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1. JOHDANTO

Jalostettaessa lehmid maidontuotantoon on alna pyritty
ensisijaisesti parantamaan maitotuotoksia. WMaitotuotos~
" ten noustessa ja tuotanﬁon rationalisoituessa vaaditaan
lehmiltd yhi enemm#n. Lehmdt eivéit kuitenkaan ole riit-
tavasti sopeutuneet lisdintyvéén rasitukseen. THsté ‘
ovat osoituksena lisdintyvét puutos~ Ja rasitussaira-
udet. Maidontuotannossa kohdistuu voimakas rasitus

juuri maitorauhaseen - utareeseen. Uicvesalraudet ovat-
kin pyrkineet 1isddntymiin huolimatta jatkuvasta vastus-
tustytstd ja hyglenisten olojeri huomattavasta paranemi-
sesta. Koska utaresairaudet aiheuttavat suuria tappi-
oita karjanomistajiile ja'meijeriteollisuudelle, on
tutkittu mitd erilaisempia keinoja utaretulehdusten
nillitsemiseksi. |

Tufkittaessa lehmilld luonnostaan vlevia vasta-aineita
on lehménmaidossa havaittu myds lysotsyymid - entsyy-
mi#d, joka tuhoaa voimakkaasti bakteereita. Un myds esl-
tetty kisityksid, ettd maidon lysotsyymilld olisi en-
naltaehkiisewvd vallkutus utaretulehduksiin ja etté
meidon suuri lysotsyymiaektiivisuus olisi wiite utare-
tulehdusresistenssisti.

Tamd tutkimus pyrkii selvittémdan maidon lysotsyymi-
midradn vaikuttavia tekijoitd sekd varsinkin lysotsyy—’
min ja utaretulehduksen vdlistd yhteytté. Lis8ksi
pyritéén arvioimaan lysotsyymisktiivisuuden periyty-

vyytté.
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2, KIRJALLISUUS

5. 1. utaretulehdus.

—-———n——————-p_o—— Presha- e R T

Utaretulehdus on yleensid bakteereiden tal muiden mik-
robien.aikaansaama muutos maitorauhasessz. maitorauha-
sen tulehtuminenvaiheuttaa muuitoksio sekd kudoksissa
etti maidossa. Utaretulehdus on kaikkialla meailmassa
vakavin lypsykarjan infektiosairaus. Esimerkiksi
Yhdysvalloissa arvioidaan ﬁtaresairauksien aiheuttavan
noin 10 % menetyksen maidontuotannossa ( SCHMIDT ym.
1964 ). The National Mestitis Council'n arvion mukaan
tappio on 100 dollaria/lehmé ( PHILPOT 1975 ) ja se
jakautﬁu gseuraavasti: .

14‘% eliimen kuolema tai poisto

8 % hylétﬁy maito

8 % eldinlddkintékulut
, 70 % alentunut tuotanto.
SudmesSa_on nautaeléinten utaretulehduksen vastusta-
mistoimikunta ( ANON 1966 ) arvioinut utaretulehduk-
sen aiheuttavan 25 - 30 miljoonan markan tappiot vuo-
dessa. Suomessa on vuodenvalhteessa 1974 ~ 75 tebty
Maitohygienialiiton toimeksiannosta tutkimus ( ANON
1975 a ) utaretulehduksen yleisyydestd. Tutkimus k&~
sitti 4349 lehmdd ( 641 ummessa ) ja lypsyssé olevista
lehmistd todettiin 34,8 % utareiltaan sairaiksi. Jos
ajatellaan , ettd kolmasosalla lehmistd olisl utaretu-
lehduksen takia 10 prosentilla heikentynyt tuotamto,
e merkitsisi wuoden 1974 tuotannosta noin 100 mil joo-
naa litraa. Maidom keskihinnan 1974 mukaan arvioituna



olisi kysymys noin 80 miljoonan markan tappiosta
(ARON 1975 b : tuotos- ja hintatiedot ). Yhteensd
tappio olisi moin 115 miljoonaa markkaa, jos huomioi-
daan mydes muu kuin tuotannon alenemiseata Jjohtuva
tappio. Témién arvion mukaan menetykset olisivat noin
4,7 % maidontuotannon kokonaisarvosta. Lehmikohtai-
. sesti arvioituna menetys olisi 420 markkaa tulehtu-
nutta lehméé kohti.

Jotta utaretulehduksen aihettamia tappioita voitai- -
giin vihent#i, on tehty paljon tydtd tulehdusta al-
heuﬁtavien tekijoiden selvittimiseksi. Huolimatta
hygienian ja eldinléékinnén suuresta edistymisestd

el utaretulehdusta ole pystytty wolttamasn. Siksi on
pyritty selvittamaan perinndlllmi& eroja utaretuleh-
dusalttiudessa ( mkestavyydessa ), jotta pystyttdisiin
jalostuksen avulla luomaan vastustuskykyisempi lehm&-
aines. '

Utaretulehdus aiheutuu yleensi jomkin bakteerin &r-
syttaessa u'tarekudosta.o Myts muut pienelidt saattavat
aiheuttaa tulehdusta, ja saattaa esilntya myos ns.
aseptista tulehdusta, minkd ailheuttaa jokin muu tekijd
kuin mikrobdbi. Utaretulenhdus voi olla akuutti tai kroo-
ninen riippuen aiheuttajasta. Yleensd utaretulehdus
ei ole tarttuvaa, mutta on olemassa myss tarttuvia
taudinaiheutta;]lag jotka saattavat saastuttaa koko
karjan. VUORISEN ( 1963 ) mukaan tavallisimmin utare-
tulehduksen aiheuttavat streptokokkim staphylokokki-,
koli-, pyogenes- tai pseudomonasbakteerit. Taulukossa
1 esitetddn yleisimmét taudinaiheuttajat, tulehdus-
muoto, esiintyminen ja seuraukset. CRAPLET ( 1963 )
esittdd seuraavan jakautuman utaretulehduksen  aihe-
uttajistas'“ »
Streptococcus agalactiae 35 %



-Taulukko 1: Utaretulehduksia tavallisimmin aiheuttavat
bakteerilajit, teutitilan luonmne ja tuleh-
duksen seurasmukset ( VUORINEN 1963 ).

" tulehdukset

lehmills

Bakteerilaji Pulehdusmuoto {Tulehdus es. {Tulehduksen ﬁi
N tavallisesti {seuraukset ‘
Corynebacter. | #killinen hiehoilla, |sairaan nelj.
“pyogenes . | umpilehmillé m@nétys tav. |
Staphylococcus| Hkillinen t. |lypsévilld ipestikkeit,
aureus krooninen lehmilld kovettumia,
, | bakt. eritt.
Streptococcus | krooninen kaikille kovettumia,
| agalactiae' - | surkastumia,
bakt, eritt,
Streptococcus .ékillinen lypsévilla pesékkeitﬁ
dysgalactiae lehmillé
Streptocqccﬁs dkillinen lypsivilld |pesEkkeitd
uberis lehmilld |
Streptococeus | dkillinen lypsdvilld |kovettumia,
gooepidermicus lehmillé pesikkeitd
Pseudomonas tav. gkillinen| lyps&villa kovettumia,
aeruginosa - | lehmills pesikkeiti,
| ' usein nelj,
_ _ menetys
Bacterium ldhes poikk. runsaasti verenmyrkytys,
coli Bkillinen lypsévilld |nelj. menetys,
o lehmill# Jiha-arvon
menetys
Erilaiset gkillinen, lypsidvilld |muutokset
sienet joskus hit. lehmilld vaihtelevia
Kehittyvd .
Bakteerittomat| tav. &killinen lypsdwvilld |kovettumat
(aseptiset) | | mahdollisia




Streptococcus uberis 10 %
muut streptokokit 4 %
Staphylokokit 35 %

muut ( corynebacteria, koli)16 %
Hin olettaa kuitenkin jakautuman muuttuvan siten, etta
staphylokokkien osuus taudinaiheuttajana lisdédntyy Jja
streptokokkien ( str. agalactiae) aiheuttamat tuleh-
dukset vidhenevdt, koska niitd pystytéén tehokka&sti
hoitamaan antibiooteilla. '

1. 3. _Uiagegp;egdgsglij;ug Ja_-kesgtdvyys
Utaretulehduksen syntyyn valkuttavat hyvin monet teki-
jit sekd ympdristiéssd ettd eldimisszd lisess8én. Ympi-
ristdssi vaikuttavat tekijit ovat enmenkaikkea holdon,
ruokinnan ja lypsyn puutteellimen hygienia. Jos navet-
taymparisto on epasiistly kostea ja vetoinen, luodaan
hyvét edellytykset taudinaiheuttajien kasvulle ja le~
vidmiselle eldimestd toiseen. Esimerkiksi kuivikkeet
voivat toimia tartunnan levitt#jind, RYNIEWICZ (1971 )
on havainnut merkitseviisti enemmén tartuntoja asemalla,
jossa kéytetddn kuivikkeita. Myos huonot rehut voivat
toimia tartunnan levittijind. On jopa havaitiu, ettd
rehuna kédytetty hiiva on aiheuttanut tulehduksellisia
muutoksia maidossa (LISITZIN 1962 ).

Merkittdvin tulehdusten leviimiseen vaikuttava tekija
lienee itse lypsytoimitus. Tulehdus levi&d helposti
utareliinojen ja lypsykoneen vdlitykselld. Sikei tuli-
sikin kayttdd yksilsllisid utareliinoja. ja pyrkiéd
lypséméddn tulehduslehmdt erikseen esim. lypsyn lopussa.
Lypsykoneen puhtaus ja oikea lypsytapa ovat eritiéin
tirkeitd. Jos lypset#din tyhjdd utaretta tai jos lypsy-
koneessa on virheellinen tykytysnopeus tai paine,
aiheutetaan utareelle ylim#drdistd rasitusta ja saa-
daan se alttiimmaksi tulehduksille.



Ympériston valkutuksen lisaksi on lehmissd erilaisia
rakenteellisia seikkojap jotka vaikuttavat niiden
utaretulehdusalttiunteen, Pdllaisia seikkoja ovat
ennen kaikkea utareen ja. ‘ninnien muoto ja rakenne.
YOUNG ym. (1960) ovat saaneet utareen syvyyden ja
erilaisten utareﬁulehduskri%eerien wdlille korrelaa-
" tion -0,28 - =0,48 (=0,11 - -0,15 i#11¥ kerjattuna ),
mikd osoittaa riippuvan utareen olevan epéedullinenq
Huononmuotoinen, riippuva utare on altis erilaisille
tapaturmille, ja aiheuttaa vilillisesti utaretulehdus-
alttiutta. Esimerkiksi pilkkilankojen aiheuttamista
haavoista ja polkemaruhjeista piésevit tandinaiheut-
tajat helposti utareeseen.

Ndnnien rakenteesta on esitetty erilaisia mielipiteitéa
utaretulehdusalttiuden yhteydessd. On vditetty, ettd
nénnin sulkijalihaksen toiminnalla ja n#nninaukon
koolla on merkitysté mlkrobien pdésyssid utareeseen
siten, ettd wdljédEn nannikanavaan mikrobeilla on
helpompi padsy ja ettd pita181 suosia "tiukempial®
lehmid. MURPHY ja STUART (1955 ) ovat kuitenkin tul-
leet siihen tulokseen, ettei ndillé seikoilla ( ns.
patency‘lla ) ole yhteyttd utaretulehdusalttiuteen.
Ninnin rakenteesta riippuvat toisaalta hyvin suuresti
1ypsettévyysominaisuudeto Yleensi runsasmaitoisella
ja nopealypsyiselld lehm&lla on viljempi ndnnikanava,
Tistd voisi pidtelld, eéttd nopealypsyinen lehmd olisi
herkempi tulehduksille. DODD ja NEAVE (1951) ovatkin
havainneet utaretulehduksen {( kliininen ) lisd&@ntyvén,
kun lypsynopeus { korkein minuuttimaito, KMM )
' lisHintyy ( taulukko 2 ). MyShemmin ei t&td ole kui-
tenkaan pidetty kovin t&rkednd utaretulehdusalitiutta
1lisddvind tekijdnd. Mm. POLITIEK (1968) on lypsettad-
vyysominaisuuksia tutkiessaan todenmut, ettei kor-
keimman minuuttimaidon kohtuullinen lis#déntyminen
1iséé,ntéretulehdusten madrdd. Vailkka mikrobeilla
olisikin vaikeampi pi#sy tiukkean n&nniin, joutuu



tiukka utare paljon suurempaan rasitukseen lypsetté-
esséd, mink#d saatetaan olettaa kumoavan mahdollisen
hyddyn.

Taulukko 23 Lypsynopeuden ( KMM ) wvalkutus utaretuleh-
dusten esiintymiseen., Lehmill& ensimmdinen
laktaatio, viides v1ikko. ( DODD & NEAVE

1951 )

KMM kg = | Lehmi& kpl Infekt. Kliiminen

‘ ~ lehmis % | ut. %
1,09 20 10,0 5,0
1,60 15 40,0 20,0
2,03 | 26 46,2 49,2
2,50 | 24 | 41,7 41,7
3,06 1 9 44,4 44,4

Utaretulehdusalttiuden on myss epdilty olevan suurenpl
runsastuottoisilla eldimillsd. Tutkimuksissa el kul-

teﬁkaan ole todettu korrelaatiota tulehdusien ja tuo-
toksen vilillid ( LEGATES & GRINNELS 1952, WARD 1945 ).

