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JOHDANTO

Lammastuotannossa loisten aiheuttamat tappiot ja loistorjuntaan kulutetut varat ovat
yksi suurimmista menoerista (Berrag ym. 2009). Laékkeiden avulla tehdyn
loistorjunnan tehokkuus on heikentynyt maailmanlaajuisesti, kun loiset ovat kehittaneet
resistenssié ladkeaineita vastaan (kirjassa Taylor ym. 2007, katsauksessa Papadopoulos
ym. 2012). Muita loistorjuntamahdollisuuksia taytyy 10ytad, koska uusien ladkeaineiden
kehittdminen on hidasta ja loiset voivat kehittaa resistenssin myos uusille ladkeaineille
(kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Toimivien loistorjuntakdytantdjen suunnittelu edellyttda tietoa suomalaisilla lampailla
olevista loistartunnoista ja niiden aiheuttamista oireista. Loisten elaménkierron
tuntemisen perusteella voidaan pyrkié ennaltaehkaiseméan voimakkaita loistartuntoja.
Loisten mahdolliset resistenssit ladkeaineita kohtaan on tarkeéa tietad, jotta osataan

valita oikea ladkeaine kayttoon (kirjassa Taylor ym. 2007).

Ladkeaineresistentteja loisia vastaan ei tehoa ladkeaine normaaleilla annoksilla.
Ladkeaineille resistentit loiset voivat selviytya la&kityksista ja jadada elamaan
lampaaseen laakitysten jalkeen. Ne pystyvét jatkamaan lisadntymistaan, jolloin koko

laumaan voi levita ladkeaineresistentti loiskanta (kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Resistenssin kehittymisen ehkdisemisessa voidaan kéayttaa apuna refugiaa. Refugialla
tarkoitetaan loispopulaation osaa, johon ei kohdisteta loishaatdlaakitysta. Refugian
kayton tavoitteena on, etta loistorjunnan jalkeen laumassa leviavét loiset, joilla ei ole
resistenssié ladkeainetta vastaan. Refugiaa kéytettdessa osa laumasta jatetaan
la&kitsemattd tai refugian ldhteend kaytetadn laitumia. Kun osa laumasta jatetaan
ladkitsemattd, taytyy tarkoin mietti& kuinka maaritetd&n loishdadon tarvitsevat lampaat
ja lampaat, jotka selvidvat ilman loish&atéa. On kehitetty erilaisia indikaattoreita, joilla
lampaiden loistaakkaa voidaan arvioida (kirjassa Sutherland & Scott 2010, katsauksessa
Besier 2012).



Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on selvittaa refugian kayton
mahdollisuuksia loish&daddssé loisten ladkeaineresistenssin kehittymisen hidastamiseksi.
Kirjallisuuskatsauksessa vertaillaan erilaisia ulkomailla kdytettyja indikaattoreita ja
pyritaan selvittdmaan, mika olisi varmin indikaattori refugian toteuttamiseen.
Katsauksessa selvitetadn, mitka tekijat vaikuttavat tuottajien mielipiteisiin refugiasta ja
kuinka tuottajat saadaan hyvaksymaan refugian kaytto osaksi loistorjuntaa. Oletuksena
on, etté refugia on nykyisten tutkimusten perusteella toimiva osa loishdatoé ja sen

kaytto hidastaa loisten ladkeaineresistenssin kehittymista.

1 LAMPAIDEN YLEISIMMAT SISALOISET SUOMESSA

Lampailla on useita eri sisaloisia, joiden esiintyvyys vaihtelee ympari maailmaa
(kirjassa Sutherland & Scott 2010). Suomessa yleisimpid sisaloisia lampailla ovat
erilaiset ruuansulatuskanavan loiset, joiden tartunnat voivat aiheuttaa isdntaeldimelleen
erilaisia oireita (katsauksessa Oksanen 2008). Suomessa ei ole tehty kattavaa tutkimusta
lampaiden loisten esiintyvyydesta eri puolilla maata eika loisten mahdollisista

ladkeaineresistensseista.

Siséloisten on todettu muun muassa heikentavén lampaiden ravinnon hyvéksikéyttoa,
paivékasvua, karvanlaatua ja aiheuttavan ripulia (Zaralis ym. 2008, katsauksessa
Papadopoulos ym. 2012). Loistartunta ei automaattisesti tarkoita kliinisia oireita
elaimella (kirjassa Bowman 1995). 1an mydté eldimille kehittyy luontainen immuniteetti

useita loisia kohtaan (kirjassa Taylor ym. 2007, kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Vuoden 2014 aikana Evirassa tutkituista lampaiden naytteista I6ydettiin muun muassa
Strongylida-lahkon loisia, Eimeria-kokkideja, Haemonchus contortus ja Dicrocoelium
dentriticum loisia sek& Cysticercus tenuicollis -loisrakkuloita. Luomisen aiheuttajana
todettiin yhdell tilalla Toxoplasma gondii (Evira 2015). Mannisen ja Oksasen
tekemaéssa raportissa Ylikiiminkil&isen tilan lampailla todettiin muun muassa
Teladorsagia circumcincta ja Haemonchus contortus -tartunta (Manninen ja Oksanen
2010).



Lisensiaatintutkimuksessaan Tarvainen havaitsi, ett4 karitsoilla oli merkittavésti
enemman loisten munia ulosteissaan kuin aikuisilla lampailla. Tutkimuksessa tutkittiin
lampaiden papanandytteistd loisten munien esiintyvyytta. Naytteistd 182 kappaletta oli
karitsoilta ja 70 kappaletta aikuisilta lampailta ja tutkittavat lampaat olivat peraisin
24:1t4 eri tilalta. Huomattavaa on, etta Tarvaisen tutkimat lampaat olivat tuotu
teurastettavaksi, joten niiden voidaan olettaa olevan p&allisin puolin oireettomia.
Syksylla 2004 ja kevaalla 2005 tehdyssa tutkimuksessa lampaiden ulosteesta 16ydettiin
eniten kokkideja ja Strongyiloides- seka Trichostrongylus-tyyppisia munia. Muita
ulosteesta enemman I6ydettyja loisten munia olivat Nematodirus-lajien munat ja
lampaan heisimadon Monienzia expansa -loisen munat (Tarvainen 2009).
Sukkulamatoihin kuuluvien erilaisten keuhkomatojen esiintyvyydesta Suomessa ei ole
riittavaa tietoa (katsauksessa Oksanen 2008). Eri loiset voivat vaikuttaa toistensa

esiintyvyyteen hairitsemalla toistensa kasvua ja lisdéédntymista (Dobson ym. 2011).

1.1 Trichostrongyloidit

Trichostrongyloidit ovat sukkulamatojen lahko, johon kuuluvat muun muassa
Haemonchus sp., Trichostrongylus spp., Nematodirus spp. ja Teladorsagia spp. Lahkon
loiset ovat pienikokoisia. Ne ovat levinneet ympari maailmaa ja pystyvat elaméan
loisina monissa eri eléinlajeissa. Marehtijat ovat yleisia isdntélajeja lahkon loisille.
Trichostrongyloideilla on normaalisti suora elamankierto eli ne eivét tarvitse véli-iséntia
(Taylos 2007). Trichostrongyloidit ovat yksi yleisimmisté loislahkoista, joilla
raportoidaan ld&keaineresistenssia (katsauksessa Papadopoulos ym. 2012).
Ulostetutkimuksissa madonmunista ei voida tunnistaa trichostrongyloideja tai

strongyloideja lajitasolle asti (kirjassa Taylor ym. 2007, katsauksessa Oksanen 2008)

1.1.1 Trichostrongylus spp.

Trichostrongylus-lajit ovat pienié juoksutusmahan ja ohutsuolen loisia, jotka voivat
tarttua useisiin eri eldinlajeihin (kirjassa Sutherland & Scott 2010). Eldimet saavat
tartunnan suoraan laitumilta, joissa munista on kehittynyt tartuntakykyisia toukkia noin
7-10 vuorokauden sisalla munien erittdmisesta. Kliiniset oireet lampailla tulevat yleensa

ldhes heti laitumelle laskun jélkeen kevaalla. Voimakkaampia oireita voi tulla keséisin ja



syksyisin, kun tartuntakykyisten toukkien maaré laitumilla on lisd&ntynyt (kirjassa
Taylor ym. 2007, kirjassa Bowman 1995). Toukat selviavét talven yli laitumilla (kirjassa
Bowman 1995). Trichostrongulys-loisten prepatenssiaika, eli aika tartunnan saamisesta
loisen munien erittymiseen lampaan ulosteen mukana, vaihtelee kahdesta kolmeen

viikkoon (kirjassa Taylor ym. 2007).

Trichosstongylus-tartunnat lampaalla ovat tavanomaisesti oireettomia, mutta voimakas
stressi voi laukaista ripulin, jossa uloste on normaalia tummempaa ja pahanhajuista
(kirjassa Taylor ym. 2007, kirjassa Bowman 1995). Loiset voivat myos aiheuttaa
heikkoa kasvua ja ruokahaluttomuutta (kirjassa Taylor ym. 2007) Nuoret eldimet ovat
herkempid saamaan Kliinisia oireita (kirjassa Urquhart ym. 1987, kirjassa Bowman
1995). Subtrooppisilla alueilla loistartunnat ovat voimakkaampia ja aiheuttavat

vakavampia oireita (kirjassa Taylor ym. 2007, kirjassa Sutherland & Scott 2010).

1.1.2 Haemonchus contortus

Haemonchus contortus on juoksutusmahassa elavé loinen, joka imee verta lampaasta
(kirjassa Taylor ym. 2007, kirjassa Sutherland & Scott 2010). Suuret méérat loisia ja
huonot ymparistoolot voivat johtaa vakavaan anemiaan ja elaimen dkkikuolemaan.
Nuoret eldimet ovat herkimpid saaman oireita, joita anemian ja akkikuoleman liséksi
voi esimerkiksi olla painonlasku ja ripuli (kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym.
2007).

Loisen eldmankierto on suora. Naarasloiset tuottavat huomattavan paljon munia, miké
lisad loistorjunnan ehkaisemisen haastavuutta. Ympéristoon eritetyt munat kehittyvat
tartuntakykyisiksi toukiksi jopa viidessa vuorokaudessa. Huonoissa ymparistdoloissa
kehittyminen voi kestaa kuukausia. Loisen prepatenssiaika lampaalla on 2-3 viikkoa
(kirjassa Taylor ym. 2007).

Haemonchus contortus on levinnyt suureen osaan maailmaan, vaikka se on yleisempi
trooppisilla ja subtrooppisilla alueilla ja aiheuttaa siella enemmaén ongelmia (kirjassa
Sutherland & Scott 2010). Lisensiaatin tutkimuksessaan Kiimamaa selvitti Haemonchus

contortus -loisen esiintyvyyttd Suomessa. Naytteet kerattiin Etel&-Suomen alueelta.



Tutkimuksensa perusteella Kiimamaa totesi, etté ainakin Etela-Suomessa Haemonchus

contortusta esiintyy, vaikka tartunnat ovat lievia (Kiimamaa 2013).

Vuoden 2010 aikana Manninen ja Oksanen raportoivat Y likiiminkil&isesta
lammastilasta, jonka lampailla oli voimakkaita kliinisié oireita Haemonchus-tartunnan
vuoksi. Havaittaessa loisen selvidavan Pohjois-Suomen alueella on pelkona sen
levidminen Lappiin asti ja mahdollinen tarttuminen poroihin, jolloin porot voivat

levittaa loista laajoille alueille (Manninen ja Oksanen 2010).

Ruotsalaisissa tutkimuksissa on saatu osoitettua, etté loinen selviaa talvesta
hypobioottisina muotoina lampaiden juoksutusmahojen seindmissa. On todennakoisté,
ettd toukat eivat selvia talvesta laitumilla, joten koko loispopulaation uskotaan olevan
talvisin lampaissa (Waller ym. 2004). Tall6in loisen saneerausta tilalta voidaan kokeilla
la&kitsemalld kaikki lampaat talven aikana kaksi kertaa. Riski ladkeaineresistenssin
kehittymiselle on olemassa saneerausta tehtéessé. (katsauksessa Oksanen 2008, Falzon
ym. 2014)

Haemonchukseen tavanomaisesti tehoavia lddkeaineita ovat muun muassa
bentsimidatsolit ja ivermektiini, joita on suositeltu kayttdmaan akuuteissa
taudinpurkauksissa (kirjassa Urquhart ym. 1987). Uudemmissa tutkimuksissa loisella on
havaittu yleistynytté ladkeaineresistenssia yhta tai useampaa laékeainetta kohtaan
(H6glund ym. 2009, Geurden ym. 2014).

1.1.3 Nematodirus spp.

Nematodirus-lajeja on lampailla useita (kirjassa Sutherland & Scott 2010) Naista
yleisimmat ovat Nematodirus battus ja Nematodirus filicollis (kirjassa Taylor ym.
2007). Niiden erottaminen toisistaan ulostendytteista munien perusteella on vaikeaa
(kirjassa Bowman 1995).

Nematodirus battus eldd lampaan ohutsuolessa (kirjassa Taylor ym. 2007). Lajia
esiintyy Pohjoismaiden liséksi Kanadassa ja Brittein saarilla (kirjassa Taylor ym. 2007,
kirjassa Sutherland & Scott 2010). Loinen vaatii pitkén viiledn ajanjakson pystyédkseen



kuoriutumaan ja loisen kehittyminen kestaa pitkaan. Infektiiviset toukat kuoriutuvat
kevéalla. (kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007). Taudin oireet tulevat
yleensa kerran vuodessa myohaan kevéélla (kirjassa Sutherland & Scott 2010). Loisen
prepatenssiaika on 14-16 vuorokautta. Koska oireet esiintyvat lampaalla yleensé jo
loisen prepatenssiaikana, ei oireiden alkaessa havaita ulostendytteissa vield suuria
maarié loisen munia. Diagnoosia tehtéessé taytyy huomioida lampaiden oireet seké
tilalla aiemmin havaitut loistartunnat (kirjassa Taylor ym. 2007).

\Voimakkaissa tartunnoissa esiintyy keltavihreaa ripulia ja kuivumista (kirjassa Bowman
1995, kirjassa Taylor ym. 2007). Kuolleisuus voi lampailla olla korkea, jopa 30
prosenttia (kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007). El&aimet kehittavéat

nopeasti luontaisen immuniteetin loista vastaan (Kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Nematodirus filicollis aiheuttaa samankaltaisia oireita kuin Nematodirus battus, mutta
lievempéna. Yleensa tartunnat ovat oireettomia. Ripulia ja kuivumista voi esiintya.
Prepatenssiaika loisella on 2-3 viikkoa (Kirjassa Taylor ym. 2007). Nematodirus-
tartuntoja voidaan hoitaa muun muassa ivermektiinilla ja bentsimidatsoleilla (kirjassa
Urquhart ym. 1987).

