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1 JOHDANTO

Emolehmien maaréd Suomessa on kaksinkertaistunut noin kahdessa vuosikymmenessa,
silld vuonna 1995 emolehmid oli 29000 ja vuonna 2014 58000. Vuonna 2014
keskimé&aréinen eldinluku suomalaisilla lypsy- ja lihakarjatiloilla oli 77 (Ruokatieto).
Emolehmatuotannossa suurin osa vasikoista syntyy kevaalla, ja lehmid ja vasikoita
laidunnetaan kevéaasta loppusyksyyn erityyppisilla laitumilla. Kaytannét loistorjunnassa
vaihtelevat tilakohtaisesti, ja loisladkinndssd on otettava huomioon yksilén
hyvinvoinnin lisdksi myos laakitysten ympéristovaikutukset seka mahdollinen riski

resistenttien loiskantojen kehittymiseen.

Lisensiaatin tutkielman tavoitteena oli Kkartoittaa ruuansulatuskanavan loisten
esiintyvyytté laidunkaudella suomalaisissa emolehmékarjoissa emolehmilld, hiehoilla ja
vasikoilla. Vastaavaa kartoitusta ei ole tehty Suomessa aiemmin, ja se toteutettiin osana
Satafoodin  Rotukarjahanketta  (Rotukarjan  hyvinvoinnin  ja  taloudellisten
toimintaedellytysten kehittdminen). Hankkeen tavoitteena oli tuottaa tietoa muun
muassa rotukarjan hyvinvointiin vaikuttavista tekijoistd, joista laidunkauden

loiskuorman merkitys on toistaiseksi epaselva.

Tutkimuksessa tutkittiin ~ Eimeria-suvun  kokkidien (Eimeria alabamensis, E.
auburnensis, E. brasiliensis, E. bukidnonensis, E. bovis, E. canadiensis, E. cylindrica,
E. ellipsoidalis, E. subspherica, E. wyomingensis ja E. zuernii) sekd seuraavien
loismatojen munien maara: Trichostrongyloidea-yldheimon madot (Nematodirus spp,
Ostertagia spp., Cooperia spp., Haemonchus spp., Trichostrongylus spp.),
Strongyloides papillosus, Capillaria spp. ja Trichuris spp. Naista poikkeavat 10ydokset
tunnistettiin parhaimman mukaan. Koska lajitunnistus tehtiin vain mikroskopoimalla
MacMaster-menetelmalld, muut haastavampaa diagnostiikkaa (mm. Ziehl-Nielsen -
varjays, immunofluoresenssi- ja ELISA-testit, ulostesively, formaliini-etyyliasetaatti- tai
sinkkisulfaattimetodi, toukkakasvatus) vaativat loiset ja alkueldimet, kuten Giardia
intestinalis ja Cryptosporidium spp., jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Hypoteesina oli, ettd sekd emolehmiltd, hiehoilta ettd vasikoilta [0ytyy
ruuansulatuskanavan loisia ja ettd nuoremmilta eldimiltd niitd I0ytyy enemman kuin

vanhemmilta.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Yleista loisista

Parasiitit eli loiset ovat alkuelidihin kuuluvia alkuel&dimi& lukuun ottamatta el&dinkuntaan
kuuluvia patogeenejé eli elimistolle vieraita taudinaiheuttajia, ja patogeenin aiheuttamaa
tautia elimistdssa kutsutaan infektioksi (teoksessa Levine 1973, teoksessa Taylor ym.
2007). Parasitismilla tarkoitetaan kahden eli6lajin yhteiseloa, josta koituu hyotya
loiselle ja haittaa iséntdeldimelle. Loisen kehittymistd toukasta aikuismuotoon eri
isdntineen kuvataan eldmankierrolla (teoksessa Levine 1973). Loisen p&&isdnta on
eliolaji, jossa loisen suvullinen lisdantyminen tapahtuu, ja véli-isdntd puolestaan on
loisen eldmankierrolle valttaméaton eldinlaji, jossa ei tapahdu suvullista lisadntymista
(teoksessa Taylor ym. 2007). Parateeninen isantd on vahinkoisantd, joka ei ole loisen
elaménkierrolle valttdmaton, mutta joka voi toimia tartuntaldhteenda padisannalle
(teoksessa Anderson 2000).

Prepatenssiajalla tarkoitetaan aikaa infektiohetken ja loisen lisdantymisen vélilla, jolloin
loista ei pysty laboratoriomenetelmin havaitsemaan. Vastaavasti aikaa, jolloin loinen
lisadntyy suvullisesti elimistdssa ja ndin ollen on laboratoriomenetelmin havaittavissa,

kutsutaan patenssiajaksi (teoksessa Taylor ym. 2007).

Loisia voidaan jaotella monella tavoin patogeneesin eli taudinaiheutuksen mukaan.
Kliinisi& oireita aiheuttavat loiset ovat patogeenisia, ja vastaavasti oireettomia tartuntoja
aiheuttavat loiset ovat apatogeenisia (teoksessa Taylor ym. 2007). Toisin kuin
sekundaariset loiset, primaariset loiset kykenevat aiheuttamaan kliinisen taudin ilman
predisponoivaa eli sairaudelle altistavaa tekijaad. Isantaeldimen sisalla elavia loisia
kutsutaan endoparasiiteiksi eli siséloisiksi, ja ulkopuolella eldvia ektoparasiiteiksi eli
ulkoloisiksi. Mikali loinen kykenee tarttumaan eldimestd ihmiseen ja péinvastoin,

kyseessd on zoonoottinen loinen (teoksessa Levine 1973).

2.2 Ruuansulatuskanavan loisten taloudellinen merkitys

Ruuansulatuskanavan loisilla on useita haitallisia vaikutuksia niin yksilo- kuin

laumatasolla (Corwin 1997). Loisten merkitystd voidaan tarkastella seka eléinten



kannalta ettda taloudellisesti, koska loisten myo6td tuottavuus laskee korkeamman
kuolleisuuden, hidastuneen tai pysyvasti heikentyneen kasvun, eldinlaakarikulujen sek&
loishdatojen takia (Corwin 1997, Jolley & Bardsley 2006). Osa tuottajista myds
kuvittelee karjan loisongelman todellisuutta suuremmaksi, jolloin la&kitseminen saattaa

olla perusteetonta ja nain ollen ylimaarainen kulu (Corwin 1997).

1980-luvulla kokkidioosin arvioitiin aiheuttavan vuosittain maailmanlaajuisesti nauta-
ja biisonituotannossa 731 miljoonan dollarin tappiot (Fitzgerald 1980), sittemmin
vuosittaisten tappioiden méaéardksi on arvioitu 400 miljoonaa dollaria (Matjila ja
Penzhorn 2002). 1990-luvun lopussa pelkéastdaan laiduntavan karjan loislaakkeisiin
arvioitiin kuluvan maailmanlaajuisesti yli miljardi dollaria (teoksessa Sutherland &
Scott 2010). Taloudelliselta kannalta laitumien taydellinen puhdistaminen loisista ei ole
tavoiteltavaa, sen sijaan on jarkevampad pyrkid véhdiseen, mutta immuniteettia

lisadvaan luonnolliseen loiskuormitukseen (Corwin 1997).

Terveet ja hyvinvoivat eldimet nostavat puolestaan karjatalouden profiilia julkisuudessa,

mill& voi olla myonteistd merkitystéd karjatalouden kannattavuudelle (Corwin 1997).

2.3 Eimeria spp.

Kokkidioosi on vakava ja maailmanlaajuisesti lukuisilla eldinlajeilla esiintyva tauti,
jonka aiheuttaa Eimeriidae-heimon loinen, useimmiten Eimeria tai Isospora. Eimeria-
lajeja on kuvailtu yli tuhat niin kasvinsygjilla, sekasyojilla kuin lihansygjillakin (Jolley
& Bardsley 2006, teoksessa Taylor ym. 2007). Eimeria-lajien esiintyvyyttd naudoilla on
tutkittu seké lypsy- etta lihakarjoissa muun muassa Hollannissa (Cornelissen ym. 1995),
Yhdysvalloissa (Fayer ym. 2000, Lucas ym. 2006, Lucas ym. 2014), Etel&-Afrikassa
(Matjila & Penzhorn 2002), Turkissa (Cicek ym. 2007), Unkarissa (Farkas ym. 2007),
Argentiinassa (Sanchez ym. 2008), Etiopiassa (Abebe ym. 2008), Virossa (Lassen ym.
2009), Pakistanissa (Rehman ym. 2011) ja Saksassa (Bangoura ym. 2012). Naissa
tutkimuksissa prevalenssit ovat vaihdelleet 29-96 % valilla, ja laiduntavilla naudoilla
prevalenssit ovat olleet hieman korkeampia. Suomessa kokkidioosin esiintyvyyttd on
tutkittu lypsyvasikoilla (Kurkela ym. 1999), mutta emolehmakarjojen osalta tutkimusta

ei ole tehty.



2.3.1 Etiologia

Naudan kokkidioosin aiheuttavat solunsiséiset loiset, jotka kuuluvat padjakson Protozoa
alajakson Apicomplexa luokan Sporozoasida lahkon Eucoccidiorida alalahkon
Eimeriorina heimon Eimeriidae sukuun Eimeria (Jolley & Bardsley 2006, teoksessa
Taylor ym. 2007). Katsauksessaan Daugschies ja Najdrowski (2005) totesivat
raportoituja/tunnistettuja nautojen Eimeria-lajeja olevan yli 20, joista suurimman osan
katsotaan olevan harmittomia. Lajeista E. bovis ja E. zuernii ovat patogeenisia varsinkin
vasikoille ja nuorille naudoille, ja E. alabamensis tavataan yleensd laiduntavilla
naudoilla (Daugschies ja Najdrowski 2005). Myos E. auburnensis -, E. ellipsoidalis - ja
E. wyomingensis -lajien on todettu toisinaan aiheuttavan ripulia (Daugschies &
Najdrowski 2005, teoksessa Radostits ym. 2007, teoksessa Taylor ym. 2007).