"BErds seikka, minkid on kiistattomasti tddettu_v&ikuim
‘tavan utaretulehdusalttiuteen, on eldimen ik&.
KOSSILAN ym. (1967) tutkimuksessa nikyy selvidsgti tu-
lehdusten lisdintyminen vanhemmilla eldimilld (tau-
jukko 3 ). Tutkimuksessa on maitondytteet jaetim
‘neljHén ryhmd#én poikimakertojen mukaan, ja ensikko-
lehmien ryhmissid on niytteistsd selvésti pienempi
osuus CMT-positiivisia.

Paulukko 3: Poikimakertojen lukum#drin vaikutus mai-
don CMT-reaktioon (KOSSILA ym. 1967).

Poikimakertoja| Naytteltd Posit. CMT-reaktloiden
| | osuus % '

7 13 T 18,8

2 % 61 ' 36,1

3 43 39,5

4 ja yli 92 . 42,4




ensimmiisen ut. osuus %
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Utaretulehdus on kuitenkin toistuvaa ( RENDEL & SUND-
BERG, 1962, taulukko 4 ), joten i&n vaikutusta ei
nihdi selviasti verrattaessa ainocastaan tunlehdusméi-
rid eri ik#luokissa. Mutta jos tutkitaan erl ikdisten,
aikaisemmin terveiden elédinten gairastuvuutta utare-~
tulehdukseen, huomataan vanhemmilla el3dimilléd suurempil
sairastuvuue { RENDEL & SUNDBERG, 1962, kuva 1 )s

' Taulukko 4 Mastitiksen toistuvuus perakkalsina lak-

 taatickausina tulehduslehmilld ( RENDEL & -

SUNDBERG, 1962 ).
Laktaatiokeusi , :
o 12 |23 3—td | 435
XXX XXX AR XEX
toistuvnus 33,6 32, 1 41,0 44,2

30 ¢
20 |
? lakt.
10 . £ 455 4 5~
laktaatio
Kuva 1: Iin vaikutus uusien mastitistapausten esiin-

tymiseen aikaisemmin terveilld lehmilid. Tu-
lokset erikseen 1, 2, 3, 4 ja 5 laktaatio=-
kauden lehmilti sekd kaikilta laktaatiokausil-
’tg yhteensé ( RENDEL & SUNDBERG, 1962 ).



RENDELin ja SUNDBERGin mukean siis ensi kertaa utare-
tulehdukseen gsairastuvien lehmien osuus nousee myo-
hempind laktaatiokausina. I&n ja utaretulehduksen
vdlistéd yhteyttd osoittaa myds SMITHin jJa Van VLECKin
(1965) saamat korrelaatiot 0,26 = 0,39 idn ja infek-
toituneiden nelj#nnesten vdlille. He ovat siis mitan-
‘neet utaretulehduksen esiintymistd tulehtuneiden nel-
jédnnesten lukumdfrdlld, ja se niyttdd lisH8utyvin

i#in mukana. LISITZIN(1962) on esitti#nyt kdsityksen,
ettd idstd johtuva utaretulehdusalttiuvden lisdénty-
minen voisi johtua vasta-ainemddrien vihenemisesta
vanhemmilla eldimilli.

Paitsi eldinten rakenteelliset seikat, ikd tal niiden
ulkoinen ympéristd, vaikuttanee niiden sairsuden vas-
fustuskykyyn tai alttiuteen myds niiden sis@inen ra-
kenne. On luultavaa, ettd eldinten torjuntamekanismien
toiminnéséa on suuria yksiltllisid eroja niinkuin
eldinten vd1lilld on muissakin paremmin havaittavissa
oeminaisuuksissa. -

2._1. 4._Utaretulehduksen periytyminen
Utaretulehdusta on pidetty suurelta osalta hygieni-
sists ja l4skinnsllisistd puutfeista johtuvana wit-
sauksena. Mutta huolimatta tehokkaiden antibioottien
k&ytostd ja hygienisten olojen huomattavaste parane-
misesta,-ufaretulehdus ei olekaan vdhentynyt, vaan
pdinvastoin se on pyrkinyt lisH#@ntym&#n. Tdstd syysté
tutkijoita on alkanut yhéd enemmén kiinnostaa utare-
tulehduksiin vaikuttavien tekijoiden perilytyvyys,

ja mahdollisuudet jalostuémenetelmié hyvidksikdyttéden
estdi utaretulehdusten lisdintyminen ja luoda kesté-
vimp&d karja-ainesta.

Jos tarkqstellaan lehmdn rakenteellisiea, utaretuleh-
dukseen ﬁhikuttavia tekijoitd, voidaan todeta niiden

v A
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olevan melko voimakkaasti periytyvid kuten mumoto-
omlnaisuudet yleensd ovatkin, JOHANSSON (1961) on
tutkimuksissaan saanut seuraavia periytymisasteen
arvioita muutamille utareen muotoa kuvaaville mi-
toille:

n 4 hiﬁ
ndnnin pituus 0,98 0,20
 etu-taka-indeksi 0,76 . 0,12
etu- ja takaninnien vélinen '
etdisyys 0,50 - 0,22
utareen kaltevuus 0,42 . 0,20
nédnnikanavan halkaisija 0,38 0,22
nénnien sijainti-indeksi 0,36 0,22
ylimaaraiset nannlt 0,2% 0,14

Etu-taka—lndeksi on muodostettu laskemalla etunel-
jénneksistd saadun maitomdirén prosentuaalinen osuus
koko maitomiiristi. Nénmien sijainti-indeksi on saa-
tu laskemalla takandnmien etiisyys prosentteina etu-
ninnien vdlisestd etdisyydestd.

O'BLEKRESS - ym. (1960) ovat saaneet seuraavia arvioita
utaremitto jen periytyvyydesté:

h2 & hg“

X

utareen rakenne. 0,28 0,07
utareen kiinnittyminen takaa 0,30 0,07
utareen syvyys edestd 0,22 0,10
nel jénneksiin jakautuminen 0,18 0,08

Jalostusvalinnassa huomioidaankin yleensd jossakin
midrin utareen muoto, joten tH11l& valinnalla on vai-
kutusta myss utaretulehdukseen niiltd osin kuin se
riippuu utareen muotoseikoista. |

vVarsinaisesti on kuitenkin ollut mielenkiinnon koh-
teena eldinten utaretulehdusresistenssi, toisin
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senoen se, onko eléinten v#lilld eroja taudinkesté-
vyydess& sekd ovatko n#m#d erot geneettisesti séidel-

ty j&.

Tutkijoiden havaittua, ettd utaretulehdusta n&yttda
esiintyvén runsaammin joissalkin suvuissa tai joi-

denkin eldinten j&lkeldisissd, alettiin tehdd kokei-
ta, joissa werrattiin kestdvien ja alttiiden lehmien
. jﬁlkelﬁistenvutaretulehdnsalttiutﬁa. Ndissd kokeissa
(  WARD, 1945, LEGATES & GRINNELS, 1952 ) havaittiin,
ettd olettamukset utaretulehdusalttiuden periytyvyy-
destd pitévit paikkemsa ( taulukko 5 ).

Taulukko 5: Utaretulehdusalttiiden tyitdrien osuus
alttiilla ja resistenteilld emilld

( HUTT, 1958 ).

Tutki ja Karjo ja

Alttiit emét

Resist. emédt

kpl xpl | alttiit . | kpl | alttiit
tyttéret # tyttéret %

WARD, ®. Z. 20 86 89,5 109 | 56,0
Canterbury , '

WARD, N. Z.| 15 128 81,3 171 54,4
Menawatu ‘ '

LEGATES & | 11 144 53,0 82 | 35,0
GRINNELS

N-Capol. USA

Taulukossae 5 esitetyt aineistot perustuvat ainoastaan
emien valintaan, mistd johtuen HUTT (1958) arvelee,
ettd alttiiden ja resistenttien ryhmien vidliset erot
olisivat huomattavasti suuremmat, jos myds isédt oli-
sivat olleet valittuja uwtaretulehduksen suhteen.,

Utaretulehduksen periytyvyyden selvitti@miseksi on
‘tehty lukuisia tutkimuksia eri puolilla maailmaa
ja erilaisin kriteerein. Saadut periytymisasteen
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arviot vaihtelevat melkoisesti, mutta se onkin luon-
nollista, koska tauti on eri tutkimuksissa m8&dritetty
eri perusteilla. ' |

1USH (1950) on saanut emi-tytédrregressioksi 0,19

27 karjaa kisittdvissd tutkimuksessa, jJa suosittelee
velintaa vekawasti sairastuneiden eldinmten poistami-
seksi ja utaretulehdusmdfrien vihentémiseksi.

LEGATES ja GRINNELS (1952) ovat saaneet 11 karjaa ja
956 eliintid kidsittivissd alneistossa emd-tytérreg-.
ressioon perustuvan heritabiliteettiarvion 0,27 & 0,10.
Tutkimuksenlperusteella he suosittelevat kidytettd-
véaksi keinosiemennyksessd sellaisia sonneja, Jjoiden
emit ja sisaret ovat resistentteji utaretulehdukselle.

.O'BLENESS ym. (1960) ovat saaneet alhaisen heritabi~
liteetin 0;05 + 0,06 aineistosta, joka perustuu kar-
janomistajien antamiin sairastietoihin, Myds MAIJALAN
(1964) karjantarkkailutietoihin perustuva h®-arvio

on lihes nolla. '

YOURGin. ym. (1960)'422 lehmi#d sisdltédvissd aineistossa
heritabiliteetit vaihtelevat 0,06 =0,38 tulehduksen
mitirittdmistavasta riippuen. Suurimmat heritabiliteetit
on saatu maidon leukosyyttim#drille : 0,38 z 0,20
éméftytﬁrregressiosta ja 0,23 & 0,22 puolisisarkorre-
laatiosta arvioituna.

GAUNYAn ja MATHERin (1962) aineisto k#sittidi 1001
mastitistapausta neljédssd karjassa. Utaretulehdus-
kestidvyyttd on mitattu kolmella eri tavalla seu-
raavastis Y1 = laktaatioikd, missi lehmd sairastui;
1, = laktaatioikd, jolloin havaittiin ensimméinen
positiivinen mastitistesti; Y3 = resistentti tai
altis, missd resistentiksi om luokiteltu kaksi lak-
taatiokautta ilman tulehdusta olleet lehmdt. Eri
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kriteereille saatiin emd-tytdrregression perusteella
seuraavat heritabiliteetit: Y1 0,123 Y2 0,013 Y3 0,14.

RENDEL ja SUNDBERG (1962) ovat my8s tulleet siihen
tulokseen, ettd utaretulehdusalttiudessa on mukana
, geneettisté vaihtelua., He ovat laskenecet regressio-
kertoimen 164 eméutytarparin perusteella. Kahden ja
. kolmen laktaatiokauden perusteella he saivat reg-
ressiokei 0,09 - 0,20, '

SCHEMIDTin ja Van VLECKin (1965) aineisto kisittdd
2865 lehméd., He ovat saaneet Streptococcus agalac-
tiaen aiheuttaman utaretulehduksen periytymisasteeksi
0,20 ja muille infektioille 0,05 ~ 0,1V, Heidén ai-
neistossaan on isien wilinen varianssi 3,5 % jé kar-
jojen vdlinen 27,7 %. SCHMIDT ja Van VLECK koros-
tavat 81ta, ettd utaretulehdusta mitataan hyvin eri
tavoin ja ettd siitd syystd n2-arviot vaihtelevat

A melkoisesti.

LEGOSIN.(1966) on'saéﬁut utaretulehdusresistenssin
neritabiliteetiksi 0,73 22 emi-tytdrparin ja 0,54
65 puclisisaren perusteella.

AFIFI (1967) on saanut leukosyyttimé&ran periytymis~
asteeksi puolisisarkorrelaation perusteella 0,37 jJa
0,14 neljénnessd ja ensimmiisessd laktaatiossa.
Utaretulehduksen periytymisasteeksl hin on saanut
0,12. Edelleen hén on saanut suuren genecttisen
vuorosuhteen, 0,83, leukosyyttimaaran ja utaretu-
lehduksen esiintymisen vdlille. Talokset perustuvat
kahtena peridkkidisend vuotena saatuihin aineistoihin,
joissa oli 15 ja 20 isdryhmdd ja 692 ja T99 eldintd
wastaavasti. '

PROBST ym. (1968) ovat tutkineet 19317 maitendytettd
2161 lehméltd., Heidéin tulostensa mukaan maidon solu-
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luku vaihtelee suuresti eri roduilla je& soluluvussa

on merkitsevid eroja eri isédryhmienm w&lillé. He ovati
laskeneet heritebiliteetin 0,22 alttiudelle maldon-

eritysh&irivihim,

VELITOK (1971) on saamut heritabiliteetiksi utaretu-
lehdusresistenssille O,BQ_akuuﬁtien ja 0,28 subklii~
‘nisten tapausten perusteella arvioituna. '

" RYNIEWICZ (1971) on saamut vtaretulehdusalttiuden pe-
riytymisasteeksi 21 sommin 300 tyttiren perusteella
0,15. Varianscsianalyysilléd ei utaretulehdusfrekvenssin
vaihtela ole kuitenkaan téysin merkitsevéd puolisisar-
ryhmien v&1i113. | |

WILTQN,ym..(1972) eivdt ole kovin vakuuttuneita utare-
tulehdusalttiuden gemeettisyydestd. Heidén erl kritee-
reihin perustuvat hz-arvionsa ovat hywin piemnid, mutta
kaikkien,kriteerien'perusteella he kuiteﬁkin arvioivat
heritabiliteetin oleven noin 0,10.

