen solupitoisuu-
den katsotaan osoittavan mastiittia, voidaan solupitoisuuk-
sia ja tuotoksia vertailemalla arvioida mastiitin aiheutta-

mia tuotosmenetyksii.

REICHMUT ym. (1970) ottivat neljidnnesndytteet 986 lehmidltd
ja mittasivat lehmien lypsémin maitomdérdn erikseen jokai-
sesta nel jidnneksestd. Neljdnnesndytteistd laskettiin solut

ja tehtiin bakteriologinen tutkimus.

Taulukko 5. Lypsykerran nel jinnesmaitomddrien keski-
arvot eri solulukutasoilla. Laktaatio-
kerran (idn) vaikutus poistettu.
REICHMUT ym. (1970).

Solupitoisuus
nel jédnnesmaidossa Ndaytteitd Nel jénnesmaitomddrd
1000 kpl/ml kpl litroina
- 50 137 2.17
50 - 100 704 2.15
100 - 200 1068 2.7
200 -* 500 1061 2.17
500 - 1000 478 2.04
1000 - 2000 254 1.90
2000 - 5000 143 1.78
5000 - 10000 ] 67 1.62
10000 - 32 1.12

Tulokset osoittivat (taulukko 5) neljdnnesmaitomddrdn olevan
14dhes riippumaton solupitoisuudesta, mikdli pitoisuus oli
alle 500 000 kpl/ml. Kun solupitoisuus kohosi yli 500 000
kpl/ml, laski neljidnnesmaitom#ird sitid enemmén mitd suurempi

oli solupitoisuus.



REICHMUT ym. (1970) vertasivat myds yksittdisten lehmien
samanpuoleisista terveistZ ja sairaista neljdnneksisti lyp-
sdmid maitomddrid kesken#dn. Tdllaisessa vertailussa eli-
minoituvat em. tutkijoiden mukaan kaikki ulkoiset tekijit.
Virhettd voi kuitenkin aiheutua siitd, ettd terve neljidnnes
saattaa kompensoida sairaan neljinneksen vidhentynyttid maito-
médrdd. Verrattuna terveistd - solupitoisuus alle 500 000
kpl/ml - neljénneksistid lypsettyyn maitomidir#in osoittautui
samojen lehmien samanpuoleisista sairaista neljinneksisti

lypsetty maitomddrd vihentyneen seuraavasti:

Solupitoisuus sairaassa Maitomd&rdn vihennys terveeseen
nel jénneksessd 1000 kpl/ml nel jdnnekseen verrattuna

500 - 1000 9.2 %

1000 - 5000 24.6 %

yli 5000 37.5 %

Keskim&drin oli sairaiden neljdnnesten maitomdiarid 17.1 %
pienempi kuin terveiden neljdnnesten. Kun sairaita nel jin-
neksid - solupitoisuus yli 500 000 kpl/ml - oli 25 % kai-
kista neljdnneksistd, arvioivat tutkijat keskimidridiseksi
sairauden aiheuttamaksi maitomd&rdn vihennykseksi 0.171 x
0.25 = 4.3 %.

REICHMUT ym. (1970) vertasivat kesken#d#n my8s terveiden ja
sairaiden lehmien keskimd&rin lyps&mid maitomd&rid. Tulokset
(taulukko 6) osoittivat lehmien, joilla vAhint&&n yhden
neljdnneksen maidossa oli soluja yli 500 000 kpl/ml, lyp~-
sdneen keskimddrin 9.7 % vdhemmin kuin niiden lehmien,
joiden kaikkien neljénnesten maidon solupitoisuus oli alle
500 000 kpl/ml.



- 23 -

Taulukko 6. Utaretulehdusta sairastaneiden ja ter-
veiden lehmien keskimd&riinen lypsyker-
ran maitomd&drd. Sairaiksi on tulkittu
lehmit, joiden maidon solupitoisuus oli
véhintéénvyhdessé nel jinneksessd yli
500 000 kpl/ml (REICHMUT ym. 1970).

Terveet lehmit Sairaat lehmdt Sairaiden
Maitoa Maitoa lehmien
Laktaatio- keski- Lehmid keski- Lehmid maitomddri
kerta mi&rin kpl mddrin kpl verrattuna
litraa . litraa , terveisiin
6.75 167 6.04 81 -10.5 %
7.96 129 7.41 116 - 6.9 %
3+ 4 9.64 93 8.24 131 -14.5 %
5+6 +7 9.65 62 9.08 135 - 5.9 %
8 + 9 +yli 9 9.87 24 8.58 48 -13.1 %
Painotettu keskiarvo - 9.7 %

Lehmistd 51.8 % oli sellaisia, joilla oli vihint#in yhden
nel jdnneksen maidon solupitoisuus yli 500 000 kpl/ml. Tim&n
perusteella tutkijat arvioivat keskimddriiseksi sairauden

aiheuttamaksi maitomd&drdn vihenemiseksi 5.1 %.

Otettuaan mydhemmin uudet ndytteet 191 karjan 3582 lehmidlta
laskivat REICHMUT ym. (1970) timin ndytesarjan perusteella
utaretulehduksen aiheuttamaksi keskimddridiseksi tuotoksen

vdhenemiseksi 5.26 %, miki on siis l#himain sama tulos kuin

1. ndytesarjan perusteella arvioitu.

RAUBERTAS & SHOOK (1982) ovat tutkineet n. 5000 lehmin ja
350 karjan aineistoa kdytt#en lypsykauden maitotuotoksen ja
lypsykauden aikana yksittdisist#d koelypsyistd mitattujen
lehmdkohtaisten maitondytteiden solupitoisuuksien yhteyttd.
Tutkimuksessa kdytettiin hyviksi mittaustulokset vain niil-
td lehmiltd, joilta 240 pdividn kuluessa poikimisesta oli
tutkittu vdhintddn neljd ndytetti. Ensimmidisen laktaatio-
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kauden aikana vdheni laktaatiokauden tuotos keskimiirin
135 ¥ 20 kg jokaista soluluvun logaritmiyksikén log,)
lisdystd kohti. Myobhemmilld laktaatiokausilla oli vastaava

tuotosvdhennys 270 t 30 kg.

Piirroksessa 4 voidaan esimerkiksi arvioida solupitoisuuden
kohoamisen 135 000:sta 365 000:een merkitsevdn noin 3.8 %
tuotosvéhennystd, ja kohoaminen 365 000:sta 985 000:een
aiheuttaisi noin 3.9 % tuotosvidhennyksen. Piirros on laa-
dittu siten, ettd mm. karjan, lypsykauden ja poikimaiin

vaikutukset on eliminoitu.

Te0F 4

71504 \

6880]

8510

Maitotuotos kg

13.914.91 5.91 16.91
$0 135 a8 9es

Solupitoisuuden geometrinen keskiarvo 1000 kpl/ml

Piirros H.' 305-pdivdn tuotoksen ja laktaatiokauden
maidon keskimddrdisen (vdhint#din nel jin
ndytteen geometrinen keskiarvo) solu-
pitoisuuden yhteys kolmannella laktaatio-
kaudella. Suluissa solupitoisuuksia
vastaavat logaritmiluvut (RAUBERTAS &
SHOOK 1982).
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Maitotuotoksen vidheneminen ldhes lineaarisesti soluluvun
logaritmin kasvaessa merkitsee RAUBERTAS JaSHOOKin (1982)
mukaan sitd, ettd tietty solupitoisuuden lisdys alhaisella
solutasolla johtaa suurempaan tuotosmenetykseen kuin sama

lisdys korkealla solutasolla.

Vaikka edelld mainitut tutkijat eivdt voineetkaan osoittaa
edellisen laktaatiokauden solutason vaikuttavan seuraavan
laktaatiokauden maitotuotokseen, pitdvdt he tdllaisen vai-

kutuksen olemassaoloa kuitenkin mahdollisena.

Soluluvun vaihtelun laajuus laktaatiokauden aikana ei
RAUBERTAS ja SHOOKin (1982) tutkimuksessa osoittautunub

vaikubttavan merkitsevisti laktaatiokauden maitotuotokseen.

FUNKE ym. (1981, p.'88) ovat arvioineet karjantarkkailu-
tulosten perusteella karjojen keskituotoksen ja 12 kuukauden
keskisolupitoisuuden yhteyttd (piirros 5). Karjoissa, Jjoissa
keskisolupitoisuus oli 501 000 - 750 000 kpl/ml, osoittau-
tui tuotos olevan yli 10 % alhaisempi kuin kar joissa,

joissa keskisolupitoisuus oli alle 126 000 kpl/ml. Tutki-
joiden mukaan ei korkeisiin solupitoisuusluokkiin sijoit-
tuneiden karjojen alhainen tuotos johdu yksinomaan tuleh-
dusten yleisyydestd vaan on seuraus myds huonommasta tuo-
tantotekniikasta ja vdhdisemmdstd kiinnostuksesta jdrki-

perédiseen tuotantoon.



Keski- 126 - 251°'— 376 - 501 '—
tuotos ~125° 250 375° 500’ 750"
kg 0 -1,7% -—-45% -85% -10,1%
6220 —_— o comas - P -
—200
—400
—-600-
—~800
Maidon- 766 2317 975 259 82
lahettdjid
(yht. 4411)
Piirros 5. Kar jojen keskituotoserot eri solu-

pitoisuustasoilla. Rotu SRB. Koko
maan (Ruotsi) tulokset ajalla 1979-
09 - 1980-08 (FUNKE ym. 1981, p. 89),

2.6 Maidon laatu ja solupitoisuus

Tuottajamaidon jalostusarvo riippuu toisaalta maidon rasva-
ja valkuaispitoisuudesta ja toisaalta mikrobiologisesta ja
kemiallisesta laadusta eli maidon soveltuvuudesta erilaisten
tuotteiden valmistukseen (LUHTALA 1984).



Useissa tutkimuksissa on todettu maidon rasvapitoisuuden

alenevan solupitoisuuden kohotessa.

Esimerkiksi ASHWORTH ym. (1967) ja ERWIN ja RANDOLPH (1975)
ovat todenneet maidon rasvapitoisuuden olevan alhaisimman
niissd neljénneksissd, joista lypsetyn maidon CMT- tai WMT-

testitulos osoitti korkeaa solupitoisuutta.

Samansuuntaiseen tulokseen ovat pid&tyneet myds kanadalais-
tutkijat KENNEDY ym. (1982) vuorokausimaitondytteiden solu-
pitoisuus- ja rasvapitoisuusanalyysien perusteella. Kuiten -
kin uusimmissa Ruotsissa (MILLER ym. 1983) ja Kanadassa
(NG-KWAI-HANG ym. 1984) tehdyissé tutkimuksissa on todettu
maidon solupitoisuuden ja rasvapitoisuuden v&1illd heikko

positiivinen yhteys.

Maidon rasvahappokoostumus muuttuu utaretulehdustilanteessa
siten, ettd lyhytket juisten rasvahappojen mdédrd lisddntyy
ja rasvapallosia suojaavan kalvomateriaalin mdédrd vdhenee.
Sen seurauksena utaretulehdusmaitoon tulee helpommin rasvan
eltaantumisesta aiheutuvia haju- ja makuvirheitd (SAARINEN
1982).

Edelld mainitussa ruotsalaisessa tutkimuksessa (MILLER ym.
1983) todettiin maidon valkuaispitoisuuden kohoavan solu-
pitoisuuden kasvaessa. LUHTALAn (1984) mukaan maidon val-
kuaisésassa alkaa tapahtua muutoksia Jja solupitoisuuden
kohotessa yli 100 000 kpl/ml. Td116in kaseiinin miirid

vihenee ja heraproteiinin méd&rd kasvaa.

Maidon laktoosipitoisuuden ja-solupitoisuuden v&1lill&d val-
litsee selvd negatiivinen yhteys. Laktoosipitoisuus alenee
erityisen nopeasti solupitoisuuden kasvaessa yli 500 000
kpl/ml. Solupitoisuuden kohotessa my6s natrium- ja kloori-
pitoisuus kohoavat, mutta kalsium ja fosforipitoisuus
laskee (GUTHY 1979).



