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Igluja ja ternimaitoa  
– tuloksia InnoNauta -hankkeen vasikkatutkimuksista

Arto Huuskonen (toim.) 

MTT, Kotieläintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, arto.huuskonen@mtt.fi

Tiivistelmä

MTT:n hallinnoiman InnoNauta Kehitys -hankkeen yhtenä tavoitteena oli selvittää vasikoiden alkukasvatukseen 
liittyviä kysymyksiä. MTT Maaningan toimipisteessä toteutetun kasvatuskokeen tarkoituksena oli verrata vasikoi-
den kasvua, terveyttä ja käyttäytymistä iglukasvatuksessa ja perinteisessä sisäkasvatuksessa. Koe tehtiin maalis-ke-
säkuussa 2009. Kokeen 19 sonnivasikkaa ja 13 lehmävasikkaa syntyivät helmi-huhtikuussa. Koekäsittelyt olivat 1) 
kasvatus ulkona iglussa (2 vasikkaa/iglu), 2) kasvatus sisäkarsinassa lämpimässä navetassa (2 vasikkaa/karsina). Va-
sikoiden rehun syönti ja energian saanti olivat pienemmät igluissa kuin sisäkarsinoissa kasvatetuilla vasikoilla. Päi-
väkasvu oli igluissa kasvatetuilla sonnivasikoilla hieman matalampi kuin sisäkarsinoissa kasvatetuilla vasikoihilla. 
Myös syömiseen käytetty aika oli lyhyempi igluvasikoilla kuin sisävasikoilla. Rehuastiat oli sijoitettu iglujen ulko-
puolelle etukarsinaan, ja siten rehun ajoittainen kosteus saattoi heikentää igluvasikoille tarjolla olleen rehun maitta-
vuutta. Lisäksi sairastelu saattoi heikentää igluvasikoiden ruokahalua. Vasikoiden ulkokasvatuksessa rehuastioiden 
sijoittamiseen tuleekin kiinnittää huomiota, jotta sääolosuhteet eivät pääse vaikuttamaan haitallisesti vasikoille tar-
jolla olevan rehun laatuun ja vasikoiden syömiskäyttäytymiseen. Kokeessamme iglukasvatusta verrattiin kasvatuk-
seen sisäkarsinoissa, joissa olosuhteet olivat vasikoiden kannalta erityisen hyvät. Näin ollen iglukasvatuksella ei tut-
kimuksessa saavutettu etuja sisäkasvatukseen verrattuna.

Vasikoiden hoidon vaatimaa työmäärää sekä erilaisten teknologisten ratkaisuiden toiminnallisuutta tutkittiin va-
sikkakasvattamoissa. Selvityksen kohteina olivat eristämättömät kasvatusympäristöt, joita on jonkin verran otettu 
käyttöön myös suomalaisilla maitotiloilla. Lisäksi tutkittiin vasikoiden hoitotyötä naudanlihantuotantoon erikois-
tuneessa välikasvatuksessa ja loppukasvattamoiden vasikkakasvattamoissa. Tuottajat olivat tyytyväisiä vasikoiden ter-
veyteen kylmissä kasvatusympäristöissä, mikä oli ollut pääasiallinen syy valittuun kasvatustapaan. Verhoseinähal-
leissa kylmyys ei haitannut työskentelyä eikä vasikoiden hoitoa, kun toimittiin olosuhteiden mukaisesti. Taivasalle 
sijoitettujen iglujen hoidon haasteena olivat sääolot, etenkin talvella mutta myös syksyllä. Sisälle igluun hoidettavat 
vasikat voivat todennäköisesti hyvin suojassaan myrskyisälläkin säällä, kun myrskyluukun voi laittaa kiinni ja iglu 
on runsaasti kuivitettu. Hoitajalle huono sää teettää kuitenkin lisätyötä. Iglut kannattaa sijoittaa tuulensuojaiseen 
paikkaan. Lämpimien välikasvattamoiden osalta huomiota herättävää oli vasikoiden suuri sairastavuus. Paitsi että 
eläinten terveydentilan seuranta, lääkintä ja hoito vaativat työtä, sairastuvuus aiheuttaa kustannuksia ja kuormittaa 
tuottajia tai hoidosta vastaavia myös henkisesti. Suurissa välikasvattamoissa karsinoiden makuualueiden ja ritilälat-
tioiden kolaaminen vaati paljon työtä. Kuormittavuuden arvioinnin mukaan kolaustyö rasittaa merkittävästi ylä-
raajoja. Pitkäaikaisen altistuksen myötä työntekijöillä on riski saada rasitusvammoja.

Hankkeessa toteutettiin myös pilottitutkimus vasikoiden seerumin totaaliproteiinin määrityksestä refraktometril-
lä. Aineisto kerättiin Atrian ternivasikkakasvattamoon tulleista välitysvasikoista nupoutuskäyntien yhteydessä. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli totaaliproteiinipitoisuuksia mittaamalla määrittää ternimaitojuoton onnistumista väli-
tysvasikoilta. Tutkimusaineiston kerääminen toteutettiin ottamalla verinäytteet 64 välitysvasikalta totaaliproteiinin 
mittaamista varten. Seerumin totaaliproteiinipitoisuutta 50 g/l pidetään yleisesti riittävän hyvän passiivisen immu-
niteetin rajana nuorilla, alle 10 vuorokauden ikäisillä vasikoilla. Tätä raja-arvoa käyttämällä 59,4 % tämän tutki-
muksen vasikoista kärsi puutteellisesta passiivisesta immuniteetistä. Tässä tutkimuksessa olleiden vasikoiden ikä-
jakauma oli 17–54 vuorokautta keskiarvon ollessa 29,8, mediaanin 28,5 ja keskihajonnan 8,2 vuorokautta. Näin 
vanhoilla vasikoilla seerumin totaaliproteiinipitoisuuksia on tutkittu vähemmän kuin nuoremmilla vasikoilla, mut-
ta tutkimukset viittaavat siihen, että 30 vuorokauden ikäisillä vasikoilla puutteellisen passiivisen immuniteetin ra-
ja-arvo 45 g/l olisi oikeampi kuin 50 g/l. Tätä raja-arvoa käyttämällä 21,9 % tutkituista vasikoista kärsi puutteel-
lisesta passiivisesta immuniteetistä.

Heikko passiivien immuniteetti lisää vasikoiden kuolleisuutta. Riittävän hyvän passiivisen immuniteetin raja-ar-
vona pidetään yleisesti vasikan seerumin IgG1-pitoisuutta 10 g/l. Luotettavin tulos saadaan, kun verinäyte otetaan 
36–48 tunnin kuluessa vasikan syntymästä. Ennen tätä ajankohtaa imeytyminen on vielä käynnissä, ja tämän jäl-
keen IgG1-pitoisuudet alkavat vähitellen laskea hajoamisen ja erittymisen takia. Vasikan oma vasta-ainetuotanto 
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käynnistyy vähitellen ensimmäisten elinpäivien ja -viikkojen aikana, ja noin 6 viikon ikäisellä vasikalla sen omat 
immuniglobuliinit vastaavat pääsääntöisesti humoraalisesta eli vasta-ainevälitteisestä puolustuksesta. Ternimaidon 
laatu, juottomäärä ja juottotapa sekä ensimmäisen juoton ajankohta ovat tärkeimmät vasikan passiivisen immuni-
teetin muodostumiseen vaikuttavat tekijät. Vasikan tulee saada noin 2 litraa hyvälaatuista ternimaitoa mahdolli-
simman pian syntymänsä jälkeen. Ternimaidon riittävä laatu varmistetaan mittaamalla IgG-pitoisuus, jonka tulee 
olla yli 50 g/l.  Kolostrometri ja Brix-refraktometri ovat kenttäolosuhteisiin soveltuvia ternimaidon laatumittareita. 
Eläinlääkäri voi seurata tilan ternimaitojuottojen onnistumista mittaamalla vasikoiden seerumin IgG1-pitoisuut-
ta. Ternimaitojuottoa voidaan pitää onnistuneena, kun vasikan seerumin IgG1-pitoisuus 36–48 tunnin iässä ylittää 
10 g/l. Saatavilla on useita kenttäolosuhteisiin soveltuvia, edullisia ja nopeita epäsuoria menetelmiä ternimaitojuo-
ton onnistumisen seurantaan. Tällaisia menetelmiä ovat seerumin kokonaisproteiinin tai gammaglutamyylitransfe-
raasin mittaaminen sekä glutaraldehyditesti.

Vasikkakuolleisuuteen vaikuttavia tekijöitä selvitettiin keväällä 2011 Pohjois-Savossa 1 159 lypsykarjatilalla (yhteensä 
28 630 lehmää) ProAgrian tuotosseurantatietoja vuodelta 2009 käyttäen. Vuonna 2009 Pohjois-Savossa vasikkakuol-
leisuus oli tuotosseurantatiloilla 6,99 %. Koko maan tuotosseurannassa olevien lypsykarjatilojen vasikkakuolleisuus 
oli 8,21 %. Tutkimuksessa mukana olleista tiloista 99,2 % oli tavanomaisessa tuotannossa ja 0,8 % luonnonmukai-
sessa tuotannossa. Luonnonmukaisessa tuotannossa vasikkakuolleisuus (10,49±3,98 %, n=9) oli 3,53 prosenttiyk-
sikköä tavanomaista tuotantomuotoa (6,96±6,21 %, n=1150) korkeampi. Karjakoko vaikutti vasikkakuolleisuu-
teen. Korkein vasikkakuolleisuus (8,42±5,25 %, n=166) oli tiloilla, joilla oli 40–80 lehmää. Toiseksi korkeimmat 
vasikkakuolleisuusluvut (8,24±4,04 %, n=16) olivat 80–160 lehmän tiloilla. Kolmanneksi korkein vasikkakuollei-
suus oli 20–40 lehmän tiloilla, joissa kuolleisuus oli 7,01±5,73 % (n=501). Alle 20 lehmän tiloilla kuolleisuus oli 
6,43±6,95 % (n=474). Yli 160 lehmän karjoja ei huomioitu tässä tutkimuksessa alhaisen määrän vuoksi.

Karjan keskituotoksella ei tämän tutkimuksen mukaan ollut vaikutusta vasikkakuolleisuuteen. Sen sijaan maidon 
bakteerimäärillä ja vasikkakuolleisuudella on selvä yhteys. Meijeriin lähetetyn maidon bakteerimäärän ylittäessä 
7000 pmy/ml vasikkakuolleisuus oli 9,18±5,32 % (n=165). Bakteerimäärän ollessa 4501–7000 pmy/ml vasikkakuol-
leisuus oli 7,85±5,91 % (n=194). Tiloilla, joissa maidon bakteerimäärä oli 2501–4500 pmy/ml, vasikkakuolleisuus 
oli 6,62±6,12 % (n=351). Maidon bakteerimäärän laskiessa alle 2500 pmy/ml vasikkakuolleisuus oli 6,1±5,32 % 
(n=446). Kun tankkimaidon solumäärä kasvoi, vasikkakuolemia oli enemmän. Tiloilla, joissa maidon solumäärä 
ylitti 400 000 kpl/ml, vasikkakuolleisuus oli 8,86±9,04 % (n=16). Maidon solumäärän ollessa 250 000–400 000 
kpl/ml vasikkakuolleisuus oli 8,48±6,99 % (n=117). Solumäärätasolla 100 000–250 000 kpl/ml vasikkakuollei-
suus oli 6,95 ±6,00 % (n=778). Tiloilla, joilla maidon solumäärä oli alle 100 000 kpl/ml, vasikkakuolleisuus oli 
6,30±6,20 % (n=247). Korkea maidon solumäärä saattaa olla seurausta tilalla harjoitetusta yleisemmästä eläinten 
hoitokulttuurista, joka ilmenee myös korkeana vasikkakuolleisuutena. 

 

Avainsanat:

vasikka, tuotantoympäristöt, iglut, ternimaito, kasvu, terveys, käyttäytyminen, työnkäyttö, kuivitus
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Hutches and colostrum for calves  
– Results of InnoNauta Kehitys project

Arto Huuskonen (ed.) 

MTT Agrifood Research Finland, Animal Production Research, Tutkimusasemantie 15, FI-92400 Ruukki, 
Finland, arto.huuskonen@mtt.fi

Abstract

One objective of the InnoNauta Kehitys project was to compare the growth performance, health and behaviour of 
the calves housed in outdoor hutches and in a warm barn. The study began in March and ended in June, and 19 
dairy bull calves and 13 dairy heifer calves were used in the experiment. The treatments were 1) housing in unin-
sulated outdoor hutches (2 calves/hutch) and 2) housing in a pen in the insulated barn (2 calves/pen). The temper-
ature varied between  -16,5 °C and  +35,7 °C inside the hutches and between +10,1 °C and +25,1 °C in the barn. 
The calves housed in the barn consumed 37 % more concentrates and 26 % more hay and spent more time eating 
than the calves housed in the hutches. The bull calves housed in the hutches had lower growth rate than the bull 
calves housed in the barn. Respiratory infections were not observed at all but diarrhea was observed more often in 
the calves housed in the hutches than in the barn. In our study the environmental conditions in the barn were very 
good and therefore the outdoor hutch housing did not benefit the calves. Attention should be paid to the place-
ment of the feeding troughs in the hutch housing to prevent the harmful effects of bad weather on the calves’ feed-
ing behaviour and feed quality.

A pilot research was carried out to determine the serum total protein content of calves with a refractometer. The re-
search data was collected by taking blood samples from 64 delivered calves for the measurement of the serum total 
protein content. The total protein content of the calves ranged from 38,0 to 64,0 g/l. The average total protein con-
tent was 48,4 g/l, the median was 48,0 g/l and the standard deviation was 4,74. The serum total protein content of 
50 g/l is generally considered as a good enough passive immunity threshold for young, less than 10-day-old calves. 
By using this threshold limit 59,4 % of the calves of this research suffered from a lack of passive immunity. The age 
range of the calves in this research was from 17 to 54 days, with an average of 29,8 days, a median of 28,5 days as 
well as a standard deviation of 82 days. As the serum total protein co39ntent of older calves has been researched less. 
Current research suggests that the threshold limit of 45 g/l of lack of passive immunity of 30 day old calves would 
be more correct. By using this threshold limit of 21,9 % of the researched calves suffered from a lack of passive im-
munity. Colostrum quality and volume, method and timing of administration are the most important factors af-
fecting the passive immunity of a calf. A calf should get about 2 l of good quality colostrum as soon as possible af-
ter birth. The key characteristics of colostrum should be measured to ensure the proper quality of colostrum. To 
ensure the quality of colostrum its key characteristics should be measured. The IgG-content has to be over 50 g/l. 
Colostrometer and Brix refractometer are good instruments for measuring colostrum quality in field circumstances. 
A veterinarian can follow the success of colostrum feeding by measuring the IgG-content of the calves’ serum. Co-
lostrum feeding can be considered successful when the IgG1-concentration in serum is over 10 g/l at 36–48 hours. 

Factors affecting calf mortality were examined in the spring of 2011 in a North Savo in 1159 dairy farms with (a 
total of 28 630 cows) using the ProAgria monitoring data from the year 2009. In 2009, the calf mortality rate of 
the monitored farms in North Savo was 6,99 %. This research found that the size of the herd affects calf mortality 
(r=0.146, p <0.001, Spearman). The amount of bacteria in the milk and mortality of calves does have a clear cor-
relation (r=0.139, p<0.001, Spearman).  

Keywords:

calves, housing environments, hutches, colostrum, growth, mortality, health, behaviour
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Alkusanat

Vasikoiden kasvatustilat ja hoitomenetelmät ovat usein monin tavoin puutteellisia eläimen terveyden ja hyvinvoin-
nin kannalta. Usein ongelmana on tilojen ahtaus, kun laajentamisen jälkeen nuoren karjan määrä osoittautuu suu-
remmaksi, kuin on arvioitu. Myös tilojen vetoisuus, kosteus, huono ilmastointi ja kuivituksen puute ovat yleisiä 
ongelmia. Huonot olosuhteet altistavat erityisesti hengitysteiden sairauksille ja suolistoperäisille sairauksille. Alku-
kasvatusolojen puutteellisuudella on myös suuri taloudellinen merkitys. Heikot kasvatusolot lisäävät vasikkakuollei-
suutta, ja sairastelu hidastaa eläinten kehitystä. Lisäksi vasikoiden hoito on usein työlästä ja työn kuormittavuus on 
suuri. Uudenlaisia ratkaisuja tarvittaisiinkin sekä olemassa oleviin tiloihin yhdistettäviksi että erilleen sijoitettaviksi.

Vuosi 2011 oli nimetty vasikoiden terveyden ja hyvinvoinnin teemavuodeksi. Kampanjavuoden oli tarkoitus edis-
tää vasikoiden hyvinvointia, vähentää vasikkakuolleisuutta ja hahmottaa vasikoiden hyvän hoidon merkitys sekä 
maidon- että lihantuotannossa. MTT Ruukin toimipisteen hallinnoimassa InnoNauta Kehitys -hankkeessa teema-
vuosi huomioitiin vasikoiden alkukasvatukseen liittyvällä osakokonaisuudella. Tähän liittyen toteutettiin koe, jossa 
selvitettiin vasikoiden kasvua, terveyttä ja hyvinvointia kahdessa erilaisessa kasvatusympäristössä: karsinakasvatuk-
sessa lämpimässä navetassa sekä ulkona vasikoille suunnitelluissa igluissa. Erilaisten kasvatusvaihtoehtojen työtek-
nistä toimivuutta kartoitettiin useissa vasikkakasvattamoissa työaika- ja kuormittavuusselvityksien sekä toiminnal-
lisuustarkastelun avulla. Tämän lisäksi tutkittiin maitotiloilta tulevien ternivasikoiden terveyttä ja vasta-ainetasoja. 
Kokonaisuus toteutettiin MTT:n, TTS - Työtehoseuran ja Savonia-ammattikorkeakoulun yhteistyönä. Käsillä ole-
vaan julkaisuun on koottu InnoNauta Kehitys -hankkeen vasikkatutkimusten keskeisimmät tulokset.

InnoNauta Kehitys -hanketta rahoitettiin Euroopan maaseudun kehittämisen maatalousrahastosta. Tuki myönnet-
tiin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kautta. InnoNauta -hankkeiden yhteistyökumppaneina toimivat A-Tuot-
tajat Oy, TTS - Työtehoseura, Valio Oy, FinnBeef Ay, Lihateollisuuden tutkimuskeskus, Oulun seudun ammatti-
korkeakoulu, Savonia-ammattikorkeakoulu ja Itä-Suomen yliopisto. MTT ja InnoNauta -hankkeiden työntekijät 
kiittävät kaikkia hankkeen rahoittajia ja yhteistyökumppaneita erittäin hyvästä ja toimivasta yhteistyöstä. Erityisen 
lämpimästi kiitämme kaikkia tutkimukseen osallistuneita karjatiloja.

Hankkeen etenemistä seurasi ohjausryhmä, joka antoi arvokasta palautetta hanketyöntekijöille. InnoNauta -hank-
keiden ohjausryhmän puheenjohtajana toimivat Juha Marttila (MTK) ja Maarit Ilola (A-Tuottajat Oy) ja ohjaus-
ryhmän jäseninä olivat Anna-Riitta Leinonen (ProAgria Keski-Pohjanmaa), Sanna Suomela (Pro Agria Oulu), Matti 
Järvi (Oulun seudun ammattikorkeakoulu) sekä naudanlihantuottajat Esa Karjalainen, Merja Kortelainen, Heik-
ki Lehtiniemi, Mintti Lindsberg, Inga Manninen, Kyösti Peltokoski, Eemeli Tuura ja Vivili Ylönen. MTT kiittää 
hankkeen ohjausryhmää erittäin hyvästä ja toimivasta yhteistyöstä.

Vesannolla 19.10.2012

Arto Huuskonen

MTT Kotieläintuotannon tutkimus
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Tiivistelmä

Tutkimuksen tarkoituksena oli verrata vasikoiden kasvua, terveyttä ja käyttäytymistä iglukasvatuksessa ja perintei-
sessä sisäkasvatuksessa. Koe tehtiin MTT Maaningan toimipaikassa maalis-kesäkuussa 2009. Kokeen 19 sonniva-
sikkaa ja 13 lehmävasikkaa syntyivät helmi-huhtikuussa. Koekäsittelyt olivat 1) kasvatus ulkona iglussa (2 vasikkaa/
iglu), 2) kasvatus sisäkarsinassa lämpimässä navetassa (2 vasikkaa/karsina). Vasikkaiglut olivat 120 × 200 cm ja nii-
den edessä oli etukarsina 120 × 150 cm. Sisäkarsinat (120 × 305 cm) oli muodostettu yhdistämällä kolme yksittäis-
karsinaa. Igluissa ja karsinoissa käytettiin kuivikkeena olkea. Vasikat siirrettiin koeympäristöihin pareittain sitä mu-
kaa kun ne syntyivät. Kokeen alkaessa vasikat olivat 4,3 vrk ikäisiä ja kokeen päättyessä 73,5 vrk ikäisiä. Vasikoille 
tarjottiin lämmintä hapanjuomaa tuttisangoista 8 l/vrk. Vasikat saivat vapaasti heinää sekä teollista väkirehua kor-
keintaan 3 kg/vrk/eläin. Rehun syönti mitattiin päivittäin ja vasikat punnittiin kahden viikon välein. Vasikoiden 
terveydentilaa seurattiin päivittäin. Dataloggerit mittasivat iglujen ja karsinoiden olosuhteita. Vasikoiden käyttäy-
tymistä videokuvattiin viikoittain 48 tunnin ajan. Käyttäytymistoiminnot analysointiin videonauhoilta hetkellisel-
lä seurannalla käyttäen 15–20 minuutin otantaväliä.  

Igluissa lämpötila vaihteli -16,5 °C ja +35,7 °C välillä ja sisäkarsinoissa +10,1 °C ja +25,1 °C välillä. Iglun korkein 
hetkellinen ammoniakkipitoisuus oli 37 ppm. Sisävasikat söivät kokeen aikana keskimäärin 37 % enemmän väki-
rehua ja 26 % enemmän heinää kuin igluvasikat. Lehmävasikoiden kasvussa ei ollut eroja käsittelyjen välillä, mutta 
sonnivasikat kasvoivat paremmin sisäkarsinoissa kuin igluissa. Hengitystietulehduksia ei esiintynyt lainkaan, mutta 
vasikat kärsivät useammin ripulista iglukasvatuksessa kuin sisäkasvatuksessa. Lihasvärinää havaittiin useammin ig-
luvasikoilla kuin sisävasikoilla. Igluvasikat käyttivät rehun syömiseen vähemmän aikaa kuin sisävasikat ja passiivise-
na seisomiseen enemmän aikaa kuin sisävasikat. Sisävasikat käyttivät enemmän aikaa rakenteiden ja huvitutin ma-
nipuloimiseen. Veden juomiseen, hapanjuoman juomiseen, toisen eläimen imemiseen, sosiaaliseen nuolemiseen, 
leikkimiseen, kävelemiseen, aktiivisena seisomiseen ja makaamiseen käytetyissä ajoissa ei ollut eroa kasvatusympä-
ristöjen välillä. 

Lämpötila nousi kesällä ajoittain hyvin korkeaksi igluissa, minkä vuoksi iglut on suositeltavaa sijoittaa suojaan suo-
ralta auringonpaisteelta. Vasikoiden rehun syönti ja energian saanti olivat pienemmät igluissa kuin sisäkarsinoissa 
kasvatetuilla vasikoilla. Päiväkasvu oli igluissa kasvatetuilla sonnivasikoilla hieman matalampi kuin sisäkarsinoissa 
kasvatetuilla sonnivasikoilla. Lisäksi syömiseen käytetty aika oli lyhyempi igluvasikoilla kuin sisävasikoilla. Rehuas-
tiat oli sijoitettu iglujen ulkopuolelle etukarsinaan, ja siten rehun ajoittainen kosteus saattoi heikentää igluvasikoille 
tarjolla olleen rehun maittavuutta. Lisäksi sairastelu saattoi heikentää igluvasikoiden ruokahalua. Vasikoiden ulko-
kasvatuksessa rehuastioiden sijoittamiseen tuleekin kiinnittää huomiota, jotta sääolosuhteet eivät pääse vaikutta-
maan haitallisesti vasikoille tarjolla olevan rehun laatuun ja vasikoiden syömiskäyttäytymiseen. Kokeessamme iglu-
kasvatusta verrattiin kasvatukseen sisäkarsinoissa, joissa olosuhteet olivat vasikoiden kannalta erityisen hyvät. Näin 
ollen tutkimuksessamme ei iglukasvatuksella saavutettu etuja sisäkasvatukseen verrattuna. 

Avainsanat:
vasikat, kasvatusympäristöt, iglut, kasvu, terveys, käyttäytyminen
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1.1	 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Perinteiset vasikoiden kasvatustilat ja hoitomenetelmät ovat usein monin tavoin puutteellisia eläimen terveyden ja 
hyvinvoinnin kannalta. Tilojen ahtaus, vetoisuus, kosteus, huono ilmastointi ja kuivituksen puute ovat yleisiä on-
gelmia. Huonot olosuhteet altistavat vasikoita erityisesti hengitysteiden sairauksille ja suolistoperäisille sairauksille 
(Andrews 1992, van der Fels-Klerx ym. 2000). Pikkuvasikoiden kasvattaminen ulkona ns. igluissa on yleistä Poh-
jois-Amerikassa ja Keski-Euroopassa. Kasvatusmallissa tavoitellaan terveempiä vasikoita siirtämällä vasikat pian 
syntymän jälkeen navettarakennuksen ulkopuolelle igluihin pienempään tautipaineeseen. Vasikoiden kasvatusta 
eristämättömissä tiloissa tai kokonaan lypsykarjanavetan ulkopuolella on perusteltu myös pienemmillä rakennus-
kustannuksilla. Suomessa pikkuvasikoiden ulkokasvatus on melko uusi kasvatusmuoto ja sitä harjoitetaan laajem-
massa mittakaavassa vain muutamilla tiloilla.

Suurelle naudalle kylmyys ei ole ongelma, jos eläimet ovat laumassa, tarjolla on hyvä tuulensuoja ja kuiva makuu-
alusta sekä riittävästi rehua ja puhdasta juomavettä (Huuskonen ym. 2009, Tuomisto ym. 2009). Pikkuvasikka ei 
siedä kylmää yhtä hyvin kuin aikuinen nauta, koska vasikan lämmöntuottokyky on pienempi ja kudosten ja kar-
vapeitteen tarjoama eristys heikompi kuin aikuisella eläimellä (Gonzalez-Jimenez & Blaxter 1962, Webster 1971). 
Lisäksi vasikan kylmänsietoa heikentävät ihon suuri pinta-ala suhteessa eläimen massaan sekä kehittymätön kyky 
säädellä verisuonten supistumista (Gonzalez-Jimenez & Blaxter 1962). Pienten vasikoiden kasvattaminen kylmäs-
sä herättää usein huolta eläinten terveydestä ja hyvinvoinnista. Kokeemme tarkoituksena oli verrata vasikoiden hy-
vinvointia iglukasvatuksessa ja perinteisessä sisäkasvatuksessa käyttäen mittareina eläinten kasvua, terveyttä ja käyt-
täytymistä. Tässä raportoitu tutkimus on osa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) hallinnoimaa 
InnoNauta Kehitys -hanketta. Myös Savonia-ammattikorkeakoulun Laadukas tuote – laadukas tuotantoketju -han-
ke on osallistunut tutkimuksen rahoittamiseen.

1.2	 Aineisto ja menetelmät

Tutkimus toteutettiin MTT Maaningan toimipaikassa keväällä 2009. Koe alkoi 2.3.2009 ja päättyi 1.7.2009. Ko-
keessa käytetyt 19 holstein-rotuista sonnivasikkaa ja 13 holstein-rotuista lehmävasikkaa syntyivät helmi-huhtikuussa 
MTT Maaningan tutkimusnavetassa. Koekäsittelyt olivat 1) kasvatus ulkona vasikkaiglussa (Calf-O-Tel, Dan Egt-
ved A/S) (2 vasikkaa/iglu, igluvasikat) ja 2) kasvatus sisäkarsinassa lämpimässä navetassa (2 vasikkaa/karsina, sisäva-
sikat). Vasikkaiglut olivat kooltaan 120 × 200 cm ja niiden edessä oli etukarsina 120 × 150 cm (tilaa yhteensä 2,1 
m2/eläin). Vasikkaiglut oli sijoitettu suojaisalle sisäpihalle. Lämpimän navetan sisäkarsinat (120 × 305 cm, tilaa 1,8 
m2/eläin) oli muodostettu yhdistämällä kolme yksittäiskarsinaa. Sisäkarsinoiden puuritiläpohjat oli peitetty kumi-
matoilla. Igluissa ja karsinoissa käytettiin kuivikkeena olkea. Sisäkarsinoissa lisälämmönlähteenä käytettiin karsinan 
yläpuolelle kiinnitettäviä lämpölamppuja (1 lamppu/karsina) vasikoiden neljän viikon ikään asti. Lämpölamput si-
joitettiin siten, että lämpötila oli 16–18 °C lämpölampun alla puolen metrin korkeudella karsinan pohjasta mitat-
tuna. Lämpötilan rekisteröimiseen igluista ja sisäkarsinoista käytettiin dataloggereita (Tinytag Ultra, Tinytag), jotka 
mittasivat ilman lämpötilaa 30 minuutin välein. Ammoniakkia mitattiin 14.5.–27.6.2009 välisenä aikana yhdellä 
dataloggerilla (Dräger Pac 7000, Dräger) yhdestä iglusta ja yhdellä dataloggerilla lämpimästä navetasta. Ammoni-
akkiloggerit mittasivat ilman ammoniakkipitoisuuden kymmenen minuutin välein. Ulkoilman viralliset lämpötila-
tiedot saatiin MTT Maaningalla sijaitsevalta Ilmatieteen laitoksen havaintoasemalta.