Eri tutkijoiden saamat utaretulehduksen periytymis-
asteet ovat koottuns taulukossa 6. Kédsitykset utare-
tulehduksen periytyvyydestd vaihtelevat suuresti.
HOLLANDER (1969) om kirjallisuuteen perustuen tutkinut -
mahdollisuuksia suunnitelmallisen utaretulehdusresis-
tenssitutkimuksen aikeansaamiseksi. Rén toteaa useiden
tutkijolden saaneen riittdvin suurie periytymisasteen
arvioita ( h2> 0,20 )} utaretulehdusresisienssille,
niin etta suunnitelmallinen tutkimws utaretulehduksen
rajoittamiseksi ndyttés lupaavalia. Ennen tutkimusta
pitdsd kuitenkin saada selville registengsinormit,
jotta pystytéén tunnistamaan normeslia vastustusky-
kyisemmdt eldimet.

Yleensd tutkijat korostavat jalostuksen, varsinkin
keinosiemennyksen, mahdollisuuksia utaretulehduksen
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torjunnassa. Toistaiseksi on jalostustybn hyviksi-
kéyt8lle kuitenkin esteend se, etid resistentiejd
~eldimié on vaikea saada selville. MySskéédn nykylnen
karjantarkkailu ei anna niin tarkkoja tietoja elédin-
ten sairauksista, ettd niitd woitaisiin kHyttdd hy-
 véksi jalostustyéssd ( MAIJALA, 1964 ). Vaikka laa-
jamittainen jalostustyd ei olekaan mahdoilista, on
-aina mahdollista ja perusteltua karsia eldimid
’poistamalla altteimmat ( salraimmat ) yxsilst tuo-
tannosta.

2. 2. LySGtsyymi

| g _2; 1._Lzsot_ygmi sen_esiintyminen ja_vaikutus
Vnonna 1922 havaitsi FLEMING kananmunanvalkuzisessa ja
useissa biologisissa nesteissd bakteriolyyttisen ai-
neen, joka hajoitti tehokkaasti bakteereita. Hin ha-
vaitsi aineessa entsyymin ominaisuuksia ja antol sille
nimen lysotsyymi. Lysotsyymin systéméat%inen nimi om
mucopeptide N-acetyl-muramylhydrolase, ja sille suosi-
tellaan kidytettividksi nimid mucopeptide glucohydrolase
tai lysozyme. Tdstd entsyymistd on kdytetty myos ni-
med muramidaasi mutta sitd el suositella.

JOLLES (1964) on midritellyt lysotsyymin seuraavasti:
se on emdksinen, pienimolekyylinen valkuaisaine ( mo-
lekyylipaino noin 15000 ), joka om happamella pH:lla
muuttumaton ja pH:1lla 4,5 kestad parin minuutin kuu-
mennuksen 100 celciusasteeseen menettd@mdttd aktiivi-
suuttaan; emdksiselld pH:1lla se on pysymd&tin ja on
aktiivinen Micrococcus lysodeikticus-soluille; sopi-
van substraatin vaikutuksesta se vapautiaa pélkis~
tavdt sokerit ja M-acetylhexosamiinit, jotka ovat
peraisin glucosamiinista tai muraminhaposta.
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Lysdtsyymié on ihmiselld Ja selkdrankaisilla useissa
elimiss#d, kudoksisse ja eritteissd. Sitd on pernasse,
munuaisissa, leukosyyteissé, maidossa, gsesyrumissa,
kyynelissd ja syljessH. Myts selkiirangattomissa, bak-
teereissa ja tietyiss#é kasveissa on lysotsyynid

( JOLLES 1969 ). SEIFERTin (1975) mukaan myde kateen-
korvarauhasen tdrkein antibakteerinen aine on lysot-
syymi, jota muodostuu sclujen lysosomeissa.

Lysotsyjmin antibakteerinen vaikutus perustuu siihen,
 ettd se pysiyy bajoittamaan bakieerin solunseinémén.
Lysotsyymi on melko laaja-alaisesti vaikuttava aine,
joka pystyy hajoittamaan sekd gram-positiivisia eitd
gram-ﬁegatiivisia bakteereita. SALTONin (1957) mukaan
lysotsyymille herkkil ovat seurasvat gram-positiiviset
bakteerisuvut: Bacillus, Micrococcus, Sarcina, Staphy-
lococeus ja Streptococcus. VAKIL ym. (1969) ovat tut-
kineet eri bakteeriem alttiutta maidon lysotsyymille,
ja'ovat todenneet, eitd useat gramnpositiiviset ja
gram-negatiiviset bakteerit sekd eldvinid ettd kuol-
leina ovat alttite myds lehminmaidon lysotsyymille.
Tistd he pidttelevidt, ettd lysotsyymilld saattaa olla
huomattava merkitys'maidon luontaisessa antibakteeri-
sessa-aktiivisuudessa.'

2. 2. 2._Lehménmaidon lygotsyymizkiiivisuus

Aikaisemmim.oltiin sitd mieltd, ettd lehm8nmaidosse
el ole lysotsyymi& juuri lainkaan. SHAHANT ym. (1962)
totesivat kuitenkin turbidimetriselld mittauksella,
Micrococcus lysodeikticus-solujen avulla, hyvin eri-
‘laisia lysotsyymipitoisuuksia lehmdnmaidossa. Heidé&n
kokeessaan oli 67 lehm#i neljiastd eri rodusta. Lysot-
syymipitoisuus vaihteli O - 260 p g/100 ml maitoa ja
misirdt olivat seuraavat eri roduilla: Brown Swiss 21,
Gﬁernsey 15, Holstein 11 ja Jersey Sﬁ;g/100 ml maitoa.

Yleensé aamumaidossa o0li enemmén lysotsyymid kuin
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iltamaidossa. Lehmien iki vaihtell 2 - 18 vuoteen ja
eniten lysotsyymii oli 4 - 8 vmotiaitten lehmien mai-
dossa. Maitotuotoksella ja laktaatiovaiheella ei ha-
vaittu yhteyttd lysotsyymim8ériin, Hybsk&én eldinten
terveydentilalla ei havaittu olevan yhteytt& maidon
1ysotsyymiméaréan. Utarenel jénneksittéin havaittiin
“'1ysotsyymimaarissa vaihtelua, joka el knitenkaan

_ ollut mitenkaan siinnonmukaista. '

SHABANI'ym. tutkivat myss antibioottihoidon vaiku-
tusta maidon lysotsyymiin. Hoidom alussa lysotsyymi-
méirs laski, mutta palautui ennalleen 48 tunnin ku-
luessa. Maidon kuumentaminen tavallisella pastéroin-
nilla aiheutti 31 %, ja ultrapastéroinnilla 59 %
aktiviteetin alenemisen lysotsyymissd, joten lysot-
syymi kesti melko hyvin kuumentamista. Tutkittaessa
lysotsyymin s&ilyvyyttd meitoa varastoitaessa, ha-
vaittiin lysotsyymlaktilvisuuden sédilyvén parhalten
jaadytetyssa tai kylmasla waidosse {n& - +#47€ ).

PARRY ym. (1965) kehittivit edelleen lysotsyymin
mééritysmenetelmﬁ§; ja aikaansaivat nopeamman ja
tarkemman menetelmén, jota on soveltaen kéytetty
my&s tédssd tutkimuksessa. Menetelmdd selvitethan
 tarkemmin vasta tutkimusosassa.

CHANDAFin ym. (1968) tutkimuksessa on selvitetty

eri lajien maidon 1ysbtsyymi—,1ipaasi» ja ribonulk-
leaasisisdltbé. He ovat todenneet eri lajien maidossa
lysotsyymié seuraavasti: ihminen 40000, lehmé& 13,

~ vuohi 25, lammas 10 ja sika @ Pg/100 ml maitoa.
Lysotsyymimaérﬁ siis vaihtelee lajien v#lilld ja on
inmiselld monituhatkertainen muihin verrattuna.

MUTOVIN ja YATSUK (1968) ovat verrenneet maidon leu-
kosyyttien ja muiden solujen mEirid muramidaasi-
( lysQfSyymi—) m&ﬁriin, Laktaatiokauden alussa oll
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ferveissld neljbnnekeissd vihemmin soluja kuin lopussa

( 335000 ja 724000 kpl/ml ). Lektaatiokauden alussa
myss lysotsyymimi#ird oli keksinkertainen. Mastiitti-
sissa neljénneksissd oli soluja 13 - 18 miljoonaa
kpl/ml ja lysotsyymid 01i hyvin véhin tei ei lainkaan.

EMELYANOV ja KULAKOVA (1968) ovat tutkineet lysotayy-
mim&&rdn veihtelua laktaatiokauden aikana. Tutkimus
kd@sitti keksi karjaa, joista tolsessa wvucsituotos

- 0li 5200 kg maitoa, kliinisid utaretulehduksia oli

14 %: lla ja subkliinisid 44 %: 1lla lehmistd. Tolsessa
karjessa vastaavat arvot olivat 4200 kg, 29 % ja 60 %.
Tilojen viliset erot lysotsyymin subteen olivat tilas-~
tollisesti merkitsev&t. NEmd tutkiiet ovat sitd miel-

- td, ettd runsastnotok31sﬁen, utaretulehdukselle resis-
tenttien lehmien maidossa on suuri lysotsyymlpitoisuus.

MANASJAN:ja GRIGORJAN (1969) ovat tutkineet mahdolli-
suuksia kidyttds lysotsyymipltoista maitoa utaretuleh-
duksen hoidossa. He totesivat, ettd suuri lysotsyymi-
pitoisuus oli vain terveiden lehmien maidossa 6= 7
kuukauden ajan laktaatiokauden alussa. Siksi he kdyt-
tivdt hoidossa maitoa, joka otettiin ferveiltd leh-
miltd 2- 3 kuukautta poikimisen jdlkeen. He kEyttivit
hoidoésa 120- 150 ml tuoretta maitoa ruiskutettuna
kolmasti pidivdssi maitorauhaseen. He ovat ssaneet
erittdin hyvii tuloksia t#11& hoitomenetelmalla (tau-
lukko T ).

Taulukko 7Ts Subkliinisté utaretulehdusta sairastavien
lehmien hoito lysotsyymimaidolla ( MANAS-

JAN & GRIGORJAN, 1969).
Ryhmd [Sairaita| Maidossa |Maito- Kdsittely-| 1'8ysin|Ei1 t&y
' el. kpl | lys. mm |[annos ml |pdiviid parant|parant
1 |64 36 - 40 120 - 150| 2 - 3 64 | -
-2 28 0 120 - 150} 6 =10 3 25
vertaid 14 - - - - 14
lur.
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MANASJAN ja GRIGORJAN korostavat myos sitéd, ettd ly-
sotsyymimaidolla ei ole mitd&n sivuvaikutuksia utare-
kudokseen niinkuin antibiocoteilla ja kemiallisilla
valmisteilla saattaa olla.

KORHONEN (1973) on maidom bakterisidiaa kédsittelevéssd
tutkimuksessaan suorittanut lysotsyymiméZrityksié

. 130 maitondytteestd 14 lehmilti. Maitomdyttelden solu-
luku oli 77 tapauksessa »500000 kpl/ ml ja 53% tapauk-
sessa < 500000 kpl/ ml. Yhteensd todettiin lysotsyymi-
aktiivisuus 60,8 %:ssa ndytteistd. Lysotsyymid oli
keskiméddarin 10,5/ug/ 100 ml maitoa pienemm&lld ja

45,0 suuremmalla soluluvulla ( taulukko 8 ).

| Taulukko 8: Lysotsyymim&d&rat asepﬁisissé maitondytteissé
maidon soluluvun mukaan ryhmiteltynd
( KORHONEN 1973 ).

Soluluku kpl/ml| Posit. Lys. X pg/ | Lys. vaih-
_ R ndytteita 100 ml telurajat

(500000 5 10,5 6,0 - 17,0

n = 53 4

% 500000 74 45,0 6,0 -183,0

n="7T7

putkiessaan maidon soluluvun ja lysotsyymim#dér#n péi-
vittdistd vaihtelua KORHONEN havaitsi selvin yhteyden
nédiden seikkojen v#lill# ( kuva 2 ). YleensHd hin on
tullut siihen tulokseen, ettd utareiltaan terveiden
lehmien maidossa on vidhin tai ei lainkaan lysotsyy-
midi ja ettd lysotsyymin mé#rid riippuu suuresti uta-
reen Hrtyneisyydesté.
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aika péivind
1. 2 3 4 5.6 7 8 91Q 11 12 13 1415 16 17

bakt.
diag.

lysotsyymid #g/100 ml ®

304
20 4

101

EDHHDDDDD[] D0 @eUs

steriili

mikrokokit

enterokokit tai lactis-streptokokit
C. pybgénes

i (recg== g w|

Kﬁva 2: Maidon lysotsyymim&drd ja utareen terveys
' ( bakteeridiagnoosi ja soluluku ) perdkkii-
sinéd pdivind ( KORHONEN 1973 ).

Lysotsyymitutkimuksista'vain hyvin pieni osa ké&sit-
telee lehminmaidon lysotsyymid. Ehkd suurin osa
tutkimuksista on tdhddtty humaanildiketieteen ke-
hittdmiseen. Tdssd tytssd ei kuitenkaan selosteta
enemmilti ihmistd koskevia tutkimuksia, mutta sen
sijaan tarkastellaan hiukan lysotsyymitutkimuksia,
jotka liittyvdt joidenkin elalnten terveyteen ja he-~
delmallisyyteen.

soluluku kpl/ml ©
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SAUTER ym. (1970) ovat tutkineet kananmunen valkuaisen
lysotsyymin vaikutusta munien fertiliteettiin ja hau-
toutuvuuteen. Kanat jaettiin tutkimusta varfen kahteen
ryhméin valkuaisen lysotsyymimé&r&n perusteella. Suu-
remman lysotsyymipitoisuuden ryhméssd havaittiin hiu-
kan ( kuitenkin tilastollisesti merkitsevad ) parempi
kuoriutumisprosentti. Alhaisen lysotsyymimddrin ryh-
méssé oli sikiskuolleisuus ensimméiselll haudontavii-
kolla suurempi Suuremman lysotsyymipit01suuden ryh-
médssi kananpojilla oli myos paremmat kasvuominaisuudet.