NORDLUND (1974) on esittinyt seuraavan luettelon mastiitin

aiheuttamista tdrkeimmistd muutoksista maidon aineosissa Jja

ominaisuuksissa:

Vdhenee Kasvaa

maidon tuotos heraproteiinipitoisuus
laktoosipitoisuus somaatisten solujen m#idri
kaseiinipitoisuus glykogeenipitoisuus
rasvapitoisuus katalaasiaktiivisuus
P, Ca, K Na, Ci, Cu, Fe, Zn, Mg
Juoksettumiskyky Ca:P

juoksettuman lujuus lipolyysiherkkyys
happanemiskyky pH

vetyioniaktiivisuus viskositeetti
titrattava happamuus utarepatogeenien midri

l&mpdstabiilisuus

Koska maidon kohonnutta solupitoisuutta pidetdidn yleisesti
utaretulehduksen osoittajana, voitaneen luettelossa mainit-
tujen maidon koostumusmuutosten olettaa tapahtuvan myds

maidon solupitoisuuden kohotessa.

Runsaasti soluja sisdltdvd maito sdilyy huonosti ja kohonnut
vapaiden rasvahappojen m#drid aiheuttaa eltaantuneen maun
(LUHTALA 1984, RANDOLPH & ERWIN, 1974). Samoin tdllaisesta
maidosta valmistettu voi sdilyy huonosti ja on maultaan vi-
hemmdn miellyttdvdd. Myds juustoihin kehittyy helposti kar-
vas epdmiellyttdvd maku (GUTHY 1979). LUHTALAN (1984) mukaan
pitdisi juuston valmistukseen kdytetyn maidon solupitoisuu-
den olla alle 300 000 kpl/ml. Suurempien solumiirien voi-

daan osoittaa aiheuttavan haittoja juuston valmistukselle.

GUTHY (1979) on kuitenkin olettanut, ettei kohonnut solupi-
toisuus sellaisenaan aiheuta maidon laadun heikkenemistd, vaan
laatuvirheet johtuvat yleensid niistd maidon koostumusmuutok-—

sista, joita kohonnut solupitoisuus kuvastaa vain vidlillisesti.
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3. OMAT TUTKIMUKSET

3.1 Aineisto

Tutkimusaineisto koottiin poimimalla vuosien 1981 ja 1982
kar jantarkkailun lehmédrekistereistd satunnaisotannalla va-
littujen karjojen kaikkien vdhintddn kerran poikineiden
lehmien tuotos-, polveutumis- ja poikimatiedot sekd tiedot
niiden koelypsyjen maitondytteistd, joista solupitoisuus
oli laskettu. Solut oli laskettu ja lasketaan edelleenkin
joka toinen kpukausi otettavista lehmédkohtaisista vuorokau-
simaitondytteistd, joista solupitoisuuden lisdksi tutkitaan
myds rasva- ja valkuaispitoisuus. Lisdksi edellytettiin,
ettd aineistoon valitun karjan maitondytteet oli tutkittu
laboratoriossa, jossa solut lasketaan Fossomatic-laitteis-
tolla. Tutkimusaineistoon hyvdksyttyJjen lehmien tiedot ke-
rdttiin sekd viimeisimm&dltd ettd sitd edelténeeltd lypsykau-
delta.

.

Tilastoanalyysien laskenta-aikojen pitédmiseksi kohtuullisena
tavoiteltiin satunnaisotannalla noin 50 000 lehmdn otosta.
Lopulliseen tutkimusaineistoon kertyi 50 118 lehmdi, miki
vastaa 17.1 % vuosien 1981 ja 1982 keskimidrdisestd tark-
kailulehmien lukumd&rdstd. (ANON 1982 b, p. 11).

Solupitoisuutta ja siihen vaikuttavia tekijoitd tutkittiin
sekd koelypsykohtaisesti ettd lehmd- ja karjakohtaisten

keskiarvojen perusteella.

Eri vaikutusten esille saamiseksi poimittiin edelleen tie-
dot satunnaisotannalla valitusta lehmdaineistosta siten,
ettd kulloinkin tutkittavan ominaisuuden ja siihen vaikut-
tavien tekijoiden kaikki havaintoarvot oli rekisterdity.
Tdstd syystd havaintolukumddrdt eivdt ole samat kaikissa

analyyseisséi.

Tiettyd analyysid varten kootun aineiston muodostamisperi-

aate on selostettu kyseisen kappaleen alussa.
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Tarkkailukarjojen rehunkulutustietojen tallentaminen atk-
rekisteriin on aloitettu v. 1981, mutta laajempana toimin-
ta kd3ynnistyi vasta v. 1982. Siksi arviot eri ruokintatyyp-
pien vaikutuksista tehtiin vain vuoden 1982 tietojen perus-
teella.

3.2 Menetelmidt

Kaikki laskelmat tehtiin kdyttden SAS-tilastoanalyysi Jja
tiedonhallintaohjelmistoa (SAS 1982). Varianssi-, vari-
anssikomponentti- ja korrelaatioanalyysit laskettiin

ohjelmistoon sisdltyvid GLM-, VARCOMP-, NESTED; ja CORR-
ohjelmia soveltaen.

GLM (General Linear Model) - ohjelmaa voidaan kdyttdd
sekd kiinteiden mallien ett#d kiinteit#d ja satunnaisteki-
joitd sisdltédvien sekamallien analysointiin (FREUND ja
LITTELL,1981). NESTED-ochjelma soveltuu hierarkkisten
mallien analyysiin. VARCOMP- ohjelmaa kdyttden voidaan
arvioida mallin satunnaistekijéiden varianssiosuudet.

CORR- ohjelmalla voidaan laskea sekd muuttujien vdliset

korrelaatiot ettid keskiarvot ja hajonnat.

Periytvmisasteet arvioitiin puolisisar korrelaation

perusteella scveltaen kaavaa

2
h2 - 4 b s s missé
b2 . b2
s e
b2S = isienvdlinen varianssi ja
2 . . .
b e ° virhevarianssi

Periytymisesteiden standardivirheet laskettiin kaavasta
(SWIGER ym. 1964): .
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2 2
S.E. (h®) = u\/Z(n.-nm-t) [1+0e-1)¢] , missi

k% (n.-5)(S-1)

S = isien lukumddri
n. = tyttédrien lukumddri kaikkiaan
b2S
t =
2 2
b s X b e

= luokkien sis&inen korrelaatio ja

k = —  (n. -% z n.z), missi
S -1 g d
ﬂj = Jj:nnen sonnin tyttdrien
lukumdéri
Geneettiset korrelaatiot laskettiin kaavasta:
. b, A
e - ijs , misséd
iis * bjjs
bijs = ominaisuuksien i ja j

isienvdlinen kovarianssi
b... = vastaavat varianssit

biis Ja Jjis

Geneettisten korrelaatioiden standardivirheet arvioitiin
kdyttden ROBERTSONin (1959) likiarvomenetelmi#:

(1-rg%)? S.E(h,) S.E(heT

S.E (Fg) =
2 2
2 h, h,

Eri tekijéiden vaikutusten analysoimiseksi muodostetut mallit
esitetdédn kunkin kappaleen alussa.

Kaikki tietokoneajot suoritettiin Maatalouden Laskentakeskuk-
sen IBM U4341-tietokonelaitteistolla.
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3.3 Vuorokausimaidon solupitoisuus ja sen vaihtelu

Koelypsykohtaisissa analyyseissa tarkasteltiin kultakin
lehm#ltd vuoden 1981 poikimisen jdlkeisen lypsykauden tie-
toja. Jos lehmd ei ollut poikinut vuonna 1981, tarkasteltiin
vuoden 1980 poikimisen jédlkeisen lypsykauden koelypsytietoja.
Vuonna 1982 ensimmidisen kerran poikineiden lehmien tietoja

ei kdytetty hyvédksi, koska niiden tuotoskaudet olivat pii-
osin vield keskenerdisid. Satunnaisotannalla kootusta 50 118
lehmén tiedostosta edelld selostetulla tavalla valittuun
aineistoon jidi yhteensid 2872 karjan 39 080 lehmin 203 346
koelypsytietoa.

Vuorokausimaitondytteen solupitoisuutta 250 000 kpl/ml
pidetdidn karjantarkkailulehmien maitondytteiden solulasken-
tatuloksia tutkittaessa raja-arvona, jonka ylityttyd ale-
taan epdilld lehmédn utareterveyden heikentyneen. Taulukosta
7 ndhdddn, ettd edelld mainitun solupitoisuusrajan ylitti
29.5 % naytteista. o

Taulukko 7. Lehmien vuorokausimaidosta md&ritettyjen
solupitoisuuksien frekvessi- ja suhteel-

linen frekvenssijakauma.

Solupitoisuus ' Suhteellinen
luokka Frekvenssi frekvenssi
1000 kpl/ml %

Alle 125 104 161 51.2

125 - 250 39 245 19.3

250 - 500 28 618 14.1

500 - 1000 17 450 8.6

1000 - 2000 8 935 L.y

yli 2000 4 937 2.4




Taulukko 8. Vuorokausimaitondytteiden solupitoi-
suuksien (1000 kpl/ml), solutuotosten
(milj.kpl/vrk) sekd rasva- ja valku-
aispitoisuuksien ja vuorokausimaito-

md&rédn keskiarvot ja hajonnat.

Keskiarvot Keskiha jonta

Solupitoisuus

- alkuperdisistéd havainnoista 317,34 676,37
- solupitoisuuksien logaritmeista 4,86 1,29
- geometrinen keskiarvo1) 129,02 -
Solutuotos

- alkuperdisistd havainnoista i 5 109,70 12 610,40
- solutuotosten logaritmeista 7,61 1,28
- geometrinen keskiarvo D 2 018,28 -
Maitoa kg 16,98 6,49
Rasva-% ' 4,45 0,68
Valkuais-% 3,43 0,45

1)

Miadritelmdn mukaan geometrinen keskiarvo lasketaan

Zlnx.
1

kaavasta

Sl

n V’xl - X5 x3 X, = e

Siten solupitoisuuksien logaritmien keskiarvon 4.86 anti-
logaritmi 129.02 on solupitoisuuden geometrinen keskiarvo
ja solutuotosten logaritminen keskiarvon 7.61 antilogaritmi

2 018.28 on solutuotoksen geometrinen keskiarvo.

Kun taulukossa 8 esitettyjid solupitoisuuksien keskiarvoja ja
taulukon 7 frekvenssijakaumaa verrataan toisiinsa, todetaan,
ettd solulaskentatulosten frekvenssijakauma on vino ja etté

aritmeettisen keskiarvon ylittdvid havaintoja on suhteellisen



vdhin. Siten aritmeettinen keskiarvo on havaintoaineiston si-
Jaintia huonosti kuvaava keskiluku. Sen sijaan geometrisen kes-
kiarvon ylittdvid ja alittavia havaintoja oli aineistossa liki-

main yht&d paljon.

Amerikkalaiset tutkijat ALI ja CHOOK (1980) ovat arvioineet,
minkd tyyppinen menettely olisi paras pyrittdessi muuntamaan solu-
laskentatulosten jakauma paremmin normaalijakaumaa vastaavaksi.
Heid&n mukaansa logaritmimuunnos sopii varsin hyvin kidytettdvik-
si solulaskentatuloksia analysoitaessa. EMANUELSSON ja PEARSSON
(1984) ovat todenneet olevan yhdentekev#ds, ki#ytet#inkd luonnol-
lisen jdrjestelmdn vai kymmenjérjestelmidn kantaluvun mukaista
logaritmimuunnosta.

Edelld esitetyn perusteella pdddyttiin t#ssid tutkimuksessa kiyt-
tdmi4n luonnollisen logaritmijirjestelmin mukaista muunnosta.

Taulukon 8 tarkastelu osoittaa aritmeettiset ja geometriset
keskiarvot suuruusluokaltaan aivan erilaisiksi. Eri tutkimus-
ten tuloksia olisikin ailna tarkoin selvitettdvi, miten keski-~

arvot ja wmuut tunnusluvut on laskettu.