Kaikki vastasyntyneet vasikat siirrettiin syntymän jälkeen yksittäiskarsinoihin lämpölampun alle. Lämpölamppu 
poistettiin igluihin siirrettäviltä vasikoilta vuorokauden kuluttua syntymästä. Koeryhmiin jakoa varten odotettiin, 
että navettaan syntyi kaksi vasikkaa. Vasikkaparit siirrettiin vuorotellen igluun tai parikarsinaan nuoremman vasi-
kan ollessa noin kolmen vuorokauden ikäinen. Igluvasikoilla käytettiin igluihin siirron jälkeisinä kahtena ensim-
mäisenä päivänä lämpöliivejä. Koe alkoi, kun vasikkaparit siirrettiin koeympäristöihin. Kokeen alkaessa vasikat oli-
vat 4,3±1,75 (keskiarvo ± keskihajonta) vuorokauden ikäisiä ja päättyessä 73,5±1,61 vuorokauden ikäisiä.

Vastasyntyneille vasikoille tarjottiin ternimaitoa kolmen päivän ajan. Seuraavien kahden päivän aikana vasikat totu-
tettiin vähitellen hapatettuun juomaan. Hapanjuoma valmistettiin maidosta AIV-hapolla hapattamalla ja tarjottiin 
vasikoille lämpimänä (+35 °C) tuttisangoista aluksi 7,5 l/vrk ja kahden viikon iästä alkaen 8 l/vrk. Kahden viikon 
pituinen juotolta vieroitus alkoi vasikoiden seitsemän viikon iässä. Juoton ajaksi vasikat kytkettiin kiinni, jotta toi-
sen eläimen juoman varastaminen estyi. Tuttisangot kerättiin pois noin 15 minuutin kuluttua juotosta. Vasikat sai-
vat koko kokeen ajan vapaasti kuivaa heinää sekä teollista täysrehua (Raision Mullin-Herkku 1) korkeintaan 3 kg/
vrk/eläin. Juomavesiastiat täytettiin kolmesti päivässä juottojen yhteydessä. Talviaikana vesi tarjottiin lämpimänä 
[(+35) – (+40) °C]. Vasikoille annettiin vitamiinivalmistetta (ADE Plus) 5 ml kerran viikossa. Sisäkarsinoissa juo-
mavesi, heinä ja väkirehu tarjottiin kukin omasta ämpäristään (Kuva 1). Igluissa juomavesi ja heinä tarjottiin omis-
ta ämpäreistään ja väkirehu katetusta väkirehuastiasta (Kuva 2). Igluissa ruokinta-astiat sijaitsivat etukarsinassa. Jo-
kaiseen igluun ja karsinaan oli kiinnitetty huvitutti. Karsinoita ja igluja kuivitettiin oljella useita kertoja viikossa.
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Kokeen aikana vasikoiden rehunkulutus mitattiin päivittäin ja eläinten kasvua seurattiin punnituksin kahden viikon 
välein. Kokeen alussa ja lopussa eläimet punnittiin kahtena peräkkäisenä päivänä, ja punnitustuloksena käytettiin 
punnituskertojen keskiarvoa. Hapanjuoman valmistukseen käytetystä maidosta päivittäin otetut osanäytteet yhdis-
tettiin viikoittain kokoomanäytteeksi ja lähetettiin analysoitavaksi Valion aluelaboratorioon Lapinlahdelle. Heinäs-
tä otettiin viikoittain 200 gramman osanäytteet, jotka yhdistettiin kokoomanäytteiksi neljän viikon välein. Heinän 
kemiallinen koostumus (kuiva-aine, raakavalkuainen, raakarasva, NDF-kuitu) määritettiin Ahvenjärven ym. (2000) 
kuvailemalla tavalla. Väkirehun analyysitietoina käytettiin valmistajan ilmoittamia arvoja. Rehujen energia- ja val-
kuaisarvot laskettiin rehutaulukoiden (MTT 2012) mukaan. Veden kulutusta ei seurattu.

  
Kuva 1. Yleisnäkymä sisäkarsinoiden olosuhteista ja ruokintajärjestelyistä. Kuvaaja: Paula Martiskainen.

 
Kuva 2. Igluissa juomavesi ja heinä tarjottiin ämpäreistä ja väkirehu katetusta väkirehuastiasta. Kuvaaja: Paula Martiskainen. 

Vasikoiden terveydentilaa seurattiin päivittäin. Ulosteiden silmämääräinen määritys tehtiin vasikkakohtaisesti jo-
kaisella juottokerralla. Ulosteet kirjattiin ylös asteikolla: kova, normaali, löysä, ripuli ja verinen ripuli. Mikäli vasi-
kalla havaittiin ripulia tai veristä ripulia vähintään kerran päivän aikana, katsottiin kyseisen päivän olevan ripulipäi-
vä. Lihasvärinän esiintyminen tarkastettiin juottokaudella jokaisella juottokerralla ennen juottoa ja juoton jälkeen. 
Lihasvärinä havaittiin silmin tai pitämällä kättä vasikan lantiolla 15 sekunnin ajan. Mikäli vasikalla havaittiin li-
hasvärinää vähintään kerran päivän aikana, katsottiin kyseisen päivän olevan lihasvärinäpäivä. Mikäli igluvasikalla 
havaittiin lihasvärinää, vasikalle puettiin lämpöliivit tai se siirrettiin yöksi sisätiloihin lämpimään. Vasikoiden ruu-
miinlämpö mitattiin digitaalisella lämpömittarilla vasikan peräsuolesta joka toinen päivä noin neljän viikon ikään 
asti. Lisäksi päivittäin seurattiin esiintyikö vasikoilla muita hengitystietulehduksiin viittaavia oireita kuten sierain-
limaa, yskää tai apeaa käyttäytymistä. 

Vasikoista otettiin 42,2±6,97 vuorokauden iässä ulostenäytteet ja syväsivelynäytteet hengitysteistä taudinaiheutta-
jamikrobien kartoittamiseksi. Näytteet tutkittiin EVIRA:n Kuopion toimipaikassa. Hengitysteiden syväsivelynäyt-
teistä tutkittiin hengitystietulehduksia aiheuttavat tekijät (spesifiset aerobit, anaerobit ja mikroaerofiilit bakteeritar-
tunnat, ureaplasma, mykoplasmat, koronavirus sekä respiratory syncytial -virus). Ulostenäytteistä tutkittiin ripulia 
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aiheuttavat tekijät (kryptosporidit, kokkidit, madonmunat ja patogeeniset alkueläimet, spesifinen aerobi bakteeri-
tartunta, Escherichia coli -bakteeri, salmonellabakteeri, rotavirus sekä koronavirus).

Vasikoiden käyttäytymistä videokuvattiin aikaviivenauhoituksella viikoittain 48 tunnin ajan. Tarkkailumenetelmänä 
käytettiin hetkellistä seurantaa 15–20 minuutin otantavälillä (Martin & Bateson 1993). Kussakin havaintopisteessä 
vasikoiden toiminto ja asento havainnoitiin taulukossa 1 esitetyn luokittelun mukaisesti. Märehtimistä ei havainnoitu.

Taulukko 1. Käyttäytymisseurannoissa havainnoidut toiminnot ja niiden kuvaukset. 

Käyttäytyminen Kuvaus

Syö heinää Hamuaa suuhunsa, pureskelee tai nielee heinää

Syö väkirehua Hamuaa suuhunsa, pureskelee tai nielee väkirehua

Juo vettä Juo vettä tai loiskii vettä kielellä, pitää päätään vesiämpärissä

Juo hapanjuomaa Imee hapanjuomaa tuttiämpäristä, manipuloi tuttia

Puskee tuttiämpäriä Puskee tuttiämpäriä, etsii tuttia, yrittää varastaa toisen juomaa

Imee huvituttia Imee tai manipuloi huvituttia

Manipuloi rakenteita Imee, puree tai nuolee karsinan tai iglun rakenteita 

Kävelee Kävelee

Nuolee toista Nuolee tai maistelee toista eläintä

Imee toisen kaulapantaa Imee tai nuolee toisen eläimen kaulapantaa

Imee toista eläintä Imee toisen eläimen napaa, häntää tai korvia

Puskee toista eläintä Puskee otsallaan toista eläintä

Juoksuleikki Leikkii laukkaamalla tai hyppimällä

Seisoo aktiivisena
Seisoo, muu toiminto kuin yllä lueteltu, esim. tutkiskelu, turkin hoito, nouse-
minen seisaalle 

Seisoo passiivisena Seisoo, ei havaittavaa toimintoa

Makaa joutilaanaa Makaa tai asettumassa makuulle, ei havaittavaa toimintoa tai muu toiminto 
kuin yllä lueteltu, esim. tutkiskelu, turkin hoito 

Seisoo yhteensä Seisoo tai on nousemassa seisaalle

Makaa yhteensä Makaa tai on asettumassa makuulle

Iglussa Igluvasikka on sisällä iglussa tai sen etujalat ja pää ovat iglussa

Etukarsinassa Igluvasikka on ulkona etukarsinassa tai sen etujalat ja pää ovat ulkona

a Käyttäytyminen nimettiin joutilaana makaamiseksi, koska vain pienessä osassa havainnoista oli havaittavissa samanaikainen aktiivinen toiminto.

Muuttujien tilastollinen testaus tehtiin SPSS for Windows 14.0 -ohjelmalla. Tilastollisia analyyseja varten vasikat 
jaettiin kahteen ryhmään syntymäajankohdan perusteella. Talvivasikat aloittivat kokeessa 2.3.–22.3.2009 välisenä 
aikana ja lopettivat kokeessa 10.5.–31.5.2009 välisenä aikana. Kevätvasikat aloittivat kokeessa 30.3.–29.4.2009 vä-
lisenä aikana ja lopettivat kokeessa 8.6.–1.7.2009 välisenä aikana. Yksilökohtaisesti mitattujen tuotantomuuttujien 
(hapanjuoman kulutus, elopaino kokeen alussa, elopaino kokeen lopussa, päiväkasvu) testaus tehtiin lineaarisella 
sekamallilla. Mallin yleinen muoto oli: Yijkl = µ + βi + γj + θk + βγij + βθik + γθjk + βγθijk + φl + εijkl, jossa µ = yleiskes-
kiarvo, βi = kasvatusympäristön i kiinteä vaikutus, γj = sukupuolen j kiinteä vaikutus, θk = syntymäajankohdan k 
kiinteä vaikutus, βij = kasvatusympäristön i ja sukupuolen j yhdysvaikutus, βθik = kasvatusympäristön i ja syntymä-
ajankohdan k yhdysvaikutus, γθjk = sukupuolen j ja syntymäajankohdan k yhdysvaikutus, βγθijk kasvatusympäris-
tön i, sukupuolen j ja syntymäajankohdan k yhdysvaikutus, φl = iglun tai karsinan l satunnaisvaikutus ja εijkl = vir-
hetermi. Mallin virhetermien normaalisuus ja varianssien yhtäsuuruus tarkastettiin.

Karsinakohtaisesti mitattujen tuotantomuuttujien (väkirehun syönti, heinän syönti, kokonaissyönti, energian saan-
ti, rehun muuntosuhde) testaus tehtiin varianssianalyysillä. Mallin yleinen muoto oli: Yij = m + bi + gj + bgij + eij, jos-
sa m = yleiskeskiarvo, bi = kasvatusympäristön i kiinteä vaikutus, gj = syntymäajankohdan j kiinteä vaikutus, bgij = 
kasvatusympäristön i ja syntymäajankohdan j yhdysvaikutus ja eij = virhetermi. Mallin virhetermien normaalisuus 
ja varianssien yhtäsuuruus tarkastettiin.

Ripulia sairastavien vasikoiden lukumäärä ja vasikoiden lukumäärä, joilla havaittiin lihasvärinää, testattiin χ2-testillä. 
Ripulipäivien lukumäärä, lihasvärinähavaintojen lukumäärä ja lihasvärinäpäivien lukumäärä testattiin parametrit-
tomalla Mann-Whitneyn testillä. 
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Vasikoiden keskimääräinen ajankäyttö ja igluvasikoiden keskimääräinen oleskelu iglun eri osissa esitetään kuvaile-
vina. Tilastollisia analyyseja varten osa pienemmistä käyttäytymisluokista yhdistettiin suuremmiksi kokonaisuuk-
siksi. Lisäksi kunkin vasikan koeviikkojen 1–2, 3–4, 5–6, 7–8 ja 9–10 havainnot yhdistettiin. Käyttäytymistoimin-
tojen testaus tehtiin lineaarisella sekamallilla. Sukupuolitekijä jätettiin pois lopullisesta mallista, koska sukupuoli 
ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevästi testattuihin muuttujiin. Mallin yleinen muoto oli: Yijkl = m + bi + gj + θk + 
bgij + bθik + gθjk + φl + gφjl + eijkl, jossa m = yleiskeskiarvo, bi = kasvatusympäristön i kiinteä vaikutus, gj = koeviikon 
j kiinteä vaikutus, θk = syntymäajankohdan k kiinteä vaikutus, bgij = kasvatusympäristön i ja koeviikon j yhdysvai-
kutus, bθik = kasvatusympäristön i ja syntymäajankohdan k yhdysvaikutus, gθjk = koeviikon j ja syntymäajankoh-
dan k yhdysvaikutus, φl = iglun tai karsinan l satunnaisvaikutus, φgjl = koeviikon j ja iglun tai karsinan l yhdysvai-
kutuksen satunnaisvaikutus ja eijkl = virhetermi. Toistomittausten kovarianssirakenne (compound symmetry structure, 
heterogeneous compound symmetry structure, first-order autoregressive structure, heterogeneous first-order autoregressive 
structure, toeplitz structure, heterogenous toeplitz structure) valittiin Akaiken informaatiokriteerin perusteella. Pareit-
taisvertailuissa käytettiin p-arvojen Bonferroni-korjausta. 

Igluvasikoiden iglun käyttö testattiin lineaarisella sekamallilla, jonka yleinen muoto oli: Yijk = m + bi + gj + bgij + φk + 
bφik + eijk, jossa m = yleiskeskiarvo, bi = koeviikon i kiinteä vaikutus, gj = syntymäajankohdan j kiinteä vaikutus, bgij 
= koeviikon i ja syntymäajankohdan j yhdysvaikutus, φk = iglun k satunnaisvaikutus, bφik = koeviikon i ja iglun k 
yhdysvaikutuksen satunnaisvaikutus ja eijk = virhetermi. Kullekin käyttäytymistoiminnolle soveltuva toistomittaus-
ten kovarianssirakenne (compound symmetry structure, first-order autoregressive structure) valittiin Akaiken informaa-
tiokriteerin perusteella. Pareittaisvertailuissa käytettiin p-arvojen Bonferroni-korjausta.

Käyttäytymistoimintoja ja igluvasikoiden iglujen käyttöä testaavien mallien virhetermien normaalisuus ja varians-
sien yhtäsuuruus tarkastettiin ja tarvittaessa muuttujalle (x) tehtiin ln (x+1) tai Box-Cox muuttujamuunnos (Box 
& Cox 1964). Mikäli mallin oletukset eivät toteutuneet muuttujamuunnoksella, muuttuja testattiin parametritto-
malla Mann-Whitneyn (kasvatusympäristöjen ja syntymäajankohtien välinen vertailu) tai Friedmanin (koeviikko-
jen välinen vertailu) testeillä. Muuttujat vasikoiden hapanjuoman juomiseen käyttämä aika sekä igluvasikoiden ig-
lujen etukarsinassa makuulla viettämä aika testattiin parametrittomilla testeillä.

1.3	 Tulokset

1.3.1	 Olosuhteet

Iglujen sisällä mitattu lämpötila mukaili ulkoilman lämpötilaa ollen keskimäärin 2,2 °C korkeampi kuin ulkoilman 
vastaava lämpötila (Kuva 3). Iglujen keskilämpötila oli maaliskuussa -1,7 °C, huhtikuussa +3,8 °C, toukokuussa 
+13,1 °C ja kesäkuussa +15,3 °C (Taulukko 2). Alin igluissa mitattu lämpötila oli -16,5 °C ja korkein +35,7 °C. 
Sisäkarsinoissa lämpötilojen vaihtelu oli pienempää kuin igluissa. Sisäkarsinoiden keskilämpötila oli maaliskuussa 
+14,5 °C, huhtikuussa +14,5 °C, toukokuussa +17,9 °C ja kesäkuussa +18,4 °C.
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Kuva 3. Iglujen, sisäkarsinoiden ja ulkoilman keskilämpötilat kokeen aikana.
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Taulukko 2. Igluissa, sisäkarsinoissa ja ulkoilmassa mitatut minimi-, maksimi ja keskilämpötilat (°C) Maaningalla maalis-, huhti-, touko- 
ja kesäkuussa.

Iglut Sisäkarsinat Ulkoilma1

min. max. ka. min. max. ka. min. max. ka.

Maaliskuu -16,5 +9,0 -1,7 +10,1 +17,7 +14,5 -19,3 +5,8 -3,5

Huhtikuu -8,1 +24,4 +3,8 +11,7 +18,6 +14,5 -10,9 +15,5 +1,8

Toukokuu +0,6 +34,8 +13,1 +14,2 +24,1 +17,9 -1,1 +26,9 +10,6

Kesäkuu +2,6 +35,7 +15,3 +13,4 +25,1 +18,4 +1,6 +28,2 +13,0

1 Lämpötilatiedot on saatu MTT Maaningalla sijaitsevalta Ilmatieteen laitoksen havaintoasemalta.

 
Sisäkasvatuksessa ilman ammoniakkipitoisuus oli selkeästi alhaisempi kuin iglukasvatuksessa (Kuva 4). Iglun kor-
kein vuorokauden keskimääräinen ammoniakkipitoisuus oli 4,2 ppm (14.6.2009, iglun keskilämpötila +21,0 °C). 
Iglun korkeimmaksi yksittäiseksi ammoniakkipitoisuudeksi mitattiin 37 ppm. Iglun ammoniakkipitoisuuden mi-
nimiarvo oli mittausjakson kaikkina päivinä 0 ppm. 
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Kuva 4. Iglun ja sisäkarsinan keskimääräiset ammoniakkipitoisuudet 14.5.2009 alkaen.

1.3.2	 Rehun syönti ja kasvu

Kokeessa käytettyjen rehujen rehuarvot on esitetty taulukossa 3. Vasikoiden hapanjuoman juonnissa ei ollut eroa 
iglu- ja sisävasikoiden välillä kokeen aikana (Taulukko 4). Sisävasikat kuitenkin söivät kokeen aikana enemmän vä-
kirehua (619 vs. 456 g ka/vrk, p=0,003) ja heinää (267 vs. 212 g ka/vrk, p=0,026) kuin igluvasikat. Tämän seu-
rauksena myös kokonaissyönti (1,59 vs. 1,36 kg ka/eläin/vrk, p=0,001) ja energian saanti (25,5 vs. 22,5 MJ/eläin/
vrk, p=0,001) olivat suuremmat sisä- kuin igluvasikoilla. Rehun kuiva-aineen syönnin kehittyminen kokeen aika-
na on esitetty kuvassa 5. Käyrien perusteella igluvasikoiden rehun syönti ei kasvanut samaa tahtia kuin sisävasikoi-
den rehun syönti ja koeryhmien välinen ero rehun syönnissä oli suurimmillaan viimeisten koeviikkojen aikana. Sa-
mansuuntainen kehitys on nähtävissä vasikoiden energian saannissa kokeen aikana (Kuva 6). Talvivasikat söivät 
vähemmän väkirehua kuin kevätvasikat (472 vs. 604 g ka/vrk, p=0,012), minkä seurauksena talvivasikoiden koko-
naissyönti (1,40 vs. 1,55 kg ka/vrk, p=0,020) ja energian saanti (22,9 vs. 25,1 MJ/vrk, p=0,010) olivat pienemmät 
kuin kevätvasikoilla. Rehun muuntosuhteessa ei ollut eroa koekäsittelyjen välillä.

Taulukko 3. Kokeessa käytettyjen rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot.

Maito Heinä Väkirehu

Kuiva-aine, g/kg 120 830 888

Raakavalkuainen, g/kg ka 333 97 205

Raakarasva, g/kg ka 400 20 52

NDF-kuitu, g/kg ka - 653 249

Energia-arvo, ry/kg ka 1,76 0,77 1,05

Energia-arvo, MJ ME/kg ka 20,6 9,0 12,3

OIV, g/kg ka 223 77 115
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Sonnivasikat olivat kokeen alussa painavampia kuin lehmävasikat (52,1 vs. 46,7 kg, p=0,027), mutta vasikoiden al-
kupainoissa ei ollut eroa koekäsittelyjen välillä (Taulukko 4). Kokeen lopussa igluissa kasvatetut sonnivasikat olivat 
merkitsevästi pienempiä kuin sisällä kasvatetut sonnivasikat (101,9 vs. 120,7 kg, p<0,001). Lehmävasikoiden kas-
vussa ei ollut eroja koekäsittelyjen välillä (iglut 808 g/vrk vs. sisäkarsinat 826 g/vrk), mutta sonnivasikat kasvoivat 
paremmin sisäkarsinoissa kuin igluissa (983 vs. 753 g/vrk, p<0,001). Tämä voidaan havaita myös vasikoiden elo-
painon kehitystä kuvaavista käyristä (Kuva 7).
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Kuva 5. Vasikoiden rehun kuiva-aineen syönti kokeen aikana (keskiarvo ± keskihajonta).
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Kuva 6. Vasikoiden energian saanti kokeen aikana (keskiarvo ± keskihajonta).
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1.3.3	 Terveys

Ripulia havaittiin useammalla eläimellä iglukasvatuksessa kuin sisäkasvatuksessa (62,5 vs. 18,8 prosentilla eläimis-
tä, p=0,012).  Ripulipäiviä kertyi enemmän igluvasikoille kuin sisävasikoille (1,8±1,76 vs. 0,4±1,03 ripulipäivää, 
p=0,009). Ripulipäivien lukumäärässä ei ollut eroa sukupuolten välillä igluissa (sonnit 1,9±1,76 ja lehmät 1,7±1,89 
ripulipäivää, p=0,782), mutta sisäkarsinoissa ripulipäiviä oli enemmän lehmävasikoilla kuin sonnivasikoilla (1,2±1,47 
vs. 0±0 ripulipäivää, p=0,017). Igluvasikoilla ripulihavainnot keskittyivät 22.5.–26.5.2009 ajanjaksolle (Kuva 8), 
jolloin ulkoilman keskilämpötila oli (+11,9) – (+14,1) °C. Sisävasikoilla lähes kaikki ripulihavainnot tehtiin aivan 
kokeen lopussa.
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Kuva 8. Ripulia sairastavien iglu- ja sisävasikoiden lukumäärä eri koepäivinä.

Kokeen aikana vasikoilla ei ilmennyt hengitystietulehduksia. Yhdellä igluvasikalla havaittiin lievää punoitusta tai 
tulehdusta navassa. Nupoutusarvet märkivät kolmella igluvasikalla 6,0±1,73 päivän ajan 28.3.–4.4.2009 välisenä 
aikana, jolloin ulkoilman keskilämpötila oli (-7,5) – (+1,9) °C. Eviran Kuopion toimipisteessä tutkituista uloste-
näytteissä löydettiin kokkideja (Eimeria sp.) viideltä igluvasikalta ja kahdelta sisävasikalta sekä rotavirusta kahdelta 
igluvasikalta ja neljältä sisävasikalta. Hengitysteistä otetusta syväsivelynäytteistä löydettiin mykoplasmoja kolmelta 
igluvasikalta ja yhdeltä sisävasikalla sekä koronavirusta kolmelta igluvasikalta.

Kasvatusympäristöjen välillä ei ollut eroa niiden eläinten lukumäärässä, joilla havaittiin lihasvärinää (igluissa 50,0 
prosentilla eläimistä ja sisäkasvatuksessa 18,8 prosentilla eläimistä, p=0,063). Lihasvärinähavaintoja kertyi vähem-
män sisävasikoille kuin igluvasikoille (0,2±0,40 vs. 2,1±2,66 havaintoa/eläin, p=0,024), eikä havaintojen lukumää-
rässä ollut eroa sukupuolten välillä igluissa (p=0,305) tai sisäkarsinoissa (p=0,262). Myös lihasvärinäpäiviä kertyi 
vähemmän sisävasikoille kuin igluvasikoille (0,2±0,40 vs. 1,9±2,34 lihasvärinäpäivää, p=0,024). Sisävasikoilla lihas-
värinää havaittiin 27.3.2009 (sisälämpötila keskimäärin 13,8 °C) ja 13.5.2009 (sisälämpötila keskimäärin 17,1 °C). 
Igluvasikoilla lihasvärinää havaittiin yhteensä 12 eri päivänä 3.3.–2.4.2009 välisenä aikana, jolloin ulkoilman keski-
lämpötila vaihteli -9,1 °C ja +1,0 °C välillä (Kuva 9). Igluvasikoilla lihasvärinää esiintyi 3–36 vrk ikäisillä vasikoil-
la (Kuva 10), eivätkä havainnot siten keskittyneet nuorimmille eläimille. 

Vasikoiden ruumiinlämpöä mitattiin kokeen ensimmäisen neljän viikon aikana. Sisävasikoilla ei mitattu 39,5 °C 
tai sen ylittävää ruumiinlämpöä (Kuva 11). Igluvasikoilla ruumiinlämpö oli 11 mittaushetkellä vähintään 39,5 °C. 
Kuumehavainnoista 9 tehtiin sonnivasikoilta ja 2 lehmävasikoilta. Vasikoiden ruumiinlämpö oli keskimäärin 
38,9±0,27 °C. 
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Kuva 9. Igluvasikoiden, joilla esiintyi lihasvärinää, lukumäärä eri päivinä. Päivien ulkoilman  
keskilämpötilat on merkitty pylväiden yläpuolelle. 
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Kuva 10. Vasikoiden ikä ja ulkoilman keskilämpötila lihasvärinähavainnon aikana.
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Kuva 11. Iglu- ja sisävasikoiden ruumiinlämpöhavainnot 5–28 päivän ikäisenä.
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1.3.4	 Käyttäytyminen

1.3.4.1	 Ajankäyttö

Iglu- ja sisävasikoiden keskimääräinen ajankäyttö kokeen ajalta on esitetty kuvissa 12 ja 13. Suurin osa vasikoiden 
ajasta kului joutilaana makaamiseen (72,3 % ajasta) ja aktiivisena tai passiivisena seisoskeluun (15,6 % ajasta). Syö-
miskäyttäytymiseen (syö heinää tai väkirehua, juo hapanmaitoa tai vettä) vasikat käyttivät 7,6 % ajastaan. Raken-
teiden tai huvitutin manipuloimiseen (nuolee, nakertaa, imee) vasikat käyttivät 1,8 % prosenttia ajastaan. Sosiaa-
linen käyttäytyminen (nuolee tai puskee toista) vei vasikoiden ajasta 0,8 %. Igluvasikoiden ja sisävasikoiden erot 
ajankäytössä olivat pieniä, ja ne on käsitelty myöhemmin tässä kappaleessa.

makaa joutilaana 72,9 %
seisoo aktiivisena 10,5 %
seisoo passiivisena 6,0 %
syö 4,8 %
imee maitoa 1,1 %
juo vettä 1,0 %
manipuloi rakenteita 1,1 %
kävelee 0,7 %
nuolee toista eläintä 0,6 %
imee tai manipuloi huvituttia 0,4 %
imee toista eläintä 0,3 %
puskee tuttisankoa 0,2 %
imee toisen kaulapantaa 0,2 %
juoksuleikki 0,2 %
puskee toista 0,1 %

Kuva 12. Igluvasikoiden keskimääräinen ajankäyttö (% vuorokauden havainnoista) kokeen aikana (vasikoiden ikä 4–74 vrk). 

makaa joutilaana 71,7 %
seisoo aktiivisena 9,9 %
seisoo passiivisena 4,6 %
syö 6,1 %
imee maitoa 1,1 %
juo vettä 1,2 %
manipuloi rakenteita 1,9 %
kävelee 1,1 %
nuolee toista eläintä 0,9 %
imee tai manipuloi huvituttia 0,3 %
imee toista eläintä 0,3 %
puskee tuttisankoa 0,2 %
imee toisen kaulapantaa 0,3 %
juoksuleikki 0,3 %
puskee toista 0,1 %

Kuva 13. Sisävasikoiden keskimääräinen ajankäyttö (% vuorokauden havainnoista) kokeen aikana (vasikoiden ikä 4–74 vrk). 

Sisävasikat käyttivät heinän ja väkirehun syömiseen enemmän aikaa kuin igluvasikat (4,8 vs. 3,6 % ajasta, Kuva 14) 
Lisäksi talvivasikat käyttivät syömiseen enemmän aikaa kuin kevätvasikat (4,9 vs. 3,5 % ajasta). Heinän ja väkire-
hun syömiseen käytetty aika lisääntyi kokeen edetessä. 

