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Lampaan ruuansulatuskanavan
sukkulamatojen loislaakeresistenssi
- kirjallisuuskatsaus

Anthelmintic resistance of gastrointestinal nematodes
in sheep - a review

YHTEENVETO

Sukkulamatojen aibeuttamia ruuansulatuskanavan tulebdustauteja pidetddn maailmanlaajuisesti
tdrkeimpind lampaiden hyvinvointia ja terveyttd ubkaavina sekd lammastalouden kannattavuutta
alentavina tekijoind. Loisia vastaan on taisteltu loisldcdkkeiden keksimisen jélkeen ensisijaisesti lois-
ldicikkein. Toistaiseksi loisldicikkeiden kestdvdi kéiyttd on onnistunut huonosti: 3—-9 vuoden pdidistd uudella
mekanismilla vaikuttavan loislddikkeen markkinoille tulosta on [6ydetty kyseiselle Idicikkeelle resistens-
sin kebittiineitd loisia. Lampaan loisten Idicikeresistenssidi on todettu kaikissa maanosissa. Loisldicikere-
sistenssimekanismit ja resistenssin periytyminen ovat vield buonosti tunnettuja ja loisldcikeresistenssin
tutkimiseen joudutaan edelleen kéyttdmdicin karkeita menetelmid. Koska resistenssi syntyy Ildicikityspai-
neessa, sen ebkdisyssd on syytd turvautua loispopulaatioekologiseen ja paikallistason epidemiologiseen
tietoon. Loistorjuntasuunnitelmat tulisi laatia maa- ja tilakobtaisesti.

SUMMARY

Parasitic gastroenteritis is globally regarded as the most important disease complex in sheep industry
causing welfare problems and production losses. After the discovery of anthelmintics, the control of
parasitic diseases has relied mainly on them. A nthelmintic resistance has appeared usually within
3-9 years after the release of a new drug group to the market. Anthelmitic resistance is worldwide. The
mechanisms and the genetics of anthelmintic resistance are still quite unknown and therefore antbel-
mintic resistance is mainly studied using rather robust biological methods. The prevention programmes
of anthelmintic resistance should be country and farm specific and rely on the ecology of the nematode
population and on local epidemiological data, bearing in mind that the problem of anthelmintic resist-
ance is caused by antbelmintic treatment.

JOHDANTO

Sukkulamatoja pidetddn maail-
manlaajuisesti pikkumirehtijoiden
tirkeimpidni tarttuvana taudinai-
heuttajana. Sukkulamatoja esiintyy
niin luonnonvaraisen kuin eri
tuotantomuodoissa pidettivien
lampaiden ruuansulatuskanavassa.
Terveelld lampaalla on yleensi
useampia loislajeja ruuansulatus-
kanavassaan ilman, etti niisti on
nikyvii haittaa isintideldimelle tai
lammastaloudelle. Lampaan ruu-
ansulatuskanavan sukkulamadot
voivat muuttua ongelmaksi erityi-
sesti, kun isdntidelidintiheys kasvaa
ja laitumet saastuvat.'?

Ensimmaiiset laajakirjoiset
loisladkkeet saatiin markkinoil-
le 1960-luvulla. Toistaiseksi 3-9
vuoden kuluttua kunkin uuden
ladkeryhmin kidyttoonotosta on
loydetty resistenssin kehittineitd
loiskantoja.?

Loislddkeresistenssi on levinnyt
kaikkiin maanosiin. Pahimmilla
alueilla lammastiloja on jouduttu
sulkemaan moniresistenttien lois-
kantojen vuoksi.* Avermektiinire-
sistenssin havaitsemisen jilkeen
jouduttiin odottamaan kolmatta
vuosikymmentid uudella tavalla
vaikuttavaa, moniresistentteihin
loisiin tehoavaa laikettd. Taistelu

YDINKOHDAT:

Lampaiden sukkulamatojen
loisladkeresistenssid todetaan
kaikissa maanosissa.
Lampaiden loislddkeresistenssin
laajuudesta Suomessa ei ole
tutkimustietoa.

Usein toistuvat ladkitykset ja
ladkkeen aliannostelu ovat tir-
keimmit resistenssid aiheuttavat
tekijat.

Loislddkeresistenssid ehkiistiin
ladkitsemilld vain tarpeeseen
ja varmistamalla, ettd riittdvi
mairi loisia on refugissa laiki-
tyshetkell.
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resistenssid vastaan on ohjannut
parasitologeja miettimdin muita
menetelmii loistorjuntaan ja resis-
tenssin levidmisen ehkiisemiseksi.’

LAMPAAN
RUUANSULATUSKANAVAN
SUKKULAMATOJEN
ELAMANKIERTO
Lampaan ruuansulatuskanavan
sukkulamadot ovat levinneet lam-
paiden mukana kaikkialle maail-
maan. Loislajit ovat suhteellisen
lajispesifeji ja elavit tyypillisesti
useamman lajin yhdyskunnissa.
Merkittdvimpid ovat juoksutusma-
hassa loisivat Teladorsagia (Os-
tertagia) circumcincta, Haemon-
chus contortus ja Trichostrongylys
axei. Ohutsuolessa elavit useat
Trichostrongylus-, Nematodirus- ja
Cooperia-lajit sekd Bunostomun
trigonocephalum. Chabertia ovina
ja Trichuris ovis sekd Oesophagos-
tomum-lajit ovat yleisimmit lam-
paan paksusuolen sukkulamadot.

