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Salmonella-, yersinia-, trikinella- ja 
toksoplasmavasta-aineiden esiintyvyys 

suomalaisilla teurassioilla
Seroprevalence of Salmonella, Yersinia, Trichinella and 

Toxoplasma gondii in Finnish finishing pigs

YHTEENVETO

Arvioimme salmonella-, yersinia-, trikinella- ja toksoplasmavasta-aineiden esiintyvyyttä suomalaisil-
la teurassioilla analysoimalla 500 näytettä teurastamoilta. Tutkimme lihasnestenäytteet kaupallisilla 
ELISA-testeillä. Trikinellavasta-aineita ei todettu. Salmonellavasta-aineiden esiintyvyys oli harvinaista, 
erityisesti jos huomioidaan menetelmälliset seikat, kuten käytetty raja-arvo (OD ≥ 0,2). Toksoplasma-
vasta-aineita löydettiin vähän. Tautia aiheuttavien yersiniabakteerien vasta-aineita todettiin 56 %:ssa 
näytteistä. Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen EFSA:n riskiarvion mukaan merkitykselli-
simmät sianlihaan liittyvät biologiset vaarat ovat salmonellat, Yersinia enterocolitica, trikinellat ja 
Toxoplasma gondii. Näiden taudinaiheuttajien vasta-aineita esiintyi suomalaisilla teurassioilla har-
voin yersiniavasta-aineita lukuun ottamatta. Kuitenkin myös yersiniavasta-aineiden esiintyvyys oli 
odotettua vähäisempi, ja 16 %:lla tiloista kaikki tutkitut näytteet olivat negatiivisia. Tuotantohygieni-
aan tulee kiinnittää huomiota elintarvikeketjun jokaisessa vaiheessa näiden zoonoottisten patogeenien 
kontrolloimiseksi.   

SUMMARY

We assessed the seroprevalence of Salmonella spp., pathogenic Yersinia spp., Toxoplasma gondii and 
Trichinella spp. in 500 pigs in slaughterhouses in Finland by analysing meat juice samples with com-
mercial ELISA kits. Antibodies against Trichinella were not detected. Seroprevalence for Salmonella was 
small, especially considering methodological issues such as OD. Seroprevalence for T. gondii was small. 
Seroprevalence for Yersinia was 56 %. The European Food Safety Authority (EFSA) considers Salmonella 
spp., Yersinia enterocolitica, T. gondii and Trichinella spp. as the most important biological hazards in 
the context of meat inspection of pig. The seroprevalence for these important zoonotic pathogens was 
small in Finland, except that for Yersinia. However, even that was smaller than expected and we found 
herds with all samples negative. It is important to follow good hygiene practice at every level of the food 
chain to control these zoonotic pathogens. 

JOHDANTO

Euroopan elintarviketurvallisuus-
viranomaisen EFSA:n riskinarvion 
mukaan merkityksellisimmät sian-
lihaan liittyvät biologiset vaarat 
ovat salmonellat, Yersinia entero-
colitica, trikinellat ja Toxoplasma 
gondii.1 Nykyisen lihantarkastuk-
sen yhteydessä näistä pystytään 
havaitsemaan rutiininomaisesti 
vain trikinella.

Salmonelloosi ja yersinioosi ovat 
yleisiä elintarvikevälitteisiä zoo- 

nooseja Euroopassa ja muualla 
maailmassa. Molempien osalta 
sianlihaa pidetään tärkeänä tar-
tunnan lähteenä.2-5 Trikinellat ja 
T. gondii ovat maailmanlaajuisesti 
levinneitä zoonoottisia, elintar-
vikevälitteisiä loisia, joiden isän-
täeläiminä voivat toimia lähes 
kaikki tasalämpöiset eläimet ja 
joidenkin trikinellalajien osalta 
myös matelijat.6-8 Ihminen saa 
tartunnan syötyään tartuntakykyi-
siä loismuotoja sisältävää lihaa.7-9 

Toksoplasmatartunnan voi saada 
myös kissaeläinten ulosteiden 
ookystoilla saastuneesta ympäris-
töstä.7,9 Toksoplasmatartunta ihmi-
sillä raskauden aikana voi johtaa 
keskenmenoon tai synnynnäiseen 
toksoplasmoosiin.10 Myös immuu-
nipuutoksesta kärsivillä ihmisillä 
tartunta voi olla vakava.6 Lisäksi 
toksoplasmainfektio on yhdis-
tetty lukuisiin käytösmuutoksiin 
ja psyykkisten häiriöiden, kuten 
skitsofrenian, kehittymiseen sekä 
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silmäsairauksiin.11-15