Kaikki naudan Eimeria-lajit ovat isantaspesifisia, mutta isantad on usein infektoitunut
useammalla Eimeria-lajilla (Cornelissen ym. 1995, Daugschies & Najdrowski 2005,
teoksessa Taylor ym. 2007, Abebe ym. 2008). Eimeria-lajien vélilla voi olla myds
yhteyksid, Mitchellin ym. (2012) tekeméssa tutkimuksessa E. ellipsoidalis -lajia esiintyi
vain niilla elaimilla, joilla oli todettu my0s E. zuernii -tartunta, lisaksi lajit E. zuernii ja
E. bovis esiintyivat usein yhdessa. Yleisimmin nautojen ulosteista 16ydettyja lajeja ovat
E. bovis, E. zuernii, E. ellipsoidalis ja E. auburnensis (Stockdale ym. 1981, Matjila ja
Penzhorn 2002, Jager ym. 2005, Cicek ym. 2007, Sanchez ym. 2008, Abebe ym. 2008,
Lassen ym. 2009, Rehman ym. 2011). Is&ntaspesifisyydesta huolimatta lampaiden pidon
samoissa tiloissa nautojen kanssa on huomattu vaikuttavan jostain syystd ookystien

maaraé vahentavasti (Mitchell ym. 2012).

Eimeria-lajien elamankierto jakautuu kolmeen vaiheeseen: ookystat ymparistossa,
tartunta ja kaksisyklinen suvuton lisddntyminen sekd viimeiseksi suvullinen
lisddntyminen ja ookystien muodostuminen (teoksessa Taylor ym. 2007). Ookystista
kehittyneet sporozoiitit |&péisevéat suolen limakalvon solut ja tunkeutuvat edelleen
nukkalisdkkeiden epiteelisolujen sis&&n ja muodostavat ympdrilleen rakkulan
(Daugschies & Najdrowski 2005). Eimeria lisdantyy rakkulan sisalla suvuttomasti,
kunnes rakkula puhkeaa vapauttaen ympérilleen yli 100 000 merotsoiittia, jotka
tunkeutuvat viereisiin soluihin (Daugschies & Najdrowski 2005). Merotsoiitit
lisddntyvat suvuttomasti muodostaen mikromeronteja, jotka muuntuvat rakkulasta

vapauduttuaan urospuolisiksi mikrogameeteiksi ja naaraspuolisiksi makrogameeteiksi.



SOLUNSISAINEN VAIHE

-

Suvuton Suvullinen
lisdantyminen lisdantyminen

\ /

Ookystat
vmparistossi

2 syklia

SOLUNULKOINEN VAIHE

Kuva 1 Kaaviokuva Eimerian elaméankierrosta (Daugschies & Najdrowski 2005).

N&ma lisdantyvat suvullisesti muodostaen ookystia, jotka erittyvét ulosteen mukana
ympdristoon (Daugschies & Najdrowski 2005). Ookystat muuttuvat ymparistossa
infektiivisiksi eli sporuloituvat 2-5 vuorokaudessa optimaalisissa olosuhteissa.
(teoksessa Stewart & Penzhorn 2004). Optimaaliset olouhteet ovat 24-30 °C:n
lampotila sekd riittdvd kosteus (teoksessa Stewart & Penzhorn 2004, Daugschies &
Najdrowski 2005). Huonot olosuhteet voivat hidastaa sporulaatiota (Daugschies &
Najdrowski 2005). Elaménkierron pituus vaihtelee lajista riippuen viikosta neljdéan
viikkoon (teoksessa Taylor ym. 2007). Eldmankierron jakautuminen suoliston

epiteelisolujen sisélle seka solujen ulkopuolelle on havainnollistettu Kuvassa 1.

Kokkidioosi on yleensa 3 vko—6 kk ikéisten vasikoiden tauti, mutta sitd on raportoitu
my0s yli 1-vuotiailla (teoksessa Taylor ym. 2007). Rehmanin ym. (2001) mukaan
lehmdvasikat ovat sonnivasikoita alttiimpia tartunnalle. Taudin puhkeaminen on
yhdistetty  stressaaviin tilanteisiin, kuten  kuljetukseen, tilan  puutteeseen,

ruokintamuutoksiin tai huonoon sé&han (teoksessa Taylor ym. 2007).



2.3.2 Levidminen

E. zuernii -ookystien erittyminen on suurimmillaan 21 péivaéd infektoitumisesta
(Stockdale ym. 1981), mutta ookystien péaivakohtaisella erittymismaaréalla lyhyilla
aikavaleilla ei ole suuria eroja (Lucas ym. 2006). Ookystat voivat selvitd maaperassa
infektiivisind kahdeksan kuukautta myos talvisilla alueilla (Lassen ym. 2013), liséksi
ainakin E. alabamensis -lajin on todettu selviytyvan rehuntekoprosessista (teoksessa
Ballweber 2015b). Eldin saa tartunnan syotyddn tai juotuaan ookystilla
kontaminoitunutta ruokaa tai vettd, tartuntariskin on havaittu olevan suurempi silloin,
kun eldin on syonyt suoraan maasta ruokintakaukalon sijaan (teoksessa Radostits ym.
2007, Abebe ym. 2008, Rehman ym. 2001).

2.3.3 Patogeneesi

Ookystat tunkeutuvat eri osiin suolistoa lajista riippuen: tunnetut patogeeniset lajit E.
alabamensis, E. auburnensis, E. bovis, E. ellipsoidalis ja E zuernii vaikuttavat seka
ohut- ettd paksusuolen limakalvoon tuhoavasti, mika johtaa ravintoaineiden ja veden
imeytymisen héiridihin sekd verenvuotoihin edeten aina ripuliin, kuivumiseen ja
kuolemaan asti (teoksessa Taylor ym. 2007). E. alabamensis aiheuttaa kliinisen taudin
vain erittdin suurilla infektioannoksilla (yli 10 miljoonaa ookystaa) (Daugschies &
Najdrowski 2005). Lievemmat infektiot aiheuttavat muutoksia paikallisesti, jolloin
suolen imeytymispinta-ala pienenee paikoitellen, mika heikentdd ravinnon

hyvaksikayttoa (teoksessa Taylor ym. 2007).

Harvinaisemman hermomuodon patogeneesi on tuntematon, useimmiten tautia esiintyy
lihakarjalla ja kylmilla alueilla (Isler ym. 1987, teoksessa Mackay & Van Metre 2015).
Hermosto-oireisilla vasikoilla on havaittu olevan normaalia korkeampi verensokeri,
hypokloremia seka normaalia matalampi kuparipitoisuus maksassa, mitka saattavat

altistaa oireiden synnylle, mutta eivét selitd niita (Isler ym. 1987).

2.3.4 Kiliiniset oireet

Kokkidioosi on itsestdan rajoittuva tauti, joka paranee yleensd loisen elaméankierron

lapikulun my6ta, mikéli ei tapahdu reinfektiota eli eldin ei sairastu uudestaan. Eimeria-



tartunta on usein oireeton tai aiheuttaa vain kohtalaista ripulia, mikali kyseessd on
apatogeeninen laji, tai jos patogeenisen lajin tautipaine on pieni (Cornelissen ym. 1995;
Busato ym. 1998). Kliinisesti sairailla oireina voi olla painon laskua, syoméattomyytta,
kuumetta, vetista tai verista ripulia, vatsakipua, voimakasta ulostamisen tai virtsaamisen
tarvetta, anemiaa, heikkoutta, elimistén kuivumista ja joskus jopa kuolema (teoksessa
Taylor ym. 2007, Stockdale ym. 1981).

E. zuernii voi aiheuttaa vakavan taudin ja johtaa jopa eldimen kuolemaan (Stockdale
ym. 1980). Stockdale ym. (1981) totesivat, ettda infektioon kuolleet vasikat kuolivat
kolmella tavalla; 18-20 pdivaa infektoitumisesta kuolleilla vasikoilla oli ripuli, minka
lisaksi ne olivat kuivuneita sekd kliinisesti ettd post mortem -tutkimuksessa. 21-25
paivad infektoitumisesta kuolleilla vasikoilla oli veriripuli sek& anemia, joka oli
havaittavissa sek& ennen ettd jalkeen kuoleman. Mikali vasikat olivat hengissa yli 25
paivaa infektiosta, ne joko lahtivdt toipumaan nopeasti tai heikkenivat entisestaan,

jolloin ne lopetettiin huonon ennusteen vuoksi.

Taudin korkean kuolleisuuden (80-90 %) omaavassa hermomuodossa oireet vaihtelevat
lievista lihasvaristyksista ja tasapainohéiridista rajuihin nykiviin kouristuksiin, liséksi
voidaan havaita strabismusta ja nystagmusta (Isler ym. 1987). Akuutissa taudissa
vasikka saattaa kuolla vuorokauden aikana tai muutama péiva sairauden alkamisen
jalkeen, mutta mikali oireet ovat olleet lievid, vasikka saattaa parantua viikossa (lIsler
ym. 1987).

2.3.5 Patologiset muutokset

Eldimet ovat yleensd kauttaaltaan kalpeita ja takapaa on ulosteen tahrima (teoksessa
Radostits ym. 2007). E. zuernii aiheuttaa muutoksia I&hinnd umpisuoleen ja
paksusuolen alkuosaan (Stockdale ym. 1981), muutoin umpisuolessa, paksusuolessa,
perdasuolessa ja ohutsuolessa tavataan limakalvon paksuuntumista, verentungosta ja
verenvuotoa (teoksessa Radostits ym. 2007). Vain harvoin muutokset kohdistuvat
limakalvon tukikerrokseen tai paikallisiin imusolmukkeisiin (teoksessa Geldberg 2012).
Solutason muutoksina havaitaan adenomatoottisia muutoksia, minkd jalkeen solut
kuolevat soluelinten vapauduttua solun ulkopuolelle (teoksessa Zachary 2012).

Vakavampia muutoksia tavataan harvoin, talléin muutoksina voidaan havaita



limakalvon fokaalisia adenomatoottisia kukkakaalimaisia kohoumia, verekkyyttd,
verenvuotoa ja kuolioita sekd ohutsuolen sisélla fibriinimuodostelmia (teoksessa
Geldberg 2012). Vakavissa tapauksissa post mortem -tutkimuksissa voidaan havaita

my0ds anemia ja elimiston kuivuminen (Stockdale ym. 1981).

