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Nykyaikaisessa  sianlihantuotannossa  lihasioiksi  kasvavat  karjut
kastroidaan edelleen kirurgisesti alle viikon ikéisind. Eldin kokee paljon
Kipua tassd toimenpiteessd, vaikka monet saavat tatd nykya
tulehduskipuléékkeen kastraation jalkeisiin kipuihin. Menetelmaa pidetaan
sikojen hyvinvoinnin ndkdkulmasta ongelmana. Kirurgisesta kastraatiosta
nykymuotoisena pyritdédn luopumaan Euroopan Unionin alueella vuoteen
2018 mennessa.

Syité karjujen kastroimiseen ovat karjun lihassa esiintyva karjunhaju seké
urosten kayttaytyminen. Karjunhajun aiheuttaa androstenoni hormoni ja
suolistomikrobien erittdmé& skatoli. Karjunhaju ilmenee lihasta
epamiellyttavana hajuna ja makuna vasta kuumennettaessa sité.

Immunokastraatio on yksi vaihtoehto perinteiselle kastraatiolle.
Immunokastraatiossa karju kastroidaan rokottamalla eldin kaksi kertaa.
Toimenpiteen vuoksi Kkivesten kehitys hidastuu tai keskeytyy joksikin
aikaa ja my6s karjunhajun erittyminen lihaan estyy. Suomessa
immunokastraatiota  kaytetddn  talla  hetkelld  kuitenkin  vain
tutkimusmielessa. Koko sianlihantuotannon ketjua pitdisi muokata, jotta
immunologisesti kastroitua karjua pystyttéisiin kasvattamaan.

Taman opinnaytetyon kaytdnndon kokeen tutkimuksessa selvitettiin
immunokastraatiotoimenpiteen stressireaktioita syljen
kortisoliméaarityksilla. Tutkimus oli osa Helsingin Yliopiston FINCAS-
hanketta, joka tutki kastraation vaihtoehtoja tilatasolla. Siat reagoivat
rokotuksiin lievasti stressaamalla. Stressi aiheutui rokotukseen liittyvisté
toimenpiteistd eikd niink&an itse rokotuksesta. Toisella rokotuskerralla
kortisolipitoisuuksien muutos oli ensimmadistd kertaa pienempi. Kokeen
myOtéd voitiin todeta, ettei immunokastraatio aiheuta sioille niin suurta
stressia etta se olisi eldinten hyvinvointia uhkaavaa.
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In modern pork production boars are still castrated surgically under the
age of one week without anesthesia. Many of them do get pain killers
(nonsteroidal anti-inflammatories) but the procedure is still too painful.
This method is considered to be a problem for the welfare of the pigs. In
response to these growing concerns, several main players within the pig
and pork industry have agreed to voluntarily end the practice of surgical
castration of pigs in the EU by January 1% 2018.

The castration of boars is performed to avoid boar taint in meat and the
undesirable sexual or aggressive behavior of the intact boars. The boar
taint is an offensive odor and taste in the meat. It becomes apparent when
the meat is heated up. Boar taint is caused by the hormone androstenone
and skatole, a substance that is produced in pig’s intestine.

One alternative to traditional castration is immunocastration. The pig is
castrated by two doses of vaccine. The vaccine reduces production of sex
hormones and development of the testicles thus preventing the boar taint.
In Finland the method of immunocastration is being used only in research
purposes. If we wanted to produce immunocastrated pork, the whole chain
of pork production would have to be reorganized.

As the practical portion of thus thesis a study was made to research stress
reactions to immunocastration via measuring the cortisol of saliva. This
study was part of the FINCAS project of the University of Helsinki which
investigates alternatives for pig castration. The pigs reacted to the
vaccinations with mild stress. The stress wasn’t related to the vaccine it
was related to the procedure. By the second vaccination the reaction of the
pigs was even milder than with the first one. The test showed that
immunocastration doesn’t cause such stress that it would be a threat to the
welfare of pigs.
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VAIHTOEHTONA IMMUNOLOGINEN KASTRAATIO
Menetelmaén stressireaktiot kortisolimittauksin

1 JOHDANTO

Nykyaikaisessa  sianlihantuotannossa  lihasioiksi  kasvavat  karjut
kastroidaan edelleen kirurgisesti alle viikon ikéisind. Eldin kokee paljon
Kipua t&ssd toimenpiteessd. Karjut kastroidaan pdadasiassa karjunhajun
takia. Karjunhaju on epamiellyttdvd haju sekd maku mit& joidenkin
karjujen lihassa esiintyy. Haju tulee esille vasta kuumennettaessa lihaa
ruuaksi eli teurastamon linjalla karjunhajuisen ruhon I9ytdminen on
todellinen  haaste. T&m& haju aiheutuu suurimmaksi  osaksi
sukupuolihormonista,  androstenonista  ja  suolenmikrobitoiminnan
tuloksena syntyvastd skatolista. Toinen syy kastrointiin on karjujen
kaytosongelmat. Sukukypsat urokset saattavat tapella herkasti.
Tappeluissa tulleet vammat ja muut hyvinvointiongelmat ovat merkittévié
ongelmia sianlihantuotannossa.

Perinteiselld tavalla suoritettuna kirurginen kastraatio aiheuttaa karjulle
paljon kipua. Kivun huomaa porsaan kéytoksesté kastraation aikana ja sen
jalkeen. Kastraatio on avohaavoineen porsaan vastuskyvylle suuri
koettelemus. Porsaan voi kastroida siihen pateva henkild, kun se on alle
seitsemén paivén ikdinen. Vuoden 2011 syksysta lahtien tuottajat ovat
voineet antaa porsaille tulehduskipulddkettd. L&ake ei kuitenkaan auta
leikkauskipuihin, vaan jossain maarin jalkikipuihin ja operaation
jalkeiseen turvotukseen.

Yksi varteenotettava uusi tapa perinteisen Kirurgisen kastraation tilalle
olisi immunologinen kastraatio. Siind kastraatio tehddan rokotteella, joka
kaynnistdd elimistobn omat puolustajat miehisia hormoneja vastaan.
Immunologisessa kastraatiossa eldin rokotetaan kaksi kertaa. Molemmat
rokotuksista annetaan lihasikalavaiheessa. Immunokastraatiota on tutkittu
Suomessa ja muualla maailmassa. Australiassa, missa menetelmd on
kehitetty, immunologinen kastraatio on arkipéivad. Immunokastraatiolla
karjun hyvinvointia pystytdan parantamaan.

Eldimen stressida voi tarkastella kaytoksen ja fysiologisien mittareiden
avulla. Sikojen kaytoksen tulkintaan on tehty kaytostaulukoita
helpottamaan stressin tulkintaa. Yksi hyva mittari fysiologisiin muutoksiin
on stressitilanteissa erittyva kortisoli. Tassa opinndytteessa tata
menetelméé kaytetdan tutkittaessa immunologisen kastraation mahdollisia
stressireaktioita. Kortisolin ~ mittaus  tapahtuu  sylkindytteista.
Tutkimuksella saadaan tutkittua rokotteen mahdollisesti aiheuttamaa
stressid. Tama tutkimus on osa Helsingin Yliopiston FINCAS-hankketta
(MMM - 1187/312/2010), jossa tutkitaan immunokastraation vaikutuksia
tuotantotuloksiin, kayttdytymiseen ja hyvinvointiin. Immunokastroinnin
aiheuttamista lyhytaikaisista muutoksista on saatavilla hyvin vahén
aiempaa tutkimustietoa.
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2 TYON LAHTOKOHDAT

Tuotantoeldinten hyvinvointi on talla hetkelld ajankohtainen aihe ja
etenkin sikojen olot puhututtavat. Sikojen hyvinvointi mietityttad ja aika
ajoin mediassa tartutaan epékohtiin. Mitd enemman tietoa saadaan ja
elainten oloista ymmarretdan, parannettavaakin loytyy. Ihmisten oman
hyvinvoinnin ja resurssien kasvaessa mahdollisuus parantaa eldinten oloja
lisdantyy. Kuluttaja usein kertoo haluavansa eettisid vaihtoehtoja ja
elaimille paremmat olot, mutta kaupassa hinta kuitenkin ratkaisee. Samaan
aikaan tuottajat kamppailevat elinkeinonsa kannattavuuden kanssa. Liha
pitad saada tuotettua mahdollisimman halvalla. Eldin ei kuitenkaan tuota
tehokkaasti, jos ei se voi hyvin.

Eldaimen hyvinvointiin vaikuttavat monet seikat. Terveys on yksi niista.
Sairas tai kivulias eldin ei voi hyvin. Kun eldimet ovat vield poikasia
sairastumiset ja terveydelliset takapakit ovat kohtalokkaita tai ainakin
vaikuttavat kasvuun ja kehitykseen merkittavasti.

Kastraatio on jokaisen lihasiaksi kasvavan karjun eldman suuri
hyvinvointiin vaikuttava operaatio. Perinteiselld tavalla suoritettuna
Kirurginen kastraatio aiheuttaa karjuporsaalle voimakasta Kipua.
Eldinsuojelulaki mahdollistaa perinteisesti tehtdvan kastraation alle
seitsemén paivan ikaiselle porsaalle ja sen saa suorittaa siihen pateva
henkild.

Kastraatiolle on olemassa vaihtoehtoja, mutta niiden kannattavuus
taloudellisesti ja kaytannon jarjestelyiden suhteen on vield epéselvaa.
Hyvinvointiasetusten ja teurastamoiden kannustuksen myo6td kastraatioon
on saatu kipuldakitys kayttéon, mutta se ei ole viela riittava apu porsaille.

Kipuldakitys oli ensimmadinen askel Euroopan Unionin yhteisessa
hankkeessa kohti kivuttomampaa kastraatiota. Toinen askel tulee olemaan
perinteisen kirurgisen kastraation Kkieltdminen vuoden 2018 alusta.
(Eurooppalainen julistus, 2010)

Immunokastraatio voisi olla yksi mahdollinen apu tilanteeseen.
Immunokastraatiota on tutkittu Suomessa ja maailmalla, mutta sen
aiheuttamista lyhytaikaisista muutoksista on saatavilla hyvin vahén
aiempaa tutkimustietoa.

2.1. Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tuoda lisdé tietoa ja julkisuutta karjujen
kastraation tdmanhetkisesta tilanteesta. Tarkoituksena on saada useampi
maataloudesta vieraantunut tietoiseksi sikojen maailmasta.
Julkisuustavoite ei ole suuri silla mainoskampanjaan en ryhdy, mutta
pienikin ponnistus on avuksi asioiden eteenpdin viemiseksi. Ty6 avaa
késitettd immunokastraatio, sen tarkoitusta ja kuinka immunokastraatio



VAIHTOEHTONA IMMUNOLOGINEN KASTRAATIO
Menetelmaén stressireaktiot kortisolimittauksin

voisi olla yksi vaihtoehto perinteiselle kastraatiolle. Tyossa perustellaan
miksi perinteisesta kastraatiosta tulisi luopua.

Opinnaytetyon tutkimusosassa selvitetddn immunokastraatio toimenpiteen
stressireaktioita syljen kortisolimaarityksilla. Hypoteesina on ettd kovin
merkittdvid  stressireaktioita ei tulisi. Tavoitteena on I10yt&é
kastraatiomuoto, joka aiheuttaa sioille véhemman kipua ja stressireaktioita
kuin nykyinen.

Opinnaytety6 tuo toivottavasti apua myos tuottajille, jotka kohta joutuvat
miettimaén tuotantoonsa suuriakin muutoksia. On muutos sitten pienempi
teuraspaino tai jokin muu, tastd opinndytteestd tuottaja saisi apua
immonukastraation parissa kaytaviin pohdintoihin.

2.2. Toteuttaminen

Tyon Kirjallisuuskatsauksessa esitelladn perinteinen kirurginen kastraatio
sekd& immunokastraatio. Tutkimusosuudessa selvitetdan kaytannon kokeen
avulla immunokastraation stressireaktioita syljesta erotetun kortisolin
avulla. Osio jossa késitelladn tuotantoeldimen stressid ja kuinka sité
mitataan, valmistelee lukijaa tutkimusosuuden késittelyyn sekd auttaa
ymmartdmaan miksi perinteisesta kastroinnista tulisi luopua. Kéaytannon
koe oli osa Helsingin yliopiston FINCAS-hanketta. Osa hankkeesta
suoritettiin - Hyvinkddn koeaseman sikalassa, mukaan lukien tama
tutkimus.  Tutkimusalueina  olivat  immunokastraation  vaikutus
tuotantotuloksiin, kayttdytymiseen ja hyvinvointiin. Kokeen yhtend osa-
alueena oli tutkia rokotteen mahdolliset valittomét stressivaikutukset. Itse
olin kaytannon toissd mukana téssd osassa koetta. Naytteiden ottaminen,
rokottaminen, eléinten siirtely ja tarkkailu tulivat tutuiksi ruokinnan ja
sikatalouden perustdiden ohella. P&asin myods Helsingin yliopiston
elainlaéketieteellisen tiedekunnan Kliinisen tutkimuksen laboratorioon
kasittelemaan naytteitd ja suorittamaan kortisolimaarityksiéa.

3 SIANLIHANTUOTANTO SUOMESSA

Suomessa eri eldinten lihoista sianlihaa tuotetaan ja kulutetaan
madarallisesti eniten. Suomen lihankulutuksesta 49 % on sianlihaa.
Tuotanto vuonna 2012 oli 193 miljoonaa kiloa. Sianlihan kulutus oli
puolestaan 195 miljoonaa kiloa. Henked kohti sianlihaa kulutettiin
vuodessa noin 36 kiloa. (MMM, 2013)

Yleisend suuntana Suomen sikataloudessa on ollut tilojen maaréan
vaheneminen samalla kun tuotanto kasvaa (MMM, 2009). Suomessa oli
1.12.2014 1388 sikatilaa, joissa oli juuri tuona paivana sikoja. Luvusta
puuttuvat ne tilalliset joiden sikalat olivat tyhjilldan. Tallaisia tiloja
sianlihantuotannossa on aina. Lihasikalan puolella voidaan kayttaa all in —



VAIHTOEHTONA IMMUNOLOGINEN KASTRAATIO
Menetelmaén stressireaktiot kortisolimittauksin

Taulukko 1.

Kuva 1.

all out menetelmé&a, jolloin eri sikaerien vélilla koko sikala saadaan
puhdistettua kunnolla tartuntatautien ehkaisemiseksi. Mydskaan yksittéiset
kesasikojenpitdjat eivat ole mukana luvussa. (Vilen haastattelu 7.6.2015)

Suomen eléintietojérjestelman sikarekisterissa oli 1.12.2014 eri-ikéisia
sikoja yhteensa 1 422 215 kappaletta. (Evira, 2015)

kpl elossa eldintenpitdjat

Ryhmi 1.12.2014 kpl
0-3 kk ikaiset siat 732 605 756
lihasiat 3-8 kk 565 536 1255
siitossiat 3-8kk 22 558 493
emakot 99 678 732
karjut 1838 614

yhteensa 1422215 1388

Alueellisesti Suomen sianlihantuotanto keskittyy kahden suuremman
teurastamon I&hialueisiin; Nurmossa sijaitsevan Atrian teurastamon
l&hialueisiin (Pohjanmaa ja Eteld-Pohjanmaa) sek& Forssassa sijaitsevan
HK SCAN teurastamon l&hialueisiin (Satakunta ja Varsinais-Suomi).
(MMM, 2013)

Sikaloiden sijoittuminen Suomessa (Evira, 2015)

4
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Sikalat voidaan jakaa tyyppeihin tuotantomuodon perusteella. Tyyppeja
ovat emakkosikala, lihasikala, yhdistelmasikala ja jalostussikala.
Emakkosikalassa tuotetaan porsaita. Lihasikalassa kasvatetaan porsaat
teurasikaisiksi. Yhdistelmésikalassa tehdddn ndma edelld mainitut osat
samassa paikassa. Jalostussikalassa tuotetaan jalostuseldimid muille
sikaloille. Sianlihantuotanto Suomessa on suurelta osin sopimustuotantoa.
Sopimustuotannossa tuottaja ja teurastamo tekevat keskendén sopimuksen
sianlihantuotannosta.