Vasikat käyttivät veden juomiseen keskimäärin 0,9 % ajastaan (Kuva 15). Kasvatusympäristöllä, vasikan syntymä-
ajankohdalla tai koeviikolla ei ollut vaikutusta juomiseen käytettyyn aikaan.
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Vasikat käyttivät hapanjuoman juomiseen (hapanjuoman imeminen tuttiämpäristä ja ruokailutilanteeseen liittyvä 
tuttiämpärin puskeminen ja tutin manipuloiminen) keskimäärin 1,3 % ajastaan (Kuva 16). Kasvatusympäristöllä 
tai vasikan syntymäajankohdalla ei ollut vaikutusta hapanjuoman juomiseen käytettyyn aikaan. Juoman juomiseen 
käytetty aika väheni kokeen lopussa. 
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Kuva 14. Vasikoiden heinän ja väkirehun syöntiin käyttämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa).  
Eri kirjaimet (a, b, c, d) tarkoittavat, että toimintoon käytetty aika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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Kuva 15. Vasikoiden veden juomiseen käyttämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa).
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Kuva 16. Vasikoiden hapanjuoman juomiseen käyttämä aika (keskiarvo ± keskihajonta).

Kasvatusympäristöllä ei ollut vaikutusta toiseen eläimeen kohdistuvaan imemiseen (navan, kaulapannan jne. ime-
minen) (Kuva 17). Keskimäärin imemistä esiintyi 0,2 % havaintopisteistä. Molemmissa kasvatusympäristöissä toi-
sen eläimen imemistä esiintyi vähiten koeviikoilla 1–2 ja eniten koeviikoilla 5–6. Talvivasikoilla imemistä havait-
tiin eniten koeviikoilla 5–6, kun taas kevätvasikoilla imemistä havaittiin eniten kokeen lopussa koeviikoilla 9–10. 
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Sisävasikat manipuloivat suullaan (imee, nuolee, nakertaa) rakenteita tai huvituttia enemmän kuin igluvasikat (2,1 
vs. 1,3 % ajasta, Kuva 18). Rakenteiden manipuloinnissa ei ollut eroa talvi- ja kevätvasikoiden välillä, mutta kevät-
vasikoilla manipulointia esiintyi vähemmän kokeen alussa kuin koeviikoilla 5–6.

Kasvatusympäristöllä tai syntymäajankohdalla ei ollut vaikutusta vasikoiden sosiaaliseen nuolemiseen käyttämään 
aikaan (Kuva 19). Sosiaalista nuolemista havaittiin keskimäärin 0,4 % havaintopisteistä. Sisävasikoilla sosiaalisen 
nuolemisen määrässä ei ollut eroa koeviikkojen välillä, mutta igluvasikoilla sosiaalista nuolemista esiintyi eniten 3–4 
koeviikoilla ja vähiten 9–10 koeviikolla.
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Kuva 17. Vasikoiden toisen eläimen imemiseen käyttämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa).  
Eri kirjaimet (a, b) tarkoittavat, että toimintoon käytetty aika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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Kuva 18. Vasikoiden rakenteiden ja huvitutin manipulointiin käyttämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli  
kuvaa hajontaa).
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Kasvatusympäristö p=0,250

 

Koeviikko p=0,143

 

Syntymäajankohta p=0,153
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Kuva 19. Vasikoiden sosiaaliseen nuolemiseen käyttämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa).  
Eri kirjaimet (a, b) tarkoittavat, että toimintoon käytetty aika eroaa koeviikkojen välillä kasvatusympäristön sisällä tilastollisesti  
merkitsevästi (p<0,05).
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Kasvatusympäristöllä tai vasikan syntymäajankohdalla ei ollut vaikutusta leikkimällä vietettyyn aikaan (Kuva 20). 
Vasikat leikkivät keskimäärin 0,16 % ajastaan. Leikkiminen väheni kokeen loppua kohden.

Vasikat käyttivät kävelemiseen keskimäärin 0,8 % ajastaan (Kuva 21). Kävelemiseen keskimäärin käytetyssä ajassa 
ei ollut eroa iglu- ja sisävasikoiden välillä. Molemmissa kasvatusympäristöissä käveleminen väheni kokeen lopussa, 
mutta sisävasikoilla vasta aivan viimeisillä koeviikoilla. Kävelemisen keskimäärin käytetyssä ajassa ei ollut eroa tal-
vi- ja kevätvasikoiden välillä. Talvivasikoilla kävelemiseen käytetty aika väheni kokeen edetessä, kun taas kevätvasi-
koilla kävelemisen määrä säilyi tasaisena kokeen ajan.

Kasvatusympäristöllä tai vasikan syntymäajankohdalla ei ollut vaikutusta seisaalla aktiivisena vietettyyn aikaan (Kuva 
22). Vasikat seisoivat aktiivisena keskimäärin 10,2 % ajastaan. Aktiivisena seisomista havaittiin eniten koeviikoil-
la 3-4 ja vähiten koeviikoilla 9-10. 
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a               ab                 a                 ab                 b 

Kasvatusympäristö p=0,243 
Koeviikko p=0,010 
Syntymäajankohta p=0,154 
Kas. ymp. × koeviikko p=0,110 
Kas. ymp. × synt. ajankohta p=0,616 
Koeviikko × synt. ajankohta p=0,987 

Kuva 20. Vasikoiden leikkimällä viettämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa). Eri kirjaimet  
(a, b) tarkoittavat, että leikkiaika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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    a                 ab               abc                c                 bc 
 

     a                 a                 ab                a                  b  

Kasvatusympäristö p=0,108  
Koeviikko p<0,001  
Syntymäajankohta p=0,994  
Kas. ymp. × koeviikko  p<0,001  
Kas. ymp.  × synt. ajankohta p=0,657  
Koeviikko × synt. ajankohta  p=0,008  

Kuva 21. Vasikoiden kävelemiseen käyttämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa). Eri kirjaimet (a, b, 
c) tarkoittavat, että toimintoon käytetty aika eroaa koeviikkojen välillä kasvatusympäristöjen sisällä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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  ab                b                ab               ab                a  

Kasvatusympäristö p=0,561  
Koeviikko p=0,011  
Syntymäajankohta p=0,381  
Kas. ymp. × koeviikko  p=0,160  
Kas. ymp.  × synt. ajankohta p=0,108  
Koeviikko × synt. ajankohta  p=0,352  

Kuva 22. Vasikoiden seisaalla aktiivisena viettämä aika (keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa). Eri kirjaimet (a, b) tarkoittavat, 
että toimintoon käytetty aika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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Igluvasikat seisoivat passiivisena enemmän kuin sisävasikat (5,8 vs. 4,4 % ajasta, Kuva 23). Vasikan syntymäajan-
kohdalla ei ollut vaikutusta passiivisena seisomiseen. Passiivisena seisominen lisääntyi kokeen kuuden ensimmäisen 
viikon aikana, jonka jälkeen sen osuus ajankäytöstä pysyi tasaisena.

Kasvatusympäristöllä tai vasikan syntymäajankohdalla ei ollut vaikutusta joutilaana makuulla vietettyyn aikaan (Kuva 
24) tai kokonaismakuuaikaan (Kuva 25). Makaamista havaittiin eniten kahden ensimmäisen koeviikon aikana. Vasi-
kat makasivat joutilaana keskimäärin 72,5 % ajastaan. Vasikoiden kokonaismakuuaika oli keskimäärin 72,8 % ajasta. 
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Kuva 23. Vasikoiden seisaalla passiivisena viettämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa). 
 Eri kirjaimet (a, b) tarkoittavat, että toimintoon käytetty aika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).

65

70

75

80

85

1-2 3-4 5-6 7-8 9-10
koeviikot

%
 h

av
ai

nn
oi

st
a

igluvasikat sisävasikat

 

  a 

   b                 b                 b                 b Kasvatus ympäristö p= 0,458 

Koeviikko p<0,001 

Syntymäajankohta p=0,399 

Kas. ymp. × koeviikko p=0,766 

Kas. ymp. × synt. ajankohta p=0,329 

Koeviikko × synt. ajankohta p =0,691 

Kuva 24. Vasikoiden joutilaana makuulla viettämä aika (keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa). Eri kirjaimet (a, b)  
tarkoittavat, että makuuaika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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Kuva 25. Vasikoiden kokonaismakuuaika (keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa). Eri kirjaimet (a, b) tarkoittavat, että  
makuuaika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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1.3.4.2	 Iglujen käyttö

Igluvasikoiden oleskeleminen iglun sisällä ja etukarsinassa makuulla ja seisaallaan kokeen aikana on esitetty kuvas-
sa 26. Vasikat makasivat käytännössä lähes yksinomaan igluissa. Vasikat viettivät aikaa seisten kaksi kertaa enem-
män etukarsinassa kuin iglussa. 

Syntymäajankohdalla ei ollut vaikutusta igluvasikoiden igluissa makuulla viettämään aikaan (Kuva 27). Igluvasikat 
makasivat igluissa eniten kahden ensimmäisen koeviikon aikana. 

Igluvasikoista talvivasikat seisoivat igluissa enemmän kuin kevätvasikat (Kuva 28). Igluissa seisaallaan vietetty aika 
väheni kokeen lopussa sekä talvi- että kevätvasikoilla. 

Kaikkiaan iglussa vietetty aika väheni ensimmäisen kahden koeviikon ja viimeisten kahden koeviikon aikana (Kuva 
29). Syntymäajankohdalla ei ollut vaikutusta iglussa kaikkiaan vietettyyn aikaan.

Igluvasikoiden seisaallaan etukarsinassa viettämä aika lisääntyi ensimmäisten kahden koeviikon jälkeen sekä koevii-
koilla 9–10 (Kuva 30). Syntymäajankohdalla ei ollut vaikutusta seisaallaan etukarsinassa vietettyyn aikaan.

makaa iglussa 72,3 %
seisoo etukarsinassa 18,4 %
seisoo iglussa 9,1 %
makaa etukarsinassa  0,2 %

Kuva 26. Igluvasikoiden oleskeleminen (% vuorokauden havainnoista) iglun sisällä ja etukarsinassa makuulla ja  
seisaallaan kokeen aikana (vasikoiden ikä 4–74 vrk). 
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Kuva 27. Igluvasikoiden makuulla iglussa viettämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa).  
Eri kirjaimet (a, b) tarkoittavat, että toimintoon käytetty aika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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Kuva 28. Igluvasikoiden seisaallaan iglussa viettämä aika (takaisinmuunnettu keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa).  
Eri kirjaimet (a, b) tarkoittavat, että toimintoon käytetty aika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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Kuva 29. Igluvasikoiden yhteensä iglussa viettämä aika (keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa). Eri kirjaimet (a, b, c) 
tarkoittavat, että yhteensä iglussa vietetty aika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05).
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Kuva 30. Igluvasikoiden iglujen etukarsinassa seisaallaan viettämä aika (keskiarvo, 95 % luottamusväli kuvaa hajontaa). Eri  
kirjaimet (a, b, c) tarkoittavat, että yhteensä iglujen etukarsinassa seisaalla vietetty aika eroaa koeviikkojen välillä tilastollisesti  
merkitsevästi (p<0,05).

Koeviikolla tai syntymäajankohdalla ei ollut vaikutusta igluvasikoiden etukarsinassa makuulla viettämään aikaan 
(Kuva 31). 
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Kuva 31. Igluvasikoiden iglujen etukarsinassa makuulla viettämä aika (keskiarvo ± keskihajonta).

1.4	 Tulosten tarkastelu

1.4.1	 Olosuhteet

Kokeen aikana igluista mitattu minimilämpötila oli -16,5 °C ja maksimilämpötila +35,7 °C. Sisäkarsinoissa läm-
pötila pysytteli kokeen ajan +10,1 °C ja +25,1 °C välillä. Ulkoilman lämpötilatiedot saatiin MTT Maaningalla si-
jaitsevalta Ilmatieteen laitoksen sääasemalta, joten nämä lämpötilatiedot eivät olleet täysin vertailukelpoiset data-
loggereilla igluista ja sisäkarsinoista mitattujen lämpötilojen kanssa. Suuntaus kuitenkin oli, että iglujen lämpötila 
mukaili ulkoilman lämpötilaa ollen keskimäärin pari astetta korkeampi. Iglujen sisälle ei siten muodostunut merkit-
tävästi ulkoilmaa lämpimämpää mikroilmastoa, josta vasikat olisivat voineet hyötyä etenkin kylmällä ilmalla. Myös 
Hill ym. (2011) raportoivat iglujen keskilämpötilan olevan korkeintaan pari astetta korkeampi kuin ulkoilman kes-
kilämpötilan, sekä ilmankosteuden olevan suurempi iglujen sisällä kuin ulkopuolella. Eri iglutyyppien keskinäises-
sä vertailussa on todettu, että suljetussa iglumallissa, jossa vasikat suljettu iglun sisälle, sisälämpötila oli korkeam-
pi kuin avonaisissa puusta tai muovista valmistetuissa igluissa, joissa oli etukarsina (Macaulay ym. 1995). Kokeessa 
käyttämämme iglumalli oli avonainen, mikä edisti lämpötilaerojen tasoittumista iglujen ja ulkoilman välillä. Kesäl-
lä iglujen sisälämpötila kuitenkin nousi hetkittäin hyvin korkeaksi. Vasikoiden kokemaa lämpöstressiä voidaan vä-
hentää sijoittamalla iglut varjoon suojaan suoralta auringonpaisteelta (Coleman ym. 1996, Spain & Spiers 1996).

Virtsa ja sonta ovat eläintilojen merkittävin ammoniakkikaasun lähde. Ihmisillä ammoniakin aiheuttama hengitys-
teiden ärsytys ja haittavaikutus alkavat 20–25 ppm pitoisuudessa (Työterveyslaitos 2011). Välittömästi hengitys-
teitä ja silmiä voimakkaasti ärsyttävä pitoisuus on 400–700 ppm. Lyhytaikainen altistuminen yli 5000 ppm pitoi-
suudelle voi aiheuttaa nopean kuoleman kurkunpään turvotuksen tai keuhkopöhön vuoksi. Kokeessamme ilman 
ammoniakkipitoisuudet olivat korkeampia mittauskohteena olleessa iglussa kuin sisäkarsinassa. Tulos voi viitata sii-
hen, että sisäkarsinoiden rakenteet (rei’itetty kumimatto karsinan pohjalla) ja puhdistettavuus sekä hyvä ilmanvaih-
to edesauttoivat ilman ammoniakkipitoisuuden pysymistä alhaisena. Lämpö nopeuttaa ammoniakin haihtumista 
(McGarry ym. 1987) ja iglussa mitatut korkeimmat pitoisuudet näyttivätkin keskittyvän lämpimiin päiviin. Kor-
kein iglussa mitattu hetkellinen ammoniakkipitoisuus oli 37 ppm, joka oli riittävän korkea aiheuttamaan vasikoille 
hengitysteiden ärsytystä. Iglukasvatuksessa lannan poistoa ja kuivitusta tehostamalla pystytään vähentämään ilmaan 
haihtuvan ammoniakin määrää. Tulosten luotettavuuden parantamiseksi kokeessamme olisi ollut hyvä käyttää am-
moniakin mittaamiseen useampia dataloggereita.

1.4.2	 Rehun syönti, kasvu ja terveys

Alempi kriittinen lämpötila on termoneutraalin alueen alaraja ja ympäristön lämpötila, jonka alapuolella eläimen 
täytyy lisätä aineenvaihdunnallista lämmöntuottoaan säilyttääkseen lämpötasapainonsa (IUPS Thermal commissi-
on 2003). Alle kahden viikon ikäisen vasikan alempi kriittinen lämpötila on (+9) – (+13) °C (Gonzalez-Jimenez & 
Blaxter 1962, Webster 1981). Vasikan kasvaessa alempi kriittinen lämpötila laskee ollen kuukauden ikäisellä vasi-
kalla 0 °C (Webster 1981). Kokeessamme maaliskuun ja huhtikuun keskilämpötilat iglujen sisältä mitattuina olivat 
-1,7 ja +3,8 °C eli lämpötilat olivat alueella, jossa pikkuvasikoiden täytyy lisätä aineenvaihdunnallista lämmöntuot-
toaan säilyttääkseen lämpötasapainonsa. Alempaan kriittiseen lämpötilaan vaikuttavat myös esimerkiksi tuulenno-
peus, lattian materiaali, kuivikkeen laatu ja määrä sekä vasikan asento. Vedottomuus, paksu olkipohja ja makuu-
asento parantavat vasikan kylmänsietoa.

Vasikalla on käytössään kaksi kemiallista keinoa lisälämmön tuottamiseksi (Davis & Drackley 1998). Lihasvärinä-
tön lämmöntuotto perustuu ruskean rasvakudoksen nopeasti tuottamaan lämpöön (Davis & Drackley 1998). Run-
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saammin ruskeaa rasvaa on poikasilla ja sen määrä lisääntyy ja se aktivoituu voimakkaasti eläimen joutuessa kylmään 
ympäristöön, jolloin se tuottaa runsaasti lämpöenergiaa. Toinen kemiallinen lämmöntuottokeino on lihasvärinälli-
nen lämmöntuotto, jonka avulla vasikka voi kaksinkertaistaa perusaineenvaihdunnalla tuottamansa lämmön mää-
rän (Gonzalez-Jimenez & Blaxter 1962). Lihasvärinällinen lämmöntuotto on lihastyötä ja siten lisää vasikan ener-
giantarvetta. Lihasvärinähavainnot olivat kokeessamme kaiken kaikkiaan harvinaisia, mutta viittaavat siihen, että 
lähinnä igluvasikat kärsivät ajoittain vilusta. Lihasvärinää esiintyi 3–36 vuorokauden ikäisillä vasikoilla, kun läm-
pötila vaihteli -9,1 °C ja +1 °C välillä. Igluvasikoilla lihasvärinä ei keskittynyt nuorimmille eläimille igluihin siir-
ron yhteyteen, vaan näyttää siltä, että ympäristön lämpötilalla ja olosuhteilla oli eläimen ikää suurempi merkitys li-
hasvärinän esiintymiseen. Vasikoilla pidettiin lämpöliivejä ensimmäisen kahden vuorokauden ajan igluihin siirron 
jälkeen, mikä saattoi hyvinkin auttaa nuorimpien vasikoiden lämpötasapainon säilymisessä. Lämpöliivin on erääs-
sä tutkimuksessa todettu parantavan vasikan kokonaiseristystä 52 prosentilla (Rawson ym. 1989). Voidaan kuiten-
kin olettaa, että lihasvärinää esiintyi kokeessamme kaiken kaikkiaan enemmän kuin tässä on raportoitu, koska sen 
havaitseminen saattoi olla vaikeaa.

Kokeessamme vasikoiden hapanjuoman juonnissa ei ollut eroa koekäsittelyjen välillä. Vaikka odotimme, että iglu-
kasvatus lisäisi igluvasikoiden energiantarvetta, sisävasikat söivät kokeen aikana enemmän väkirehua ja heinää kuin 
igluvasikat. Myös kokonaissyönti ja energian saanti olivat suuremmat sisä- kuin igluvasikoilla. Tutkimustuloksem-
me on ristiriitainen aikaisempien tutkimusten kanssa, joissa kasvatus kylmissä olosuhteissa on lisännyt vasikoiden 
rehun syöntiä (Kauppinen ym. 2002, Nonnecke ym. 2009) tai ei ole vaikuttanut siihen (Richard ym. 1988, Hepola 
ym. 2006). Scibilian ym. (1987) kokeessa vasikoiden ylläpitoenergiantarve oli 32 % suurempi kylmässä (-4 °C) kuin 
lämpimässä (+10 °C). Kokeessamme rehujen haaskaantuminen ruokinta-astioiden ulkopuolelle ja rehun ajoittainen 
kastuminen vaikeutti syönnin mittaamista ja lisäsi koevirheen mahdollisuutta. Talvivasikat söivät kokeessamme vä-
hemmän väkirehua kuin kevätvasikat, minkä seurauksena talvivasikoiden kokonaissyönti ja energian saanti olivat 
pienemmät kuin kevätvasikoilla. On epäselvää mistä tämä johtuu. Ilmiö näkyy myös syömiseen käytetyssä ajassa.

Kokeessamme igluvasikat sairastivat useammin ripulia kuin sisävasikat. Lisäksi kuumehavainnot keskittyivät iglu-
vasikoihin ja kolmella igluvasikalla havaittiin tulehdusta nupoutusarvissa. Sairastelu saattoi siten ajoittain heikentää 
vasikoiden ruokahalua. Iglujen rehuastiat sijaisivat iglujen etukarsinoissa. Väkirehu tarjottiin katetusta väkirehuas-
tiasta, jossa rehu oli suojassa sateelta. Heinä tarjottiin avoimesta astiasta, jossa rehu oli alttiina sateelle ja kosteudel-
le. On mahdollista, että rehun ajoittainen kosteus ja kylmyys heikensivät igluvasikoille tarjolla olleen rehun maitta-
vuutta ja siten pienensivät igluvasikoiden heinän ja väkirehun syöntiä. Käyttäytymisseurannat tukevat tätä teoriaa: 
igluvasikat käyttivät syömiseen vähemmän aikaa kuin sisävasikat, mikä voi viitata ainakin ajoittaiseen rehun laatu-
ongelmaan. Hepola ym. (2006) esittivät, että kylmällä ilmalla vasikat saattavat energiaa säästääkseen välttää suojas-
ta poistumista, myös syömään, mikäli rehu-astiat sijaitsevat suojan ulkopuolella.

Korkeatuottoisilla naudoilla rehun syönnin vähentäminen on tehokas keino vähentää lämpöstressiä (Davis & Drack-
ley 1998). Igluissa kasvatetuilla vasikoilla kesäisen lämpöstressin on havaittu vähentävän väkirehun syöntiä ja hei-
kentävän eläinten kasvua (Broucek ym. 2008). Broucekin ym. (2008) tutkimuksessa kuumuuden haitalliset vaiku-
tukset ilmenivat ympäristön lämpötilan ylittäessä +25 °C. Kokeessamme hellepäiviä (ilman lämpötila yli +25 °C) oli 
toukokuussa yksi ja kesäkuussa kolme, mutta yli +25 °C lämpötiloja mitattiin iglujen sisällä 11 päivänä toukokuussa 
ja 11 päivänä kesäkuussa. Siten on mahdollista, että ajoittainen kuumuus saattoi vaikuttaa igluvasikoiden syömän 
rehun määrään. Iglujen sijoittaminen katoksen alle varjoon vähentää vasikoiden kokemaa lämpöstressiä (Coleman 
ym. 1996, Spain & Spiers 1996). Hill ym. (2011) käyttivät tuulettimia vasikkalan viilentämiseen, ja raportoivat 
vasikoiden kasvun ja rehuhyötysuhteen olleen parempia siinä osassa vasikkalaa, jossa tuulettimet olivat käytössä. 

Kokeen aikana sisävasikat kasvoivat keskimäärin 16 % paremmin kuin igluvasikat. Tämä ero kuvaa varsin hyvin 
eroa eläinten rehun syönnissä ja energian saannissa keskimäärin koekäsittelyjen välillä. Kokeen aikana parhaan kas-
vutuloksen saavuttivat sisällä kasvaneet sonnivasikat. Lehmävasikoiden kasvussa ei ollut eroja koekäsittelyjen välil-
lä. Kaiken kaikkiaan vasikat kasvoivat hyvin tai tyydyttävästi; niiden keskimääräinen kasvu oli samaa luokkaa kuin 
maitorotuisten sonnivasikoiden ensimmäisen kahdeksan viikon kasvu sisäkarsinoissa Huuskosen ym. (2005) tut-
kimuksessa. Sonnivasikoiden alkupainoissa ei ollut eroa koekäsittelyjen välillä, joten se ei selitä miksi sonnivasikoi-
den kasvu kärsi iglukasvatuksessa. Igluissa kasvatettujen sonni- ja lehmävasikoiden välillä ei ollut myöskään eroa ri-
pulihavaintojen tai lihasvärinähavaintojen määrässä, mutta kuumehavaintoja tehtiin enimmäkseen sonnivasikoilta. 
Monissa aiemmissa tutkimuksissa vasikat ovat kasvaneet heikommin kylmissä kuin lämpimissä olosuhteissa (McK-
night 1978, Scibilia ym. 1987, Bøe & Havrevoll 1993, Scott ym. 1993, Hepola ym. 2006). Usein kylmässä kasva-
tetut vasikat ovat kuitenkin myöhemmin kompensoineet alun heikomman kasvun (McKnight 1978, Bøe & Hav-
revoll 1993). Toisissa tutkimuksissa kylmässä kasvatus ei ole vaikuttanut vasikoiden kasvuun (Jorgenson ym. 1970, 
Webster ym. 1978, Rawson ym. 1989, Kauppinen 2000, Hepola ym. 2006, Nonnecke ym. 2009) tai on jopa pa-
rantanut sitä (Richard ym. 1988, Kauppinen 2000, Gutzwiller & Morel 2003) verrattuna lämpimissä olosuhteis-
sa kasvatettuihin eläimiin. 
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Pikkuvasikoiden ulkokasvatusta perustellaan usein pienentyneellä tautipaineella ja terveemmillä vasikoilla (Davis 
ym. 1954). Kokeessamme ripulipäiviä kertyi enemmän igluissa kasvatetuille vasikoille. Myös Earley ym. (2004) ra-
portoivat ripulia enemmän igluvasikoilla kuin sisävasikoilla. Hännisen ym. (2003) mukaan ripulin esiintymistiheys 
ja kesto olivat juottokaudella suuntaa antavasti suurempia ulkona kuin sisällä kasvatetuilla vasikoilla. Vieroituksen 
jälkeen kasvatusympäristöllä ei enää ollut vaikutusta ripulin esiintymiseen tai kestoon. Toisissa tutkimuksissa ripu-
liongelma on ollut pienempi iglukasvatuksessa kuin sisäkasvatuksessa (Waltner-Toews ym. 1986) tai kasvatusläm-
pötilalla ei ole ollut vaikutusta ripulin esiintymiseen (Jorgenson ym. 1970, Nonnecke ym. 2009). 

Eviran Kuopion toimipisteessä tutkituista ulostenäytteissä löydettiin kokkideja (Eimeria sp.) viideltä igluvasikalta 
ja kahdelta sisävasikalta sekä rotavirusta kahdelta igluvasikalta ja neljältä sisävasikalta. Quigley ym. (1994) rapor-
toivat, että vasikoiden ulosteen kryptosporidien ja kokkidien (Eimeria) määrä oli pienempi yksilökasvatuksessa ig-
luissa kuin sisäkarsinoissa. 

Hengitysteistä otetusta syväsivelynäytteistä löydettiin mykoplasmoja kolmelta igluvasikalta ja yhdeltä sisävasikalla 
sekä koronavirusta kolmelta igluvasikalta. Hengitystietulehduksia ei kokeessamme kuitenkaan havaittu. Waltner-
Toews ym. (1986) ja Earley ym. (2004) raportoivat hengitystietulehdusongelman olevan pienempi iglukasvatukses-
sa kuin sisäkasvatuksessa. Nonnecken ym. (2009) kokeessa kylmässä kasvatetut vasikat sairastivat hieman enemmän 
hengitystietulehdusta kuin lämpimässä kasvatetut vasikat. Jorgenson ym. (1970) eivät havainneet kasvatuslämpö-
tilan vaikuttavan keuhkotulehdusten esiintymiseen. Virtala ym. (1999) havaitsivat iglukasvatuksen pienentävän 
vasikan riskiä sairastua hengitystietulehdukseen, ja toisaalta kasvatuksen aikuisten eläinten kanssa samoissa tilois-
sa suurentavan vasikan riskiä sairastua hengitystietulehdukseen. Kokeessamme mitattu vasikoiden keskimääräinen 
ruumiinlämpö (38,9 °C) vastasi Macaulayn ym. (1995) raportoimaa 1–56 vuorokauden ikäisten holsteinvasikoi-
den ruumiinlämpöä (38,8 °C). 

1.4.3	 Käyttäytyminen

Igluvasikoiden ja sisävasikoiden aikabudjetit samoin kuin talvivasikoiden ja kevätvasikoiden aikabudjetit olivat hy-
vin lähellä toisiaan. Tilastollisesti merkitsevät erot kasvatusympäristöjen välillä olivat rehun syömiseen ja passiivise-
na seisomiseen käytetyissä ajoissa. Igluvasikat käyttivät rehun syömiseen vähemmän aikaa ja passiivisena seisomiseen 
enemmän aikaa kuin sisävasikat. Aktiivisena seisoskelua havaittiin yhtä paljon molemmissa kasvatusympäristöissä. 
Vasikoiden ajankäytössä tapahtui joitakin selkeitä muutoksia kokeen edetessä. Kahden ensimmäisen koeviikon jäl-
keen lepoon käytetty aika vähentyi ja passiivisena seisoskeluun ja rehun syömiseen käytetty aika lisääntyi. Kokeen 
loppupuolella vieroituksessa hapanjuoman juomiseen käytetty aika luonnollisesti vähentyi ja rehun syömiseen käy-
tetty aika lisääntyi edelleen. Vasikoiden yleinen ajankäyttö erosi selkeästi vanhempien nautojen ajankäytöstä (esim. 
Tuomisto ym. 2012). Verrattaessa esimerkiksi 14 kuukauden ikäisiin karsinoissa kasvatettuihin sonneihin, vasikat 
makasivat enemmän ja käyttivät vähemmän aikaa syömiskäyttäytymiseen (Tuomisto ym. 2012). Lisäksi vanhem-
milla eläimillä esiintyy puskemiskäyttäytymistä selkeästi enemmän kuin vasikoilla.