Hermomuodon kokkidioosissa keskushermostossa ei havaita makroskooppisia
muutoksia, aivoissa voidaan havaita lievind mikroskooppisina muutoksia turvotusta,
verentungosta ja satunnaisia kutistuneita hermosoluja (teoksessa Mackay & Van Metre
2015).

2.3.6 Immunologia

Kokkidien on epéilty huonontavan isantdeldéimen immuunipuolustusta, miké altistaa
eldimen sekundaari-infektioille (teoksessa Radostits ym. 2007). Immuniteetin
kehittyminen koostuu seké soluvélitteisista ettd humoraalisista komponenteista, joista
ensin mainittu on tarkedmpi re-infektioiden ehkaisyssé (teoksessa Radostits ym. 2007).
Ookysta vapauttaa antigeeneja tunkeuduttuaan solun sisdén (Daugschies & Najdrowski
2005), vasikan maternaalisten vasta-aineiden méara E. bovis -antigeenia vastaan on
havaittu olevan kaantaen verrannollinen havaittujen E. bovis -ookystien méaaraan, ja jo
pieni méaara Eimeria-ookystia riittdd muodostamaan immuniteetin (Jager ym. 2005,

teoksessa Radostits ym. 2007).

2.3.7 Diagnostiikka

Diagnoosi kuuluisi tehd& eldimen historian, kliinisten oireiden sekd ulostendytteiden
perusteella, mahdolliset raadonavaukset voivat tukea diagnoosia (Daugschies &
Najdrowski 2005, teoksessa Taylor ym. 2007). Oireisiin yhdistettynd Kliinisesti
merkittdvand méaaradna ookystia pidetddn yli 5000 opg (ookystien madara grammassa
ulostetta; oocysts per gram faeces), karjatason diagnoosin varmistamiseksi on
suositeltavaa ottaa ndytteitd useista vasikoista (teoksessa Radostits ym. 2007, teoksessa
Van Metre ym. 2008).

Differentiaalidiagnooseina on hyva pitdd mielessd kaikki muut vasikkaripulin

aiheuttajat, kuten Cryptosporidium, koronavirus, rotavirus, Clostridiumm perfringens,



E. coli ja Salmonella seka ruokintaan liittyvat ongelmat (teoksessa Van Metre ym. 2008,
Blanchard 2012, teoksessa lzzo ym. 2015). Hermomuodon differentiaalidiagnooseina
ovat muun muassa polioenkefalomalasia ja myrkytykset (teoksessa de Lahunta ja
Divers 2008).

2.3.8 Hoito

Taudinpurkauksen esiinnyttyd koko eldinryhméd tulisi hoitaa laakitsemalla
oireenmukaisesti ja siirtdmalla ne puhtaalle laitumelle niin pian kuin mahdollista
(teoksessa Taylor ym. 2007). Tautipainetta voidaan hillitd kokkidiostaateilla, jotka
hairitsevat kokkidin eldmdnkiertoa hairitseméattd isantéeldintd, kunhan kokkidiostaatit
annetaan tarpeeksi aikaisessa vaiheessa elaméankiertoa (teoksessa Radostits ym. 2007).
Kaytettyj& kokkidiostaatteja ovat mm. sulfadimidiini (hoito 140 mg/kg 3 vrk; ehkaisy
35 mg/kg 15 vrk), amprolium (hoito 10 mg/kg 5 vrk tai 65 mg/kg kerta-annos; ehkéaisy
5 mg/kg 21 vrk) seké toltratsuriili (ehkaisy 20 mg/kg kerta-annos 10 vrk laitumelle
laskusta), annos valitaan sen mukaan, onko kyseessé taudin hoito vai ehkaisy (teoksessa
Radostits ym. 2007). Suomessa myyntiluvallisena valmisteena taudin ehkéisyyn on

naudoille toltratsuriilia sisaltava Baycox bovis® (Pharmaca Fennica Veterinaria 2015).

Tukihoidolla voidaan estad elimiston kuivumista, sekundaari-infektioita, aliravitsemusta
seké altistumista dkillisille lampdtilamuutoksille, mink& ansiosta vasikalla on paremmat
mahdollisuudet selvitda hengissad (Jolley ja Bardsley 2006). Hermomuodon taudissa
oireilun voimakkuutta ja esiintyvyytta voi pienentdd laittamalla vasikka lampimaan,
hiljaiseen ja pime&an ympéristoon (Isler ym. 1987), kouristusten estoon voisi kayttaa
diatsepaamia, natriumpentobarbitaalia tai fenobarbitaalia (teoksessa Mackay & Van
Metre 2015).

239 Ehkaisy

Kokkidioosin esiintyvyyttd voidaan vahentdd minimoimalla vasikan ja lannan kontakti
valttamalla suuria eldintiheyksid ja stressid, huolehtimalla hyvéstd hygieniasta,
kuivituksesta ja lannanpoistosta seka pitdmalla nuoret eldimet poissa erittdin

saastuneilta laitumilta silloin, kun ne ovat herkimmilldan infektoitumiselle (teoksessa



Taylor ym. 2007, Rehman ym. 2001). Vasikan vieroitustavalla ei ole havaittu olevan
vaikutusta kokkidiookystien esiintyvyyteen sen aiheuttamasta stressistd huolimatta
(Lucas ym. 2007). Vasikan vastustuskyvysta huolehtiminen muun muassa ternimaidon

saannin varmistamisella suojaa vasikkaa infektioilta (teoksessa Radostits ym. 2007).

Kohottamalla rehu ja juomavesi maan pinnalta voidaan yrittda vahentda kontaminaatiota
(teoksessa Taylor ym. 2007, teoksessa Radostits ym. 2007). Mitchellin ym. (2012)
tekemén tutkimuksen mukaan ookystia 16ytyi véhemman tiloilta, jotka puhdistivat
juoma-astiat useammin kuin Kkerran kuussa ja jotka pitivdt lampaita samassa
ympdristdssd  nautojen  kanssa. Myds  tiloilla, joissa on ritildlattia tai
talviulkoilumahdollisuus, on todettu vdhemman ookystia (Jager ym. 2005).
Kokkidioosia vastaan on kehitelty rokotteita, mutta toistaiseksi niiden merkitys naudan
osalta on véahainen (Jenkins 2001, Jolley ja Bardsley 2006).

2.4 Loismadot

Merkittdvimpid naudan ruuansulatuskanavan nematodeja eli sukkulamatoja ovat
Ostertagia ostertagi ja Cooperia spp., minka lisdksi myds Haemonchus spp.,
Trichostrongylus spp., Oesophagostomum spp., Nematodirus spp. seka Trichuris spp.
aiheuttavat infektioita (teoksessa Ballweber 2015a). Néistd Nematodirus spp, Ostertagia
spp., Cooperia spp., Haemonchus spp., Trichostrongylus spp. kuuluvat
Trichostrongyloidea-yldaheimoon (teoksessa Taylor ym. 2007). Trichuris ja Capillaria

kuuluvat Trichuroidea-heimoon (teooksessa Taylor ym. 2007).

Edella mainittujen sukkulamatojen ja muiden ruuansulatuskanavan loisten esiintyvyytta
ja epidemiologiaa nautakarjoissa on tutkittu ympdri maailmaa muun muassa
Yhdysvalloissa (Couvillon ym. 1996, Epperson ym. 2001, Stromberg ym. 2015),
Zimbabwessa (Moyo ym. 1996), Belgiassa (Agneessens ym. 1997, Charlier ym. 2010),
Espanjassa (Almeria & Uriarte 1999), Irlannissa (Murphy ym. 2006), Thaimaassa
(Kaewthamasorn & Wongsamee 2006), Costa Ricassa (Jiménez ym. 2007), Brasiliassa
(Oliveira ym. 2009), Kreikassa (Theodoropoulos ym. 2010) seké& Saksassa ja Ruotsissa
(Charlier ym. 2010), ja tutkimusten perusteella loismatojen esiintyvyys vaihtelee
suuresti maanosasta ja ilmastosta riippuen. Suomessa ostertagioosia on tutkittu

naudoilla  (Oksanen & Nikander 1981), muiden mérehtijoiden osalta
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ruuansulatuskanavan sukkulamatojen kartoitusta on tehty lampailla (Tarvainen 2009,
Kiimamaa 2014) ja poroilla (Hrabok ym. 2006).

2.4.1 Etiologia

Trichostrongyloidea-yldheimon loisten suorassa eldménkierrossa naaraspuolinen
sukkulamato tuottaa munia, jotka kulkeutuvat ulos iséantéeldimesta ulosteen mukana ja
kehittyvét infektiivisiksi toukkamuodoiksi noin kolmessa viikossa (teoksessa Radostits
ym. 2007, teoksessa Ballweber 2015a). Seuraava isdntéeldin saa tartunnan syotyaan
infektiivisen toukkamuodon, joka jatkaa kehittymistaan uuden isantaelaimen elimistossa

ollen aikuinen 2-4 viikon kuluttua infektoitumisesta (teoksessa Ballweber 2015a).

Emojen kanssa laiduntavilla vasikoilla havaittiin loismatojen munia eniten kahdeksan
viikon kuluttua laitumelle laskemisesta, emoilla munia havaittiin erittdin vahan, eika

niiden esiintyvyydessa ollut vasikoiden lailla kausittaista vaihtelua (Hoglund ym. 2013).

2.4.2 Levidminen

Lypsykarjavasikat saavat loistartunnan usein valmiiksi kontaminoituneilta laitumilta,
mutta emolehmien vasikat saattavat saada tartunnan laiduntaessaan loismatojen munia
erittavien emojensa kanssa (HOglung ym. 2013). Hoéglund ym. (2013) havaitsivat, etta
poikiminen aikaisemmin kevaélld nostaa vasikan loismatotartunnan riskid enemman
kuin laiduntaminen edelliselld laidunkaudella kontaminoituneella laitumella. T&mén he
epéilivat johtuvan siitd, ettd emot erittavat infektiivisia munia laitumelle laidunkauden
alussa, ja aikaisemmin syntyneet vasikat syodvat siihen aikaan enemman ruohoa ja néin
ollen saavat myos elimistoonsa loismatojen munia enemman verrattuna myéhemmin

syntyneisiin, vield paaasiassa maitoa juoviin vasikoihin.