Padosin suomalaiset siat ovat terveité ja tauteja esiintyy vahan. Suomessa
ei vakavia sikatauteja ole lainkaan ja salmonellaakin esiintyy sikaloissa
harvoin. (MMM, 2009)

Sikojen oloja pyritdédn parantamaan koko ajan. Viimeisimpana
muutoksena on tullut sikojen hyvinvointia parantava asetus 2013.
Asetuksella on siirtymdaikaa 5-15 vuotta vaatimuksesta riippuen.
Asetuksessa siat saavat muun muassa liséa tilaa, mik& edistdd sikojen
mahdollisuuksia lajille tyypilliseen kayttdytymiseen ja ehkéisee ahtaudesta
johtuvia hyvinvointiongelmia, kuten hdnnénpurentaa. (MMMa, 2012)

4 MIKSI KARJUT KASTROIDAAN

Karjuporsaat kastroidaan ja suurin syy tdhdan toimenpiteeseen on
karjunhaju. Karjunhaju on lihassa mahdollisesti esiintyvd vastemielinen
haju sekd maku. Karjunhaju koostuu padasiassa kahdesta eri yhdisteesta,
androstenonista ja skatolista. Androstenonin haju muistuttaa virtsaa ja
skatolin ulostetta. (Rautala 2002, 24). Karjunhaju tulee esille vasta
kuumennettaessa lihaa, esimerkiksi kotona ruuanlaittotarkoituksessa
(Heinonen 2013, 28). Kuluttajat ovat tottuneet kayttdmaan lihaa, jossa
karjunhajua ei ole ja téstd etuudesta halutaan pité& Kiinni, niin kuluttajien
kuin lihanjalostajienkin puolella. Kastroinnin etuna on myos se, etté leikot
ovat helpompia Kkésitelld ja kaytds muutenkin rauhallisempaa kuin
karjuilla (Rautala 2002, 24).

Tutkittaessa sikojenpidon historiaa ilmenee, etta kastraatiota on alun perin
kaytetty, koska kastroidut siat olivat helpompia kasitelld ja rasvainen liha
oli ihmisten suosiossa. Nykyddn kuluttajat haluavat lautaselleen
véaharasvaista lihaa. Tama yhdistettyna minimaalisiin
tuotantokustannuksiin on johtanut siihen, ettd useissa maissa kastraatiosta
on luovuttu kokonaan. Karjujen kasvatusta lihaksi kuitenkin vieroksutaan
karjunhajun takia. Eldinten hyvinvointiasioista ollaan silti huolissaan eli
perinteinen kastraatio mietityttda ihmisia. Muutamissa maissa, esimerkiksi
Isossa Britanniassa, Irlannissa ja Australiassa sikojen perinteinen
kastrointi on kokonaan kielletty. (EFSA 2004, 17)
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3.1 Karjunhaju

Karjunhajulla tarkoitetaan karjun lihassa esiintyvaa epdmiellyttdvéé hajua
ja makua. Hajun ja maun koetaan muistuttavan virtsaa, ulostetta sek&
viemdrid. Karjuissa on yksilokohtaisia eroja karjunhajun maaréssa.
Karjujen iastd, rodusta, kasvatustavasta ja olosuhteista riippuen osa
karjuista voi haista voimakkaasti, osa lievemmin ja osa ei ollenkaan. Né&ita
hajuvirheita voi esiintyd myos leikkojen ja imisien lihassa, vaikka
ominaisuus on péaasiassa karjujen. (Voutila, luento 1.3.2013) Jotta
Kirurgisesta kastraatiosta voitaisiin luopua, olisi karjunhajun méaaréa
saatava vahemmaksi tai teurastamoille kehitettdva tapa tunnistaa namé
ruhot. Karjunhajun esiintyvyyteen voidaan vaikuttaa genetiikalla,
teuraspainolla, ruokinnalla ja ympariston puhtaudella. (Aluwe, Millet,
Bekaert, Tuyttens, Vanhaecke, De Smet, De Brabander 2010)

Karjunhajulle on padasiallisina syind kaksi rasvaliukoista yhdistetta
androstenoni  (5a-androst-16-ene-3-one) ja skatoli (3-methyl-indole).
My6s muita vahemman merkityksellisid yhdisteita voi liittyd karjunhajun
muodostumiseen. (Andresen, 2006).

Teurastamoille ja lihataloille karjunhajuinen liha aiheuttaa ongelmia.
Lihan laadusta on pidettdvé kiinni. Karjunhaju ei ndy pééallepdin. Td&mén
takia teuraslinjoilla olisi oltava menetelmd, jolla karjunhajuiset ruhot
saadaan erilleen. Kokolihatuotteisiin tallainen liha ei voi mennd, mutta
lihajalosteisiin liha soveltuu. Maailmalla on kehitelty elektronisia ’nenid”
karjunhajua havaitsemaan. Talla hetkelld selvyys saadaan keittokokeella.
Keittokokeen teko jokaiselle ruholle on kuitenkin liian ty6las. (Heinonen,
haastattelu 15.5.15)

Ihmisistd osa on herkempia karjunhajulle kuin toiset. Herkkyyteen liittyy
genetiikkaa seka tottumuksia. Esimerkiksi Skandinaviassa ja Aasiassa
ihmiset ovat herkempia karjunhajulle. (Heinonen 2013, 28) Erityisesti
naisten on todettu olevan tarkempia havaitsemaan karjunhaju. (Rautala
2002, 24) Norjalaisessa tutkimuksessa tutkittiin kuinka geenin nimelta
OR7D4  omaaminen  vaikuttaa  androstenonin  havaitsemiseen.
Tutkimukseen osallistui 13 tavallista kuluttajaa ja kymmenen
aistinvaraiseen tarkkailuun erikoistunutta ihmistd. Osallistujat saivat
kypsennettyja lihoja, missa oli eri pitoisuuksia androstenonia. Toisiin
lihoihin oli sitd jopa lisatty, mutta mitkd&n méaarat eivat ylittdneet
luonnollisia rajoja. Ne ihmiset joilta 16ytyi verindytteen perusteella kaksi
OR7D4-geenia kokivat androstenoni lihat epamiellyttaviksi. Kun taas ne
ihmiset joilta 16ytyi vain yksi tai ei yhtddn OR7DA4:ta eivat havainneet
hajua. (Lunde, Egelandsdal, Skuterud, Mainland, Lea, Hersleth,
Matsunami 2012)
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Kuvio 1. Genotyyppinen variaatio OR7D4 geenin kantajista. RT/RT genotyypin
omaavat koehenkil6t olivat herkki& androstenonin hajulle. Koehenkil6t
joilla oli yksikin WM alleeli eivét reagoineet androstenoniin. (Lunde ym.

2012)

4.1.1. Androstenoni hormoni

Androstenonia syntyy kiveksissa kuten muitakin sukupuolihormoneja. Sen
muodostuminen on vahdistd nuorilla Kkarjuilla ja se kasvaa tasaisesti
murrosian aikana. (Bonneau 1998.)

CHy

CH3

HO

Kuva 2. Androstenoni (rakennekaava) on merkittava karjunhajun aiheuttaja

Aivojen hypotalamuksessa erittyy gonadotropiinia vapauttavaa hormonia
(GnRH), joka stimuloi aivolisékettd tuottamaan luteinisoivaa hormonia
(LH) ja follikkelia stimuloivaa hormonia (FSH). Uroksilla LH saatelee
Kivesten androgeenien eli testosteronin ja androstenonin tuotantoa ja FSH
sukusolujen muodostumista. (Voutila, luento 1.3.2013)
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Kuva 3.
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Androstenonin muodostumisen takana on monimutkainen ketju reaktioita.
(Mukailtu Alcasde kuvasta)

Androstenonin tehtdvd on toimia feromonina ja stimuloida naarassian
lisddntymistoimintoja. Verenkierron kautta androstenoni kulkeutuu
elimistéon. Sylkirauhasissa on tiettyéd proteiinia, joka sitoo feromoneja ja
kuljettaa niitd syljen mukana ilmaan. Maksan on tarkoitus poistaa
verenkierrosta ylimaardinen androstenoni, mutta sen metaboliakyvyn
ylityttya jéljelle ja&dva androstenoni kertyy rasvakudokseen. Androstenoni
aistitaan karjunhajuisesta lihasta virtsamaisena hajuna. (Andresen, 2006)

Perintotekijat vaikuttavat voimakkaasti androstenonin maaréan. Kuitenkin
jos lahdetéén jalostuksella véhentamaan androstenonin maéarad, on riskina
vaikuttaa negatiivisesti sukukypsyyteen ja muihinkin sukupuolihormonien
ohjaamiin tuotanto-ominaisuuksiin. (Rautala 2002, 24) Alankomaissa on
kehitelty jalostustekniikkaa, jolla saadaan véhennettyd karjunhajua
emalinjoista ilman, ettd hedelmallisyys kérsisi (Topigs Norsvin 2014).

4.1.2. Suolistomikrobien tuotos skatoli

Skatoli on androstenonin lisdksi merkittdva karjunhajun aiheuttaja.
Skatolia muodostuu monilla eldinlajeilla; marehtijoilla ja yksimahaisilla
kuten sioilla.( Wesoly, Weiler 2012) Skatolia muodostuu kaikilla sioilla, ei
pelkédstadn karjuilla. Karjuilla se on merkittdvd haitta androstenonin
aiheuttaman maksassa tapahtuvan metabolian estymisen vuoksi.
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Kuva 4.
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Skatoli (rakennekaava) on toinen merkittava karjunhajun aiheuttaja

Skatolia muodostuu sioilla suolistossa mikrobien hajottaessa tryptofaani
nimistd aminohappoa. Hajottamisprosessi on monimutkainen ja sitéd
tapahtuu vain ohutsuolen loppuosassa ja paksusuolessa, hapettomissa
olosuhteissa. Tryptofaani hajotetaan lopulta skatoliksi ja inodoliksi. Monet
bakteerit pystyvat hajottamaan tryptofaania inodoliksi ja inodolin
etaanihapoksi (indole acetic acid) IAA, mutta siitd eteenpdin tarvitaan
erikoistuneempia bakteereita. Skatoli imeytyy paksusuolen limakalvoilta
porttilaskimoon ja kulkeutuu maksaan metaboloitavaksi. Maksassa
metaboloituminen on monimutkaista mutta tehokasta entsyymien
toimesta. Karjuilla osa skatolista ohittaa kuitenkin maksan ja jaa
verenkiertoon. Syyna tédhan on sukupuolihormonien kuten androstenonin
estava vaikutus skatolin metaboliaan. (Wesoly, Weiler 2012)

2-amino-acetophenone S-hydroxy

dole 5
3-methylindole i

6-hydroxy
3-methylindole

Tryptofaanin metaboloituminen mikrobi- ja entsyymitoiminnan johdosta.
Yksinkertaistettu kaavio Wesolyn ja Weilerin Kirjallisuuskatsauksesta
(2012)

Skatoli on lipofiilinen yhdiste. Jos veressd skatolin maara on koholla
pidemmén aikaa, se alkaa varastoitua rasvakudoksiin. Vaihdunta toimii
myos toisin pdin. Skatolin maara rasvakudoksissa laskee, jos sitd ei
muodostu suolistossa entiseen tahtiin esimerkiksi ruokinnan parannuksen
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myo6ta. Siitd miten tdma saataisiin aikaan, on kuitenkin vasta hyvin vahan
tutkimuksia. (Wesoly, Weiler 2012)

Ympéristotekijoilld voidaan vaikuttaa skatolin mé&ardén. Ruokinta ja
huono karsinahygienia vaikuttavat skatolin esiintymiseen. Likaisessa
karsinassa skatolia voi imeytyd ihon kautta silavaan. (Voutila, luento
1.3.2013)

Lisattdessd rehuun tryptofaania marehtijoilld skatolin mé&&rd nousee
samassa suhteessa. Sioilla asia ei mene suorassa suhteessa. Asiaan
vaikuttavat monet ravintoon, ikdan ja ruuansulatukseen liittyvat seikat.
Esimerkiksi kun kasvavien sikojen rehuun lisattiin tryptofaania, skatoli ei
nouse samassa suhteessa. Oletetaan ettd vapaa tryptofaani imeytyykin
sioilla jo ohutsuolessa, eiké siten etene paksusuolen mikrobeille. IImeisesti
paksusuolen mikrobit saavatkin pé&dasiallisen tryptofaaninsa suoliston
oman uusiutumisen tuloksena olevasta kuolleesta solukosta. Ruokinnan
vaihdokset saavat aikaan muutoksia suoliston bakteerifloorassa ja
menetystd suoliston pinnan nukkapeitteessd. Esimerkiksi vieroituksen
yhteydessd, kun rehu muuttui, tallainen skatolin nousu oli havaittavissa.
(Wesoly, Weiler 2012)

Useat tutkimukset késittelevét aihetta, jossa pyritddn muuttamaan skatolia
tuottavien mikrobien elinympéristdd suolessa. Téllaiset strategiat
perustuvat yleensd antimikrobisiin yhdisteisiin tai lisdaineisiin jotka
vaikuttavat suoliston pH:hon. Skatolia muodostavat bakteerit viihtyvét
paremmin lievasti happamassa ymparistossd, pH:n ollessa lahellad viitta.
Radikaalimpina tapoina mikrobien havittamiseen on tutkittu antibiootteja.
Antibiooteilla Tylosin, Virginiamysin ja Basitracin saatiin skatolin maaraa
laskettua rasvakudoksissa. (Wesoly, Weiler 2012)

Lisaravinteilla, rehuilla ja eri ruokintatavoilla on haettu myds vahennysta
skatolin méaaraéan. Silla ettd tarjottiinko rehu liemiruokintamenetelmall&
vai kuivana todettiin olevan vain véhdinen merkitys. Inuliinin tai raa’an
perunatarkkelyksen lisddminen ruokintaan véhensi skatolin maaraa
merkittavasti rasvakudoksessa. Niiden molempien teho perustuu
mikrobien ekosysteemiin vaikuttamiseen, muun muassa pH:n ja bakteerien
energiatalouden kautta. Erdiden yrttien ja mausteiden antimikrobisilla
vaikutuksilla skatolin tasoa on myds mahdollista alentaa. Kuiturikkaalla
ruokavaliolla skatolia muodostuu myds vahemman. Silloin mikrobit
kayttavat tryptofaania enemmén proteiinisynteesiin  eikd niinkaan
prosessiin skatolin muodostamiseksi. Kuiturikas rehu ehkaisee skatolin
muodostumista my6és muilla tekijoilla, kuten; paksusuolen paremmalla
liilkkuvuudella, ulosteen lyhyemmélla suolessaoloajalla, eritystahdilla ja
osmolaalisuudella. (Wesoly, Weiler 2012)

4.1.3. Muut karjunhajuun vaikuttavat yhdisteet

Zamaratskaia (2004) luettelee vaitoskirjassaan myods muita yhdisteitd
liittyen karjunhajuun, joita on tunnistettu; androstenoli (Brennan, Shand,

10



VAIHTOEHTONA IMMUNOLOGINEN KASTRAATIO
Menetelmaén stressireaktiot kortisolimittauksin

Fenton, Nicholls, Aherne 1986), indoli (Annor-Frempong, Nute,
Whittington, Wood 1997) ja 4-phenyl-3-buten-2-oni (Rius Sole, Garcia-
Regueiro 2001). Niiden merkitykset ovat kuitenkin hyvin pienet, johtuen
niiden heikosta hajusta ja/tai heikoista rasvahakuisuuksistaan.

4.1.4. Karjunhajun periytyvyys ja rotujen erot

Rodulla tuntuu olevan merkitys myos karjunhajun esiintymiseen. Asiasta
on tehty useampia tutkimuksia maailmalla.