Kylmissä olosuhteissa makuulla pysytteleminen voi olla vasikan keino säästää energiaa, sillä makuulla vasikan tar-
vitsee tuottaa lämpöä vähemmän kuin seisaalla (Schrama ym. 1993). Hänninen ym. (2003) tutkimuksessa kylmis-
sä oloissa kasvatetut vasikat viettivät lämpötilan laskiessa suuremman osan ajastaan makuulla. Tutkimuksessamme 
vasikoiden makuuajassa ei ollut eroa kasvatusympäristöjen välillä. Vasikoiden keskimääräinen makuuaika, 72,8 % 
vuorokaudesta, on lähellä muita saman ikäisiltä vasikoilta raportoituja makuuaikoja. Aikaisemmissa tutkimuksis-
sa 6-10 viikon ikäiset vasikat makasivat keskimäärin 70 % ajastaan (Bøe & Havrevoll 1993). Tutkimuksessamme 
emme pystyneet luotettavasti havainnoimaan vasikoiden makuuasentoja. Aikaisemmissa tutkimuksissa vasikoiden 
on kylmissä oloissa havaittu pienentävän lämmönhukkaansa makaamalla asennoissa, joissa lämmönhukka on pie-
ni (Gonzalez-Jimenez & Blaxter 1962, Brunsvold ym. 1985, Kauppinen 2000) ja hakeutumalla makaamaan kiin-
ni toiseen eläimeen (Bøe & Havrevoll 1993, Kauppinen 2000). 

Vasikoiden energiantarpeen kasvaminen kokeen edetessä näkyi sekä lisääntyneenä rehun syöntinä että suurempana 
syömiseen käytettynä aikana. Etenkin hapanjuomalta vieroituksen yhteydessä heinän ja väkirehun syömiseen käy-
tetty aika lisääntyi voimakkaasti. Samalla hapanjuoman juomiseen käytetty aika luonnollisesti väheni. Igluvasikat 
käyttivät syömiseen vähemmän aikaa kuin sisävasikat, mikä tukee vasikoiden rehun käytöstä ja kasvusta tehtyjä ha-
vaintoja. Mahdollisesti rehun maittavuus kärsi ajoittain iglukasvatuksessa (kts. kappale Rehun syönti, kasvu ja ter-
veys), mikä näkyi myös syömiseen käytetyssä ajassa. Käyttäytymisseurantojen mukaan vasikat joivat tai maistelivat 
vettä tasaisesti koko kokeen ajan. Ennen juotolta vieroitusta vasikoiden vedenkulutus on rajoitetulla juotolla alle 2 
litraa/vrk, mutta kasvaa voimakkaasti vieroituksessa (Kertz ym. 1984, Huuskonen ym. 2011). Vasikoiden juomi-
seen käyttämässä ajassa tämä ei tutkimuksessamme selkeästi näkynyt. 

Toisen eläimen imemistä (navan, korvan, kaulapannan jne. imeminen) havaittiin harvoin eikä sen määrässä ollut 
eroa kasvatusympäristöjen välillä. Suuri osa imemisestä kohdistui toisen eläimen kaulapantaan, mikä ei ole yhtä 
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haitallista kuin kehonosiin kohdistuva imeminen. Vasikoiden imemismotivaatio on voimakkaimmillaan heti juo-
ton jälkeen ja sammuu 15 minuutin kuluessa juotosta (Lidfors 1993). Tutkimuksessamme juottokäytännöt saattoi-
vat vähentää toiseen eläimeen kohdistuvaa imemistä. Tuttiämpärit kerättiin pois noin 15 minuuttia juoman tarjoa-
misen jälkeen, jolloin vasikoilla oli mahdollisuus tyydyttää imemismotivaatiotaan juoman loppumisen jälkeenkin. 
Lisäksi halusimme estää toisen eläimen juoman varastamisen pitämällä vasikat kytkettyinä juoton ajan, mikä sa-
malla esti myös toiseen eläimeen kohdistuvan imemisen. Juottojen välillä vasikoilla oli käytössään karsinoihin py-
syvästi kiinnitetyt huvitutit.

Sisävasikat manipuloivat suullaan (imee, nuolee, nakertaa) rakenteita tai huvituttia enemmän kuin igluvasikat. Myös 
Hepola ym. (2006) havaitsivat, että ulkokasvatetut vasikat nuolivat tai purivat rakenteita suullaan vähemmän kuin 
sisäkasvatuksessa olleet eläimet. He epäilivät, että ulkokasvatuksessa olleet eläimet pystyivät tyydyttämään tutkis-
keluntarvettaan myös visuaalisesti, koska ulkokasvatettujen eläinten karsinan ympäristö oli vaihtelevampi. Kokees-
samme iglujen lähiympäristö tuskin oli merkittävästi vaihtelevampi kuin sisäkarsinoiden lähiympäristö. Iglut olivat 
suojaisalla sisäpihalla, jossa liikuttiin lähinnä eläinten hoitorutiinien aikana. Sekä sisä- että igluvasikoilla oli näköyh-
teys toisiin samassa kasvatusympäristössä olleisiin eläimiin. Iglujen ja sisäkarsinoiden rakenteiden erot voivat selit-
tää eroa rakenteiden manipuloimiseen käytetyssä ajassa. Mahdollisesti sisäkarsinnoiden rakenteet tarjosivat enem-
män kiinnostavia yksityiskohtia vasikoiden tutkittavaksi ja manipuloitavaksi. 

Kokeessamme vasikat leikkivät (juoksuleikki ja leikkipuskeminen) keskimäärin 138 sekuntia päivässä. Jensen ja Kyhn 
(2000) raportoivat samankaltaisen leikkiin käytetyn ajan 5-9 viikon ikäisillä vasikoilla; juoksuleikkiä 34 sekuntia ja 
leikkipuskemista 147 sekuntia. Vasikoiden juoksuleikki koostuu tilaa vievistä liikesarjoista, kuten hyppelystä, kir-
maamisesta ja potkuista, ja käytettävissä olevan tilan onkin havaittu vaikuttavan juoksuleikin määrään vasikoilla 
(Jensen ym. 1998). Karsinoiden ja iglujen käyminen ahtaammaksi vasikoiden kasvaessa voi siten osaltaan selittää 
vasikoiden leikin vähentymistä kokeemme loppupuolella. Myös kävelemiseen käytetty aika väheni kokeen lopus-
sa, mikä myös voi kertoa tilan käymisestä ahtaammaksi. Toisaalta Jensen ja Kyhn (2000) havaitsivat juoksuleikkiä 
enemmän viisiviikkoisilla vasikoilla kuin seitsemän tai yhdeksän viikon iässä, joten juoksuleikin vähentyminen voi 
liittyä myös vasikoiden normaaliin kehitykseen. Hepola ym. (2006) havaitsivat sosiaalista nuolemista enemmän si-
säkasvatetuilla vasikoilla kuin ulkokasvatetuilla vasikoilla, mutta omassa kokeessamme sosiaalisen nuolemisen mää-
rässä ei ilmennyt eroa kasvatusympäristöjen välillä. 

Igluvasikat makasivat lähes yksinomaan igluissa sekä talvella että kesällä. Igluissa käytettiin kuivikkeena paksua ker-
rosta olkea, jonka on useissa preferenssikokeissa todettu olevan naudan mielestä mieluisin lattiamateriaali (Lowe ym 
2001, Manninen ym. 2002). Olkipohja on pehmeä ja pitävä sekä eristävä, mikä on etenkin talvella vasikan läm-
pötasapainon säilyttämiselle eduksi. Lisäksi iglu tarjosi vasikoille sateensuojan ja suojan voimakasta tuulta vastaan. 
Brunsvold ym. (1985) esittivät, että vasikat hakeutuivat iglukasvatuksessa mukavuudelleen sopivaan mikroympäris-
töön, jonka valintaan vaikuttivat ulkolämpötila ja vuorokaudenaika. Talvella (vuorokauden keskilämpötila -25 °C) 
aurinkoisella säällä vasikat hakeutuivat päivällä auringonpaisteeseen iglun etuosaan, mutta siirtyivät yöksi makaa-
maan iglun takaosaan. Kuumalla säällä (vuorokauden keskilämpötila +25 °C) vasikat viettivät päivän kuumimmat 
tunnit enimmäkseen makaamalla iglun takaosassa ja olivat aktiivisimmillaan iglun etuosassa ja etukarsinassa aurin-
gonlaskun jälkeen ja yöllä. 

Brunsvoldin ym. (1985) kokeessa vasikat viettivät iglujen etukarsinassa pakkasella 5 % ajastaan ja helteellä 20 % 
ajastaan. Omassa kokeessamme vasikat viettivät iglujen etukarsinassa keskimäärin 18,6 % ajastaan, joka vietettiin 
lähes poikkeuksetta seisaallaan. Kokeessamme rehu- ja juoma-astiat sijaitsivat iglujen etukarsinoissa, joten vasikoi-
den täytyi syödäkseen siirtyä etukarsinaan säällä kuin säällä. Ruokinta-astioiden sijoittaminen iglun sisään olisi suo-
tavaa, jotta rehut säilyisivät kuivina ja jotta huono keli ei haittaisi eläimiä syömisen aikana. Etukarsinassa vietetty 
aika lisääntyi kahden ensimmäisen koeviikon jälkeen, mikä selittyy enimmäkseen vasikoiden syömisaktiivisuuden 
ja seisaallaan viettämän ajan lisääntymisellä. Myös kokeen lopussa etukarsinassa vietetty aika lisääntyi. On mahdol-
lista, että kokeen loppupuolella kahden vasikan samanaikainen oleskelu iglussa kävi ahtaaksi, jolloin ainakin toi-
nen vasikka hakeutui useammin etukarsinaan. Myös vieroituksesta johtuva karkea- ja väkirehun syönnin kasvami-
nen ohjasi vasikoita useammin oleskelemaan etukarsinassa.

1.5	 Johtopäätökset

Iglujen keskilämpötila mukaili ulkoilman lämpötilaa. Kesällä lämpötila kuitenkin nousi ajoittain hyvin korkeaksi 
iglujen sisällä, minkä vuoksi iglut tulisi sijoittaa varjoon suojaan suoralta auringonpaisteelta. Lämpiminä päivinä ig-
lujen sisällä myös ammoniakkipitoisuus saattoi nousta hengitysteitä ärsyttävään pitoisuuteen. Lihasvärinähavainnot 
olivat hyvin harvinaisia viitaten siihen, että lähinnä igluvasikat saattoivat kärsiä ajoittain vilusta. Hengitystietuleh-
duksia ei esiintynyt lainkaan, mutta iglukasvatuksessa vasikat kärsivät useammin ripulista. Vasikoiden rehun syön-
ti ja energian saanti olivat pienemmät igluissa kuin sisäkarsinoissa kasvatetuilla vasikoilla. Päiväkasvu kärsi igluissa 
kasvatetuilla sonnivasikoilla. Myös syömiseen käytetty aika oli lyhyempi igluvasikoilla kuin sisävasikoilla. Rehuas-
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tiat oli sijoitettu iglujen ulkopuolelle etukarsinaan ja siten rehun ajoittainen kosteus saattoi heikentää igluvasikoille 
tarjolla olleen rehun maittavuutta. Lisäksi sairastelu saattoi heikentää igluvasikoiden ruokahalua. Vasikoiden ulko-
kasvatuksessa rehuastioiden sijoittamiseen tulee kiinnittää huomiota, jotta sääolosuhteet eivät pääse vaikuttamaan 
haitallisesti vasikoille tarjolla olevan rehun laatuun ja vasikoiden syömiskäyttäytymiseen.

Igluvasikoiden ja sisävasikoiden aikabudjetit olivat hyvin lähellä toisiaan. Igluvasikat käyttivät rehun syömiseen vä-
hemmän aikaa ja passiivisena seisomiseen enemmän aikaa kuin sisävasikat. Igluvasikat makasivat lähes yksinomaan 
iglujen sisällä ja viettivät etukarsinassa kaikkiaan vain noin viidesosan ajastaan.

Kokeessamme iglukasvatusta verrattiin kasvatukseen sisäkarsinoissa, joissa olosuhteet olivat vasikoiden kannalta eri-
tyisen hyvät. MTT Maaningan vasikoilla ei myöskään ole ollut merkittäviä tartunnallisten hengitystietulehdusten 
aiheuttamia ongelmia. Näin ollen tutkimuksessamme ei iglukasvatuksella saavutettu etuja sisäkasvatukseen verrat-
tuna. Monella tilalla on kuitenkin ongelmia vasikkatiloissa ahtauden, vetoisuuden, kosteuden, heikon ilmanvaih-
don tai riittävän kuivituksen järjestämisen kanssa. Heikot olosuhteet altistavat vasikoita hengitysteiden ja suoliston 
sairauksille. Tällöin iglukasvatus voisi olla yksi vaihtoehto olosuhteiden kohentamiseksi ja sairastelun hillitsemisek-
si edellyttäen, että olosuhteisiin ja eläinten hoitoon kiinnitetään erityistä huomiota.
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2	 Vasikoiden hoitotyö eri kasvatusympäristöissä

 
Reetta Palva ja Tea Elstob 

TTS – Työtehoseura, PL 5, 05201 Rajamäki, etunimi.sukunimi@tts.fi

Tiivistelmä

InnoNauta Kehitys -hankkeessa tutkittiin vasikoiden hoidon vaatimaa työmäärää sekä erilaisten teknologisten ratkai-
suiden toiminnallisuutta vasikoiden hoitoympäristönä. Selvityksen kohteina olivat kylmät kasvatusympäristöt, joita 
on jonkin verran otettu käyttöön myös suomalaisilla maitotiloilla. Lisäksi tutkittiin vasikoiden hoitotyötä naudan-
lihantuotantoon erikoistuneessa välikasvatuksessa ja loppukasvattamoiden omissa vasikkakasvattamoissa. Työnkäyt-
töä selvitettiin tilakäynneillä tehdyillä työaikatutkimuksilla päivittäisten töiden osalta. Harvemmin tehtävien töiden 
työaikaa selvitettiin pääosin haastattelemalla, mutta osasta tehtiin myös työaikamittauksia. Lisäksi työskentelyä vi-
deokuvattiin tilakäynnin aikana. Videoilta analysoitiin työn kuormittavuutta sekä työympäristön toiminnallisuutta.

Tuottajat olivat tyytyväisiä vasikoiden terveyteen kylmissä kasvatusympäristöissä, mikä oli ollut pääasiallinen syy va-
littuun kasvatustapaan. Verhoseinähalleissa kylmyys ei haitannut työskentelyä eikä vasikoiden hoitoa, kun toimit-
tiin olosuhteiden mukaisesti. Työmäärään vaikuttaa erityisesti juottotapa ja töiden organisointi. Hallin yhteyteen 
rakennettu huoltotila helpottaa juottotyötä. Taivasalle sijoitettujen iglujen hoidon haasteena olivat sääolot, etenkin 
talvella mutta myös syksyllä. Sisälle igluun hoidettavat vasikat voivat todennäköisesti hyvin suojassaan myrskyisäl-
läkin säällä, kun myrskyluukun voi laittaa kiinni ja iglu on runsaasti kuivitettu. Hoitajille huono sää teettää lisätyö-
tä. Etutarhojen kuivikkeet kastuvat sateisilla säillä ja tarhoja on tyhjennettävä useammin. Tuiskulla etutarhat voivat 
täyttyä lumesta. Lisäksi pitkät pakkasjaksot ovat ongelmallisia, kun igluja ei päästä tyhjentämään tarpeeksi usein, ja 
kuivikepatja iglussa kasvaa. Katoksen alla sijoitetuissa igluissa kesän kuumuus ja talven lumisuus ja tuiskut eivät rasita 
eläimiä ja niiden hoitajia yhtä paljon kuin suojaamattomissa igluissa. Iglujen sijoittelua kannattaa miettiä hoitotyön 
organisoinnin näkökulmasta. Iglujen takana kulkeva huoltokäytävä voisi tietyissä tilanteissa helpottaa hoitotyötä.  

Lämpimien välikasvattamoiden osalta huomiota herättävää oli vasikoiden suuri sairastavuus. Paitsi että eläinten 
terveyden seuranta, lääkintä ja hoito vaativat työtä, sairastuvuus aiheuttaa kustannuksia ja kuormittaa tuottajia tai 
hoidosta vastaavia myös henkisesti. Vasikoista huomattava osa oli jouduttu lääkitsemään kasvatuskauden kulues-
sa. Yhteen lääkintään kuuluu sairaudesta riippuen useimmiten kaksi tai useampia hoitokertoja. Pienten vasikoiden 
lääkintä sujuu melko helposti, mutta eläinten kanssa työskentelyyn liittyy aina tapaturmariskejä. Suurissa välikas-
vattamoissa karsinoiden makuualueiden ja ritilälattioiden kolaaminen vaatii paljon työtä. Kuormittavuuden arvi-
oinnin mukaan kolaustyö rasittaa merkittävästi yläraajoja. Pitkäaikaisen altistuksen myötä työntekijöillä on riski 
saada rasitusvammoja. 

Tutkitut välikasvattamot olivat lämpimiä kasvattamoita. Maitotiloilla oli hyvät kokemukset vasikoiden paremmas-
ta terveydestä kylmissä kasvatusympäristöissä. Kylmäkasvattamo voisi toimia myös välitysvasikoiden kasvattamo-
na, kunhan riittävästä kuivituksesta huolehdittaisiin. Olkea pidetään parhaana kuivikkeena pikkuvasikalle. Oljen 
saatavuus on kuitenkin alueellinen ja tilakohtainen kysymys. Juoton automatisointi edellyttää laitteilta hyvää pak-
kasen kestävyyttä ja suojaa jäätymiseltä.

Avainsanat:
vasikat, kasvatusympäristöt, kasvattamot, työnkäyttö, kuivitus, juotto
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2.1	 Johdanto

InnoNauta-Kehitys -hankkeessa tutkittiin vasikoiden hoidon vaatimaa työmäärää sekä erilaisten teknologisten rat-
kaisuiden toiminnallisuutta vasikoiden hoitoympäristönä. Selvityksen kohteina olivat eristämättömät kasvatusympä-
ristöt, joita on jonkin verran otettu käyttöön myös suomalaisilla maitotiloilla. Lisäksi tutkittiin vasikoiden hoitotyö-
tä naudanlihantuotantoon erikoistuneessa välikasvatuksessa ja loppukasvattamoiden omissa vasikkakasvattamoissa.  

Työnkäyttöä selvitettiin päivittäisten töiden osalta tilakäynneillä tehdyillä työaikatutkimuksilla. Harvemmin teh-
tävien töiden työaikaa selvitettiin pääosin haastattelemalla, mutta osasta tehtiin myös työaikamittauksia. Lisäk-
si työskentelyä videokuvattiin tilakäynnin aikana. Videoilta analysoitiin työn kuormittavuutta sekä työympäristön 
toiminnallisuutta. 

2.2	 Maitotilojen kylmäkasvatusvaihtoehdot

Hankkeessa vierailtiin kahdella maitotilalla, joilla vasikat kasvatettiin erillisessä, tarkoitusta varten rakennetussa ver-
hoseinällisessä hallissa (Kuva 1). Halleissa vasikoille oli yksilökarsinat sekä toisella tilalla myös ryhmäkarsinat. Ko-
konaispohjapinta-alaa vasikkaa kohti verhoseinähalleissa oli molemmissa noin 6 m2/vasikkapaikka. 

Toisella tilalla vasikat olivat yhden kuukauden ikään yksilökarsinoissa, minkä jälkeen ne siirrettiin kuuden vasikan 
ryhmissä ryhmäkarsinoihin loppujuoton ajaksi. Viikkoa ennen siirtoa kaksi yksilökarsinaa yhdistettiin, jolloin kak-
si vasikkaa oli yhdessä viikon ajan. Toisella tilalla vasikat olivat koko juoton ajan (n. 2 kk) yksilökarsinoissa. 

Tilojen lypsykarjanavetat olivat ns. viileitä pihattoja, joissa tavoitelämpötila on talvella (+4) – (+6) astetta ja kovilla 
pakkasilla lämpötila voi laskea nollan tuntumaan. Vasikat siirrettiin halliin 1–3 päivän kuluttua poikimisesta. Va-
sikka syntyy viileissä oloissa, joten siirrosta ei välttämättä aiheudu suuria lämpötilan muutoksia vasikalle. Pakkasilla 
kuitenkin halleissa on selvästi kylmempää kuin pihatossa. Toisella tilalla käytettiin siirtovaiheessa tarpeen mukaan 
vasikkatakkeja vasikan kylmältä suojaamiseen.

Kuva 1. Vasikoiden verhoseinähalleja talvi-ja kesäasennoissa. Kuvat ovat eri halleista. Kuvaaja: Tea Elstob (vasen) ja Reetta Palva 
(oikea). 

Vasikoiden hoitotyötä iglukasvatuksessa tutkittiin kolmella maitotilalla. Lisäksi tutkimuksen käyttöön saatiin toi-
sessa hankkeessa mukana olleen tilan vasikkaiglujen hoitotyön työaikamittausten tietoja. Kolmella tilalla iglut oli 
sijoitettu taivasalle. Yhdellä tilalla iglut oli sijoitettu teräsputkirunkoiseen pressuhalliin siten, että kahteen riviin si-
joitettujen iglujen etutarhat ja rivien välinen käytävä olivat katoksessa ja iglut itsessään katoksen ulkopuolella. Ti-
loilla oli sekä pienigluja että ryhmäigluja lukuun ottamatta yhtä tilaa, jolla oli vain pienigluja. Kaikilla tiloilla iglu-
jen edustalla oli iglukohtainen jaloittelutarha, johon vasikalla oli vapaa pääsy. 

Osalla tiloista pienigluissa pidettiin yhtä vasikkaa/iglu, ja näiden iglujen sisäpinta-ala oli n. 2 m2, minkä lisäksi tar-
ha-alaa oli n. 2,2 m2. Osalla tiloista pidettiin tarvittaessa kahta vasikkaa yhdessä pieniglussa. Näillä iglujen sisäpin-
ta-alat vaihtelivat 2,2–3 m2 ja tarhojen alat olivat n. 2,3–3 m2. 

Myös vasikkaigluja käyttävillä tiloilla lypsykarjanavetat olivat viileitä pihattoja. Yhdellä tilalla vasikat siirrettiin noin 
vuorokauden ikäisinä heti igluun, ja vasikoilla käytettiin talviaikaan vasikkatakkeja (Kuva 2). Kahdella tilalla oli pie-
ni juotto-osasto pihaton yhteydessä, ja vasikka siirrettiin igluun noin viikon iässä tai kunnes se osasi imeä hyvin tut-
tisangosta. Yhdellä tilalla vasikat olivat pihatossa emän vierihoidossa 2–7 päivän ajan. 
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Kuva 2. Vasikkaigluja talvisessa tilanteessa. Talviaikaan ainakin pienimmillä vasikoilla olisi hyvä  
käyttää vasikkatakkeja. Kuvaaja: Tea Elstob. 

Taulukko 1. Vasikoiden juottopaikat tutkimustiloilla. 

Tilalla 
lehmiä, 
kpl

Juottovasikoiden 
kasvatuspaikka

Siirtoikä, 
vrk

Juotto-
paikat 
pihatossa, 
kpl

Yksilö-
karsinat/-
iglut, kpl

Pari-iglut, 
kpl

Ryhmä-
paikkoja, 
kpl 

Juotto- 
paikkoja  
yhteensä,  
kpl 

% lehmä-
määrästä

127 verhoseinähalli 1-1,5 - 24 18 42 33

100 verhoseinähalli 2-3 - 16 16 16

100 iglut ulkona 1 - 15 10 25 25

240 iglut ulkona 5-10 6 24 30 13

300 iglut ulkona 5-7 6 22 8 58 19

280 iglut katoksessa 2-7 1 - 15 30 11

1 vasikat vierihoidossa poikimakarsinassa

2.2.1	 Vasikoiden hoidon päivittäinen työaika

Tiloilla mitattiin vasikoiden hoitoon kuluvaa työaikaa päivittäisten hoitotöiden osalta jatkuvalla ajankäyttötutkimuk-
sella. Kahdella tilalla vierailun ajalle ei kuitenkaan sattunut kaikkia työvaiheita. Karsinoiden ja iglujen tyhjennyk-
sestä tehtiin yksittäisiä mittauksia. Kooste päivittäisten vasikanhoitotöiden työnmenekeistä neljän tilan kylmäkasva-
tuksen osalta on esitetty kuvassa 3. Päivittäin tilanteen mukaan vaihtelevia töitä, kuten vasikan siirtoa, ternimaidon 
erillistä pullosta juottoa tai muuta erillistä hoitoa, ei sisälly esitettyihin aikoihin. Ajat eivät sisällä mahdollista sisä-
osaston hoitotyötä.

Työnmenekeissä oli suuria eroja. Mitatuilla ajoilla esimerkiksi 15 vasikan hoitotyössä vasikoiden hoitoon kuluva 
työaika rutiinitöiden osalta voisi vaihdella laskennallisesti noin 36 minuutista 112 minuuttiin. Vaihtelu on todel-
lisuudessa hieman pienempi, koska osa työvaiheista on kertaluonteisia valmistelutöitä ja siirtymisiä, joihin kuluva 
työaika ei muutu oleellisesti vasikoiden määrän mukaan. Osittain työnmenekkiin vaikutti vasikoiden kasvatusym-
päristö, mutta suurempi merkitys oli käytetyillä työmenetelmillä ja tilakohtaisilla järjestelyillä.
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Kuva 3. Vasikoiden hoidon työnmenekit päivittäin toistuvien töiden osalta neljällä kylmäkasvatustilalla. Ajat eivät sisällä pihaton juot-
to-osaston hoitotyötä, jos sellainen oli. Kasvatusympäristöä suurempi merkitys työnmenekkiin oli juottomenetelmällä ja muilla juoton 
järjestelyillä. 

2.2.2	 Juoton järjestelyt

Juotto on vasikoiden hoitotöistä keskeisin ja samalla myös yleensä aikaa vaativin työvaihe. Juoton työnmenekkiin vai-
kuttivat huomattavasti tilojen erilaiset käytännöt juottovälineen, käytettävän juoman ja töiden organisoinnin osalta.

Juottovälineenä olivat joko tuttisangot tai tuttipullot. Kumpaakin tapaa käytettiin molemmissa kasvatusympäris-
töissä. Juotto tuttipulloista vei enemmän aikaa kuin juotto tuttisangoista. Tuttipulloja käytettäessä aikaa vievin työ-
vaihe oli pullojen täyttö. Maidon kaataminen sangosta pulloon on tarkkaa ja samalla melko hidasta työtä. Myös 
pullojen jako karsinoihin tai igluihin vei aikaa 2–3 pulloa kerrallaan siirrettäessä. Tuttisangoista juotettaessa mai-
to jaettiin siirtosangosta tuttisankoihin kaatamalla tai erityisellä jakavalla juottovaunulla. Molemmilla tavoilla jako 
oli nopeaa. Juoton seurantaa tarvitaan enemmän silloin, kun iglussa tai karsinassa on kaksi tai useampia vasikoita. 
Usein kahdesta vasikasta toinen on nopeampi juomaan ja hitaamman juoman saantia on valvottava. 

Kun vasikat juotettiin täysmaidolla, juoman valmistukseen kului vähemmän aikaa kuin juomaa jauheesta valmis-
tettaessa. Maidon lämmitys kerralla suuressa astiassa muiden töiden lomassa vei vähemmän aikaa kuin lämmitys 
sangoissa juoton yhteydessä, jolloin maidon lämpenemistä jouduttiin odottelemaan. Jakavalla juottovaunulla mai-
to lämmitetään, siirretään ja jaetaan samalla laitteella. Pyörillä varustetun vaunun käyttö oli sujuvaa, jos piha oli 
tasainen ja kulkuväylät huoltotilasta vasikoiden luo tilavat. Viettävällä ja lumisella pihalla vaunun siirtäminen kä-
sivoimin oli melko raskasta. Tuttipullojen kuljetuksessa pihatolta igluihin käytettiin yhdellä tilalla maitokärryä ja 
yhdellä tilalla mönkijää. Matkaa oli 80–100 metriä. Siirto sujui molemmilla tavoilla vaivatta. Mönkijää käyttävällä 
tilalla reitti igluille oli hieman ylämäkeä, jolloin käsivoimin vedettävä kärry olisi raskas kuljettaa. 

Tuttipullot jaettiin joko etutarhan aidassa oleviin telineisiin tai iglun sivuseinässä olevaan telineeseen. Huonoilla 
säillä on hyvä, jos vasikka saa juoda suojassa sisällä iglussa, jos iglut ovat taivasalla. Pullojen vieminen iglujen välei-
hin on tosin hieman hitaampaa kuin jakaminen etuaitaan. Sama toistuu pulloja pois haettaessa. Pullotelineet oli si-
joitettu vastakkaisille sivuseinille siten, että yhdestä igluvälistä pullot voi laittaa kahteen igluun. 

2.2.3	 Muut vasikan hoitotyöt

Myös juomaveden jaossa tiloilla oli erilaisia käytäntöjä. Toisessa verhoseinäkasvattamossa juomavettä jaettiin sangolla 
ja kauhalla juoton jälkeen tuttisankoihin. Pakkasten aikaan ylijäänyt vesi kaadettiin sankoon ja tutit puristettiin kui-
viksi, koska niihin jäävä vesi jäätyy. Tuttisangot pestiin viikoittain. Toisessa verhoseinäkasvattamossa juomavesi jaet-
tiin etuaitaan kiinnitettyihin sankoihin, jotka aamuisin kerättiin vasikkakeittiöön ja huuhdeltiin. Väkirehua lisättiin 
molemmilla tiloilla karsinan etuaidassa oleviin sankoihin. Heinähäkki oli joko etuaidassa tai karsinan takaseinällä.