PANTJUHOVA (1969) on tutkinmut lysotsyymin valikutusta
naudan hedelmbitymiseen. Hin lisdsi 300 mg lysotsyymid
. 100 ml:an laimennusnestetté. Tiinelitymisprosentti oli
76 % ( 42 lehmistd ) lysotsyymilisiykselld ja 70 %

( 50 lehmistd ) ilman lysotsyymilisdysté.

Professori SEIFERT (1975) Gottingenin yliopistosta

on tutkinut resistenssitekijoitd ja niiden merkitysté
kotieldinten vastustuskaylle. futkinmuksen solunsi-
giisid resistenssiteki jbité koskevassa osassa kerro-
taan muunmuassa kateenkorvarauhasen soluista ja tode-
taan, ettd ndiden solujen térkein resistenssitekijad

on lysotsyymi. Hin on tutkinut lysotsyymin esiinty-
misti naudan seerumissa ja todennut sen melko alhai-

" seksi koiraan ja ihmiseen verrattuna ( moin 10 % ).
Taéhdnastisissa tutkimuksissa on saatu viitteitd, ettéd
alkukantaisilla nautareduilla ( K'damas Linsi-Afri-
kasta, Criollos Etel#-Amerikasta ) on seerumin lysot-
syymim&dri suurempi kuin eurooppalaisilla jalostetuilla
nautaroduilia. Edelleen on todettu, ett8 liharotuisilla
naudoilla on enemmén seerumin lysotsyymii kuin maito-
rotuisilla.

KLOCKARS (1975) on tutkinut lysotsyymid normaaleilla,
mlkroblvapailla sekd leukeemisilla rotilla, ja lysot-
yymin vaikutusta gsoluihin in vitro. Mikrobivapailla
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. rotilla oli merkitsevidsti vdhemmén lysotsyymid sylki-
ravhasessa, pohjukaissuolessa, paksusuolessa, pernassa,
luuytimessid ja seerumissa kuin mormaaleilla rotilla.
Kateenkorvassa ja ohutsuolen alaosassa mikrobivapailla
rotilla oli kuitenkin suurempi lysotsyymipitoisuus.
Leukeemisten solujen ( Shay chloroleukemia ) havait-
tiin valmistavan lysotsyymid. Lysotsyymin lis#d#nty-
minen hawvaittiin rotan seerumissa ja muﬁuaisissa ta-
min leukemian kehittyessi.

Lysotsyymiaktiivisuuden ja yleensd entsyymiaktiivi-
suuksien periytyvyydestéd ei ole olemzzsa mitd&n
tarkkoja arvioita. Yleensd tutkijat esittivdt vain
olettamuksia lysotsyymiaktiivisuuden geneettisestd
muuntelusta ( JOLLES, 1969 ). Yleens&éhin proteiinien
muodostuminen tapahtuu tarkan geneettisen koodin
mukaan, jbten on luonmollista olettaa myts lysotsyy-
‘min muodostuvan samoin, ja ettd muodostumisessa on
erbjalgeenistajen erilaisuudesta johtuen.

KRHGER ym. (1969) ovat tutkineet entsyymiaktiivi-
suuksia naudalla, sialla Ja 1ampaalia. Tutkimuksessa
todettiin eldinten vdlilld olevan eroja entsyymi-
aktiivisuuksissa ja ettd ndméd erot olivat myds perin-
n6llisid. Tutkitut eldimet oli standartoitu sukulai-
suuden, i#dn ja hoitoympidristén suhteen ja entsyymi-
aktiivisuudet midritettiin standardimenetelmdlléa.
Tutkimuksessa todettiin entsyymiaktiivisuuksissa
eroja yksittidisten eldinten, puolisisarryhmien ja
eri rotujen widlilld. Koska eroja havaittiin ymparis-
td0lojen samanlaisuudesta huolimatta, pitéd tutki-
musryhméd sité osoituksena entsyymiaktiivisuuksien
geneettisestd muunteiusta°
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3., OMA TUTKIMUS

3, 1. ‘Aineisto

TEmEn tutkimuksen perusaineistona on ollut Viikin
opetus- ja koetilan ayrshirekarja. Kokeessa oli mu-
kana 48 koetilan lehmistd. Maitondytteet otettiin
aamulypsyn yhteydessd ( paitsi iltamaitoa tutkitta-
"essa ) Ja tutkittiin mahdollisimman nopeasti. Yhteen-.
si suoritettiin midritykset 84 maitoniytteestd ja
tehtiin siis 168 rinnakkaisméiritysti.

Karjaa koskevat tiedot on kerdtty karjakortistosta,
jota pidetéén kotieldintieteen laitoksella. Tietojen
ryhmittely korteilla selvi8d mellikortista, joka esi-
tetisn liitteens ( liitteet 1 ja 2 ).

T41lainen aineisto, joka kdsitt&a ainoastaan yhden
karjan, on aivan liian suppea perinmndllisten kysy-
mysten'seivittémiseen, mutta tdmidn tutkimuksen
puitteissa oli mahdoton laajentaa aineistoa. Ai-
neistoa pienenté&'vielé huomattavasti se, ettd kar-
jassa on hyvin vihén samojen isien Jjélkeldisié.

Vaikkakin aineisto on suppea lysotsyymin periyty-
vyyden arvioimiseksi, se tarjoaa mahéollisuuden
tutkia 1yéotsyymiaktiivisuuden vaihteluallehmé—
kohtaisesti ja lehmien v#1lill&d. Aineistosta voi-
daan myss tarkastella lysotsyymiaktiivisuuden ja
erilaisten tuotanto-ominaisuuksien vdlisi& vuoro-
suhteita.
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3, 2., Lysotsyymiaktiivisuuden mittaaminen

Lysotsyymiaktiivisuuden mittaamisessa on sovel-
lettu PARRYn ym. (1965) menetelmiid. Menetelmd
perustuu spektrofotometriseen mittaukseen, jolla
mitataan se sameusasteen muutos, jonka heran l1y-
sotsyymi aikaansaa solususpensiossa, joka on val-
mistettu kuolleista Mikrococcus lysodeikticus-
soluista, Miidrdttynd reaktioaikana tapahtuva op-
tisen tiheyden muutos mittaa lysotsyymiaktiivi-
suutta. Lysotsyymimdédréd saadaan selville vertaa-
malla puhtaalla lysotsyymilla mitattuihin muutok-
siin. Kaikki m&8ritykset on suoritettu Helsingin
yliopiston maitotalouslaitoksella.

" Lysotsyymisubstraatin valmistus:

Substraatfina kidytettiin wltraviolettisdteilylld
tapettuja, kuivattuja Micrococcus lysodeikticus-
soluja ( Difco, USA ). Soluista valmistettiin

50, 100 ja 150 mgh liuoksia 0,067 M Na-fosfaatti-
puskuriin, jonka pH oli 6,2. Solusubstraatti pitdad
valmistaa noin.vubrokausi ennen kdyttoonottoa.
Solususpension aikaansaama transmissio reaktio-
1iuoksessa 0li 10 %, kun laite oli kalibroitu
100‘prosenttiin'tiSIatulla vedelld aallonpituuden
ollessa 540 mp.

Standardilivosten valmistus:

Standardiliuokset walmistettiin kiteisestd kanan-
munan valkuaisen lysotsyymistd ( Difco, USA )

0,067 M Na-fosfaattipuskuriin. Térkein standardi-
liuos on se, jolla saadaan reaktioliuokseen lysot-
syymipitoisuus 1f/g/m1, koska sitd on kaytetty
mittausvirheen mittaamiseen ja korjaamiseen p&ivit-
tdin, Té#ssd tyossid el puututa varsinaisten standar-
dikd#yrien muodostamiseen, vaan cletetaan aikaisem-
piin tutkimuksiin nojaten transmissioprosentin

[ X3



transmissio-%

A% P/minuutti
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muutos suoraviivaiseksi pienill# lysotsyymipitoi-
suuksilla ( kuvat 3 ja 4 ).

80 4 . 15 reg Kuva 3: Lysiksen m#&rid
| l erli lysotsyymikonsent-
raatioilla ( munan valk.
1ys.) ( PARRY ym. 1Y65).

2 4 6 8101214 16 1820

aika min
o Kuva 4: Standardikiyrid
71 | lysotsyymiaktiivisuuden
- ma#rittdmisti varten
5. - ( PARRY ym. 1965 ).

T % 5 T
_lys.kons.'lug

Maitonédytteen valmistaminen:
Mittaukseésa kdytettdvin heran tulisi olla aivan
kirkasta., SHAHANIn ym. (1962) menetelm#lléa ei pEisty
riittdviin kirkkauteen, vaan heran valmistuksessa
meneteltiin seuraavasti.
1. 10 ml maitondytteestd poistettiin rasva senti-
rifugoimalla 10 min 2000 r/min.
2, Kaseiini saostettiin laskemalla ndytteen pi
4,6:en 1N HCl:1lla ja poistettiin sentrifu-
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goimalla 10 min 2000 r/min,
3, Maitohdytteen happamuus nostettiin 6,2ten
1isiamslls 1N NaOH:a. |
4. Riytetti semtrifugoitiin 1 tunti 18000 r/min
+#4°C:8sa ultrasentrifuugilla.
5. Niin saadusta herasta otettiin 1 ml lysoteyymi-
. aktiivisuuden mittesamiseen. | -
Jokaisesta maitonéytteesté*valmistettiin ndin kaksi
rinnakkaista miiritysliuosta.

Mittauksen suoritus:
Reaktioliuokset tebtiin 4,2 ml:n lasikyvetteihin
( halkaisija 10 mm ) seuraavasti.

1,.1,5 ml substrasttia |

2. 0,5 ml NaCl-liuosta ( 0,3 U ), joka sktivol

lysotsyymid.

3, 1,0 ml ndytettd tai standardiliuvosta.
' Mittausaika oli 20 min ja lukemat luettiin joka mi-
nuutti. Joka mittauksessa oli mukana reaktioliuos, |
jossa oli niytteen tilalla 1,0 ml Fa-fosfaattipus-
kuria., T411s mitattiin se transmission muutos, joka
ei aiheutunﬁt lysotsyymisté. Nollakokeet tehtiin
ndytteilld, Jjotka oll valmistettu 10 min keitetystd
maidoSté.‘Kaikkifmittaukset suoritettiin huoneen-
1smmossd HITECHI PERKIN-EIMER 139 UV-VIS-spektrofoto-
metrilld. | '
Mittamstulosten muuttaminen lysotsyymimddriksis
Mittauksella saadut lukuarvot ilmoittavat lysotsyy-
‘miaktiivisuuden tranﬂmissioprosentin mnutoksens
minuutissa (A% P/min ). Koska haluttiin saada sel-
ville lysotsyymin m8&rdt 1ehménmaidcssa, muutettiin
lukuarvot mikrogrammoiksi (pe/100 ml maitoa ) stan-
dardeja hyviksikdyttden. Standardina kaytettiin kor-
rjauksessa paivittédin sité muutosta, minkd aikaansail
1/Jg kananmunan valkuaisen lysotsyymid 1 ml:ssa re-
aktioliuosta. Kun lukuarvo on korjattu standardilla,
se ilmoittaa lysotsyymimd&ran mikragrammoiha 1/3 ml:
ssa maitoa; Iuku on kerrottava kolmella, jotta saa-
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daan lysotsyymimdérd 1 ml:ssa. l@mdn liséksi luvut
on kerrottu sadalla, jotta saadaan helpommin ké&si-
teltdvid lukuarvoja. Mittausta ja laskutoimituksia
selvittdd seuraava esimerkki ja ote mittauspsyté-
kirjasta ( taulukko 9 ).

Paulukko 9: Mittauspoytdkirjan ote, joka selwvittida

mittauksen suoritusta ja tulosten muun-
.tamista lopulliseen muotoonsa. '

Aikal , Transmissio-%
min jO-koe | stand. O-koe| maitondyte
| 1 pg/ml 2a 2b 2 keit.
o |27,5 |29,5 25.5 | 25,5 | 24,5 25,5
1 32,5 | 34,5 { 29,01 28,5 27,5| 27,0
> |35,0 |37,0 | | 30,0 30,0| 29,5| 29,0
3 135,5 | 39,0 w | 30,5 30,5| 30,0
4 " 41,5 31,5 | 32,01 32,0 31,5
5 | 43,5 32,0 | 33,5 33,5| 32,0
6 36,5 |47,0 32,5 " 34,0 | 32,5
7 |37,0 | 48,5 33,0 | 34,5| 34,5| 33,5
8 .{38,0 |51,5 33,5 | 35,5 35,0 n
9 39,0 53%,5 34,0 n 35,5 34,0
10 | n 55,0 34,5 | 36,5| 36,0 34,5
11 " 57,5 35,5 " " 35,0
12 40,0 59,5 36,5 37,5 37,0 n
13 40,5 61,0 " no 1 37,5 36,0
14 " 62,5 37,0 | 38,0 n "
15 41,0 | 63,5 37,5 | 38,5 38,0 "
16 |42,0 66,5 " " " 36,5
17 l42,5 | 67,0 38,0 | 39,0| 38,5| "
18 |43,0 | 68,5 38,5 | 39,5] 39,0 37,0
19 " ' ’70 ,o 4§ : 5] i 1]
20 143,5 | 71,0 38,5 | 40,0 | 39,0| 37,5
muutos|[ 16,0 | 41,5 13,0 | 14,5 14,5| 12,0
kor jaus -16,0 ~13,0 | =13,0{ =13,0
korj. muutos | 25,5 ‘ 1,51 1,5 -
puutos/min 1,275 0,075} 0,075 -
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0,075 N0 =
—T-i—m— x 3 x 100 = 17,6

Pbytékirjan ote on 4. 8. 1971 ja maitondyte on leh-
mdltd Sappi 440447 A. Maidon lysotsyymipitoisuudeksi
| saatiin siis 17 6/Jg/100 ml maitoa kummassakin rin-
_nakkaisndytteessd. Keitetyssd maidossa el havaittu
:lysotsyymla.