Vuonna 2011 Suomessa todettiin 
ihmisillä 2082 salmonellatartuntaa, 
joista valtaosa oli ulkomaista al-
kuperää.16,17 Yersinioosia tavattiin 
ihmisillä Suomessa vuonna 2011 
yhteensä 554 tapausta. Ilmaantu-
vuus oli toiseksi suurin EU:ssa, 
vain Liettuassa ilmaantuvuus oli 
hieman suurempi.17 Suomessa on 
todettu trikinelloosia ihmisellä 
viimeksi 1970-luvulla, jolloin tar-
tunta oli peräisin karhunlihasta.18 
Suomessa ilmoitetaan vuosittain 
noin 40 toksoplasmatartuntaa ja 
arvioidaan syntyvän noin 50 syn-
nynnäisen toksoplasmatartunnan 
saanutta lasta.18,19 Maailmanlaa-
juisesti toksoplasmoosi on yksi 
yleisimmistä loisen aiheuttamista 
zoonooseista, ja on arvioitu, että 
jopa kolmannes ihmisväestöstä 
on altistunut.6 Suomessa tehdyssä 
tutkimuksessa 20 %:lla raskaana 
olevista naisista todettiin toksop-
lasmavasta-aineita.19 

Suomessa todettiin uusia sal-
monellatartuntoja sikaloissa vuo-
sina 2000–2010 yhteensä viitenä 
vuonna ja 19 tilalla.18 Tautia aihe-
uttavaa Y. enterocolitica -bakteeria 
esiintyy yli puolella suomalaisista 
teurassioista.20 Trikinellatartunto-
jen määrä suomalaisissa sioissa 
on selvästi vähentynyt; vuoden 
2004 jälkeen ei ole tavattu kuin 
yksi tartunta.18 Tarhatuilla villi- 
sioilla todetaan yksittäisiä tartuntoja 
lähes vuosittain. Luonnonvaraisista 
villisioista ja karhuista noin 7 % 
kantaa trikinellaa.18 Luonnonva-
raisilla lihaa syövillä nisäkkäil-
lä esiintyvyys on erittäin suuri, 
esimerkiksi supikoirilla 28 % ja 
ketuilla 19 %, mikä oletettavasti 
ylläpitää tartuntapainetta lähellä 
tuotantoeläimiä.21,22 

Lihasikojen altistumista patogee-
neille voidaan tutkia suoralla tai 
epäsuoralla menetelmällä. Suorat 
tutkimusmenetelmät perustuvat 
bakteerien tai loistoukkien eris-
tämiseen kudoksista. Altistumista 
taudinaiheuttajille voidaan tutkia 
epäsuorasti vasta-aineita osoitta-

malla. Menetelmät ovat lihasikojen 
osalta yleisesti käytettyjä useissa 
maissa. Tietyn patogeenin vasta-
aineiden esiintyminen osoittaa, 
että eläin on jossain elämänvai-
heessaan altistunut patogeenille. 
Akuuteissa tartunnoissa eläin ei 
heti tartunnan alkuvaiheessa muo-
dosta vasta-aineita. Toisaalta eläi-
mellä voidaan todeta vasta-aineita 
vielä silloinkin, kun infektio on jo 
poistunut.23-26 Epäsuoria menetel-
miä ei suositella käytettäväksi ar-
vioitaessa yksittäisen ruhon sovel-
tuvuutta elintarvikkeeksi, mutta ne 
soveltuvat hyvin populaatiotason 
kartoitustutkimuksiin sekä sikatilo-
jen laatuohjelmien työkaluksi.24,27-34 

Selvitimme salmonella-, tautia 
aiheuttavien yersinia-, trikinel-
la- ja T. gondii -vasta-aineiden 
esiintyvyyttä teurassioilla Suo-
messa. Salmonella-, yersinia- ja 
trikinellavasta-aineiden esiintyvyyt-
tä suomalaisilla teurassioilla ei ole 
tiettävästi tutkittu aiemmin, vaan 
on käytetty suoria tutkimusmene-
telmiä. Toksoplasmavasta-aineiden 
esiintyvyys suomalaisilla lihasioilla 
oli aiemman tutkimuksen mukaan 
2,5 %.35 Taulukkoon 1 on koottu 
aiempia tutkimustuloksia vasta-
aineiden esiintyvyydestä euroop-
palaisilla lihasioilla kaupallisia 

ELISA-menetelmiä käyttäen. 