1.1.4 Teladorsagia circumcincta

Teladorsagia circumcincta on juoksutusmahassa eléva loinen, joka on levinnyt ympari
maailmaa. Loinen voi elda niin lampaan kuin vuohen juoksutusmahassa (Taylor
2007). Teladorsagia circumcincta on yksi yleisimmista loisista, joilla on havaittu
la&keaineresistenssié (katsauksessa Papadopoulos ym. 2012, Geurden ym. 2014).

Teladorsagia-tartunta aiheuttaa oireita yleensé kahtena eri vuoden aikana. Syksylla
nuorilla el&imill& voidaan havaita voimakkaat oireet, kun eldimet ovat saaneet tartunnan
laitumelta. Lopputalvesta ja alkukevaasta oireita aiheuttavat hypobioottiset muodot,
jotka aktivoituvat jatkamaan kehittymistaan. Loisen prepatenssiaika on vahintaan 17
vuorokautta. Prepatenssiaika voi olla useita viikkoja, jos toukka kaivautuu lampaan
juoksutusmahan seindméan ja jaa hypobioosiin, jolloin sen kehittyminen hidastuu

(kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007).



Oireena loistartunnalle voi olla heikko kasvu, painon lasku tai vetinen uloste. Nuorilla
elaimill& loinen voi aiheuttaa kroonisen juoksutusmahatulehduksen, joka oireilee
vetisend ulosteena, anemiana ja hypoproteinemiana. Juoksutusmahatulehdus voi johtaa
juoksutusmahan toimimattomuuteen, imeytymishairidihin ja vakavaan
ravinnonpuutteeseen (kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007). Lampaiden
immuniteetti loista vastaan kehittyy yleensa hitaasti (kirjassa Urquhart ym. 1987).

1.2 Strongyloides papillosus

Lampaiden ohutsuolessa eldava Strongyloides papillosus voi tavallisen laitumella saadun
tartunnan liséksi tarttua emasta karitsaan maidon vélityksell&. Yleensé tartunnat ovat
lievdoireisia tai oireettomia. Nuorilla elaimilld voi esiintyd syomattomyyttd, ripulia ja
heikkoa kasvua (Kirjassa Taylor ym. 2007).

Strongyloides papillosus -madon eldmankierto eroaa muista loisista siind, etta vain
naaraspuoliset madot ovat loisia ja elavét isantaeldimen suolistossa. Naarasloiset
tuottavat suuren méaaran munia eldaimen suolistoon. Urospuoliset loiset elavét
ymparistossd, johon munat eritetdén. Munista kuoriutuvat toukat voivat kehittya
ympaéristossé elaviksi madoiksi tai isdntéelioité infektoiviksi toukiksi. Toukat voivat
tarttua iséntéelaimeen ruuan vélityksella tai lapaiseméll& eldimen ihon. Strongyloides

papillosus -loisen prepatenssiaika on noin 8-14 vuorokautta (kirjassa Taylor ym. 2007).

Strongyloides papillosus -tartunnoissa on ohjeistuksena ollut uuhten ladkitseminen
ivermektiinilla tai bentsimidatsolella 4-16 vuorokautta ennen karisointia. Tdman on
katsottu toimivan ennaltaehkéisevana hoitona. (Kirjassa Bowman 1995, kirjassa
Urquhart ym. 1987).

1.3 Monienzia expansa

Monienzia expansa on hyvin suurikokoinen loinen, joka eld4 lampaan ohutsuolessa. Se

on levinnyt maailmanlaajuisesti (kirjassa Urquhart ym. 1987, kirjassa Taylor ym. 2007)



Laitumella olevat punkit saavat tartunnan lampaan ulosteesta. Loinen levi&é lampaisiin
lampaan sy6dessé punkkeja rehun mukana. Loisen prepatenssiaika on noin 6 viikkoa
(kirjassa Taylor ym. 2007).

Yleensd tartunnat ovat oireettomia. Voimakkaissa tartunnoissa voidaan ndhda heikkoa
kasvua, ripulia ja jopa suolitukoksia. Tartunnan voi tunnistaa ulosteeseen erittyvista
loisen jaokkeista, jotka ovat silminndhtavissa (kirjassa Urquhart ym. 1987, kirjassa
Taylor ym. 2007). Nuorilla elédimilla tartunnat ovat todennakdisempia kuin yli vuoden
ikaisilla ja tartunnat rajoittuvat yleensa itsestdan lampaan kasvaessa. Tartuntaa voidaan
ehkaisté laidunkierrolla ja hoitaa esimerkiksi pratsikvantelilla tai bentsimidatsoleilla
(kirjassa Taylor ym. 2007).

1.4 Dicrocaelicum dendriticum

Dicrocaelicum dendriticum eli pieni maksamato ei yleensa aiheuta oireita
isdntaelaimelleen (kirjassa Taylor ym. 2007). Loisen lasndolo ndhdaén teurastamolla
maksamuutoksista sappitiehyiden alueella, joiden takia maksoja joudutaan hylkddman
(kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007). Vanhoilla lampailla voi olla
maksassa niin voimakkaat muutokset, ettd maksan toiminta heikkenee ja lampaalla

nahdaan yleista heikkoutta ja huonona villankasvua. (kirjassa Bowman 1995).

Dicrocaelicum dendriticum -loisella on kaksi vali-isantaa: kotilot ja muurahaiset. Loisen
esiintyvyyttd voidaan osittain kontrolloida ehkaisemalla véli-isdntien maaraa laitumilla.
Lammas toimii loisen padisantand. Prepatenssiaika pienella maksamadolla on 10-12
viikkoa (kirjassa Taylor ym. 2007). Ohjeena on ollut h&at44 pieni maksamato
albendatsolilla tai pratsikvantelilla. (kirjassa Bowman 1995). On myds ohjeistuksia,
joissa neuvotaan ladkitsemaan lampaat saannollisesti pientd maksamatoa vastaan

(kirjassa Urquhart ym. 1987).

1.5 Cysticercus tenuicollis

Lammas toimii Cysticercus tenuicollis -loisen vali-isantdnd. Loisen padisantind toimivat



muun muassa koirat, sudet ja ketut. Lammas saa tartunnan syémalla loisen munia.
Padisanta saa loistartunnan syomaéll4 tartunnan saaneen véli-isdnnén (kirjassa Taylor
ym. 2007).

Cysticercus tenuicollis on levinnyt maailmanlaajuisesti. Voimakkaat tartunnat nuorilla
karitsoilla voivat aiheuttaa maksatulehduksen ja kuoleman. Lievemmat tartunnat
havaitaan teurastamossa maksassa olevista rakkuloista, joiden takia maksat joudutaan

hylkadmaan. Papanandytteissa ei havaita loisen munia. (kirjassa Taylor ym. 2007).

1.6 Kokkidit

Kokkidit ovat alkueldimiin kuuluvia yksisoluisia suolistoloisia. Lampaalla voi olla
useita eri lajeja kokkideja kuten Eimeria spp. ja Cryptosporium spp. (kirjassa Urquhart
ym. 1987, kirjassa Bowman 1995). Normaalisti jokaisen lampaan ulosteesta voidaan
Ioytéa jonkin verran kokkidien ookystia (kirjassa Bowman 1995). Vain osa
kokkidilajeista aiheuttaa oireita lampailla. Kokkidien elamankierto on suora eli lampaat
saavat tartunnan suoraan ulosteen ookystista eika vali-isanti4 tarvita (kirjassa Taylor
ym. 2007, katsauksessa Oksanen 2008). Eri kokkidilajien ookystat sporuloituvat eli
kehittyvét tartuntakykyisiksi eri vaiheissa. Cryptosporium-loisten ookystat sporuloituvat
jo isantaeldimen suolistossa, kun taas Eimeria-loisten ookystat sporuloituvat
ymparistdssé sopivissa olosuhteissa (kirjassa Taylor ym. 2007).

Kokkidit eivat valttdmatta aiheuta kliinisia oireita vaan oireiden esiintyvyyteen
vaikuttaa muun muassa ympéristoolot seka elaimen kokema voimakas stressi (kirjassa
Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007). Kokkidien prepatenssiaika vaihtelee lajin
mukaan noin 10-30 vuorokauden vélilla (kirjassa Taylor ym. 2007). Kokkidit tuottavat
suuria maaria ookystia ulosteeseen. Suurimmat maarat ookystia voidaan havaita
ulosteessa yleensa vasta oireiden alkamisen jalkeen. Ympéristoon eritetyt ookystat ovat
hyvin kestdvia ja siksi kokkidien levidmista on vaikea ehkaista (kirjassa Urquhart ym.
1987, kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007).

Kokkidioosi on yleensd nuorten eléinten tauti silla elaimet kehittavéat ajan kuluessa
vastustuskyvyn kokkideja vastaan. Oireet puhkeavat karitsoilla ensimmaisten



elinkuukausien aikana (kirjassa Taylor ym. 2007, katsauksessa Oksanen 2008).
Kokkidioosissa eldéimen kasvu voi hidastua, elaimelld voi olla voimakas ripuli ja el&in
voi kuivua (kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007). Kokkidioosi voi
aiheuttaa pahimmillaan eldimen nopean kuoleman (kirjassa Taylor ym. 2007,
katsauksessa Oksanen 2008). Kokkidioosia hoidetaan tukihoidolla. Vakavissa
tapauksissa ladkkeiden avulla voidaan oireita lieventad, mutta tautia ei voida parantaa
(kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007). Ennaltaehkaisynd suositellaan
puhdasta ympaéristoad, hyvaa kuivitusta ja karitsoiden ternimaidon saannin varmistamista

(kirjassa Bowman 1995, katsauksessa Oksanen 2008).

1.7 Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii on kissaeldinten loinen, jolle muut eldimet voivat toimia véli-
isantind (kirjassa Taylor ym. 2007). Lammas voi saada tartunnan toksoplasmasta
kissojen ulosteiden ookystien vélitykselld. Lampaalla toksoplasma voi haitata sikion
kehittymista ja aiheuttaa sikion abortoitumisen (kirjassa Taylor ym. 2007, katsauksessa
Oksanen 2008).

Joissakin maissa kaytetaan toksoplasmarokotteita lampaalle. Rokotetulla uuhella on
vasta-aineita veresséan ja loisen aiheuttamat haitat jaavat pienemmiksi (katsauksessa
Oksanen 2008). Kerran vastustuskyvyn loista vastaan saaneet lampaat eivat yleensa saa

abortteja uusien altistumisien myota (kirjassa Bowman 1995).

2 YLEISET LOISHAATOTAVAT JA LOISHAATOLAAKKEET SUOMESSA

60-luvulta saakka, kun bentsimidatsolit kehitettiin, on sisaloiskontrolli lampailla
perustunut saannollisiin koko lauman laakitsemisiin laajakirjoisilla ladkeaineilla.
Laidunkiertoa on kdytetty osana loishd&tod, koska lampaat voivat saada loistartunnan
laitumilta. Tavanomaisesti lampaiden siirto puhtaille laitumille on ajoitettu loishdadon
jalkeen niin, ettd lampaat eivat saa uutta tartuntaa laitumilta. Laakitysten tiheys ja
laitumien vaihtojen valiseen aikaan on vaikuttaneet alueen sdéolot ja vuodenajat. Koko

lauma on ohjeistettu ladkitsemé&én kerralla, jotta kaikki sisaloiset saataisiin haddettya.
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(kirjassa Urquhart ym. 1987, kirjassa Sutherland & Scott 2010, Alanco 2010).

Australialaisen kyselytutkimuksen mukaan katraalle annettiin loishaatolaakityksia
kerrasta kolmeen kertaan vuodessa. Eniten loishaatoja tehtiin syksyisin ja vahiten
kevéisin. Osalla tiloista ei kéytetty loishaatolaakityksia ollenkaan. Nama tilalliset olivat

useimmin niit4, jotka eivat pyyténeet neuvoja ulkopuolisilta (Cornelius ym. 2015).

Loishaatolaékkeiden kaytdssa on ollut ohjeena vaihtaa ladkeaineita 1-2 vuoden vélein.
Néin on kierratetty kaytettyja ladkeaineita laumassa. Abbotin ym. 2012 mukaan
la&keaineita kierrattdmalla on pyritty varmistamaan ladkeaineiden tehon sdilyminen
loisia vastaan. Tama4 ei taysin esté loisia kehittdmasté resistenssia laékeaineita vastaan.
Jos loiset ovat jo kehittaneet ladkkeita kohtaan resistenssia, ei ladkeaineiden vaihtelulla
ole enéa toivottua tehoa. Loishaatdlaakkeiden kierrattamiseen taytyisi liittda
tutkimukset, joilla varmistetaan laakeaineiden teho loisia vastaan (kirjassa Abbot ym.
2012).

Lampaiden loistaakkaa on pyritty ehkaisemaén ennaltaehkaisevilla
loishaatoladkitykselld, jolloin uuhet on ladkitty nelja kuukautta ennen laskettua
karitsointia ja 4-6 viikkoa karitsoinnin jalkeen. Karitsat on la4kitty vieroituksessa ja
syksyisin ennen teurastusta (kirjassa Urquhart ym. 1987, kirjassa Sutherland & Scott
2010).

2.1 Lampailla kéytetyt loishaatolagdkkeet Suomessa

Loisha4tolagkkeiden toiminta perustuu niiden vaikutukseen biokemiallisissa
toiminnoissa loisella, mutta ei isantaeldaimella. Eri loishaatolaakkeilla on erilaiset

vaikutusmekanismit, joilla ne toimivat (kirjassa Taylor ym. 2007).

Suomessa ei ole myyntiluvallista lampaille rekisterditya sisaloishaatolaakettd, jota
varten ei tarvitsisi erityislupaa. Pharmaca fennica veterinaria-la&kekirjan
sisaloish&atoladkkeisté ei ole yksikaan rekisteroity lampailla k&ytettavaksi
(Laaketietokeskus Oy 2015). Kaskadisaannoksen avulla muille tuotantoeléinlajeille
tarkoitettuja sisaloishd&t6on olevia laékeité voi kéyttadd lampailla (MMMa 17/14 Liite 2
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luku 2 mom 2). Talldin varoajat maaraytyvéat kaskadisaannoksen perusteella. (MMMa
17/14 Liite 2 luku 3 mom 1). Laheisesti muistuttaville lajeille, kuten muille
marehtijoille, rekisteroityja ladkeaineita kaytettdessa voidaan kayttad naille lajeille
maadritettya varoaikaa (MMMa 17/14 Liite 2 luku 3 mom 1).

Kaskadisdannoksen mukaisesti lampailla voidaan Suomessa kayttaa siséloishaatoon
fenbendatsolia, flubendatsolia, ivermektiinid, moksidektiinia, pratsikvantelia,
pyranteeliembonaattia ja toltratsuriilia. On my6s ndiden ladkeaineiden
yhdistelmélaakkeitd, joita voi lampailla kayttad (MMMA 17/14 liite 2 luku 2 mom 2,
Ladketietokeskus 2015). Fimealla on lista erityisluvallisista valmisteista, jotka ovat
tarkoitettu lampaiden siséloisten hagtoon (Fimea 2015). Téallaisissa erityisluvallisissa
la&kkeissé vaikuttavina aineina ovat albendatsoli, monepanteli ja moksidektiini (Fimea
2015).