Verrattaessa taulukossa 8 esitettyjd maidon rasvaprosenttia

4.45 ja valkuaisprosenttia 3.43 tarkkailuvuosilta 1981-82 las-
kettuihin vastaaviin prosenttilukuihin 4.37 ja 3.32 (ANON 1982
b) voidaan todeta, ettid tutkimusaineiston ja perusaineiston em.

tunnusluvut ovat samaa suuruusluokkaa.

Tutkimusaineistosta laskettujen pitoisuuskeskiarvojen tuleekin
olla hieman suurempia kuin perusaineiston vastaavien lukujen,
koska tutkimusaineiston keskiarvot on laskettu suoraan pitoi-
suusanalyysien tuloksista, mutta karjantarkkailutilastoissa
esitetddn maitom88rdlli painotetut rasva- ja valkuaisprosenttien

keskiarvot.

HONKANEN-BUZALSKI ym. (1981) ovat laskeneet tutkimuksessaan
1029:n suomalaisen .ayrshirelehméh vuorokausimaitonidytteen solu-
pitoisuuksien geometriseksi keskiarvoksi 132 000 solua/ml, miki
on k#ytdnn6llisesti katsoen sama kuin tdssi tutkimuksessa saatu
129 000 solua/ml (taulukko 8). Myds solupitoisuuksien logarit-
mien hajonta 1.29 vastaa varsin hyvin edelld mainittujen tutki-

joiden saamaa tulosta.



Vilittdmdsti poikimisen j&lkeen maidon solupitoisuus on erit-
tdin korkea, laskee sitten muutaman p&divin kuluessa alhai-
simmilleen ja alkaa lypsykauden edistyessd hitaasti kohota.
Siksi maidon solupitoisuusmuutoksia tarkasteltiin lypsykauden
alkuvaiheessa pdivittdin ja lypsykauden p&&osan aikana kahden

kuukauden jaksoissa.

Solupitoisuuden, solutuotoksen ja maitotuotoksen muuttuminen
lypsykauden kuluessa on esitetty piirroksessa 6. Piirroksesta
todetaan vuorokausimaitonfdytteiden solupitoisuuden alenevan
nopeasti noin viikon ajan poikimisen Jjdlkeen. Tdmédnkin jdl-
keen solupitoisuus laskee vield hitaasti parin viikon kulu-
essa aina tasolle 90 000 -~ 120 000 solua/ml.

Solupitoisuus alkaa uudelleen kohota noin 100 pdivén kulut-
tua poikimisesta, mutta nousu on hidasta eikd umpeen mene-
vienkddn lehmien maidon solupitoisuus nouse keskimddrin yli
200 000 kpl/ml.

Lypsykauden alkuvaiheessa solumassan tuotanto seuraa kiin-
teasti solupitoisuuden muutoksia. My&s solutuotos vidhenee
lypsykauden ensimméiselld viikolla nopeasti ja parin seuraa-
van viikon aikana vield hitaasti, mink& jdlkeen vuorokausi-
maidossa tuotettu solumddrid asettuu tasolle 1.9 - 2.3 mrd.

solua/vrk.

My&s maitotuotos kohoaa nopeasti ensimmdiselld poikimisen
jdlkeiselld viikolla, mutta herumahuippu saavutetaan vasta
noin kuukauden kuluttua poikimisesta, kuten piirroksesta 6
voidaan todeta. Maitotuotoksen alkaessa laskea jyrkdsti noin
kolmen kuukauden kuluttua poikimisesta myds solutuotos las-
kee siten, ettd umpeen menevien lehmien vuorokausimaito si-

sd1td4 endi noin 1,5 mrd. solua.



Solutuotos

mrd. kpl/vrk

1]
3
5
n
3
+
o
<]
X [N
3y 52
82 88
S 40
g% 8-
21 Maitotuotos
18 600
15 500 Maitotuotos
12 400
9 300
So £
lutuctos Solutuotos
6 200 ¢
3 100 Solupitoisuus Solupitoisuus
19 '%0 }0 40 50 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 >360
Padivid poikimisesta Pdivid poikimisesta
Lypsykauden alkuosa Lypskauden pddosa ja loppucsa

Piirros 6.

Vuorokausimaidon solupitoisuuden (1000 kpl/ml) ja solutuotoksen
(mrd. kpl/vrk) geometriset keskiarvot sekd maitotuotoksen (kg/vrk)
aritmeettiset keskiarvot poikimisen jilkeisten kahden ensimmdisen
kuukauden aikana pdivittdin ja lypsykauden loppuosan aikana kahden

kuukauden vdlein. Havaintoja 203346 kpl.
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Koska aineistossa oli mukana vain lypsyssd olleiden lehmien
tuotoksia, oli vuorokausimaitom#édrdn keskiarvo 9 kg vield

lypsykauden lopussakin.

Piirroksen 6 kdyrid tulkittaessa on otettava huomioon, ett#
tulokset on esitetty terveiden ja tulehdusmaitonidytteiden
keskiarvoina ja ettd aineistossa on ollut mukana sek#d nuor-

ten ettd vanhojen lehmien maitondytteita.

Eri ikdisten lehmien maidon solupitoisuus

Vanhojen lehmien maitondytteiden solupitoisuuksien keskiarvo
oli sdanndllisesti korkeampi kuin nuorten lehmien (taulukko
9). Lypsykauden kuluessa solupitoisuus muuttui suunnilleen
samaan tapaan sek#d nuorilla ettd vanhoilla lehmilld (piirros
2 s. 17).

Keskimd&drédinen solupitoisuus oli toista lypsykauttaan lypséa-
vdlld 50 % ja kolmatta lypsykauttaan lypsdvilld noin 100 %
korkeampi kuin ensikoilla (taulukko 9).

Solupitoisuuden kohoaminen oli nopeinta neljidn ensimmidisen

lypsykauden aikana.

My&s solutuotos kasvoi nopeimmin ensimmdisten neljédn lypsy-
kauden aikana. Solutuotos kohosi vield kuudennen lypsykauden
jdlkeenkin, vaikka keskim#dr&dinen maitotuotos alkoi ndin
vanhoilla lehmilld vdhenty&d (taulukko 9).

Kun utaretulehdusdiagnostiikassa kdytetddn yleisesti tiettyd
solupitoisuusraja-arvoa, jonka ylittdvdd pitoisuutta pide-
td&n osoituksena sairaudesta, laskettiin vield, miten suuri
osa eri ik#isten lehmien maitondytteistd ylittdd pitoisuus-
rajan 250 000 solua/ml lypsykauden pddosan eri vaiheissa.
Piirroksesta 7 todetaan, ettd kahdeksan kertaa poikineiden
lehmien nidytteistd em. pitoisuusrajan ylitti 50-60 %, mutta
ensikoiden ndytteistd alle 20 %. Rajan ylittidvien osuus kas-
voi melko s8dnndllisesti lypsykauden kuluessa ja samaan

tapaan kaiken ik&isilld lehmilla.
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Taulukko 9. Eri ik&disten lehmien vuorokausimaidon solupitoi-
suuden (1000 kpl/ml) sekd solutuotoksen (milj.
kpl/vrk) logaritmien keskiarvot ja geometriset

keskiarvot seki maitotuotoksen aritmeettinen keskiarvo.

Solupitoisuus Solutuotos Mai-
log geom. log geom toa
Lypsy- Havain- keski- keski- keski~- keski- kg/
kausi toja arvo arvo arvo arvo vrk
1 54691 4.21 69 6.88 972 14.8
2 39865 4.68 107 7.42 1669 16.9
3 28972 4.98 145 7.78 2392 18.1
4 22201 5.20 181 8.02 3041 18.4
5 15896 5.34 208 8.17 3533 18.4
6 10536 5.47 237 8.30 4024 18.5
7 6378 5.55 257 8.36 4273 18.2
8 3874 5.64 281 8.44 4629 17.9
9 2162 5.66 287 8.44 4629 17.5
>9 2177 5.82 336 8.57 5271 17.0
Ei tie- 16594 5.17 176 7.91 2724 17.1
dossa
Yht. 203346 4.86 129 7.60 2018 17.0
[}
Hul
+ 3%
N 60L 1 K .
e ypsykausi
-3
® 950t
—
£ C .
> 8 a0t lypsykausi
c A
25 30t
s> lypsykausi
C
c 20¢
DC
Qo 1. lypsykausi
o 10p
e :
-~ O
> C N N N N N L 2 Y —_—
i

60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Piivid poikimisesta
Piirros 7. Yli 250000 solua /ml sisiltineiden ndytteiden
osuus ensimméiselld, toisella, neljdnnelld Jja

kahdeksannella lypsykaudella.
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3.4 S&idnnsllisesti toistuvien tekijdiden vaikutus

solupitoisuuteen ja solutuotokseen

Edelld selostettu tutkimusaineiston alustava tarkastelu
osoitti yht&dpitivédsti kirjallisuudessa esitettyjen tulos-
ten kanssa, ettd solupitoisuuden pdivittdinen muuttuminen
lypsykauden alussa on nopeata ja eri suuntaista kuin lypsy-
kauden pd&osan aikana. Tdstd syystd poimittiin jatkotarkas-
teluun satunnaisotannalla valituista karjoista uusi aineisto,
johon hyvéksyttiin vain 15-330 p&divén kuluessa poikimisesta
otetut néytteet; Lis8ksi edellytettiin, ettd hyvidksytyltid
lehm#dltd oli vuosina 1981-82 tutkittu yhteensid vdhintidin

4 ndytettd lypsykauden pdiosan aikana. Ndytteet saivat

olla yhdeltd tai useammalta lypsykaudelta.

3.4.1 Poikimakerran laktaatiovaiheen ja nidytteenotto-

kuukauden vaikutus

Poikimiset keskittyvdt nykyisinkin toisaalta kevdtkuukausille
ja toisaalta syksyyn. Erityisesti ensikot pyritdidn yhd useam-
min poi'ittamaan syksylld. Siten tiettynd kalenterikuukautena
tutkituissa maitondytteissd on erilainen mi&rid eri ikidisten

ja lypsykauden eri vaiheessa olevien lehmien ndytteitd.

Téstd syystd arvioitiin lypsykauden, laktaatiovaiheen ja
ndytteenottokuukauden muista tekijoistd riippumattomat vai-
kutukset kdyttden mallia:

I yijkl =/u +a; + bj +Cp + eijkl , missd

yijkl = i:nnelld lypsykaudella
Jj:nnen laktaatiovaiheen aikana
k:ntena kalenterikuukautena tutkitun
% :nnen vuorokausimaitondytteen solupitoi-
suuden (1000 kpl/ml)
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a; = i:nnen poikimisen jdlkeisen lypsykauden
vaikutus.
i=1,2, ... 9, 10, jolloin kymmenenteen

luokkaan luettiin kaikki kymmenen kertaa
poikineet ja sitd vanhemmat lehmidt.

b. = laktaatiovaiheen vaikutus.
j=1,2, ... 10, 11, jolloin lypsykausi
oli luokiteltu 30 pdivédn Jaksoihin siten,
ettd ensimmiiseen jaksoon kuuluivat pdivét

15-24, seuraavaan 30-59, sitd seuraavaan

60-89 jne.
C = kalenterikuukauden vaikutus
k =1, 2... 12.
eijkl = jdinnéstermi, jota oletettiin satunnaisesti

jakautuneeksi. Kaikki muut tekijdt oletettiin
kiinteiksi.

Mallin (I) kaikkien tekijsiden vaikutukset osoittautuivat
erittidin merkitseviksi. Poikimakerrasta toiseen Jja lypsy-
kauden eri vaiheissa solupitoisuus muuttui (taulukko 10)
siten, kuin jo aikaisemmin (piirros 6 ja taulukko 9 ) lasket-
tujen luokkakeskiarvojen perusteella oli odotettavissa.

Korkeimmillaan solupitoisuus osoittautui olevan syksylld ja
alhaisimmillaan helmi-toukokuulla (taulukko 10).Laidunkauden
alkaessa pitoisuudet kohosivat selvdsti, samoin syksylld

sisidruokintakauden alkaessa.