Isossa Britanniassa tehtyyn tutkimukseen osallistui 144 karjua. Rotuina
tutkimuksessa oli duroc ja yorkshire. Ruokintoja muutettiin molemmilla
roduilla samalla lailla ja tuloksissa durocilla oli suuremmat méaéarat skatolia
lihassaan kuin yorkshirelld&. Androstenonin mééra oli durocilla suhteessa
vield suurempi kuin yorkshirelld. (Richardson, Wood, Whittington,
Stonehouse 2008)

Yhdysvalloissa tehdyssd 228 karjun tutkimuksessa eroja saatiin myos
rotujen hampshire, yorkshire, duroc ja maatiainen (landrace) vélille. Lihan
androstenonipitoisuudet olivat korkeammat durocilla ja hampshirella.
Skatolipitoisuudet taas olivat korkeammat hampshirelld ja yorkshirella.
Maatiainen sai molemmista pitoisuuksista matalimmat arvot. (Xue, Dial,
Holton, Vickers, Squires, Lou, Godbout, Morel 1996)

Belgiassa tehdyssa 288 karjun tutkimuksessa etsittiin eroja rodun ja
teuraspainon perusteella. Rotuina olivat pietrain (n 96), large white (n 96)
ja Belgian maatiainen (n 69). Karjut teurastettiin 50, 70, 90 tai 110 kg
painoisina.  Tulokseksi  saatiin, ettd taloudellisesti  kannattava
teurastuspaino karjunhajun kannalta vaihteli eri rotujen valilla. Nailla
roduilla kasvutyylit ja ruhon laadut erosivat toisistaan. Esimerkiksi
pietrain rehuhy6tysuhde on alhaista ja siten eldin kasvaa hitaasti, mutta
punaisen lihan maard on ruhossa suurempi. Painon ja karjunhajun suhde
vaihteli tutkimusmenetelman ja rotujen vélilla&. Tutkimusmenetelmia oli
nelja erilaista; raudalla lammitetyn niskarasvan aistivarainen tutkimus
teurastamolla, lihan aistivarainen tutkimus kuluttaja panelissa, lihan ja
rasvan aistivarainen tutkimus asiantuntijapanelissa ja laboratorioanalyysit
inodolista, skatolista ja androstenonista selkarasvasta. (Aluwe ym 2010)

3.2 Kaytésongelmat

Yksi syy kastrointiin on karjujen kaytdsongelmat. Sukukypsat urokset
saattavat tapella herkasti. Hormonitoiminta muuttuu murrosiassa.
Esimerkiksi testosteronia alkaa erittyda enemman. Varsinkin jos karjuilla
on nakoyhteys naaraspuolisiin sikoihin, syntyy erimielisyyksia karjujen
vélille (Vanheukelom, Van Beirendonck, Van Thielen & Driessen 2012).
Luonnossa sukukypsét urokset ovat muutaman yksilon ’poikaporukoissa”
ja vield iékk&&mpind yksinddn (Marchant-Forde 2009). Naaraiden
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lahettyville mennédén vain niiden kiima-aikoina ja silloin tappeluita urosten
vélille syntyy (Marchant-Forde 2009). Kayttdytyminen luonnossa peilaa
edelleen tuotantoeldinten nykyiseen kayttaytymiseen.

Karjut saattavat tapella myos rehusta, makuupaikoista tai muista
resursseista. Né&ita tappeluita on kuitenkin vahemman, jos karsinan siat
pysyvat samoina. Téalléin jo Kkertaalleen selvitetty hierarkia sailyy.
(Rydhmer, Zamaratskaia, Andersson, Algers, Guillemet & Lundstrom
2006, 116).

Tappeluissa tulleet vammat ja muut hyvinvointiongelmat kuten toisten
yksiloiden pelkotilat tai ruuatta jadminen vahvempien omiessa rehut ovat
ongelmia. Vammat ovat usein ihon naarmuja ja repeytymisid, mustelmia,
puremia, jalkojen vendhtamisid ja murtumia. Usein ruhjeet syntyvat kun
karjut astuvat toisiaan ja kiipeilevét toistensa paalld. Naarmut ja ruhjeet
voivat infektoitua. Valilla tappeluissa tulleet vammat ovat niin vakavia,
ettd eldin joudutaan lopettamaan. Eldimen henkinen stressi sekd kehon
fyysinen stressi vaikuttavat loppujen lopuksi eldimen kasvuvauhtiin seka
mahdollisesti lihan laatuun.

Clarkin ja D’Eathin (2013) tutkimuksessa tutkittiin tuoko kokemus
muutosta aggressiiviseen kéayttaytymiseen verrattuna ikaan, kun karsinaan
tuodaan uusi tulokas. Tutkimuksessa saatiin selva ero urosten ja naaraiden
kayttaytymiselle. Urokset reagoivat voimakkaammin. Uroksilla astuminen
oli johdonmukainen piirre nuoresta lahtien. Kokemuksen ei todettu tuovan
muutosta kayttdytymiseen pikemminkin ian, koska vanhemmalla ialla
kahakoita syntyi taas uudelleen rauhallisemman vélivaiheen jélkeen.
Toisaalta yksilollisia eroja oli siind hyokkésiko sika tunkeilijaa kohti, vai
pyrkikd astumaan ja missd idssa ja kokemusmaéarassa oltiin. Tutkijat
jattivat  ilmaan  kysymyksen yksilollisistd eroista aggressiivisessa
kayttaytymisessa.

Vanheukelomin ym (2012) tutkimuksessa tarkkailtiin sukupuolieroteltujen
sikojen  kayttdytymista  ryhmékarsinoissa.  Karjuryhmét  olivat
aggressiivisempia ja astumista esiintyi enemman kuin imisaryhmissa.
Karjut jotka olivat vierekkdin imisdryhman kanssa, joivat ja tutkivat
paikkoja enemmaén. Karjuryhmat joiden vieressa oli toinen karjuryhmat
osoittivat enemman puremiskayttaytymista.

5 KARJUN KASTRAATIO

Kastraatio on jokaisen lihasiaksi kasvavan karjun hyvinvointiin suuresti
vaikuttava operaatio. Kastraatio on toimenpide, jossa urossialta, karjulta,
poistetaan Kivekset. Kastroitua karjua kutsutaan leikoksi.

Perinteisesta Kirurgisesta kastraatiosta pyritddn luopumaan viimeistaan 1.
paivand tammikuuta 2018. Tam& on yleiseurooppalainen tavoite johon
sika-alan toimitsijat ovat vapaaehtoisesti sitoutuneet. Tavoitteen
toteutuminen edellyttdd kuitenkin yhteistyotéd ja lisaresursseja Unionilta.
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Vaihtoehtoja kirurgiselle kastroinnille etsitdén tutkimuksien avulla. (OJ C
243/5 2011.)

Perinteinen kirurginen kastraatio on Suomessakin edelleen yleisin tapa
kastroida. Nykyadn tosin suurin osa Suomalaisista Kkarjuista saa
Kipuldaketté kastraation yhteydessa. Tiloilla ei ole mahdollisuutta nukuttaa
porsaita operaatioon, eikd antaa puudutusaineita.

5.1. Kastraatiomenetelmia muualla maailmassa

Useimmissa EU:n maissa 80—100 % karjuista kastroidaan. Alankomaissa
ja Sveitsissa kirurginen kastraatio on kielletty ilman anestesiaa vuodesta
2009. Alankomaissa tiloilla kaytetadn hiilidioksidianestesiaa ja Sveitsissa
isofluraanianestesiaa. Saksassa ja Tanskassa Kkastroitavat karjut on
Kipuldakittava. Belgiassa yritetdan saada kiellettyd kirurginen kastraatio
ilman kivunlievitysta ja anestesiaa. Immunokastraatio on Belgiassa
kaytossé ja silla tavoin tuotettu liha kaupassa myynnissd muiden lihojen
tavoin. Immunokastraatiossa pyritdén rokotteella estdmaéan
sukupuolihormonien normaali tuotanto. (Voutila, luento 1.3.2013)

Norjassa vain eldinladakérit saavat suorittaa kastraatiota. Iso-Britannia ja
Irlanti ovat ratkaisseet asian laittamalla karjut teuraaksi pienempina ja
nuorempina, jolloin karjunhajua ei vield ole kehittynyt karjuille. (Voutila,
luento 1.3.2013)

Maailmalla on kehitetty myds kemiallinen ja hormonein tehtéva
kastraatio, mutta ne ovat kiellettyja Suomessa. YKksi tunnettu mutta erittéin
kallis vaihtoehto on myos sukupuolilajiteltu sperma (Von Borell,
Baumgartner, Giersing, Jaggin, Prunier, Tuyttens, Edwards 2009).

Kemiallisessa kastraatiossa pyritdadn kemiallisin yhdistein (sinkkisuolot,
formaliini ja mineraaliasetaatti) estamaan testosteronin tuotanto ja
testosteronin muuntuminen androstenoniksi. Kemiallisesta kastraatiosta
tarvitaan vield paljon tutkimuksia muun muassa kayttéturvallisuudesta ja
eldimen hyvinvointiin vaikuttavista tekijoistd. (Fahim 1994) Kastraatio,
jossa Kkivesten toiminta estetddn toisilla hormoneilla, esimerkiksi
progesteronilla tunnetaan, mutta se kuuluu Kiellettyjen toimintatapojen
listalle. (EFSA 2004, 17)

5.2. Perinteinen Kkirurginen kastraatio

Eldinsuojeluasetuksen mukaan kastraation voi suorittaa enintdan seitseman
paivan ikéiselle Kkarjulle avoimella leikkausmenetelméllda kudoksia
repimattd siihen pateva henkildo (MMMa 1996/396 238 ). Karjuporsaat
yleensa kastroidaan 3-5 paivén ikaisina. Sen ikaisilla emalta saatu vasta-
ainetaso on jo ehtinyt nousemaan. Tama parantaa mahdollisuuksia selvita
leikkauksesta ilman tulehduksia. Porsaiden oma puolustusmekanismi ei
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ole talloin vield taysin kehittynyt. Jos kastraatio suoritetaan myohemmalla
iallg, taytyy se tehdd eldinlaakarin toimesta.

5.2.1. Kastraation suorittaminen

Leikkaus tehddan puhtailla toimenpiteeseen tarkoitetuilla sivuleikkureilla
tai leikkausveitselld. Leikattaessa tulee noudattaa erityista hygieniaa.
Leikkausvalineet tulee puhdistaa ja desinfioida joka ké&yttokerran jalkeen.

Toimenpiteessd on hyvé olla apulainen kiinniottamassa ja palauttamassa
porsaita emakon luokse. Jokaiselta Kkarjuporsaalta tarkistetaan, etté
molemmat kivekset ovat laskeutuneet. Karjua jonka toinen Kives tai
molemmat kivekset ovat laskeutumatta, kutsutaan salakarjuksi.
Normaalisti  kivesten laskeutuminen vatsaontelosta kivespusseihin
tapahtuu viimeisen tiineysneljanneksen aikana (Senger 2003, 93).
Salakarjun kastraation saa suorittaa vain elainlaakari.

Leikkausta suoritettaessa porsaan takajaloista otetaan tukeva ote yhdella
kadelld ja porsasta roikotetaan p&&a alaspdin selka leikkaajaan péin.
Porsaan voi tukea leikkaajan jalkojen valiin, tall6in porsaalla on tuetumpi
olo ja leikkaajan omat voimat riittdvadt paremmin. Kastraatioon on
olemassa myo0s telineitd, johon porsas laitetaan ja talldin molemmat
operoijan k&det ja&vat vapaiksi itse toimenpiteeseen. Porsaalta
tarkistetaan, ettei silld ole viitteitd nivustyrastd. Nivustyrdssd kudoksia
vatsaontelon puolelta paasee ihon alle, esimerkiksi suolistoa. Jos porsaalla
epéillaan tyréd, on eldinldékarin suoritettava kastraatio. Kiinnipitokéden
sormien avulla kivekset tuodaan esiin ja kivespussin iho venytetddn
pinkedksi. Kivesten ihoalue  puhdistetaan  desinfioivalla
ihonpuhdistusaineella. Leikkureilla tai veitselld tehd&an kiveksen ihon
pinnalle viilto. Kives pullautetaan leikkausviillosta esiin sormilla avustaen
ihon ulkopuolelta. Jos ihoon tehdyn viillon jalkeen kivestensuojakalvo on
vield Kkiveksen ymparilld, viilletddn sekin vield auki. Esiin tullessaan
Kiveksestd otetaan pihdeilld hyva ote ja vedetddn se hitaasti esiin.
Kivesnuora leikataan poikki. Jos toimenpide tehdadn leikkausveitsell,
venytetdan Kives viillosta ulos sormin ja nuora katkaistaan veitsella.
Toiselle kivekselle tehd&d&n samalla lailla. Haava-alueet késitelldén
antiseptisin suihkein tai liuoksin. Lopuksi vield tarkistetaan, ettd haavat
jaavat siisteiksi ennen kuin porsas palautetaan emakon luokse.
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Kuva 6.

Kuva 7.

Perinteinen kirurginen kastraatio porsaalle (Reese, Hartsock, Morrow
2010)

Kastraatiossa voi apuna kayttaa telineitda (Medinova)

5.2.2. Hyvinvointiongelma

Perinteisesti tehty Kirurginen Kkastraatio ilman kipuladkkeita tai
puudutusaineita on merkittdvd hyvinvointiongelma pienille porsaille.
Porsaat huutavat, dantelehtivat ja liikehtivat nayttden, etta niita sattuu. Itse
leikkaus on kivulias ja toimenpiteen jélkeenkin possu on muutaman
paivan kivulias. Se pysyttelee sivummalla, on hiljaisempi eikd syo
kunnolla. (Heinonen 2013, 28)

Aikaisemmin ajateltiin, ettd vastasyntyneet eivét tunne kipua. Tiedon
madrén lisaannyttya tdmakin luulo on todettu vééaraksi. (Heinonen,
haastattelu 2015). Porsaiden fysiologiset, biokemialliset ja anatomiset
kipumekanismit ovat samat kuten ihmisilld, joten ei ole mitdén syytd
otaksua, etteiviatk6 kastraation aikaiset stressihormonien nousut seki
pakoyritykset olisivat merkki kivusta. (Valros, Hanninen, Kaukonen 2015)

Kudokset (mm. kivekset, kivespussin iho, siemenjohdin, cremaster-lihas)
jotka liittyvat kirurgiseen kastraatioon ovat hermotettuja nosiseptoreilla.
Eli kudostuho jota kastraatiossa vaistamattd aiheutuu aiheuttaa Kipua.
(EFSA 2004, 18)
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Kuvio 2.

Porsaat &antelevét jo siitd, ettd ne otetaan kasittelyyn pois emakon ja
pahnuetovereiden luota. Tastd voisi ajatella ettd jo kiinniotto ja kasittely
koettaisiin stressaavaksi. Kuitenkin Prunierin (Prunier, Mounier, Hay
2004) ja  kumppaneiden  kokeessa ero  ei-kasiteltyjen ja
’haamukastroitujen” hormonaalisissa profiileissa erosi toisistaan vain
hyvin véhan. Saksalainen tutkijaryhmé (Schulz, Elicker, Zols, Palzer,
Heinritzi, Ritzmann 2008) todisti verindytteiden kortisoli-mittauksista
porsaiden kokeman Kkivun ja stressin eron. Kokeessa oli viisi eri rynmaa. 1.
ryhmassa oli 41 karjua, ne otettiin kiinni ja valekastroitiin”. 2. ryhmassa
(n=42) kastraatio tehtiin perinteisesti kirurgisesti ilman nukutusta tai kivun
lievitystd. 3. ryhmadn porsaat nukautettiin isofluraanilla 90 sek ja
“valekastroitiin” (n=41). 4. ryhm4 porsaat nukautettiin isofluraanilla 90
sek ja kastroitiin (n=41). 5. ryhmén porsaat saivat kipuldédkkeen 15min
ennen isofluraani nukautusta ja kastraatiota (n=41). Tulokset ovat
esiteltyna kuviossa 2.