AINEISTO JA MENETELMÄT

Näytteenotto
Lihasnäytteitä otettiin 500 lihasial-
ta, jotka olivat peräisin 98 tilalta. 
Näytteet kerättiin sattumanvarai-
sesti lihantarkastuksen yhteydes-
sä suomalaisilta teurastamoilta 
marraskuun 2012 ja huhtikuun 
2013 välisenä aikana. Kyseisten 
teurastamojen hankinta-alueet kat-
tavat koko Suomen, joten niiden 
teuraseläinten katsottiin edustavan 
riittävän kattavasti maan teurassi-
kapopulaatiota. Näytteitä saatiin 
pääsääntöisesti viisi näytettä tilaa 
kohti: vaihtelu oli 1–10 näytet-
tä tilaa kohti johtuen yksittäisis-
tä poikkeamista näytteenotossa. 
Näytteenottoon valikoitui lihasi-
koja erikokoisista liha- ja yhdistel-
mäsikaloista. Kyseisten lihasikojen 
sukupuolijakauma ei ole tiedossa. 
Lähtötilanteessa yersiniavasta-
aineiden esiintyvyydeksi arvioitiin 
60 % ja toksoplasmavasta-aineiden 
esiintyvyydeksi 3 %. Arvioimme 
500 näytteen riittävän arvioimaan 
seroprevalenssia 95 %:n luottamus-
tasolla.36 Salmonellavasta-aineiden 
arvioidulla esiintyvyydellä 1 % 
päästäisiin 500 näytteen otoskool-
la 95 %:n luottamustasolle, mutta 
tarkkuus on hieman suositeltua 
heikompi (0,00873).36 Trikiinivasta-
aineiden esiintyvyyden arvioi-
tiin olevan lähellä nollaa. Tämän 
osoittamiseksi otoskoon pitäisi olla 
erittäin suuri. Trikiinivasta-aineiden 
osalta tutkimuksen tarkoituksena 
on olla alustava kartoitus, jossa 
odotetaan esiintyvyyden olevan 
alle 1 %.36 

Näytteeksi otettiin pallealihasta 
noin 10 g:n näyte teurassioista 
normaalilinjalta. Näytteet kerät-
tiin puhtaisiin muovipusseihin ja 
pakastettiin heti alle -18 °C:een. 
Lihasnesteen erottamiseksi näytteet 
sulatettiin ja niistä kerättiin lihas-
neste puristamalla lihaspaloja 20 
ml:n muoviruiskussa. Lihasneste 
pakastettiin kahdessa erässä ja säi-

•	 EFSA:n mukaan pahimmat sian-
lihaan liittyvät biologiset vaarat 
ovat salmonellat, Yersinia en-
terocolitica, trikinellat ja Toxo-
plasma gondii. 

•	 Tutkimme näiden zoonoottisten 
taudinaiheuttajien vasta-ainei-
den esiintyvyyttä suomalaisilla 
teurassioilla.

•	 Trikinella- ja salmonellavasta-
aineiden esiintyvyys oli vähäi-
nen.

•	 Toksoplasmavasta-aineiden esiin-
tyvyys oli 3 % ja patogeenisten 
yersiniavasta-aineiden 56 %.
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TAULUKKO 1 TABLE

Vasta-aineiden esiintyvyys lihasioilla Euroopassa kaupallisilla ELISA-menetelmillä.

Seroprevalence in European finishing pigs analyzed with commercial ELISA-kits.

Patogeeni
Pathogen

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Yersinia 

Trichinella

Toxoplasma 
gondii

Toxoplasma 
gondii

Maa
Country

Belgia
Belgium

Belgia
Belgium

Espanjan 
koillisosa
Northeast Spain

Pohjois-Irlanti
Northern 
Ireland

Saksa
Germany

Saksa
Germany
(Schleswig-
Holstein)

Saksa
Germany 
(Lower Saxony)

Saksa
Germany 
(Saxony)

Sveitsi
Switzerland

Tsekin tasavalta
Czech Republic

UK

Saksa
Germany
(Lower Saxony)

Serbia 
(Branicevo)

Italia
Italy (Sicily)

Tsekin tasavalta
Czech Republic

Seropre-
valenssi
Seropre- 
valence (%)