Vasikkaigluissa vesi- ja rehuastiat olivat joko sisällä igluissa tai etutarhan aidassa. Ruokinta iglun sisälle on työlääm-
pää kuin etutarhaan, koska on kuljettava iglujen väliin ja avattava ja suljettava luukkuja. Rehut ovat kuitenkin pa-
remmassa säänsuojassa sisällä iglussa kuin taivasalla. Lisäksi huonoilla säillä mahdollisuus syödä sisällä iglussa var-
mistaa vasikan rehun saantia.   
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Verhoseinäkasvattamoissa karsinat kuivitettiin käytävälle tuodusta olkipaalista talikolla nostellen karsina-aitojen 
yli. Toisella tilalla olki nosteltiin taka-aidan yli huoltokäytäviltä. Noin metrin levyinen huoltokäytävä oli riittävän 
leveä kuivikkeen jakamiseen. Toisella tilalla noin puolen metrin levyinen käytävä oli osoittautunut liian kapeaksi, 
koska olki tuotiin ruokintakäytävän kautta. Työ kävi yhtä hyvin niinkin, mutta takakäytävää käytettäessä karsinan 
etuaidassa olevat ruokinta-astiat ja käytävä pysyvät paremmin puhtaana ja oljen nostelu karsinaan on helpompaa. 

Iglut kuivitettiin yhdellä tilalla olkisilpulla, jota tuotiin iglujen luo traktorin etukauhalla. Etukauhasta olki jaettiin 
saavilla (n. 60 l) igluihin sivuseinän luukun kautta, yksi saavillinen kahteen igluun. Etutarhoja ei kuivitettu, ja tar-
hasta kolattiin lanta sulan kelin aikana päivittäin pois. 

Muilla iglutiloilla kuivitettiin myös etutarhat. Kuivikkeena käytettiin olkea ja turvetta, yhdellä tilalla ainoastaan 
turvetta. Toisella tiloista seurattiin oljen ja turpeen levitystä etutarhoihin. Olki nosteltiin talikolla paalista ja turve 
sangolla kasasta. 

Kuva 4. Kuvan iglutyyppiä oli kahdella tilalla kaikki iglut ja muillakin tiloilla osa igluista. Iglun sisällä sivuseinällä on  
heinähäkki, väkirehu- ja vesikupit ja keskellä seinää tuttipullon teline. Takaseinällä olevan reikälevyn sekä katossa  
olevien reikien ja säätölevyn avulla voidaan säätää ilmanvaihtoa iglussa. Kuvaaja: Reetta Palva. 

2.2.4	 Karsinoiden ja vasikkaiglujen tyhjennys

Karsinoiden tyhjennystä verhoseinäkasvattamossa käytiin seuraamassa yhdellä tilalla ja samoin iglujen tyhjennys-
tä yhdellä tilalla. Kyseisen verhoseinäkasvattamon yksilökarsinat tyhjennetään joka vasikan jälkeen, kun vasikat on 
siirretty kuuden vasikan ryhmissä kuukauden juoton jälkeen ryhmäkarsinaan. Karsinoiden väliseinät vedetään pois, 
ja lanta tyhjennetään pienkuormaimen talikolla. Karsinoiden pohja on vajaan 10 cm syvennyksessä käytävään näh-
den. Kaksitoista karsinaa käsittävässä rivissä on keskellä betonikynnys, jota vasten työntämällä lanta saadaan talik-
koon (Kuva 5). Kukin kuuden karsinan ryhmä saadaan näin tyhjennettyä erikseen, sillä rakennuksen molemmissa 
päädyissä on nosto-ovet. Väliaidat ja karsinat pestään tyhjennyksen jälkeen sään salliessa painepesurilla.

Kuuden karsinan tyhjennykseen kului aikaa noin 15 minuuttia, mukaan lukien vasikoiden siirto ryhmäkarsinaan. 
Vasikat siirrettiin väliaitojen poiston jälkeen ryhmässä ajamalla. Ryhmäkarsinoiden lantakäytäväosa tyhjennetään 
kerran viikossa ja makuualue noin kolmen kuukauden välein. Ryhmäkarsinoiden osalla syvennystä oli parikymmen-
tä senttiä. Ryhmäkarsinat tyhjennettiin tutkimuspäivänä kokonaan, ja aikaa kului noin 45 minuuttia. 
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Kuva 5. Lannasta tyhjennetty kuuden vasikkakarsinan ryhmä verhoseinäkasvattamossa. Karsinan pohjalla  
on kouru, josta karsinoiden pesuvedet kulkevat viemäröintiä pitkin navetan lietesäiliöön. Kuvaaja: Reetta Palva.

 
Iglutilalla pieniglut nostettiin kahden hengen käsivoimin pois paikoiltaan (Kuva 6). Lanta poistettiin pienkuormai-
men kauhalla iglurivin takaosassa laatassa olevaa betonipykälää vasten. Tilalla iglut tyhjennetään joka vasikan jäl-
keen, kun vasikat siirretään viiden vasikan erissä ryhmäigluihin. Pitkien pakkaskausien aikana kuitenkin on pidetty 
useampi erä vasikoita peräkkäin ilman tyhjennystä, koska iglut ovat jäätyneet kiinni alustaan. Viiden iglun tyhjen-
nykseen kului aikaan noin 35 minuuttia mukaan lukien vasikoiden siirto ryhmäigluun yksitellen riimun kanssa. Ig-
lujen siirtoon, etutarhan purkuun ja rehuastioiden poistoon kului aikaa noin 12 minuuttia. Muilla iglutiloilla iglu-
ja tyhjennettiin yleensä ottaen harvemmin ja tilanteen mukaan. Viime vuosien kovina talvina iglujen tyhjennys on 
ollut ongelmallista, ja lisäksi kuivikepohjan kasvaessa vasikan tila käy ahtaaksi.

Kuva 6. Vasikkaiglut nostettiin käsivoimin (2 hlöä) paikaltaan lannanpoiston ajaksi. Laattapohjalta lannanpoisto  
sujuu helposti ja lastaus etukauhaan onnistuu takaosan betonireunaa vasten. Kuvaaja: Reetta Palva.
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2.2.5	 Hoitotöiden fyysinen kuormittavuus

Hankkeessa tarkasteltiin myös vasikoiden hoitotöiden kuormittavuutta, koska työ on usein käsityövaltaista, vaikka 
monet muut navetan työt voivat olla pitkälle koneellistettuja ja automatisoitujakin. Myös tutkimuksen tiloilla vasi-
koiden hoitotöissä oli vielä runsaasti käsityövaiheita. Kaikkein raskain työ, lannan poisto, oli kuitenkin näissä kas-
vattamoissa saatu koneellistettua. Myös juottoon oli kahdella tilalla otettu avuksi kone, mutta juomien valmistus ja 
juottokin oli suurimmalla osalla käsityötä, kuten kuivittaminen ja muut hoitotyöt. 

Hoitotöiden työn kuormittavuutta tutkittiin analysoimalla selän, käsien ja jalkojen työasentoja OWAS-menelmäl-
lä (Louhevaara & Suurnäkki 1991). OWAS-analyysi perustuu erilaisille työasennoille määriteltyyn kuormittavuu-
teen, jotka on luokiteltu neljään toimenpideluokkaan sen mukaan, miten kiireellisesti työhön tulisi löytää työasentoa 
korjaava ratkaisu. Kuormittavuuden merkittävyys kasvaa luokasta 1 luokkaan 4. Työasentokokonaisuuden sijoittu-
essa luokkaan 1 ei tarvita toimenpiteitä, kun toimenpideluokassa 4 parempaan asentokokonaisuuteen johtava rat-
kaisu tulisi löytää välittömästi. 

Vaikka vasikoiden hoitotöihin liittyi usein huonoja työasentoja, lähinnä kumartumisia, työvaiheet olivat usein ly-
hytkestoisia ja siten niiden yksinomainen kuormittavuus ei noussut OWAS-analyysissä kuormittavuudeltaan ko-
vin suureksi. Vasikoiden juottoon liittyviä kuormittavia työvaiheita olivat maitojuoman valmistus jauheesta saavissa 
sekä juoman kaato tuttipulloihin, kun työvaiheet tehtiin lattiatasolla eikä työpisteellä. Lattiatasolla työskennellessä 
työntekijän selkä ja jalat kuormittuvat, sillä työtekniikasta riippuen selkä joutuu olemaan pitkään kumara-asennos-
sa tai istutaan kyykky-asennossa. Työn kuormittavuutta voidaan vähentää siirtämällä työ oikeankorkuiselle työpis-
teelle esimerkiksi aputasojen avulla. 

Iglukasvatuksessa väkirehujen, juomaveden ja kuivikkeen jakamisesta iglun sivulla olevasta hoitoluukusta aiheutui 
myös melko paljon kumaria sekä kiertyneitä selän asentoja. Lumisena aikana väkirehuja ja vesikuppeja täydennet-
tiin myös vasikan kulkuluukun kautta, jolloin jouduttiin kulkemaan aitojen yli. Aitojen yli joudutaan kulkemaan 
myös silloin, kun vasikkaa on ohjattava juomaan tai muusta syystä hoidettava iglussa. Lumi ja paksu vaatetus teke-
vät kulkemisesta raskasta. Iglujen sijoittaminen katokseen helpottaa työtä monelta osin. Iglujen sijoitus, hoitotapa 
ja rakenteet vaikuttavat siten suuresti työn kuormittavuuteen.

2.2.6	 Olosuhteet verhoseinähalleissa

Verhoseinäisissä vasikkakasvattamoissa sisälämpötilaa seurattiin lämpötilaloggereilla kolmen kuukauden ajan kevääl-
lä 2010. Ulkolämpötila vaihteli seurantajaksolla maaliskuun kovista yli 20 asteen pakkasista toukokuulle sattuneen 
hellejakson jopa 25 asteen lämpötilaan. Lämpötila vaihtelee halleissa ulkoilman lämpötilan mukaan. Kovimmilla 
pakkasilla hallin lämpötila oli noin 5–10 astetta ulkoilman lämpimämpi. Lämpimällä säällä sisälämpötila noudat-
teli täysin ulkolämpötilaa (Kuvat 7 ja 8). 

Hankkeessa tutkittiin myös ilman ammoniakkipitoisuuksia vasikkakasvattamoissa. Tilakäynnit verhoseinähalleihin 
tehtiin talvella, jolloin lämpötila kasvattamoissa oli pakkasella. Ammoniakkia ei haihdu ilmaan alle nollan asteen 
lämpötiloissa eikä ammoniakkia siten ollut havaittavissa.

Kuva 7. Lämpötilaseurannan tulokset toisesta verhoseinähallista maaliskuulta 2010. Hallin lämpötila seuraa  
ulkolämpötilaa, mutta kovimmilla pakkasilla lämpötila jää noi 5–10 astetta lämpimämmäksi. 
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Kuva 8. Lämpötilaseurannan tulokset toisesta verhoseinähallista toukokuulta 2010. Hallin lämpötila seurasi  
ulkolämpötilaa lähes tarkalleen. Kylminä öinä lämpötila hallissa oli lämpimämpää kuin ulkona. 

2.2.7	 Johtopäätöksiä vasikoiden hoitotyöstä kylmissä kasvatusympäristöissä

Tuottajat olivat tyytyväisiä vasikoiden terveyteen kylmissä kasvatusympäristöissä, mikä oli ollut pääasiallinen syy 
valittuun kasvatustapaan. Verhoseinähalleissa kylmyys ei haitannut työskentelyä eikä vasikoiden hoitoa, kun toi-
mittiin olosuhteiden mukaisesti.  Lattian pintakäsittelyyn kannattaa kiinnittää huomiota, sillä talvella myös kas-
vattamossa on kylmä ja lumiset jalkineet voivat olla liukkaat. Myös koneiden mukana tulee lunta ja liukkaus tiivis-
tyy lattian pintaan. 

Hallitiloilla juoma valmistettiin joko hallin yhteyteen rakennetussa huoltotilassa tai hallin viereisessä muussa raken-
nuksessa. Näihin tiloihin maito tuotiin pihatolta juottovaunulla tai kantamalla sangoissa. Maidon siirto on kaksi 
kertaa päivässä tehtävää työtä ja sellaisena työn sujuvuus on tärkeää. Käytössä ollut juottovaunu oli raskas kuljet-
taa epätasaisella alustalla ja kynnysten yli, vaikka se maidon jaossa olikin erittäin kätevä. Juottovaunun hyvänä omi-
naisuutena tilalla pidettiin erityisesti sitä, että maidon lämmitys on helppoa ja tapahtuu aina samaan lämpötilaan, 
vaikka juottaja vaihtuu. Juottovaunun hankinnassa kannattaa arvioida sen siirreltävyyttä omissa tuotantotiloissa. 
Tilavuuden valinnassa kannattaa huomioida se, käytetäänkö juotossa sekä täysmaitoa että jauheesta tehtävää juo-
maa. Tuttijuotossa kuljetusongelmaa ei niinkään koettu olevan, sillä pullot itsessään ovat helppoja käsiteltäviä eri-
laisilla kuljetusvälineillä.

Taivasalle sijoitettujen iglujen hoidon haasteena olivat sääolot, etenkin talvella mutta myös syksyllä. Sisälle igluun 
hoidettavat vasikat voivat todennäköisesti hyvin suojassaan myrskyisälläkin säällä, kun myrskyluukun voi laittaa 
kiinni ja iglu on runsaasti kuivitettu. Hoitajalle huono sää teettää lisätyötä.  Lumituiskulla etutarha oli joskus jopa 
täyttynyt lumesta aidan korkeudelta, jolloin aidat oli purettava ja tyhjennettävä. Iglut kannattaa sijoittaa tuulensuo-
jaiseen paikkaan. Lisäksi pitkät pakkasjaksot olivat olleet ongelmallisia, kun igluja ei päästy tyhjentämään tarpeek-
si usein, ja kuivikepatja iglussa kasvoi. Katoksen alle sijoitetuissa igluissa kesän kuumuus ja talven lumisuus ja tuis-
kut eivät rasita eläimiä ja niiden hoitajia yhtä paljon kuin suojaamattomissa igluissa. 

Taivasalle sijoitetuissa igluissa vasikoiden juotto tuttipulloista sisälle igluun on vasikoiden kannalta edullista huonoil-
la säillä. Myös rehujen tarjoaminen sisälle igluun varmistaa vasikan rehun syöntiä, vaikka onkin jossain määrin työ-
lästä. Samoin kuivikkeen lisääminen sivuluukun kautta on työlästä.  Iglut oli kaikilla tiloilla sijoitettu hoidettaviksi 
etupuolelta, jolloin igluun pääsemiseksi on kuljettava etutarhojen välistä. Iglujen huolto takaapäin sujuvoittaisi työ-
tä ehkä jonkin verran. Lisäksi jos kuivike voitaisiin lisätä reilun kokoisesta luukusta iglun takaa, kuivittaminen olisi 
huomattavasti helpompaa. Markkinoilla onkin jo ryhmäiglu, jossa on helposti avattava luukku takaseinässä. Ryhmäi-
glussa luukusta on saatu riittävän suuri, jotta kuivikkeen pystyy jakamaan esimerkiksi pienkuormaimen jakokauhalla. 

Etutarhojen kuivittaminen taivasalla on jossain määrin ongelmallista, sillä sateisella säällä kuiviketta joudutaan käyt-
tämään runsaasti ja tarhaa tyhjentämään usein. Jos iglu kuivitetaan sisältä hyvin, etutarhan kuivittaminen ei liene 
tarpeellista, kuten toimittiin yhdellä iglutiloista. Jos iglut ovat kovin aurinkoisessa paikassa kesällä ja lämpenevät si-
sältä, vasikoiden olisi hyvä päästä makaamaan myös ulkona. Vasikat makaavat mielellään ulkona hyvällä säällä. Ig-
lualueen kattaminen on suositeltavaa monesta syystä.
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2.3	 Välikasvattamot

Hankkeessa tutkittiin vasikoiden hoitotyötä myös kahdessa vasikoiden välikasvatukseen erikoistuneessa kasvatta-
mossa sekä kolmessa loppukasvattamon yhteydessä olevassa juotto-osastossa. 

2.3.1	 Erikoistuneet välikasvattamot

Hankkeen kaksi välikasvattamoa olivat rakenteellisesti ja hoidon kannalta keskenään samantyyppiset. Eläinpaikko-
ja kasvattamoissa oli 400 kpl ja 720 kpl. Kasvattamorakennus oli jaettu erillisiin huoneisiin eli osastoihin keskellä 
kulkevan hoitokäytävän molemmin puolin. Osastoissa oli aina kaksi karsinaa. Pienemmässä kasvattamossa eläin-
paikkoja oli 25 kpl karsinaa kohti, mutta vasikkamäärää oli pienennetty 20 vasikkaan/karsina. Suuremmalla mää-
rällä eläintiheys kasvatuksen loppuvaiheessa oli tuntunut liian suurelta. Eläinpaikkoja oli käytännössä siten 320 kpl. 
Suuremmassa kasvattamossa karsinassa oli 30 eläinpaikkaa. Vasikat kasvatetaan molemmissa kasvattamoissa noin 
200 kg:n painoisiksi. Juottoaika on noin 5–6 viikkoa.

Kasvattamoissa pyrittiin vähentämään tautipainetta eristämällä osastot mahdollisimman hyvin toisistaan sekä il-
manvaihdon että muiden kontaktien osalta. Yhteys osastoista hoitokäytävälle oli kulkuoven lisäksi säilörehun jako-
aukosta. Toisella tilalla aukossa oli kallistettavat rehukaukalot, jotka käännettyinä karsinan puolelle sulkivat samalla 
aukon. Toisessa kasvattamossa luotiin osastoille alipaine käytävälle sijoitetuilla poistoilmapuhaltimilla. Tartuntoja 
pyrittiin vähentämällä myös huolellisella hygienialla. Osastosta toiseen siirryttäessä vaihdettiin haalarit, kertakäyt-
tökäsineet ja saappaat ja lantakola desinfioitiin osastojen tai karsinoiden välillä pesuvadissa. 

Kummassakin kasvattamossa vasikat olivat koko kasvatuskauden samassa osastossa, eli juottolaitteita siirrettiin kas-
vatusvaiheen mukaan osastosta toiseen. Osastoissa oli kiinteä, vinopohjainen makuualue ja ritiläpohjainen ruokin-
takäytäväosa. Karsinoiden väliaidan kohdalla ulos johtavan oven edessä oli aidoilla erotettu tila, johon tuotiin kui-
viketurvetta pienkuormaimella. 

Toisella tilalla juoma valmistettiin kasvattamon päädyssä rehuvarastotilaan sijoitettuun säiliöön. Piimähuuhteen ja 
juomarehun sekoitus siirrettiin putkistoja pitkin karsinoiden tuttibaareihin vapaasti tarjolle (7 tuttia/30 vasikkaa). 
Toisella tilalla käytettiin karsinakohtaisia juottoautomaatteja. Automaatit sijaitsivat hoitokäytävän puolella ja 20 va-
sikan karsinassa oli kaksi juottoasemaa.

Kasvattamoiden päivittäisiin töihin kuuluivat juottolaitteiden toiminnan tarkistaminen ja puhdistaminen, karsinoi-
den kolaus lannasta ja kuivittaminen, eläinten tarkkailu ja terveyden hoito sekä ruokinta.

Kuva 9. Tutkituissa välikasvattamoissa oli osaritilälattia. Makuualuetta kuivitettiin turpeella. Kuvassa olevat vasikat on juuri nupoutettu, 
ja ne ovat vielä tokkurassa rauhoittavan lääkkeen vaikutuksesta. Kuvaaja: Tea Elstob. 
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Yhteenveto kahden tilan keskimääräisistä työnmenekeistä on esitetty taulukossa 2. Vasikoiden terveydentilan tark-
kailu ja hoito olivat keskeisessä osassa päivittäistä hoitotyötä. Hoitajan oli keskityttävä tarkkailuun huolellisesti, jotta 
mahdolliset sairastumisen ensioireet eivät jäisi havaitsematta vasikkalaumasta. Työhön selvästi paneuduttiin vakavas-
ti ja oireisiin reagoitiin nopeasti. Lämpö mitattiin rutiininomaisesti, jos vasikka näytti yhtään oireilevalta. Lääkitse-
misiä tehtiin myös paljon, ja työ oli arkipäivää. Kaikista toimenpiteistä pidettiin kirjaa. Yleisimpiä sairauksia olivat 
hengitystietulehdukset ja toisena tulivat napa- ja niveltulehdukset. 

Karsinan ritilälattiat kolattiin koko alalta ja lanta painettiin ritilöiden raoista alas. Juotossa olevien vasikoiden kar-
sinoissa makuualueelta märkä kuivike ja lanta kolattiin ritilälle jättäen puhtaat kuivikkeet paikoilleen. Kuivikkeena 
käytettiin turvetta, jota vedettiin ja levitettiin kolalla karsinoiden välissä olevasta varastotilasta. Vierotettujen vasi-
koiden karsinoissa makuualue kolattiin kokonaan ritiläkäytävälle ja kolattiin sitten ritilöiden läpi. Isompien vasi-
koiden karsinoissa kolattavaa lantaa oli makuualueella paljon.

Säilörehu jaettiin toisella tilalla käännettäviin rehukaukaloihin ajettavalla rehunjakovaunulla ja toisella tilalla pien-
kuormaimella. Väkirehua oli tarjolla väkirehuautomaateista, joihin rehu siirtyi ulkosiiloista putkiruokkijoilla.

 
 
Taulukko 2. Vasikoiden päivittäiset hoitotyöt (min/vasikka) kahdessa välikasvattamossa tehtyjen työaikamittausten yhteenvetona.  Tilal-
la 1 oli 720 eläinpaikkaa ja tilalla 2 oli 320 eläinpaikkaa vasikoille. 

Työvaihe minuuttia/vasikka

tila 1 tila 2 keskim. 

Juottolaitteiden täyttö ja puhdistus 0,12 0,46 0,29

Eläinten tarkkailu/tutkiminen/hoito 0,28 0,18 0,23

Karsinan puhdistustyöt 0,27 0,45 0,36

Kuivikkeen levitys 0,07 0,14 0,10

Rehunjako, ruokintapöydän puhdistus/rehun tasaus 0,10 0,15 0,13

Yhteensä 0,85 1,38 1,11

2.3.2	 Juotto-osastot loppukasvattamoissa

Kolmen vieraillun loppukasvattamon omat vasikkakasvattamot olivat keskenään hieman erityyppisiä. Yhdellä tilal-
la oli erillinen juotto-osasto (25 vasikalle) loppukasvattamon yhteydessä samassa rakennuksessa. Osasto oli saman-
tyyppinen kuin välikasvattamoissa: ritilälattia edustalla ja makuualueena kiinteä vinokuivikepohja. Makuualueel-
la oli kumimatto. Vasikat saivat hapatettua maitojuomaa seitsemän tutin tuttibaarista vapaasti. Juoma sekoitettiin 
jauheesta kaksi kertaa päivässä hapanjuottovaunuun. Muut päivittäiset hoitotyö olivat karsinan ja makuualueen ko-
laus ja kuivikkeen levitys (turve) ja heinän sekä väkirehun jako. Hoitotöihin kului aamulla aikaa noin 22 minuut-
tia eli noin 0,9 minuuttia/vasikka. 

Kahdella tilalla vasikoilla oli kestokuivikepeti. Toisella tilalla vasikkaosasto (60 vasikkaa) oli tehty vanhaan lypsykar-
janavettaan jakamalla eläintila pitkittäissuunnassa kahteen 30 vasikan karsinaan. Makuualueen osuus karsina-alasta 
oli reilut kaksi kolmasosaa ja ritilälattiaa oli vastaavasti alle kolmasosa. Makuualueelle levitetään turvetta aluksi ma-
kuualueelle noin 15–20 cm. Parin viikon kuluttua turvetta aletaan lisätä tarpeen mukaan 1–2 kertaa viikossa. Tur-
ve pudotetaan pedille navetan parvelta. Ritiläosa kolataan, kun lantaa alkaa kertyä enemmän vasikoiden kasvettua. 
Makuualue tyhjennetään pienkuormaimella kaksi kertaa kasvatuserän aikana. Vasikat ovat osastossa neljän kuukau-
den ikään saakka. Yhden 60 vasikan kasvatuserän aikana turvetta arvioitiin kuluvan noin 100 m3. 

Toisella tilalla kestokuivikepeti muodostaa on noin 75 % eläintilasta. Makuualueen lattiataso on noin 60 cm riti-
läpohjaisen lantakäytävän tasoa matalammalla. Makuualueen pohjalle levitetään kuivikepohjaa perustettaessa noin 
20 cm turvetta (n. 10 m3), jonka päälle levitetään kaksi olkipaalia. Vasikoiden kulkupaikalla käytetään pohjalla ha-
ketta. Ritilälattiaa ei tarvitse kolata. Kasvatusaikana olkea lisätään kokonaisina paaleina, yhteensä kolme paalia. Ol-
jen kulutus 25 vasikan osastossa on yhteensä viisi paalia. Vasikat ovat osastossa kolme kuukautta. Kuivikepohja tyh-
jennetään erien välissä eli kolmen kuukauden välein. Tyhjennys tehdään kurottajan kauhalla. 

Molemmilla tiloilla oli käytössä automaattijuotto. Juoma valmistetaan päivittäin tilasäiliöön, josta se pumpataan 
osastoille sijoitetuille juoma-asemille. Juottoon liittyvien ja vasikoiden terveydenhoitoon liittyvien töiden ohel-
la päivittäisiä töitä oli vähemmän kuin vinokuivikekasvattamossa. Ritilälattian suhteellinen osuus on pienempi ja 
päivittäistä kolaamista on siten vähemmän, eikä toisella tiloista lainkaan. Kuiviketta voidaan lisätä harvemmin ja 
enemmän kerralla. Näistä työvaiheista ei töiden erilaisen toistuvuuden vuoksi kuitenkaan saatu muihin tiloihin ver-
rattavia aikatutkimuksia.
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Kuva 10. Loppukasvattamon vasikkaosasto kestokuivikepohjalla. Kuvaaja: Sakari Alasuutari. 

2.3.3	 Harvemmin toistuvat työt välikasvattamoissa

Vasikkakasvattamoissa kasvatuserän vaihtuessa osasto tyhjennetään lannasta, pestään ja desinfioidaan. Pääosin lan-
nan poistoon käytettiin pienkuormainta tai muuta konetta. Seinät ja lattiat pestään painepesurilla, minkä jälkeen 
desinfioidaan höyryttämällä tai reppuruiskun avulla. Yhden osaston (20–30 eläintä) tyhjennykseen ja pesuihin ku-
luu työaikaa tilojen arvioiden mukaan yhden työpäivän verran. Kokonaisuudessaan prosessi vie liotuksen, desinfi-
oinnin vaikutusajan ja kuivumisen kanssa muutamia päiviä. Lisäksi pestään ja huolletaan juottolaitteet. 

Tulopäivänä vasikoiden terveyden tila ja yleiskunto tarkastetaan. Erityisesti tarkastetaan navat, nivelet ja jalkojen 
haavaumat ja annetaan mahdolliset rutiinilääkitykset. Automaattijuottoa käyttävillä tiloilla vasikoille asennetaan 
kaulapannat ja vasikoiden tiedot tallennetaan juottoautomaatin tietokantaan.

Tuloa seuraavina päivinä vasikoiden juomaan oppimista on seurattava ja usein ohjattava vasikoita tuteille. Yhdessä 
kasvattamossa tutkimuskäynnillä seurattiin edellisinä päivinä tulleiden vasikoiden (60 vasikkaa) opettamista juot-
toautomaatille ja vasikoiden terveydentilan seurantaa ja toimenpiteitä. Vasikoiden juonnin tarkistamisessa ja juo-
maan opetuksessa kului noin 2,7 tuntia ja eläinten tutkimiseen, hoitoon ja lääkintään 0,8 tuntia. Edellisenä ilta-
na tulleista vasikoista 20 % oli käynyt itse juomassa ja loput oli ohjattava tutille. Päivää aikaisemmin tulleista 73 % 
oli käynyt itse juomassa. 

Useimmissa kasvattamoissa vasikat nupoutetaan. Toimenpide tehdään yleensä noin viikon kuluttua vasikoiden saa-
pumisesta. Yhdessä kasvattamossa vasikat nupoutettiin tutkimuskäynnin aikana. Nupoutukseen osallistui kolme 
eläintenhoitajaa ja eläinlääkäri. Työ tehtiin tehokkaasti sarjatyönä, jossa kukin tiesi tehtävänsä. Eläinlääkäri antoi 
rauhoittavan lääkkeen ja puudutuspiikit, ja hoitajat polttivat sarvenalut raudoilla. Lisäksi hoitajat antoivat vasikoil-
le kipulääkkeen ja vitamiinilisän. Neljän hengen työryhmältä kului 30 vasikan nupouttamiseen noin 35 minuuttia.
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2.3.4	 Hoitotöiden kuormittavuus välikasvattamoissa

Välikasvatukseen erikoistuneissa kasvattamoissa fyysisesti kuormittavimpia töitä oli lannan kolaus karsinoista. Lan-
ta ei mene pienten sorkkien alla ritilöiden läpi samalla tavoin kuin suurempien eläinten painon alla loppukasvatta-
moissa. Pienimpien vasikoiden sonta on lisäksi jäykkää, ja ritiläraot tukkeutuvat kuivan lannan ja kuivikkeen vuok-
si. Kuivan lannan kolaaminen ritilän läpi on hidasta ja työlästä.  

OWAS-analyysillä puhtaasti kolaamista tarkasteltaessa työasentokokonaisuus sijoittui suurimmaksi osaksi toimenpi-
deluokkaan 2 (75 %). Tässä luokassa kolaamistyön kuormittavuudella on merkitystä, mikä tarkoittaa, että parempi 
ratkaisu tulisi lähitulevaisuudessa löytää.  Kuormittavuutta lisää erityisesti selän kumara ja kiertynyt asento. Lisäksi 
yläraajojen asennot nousevat välillä korkeiksi, kyynärpään mennessä yli hartiaseudun. 