Useat porsaille tehdyt tutkimukset selvasti osoittavat, ettd perinteisesti
tehty Kkastraatio saa aikaan umpieritysjarjestelméssd ja kéytoksessa
merkittdvid reaktiota. Nama reaktiot kertovat porsaan kokemasta
Kivusta.(EFSA 2004)

Kuviosta nakyy kuinka kortisolit eivét nousseet pelkasté kasittelysta ja
verindytteiden otosta, mutta nousivat reilusti jos Kipulddkitysta ja
rauhoitusta ei annettu. (Schulz ym. 2008)
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Helsingin yliopiston suorittamassa tutkimuksessa, jossa tutkittiin
vaihtoehtoja kirurgiselle kastraatiolle, tuloksia saatiin my6s pahnueista
joissa karjut kastroitiin perinteisesti. Kastraation haitat Kipu/stressi ei
vaikuttanut vain siihen yksiloon joka kastroitiin vaan koko pahnueeseen.
Utareen hieromiskayttaytyminen, leikkimiskayttaytyminen,
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tutkimiskayttdytyminen ja porsaiden makaaminen vaheni. Kun taas
seisominen lisadntyi kastraation seurauksena. (Peltoniemi, Ollila, Voutila,
Niemi, Valros, Heinonen, Oliviero, Yun, Hasan 2015). Siat ovat
laumaeldimi& ja tekevat kaiken mielellddn yhtd aikaa. Syoméaan mennéén
yhdessd, tutkiminen tehdddn yhdessa jne. jos merkittdvd osa porukasta
karsii Kivusta, eikd lahde hieromaan utaretta, eivét lahde nek&an joilla ei
ole kipuja. Ryhméakéyttaytyminen saa aikaan tédmén. (Heinonen,
haastattelu 2015)

Eldménsda ensimmadisen viikon aikana porsaat kokevat useampia
stressaavia toimenpiteitd. Hampaat saatetaan hioa, lisdrauta voidaan antaa
injektiolla, korvat lovea ja/tai tatuoida ja karjuille vield kastraatio. Porsaan
on mybs taisteltava maitoaterioista ja  muista  resursseista
pahnuetovereiden kanssa. Heikot yksilot sairastuvat helposti tasté
stressissa. Avohaavoista, ruuansulatuskanavan tai hengitysteiden kautta
padsee taudinaiheuttajia elimistoon. Porsaat kérsivatkin eri tulehduksista
mm. nivelissd, hengitysteissé ja iholla, jos vastustuskyky ei ole kunnossa.
(Brockmann 2010). Kastraatiohaavojen kohdalla nékyy jonkin verran
paiseita kaytdnnon eldinladkérin tydssd. Kastraatiohaava on portti
infektiolle elimist6on. Infektio voi olla paikallinen esim. paise tai se voi
verenkierron myotd levitd muualle elimistoon. Huonossa tilanteessa jos
porsaalla on huono vastustuskyky voi infektio aiheuttaa kuoleman.
(Heinonen, haastattelu 2015)

Kastraation komplikaatioiksi  lasketaan  Kipu, stressi, infektiot,
leikkauksessa ilmenevat nivustyrdt ja runsas verenvuoto. Kaikki ndma
aiheuttavat sen, ettd porsas saa huonon alun eldamalleen ja porsaan
vastustuskyky on kovilla. (Heinonen, haastattelu 2015)

Vuodesta 2011 eteenpdin tuottajilla on ollut mahdollisuus itse antaa
tulehduskipulédékettd ennen kastraatiota helpottamaan Kkipua ja
tulehdusreaktiota leikkauksen jalkeen. Taman mahdollisti muutos
laékkeenluovutusasetuksessa. Suomalaiset lihatalot Atria, HK-Scan ja
Snellman vaativat nykyaan tuottajiltaan, ettd kastroitavat saavat
tulehduskipuldékkeensd.  Tuottaja voi ostaa  ladkkeet tilansa
terveydenhuoltoeldinlaakériltaan. Tulehduskipulaakkeet annetaan
karjuporsaille injektiona  ladkkeen  valmisteohjeiden  mukaisesti.
Kaytettdvia ladkkeita ovat mm. ketoprofeiini ja meloksikaami.
Tulehduskipulddke ei poista kuitenkaan itse leikkauksesta aiheutuvaa
Kipua. Se helpottaa ainoastaan jalki tuntemuksia. (Heinonen, haastattelu
2015)

Yhdysvaltalainen tutkimustulos osoittaakin kuinka karjuporsaat kokevat
Kivun/stressin eri avuin suoritetussa kastraatiossa. Mittareina kaytettiin
kortisolia  verestd, kéyttdytymista ja dantelyd. Ryhmat olivat
seuraavanlaiset; kontrollirynma ”haamukastroitiin” (CON), toinen ryhmé
nukutettiin hiilidioksiidilla ja haamukastroitiin” (C0O2), kolmas ryhma
haamukastroitiin” ja sai tulehduskipulaakettd (CON+NSAID, neljas
ryhmd kastroitiin ilman helpotuksia (CAS), viides ryhmd Kastroitiin
nukutuksessa (CAS+CO2), kuudes ryhma kastroitiin ja sai
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tulehduskipulédédketta (CAS+NSAID) ja seitsemds ryhmé kastroitiin
nukutettuna ja sai tulehduskipuladkkeen (CAS+BOTH). Kortisoliarvot
osoittivat ettd pelkkd tulehduskipulddkken anto ei ole riittdvd apu kivun
hallintaan. Eniten yksindan kyhjottavia leikkauksen jalkeen olivat CAS ja
CAS+CO2 ryhmalaiset. Adnella kipuaan ilmaisivat leikkauksen aikana
eniten CAS ja CAS+NSAID ryhmaléiset. (Sutherland, Davis, Brooks,
Coetzee 2012)

Taulukko 2. Pelkka tulenduskipulaéke ei ole riittava apu kastraatiosta aiheutuviin
Kipuihin. Maarat ovat kortisolia ng/ml veresta mitattuna. (Sutherland ym.

2012)
Treatment!
Time CON co2 CON+NSAID CAS CAS+CO2 CAS+NSAID  CAS+BOTH
0 min 10.0 8.9 11.5 7.8 7.4 9.6 4.2
30 min 2422 26.7° 20.6 70.2b 51.7° 49.3b 63.8°
60 min 30.6° 39.32 34,53bc 98.6¢ 49 4abed 79.9¢ 43.93bed
120 min 6.32 12.32 23.3b¢ 46.0¢ 14.8%¢ 54.5d¢ 41.9¢
180 min 12.7 10.4 11.2 11.6 6.3 20.4 33.0
244 11.6 10.8 13.1 18.8 16.7 24.5 8.8
3d 11.33 10.82b 29.8ab 7.32 8.2a 22.9b 27.6°
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Kuvio 3. Yksinolollaan pahaa oloaan ilmaisivat ilman Kipulééketta leikatut porsaat

(Sutherland ym. 2012)
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llman nukutusta leikatut porsaat ilmaisivat kipuaan myds &aanella.
(Sutherland ym. 2012)

Immunologinen kastraatio

Immunologinen kastraatio on vaihtoehto kirurgiselle kastraatiolle.
Immunokastraatio perustuu rokotteella tehtdvdadn immunologiseen
reaktioon. Rokote annetaan karjulle kaksi kertaa. Rokote vaikuttaa karjun
hormonituotantoon ja silla pyritddn estamaan kivesten toiminta ja kehitys
(EFSA 2004, 31).

Immunokastraatio on hyvaksytty menetelmd monessa maassa, myos
Suomessa. Kaikissa Euroopan Unionin maissa ja mm. Australiassa,
Uudessa Seelannissa, Sveitsissd, Vendjalla, Brasiliassa, Meksikossa ja
Etela-Afrikassa immunokastraatio on sallittu. Menetelmé& on kehitetty
Australiassa ja sitd on kéaytetty sielld vuodesta 1998 asti. (Voutila,
Virtanen, Niemi, Ollila, Oliviero, Valros, Heinonen, Peltoniemi 2013)

Tatd kastraation muotoa ei kuitenkaan kaytetd vield Suomessa kuin
tutkimuksissa. Jotta immunokastraatio olisi mahdollista, taytyisi koko
lihantuotantoketjua muokata. Kastraatio siirtyisi emakkosikalan puolelta
lihasikalaan, jolloin porsaan hinta pitdd miettid uudelleen. Lihasikalassa
viimeistdan eldimet tulisi sukupuolilajitella, jotta imisat saisivat olla
rauhassa ja muutenkin sikojen elamd rauhaisampaa. Lihasikalan taytyy
my0s saada rahat rokotetta varten lihan hinnasta. Myds ketjun loppupaata
taytyisi muokata. Isot teurastamot eivat télla hetkella ota
immunokastroituja karjuja teuraaksi. (Heinonen, haastattelu 2015). lhan
suoraan tavalliseen teuraslinjaan nama ruhot eivat sovellu. Tarvitaan
erikoistoimenpiteita ja lisamiehitysté linjalle. (Tirkkonen, sahkopostiviesti
4.5.2015). Teuraslinjassa pitda olla ylimaardainen henkild siivoamassa
ruhosta kivekset ja siemenjohtimet. Kokeissa kivekset ovat jonkin verran
héirinneet perésuoliporan toimintaa. (Jukola, sahkdpostiviesti 4.5.2015).
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Rokotteella ei ole varoaikaa, joten immunokastroidun karjun lihaa on
turvallista syodd. Immunokastraatiorokote on rokotevalmiste siind missa
muutkin sioille annettavat rokotteet, kuten sikaruusua tai parvoa vastaan
annettavat. (Heinonen, haastattelu 2015)

5.3.1. Improvac-rokote

Immunokastraatioon kaytettdvan rokotteen kaupallinen nimi on Improvac.
Improvac on talla hetkelld ainoa Suomessa oleva sikojen
immunokastraatioon tarkoitettu rokote. Sen vaikuttava aine on
difteriatoiksoidiin  konjugoitu GnRH:n synteettinen peptidianalogi.
Vaikuttava aine aiheuttaa immunologisen reaktion endogeenistd GnRH:ta
vastaan. Improvac on Zoetis:n (ent. Pfizer Animal Health) markkinoima ja
omistama tuote. (Pharmaca fennica veterinaria 2012, 494-496)Monet
muutkin  la8keyhtiét ja tutkimuslaitokset tutkivat tai kehittavat
vastaavanlaisia tuotteita. (EFSA 2004, 32-33).

5.3.2. Immunokastraatiotoimenpide k&ytdnndssa

Karjulle annetaan rokote kaksi kertaa. Ensimméinen rokote annetaan kun
eldin on vahintadan kahdeksan viikkoinen. Toisen kerran rokotus annetaan
4—6 viikkoa ennen teurastusta. (Pharmaca fennica veterinaria 2012, 494-
496) Lihasika menee teuraaksi noin 5-6 kuukauden ikéisend riippuen sen
kasvusta ja painosta (MMM, 2009). Rokotuksien vali on oltava vahintdan
nelja viikkoa. Yhdelld rokotuskerralla ainetta annetaan 2ml rokotetta
nahan alle pistoksena. (Pharmaca fennica veterinaria 2012, 494-496)

Koska rokotteella on samankaltaiset vaikutukset niin sioille kuin
ihmisillekin, on rokotteen kanssa oltava erityisen varovainen, ettei pista
itseensd tai jopa muihin ihmisiin. Rokotteelle on oma turvaruiskunsa.
Siiné on seké neulansuojus ettd mannan tahattoman painamisen estavéa
kaksinkertainen turvajarjestelmd. Katso liite 1. Raskaana olevat tai
itseensa jo kertaalleen pistaneet eivét saa kasitella Improvacia. (Pharmaca
fennica veterinaria 2012, 494-496)
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Kuva 8.

Immunokastraatiossa kaytettdva turvaruisku estaa tahattomia rokotuksia.

Rokotus laitetaan karjulle nahan alle niskaan aivan korvan taakse
turvaruiskua kéayttden. Neula on lyhyt jotta rokote saadaan oikeaan
syvyyteen. Neula suunnataan kohtisuoraan ihon pintaan néhden.
Pistosalue tulee puhdistaa ja kuivata, jos sika on markd ja likainen.
(Pharmaca fennica veterinaria 2012, 494-496)

Rokotuksissa on hyvé olla ainakin kaksi ihmistd, jotta ty0 sujuu nopeasti
ja turvallisesti. Rokotteen voi antaa siirrettdessé eldimid kapean kéytévén
kautta tai karsinassa, mutta eldimen liikkuminen téytyy hetkeksi estaa
esimerkiksi suojalevyin. Toinen ihmisista pistdd rokotteet ja toinen
ohjailee eldimia. Rokottajan on pidettdva huoli, ettei apulainen ole
pistoetdisyydelld, ettei vahinkoa voi sattua. Rokottajan kannattaa pitéa
mya0s toinen oma kési vaikka selén takana ettei siihenkaan osuisi. Elaimet
saattavat tehdda é&kkindisia liikkeitd, jolloin vahinkoja voi sattua.
Ennaltaehkéisy on paras tapa suojautumiseen.

Kun rokotteen on pistédnyt, pistoskohtaa on hyvd katsoa onnistumisen
takaamiseksi. Jos rokoteneste valuu ulos, on pisto epdonnistunut ja se on
uusittava saman tien. EIain on hyva merkata rasvaliidulla tai vastaavalla
rokotuksen jalkeen, jotta sekaannuksilta valtytaan.

Mahdollisina haittavaikutuksina Improvacilla voi olla ihoreaktio tai
lammdnnousu (+0,5 °C) seuraavan 24 tunnin sisélla. Hyvin harvoissa
tapauksissa on havaittu ensimmaisen rokotteen jalkeen anafylaktoidisen
reaktion kaltaisia oireita. (Pharmaca fennica veterinaria 2012, 494-496).
Mahdolliset haittavaikutukset ovat vastaavanlaisia kuin rokotteilla
yleensdkin. Mahdollisuus epéonnistuneeseen rokotukseen kuitenkin on
olemassa kun suuria eldinmaéaria rokotetaan. Epdonnistuneen rokotuksen
kuitenkin havaitsee, jos kivekset eivat ole merkittavasti pienentyneet.
(Heinonen, haastattelu 2015).
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Kuva 9.

Leikkaamattoman karjun ja immunokastraatin kKivesten kokoero on selvé.
(Voutila, luento 1.3.2013)

5.3.3. Immunokastraation fysiologiset muutokset

Improvac- rokoteella saadaan aikaan immuunivaste endogeenista
gonadotropiinia vapauttavaa tekijad vastaan (Pharmaca fennica veterinaria
2012, 494-496). Tavallisesti aivojen hypotalamuksessa erittyy
gonadotropiinia vapauttavaa hormonia (GnRH). Sen vaikutus edistéé
aivolisakettd tuottamaan luteinisoivaa hormonia (LH) ja follikkelia
stimuloivaa hormonia (FSH). Uroksilla luteinisoiva hormoni stimuloi
Kivesten Leydigin solujen androgeenituotantoa, muun muassa
testosteronin ja androstenonin tuotantoa. FSH ohjaa siittididen tuotantoa
Kiveksissa.