30,0

30,0
54,4

19,7

11,5

7,9

13,8

15,7

7,0

8,9

6,0

8,7

25,3

43,2

64,1

1,6

9,8
1,9

35,9

n

7141

1821

6182

513

1 639 984

4200

4204

383

11711

200

690

430

421

1540

916

522
1556a

551

Käytetty 
raja-arvo
Cut-off 
level

OD 0,4  

OD 0,4 
OD 0,2

OD 0,4

OD 0,25 

OD 0,4 

OD 0,4

OD 0,4 

OD 0,4

OD 0,2

OD 0,2

OD 0,25

OD 0,2

OD 3,8

OD 0,8

OD 0,5

Viite
Reference

Hautekiet et 
al., 200879

Nollet et 
al., 200580

Vico et al., 
201281

McDowell et 
al., 200782

Merle et 
al., 201183

Hotes et 
al., 201084

Nowak et 
al., 200785

Ludewig et 
al., 200186

Wacheck et 
al., 201287

Ŝiŝák et al., 
201188

Davies et 
al., 200333

von Altrock 
et al., 201165 

Zivojinovic 
et al., 200989

Villari et 
al., 200953

Bártová et 
al., 201162

Matriisi
Matrix

Seerumi
Serum

Seerumi
Serum

Seerumi
Serum

Lihasneste
Meat juice

Seerumi ja/
tai lihasneste
Serum and/
or meat juice

Seerumi
Serum 
Lihasneste
Meat juice

Lihasneste
Meat juice

Lihasneste
Meat juice

Lihasneste
Meat juice

Seerumi
Serum

Seerumi
Serum
Lihasneste
Meat juice

Seerumi
Serum

Seerumi
Serum

Seerumi
Serum

Seerumi
Serum

a Aineistossa mukana tuontisikoja Espanjasta ja Ranskasta. 
a Including pigs imported from Spain and France.
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yksittäisenä löydöksenä lihamurs-
kasta, ja muita kolmea serotyyppiä 
on tavattu kutakin yksittäisenä 
löydöksenä emakon imusolmuk-
keesta.39 Kaikkien Suomessa sika-
tiloilla 2000-luvulla todettujen sal-
monellaserotyyppien vasta-aineet 
on osoitettavissa tällä testillä.18,40 

Tautia aiheuttavien yersiniakan-
tojen vasta-aineiden osoittamiseen 
käytettiin PIGTYPE® YOPSCREEN 
-testiä (Labor Diagnostik, Leipzig, 
Saksa) valmistajan ohjeita noudat-
taen. Raja-arvo oli S/P OD ≥ 0,3. 
Antigeeninä ovat YOP-proteiinit 
(Yersinia Outer Proteins), joita 
esiintyy vain tautia aiheuttavilla 
yersiniakannoilla.41,42 Testin herk-
kyys ja tarkkuus ovat valmistajan 
mukaan lähes 100 %.

Trikinellavasta-aineiden osoitta-
miseen käytettiin PIGTYPE® Trichi-
nella Ab -testiä (Labor Diagnostik, 
Leipzig, Saksa) valmistajan ohjeita 
noudattaen. Kyseisessä testissä 
antigeeninä on inaktivoitu E/S-an-
tigeeni. Serologisilla menetelmillä 
vasta-aineita voidaan osoittaa jopa 

lytettiin pakastettuna alle -70 °C:ssa.  
Analyysejä varten lihasneste su-
latettiin. Tutkittu lihasneste pa-
kastettiin uudelleen mahdollisia 
uusinta-analyysejä varten. Tarvit-
taessa lihasneste voitiin sulattaa 
ja pakastaa uudelleen korkein-
taan viisi kertaa. Pakastamisen 
ja uudelleen sulattamisen ei ole 
todettu vaikuttavan merkittävästi 
tuloksiin.37,38 

Vasta-aineiden osoittaminen
Vasta-aineiden osoittamiseen li-
hasnesteestä käytettiin kaupallisia 
ELISA-testejä (enzyme linked im-
munoassay), jotka soveltuvat sian 
lihasnesteen tutkimiseen. Kaikissa 
testeissä optinen tiheys (OD 450 
nm) mitattiin spektrofotometriä 
(Multiskan Ascent V1.24, Thermo 
Electron Corporation, Waltham, 
MA, USA) käyttäen. Kaikissa tes-
teissä analyysi suoritettiin 10 µl:sta 
lihasnestettä (laimennettuna 1:10 
kunkin testin mukana tulevaan 
laimennuspuskuriliuokseen).