5. 3, Dilastollinen kiésittely ja kaavat

'Aineistonﬂkésittely on suoritettu ldhinnd kisilas-
kuna. Laskuissa on kidytetty ohjelmoitavaa Seiko

S=301 pdytélaskinta. Léhinnd on laskettu keskiarvoja,
hajontoja; korrelaatioita sekd hierarkisia ja rin-
nakkaisia varianssianalyysejd. Laskuissa on kdytetty
seuraavia kaavojas:

1. Keskiarvo ja hajonta:

‘keskiarvo = X = E;x
= S(fex)

painotettu keskiarvo = xp = =t

' 2 2
hajonta = s :\diax - (2x)"/n

n -1
‘missd n = havaintojen luku
f = havaintojen frekvenssi

2. Korrelaatio:

korrelaatio = r =

\/@xz-@’}: ss2- &)

~missd x ja y ovat verrattavat ominaisuudet

n = parien lukum8&rd
Korrelaation poikkeavuus nollasta on testattu
vertaamalla taulukkoarvoon vapausasteiden ol-
lessa pariem lukum#dri -2.



4.

=30~

Ty = 1"13"1"23

osittaiskorrelaatio = Tip.3=

Typ.3 OB omimaisuuksien 1 ja 2 vdlinen kor-
relaatio, mistd ominaisuuden 3 vaikutus on
poistettu. Testattaessa osittaiskorrelaati-
ota vapausasteét véhenevwdt yhdelld poistet-
tua ominaisuutta kohti. '

Variamssianalyy51°

Variamssianalyysit on laskettu taulukoissa
10, 11 ja 12 esitettyjen yksisuuntaisen,
hierarkisen ja rinnakkaisen mallin mukaan.
Varianssianalyysien perusteella on laskettu
mybs varianssien estimaatit js varianssiosuu-
det. Laskutapa kiy ilmi mySs samoista taulu-
koista. '

Heritabiliteetti. :
Heritabiliteetti on laskettu varienssianalyy-

‘.silla arv1oidunvlslen vidlisen varianssin pe-

rusteella kaavasta:

2
., 4

h=4°"§ﬂ"“r
+)°
-<51v éis

Heritabiliteetin virhe on arvioitu kaavalla:

2 2 4 2
hsiz = ( h°+ N5 .)qf &

missd W = havaintojen lukumi&rd
n = isien lukumdirid

. Testaus:

t-testi: |
t-testid on kidytetty keskiarvojen erojen tes-
taamiseen., t-arvot on laskettu kaavasta:

e

)

1% =

.;,_;%4. PR
4 Ry

\F1 - r13) (1 = r235l
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misséd x1ja xgovat verrattavien ryhmien keski-
. arvot
? ja sg ovat niyteryhmien varianssit
ny ja n, ovat havalntojen 1ukumaarat
niyteryhnissi
Saatuja t-arvoja on verrattu teoreettisiin
taulukkoarvoihin vapeusasteiden ollessa

n1+ nz“' 29

)C—ﬁestle

Hawvainto jen jakautumista eri havaintoluokkiin
on testattu”xeutestilla,_)fuarvo on laskettu

kaavallg: - Zz(f _

missd fi = todettu frekvenssi ja
m; = odotettu frekvenssi

Saatuja arvoja on verrattu teoreettisiin
taulukkoarvoihin vapausasteiden ollessa
(n-1)¢ (k=1).

n = pyst;sarakkeiden madrid ja
k = vaakasarakkeiden m#iri
F-testi:

Varianssianalyysin yhteydessd on suoritetiu
F-testi, joka testaa ovatko luckkien keski-
arvot yhtdsuaria val ei. F-arvot lasketaan
vertaamalla luokkien vdlistd varianssikompo-
nenttia luokan sisdiseen varienssiin (= vir-
hevarianssi). Kéytinntssd testi tapahtun jJa-
kamalla luokkien vidlinen keskineli¢ wvirheen
keskinelidlld., Hierarkisessa varianssianalyy-~-
gissd testataan luokkien wdlinen variaunssi
virhevarianssilla vain jos luckkien sis&inen
muuntelu ei cle merkitsevidl. Verrattaessa
saatuja F-arvoja teoreettisiin taulukkoarvoi-
hin, kdytet#&n varianssitaulukosta saatavia
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vapausasteita (k-1) ja (m-k).

Kaikissa suoritetuissa testeimsd on kiytetty
seuraavia riskirajoja ja merkintdjé:
P<0,05 = = merkitsevid ((%) = lshes merk.)
P <0,01 = % = hyvin merkitsevd
P< 0,001= #sm = erittéin merkitsevi
' - = el merkitsewd

3., 4, Tulokset

Aluksi on laskettu rinnakkaismddritysten vélinen
korrelaatio, joksi saatiin O,76§xﬁo Varianssiana-
lyysilld ( taulukko 13 ) ei hawsita eroja rinnak-

kaismddritysten vélillé.

Tfaulukko 13: Varianssianalyysl rinnaekkaisndytteiden
vilisen muuntelun selvittdmiseksi.

Muunteluléhde ‘NS Va KN F
kokonais- ‘

muuntelu 66623%,95 163

rinn.nidyttei-

den vdl. m. 209,37 1 209,37 T -
virhemuuntelu | 66414 ,58 162 409,97 b

Rinnakkaismaéritysten vdlinen melkoe korkea vuorosuhde
osoittaa mddritysten varmuutta. Varmuus on tyydytiévi
ottaen huomioon melko pitkéllisen ja monivaiheisen
mééritySmenetelmﬁn; varianssianalyysin tulos puoltaa
myds korrelaation osoittamaa rinnakkaismédritysten
vidlietd yhteyttd. '

Kaikkien havaintojen ( 84 kpl ) perusteella laskettu
keskimddrdinen lysoisyymim8dri on 20,6/Jg/100 ml maitosa.
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Mdarsat vaihtelevat 0,0 = 237,0f,g ja hajonta on
31,35. Vastaavat arvot lehmékohtaisista keskiar-
voista ( 48 kpl ) laskettuna ovat X = 17,1/Jg/

100 ml maitoa ja s = 19,4, Painotettu keskiarvo
20,6f1g/100 ml maitoea vagtaa yksittdisistd havain-
noista laskettua arvoa. Koska suurimmat d&riarvot
vaikuttavat hyv1n suuresti kaikkiin lukuarvoihin,
poistettiln yli ‘kolmen haaontayksikon paddhén kes~
kiarvosta j8avét havainnot. T&mi pienensi aineistoa
kahdella havainnolla ja yhdell#d lehm&ll&. Poiston
jdlkeen lasketut uudet keskiarvot ovat: '

laskutapa n x ' 8
havainnoittain - 82 17,1pg/100 ml - 18,9
lehmittéin 47 13,9 - 13,2
painotettu 82 17,1 "< 13,8

Hajonnat ovat hyvin suuria, jopa keskiarvoa suurem-
pia, mikd kuvaa hyvin 1ysotsyymip1to;suuden suurta
vaihtelua. |

*

o

10

£ A A 3

0 10 20 3C 230
lysotsyymi& pg/100 ml maitoa

Kuva 5: Havaintojen prosentuaalinen jakautuminen
eri lysotsyymiluokkiin, ’
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Sellaisia havaintoja, joissa el todettu lainkaan
lysotsyymid, oli 21 kpl (25,6 %) (10 lehmdd, 21,3 %).
Positiivisia tapauksia oli vastaavasti 61 kpl ( 74,4 %)
( 37 lehm#d, 78,7 %). Slis noin 3/4:1la lehmistéd
todettiin lysotsyymisktiivisuutta maidossa. Fosgitii-
visten tvapausten keskiarvo oli havainnoittain las-

" kettuna 23,0//g/100 ml maitoa ( 17,6 lehmittdin ) ja
hajonta oli 18,6-( 12,5 ). Kuva 5 osoittaa havainto-
jen jakautumisen lysotsyymipitoisuuden mukaan. Pienid
ja suuria havaintoja oli suhteellisesti paljon ja kes-
kiluokkiin sijoittuvia havaintoja vihin.

Normaalin, aamumaidosta tapahtuvan mi#rityksen lisdksi
suoritettiin joitakin mdirityksi&d, joissa verrattiin
aamu- ja iltamaitoa, eri utareneljénneksid ja eri
1ypsyn’vaiheita; |

Aamu~ ja iltamaito:
hAamu- ja iltamaidon vertailutulokset n#éhd&d&n taulu-

kossa 14 jévkuvassa 6. Aamumaidoséa ndyttdisi olevan

Taulukko 14:'Lysotsyymipitoisuudet aamu- ja iltamai-

dossa., ‘
Maidossa lys./Jg/1OO_m1

Lehmd nro aamulla illalla
2 19,1 2,9

P 3,3 0,0

8 44,7 22,6
10 12,8 2,9
13 22,0 0,0
16 0,0 0,0
20 0,0 3,8
24 0,0 0,0
26 7,1 7,1
33 14,3 0,0
43 0,0 0,0
45 0,0 0,0
X 10,3 3,3

8 13,5 6,5




lys.pg/
100 ml

50&

40 |-

20

10 F~

. . N e S, e, S
1T 3 4 5 6 7T 8 9 101 12
lehmdt

Kuva 6: LYsotsyymiméérét aamu- ja iltamaidossa
( lehmidt aamumaitojen mukaisessa suu-

ruus jarjestyksessi).
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selvdsti enemm&#n lysotsyymid kuin iltamaldossa, jus-
kaan ero ei ole tilastollisesti merkitsevd ( |tl=1,63").

Lypsyn eri wvaiheet:

Koska haluttiin tutkia myss lysotsyymimé&rén vaihte-
lua lypsyn aikana, otettiin muutamilta lehmilt&d kolme
maitondytettd lypsyn eri vaiheissa. Ensimmdinen néyte
otettiin lypsyn alussa, toimen keskivaiheilla ja kol-
mas lypsyn lopussa. Mittaustulokset gselvidvdt taulu-
kosta 15 ja kuvaste 7. T#mén kokeen valossa niyttdd

Tanlukko 15: Maidon lysotsyymimddrdt lypsyn eri vai-
~ heissa.

e e e e —
| Maidossa lys. pg/ 100 ml lypsyn

Lehmé nro alussa keskivaih. | lopussa

1‘ 22,'6 . 5995 5’7
3 5,5 ’ 2,8 0,0
15 0,0 14,8 0,0
43 R 7,5 R 795 090
29 33,3 16,7 0,0
X 13,8 20,3 1,1
lys.fg
20 Kuva 7: Lysotsyymi&
- keskim. lypsyn alku-
keski- ja loppuvai-
heessa,
10+
alku Keskiv. 1oﬁpu

'1ypsyn vaiheet
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lysotsyymid olevan lypsyn alku- ja keskivaiheilla

maidossa suunnilleen normaalisti,

nutta lypsyn lo-

pussa sitd ndyttéisi olevan hyvin vEhdn tai el
lainkaan. Mitdin tilastollisesti varmoja Johtopad-
toksid ei tdllaisten midritysten perusteella voida
tehdd, mutta lysotsyymi voisi hyvinkin puuttua lop-
pulypsyn maidosta, koska sen koostumus poikkeaa
muutenkin normaalimaidosta.

Eri utareneljé@nnekset:
- Koska kokeen pédtarkoituksena oli selvittéd lysot-

syymin ja utaretulehduksen vélista yhteytta,

ja koska

tulehdus esiintyy usein vain jossakin utarenelgannek—
sessa tutkittiln muutamalta lehm&lti maitonaytteet

utarenelaannek31ttain. Tulokset egitetddn taulukossa
16. Lysotsyymln madrsd ndyttdd vaihtelevan melkoisesti

“eri utareneljédnneksissi.
ettd juuri utaretulehdus aikaansaa maidon

epdilylle,

Tama koe antaa myods alheen
y

korkean lysotsyymipitoisuuden.

VTaulukko 16: Lysotsyymiméérﬁt eri utarenel jédnneksissd.
Rastilla merkityissd neljénneksissa on
ollut tulehdus mittausta edelténeen

vuoden kuluessa.

Maidossa 1lys. yg/ 100 ml
I

Utarenel jédnnes
_ oikea
Tehma nro|  etu taka etu T taka |
43 0,0 12,7 8,4 17,1
22 0,0 0,0 0,0 0,0
- 10 2,9 2,9 0,0 2,9
1 0,0 66,6 5,7 96 ,2%
3 14,8 4,5 41,2% 8,9
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Keitetty maito:

Aikaisempien tutkimusten mukaan maidon lysotsyymi-
aktiivisuus hdvidd kuumennettaessa. Tdméd todettiin
myds tdssd tutkimuksessa késiteltdessd maitoa, jota
01i keitetty 10 minuuttia. Keitetyn n#ytteen kanssa
samanaikaisesti middritettiin lysotsyymi samasfa_néy—
te-erdstd tuoreena ( taulukko 17 ). .

Taulukkb 17: Lysofsyymiaktiivisuus keitetyssd mai-

- dossa.

Maidossa lys. pg/ 100 ml
N&yte nro tuoreena ' keitettynd

1 5,0 0,0
> | 0,0 0,0
3 16,7 0,0
4 26,6 0,0
5 17,6 0,0

- moe 0@ Gmm  euw  @mOm  sce  en e OW e oaw
'

o 1. Lehmien vialinen_ja_lehmékohtainen lysot-

o
L]

[E-N
L]

ina

syymiaktiivisuuden_vaihtelu.