Ensimmaisessa rokotuksessa elimiston puolustusjérjestelmalle esitelldén
kantajaproteiiniin  Kkiinnittynyt ~ synteettinen ~ GnRH.  Elimiston
immunologinen puolustus kéynnistyy, mutta hormonitoiminta ei viela
keskeydy. Toisen kerran kun elimistoon tulee rokotetta, kaynnistyy
voimakas immuunireaktio tuottaen vasta-aineita myods sian omalle
GnRH:lle. Vasta-aineet neutraloivat GnRH:n vaikutuksen ja Kivesten
hormonitoiminta vahenee. Koska androstenonia ei end& muodostu se ei ole
endaa estdmassa maksan metaboliaa, joten skatolin pitoisuudet myds
vahenevét epasuorasti. Vasta-ainereaktio on kuitenkin véliaikainen ja
vaimenee ajan kuluessa. Vaikutus on havaittu karjun lihassa jo viikon
paastd toisesta rokotteesta, mutta toisinaan siihen on voinut menna
kolmekin viikkoa, joten optimaalinen teurastusaika olisi 4-6vk toisen
rokotteen jalkeen. (Pharmaca fennica veterinaria 2012, 494-496)
Rokotteiden vaikutukset karjunhajuun on huomattu vaikuttavan 4-10vk
toisen rokotuksen jalkeen. (Voutila, luento 1.3.2013) Jos eldimen
teuraaksimeno on jostain syystd estynyt, voidaan rokote tehostaa
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Kuva 10.

kolmannen kerran 4-6 viikkoa ennen teurastusta. Improvacilla ei ole
varoaikaa, mutta jotta karjunhajun ongelmat ovat poissa, on toimittava
edelld mainitusti. (Pharmaca fennica veterinaria 2012, 494-496)

testis

Immunocastrated pig

Rokotteiden my6ta androstenonin muodostuminen estyy. (Mukailtu
Alcasde kuvasta)

5.3.4. Immunokastroidun karjun tuotanto-ominaisuudet

Kastroitujen karjujen eli leikkojen ja karjujen tuotanto-ominaisuuksia on
vertailtu paljon. Karju kasvaa nopeammin, sy0 vahemman,
rehunhyotysuhde on parempi ja se tuottaa enemman véhérasvaista lihaa
kuin kastraatit. Maariin ja suhteisiin vaikuttavat toki my6s rodut, kaytetyt
rehut, ruokintamenetelmat, teuraspainot ja iat. Leikko lihoo helpommin ja
siten sille kertyy enemmaén seka lihaksensiséista ettd ihonalaista rasvaa.
Immunokastoitu karju eldd suurimman osan elamastéan karjuna ja on siten
ruholtaan enemmaén karjun kuin leikon kaltainen. (EFSA 2004, 43-45)

Helsingin  Yliopistolla  tehdyssd  ruokintakokeessa  vertailtiin
immunokastroitujen  ja  leikkojen  tuotantotuloksia. = Suomalaisten
lihasikojen valkuaisruokintasuositukset on pdivitetty viimeksi vuonna
2002. Naméa ruokintasuositukset koskevat leikkoja ja imisia. Karjuille
omia suosituksia ei oikein ole. Kokeessa vain paljon lisavalkuaista saaneet
immunokastraatit paihittivat leikot ja tekivat tuotannostaan taloudellisesti
kannattavaa. Toisin sanoen immunokastraattien ruokintaan taytyy
Kiinnittda erityistd huomiota, jotta niiden kéyttd saataisiin taloudellisesti
kannattavaksi.

6 STRESSI JA KIPU ESTEENA SIAN HYVINVOINNILLE

Sairaudet ja Kipu heikentavét tuotantotulosta. Se energia jonka eldin
tarvitsisi  kasvamiseen,  kuluukin  taudin  vastustamiseen tai
stressireaktioihin. Erilaiset fysikaaliset tekijat, kuten liiallinen kuumuus tai
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alustan epdmukavuus voivat stressata eldintd ja altistaa sita sairauksille.
Lajikohtaisen kayttaytymisen estyminen stressaa myos eldinta. (Hanninen
2005, 28). Kipu on stressaava tila ja usein kivun merkkind ovatkin
stressioireet, esimerkiksi levottomuus.

Karjun kastraatiota sen perinteisessd muodossa pidetddn merkittavana
hyvinvoinnin ongelmana. T&td epédkohtaa halutaan l&hte& parantamaan.
Perinteinen kastraatio on hyvin Kkivulias ja stressaava toimenpide
porsaalle. (EFSA 2004, 8,17)

5.1 Stressi ja tuotos

Stressi on lajikehityksen my6tad syntynyt ominaisuus. Lyhytkestoisena
biologisena mekanismina se on elamda sailyttava.  Akillisessa
vaaratilanteessa eldimen elimistd valmistautuu toimimaan lisaédmalla mm.
syddmen syketiheyttd, kasvattamalla verenpainetta ja laajentamalla
keuhkoputkia. Samalla verensokeri nousee ja stressihormonien pitoisuus
veressd kasvaa. Stressitilanteessa erittyvid hormoneja ovat mm.
lisimunuaisesta erittyva adrenaliini ja kortikosteroidit. Samaan aikaan
elimisté varaa energiaa taistelemiseen tai pakenemiseen ja jattaa silla
hetkell&d tarpeettomat toimet kuten ruuansulatuksen sivummalle. Kun
akillinen vaara on ohi, stressireaktio laantuu. (H&anninen 2005, 28)

Kun stressitilanteita tulee toistuvasti, puhutaan kroonisesta stressista.
Silloin lyhytaikaiseksi tarkoitettu reaktio jatkuu liian pitkaan ja kuluttaa
stressatun yksilon elimistdd. Kasvu, kunto ja tautien vastustuskyky
heikkenevét. (Hanninen 2005, 28)

Biologisten ja eettisten nakokulmien liséksi asialla on my6s taloudellinen
nakokulma. Silld tuotantoeldinten hyvinvointi tai sen puute vaikuttaa
tuottajien ja kuluttajien saamiin hyotyihin. Sioilla hannanpurenta on hyva
esimerkki melko yleisestd eldinten hyvinvointiongelmasta, jossa
hyvinvoinnin lisdys nostaa tulosta. Hannanpurenta aiheuttaa sialle kipua ja
lisdd tulehdusriskia. Tamé kaytoshairio voi hidastaa koko eldinryhmén
kasvua ja pienentdd teurastilid. Purentaa ehkaisevid toimenpiteitd on
monia, mutta elinympéristoon taytyy monissa niistd tehdda muutoksia.
(Niemi 2005, 18-19).

5.2 Kipu ja sen tulkitseminen

Yksinkertaistettuna ~ kivun ~ mekanismi  toimii  seuraavanlaisesti;
havaitseminen alkaa nosiseptoreista eli Kivun hermopaétteistd. Niitd on
runsaasti  ihossa, luukalvossa, sidekudoksessa sekd  sis&elimid
ympéroivissd kalvoissa. Ne reagoivat mekaaniseen, kemialliseen seké
lampo- ja kylmé-arsytykseen. Reaktio valittyy sahkoisend impulssina
hermoja pitkin aivoihin, jossa se voidaan tulkita ja tuntea kivuksi. (EFSA
2004, 18)
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Taulukko 3.

Kivusta ja stressisté kertovan kayttaytymisen tulkinta on vaikeaa. Rajaveto
normaalin ja alentuneen hyvinvoinnin vélille ei my6skaan ole helppoa.
Kuitenkin erilaisten fysiologisten stressimittareiden avulla on voitu
yhdistéa tietyt kayttaytymismallit stressiin. (Munsterhjem 2005, 44)

Ihmisten kokema kipu on helpommin ymmarrettdvissd koska voimme
kertoa siitd. Eldimet eivdt pysty vastaavanlaisesti kommunikoimaan
kanssamme, joten kivun selvittdminen on hankalampaa. Monet merkit
antavat viitteen stressistd fysiologisesti ja kun eléin vield kaytoksellaan
osoittaa kipureaktion saadaan yhteys selvitettyd. Monia fysiologisia ja
kayttdytymiseen perustuvia osoituksia kipuun onkin madritelty.
Taulukossa 3. on lueteltuna sikojen kipuun viittaavia osoituksia mm.
fysiologisina  mittareina  Kkortisolin  tai verenpaineen nousu ja
kayttdymisessd pakoreaktio tai huudon kesto. (EFSA 2004, 21)

Sikojen kivun tulkitsemisen helpottamiseksi on maéritelty viitteet. (EFSA
2004, 21)

Physiological indices Behavioural mdices
Hormone concentrations (in blood, urine or saliva): Calls:
Adrenal axis; CRH, ACTH, cortisol Nurmber and duration
Sympathetic axis: adrenaline, noradrenaline Intensity
Blood energetic nutrients (etabolites in blood): Spectral composition
Glucose, lactate Postures:
Free fatty actds Antalgic
Activity of the syrmpathetic axis: Tonic immobility, stiffness
Heartrate Locomotion
Respiratory rate Flight
Blood pressure Specific pain-related behaviours
Internal temp erature Trembling, spasms
Imrmune system (in blood): Scratching
Immunoglobulins Withdrawal reflex
Number, phenotype and activity of immune cells | General behaviour:
C-fos expression in neurons of the spinal cord Agitation, restlessness
Prostration and immobility
Isolation, social desynchronization
Aggressiveness
Loss of appetite

5.3 Kortisoli kivun ja stressin mittarina

Kortisoli on hormoni, jolla on elimistdssé paljon tehtdvia. Yksi niista on
toiminta stressireaktioissa. Se nostaa verenpainetta ja verensokeria seké
vaimentaa  immuunipuolustuksen  toimintaa.  Kortisoli erittyy
lisimunuaisen Kkuoressa adrenokortikotrooppisen hormonin  (ACTH)
stimuloimana. ACTH erittymista aivolisdkkeen etulohkosta stimuloi taas
hypotalamuksen erittdma kortikoliberiini (CRH) hormoni. Kortisoli
rajoittaa CRH eritysta eli antaa palautteen ACTH erityksesta. On todisteita
ettd jos eldimet altistuvat krooniselle stressille tdmé jarjestelmé saattaa
hajota. Synteettista kortisolia eli hydrokortisonia kaytetdan laakkeena
paéasiassa allergioiden ja tulehdusten hoitoon. (Grego 2002, 344)
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Kuvio 5.

Paivittdista kortisolin rytmitysta on tutkittu monilla eldinlajeilla. Levossa
se on alhaisimmillaan ja juuri ennen aktiivisen periodin alkua se nopeasti
nousee, oli kyse sitten padiva- tai yoaktiivisesta eldéimestd. (Alila-Johansson
2008). Kuviossa 5. nékyy ihmisten normaali kortisoliarvojen kuvio paivén
mittaan. Heti her&damisestd kayré tekee huipun. Arvot kohoavat noin
pariksi tunniksi ja lahtevat siitd hiljalleen laskemaan iltaa kohti.
(Metametrix)

/ \\, A A
/ \ A STRESS RESPONSES
o / \
/ \
= / \ x
e / \ A
~ / \
- / \
2|/
— /
o / Sub-normal f"/oa. T
o / Adrenal Output 'ty Variation
l l I I—
5 T 1 =
Morning Noon Aftermoon Midnight
One Day

Kortisolin normaalin erityksen kuvaaja nayttd4 aamuhuipun. (Metametrix)

Kortisolin mittausta kdytetddn usein arviointimenetelmand eldimen
Kivusta/stressistd eldintutkimuksissa. Kortisolia voidaan mitata verestd,
syljesta tai virtsasta. Sioilla syljestd tehty tutkimus on helpompaa kuin
esimerkiksi verestd, eikd se toimenpiteend ole stressaava. Kun kortisolia
tutkitaan syljestd, tulee huomioon ottaa eldimen ik& ja nédytteenottojen
ajankohdat paivasta. (Hillmann, Schrader, Mayer, Gygax 2008)

6 TUTKIMUS IMMUNOKASTRAATION STRESSIREAKTIOT

Tutkimuksessa immunokastraation stressireaktioista keskityttiin tutkimaan
karjun reaktiota rokotteeseen. Tassd opinndytteessa paapaino on
sylkindytteiden kortisolimittauksissa. Kokeessa tutkittiin my6s eldinten
kayttaytymista rokotusten aikaan videonauhoitteiden avulla.

Tama tutkimus oli osa Helsingin yliopiston FINCAS-hanketta (MMM -
1187/312/2010), jossa tutkittiin kastraation vaihtoehtoja tilatasolla — eri
anestesiamahdollisuuksia, kivunlievitysmenetelmié ja rokottamista karjun
hajua vastaan. Hankkeen tutkimuksessa eldinten hyvinvointi oli
keskeisessa roolissa. Yhtend hankkeen péatavoitteista oli tutkia rokotteen
toimivuutta suomalaisilla sioilla. Tarkemmin tavoitteena oli tutkia
rokotteen vaikutusta sikojen kasvuun, Kkatetuottoon, terveyteen,
hyvinvointiin, karjun kasvatuksen ruokintaan ja valkuaisruokintaan
mukaan lukien eldimet, jotka on rokotettu karjun hajua vastaan.

Tutkimus toteutettiin Helsingin yliopiston, MTT:n ja alan toimijoiden
yhteistyond. Tutkimusryhma oli tutkimuksen vastuullisen johtajan kanssa

26



VAIHTOEHTONA IMMUNOLOGINEN KASTRAATIO
Menetelmaén stressireaktiot kortisolimittauksin

yhteisvastuussa  koko hankkeen toteutuksesta.  Tutkimusryhmaan
kuuluivat: Olli Peltoniemi, professori (hankkeen vastaava), Anna Ollila,
Liisa Voutila, Jarkko Niemi, Anna Valros, Mari Heinonen, Claudio
Oliviero, Jinhyeon Yun ja Shah Hasan.

6.1 Tutkimusaineisto, ymparisto ja analyysit

Taulukko 4.

Tutkimusaineiston eldimet olivat MTT:n Hyvinkddn koeaseman sikoja.
Siat olivat rodultaan kolmiroturisteytyksié: yorkshire x maatiainen emakot
oli siemennetty duroc x maatiaisella. Siemennykset aloitettiin elokuussa
2011. Tutkimukseen sopivia eldimid syntyi joulukuusta 2011 toukokuuhun
2012 koeaseman elédinten ja tilojen puitteissa. Karjujen piti olla
syntymépainoltaan yli yksikiloisia. Valikasvatuksen péaattyessa eléinten
tuli tayttdd normaalit koekelpoisuuden Kkriteerit: normaali kasvu ja
ulkoisesti terveen ndkdinen. Karjujen tuli painaa lihasikalaan siirrettédessa
24-32Kg.

Kortisolitutkimus oli osa koetta, jossa tutkittiin valkuaisruokinnan
voimakkuuden vaikutusta immunokastroitujen karjujen ja leikkojen
tuotantotuloksiin. Siihen kokeeseen osallistui 208 urossikaa, joista 12
immunokastroitua osallistui myds kortisolitutkimukseen. Nama 12 olivat
arvottuja eri  karsinaryhmistd. Osan immunokastroitujen kaytosta
tarkkailtiin my6s videonauhoituksin rokotusten aikaan (tietyt arvotut
ryhmat).

Ruokintakokeen jarjestelyt —maarasivat Kkarsinapaikat ja ryhmat.
Lihasikalaan siirrettdessa kuhunkin karsinaan tuli nelja sikaa, jokainen
mahdollisuuksien mukaan eri pahnueesta. Karsinassa oli vain joko
leikkoja tai immunokastroituja karjuja.

Sikojen karsinajarjestys lihasikalassa, nelja sikaa/karsina

leikot

leikot

immunokastraatit

immunokastraatit

leikot

leikot

immunokastraatit

immunokastraatit

leikot

leikot

immunokastraatit

immunokastraatit

Tutkimukseen kuuluvat Kkarsinat sijaitsivat yhdessa sikalan osastossa.
Karsinat olivat pohjaratkaisultaan osaritilakarsinoita, joiden etuosassa oli

Kiinted makuualue ja takana ritilastd koostuva lantakdytava.
Ruokintakaukalo sijaitsi karsinan etuosassa ja vesinipat ritildalueella.
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6.2 Menetel

Taulukko 5.

Klo 7

Kuivikkeena karsinoissa oli ohuelti purua. Sikojen ruokinta perustui
ruokintakokeen jarjestelyihin ja rehuihin, liitteet 2-6.

ma

Tutkimuksessa tutkitaan syljen kortisolipitoisuuksia stressin mittarina.
Sylkinéytteet otettiin sylkindyte-elaimiksi merkityilta
immunokastraateilta. N&ytteet otettiin 1 vrk ennen ja 1 vrk ensimmaéisen
kastraatiorokotuksen jalkeen. T&mé& toistettiin  myds ennen toista
kastraatiorokotusta ja sen jalkeen.

Sylkinéytteita otettiin kuutena ajankohtana paivéassa. Ajankohdat olivat:
ensimmadinen ja toinen ndyte ennen aamuruokintaa klo 7 ja 8, seuraavat
aamuruokinnan jélkeen klo 10 ja 11, viimeiset naytteet iltapaivaruokinnan
jalkeen (niin ettd ruokinnasta kulunut vahintad&n puoli tuntia) klo 14.30 ja
15.30.