Salmonellavasta-aineiden osoit-

tamiseen käytettiin SALMOTYPE® 
Pig screen -testiä (Labor Diagnos-
tik, Leipzig, Saksa) valmistajan oh-
jeita noudattaen. Positiivisiksi lu-
ettiin näytteet, joiden OD-arvo oli 
0,20 tai suurempi. Näytteet, joiden 
OD-arvo oli 0,10–0,20 luettiin 
epäilyttäviksi ja näytteet, joiden 
OD-arvo oli alle 0,10, tulkittiin 
negatiivisiksi. Tällöin testin herk-
kyys on 87 % ja tarkkuus 99 %.  
Menetelmä osoittaa vasta-aineet 
O-antigeeneille 1, 4, 5, 6, 7 ja 
12, joten se pystyy osoittamaan 
serologisesti jopa 95 % salmonella-
seroryhmistä, joita esiintyy sioissa 
useimmissa Euroopan maissa (tau-
lukko 2).31 Suomessa on raportoi-
tu sikojen uloste-, imusolmuke-, 
ruhon pintasively- ja lihanäytteistä 
vuosina 1995–2004 yhteensä 18 
eri salmonellaserotyyppiä.39 Näistä 
neljä serotyyppiä (S. Hvittingfoss, 
S. Kentucky, S. Konstantz ja S. 
Muenster) ovat sellaisia, joiden 
vasta-aineita käyttämämme testi 
ei pysty osoittamaan.40 Näistä S. 
Kentucky -serotyyppiä on tavattu 

TAULUKKO 2 TABLE

Yleisimmät sioissa ja sianlihassa todetut salmonellaserotyypit Euroopassa ja Suomessa.

The most commonly reported Salmonella serovars in European and Finnish pigs and pig meat.

Euroopassa  2004–2011 
todetut serotyypit
Serovars reported in 
Europe 2004–201117 

S. Typhimurium 
(myös monofaasinen)

S. Derby

S. Infantis

S. Group B

S. Rissen

S. London

S. Enteritidis

S. Choleraesuis

SALMOTYPE® Pig screen 
osoittaa vasta-aineet
SALMOTYPE® Pig screen 
permits detection of 
antibodies 40

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Ei / No

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Suomessa 2000–2011 
todetut serotyypit
Serovars reported 
in Finland 
2000–2011 18,39,90,91

S. Tennessee

S. Brandenburg

S. Infantis

S. Derby

S. Typhimurium

S. Hadar

S. Livingstone 

S. Konstanz 

SALMOTYPE® Pig screen 
osoittaa vasta-aineet
SALMOTYPE® Pig screen 
permits detection of 
antibodies 40

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Kyllä / Yes

Ei / No
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sioilla, joilla on trikinellatoukkia 
vain 0,01 grammassa.43 Testin herk-
kyys on 99 % ja tarkkuus 95 %.44  
Positiiviset tulokset voidaan varmis-
taa Western Blot -menetelmällä, jol-
loin päästään hyvin lähelle 100 %:n  
tarkkuutta.45 

T. gondii -vasta-aineiden osoit-
tamiseen käytettiin PrioCHECK® 
Toxoplasma Ab Porcine -testiä 
(Prionics AG, Sveitsi) valmistajan 
ohjeita noudattaen. Kyseisessä 
testissä antigeeninä on inaktivoitu 
takytsoiitti-antigeeni. Äskettäin 
julkaistussa tutkimuksessa tämä 
testi oli herkkä (98 %) ja tarkka 
(93 %) ja sitä pidettiin hyödyllisenä 
sikojen T. gondii -vasta-aineiden 
diagnostiikassa.46 

Tilastollisessa käsittelyssä 95 %:n  
luottamusvälit vasta-aineiden 
esiintyvyyksille laskettiin käyttäen 
OpenEpi-ohjelmistoa ja Wilso-
nin menetelmää.47 Oletusarvoina 
oli, että kyseessä oli satunnainen 
näytteenotto, Suomessa vuosittain 
teurastettavien sikojen määrä on 
2 200 000 ja Suomessa on 2000 

sikatilaa.

TULOKSET

Suurin seroprevalenssi (56 %) 
todettiin tautia aiheuttavan yer-
siniabakteerin osalta. T. gondii 
-vasta-aineiden esiintyvyys oli 3 %.  
Salmonellavasta-aineita esiintyi 
vain 1 %:ssa näytteistä. Trikinella-
vasta-aineita ei todettu (taulukko 
3).

Tiloista 5 %:lla todettiin sal-
monellavasta-aineiden suhteen 
positiivinen sika. Kullakin oli vain 
yksi positiivinen näyte. Toksop-
lasmavasta-ainepositiivisia sikoja 
todettiin 11 %:lla tutkituista tiloista. 
Yhden tilan osalta kaikilla viidellä 
tutkitulla sialla todettiin toksoplas-
mavasta-aineita, ja toisella tilalla 
kaksi viidestä näytteestä oli posi-
tiivisia. Loput positiiviset tulokset 
olivat yksittäisiä. Tautia aiheutta-
van yersiniabakteerin vasta-aineita 
todettiin vähintään yhdellä sialla 
lähes 84 %:lla tutkituista tiloista. 
Yersiniavasta-aineiden osalta 26 
tilalla (27 %) kaikki tutkitut siat 

(1–5 sikaa/tila) olivat positiivisia. 
Aineistossa oli 16 tilaa (16 %), 
joilla yhdelläkään tutkitusta sioista 
(4–10 sikaa/tila) ei havaittu yersi-
niavasta-aineita (taulukot 3 ja 4).