Myds solutuotos kohosi laidunkauden alkaessa ja pysyi korkeana

koko laidunkauden ajan.
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Taulukko 10. Vuorokausimaitondytteiden solupitoisuuden
(1000 kpl/ml) seki solutuotoksen (milj. kpl/
vrk) logaritmien LS~keskiarvot nidytteenotto-
kuukausittain seki poikimakerroittain Ja lyp-
sykauden eri vaiheissa.

Havaintoja Solupitoisuus Solutuotos

Ndytteenottokuukausi

Tammikuu 21 332 5.21 7.91
Helmikuu 19 890 5.17 7.91
Maaliskuu 19 427 5.17 7.95
Huhtikuu 20 526 5.15 7.97
Toukokuu 25 381 5.16 8.00
Kes&kuu 32 hue 5.29 8.19
Heindkuu 26 634 5.24 8.11
Elokuu 27 056 5.25 8.09
Syyskuu 24 583 5.29 8.04
Lokakuu 22 879 5.25 7.90
Marraskuu 21 921 5.29 7.97
Joulukuu 22 021 5.22 7.93
Fe11,08u065)  76%XX 175%XX
Poikimakerta
1 74 936 4,18 6.85
2 64 226 U.64 7.38
3 47 644 4.g2 7.73%
b, 34 514 5.15 7.96
5 24 858 5.30 8.12
6 16 222 5.42 8.24
7 9 857 5.52 8.32
8 5773 5.64 8.42
9 3 092 5.66 8.42
> 9 2 974 5.81 8.54
XXX
F(9,284065) 5047 Gy XXX

PEdivi¥ poikimisesta

15 - 29 14 907 5.00 8.11
30 - 59 29 812 4,93 8.05
60 - 89 29 819 4.97 8.04

90 - 119 29 829 5.04 8.04
120 - 1k9 29 739 5.11 8.03
150 - 179 29 460 5.17 8.01
180 - 209 28 8u6 5.26 8.00
210 - 239 28 052 5.33 7.97
24o - 269 26 694 5.42 7.92
270 - 299 22 327 5.56 7.89
300 - 329 14 611 5.67 7.91

glE XXX 71 X¥X

F10,284065)
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3.4.2 Kiimakierron vaihe

Hormonaalisten tekijéiden on esitetty vaikuttavan maidon
solupitoisuuteen siten, ettd solupitoisuus kohoaa esim.
kiiman aikana (KOIRANEN 1978 b).

Kiimakierron vaiheen vaikutusta solupitoisuuteen pyrittiin
arvioimaan niytteistd, jotka oli tutkittu 10 pdivédn aikana
siemennyksestd. Vaikubuksen arvioimiseksi laskettiin LS-

analyysi kdyttéden mallia:

II yijklm =//A+ a; + bj + e+ dl + eijkhn , misséd
yijklm = l:nnen kiimakierron vaiheen aikana
k:ntena kalenterikuukautena
j:nnen lypsykauden vaiheen aikana
i:5td tuotosvuottaan lypsdvdltd
m:nneltd lehmdltd tutkitun maitondytteen
solupitoisuuden (1000 kpl/ml) tai solu-
tuotoksen (milj. kpl/vrk) luonnollinen
logaritmi.
d = kiimakierron vaiheen vaikutus
1 =1, 2,... 13, jolloin

1 = 10-6 pdivdd ennen siemennystéd

2 = 5 - o _ s
3 = y - " -

7 = siemennyspdivanéd

8 = 1 paivdd siemennyksen jdlkeen
9 - 2 - " -

12 = 5 - " -

13 = 6-10 - " -

a;, bj ja ¢ kuten mallissa I.
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Analyysi osoitti vastoin ennakkokdsitystd, ettei kiima-
kierron vaiheella ole merkitsevdi vaikutusta maidon solu-

pitoisuuteen eiki solutuotokseen (taulukko 11).

Vastaava johtopddtos on tehty myds erdiden muiden tutki-
musten perusteella (ANDERSON ym. 1983, GUIDRY ym. 1975 ja
COWMAN & LARSON 1979).

Taulukko 11, Ndytteenottokuukauden, poikimakerran,
lypsykauden ja kiimakierron vaiheen
vaikutus solupitoisuuteen (1000 kpl/ml)
ja solutuotokseen (milj. kpl/vrk).

Vaihtelun Vapaus- Nelidsummat

lahde asteet Solupitoisuus Solutuotos
Ndytteenotto-

kuukausi 11 131, 7%%X 198, 2%%X
Poikimakerta 9 1 973, 4%%X 2 939,5xxx
Lypsykauden vaihe 10 119, 0X*X 32, 4%
Kiimakierron

vaihe 12 13,588 10,388
Jddnnds ‘ 10579 15 612,1 15 545,8

3.5 Karjojen ja lehmien vdlinen vaihtelu

Karjojen ja lehmien vdlinen muunteluosuus arvioitiin Hender-
sonin menetelmdi 2 soveltaen laskemalla hierarkkinen vari-
anssianalyysi poikimakerran, poikimisesta kuluneen ajan ja
poikimakuukauden suhteen korjatusta aineistosta. Analyysi
tehtiin kahdessa vaiheessa siten, ettd ensin laskettiin

korjatut havaintoarvot mallia I soveltaen:

Zigkl = Yigky "~ @3 TPy - oy J2
tdmé&n jadlkeen hierarkkinen varianssianalyysi seuraavan mallin

mukaan:
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= + f + iss&
IIT Zmno hm mn Cnno > Missd

Zono = kiinteiden tekijdiden (poikimakerta, poiki-
misesta kulunut aika ja poikimakuukausi)
suhteen korjattu m:nen karjan n:nen lehmin
o:nnen maitonidytteen solupitoisuuden (1000
kpl/ml) tai solutuotoksen (milj. kpl/vrk)

luonnollinen logaritmi.

h, = m:nnen karjan vaikutus

fmn = n:nnen lehmén vaikutus m:nnen
karjan sis#dl1li ja

= jidnnostermi.
€nno jéénn ermi

Kaikki mallin tekij#t oletettiin satunnaistekijoiksi.

Karjojen vdlinen valhteluosuus (taulukko 12) osoittautui hie-
man suuremmaksi kuin LINDSTROM ym. (1981) suomalalisesta ai-
neistosta laskema 7 %. Syyni saattaa olla se, ettd em. tutki-
joiden aineisto oli koottu yhden meijerin alueelta, mutta
tdmdn tutkimuksen karjat oli valittu satunnaisesti eri puolil-
ta maata. Norjalaiset SYRSTAD ja RON (1979) ovatkin saaneet
karjojen vidliseksi vaihteluosuudeksi 13 %, ruotsalaiset
EMANUELSON & PERSSON (1984) 4.6-13.6 % ja kanadalais-amerik-
kalainen tutkimusryhmi KENNEDY ym. (1982 b) 9.6-13.2 %.

Lehmien v&dlinen vaihteluosuus 34 ¢ o0li likimain sama kuin
LINDSTROM ym. (1981) arvioima 35 % ja KENNEDY ym. (1982)
esittdmid 24 - 35 %, mutta hieman pienempi kuin EMANUELSON &
PEARSSONin (1984) arvio 38 - 46 %. Karjojen vilinen vaih-

telu on siten vain noin 1/3 lehmien vilisestid vaihtelusta.
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Taulukko 12. Karjojen vdlisen ja lehmien vidlisen muun-
’ telun osuus poikimakerran, poikimisesta
kuluneen ajan ja poikimakuukauden vaikutus-
ten suhteen korjatun solupitoisuuden ja

solutuotoksen vaihtelusta.

Solupitoisuus Solutuotos
Vaihtelun lahde V2Paus- ) _ _ o
astee Keski- Varianssi Keski- Varianssi
nelis osuus % nelis osuus %

XXX

Karjojen vdlinen 2 849 21.563 12.55  21.110%*¥*% 12,68

Lehmdt karjojen
sisdlla 33 398 4.345%X% 34 .15 4.251%*¥% 3y gy

Jéddnnds 247 848 0.724 53.20 0.693 52.68

3.6 Maidon solupitoisuus ja riski tulla poistetuksi

Solupitoisuuden yhteyttd poistoriskiin tarkasteltiin niiden

lehmien osalta, joilta oli tutkittu ainakin yksi maitondyte

myShemmin kuin kahden viikon kuluttua poikimisesta. Poistoja
seurattiin vuoden ajan.

Lehmd, jonka maidon solupitoisuus oli kohonnut yli 250 000
kpl/ml, oli poistettu poikimisen jdlkeisen vuoden aikana
utarevian takia noin 3 kertaa herkemmin kuin sellainen leh-
méd, jonka maidon solupitoisuus ei ollut kohonnut (taulukko
13). Solupitoisuuden kohoaminen lypsykauden alkuvaiheessa
lisdsi poistoriskid kaiken ikdisilld lehmill&d. Solupitoisuu-
den kohoaminen ennakoi selvimmin utaretulehduksen vuoksi
poistetuksi tulemisen mahdollisuutta, mutta myds muusta
syystéd poistetuksi joutumisen riski kasvoi solupitoisuuden

kohotessa.
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Taulukko 13, Vuoden kuluessa poikimisesta utarevian
takia poistettujen lehmien osuus eri
poikimakerroilla. Poistoprosentit on
laskettu erikseen lehmiltd, joiden
maidon solupitoisuus mydhemmir kuin
kahden viikon kuluttua poikimisesta
otetussa 1. nidytteessd oli alle
250 000 kpl/ml, ja lehmiltd, joiden
vastaava solupitoisuus oli yli 250 000
kpl/ml. Keskimddrdinen poikimisesta

ndytteenottoon kulunut aika oli 47

pdivai,
Maidon solupitoisuus Maidon solupitoisuus
alle 250 000 kpl/ml yli 250 000 kpl/ml
E"lfélma - Niistd Niista
erva Lehmii poistettu Lehmid  poistettu
kpl utarevian kpl utarevian
takia takia
% %
1 8 993. 1.4 887 4,5
2 6 231 2,1 1 389 6,5
3 4 203 3,0 1 351 8,7
4 2 908 4,0 1 370 10,6
5 1 898 4,8 1 198 12,8
6 1179 6,6 885 13,4
7 686 5,7 565 11,5
8 418 8,1 358 1,2
9 228 6,6 211 12,8
> 9 193 5,2 247 6,9
Yht. 26 937 2,8 8 461 9,7
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3.7 Solupitoisuuden yhteys 305 pidividn maitotuotokseen

sekd maidon rasva- ja valkuaispitoisuuteen

Solupitoisuuden ja 305 pdivin tuotostietojen yhteyden arvioi-
miseksi poimittiin satunnaisotannalla valitusta aineistosta
tutkittavaksi sellaiset lehmit, joiden 305 pdivédn tuotot oli
laskettu karjantarkkailun tuloslaskennan yhteydessid ja joilta
vastaavan lypsykauden aikana oli tutkittu vdhint#dn nel jén
vuorokausimaitondytteen solupitoisuus 15-330 pdividn kuluessa
poikimisesta. Vuorokausimaitondytteiden solupitoisuusanalyysi-
tuloksista laskettiin edelleen lehmikohtaiset solupitoisuuden
(1000 kpl/ml) ja solutuotoksen (milj. kpl/vrk) luonnollisten

logaritmien keskiarvot.

Lehmdkohtaisista tuloksista lasketut keskiarvot ja hajonnat
on esitetty taulukossa 14. Rasvapitoisuus 4.38 ja valkuais-
pitoisuus 3.29 vastaavat hyvin tarkkailuvuosien 1981-82
keskiarvoja 4.37 ja 3.32 (ANON 1982 b, p. 11).