Loisten energia-aineenvaihduntaan ja loiseen neurotoksisesti vaikuttavia lagkeaineita
ovat bentsimidatsolit, joihin kuuluvat Suomessa kaytdssa olevista aineista albendatsoli,
fenbendatsoli ja flubendatsoli (kirjassa Taylor ym. 2007, Laaketietokeskus Oy 2015).
Energia-aineenvaihdunnan eston myoté loiset ndéntyvat, koska ne eivét pysty ottamaan
ravintoaineita sisélleen ilmaan aktiivista energian kéytt6a (kirjassa Taylor ym. 2007).
Bentsimidatsolit annostellaan yleensa suunkautta. Ne tehoavat ruuansulatuskanavan
sukkulamatoihin, maksamatoihin seké heisimatoihin ja joissain maarin keuhkomatoihin
(kirjassa Taylor ym. 2007, L&&ketietokeskus Oy 2015).

Ivermektiini ja moksidektiini kuuluvat makrosyklisten laktonien johdoksiin.
Ivermektiini johdetaan avermektiinista ja moksidektiini milbemysiinista. Ne ovat
lagjakirjoisia loish&atoladkkeita ja tehoavat sukkulamatoihin, keuhkomatoihin ja
joihinkin ulkoloisiin. Ne aiheuttavat selk&rangattomien hermo- ja lihassoluissa kloridi-
ionikanavien lapdisevyyden lisdadntymisen ja tasta johtuvan loisten lamaantumisen ja
kuoleman (kirjassa Taylor ym. 2007, L&&ketietokeskus Oy 2015). Suomessa on tarjolla

niin suunkautta annosteltavia kuin injektoitavia valmisteita (Laaketietokeskus Oy 2015).

Pyranteeliembonaatti kuuluu tetranydropyrimidiineihin. Se vaikuttaa selektiivisesti
estamalld asetyylikoliinia sitoutumasta reseptoreihin aiheuttaen ndin loiselle nopean

paralyysin. Halvaantuneet loiset poistuvat suolistosta suolen peristaltiikan
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vaikutuksesta. Pyranteelia k&ytetdan ruuansulatuskanavan sukkulamatoihin (kirjassa
Taylor ym. 2007, L&&ketietokeskus Oy 2015).

Pratsikvanteli on laajakirjoinen ladkeaine sisaloisia vastaan. Se on pyratsiini-
isokinolijohdannainen ja vaikuttaa loisten solujen l&pdisevyyteen ja hairitsee niiden
aineenvaihduntaa. Lapaisevyyden lisadntyminen vaurioittaa loisten ulkokerrosta ja
johtaa loisten halvaantumiseen (kirjassa Taylor ym. 2007, Laaketietokeskus Oy 2015).

Toltratsuriilia kéytetdan kokkidioosin ennaltaehkéisevassa hoidossa ja
taudinpurkauksien hillinnassa. Se kuuluu triatsinonijohdannaisiin ja vaikuttaa kaikkiin
kokkidin solunsiséisiin muotoihin. Toltratsuriilia kaytetaan kerta-annoksena, koska
jatkuvana ladkityksend se heikentaa eldimen luontaisen immuniteetin kehittymista

kokkideja vastaan (kirjassa Taylor ym. 2007, Laé&ketietokeskus Oy 2015).

Monepanteli on asetonitriili johdannainen. Se on uusin loisha&tolaéke, joka eroaa
aiemmista ladkeryhmistd. Monepantelia aiemmin uusin loishaatoladke tuli kayttoon
vuonna 1981. Monepanteli on laajakirjoinen laékeaine ja se tehoaa moniin lampaiden
sisdloisiin (kirjassa Sutherland & Scott 2010).

3 LOISHAATOLAAKKEIDEN ONGELMAT

Loisten haatd lampaista ladkeaineiden avulla ei ole taysin ongelmatonta. Jatkuva
ladkeaineiden kéyttd on aiheuttanut loisten resistenssin kehittymisen laakeaineille
(kirjassa Taylor ym. 2007). Nyky&aan on yha enemman loispopulaatioita, jotka ovat

resistentteja useammalle laékeaineelle (Geurden ym. 2014).

Uusien loishaatolaakeaineiden kehittdminen on hidasta. Uusien la&keaineiden
kehittdminen ei toimi lopullisena ratkaisuna, silla loisilla on mahdollisuus kehittda
resistenssi niitd kohtaan. Vaihtoehtoisten loishaat6tapojen kehittdminen ja toteuttaminen

on siis tarkeaa (kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Loishaatolaékeaineet voivat vaikuttaa vahingollisesti muuhun ympéristoon silla niita
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erittyy lampaiden ulosteen ja virtsan mukana laitumille. Laitumilla olevat hyonteiset
karsivat ladkeaineiden vaikutuksesta, mika voi aiheuttaa muutoksia koko
ekosysteemissa (katsauksessa Lumaret& Errouissi 2002).

3.1 Loisten ladkeaineresistenssi

Lyhytaikaisessa seurannassa loish&atolaédkkeiden kaytolla voidaan nahda positiivisia
vaikutuksia lampaiden keskimaaréiseen kasvuun ja loisten munien vahenemiseen
ulostendytteissa. Pidempiaikaisessa seurannassa on loishdatoladkkeiden kayton havaittu
lisddvan loisten resistenssia ladkeaineita kohtaan. Jatkuva ladkkeiden kéytto voi johtaa,
loisten resistenssin lisddntyessd, lampaiden heikentyneeseen kasvuun ja muihin oireisiin
(Leathwick ym 2008, Laurenson ym. 2013 b) Loisten toukkien méaara laitumilla kasvaa
suuremmaksi kuin kéaytettdessa loishaatoladketta, jolle ei resistenttiytta ole padssyt
kehittymaan (Leathwick ym 2008).

Loisten ladkeaineresistenssin syntymisen ongelma on tiedetty jo pitkaan (kirjassa
Bowman 1995). Loishaatdladkkeiden jatkuva kaytto lisad loisten resistenssin
kehittymista la&keaineita vastaan (katsauksessa Papadopoulos ym. 2012). Jos
loishaatoladkkeen teho on alle sata prosenttia, on aina riskina loisten resistenssin
kehittyminen (Kkirjassa Sutherland & Scott 2010). La&keaineresistenssin kehittymisen
nopeuteen vaikuttaa loishaatélaakitysten tiheys. Mitd useammin lampaat laakitaan

loisten varalta, sitd nopeammin resistenssi kehittyy (kirjassa Abbot ym. 2012).

Resistenssin kehittymisté loisilla voidaan tarkkailla muun muassa tunnistamalla
resistenssitekijoiden geneettiset muutokset loisten perimésta tai tutkimalla
loistenmunien esiintyvyytté ulostendytteissa loishaatoladkitysten jalkeen (Hoglund ym.
2009, Palcy ym. 2010, kirjassa Sutherland & Scott 2010). Jotta pystytaan vertaamaan
loishaatolaakityksen tehoa, taytyy ulostenéytteet tutkia myos ennen laakitysta.
Loispopulaatiot, joiden munien lukumaaré lampaan ulosteessa vahenee alle 95
prosenttia ladkityksen myotd, katsotaan resistentiksi kyseista ladkeainetta kohtaan
(katsauksessa Coles 2005, kirjassa Sutherland & Scott 2010).
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Ulostendytteen tutkimista ennen ja jalkeen laékityksen ei voida pitaa taysin varmana
tapana osoittaa resistenssid. Rajanveto 95 prosentin tehokkuuteen ei valttamatta takaa,
etta resistentit loispopulaatiot havaittaisiin. On huomattava, etté joidenkin
loish&atoladkeaineiden vaikutuksesta loisten munien tuotanto hetkellisesti vahenee,
vaikka aikuiset loiset pysyvat elossa iséntdeldimessaan. Talldin laékityksen jalkeisen
ulostendytteen ottamisajankohta taytyy ajoittaa oikein, ettd hetkellinen munien
tuotannon vaheneminen on ohitse. On laékeainekohtaista kauanko munien tuotanto on
heikompaa (katsauksessa Coles 2005, kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Resistenssin kehittymiseen vaikuttaa useat eri asiat kuten refugiassa olevien loisten
maaré suhteessa koko populaatioon, resistenssitekijan periytyvyys dominantisti tai
resessiivisesti ja resistenttien loisten kestavyys verrattaessa muuhun loispopulaatioon
(katsauksessa Coles 2005). Resistenssin kehittymiseen vaikuttavat lisaksi kaytetty
la&keaine ja sen annos (kirjassa Sutherland & Scott 2010). Tilanteissa, joissa lampailla
syotetaan ladke rehun seassa, lampaiden painoa ei varmisteta tai yksilokohtaisia
ld&keannoksia ei lasketa, voidaan aiheuttaa valmiiksi ladkkeen aliannostus ja heikompi
teho loisia vastaan (katsauksessa Oksanen 2008, Hoglund ym. 2009, kirjassa Sutherland
& Scott 2010).

Geneettisen vaihtelun lisdksi loispopulaatioissa tulee satunnaisesti mutaatioita, jotka
vaikuttavat loish&atdladkkeiden tehoon. Téllaiset mutaatiot voivat vaikuttaa niihin
solujen osiin tai toimintoihin, joihin loishdatoladkkeiden vaikutus kohdistuu. Tall6in
mutaation vaikutuksesta loish&atdlaédkkeiden teho voi heiketé. Jos loispopulaatioon
kohdistetaan jatkuvasti loishaatolaakityksid, on suurempi todennékdisyys niiden loisten
lisadntymiselle, joilla on loishaatdlaakkeiden tehoa heikentévia mutaatioita

(katsauksessa Coles 2005, kirjassa Taylor ym. 2007).

Laakeaineresistenssi voi periytya loisilla sukupolvelta toiselle (kirjassa Taylor ym.
2007). Tutkimuksissa todettiin loisista tehtyjen genotyypitysten perusteella, ettd
ld&keaineresistenssin kehittyminen voi vaatia vain yhden pistemutaation loisen geenissa
ja yhdessa laumassa tapahtunut mutaatio voi levita laajalle alueelle eléinten siirtojen

myo6ta (Morrison ym 2014, Chaudhry ym. 2015).
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3.2 Resistenssitilanne Euroopassa

Loisten resistenssi-tilanne vaihtelee voimakkaasti alueittain. La&keaineresistenssia on
Euroopassa havaittu yleisesti monille Suomessa kaytetyille 1adkeaineille kuten
ivermektiinille ja bentsimidatsoleille. (kirjassa Taylor ym. 2007, katsauksessa
Papadopoulos ym. 2012, Martinez-Valladares 2015). Etela- ja Keski-Euroopan maissa
on suhteessa enemman resistenssia kuin muualla Euroopassa (katsauksessa

Papadopoulos ym. 2012).

Ruotsalaisessa tutkimuksessa tutkittiin loisten ladkeaineresistenttiyttd makrosyklisia
laktoneja ja bentsimidatsoleja vastaan. Laé&keaineiden teho oli suurimmalla osalla
tiloista hyva, mutta osalla tiloista ladkeaineiden teho todettiin heikentyneeksi.
Bentsimidatsoleille voitiin todeta joidenkin tilojen loisissa selkedd resistenssia.
Haemonchus conthortus oli yleisin loinen, joka selvisi loishaatolaakityksistad. Muita
loishaatolaakityksien jalkeen havaittuja loisia olivat Teladorsagia spp. ja

Trichostrongylus spp. (Héglund ym. 2009).

Tutkimuksissa on havaittu yleisimmiksi ladkeaineresistensseiksi loislajeiksi
Teladorsagia spp., Haemonchus contorthus ja Trichostrongylus-lajit. (kirjassa Taylor
ym. 2007, katsauksessa Papadopoulos ym. 2012, Geurden ym. 2014). Nematodirus spp.
ja Coperia sp. ovat myos joillain alueilla todettu resistenteiksi (Papadopoulos ym.
2012). Loisten resistenssitilanteesta Suomessa ei ole tietoa (katsauksessa Oksanen
2008).

Ongelmana ovat loispopulaatiot, joilla on kehittynyt resistenssi useammalle
laékeaineelle. Kreikassa, Italiassa ja Ranskassa tehdyn tutkimuksen mukaan jo usealla
loislajilla on havaittavissa moniresistentteja kantoja (Geurden ym. 2014).
Samankaltainen tulos tuli Pohjois-Espanjassa tehdyssa tutkimuksessa, jossa havaittiin
ldhes jokaisella tilalla olevan resistentteja loispopulaatioita, joista useammalla oli
moniresistenttiytta (Martinez-Valladares 2015). Maailmalla on olemassa Haemonchus-

kantoja, jotka ovat resistentteja useille ladkeaineille (katsauksessa Oksanen 2008).
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3.3 Ladkeaineresistenssin kehittymisen estdminen

Laakeaineresistenttiyden muodostumista on vaikea seurata, koska se kehittyy hitaasti.
Besierin mukaan on todettu, etta resistenttiyden kehittyminen voi olla 10-20 prosenttia
suurempaa laumoissa, joissa kaikki lampaat laakitdan sdannollisesti (katsauksessa
Besier 2012).

Tutkimuksessa vertailtiin eri tilojen tapoja toimia ja niiden vaikutusta tiloilla
esiintyvaan laékeaineresistenssiin. Huomattiin resistenssin todenndkoisyyden olevan
suurempi tiloilla, jotka kéyttivat pitkdvaikutteisia loishadtolaakkeité ennen karitsointia,
jatiloilla, jotka ostivat eniten lampaita (Lawrence ym. 2006). Resistenssin kehittymisen
riski on suurempi tiloilla, joilla lampaat loishaatolagkitaan ennen uudelle laitumelle
siirtamista, ja, joilla kaytetadn pidempiaikaisesti samaa ladkeainetta loishaaddssa.
Resistenssin kehittymisen riskia saadaan vahennettyd punnitsemalla lampaat ja

laékitsemalla ne painon mukaisilla annoksilla (Vadlejch 2014).

Loisha4tolaékityskertojen maara vaikuttaa laékeaineresistenssin kehittymisen nopeuteen
(Laurenson ym. 2013b, Vadlejch 2014). Tietokonemallinnuksen avulla Laurenson ym.
(2013b) pystyivat havainnollistamaan, etta loisten ladkeaineresistenssi kehittyi

nopeammin laumoissa, joissa kaytettiin useammin loish&atolaékityksia.