2.4.3 Patogeneesi

Trichostrongyloidea-yldheimon loisten patogeneesit vaihtelevat lajeittain, mutta
paapiirteittdin ne aiheuttavat kliinisia oireita samoilla tavoilla (teoksessa Radostits ym.
2007). Tuotoksen lasku selittyy usein vahentyneelld ruokahalulla, ja suolen limakalvon
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tulehdusmuutokset héiritsevat suolen normaalia toimintaa (teoksessa Radostits ym.
2007). Ostertagia ostertagi -loista pidetd&n patogeenisimpana karjan sukkulamatona
(teoksessa Ballweber 2015a). Sen toukkien asettuminen mahalaukun rauhasiin ja sielta
vapautuminen vaikuttaa mahalaukun happamuutta saateleviin soluihin nostaen
mahalaukun pH:n tasolta 2 tasolle 6-7, minka laukaiseman dominoefektin seurauksena
mm. veren pepsinogeenipitoisuus nousee ja proteiineja menetetddn suolen lumeniin

(teoksessa Taylor ym. 2007, teoksessa Radostits ym. 2007).

Lepotilassa ~ olevat Haemonchus-lajien toukat  eldvat  juoksutusmahan
mahanesterauhasissa, mista ne aikuismuodoksi muututtuaan siirtyvét juoksutusmahan
pinnalle ja jadvat siihen kiinni (teoksessa Geldberg 2012). Loinen aiheuttaa anemiaa

imeméll& verta isdntdeldimesta (teoksessa Taylor ym. 2007).

2.4.4 Kliiniset oireet

Sukkulamatojen aiheuttaman infektion Kkliinisind oireina tavataan syOméattomyytta,
painon laskua, tumman vihertdvankellertdvaa vetista ripulia, karvan pitenemisté ja
huononemista, tuotoksen heikentymistd, kiimakierron alkamisen viivastymistd sekéa
vakavissa tapauksissa elimiston kuivumista ja jopa kuolema (teoksessa Radostits ym.
2007, teoksessa Ballweber 2015a). Tyypin | ostertagioosissa nékyvénd oireena on
l&hinnd syomattomyys, mutta tyypin Il ostertagioosissa esiintyy ripulia, lisdantynytta
janon tunnetta, sydmattomyyttd, hypoproteinemiaa ja joskus myds kuumetta, anemiaa ja
turvotusta leuan alla (teoksessa Ballweber 2015a). Haemonchus-lajit saattavat aiheuttaa

isdntaelaimelle anemian (teoksessa Ballweber 2015a).

2.4.5 Patologiset muutokset

Trichuris-lajien aiheuttamat muutokset umpisuolen ja paksusuolen limakalvossa
vaihtelevat lievistd vaurioista syopymiin ja haavaumiin (teoksessa Gelberg 2012).
Strongyloides-lajien toukat eldvéat ohutsuolen pinnallisella limakalvolla, kun taas
Trichostrongylus-lajien toukat hautautuvat ohutsuolen umpipohjukoiden solujen
véleihin (teoksessa Gelberg 2012). Molempien lajien toukat aiheuttavat samankaltaisia

vaurioita epiteelisoluihin, vaurioituminen nékyy nukkalisakkeiden surkastumisena seka

12



umpipohjukoiden koon kasvamisena (teoksessa Gelberg 2012). Nematodirus-lajien
neljannen ja viidennen asteen toukat el&dvéat ohutsuolen limakalvon syvemmissé
kerroksissa ja niiden aiheuttamista muutoksista histologisesti hallitsevin on ohutsuolen
alkuosan nukkalisdkkeiden surkastuminen, suolen sisalla saatetaan havaita aikuisia
matoja (teoksessa Gelberg 2012, teoksessa Ballweber 2015a). Toisin kuin edelld
mainitut lajit, Cooperia-lajien toukat eivét kaivaudu suolen limakalvon sisdédn vaan
hautautuvat nukkalisdkkeiden valeihin aiheuttaen painekuoliota. (teoksessa Gelberg
2012)

Haemonchus-lajien aikuismuotojen verenimemisen aiheuttama elimiston anemia ja
proteiinivaje nakyvét raadonavauksessa koko ruhon vaaleutena ja yleistyneend
turvotuksena sekd nesteen kertymisend kaikkiin ruumiinonteloihin (teoksessa Geldberg
2012). Naiden lisdksi loinen aiheuttaa tyypillisen turvotuksen alaleukaluiden valiin
(teoksessa Gelberg 2012). Aikuismuotojen Kiinnittymiskohdissa nakyy limakalvon
paikallista verenvuotoa (teoksessa Geldberg 2012). Ostertagia-toukkien eldminen
juoksutusmahan mahanesterauhasissa  suurentaa rauhasia, mink& seurauksena
juoksutusmahan pinta muuttuu patognomisen kyhmyiseksi, johon viitataan usein

termilld ”Moroccan leather” (teoksessa Geldberg 2012, teoksessa Ballweber 2015a).

2.4.6 Immunologia

Vasikoilla Ostertagia-vasta-aineiden pitoisuuksissa on havaittu kausittaista vaihtelua
sekd eroavaisuuksia sen mukaan, mihin aikaan vuodesta vasikka on syntynyt;
loppukevéasta syntyneiden vasikoiden vasta-ainepitoisuudet olivat ensin korkeat, mutta
laskivat laidunkauden aikana, kunnes laidunkauden lopussa nousivat taas (Hoglund ym.
2013). Syyné téhdn pidetddn sitd, ettd laidunkauden alussa vasta-ainetasoja nostavat
ternimaidon mukana tulleet maternaaliset vasta-aineet, joiden pitoisuus laskee
laidunkauden aikana, ja my6hemmin nousseet vasta-aineet ovat vasikan omaa tuotantoa
(H6glund ym. 2013). Hankittu immuniteetti kasvaa idn myo6td, minka takia aikuisilla

naudoilla on vain véhan sukkulamatojen aiheuttamia infektioita (Corwin 1997).
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2.4.7 Diagnostiikka

Ostertagioosin diagnoosi perustuu yleensa Kliinisiin oireisiin yhdistettyna loisen
elamankierrolle sopivaan vuodenaikaan, eldimen ik&én, ruokinnalliseen statukseen seka
laidunnushistoriaan (teoksessa Radostits ym. 2007, teoksessa Ballweber 2015a).
Joissain tapauksissa ulostetutkimus ja plasman pepsinogeenin tutkiminen tukevat
diagnoosia, ulostetutkimuksen merkittavana tuloksena tyypin | ostertagioosissa pidetaan
yli 1000 epg (munien maard grammassa ulostetta; eggs per gram faeces) (teoksessa
Taylor ym. 2007, teoksessa Radostits ym. 2007). Diagnoosin voi varmistaa kuolleelta
eldimeltd post mortem -tutkimuksella, sill& patologiset muutokset ovat hyvin tyypilliset

(teoksessa Radostits ym. 2007, teoksessa Ballweber 2015a).

Mikali eldin on kliinisesti oireeton, mutta ulosteista on havaittavissa loismatojen munia,
tulos viittaa usein saastuneeseen laitumeen (Corwin 1997). Suuret mé&&rdt munia
ulosteessa yhdessé eldimen huonokuntoisuuden kanssa voivat viitata joko huonoon
immuunivasteeseen, liian tihed&n eldinma&rdén tai erittdin saastuneeseen laitumeen
(Corwin 1997).

Differentiaalidiagnooseina ovat muun muassa ravitsemushdiriot, kokkidioosi,
salmonelloosi, Johnen tauti, kuparin puutos sekd krooninen maksamatotartunta
(teoksessa Radostits ym. 2007, Van Metre ym. 2008)

2.4.8 Hoito

Loismatohaatdon voi kayttdd mm. makrosyklisia laktoneja, (ivermektiini, doramektiini,
eprinomektiini  ja moksidektiini), benzimidatsoleja  (albendatsoli, febanteeli,
fenbendatsoli, mebendatsoli, netomibiini, oxfendatsoli, oxibendatsoli ja ricobendatsoli),
levamisolia, moranteelia, pyranteelia, klosanteelia seka nitroksyniilia, kdytetyt annokset
riippuvat annostelutavasta. (teoksessa Raostits ym. 2007, teoksessa Ballweber 2015a).
Vakavasti sairaat voivat tarvita tukihoitoa (teoksessa Ballweber 2015a). ). Suomessa
nautojen sisaloishdatoon tarkoitettuja valmisteita 16ytyy makrosyklisista laktoneista
(ivermektiini Animec®, Ivomec®, Noromectin pour-on®; doramektiini Dectomax®;
eprinomektiini Eprinex pour-on®; moksidektiini Cydectin-pour-on®) (Pharmaca Fennica
Veterinaria 2015).
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2.4.9 Ehkaisy

Koska lehmat voivat saastuttaa laitumia tehokkaasti verrattain pienilld loismatojen
madarilla, lehmien kasittely sisaloisia vastaan ennen laidunkautta voisi suojata vasikoita
tartunnalta (Hoglund ym. 2013). Hyvin suunniteltu laidunkierto voi véhentaa
tautipainetta (teoksessa Ballweber 2015a). Rokotteita on yritetty kehittdd, mutta

toistaiseksi niité ei ole saatavilla (teoksessa Ballweber 2015a).

3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa ruuansulatuskanavan loisten esiintyvyytta
suomalaisilla emolehmilld, hiehoilla ja vasikoilla sek& arvioida loislaakitysten
tarpeellisuutta. Lisaksi selvitettiin rutiininomaisten naytteenottojen tarpeellisuutta,

toimivuutta ja kustannustehokkuutta nautojen terveydenhuollon apuna.