Taulukko 14. Lehmien maidon keskimddrdisen solupitoi-
suuden Jja solutuotoksen sekd 305 piivén
maitotuotoksen ja rasva- sekid valkuais-

pitoisuuden keskiarvot. Lehmid 28 212 kpl,

Keskiarvo Hajonta

Solupitoisuus loge(1000 kpl/ml) 474 1.01
Solutuotos loge (milj.kpl/vrk) 7.51 1.03
305-pédivédn maitotuotos kg 5 302 1 135
305-pdivdn tuotoksen rasva-% 4.38 0.46
305-pdivdn tuotoksen valkuais-% 3.29 0.22

Samoin 305-pdivén tuotos 5 302 kg poikkeaa vain 0.7 % lehmi-
indeksien laskennan yhteydessd talvella 1983 lasketusta kaik-



kien lehmien 305-pdivén tuotosten keskiarvosta 5 339 kg
(SYVEJERVI & HELLMAN 1983) ja tutkimusaineiston voitaneen
siten katsoa edustavan varsin tarkoin koko maan lehmiai-
nesta.

Taulukossa 6 esitetyt vuorokausimaitonidytteistd lasketut
solupitoisuus Jja solutuotos ovat suurempia kuin taulukossa

14 esitetyt, lehmien koko lypsykauden aikaisista keskiar-
voista lasketut vastaavat luvut. Tdm# aiheutuu siitd, ettd
lypsykausikohtaisia keskiarvoja laskettaessa mukaan hyviksyt-
tiin vain 15-330 pdivdn kuluessa poikimisesta tutkitut nidyt-
teet. Ndin meneteltiin, koska solupitoisuuden muuttuminen
erityisesti lypsykauden kahden ensimmidisen viikon aikana

on eri suuntaista ja johtunee eri syistd kuin p#dosan ai-
kana, kuten jo kohdassa 3.4 on todettu.

Arvioitaessa lypsykauden keskimi#irdisen solupitoisuuden vai-
kutusta 305-pdividn tuotokseen sekid rasva- ja valkuaispitoi-

suuteen kdytettiin mallia:
IV yijkl = //4 + p; + qj o+ eijkl , Missd

yijkl = l:nnen lehm&n i:ntend lypsykautenaan
Jj:ntend kalenterikuukautena poi'it-
tuaan lypsdmid 305-pdivdn tuotos
(maito , rasva-% tai valkuais-%),
Jjoka lypsykauden keskisolupitoi-
suuden perusteella kuului k:nteen

solupitoisuusluokkaan.

p. = poikimakerran vaikutus
(i =1, 2, ... 10, jolloin kymme-
nenteen luokkaan luettiin kaikki
kymmenen kertaa tai sitd useammin

poikineet lehmit)

q. = poikimakuukauden vaikutus
(3 =1, 2, ... 12) ja
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= maidon lypsykaudenaikaisen keski-
solupitoisuuden vaikutus

(k =1, 2, ...7), jolloin keski-
solupitoisuus oli laskettu vdhin-
tddn neljdn, 15-330 pdivédn kuluessa
poikimisesta otetun ndytteen geo-

metrisena keskiarvona ja luokiteltu

seuraavasti:

k solupitoisuusluokka

1 = alle 63 000 kpl/ml

2 = 63 000 - 124 000 kpl/ml

3 = 125 000 - 249 000

4 = 250 000 - 499 000 "

5 = 500 000 - 999 000 "

6 = 1 000 000 - 1 999 000 kpl/ml
7 = 2000 000 ja yli kpl/ml

eijkl = jddnndstermi, joka oletettiin sa-

tunnaisteki jiksi

Kaikkien muiden tekijsiden vaikutukset

oletettiin kiinteiksi.

Mallin kaikkien tekijdiden vaikutukset osoittautuivat erittdin
merkitseviksi. Analyysin yhteydessd lasketut LS-keskiarvot
on esitetty taulukossa 15.

Taulukosta 15 todetaan ensikoiden lypsdneen noin 1 200 kg
véhemmé&n kuin 5-6 kertaa poikineet lehmidt olivat lypséneet.
Kuudennen lypsykauden aikana maitotuotos osoittautui olevan
korkeimmillaan. Maidon rasvapitoisuus oli ensikoilla 0.02
%-yksikkdd alempi kuin 2.-5. lypsykauttaan lypsdvdlli leh-
mdlléd, mutta korkeampi kuin kaikkein vanhimmilla lehmilli.
Ensikoiden maidon valkuaispitoisuus oli niin ik&d&n alhaisempi
kuin vamhempien lehmien.
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Poikimakerran, poikimakuukauden ja maidon

solupitoisuuden vaikutus 305-pdivédn tuotok-

seen seki rasva- ja valkuaispitoisuuteen.

1.S- keskiarvot

305-pdivén maidon maidon
maitotuotos rasva valkuais
Lehmii kg % %
Poikimakerta
1 8 505 I 432 4,31 3,29
2 6 230 5 062 4,33 3.35
3 4 425 5 466 4,33 3.32
il 3 302 5 611 4,33 3.31
5 2 314 5 628 4.33 3.32
6 1 488 5 663 4,31 3.30
7 892 5 590 4.29 3.31
8 511 5 482 4,26 3.30
9 274 5 383 4.30 3.32
> 9 271 5 288 xx 4,29 . 3.31
F(g, 28185)603 2.81%X 37.58%XX
Poikimakuukausi
Tammikuu 1 867 5 641 4.28 3,32
Helmikuu 1 638 5 482 4,29 3.32
Maaliskuu 2 960 5 362 4,31 3.33
Huhtikuu 3 531 5 114 4.30 3.34
Toukokuu 2 310 4 930 4,33 3.35
Kesidkuu 1 480 4 878 4.29 3.35
Heindkuu 1 477 5 074 4,3% 3.32
Elokuu 2 228 5 291 4,34 3.30
Syyskuu 2 466 5 477 b.35 3.29
Lokakuu 2 882 5 597 4,31 3,28
Marraskuu 2 594 5 735 4.29 3.28
Joulukuu 2 779 5 758 4.26 3.28
XXX XXX XXX
F(ll’ 28185)‘202 8.50 h1.51
Maidon keskisolu-
pitoisuus kpl/ml
alle 63000 8 494 5 665 4. 4o 3.28
63000~ 124000 7 359 5 563 .37 3.29
125000~ 249000 6 000 5 481 4,37 3.30
250000~ 499000 3 815 . 5 440 4.33 3.30
500000— 999000 1 913 5 342 4.29 3.31
1000000-1999000 563 5 154 4,23 3.30h
2000000 tai yli 68 .4 884 4,16 3.37
Flg 28185>=52XXX 28.09%*¥ 14.59%%X%



Taulukosta 15 voidaan edelleen todeta myShiissyksyllid poi-
kineiden lehmien lyps3neen yli 800 kg enemmidn kuin touko-
kesédkuulla poikineet lehmit olivat lypsédneet. Poikimakuu-
kauden vaikutus maidon rasva- ja valkuaispitoisuuteen oli

vdhdisempi kuin vaikutus maitotuotokseen.

Lypsykauden maidon solupitoisuuskeskiarvon yhteys seki mai-
totuotokseen ettd rasva- ja valkuaispitoisuuteen oli erit-

tdin selvi.

Solupitoisuuden kaksinkertaistuessa vidheni 305-pdivén maito-
tuotos keskim&&rin 130 kg. Tuotos aleni 102 kg jo, kun solu-
pitoisuus kohosi 62 000:sta 124 000:een, mutta solupitoisuuden
kaksinkertaistuminen 500 000 kpl/ml solupitoisuusrajan yld-
puclella aiheutti suurimmat tuotosmenetykset (taulukko 15).

Maidon keskirasvapitoisuus aleni solupitoisduden kaksinker-
taistuessa keskimddrin 0.03 %-yksikk3i. Mybs rasvapitoisuus
laski jo solupitoisuuden kohotessa yli 63 000 kpl/ml, mutta
aleneminen oli nopeinta solupitoisuuden kasvaessa 500 000

kpl/ml:n solupitoisuutta korkeammaksi (taulukko 15).

Valkuaispitoisuus sen sijaan kohosi solupitoisuuden kasvaessa.
Solupitoisuuden kohotessa 62 000:sta 500 000:een valkuais-
pitoisuus kasvoi vain vdhin, mutta solupitoisuuden kohtessa
yli 500 000 kpl/ml valkuaispitoisuus kasvoi keskim&didrin

0.02 %-yksikk®d solupitoisuuden kaksinkertaistuessa (tau-
lukko 15).

Mallin IV mukainen analyysi laskettiin myds ottaen huomioon
karjavaikutus, joka apsorboitiin pois. Karjan vaikutus
sekd maitotuotokseen ettd rasva- ja valkuaispitoisuuteen
oli erittdin merkitsevd. Karjavaikutuksen huomioon ottami-
nen védhensi mallin muiden tekijdiden vaikutuksia, mutta ei

muuttanut niiden vaikutussuuntaa.
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Ehk& havainnollisin ki#sitys solupitoisuuden ja maitotuo-
tokseen sekd rasva- ja valkuaispitoisuuteen vhteydessi saa-
daan taulukosta 16, jossa mallin IV mukaan laskettuja LS-
keskiarvoja on verrattu solupitoisuusluokan alle 63.000

kpl/ml LS-keskiarvoihin.

Taulukko 16. Solupitoisuuden kaksinkertaistumisen
aiheuttama maitotuotoksen seki rasva-
Ja valkuaispitoisuuden muutos. Luvut on
laskettu taulukossal5 esitetyistd tulok-
sista vertaamalla korkeampien solupitoi-
suustasojen LS-keskiarvoja luokan alle
63 000 kpl/ml LS-keskiarvoon.

Maidon keski- Muutos-~%
solupitoisuus 305 paivin
kpl/ml maitotuotos Rasva Valkuais
kg % %
alle 63 000 0 0 0
63 000 - 149 000 - 1.80 - 0.68 + 0.30
125 000 - 249 000 - 3.25 - 0.68 + 0.61
250 000 - 499 000 - 3.97 - 1.59 + 0.61
500 000 - 999 000 - 5.70 - 2.50 + 0.9%
1 000 000 - 1 999 000 - 9.02 - 3.86 + 1.83
2 000 000 tai yii -13.79 - 5.45 4+ 2.74

Lasketut maitotuotoksen,rasvapitoisuuden ja valkuaispitoisuu-
den muutosprosentit osoittavat maitotuotoksen vidhenevin solu-
pitoisuuden kohotessa suhteellisesti ottaen eniten. My&s ras-
vapitoisuus alenee joskin vdhemmin kuin maitotuotos. Solupi-
toisuuden yhteys valkuaispitoisuuteen on suhteellisesti

ottaen vidhdisin ja eri suuntainen kuin yhteys maitotuotokseen

Jja rasvapitoisuuteen.
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3.8. Ruokintatyypin ja ruokintaintensiteetin vaikutus

kar jakohtaiseen solupitoisuuskeskiarvoon

Koska maidon solupitoisuus muuttuu, kuten edelld on todettu,

lehmien idn ja tuotantovaiheen mukaan, laskettiin kar jakoh-

taiset solupitoisuuskeskiarvot poikimakerran ja laktaatio-

vaiheen suhteen esikorjatuista vuorokausimaitondytteiden

solupitoisuuksista noudattaen samaa menettelys, jota kidy-
tetddn karjantarkkailutuloksia laskettaessa (SYVAJARVI ym.

1981):

1. Keskiarvoja laskettaessa hyvdksyttiin mukaan vain
15-240 p&divdn kuluttua poikimisesta vuonna 1982
otetut ndytteet. Jos kuitenkin vuorokausimaitom#&ri
myShemmin kuin 240 p&ivdn kuluttua poikimisesta oli
yli 10 kg, hyvdksyttiin myds tédllaiset ndytteet.

2. Hyvédksytyt nédytteet esikorjattiin poikimakerran

Jja poikimisesta kuluneen ajan vaikutusten elimi-

noimiseksi seuraavan kaavan mukaan:

k

exp (lna - lnb + lnc), missi

poikimakerran ja poikimisesta kuluneen
ajan suhteen korjattu maitondytteen solu-
pitoisuus ' '

alkuperdinen vuorokausimaitondytteen solu-

pitoisuus

maan kaikkien ko. lehm#n kanssa yhtid monta
kertaa poikineiden ja samassa tuotanto-
vaiheessa tutkittujen tarkkailulehmien
vuorokausimaitondytteiden solupitoisuuk-

sien geometrinen keskiarve ja

kaikkien tarkkailulehmien vuorokausimaito-

"nédytteiden solupitoisuuksien geometrinen

keskiarvo.
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Vuorokausimaitondytteiden geometriset keskiarvot
eri poikimakerroilla ja lypsykauden eri vaiheissa
(b) sekd kaikkien hyvdksyttyjen ndytteiden geom.

keskiarvo (c) on esitetty liitetaulukossa I.