Aikataulutus naytteidenotossa varsinaisen rokotuspaivan molemmin
puolin.

Klo 8 Ruo- Klo10 Klo Ruo- Klo Klo
kinta 11 kinta 14:30 15:30

Yhteensd  sylkinaytteitd kerattiin  kastraatiorokotusten  yhteydessa
2x12x6=144. Sylkinaytteistd analysoitiin kortisolipitoisuudet Helsingin
Y liopiston eldinladketieteellisen tiedekunnan laboratoriossa.

6.2.1 Immunokastraatiorokotukset

6.2.2 Sylk

Karjut jotka immunokastroitiin, rokotettiin kahdesti Improvac- rokotteella.
Rokotukset annettiin lihasikalaviikoilla 3 ja 7. Kaikki saman karsinan siat
rokotettiin ~ samalla  kerralla.  Rokotuksen vaikutus tarkistettiin
silmamaardaisesti kivesten koista. Kivesten tuli pienentya selvasti toisen
rokotuskerran jalkeen. Mikéli kivekset eivat olleet pienentyneet, annettiin
kolmas rokotus lihasikalaviikolla 9. Rokotusvalin tuli olla vahintdan nelja
viikkoa. Siat teurastettiin 4-9 viikkoa viimeisen rokotuksen jalkeen.

indytteiden otto

Sylkinaytteita kerattiin immunokastraateilta Salivette-cortisol
kerdysvanutuppojen avulla. Tutkimukseen kaytetyt eldimet arvottiin.
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Kuva 11.

Elaimen korvanumerosta pystyttiin varmistamaan aina oikea eléin. Sikalan
kirjanpidosta nakyi missa karsinassa sen korvanumeroinen eldin sijaitsi.
El&in ei ollut saanut syodd vahintd&n viimeiseen puoleen tuntiin, jotta
naytteeseen ei tulisi ruuan jamia.

Salivette-keraysputki helpottaa sylkinaytteen ottoa. (Levas, Husebye,
2007)

Salivette putken sisalla on polyetyleenivanutukko, joka pureskeltuna saa
sylkirauhaset erittamaan sylked. Tukkoa tulee pureskella véhintaan
minuutin ajan tai niin kauan, etta se nayttaa vettyneelta.

Tukkoon ei saanut Kkasin koskea, vaan se otettiin putkesta
suonipuristimilla. N&ytteeseen ei saanut tulla karsinan muiden sikojen
sylked, eikéd se saanut pudota lattialle. Sikaa suostuteltiin ottamaan tuppo
suuhunsa. Tuposta pidettiin kokoajan suonipuristimilla kiinni, jotta sika ei
veisi tai nielaisisi sita. Siat ottivat tupot helposti suuhun uteliaina eldiminé.
Jos sika lopetti tupon pureskelun, sai sen taas aloittamaan pureskelun
suonipuristimia pienesti heiluttamalla posken sisdpintaa vasten. Avustajat
viihdyttivat karsinan toisia sikoja silla aikaa, koska kaikki olisivat
halunneet tulla katsomaan ja maistamaan tuppoa. Kun tuppo naytti
vettyneeltd, laitettiin se takaisin putkeen niin, ettd se sijoittui siella
erillisen muovihylsyn sisaan. Putket vietiin jadkaappiin odottamaan, etté
koko pdivan naytteet saatiin otettua. Pdéivan paatteeksi putket
sentrifugoitiin. Sentrifugoinnilla sylki saatiin tupoista irtoamaan putken
pohjalle. Sylkinaytteet siirrettiin eppendorf-putkiin, joissa ne pakastettiin
my6hempéaa kasittelya varten.

6.2.3 Kortisolin maaritys syljesta

Naytteiden  Kkortisolitulokset ~ madritettiin ~ Helsingin  yliopiston
elainladketieteellisen tiedekunnan kliinisen tutkimuksen laboratoriossa.
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Menetelmana kaytettiin radioimmunomadritystd, joka tehtiin kaupallisella
kitilla Spectria Cortisol RIA (Orion Diagnostica) ja mitattiin gamma-
laskijalla (CliniGamma 1272 Gamma counter (LKB Wallac)).

RIA (Radioimmunoassay, radioimmunomaéritys) perustuu antigeenin ja
sille spesifisen vasta-aineen reaktioon. RIA -menetelméssé leimataan
mitattava yhdiste radioaktiivisesti. (Halonen 2004, 92.)

Kitti Spectria Cortisol RIA (coated tube radioimmunoassay Cat. No.
06119) sisalsi analyysiin tarvittavat reagenssit ja erikoisndyteputket. Kitti
on Oriolan edustama tuote. Se on suunniteltu humaanipuolelle, mutta
kaytettiin kuitenkin apuna tassékin kokeessa (POytédkangas, haastattelu
2.11.2012).

Tama kyseinen kortisoli-Kitti on ns. coated tube radioimmunoassay. Siiné
on tunnettu m&&rd vasta-ainetta sidottuna erikoiskoeputken seinamiin.
Néaytteen kortisoli eli antigeeni ja valmistajan tuottama radioaktiivisesti
leimattu (jodi-125 isotoopilla (1251)) kortisoli eli leimattu antigeeni,
tracer, Kilpailevat sitoutumisesta putken seindmassa olevaan vasta-
aineeseen. Pesuvaiheiden avulla sitoutumattomat antigeenit pestaan pois ja
putkiin jadnyt radioaktiivisuus mitataan gamma-laskijalla. (Orion
diacnostica, Spectria cortisol RIA 2009, 5) Laite mittaa gammasateilyé
jokaisesta putkesta esim 1 minuutin ajan ja antaa tuloksen counts per
minute (cpm). Leimatun kortisolin maard putkessa on ké&antden
verrannollinen ndytteessa olevaan kortisolin maaréan, eli mitd suurempi
putkesta mitattu radioaktiivisuus on, sitd vahemmén néytteessa on
kortisolia. (Pdytakangas, sdhkdpostiviesti 4.1.2013)

Kitissa oli mukana omat kalibraattorit, joista saatiin kalibrointikuvaaja.
Kitissd ei ole mukana omia kontrolleja. Tdssd kokeessa kaytettiin
Siemenssin  koiran  seerumille tehtyjd kontrolleja (K9CON, eré
K9C02032). Ne laimennettiin NaCl:ll& sopiviksi ajatellen syljella tehtavéaa
analyysid. Korkea arvo 53,85nmol/l ja matala arvo 5,385nmol/l.
(Poytékangas, haastattelu 2.11.2012

Sylkinaytteita otettiin huoneenlampdon sulamaan era kerrallaan. Erén tuli
olla sopivan kokoinen, ettd sen pystyi pipetoimaan jarkevassa ajassa, silla
kortisoliarvo muuttuu bakteeri toiminnan takia lampiméssa. Mydskaan
naytteen pipetoinnin ja tracerin lisddmisen vélille ei saanut tulla liian
suurta viivettd. Sulaneet ndytteet sentrifugoitiin eppendorfputkissaan.

Kukin néyte pipetoitiin duplikaatteina kahteen Kitin erikoiskoeputkeen.
Néytettd pipetoitiin yhteen putkeen 150pul. Jos nayte ei riittdnyt kahteen
putkeen, ensimmaiseen pipetoitiin 150l ja toiseen 100ul ja 50ul NaCl.
Jos néytettd ei ollut ndink&an paljon, toinen putki jatettiin tyhjaksi.

Kuhunkin putkeen lisattiin 500l radioaktiivista traserid. Tama tehtiin

isotooppilaboratoriossa, jossa sateilyn haitat oli otettu huomioon. Traser
oli punaista variltdan, jotta pystyi helpommin n&kemé&&n, missé
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radioaktiivista ainetta oli. Putket peitettiin parafilmilla ja vortexoitiin
kevyesti. Naytteet inkuboitiin vesihauteessa 37 C° 30 minuuttia.

Nesteet dekantoitiin radioaktiiviselle nesteellda tarkoitettuun viemariin.
Putket  pyrittiin - saamaan  mahdollisimman  kuiviksi  nesteista
koputtelemalla niitd yldsalaisin imupaperiin. Putkiin lisattiin 1ml tislattua
vettd, sekoitettiin késin ja dekantoitiin. N&in yritettiin saada kaikki
leimattu kortisoli, joka ei ole sitoutunut putken seindman vasta-aineeseen
pois putkista. Putket koputeltiin imupaperiin ja jatettiin ylosalaisin
kuivumaan vahintdén viideksi minuutiksi. Vield ennen gammalaskijaan
laittoa putket koputeltiin imupaperiin.

Néaytteet, kontrollit ja kalibraattorit laitettiin gammalaskijaan tietyssa
jarjestyksessd, jonka kaytettdva ohjelma méaérasi.

6.3 Tutkimustulokset

Tutkimukseen osallistui 12 karjua, jotka immunokastroitiin. Sioilta otettiin
sylkindytteet neljana eri paivéna. Jokaisena paivana naytteenottokertoja oli
kuusi. Tutkimuksessa kontrollitason antavat ndytteet, jotka on otettu yhta
vuorokautta ennen rokotusta. Rokotuksen jalkeiset ndytteet ovat
tutkimusnaytteitd ja kertovat reaktiosta rokotukseen ja
rokotustoimenpiteeseen. Laboratoriossa sylkindytteista tehtiin
rinnakkaisndytteet, jotta poikkeamat saataisiin selvemmin esille. Kolmelta
sialta jaivat naytteet saamatta yksi vuorokausi ensimmaéisen rokotteen
jalkeen inhimillisen virheen takia. Yhdeksaltd immunokastraattikarjulta
saatiin tulokset kuvaajiin ensimmaiselta rokotuskerralta. Kaikilta karjuilta
saatiin tulokset toisen rokotuksen kuvaajiin.

Néytteiden tuloksia tarkasteltiin SPSS 22-ohjelman avulla ja kaavioita
kuvattiin Excel-ohjelmalla. yhteydessa ettd muuna aikana. Aineiston
normaalisuus testattiin Shapiro-Wilkin testilld ja histogrammeilla.
tilastollinen merkitsevyys tarkistettiin viela Wilcoxonin menetelmalla.
Normaalisti jakautuneen aineiston tilastollinen merkitsevyys tarkastettiin
parittaisella T-testilla. Hajontaa kuvasivat seké keskihajonta, etta
keskiarvon keskivirhe. Tuloksia tarkasteltiin paivakohtaisesti ja
rokotuskerroittain. Tilastollisesti merkittdvana erona pidettiin tasoja alle
0,05.
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Taulukko 6. El&in- ja ndytemé&éarat naytteidenottopéivina kortisolitutkimuksessa

n n % f f %
1vrk ennen 1. rokotetta 9 21 108 21
1vrk 1.rokotteen 21 21
jalkeen 9 108
1vrk ennen 2. rokotetta 12 29 144 29
1vrk 2.rokotteen 29 29
jalkeen 12 144
yhteensé 42 100 504 100

Taulukko 7. Testin tilastoja immunokastraattien kortisolitasoista

keskiarvo | keskihajonta keskivirhe

1vrk ennen 1. 8,5433 2,49450 0,83150
rokotetta

1vrk 1.rokotteen | 10,7536 2,79225 0,93075
jalkeen

1vrk ennen 2. 7,7834 2,60082 0,75079
rokotetta

1vrk 2.rokotteen | 8,4563 2,98813 0,86260
jalkeen

Molemmat
kerrat 1vrk 8,4781 1,94965 0,64988

ennen rokotusta

Molemmat
kerrat 1vrk 10,2246 2,02559 0,67520
jalkeen

rokotuksen

1. rokotteen, ero
ennen ja jalkeen | 22103 2,18902 0,72967

rokotuksen

2. rokotteen, ero
ennen ja jalkeen | 1,2827 1,67054 0,55685

rokotuksen
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Kuvio 6.

12 - Naytteenottopaivien keskiarvot
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Pylvasdiagrammi  péivékohtaisista  kaikkien  eldinten  yhteisista
keskiarvoista.

Kuvioissa 7 ja 8 ndkyy yhden esimerkkieldimen rokotuskertojen
kortisolipitoisuudet  syljessd eri ndytteenottoajankohtina  rokotusta
edeltdvana vuorokautena ja vuorokausi rokotuksen jélkeen. Kuvioissa 9 ja
10 esitetddn vastaavanlaisesti rokotuskertojen eldinten keskiméaardiset
kortisolipitoisuudet.

Sikojen, niin kuin ihmistenkin normaali kortisolikdyra tekee aamulla
herddmisen  aikaan huipun. Erityisesti 2. rokotuskerralla
esimerkkieldimellda huippu on nékyvissa. Eldimet olivat yksilditd joten
jokaisen kayra oli omanlaisensa ja niissd nakyivat normaalin fysiologian
lisdksi eldimen kokemat stressin, Kkivun tai jannityksen tunteet.
Padpiirteittdin eldinten yksittaisissad kaavioissa nakyy kuinka rokotuksien
jalkeisind  pdaivina  kortisolit ~ kulkivat ~ korkeammalla  kuin
kontrollikuvaajissa eli kuvaajassa joka kuvasi pdivad ennen rokotuksia.
Kontrollituloksien voidaan ajatella edustavan eldinten perustasoa, silla
naytteet on otettu ennen kuin niita on altistettu rokotuksen stressille. Kun
esimerkkieldimen tuloksista laskee keskiarvot néytteenottopdiville,
saadaan seuraavanlaiset tulokset; 1vrk ennen 1. rokotuksen 10,97nmol/l,
lvrk jalkeen 1.rokotuksen 13,19nmol/l, 1vrk ennen 2. rokotusta
10,24nmol/l ja 1vrk jalkeen 2. rokotuksen 13,12nmol/l. Verrattaessa
esimerkkieldimen tuloksia koko kokeen keskiarvoihin (taulukossa 8), voi
huomata esimerkkieldimen arvojen olevan korkeampia kuin keskiverron.
Myds kontrollindytteet esimerkkieldimelld olivat korkeammat.
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Kuvio 7. Erddn tutkimuksessa olleen eldimen (korvanumero 483) kortisoliarvojen
kuvaajat 1. rokotuksen yhteydessa.
2. rokotus eldimella 483
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Kuvio 8. Saman eldimen (korvanumero 483) kuin kuviossa 7 tuloksia toiselta

rokotukselta.

Taulukko 8. Tutkimuksen sikojen keskiméaéaraiset kortisoliméaérat eri kellonaikoina.

Klo7 klo 8 klo 10 klo 11
ennen 1. rokotusta 10,1 8,3 9,44 9,14
1. rokotuksen jalkeen 11,12 10,92 10,97 10,58
ennen 2. rokotusta 10,99 9,36 7,27 7,51
2. rokotuksen jalkeen 9,9 9,89 8,03 8,2

klo 14:30 klo 15:30

7,56
8,75
5,32
6,97

6,72
11,04
6,25
7,75
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Kuvio 9.

Kuvio 10.

Sikojen keskiarvot 1. rokotuksella
12,00
11,00 Wl -
m

< 1000 —< \\ //
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=
& 8,00 L%
[ 5 00 < <& 1rokennen
£ <
S 6,00 =Hm-1rok jdlkeen

5,00
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Eldinten keskimaaraiset kortisoliméaaréat vuorokausien aikana
ensimmaisellad rokotus kerralla.

Sikojen keskiarvot 2.rokotuksella

12,00

11,00 +—<&
= 10,00 +—m =N
g 9,00 0\
c \
& 8,00 -m ——'<'>\ - ok
© :
% 7,00 o ./ < rok ennen
S o0 & =Ml=2rok jilkeen

5,00 %

4,00 T T T T T 1

700 800 10:00 11:00 14:30 15:30
Ndytteiden ottoajat

Eldinten keskimaaraiset kortisolimaarat vuorokausien aikana toisella
rokotus kerralla.