POHDINTA

Tutkimuksessa kartoitettiin sal-
monella-, yersinia-, trikinella- ja 
toksoplasmavasta-aineiden esiin-
tyvyyttä teurassioilla Suomessa 
vuosina 2012–2013.

Lihantarkastuksen yhteydessä 
digestiomenetelmällä tutkittujen 
näytteiden tulosten perusteella 
trikinellavasta-aineiden harvinai-
suus oli odotettu. Loisen yleisyys 
Suomen villieläimissä antoi kui-
tenkin odottaa merkkejä lievästä 
altistuksesta myös joillakin teuras-
sioilla, vaikka ne kasvatetaankin 
Suomessa pääsääntöisesti sisäti-
loissa. Vasta-aineita ei kuitenkaan 
todettu, mitä voidaan pitää viittee-
nä kasvatusolosuhteiden hyvästä 
kontrollista trikinella-altistuksen 
(jyrsijät, rehut) suhteen.

TAULUKKO 3 TABLE

Vasta-aineiden esiintyvyys lihasioilla.

Seroprevalence in finishing pigs.

a O-serotyypit 1, 4, 5, 6, 7 ja 12
a O-serotypes 1, 4, 5, 6, 7 and 12
b Tautia aiheuttavat (Yop-positiviiset) yersiniat
b Pathogenic (Yop-positive) Yersinia spp.

Patogeeni
Pathogen

Salmonella 
spp.a

Yersinia 
spp.b

Trichinella 
spp.

Toxoplasma 
gondii

Siat / Pigs 

Positiiviset / 
kaikki siat
No. of positives 
/ no. of pigs

5/500

281/500

0/500

16/500

Tilat / Farms

Positiiviset / 
kaikki tilat
No. of positives 
/ no. of farms

5/98

82/98

0/98

11/98

Prevalenssi
Prevalence

1,0 

56,2

0,0

3,2 

Prevalenssi
Prevalence

5,1 

83,7

0,0

11,2

95 %:n luotta-
musväli
95% confidence  
interval

0,4–2,3

51,8–60,5

0,0–0,8

2,0–5,1

95 %:n luotta-
musväli
95% confidence  
interval

2,2–11,4

75,1–89,7

0,0–3,8 

6,4–19,0
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T. gondii -vasta-aineiden esiinty-
vyys oli eurooppalaisittain pieni ja 
samaa tasoa, kuin Hirvelä-Kosken 
ym.35 tutkimuksessa 1984 ja Lunde-
nin ym.10 tutkimuksessa Ruotsissa 
1999.6,48-62 Sisätiloissa kasvatetuilla 
sioilla pieni vasta-aineiden esiin-
tyvyys oli odotettua. Äskettäin 
julkaistussa tutkimuksessa argen-
tiinalaisilla ulkokasvatetuilla sioilla 
todettiin toksoplasmavasta-aineita 
83 %:lla tutkituista eläimistä, kun 
sisäkasvatetuilla niitä oli 9 %:lla.46 
Vastaavia tuloksia on saatu myös 
aiemmissa tutkimuksissa muissa 
maissa.49,50,54 Sisätiloissa kasvate-
tuilla sioilla todennäköisinä tar-
tuntalähteinä ovat kissan uloste tai 
jyrsijät.7,63 Jyrsijäkontrolli ja kisso-
jen pitäminen poissa sikalasta ovat 
tärkeitä keinoja sikojen toksop-
lasma-altistuksen vähentämiseksi. 
Luonnonmukaisessa tuotannossa 
toksoplasmariskin hallinta on vai-
keaa. Kijlstra ym.63 osoittivat sen 
kuitenkin olevan mahdollista. 

Toksoplasmavasta-aineiden esiin-
tyvyys luomuteurassioilla väheni 
merkittävästi, jopa nollaan, kun ti-
lojen jyrsijät häädettiin tehokkaasti.