3. Esikor jatuista vuorokausimaitondytteiden solupitoi-
suuksista laskettiim lehmikohtaiset geometriset

keskiarvot.

L, Lehmdkohtaisista geo.metrisista keskiarvoista las-

kettiin karjakohtaiset aritmeettiset keskiarvot.

Koska tarkkailukarjojen rehunkulutustietojen tallentaminen
atk-rekistereihin aloitettiin laajassa mitassa vasta vuonna
1982, poimittiin tutkimusta varten alunperin satunnaisotan-
nalla valituista 2 872 karjasta tarkasteltaviksi vain ne,
joista myds rehunkulutustiedot oli rekisterdity. Tdllaisia

karjoja oli yhteensd 2 220 kpl.

Kar jojen tuotoskeskiarvot, vuotuinen rehunkulutus ja tuotok-
sen sek#d rehunkdyttodmiidrien yhteydet maidon solupitoisuuteen
on esitetty taulukossa 17.

Korrelaatiokertoimien perusteella arvioiden eivat yksitt&is-
ten rehujen kdyttomddridt ole yhteydessd karjassa tuotetun
maidon solupitoisuuteen. Kuitenkin rehuyksikkdjen kokonais-
kulutuksen Jja rehukulutusprosentin yhteys maidon keski-
middrdiseen solupitoisuuteen on tilastollisesti merkitsevd,

joskin korrelaatiokertoimet on itseisarvoltaan pienid.
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Taulukko 17. Vuosituotos ja rehunkulutus ry/ny/
vuosi sekd niiden yhteys maidon solupitoi-

suuteen. Karjoja 2 220 kpl.

Korrelaatio
Keskiarvo maidon solu-
Jja hajonta pitoisuuteen

Maitoa kg/lehmd/vuosi 5 503 %t 863 - 0.17%%
Kar jan keskirasva % 4.35 Lo.o7 - 0.10%%
Kar jan keskivalkuais ‘% 3.30 ¥ o0.12 0.00
Rehun kulutus ry/ny/vuosi 3953 I 430 - 0.07%*
Ruokintataso % ry tarpeesta 1) 101.7 T 7.6 0.07%*
Sdildrehua ry/ny/vuosi 774 T 391 + 0.02
Heindd - 623 I 266 - 0.03
Olkea - 1Ty 0.00
Laidunta - - 900 * 255 0.01
Rehuviljaa - " - 794 % 501 - 0.01
Tdysrehua - " 588 * 600 - 0.04
Puolitiivisteitd ry/ny/vuosi 129 X 186 - 0.02
Tiivisteitd - 28 t sy - 0.01

1)

Ruokintataso % arvioitiin k&ytetyn ry-miirin ja normien mukai-
sen tarpeen suhteena. Vuotuinen normien mukainen tarve arvioi-
tiin maatilahallituksen 23.11.1982 vahvistamien ravinnontar-
venormien mukaisesti (SALO ym. 1982):

Maidontuotantoon 0.4 x RKM ry
Elatukseen epo'75 x 4.0 x 365 ry
500

Sikidn kasvatukseen yhteensd 132 ry

Koska korrelaatiokertoimen avulla saadaan kdsitys vain line-
aarisesta yhteydestid, arvioitiin kar jakohtaisten tekijbiden

vaikutukset solupitoisuuteen myds kiyttden mallia:
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ijklm

t. +u + v1 + eijklm , missd

= keskimddrdinen solupitoisuus

(1000 kpl/ml) i:nteen maitotuotos-
tasoluokkaan j:ttd ruokintatyyppié
noudattavaan k :nteen karjakoko-
luokaan kuuluvassa ja 1:nnelld ruo-

kintatasolla ruokitussa karjassa

i:nnen maitotuotostason vaikutus
=1, 2 ... 7, jolloin

= maitotuotos < 4500 kg/vuosi

= 4500-4999 kg/vuosi

= 5000-~5499 "

5500-5999 "

= 6000-6499 "

= 6500-6499 "

= 6500 ja yli "

~N O U =W N e
n

Jj:nnen ruokintatyypin vaikutus
j=1,2... 6, jolloin

1 = karkearehuvaltainen (=kar-
kearehua enemmidn kuin viki-
rehua) ruokinta ilman s&ild-
rehua

2 = karkearehuvaltainen s&ilo-
rehuruokinta (= sdildrehua
enemmidn kuin heindd)

3 = karkearehuvaltainen heini-
ruokinta (= sdildrehua vi-
hemmdn kuin hein#i)

L vidkirehuvaltainen (= karkea-
rehua vdhemmdn kuin vidkire-
hua) ruokinta ilman s3ils-

rehua



5 = vidkirehuvaltainen s8ilo-
rehuruockinta (= s#ildrehua
enemmin kuin heindi)

6 = vdkirehuvaltainen heindruo-
kinta (= sdildrehua vihem-

midn kuin heindi)

Uy = kar jakoon vaikutus
k = 1, 2... 7, jolloin
1 = keskilehmd&luku 1- 5 lehmdd
2 = " 6-10 "
3 = " 11=-15 "
- " 16-20
5 = " 21-25 "
6 = " 26-30 "
7 = " yli 30 lehmdéd
vy = ruokintatason vaikutus
1 =1,2 ... 7, jolloin
1 = kdytetty ry-misrd < 90 % normitarpeesta
2 =n n 9 1 _9)_1 % "
3=1" " 95-99 % "
y =m " 100-104 % "
5=" " 105-109 % "
6 =" " 110-114 % "
7= " yli 114 % "
eijklm = j8dnnéstermi, joka oletettiin satun-

naisesti jakautuneeksi.

Kaikkien muiden tekijoiden vaikutukset ole-
tettiin kiinteiksi.
Mallin V perusteella lasketut LS-keskiarvot sekd ryhmien vdlis-

ten erojen merkitsevyys on esitetty taulukossa 18.

Analyysi osoitti, ettei tuotetun maidon solupitoisuus ollut
merkitsevdsti erilainen erilaista ruokintatyyppid noudattavissa

eikd eri ruokintatasoilla ruokituissa karjoissa.
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Tuotostason,

ruokintatyypin, karjakoon ja

ruokintatason vaikutus karjan lehmien vuoro-

kausimaitondytteiden keskimddrdiseen solu-

pitoisuuteen.

V mukaan.

LS-keskiarvot laskettu mallin

Kar joja Solupitoisuuden

LS-keskiarvo
kpl (1000 kpl/ml)
Maitotuotos .
alle - 4500 183 226
4500 - 4999 327 ‘ 203
5000 - 5499 569 192
5500 - 5999 535 : 186
6000 - 6499 366 172
6500 - 6599 160 172
7000 ja yli 80 165
Kar jakoko
1 - 5 lehmdd 99 151
6 - 10 " 585 178
11 - 15 " 672 185
16 - 20 v 439 194
21 - 25 " 247 199
26 - 30 " 93 183
yli 30 " 85 228
Fo,2196) = 4-30°""
Ruokintatyyppi
Karkearehuvaltainen, ei s&il®rehua 137 201
" sdildrehuruokinta 1351 193
" heindruokinta 555 181
vidkirehuvaltainen ei siilérehua 37 180
" sdildrehuruokinta 89 184
" heindruokinta 51 182

NS
Fi5, 2196)= 0-53
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Ruokintataso (% tarpeesta)

< 90 % 109 186
91 - 94 321 177
95 - 99 559 177
100 - 104 550 190
105 - 109 376 183
110 - 114 186 198

yli 114 119 Ngoﬁ

Fee, 2196) = 2-02

3.9 Solupitoisuuden geneettinen vaihtelu

Geneettisen vaihtelun arviointia varten poimittiin alunperin
satunnaisotannalla valitusta aineistosta lehm&t, joilta oli
tutkittu vdhintdsn neljin vuorokausimaitoniytteen solupitoi-
suus lypsykauden p&#osan aikana ja joille 305-pdivén tuotos

oli laskettu karjantarkkailun tuloslaskennan yhteydessi. Useim-
mat tutkijat ovat laskeneet solupitoisuuden vaihtelua kuvaavia
geneettisid tunnuslukuja neljéhnesnéytteité tal vuorokausimai-
tondytteitd analysoimalla. Tdss# tutkimuksessa valittiin kui-
tenkin tutkittavaksi ominaisuudeksi lypsykauden keskimiiriinen
(loge) solupitoisuus, koska solupitoisuuskeskiarvon periytyvyy-
den voidaan olettaa olevan korkeampi, kuin yksittdisists ndyt-
teistd lasketun vastaavan tunnusluvun (SHOOK ym. 1982).

Karjoja, joissa ei ollut v&hintdin kahta em. ehdot tiyttidvis
lehm&&, ei otettu mukaan analyysiin.

Periytymisasteiden ja geneettisten korrelaatioiden arviointia
varten aineisto jaettiin ryhmiin roduittain ja poikimakerroit-
tain. TE116in ayrshirerodusta hyvéksyttiin mukaan tyttiret
vain niilti sonneilta, joilta ko. ryhm#in kuului vidhintdidn 10
tytérts, ja friisilgis- ja suomenkarjan sonneilta, joilta ko.
ryhmiin kuului vihint&&n 2 tytirts.
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Havaintolukumd&drit ja rotukohtaiset solupitoisuuskeskiarvot
on esitetty taulukossa 19. Tulokset osoittavat, ettid maidon
keskiméérdinen solupitoisuus on friisilidislehmilli korkein,
suomenkarjalla toiseksi korkein ja ayrshirerodulla alhaisin.
Jirjestys on sama kaikissa ikdryhmissi.

Taulukko 19, Eri rotuisten lehmien maidon solupitoisuus
keskimdéirin (geom. keskiarvo 1000 kpl/ml)

15-330 pdivén kuluessa poikimisesta.

Ayrshire Suomenkarja Friisildinen
Geom. Geom. Geom.

Lypsykausi keski- keski- keski-
Lehmi& arvo Lehmid arvo Lehmiid arvo
Ensikot 6 680 61 148 66 1 322 85
2. lypsykausi 4 928 L] 125 99 903 150
3. lypsykausi 3 Uo7 126 96 138 637 183
4. lypsykausi 2 639 156 71 172 4yy 241
Vanhat lehmi&t 4 634 206 149 217 659 279
22 378 108 589 123 3 965 150

Sonnien varianssiosuudet ja virhevarianssit arvioitiin kdyttéen
mallia:

Vi yijkl =//M + vyt qj + S * eijkl’ missé

Yijk1 * k:nnen sonnin solupitoisuustasoltaan
J:nteen luokkaan kuuluvassa karjassa i:nteni
kuukautena poikineelta l:nneltd tyttireltid 15-305 p&ivin
kuluessa poikimisesta tutkittujen maitoniyt-
teiden solupitoisuuksien logaritmien keski-

arvo,

r, = poikimakuukauden vaikutus
(i =1, 2, ... 12)
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q. = karjan kaikkien lehmien keskimi#riinen

solupitoisuustason vaikutus (i = 1, 2,

7), jolloin

i solupitoisuus kpl/ml
1 < 63% 000
2 63 000 - 124 000
3 125 000 - 249 000
4 250 000 - 499 000
5 500 000 - 399 000
6 1 000 000 - 1 999 000
7 2 000 000 ja yli
S, = lehm&n isén vaikutus (k = 1... n), jolloin
n sonnien lukum3iri
eijkl Jjé&&nnbstermi.
r. ja q; oletettiin kiinteiksi tekijdiksi ja
Sk satunnaistekijéksi.