4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 NAaytteiden kerddminen

Tutkimukseen osallistui 14 sellaista vapaaehtoista Rotukarjahankkeen tilaa, joilla oli
halukkuutta ja mahdollisuus kerétd naytteita kahdesti kesan aikana sekd yksi muutoin
vapaaehtoinen emolehmatila. Naytteet keréattiin kesan 2012 aikana Varsinais-Suomessa,
Pirkanmaalla, Keski-Suomessa, Kanta-Hameesséd ja Satakunnassa sijaitsevilta tiloilta.
Tiloista kahdeksan oli luomutuotannossa, muut tavanomaisessa tuotannossa.
Emolehmatilalliset kerdsivat naytteet tiloiltaan lukuun ottamatta yhta tilaa, josta naytteet
keréttiin itse ja kuljetettiin omatoimisesti Helsinkiin. Ensimmaéiset naytteet keréattiin 3—4

(enint&én 5) viikon kuluttua laitumelle laskusta ja toiset ndytteet 8 viikkoa ensimmaéisen
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naytteenoton jalkeen syyskesalla pyrkimyksend ottaa naytteet samoilta eldimiltd kuin
alkukesélla. Yhdestd samalla laitumella olevasta laumasta (= laidunryhm@) kerattiin 10—
15 yksiloulostenédytettd (5 emoa, 5 vasikkaa ja 5 hiehoa, mikéli laumassa oli hiehoja).
Mikali tilalla oli useita laidunryhmid, néytteita keréttiin enintdan viidelta laitumelta ja
vain korkeintaan kolme naytettd eldinryhmda kohden. Néaytteiden maara oli siis 10—

45/néytteenottokerta/tila. Vasikoiden sukupuolta ei otettu tutkimuksessa huomioon.

Néaytteet keréattiin tuoreista ulostekasoista, jotka oli pystytty varmuudella yhdistdmaén
tiettyyn eldimeen. Naytettd otettiin 2-3 ruokalusikallista suljettavaan muovipussiin,
johon Kkirjattiin eldimen tunnistetieto korvanumerolla. Néytteitd sai kerdtd useampana
paivand, ja samana pdivand keratyt naytteet laitettiin samaan muovipussiin, johon
Kirjattiin ndytteenottopdivamadra ja tilan nimi. Naytteitd tuli sailyttdd viiledssa
l&hettdmiseen asti ja ne tuli lahettdd kylmalaukussa kylmdavaraajan kanssa muutaman
paivan sisélla naytteenotosta. Naytteiden mukaan liitettiin esitietokaavake (Liite 1) seka
lahete (Liite 2).

Koska nédytteenotossa ei aiheutettu eldimille haittaa eika hairiota, tutkimukselle ei haettu

eldinkoelupaa tai eettista lausuntoa.

4.2 Naytemaarat

Yhteensa naytteitd tutkittiin kesdn 2012 aikana 406 kpl, joista 191 ensimmadisella
naytteenottokerralla (12 tilaa) ja 215 toisella ndytteenottokerralla (14 tilaa). Noin 40 %
naytteistd oli luomutiloilta. Tekstissd ja taulukoissa eldinryhmaét on jaettu vasikoihin
(V), emoihin (E) ja hiehoihin (H). Kaikkiaan tutkimuksessa oli mukana yhteensa 248
eldintd (97 V, 96 E, 55 H) joista 158 (63,7 %; 58 V, 62 E, 38 H) oli mukana seké&
ensimmdisella  ettd toisella  néytteenottokerralla.  Ensimmdisen ja  toisen

naytteenottokerran ndytemaarét on eritelty Taulukossa 1.
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Taulukko 1. 1. ja 2. ndytteenottokerran ndytemaérét jaoteltuna eldinryhmien (V = vasikka, E = emo, H = hieho) ja
tuotantomuodon perusteella seka niiden eldinten lukumaarat, jotka olivat mukana seka 1. ettd 2. ndytteenotossa.

Naytteenottokerta  Eldinryhma Tuotantomuoto Yhteensa
Tavanomainen Luomu
1. \Y 33 39 72
E 35 39 74
H 19 26 45
Yhteensé 87 104 191
2. Vv 33 51 84
E 35 50 85
H 15 31 46
Yhteensé 83 132 215
Mukana molemmilla \ 24 34 S8
naytteenottokerroilla E 27 35 62
H 13 25 38
Yhteensé 64 94 158

4.3 Naytteiden tutkiminen

Néytteet tutkittiin viikon sisalla niiden saapumisesta modifioidulla MacMaster-
menetelmalld (The RVC/FAO 2016c). Flotaatioliuoksena kaytettiin itse tehtya kyllaista
suola-sokeriliuosta (Liite 3), jonka tiheys méaaritettiin jokaisesta erastd (The RVC/FAO
2016b). Naytetta punnittiin 4 g kertakayttbmuovimukiin, jonka jalkeen mukiin lisattiin
56 ml flotaatioliuosta. Nayte ja liuos sekoitettiin huolellisesti mahdollisimman
tasaiseksi  seokseksi, jonka jalkeen seos suodatettiin siivilan l&pi toiseen
kertakayttomuovimukiin. ~ Siivildityd nayteliuosta  sekoitettiin  kertakayttoisella
muovisella pasteurpipetilld, minkd aikana pipettiin imettiin liuosta. Liuosta laitettiin
MacMaster-laskukammioon noin 1 ml verran, kunnes laskukammio oli tdynna. Nayte
sai seisoa laskukammiossa noin viisi minuuttia, jotta kaikki loismatojen munat ja

kokkidiookystat ehtivét kohota flotaation seurauksena laskukammion pintaan.

Néayte mikroskopoitiin 40-kertaisella suurennoksella, tarvittaessa ndytettd tutkittiin 100-
kertaisella suurennoksella. Naytteen 16ydokset Kirjattiin mikroskopoinnin aikana
paperilomakkeelle (Liite 4) tukkimiehen kirjanpidolla, josta ne siirrettiin myéhemmin

Excel-taulukkoon. Madrien ilmoittamisessa kaytettiin kokkidiookystien kohdalla
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yksikkoa opg eli ookystien maard grammassa ulostetta (oocysts per gram faeces) ja

loismatojen munien osalta vastaavasti epg (eggs per gram faeces).

Lajitunnistus tehtiin kokkidiookystien ja loismatojen munien ulkonddn ja koon
perusteella, koko mitattiin mikroskoopin okulaarissa olleen mitta-asteikon avulla
suhteuttaen mitta-asteikko kaytdssa olleeseen suurennokseen (teoksessa Thienpont ym.
1979, Levine 1985, Daugschies ja Najdrowski 2005, teoksessa Taylor ym. 2007, Lassen
2009, The RVC/FAO 2016a).

Kuvat 2-8 ovat mikroskooppikameralla otettuja valokuvia kokkidiookystista ja

loismatojen munista.

4.4 Rotukarjahankkeen tulosten arviointiperusteet

Rotukarjahankkeen arviointiperusteet kokkidiookystien ja loismatojen munien maarille

ja hoitotarpeelle on esitetty Taulukoissa 2 ja 3.

Taulukko 2 Kokkidiookystamadrien arviointiperusteet Rotukarjahankkeessa (p&aasiassa huomioituina patogeeniset
kokkidilajit E. bovis, E. zuernii ja E. alabamensis).

Kokkidit (opg) Loydos Hoitotarve

< 500 véhéinen ei

> 500<5000 jonkin verran ei yleensé

> 500 < 10000 kohtalaisen paljon  jos Kliinisi& oireita

> 10000 paljon jos kliinisia oireita tai useilla vasikoilla suuria
maaria

Taulukko 3 Loismatojen munien méarien arviointiperusteet Rotukarjahankkeessa (Trichostrongyloidea-ylaheimon
madot).

Madonmunat (epg) LOydos Hoitotarve

<100 vahainen ei

>100 <300 jonkin verran ei yleensd

> 300 <500 kohtalaisen paljon  jos Kliinisi& oireita

> 500 paljon jos kliinisia oireita tai useilla vasikoilla suuria
maaria
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Kuva 2 Eimeria spp. ookystia.

KUk\;a 3 Eimeria bukidnonensis  Kuva 4 Strolgyloides-tyyppinen muna ja Eimeria sp. ookysta.
ookysta.




Kuva 5 Strongyloides-tyyppisid munia.

50 pm

Kuva 6 Trichuris sp. Kuva 7 Nematodirus sp.
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50 pm

Kuva 8 Moniezia sp. (Kuva: Anu Néreaho)

4.5 Tilastollinen analyysi

45.1 Yleista

Tilastollisessa analyysissa voidaan kayttdd muun muassa parametrisia ja ei-parametrisia
analyyseja. Parametriset hypoteesia testaavat analyysit, kuten t-testit, tuottavat
tutkittavien ryhmien vélille testisuureen, jonka perusteella ryhmien erolle saadaan p-
arvo. Mikali otoskoko tai aineisto on pieni tai muusta syystda ei ole normaalisti
jakautunut tai jos muuttujan arvot ovat jarjestys- tai luokitteluasteikollisia,
parametristen analyysien sijaan turvaudutaan ei-parametrisiin analyyseihin (mm.
merkkitesti, Wilcoxon rank sum -testi), jolloin kéytettavéstd aineistosta saadaan tuloksia

hieman heikommalla hyotysuhteella (teoksessa Petrie & Watson 2013).

Tilastollisessa hypoteesin testauksessa todennékdisyyttd kuvataan p-arvolla, joka kertoo

karkeasti madriteltynd sen, milla todenndkoisyydelld sama tutkimustulos olisi saatu
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taysin sattumalta. P-arvon perusteella voidaan erottaa tilastollisesti merkittavéd tulos
merkityksettomasta tuloksesta, kunhan rajoina pidettavét p-arvot on ennalta maéritelty.
Mita pienempi p-arvo on, sitd suuremmalla todennékdisyydelld tulos on luotettava.
Tilastollisesti merkittavan tuloksen rajana kéytetdén usein p-arvoa 0,05, tarvittaessa
tuloksen luotettavuutta voidaan kuvailla tarkemmin tilastollisesti erittdin merkittavéksi
(p < 0,001) merkittavaksi (0,001 < p < 0,01), melkein merkittavaksi (0,01 < p < 0,05) ja
merkityksettomaksi (p > 0,05). Raja-arvoja tulee kuitenkin kéyttdd harkiten ja kullekin
tutkimukselle sopivalla tavalla (teoksessa Petrie ja Watson 2013). Myods téssa

tutkimuksessa tilastollisesti merkittavan tuloksen p-arvon raja oli 0,05.

45.2 Khiin nelio -testi

Khiin nelio - eli x’testilld verrataan kahden populaation osuuksia esimerkiksi
positiivisten testitulosten suhteen. Oletuksena on, ettei ryhmien valilla ole eroa, eli
positiivisten osuus on ryhmissa sama. Khiin nelid -testissé arvioidaan havaittujen ja
oletettujen osuuksien suhteita valittujen ryhmien vélilla (teoksessa Petrie & Watson
2013). Tutkimuksessa Khiin nelid -testit tehtiin ohjelmalla Stata/IC 14.1 (StataCorp,
Texas, USA).