Koska lannan kolaamisessa samat yläraajojen liikesarjat toistuvat lukuisia kertoja työvaiheen aikana, työ voidaan mää-
ritellä toistotyöksi. Toistotyö on erilaisten rasitusvammojen riskitekijä. Kolaamisen kuormittavuutta arvioitiin tämän 
vuoksi myös Työterveyslaitoksen kehittämällä yläraajoihin kohdistuvalla kuormituksen arviointimenetelmällä (Keto-
la ym. 2003). Menetelmässä havainnoidaan yläraajojen liikkeiden toistuvuutta, ranteen taipuneita asentoja, sormi-
en pinsettiotetta, kyynärpään kohoasentoja sekä voimankäyttöä. Eri osa-alueiden saamat tulokset lasketaan yhteen.  

Lannan kolaaminen sisälsi videolta tehtyjen havaintojen mukaan yhtä lukuun ottamatta kaikkia yläraajoja kuormit-
tavia tekijöitä: liikesarjat toistuivat yli puolet työvaiheajasta, työssä tarvittiin voimankäyttöä, ranteiden taipuneita 
asentoja (yli 20 astetta) esiintyi enemmän kuin 1/3 työvaiheesta, kyynärpään kohoasentoja (yli 45 astetta) esiintyi 
enemmän kuin 1/3 työvaiheesta. Pinsettiotetta ei käytetty. Analyysin mukaan työ on luonteeltaan erittäin kuormit-
tavaa yläraajojen osalta.

Työn kestolla on luonnollisesti olennainen merkitys kuormittavuuden arvioinnissa. Ketolan ja Laaksonlaidan (2004) 
mukaan työn toistuvuus on huomattavaa ja kaipaa tarkempaa selvitystä, jos toistotyötä esiintyy yhteensä enemmän 
kuin tunnin päivässä. Haitallisuuteen vaikuttaa altistumisajan pituus päivää, viikkoa ja vuotta kohti, ja työhön liit-
tyvä voiman käyttö lisää riskiä moninkertaiseksi.  Molemmissa tutkituissa kasvattamoissa karsinoiden puhdistustyöt 
jakautuivat kahdelle henkilölle melko tasan. Pienemmässä kasvattamossa päivittäinen työaika lannan kolaamisessa 
jäi alle tunnin henkilöä kohti, mutta isommassa kasvattamossa oltiin tunnin tuntumassa, jolloin riski rasitusvam-
mojen syntymiselle on ajan mittaan olemassa.

2.3.5	 Välikasvattamoiden olosuhteet

Lämpimissä kasvattamoissa sisäilman ammoniakkipitoisuus saattaa nousta korkeaksi, jos kosteaa lantaista pintaa 
on paljon. Suositus eläintiloihin on enintään 10 ppm. Ilman ammoniakkipitoisuutta mitattiin muutamin mittauk-
sin Dräger X-am -monikaasumittarilla tutkimuskäyntien aikana. Erikoistuneissa välikasvattamoissa ammoniakki-
pitoisuus vaihteli juotto-osastoilla 5–20 ppm:ään ja vierotettujen vasikoiden osastolla 18–24 ppm:ään. Pitoisuudet 
olivat siten osittain yli suositusrajan. Suuremmassa välikasvattamossa pitoisuudet olivat korkeammat kuin pienem-
mässä, jossa eläintiheyskin oli pienempi. Mittaukset tehtiin talviaikaan, jolloin ilmanvaihto on pienimmillään. Vä-
likasvattamoiden omien antureiden mukaan lämpötila vaihteli eri osastoissa 13–17 asteen välillä ulkolämpötilan 
ollessa noin 15–18 astetta pakkasella. Ilmanvaihdon tasoa kuvaava hiilidioksidipitoisuus oli pienemmässä kasvat-
tamossa keskimäärin 1700 ppm, kun suuremmassa kasvattamossa mitattiin 2600–3500 ppm pitoisuuksia (suosi-
tus alle 3000 ppm). 

Kestokuivikekasvattamoista toisessa vasikat olivat juuri tulleet, ja mittari näytti nollalukemaa ammoniakkipitoisuu-
delle. Toisessa kestokuivikekasvattamossa ammoniakkipitoisuus oli 5–6 ppm. Vasikat olivat käynnin aikaan yli kah-
den kuukauden ikäisiä. 

2.3.6	 Johtopäätöksiä vasikoiden hoitotyöstä välikasvattamoissa

Huomiota herättävää välikasvatuksessa oli vasikoiden suuri sairastavuus. Paitsi että eläinten terveydentilan seuran-
ta, lääkintä ja hoito vaativat työtä, sairastuvuus aiheuttaa kustannuksia ja kuormittaa tuottajia tai hoidosta vastaa-
via myös henkisesti. Vasikoista tyypillisesti 25–50 % tai enemmän oli jouduttu lääkitsemään kasvatuskauden ku-
luessa. Yhteen lääkintään kuuluu sairaudesta riippuen useimmiten kaksi tai useampia hoitokertoja. Aivan pienten 
vasikoiden lääkintä sujuu suhteellisen helposti, mutta vasikan hieman varttuessaan tarvitaan voimaa ja tapaturma-
riski on olemassa. Sairastuvuutta oli sekä suurissa välikasvattamoissa että loppukasvattamoiden vasikkaosastoilla. 

Suurissa välikasvattamoissa karsinoiden makuualueiden ja ritilälattioiden kolaaminen vaati paljon työtä. Kuormit-
tavuuden arvioinnin mukaan kolaustyö rasittaa merkittävästi yläraajoja. Pitkäaikaisen altistuksen seurauksena työn-
tekijöillä on riski saada rasitusvammoja. Työtä tekevät kokivat kolaustyön myös itse raskaana ja kuormittavana, ja 
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toisessa kasvattamossa olisi hankittu avuksi kone, jos sopiva ja toimiva vaihtoehto olisi ollut saatavilla. Markkinoil-
la on olemassa moottoroituja ritilänpuhdistuslaitteita, jotka voisivat helpottaa työtä. Suljetun osastoinnin vuoksi 
jokaiselle osastolle olisi hankittava oma laite. 

Kestokuivikepohjaisissa kasvattamoissa ritilälattiaa oli suhteessa vähemmän kuin vinokuivikepohjaisissa kasvattamois-
sa. Kolattavaa alaa on siten kestokuivikepohjaisissa kasvattamoissa suhteessa vähemmän, ja kun lisäksi pienemmällä 
alalla eläinten liikettä syntyy enemmän, lanta sotkeentuu paremmin ritilän läpi. Toisessa kasvattamossa kolaustyö-
tä ei tarvittu lainkaan. Kuivikkeen kulutus on huomattavasti suurempaa kuin vinokuivikekasvattamossa, jossa kui-
viketta käytettiin vain juotto-osastoissa. Turvetta kului kasvattajien antamien tietojen perusteella vinokuivikekas-
vattamossa noin 0,3 m3/vasikka ja kestokuivikekasvattamossa n. 1,7 m3/vasikka neljän kuukauden kasvatusajalla. 

Tutkitut välikasvattamot olivat lämpimiä kasvattamoita. Maitotiloilla oli hyvät kokemukset vasikoiden paremmas-
ta terveydestä kylmissä kasvatusympäristöissä. Kylmäkasvattamo voisi toimia myös välitysvasikoiden kasvattamo-
na, kunhan riittävästä kuivituksesta huolehdittaisiin. Olkea pidetään parhaana kuivikkeena pikkuvasikalle. Oljen 
saatavuus on kuitenkin alueellinen ja tilakohtainen kysymys. Juoton automatisointi edellyttää laitteilta hyvää pak-
kasen kestävyyttä ja suojaa jäätymiseltä.   
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Tiivistelmä

Naudan istukka ei läpäise vasta-aineita, ja siten vastasyntyneen vasikan veressä on vasta-aineita vain vähän. Emon 
vasta-aineita erittyy ternimaitoon. Vasikan ternimaidosta saamat vasta-aineet suojaavat sitä ulkoisia taudinaiheut-
tajia vastaan ensimmäisten elinviikkojen ajan. Ternimaidosta vasikan seerumiin imeytyvien vasta-aineiden vasikal-
le antamasta suojasta käytetään nimitystä passiivinen immuniteetti. Ternimaitojuoton onnistumista voidaan seu-
rata mittaamalla vasikan seerumin IgG1 (immunoglobuliini1)-pitoisuus joko suorilla tai epäsuorilla menetelmillä. 
Epäsuorasti IgG1-pitoisuutta voidaan mitata muun muassa seerumin totaaliproteiinin avulla. Totaaliproteiinipitoi-
suutta voidaan mitata ominaispainomittarilla eli refraktometrillä.

InnoNauta Kehitys -hankkeen yhteydessä toteutettiin pilottitutkimus vasikoiden seerumin totaaliproteiinin määri-
tyksestä refraktometrillä. Pilottitutkimuksen aineisto kerättiin Atrian ternivasikkakasvattamoon tulleista välitysva-
sikoista nupoutuskäyntien yhteydessä. Tutkimuksen tarkoituksena oli totaaliproteiinipitoisuuksia mittaamalla mää-
rittää ternimaitojuoton onnistumista välitysvasikoilta. 

Tutkimusaineiston kerääminen toteutettiin ottamalla verinäytteet 64 välitysvasikalta totaaliproteiinin mittaamista 
varten. Totaaliproteiini määritettiin veren seerumista RHC-200ATC-refraktometrillä. Määrittämistä varten verinäyt-
teitä seisotettiin jääkaappilämpötilassa noin vuorokauden ajan, jolloin seerumi erottui putkien yläosaan. Refrakto-
metriin asetettu seeruminäyte tulkittiin refraktometrin näyttämän asteikon perusteella. Näytteen tuloksena refrakto-
metri ilmoitti totaaliproteiinien määrän välillä 0–12 mg/dl (0–120 g/l) yhden desimaalin tarkkuudella. Vasikoiden 
totaaliproteiinipitoisuudet vaihtelivat välillä 38,0–64,0 g/l. Totaaliproteiinipitoisuuksien keskiarvo oli 48,4 g/l, me-
diaani 48,0 g/l ja keskihajonta 4,74. 

Seerumin totaaliproteiinipitoisuutta 50 g/l pidetään yleisesti riittävän hyvän passiivisen immuniteetin rajana nuoril-
la, alle 10 vuorokauden ikäisillä vasikoilla. Tätä raja-arvoa käyttämällä 59,4 % tämän tutkimuksen vasikoista kärsi 
puutteellisesta passiivisesta immuniteetistä. Tässä tutkimuksessa olleiden vasikoiden ikäjakauma oli 17–54 vuoro-
kautta keskiarvon ollessa 29,8, mediaanin 28,5 ja keskihajonnan 8,2 vuorokautta. Näin vanhoilla vasikoilla seerumin 
totaaliproteiinipitoisuuksia on tutkittu vähemmän kuin nuoremmilla vasikoilla, mutta tutkimukset viittaavat siihen 
että 30 vuorokauden ikäisillä vasikoilla puutteellisen passiivisen immuniteetin raja-arvo 45 g/l olisi oikeampi kuin 
50 g/l. Tätä raja-arvoa käyttämällä 21,9 % tutkituista vasikoista kärsi puutteellisesta passiivisesta immuniteetistä.

Avainsanat:
immunoglobuliini, refraktometri, totaaliproteiini, vasikka, vasta-aineet, vastustuskyky
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3.1	 Johdanto

Naudan istukka ei läpäise vasta-aineita, ja siten vastasyntyneen vasikan veressä on vain vähän vasta-aineita. Emon 
vasta-aineita erittyy ternimaitoon. Vasikan ternimaidosta saamat vasta-aineet suojaavat sitä ulkoisia taudinaiheut-
tajia vastaan ensimmäisten elinviikkojen ajan. Ternimaidosta vasikan seerumiin imeytyvien vasta-aineiden vasikalle 
antamasta suojasta käytetään nimitystä passiivinen immuniteetti (Radostitis ym. 2007). 

Ternimaitojuoton onnistumista voidaan seurata mittaamalla vasikan seerumin IgG1 (immunoglobuliini-G1) -pitoi-
suus joko suorilla tai epäsuorilla menetelmillä (Lee ym. 2008). Epäsuorasti IgG1-pitoisuutta voidaan mitata muun 
muassa seerumin totaaliproteiinin avulla. Refraktometriä eli ominaispainomittaria voidaan käyttää epäsuorana me-
netelmänä mitattaessa seerumin totaaliproteiinipitoisuutta (Calloway ym. 2002). Neonataalisilla vasikoilla refrak-
tometrillä saadaan määritettyä immunoglobuliineja kuvaava tulos totaaliptoteiinin määrityksellä, koska seerumin 
proteiineista valtaosa on tuolloin immunoglobuliineja, ja muiden proteiinien osuus on vakaa.  

Totaaliproteiinipitoisuuden vaikutusta kuolleisuuteen on tutkittu vasikoilla 16 viikon ikään asti (Tyler ym. 1999), 
ja tällöin on havaittu alhaisen totaaliproteiinipitoisuuden lisäävän huomattavasti kuolleisuusriskiä. Vasta seerumin 
totaaliproteiinipitoisuuden ollessa yli 50 g/l päästiin vasikkakuolleisuudessa alle 10 prosentin tasolle ja vastaavasti 
totaaliproteiinipitoisuuden ollessa yli 55 g/l päästiin alle 5 prosentin kuolleisuustasolle. Kuitenkin vain 39 prosent-
tia kuolemista selittyi alhaisella seerumin totaaliproteiinipitoisuudella (Tyler ym. 1999). 

Tässä raportoitavan pilottitutkimuksen tavoitteena oli selvittää ternimaitojuoton onnistumista seerumin totaali-
proteiinin määrityksen avulla. Vasikkakuolleisuus ja sairaudet heikentävät naudanlihantuotannon kannattavuut-
ta, jolloin terveillä vasikoilla voidaan vaikuttaa positiivisesti kannattavuuteen. Nuorilla, 1–10 vuorokauden ikäisil-
lä vasikoilla seerumin totaaliproteiinipitoisuutta voidaan pitää hyvänä, kun se on yli 50 g/l (Radostitis ym. 2007). 
Välitysvasikat ovat kuitenkin huomattavasti tätä vanhempia, joten totaaliproteiinipitoisuutta on syytä verrata vasi-
koiden ikään. Aiemmat tutkimukset viittaavat siihen, että 30 vuorokauden ikäisillä vasikoilla puutteellisen passiivi-
sen immuniteetin raja-arvo 45 g/l olisi oikeampi kuin 50 g/l (Carrillo ym. 2009). 

3.2	 Aineisto ja menetelmät

Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata ternimaitojuoton onnistumista totaaliproteiinipitoisuuksien avulla välitysvasi-
koilta. Tutkimusmenetelmänä oli kvantitatiivinen tutkimus totaaliproteiinipitoisuuksien määrityksessä. Kvantitatiivi-
sena, selittävänä tutkimuksena pyrittiin selvittämään syy- ja seuraussuhdetta vasikoiden totaaliproteiinipitoisuuksille.

Tutkimuksen aineiston keruu toteutettiin ottamalla 64 välitysvasikalta nupoutuksen yhteydessä verinäytteet totaali-
proteiinin mittaamista varten. Totaaliproteiini määritettiin veren seerumista RHC-200ATC-refraktometrillä (Kuva 
1). Määritystä varten verinäytteitä seisotettiin noin vuorokauden ajan, jolloin seerumi erottui putkien yläosaan. 
Refraktometriin asetettu seeruminäyte tulkittiin refraktometrin näyttämän asteikon perusteella. Näytteen tulokse-
na refraktometri ilmoitti totaaliproteiinien määrän välillä 0–12 mg/dL yhden desimaalin tarkkuudella. Verinäyttei-
den oton yhteydessä vasikkakorteista kerättiin ylös tarvittavat tiedot. 

Tutkimuksessa käytettiin muuttujina totaaliproteiinipitoisuutta ja vasikoiden ikää. Tutkimusaineiston käsittelyssä 
käytettiin SPSS-tilasto-ohjelmistoa. Aineistosta laskettujen keskiarvojen jälkeen laskettiin muuttujille korrelaatioker-
roin Pearsonin testin avulla. InnoNauta Kehitys -hankeen puolesta kootun aineiston käsittely tehtiin keväällä 2011. 
Käsittelyssä ja analysoinnissa huomioitiin pilottinäytteen otoskoko. Aineistoa käsiteltäessä totaaliproteiinipitoisuu-
det muutettiin muodosta mg/dl muotoon g/l. Merkitsevyystasona käytettiin 0,05 eli 5 %. Tutkimuksen tulokset 
esitetään prosentuaalisesti vaihteluväleinä, keskiarvoina, keskihajontoina, mediaaneina, taulukkona sekä kuvioina. 

Tutkimuksen validiteettia arvioitaessa huomioitiin tutkimuksen pilottimaisuus tavoitteena selvittää tulevien tut-
kimuksien muuttujia. Muuttujista iän tarkka rajaus lisäisi tutkimuksen validiteettia; myös tarkka rajaus vasikka-
ryhmän osalta lisäisi pätevyyttä. Tutkimuksen osalta 64 vasikan otoskoko on pieni, jolloin tuloksien reliabiliteetti 
kärsii. Pienen otoskoon vuoksi tuloksia ei voida verrata muihin tutkimuksiin, otokseen valittu joukko kuvasi kui-
tenkin hyvin normaalia perusjoukkoa. Tutkimuksessa ei vertailtu muita muuttujia iän ja totaaliproteiinin lisäksi, 
sillä otoskoosta saadut vastaukset eivät olisi riittäneet luotettavaan vertailuun. Tutkimuksen tuloksien osalta päädyt-
tiin esittelemään saadut tulokset pilottina.
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Kuva 1. Refraktometrin lasille asetetaan tutkittava näyte, minkä jälkeen toisesta päästä katsotaan tulos asteikolta. Kuvaaja: Kaisa 
Hartikainen.

3.3	 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tuloksia käsiteltiin tässä otoskoossa totaaliproteiinipitoisuuden ja iän kohdalla kaikkien 64 vasikan osalta. Totaa-
liproteiinipitoisuudet luokiteltiin asteikolla <40, 40–44,9, 45–49,9, 50–54,9, 55–59,9 ja 60< g/l. Vasikoiden to-
taaliproteiinipitoisuudet vaihtelivat välillä 38,0–64,0 g/l (Taulukko 1). Totaaliproteiinipitoisuuksien keskiarvo oli 
48,4 g/l, mediaani 48,0 g/l ja keskihajonta 4,74. Vasikoiden totaaliproteiinipitoisuus luokittui yleisimmin välille 
45–49,9 g/l, kun passiivisen immuniteetin puutteen alarajana pidetään arvoa 50 g/l (Radostitis ym. 2007). 

Passiivisen immuniteetin puutosta havaittiin siis 59,4 prosentilla vasikoista. Vasikoista vain 40,6 prosentilla seeru-
min totaaliproteiinipitoisuus oli riittävän korkea. Näin vanhoilla vasikoilla seerumin totaaliproteiinipitoisuuksia on 
tutkittu vähemmän, mutta tutkimukset (Carrillo ym. 2009) viittaavat siihen, että 30 vuorokauden ikäisillä vasikoil-
la puutteellisen passiivisen immuniteetin raja-arvo 45 g/l olisi oikeampi kuin 50 g/l. Käyttämällä raja-arvoa 45 g/l 
tutkituista vasikoista 21,9 % kärsi puutteellisesta passiivisesta immuniteetistä.

Taulukko 1. Vasikoiden totaaliproteiinipitoisuudet.

Totaaliproteiinipitoisuus g/l Vasikoita kpl   % 

Alle 40 1   1,6 

40–44,9 13 20,3 

45–49,9 24 37,5 

50–54,9 21 32,8 

55–59,9 3   4,7 

60 tai yli 2   3,1 

Tutkimuksessa olleiden vasikoiden ikäjakauma oli 17–54 vuorokautta (Kuva 2). Vasikoiden iän keskiarvo oli 29,8 
vuorokautta, mediaanin ollessa 28,5 vuorokautta sekä keskihajonnan 8,2 vuorokautta. Vasikan iän suhde totaali-
proteiinipitoisuuteen on havaittavissa tässäkin otoskoossa. Korrelaatiokerroin (0,276; p=0,033) oli merkitsevä to-
taaliproteiinin noustessa vasikan iän myötä.
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Kuva 2. Vasikoiden totaaliproteiinipitoisuudet iän mukaan.

3.4	 Yhteenveto ja johtopäätökset

Pilottitutkimuksessa iällä havaittiin olevan merkitystä totaaliproteiinipitoisuuteen näinkin pienessä otoskoossa. To-
taaliproteiinipitoisuuden havaittiin nousevan vasikan iän myötä. Syynä tähän voidaan pitää alkavaa aktiivisen im-
muniteetin kehittymistä. 

Seerumin totaaliproteiinipitoisuutta 50 g/l pidetään hyvän passiivisen immuniteetin rajana nuorilla, alle 10 vuoro-
kauden ikäisillä vasikoilla. Tätä raja-arvoa käyttämällä 59,4 % tutkimuksen vasikoista kärsi puutteellisesta passiivi-
sesta immuniteetistä. Tässä tutkimuksessa olleiden vasikoiden ikäjakauma oli 17–54 vuorokautta keskiarvon ollessa 
29,8, mediaanin 28,5 ja keskihajonnan 8,2 vuorokautta. Näin vanhoilla vasikoilla seerumin totaaliproteiinipitoi-
suuksia on tutkittu vähemmän, mutta tutkimukset viittaavat siihen että 30 vuorokauden ikäisillä vasikoilla puut-
teellisen passiivisen immuniteetin raja-arvo 45 g/l olisi oikeampi kuin 50 g/l. Tätä raja-arvoa käyttämällä 21,9 % 
tutkituista vasikoista kärsi puutteellisesta passiivisesta immuniteetistä.

Jatkossa tutkimusta on tarkoitus suunnata nuorempiin alle 10 vuorokauden ikäisiin vasikoihin, jolloin ternimaidon 
juoton onnistumisesta saatava tulos on luotettavampi kuin vanhemmilla vasikoilla.
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Tiivistelmä

Naudan istukka ei läpäise immunoglobuliinejä, joten niitä on vastasyntyneen vasikan veressä vähän. Sen sijaan vasta-
aineet erittyvät ternimaitoon, josta saadut vasta-aineet suojaavat vasikkaa ulkoisia taudinaiheuttajia vastaan ensim-
mäisten elinviikkojen ajan. Suurin ternimaidon sisältämistä vasta-aineryhmistä on IgG1, mutta ternimaito sisältää 
pieniä pitoisuuksia myös IgA-, IgM- ja IgG2-vasta-aineita. Vasikan passiivinen immuniteetti riippuu enimmäkseen 
ternimaidosta vasikan seerumiin imeytyvistä maternaalisista IgG1-vasta-aineista. Ternimaitojuoton epäonnistumi-
nen voi johtaa vasikan puutteelliseen passiiviseen immuniteettiin. 

Heikko passiivien immuniteetti lisää vasikoiden kuolleisuutta. Riittävän hyvän passiivisen immuniteetin raja-ar-
vona pidetään yleisesti vasikan seerumin IgG1-pitoisuutta 10 g/l. Luotettavin tulos saadaan, kun verinäyte otetaan 
36–48 tunnin kuluessa vasikan syntymästä. Ennen tätä ajankohtaa imeytyminen on vielä käynnissä, ja tämän jäl-
keen IgG1-pitoisuudet alkavat vähitellen laskea hajoamisen ja erittymisen takia. Vasikan oma vasta-ainetuotanto 
käynnistyy vähitellen ensimmäisten elinpäivien ja -viikkojen aikana, ja noin 6 viikon ikäisellä vasikalla sen omat im-
muniglobuliinit vastaavat pääsääntöisesti humoraalisesta eli vasta-ainevälitteisestä puolustuksesta. 

Ternimaidon laatu, juottomäärä ja juottotapa sekä ensimmäisen juoton ajankohta ovat tärkeimmät vasikan passii-
visen immuniteetin muodostumiseen vaikuttavat tekijät. Vasikan tulee saada noin 2 litraa hyvälaatuista ternimai-
toa mahdollisimman pian syntymänsä jälkeen. Ternimaidon riittävä laatu varmistetaan mittaamalla IgG-pitoisuus, 
jonka tulee olla yli 50 g/l. Kolostrometri ja Brix-refraktometri ovat kenttäolosuhteisiin soveltuvia ternimaidon laa-
tumittareita. Eläinlääkäri voi seurata tilan ternimaitojuottojen onnistumista mittaamalla vasikoiden seerumin IgG1-
pitoisuutta. Ternimaitojuottoa voidaan pitää onnistuneena, kun vasikan seerumin IgG1-pitoisuus 36–48 tunnin 
iässä ylittää 10 g/l. Saatavilla on useita kenttäolosuhteisiin soveltuvia, edullisia ja nopeita epäsuoria menetelmiä ter-
nimaitojuoton onnistumisen seurantaan. Tällaisia menetelmiä ovat seerumin kokonaisproteiinin tai gammagluta-
myylitransferaasin mittaaminen sekä glutaraldehyditesti.

Avainsanat:
immunoglobuliini, refraktometri, totaaliproteiini, vasikka, vasta-aineet
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4.1	 Johdanto

Naudan istukka ei läpäise immunoglobuliinejä, joten niitä on vastasyntyneen vasikan veressä vähän (Barrington 
ym. 2002). Sen sijaan vasta-aineet erittyvät ternimaitoon, josta saadut vasta-aineet suojaavat vasikkaa ulkoisia tau-
dinaiheuttajia vastaan ensimmäisten elinviikkojen ajan (Radostitis ym. 2007). Suurin ternimaidon sisältämistä 
vasta-aineryhmistä on IgG1, mutta ternimaito sisältää pieniä pitoisuuksia myös IgA-, IgM- ja IgG2-vasta-aineita 
(Barrington ym. 2002). Vasikan passiivinen immuniteetti riippuu enimmäkseen ternimaidosta vasikan seerumiin 
imeytyvistä maternaalisista IgG1-vasta-aineista. Ternimaitojuoton epäonnistuminen voi johtaa vasikan puutteelli-
seen passiiviseen immuniteettiin. 

Heikko passiivien immuniteetti lisää vasikoiden kuolleisuutta (Taulukko 1) (Tyler ym. 1999). Riittävän hyvän pas-
siivisen immuniteetin raja-arvona pidetään yleisesti vasikan seerumin IgG1-pitoisuutta 10 g/l. Luotettavin tulos 
saadaan, kun verinäyte otetaan 36–48 tunnin kuluessa vasikan syntymästä. Ennen tätä ajankohtaa imeytyminen on 
vielä käynnissä, ja tämän jälkeen IgG1-pitoisuudet alkavat vähitellen laskea hajoamisen ja erittymisen takia (Rados-
titis ym. 2007). Vasikan oma vasta-ainetuotanto käynnistyy vähitellen ensimmäisten elinpäivien ja -viikkojen aika-
na, ja noin 6 viikon ikäisellä vasikalla sen omat immuniglobuliinit vastaavat pääsääntöisesti humoraalisesta eli vas-
ta-ainevälitteisestä puolustuksesta (Hassing ym. 2007).

Taulukko 1. Seerumin kokonaisproteiinin(TP) ja vasikkakuolleisuuden yhteys (Tyler ym. 1999).

TP luokka g/l Kuolleisuus luokittain 16 viikon ikään mennessä

Vasikoiden lukumäärä Kuolleisuus %

< 40 60 23

40–44 366 16

45–49 775 11

50–54 904 7

≥ 55 1374 5

Kaikki 3479 8

4.2	 Ternimaidon laatuun vaikuttavia tekijöitä

Hyvälaatuisen ternimaidon kansainvälisenä suositusarvona pidetään IgG-pitoisuutta 50 g/l, ja erittäin heikkolaa-
tuista on ternimaito, jonka IgG-pitoisuus on alle 20 g/l (Olson ym. 1981) Norjalaiset tutkijat totesivat, että 58 % 
ternimaitonäytteistä ei täyttänyt hyvälaatuisen ternimaidon laatuvaatimusta (Gulliksen ym. 2008). Vaihtelu yksi-
löiden välillä oli suurta, 4–235 g/l, mediaanin ollessa 45 g/l. Gulliksenin ym. (2008) mukaan tärkeimmät ternimai-
don laatuun vaikuttavat tekijät olivat lehmän poikimakerta, poikimakuukausi ja maidon soluluku. Myös lähtökar-
jalla oli vaikutusta ternimaidon laatuun. Karjojen välinen vaihtelu selitti 14 % ternimaidon laatueroista. 

Ensimmäisen ja toisen kerran poikivien lehmien maito oli merkitsevästi heikkolaatuisempaa kuin yli neljä kertaa 
poikineiden, ja kaikista heikkolaatuisinta oli kaksi kertaa poikineiden lehmien maito.  Kohonnut solupitoisuus hei-
kensi ternimaidon laatua. Talvikuukausina ternimaito oli heikkolaatuisinta ja parasta syksyllä elokuusta lokakuu-
hun. Monissa aiemmissa tutkimuksissa on todettu, että nimenomaan hiehojen ternimaito on laadultaan heikointa 
(Shearer ym. 1992, Ibrahim & Lemma 2009).

Tärkeimmät ternimaidon laatuun vaikuttavat tekijät ovat ensimmäisen lypsykerran ajoittuminen poikimisen jälkeen 
sekä ensimmäisen lypsykerran maitomäärä (Morin ym. 2010). Ternimaito on sitä laadukkaampaa, mitä pienempi 
ensimmäisen lypsykerran maitomäärä on ja mitä nopeammin poikimisen jälkeen lehmä lypsetään.