My8s 305-pdivén maitotuotokseen ja maidon rasva- ja valkuais-

pitoisuuden isienviliset- ja virhevarianssiasuudet laskettiin

mallin VI mukaan.

Kovarianssit arvioitiin laskemalla solupi-

toisuuden ja tuotoslukujen summamuuttujista mallin VI mukainen

analyysi ja soveltamalla tim&n jilkeen kaavaa

V(X +Y) =
Siten cov (XY)

Periytymisastearviot

V(X) + V(Y) + 2 cov (XY)
[vaxeny- v - ven)] /.

ja geneettiset korrelaatiot on esitetty

taulukossa 20 vain ayrshirerodun ja friisiliisrodun osalta.

Tulokset laskettiin myds suomenkarjalle, mutta niitd ei tau-

lukoitu, koska suomenkarjan sonnien jdlkel#isryhmit jdividt ai-

neistossa varsin pieniksi, ja tulokset olivat ilmeisesti tHsti

syystd kovin epdyhteniisii.
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Taulukko 20. Lypsykauden keskim#&drdisen solupitoisuuden
periytymisastearviot (h2) sekd geneettinen
yhteys (rg) 305 pdivdn maitotuotokseen 3a
maidobi rasva- seki valkuaispitoisuuteen
sekd arvioidut keskivirheet S.E. (hz) Jja

S.E. (rg)_
‘Maitoa kg Rasva-% Valkuais-%
Poikima- .. 2 S.Eé. S.E. S.E. S.E.
Rotu kerta Isid h (h%) r'g ,I'g rg Ty rg Ty
Ayrshire 1 232 0.17 0.03 0.03 0.13 -0.04 0.10 =-0.17 0.10
2 165 0.14 0.04 0.08 0.15 0.24 0.14 -0.03 0.12
3 67 0.15 0.06 -0.19 0.22 =-0.00 0.20 -0.03 0.20
4 38 0.09 0.06 0.86 0.12 -0.71 0.16 -0.57 0.20
>l 85 0.18 0.05 -0.08 0.21 -0.05 0.16 -0.24 0.15
keskimisrin  0.15 0.05 0.14 0.17 -0.11 0.15 -0.21 0.15
Friisilai-
nen 1 110 0.14 0.07 0.50 0.21 0.03 0.22 -0.24 0.23
2 o- - - - - - -
3 97 0.11 0.12 -0.83 0.15 0.32 0.30 - -
4 69 0.31 0.17 0.03 0.69 0.59 0.23 0.55 0.24
> 110 0.11 0.12 0.22 0.66 0.64 0.30 0.29 0.35
keskimifirin  0.17 0.12 -0.02 0.42 0.4 0.27 0.20 0.27
1)

Tuloksia ei ole laskettu, koska isien vdlinen varianssi oli
negatiivinen. SEARLEnN (1971 p. 407) mukaan t#dllaisen tuloksen

voidaan tulkita osoittavan, ettd ko. varianssi on nolla.



4, TULOSTEN TARKASTELU

Tdrkeimmiksi tarkkailulehmien vuorokausimaitondytteiden solu-
pitoisuuden vaihtelua selittdviksi tekijoiksi osoittautuivat
utaretulehduksen lisiksi lypsykauden vaihe, lehm#n iki seki
yksild- ja karjakohtaiset tekijdt. Tulokset ovat tidssd suh-
teessa tdysin yhtdpitdvii kirjallisuudessa esitettyjen tutki-

mustulosten kanssa.

Vilittémidsti poikimisen jdlkeen solupitoisuus oli normaali-

tasoon verrattuna noin nelinkertainen.

Pitoisuus laski normaalitasolle noin 15 pdivin kuluessa poiki-
misesta ja alimmilleen 1.5 kuukauden kuluessa poikimisesta.
MyShemmin pitoisuus alkoi uudelleen kohota, mutta ei noussut
umpeen menossa olevillakaan 1lehmilld keskim&&rin yli 200 000
kpl/ml.

Utaretulehdusdiagnostiikassa kdytetddn tiettyd solupitoisuus-
rajaa - neljdnnesniytteiti tutkittaessa 300 000 kpl/ml ja
karjantarkkailun vuorokausimaitondytetutkimuksessa 250 000
kpl/ml - jonka ylitytty&d aletaan epdilld utaretulehdusta.
Tutkimus osoitti, ettd kiinte&dn solupitoisuusrajan soveltami-
nen aikaisemmin kuin 15 p&ivén kuluttua poikimisesta otettui-
hin ndytteisiin johtaisi helposti véd#riin johtop#ditdksiin.

Lypsykauden loppupuolella maidon solupitoisuus sen sijaan
ei kohoa kovin korkeaksi,mik#1i vuorokausimaitomddrdt ovat
vihintdin 8-10 kg tasolla, joten kiintein solupitoisuusrajan
soveltaminen ei tdssid tilanteessa vdlttdmittd johtaisi tavan-

omaista useammin vd&dr&ddn tulokseen.

S§4nndllisesti toistuvista tekijdistd vaikuttaa solupitoisuu-
teen selvimmin lehmén ik#i. Keskimd&rdinen solupitoisuus oli
toista lypsykauttaan lypsivilli noin 50 % Jja kolmatta lypsy-
kauttaan lypsdvilli noin 100 % korkeampi kuin ensikoilla.

Solupitoisuus kasvoi nopeimmin neljidn ensimmiisen lypsykauden



aikana. Pitoisuus kohosi koko elinajan ja oli kaikkein van-
himmilla lehmill# kaikkein korkein. BLACHBURNin (1966)

mukaan i8n myo6td tapahtuva solupitoisuuden kohoaminen johtuu
ensisijaisesti valkosolupitoisuuden kasvusta. Kuitenkin esim.
tanskalaistutkijat JORGENSEN ja SCHRAP (1982) ovat todenneet
solupitoisuuden olevan -terveillidkin toista lypsykauttaan lyp-
s8villi lehmilld 40 % korkeampi kuin ensikoilila.

Vastaava kohoaminen toisesta kolmanteen lypsykauteen oli vielid
22 % ja mybhemmilli lypsykausilla keskimdirin 9 %. Tulokset
vakuuttavat osaltaan, ettd tehtiessi johtopditdksii utaretu-
lehduksesta solupitoisuuden perusteella, olisi myds tutkitta-
vien lehmien ik# otettava huomioon.

Eri kuukausina otettujen niytteiden solupitoisuuserot olivat
tilastollisesti merkitsevid, mutta vaihtelu oli huomattavasti
vihidisempdd kuin idstd ja laktaatiokauden vaiheesta johtuva
vaihtelu. Koska poikimiset keskittyvédt keviddseen ja syksyyn
saadaan vuodenaikaisvaihtelusta helposti véddrid k&sitys, ellei
iin ja lypsykauden vaiheen vaikutuksia oteta tarkastelussa
samanaikaisesti huomioon.

Pitoisuus oli alhaisin huhtikuulla ja korkein sekid syys- ettd
marraskuulla. Koska ndiden didriarvojen geometriéten solupi-
toisuuskeskiarvojen ero oli vain 26 000 kpl/ml, ei solupitoi-
suustutkimuksissa liene tarvetta kiinnittd& kovin suurta huo-
miota vuodenaikaisvaihteluun.

Kirjallisuudessa on esitetty my6s erilaisten hormonaalisten
tekijoiden vaikuttavan solupitoisuuteen siten, ettd ‘maidon
solupitoisuus kohoaisi esim. kiiman aikana. Vérianssianalyysi
jossa i#n, laktaatiovaiheen ja nidytteenottokuukauden vaikutus-
ten lis#iksi otettiin huomioon kiimakierron vaihe ¥ 10 pdivén
aikana siemennyksestd, osoitti kuitenkin, ettei solupitoisuus
ollut merkitsevidsti erilainen kiimakierron eri vaiheissa.
Samaan tulokseen ovat omissa tutkimuksissa pd&tyneet mm.
ANDERSON ym. (1983), GUIDRY ym. (1975) ja COWMAN ja LARSON (1979).



Siten lienee kiiman aikana kohonnutta solupitoisuutta pidettiva
samanlaisena osoituksena utaretulehduksesta kuin muulloinkin

kiimakierron aikana.

Karjojen vdlinen vaihteluosuus sen Jjélkeen kun i#n, laktaatio-
vaiheen ja poikimekuukauden vaikutukset oli otettu huomioon, oli
13 % ja vastaava lehmien vilinen osuus 34 %4 kokonaisvarianssista.
Tulos on yht&dpitidvad kirjallisuudessa esitettyjen arvioiden kans-
sa. Maitotuotoksen karjojenvdlinen vaihteluosuus on SYVAJARVI

ym. (1983) mukaan noin kolminkertainen maidon solupitoisuuden
karjojenviliseen vaihteluosuuteen verrattuna. Karjakohtaisilla
tekijoilld el siis ole yhtd selvidi vaikutusta maidon solupitoi-
suuteen kuin maitotuotokseen. Eriini syynéd lienee se, ettei

esim. ruokinnalla nidyt4 olevan vaikutusta solupitoisuuteen, mut-

ta ruokinnan vaikutus maitotuotokseen on tunnetusti ratkaiseva.

Tilastollisesti karjojenviliset erot olivat erittdin merkitse-
vid ja tutkimuksissa on osoitettu esim. lypsykoneen kunnon,
parsirakenteiden, vedon, limpétilan vaihteluiden, navettahygi-
enian, kuivikkeiden ja lehmien hoitoon kdytetyn ajan vaikutta-
van karjan utaretulehdustilanteeseen tai maidon solupitoisuu-
teen (BAKKEN 1982, SALONIEMI 1980, LINDSTROM 1983).

Selvimmdt solupitoisuuserot todettiin lehmien vdlilld. Tamin
voitaneen tulkita osoittavan mm. sitd, ettd tuottajamaidon so-
lupitoisuutta voitaisiin tehokkaimmin v&hentis utaretulehdus-
lehmi4 hoitamalla ja tarvittaessa myds karsimalla. Hoito ja
karsinta eivit kuitenkaan tuota pysyvdd tulosta, ellei saman-
aikaisesti pyriti korjaamaan navetassa Jja navettahygieniassa
mahdollisesti esiintyvii puutteita.

Tutkimusaineiston tarkastelu osoitti lehmien, joiden maidon
solupitoisuus oli korkea jo lypsykauden alkavaiheessa, tulleen
karsituiksi utaretulehduksen takia vuoden kuluessa poikimisesta
noin kolme kertaa herkemmin kuin lehmien, joiden maidon solupi-
toisuus ei ollut kohonnut. Timi lienee osoitus siitd, ettd tu-
lehdus muuttuu usein krooniseksi, ja jatkuvasti sairastavia
lehmis ei kannata pit#4 karjassa.



Solupitoisuuden vaikutusta lypsykauden maitotuotokseen seki
maidon rasva- ja valkuaispitoisuuteen tarkasteltiin ottaen
samanaikaisesti huomioon poikimakerran ja poikimakuukauden
vaikutukset. Tulokset osoittivat 305-pdivdn tuotoksen vidhe-
nevidn keskimidrin 130 kg solupitoisuuden kaksinkertaistuessa.
Prosenteissa ilmaistu vidhentyminen on esitetty taulukossa
16 . Erityisen huomion arvoista on, ettd solupitoisuuden koho-
amista seurasi selvi tuotoksen vihentyminen jo alhaisellakin
solutasolla ja ettd korkealla solutasolla tapahtunutta solu-
pitoisuuden lisdystd seurasi vdhdisempi tuotoksen aleneminen
kuin alhaisella solutasolla todettua solupitoisuuden lis&ystd.
Jos oletetaan utaretulehduslehmiksi ne, joiden maidon solupi-
toisuus oli vuoden aikana keskimddrin yli 250 000 kpl/ml, voi-
daan taulukosta 15 laskea tdllaisten lehmien lypsineen noin
175 kg vihemmin kuin terveinid pysyneet lehmit keskimé&rin.