Lysotsyymiméérét vaihtelevat melkoisesti lehmien va-
1i1l1&, mutta myos lehmikohtainen vaihtelu on huomat-
tavan suuri. Lehmikohtsista vaihtelua kuvaa melko
hyvin taulukko 18, missd on esitetty lysotsyymim&8a-
rityksen tulokset saman. lehmén maidosta ldhekkédisiné
pdivind. _
Taulukko 18: lysotsyymisktiivisuuden p&ivittédinen
vaihtelu.

aiva Maidossa lys./Jg/'1OO ml
Lehm& nr Te 24 3. 4. Be
2 0,0 2,9 8,3 22,2 B
1 65,2 42,1
11 3,1 c,0
12 44,% , ' 18,0
| 43 26,6 8,1 L g L
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Vaikka madritykset eri pdivind antavat melko yhden-
mukaisia tuloksia, havaitaan méérissd melko suurta
vaihtelua. Vaikka mukana olisi mé#dritysvirhettékin,
erot eivdt voi johtua kokonaan siit#d, vaan paivit-
tdisen vailhtelun lysotsyymiméd&riss& vol olettaa
olevan todellista. Kahden eri havainnon vélinen
korrelaatio ( miiritysten vdlinen aika ei ole yhtd
pitkd ) on 0,33, Parien lukumdiri on kuiterkin niin
pleni ( 21 ), ettd korrelaatio ei poikkea merkitse-
vidsti nollasta. Heikko vuorosuhde on myds osoitus
suuresta yksilon sisdisestd vaihtelusta. Jos laske-
taan korrelaatiosta karkea toistumiskertoimen arvio
( korrelaation nelid ), saadaan 0,11. Sen mukaan
sttyttéisiin arvioimaan vain runéﬁat 10 % lysot-
syymimddrédstd edellisen médrityksen perusteella.

Hierarkisella varianssianalyysilléd ei saada lehmien
vilisen muuntelun osuutta selville, jos yhden havain-
non lehmdt ovat mukana. Jos poistetaan yhden havainnon
1ehmien'aiheuttama virhe, saadaan lehmien vdlisen
muuntelun osuudeksi 11,2 %. Muuntelu ei ole kuiten-
kaan tilastollisesti merkitsevii. 11,2 on samalla
toistumiskerroin ja se kdy hyvin yksiin korrelaati-
~osta arvioidun kanssa ( taulukot 19 a ja b.).

Jos laajennetaan aineisto késittémidn my&s rinnak-
kaismddaritykset ja lasketaan rinnékkainen varianssi-
analyysi, saadaan suuremman aineiston takia varmem-
pia tuloksia ( taulukot 20 a, b, ¢ ja'd ). Jos las-
ketaan pelkidstdin lehmien vdlinen muuntelu, saadaan
merkitsevé muuntelucsuus, joka on 25 % kokonais-
muuntelﬁsta. Mutta jos lasketaan edelleen havaintiojen
vialinen muuntelu lehmien sis&dlld, ei saada lehmien
vilisen muuntelun osuutta lainkaan esille. Koska
koko ainéistosta laskettaessa sis8ltyy lehmien v8li-
seen muunteluun mySs osa lehmien sisdisestd muunte-
lusta ( yhden havainnon lehmdt ), korjataan virhe
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ottamalla mukaan vain ne lehmdt, joilta on vihin-
tidn kaksi havaintoa. T&8116in saadaan lehmien vali-
sen muuntelun osuudeksi 9,8 %. Lehmien vdlinen
muuntelu ei ole kuitenkaan tilastollisesti merkit-
sevds, Havaintojen vidlinen muuntelu lehmien sisdlléd
on sen sijaan erittédin merkitsevad, ja sen osuus on
65,7 % kokonaismuuntelusta. Tdmén aineiston perus-
teella ei saada varmuutta siihen, kuinka suuresti
1ysotsyymipitoisuus vaihtelee lehmien v&lill&d. Las-
kujen perusteella voidaan kyllad olettaa,. ettd. lehmien
vdlisid eroja on olemassa, ja ettd laajemmasta al-
neistosta pystyisi selvittdmddn erojen suuruuden ja

niiden merkitesevyyden.

3. 4. 2. 2. Lysotsyymiaktiivisuvden vaihtelu uta-
reiltaan terveiden_ ja_sairaiden eldin-
ten_v&1illéa. '

Viikin karjassa on runsaasti utaretulehdusta. Tdssd
aineistossa mukana olevista lehmistd ( 47 kpl ) on
vain 17 kpl ( 3%6,2 % ) luokiteltu terveiksi ja 30 kpl
( 63,8 % ) utaretulehduslehmiksi. Tulehduksiksi on
katsottu sellaiset tapaukset, jotka karjakortistossa
( 1iite 3 ) ovat kuuluneet seuraaviin diagnostisiin
luokituksiin kortiston koodinumeroiden mukaan:
31 Tarttuva utaretulehdus = Str. agalactiae
32  Akillinen muusta tartunnasta johtuva utare-
" tulehdus = muut streptokokit, koliform,
mikrokokit '
23  Krooninen utaretulehdus
%Z4 Septinen utaretulehdus, "vaikea" utaretu-
lehdus, verenmyrkytys
38 utaretulehdus ( maito sakkautunut, bakte-
riologisesti kielteinen.

Kisiteltdessd aineistoa se jaettiin utaretulehdusten
perusteella kolmeen luokkaan sen mukaan, kuinka usein
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tulehdus oli ollut ennen m&drityst&d. Ryhm&in 2 lai-
tettiin sellaiset eldimet, joilla tulehdus oli to-
dettu toistuvasti, ryhm&dén 1 sellaiset, joilla oli
0llut yksi tulehdus ja ryhm&dén O sellaiset, joilla

ei oltu todettu tulehdusta. Taulukossa 21 esitetéén
eldinten ja havaintojen jakautuminen n&ihin luokkiin
sekd lysotsyymimdidrien keskiarvot ja hajohnat luokissa.

Taulukko 21: Lysotsyymimiddrdt keskimddrin lehmilli.
utaretulehduksen mukaan ryhmiteltyné.

Ryhma Lehmia kpl Hav. kpl MaidosnglysL#giigd ml
e e ettt s e O DU, - X JRRN 5

0] 17 21 5,0 9,9

1 13 2% 17,1 15,7

2 17 38 21,8 22,8
H_ij;g 30 - 61 ] 20,0 20,4

Testattaessa t-testilld, poikkeavatko ryhmien keski-
arvot toisistaan,saadaan seuraavat tulokset:

160 [t] = 2,13 *
1652 t] = 0,95 ~
2430 Itl = 3,04 **

1 4230 1t =3,39 ¥*(*)

Testin perusteella voidaan p&atelld, ettd tulehdus-
lehmien maidossa on lysotsyymi& keskiméérin merkit-
sevisti enemmin kuin terveiden lehmien maidossa.

Kun aineisto luokitellaan 1ysotsyymipitoisuuden mu-
kaan Jja tutkitaan terveiden ja sairaiden el&inten
osuutta eri luokissa, huomataan terveiden el&dinten
suhteellisen osuuden olevan suurempl alhaisissa ly-
sotsyymiluokissa ja sairaiden osuuden suurissa luo-
kissa ( taulukko 22, kuvat 8 a ja b ).

Tutkittaessa Y Z-testilld, poikkeaako luokkien si-
sdinen jakautuminen terveisiin ja tulehduslehmiin
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koko ainelston terveiden ja tulehduslehmlen suhteesta,
ei saada merkitsevdd testiarvoa (j{2= 6,49, va 4 ).

Vaikka siis ndyttdd siltd, ettd tervelden ja sairaiden
osuus eri luokissa olisi hyvin erilainen, tdm& aineis-
to ei riitd osoittamaan eroja tilastollisella varmuu-

della.

‘Paulukko 22: Utareiltaan terveiden tai sairaiden ieh-
mien jakautuminen eri lysotsyymiluokkiin.

Lysots. - Havaintoja lehmilta B
Fg/100m‘ yvhteenss terveiltd | tulehtuneilts
maitoa kpl % kpl |- % Fpl %
0 | 21 | 25,6 6 | 28,6 | 15 | 24,6
10 | 19 | 23,2 8 |38,1 11 | 18,0
-20 14 | 17,1 4 | 19,0 10 | 16,4
-30 12 | 14,6 2 9,5 10 | 16,4
30 16 | 19,5 1 4,8 15 | 24,6
yht.| 82 [100,0 | 21 {100,0 61 100,0
_ terve W =EaE
% 4
sairas 1 1 1
: | yht. .
30
- -

~
I

i - |
Vo i o L
N N VIR v
| | I _ | 4
i o ] N | . ﬂ/ l' ml“1 i
0 10 =20 =30 > 30

lys. pe/ 100 ml maitoa
Kuva 8 a; Utareiltaan terveiden ja sairaiden lehmien
suhteellinen jakautuminen eri lysotsyymi-
luokkiin ( tulehdusluokkien sis&dlld ).
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sai;ﬁs

10

0 -10 -20 =30 =50
lys. pgs/ 100 ml maitoa
Kuva 8 b: sama kuin 8 a.

- Taulukossa 22 n¥kyy siis jakautuminen terveiden ja
sairaiden havaintoluokkien sisiisesti. Saadaan ehki
vield havainnollisempi kuva, josffﬁtkitaanemontako
prosenttia eri lysotsyymiluokkiin kuuluvista havain-

noista on terveiltd ja'sairailta eldaimiltd ( kuva 9 ).

%
80|

60L

V) =20 =50 556
lys./Jg/ 100 ml maitoa
Kuva 9: Utareiltaan terveiden tai: salralden elé8inten
osuudet eri lys.-luokissa ( lys.-luokkien
sisdlld ).
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Tutkittaesse varianssianalyysilld lysotsyymipitoisun-
den muuntelua utaretulehdusten perusteella tapahtuvan
luokituksen mukasan hevaitaen, ettd wmuuntelu on mer-
kitsevdd terveiden Jja tulehduslehmien vdlilld ( vrt.
t-testi ).'Erot ovat merkitseviid jo hierarkisen va-
rianssianalyysin ( 82 hav.) perusteella ja varmistu-
vat rinnakkaisella varianssianalyysillé'aineis%on
suurentuessa ( saadaan lehmien v&dliseen muunteluun
mukaan yhden havainnon lehmdt ). Tulehdusten aihe-
uttaman muuntelun osuuden voidaan varianssianalyysin
perusteella arvioida olevan 7 - 10 % kokonaismuunte-
lusta ( taulukot 23 a ja b sekd 24 a ja b ).

Laskemalla vuorosuhteita saadaan liritictoa utare-
tulehduksen ja lysotsyymin mahdcliisista yhteyksis-
ta Lysotsyymimaaran ja ennen misritystd olleiden
utaretulehdusten vdlinen korrelaatio on O 28
Vuorosuhde on siisg positiivinen ja poikkeaa merkit-
sevésti nollasta. Mutta jos lasketaan osittaiskor-
relaatio, missa poistetaan lehmdn i#n vaikutus uta-

GKEEK)

retulehdusten madrdsn ( r = 0,5 gaadaan tulok-

seksi ros=A0,14_. Saatu korrelaatic ei en#dd anna
varmuutta lysotsyymin ja tulehdusten viliselle vuo-
rosuhteelle. Lysoteyymim&&rédlld ei havaitdu mydskéén
olevan yhteyttd lehmissd jilkeenpdin todettuihin tu-
lehduksiin ( r = 0,067 ). Aineistosta tutkittiin myds,
olisiko lysotsyymimdérilld yhteyt%é giihen aikaan,
mikd oli kulunut edellisestd utaretulehduksesta tail
kului seuraavaan tulehdukseen. Aikaan edellisgesté
tulehduksesta el saatu merkitsevdd vmorosuhdetta

(r =0,07"), mutta sensijaan saatiin melko varma
negatiivinen korrelaatio aikaan seuraévaan tuleh-
dukseen ( r = —0,265)o Mikdli t&8llainen vuorosuhde
todella on olemassa, se tarkoittaisi, ettd mitd viE-
hemmin maidossa on todettu 1ysotsyymié sitéd kauem-
man kvluisi aikaa seuraavaan tulehdukseen. TEmd voisi

selittyéfsillé, ettd lehmdlld on aikaisemmin oliut
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utaretulehdus ja sen ansiosta suuri maidon lysot~
syymipitoisuus, ja ettd utaretulehdus kerran oltu-
aan melko varmastl toistuu. Terveelld lehmédlld puoa
lestaan olisi alhainen:lysotsyymipitoiSuus maidos-
saan ja se saattaiei olla kestdvimpi ularetulehdusta
vastaan, koska 5illi ei ole aikaisempaa tartuntaa.