Vasta-aineiden erittyminen lehmän verestä utareeseen alkaa 4–6 viikkoa ennen poikimista (Radostitis ym. 2007). 
Hyvin lyhyen ummessaoloajan on todettu heikentävän ternimaidon laatua, mutta 40 ja 60 vuorokauden ummessa-
oloaikojen välillä ei havaittu merkitsevää eroa ternimaidon laadussa (Grusenmeyer ym. 2006). Rytkönen ym. (2004) 
eivät todenneet rajoitetun ruokinnan vaikuttavan emolehmien ternimaidon laatuun, mutta Shearer ym. (1992) puo-
lestaan totesivat lypsyrotuisten lehmien laihtumisen ummessaoloaikana heikentävän ternimaidon laatua. Myös leh-
män rotu vaikuttaa ternimaidon laatuun. Emolehmien ternimaito (IgG 113,4 g/l) on lypsyrotuisten ternimaitoa 
(IgG 42,7 g/l) laadukkaampaa (Guy ym. 1994) ja holsteinlehmien ternimaito on IgG-pitoisuudeltaan tilastollises-
ti merkitsevästi ayshire- ja jerseylehmien ternimaitoa heikompaa (Muller & Ellinger 1981).

Monissa maissa ternimaidon lämpökäsittelyä eli pastörointia suositellaan paratuberkuloosi-, listeria-, mykoplasma-, 
salmonella- ja kolibakteerien määrän vähentämiseksi, vaikka se samalla pienentää ternimaidon IgG-pitoisuutta noin 
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30 % (Boersema ym. 2010). Johnson ym. (2007) totesivat pastöroinnin pienentävän maidon bakteeripitoisuutta 
merkitsevästi, mutta he eivät havainneet merkitsevää eroa IgG-pitoisuuksissa. 

Hiehojen ja lehmien rokottamista ummessaoloaikana kolibakteeria, rotavirusta ja coronavirusta vastaan pidetään 
tärkeänä ternimaidon laatua parantavana tekijänä (Boersema ym. 2010). Lactovac-rokotteella (Hoechst Roussel Vet) 
rokotettujen lehmien ternimaidon ja ternimaitoa saaneiden vasikoiden seerumin rotavirusvasta-ainepitoisuus oli ti-
lastollisesti merkitsevästi suurempi kuin rokottamattomien lehmien ternimaidon ja vasikoiden seerumin vasta-ai-
nepitoisuudet (Le Rousic ym. 2000).

4.3	 Ternimaidon laadun mittaaminen

Ternimaidon laatua on vaikea arvioida luotettavasti sen ulkonäön avulla. Ternimaidon laatua voidaan helposti ja mel-
ko luotettavasti mitata kenttäolosuhteissa kolostrometrin (Kuva 1) tai Brix-refraktometrin avulla. Asteikolla 0–32 % 
varustettu optinen tai digitaalinen refraktometri soveltuu hyvin sekä tuoreen että pakastetun ternimaidon laadun 
arviointiin (Bielmann ym. 2010). Brix-testi on riittävän spesifinen ja sensitiivinen RID (Radial Immunodiffusion) 
laboratoriotestiin verrattuna siten, että sillä voidaan luokitella ternimaito joko hyvä- tai heikkolaatuiseksi. Brix-ar-
vo 22 % vastaa ternimaidon IgG-pitoisuutta 50 g/l, ja tämä on suositeltava raja-arvo hyvälaatuiselle ternimaidolle 
(Bielmann 2010). Ternimaidon laatu paranee lukuarvon noustessa ja heikkenee sen laskiessa.

  
Kuva 1. Kolostrometri soveltuu ternimaidon laadun mittaamiseen kenttäolosuhteissa. Kuvaaja: Kaisa Hartikainen.

4.3.1	 Ternimaidon juotto

Ternimaidon vasta-aineet imeytyvät vasikan suolistosta sen verenkiertoon 24 tunnin ajan syntymästä, minkä jäl-
keen ohutsuolen limakalvo ei enää läpäise vasta-aineita, mutta ternijuoton viivästyminen voi pitkittää imeytymis-
tä 36 tuntiin saakka (Stott ym. 1979). Tehokkainta imeytyminen on neljän ensimmäisen elintunnin aikana, ja se 
alkaa nopeasti vähentyä 12 tunnin kuluttua syntymästä (Weaver ym. 2000). Rajalan ja Castrénin (1995) mukaan 
jokainen 30 minuutin viivästyminen ternimaidon saannissa syntymän jälkeen pienentää vasikan seerumin IgG-pi-
toisuutta 2 g/l. Vasikan tulisi saada ensimmäinen ternimaitoannos muutamien minuuttien ja viimeistään tunnin 
kuluessa syntymästä (Boersema ym. 2010).

Emon läheisyys ja ternimaidon imeminen suoraan nisästä tehostavat vasta-aineiden imeytymistä, mutta pelkässä 
vierihoidossa olevien vasikoiden passiivinen immuniteetti jää usein varsin heikoksi, mikäli ternimaidon saantia ei 
varmisteta (Trotz-William ym. 2008). Perinteisen ternimaitojuoton ohje on 2 l ensimmäisellä juottokerralla tutti-
sangosta ja vielä toinen 2 l annos 12 tunnin kuluessa syntymästä (Quigley 2007). McGuirikin ja Collinsin (2004) 
mukaan onnistunut ternimaidon juotto-ohjelma edellyttää sitä, että vasikka vieroitetaan alle tunnin ikäisenä, se siir-
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retään puhtaaseen vasikkakarsinaan ja sille letkutetaan 3–4 litraa tuoretta tai jääkaapissa säilytettyä hygieeniseltä laa-
dultaan moitteetonta ternimaitoa kerta-annoksena. Letkuttaminen voi kuitenkin viivästyttää imeytymistä 2–4 tun-
nilla, sillä osa maidosta ohjautuu etumahoihin ja siirtyy vasta sieltä juoksutusmahaan ja ohutsuoleen (Quigley 2007).

Vasikoiden passiivinen immuniteetti on yleensä riittävä, mikäli sen ensimmäisellä juottokerralla saama IgG1-määrä 
on yli 100g (Besser ym. 1991). Emoaan imeneiden lypsykarjavasikoiden heikon passiivisen immuniteetin taustalla 
arvellaan olevan liian pienen ternimaitoannoksen, ternimaidon heikon laadun sekä viivästyneen ternimaidon saan-
nin. Tuttipullolla tai letkuttamalla ruokittujen vasikoiden seerumin IgG1-pitoisuuksissa ei ole eroja silloin, kun nii-
den saama IgG1-määrä oli sama (Besser ym. 1991). Pullojuotettujen vasikoiden saama ternimaidon määrä jäi kui-
tenkin käytännössä usein pienemmäksi kuin letkutetuilla vasikoilla, sillä vasikat eivät jaksa juoda ternimaitoa niin 
paljon kuin letkuttamalla annetaan. Letkutettaessa märekouru ei sulkeudu kunnolla ja osa ternimaidosta ohjautuu 
etumahoihin. Tästä syystä letkutettavan annoksen tulee olla yli 2 l (Radostitis ym. 2007). Pakastettua ternimaitoa 
saaneilla vasikoilla on tilastollisesti merkitsevästi suurempi puutteellisen immuniteetin riski kuin tuoretta tai jääka-
pissa säilytettyä ternimaitoa saaneilla (Besser ym. 1991).

4.4	 Vasikan immuniteetin mittaaminen

Ternimaitojuoton onnistumista voidaan seurata mittaamalla vasikan seerumin IgG1-pitoisuutta joko suoralla tai 
epäsuoralla menetelmällä. Suoria mittausmenetelmiä ovat RID ja ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay). 
Standardimenetelmänä pidettävä RID vaatii laboratorio-olosuhteet. Se on suhteellisen kallis ja hidas menetelmä. 
ELISA on yhtä luotettava kuin RID-menetelmä, mutta se on edullisempi ja nopeampi. Molemmat menetelmät vaa-
tivat kalliit laboratoriolaitteet, mutta RID-testiä on saatavana myös pikatestinä, joka on melko kallis ja vähemmän 
luotettava kuin laboratoriotesti (Lee ym. 2008). 

Hassing ym. (2007) mittasivat RID-menetelmällä vastasyntyneiden vasikoiden seerumin IgG-pitoisuudeksi 0,1 ± 
0,2 g/l. Pitoisuus oli korkeimmillaan kolmen päivän ikäisenä 24,0 g/l. Tämän jälkeen IgG -pitoisuus laski 50 vuo-
rokauden ikään saakka ja oli pienimmillään11,8 g/l. Lasku johtui siitä, että maternaalisia vasta-aineita hajoaa no-
peammin kuin vasikan omia vasta-aineita muodostuu. Maternaalisten vasta-aineiden puoliintumisaika oli 10,1 ± 
8,9 vuorokautta. Tutkimuksen vasikat saivat valvotusti 2 l ternimaitoa tuttipullosta 1–6 tunnin kuluessa syntymäs-
tä (Hassing ym. 2007).

Rajalan ja Castrénin (1995) mukaan parhaan ja heikomman vasikkaryhmän seerumin IgG-pitoisuudet erosivat toi-
sistaan. Heikoimman viidenneksen IgG-pitoisuus jäi alle 10 g/l ja pysyi suhteellisen tasaisena koko 84 tutkimus-
vuorokauden ajan. Parhaan viidenneksen IgG-pitoisuus nousi yli 40 g/l, ja se laski tasaisesti koko tutkimusajan, 
mutta oli kuitenkin vielä 84 vuorokauden jälkeen yli 20 g/l eli noin kaksi kertaa suurempi kuin heikoimmalla vii-
denneksellä (Rajala & Castren 1995). 

Epäsuorasti IgG1-pitoisuutta voidaan mitata muun muassa seerumin kokonaisproteiinin (TP), gammaglutamyy-
litranferaasin (GGT) ja glutaraldehyditestin (GAT) avulla (Tennant ym. 1979, Parish ym. 1997, Lee ym. 2008).  
Näiden testien etuna on nopeus, edullinen hinta ja se, että ne voidaan tehdä joko kenttäolosuhteissa refraktomet-
rillä tai eläinlääkärin vastaanotoilla olevien kuivakemian laitteiden tai glutaraldehydiliuoksen avulla. Testejä on ver-
tailtu taulukossa 2.

Taulukko 2. Vasikan immuniteetin mittausmenetelmien vertailu.
Menetelmä Raja-arvo /

seerumi
Ikä/vrk Tutkimuspaikka Luokittelee oikein % 

vasikoista

Suorat  
menetelmät 
IgG:lle

RID 10 g/l 0–10 Laboratorio Standardimenetelmä

ELISA 10 g/l 0–10 Laboratorio 98

RID-pikatesti 10 g/l 0–10 Kenttätesti 82

Epäsuorat me-
netelmät

Kokonaisproteiini 52–55 g/l 2–10 Kenttätesti 82

45 g/l 30

GAT 15 min 1–7 Vastaanotto / labra 81

GGT 200–50 IU 1–14 Vastaanotto / labra 63 (r = 0,63)
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4.4.1	 Kokonaisproteiinin mittaaminen

Vasikan seerumin kokonaisproteiinipitoisuutta voidaan mitata ominaispainomittarin eli refraktometrin avulla. 
Markkinoilla on edullisia käsikäyttöisiä refraktometrejä, joissa on erillinen asteikko (0–12 g/dl = 0–120 g/l) see-
rumin kokonaisproteiinille. Valmistaja (Westover Scientific) suosittelee mittaria RHC-200ATC käytettäväksi 2–5 
vuorokauden ikäisille vasikoille siten, että raja-arvo alle 50 g/l kertoo passiivisen immunisoinnin epäonnistumises-
ta, 50–55 g/l kohtuullisesta ja yli 55 g/l hyvästä passiivisesta immuniteetistä. Nestevajauksesta kärsivillä vasikoilla 
testitulos voi olla väärä positiivinen (Radostitis 2007).

Calloway ym. (2002) vertasivat kolmen eri valmistajan refraktometrejä, joiden mittaustulokset 49, 48 ja 51 g/l vas-
tasivat seerumin IgG-pitoisuutta 10 g/l. He suosittelevat alle 10 vuorokauden ikäisten vasikoiden passiivisen im-
munosoinnin epäonnistumisen rajaksi joko alle 50 tai 52 g/l. Molemmilla raja-arvoilla sekä testin sensitiivisyys että 
spesifisyys on yli 0,80, ja se luokitteli oikein yli 85 % vasikoista (Calloway ym. 2002). Refraktometrimittaus voi-
daan tehdä joko sentrifugoimalla tai seisottamalla erotetusta seerumista (Wallace ym. 2006). Tulosten välinen kor-
relaatio on 0,95. 

Karjatason testauksessa suositellaan verinäytteen ottoa vähintään 12 alle viikon ikäiseltä vasikalta, joiden ensimmäi-
sestä ternimaidon saannista on kulunut vähintään 6 tuntia. Tuloksia tulkitaan taulukon 3 mukaisesti. Jos tulos on 
rajatapaus, näytteitä tarvitaan enemmän.

Yli 10 vuorokauden ikäisillä vasikoilla refraktometrin käyttöä on tutkittu vähemmän. Seerumin kokonaisproteiini-
pitoisuus on alimmillaan, kun vasikka on noin 30 vuorokautta vanha, ja Carrillo ym. (2009) suosittelevat raja-ar-
voa 45 g/l sille, onko kuukauden ikäisen vasikan passiivinen immunisointi onnistunut. Bagger ja Eriksen (2003) 
suosittelevat refraktometrin käyttöä kentällä tehtävään ternimaidon saannin arviointiin.

Taulukko 3. Passiivisen immuniteetin mittaaminen karjatasolla (McGuirk & Collins 2004). TP = kokonaisproteiini.

Vasikat joilla seerumin TP < 55 g/l % testatuista vasikoista Tulkinta

0–1 / 12 0–8 % Ei karjaongelma

2–3 / 12 17–25 % Rajatapaus

≥ 4 / 12 ≥ 33 % Karjaongelma

4.4.2	 Glutaraldehyditesti

Tennant ym. (1979) kehittivät glutaraldehyditestistä modifikaation, joka soveltuu vasikoiden passiivisen immuni-
teetin määrittämiseen. Testi suoritetaan lasiputkessa lisäämällä 0,5 ml vasikan seerumia 50 µl:aan 10-prosenttista 
glutaraldehydiliuosta. Tunnin kuluessa hyytynyt seerumi antaa positiivien ja hyytymätön negatiivisen testituloksen. 
Testissä negatiivisten vasikoiden seerumin IgG-pitoisuus on hyvin alhainen ≤ 4 g/l. Negatiivisten vasikoiden kuol-
leisuus oli 17 %, kun se positiivisilla vasikoilla oli vain 3,4 % (Tennant ym. 1979). Bagger ja Eriksen havaitsivat 
tutkimuksessaan 15 minuutin hyytymisajan vastaavan seerumin IgG-pitoisuutta 10g/l (Bagger & Eriksen 2003).

4.4.3	 Gammaglutamyylitransferaasiaktiivisuuden mittaaminen

GGT on yksi ternimaidon sisältämistä proteiineista, ja ternimaitoa saaneiden vasikoiden seerumin GGT pitoisuus 
on yli 60-kertainen aikuisen naudan pitoisuuksiin verrattuna (Thompson & Pauli 1981). Pitoisuus palautuu ai-
kuisen naudan tasolle noin 5 viikossa syntymän jälkeen. Ternimaitoa saamattomilla vasikoilla pitoisuus pysyy koko 
ajan aikuisen naudan tasolla. GGT-pitoisuus kuvaa hyvin ternimaidon saantia alle 10 vuorokauden ikäisillä vasi-
koilla, mutta kokonaisproteiinipitoisuus on luotettavampi tätä vanhemmilla vasikoilla (Parish ym. 1997). Alle vuo-
rokauden ikäisillä vasikoilla GGT-pitoisuuden pitäisi olla yli 200 IU/l, 4 vuorokauden ikäisillä yli 100 IU/l ja vii-
kon ikäisillä yli 75 IU/l. Alle 2 viikon ikäisillä vasikoilla lukuarvo alle 50 IU/l kertoo passiivisen immunisoinnin 
epäonnistumisesta (Parish ym. 1997).

4.5	 Yhteenveto ja johtopäätökset

Vasikkakuolleisuus on Suomessa huolestuttavan suuri. Lisäksi maitotilojen välitysvasikoiden terveydessä todetaan 
usein huomauttamista kuten napa- ja niveltulehduksia. Yksi syy todettuihin ongelmiin voi olla vasikoiden puutteel-
linen passiivinen immuniteetti (Tyler ym. 1999).
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Eläinlääkäreiden tulee korostaa tiloille synnytysten valvonnan sekä nopean ternimaidon lypsämisen ja juottamisen 
merkitystä vasikan vastustuskyvylle. Ternimaidon laatu varmistetaan mittaamalla (Le Rousic ym. 2000). Vasikalle 
juotetaan 2 l hyvälaatuista ternimaitoa mahdollisimman pian syntymän jälkeen, ja annos uusitaan 12 tunnin ku-
luessa syntymästä (Quigley 2007). Vasikan pitää saada yli 100g IgG:tä (Besser ym. 1999). Kun ternimaidon laa-
tu on mitattu, voi tarvittavan annoksen laskea. Ternimaitoa, jonka IgG-pitoisuus on 40 g/l, tarvitaan yli 2,5 litraa.

Jos ternimaidon laatu on heikkoa tai se ei ole selvillä, on perusteltua käyttää suurempaa ternimaitoannosta (Guy 
ym. 1994, Gulliksen ym. 2008). Ayshirelle ja jerseylle suositellaan 3 l ja holsteinille 4 l kerta-annosta (McGuirik 
& Collins 2004). Näin isoa annosta vasikka ei yleensä jaksa juoda itse, joten maito annetaan letkuttamalla. Erityi-
sen tärkeää letkuttaminen on synnytyksessä hapenpuutteesta kärsineille vasikoille, joiden imurefleksi on heikko tai 
puuttuu (Radostitis ym. 2007). 

Osa ulkomaisia isoja tiloja on siirtynyt ternimaitoannosten rutiininomaiseen letkuttamiseen. Suomessakin tämä voi 
olla yksi vaihtoehto isoilla lypsykarjatiloilla, jos työvoimasta on pulaa. Vasikoiden pikavierottaminen emistään ei 
Suomen hyvän nautatautitilanteen takia ole tarpeellista.

Emolehmien hyvän ternimaidon laadun takia perinteinen vierihoito takaa yleensä vasikoiden riittävän vasta-ainei-
den saannin, kunhan ensimmäisen imemisen onnistuminen valvotaan (Radostitis ym. 2007). Tuttijuotto tai letkut-
taminen on tarpeen vain, jos imeminen ei onnistu.

Eläinlääkärin kannattaa seurata tilan vasikoiden seerumin vasta-ainepitoisuuksia mittaamalla, mikäli tilan vasikoi-
den laadussa on ollut huomautettavaa. Suorat menetelmät IgG-pitoisuuden mittaamiselle ovat luotettavia mutta 
kalliita. Kenttäolosuhteissa epäsuorat menetelmät ovat käyttökelpoisia karjatason testejä. Yksi tapa on mitata vasi-
koiden seerumin kokonaisproteiinipitoisuus refraktometrillä (Wallace ym. 2006). Menetelmä toimii parhaiten alle 
viikon ikäisillä vasikoilla ja on kohtuullisen luotettava ainakin 10 vuorokauden ikään saakka (Tennant ym. 1979, 
Wallace ym. 2006). Tuloksia voidaan tulkita taulukon 3 mukaan. Myös GAT-testiä tai GGT-testiä voidaan käyttää, 
mikäli vastaanoton laboratoriovalmiudet ovat riittävät. GGT-testi voidaan tehdä melko nopeasti kuivakemian lait-
teiden avulla, mutta GAT-testi vaatii pidempiaikaista seerumin hyytymisajan seurantaa.

Lehmien ja hiehojen rokottaminen rotavirus-, coronavirus- ja kolibakteerirokotteella ummessaoloaikana on ripu-
liongelmakarjoissa varteenotettava vaihtoehto ternimaidon vasta-ainepitoisuuksien parantamiseksi (Le Rousic ym. 
2000). Rokote on Suomessa saatavilla eritysluvalla. Ennen sen käyttöönottoa ripulien syy tulee selvittää Evirassa. 

Ternimaito-ohjelmat ovat tärkeä osa suurten ulkomaisten karjojen terveydenhuoltoa (Boersema ym. 2010). Syn-
nytysten onnistumista, ternimaidon laatua, juottomääriä ja ensimmäisen vuorokauden juottoajankohtia seurataan 
tiloilla systemaattisesti. Eläinlääkäri seuraa ohjelman onnistumista terveydenhuoltokäynneillä vasikoista otettavien 
verinäytteiden avulla. Vastaaville ohjelmille olisi varmasti tarvetta myös Suomessa.
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Tiivistelmä

Vasikkakuolleisuuteen vaikuttavia tekijöitä selvitettiin keväällä 2011 Pohjois-Savossa 1 159 lypsykarjatilalla (yh-
teensä 28 630 lehmää) ProAgrian tuotosseurantatietoja vuodelta 2009 käyttäen. Vuonna 2009 Pohjois-Savossa va-
sikkakuolleisuus oli tuotosseurantatiloilla 6,99 %. Koko maan tuotosseurannassa olevien lypsykarjatilojen vasik-
kakuolleisuus oli 8,21 %. Tutkimuksessa mukana olleista tiloista 99,2 % oli tavanomaisessa tuotannossa ja 0,8 % 
luonnonmukaisessa tuotannossa. Luonnonmukaisessa tuotannossa vasikkakuolleisuus (10,49±3,98 %, n=9) oli 3,53 
prosenttiyksikköä tavanomaista tuotantomuotoa (6,96±6,21 %, n=1 150) korkeampi (p=0,026, Mann-Whitney U).

Karjakoko vaikuttaa vasikkakuolleisuuteen (r=0,146, p<0,001, Spearman). Korkein vasikkakuolleisuus (8,42±5,25 %, 
n=166) oli tiloilla, joilla oli 40–80 lehmää. Toiseksi korkeimmat vasikkakuolleisuusluvut (8,24±4,04 %, n=16) oli-
vat 80–160 lehmän tiloilla. Kolmanneksi korkein vasikkakuolleisuus oli 20–40 lehmän tiloilla, joissa kuolleisuus 
oli 7,01±5,73 % (n=501). Alle 20 lehmän tiloilla kuolleisuus oli 6,43±6,95 % (n=474). Yli 160 lehmän karjoja ei 
huomioitu tässä tutkimuksessa alhaisen määrän vuoksi.

Karjan keskituotoksella ei tämän tutkimuksen mukaan ollut vaikutusta vasikkakuolleisuuteen (r = -0,051, p=0,081, 
Spearman). Keskituotoksen ollessa alle 5 500 litraa vasikkakuolleisuus oli 13,38±11,45 % (n=19). Tiloilla, joissa 
keskituotos on 5 500–7 500 litraa, vasikkakuolleisuus oli 6,84±7,09 % (n=108). Keskituotoksen ollessa 7 500–9 
500 litraa vasikkakuolleisuus oli 7,30±6,53 % (n=616). Keskituotoksen ylittäessä 9500 litraa vasikkakuolleisuus oli 
6,28 ±4,81 % (n=415).

Maidon bakteerimäärillä ja vasikkakuolleisuudella on selvä yhteys (r=0,139, p<0,001, Spearman). Meijeriin lähe-
tetyn maidon bakteerimäärän ylittäessä 7000 pmy/ml vasikkakuolleisuus oli 9,18±5,32 % (n=165). Bakteerimää-
rän ollessa 4501–7000 pmy/ml vasikkakuolleisuus oli 7,85±5,91 % (n=194). Tiloilla, joissa maidon bakteerimää-
rä oli 2501–4500 pmy/ml, vasikkakuolleisuus oli 6,62±6,12 % (n=351). Maidon bakteerimäärän laskiessa alle 
2500 pmy/ml vasikkakuolleisuus oli 6,1±5,32 % (n=446).

Kun tankkimaidon solumäärä kasvaa, vasikkakuolemia on enemmän (r=0,88, p=0,003, Spearman). Tiloilla, joissa 
maidon solumäärä ylitti 400 000 kpl/ml, vasikkakuolleisuus oli 8,86±9,04 % (n=16). Maidon solumäärän ollessa 
250 000–400 000 kpl/ml vasikkakuolleisuus oli 8,48±6,99 % (n=117). Solumäärätasolla 100 000–250 000 kpl/
ml vasikkakuolleisuus oli 6,95 ±6,00 % (n=778). Tiloilla, joilla maidon solumäärä oli alle 100 000 kpl/ml, vasikka-
kuolleisuus oli 6,30±6,20 % (n=247). Korkea maidon solumäärä saattaa olla seurausta tilalla harjoitetusta yleisem-
mästä eläinten hoitokulttuurista, joka ilmenee myös korkeana vasikkakuolleisuutena.

Avainsanat:
vasikat, kuolleisuus, lypsykarjatilat, karjakoko, maito, bakteerit, solut, keskituotos
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5.1	 Johdanto

Vasikkakuolleisuus on ollut huolestuttavasti kasvussa 2000-luvulla (Neuvonen & Oksman 2011). Nykyaikaisen kar-
jatalouden orastavaksi ongelmaksi muotoutunut vasikkakuolleisuus nakertaa maito- ja lihatilojen kannattavuutta, 
vaikuttaa oleellisesti karjanhoitajan työpanokseen ja edellyttää vasikoiden hoidolta yhä suurempaa osaamista. Vaih-
telu karjojen vasikkakuolleisuustilanteessa on suurta. Suomessa 10–20 prosentilla karjoista on vakava tai merkit-
tävä vasikkakuolleisuusongelma (Neuvonen & Oksman 2011). Joillakin yksittäisillä ongelmatiloilla vasikkakuol-
leisuus voi olla jopa yli 40 %. Tuovisen (2006) mukaan on kuitenkin paljon tiloja, joilla vasikoiden kasvatuksen 
tietotaito on hallussa ja kuolleisuus on lähes olematonta. Joillakin tiloilla tilanne on taas aivan toinen, ja vasikoita 
menehtyy viikoittain.  Vasikkakuolleisuusongelma on monen tekijän summa, eivätkä syyt ja seuraukset ole välttä-
mättä yksiselitteisiä. 

Pohjois-Savossa keväällä 2011 toteutetun vasikkakuolleisuustutkimuksen tavoitteena oli selvittää tilatekijöiden vai-
kutus vasikkakuolleisuuteen. Kaikkiaan tutkimuksessa selvitettiin 17 eri tilaominaisuuden vaikutusta. Tässä rapor-
toidaan tutkimuksen keskeisimmät tulokset. Selvityksen tulokset on esitelty laajamittaisemmin Neuvosen ja Oks-
manin (2011) opinnäytetyössä.

5.2	 Aineisto ja menetelmät

Tutkimus toteutettiin ProAgrian tuotosseurannan Tilakunto ja Tonkka-rekisterin tietoihin pohjautuen. Yhteensä 
17 luokittelevan ja jatkuvan muuttujan vaikutusta vasikkakuolleisuuteen selvitettiin keväällä 2011 Pohjois-Savossa 
1 159 lypsykarjatilalla (yhteensä 28 630 lehmää). Tilastolliset hypoteesit ja korrelaatiot testattiin (Spearman, Krus-
kall-Wallis H ja Mann-Whitney U).

Vasikkakuolleisuuteen vaikuttavia tekijöitä analysoitiin myös tilastollisen mallin avulla. Koska kuolleisuus ei nouda-
ta normaalijakaumaa, muunnettiin se analyysia varten neliöjuuren ja arkus-sini-funktion avulla. Muunnetun vasik-
kakuolleisuuden analysointi suoritettiin yleisellä lineaarisella mallilla (GML). Mallinnuksessa testiin pyrittiin jättä-
mään vain vasikkakuolleisuuden kannalta merkitsevät tekijät. Jokainen yli merkitsevyyden jäänyt tekijä poistettiin 
yksitellen. Pareittaiset vertailut merkitsevien tilatekijöiden välillä suoritettiin Tukeyn Post-Hoc -menetelmällä. Mer-
kitsevyysasteena käytettiin 5 prosenttia (0,05).

5.3	 Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.3.1	 Tuotantomuoto

Tutkimuksessa mukana olleista tiloista 99,2 % oli tavanomaisessa tuotannossa. Tilan tuotantomuodolla oli vaiku-
tusta vasikkakuolleisuuteen (p=0,026, Mann-Whitney U). Toisin kuin ehkä oletetaan, luonnonmukaisessa tuotan-
nossa vasikkakuolleisuus oli tavanomaista tuotantomuotoa korkeampi. Luonnonmukaisessa tuotannossa vasikka-
kuolleisuus (10,49±3,98 %, n=9) oli 3,53 prosenttiyksikköä tavanomaista tuotantomuotoa (6,96±6,21 %, n=1 150) 
korkeampi (p=0,026, Mann-Whitney U).