My&s maidon rasvapitoisuus aleni selvdsti solupitoisuuden
kohotessa, mutta valkuaispitoisuuden muutos oli pdinvastainen.
SCHULTZin (1977) mukaan utaretulehduksen aikaiset maidon rasva
ja valkuaispitoisuuden muutokset johtuvat toisaalta erittédvien
solujen vaurioitumisesta ja tédstd aiheutuvasta synteesin vé-
henemisestd ja toisaalta pintakalvojen ldpiisykyvyssd tapah-
tuvista muutoksista.

Vaikutus tuotokseen ja pitoisuuksiin riippuisi ndin ollen
siit4d, missd suhteessa edelld mainitut tekijdt vaikuttavat
toisaalta maidoneritykseen ja toisaalta rasvan ja valkuaisen

muodostukseen.

Vaikka maidon valkuaispitoisuus kohoaisikin solupitoisuuden
kasvaessa, ei tdstd ole hydtya, koska valkuaispitoisuuden
kohoaminen johtuu nimen omaan heraproteiinin lisdantymisestd

(LUHTALA 1984, NG-KWAI-HANG ym. 1984, SAARINEN 1982).

.Ruokinnan vaikutusta maidon solupitoisuuteen pyrittiin ar-
vioimaan vertaamalla 2 220 karjasta vuodelta 1982 ki#ytettéd-

vissid olleita rehunkulutustietoja samojen karjojen lehmien



samalta vuodelta laskettuun maidon keskim#ddrdiseen solupitoi-
suuteen. Analyysi osoitti ettel silli, ruokitaanko lehmit
pdiasiassa heinéllé,»séilérehulla tai vdkirehulla tai nidisti
kaikista eri tavoin kootuilla rehuannoksilla ollut tilastolli-
sesti merkitsevdid yhteyttd maidon solupitoisuuteen. Mydskiidn
ruokintatason vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsevd,
vaikka maidon solupitoisuus yliruokituissa karjoissa oli
hieman korkeampi kuin normien mukaan tai aliruokinnalla ruo-

kituissa karjoissa.

Vuotuisten rehunkdyttSmiérien ja ruokintatason vaikutuksista

maidon solupitoisuuteen on tutkittu melko vihén.

Norjassa SOLBU (1982) on terveystarkkailutuloksia analysoi-
dessaan arvioinut my8s heindsdildrehun ja vikirehun kidytts-
osuuksien vaikutusta utaretulehdukseen. Molemmat vaikutukset
olivat tilastollisesti merkitsevid siten, ettd kdyttbdosuuden
lisddntyessd utaretulehdussairastuvuus kasvoi. Selitysaste
oli kuitenkin niin pieni, ettel tuloksen perusteella em. tut-

kijan mukaan ole syytd tehdd varmoja johtopiddttksii.

Tanskassa NIELSEN ym. (1982) ovat tutkimuksessaan pdityneet
siihen, ettei rehuannoksen valkuaistasolla ole yhteyttid utare-

tulehdukseen.

Erityisesti tuoreiden palkokasvien kiyttd saattaa kuitenkin
1isdtd utaretulehdusriskii (POUNDEN ja FRANK 1961).

Edelld mainitut tutkimukset samoin kuin tdm#n tutkimuksen
tulokset antavat aiheen olettaa, ettel ﬁtaretulehdusriski
riipu siit#d, ruokitaanko lehmit p##asiassa s#ilérehulla, hei-
ndl1l3d tai muilla tavanomaisilla rehuilla, jos niiden hygi-

eninen laatu on hyvi.

Maidon solupitoisuus osoittautui olevan friisiléislehmilld
korkein ja ayrshirelli sekid suomenkarjalla t&tid alhaisempi.
Samaan tulokseen pa#tyividt mySs LINDSTROM ym. (1981). Myds



utaretulehdusfrekvenssi lienee friisiliisillia hieman suurempi
kuin muilla. lypsyroduillamme (LINDSTROM ja SYVAJARVI 1978).

Sekd solupitoisuuden ettd sairastuvuuden kokonaisvaihtelu on
kuitenkin niin laajaa, ettei todetuilla eroilla liene suurta
kdytdnndn merkitysti.

Ayrshirerodulla lypsykauden keskimdfiriisen solupitoisuuden
periytymisastearviot vaihtelivat v#1i114 0.09-0.18 ja friisi-
ldisrodulla 0.11-0.31 v#1i113 (taulukko 20). Ayrshirerodun
periytymisasteiden keskivirheet olivat selvésti pienempid kuin
friisildisrodun vastaavat keskivirheet. Periytymisasteet oli-
vat kuitenkin suuruusluokaltaan samat kummallakin rodulla, jos
el oteta huomioon neljidnnen lypsykauden tuloksista laskettua
arviota, joka molemmilla roduilla perustui vidhiisimpd4n sonni
ja lehmdlukumddriin. ’

MILLERin (1984) laatimassa kirjallisuuskatsauksessa oli eri
tutkimuksissa saatujen solupitoisuuden periytymisastearvioi-
den keskiarvo 0.20.

Erdissd vuorokausimaitonidytteiden analyyseihin perustuvissa
tutkimuksissa on todettu, etti vanhojen lehmien maidon solu-
pitoisuuden periytymisaste olisi suurempi kuin nuorten!lehmien
(EMANUELSSON ja PHILIPSSON.198N, KENNEDY ym. 1982). Toisaalta
SHOOK ym. 1982 ovat lypsykauden keskisolupitoisuutta tutkittu-
aan saaneet suurimman periytymisasteen 1. lypsykauden perus-
teella. Tdssd tutkimuksessa ei ollut todettavissa selvidi pe-
riytymisasteen muutosta siitd riippuen, oliko arvio tehty

nuorten vai vanhojen lehmien maidon solupitoisuudesta.

Maitotuotoksen ja maidon solupitoisuuden vdlisten geneettisten
korrelaatioiden keskiarvo oli ayrshirerodulla positiivinen

Ja friisildisill¥ heikosti negatiivinen (taulukko 20). Feno-
tyypplsessd tarkastelussa todettu maidon solupitoisuuden ja
maitotuotoksen vidlinen selvé negatiivinen yhteys ei siten

ndytd johtuvan perintdtekijdisti.



Useimmat taulukossa 20 esitetyt geneettisten korrelaatioiden
itseisarvot ovat kuitenkin 14helli nollaa ja keskivirheet

niin suuria, ettei niiden perusteella toisaalta voida osoittaa
hyvdn maidonantikyvyn ja maidon korkean solupitoisuuden v#1illi
myS8skddn vallitsevaa sélvéé positiivista geneettistid yhteyttid.

Ayrshirerotuisten lehmien maidon solupitoisuuden ja rasvapi-
toisuuden sekd solupitoisuuden ja valkuaispifoisuuden geneet -
tiset korrelaatiot olivat negatiivisia, mutta friisildisro-~
tuisten lehmien vastaavat luvut positiivisia. Koska korrelaa-
ticarvioiden keskivirheet ovat friigiliisilli selvidsti suu-
remmat kuln ayrshirerodulla, voitaneen ayrshirerodun tuloksia
pitdd luotettavampina. Kanadalaistutkijat KENNEDY ym. (1982)
arvioivat holstein-rotuisten lehmien vuorokausimaitoniytteitd
tutkittuaan solupitoisuuden ja rasvapitoisuuden geneettiseksi
korrelaatioksi -0.08 sek# solupitoisuuden ja valkuaispitoi-
suuden geneettiseksi korrelaatioksi 0.04. Myds heidin laske—.
miensa arvioiden keskivirheet olivat niin suuria, ettei var-
masti voida pddtelld, ovatko .korrelaatiot nollasta poikkeavia.

Yhteenvetona voidaan geneettisten tunnuslukujen osalta tode-
ta, ettd

1. Maidon solupitoisuus on jonkin verran eri tasoa

eri roduilla.

2. Solupitoisuuden periytymisaste on niin suuri, ettid
sonneilla voitaisiin tuottaa riittdvin varmat
Jjdlkeldisarvostelut.

3. Vaikka maitotuotoksen ja solupitoisuuden feno-
tyyppinen yhteys on selvisti negatiivinen, lienee
geneettinen korrelaatio heikosti positiivinen tai
l&hes nolla.

Siksi olisi lisdtutkimuksin varmistettava, miten
kiinted on utaretulehduksen vastustuskyvyn ja maidon

solupitoisuuden geneettinen yhteys.



5.

YHTEENVETO

Tarkkailulehmien maidon solupitoisuuteen vaikuttavia tekijoitd

tutkittiin vuosien 1981 ja 1982 rekistereistd satunnaisotannalla

valittujen 50 118 lehmin aineiston perusteella. Tirkeimmit ha-

vainnot olivat seuraavat:

Maidon solupitoisuus oli v&litttmisti poikimisen jal-
keen nelinkertainen normaalitasoon verrattuna ja laski

normaalitasolle noin 15 piiv&n kuluessa poikimisesta.

Keskimddrdinen solupitoisuus oli toista lypsykautta
lypsdvédlld n. 50 % ja kolmatta lypsykautta lypsivialli
n. 100 % korkeampi kuin ensikoillsa.

Kiimalla ei ollut havaittavaa vaikutusta solupitoisuu-

teen.

Solupitoisuuden kohoaminen lypsykauden alkuvaiheessa

lisédsi riskid tulla poistetuksi.

Maidon solupitoisuuden kaksinkertaustuessa 305 piivin
tuotos vdheni keskimdirin 130 kg.

Lehmdt, joiden maidon solupitoisuus oli yli 250 000
kpl/ml, tuottivat lypsykauden aikana 175 kg vBhemmén
maitoa kuin lehmdt, joilla solupitoisuus ei ollut

kohonnut .

Maidon rasvapitoisuus laski ja valkuaispitoisuus hie-

man kohosi solupitoisuuden kasvaessa.

Vuoden aikana karjalle sydtettyjen heinéin, sdildrehun
ja vdkirehun kdyttSmidrilli ei ollut havaittavaa vaiku-

tusta karjan maidon keskimiiridiseen solupitoisuuteen.



10.

11.

12.

/
Yliruokinta saattaa kuitenkin johtaa maidon solupi-

toisuuden lisddntymiseen.

Solupitoisuus oli friisildislehmills korkeampi kuin
ayrshirelehmilli.

Solupitoisuuden periytymisastearviot vaihtelivat ay-
rodun osalta v&lilld 0.09-0.18 ja friisil#isillg
v&l1ills 0.11-0.31.

Solupitoisuuden ja‘maitotuotoksen v8linen geneettinen

korrelaatio oli ayrshirerodulla keskiméfrin 0.14 ja

-friilildisrodulla -0.02.

Karjantarkkailun»splulaskentatuloksista sonneille voi-
taisiin laskea 1uofettavat Jjélkeldisarvostelut. Ar-
vostelujen hyvdksikdyttdtapa tulisi ratkaista vasta,
kun utaretulehdussairastuvuuden ja maidon solupitoi-
suuden geneettisestd yhteydestd on kdytettdvissi ny-
kyistd tédsmillisempid tietoja.
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Liite I Tarkkailulehmien vuorokausimaitondytteiden
solupitoisuuksien geometriset keskiarvot
(1000 kpl/ml) poikimakerroittain lypsykauden
eri vaiheissa vuonna 1982. Kaikkien ndyttei-
den geometbtrinen keskiarvo oli 116 000 solua/
ml. Niytteitd, joista tulokset on laskettu, oli
yhteensd noin 1.5 milj. kpl (HANNULA 1983),

PAivViA Poikimakerta
poikimisesta 1 5 3 -5 6-7 8-9 >9
15 - 4o 59 77 105 150 198 235 299
41 - 50 52 Th 107 150 200 250 265
51 - 60 52 77 106 148 202 260 290
61 - 70 53 78 110 153 206 250 281
71 - 100 56 82 112 156 211 268 330
101 - 130 59 89 120 164 219 279 327
131 - 160 63 98 130 172 228 287 34y
161 - 190 67 110 144 189 245 296 337
191 - 210 71 120 159 202 252 314 340
211 - 220 72 124 162 209 262 311 347
221 - 230 74 130 171 215 265 314 340

231 - 240 76 132 171 215 260 .299 321
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