3. 4. 2. 3. Lysctszymiaktiivisuuden vaihte]u ik&-
' rybmien- valillé

Tutkimusaineiston lehmét ovat keskimddrin hyvin nuo=-
ria ( ¥ 4,2 vuotta ) i#n vaihdellessa 2 - 8 vuoteen.
Lehmdt on aineiston késittelysséd jaettu kolmeen erl
ik#luokkaan, jotka ovat 2-3, 4-5 in 7li 6 vuotta.
Taulukossa 25 ndhdéén havaintojen jo lehmien mi&rat
eri luoxissa sekd havaintojen pelasteella laskettu
keskimaarainen 1ysotsyymimaaré ja sen keskihajonta
éri_luokiésa. |

Taulukko 25: Lehmien ja havaintojen mi&rét sekd mai-
don lysotsyymisisiltt keskimddrin eri

ik&luokissa.
. 1
Tkd- . Lehmi& Hevaint. | Maidossa lys.pg/100 ml
luokka. kpl kpl % s
2 - 3v 24 30 14,3 12,6
4 - 5v 11 19 6,0 11,7
> 6v | 12 33 26,1 22,8 J

Kun verfataan keskiarvoja twtestill&; huomataan,
ettd ne ovat merkitsevisti erilaisia:

26 <> 4-5 ] = 3,17%%
>6¢>2-3 |t} = 2,58%
4=5 &5 23 It| = 2,36

Vanhempieﬁ lehmien maidossa on siis merkitsevidsti
enemmin lysotsyymia kuin nuorilla. Yhtéd varmasti el
voida sanoa, onko: 4=5 vuotiailla tosiman vihiten
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lysotsyymi& maidossaan, vai johtuuko tdssd saatu
arvio eslmerklksi pienesté havaintomidirdstd téssé
luokassa. Aineiston tilastollisesta kidsittelystad
poistetut sariarvot sattuvat myos juuri tdhdn ika-
luokkaan. Tuntuu siis todenndksiseltd, ettd kuvassa
10 esitetty kiyréd on huomattavasti suoraviivaisempi.
Tilastolllsesti on kuitenkin varmaa, ettd lysotsyy-
- mid on eniten noin 6-vuotiaiden lehmien malﬂrssa°

kuva 10: Maidon lysotsyymimssrdt eri ikéluokissa.

i
=

H.

= . _

3 todettumm——wa;:f:>1§:m‘

- todenndk. 4{

%20 |

R

6

>

-

o 10k

)

%)

o

o

o

03 »

E b L [ i i R
2 3 4 5 6 7-8

iks vuotta

Tutkittaessa ikdluokkien vdlistd muuntelua varianssi-
analyysilld ( taulukko 26 a ja b ) huomataan, ettd
muuntelu on erittiin merkitsevis sekd yksisuuntalsella
ettd rinnakkaisella analyysilld laskien. Aikaisemmin
suoritettu t-testi osoittaa, minkd luokkien v&lilld
- muuntelua on. Varianesianalyysin perusteella saadaan
idsta johtuvan muuntelun osuudek31 noin 20 % kokonais-

muuntelusta.

Lysotsyymim&&drén kXorrelaatio ik#&n on O,B‘i*ﬁ° Vuoro-
suhde on siis positiivimen ja hyvin merkitsevd. Kos-
ka ikd korreloituu erittiin merkitsevisti myds utare-
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tulehdusten miirédn ( r = O 56K§§), on laskettu
osittaiskorrelaatio, missi tulehdusten vaikutus
on poistettu Tpe™ 0, 19( )o Osattalskorrelaatlo el
aivan varmasti p01kkea nollasta, mutta se pysyy
kuitenkin positiivisena ja tukee kisitystd, ettd
maidon 1yso%syymimaara on suurempi vanhemmilla

elaimill&

3. 4. g.‘i Lysotsxymiaktllvisuuden vaihtelu eri_
>1aktaatiov&iheisea.

Tutkittavan aineiston lehm&t edustavat kaikkia
,1ypsyvaiheita. Aineiston késittelyssd lehmit ja-
ettiin 1ypsyva1heen mukaan kolmeer ryLmiin., Jako
pyrkii noudattamaén'nermaalis%& laktaatiokayrad,
minkd perusteella on erotettm hermmisvaihe, suo-
raviivéinen tuotantovaihe sek ehtymisvaihe lyp-
*»sykauden lopussa. Aineiston jakautuminen nédihin
ryhmiln nékyy taulukoqsa 27 ja knva@aa 1.

E Taulukko 27: Maidon lysotsyymiméérét sekd havain-
t6 jen miirdt eri laktamtiovaiheissa.

Aika poiki4 Havaint. |[Naidossa lys. wpg/100ml
misesta kk| kpl x| s
I <2,5 17 29,3. - 23,5
II 2,5-7,5 48 16,4 17,4
III > 17,5 17 | 7,1 10,1
t-testi: | o
I II |t{ = 2,07"
Ies ITT jt] = 3,570
IT <> I1T [t = 2,63+

Lysotsyjmié ndyttéd siis olevan maidossa runsaimmin
lypsykauden alussa, ja vield normaalin laktaationkin
aikana selvisti runsaammin kuin aivan lyosykauden
lopussa. Suurta lysotsyymipitoisuutta 1ypsykauden
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alussa voisi ehkd perustella sill&, ettd lehmi on
tuotantohuipussa ollessaan herkin infektioille,
jblloin myos taté "vasta-ainetta" on enemmén. ( E
sd aineistossa on saatu hyvin merkitsevd positiivi-
nen korrelaatio 0,37K* poikimisesta kuluneen ajan

ja seuraavaan tulehdukseen kuluneen'ajan valille.)
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aika poikimisesta kk

Kuva 11: Lehmien keskimdérédiset. tuotokset ja maidon
lysotsyymim&&rd laktaatiokauden aikana.

Myds varianssianalyysilld ( taulukko 28 a ja b )

havaitaan, ettd lysotsyymim&&ran vaihtelu eri lak-
taatiovaiheiden v&11i114 on hyvin merkitsevdd. Lak-
taatiovaiheesta aiheutuvan muuntelun osuudeksi saa-

daan 16-18 % kokonaismuuntelusta.

Lysotsyymim&srédn ja laktaatiovaiheen vilinen korre-
laatio on -0,43"*%, Yhteys on negatiivinen ja poik-
keaa erittdin merkitsevisti nollasta. Negatiivinen
vuorosuhde osoittaa maidon lysotsyymimdarin laskevan
melko voimakkaasti poikimisesta kuluneen ajan plde-
tessd. Koska maitotuotos on hyvin erilainen eri lak-
taatidvaiheissa,'on tuotoksen mahdollinen vaikutus
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poistettu ooittaiskorrelaatiolla ( tuotoksen ja
lypsyvaiheen vélinen korrelaatio on —0,59§ﬁ§).
Osittaiskorrelaatiocksi saatiin mO,Bsﬁﬁﬁ. Lysotsyy-~
mimddrén ja laktaatiovaiheen vdlinen vuorosuhde on.
siis todellinen, eikéd niytd suuresti riippuvan
muista tekijsistd. : '

3. 4o 2. D2 stgtsgymgakziizisgudgp vaihtelun eri

tuotostasoilla.

Maitotuotoksen mittaajena on kiytetty paivdtuotosta.
Tutkittavaséa karjassa maito punnitasn kolme kertaa
kuukaudesaa, joista otettiin mukaan lysotoyymin mid-
rityspéivdd ldhinnd oleva punnitneivivs, Punniltus-
pdivién ja ndytteenottopdivan eroksi tulee niin kor-
xeintaan viisi paivé#. Lehmien keskituotos oli 19,4
kg ja vaihtelua oli 0 =31 kg ( karjan keskim#iriinen
laktaéﬁiokéyré on esitetty kuvassa i1 ). Havainto-
aineisto on jaettu kolmeen tuotantoluokkaan ja lysot-
syymiﬁﬁﬁrét eri luokissa esitetdin taulukossa 29.

Taulukkb-29:.Havaintojen.jakautuminen eri tuotosluck-
kiin ja maiden 1ysotsyymisisé1t6 eri

luokissa.
Tuotos kg |Havaintoja [Maidossa lys. p&/ 100- 1]
: kpl X 8
I <17 28 12,7 18,0
IT 17 -23 30 17,0 16,6
III o »23 24 22,5 21,8

t-testin mukaan luokkien viliset erot lysotsyymi-
midrissd eividt ole merkitsevia:

I¢>1I |t] = 0,937
I<>11T 1t = 1,75
1163111 |t] = 1,037
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Myosksdn varianssianalyysin mukaan el lysotayymi-
misrissd ole eri tuotostasojen vdlilld merkitse-
vdi muuntelua. Tuotostasojen vdlisen muuntelun
osuus on vain noin 3 % xokonaismuuntelusta ( tau-
lukko 30 a ja b ).

Jos katsotaan kuvaa 11, nédyttdvidt tuotos- ja'1y~
sotsyymikédyrdt hyvin samansuuntaisilta. Lyscisyy-
mimiirdin ja maitom#ddrdn vélilla onkin lievasti
merkitsevié positiivinen korrelaatio 0,23%. Koska
maitotuotokéet on mitattu eri lypsyvaiheissa eri
lehmilld, eivdt ne ole keskendén samanarvoisia.
Jos sugritamme lypsyvaiheen mukaisen korisuksen
1askemalla'bsittaiskorrelaation { multvotuotoksen
ja'lypsyvéihéen vilinen korrelasiio on -0,597),
saadaan tulokseksi =0,04 . Vuorosuhde lysotsyymin
ja maitomééfén vd1i114 ndyttdd siis hdvidvén ko-
konaan. '

- Maitotuotos on korreloitunut voimakkaasti myds
lehmén ik&d&n ( r = Q,48K§§). Jos lasketaan osit-
taiskorrelaatio, jolla pyritédén poistamaan sekéd
idn ettd lypsyvaiheen vaikutus maitomddréddn, saa-
'daan tulokseksi -0,16 . Jos ndin seatu negatiivi-
_nen vuorosuhde on todellinen, olisi korkeilla
tuotostasoilla maidossa alhaisempi 1ysotsyymi»
pitoisﬁus. Tallaisen vuorosuhteen olemassaoloa
voisi perustella olettamuksella, ettd tulenhduk-
set laskevat tuotantoa ja nostavat vasta-aine-

nédirid maidossa.
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G e wme G o fradagriniftu i et )

3, 4, 3. Lysotsyymiaktiivisuuden periytyminen.

3. 4. 3. 1. Isien yHlisen muuntelun Qergstgella
arvioituna. -

Tutkittaessa isien vdlistd muuntelua pitdd is#lld
0lla vinint#én kaksi jélkeldistd. Thssi aineistossa
on vain kahdeksan tallaista isdd. NHilld on 2 =6
jalkeldistd ( yhteensd 25 ), joilta on 39 havain-
toa. Isien vHlisten erojen arviointi perustuu siis
hyvin pieneen aineistoon.

Isittéin lasketut keskimééréiset lysotsvymiméérét
_vaihtelevat 0,0 - 33 9‘Fg/ 100 ml moiitoa. Yksisuun-
taisella varianssianalyysillid el saada merkitsevdd
muuntelua.isien vidlille ( taulukko 32 & ). Jos laa=-
jennetaan aineisto késittémédan my6s rinnakkaisméé-
ritykset ja lasketaan rinnakkeinen varisnssianalyysi
( taulukko %2 b ja ¢ ), saadaan helkko tilestollinen
merkitsevyys isien viliselle muuntelulle., Isien vBli-
sen muuntelun osuudek51 saadaan 8 - 10 % kokonais=
muuntelusta.

Rinnakkaisen varianssianalyysin perusteella pysty-
tdan 1askémaan puolisisariin perustuva periytymis-
asteen?arvio maidon lysotsyymipitoisuudelle. T&ten
saadaan arvio:

27,24+4283%,78
Jos lasketaan myds heritabiliteetin keskivirhe, saa-
daan periytymisasteen arvioksi 0,35 = + 0,38, Suuri
heritabiliteetin keskivirhe osoittaa saadun arvion
hyvin epdvarmaksi. Koska keskivirheen arviointi
perustuu isien m&dréan ja jalkeldisten mé&rdédn 1s8&
kohti, voidaan todeta aineisto liian plenek81 varman
periytymisasteen arvion saamiseksi. Saatu tulos
- osoittaa kuitenkin, ettd perinndllistd mauntelua on
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olemassa, vaikka ei annakaan varmuutta sen méé-
rasté. '

‘2.'5. 3 g.'gméztygérpargitgaig tarkasteltuna,

Koska tutkimusaineiéto koostuu yhdestd karjasta,
siitd 1oytyy myds emi~tytdrpareja sekd puolisisa-
ria emén suhteen. Jos tarkastellaan maidon lysot-
syymimddrid emé-tytdrpareilla ( taulukko 33 ),
voidaan havaita melko selvdi yhdenmukaisuutta.
“Mielenkiintoiselta néyttéé varseinkin se, etté 1y&A
sotsyymid jbko on kummallakin tai el ole kummalla-
kaan.

'Taulukko 3%: Maldom lysotsyymiwmBérdt emilld ja

Ctyttérilla,

. emé tytér N
nro maidossa'lys.upg/ 100 ml | mnro -
1 46,7 . . 26,6 -39
1 46,17 21,4 44
4 0,0 0,0 14
5 28,9 13,2 4%
9 - 0,0 . 0,0 22
10 22,1 90,3 21
i1 1,6 | 7,0 41
12 31,2 4,7 25
15 2,5 9,2 40

Sisarusten vdlillid voidaan havaita saman suuntai-
nen tendenssi, joskaan ei yhtd selvédsti ( taulukko
34 ). Havaintomddrit ovat kuitenkin niin pienii,
ettd havaittuja yhdeumukaisuuksia ei voida ogoit-
taa tilastollisella varmuudella,
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Taulukko 34:'Maidon lysoteyymimdtirdt saman emén
' eri tyttdrilld ( rastilla merkityt
ovat tdyssisaria ).

. Maidossa lys. ﬂg/ 100 ml
emd nro|tytédr 1 tytir 2 tytédr 3
1 46,7 31,3

2 = 0,0 13,9

3 28,9 0,0
4 22,1 2,5 24,4
5 1,6 4,9
6. x| 26,6 | 21,4
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4, TULOSTEN TARKASTELU

Tissd tutkimuksessa saatuja tuloksia ei voida
yleistdd suurempaa populaatiota, esimerkiksi koko
suomalaista ayrshirekarjaa, koskevaksi, Aineisto
el nimittdin ole satunnainen niyte populaatiosta,
vaan k#sittédd ainoastaan yhden karjan. Tdéllaisesta
' aineistosté ei pystytd poistamaan karjan erityis-

plirteiden vaikutusta tuloksiin eikd mytskidn ai-
neiston koko ole riittévin suuri.