Loishaadon yhteydessa on tarkedd ymmartaa, ettéd laakitys ei tehoa, jos annettu
la&keaineannos on liian pieni, ladkeannosta ei saada kokonaisuudessaan lampaaseen
oikeaa antoreittid pitkin, jos ladkeainetta on séilytetty véarin tai ld&ke on vanhentunut.
Siksi on pystyttava arvioimaan lampaiden paino oikein ja laskemaan niiden tarvitseva
laékeannos. Yleensa kaytetddn koko laumalle annosta, joka arvioidaan lauman
suurimman lampaan mukaan. Laakitysvélineiden hyva kunto ja laékitystekniikka ovat
oleellisia, jotta saadaan ld&keaine kokonaisuudessaan lampaaseen. On térkeéa pyrkia
la&kitsemaan mahdollisimman kapeakirjoisella 1adkeaineella, joka tehoaa tilan loisiin, ja
suunnitella ladkityksen ajankohdat Kkriittisimpiin tuotantovaiheisiin. T&ll tavalla
voidaan hidastaa loisten resistenssin kehittymista ladkeaineille (kirjassa Abbot ym.
2012).

Resistenssin kehittymisté voidaan pyrkid ehkdiseméan myos vaihtelemalla
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loishaatolaakettd. Oksasen mukaan vaihdon pitéisi tapahtua vuosittain ja aina
ladkeaineryhmasta toiseen, koska loiset voivat kehittaa resistenssin kaikille samalla
tavalla toimiville la&keaineille kerralla (kirjassa Bowman 1995, katsauksessa Oksanen
2008). Laékeaineiden vaihtelun ei ole kuitenkaan todettu véhentdvan resistenssin syntya
yksikseen. Pahimmillaan se voi lisata laékeaineresistenssin todennékoisyytta jokaiselle
la&keaineelle (kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Australialaisessa tutkimuksessa resistenssin kehittymista saatiin hidastettua
ld&keainekombinaatioilla (Dobson ym. 2011). Todennékdisesti yhdistelméan teho on
suurempi kuin yhden ladkeaineen ja todenn&koisyys resistenttiyden syntymiselle
kahdelle aineelle yhté aikaa on pienempi (kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Tiloilla, joihin ostetaan paljon eldimid, on suuremmalla todennakdisyydella resistentteja
loiskantoja (Lawrence ym. 2006). Haemonchus contortus-loisen ladkeaineresistenssi on
levinnyt Intiassa yhdestd laumasta muihin. Loisten resistenssitekijét voivat siis levita
lampaiden valityksella helposti laajoille alueille (Chaudhry ym. 2015). Ratkaisuna on
toimivan karanteenihoidon kdytto ostoeldimille (Lawrence ym. 2006). TSekissd tehdyssa
tutkimuksessa todettiin, etté resistenssin kehittymisen riski oli pienempi tiloilla, joilla
kaytettiin karanteenihoitoa uusille lampaille. Karanteenihoidossa kaytettiin loishaatéon
kahta laajakirjoista ladkeainetta (Vadlejch 2014). Loishaatdlaakkeiden teho on tarkea
varmistaa laéakityksen jalkeisilla ulostenaytteilld. Jos loishdadddn onnistumista ei

varmisteta, on karanteenihoito turha (Lawrence ym. 2006).

Jo syntyneen resistenssin poistaminen on vaikeaa. Tutkimuksessa loispopulaatiolla
séilyi resistenssi ladkeainetta kohtaan vield 7 vuotta sen jalkeen, kun kyseisen
ladkeaineen kaytto lopetettiin tutkittavassa lammaslaumassa. Resistenssitekijat eivét siis
valttamatta poistu loispopulaatiosta, vaikka loish&atolaédkkeen aiheuttamaa
valintapainetta ei enaa olisi (Palcy ym. 2010). Jos resistenttiys on kehittynyt tietylla
alueella jo useammalle eri l4&keaineelle, ei l4&kitsemattd jattdminen takaa loisten
resistenssitekijoiden vahenemista populaatiossa vuosienkaan kuluttua (Palcy ym. 2010).
Tall6in voisi olla mahdollista tuoda alueelle muualta saman lajin loisia, jolla resistenssia
ei ole. Nain voitaisiin resistenssitekijoiden méaaraa loispopulaatiossa pyrkia

laimentamaan (katsauksessa Coles 2005).
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Eri eldinlajien yhteista laiduntamista on tutkittu siséloistaakan vahenemisen apuna. Jos
lehmid ja lampaita pidetd&n samoilla laitumilla, lisd&ntyy lampailla ne loiset, jotka
pystyvat tarttumaan lehmiin. Muut loiset vahenevét lampailla. Yhteislaidunnusta ei siis
pystytéd yksindén kayttamaan loistorjunnassa, mutta se voi olla apuna muun

loistorjunnan liséksi (kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Refugiaa kayttamalla loishd&ddossa saadaan resistenssin kehittymistd hidastettua
(Dobson ym. 2011). Verrattaessa viiden vuoden ajan lammasryhmia, joista yhdessa
laékittiin kaikki lampaat sd&dnnollisesti ja toisessa kohdennettiin hoidot lampaiden
kasvun mukaan, todettiin saannollisesti ladkityssa ryhmassa laékeaineen tehon
heikkenevén. Kohdennetusti hoidetussa lammas ryhmassa laakeaineen teho pysyi
hyvané koko tutkimuksen ajan (Kenyon ym. 2013). Refugiaa pidetdan nykyisen tiedon
valossa parhaana vaihtoehtona laékeaineresistenssin kehittymisen hidastamisessa
(katsauksessa Van Wyk 2001).

3.4 Muut ongelmat loish&atolaédkkeiden kaytossa

Loishaatdladkkeiden jaamat erittyvét ymparistodn lampaiden ulosteiden ja virtsan
mukana. Ymparistossa ladkejaamat voivat kertya laitumille tai paétya vesistoihin ja
pohjaveteen (katsauksessa Benyon 2012). Jotkut loish&atolaékeaineet ovat myrkyllisia
vesielidille ja kaloille (L&aketietokeskus Oy 2015). Loishaatoladkejadamien ja niista
aiheutuvien haittojen maaré ja kesto riippuu loishaatolaakeaineesta ja ladkeaineen

vaikutuksen kestosta (katsauksessa Lumaret& Errouissi 2002).

Katsausartikkelissaan Lumaret ja Errouissi (2002) tuovat esiin loishdatoladkkeiden
vaikutuksen lahialueen hydnteisiin. On olemassa hyonteislajeja, jotka kayttavat
hyodykseen laiduntavien eldinten ulosteita niin munimispaikkana kuin ravintona.
Lampaiden ulosteissa ja virtsassa erittyvét loishaatolagkejadmat vaikuttavat naiden
hyonteisten selviytymiseen ja lisddntymiseen. Loish&&toldakkeiden vaikutus ulottuu
myaos eldimiin, jotka kayttavat kyseisia hyonteisié ravintonaan. Hyonteisten méaaran

vahentyessa myos naiden eldinten ravinnonhankinta vaikeutuu.

Loishaatolaékkeet ovat taloudellinen rasite tuottajille. Kyselytutkimuksessa
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loishaatolaadkkeiden kulut olivat suurin hoidollinen menoera lammastilallisilla

Marokossa (Berrag ym. 2009).

4. REFUGIA

Refugialla tarkoitetaan loispopulaation osaa, johon ei hetkeen ole kohdistettu
loishaatoladkitystd. Refugiaa yllapitamalla pyritdan loispopulaatiossa pitdmaan
lisdantymiskykyisia loisia, jotka eivat ole kehitténeet resistenssia loishaatolaakkeita
vastaan. Jotta tdma onnistuisi, refugiassa olevien loisten pitdd paésté leviamaan ja
lisadntymaan lammaslaumassa (kirjassa Sutherland & Scott 2010, katsauksessa Besier
2012).

Refugialla voidaan tarkoittaa infektiokykyisia toukkia tai munia eldinten kayttamalla
laitumella, la&kitseméattdmissa lampaissa olevia loisia tai niita loisia ladkityissa
lampaissa, joita ladkeaine ei saavuta. Refugian maaritelman mukaan vaaditaan, ett4
kyseinen loispopulaatio on vield herkka kaytetylle ld&keaineelle. Jos on jo kehittynyt
resistenssi ladkeainetta kohtaan koko loispopulaatiossa, ei refugian kéaytolla pystytéa

enda merkittavasti vaikuttamaan tilanteeseen (Kirjassa Sutherland & Scott 2010).

4.1 Miksi refugiaa tarvitaan?

Refugian kayton ideana on estéa koko loispopulaatiota kehittdmésté resistenssia
loishaatolaakkeille. Refugiaa kayttamalla vahennetdén loishaatolaakityksen aiheuttamaa
valintapainetta resistenttiytta kohti (kirjassa Sutherland & Scott 2010, katsauksessa
Besier 2012). Kun koko loispopulaatioon kohdistetaan loishaatolaékitys, aiheutetaan
pullonkaulailmid, jossa sukua jatkamaan padsevat vain ldakeaineiden vaikutuksesta
selvinneet loiset. TallGin l4&keaineresistenssin kehittyminen loisilla on hyvin
todennakaisté (kirjassa Sutherland & Scott 2010).

Jos loish&&tolaakityksen jalkeen lammaslauma saa tartunnan loisista, joihin l&akitys ei

ole kohdistunut, ladkityksesta selvinneiden ladkkeille resistenttien loisten suhde koko
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populaatiossa pysyy pienempané ja loishaatolaakkeiden teho kyseiseen loispopulaatioon
séilyy pidempaan (kirjassa Sutherland & Scott 2010, katsauksessa Besier 2012).
Refugian avulla ei pystyta tdysin estdmaan resistenssin syntyd, mutta tutkimuksissa on
todettu sen hidastavan huomattavasti resistenssin kehittymista (kirjassa Sutherland &
Scott 2010).

4.2 Refugian kayton mahdollisuudet

Gaba ym. (2010) tutkimuksessa verrattiin laumoja, joissa koko lauma l&akittiin
sédannollisesti loishaatolaakkeilla tai lampaat laakittiin kohdennetusti heikon kasvun ja
ulosteen loisten munien maaran mukaan. Kohdennetusti laékityn lauman lampailla
todettiin olevan suuremmat loistaakat. Suuremmista loistaakoista huolimatta ei havaittu
merkittdvaa korrelaatiota lampaiden kasvussa ja laakitysten méarassa. Sdannollisesti
laékitysséa laumassa loisille oli kehittynyt resistenssia ladkeaineita vastaan. Téaté ei ollut
tapahtunut laumassa, jossa kéytettiin kohdennettuja hoitoja (Gaba ym. 2010).
Italialaisessa tutkimuksessa havaittiin, ettd refugiaa kaytettéessa hoitojen
kohdentamisen lisaksi loish&atdjen ajankohdalla oli merkitysta (Gringoli ym. 2009).

Refugiaa kaytettdessd on muistettava ladkeaineresistenssin kehittymisen ehkaisyn
liséksi elainten hyvinvoinnista huolehtiminen. Suuret loistaakat voivat haitata
lampaiden kasvua ja villan- ja maidontuotantoa (kirjassa Sutherland & Scott 2010).
Lisattaessa refugia osaksi loishaatostrategiaa taytyy suunnitella refugian kéaytto
kaytanndssa (katsauksessa Besier 2012). Hyvakuntoisimmat lampaat voidaan jattaa
laumasta laakitsematta tai koko lauman l&ékitys voidaan ajoittaa siten, ettd lampaat
saavat tartunnan laitumelta loisista, joihin ei ole kohdistunut ladkitysta (kirjassa
Sutherland & Scott 2010, katsauksessa Besier 2012).

Jos osa lampaista jatetdan laékitsemattd, tdytyy miettia miten méaritetdén loishdadon
tarvitsevat lampaat. On my0s paatettava kuinka suuri osa laumasta jatetaan
ladkitsemattd (kirjassa Sutherland & Scott 2010). Tdéman osalta tutkimusten tulokset
vaihtelevat. L&&kitsemattd voidaan jattad noin 4-20 prosenttia eldimistd (kirjassa
Sutherland & Scott 2010, Dobson ym. 2011). Katsauksessaan Besier (2012)

huomauttaa, etta la&kitsematta jatettdvien lampaiden osuus pitaisi suhteuttaa loisten jo
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olemassa olevaan resistenttiyteen. Resistenttiyden ollessa suurempi taytyy refugian olla

suurempi.

Dobsonin ym. (2011) tekemassé tutkimuksessa todettiin, etté jatettdessa laumasta nelja
prosenttia refugiaan resistenssin kehittyminen hidastui 20 prosenttia. Refugian osuuden
noustessa neljésté prosentista kymmeneen prosenttiin voitiin resistenssin hidastumista
lisatd jopa 15 prosenttia. Refugian madrén lisddmiselld aikaan saatu resistenssin
kehittymisen hidastuminen ei ollut yhté selkeéé jokaisen tutkitun laékeaineen kohdalla.
Jokaisen ladkeaineen kohdalla todettiin resistenssin kehittyvan nopeimmin tilanteissa,
joissa ei kéytetty refugiaa ollenkaan tai joissa refugian osuus oli yksi prosentti (Dobson
ym. 2011).

Englantilaisessa ohjeistuksessa neuvotaan jattdmaén 10 prosenttia laumasta
la&kitsemaéttd ja la&kitd muu lauma vain ulosteen munien méaréan perusteella (kirjassa
Abbot ym. 2012). Gaban ym. (2010) tekemadssé tutkimuksessa saatiin la&keaine
resistenssin kehittyminen pidettyé hitaana ja lampaiden loistaakat siedettavina, kun
laumasta laakittiin vain 40 prosenttia elaimista. Laakittyjen eldinten méaarén tippuessa
30 prosenttiin saatiin la&keaineresistenssin esiintyminen loisissa merkittavésti
pienenemaan ja pysymaan alle kymmenessa prosentissa. Pienemmat maérat ladkityksia
lisasivét loisten maaraé lampailla, mutta tutkijoiden mukaan olisi voinut olla
mahdollista laékita vain 20 prosenttia laumasta. Laumoissa, joissa laékittiin suhteessa
enemman eldimig, oli viiden vuoden ajanjaksolla lampailla vdhemman loisia. Tdma ei
patenyt laumoissa, joissa laakittiin kaikki eldimet ja loisten ladkeaineresistentin myota
laékkeiden teho heikkeni (Gaba ym. 2010).

Gaba ym. (2010) tutkimuksessa tehdyn tietokonemallinnuksen mukaan laumassa
la&kittavien lampaiden osuus riippuu lauman koosta. Suurissa laumoissa resistenttien
loisten maara kasvaa, koska loisia on suhteessa enemman lampaissa ja vahemman
laitumilla. Tietokonemallinnuksella on huomattu, etta pitkat kuivat ja kosteat ajanjaksot
voivat vaikuttaa siihen, miten suuri osa laumasta pitaisi jattaa laakitsematta. Tama

johtuu erilaisesta loisiin kohdistuvasta valintapaineesta laitumilla.