Kun arvojen vaihtelua tarkkaillaan keskiarvon molemmin puolin, saadaan
(taulukko 7.) arvot keskihajonnoille. Keskiarvojen keskivirheet saadaan
keskiarvojen keskihajonnoista. Tuloksien korrelaatioista kertoo taulukko
9. Kaikki korrelaatiokertoimet ovat positiivisia eli kaikissa tapauksissa on
riippuvuutta. Eniten riippuviin arvoihin paastaan toisen rokotuksen ennen
ja jalkeen tuloksissa seka jos lasketaan molempien rokotuskertojen arvot
yhteensa. Tilastollisesti merkittévé tulos (p<0,05) saadaan toisen
rokotuksen tuloksista ja rokotuskerrat yhdistamalla.
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Taulukko 9. Tutkimuksen korrelaatiot ja merkitsevyydet.
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2. rokotuksen ennen ja | o 739 0,006
jalkeen

Molempien rokotusten

keskiarvojen ennen ja 0,729 0,026
jalkeen

1. ja 2. rokotuksen erot | 0,137 0,725

Taulukko 10. Tutkimuksen parittainen T-testi.
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Tuloksia tarkasteltiin myos parittaisella T-testilla (taulukko 10.).
Ensimmaiselld rokotuskerralla sylkindytteissa todettiin tilastollisesti
merkittava (p<0,05) ero, siten ettd rokotuksen jélkeisen péivéan
kortisoliarvot olivat korkeammat. Toisella rokotuskerralla tilastollisesti
merkitsevad eroa ei ollut. Verrattaessa molempien rokotuskertojen ennen
rokotusta otettuja ndytteitd rokotuksen jalkeisiin ndytteisiin todettiin
kortisoliarvojen olevan merkitsevésti korkeammat rokotuksen jalkeen
(p<0,05).

6.3.1 Tutkimustulosten tarkastelu

Immunokastroitujen karjujen rokotusreaktioita kortisolindytteitd avuksi
kayttden ja ainoastaan niita katsoen tulkinta j&a rajoittuneeksi. Kun
tulokset siirretddn kaavioille ja tarkastellaan niitd silmamaaréisesti nayttaa,
ettd rokotuksesta on tullut pienta stressireaktiota. Elaimille ei tullut kokeen
aikana paikallisreaktioita tai muita sivuoire-reaktiota rokotuksista.
Kortisolien pienen nousun uskotaan ndin ollen tulleen kasittelystad ja
pistoksesta aiheutuneesta stressistd. Jos tuloksia kortisolista olisi mitattu
rokotuspaivand, reaktiot olisivat olleet varmasti selvemmaét. Nyt nékyvét
reaktiot ovat siis niitd mitd kehossa on vield vuorokauden paasta
toimenpiteesta.

Tilastollisesti merkittdvé ero (p<0,05) saadaan jos verrataan ensimmaisen
rokotuskerran tuloksia. Kontrollitulokset edelliseltd paivalta ja itse
tutkimustulokset rokotusta seuraavalta pdéivalta saavat tilastollisesti
merkittdvan eron. Toisen rokotuskerran arvoihin merkittdvaé eroa ei tule,
vain silmamaaréista. Tilastollisesti merkittdva ero (p<0,05), tulee myos
yhdistettdessa rokotuskertojen tulokset toisiinsa.

Maaréllisesti kortisoliarvoja tarkastellessa huomataan, ettd ensimmadinen
rokotus oli stressaavampi kokemus sioille kuin toinen. Toisella
rokotuskerralla tilanteeseen reagoidaan vahemman. Kaikkiaan arvot
pysyvit matalammalla. Rokote kuitenkin saa tdyden tehonsa vasta toisella
rokotuskerralla, joten voisi ajatella, etteivat rokotteen aikaansaannokset
fyysisesti satuttaisi sikaa. Toisella kerralla siat ehkd osaavat ottaa
toimenpiteen rauhallisemmin, koska ovat kokeneet sen jo aikaisemminkin
ilman liian kovia pelkotiloja.

Eldin- ja naytemadran tulisi olla isompi, jotta koetuloksesta saataisiin
varmempi. Nyt kuitenkin samassa  Yyhteydessa  tehdyssa
kayttaytymistutkimuksesta saadut tulokset tukevat Kkortisolihavaintoja.
Sikoja videoitiin kolmen paivan ajan molempien rokotuskertojen aikaan.
Kuvaukset aloitettiin klo 7 aamulla rokotusta edeltdvdnd paivana ja
lopetettiin rokotuksen jalkeisena pdivand klo 15.30. Kayttaytymista
kuvattiin myos yolla.

Kéayttaytymistutkimuksen tulosten mukaan sikojen kayttaytyminen

poikkesi selvésti enemman rokotuspdivand kuin rokotuksen jalkeisena
paivana verrattaessa paivaan ennen rokotusta. Tutkimus osoitti myods etta
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rokotus aiheutti sioille nopeasti ohi menevaé stressid. Erityisesti tdman
huomasi ensimmaéisen rokotuksen yhteydessd. Toisen rokotuksen
yhteydesséd muutokset olivat lievempid, mutta kestivat pidempaan. Erona
ensimmaisen ja toisen rokotuksen valilla on, etté toisen rokotuksen aikaan
siat ovat isompia ja tilat siten ahtaampia joten kayttdytymisen muutokset
voivat olla erilaiset. Kéyttaytymistutkimuksesta voi tarkemmin lukea Katri
Virtasen maisterintutkielmasta Immunokastroinnin vaikutus sian kasvuun
ja kayttaytymiseen (2013).

Ymmértddksemme paremmin  sylkindytteiden  Kkortisolipitoisuuksien
kokonaistasoa ja siten stressaavuuden kokonaistasoa vertailukohteena
voimme k&yttad toista tutkimusta. FINCAS-hankkeen toisessa kokeessa
mitattiin kortisoliarvoja kastraation yhteydessa. Siind kokeessa vertailtiin
eri kastraatiometodien stressaavuutta porsailla. Sen kokeen tuloksia ei voi
suoraan verrata tdman kokeen Kortisolituloksiin, koska kastraatiossa
porsaat ovat n. viiden paivén ikaisia ja tadssd immunokastraatiokokeessa
eldimet ovat puperteetin kynnykselld ja l&helld teurastusikad. Né&in selvéasti
eri-ikaisten eldinten tulosten vertailu ei anna oikeaa kuvaa tasoeroista
Hillmann ym. (2008). Samaisessa tutkimuksessa mitattiin  myos
kortisolipitoisuuksia sioilta lihasikalaan siirron yhteydessa. Siiné eldinten
ikd on ldhempand tdman opinndytteen tutkimuksen sikojen ik&a. Sen
tutkimuksen tulosten taulukointi on liitteissa 8 ja 9. Keskimaardiset
rokotusstressireaktiot ovat puolta lievemmat kuin toisen tutkimuksen
koeryhmien keskiméardiset  stressireaktiot  verrattaessa  niité
vuorokaudenaikoihin nadhden.

6.3.2 Johtopaattkset

Immunokastraatiota on tutkittu Suomessa ja maailmalla, mutta sen
aiheuttamista lyhytaikaisista muutoksista on saatavilla hyvin vahén
alempaa  tutkimustietoa. T&ssd  opinndytetyon  kaytannonkokeen
tutkimuksessa selvitettiin immunokastraatio toimenpiteen stressireaktioita
syljen kortisoliméaarityksilla. Immunokastroitavat siat rokotettiin kaksi
kertaa, niin kuin menetelmé vaatii. Molempien rokotusten yhteydessa
otettiin kontrollindytteet vuorokautta ennen rokotusta ja vuorokausi
rokotuksen jalkeen tutkimusndytteet. Hypoteesina oli, ettd Kkovin
merkittdvia stressireaktioita ei tulisi.

Tutkimuksessa tilastollisesti merkittdva tulos saatiin ensimmadisen
rokotuksen yhteydessa kontrollin ja tutkimusnaytteiden valille. Toisella
rokotuskerralla ero ei ollut merkittdvd, mutta yhdistettdessd tulokset
molemmista kerroista ero oli tilastollisesti merkittavat. Elaimille ei tullut
paikallisia eikd systeemisid haittavaikutusreaktioita  rokotteesta.
Immunokastraatit reagoivat ensimmaiseen rokotuskertaan
voimakkaammin kuin toisella kerralla. Tutkimuksen yhteydessa tehdyn
kayttaytymistutkimuksen tulokset tukevat tulosta, ettd itse rokotteeseen
eldimet eivat niink&&n reagoisi vaan rokottamisesta aiheutuviin
toimenpiteisiin; kiinniottoon, paikallaan pitoon ja rokotteen pistdmiseen.
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Kuin elaimet olisivat toisella kertaa jo kokemuksesta tienneet mita nyt
tapahtuu ja eik& edellisesté kerrasta jaanyt huonoja kokemuksia.

Verrattaessa tdman tutkimuksen kortisolipitoisuuksia lihasikalaan siirron
yhteydessa mitattuihin, toisen tutkimuksen Kkortisolipitoisuuksiin, Voi
todeta rokotustoimenpiteestd aiheutuvan stressin olevan puolet lievempaa.

Taman tutkimuksen myota pystyy toteamaan ettd lyhytaikaiset
stressireaktiot  eivat olisi  immunokastraatiomenetelmén  esteend
ajateltaessa sikojen hyvinvointia ja vaihtoehtoa perinteiselle kirurgiselle
kastraatiolle. Korvattaessa kirurginen kastraatio immunologisella taytyy
kuitenkin koko tuotantoketjun osaset saada toimiviksi ja kannattaviksi,
jotta muutos on mahdollinen.
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TURVARUISKUN KAYTTOOHJE

Simcro Sekurus

Osien kaavakuva

— (B)
&
©
©)

®

A4
A. Aukko H.O-rengas
B. Neulansuojus J. Ménta
C. Neulan paistin K. Tuloliitanta
D. Neulansuojuksen vapautin L. Manta
E. Laukaisin M.Rokotteen kiinted annos
F. Etukahva N. Yituki
G. Takakahva P. Sailid

Q. Metallikisko
Vianmaaritys

Sekurusta ei voi esitayttaa tai se ei pysy taytettyna
 Vamista, eltd tuotesaiio on kaannetty yissalaisin ja etta sind on rittavsti nestetta.

* Vammista, etté siirtoletku on kiinnitetty oikein Sekuruksen

on kiinnitetty okein tuotesilisn.
* Jos tuotesdilid ei ole kokoonpainuva, varmista, ettd kdytossé on imareiallinen

laskutulppa.

Simcro Sekurus
Neulansuojustaulukko

Neulansuojus

\ * Varmigta, ettd kanssa kaytetaan

neulaa (katso
alla olevaa tauluikkoa).
» Tarkasta aina, ettd neula on suojattu neulansuojuksen ollessa kokonaan
ojennettuna.
 Tarkasta, et kanyylia tulee rittava pituus ulos neulansuojuksesta, kun
ROITUS  Neuansucius on vedetty kokonaan taskse.

VA
 Neulan kanta ei saa tulla ulos :a_»m:m:u_:_ﬁmm_.m. kun :mﬁmamco‘cm on vedetty
kokonaan taakse (eldimen &

12-15 mm |&p&isyn saavuttaminen
(kohtisuora injekctiokuima)

Seuraavat neulat tayttaviit
namé kokovaatimukset:
« IDEAL D3
1,6 x 19 mm (16 G x 3/4”)
« Genia Plasti-Detect
1,6 X 16 mm (16 G x 5/8")

ja

« Jos ongelma ef korjaannu, huuhtele [arestelm lpikotaisin (katso kohtaa G) ja yrita

tayttoa uudelleen.

2 Sekurus tayttyy hitaasti
» \oitele O-rengas kasviolylla.
« Jos ongelma ei Korjaannu, huuhtele jarjestelma lapikotaisin (katso kohtaa G) ja yrit4

uudelleen.

3 Lukitusmekanismeja ei voi asettaa uudelleen

o Ali kiiyta Sekurusta
© limoita asiasta Simcrolle.

M_BO_‘O Q

vt hualth dedvery syste

D « Kantojen pituudet vaihtelevat valmistajan mukaan. Varmista, ettd neulojen

kannat ja kanyylit ovat oikeanpituisia.
\ VAROITUS ¥,

Uuden-Seelannin patenttinakemus nro 555327
PC 13

Simcro™ ja Sekurus™ ovat Simcro Tech Limitedin tavaramerkkeja.

Valmistaja ei hyvaksy mitaan vastuuta, jos téta véfinettd kdytetadn muuhun kuin sen kéytiGtarkoitukseen.

Valmistaja: Simcro Tech Limited
Puhelin: +64 7 846 7723
Faksi: +64 7 846 7738
Sahkoposti: info@simero.com
Intemnet: ww.simcro.com
Erdnumero: ITSUN412-FIN
W0209547

Simcro™ Sekurus™

Kayttoohjeet
,_oammzx &

2

/\VARoITUS

Kayttajien pitad lukea tama esite ennen Sekuruksen kayttoa.

(" Varotoimia )

* Kaiidie Sekunsen kayttajlie on opetettava sen oikea kiyttd. Jos et
ole saanut ota yhteys aél

® Lue aina ennen kiyttdd Sekurus-ruisiulla annettavan rokotteen a_roa.
ja pakkausseloste huolefisesti.

© Séilytd sexd rokotteen pakkauseloste etta Sekuruksen esite
huolelisesti myShempad tarvetta varten.

« Jos injektoit vahingossa itseesi, keskeyta injekiointi vaitomasti, pese
injektiokohta huolellisesti puhtaalla juoksevalla vedella, hakeudu
Iadicérin hoitoon ja ota rokotteen pakkausseloste mukaasi.

» Neulanpistotapaturmien viiittamiseksi on tarkeda, ettd et kiinnita
neulaa ennen kuin Sekurus on esitaytetty. Sekurus-ruiskua ei saa
salyttad neula kinnitettyna.

« Sekurus ja neulat on aina siilytettiva lasten ulottumattomissa.

* Sekurusta ei saa muuntaa miladn tavalla.

® Sekurusta ei saa kiyttaa, jos se on viottunut.

e J

m_ao_‘o o

vl heahth debwery 5
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A Sekuruksen esitayttd

(AR R O T S e s

ettd et ﬁ

1. Irrota tuotesailidn sulkimessa oleva suojaliuska ja puhkaise
kumitulppa u:!_oagm neulalla.

2. Kiinnitd 56n ja toinen paa
kuten kuvassa (A2).

3. Narua kayttien ripusta tuotesilid sopivaan koukkuun tai
Kaytt4jan kaulan ymparille, jotta sisaltd tyhjenee siirtoletkuun.

4. Tartu Sekurukseen kuten kuvassa (Ad) ja paina sitten laukaisinta
etusormella.

5. Pida vapaalia kiidelld kiinni neulansucjuksesta kuten kuvassa
(PAY, i 42 aseta kattasi tai sormiasi neulansuojuksen aukon
lahelle. Vied neulansuojus kokonaan taakse ja pidd sitd tassa

koka jaljella oleva

aika.
6. Paina ja vapauta Sekuruksen kahvoja yhteen toistuvasti.

Toimenpide imee tuotetta sirtoletikun I3pi. Kun tuote on saiiéssa,

poista sailidssa jaljelid oleva iima puristamalla kahvoja varovasti,
Kallista Sekurusta yléspain iimanpoiston helpottamiseksi.

Téssa vaiheessa on varottava, ettei tuotetta padse vuotamaan
ulos.

7. Anna neulansuojuksen palautua takaisin eteen, sen

suoja-asentoon ja vapauta laukaisin. Sekurus on nyt vaimis
neulan Kiinnittamista varten.

B Neulan kiinnittdminen - vaihtoehto 1

A2

(ZE VAROITUS S nunisnne |

Simcro Sekurus
Kayton aikana

D Maksimitehokkuuden saavuttamiseksi

Injekioi ainoastaan puhtaita ja kuivia sikoja. Valta mérén tai likaisen ihon lapi injektointia. Jos
mahdolista, injektoi siat karsinassa. Ald kirehdi. Lilku hitaasti ja idhesty sikoja hiljaa. Pida
Sekurus puhtaana koko rokotuksen ajan.