Suurin syy alneiston suppeuteen on médritysmene-
telmédssd. Koska médritykset piti tehdd tuoreesta
maidésfa,ja maksimi koeputkimiiri niytteiden ki-
sittelyssi oli kahdeksan, saatiin pdivittdin ké-
sitelty4 korkeintaan neljén lehmin maitoniytteet.
Masdritysmenetelnd sindnséd ( hitaus poisluettuna)
bsoittautui kéyttﬁkelpoiseksi ja tyydyttivin tar-
kaksi. Rinnekkaismifritysten vilinen. korrelaatio
oli 0,76™** eiks varianssianalyysillé todettu rin-
nakkaismaarltysten v411i114 olevan markitsevaa |
muuntelua.

Lopullinen aineisto késitti 82 maitonidytettd 47
lehmidltd ja lysotsyymimdirityksid tehtiin kaikki-
aan 164. Lysotsyymlaktllvisuus todettiin 61 maito-
nidytteessd ( 74 % ), mikd suuruusluokaltaan vastaa
KORHOSEN (1973) saamsa 61 %:a. Maidon lysotsyymi-
mdtird vaidteli 0,0 - 237,0 pg/ 100 ml, painotettu
keskiarvo oli 17,1 ja hajonta 13,8i,g/ 100 ml mai-
toa. Lysotsyymim8&rd on hyvin samansuurulnen kuin
muidenkin toteamat ( KORHONEN 1973, SHAHANI ym.,
1962 ). Suuri hajentd osoittaa 1yso%syymimaaran
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valhtelevan suuresti. Swurta vaihtelua on todetitu
varsinkin yksiltkohtaisesti jopa perikkiisindrighf-
rityspédivind, MySskin SHAHANI ym. ovat havainneed
pdivittédisen vaihtelun ja KORHONEN omn todenmut péi-
vittédisen vaihtelun riippuvan maidon soluluvun vaih-
teluista. Myoskin utareneljénneksittdin tutkittaessa
on havaittu selviid eroja, ja lysotsyymimﬁéré ndyttai-
. 81 olevan erityisen suuri sellaisissa reljédnncksissd,
joissa on ollut utaretulehdus. SHAHANI ym. ovat myds
todenneet neljédnnesten vdlilléd vaihtelua, mutta he
eivdt havainneet siind mit##n s#fnndnmukaisuutta.
Edelleen on havalttu aamumaidossa suurempl lysotsyy-
mipltoisuus kuin iltemaidossa samoin kuin SHAHANIn
ym. tutkimuksissa.

Ainelstosta pyrittiin selvittim8idn eri tekijoiden,
kuten eldimen ién, 1aktaatiovaihéen;ja tuotostason
vaikutusta maidon lysotsyymimisiréén, Varianssiana-
lyysin”mukaan ik#luokkien vdlinen muuntelu on erit-
tdin merkitsevdd. Idn ja lysotsyymim#drin viliseksi
xorrelaatioksi saatiin 0,31%% ( 0,19(5)9 kun uwtare-
tulehdusten vaikutus onm poistettu ). Lysotsyymimié-
rd ndyttés siis suuremmalta venhempien ( 6 - 8 v )
lehmien maidossa samoin kuin SHAHANI» ym. tutkimuk-~
sissa ( 4’4 8 v ). Lysoteyymin todettlin hyvin mer-
kitsevisti vihenevin meidossa lektaatiokauden lop~
pua kohti (r =--O,,433)EmE 3 —O,BSKKE tuotoksellia kor-
jattuna- ). SHAHANI ym. eividt ole todenneet riippu-
vuutta laktaatiovaiheesta, mutta MANASJANin ja
GRIGORJANin (1969) mukaan lysotsyymimddri on suuri
6 - 7 kuukautfa laktaatiokauden alussa. Lehmien
tuotostason ei todettu sancttavasti vaikuttavan ly-
sotsyymimddrddn ( r = -0,16 - +0,23 ). Mydskiin
SHAHANI ym. eivit todenneet yhteyttd maitotuotok-
seen, mutta EMELYANOV ja KULAKOVA (1968) ovat sité
mieltd, ettd runsastuottoisten lehmien maidossa cn
normaslia Suurémpi’1&@@%8yymipitoismusa
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Tutkimuksen yhtens pd&tarkoituksena oli tutkia mai-
don lysotsyymin ja utaretulehduksen v8listd yhteytté.
Tdmén aineiston mukaan ndyttaisi tulehduslehmien
maidossa olevan merkitsevisti enemmin lysotsyymid
kuin terveiden lehmien maidossa ( r = 0,28% lysot-
syymim&édrdn ja tulehdusten esiintymisen vBlill&;

0,14 18118 korjattuna ). Tulosta voidaan pit&& sa-
mansuuntaisena kuin KORHOSEN toteamusta, ettd mai-
>don lysotsyymimd&rd riippuu sen soluluvusta. Nyos
KLOCKARSin (1975) kokeet leukeemisilla rotilla 080it-
tavat vieraiden solujen lis#&vin lysotsyymin muodos-
tusta. Mutta tulokset ovat tdysin ristiriidassa sen
kdisityksen kanssa, ettd terveiden ja resistenttien
~1ehmien maidossa on runsaimmin lysetsyymid ( MUTOVIN
& YATSUK 1968, EMELYANOV & KULAEOVA 1968 ja MANASJAN
& GRIGORJAN 1969 ). On kuitenkin huomioitawva, ettd
aineistossa ei todenndkdisesti ollut yhtédén todella
resistenttid eldintéd ( kokeen aikana terveiksi luo-
kitellut yksilst olivat nuorla eldimis, jotks yleen-
si sairastuivat myohemmln ).

Aineiston pienuuden vuoksi ei lysotsyymiaktiivisuu-
den periytyvyydesta saatu tarkkaa arviota. Puolisi-
sarten perusteella saatiin kuitenkin heritabilitee-
tin arvioksi 0,35 + 0,3%38. Myoskin muiden sukulai-
suuksien perusteella ( emi-tytirparit ) suoritetut
vertailut tukevat aikaisempia kisityksis lysotsyy-
miaktiivisuuden periytyvyydestd ( JOLLES 1969,
KRUGER ym. 1969 ).

Tamd tutkimus el osoita lysotsyymilld olevan ennalta-
ehkidisevid vaikutusta utaretulehduksiin., Myoskién

ei saatu todisteita siitid, ettd suuri lysotsyymim8é-
T4 maidossa olisi osoitus resistenssistid utaretuleh-
dusta vastaan. Lysotsyymin on kuitenkin todettu vai-
kuttavan juuri pahimpiin utaretulehduksen aiheutta-
jiin ( staphylokokit ja streptokokit, SALTON 1957 )
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ja alentavan taudinaiheuttajien patogeenisuutta.

Jotta lysotsyymin todellinen merkitys celvidisi,
pitdisi suorittea perusteellisempia tutkimuksia
laajemmalla aineistolla. Ennen kaikkea pitédisi
tutkimukseen saada todella resistenttejd lehmid,
jotta selvidisi, voidaanko 1ysotsyymin ( tai ehkid
jonkin muun aiheen,) avulla tunnistea resistentit
eldimet. Mikdli suuri lysotsyymipitoisuus osoit-
tautuisi selvidsti hyodylliseksi omihaisuudeksi,
voitaisiin sonnienkin osalta suorittaa valintaa

( tai ainakin kokeita ja tarkkailua ) esimerkiksi
seerumin lysotsyymin perusteella.
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5. YHFTEENVETO

Téamén tutkimuksen tarkoituksena oll selvittéd mai-
don lysotsyymiaktiivisuuden ja utaretulehduksen
valistd yhteyttd, lysotsyymisktiivisuuden riippu-
vuutta eri tekijoisté seké 1ysotsyymiakt11visuud@n

'periytyvyyttaa

Aineistona oli Viikin opetus- ja koetil=n ayrshire-
karja ja mddritykset tehtiin Holuzingin yliopiston
maitotalouslaitoksella. M3dritykset tehtiin spektro-
fotometrisend mittauksena ldhinnd PARRYn ym. (1965)
menetelmid soveltaen. Menetelmid osoittautui melko
hyvidksi, ja rinnakkaismaédritysten vdliseksi korre-
laatioksi saatiin O, 76¥* | Yhteensd suoritettiin

164 lysotsyymimdiritystid 82 maitondytteestd 47
lehmdlti.

Lysotsyymiaktiivisuus todettiin /4 %:lla néytteistad
ja 18 %:1la lehmistd. Maidon lysotsyymimZdrat vaih-
telivat O,u - 23,0 pg/100 ml, painotettu keskiarvo
oli 17,1 ja hajonta 13 8/ug/100 ml maitoa.Lysotayy-
miaktiivisuuden todettiin vaihtelevan pdivittdiag
eri utarenel jinneksissé 31ten, ettd lysotsyymid olil
enemmén tulehtuneissa neljénneksissi; sek& lypsyn
aikana niin, etté 1ysotsyymiaktiivisuus oli pienin
1ypsyn lopussa. Edelleen havaittiin aamumaidossa
olevan enemmidn lysotsyymid kuin iltamaidossa. Mai-
don keittémisen ( 10 min ) todettiin tuhoavan 1ly-
sotsyymiaktiivisuuden.

Maidon lysotsyymiektiivisuuden havaittiin erittdin
merkitsevisti riippuvan eldimen i#sid ( r = 0,51%%),
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Suurin lysotsyymim#&rd oli noin 6-vuotiaiden lehmien
meidossa. Lysotsyymimiirissi todettiin myds hyvin
merkitsevié eroja‘laktaatiok&uden eri vaiheissa
(= _0;43§§§
ajan v#lilld ) ja vdhiten lysotsyymi# olil maidossa
lsktaatiokauden lopussa ( >7,5 kk poikimisesta ).

Maidon lysotsyymim&&risséd el havaittu merkitsevii

1ys;oméérén ja poikimisesta kuluneen

~ tuotostasosta johtuvaa vaihtelua.

Ryhmiteltdessd aineistoa utaresairauvksien perusteella
havaittiing ettéd utaretulehduslehmien ( v8hint&dn
yksi tulehdus ennen md#ritystd ) maidossa oli merkit-
sevisti enemmin lysotsyymid ( r = 0,28"%) xuin ter-
veiden lehmien maidossa. Korkeamman lysetsyymiaktii=
visuuden ei kuitenkaan ha#aittu‘ﬁ&%évén lehm8sd sai-
rastumasta uudelleen ( r = -0,26" lys.-md&rén ja seu-
raavaan tulehdukseen kuluneen ajan vdlillg ).

Lysotsyymiaktiivisuuden heritabiliteetiksi saatiin
0,35 ; 0,38 kahdeksan is#&n ja 25 puolisisaren perus-
teella. Vaikka isien vdlinen muuntelu on vidhdistd,
on se kuitenkin osoitus perinnsllisen muuntelun ole-
massaolosta. Lysotsyymiaktiivisuuden periytyvyyteen
viittaavat myos emi-tytdrpareittain havaitut yhté-
ldisyydet.

Koska tutkimusaineisto késitti vain vhden karjan,
ei tuloksia voida pitdd ehdottomina wvaan ainoastaan
suuntaa-amtavina., Maidon lysotsyymiaktiivisuuden
merkitykSen tarkempi selvittédminen vaatisi monipuo-
lisempaa tutkimusta laajemmalla aineistolla.
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R Liite 33 Kakjakortiﬁﬁon ,
'*ﬁirauﬁm@rkimtdg@mMﬂwmer@jmﬁi Je, “ulkintm

21 Vieras esine @tum&hoiesa (naulag hiekka, Ine. )
29 Muut tapaturmat (rav&htymﬁt. ana) '

] 30 Utaretulehdus tai muw utarevika
31 "Tarttuva utaretulahdus” = St. agalactiae

'32 Akiliinen, muuata tmrtunnamta johtuvae utaretulehdus o
muut atroptokokit. kolifoxrm, mikrokokit éylw&n&ﬁ naite munt-
tunut) _

33 Krooninen utaretulohdus = stafylokokit ,

34 Septinen utaretulehdua. “vaikea utarotul@hdu@"g ver@mmywo
kytye (kuumetta) = E. Coli

35 Vedintukkeumat tai tiukkalypayisyys {1 sad Tholiﬁie vedin-

~ kanavassa) _ '

36 Vuotavat vetimet ,

37 Vedinten Jja utareen loukkaumat (polkemat, piikkilangen
haavat, "verinen maito®)

38 Utaretulehdus (mnaito sakkautunut, bekteriologisesti
kielteinen, runsaasti soluja CMT-teatias&)

39 Muut utareen tai voti-i@n aairaudet (syyl@t Thelitis,

Jna.)

LO  Poikimiseen liittyvit sairsudet

41 Poikimehalvaus, vilitda (mybs PHin oireot).

42 JHlkeisten Jliiminen, vuoto kohduste (emint. 2 viikkoo poi-
kimisesta), kuume ja ruokahaluttomuus oireina '

43 Kohdun (tai emittimen) esiinluiskahdus -

hb Epﬂmuodostuneista sikiBistd aiheutunut vaikea syanytys.

45 Muu vaikea synnytys (ahtaat paikat, jne.)

Lo Kuolleena syntynyt vaeikka

Ly Luotu tai muumicitunut vasikka (kuolleen ja 1uodun raja
n. 1 kk ennen poikimiata) L

4o Muut poikimiseen liittyvie sairaud@t
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