Refugiaa toteutettaessa on erotettava laumasta ne lampaat, jotka suurimmalla

todennakdisyydelld hyotyvat loishadddstd. Taman méaarittdminen onnistuu kehittdmalla
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erilaisia indikaattoreita, joilla voidaan todeta lampaiden suuret loistaakat (Bentousi ym.
2012).

4.3 Refugian ongelmat

Refugian kayton riskeind on lampaiden tuottavuuden heikkeneminen ja loisten
aiheuttamien tautien esiintyvyyden lisddntyminen (katsauksessa Besier 2012).
Ladkitsemattd voi jaada yksiloita, joilla on voimakas loistaakka. Nama lampaat voivat
saada vakavia oireita loisista (Stafford ym. 2009).

Australialaisessa tutkimuksessa havaittiin ladkitsematta jatetyilla lampailla olevan
korkeampi kuolleisuus suhteessa la&kittyihin lampaisiin. Koko lauman kuolleisuus ei
muuttunut huolimatta siita toteutettiinko loishaddossa refugiaa (Dobson ym. 2011). On
hyva huomioida, ettd Australiassa lampaiden kuolleisuuteen vaikuttaa voimakkaasti
Haemonchus contortus-loinen, jonka yleisyydestd Suomessa on vain vahan tietoa
(Dobson ym. 2011, Kiimamaa 2013)

5 ERI TAPOJA KAYTTAA REFUGIAA

Refugialla tarkoitetaan niin laitumella kuin lampaissa olevia loish&atoladkkeille herkkié
loisia. Tamé antaa erilaisia mahdollisuuksia kayttaa refugiaa osana loishdtoa (kirjassa
Sutherland & Scott 2010). Refugiaa kdytettdessa voidaan osa lampaista jattaa
laékitsematta. Toinen vaihtoehto on varmistaa, ettd lampaat saavat laakityksen jalkeen
tartunnan laitumen loisista, joihin ei ladkkeiden valintapaine ole kohdistunut (kirjassa
Sutherland & Scott 2010). Refugian ké&yton teho katsotaan toteutuneen, kun
loishaatoladkkeiden kayttd véhenee ja lampaiden loistaakka ei kasva huomattavasti
(katsauksessa Besier 2012).

Tutkimuksissa on pyritty selvittdmaan parhaimmat ja toimivimmat keinot arvioida,

mitka lampaista voitaisiin jattaa laékitsematta ja mitké tarvitsevat laakityksen (Busin

ym. 2014, Stafford ym. 2009). Monet eri tekniikat vaativat lampaiden yksilollista ja
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helppoa tunnistamista, joka voi isoilla tiloilla osoittautua haasteelliseksi (Busin ym.
2014, Stafford ym. 2009). Refugian kayttoa tehostaa sopivaan vuodenaikaan tehdyt
lampaiden arvioinnit. Kevét ja syksy katsotaan kriittisimmiksi ajoiksi havaita

loistaakasta aiheutuvia oireita lampailla (katsauksessa Besier 2012, Falzon ym. 2014).

Tarkin keino méaarittaa lampaiden loistaakat on laskea loisten munat lampaiden
ulosteista yksilollisesti (Bentousi ym. 2012, Laurenson ym. 2013b). Tama ei ole
taloudelliselta kannalta tai tyollistavyytensa takia kaytannollisin tapa (Bentousi ym.
2012). Jos ulostetutkimusten kaytto ei sovellu, tdytyy miettid muita tapoja kohdentaa
la&kitykset (Gaba ym. 2012).

5.1 Loisten munien maara lampaiden ulosteessa

Madon munien maaré ulosteessa korreloi teurastettujen eldinten suolistosta l16ydettyjen
loisten madraan (Senlik ym. 2006). Loisten munien I6ytdminen ulosteesta ei
automaattisesti tarkoita loisen aiheuttavan eldimelle oireita (kirjassa Bowman 1995).
Loisten munien maaran maarittdmiseksi lampaiden ulosteista on olemassa erilaisia
tekniikoita kuten yksinkertainen flotaatiomenetelma ja sen sovellukset McMaster- ja
FLOTAC-tekniikat (Rinaldi ym. 2011).

5.1.1 Ulostenéytetutkimukset

Flotaatiomenetelméssa ulostendyte liuotetaan nesteeseen, jonka tiheys on loisten
munien ja ulosteen massan valilla. Talléin ulosteen ainesosat vajoavat pohjalle, mutta
loisten munat nousevat kellumaan pinnalle. Tehtya liuosta tutkitaan mikroskoopissa
laskukammiota apuna kayttéden. Kun tiedetdén tutkittavan ulostemééran massa ja lisatyn
liuoksen maérd, voidaan laskea loisten munien méaara grammassa ulostetta.
Flotaatiomenetelma toimii hyvin monille lampaiden siséloisien munille, mutta ei

toukille (kirjassa Bowman 1995, kirjassa Taylor ym. 2007).

Ulostenéytteestd voidaan tutkia loisten toukkien maaréa ja ladkeaineresistenssié. Loisten
toukkia voidaan tutkia esimerkiksi Baermanin tekniikalla, jossa hyddynnet&én toukkien

kyvyttomyyttd uida painovoimaa vastaan. Ulostendyte laitetaan lampimaén veteen,
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lampo houkuttelee toukat pois ulosteesta ja toukat tippuvat astian pohjalle. Astian
pohjalla olevasta hanasta otettu néyte siséltdé ulosteessa olleet toukat (kirjassa Bowman
1995, kirjassa Taylor ym. 2007). Ladkeaineresistenssia voidaan tutkia vertaamalla
madon munien maaraa ulostendytteissa ennen loishaatolaakitysta ja ladkityksen jalkeen.
Jos madon munien méaéra laakityksen jalkeen on vahentynyt alle 95 prosenttia ennen
la&kityksia otetusta ndytteestd, katsotaan loisilla olevan ladkeaineresistenssia kaytettya
ld&keainetta vastaan (katsauksessa Coles 2005, Hoglund ym. 2009, kirjassa Sutherland
& Scott 2010).

Loisten munat eroavat toisistaan ulkon&ollisesti ja osa niista pystytddn tunnistamaan
helposti papanandytteistd. Osa loisten munista on niin samankaltaisia, ettei varma
erottaminen onnistu mikroskooppisesti ulkon&dn perusteella. Talléin lajitasolle
tunnistaminen voidaan tehda naytteesta toukkaviljelyn avulla, jolloin kuoriutuneet
toukat tunnistetaan. Lajitasolle tunnistamista ei tarvita tavanomaisessa
loishdatosuunnittelussa. Loisen lajin tunnistaminen on tarke&, jos lammaslaumassa on
voimakkaat kliiniset oireet tai jos halutaan selvittaa ladkeaineresistenssin loisen laji

(kirjassa Taylor ym. 2007).

5.1.2 Papananéaytetutkimukset refugian suunnittelussa

Loisten munien mé&aréan tutkiminen ulosteesta jokaiselta yksilolta ja yksilokohtainen
laékitys on taloudellisuuden ja tyomaaran suhteen kannattamatonta. Papananaytteita
tutkittaessa loishaadon arvioinnissa on tavanomaista tutkia jokaisesta lammasryhmasta
vain osa lampaista. Jos lammasryhmasta tutkituissa naytteissé on keskiarvollisesti
loisten munia yli raja-arvojen, ladkitaan kyseisen lammasryhman lampaat (kirjassa
Abbot ym. 2012, Goldberg ym. 2012). Koska kaikkien loisten munia ei voi
mikroskoopilla erottaa toisistaan, lasketaan yleensa kaikkien munien yhteismaaraa
ulosteesta. Raja-arvona voimakkaalle loistartunnalle pidetdan Oksasen mukaan 500
munaa grammassa ulostetta (katsauksessa Oksanen 2008). Samaan raja-arvoon
paadyttiin tutkimuksessa, jossa pyrittiin maarittdimaan parhaita tapoja kayttaa

ulostendytetutkimuksia osana loistorjuntaa (Morgan ym. 2005).

Tutkimuksessa, jossa lampaat hoidettiin ulosteen munien maaran mukaan, havaittiin

25



merkittadva ero papanandytteiden madon munien maaréssa verrattaessa laékittya ja

ladkitsematontéd laumaa Gringoli ym. 2009).

Katsauksessaan Papadopoulos ym. (2012) huomauttaa, ettd loismunien laskeminen
ulosteesta ei ole tehokas diagnosointikeino niiden loisten kohdalla, jotka tuottavat vain
vahan munia. Samalla lampaalla voi olla tartunta muista loisista, joiden munia l16ytyy
ulosteesta runsaasti (katsauksessa Papadopoulos ym. 2012). Loiset eroavat toisistaan
siind kuinka paljon munia ne tuottavat. Loisen munien tuotannon tehokkuus vaikuttaa

tartunnan vakavuuden arviointiin (kirjassa Taylor ym. 2007).

Loisten munien maaraan ulosteessa vaikuttaa lampaan stressitaso. Uuhien ulosteiden
loisten munien méaara nousee 2-4 viikkoa karitsoinnin jalkeen. Tahan vaikuttaa niin
uusien loisten infektiot kuin maidontuotannosta aiheutuva stressi uuhilla (Goldberg ym.
2012, Falzon ym. 2014) On my0s viitteitd, ettd vuorokauden aika voisi vaikuttaa

ulosteessa olevien munien mééaraén (Senlik ym. 2006).

5.2 FAMACHA

Yhtena paljon kdytettyna indikaattorina maailmalla on FAMACHA-menetelmé (FAffa
MAIlan CHArt), jossa arvioidaan Haemonchus contortus -loisen aiheuttaman anemiaan
vakavuutta lampaalla. FAMACHA:ssa arvioidaan elaimen silmén sidekalvon varin
perusteella anemian astetta. EI&imilla, joilla on voimakas Haemonchus contortus -
tartunta, on silmén sidekalvon véri valkoinen (Bentousi ym. 2012). Téh&n arviointiin
perustuen voidaan 1aakitd huonoimmassa kunnossa olevat eldimet ja estdd mahdolliset
akkikuolemat. Samalla saadaan hidastettua loisen resistenssin kehittymista, kun
jokaista eldintd laumassa ei laékita (katsauksessa Besier 2012). Koska Suomessa
Haemonchus contortus -tartunnat eivét yleensa ole vakavia, ei FAMACHA:n kaytto
indikaattorina ole yksikseen jarkevad (Manninen ja Oksanen 2010, Kiimamaa 2013).

Tutkimuksissa on havaittu FAMACHA:n edut (Burke ym. 2007, Ouzir ym. 2011, Leask
ym. 2013). Vertailtaessa FAMACHA:n kéyttod lampaiden loishdadon perusteena

ryhmaan, jossa kaikki lampaat l&4kittiin loisia vastaan saannollisesti, ei havaittu eroja
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paivékasvuissa tai kuntoluokkien muutoksissa. Laakitysten kulut saatiin merkittavasti
pienemmiksi ryhmassd, joka laakittiin FAMACHA-indikaattorin perusteella (Leask ym.
2013). Ouzirin ym. (2011) tutkimuksessa FAMACHA korreloi ulosteen madon munien
maaran mukaan ja tarpeettomia loishaatoja saatiin vahennettya. Burke ym. (2007)
arvioivat FAMACHA:n kayton mahdollisuutta tilallisten suorittamana. Vaikka
FAMACHA:a kaytettdessa jai osa voimakkaista loistartunnoista havaitsematta, onnistui
indikaattorin kaytto tilallisilla helposti ja lampaiden loishd&dot pystyttiin kohdentamaan.

On tutkimuksia, joiden mukaan FAMACHA ei ole toimiva indikaattori arvioitaessa
lampaiden loistaakkaa (Gringoli ym. 2009, Bentousi ym. 2012, Chylinski ym. 2015).
Bentousin ym. (2012) tutkimuksessa verrattiin erilaisten indikaattoreiden korrelaatiota
lampaiden ulosteiden madon munien maaraan. Kaytettdessa FAMACHA-indikaattoria
saatiin korrelaatioksi vain noin 50 prosenttia. Osittain korrelaation heikkous voi
kyseisessé tutkimuksessa johtua siitd, etta tutkimus tehtiin alueella missd& Haemonchus
contortus ei ole merkittdvimpia lampaiden loisia (Bentousi ym. 2012). Chylinskin ym.
(2015) ei myoskaan havainnut selkeaa korrelaatiota FAMACHA:N ja ulosteen loisten
munien maaran kanssa. Sen sijaan havaittiin, FAMACHA:n korreloivan hyvin
lampaiden hematokriitin kanssa (Chylinski ym. 2015). Vertailtaessa eri indikaattoreita
keskenddn todettiin, ettd FAMACHA pisteytyksen mukaan la&kityn lauman ja
kontrollina olleen l&akitseméattéman lauman valilla ei ollut merkittavaa eroa loisten

munien maarassa (Gringoli ym. 2009).

5.3 DISCO ja takapé&an likaisuus

DISCO (diarrhoea score, ripuliluokka) on menetelma, jolla arvioidaan lampaan ulosteen
koostumusta. DISCO-asteikolla ulosteet jaotellaan pisteisiin 1-3, jossa 1 vastaa
normaalia ulostetta ja 3 vetista ripulia. DISCO:n kaytolla pyritdan havaitsemaan loiset,
jotka voivat aiheuttaa lampailla ripulia. Talloin kohdennettu loish&&td keskitetédén
enimmaékseen Teladorsagia spp. ja Nematodirus spp. loisten tartuntoihin (Bentousi ym.
2012). Ulosteen koostumuksen liséksi apuna voidaan kéyttaa asteikkoa, jolla
méaaritetddn lampaan perdpéén sotkuisuuden maaréda. Tutkimuksen mukaan lampailla,
joilla on enemmé&n madon munia ulosteessa, on todenndkdisemmin laajemmalta alueelta

ulosteen tahrima perépéa (Leathwik ym. 2006).
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Bentousi ym. (2012) vertasivat tutkimuksessaan FAMACHA- ja DISCO-indikaattoreita
sekad lampaiden painon kehittymista ja ulosteen loismunien maaraa lampailla.
Tutkimuksessa todettiin, ettd tarkimmin ulosteen koostumuksen arviointi korreloi
loisten munien maaraan ulosteessa. Talloin noin 80-84 prosenttia tuloksista korreloi
ulosteen madon munien méarédén. Myds Ouzir ym. (2011) havaitsivat tutkimuksessaan
ulosteen koostumuksen korreloivan merkittavasti lampaiden ulosteen loisten munien
maarén kanssa. Kaytettdessd DISCO:a indikaattorina loishd&doissa saatiin loishaatdjen

maaréé vahennettya.

Chylinski ym. (2015) eivat havainneet tutkimuksessaan merkittdvaa korrelaatiota
ulosteen koostumuksen ja ulosteen madonmunien maaran kanssa.