Aineistossamme salmonellavas-
ta-aineiden esiintyvyys oli erittäin 
pieni. Kahdella tilalla havaittiin 
yhden positiivisen näytteen li-
säksi 1–2 epäilyttävää, heikosti 
positiivista näytettä. Siten erit-
täin hyvästä tilanteesta huolimatta 
merkkejä teurassikojen vähäisestä 
salmonella-altistuksesta on havait-
tavissa. Tilanteen ylläpitämiseksi 
tulee myös jatkossa kiinnittää huo-
miota alkutuotannon hygieniaan 
(rehujen puhtaus, suojavaatetus, 
lintu- ja jyrsijäkontrolli). Tuloksia 
arvioidessa tulee muistaa, että 
vasta-aineet ovat aiemman altis-
tuksen mittari eivätkä välttämättä 
kerro salmonellan erittämisestä 
teurastushetkellä. Kaikki todetut 
positiiviset vasta-ainetasot olivat 
matalia. Esiintyvyys on todella 
pieni, jos huomioidaan mene-

telmälliset seikat, kuten käytetty 
raja-arvo (OD ≥ 0,2). Bakteerivil-
jelyyn perustuvilla menetelmillä 
tutkituista sikojen imusolmukkeista 
salmonellapositiivisia on ollut vuo-
sittain 0,2 % tai alle.18

Tautia aiheuttavien yersiniakan-
tojen vasta-aineiden esiintyvyys 
56 % oli tutkituista patogeeneistä 
suurin. Vasta-aineet olivat hieman 
harvinaisempia kuin norjalaisessa 
ja saksalaisissa tutkimuksissa.64-66 
Suurempi esiintyvyys oli odotet-
tavissa, koska tautia aiheuttavan 
Y. enterocolitica -bakteerin esiin-
tyvyys teurassikojen nielurisoissa 
viljelymenetelmillä tutkittuna Suo-
messa on 56 % ja muualla Eu-
roopassa 32–93 %.20,67-69 Äskettäin 
julkaistussa tutkimuksessa Virtanen 
ym.70 osoittivat, että porsaiden 
mukana lihasikalaan saapuvat Y. 
enterocolitica -kannat leviävät 
kasvatusaikana läpi koko yksikön. 
Meidän aineistossamme tutkituista 
tiloista 84 %:lla todettiin vähintään 

TAULUKKO 4 TABLE

Vasta-aineiden esiintyvyys tiloilla.

Seroprevalence on farms.

a O-serotyypit 1, 4, 5, 6, 7 ja 12
a O-serotypes 1, 4, 5, 6, 7 and 12
bTautia aiheuttavat (Yop-positiviiset) yersiniat
bPathogenic (Yop-positive) Yersinia spp.

Tiloilta tutkittiin pääsääntöisesti viisi näytettä. Vaihtelu oli 1–10 näytettä tilaa kohti.
In general, five pigs were sampled per farm (variation 1–10).

Patogeeni
Pathogen

Salmonella 
spp.a

Yersinia 
spp.b

Trichinella 
spp.

Toxoplasma 
gondii

Tilat, joilla enemmän 
kuin yksi positiivinen 
sika / kaikki tilat
No. of farms with more 
than one positive pig 
/ no. of all farms

0/98	

71/98	
	

0/98	

2/98	

% tiloista, joilla enemmän 
kuin yksi positiivinen sika
% of farms with more 
than one positive pig

0,0

72,4

0,0

2,0

Tilat, joilla kaikki tutkitut 
näytteet positiivisia / 
kaikki tilat
No. of farms with all 
samples positive / 
no. of all farms

0/98

26/98
	

0/98

1/98
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12. Flegr J. Influence of latent Toxo-
plasma infection on human personality, 
physiology and morphology: pros and 
cons of the Toxoplasma-human model 
in studying the manipulation hypothesis. 
J Exp Biol. 2013;216:127–33. 

13. Yolken RH, Dickerson FB, Fuller 
Torrey E. Toxoplasma and schizophre-
nia. Parasite Immunol. 2009;31:706–15. 

14. Holland GN. Ocular toxoplasmosis: 
a global reassessment. Part I: epide-
miology and course of disease. Am J 
Ophthalmol. 2003;136:973–88. 

15. Bosch-Driessen LE, Berendschot TT, 
Ongkosuwito JV, Rothova A. Ocular 
toxoplasmosis: clinical features and 
prognosis of 154 patients. Ophthalmol-
ogy 2002;109:869–78. 

16. ECDC. Annual Epidemiological 
Report 2012. Reporting on 2010 surveil-
lance data and 2011 epidemic intelli-
gence data; 2013. 

17. EFSA, ECDC. The European Union 
Summary Report on Trends and Sources 
of Zoonoses, Zoonotic Agents and 
Food-borne Outbreaks in 2011. EFSA J. 
2013;11:3129. 