45.3 Wilcoxon rank sum -testi

Ei-parametrinen Wilcoxon rank sum -testi (tunnetaan myds nimell& Mann-Whitneyn U-
testi) on kayttotarkoitukseltaan verrattavissa kahden otoksen t-testiin, eli sen avulla
voidaan verrata kahden ryhmdan samanlaisuutta. Testissd valittujen ryhmien arvot
asetetaan suurusjarjestykseen ja ryhmien jarjestysnumerot lasketaan yhteen, minka
jalkeen voidaan laskea, onko ryhmien vélinen ero tilastollisesti merkittdva (teoksessa
Petrie & Watson 2013). Tutkimuksessa Wilcoxon Rank Sum -testit tehtiin ohjelmalla
Stata/IC 14.1 (StataCorp, Texas, USA).
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4.5.4 Multiple correspondence analysis -menetelméa

Tulosten késittelyssé kaytetyssd menetelmédssa multiple correspondence analysis - eli
MCA-menetelméssad  statistiikkaohjelma  ristiintaulukoi  kategoriset ~ muuttujat
yhtdaikaisesti ja selvittdd muuttujaryhmien vélisia suhteita. Menetelmélld saadaan
kaksiulotteinen yhteenveto, jossa toisiaan l&helld olevilla pisteillda (muuttujat) on
suurempi siséinen yhteys tai assosiaatio kuin kaukana toisistaan olevilla muuttujilla.
Yleensd analyysiin lisdtddn “supplementary”’-muuttuja, jonka suhteen muiden

muuttujaryhmien assosiaatioita erityisesti tarkastetaan (teoksessa Dohoo ym. 2003).

Tutkimuksessa kasiteltiin kolmen eri supplementary-muuttujan (yhteenvetokuvissa
“supplementary  variable”;  tutkimuksessa  vasikka/hieho,  ripuli/ei  ripulia,
luomutuotanto/tavanomainen tuotanto) suhdetta n-maaréan muuttujia
(yhteenvetokuvissa variables”; tutkimuksessa Eimeria-lajit). Tutkimuksessa MCA-
analyysit tehtiin ohjelmalla XLSTAT (Version 2010.4.01, Addin-soft).

5 TULOKSET

5.1 Eimeria spp.

5.1.1 Eladinryhmien ja naytteenottoajankohtien valilla olevat erot

Kaikilla vasikoilla havaittiin kokkidiookystia joko ensimmaiselld, toisella tai
molemmilla néytteenottokerroilla. Ensimmaisellda naytteenottokerralla infektoituneita
vasikoita oli 97 % ja toisella nédytteenottokerralla 93 %. Hiehoilla prevalenssi laski
kesdn aikana 80 %:sta 67 %:iin ja emoilla 45 %:sta 27 %:iin (Kuva 9). Sek& vasikoilla
ettd hiehoilla mé&&rat positiivisissa naytteissa (opg) pienenivat ensimmaisesta
ndytteenotosta toiseen naytteenottoon verrattuna (py < 0,001 ja py = 0,007, x*-testi).

Patogeenisia Eimeria-lajeja havaittiin yli 75 % vasikoiden ndytteista.
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Kuva 9 Positiivisten Eimeria-ndytteiden ryhmékohtaiset (V = vasikka, H = hieho, E = emo) prevalenssit

ensimmaisell& (1) ja toisella (2) ndytteenottokerralla.

E-, H-, ja V-ryhmien prevalenssien kesken oli merkitsevd ero (p <0.001, x2-testi).
Verrattaessa ensimmaisen ja toisen nadytteenottokerran tuloksien eroa, kokkidiookystien
suhteen positiivisissa ndytteissé seké vasikoilla ettd hiehoilla oli positiivisissa ndytteissa
korkeampi opg ensimmadisella ndytteenottokerralla (py = 0.0002 ja py = 0.0074,
Wilcoxon rank sum -testi). Emoilla sen sijaan eroa ndytteenottokertojen valilla ei ollut

(p=0.705, Wilcoxon rank sum -testi).

Verrattaessa ensimmaisen ja toisen naytteenottokerran prevalensseja ryhmien kesken
vasikoilla ja hiehoilla ei havaittu eroja (py = 0.218ja py = 0.172, x*-testi). Emoilla
toisella naytteenottokerralla positiivisia naytteitd oli merkittavasti vahemman (p =
0.021, x*-testi), mutta positiivisia naytteita oli ylipaataan selkeasti vahemman kuin

vasikoilla ja hiehoilla.

5.1.2 Kokkidiookystien maara suhteessa vasikoiden sek& hiehojen ikdan

Ensimmaiselld naytteenottokerralla suurin osa infektoituneista vasikoista oli 30-120 vrk

ikaisid ja suurin osa positiivisista ndytteista sisalsi kokkidiookystia <5000 opg (Kuva
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10). Joillain vasikoilla kokkidiookystia oli jopa >10000, ja kolmella jopa >30000.
Havainnollistamisen parantamiseksi Kuvasta 10 on jatetty ndma kolme vasikkaa pois,
alkuperainen kuva on Liitteessé 5.

Toisella né&ytteenottokerralla suurin osa infektoituneista vasikoista oli 90-180 vrk
ikdisia ja edelleen suurimmalla osalla kokkidiookystien maara positiivisissa naytteissa
oli <5000 opg, mutta vain kahdella vasikalla kokkidiookystien oli 5000-10000 (Kuva
11).
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Kuva 10 Kokkidiookystien maaré (opg) suhteessa eléinten ikaan (vrk) ensimmaisella naytteenottokerralla.
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Kuva 11 Kokkidiookystien méaré (opg) suhteessa eléinten ikdén (vrk) toisella ndytteenottokerralla.

25



Symmetric variable plot
(axes F1 and F2: 74.91 %)
2
15 -+
1 T alale
bov0 « bowyoo elll e
9 0,5 cano 23Ukl budo subl *
a0 } zue0. h\eiho = vasikka | ., |
o L u zuel eyl '
~ bovi®
£ o5 ello ovlo. "Vyo1.
canle
1 sub0 bref)
ala0 auble
-1,5 1
-2
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2
F1(69.52 %)
» Variables m Supp. variables

Kuva 12 Eimeria-lajien esiintyvyyden keskindinen riippuvuus seké esiintymisen yhteys hiehoihin tai vasikoihin
liittyen. Eimeria-lajit on merkitty seuraavin lyhentein: ala = Eimeria alabamensis, aub = E. auburnensis, bra = E.
brasiliensis, bud = E. bukidnonensis, bov = E. bovis, can = E. canadiensis, cyl = E. cylindrica, ell = E. ellipsoidalis,
sub = E. subspherica, wyo = E. wyomingensis ja zue = E. zuernii, lyhenteen peréssd oleva numero kertoo, oliko
kyseista lajia vai ei (O=ei, 1=kylld).

5.1.3 Eimeria-lajit vasikoilla ja hiehoilla

Eimeria-lajien esiintyvyyttd vasikoilla ja hiehoilla kuvataan Kuvassa 12 MCA-
menetelmalld saadulla kuvaajalla. Vasikoilla on yleisemmin patogeenisia Eimeria-lajeja
(E. bovis ja E. zuernii) kuin hiehoilla, myds muiden lajien esiintyminen yhdistyy

enemman vasikoihin kuin hiehoihin

5.1.4 Metsdalueen ja rannan vaikutus

Rantalaitumella ei ollut vaikutusta opg:hen positiivisilla elaimilla (p = 0.925, x*-testi),
kun katsotaan kaikkia eldimid yhdessa ja molemmat ndytekerrat yhdessd. Kuitenkin,
toisella naytteenottokerralla rantalaitumella olevilla vasikoilla oli korkeammat opg:t

kuin ei-rantalaitumella olevilla (880 opg vs. 220 opg, p = 0.009, x*-testi).
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Jos laitumella oli metsad, emoilla ja vasikoilla on lahes merkitsevésti korkeammat opg:t
positiivisissa naytteissa kuin ei-metsalaitumilla (p = 0.053 molemmilla, x*-testi)
(molemmat ndytteenottokerrat yhdessd). Kun katsotaan naytekertoja erikseen, emoilla
on merkitseva ero 1. ndytteenottokerralla: ei-metsalaitumella on korkeammat opg:t kuin

metsalaitumella (ka 129 opg vs. 79 opg, p = 0.0166, X*-testi).

5.1.5 Ripuli

Tutkimuksessa selvitettiin  ripulin  esiintyvyyttd tutkimuseldimissg, minka lisaksi
kyselykaavakkeessa sai kertoa my6s muista Kkarjassa esiintyvista oireista.
Ensimmaisessd naytteenotossa ripulia esiintyi 8,3 %:lla vasikoista ja toisella

naytteenottokerralla 3,8 %:lla vasikoista. Kuvassa 13 kuvataan ripulin yhteyttd Eimeria-
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Kuva 13 Ripulin suhde Eimeria-lajeihin, “ripulil” tarkoittaa, ettd ripulia esiintyy eldimelld, “ripuli0” vastaavasti
tarkoittaa eldimen olevan oireeton. Ripulilla olleiden eldinten ndytteet yhdistyivat E. bovis -, E. zuernii - ja E.
cylindricalis -lajeihin. Lajit E. alabamensis, E. subsphericus ja E. ellipsoidalis esiintyivat usein yhdessd, samoin E.
canadiensis, E. auburnensis ja E. wyomingiensis. Terveiden eldinten néytteistd 16ytyi vahemman Eimeria-ookystia.
Eimeria-lajit on merkitty seuraavin lyhentein: ala = Eimeria alabamensis, aub = E. auburnensis, bra = E. brasiliensis,
bud = E. bukidnonensis, bov = E. bovis, can = E. canadiensis, cyl = E. cylindrica, ell = E. ellipsoidalis, sub = E.
subspherica, wyo = E. wyomingensis ja zue = E. zuernii, lyhenteen perassé oleva numero kertoo, oliko kyseista lajia
vai ei (O=ei, 1=kylld).
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Kuva 14 1. (vas) ja 2. (0ik) ndytteenottokerran Eimeria-lajien ookystien keskiarvo verrattuna oireiluun

tartuntoihin MCA-menetelmén kuvaajalla, jossa ripulin esiintyminen oli yhteydessa
patogeenisten lajien (E. bovis, E. zuernii) esiintyvyyteen ja ei-ripulin esiintyminen
negatiivisiin naytteisiin. Kuvassa 14 on esitetty ookystien keskarvo (opg) suhteessa
oireiluun. Koska loysdulosteisia tai ripuloivia eldimia oli niin véhan (1. ndytteenotossa
Ioysdulosteisia 2, ripuloivia 4; 2. naytteenotossa l0yséulosteisia 11, ripuloivia 3),

pylvaissé havaittavat erot eivét ole tilastollisesti merkittavia.