Ulosteen koostumus tai perdpaan sotkuisuus eivat Pollotin ym. (2004) tutkimuksessa
korreloineet ulosteen madon munien maaraan toistuvasti. Joillain naytteenottokerroilla
korrelaatiota pystyttiin havaitsemaan. Tutkimuksessa havaittiin, ettd ulosteen
koostumuksen ja perapaan sotkuisuuteen vaikutti karitsan ikd. Uloste oli kiinteaa
vieroituksen aikaan ja muuttui vetisemmaksi sen jalkeen. Ulosteen koostumus vaikutti
karitsoiden kasvuvauhtiin. Karitsoilla, joilla oli vetisempi uloste, oli myds heikompi
kasvu. Karitsoilla, jotka eivat saaneet loish&atolaakitysta, ei ollut suurempaa riskié

ulosteen vetisemmélle koostumukselle (Pollot ym. 2004, Busin ym. 2014).

Vaikka ulosteen koostumuksen arviointi ei kaikissa tutkimuksissa ollut toimiva tapa
kohdentaa loish&&t6ja, on se satunnaistettua hoitoa parempi verrattaessa kliinisten

oireiden esiintyvyyteen lampailla ja loishaadon taloudellisuuteen (Gaba ym. 2012).

5.4 Kuntoluokka ja paivékasvu

Lampaiden péivakasvua tai kuntoluokkaa voidaan kayttaa kriteerind méaritettaessa
yksilot, jotka tarvitsevat loishaddon. Pdivakasvua kéaytettdessa maaritellaén karitsoiden
ihanteellinen kasvuvauhti ja verrataan sité todelliseen kasvunopeuteen punnitusten
yhteydessa. Kasvuvauhdin méérittelemiseksi on olemassa eri metodeja kuten Happy
factor, jossa kiinnitetddn huomiota muun muassa rehun laatuun ja maaraan (McBean

ym. 2016). Kuntoluokkaa k&ytetadn arvioinnin apuna tavallisesti aikuisilla lampailla.
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Kuntoluokituksessa kadytettaan yleisesti asteikkoa 1-5, jossa 1 on &&rimmadisen laiha ja 5
voimakkaasti ylipainoinen. Asteikossa pidetddn normaalina painona kuntoluokituksen
puolivéli arvoa 3 (Cornelius ym. 2014).

Lampaiden kuntoluokituksen kaytosta indikaattorina loishd&ddon tarpeelle on ristiriitaisia
tuloksia (Gallidis ym. 2009, Cornelius ym. 2014). Australialaisessa tutkimuksessa
madritettiin kuntoluokituksen kéaytt6d indikaattorina loistaakan suuruudelle ja
loishaaddlle uuhilla eri tuotantovaiheissa. Tutkimuksessa oli kaksi uuhiryhmaa, joista
toiset ladkittiin loisten varalta sdédnnollisesti ja toiset yksittdin, jos kuntoluokka oli alle
2. Uuhet, joilla oli alhainen kuntoluokka ennen karitsointia, laihtuivat muita véhemmaén
imetyksen aikana huolimatta siité ladkittiinkd uuhia loisten varalta vai ei. Uuhet, joilla
oli alhainen kuntoluokka, olivat suuremmassa riskissa pudottaa kuntoluokkaansa ilman
laékitystd. Talla ryhmalla loishaatolaékitys vaikutti uuhien painon nousuun
huomattavimmin. Madon munien mééré ulosteessa ei korreloinut voimakkaasti
kuntoluokituksen kanssa. Loish&&tolaakitys ei selkeésti parantanut tuotosta niilla
uuhilla, joilla oli suuret maarat loisten munia ulosteessaan (Cornelius ym. 2014).
Toisessa tutkimuksessa todettiin, ettd kuntoluokituksen avulla pystyttiin vahentdmaan
uuhten la&kityskertojen madaraa ja pitamaan kuntoluokat vertailuryhmien kuntoluokkien
kaltaisina. Loistenmunien mé&aré ja uuhien kuntoluokat eivat tutkimuksessa korreloineet
kunnolla (Gallidis ym. 2009).

Parhaiten kasvaneiden lampaiden l&d&kitsematta jattdminen ei vaikuta lampaiden
kasvuun tai villan tuotantoon, vaikka loisten mééara lampailla olisi suhteessa suurempi
(katsauksessa Besier 2012). Mcbeanin ym. (2016) tutkimuksessa paivéakasvun
seuraamisen perusteella tehdyt kohdennetut hoidot eivéat vaikuttaneet merkittavasti
lauman kasvunopeuteen tai lopullisiin painoihin verrattaessa saannéllisesti
loish&adettyyn ryhmaén. Painon mukaisesti kohdennetulla hoidolla on voitu
merkittavasti vahentéa laakityskertojen maaraa ja hidastaa ladkeaineresistenssin
kehittymista (Busin ym. 2014, McBean ym. 2016). Paivdkasvun seuraaminen
yksilollisesti on vaativaa ja aikaa vievad. Lampaiden saidnnollinen punnitseminen liséa
tybmaaraa, vaatii tyon hyvaa suunnittelua tai investointia automaattisiin vaakoihin,
jotka voidaan sijoittaa esimerkiksi ruokintapdydan l&dheisyyteen (Busin ym. 2014,
Stafford ym. 2009).
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Paivakasvua seuraamalla ei valttamatta saada luotettavaa tulosta loistaakkojen
suuruudesta (Leathwick ym. 2008, Busin 2014). Parhaiten kasvavien karitsoiden
ulosteiden loismunien maaré ei aina merkittavéasti eroa muista (Stafford ym. 2009). Ei
ole havaittu selkeédé korrelaatiota paivékasvun ja ulosteen madonmunien maarén kanssa
lampailla (Bentousi ym. 2012, Chylinski ym. 2015). Lampaiden kasvunopeuteen
vaikuttavat my0ds vuodenajat, ruoan laatu, tuotantotilan olosuhteet ja laitumen kuivuus
seka ruohon kasvunopeus (Leathwick ym. 2008). Leathwick ym. (2008) tutkimuksessa
saatiin viitteita siitd, ettd kasvunopeuteen voidaan vaikuttaa myos loishaatolaakkeilla ja
silla laiduntavatko karitsat yksin vai uuhten kanssa. Nama viittaavat siihen, etta

loistaakka voi aiheuttaa kasvun hidastumista.

Tutkimuksissa on verrattu sdanndéllista loishaatolaakitysta ja lampaiden
loishaatolaakitysta paivakasvun hidastumisen perusteella. Lammasryhmien valilla ei ole
havaittu merkittavia eroja keskiméaaréisessé kasvussa (Leathwick ym. 2006, Greer ym.
2009, Stafford ym. 2009, Busin ym. 2013). Osassa tutkimuksissa on havaittu, etta
kohdennetun hoidon ryhmassa loisten munien maéara ulosteissa on suurempi.
Kéytettdessad paivakasvua indikaattorina merkittdvimmat erot tutkimusryhmissa ovat
olleet sukupuolten vélill4. Uuhet kasvavat passeja hitaammin ja saavat enemmaén

loish&atoladkityksid hoitoja kohdennettaessa (Busin ym. 2014, McBean ym. 2016).

Laurensonin ym. (2013b) tutkimuksen mukaan pdivakasvun kayttdminen ainoana
indikaattorina on satunnaistettua hoitoa haitallisempaa. Tama siksi, ettd kasvukayrien
kaytto indikaattorina lisda suhteessa loishaatolaakittyjen eldinten méaraan, vaikka
tulokset eivat muuten parane (Laurenson ym. 2013b). Busin ym. (2014) havaitsivat, etta
kohdennettu loishdatoladkitys paivakasvun mukaan voi vahentaa laakityskertoja jopa

puoleen.

5.5 Uuhet refugian lahteena

Yhtené vaihtoehtona on kayttaa aikuisia uuhia refugian lahteen karitsoille. Tdmé on
toimiva keino tiloilla, joissa karitsat karsivat suurista loistaakoista. Koska aikuisilla
eldaimilla on kehittynyt vastustuskyky loisia vastaan, eivét ne ole yhta herkkia loisten
aiheuttamille ongelmille kuin karitsat. Uuhien kaytto refugian lahteena voidaan
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toteuttaa antamalla uuhien ja karitsojen laiduntaa yhdessa samoilla laitumilla. Toinen
vaihtoehto on toteuttaa laidunkiertoa, jossa karitsat siirretdan laakitysten jalkeen
laitumille, joilla uuhet ovat viimeksi laiduntaneet (kirjassa Sutherland & Scott 2010,
Leathwick ym. 2008).

Leathwick ym. (2008) vertaili uuhten kanssa laiduntavia karitsoja ja ilman uuhia
laiduntavia karitsoja. Uuhten kanssa laiduntavilla karitsoilla oli merkittavasti véhemmaén
loisten munia ulosteessa. Sama havaittiin myos karitsoilla, jotka laidunsivat samoilla

laitumilla heti uuhien jalkeen (Leathwick ym. 2008).

Kanadalaisessa tutkimuksessa tutkittiin miten vuodenajat ja uuhien valikoitu hoito
ennen karitsointia vaikuttivat karitsoiden kasvuun. Tutkimuksessa tutkittiin kolmena eri
vuodenaikana Kkaritsoivia uuhia. Karitsojen kasvuun ei merkitsevasti vaikuttanut uuhien
loishaatolaakitys tai laakitsemattd jattdminen ennen karitsointia. Kasvussa tarkeampaa
oli uuhen iké, karitsoiden méara uuhella, vuodenaika ja karitsan sukupuoli. Kevaalla
annettujen ladkkeiden jalkeen madonmunien maaré oli muita vuodenaikoja korkeampi.
Syyné talle oli todennékdisesti lampaiden lasku laitumille ja sieltd uuden infektion

saaminen (Falzon ym. 2014).

5.6 Laitumen kaytto refugian lahteena

Yleisena periaatteena lammaslaumaa laékittaessa on ollut siirtda lauma puhtaalle
laitumelle heti laakityksen jélkeen, jotta lampaat eivat saisi uutta loistartuntaa. Tama
kaytanto on ristiriidassa refugian kayton idean kanssa (Jarvis 2013). Laitumen loisten
maadriin vaikuttaa laiduntavat eldimet ja kaytetyt ladkeaineet. Tutkimuksessaan
Leathwick ym. (2008) totesivat, ettd samalla laitumella laiduntavien aikuisten uuhien ja

karitsoiden loislajien toukkien maarat muuttuivat suhteessa toisiinsa.

Kéytettédessa laidunta refugian lahteend lauman siirtoa puhtaalle laitumelle
loishaatolaakityksen jalkeen taytyy viivyttad, ettd lampaat saavat uuden loistartunnan
vanhalta laitumelta. N&in varmistetaan la&kityksesta selvinneiden loisten sekoittuminen
vanhalta laitumelta saatuihin loisiin (kirjassa Sutherland & Scott 2010, Jarvis 2013).

Laitumen kéytto refugian lahteend mahdollistaa sen, ettd lauman jokainen eldin voidaan
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l4&kita loisia vastaan (Jarvis 2013).

5.7 Satunnaistettu hoito ja oireiden mukainen hoito

Gaba ym. (2012) selvittivat tutkimuksessaan onko parempi satunnaistaa
loishaatoladkkein hoidettavat lampaat vai valita indikaattorit kohdennettua hoitoa
varten. Huomattavaa oli, etta satunnaisesti hoidetussa laumassa resistenttiytta ilmeni
vahemman, jos hoidettujen eléinten maé&ra vaihteli 40-60 prosentin vélill&. Jos laumasta
hoidettiin alle 50 prosenttia, satunnaishoito toimi merkittavésti paremmin resistenssin

estamisessa kuin kohdennettu hoito (Gaba ym. 2012).

Tutkimuksessa verrattiin satunnaistettua hoitoa ja saannollista koko lauman
loishaatolaakitystd. Sdannollisesti hoidetuilla eldaimilla oli merkittavasti suurempi
ruhopaino kuin satunnaisesti hoidetuilla, vaikka ulosteen munien maaréa oli saman
suuruinen. Eri loislajien munia esiintyi ulosteessa suhteessa eri maarat saannollisesti

hoidetuilla ja satunnaistetusti hoidetuilla eldaimilla (Gaba ym. 2012).

Loishaadon kohdentaminen lampaisiin, joilla jo esiintyy Kliinisia oireita, on haitallista.
Talloin ei pyrita enda estaméan loisten aiheuttamia oireita vaan hoidetaan aiheutunutta
vahinkoa. On muistettava, etta loistaakka voi haitata lammasta, vaikka kliinisia oireita
ei havaittaisi (West ym. 2009). Westin ym. (2009) tutkimuksessa todettiin oireettomien
uuhien karitsoiden olevan syntyessaan pienempid, jos uuhta ei oltu laakitty loisten
varalta. Arvioitaessa viiden vuoden ajan erilaisia loishaatolaakitystapoja, havaittiin
oireiden mukaisesti laakityn lauman kasvun olevan heikompaa muihin verrattuna
(Kenyon ym. 2013).

5.8 Usea indikaattori yhdessa

Bath ja van Wyk (2009) ehdottavat indikaattoriksi Viiden pisteen tarkastusta, jossa
kohdennetussa laékityksessé arvioidaan lampaiden ladkityksen tarve vertaamalla viitta
eri kiinnekohtaa ja niissa mahdollisesti nakyvia oireita. Viiden pisteen tarkastuksen

kiinnekohdat lampaassa ovat: 1) Nen4 ja sieraimista mahdollisesti tuleva kirkas erite.
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Tama voi kertoa nendssé olevista loisista. 2) Silmat ja niiden sidekalvot. FAMACHA:n
mukaan silmien sidekalvon véri kertoo mahdollisesta vertaimevien loisten
aiheuttamasta anemiasta. 3) Leuka ja sen alueella oleva viiled turvotus, joka viittaa
hypoproteinemiaan. Hypoproteinemia voi johtua vertaimevista loisista. 4) Seléan avulla
arvioidaan lampaiden kuntoluokka, silla alhaisen kuntoluokan lampaat hyotyvét
todennakoisimmin loishd&dosta. 5) Hanndnalueelta arvioidaan mahdollisen ripulin

aiheuttama likaisuus, silld& monet siséloiset aiheuttavat ripulia (Bath& van Wynk 2009).

Viiden pisteen tarkastamisen ideana on saada indikaattori kattamaan useat eri loislajit ja
niiden aiheuttamat ongelmat. Viisi pistetta on pyritty valitsemaan siten, etta tilallisten on
helppo toteuttaa arviointi kuvallisten ohjeiden avulla. Tutkijat toteavat, etta

epavarmoissa tilanteissa eldimen hoitamista suositellaan, koska muutaman ylimaaraisen

eldimen hoitamisen ei pitaisi haitata refugian sailymista (Bath& van Wynk 2009).

Bentousi ym. tutki (2012) FAMACHA:n, DISCO:n ja lampaiden painon tarkkailun
toimivuutta verrattaessa ulosteiden madon munien maaraan. Tutkimuksessa todettiin,
ettei kohdennettujen hoitojen tarkkuutta saatu merkittavasti paremmin kohdennettua
lampaisiin, joilla oli suurimmat loistaakat, edes kayttamalla kahta eri indikaattoria yht&
aikaa.