18. Evira ja THL (Zoonoosikeskusryh-
mä). Zoonoosit Suomessa 2000–2010; 
2012. http://www.evira.fi/portal/fi/
tietoa+evirasta/julkaisut/?a=view&prod
uctId=277.
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kela P, Hedman K, Ämmälä P, Hiiles-
maa V ym. The program for antenatal 
screening of toxoplasmosis in Finland: a 
prospective cohort study. Scand J Infect 
Dis Suppl. 1992;84:70–4. 

20. Korte T, Fredriksson-Ahomaa M, Ni-
skanen T, Korkeala H. Low prevalence 
of yadA-positive Yersinia enteroco-
litica in sows. Foodborne Pathog Dis. 
2004;1:45–52. 

21. Airas N, Saari S, Mikkonen T, Virtala 
AM, Pellikka J, Oksanen A ym. Sylvatic 
Trichinella spp. infection in Finland. J 
Parasitol. 2010;96:67–76. 

22. Oivanen L, Oksanen A. Synanthro-
pic Trichinella infection in Finland. Vet 
Parasitol. 2009;159:281–4. 

23. Nielsen B, Baggesen D, Bager F, 
Haugegaard J, Lind P. The serologi-
cal response to Salmonella serovars 
typhimurium and infantis in experi-
mentally infected pigs. The time course 
followed with an indirect anti-LPS ELISA 
and bacteriological examinations. Vet 
Microbiol. 1995;47:205–18. 

24. Nielsen B, Heisel C, Wingstrand A. 
Time course of the serological response 
to Yersinia enterocolitica O:3 in ex-
perimentally infected pigs. Vet Microbiol. 
1996;48:293–303. 

25. Gamble HR. Detection of trichinel-
losis in pigs by artificial digestion and 
enzyme immunoassay. J Food Prot. 
1996;59:295–8. 

yksi tautia aiheuttavan yersinia-
bakteerin vasta-aineiden suhteen 
positiivinen sika. Reilulla neljän-
neksellä tiloista kaikki tutkitut siat 
olivat positiivisia yersiniavasta-
aineiden suhteen. Aikaisempien 
tutkimusten valossa tulos ei ollut 
yllättävä.70 Aineistossa oli kuiten-
kin 16 tilaa, joiden näytteissä ei 
ollut yersiniavasta-aineita, mikä oli 
rohkaiseva löydös riskinhallinnan 
kannalta. Käyttämämme testi ei 
erottele patogeenisiä yersinialajeja, 
joita on kolme: Y. pestis, Y. pseu-
dotuberculosis ja Y. enterocolitica.42 
Y. pestis -bakteeria ei tiettävästi 
esiinny nykyisin Euroopassa.71 
Y. pseudotuberculosis -baktee-
ria on osoitettu 4 %:ssa ja Y. en-
terocolitica -bakteeria 56 %:ssa  
suomalaisten teurassikojen nie-
lurisanäytteistä.20,72 Siten vasta-
ainelöydösten voidaan olettaa 
olevan pääasiassa Y. enterocolitica 
-infektion seurausta. 

Käytimme kaupallisia ELISA-
testejä ja matriisina lihasnestettä, 
koska testit olivat helposti saata-
villa ja niitä käytettiin aiemmissa 
tutkimuksissa.44,46,65,73 Lihasnäyt-
teet ovat helposti kerättävissä 
teurastamolla, ja lihasneste on 
käyttökelpoinen vasta-aineiden 
määrittämiseen.74-76,77 On esitetty, 
että lihasnesteen käyttäminen voi 
johtaa esiintyvyyden aliarvioimi-
seen seeruminäytteisiin verrattuna, 
mutta tuore kaupallisia testejä 
vertaillut tutkimus osoitti, ettei 
eroa ole.34,77,78 Käytimme tulkin-
nassa valmistajan suosittelemia 
raja-arvoja. Käytetty raja-arvo on 
tärkeä huomioida erityisesti salmo-
nellan kohdalla, koska Euroopassa 
on yleisesti käytössä korkeampi 
raja-arvo (OD 0,4). Jos saatujen 
tulosten arviointiin olisi käytetty 
raja-arvoa 0,4, yksikään tutkituista 
näytteistä ei olisi ollut positiivinen 
salmonellan suhteen. Tilapreva-
lenssien tulkintaa rajoittaa se, että 
näytteitä on otettu pääsääntöisesti 
vain viideltä sialta kullakin tilalla 
(vaihtelu 1–10 sikaa).

Tutkimus jatkuu lisänäytteiden 
analysoinnilla.
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