5.1.6 Tuotantomuodon vaikutus

Luomutuotannon ja tavanomaisen tuotannon suhde Eimeria-lajien esiintyvyyteen on
esitetty MCA-kuvaajalla Kuvassa 15. Tutkimuksessa tuotantomuodolla ei havaittu
olevan vaikutusta Eimeria-lajien esiintyvyyteen. Myosk&an ookystaméarissa ei ollut

eroa tuotantomuotojen valilla (p = 0.439, x*-testi).

5.2 Loismadot

Ensimmaisen ja toisen ndytteenottokerran positiivisten ndytteiden (=100 epg)
ryhmékohtaiset prevalenssit loismatojen munien suhteen on esitetty Kuvassa 16.
Merkittdvia maaria (>300 epg) Trichostrongyloidea-ylaheimon munia todettiin
ensimmadiselld néytteenottokerralla 7 vasikalla (10 %), joista neljalla oli >300 epg ja

kolmella >500 epg (vasikoilla keskimé&é&rin 88 epg, vaihtelu 0-1100 epg).
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Kuva 15 Eimeria-lajien esiintyvyyksien yhteys tuotantomuotoihin (luomu/tavanomainen tuotanto). Eimeria-lajit on
merkitty seuraavin lyhentein: ala = Eimeria alabamensis, aub = E. auburnensis, bra = E. brasiliensis, bud = E.
bukidnonensis, bov = E. bovis, can = E. canadiensis, cyl = E. cylindrica, ell = E. ellipsoidalis, sub = E. subspherica,
wyo = E. wyomingensis ja zue = E. zuernii, lyhenteen perdssé oleva numero kertoo, oliko kyseisté lajia vai ei (0=ei,
1=kyll&).
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Kuva 16 Positiivisten (epg =100) Trichostrongyloidea-yldheimon, Strongyloides-lajien sek& muiden loismatojen
munia siséltavien ndytteiden ryhmékohtaiset prevalenssit ensimmaiselld (1) ja toisella (2) ndytteenottokerralla.
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Strongyloides papillosus -munia todettiin 15 vasikalla (21 %), munamaarien
vaihdellessa 100-1900 epg. Hiehoista Trichostrongyloidea-ylaheimon munia yhdella oli
>300 epg ja yhdelld >500 epg, muita loismatojen munia ei havaittu. Yhdelldk&&n emolla
ei ollut merkittdvad maaraa Trichostrongyloidea-ylaheimon munia, neljalla emolla

todettiin 100 epg Strongyloides papillosus -munia, muita loisia ei havaittu lainkaan.

Toisella  ndytteenottokerralla  todettiin ~ Trichostrongyloidea-yldheimon  matoja
merkittdvid maaria 14 vasikalla (17 %), joista viidelld oli >300 epg ja yhdeksélld >500
epg (vasikoilla keskimaarin 179 epg, vaihtelu 0-1100 epg). Strongyloides papillosus -
munia todettiin viidell& vasikalla (6 %) ja yhdellda emolla (1 %). Merkittdvia maaria
Trichostrongyloidea-yldheimon matoja ei 16ytynyt hiehoilta eikd emoilta. Toisella
naytteenottokerralla todettiin my6s naudan heisimadon munia (Moniezia sp.) yhteensa
viiden karjan 9 elaimelld (4 %; 5V, 2 H, 2 E), mutta muutoin muita loismatojen munia

todettiin vain vahaisia maaria (Capillaria, Trichuris).

5.3 Muuta

Koska vain muutamalla tilalla lehmien kanssa samoilla laitumilla oleili muita el&dimié,
muiden eldinten vaikutusta lehmien, vasikoiden ja hiehojen kokkidiookystien ja
loismatojen munien madraan ei pystytty analysoimaan. L&akitsemisen yhteytta loisten
esiintyvyyteen ei pystytty madrittdmaan, koska tutkimuseldimia ei ollut laékitty

sisdloislaakkeilla. Laitumen kaytto edellisend keséna ei ndyttanyt vaikuttavan tuloksiin.

6 POHDINTA

Tutkimuksen tulokset ovat paépiirteittdin yhtenevadisia aiempien lihakarjalle tehtyjen
tutkimusten kanssa Eimeria-lajien prevalenssien ja madrien osalta. Yhdysvalloissa
laiduntavalla lihakarjalla Eimeria-prevalenssit olivat vasikoilla samaa luokkaa, mutta
hiehoilla ja emoilla jopa hieman korkeammat (V 96 %, H 92 %, E 75 %) (Lucas ym.
2014). Eimeria-lajien esiintyvyys oli hyvin samankaltainen, sill4d patologisia lajeja
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todettiin paljon ja useita eri lajeja yhdessa naytteessa (Lucas ym. 2006). Turkissa
lihakarjan kokonaisprevalenssit olivat pienempid (V 27,23 %, E 15,65 %) (Cicek ym.
2007).

Lypsykarjoilla muualla tehdyissa tutkimuksissa prevalenssit ovat olleet p&dosin
pienempid, Hollannissa vasikoilla 46 %, hiehoilla 43 % ja emoilla 16 % (Cornelissen
ym. 1995), Yhdysvalloissa Eimeria-positiivisia lehmié oli karjoissa 0-33 % (Fayer ym.
2000) ja myo6s Unkarissa lypsyvasikoilla tendyssé tutkimuksessa Eimeria-positiivisia
vasikoita oli 33 % (Farkas ym. 2007) tutkituista. Virossa kaikki tutkimustilat olivat
Eimeria-positiivisia ja tutkituista hiehoista 63 % oli infektoituneita, joskin suurimpia
ookystaméaéria erittivat vasikat (Lassen ym. 2009). Suomessa Kurkelan ym. (1999)
tekemadssé tutkimuksessa laiduntavien lypsyvasikoiden ryhmdssé prevalenssi oli 98 %,
toisessa ryhmadssé prevalenssit vaihtelivat ikdryhmittdin tehdyissd maarityksissa 45-83

% valilla.

Etel&d-Afrikassa prevalenssit olivat hieman pienempid sekd lypsy- ettd lihakarjoissa,
mutta tutkimustiloja oli yhteensa vain kolme, joten tuloksiin on voinut vaikuttaa
alueellinen vaihtelu (Matjila ja Penzhorn 2002). Bangouran ym. (2012) Saksassa
tekeméssa tutkimuksessa lypsy- ja lihakarjojen valilla ei ollut merkittavéa eroa, silla
tutkituista karjoista 95,4 % oli Eimeria-positiivisia.

Kaikissa edelld mainituissa tutkimuksissa niin lypsy- kuin lihakarjavasikoilla on ollut
enemman ookystia kuin hiehoilla ja lehmilld ja opg:t ovat pienentyneet ian myota,
minka liséksi kliinistd kokkidioosia on esiintynyt hyvin harvoin, mitkd ovat
yhtenevaiset tdmén tutkimuksen kanssa. lImion taustalla epdilldén olevan immuniteetin

parantuminen ian myota.

Prevalenssien eroa lypsy- ja lihakarjan vélilla selittdnee se, ettd emolehmatuotannossa
vasikat ja emot ovat laheisessd kontaktissa heti syntymastd alkaen, jolloin
infektoituminen emén ulosteiden valitykselld on todennékoisempad kuin lypsykarjoissa,
joissa vasikat eivat vietd aikaa emon vierella pitkdan syntyméan jalkeen. Koska myos
laiduntavilla lypsylehmilla  ja -vasikoilla on todettu korkeampia
kokkidiookystaprevalensseja, laiduntaminen ndyttdisi nostavan riskid Eimeria-

tartuntojen saamiseen.
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Ripulin osalta ei t&ssa tutkimuksessa saatu tilastollisesti merkittavia tuloksia, mydskaan
etiopialaisessa tutkimuksessa Eimeria-lajien esiintyvyyden ja ripulin valille ei saatu
tilastollisesti merkittavaa yhteytta (Abebe ym. 2008), mutta saksalaisessa tutkimuksessa
sen sijaan E. zuernii - ja E. bovis -lajien opg:t korreloivat selvasti ripulin esiintyvyyden
kanssa (Bangoura ym. 2012). Tuloksiin ripulin suhteesta Eimeria-ookystien mééraan ja
esiintyvyyteen on saattanut vaikuttaa se, ettd tutkimuksessamme kaikki tilat eivat
ilmoittaneen l&hetteessa selkedsti ripulin esiintyvyyttd. Monen tilan lomakkeessa ripuli-
sarake oli jatetty kokonaan tayttdmatta, jolloin oletettiin eldinten olevan oireettomia.
Néin ollen on mahdollista, ettd osa vasikoiden ripuleista on jadnyt raportoimatta, miké

vaaristaisi tutkimustulosta.

Tavanomaisen ja luomutuotannon vahaistd eroa ookystien esiintyvyyteen ja m&araan
selittdnee se, ettd kokkidioosi on usein niin piilevd, ettei sitd vastaan l&akité
rutiininomaisesti tavanomaisessakaan tuotannossa. Nain ollen laékitsemiskaytannot ovat
kokkidien kannalta hyvin samankaltaiset. Emolehmien ja vasikoiden yhteista
laidunnusta harrastetaan molemmissa tuotantomuodoissa, joten my6s olosuhteet ovat
nailta osin varsin samanlaiset. Muissa tutkimuksissa tuotantomuotoja ei ollut erikseen

eritelty.