6 MITEN TUODA REFUGIA KAYTTOON TUOTANTOTILOILLA

Nykyisia loishdatotapoja tdytyy muuttaa, jotta taydellisen ladkeaineresistenssin
kehittyminen voidaan ehkaista (katsauksessa Besier 2012). Hyodyntdmalla refugiaa
loishddddssa voidaan laékeaineresistenssin syntymisté hidastaa (Dobson ym. 2011).
Vaikeutena on siirtad refugian kaytto teoriasta tiloille kaytantoon ja saada tilalliset
hyvaksymaan uusi toimintatapa. Tuottajien voi olla vaikea ymmaérta4 miksi tarkedé on
siirtyd rutiininomaisesta loishdddosta muihin kaytantoihin, silla loisten
ladkeaineresistenssin yleistyminen ei aina selkeésti ndy tuottajille (katsauksessa Besier
2012).

Refugiaa toteutettaessa on tuottajien hyvaksyttavé, ettd lampailla voi olla suurempia
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loistaakkoja. Toisaalta refugian avulla saadaan loish&attjen aikavaleja todennakdisesti

pidennettya (katsauksessa Besier 2012).

Tutkimuksissa on pyritty 16ytdmaan parhaat keinot hyodyntéa refugiaa lammastiloilla
kaytannossa. Tilallisten halukkuutta muuttaa loishaatdon liittyvia tapojaan on pyritty
kartoittamaan kyselytutkimusten avulla eri puolilla maailmaa (Berrag ym.
2009,Cornelius ym. 2015). On havaittu, etta elainlaakareilta ja maatalousneuvojilta
neuvoja saavat tuottajat tiedostavat parhaiten laékeaineresistenssin kehittymisen riskin
ja kayttavat todennakodisemmin ulostetutkimuksia loishdadon suunnittelun apuna.
Suurin kiinnostus kohdennettuun hoitoon on tiloilla, joilla on suurimmat lammasmaaréat
(Berrag ym. 2009,Cornelius ym. 2015). Ulostetutkimuksia ja kohdennettua loishaatoa
kaytetadan apuna todenndkodisemmin silloin kun, tilalliset kokevat loisten

la&keaineresistenssin ongelmaksi alueellaan (Cornelius ym. 2015).

Tarkeinta kaytdnnon toteutuksessa on lampaiden saanndllinen tarkkailu.
Loishaatolaékitysten kohdentamisen arviointitavat taytyy miettié tilan ja tilan
yleisimpien loisten suhteen. Valittaessa tilalle sopiva indikaattori, taytyy tilallisen
kayttad aikaa lampaiden arvioimiseen indikaattorin mukaan (katsauksessa Besier 2012).
Kéytetyn arviointikeinon taytyy olla sellainen, ettd lampuri pystyy sitd oikeaoppisesti
toteuttamaan. Taté varten hanen on hyva saada perusteellinen ohjeistus eldinlaakareilta
tai maatalousneuvojilta (Burke ym. 2007). Suurilla tiloilla lampaiden tarkkailu tyollistaa
enemman kuin pienill& tiloilla. Suurilla tiloilla voi toisaalta olla varaa laitteisiin, jotka
helpottavat tarkkailua. Esimerkiksi helposti kdyttoonotettavat automaattiset vaa'at
mahdollistavat kasvun seuraamisen. Lampaiden laakitsemisten vahetessé voidaan saada
niin ajallista kuin taloudellista hydtya. Papanandytteiden kerddminen ja tutkiminen on
varmin tapa arvioida loistaakkoja. Tdm4 tosin nostaa hoitojen kohdentamisen hintaa
(katsauksessa Besier 2012).

Kun kohdennetusta l&d&kityksesta kerrottiin tilallisille Marokossa, pitivat tilalliset
tarkedmpana loishaatolaakekulujen pienentymista kuin la&keaineresistenssin
kehittymisen hidastumista. Siitd huolimatta, ett4 lampurit kokivat sisaloiset
suurimmaksi lampaidensa sairastumissyyksi. Marokkolaiset tilalliset eivét olleet
huolissaan la&keaineresistenssin syntymisessd, vaikka kyseisilla alueilla oli jo todettu

yleisesti resistenssia loish&atolaakkeité kohtaan. L&&keaineresistenssi nakyi tilallisille
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loishaatoladakkeiden aiheuttamien kulujen lisdé&ntymisend. Tilalliset saattoivat arvioida
loishaatdladkkeiden tehon huonontumisen syyksi laédkkeiden huonon laadun
ladkeaineresistenssin sijaan. Tilalliset eivat myoskaan olleet huolissaan lihaan jaavista

loishaatolaakepitoisuuksista (Berrag ym. 2009).

6.2 Kaytdnnon ohjeistusta

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa eldinten hyvinvointikorvauksista
(117/2015) 248 on lampaiden hyvinvointikorvausten yhtend vaatimuksena
loistorjuntasuunnitelma, joka perustuu papananaytteidenottoon. Asetuksen mukaan
suunnitelman mukaiset ulostendytetutkimukset pitaa tehda vahintaan kahdesti vuodessa
(MMMa 117/2015).

Eviran ohjeistuksen mukaan papananédytteet otetaan joko suoraan perasuolesta tai
valittémasti lampaan ulostamisen jalkeen maasta. Naytetta tarvitaan ruokalusikallinen
yhdesta elaimesta ja nédytteet suositellaan otettavaksi ja lahetettavaksi samana péivana
alkuviikosta. Papanandytteet tulee ottaa ennen loish&atolaakitysté. Tarvittaessa voi ottaa
uusinta ndytteet 10 péivan kuluttua loishdatoladkityksesta samoista eldimistd, jos

epéillaan loisten resistenssia (Evira 2014).

Morganin ym. (2005) méaérittivat kuinka monelta lampaalta papananéyte olisi tutkittava,
jotta otos olisi kattava. Tutkimuksessa kymmenen lampaan otoskoko oli riittdvén tarkka
loishaaddn tarpeen arvioimiselle kaupallisessa lammaslaumassa (Morgan ym. 2005).
Englantilaisessa ohjeessa eldinlaékareille ohjeistetaan ottamaan kymmenesté lampaasta
naytteet eldinryhmakohtaisesti. Ryhméksi katsotaan yhdessé olevat saman
tuotantovaiheen eldimet. Kymmenen lampaan papananaytteet ryhmasta on katsottu
sopivaksi kompromissiksi taloudellisuuden ja otoksen riittdvyyden suhteen. Ohjeessa
neuvotaan satunnaistamaan yksil6t, joilta papanandytteet otetaan (kirjassa Abbot ym.
2012). Eviran ohjeen mukaan néytteenotto voidaan kohdentaa lampaisiin, joilla on

ripulia, huonolaatuinen karva tai heikentynyt kasvu (Evira2014).

Morganin ym. (2005) tutkivat miten useamman lampaan yhteisnéytteet toimivat

lampaiden loistaakkojen maarittdmisessa. Tutkimuksessa todettiin yhteisnaytteiden
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tutkimisen heikentdvan tulosten vastaavuutta todellisiin loisten munien mé&ériin
lampailla. Yhteisndytteissa suuret munien maarat laimenevat pienempien méaérien
kanssa ja keskiarvosta saadaan todellisuutta pienempi. Tdma4 johtaa siihen, etta
loishdddon tarvetta ei aina havaita (Morgan ym. 2005). My6s Eviran ohjeistuksen

mukaan papananaytteet on syyta tutkia yksilonaytteind (Evira 2014).

On tarkedatd huomioida tilalla olevat loisten ladkeaineresistenssit. Laakeaineresistenssi
voidaan selvittda tutkimalla ulostendytteiden loismunien mééara ennen ja jalkeen
la&kityksen. Kun tiedetddn mahdolliset resistentit loiskannat, osataan suunnitella, mitéa
loishaatoladkkeit tilalla kannattaa kéayttaa (kirjassa Abbot ym. 2012).

Eviran loistutkimuspaketti siséltda 3-6 naytteen tutkimuksen McMaster
flotaatiotutkimuksella. Flotaatiotutkimuksella saadaan tieto Eimeria spp. ookystien
madrasta ja sisaloisten munien méarésté ulosteessa. Loistutkimuspaketin veroton hinta
on 56.29 €. (Evira 2014, Evira 2015). Ulostendytteitd voi tutkituttaa myos muualla.
Muun muassa Movet Oy tekee ulostendytetutkimuksia McMasterilla verottomalla
hinnalla 11.67 € per niyte ja Lammasmaailma Oy tutkii ulostendytteet verottomalla
hinnalla 31 € per ndytel&dhetys (Lammasmaailma Oy 2016, Movet Oy 2016). Lampaiden
papananaytteiden lahettdminen tutkittavaksi on lisdantynyt lahivuosina
Lammasmaailma Oy:ssa huomattavasti (Rautiainen Eero, henkilokohtainen tiedonanto).
Myods Movet Oy:ssa papananaytteitéd tulee enemman tutkittavaksi kuin aikaisemmin,
vaikka verrattaessa hevosten lantandytteisiin maarat ovat vahaiset (Tuoresméaki Niina,

henkilokohtainen tiedonanto).

7 LOISHAATO TULEVAISUUDESSA

Kestéavalla loish&dadolla pyritaan estaméén loisten aiheuttamia tauteja ja parantamaan
eldinten tuotantotehokkuutta aiheuttamatta loisten Ia&keaineresistenssin kasvua
(katsauksessa Besier 2012). Loiskontrollissa voidaan ké&yttaa apuna lisdksi muita
keinoja kuin refugiaa ja kohdennettua loishdatda. Loisten tunnistaminen ja resistenssin
havaitseminen tulee jatkuvasti tehokkaammaksi tutkimustekniikoiden parantuessa
(Gruner ym. 2002, Roeber ym. 2012).
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7.1 Lampaiden perinndlliset ominaisuudet

Lampailla on havaittu perinn6llisia eroavaisuuksia kyvyssé vastustaa loistartuntoja.
Lampailla, joiden madonmunien maara ulosteessa on toistuvasti keskiarvoa pienempi,
on todennékaisesti parempi vastustuskyky loisia kohtaan (Gruner ym. 2002, Laurenson
ym. 2013a). Kohdennetun laékityksen ryhmassé oleva lammas saa todennékdisemmin
loishaatolaakityksen uudelleen, jos se on hoidettu myos viime kerralla (Kenyon ym.
2013). On havaittu, ettd lampaiden perinndllinen vastustuskyky loisia kohtaan ké&sittaa

usein monia loislajeja (Gruner ym. 2002).

Geenitekniikalla on pystytty 16ytaméén eroja loisille resistenttien lampaiden ja
loistartunnoille herkkien lampaiden valilla (Pemberton ym. 2011). Kun lampaiden
luontaisen vastustuskyvyn syyt tunnetaan paremmin, voidaan niita ryhtya kayttamaan
yhtend jalostuskriteerind (Pemberton ym. 2011, Laurenson ym. 2013a). Madonmunien
madradn ulosteessa vaikuttaa lampaiden rotu ja loispopulaatio (Pollot ym. 2014,
Chylinski ym. 2015 ).

7.2 Tutkimusten edistyminen

Ladkeaineresistenssin kehittymistéd pystytdédn ennustamaan tietokonemallinnuksilla
(Laurenson ym. 2013a, Leathwick ym. 2008, Dobson ym. 2011). Eri
loishaatotekniikoiden toimivuutta voidaan osittain arvioida tietokoneohjelmien avulla ja
nain saadaan nopeasti toimivimmat loishaatotekniikat kayttéon (Laurenson ym. 2013a,
Leathwick ym. 2008).

Osassa tutkimuksissa yhdistetaan tietokonemallinnukset kokeelliseen osioon. Néin
voidaan kokeellisen osion jalkeen saavuttaa ennuste pidempiaikaisista vaikutuksista
ilman vuosien odottamista (Gaba ym. 2010). Tietokonemallinnukset eivét ole taysin
varmoja ennustuksia. Tietokoneohjelman on vaikea ennustaa sdén aariolosuhteiden
vaikutusta loisten lisddntymiseen ja ladkeaineresistenssin kehittymiseen (Dobson ym.
2011).
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Loisten ladkeaineresistenssin havaitseminen voi helpottua tulevaisuudessa.
Tutkimuksessaan Roeber ym. (2012) selvittivat kuinka PCR:II4 eli
polymeraasiketjureaktiolla pystyttiin tunnistamaan loisten resistenssitekijat DNA:sta.
PCR:n kayttd havaittiin nopeammaksi, tarkemmaksi, taloudellisesti kannattavammaksi
kuin toukkaviljelyiden avulla tehdyt varmistukset loisten la&keaineresistenssista. Talla
hetkelld PCR:n k&yttod rajoittaa se, ettei eri loisten ladkeaineresistenssin synnyn
aiheuttavia muutoksia genomissa tarkkaan tiedetd. Loisten ladkeaineresistenssin
kehittymista pystytaan tutkimaan entista tarkemmin, kun saadaan selville resistenttiyden
aiheuttamat muutokset loisten genomissa (katsauksessa Papadopoulos ym. 2012,
Roeber ym. 2012).

7.3 Loisten eradikaatio

Kirjallisuuskatsauksessaan Le Jambre (2006) tuo esiin mahdollisuuden siséloisten
saneeraukseen tiloittain. Eradikaatiolla ja saneerauksella tarkoitetaan koko loislajin

havittamista tilalta.

Saneerausta varten taytyy tehdé kattava suunnitelma, johon sisallytetaan
toimintasuunnitelma, mité tehd&an jos saneeraus epaonnistuu. Saneerausta
suunniteltaessa taytyy ymmartaa siind olevat riskit loisten ladkeaineresistenssin
lisddntymiselle, kun koko loispopulaatioon kaytetddn useampaa loishdatoladketta yhté
aikaa ja refugiaan ei jateta loisia. Eradikaatiota ja saneerausta varten taytyy olla
ldékeaineita, jotka tehoavat vield hyvin kyseista loislajia vastaan. Koko loislajin
eradikaatiota varten taytyisi jokainen tila hoitaa erikseen ja varmistaa, etté loislaji ei
pysty selviytymaan missadan mihin ladkeaineiden avulla siihen ei pystyta vaikuttamaan
(katsauksessa Le Jambre 2006).

8 POHDINTA

Siséloiset ovat lammastuotannossa yleinen ongelma. Loishéatoladkkeet aiheuttavat

taloudellisen menoerén ja voimakkaat loistaakat voivat heikentéa eldinten kasvua,
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vaikuttaa villantuotantoon tai aiheuttaa dkkikuolemia. Ladkeaineresistenssi on
yleistynyt ympdari maailmaa, joten loish&ato ei ole en&é yhté suoraviivaista kuin
aiemmin. On tarke&& suunnitella loishddtoé hyvin ja varmistaa, ettd loishaatoladkkeiden

teho loisia vastaan sailyy.