Injektointi

1. "Valeseinan® xuvao on suositeltavaa, kun sikojen injektointi tehdéén karsinassa.
2, Tarkista oikea i rokotteen
Ald injektoi mihinkddn muuhun kohtaan.
3. Pida Sekurus kohtisuorassa (309) ihoon nahden kuten kuvassa (D3). Sekurusta El SAA kayttaa

Irrota neulansuojus
1. Tartu Sekurukseen kuten kuvassa (B1) (kdmmen ylatuen sivulla)
ja paina neulansuojuksen vapautinta peukalolla.

2. Tartu neulansuojukseen toisella kadelld ja veda neulansuojus irti |+

Sekuruksesta (B1).

Sovita neula

3. Varmista, ettd :&m mEa_E: kéytettivaksi :am:mzsc.ﬁm:
kanssa. Katso olevaa ] a.

<

4. Tartu Sekurukseen kuten kuvassa (B4). Pida peukalo ja sormet
metallikiskon sivuilla, jotta ne eivét ole laukaisimen tielld.

5. Sovita neula Luer-littimeen ja kytke kierteet ka&ntamalla neulaa
mybtipaivaan (edesti katsottuna) (B4). Kirista neula puhtailla
pihdeil tai puhtaalia pienelld mutteriavaimella, Ala kirist likaa

Ala kiyta neulojen iseen sen
aiheuttaman kontaminaatioriskin vuoksi.

Aseta neulansuojus takaisin

6. Tartu Sekurukseen kuten kuvassa (B6). Pida peukalo ja sormet
metalfikiskon sivuilla, jotta ne eivét ole laukaisimen tield.

7. Tartu neulansuojukseen toisella kadell kuten kuvassa (B6) ja
varmista, etta kitesi on pois aukon S:s=§=w

8, Kohdista _._cc.m:mco_:m metalikiskon kanssa ja .<o_.5»

niin, etta

vapautin napsahtaa paikalleen,

Hyddyilinen vihje: Kun kohdistat neulansuojusta metalli-
kiskoon, kallista neulansuojusta niin, ettd vapautin

osoittaa hieman yléspain.
C Neulan kiinnittaminen - vaihtoehto 2

1. Jos neulassa on holkki ja se sopii aukon 1&pi kuten kuvassa
(C1), neula voidaan kiinnittaa neulansuojusta irrottamatta.

|
J

- Simcro Sekurus
Kayton jalkeen

E Neulan irrottaminen - vaihtoehto 1

Irrota neulansuojus

1. Tartu Sekurukseen kuten kuvassa (B1) kidmmen ylituen sivulla ja
paina neulansuojuksen vapautinta peukalolia.

2. Tartu neulansuojukseen toisella kadelid ja veda neulansuojus inti
Sekuruksesta.

Neulan irrottaminen

3. Irrota neula neulanirrottimella kuten kuvassa (E3), jotta irottaminen

olisi turvaliista. Avaa kierteet kiertdmalld vastapaivaan

(edesta katsottuna).

Aseta neulansuojus takaisin

4. Kohdista neulansuojus metallikiskon kanssa ja tydnna
neulansuojus kiskoon niin, etté neulansuojuksen vapautin
napsahtaa paikalieen (B6).

Hybdyllinen vihje: Kun kohdistat neulansuojusta metallikiskoon,

kallista neulansuojusta niin, etté vapautin osoittaa hieman yléspain.

F Neulan irrottaminen - vaihtoehto 2
1. Jos neulassa on holkki ja se sopil aukon 13pi kuten kuvassa (C1),

neula voidaan irrottaa neulansuojusta irrottamatta.
2. Havita holkii ja neula terévien esineiden jiteastiaan (F2).

G Puhdistus ja voitelu
Huomaa: Sekurus TAYTYY puhdistaa ja voidella valittémasti
Jjokaisen kdyttjakson jélkeen sen kdyttoturvallisuuden

ja -luotettavuuden varmistamiseksi. Jos ndin el tehdd, Sekurus

missddn muussa kulmassa, silld rokotteen annostelu saattaa epaonnistua. voi menna on
4.Varmista, etta kiinni on oikea ja neula injektiota varten (katso » kdyttad S
5.Vie Sekurus eldimen injektiokohtaan.
Paina laukaisinta ainoastaan valittémasti ennen injektiota. Pidd keho ja vapaa kisi pois Fuhcstaminen
Sekuruksen lahettyviltd. c
6. Pid laukaisinta painettuna. Paina sitten Sekurus voimakkaasti eldinta vasten yhtend tasaisena 1.Pundista Se o _ﬁﬂs.ﬂ b la
likkeend niin, ettd jus vetaytyy taakse ja painuu kohti uhtolo puhtasia vedek.

pohjaan asti. Tarkkaile mannan liketta.

vihje: Keskity pair jus taakse sen sijaan, ettd yrittdisit puristaa
kahvat yhteen. siirtyy kun jus on vetdy-
tynyt taakse. Harjoil avulla opit tdman toi
vaivattomasti ja niin, etta eldimeen i paine
injektioruisku aina poispdin itsestasi Bxe:;uq: E.S:-.

pieni. Suuntaa

7.0dota hetki, vapauta laukaisin ja veda sitten Sekurus pois eldimesta.

8. Anna kahvojen sirtya erilleen ja lukittua.

9. Merkitse injektoidut siat selvasti k3 alia sopivaa i javaro
neulanpistotapaturmia.

simcro 0

Animak hasith telivery systes

2. Upota laskutulppa puhtaaseen haaleaan veteen. Purista laukai-
sinta, veda neulansuojus taakse ja pidd sitd tasksevedetyssd
asennossa. Pumppaa Sekuruksen kahvoja useita kertoja, jotta
vesi Kiertaa jarjesteiman lapi, Havita huuhteluvesi — 812 kierratd
sitd uudelleen Sekuruksen [api.

3. Jata haaleaa velta sydttdjériestelmaan noin 5 minuutiksi mahdol-
lisen jdljella olevan tuotteen liuottamiseksi, ennen kuin jatkat

kahvojen huuhtelun
varmistamiseksi.

4. Ota laskutulppa pois vedestd ja tyhjenna jarjestelmd jatkamalla
kahvojen pumppaamista.

5. Irrota siirtoletiu Sekuruksen tulolitannasta.
Voitelu

6. Irota neulansuojus ja irrota sitten séiio vastapéivaan (edesta
katsottuna) kiertamalla kuten kuvassa (G6).

7. Tarkasta, etta ménnan O-rengas on puhdas.

8. Levitd kasvidljyd O-renkaalle.

9. Aseta sailio takaisin,

Sdilytys

« Silyta vilinetta aina neula irotettuna (katso neulanirrotusohjeet).
» Sekurus on puhdistettava ja voideltava ennen séilytysta.

» Sailyta puhtaassa ja kuivassa paikassa pois lasten ulottuvita.

» Ald jat3 Sekurusta lammoniahteiden lahelle.

e Suojaa suoralta auringonvalolta.
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Liite 2
PORSASVAIHEEN REHUT

Taulukko 11.Porsasvaiheessa ruokinta oli vapaata. Kahden viikon idsté vieroitukseen
saakka ja 19 péivaa vieroituksen jalkeen porsaat saivat porsasrehua 100.
Sen jalkeen porsasrehua 101, siihen saakka kunnes porsaat siirrettiin

lihasikalaan.
SEOS 100 SEOS101

Raaka-aineet %
ohra 25,00 77,53
vehna 48,44
kaura 7,00
soijaproteiini Hamlet 9,98 3,00
soijaproteiini Hipro 11,26
heraproteiini WPC 75 5,00 3,00
kasvioljy 1,32 1,90
L-lysiini 0,16
me tioniini 0,01 0,04
ruokintakalkki 1,49 1,48
monokalsiumfosfaatti 1,19 1,14
Hiven-vitamiini-NaCl-seos 0,40 0,40
Laskettu koostumus:
rehuyksikkoarvo, ry/kg 1,02 1,00
SRV, g/ry 150,00 150,00
sulavat aminohapot, g/ry
lysiini 9,50 9,50
treoniini 6,00 5,70
me tioniini+kystiini 5,60 5,60
kalsium, g/ry 8,50 8,50
fosfori, g/ry 6,50 6,30
sulava fosfoti, g/ry 3,10 3,00
A-vitamiini, k.y./ry 4902,00 5002,00
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Liite 3
REHUMAARAT LIHASIKALASSA

Taulukko 12. Lihasikalassa rehua tarjottiin kahdesti paivésséa.

Ruokintaviikko | RY/sika/vrk
1,50
1,70
190
2,17
244
265
292
3.13
330
10 -> teurastus 330

L R SO S
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Liite 4
VAIHEEN 1 REHU
Taulukko 13.Rehu lihasikalaviikolla 1-5

Ryhma R1 R2 R3
Rehu 530 531 532

Standardoitu | Standardoitu | Standardoitu

0s- 0s- 0s-

lysiini 8,5
Kuvaus g/ry lysiini 9,5 g/ry | lysiini 10 g/ry
Ohra 62 kg/hl, % 82,96 78,29 75,61
Soijarouhe Hipro,% 14,17 18,02 17,76
Heravalkuaisjauhe 35 % rv, % - 0,95 3,99
HCL lysiini, % 0,29 0,25 0,19
Metioniini, % - - -
Treoniini, % 0,1 0,08 0,04
Ruokintakalkki, % 1,58 1,57 1,55
Monokalsiurmfosfaatti, % 0,52 0,46 0,48
Hivenaine-vitamiiniseos, % 0,37 0,37 0,57
Fytaasi Phyzyme XP 10000,% 0,013 0,013 0,013
Laskennallinen koostumus
Raakavalkuainen, % 18,195 20,047 20,954
Raakarasva, % 2,241 2,282 2,331
Raakakuitu. % 4,653 4,584 4,436
Energia, MJ NE 10,2 10,2 10,2
Sulava raakavalkuainen, g/ry 134 150 158
Standardoidut ohutsuolisulavat aminohapot
g/ry
lysiini 8,5 9,5 10
met+kyst 5,83 3,61 6,75
treoniini 5,7 6,37 6,7
tryptofaani 1,7 1,91 2
kalsium, gfry 7.6 7.6 7.6
sulava fosfori, g/ry 2,7 2,7 2,7
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Liite 5
VAIHEEN 2 REHU
Taulukko 14.Rehu lihasikalaviikolla 6-8
Ryhma R1 R2 R3
Rehu 533 534 535
Standardoitu | Standardoitu | Standardoitu
Os- 0Os- Os-

Kuvaus lysiini 8,5 g/ry |lysiini 8,5 g/ry | lysiini 10 g/ry
Ohra 62 ke/hl, % 86,72 82,85 80,91
Soijarouhe Hipro,% 10,93 13,85 13,3
Heravalkuaisjauhe 35 % rv, % - 0,93 3,58
HCL lysiini, % 0,19 0,17 0,12
Metioniini, % - - -
Treoniini, % 0,05 0,04 0,01
Ruokintakalkki, % 1,44 1,43 1,42
Monokalsiurnfosfaatti, % 0,3 0,26 0,29
Hivenaine-vitamiiniseos, % 0,36 0,36 0,36
Fytaasi Phyzyme XP 10000,% 0,013 0,013 0,013
Laskennallinen koostumus
Raakavalkuainen, % 15,73 17,33 18,03
Raakarasva, % 3,02 3,02 3,02
Raakakuitu. % 5,33 5,24 5,09
Energia, MJ NE 9,97 9,96 9,99
Sulava raakavalkuainen, g/ry 114 128 134
Standardoidut ohutsuolisulavat aminoha-
potg/ry
lysiini 7,2 g1 g,5
met+kyst 4,49 4,96 5,35
treoniini 4,82 5,43 5,7
tryptofaani 1,5 1,68 1,74
kalsium, g/ry 6,9 6,9 6,9
sulava fosfori, g/ry 2,4 2,4 2,4
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Liite 6
LOPPUKASVATUSVAIHEEN REHU
Taulukko 15.Rehu lihasikalaviikolla 9 ja siit4 eteenpdin
Ryhma R1 R2 R3
Rehu 536 537 538
Standardoitu Standardoitu Standardoitu
0S- 0s- 0s-

Kuvaus lysiini 8,5 g/ry |lysiini 8,5g/ry | lysiini 10 g/ry
Ohra 62 kg/hl, % 93,22 89,65 87,77
Soijarouhe Hipro,% 4,72 6,67 7,04
Heravalkuaisjauhe 35 % rv, % - 1,69 3,28
HCL lysiini, % 0,17 0,14 0,1
Metioniini, % - - -
Treoniini, % 0,05 0,04 0,01
Ruokintakalkki, % 1,34 1,33 1,352
Monokalsiumfosfaatti, % 0,13 0,11 0,11
Hivenaine-vitamiiniseos, % 0,36 0,36 0,36
Fytaasi Phyzyme XP 10000,% 0,013 0,013 0,013
Laskennallinen koostumus
Raakavalkuainen, % 14,52 15,89 16,59
Raakarasva, % 3,03 3,03 3,04
Raakakuitu. % 5,44 5,31 5,22
Energia, MJ NE 10,35 10,04 10,04
Sulava raakavalkuainen, g/ry 100 112 118
Standardoidut ohutsuolisulavat amino-
hapot g/ry
lysiini 6,3 7.1 7,4
met+kyst 4,22 4,68 4,57
treoniini 4,28 4,83 5,03
tryptofaani 1,31 1,45 1,52
kalsium, g/ry 6 (3 6
sulava fosfori, g/fry 2 2 2
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Taulukko 16. FINCAS-hankkeen toisen tutkimuksen tutkimusryhmien sylkinéytteiden
kortisolipitoisuuksien kontrollituloksia.

Ryhma n Klo 8, Klo 12, Klo 16, Klo 20,
syljen kor- syljen kor- syljen kor-  syljen kor-
tisolipitoi- tisolipitoi- tisolipitoi- tisolipitoi-
suus kes- suus kes- suus kes-  suus kes-
kiarvo (¢ kiarvo (¢ kiarvo (+ kiarvo (¢
keskihajon-  keskihajon-  keskiha- keskiha-
ta), ta), nmol/l jonta), jonta),
nmol/l nmol/l nmol/I

1. Perinteinen 12 17,47 11,21 12,07 12,84

kastraatio (+10,89) (£6,21) (5,55) (£7,46)

2. Kipulddke 12 15,96 11,36 14,19 9,97

(£12,24) (£8,96) (£14,61) (£11,00)

Tty D 17,61 13,05 12,04 12,94

puudute (£15,76) (£7,85) (£8,91) (£8,59)

4. Inhalaatio- 13

s . g 18,84 14,41 15,27 10,92

ldake ja puudu- (£20,43) (£13,28) (£19,54) (£8,19)

te

S. Immunokast- 13 13,81 1334 9,91 10,74

raatio (£10,10) (£13,15) (£6,31) (¢8,01)
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Taulukko 17.FINCAS-hankkeen toisen tutkimuksen tutkimusryhmien sylkinaytteiden

kortisolipitoisuuksien keskiarvo ja keskihajonta vuorokausi lihasikalaan
siirron jalkeen.

Ryhma n Klo 8, Klo 12, Klo 16, syl- Klo 20, syljen
syljen kor- | syljen kor- | jen kor- kortisolipitoi-
tisolipitoi- | tisolipitoi- tisolipitoi- suus keskiarvo
suus kes- | suus kes- suus, kes- (£ keskihajon-
kiarvo (£ kiarvo (£ kiarvo (% ta), nmol/l
keskiha- keskihajon- | keskihajon-
jonta), ta), nmol/l | ta), nmol/l

nmol/l

1o FETMIENED 19,36 16,85 11,25 10,58

kastraatio 2 (£7,85) (£13,93) (£7,44) (£4,26)

2. Kipuldgke 10 29,15 19,40 17,25 11,57

(£16,49) (£8,65) (£10,76) (£6,61)

ot - 17,30 21,27 12,95 12,36

puudute (£9,45) (+11,40) (£5,38) (£8,28)

4. Inhalaatio-

e - 24,77 18,30 13,92 14,51

lddke ja puudu- (£14,74) (£12,83) (£10,23) (£7,96)

te

ShTeTMfloRACE: o 21,32 16,38 14,77 11,54

raatio (£10,18) (£7,87) (£8,52) (£5,41)