Toisella naytteenottokerralla rantalaitumella olevilla vasikoilla oli korkeammat opg:t
kuin ei-rantalaitumella olevilla. Rehmanin ym. (2001) tekemdassa tutkimuksessa
naudoilla, jotka joivat vetensd lammesta, tavattiin enemman kokkidioosia (prevalenssi
55,72 %) verrattuna hanavettd juoviin nautoihin (prevalenssi 39,62 %). Tulos saattaa
selittyd juomaveden kontaminoitumisella kesan aikana, silla lehmét ja vasikat ovat

voineet ulostaa juomapaikalle.

Yhdysvalloissa tehdyssé lihakarjatutkimuksessa vieroitetuista vasikoista 85,6 % oli
infektoitunut loismadoilla (Stromberg ym. 2015), mika on hieman suurempi maara
tdhan tutkimukseen verrattuna. Samassa tutkimuksessa vasikoilla oli keskimé&arin
vdhemman loismatojen munia. Eroa saattaa selittdd se, ettd Strombergin ym. (2015)
tutkimuksessa eldimet olivat jo vanhempia (6-18 kk). Liséksi tutkimuksen
valintakriteereissa eldimid ei ollut saanut loislaakita 45 paivaa ennen naytteenottoa, eli
jotkut hiehoista oli saatettu késitell& loisladkkeill& ennen tutkimusta, mihin viittasi myos
toteamus loisladkkeiden dominoivasta osasta loiskontrolloinnissa yhdysvaltalaisessa

lihantuotannossa.

32



Muiden eldinten laiduntamisesta ja pitamisestd lehmien kanssa ei voitu vetda
johtopéatoksia tassa tutkimuksessa. Vaikka Eimeria-lajit ovat hyvin isantaspesifisia,
aihetta voisi tutkia lisad, silla ainakin lampaiden lasn&ololla on aiemmin todettu olevan
vaikutusta kokkidiookystien esiintyvyyteen, joskaan syytd tédhan ei ollut 16ydetty
(Mitchell ym. 2012).

Loishaatdjen vaikutusta kokkidiookystien ja loismatojen munien maaraan voisi tutkia
enemman, silld téssd tutkimuksessa ladkityksen vaikutusta ei pystytty tutkimaan
la&kityksien puuttumisen takia. Laitumen kayttd edellisend kesand ei ndyttanyt
vaikuttavan esiintyvyyteen. Tutkimuksessa ei otettu huomioon tilakokojen vaikutusta
tuloksiin; aiempien tutkimusten mukaan suurissa karjoissa kokkidiookystien prevalenssi
on suurempi kuin pienissa karjoissa (Rehman ym. 2001), joten tatd asiaa voisi tutkia

lisd& myds Suomen olosuhteissa.

Tutkimuksen mahdollisena virheldhteend on ndytteiden kerdys. Tarkoitus oli kerétd
kaikki ulostendytteet tuoreista lantakasoista, jotka on pystytty varmuudella yhdistamaan
tiettyyn eldimeen. Mikali ndytteenotossa olisi tapahtunut erehdys, olisi mahdollista, etta
nayte ja siihen liitetyt tiedot eivat tdsmaisi. Varmemman tuloksen saisi, jos naytteet

keréattaisiin rektaalisesti suoraan naytepusseihin.

7 PAATELMAT

Kokkidiookystia todettiin molemmilla néytteenottokerroilla ldhes kaikilla vasikoilla,
suurella osalla hiehoista ja alle puolella emoista, vasikoilla méé&rat olivat huomattavan
paljon korkeammat kuin hiehoilla ja emoilla. Vaikka vasikoiden prevalenssi oli korkea,
kokkidiookystien maard oli kohtalainen eivatkd ne juuri oireilleet. Laskevat opg:t
ensimmaisen ja toisen ndytteenottokerran valilla viittaavat osittaisen immuniteetin
vahvistumiseen kesan aikana Eimeria-lajien osalta. Tuotantomuodolla ei ollut

vaikutusta kokkidiookystien eika loismatojen munien esiintyvyyteen ja maaraan.
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Koska oireilu oli varsin vahaistd ja kokkidiookystien ja loismatojen munien méaéarat
padosin maltillisia, rutiininomaista ladkitsemista ilman tilakohtaisia arvioita ja
ulostetutkimuksia ei suositella tehtdvaksi jatkossakaan. Miké&li oireita ei ole,

rutiininomaisten ulostendytetutkimusten teettdminen ei liene taloudellisesti jarkevaa.

8 KITOKSET

Haluan kiittdd kaikkia lisensiaatintutkielmaani tavalla tai toisella vaikuttaneita
henkiloitd karsivallisyydestd ja auttavaisesta suhtautumisesta sekd rakentavista
kommenteista. Suurin kiitos kuuluu ohjaajalleni Leena Seppé-Lassilalle, joka
pitkdhermoisesti ohjasi jo hieman aikataulullisesti venahténeen tyoni. Lisaksi haluan
kiittdd Rotukarjahankkeen tiimoilta Heidi Hartelid sek& laboratoriotydskentelyn ja
mikroskopoinnin osalta Anu Né&reahoa, joka ystavéllisesti konsultoi tarvittaessa
epaselvia l0ydoksia. EE-talon 4. kerroksen patologian laboratorion sekd Saaren
tuotantoeldinsairaalan laboratorion henkilékunnalle kiitos kéytdnndn avustuksesta ja
laboratoriotyoskentelyn ~ mahdollistamisesta. ~ Suuri  kiitos  myds  kaikille
Rotukarjahankkeeseen osallistuneille tiloille. Viimeisimpand, muttei vahaisimpana,
haluan kiittdd perhetta ja ystavia, jotka ovat tukeneet minua lapi opiskelujen.
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LITTEET

Liite 1: Esitietokaavake

EMOLEHMAKARJOJEN LOISKARTOITUS 2012

Yleisosio

Omistaja Tutkimustunniste: (taytetaan laboratoriossa)
Osoite

Puhelinnumero s-posti

Kunta Maakunta

Emolehmien rotu ja
poikimakauden ajoitus syksy
2011 ja/tai kevat 2012

Emolehmien maara
Astutussonnien maara

Hiehojen maara
Vasikoiden maara

Laidunryhmien méara

Eldintiheys

El&dimid /ryhmé

Pinta-ala/vasikka ja emo tai /hiehot

Kesalld 2012 kaytossa
olevat laitumet ja
laidunkierron lyhyt kuvaus

Tilalla ké&ytetyt
loisladkitykset

Mahdollisesti siséloisista
aiheutuneet oireet aiempina
laidunkausina
(vasikkaripuli, heikko
kasvu jne)

Tuotantosuunta

Luomu Tavanomainen tuotanto

Muuta

Eri laitumien tarkemmat tiedot

(jolla eldimet ndytteenottoajankohtana ovat)
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Tunniste
laitumen nimi,
laidunryhman
numero (l&hete)

Naytteiden
numerot

El&dinryhmén
kuvaus

Laiduntyyppi | (peltolaidun, luonnonlaidun)

Eldintiheys

Kesan 1.
laitumelle
lasku pvm

Télle
laitumelle
siirto pvm

Naytteenotto
pvm

Milla laitumella/laitumilla eldimet olivat
ennen siirtoa kyseiselle lohkolle?

Montako siirtoa on tehty ennen nédytteenottoa
ja kauanko eldimet ovat olleet nailla laitumilla?

Onko kyseisell& laitumella metsaalueita ja/tai rantaa?

Laidunnetaanko tai onko kyseisella laitumella
laidunnettu muita eldinlajeja

Oliko lohko kaytdssa viime kesana laitumena?

Onko laidun uusittu kyntdmalla viime kesan jalkeen tai ollut kayttamatta
laitumena loppukeséll&?

Laitumen péaasialliset nurmikasvilajikkeet?

Onko elaimid laakitty loislaakkeilla? Jos on niin ryhmé4, ajankohta ja
valmiste?
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Liite 2: Lahete

EMOLEHMAKARJOJEN LOISKARTOITUS

Omistaja Tutkimustunniste (taytetain laboratoriossa)

Naytteenottokerta Naytteenottopvm

Emo=E, | Korvanumero | Syntymatunnus | Syntymdaika/ | Ripuli | Yleiskunto
Hieho = ) _ ja

H, syntymavuosi kuntoluokka
vasikka=
Vv

El

E?2

E3

E4

ES

H1

H2

H3

H4

H5

V1

V2

V3

V4

V5
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Liite 3: Suola-sokeriliuos
Suola-sokeriliuoksen ohje

Tiheys: 1,28

Y leiskayttoon soveltuva liuos
Natriumkloridia 600 g

Vettd 1500 mi

Sokeria 750 g

Liuota suola veteen, kunnes vesi on suolan suhteen kylldinen. Lisaa sokeri kyllaiseen

suolaliuokseen, sekoita, kunnes sokeri on liuennut.

Tiheyden méérittdminen

Tiheys (p) ilmaisee kappaleen massan (m) suhteessa sen tilavuuteen (V). Mittaa Finn-
pipetilld puhdasta hanavettd 1 ml kerrallaan vaa’alla olevaan astiaan, kunnes astiassa on
yhteensd 10 ml vettd, kirjaa vaa’an tulos jokaisen lisdyksen jdlkeen. Tdmén jilkeen
toista sama suola-sokeriliuoksella. Koska veden tilavuus on yhtd suuri kuin sen massa,
saadaan Finn-pipetilla otetusta veden massasta suola-sokeriliuokselle tarkka tilavuus.
Tiheys méadritettiin 10 ml suola-sokeriliuoksen massan ja 10 ml veden tilavuuden
perusteella seuraavaa kaavaa kéyttéen:

m
pP=5

Tehtyjen suola-sokeriliuosten tiheydet

Liuos Tiheys

1,23

1,29

1,26

1,27

1,28

1,24

N OO~ WIN -

1,25

Keskiarvo 1,26
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Liite 4: Mikroskopointikaavake
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Liite 5: Originaalikuva kokkidien suhteesta vasikoiden ja hiehojen ik&én 1.

naytteenottokerralla.
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Kuva 2 Kokkidiookystien maard suhteessa vasikoiden ja hiehojen ikdan. Kuvassa mukana myds aiemmin esitetystéd
kuvasta pois jatetyt kolme vasikkaa, joilla ookystia oli > 30000.
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