Suomessa ei ole tehty kattavaa tutkimusta lampaiden loistartunnoista, yleisista
loislajeista tai loisten aiheuttamista ongelmista tiloilla. Siséloisten esiintymisesté 10ytyy
yksittéisia tutkimuksia eri puolilta Suomea seka Eviran ja muiden laboratorioiden
tutkimustulokset papananéytteistd ja Eviran tulokset raadonavauksista. Suomalaisilta
lammastiloilta on véhan raportteja loisten aiheuttamista voimakkaista tautipurkauksista
tai akkikuolemista. Voi olla, ettd voimakkaat tautipurkaukset ovat harvinaisia Suomessa
lammastiloilla tai tilalliset eivét koe térkeéksi raportoida tietoa eteenpdin. Tiedon
eteenpdin valittaminen ja kokoaminen yhteiseksi tietokannaksi toisi paljon
lisamahdollisuuksia suunniteltaessa Suomessa toimivia loishaatttapoja. Sit4 aiheuttaako
loiset samankaltaisia taloudellisia ongelmia Suomessa kuin muualla maailmassa, olisi

hyva kartoittaa.

Ladkeaineresistenssin kehittymisen estdminen taysin on mahdotonta. Aina kéytettdessa
loishaatoladkkeité on riskind loisten ladkeaineresistenssin kehittyminen. On tarkeda
saada ajankohtainen tieto Suomen tilanteesta laékeaineresistenssin suhteen, jotta

loishddddissa voidaan kayttaa loisiin tehoavia laékeaineita.

Refugian kaytto osana loistorjuntaa on toimiva keino hidastaa l4&keaineresistenssin
kehittymista samalla kun ehkéistdan voimakkaita loistartuntoja lampailla.
Tutkimuksissa pystyttiin todistamaan, etta refugian kaytolla voidaan hidastaa
ladkeaineresistenssin kehittymista. Vaikka tutkimuksissa todettiin refugian toimivan, oli
hoidon kohdentamiseen kaytettavistd indikaattoreista ristiriitaisia tuloksia.

Ainoastaan papanandytteiden tutkiminen kohdennetun hoidon ainoana indikaattorina,
oli toimiva kaikissa tutkimuksissa. Tutkimukset ja todellinen kéaytto eroavat siten, etta
tilallisilla ty6aika tai varat eivét riitd jokaisen lampaan papanandytteen tutkituttamiseen.
Tama voi vahentaa tilallisten kiinnostusta loishaatésuunnitelmiin, jotka perustuvat

pelkastédan papananéytteiden tutkimiselle.
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Suomessa hyvinvointikorvauksia varten lammastilalliset tarvitsevat ajantasaisen
loishdatosuunnitelman, joka perustuu papanandytteiden tutkimiseen. Koska
hyvinvointikorvaus edellyttdaa papanandytteisiin perustuvaa suunnitelmaa, tulee
todennakdisesti Suomessa korostumaan papanannéytteiden tutkiminen kohdennetun
hoidon suunnittelussa huolimatta siit, etta tilallisilla voi olla vaikeuksia toteuttaa sita.
Vaikka papanandytteet aiheuttavat tilalliselle uuden menoeran, kohdennetulla
loishdaddlléd voidaan saada loishdadon ladkekulut pienenemadn, jos refugian lahteend

kaytetdan osaa laumasta.

Vaihtoehtona on ottaa ulostetutkimusten lisaksi kayttoon muita indikaattoreita
loishaétojen kohdentamiseen. Talloin papananéytteiden tutkimiset voidaan keskittaa
Kriittisiin vuodenaikoihin ja tilalliset voivat muuna aikana tarkkailla lampaiden
loistaakkoja toisten indikaattoreiden avulla. Indikaattoreita suunniteltaessa on hyva
miettid tilakohtaisia tarpeita ja ohjeistaa lampureille perusteellisesti indikaattorin kaytto

DISCO-asteikko ja takapaan likaisuuden arviointi voisivat toimia Suomessa hyvina
indikaattoreina ulostetutkimusten liséksi. Suomessa lampailla yleisesti esiintyvét
siséloiset voivat aiheuttaa ripulia. Ulosteen koostumukseen voi myds vaikuttaa elaimen
ikd ja ruokintamuutokset. Ohjeistus laakita lampaat ulosteen koostumuksen tai takapaan

likaisuuden perusteella voi johtaa turhiin loish&atoihin.

Toisena toimivana indikaattorina on péivakasvun seuraaminen tiloilla. Tdma vaatii
tilalliselta suurempaa tyopanosta. Parhaiten kasvaneet karitsat voidaan jattaa
loishaatdmatta ilman, etté loistaakka aiheuttaisi niille ongelmia. Jos paivakasvun
laskemisessa otetaan huomioon karitsan sukupuoli, voitaisiin vélttaa turhia ladkityksia
uuhikaritsoilla, jotka kasvavat luonnostaan hitaammin. Kasvuun vaikuttaa loisten lisaksi
my6s ympaéristoolosuhteet ja ruokinta, joten pdivakasvun seuraaminen toimii parhaiten

hyvin hoidetuilla tiloilla.

FAMACHA-indikaattori ei Suomessa ole yhta hyddyllinen kuin esimerkiksi

paivakasvun tai ulosteen koostumuksen seuranta silla Haemonchus contortus -loista ei
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tdman hetkisten tietojen mukaan esiinny runsaasti Suomessa.

Uuhten kuntoluokan arvioinnin perusteella tehdyt kohdennetut hoidot eivat
tutkimuksissa korreloineet loishadddn tarpeeseen. Siksi uuhilla olisi parempi kohdentaa
hoidot papanandytteiden tulosten mukaan. Uuhten kaytto refugian lahteend karitsoille
toimisi hyvin, silld aikuisten uuhten luontainen vastustuskyky pitaa yleensa loistaakat
alhaisina. Ongelmana on karitsojen ja uuhten laiduntaminen eri laitumilla. Talléin
voidaan toteuttaa laidunkiertoa, jossa loishd&detyt karitsat siirretddn uuhten
kontaminoimalle laitumelle. Laidunkierron mahdollisuudet riippuvat tilasta ja sen

laidunten maaréasta.

Satunnaistettu hoito ei yksinaédn ole toimiva ratkaisu, vaikka sen toteuttaminen on muita
vaihtoehtoja helpompaa. Satunnaistetun hoidon kaytto yhdessa papananaytteiden
tutkimisen kanssa voisi toimia ryhmittéin. Papanandytteiden tulosten perusteella
arvioitaisiin mitka ryhmét tulee hoitaa ja néista ryhmist& hoidettaisiin satunnaisesti osa
lampaista. Osa jéisi yllapitaméaan refugiaa. Voi riippua loislajeista kannattaako valita

hoidettavat lampaat ryhmista satunnaisesti vai muiden indikaattorien perusteella.

Usean indikaattorin kayttd yhdessa papanandytteiden tutkimisen kanssa ei tuonut uusia
mahdollisuuksia loishddddn suunnittelussa. Useamman indikaattorin kaytto lisaa

tyomaaraa tilalla, joten ilman syyta niiden kaytto ei ole perusteltua.

Refugian kaytossa taytyy maarittdd kuinka suuri osa laumasta jatetadn refugiaan vai
pidetddnkd laitumen loisia refugiana. Tuottajien voi olla helpompi hyvéksyé laitumen
kaytto refugiana, silla talldin ei yksikaan lampaista jaa hoitamatta. Laitumen kéytto
refugian lahteend on toimiva ratkaisu, kun laumassa suurella osalla on loistartunnasta
aiheutuvia oireita tai papanandytteiden ulostemunien mééarat ovat kaikissa néytteissa yli
raja-arvojen. Toisaalta kdytettaessé osaa lammaslaumasta refugiana voidaan saada

taloudellista etua pienemmill& loishaatolaédkkeiden menekilla.
Refugiaa kaytettéessa taytyy muistaa, ettd on ongelmallista olla l&&kitsematta lampaita,

joilla on suuret loistaakat. Huolimatta siitd mité indikaattoreita lampureiden ohjeistetaan

kayttavan, taytyy aina laékitd voimakkaasti oireilevat yksilot.
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Loish&atosuunnitelmien raatélointi tilakohtaisesti tulee todenndkaisesti korostumaan
tulevaisuudessa. Tama siksi, ettd lammaslaumojen koot, laitumien koot ja
Kierrattamistavat, kaytannot paivittaisessa lampaiden hoidossa ja lampailla olevat
sisdloislajit vaihtelevat tiloittain. Olisi hyva tutkia tilan lampaiden papananaytteistéa
laumassa esiintyvien loisten lajit ja suhteelliset maarét ennen loishaatésuunnitelman
tekoa. Talléin pystyttaisiin arvioimaan mitka indikaattorit toimisivat tilalla kohdennetun
hoidon toteuttamisessa parhaiten ja mité oireita lampaille voi tulla loistaakan kasvaessa
suureksi. Toisaalta lampaiden siséloisten méérat ja tartuntojen vakavuudet vaihtelevat
lampaan i&n ja vuodenajan mukaan. Talloin kertaalleen tehdyt tutkimukset
papananaytteisté eivat kerro varmasti lauman loistaakasta ja loislajeista. Siksi
papananaytetutkimukset sopivin aika ajoin varmistaisivat ajankohtaisen tiedon laumassa
olevista loislajeista. Taytyy muistaa, ettd ostoeldimet voivat tuoda mukanaan tilalle
loislajeja, joita siella ei ole aiemmin ollut. Karanteenihoidon tarkeys on hyvé tuoda

tilallisten tietoisuuteen ja osaksi toimivaa loishaatoa.

Jotta loishaatosuunnitelma saadaan toimivaksi, tarvitsee lampuri avukseen
eldinl&ékéareita tai maatalousneuvojia suunnitelman tekemisessa. Eldinlaékareilla olisi
hyva olla yhtendinen nakdkanta loishaatosuunnitelmien perusasioista.
Loishaatdsuunnitelmissa olisi hyva kayda ilmi milloin lampaat tutkitaan loisten varalta,
miten lampaat tutkitaan, milloin on tarpeen varmistaa loisten mahdollinen
ld&keaineresistenssi ja mité ladkeaineita kaytetaan, jos loishdatd on tarpeen. On tarkedé
maarittdd kuinka suuri osa laumasta taytyy tutkia, jotta saataisiin riittdvén kattava otos.
Talla hetkella ei ollut 16ydettavissa montaa tutkimusta, joissa olisi tutkittu sopivaa

otoskokoa papananaytteiden tutkimisessa.

Kyselytutkimuksissa lampurit, jotka saivat ohjeensa eldinlaékéreilta ja
maatalousneuvojilta, olivat parhaiten tietoisia ladkeaineresistenssin ongelmista ja
refugiasta. Lammastilallisten neuvontaa on pyrittava lisdédmaan eléinladkéreiden ja
maatalousneuvojien toimesta. Suomessa on jo lampaiden hoitoon keskittyneité
eldinladkareitad kuten Lammasmaailma Oy:n eldinladkarit. Lammastilalliset voivat olla

myontyvaisempid uusiin toimintatapoihin, kun ohjeistukset tulevat hyvin asiaan
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perehtyneiltd ammattilaisilta. Koska ulkopuoliset laboratoriot tutkivat papananaytteita,
ei tilallinen tarvitse eldinlaakéarin apua ndytteiden ottamisessa tai tutkimisessa. Tilallisia
taytyy ohjeistaa oikean naytteenottotavan ja naytteiden sdilytyksen suhteen, jotta

tutkimukset onnistuisivat.

Hyvinvointikorvauksen saaminen ei vaadi loistorjunnassa refugian kaytt6a. Tilalliset
voisivat hyvaksya refugian osaksi loistorjuntaa, jos eldinladkarit ja maatalousneuvojat
alkaisivat suosittelemaan refugian kayttoa ja tilalliset saataisiin tiedostamaan
ld&keaineresistenssista aiheutuvat riskit. Tuottajia kiinnostaa kyselytutkimusten mukaan
eniten refugian kaytosta aiheutuva taloudellinen hyoty. Taman avulla refugian kayttoa
voitaisiin markkinoida tuottajille. Tiedon lisadntyessa tilalliset ymmartavét refugian
kayton tarpeen. On parempi tuoda esiin refugian tarkeys pitkalla tdhtdimella kuin
kaupata sen kayttoa pelkéstaan taloudellisuuden kannalta. Talloin tilalliset paasevat itse

vaikuttamaan siihen, ettd ladkeaineresistenssi ei yleisty Suomessa.

Tutkimuksia vertailtaessa korostui, ettd monet lampaiden kohdennettuja hoitoja
vertailevista tutkimuksista suoritettiin osittain tai kokonaan tietokonemallinnuksilla.
Tietokonemallinnukset nopeuttavat tutkimusten suorittamista, kun voidaan mallintaa
useamman vuoden tutkimus ilman, ettd itse tutkimus kestaisi vuosia.
Tietokonemallinnusten toimivuudesta ennustettaessa &ariolosuhteiden vaikutuksia on
kuitenkin eri mielipiteitd. Olisi hyvé kyseenalaistaa pelkéstaan tietokonemallinnuksilla

tehtyja tutkimuksia ja varmistaa tuloksien vastaavuus kenttatutkimuksilla.

Useissa tutkimuksissa on havaittu lampaan rodun vaikuttavan luontaiseen
vastustuskykyyn loisia vastaan. Yksi kiinnostava tutkimuskohde voisi olla vertailla
Suomessa kasvatettujen rotujen vastustuskykyjen eroja. Tutkimukset roturisteytyksista
vastustuskyvyn lisddmiseksi toisivat esille uusia vaihtoehtoja jalostuksen tavoitteissa.
Risteyttdminen ei toimi tiloilla, joissa halutaan yll&pitaa ja jalostaa tiettyd lammasrotua.
Rodun vaikutuksen arvioinnin liséksi olisi hyva saada lis& tietoa yksildiden luontaisen
vastustuskyvyn eroissa. Jos saataisiin tarkemmin selville miksi toiset yksilot ovat
herkempia loistartunnoille, voitaisiin jalostuksessa pyrkia valttdmaan ei toivottuja

ominaisuuksia.
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Loisten saneeraukselle ei ole suurta tarvetta Suomessa. Ei ole tullut tietoon loisten
ladkeaineresistenssistd aiheutuneita ongelmia Suomessa. Toisaalta tarkkoja selvityksia
ei aiheesta ole tehty. Saneerauksen jalkeen pitéisi olla entisté tarkempi ostoeléinten
karanteenista, etteivat loiset paasisi levidmaan tilalle uudelleen. Aikuisilla elaimilla
kehittyy luonnostaan vastustuskyky loisia vastaan, joten saneerausta toimivampi
vaihtoehto on keskittya pitdamaan lampailla hyvat olot, laadukas ruoka ja puhdas
ympéristd. Nain voidaan ehkaista karitsoilla loisten aiheuttamien kliinisten oireiden

puhkeamista.
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