5.3.2	 Karjakoko

Suurimmalla osalla tiloista (43,3 %) oli 20–40 lehmää. Alle 20 lehmän karjoja oli toiseksi eniten 40,9 %. Kolman-
neksi eniten oli 40–80 lehmän karjoja (14,3 %), ja 80–160 lehmän karjoja oli aineistossa 1,4 %. Yli 160 lehmän 
karjoja oli vain 0,1 %, joten niillä ei ollut vaikutusta tuloksiin. Karjako vaikuttaa vasikkakuolleisuuteen (r=0,146; 
p<0,001, Spearman). Korkein vasikkakuolleisuus (8,42 %) oli tiloilla, joilla oli 40–80 lehmää. Toiseksi korkeimmat 
vasikkakuolleisuuden luvut olivat 80–160 lehmän tiloilla, joissa kuolleisuus oli 8,24 %. Kolmanneksi korkein va-
sikkakuolleisuus on 20–40 lehmän tiloilla, joissa kuolleisuus oli 7,01 %. Alle 20 lehmän tiloilla vasikkakuolleisuus 
oli 6,43 %. Yli 160 lehmän karjoja ei alhaisen määränsä vuoksi ole huomioitu (Taulukko 1). Pareittaisissa vertai-
luissa karjako vaikutti vasikkakuolleisuuteen verrattaessa alle 20 lehmän karjoja kokoluokissa 20–40 ja 40–80 leh-
mää oleviin karjoihin (Taulukko 2). Suurimmassa karjakoossa (80–160 lehmää) suhteellisen pieni havaintomäärä 
vaikutti todennäköisesti siihen, että parittaisten vertailujen tulokset eivät muodostuneet tilastollisesti merkitseviksi.

Taulukko 1. Vasikkakuolleisuus karjakokoluokittain Pohjois-Savon tuotosseurantatiloilla vuonna 2009.

Karjakoko Vasikkakuolleisuus % Keskihajonta n

Alle 20 6,43 6,95 474

20–40 7,01 5,73 501

40–80 8,42 5,25 166

80–160 8,24 4,04 16



58	 MTT RAPORTTI 69

Taulukko 2. Karjakoon vaikutukset vasikkakuolleisuuteen. Parittaiset vertailut: jos p-arvo on pienempi kuin 0,05, niin  
verrattavan karjakoon tulos poikkeaa tilastollisesti merkitsevästi vertailuarvosta.

Karjakoko (kuolleisuus %) Verrattava karjakoko (kuolleisuus %) p-arvo

Alle 20 (6,43) 20–40 (7,01) 0,000

40–80 (8,42) 0,000

80–160 (8,24) 0,363

20–40 (7,01) Alle 20 (6,43) 0,000

40–80 (8,42) 0,005

80–160 (8,24) 0,921

40–80 (8,42) Alle 20 (6,43) 0,000

20–40 (7,01) 0,005

80–160 (8,24) 0,982

80–160 (8,24) Alle 20 (6,43) 0,363

20–40 (7,01) 0,921

40–80 (8,42) 0,982

5.3.3	 Keskituotos

Karjan keskituotosta tarkasteltaessa 53,2 % karjoista tuotti maitoa 7 500–9 500 litraa. Yli 9 500 litraa tuottavia kar-
joja oli aineistossa 35,8 % ja 9,3 %:lla karjoista keskituotos oli 5 500–7 500 litraa. Alle 5 500 litraa tuottavia kar-
joja oli aineistossa 1,6 %. 

Taulukko 3. Karjan keskituotoksen vaikutus vasikkakuolleisuuteen Pohjois-Savon tuotosseurantatiloilla vuonna 2009. 

Karjan keskituotos Vasikkakuolleisuus % Keskihajonta n

Alle 5 500 l 13,38 11,45 19

5 500–7 500 l 6,84 7,09 108

7 500–9 500 l 7,30 6,53 616

Yli 9 500 l 6,28 4,81 415

Karjan keskituotoksen ollessa alle 5 500 litraa vasikkakuolleisuus oli 13,38 %. Tiloilla, joissa keskituotos oli 
5500–7500 litraa, vasikkakuolleisuus oli 6,84 %. Keskituotoksen ollessa 7 500–9 500 litraa vasikkakuolleisuus oli 
poulestaan 7,30 %. Keskituotoksen ylittäessä 9 500 litraa vasikkakuolleisuus oli 6,28 % (Taulukko 3). Karjan kes-
kituotoksella ei ollut vaikutusta vasikkakuolleisuuteen (r=-0,051, p=0,081, Spearman).

5.3.4	 Maidon solumäärä

Meijeriin lähetetyn maidon solumäärä oli 100 000–250 000 kpl/ml 67,2 %:lla tiloista. Tiloista 21,3 %:lla maidon 
solumäärä oli alle 100 000 kpl/l, kun taas 250 000–400 000 kpl/ml soluttaneita karjoja oli 10,1 %. Yli 400 000 
kpl/ml soluttaneita karjoja oli 1,4 %. Meijeriin lähetetyn maidon solumäärää tarkastellen kaikkein korkein vasik-
kakuolleisuus (8,86 %) oli tiloilla, joissa maidon solumäärä ylitti 400 000 kpl/ml. Maidon solumäärän ollessa 250 
000–400 000 kpl/ml vasikkakuolleisuus oli 8,48 %. Solumäärän laskiessa 100 000–250 000 kpl/ml tasolle vasik-
kakuolleisuus oli 6,95 %. Tiloilla, joilla maidon solumäärä oli alle 100 000 kpl/ml, vasikkakuolleisuus oli 6,3 % 
(Taulukko 4). Korkea meijeriin lähetetyn maidon solumäärä merkitsee tämän aineiston perusteella korkeaa vasik-
kakuolleisuutta (r=0,88; p=0,003, Spearman).

Taulukko 4. Vasikkakuolleisuus maidon solumäärittäin Pohjois-Savon tuotosseurantatiloilla vuonna 2009.

Maidon solumäärä Vasikkakuolleisuus % Keskihajonta n

Alle 100 000 kpl/ml 6,3 6,12 247

100 000–250 000 kpl/ml 6,95 6 778

250 000–400 000 kpl/ml 8,48 6,99 117

Yli 400 000 kpl/ml 8,86 9,04 16
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5.3.5	 Maidon bakteerit

Meijeriin lähetetyn maidon bakteerimäärä oli 38,6 %:lla tiloista 0–2500 pmy/ml. Tiloista 30,4 %:lla maidon bak-
teerimäärä oli 2501–4500 pmy/ml. Tiloista 16,8 % tuotti maitoa, jossa bakteereja oli 4501–7000 pmy/ml. Lisäk-
si 14,3 %:a tiloista tuotti maitoa, jossa bakteereja oli yli 7000 pmy/ml. Maidon bakteerimäärän osalta kahden tilan 
tiedot olivat puutteellisia. Meijeriin lähetetyn maidon bakteerimäärän ylittäessä 7000 pmy/ml vasikkakuolleisuus oli 
9,18 %. Bakteerimäärän ollessa 4501–7000 pmy/ml vasikkakuolleisuus oli 7,85 %. Tiloilla, joissa maidon bakteeri-
määrä oli 2501–4500 pmy/ml, vasikkakuolleisuus on 6,62 %. Maidon bakteerimäärän laskiessa alle 2500 pmy/ml 
vasikkakuolleisuus oli 6,1 % (Taulukko 5). Korkeat maidon bakteerimäärät merkitsevät aineiston perusteella kor-
keaa vasikkakuolleisuutta (r=0,139; p<0,001, Spearman).

Taulukko 5. Vasikkakuolleisuus ja maidon bakteerimäärät Pohjois-Savon tuotosseurantatiloilla vuonna 2009.

Maidon bakteerimäärä Vasikkakuolleisuus % Keskihajonta n

0–2 500 pmy/ml 6,1 5,32 446

2 501–4 500 pmy/ml 6,62 5,91 351

4 501–7 000 pmy/ml 7,85 6,12 194

yli 7 000 pmy/ml 9,18 8,26 165

5.4	 Yhteenveto ja johtopäätökset

Tarkasteltaessa luonnonmukaisen tuotannon vaikutusta vasikkakuolleisuuteen on otettava huomioon kategorias-
sa olevien tilojen alhainen määrä, mikä saattaa vaikuttaa tulosten yleistettävyyteen. Luonnonmukaisten tilojen va-
sikkakuolleisuuden keskihajonta voi tässä tapauksessa toimia suuntaa-antavana arvona. Yleensä luonnonmukaisen 
tuotannon lähtökohdat ovat tavanomaiseen tuotantoon nähden yhtäläiset, vain tuotantotavat eriävät toisistaan. Ta-
vanomaiseen tuotantoon verrattuna luomutiloilla vasikoiden lääkintää ja teollisten rehujen käyttöä kontrolloidaan 
tarkemmin. Olettamuksena onkin, että vasikoiden sairastaessa paljon luomutuotannon ehtojen mukainen lääkin-
tämäärä täyttyy ja sairauden, esimerkiksi hengitystietulehduksen, hoito voi jäädä puolitiehen. Luomutiloilla on va-
sikoiden juottoon vähemmän vaihtoehtoja kuin tavanomaisessa tuotannossa. Tämän tutkimuksen toteutuksen ai-
kaan täysmaito oli luomutiloilla vasikoiden juotossa ainoa sallittu vaihtoehto, eikä sen korvaaminen maitojuomilla 
tai jauheilla ollut sallittua. Näin ollen huonommankin maidon juottaminen vasikoille, on voinut olla yleisempää. 

Keskituotos ei tutkimuksen mukaan vaikuttanut vasikkakuolleisuuteen merkittävästi, mutta siitä huolimatta va-
sikkakuolleisuusluvut tuotosluokittain ovat huomion arvoisia. Keskituotoksen noustessa vasikkakuolleisuus laskee. 
Karjanhoitajien paneutuminen tuotantoon heijastuu lehmien tuottavuuden kautta myös vasikoiden hyvinvointiin. 
Edeltävät tutkimukset keskituotoksen vaikutuksesta vasikkakuolleisuuteen ovat samansuuntaisia. Vuonna 2007 teh-
dyn tutkimuksen (Kolunsarka 2009) mukaan keskimäärin alle 5 500 litraa vuodessa tuottavilla karjoilla vasikka-
kuolleisuus on ollut 8,3 %, ja yli 9 500 litraa vuodessa keskimäärin tuottavilla karjoilla 6,9 %. 

Tämän tutkimuksen tulosten ja aikaisempien selvitysten (Kolunsarka 2009, Herva 2010, Teppo 2011a,b) mukaan 
karjakoko on vasikkakuolleisuuden ongelmatiloja yhdistävä tekijä. Tässä tutkimuksessa vasikkakuolleisuudessa oli 
havaittavissa lineaarista kasvua aina alle 20 lehmän karjoista 40–80 lehmän karjoihin saakka, minkä jälkeen 80–160 
lehmän karjoissa vasikkakuolleisuus oli hieman alhaisempi kuin edellisessä kokoluokassa. Vuoden 2007 tuotosseu-
rantatietojen avulla tehdyssä tutkimuksessa (Kolunsarka 2009) vasikkakuolleisuus vaihteli alle 20 lehmän karjojen 
5,9 prosentista yli 100 lehmän karjojen 9,8 prosenttiin. Yleisimmässä pohjoissavolaisessa karjakokoluokassa (20–40 
lehmää) vasikkakuolleisuus on tällöin keskimääräisesti ollut 7,6 %. Tutkimusten vertailussa voidaankin huomata, 
että tilanne on edellisvuosista hieman parantunut. 

Tutkimuksen mukaan bakteerimäärän ylittäessä 7 000 pmy/ml vasikkakuolleisuus oli 9,18 %. Vastaavasti suurim-
massa soluluokassa (yli 400 000 kpl/ml) vasikkakuolleisuus oli 8,86 %. Maidon solumäärän ylittäessä 400 000 kpl/
ml karjan terveydessä on suuria ongelmia, esimerkiksi huomattava määrä utaretulehduksia tai voimakas resistens-
si antibiooteille. Likainen elinympäristö, varsinkin poikimisvaiheessa, on yksi karjan utaretulehduksen aiheuttajis-
ta. Tuotantorakennuksen siisteys vaikuttaa myös välillisesti bakteerien määrään maidossa, sillä samankaltainen työ-
kulttuuri toistuu luultavasti navetan työtehtävissä kautta linjan, myös vasikoiden hoidossa. Vasikoiden juotossa ei 
saisi käyttää utaretulehdusmaitoja ja solumaitojen juottaminen vasikoille ei ole suositeltavaa. Käytännössä juotto-
tavat varmasti vaihtelevat, ja päätös tankkiin kelpaamattoman maidon sijoituksesta on tiedostamatta helppo tehdä 
vasikoiden terveyden kustannuksella. Pikkuvasikka sairastuu helposti huonolaatuisesta maidosta, joten yhteys mai-
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don bakteeri- ja solupitoisuuksien sekä vasikkakuolleisuuden osalta on selitettävissä niin ruokinnallisista kuin ym-
päristöllisistäkin syistä.

Yleisesti Pohjois-Savon tuotosseurantatilojen vasikkakuolleisuustilanne on koko maan tuotosseurantatiloihin näh-
den hyvä. On kuitenkin syytä haastaa kaikki lypsykarjatilalliset yhä parempaan taisteluun vasikkakuolleisuutta vas-
taan, sillä yhdenkin prosenttiyksikön lasku on selkeä suunta kohti parempaa tilannetta. Pohjois-Savon tuotosseu-
rantatilojen hyvän vasikkakuolleisuustilanteen taustalla voivat hyvinkin olla alueelliset eroavaisuudet tuotannon 
luonteessa. Valtaosalla Pohjois-Savon lypsykarjatiloista on 20–40 lehmää. Lehmät lypsetään perinteisesti putkilyp-
syjärjestelmällä ja ruokitaan tuotannon mukaisesti. Karjakoon pysyessä kohtuullisena, myös työn määrä ja auto-
maation tarve pysyvät kohtuullisina. 
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Tiivistelmä

Naudan istukka ei läpäise vasta-aineita, ja tästä syystä niitä on vastasyntyneen vasikan veressä vain vähän. Emon 
vasta-aineita erittyy sen ternimaitoon. Vasikan ternimaidosta saamat vasta-aineet suojaavat sitä ulkoisia taudinaihe-
uttajia vastaan ensimmäisten elinviikkojen ajan. Ternimaidosta vasikan seerumiin imeytyvien vasta-aineiden vasi-
kalle antamasta suojasta käytetään nimitystä passiivinen immuniteetti. Ternimaitojuoton onnistumista voidaan seu-
rata mittaamalla vasikan seerumin IgG1(immunoglobuliini1)-pitoisuus joko suorilla tai epäsuorilla menetelmillä. 
Epäsuorasti IgG1-pitoisuutta voidaan mitata muun muassa seerumin totaaliproteiinin avulla. Totaaliproteiinipitoi-
suutta voidaan mitata epäsuorasti myös ominaispainomittarin eli refraktometrin avulla. Riittävän passiivisen im-
muniteetin rajana pidetään yleisesti IgG1-pitoisuutta 10 g/l. Totaaliproteeinipitoisuuden raja-arvo vaihtelee eri tut-
kimusten mukaan välillä 45 ja 50 g/l.

Tämän tutkimuksen mukaan 28,7 % suomalaisista isojen lypsykarjapihatoiden vasikoista kärsi puutteellisesta pas-
siivisesta immuniteetistä. Pienestä tutkimusaineisoista huolimatta tilojen joukosta pystyttiin löytämään myös tiloja, 
joilla puutteellinen ternimaidon saanti voitiin jo tällä otoksella todeta karjaongelmaksi. Tämän tutkimuksen perus-
teella seerumin IgG1-pitoisuuden lisäksi myös laboratorio-olosuhteissa tehtyä totaaliproteiinipitoisuudeen määritystä 
voidaan käyttää karjatasolla vasikoiden ternimaidon saannin arvioimiseen alle 11 vrk ikäisillä vasikoilla (korrelaatio-
kerroin 0,76). Tulosten perusteella suomaalisten lypsykarjatilojen kannattaisi yhteistyössä terveydenhuolto-eläinlää-
käreidensä kanssa hyödyntää näitä tutkimuksia vasikoiden ternijuoton onnistumisen seurannassa ja kehittämisessä. 
Tämän tutkimuksen myötä eläinlaboratorio Movet Oy:llä on valmiudet myös kliinisten, tiloilta tulevien verinäyt-
teiden tutkimiseen. Tutkimusmenetelmästä riippuen tiloille koituvat vuosikustannukset ovat luokkaa 65–300€.

Avainsanat:
immunoglobuliini1, gammaglutamyylitransferaasi, refraktometri, totaaliproteiini, vasikka
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6.1	 Johdanto

Naudan istukka ei läpäise vasta-aineita, ja tästä syystä niitä on vastasyntyneen vasikan veressä vain vähän. Emon vas-
ta-aineita erittyy sen ternimaitoon. Vasikan ternimaidosta saamat vasta-aineet suojaavat sitä ulkoisia taudinaiheut-
tajia vastaan ensimmäisten elinviikkojen ajan. Ternimaidosta vasikan seerumiin imeytyvien vasta-aineiden vasikalle 
antamasta suojasta käytetään nimitystä passiivinen immuniteetti. Ternimaitojuoton onnistumista voidaan seurata 
mittaamalla vasikan seerumin IgG1(immunoglobuliini1)-pitoisuus joko suorilla tai epäsuorilla menetelmillä (Lee 
ym. 2008). Epäsuorasti IgG1-pitoisuutta voidaan mitata muun muassa seerumin totaaliproteiinin ja gammagluta-
myylitransferaasin (GGT) avulla. Totaaliproteiinipitoisuutta voidaan mitata epäsuorasti myös ominaispainomittarin 
eli refraktometrin avulla (Calloway ym. 2002). Riittävän passiivisen immuniteetin rajana pidetään yleisesti IgG1-
pitoisuutta 10 g/l (Radostitis ym. 2007). Totaaliproteeinipitoisuuden raja-arvo vaihtelee eri tutkimusten mukaan 
välillä 45 g/l (Carrillo ym. 2009) ja 50 g/l (Calloway ym.2002).

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää suomalaisten lypsykarjavasikoiden laatua sekä arvioida niiden ter-
nimaidon saantia seerumista mitattujen IgG1-, GGT-, totaaliproteiinipitoisuuksien sekä refraktometrimittauksen 
perusteella. Lisäksi tutkimuksessa vertailtiin kyseisten menetelmien välisiä korrelaatioita. Jatkossa tutkimustulokset 
on vielä tarkoitus yhdistää tutkimuksessa mukana olleiden vasikoiden kuolleisuustietoihin.

6.2	 Aineisto ja menetelmät

Tutkimuksen aineiston keruu toteutettiin yhteistyössä Helsingin yliopiston eläinlääketieteellisen tiedekunnan vetä-
män LYTO 2 -tutkimuksen kanssa. Verinäytteet kerättiin kevään 2012 aikana yhteensä 167:ltä alle 11 vrk ikäiseltä 
vasikalta kaulalaskimoista. Näytteitä kerättiin yhteensä 64:ltä LYTO 2 -tutkimuksessa mukana olevalta isolta lypsy-
karjatilalta. Yhdeltä tilalta näytteitä kertyi 1–6 kpl riippuen tilalla olevien sopivaan ikäryhmään kuuluvien vasikoi-
den määrästä. Vasikoista 77 oli sonnivasikoita ja 89 lehmävasikoita. 

Näytteet sentrifugoitiin ja pakastettiin Helsingin yliopiston Saaren klinikan laboratoriossa myöhempää käyttöä var-
ten. Näytteiden IgG-, GGT- ja totaaliproteiinipitoisuudet tutkittiin standardoiduin laboratoriomenetelmin kesä-
kuussa 2012 Kuopiossa eläinlaboratorio Movetissa. Välittömästi tutkimusten jälkeen näytteet pakastettiin vielä uu-
delleen, ja ne tutkittiin kenttäolosuhteissa käsikäyttöisellä refraktometrillä (RHC-200ATC) elokuussa 2012. 

6.3	 Tulokset ja tulosten tarkastelu

6.3.1	 Tilastolliset tunnusluvut

Laboratorio ja refraktometrimittausten perusteella eri menetelmille laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat, tulokset 
esitetään taulukossa 1.

Taulukko 1. Eri menetelmille lasketut keskiarvot, keskihajonnat sekä minimi- ja maksimiarvot.

Kappalemäärä Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta

GGT pitoisuus 167 9,78 8348,38 540,44 869,39

IgG pitoisuus 167 0,28 67,24 18,23 12,05

Totaaliproteiinipitoisuus 167 30,56 71,81 50,88 7,98

Refraktometri 167 34,00 68,00 49,79 6,78

6.3.2	 Menetelmien välinen korrelaatio

Kaikilla kolmella epäsuoralla testimenetelmällä saaduilla seerumipitoisuuksilla todettiin tilastollisesti merkitsevä  
(p<0,01) positiivien korrelaatio suoralla testimenetelmällä mitatun seerumin IgG-pitoisuuden kanssa. IgG-pitoi-
suuden ja GGT-pitoisuuden välinen korrelaatio oli 0,42, IgG-pitoisuuden ja totaaliproteiinipitoisuuden välinen 
korrelaatio oli 0,76 ja IgG-pitoisuuden ja refraktometripitoisuuden välinen korrelaatio oli 0,61. Todetut korrelaa-
tiot olivat odotetun kaltaisia, mutta hieman pienempiä kuin tässä raportissa esitetyn, InnoNauta -hankkeelle teh-
dyn kirjallisuuskatsauksen perusteella. Eritoten IgG- ja GGT-pitoisuuksien välinen korrelaatio on kliinisiä tarkoi-
tuksia ajatellen heikko.

Yllättävä havainto tutkimuksessa oli se, että laboratoriossa tehdyn totaaliproteiinipitoisuuden ja refraktometrimit-
tauksen välinen korrelaatio oli vain 0,43, vaikka niiden pitäisi mitata samaa asiaa. Refraktometri mittaa totaalipro-
teiinipitoisuutta epäsuorasti seerumin ominaispainon perusteella. Voi olla, että näytteiden uudelleen jäädyttäminen 
on vaikuttanut niiden laatuun, ja tästä syystä refraktometrimittauksen tulos ei välttämättä ole luotettava. Toinen 
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mahdollisuus on, että tutkimuksessa käytetyn edullisen refraktometrin luotettavuus ei ole kalliimpien, kliinisten 
refraktometrien luokkaa.

Näistä syistä tässä esityksessä keskitytään jatkossa tarkastelemaan tuloksia lähinnä seerumin IgG1-pitoisuuden ja la-
boratoriossa mitatun totaaliproteiinipitoisuuden suhteen.

6.3.3	 Vasikoiden laatu

Seerumin IgG1-pitoisuutta alle 10 g/l ja totaaliproteiinipitoisuutta alle 50 g/l tai alle 45 g/l voidaan pitää puutteel-
lisen immuniteetin raja-arvona vasikoilla. Tutkimuksessa todettiin vasikoiden luokittuvan kuvien 1. ja 2. mukaises-
ti seerumin IgG- ja totaaliproteiinipitoisuuksien suhteen.

Tulosten mukaan 28,7 prosentilla vasikoista seerumin IgG-pitoisuus alitti riittävänä pidetyn 10 g/l rajan (Kuva 1) eli 
näiden vasikoiden passiivista immuniteettiä ja ternimaidon saantia voidaan tulosten perusteella pitää riittämättömänä.

Seerumin totaaliproteiinipitoisuuksien perusteella 45,5 % vasikoista kärsi puutteellisesta passiivisesta immunitee-
tistä, mikäli käytetään 50 g/l raja-arvoa (Kuva 2). Raja-arvolla 45 g/l vastaava luku on 22,2 %. Tämän tutkimuk-
sen ja aiemman kirjallisuuskatsauksen perusteella näyttäisi siltä, että raja-arvo 50 g/l yliarvio puutteellisesta immu-
niteetistä kärsivien vasikoiden määrää IgG-pitoisuuteen perustuvaan luokitteluun verrattuna.
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Kuva 1. Vasikoiden luokittuminen seerumin IgG-pitoisuuden mukaan. Kuva kertoo montako prosenttia vasikoista sijoittuu kuhunkin 
IgG-luokkaan.
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Kuva 2. Vasikoiden luokittuminen totaaliproteiinipitoisuuden mukaan. Kuva kertoo montako prosenttia vasikoista sijoittuu kuhunkin 
totaaliproteiiniluokkaan.
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6.3.4	 Vasikan sukupuoli

Tässä tutkimuksessa eri sukupuolta olevien vasikoiden seerumin IgG1- ja totaaliproteiinipitoisuuksien ei todettu 
eroavan merkitsevästi toisistaan (Kuva 3). Sonnivasikoiden IgG1- ja totaaliproteiinien keskiarvo ja keskihajonta oli-
vat 18,34±13,01 ja 51,38±8,49 ja lehmävasikoilla vastaavasti 18,25±11,23 ja 50,52±7,55. Tuloksen perusteella voi-
daan päätellä, että eri sukupuolta olevien vasikoiden ternimaidon saannissa ei ollut eroja.

Kuva 3. Eri sukupuolta olevien vasikoiden seerumin IgG1-pitoisuudet (lehmävasikat vasemmalla, sonnivasikat oikealla).

6.3.5	 Lähtötilan vaikutus

Kerätyssä aineistossa oli 15 tilaa, joilta verinäytteitä kertyi 4–6 kpl tilaa kohden, yhteensä 70 verinäytettä. Aineis-
ton perusteella näyttäisi siltä, että lähtötilalla voisi olla merkitystä vasikoiden laatuun. Tämä aineisto oli kuitenkin 
liian pieni tilastollisen merkitsevyyden osoittamiseksi. Näinkin pienen aineiston perusteella voidaan kuitenkin to-
deta, että tästä tilajoukosta nousi esille kaksi tilaa, joilla voidaan McGuirikin & Collinsin (2004) tulkinnan mukai-
sesti todeta selkeä karjaongelma ternimaitojuoton onnistumisten suhteen. Samat tilat (56 ja 70) nousevat esille sekä 
IgG1- että totaaliproteeinipitoisuuksien suhteen kuvissa 4 ja 5.

Kuva 4. Seerumin IgG1-pitoisuudet tutkimustiloittain.
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Kuva 5. Seerumin totaaliproteiinipitoisuudet tutkimustiloittain.

6.4	 Yhteenveto ja johtopäätökset

Tämän tutkimuksen perusteella voidaan arvioida, että 28,7 % isojen suomalaisten lypsykarjapihatoiden vasikois-
ta kärsii puutteellisesta passiivisesta immuniteetistä. Näiden vasikoiden ternimaidon saanti on jostain syystä ollut 
puutteellista. Lehmä- ja sonnivasikoiden ternimaidon saannissa ei ollut tutkimuksen perusteella eroa. 

Tämän tutkimuksen mukaan suoran IgG1-pitoisuus mittauksen ohella myös laboratoriossa tehtyä kokonaisproteii-
nipitoisuutta voidaan käyttää vasikan ternimaidon saannin arvioinnissa karjatasolla (korrelaatiokerroin 0,76). Riit-
tävää IgG-pitoisuutta 10 g/l vastaava seerumin totaaliproteiinipitoisuus näyttäsi olevan välillä 45–50 g/l.  Tämän 
selvityksen perusteella raja-arvo 50 g/l yliarvioi puutteellisesta ternimaidon saannista kärsivien vasikoiden määrän 
antaen osuudeksi 45,5 %. Raja-arvolla 45 g/l puutteellisesta ternimaidon saannista kärsivien osuus oli 22,2 % va-
sikoista, mikä oli huomattavasti lähempänä IgG1-pitoisuuden mukaan todettua 28,7 %.  

Tässä tutkimuksessa yksittäisiltä tiloilta tulleiden näytteiden määrä oli liian pieni, jotta tilojen välinen ero vasikoi-
den laadussa olisi ollut tilastollisesti merkitsevä. Tämänkin aineiston perusteella voidaan kuitenkin todeta, että jou-
kossa oli tiloja, joilla vasikoiden puutteellinen ternimaidon saanti on selkeästi karjaongelma. 

Iso puutteellisesta ternimaidon saannista kärsivien vasikoiden osuus sekä selkeiden karjaongelmatilojen olemassa-
olo antaa viitteitä siihen, että lypsykarjatilojen vasikoiden ternimaidon saantia olisi syytä tutkia säännöllisesti, ai-
nakin jos tilalla on ongelmia vasikoiden terveyden ja kuolleisuuden suhteen. Selkeät ongelmatilat olisi mahdollista 
saada esille vuosittain 12:sta alle 10 vrk:n ikäisistä vasikoista otettujen verinäytteiden perusteella. Tällöin tilat voi-
sivat korjata ternijuottokäytäntöjään. Periaatteessa tämän tutkimuksen tulos voisi toimia myös yhtenä välitykseen 
lähtevien ternivasikoiden hinnoitteluperusteena.

Eläinlaboratorio Movetissa on valmiudet sekä naudan seerumin totaaliproteiini- että IgG1-pitoisuuden määrittä-
miseen. Yksittäisten näytteiden listahinnat (sis. ALV) ovat totaaliproteiinille 5,45 € ja IgG:lle 25,01 €. Kahdentois-
ta vuosittaisen näytteen tutkimuskustannukset tilalle olisivat vastaavasti noin 65 € ja 300 €. Näytteet olisi helppo 
ottaa esimerkiksi nupotuksen tai muiden eläinlääkärikäyntien yhteydessä sopivan ikäisiltä vasikoilta. Tulosten avul-
la tilat voisivat kehittää toimintaansa ja tutkimuskustannukset saataisiin katettua, mikäli hyvien tilojen vasikoille 
maksettaisiin lisähintaa. Kliinisten näytteiden avulla saataisiin myös lisää materiaalia tilojen välisten erojen toden-
tamista varten. Jatkossa tämän tutkimuksen tulokset on tarkoitus yhdistää myös tutkimuksessa mukana olleiden 
vasikoiden kuolleisuustietoihin.
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