Vakavimpia oireita aiheutta-
vat H. contortus ja Nematodirus
battus. Loislddkeresistenssid ta-
vataan eniten H. contortus - ja
T. circumcincta -loisilla, mutta
resistenttejd loispopulaatioita on
kaikilla tirkeimmilld juoksutusma-
ha- ja ohutsuolimadoilla.®

Loislddkinndn ja loisladkere-
sistenssin kehittymisen kannalta
laiduntavien eldinten suolistoma-
tojen eliminkierron erdit piirteet
ovat tirkeitd. Tyypillistd loisille
on suora eliminkierto ilman vili-
isdntid. Nonparasitaariset, vapaana
eldvit loisvaiheet kehittyvit lai-
tumella. Munasta vapautuva L1-
toukka ja nahanluonnin jilkeinen
L2-toukka eldvit ulosteen bak-
teereilla. Infektiivistd, kasvistossa
lilkkkuvaa L3-toukkaa jid yleensi
suojaamaan L2-toukan pintaker-
ros, kutikula.” Nematodirus-suvun
lajien erityispiirteend on hyvi
kylmin- ja kuivuudenkestivyys ja
hidas kehittyminen laitumella vasta
kylmidperiodin jilkeen. Kaikki
kolme preparasitaarista toukka-
vaihetta kehittyvit munan sisill4,
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ja L3-toukka vapautuu suoraan
munasta.®

Nonparasitaarinen loisvaihe
elad loislaikintad ajatellen turva-
paikassa, refugiossa eli refugissa,
odottamassa paisyd isintddn. Va-
paana eldvien loispopulaatioiden
kestivyys ulkoisia olosuhteita
vastaan vaihtelee loislajin mukaan.
Loispopulaatiot sopeutuvat paikal-
lisiin olosuhteisiin mukaan lukien
loislaakkeisiin. Ruotsissa 2002
tehdyissi tutkimuksissa todettiin,
ettd 7. circumcincta -loistoukat
talvehtivat sekd laitumella ettd
isintdeldimen ruuansulatuskana-
vassa, mutta H. contortus -madot
ainoastaan isintieldimessi.’

Lampaan tapa laiduntaa lisidi
sen saamaa loismddrdd. Koska
lammas sy® mieluiten lyhytti
nurmea, jossa on paljon loistouk-
kia, se sy0 enemmin loisia kuin
esimerkiksi nauta. Lammas kehit-
tad hitaasti (10-12 kuukaudessa)
osittaisen immuniteetin ruuansu-
latuskanavaloisia vastaan.?

Isintdeldimen syoOtyd laitumella
infektiivisiksi kehittyneitd toukkia
ne hakeutuvat itselleen sopivaan
paikkaan isinnin ruuansulatus-
kanavassa, kypsyvit tai jadvit ui-
numaan hypobioosiin limakalvoille
odottamaan sopivaa aikaa kehittyd
L4-toukkavaiheen kautta sukukyp-
siksi, lisadntymiskykyisiksi sukkula-
madoiksi. Pohjoisilla leveysasteilla
loisten sukukypsiksi kehittymiselle
otollinen aika on kevit, jolloin
loismunilla on suurempi todenni-
koisyys pdatyd laitumelle kuin talvi-
kaudella. Tiineyden loppuvaiheessa
uuhen immuniteetti loisia vastaan
tilapiisesti heikkenee ja loistouk-
kien kehitys aikuisiksi madoiksi
ajoittuukin tihin vaiheeseen. Ilmi-
otd kutsutaan karitsoimisaikaiseksi
nousuksi (periparturient rise). Eri
sukkulamadoilla on erilainen mu-
nantuotantokyky: yksi H. contortus
-naaras tuottaa piivissid noin 5000,
T. circumcincta noin 500, Trichost-
rongylus colubriformis noin 100 ja
Nematodirus spp. noin 50 munaa.’

LOISLAAKERESISTENSSI

Loisldikeresistenssi on luonnollista
tai hankittua. World Association
for the Advancement of Veterinary
Parasitology -jirjeston (WAAVP)
hyviksymin midritelmin mukaan
loislddkeresistenssi on olemassa
silloin, kun normaalia suurempi
miidrd loispopulaatiosta kestdi
loislddkettd ja timd ominaisuus
periytyy.'® Tatd WAAVP:n midri-
telm4da on kritisoitu, koska siind
oletetaan kahta asiaa: alkuperiisen
populaation herkkyys liikeai-
neelle tunnetaan ja resistenssin
edellytetddn olevan geneettisti.
Eri loispopulaatioiden luontaista
loislddkeherkkyyttd ei useinkaan
tunneta ja loislidkeresistenssin
genetiikkakin on huonosti tun-
nettua.'"!?

Kiytettivissid olevat sukkula-
matoihin tehoavat sisiloisliikkeet
kuuluvat pidosin kolmeen eri
tavalla toimivaan ryhmiin: bent-
simidatsoleihin ja pro-bentsimidat-
soleihin (BZ), imidatsotiatsoleihin
(levamisoli, LEV) ja tetrahydropyri-
midiineihin (moranteeli, pyrantee-
1) sekd makrosyklisiin laktoneihin
(ML). Vuonna 2008 julkaistiin en-
simmaiset tutkimustulokset uuteen
ladkeryhmiddn kuuluvien ami-
noasetonitriilijohdannaisten (AAD)
tehosta lampaan ja naudan suo-
listoloisiin, my®s moniresistenssin
kehittineisiin loispopulaatioihin.*'3

Liaakitysvaihtoehtojen miari
vihenee nopeasti resistenssin
ilmaantuessa. Kun resistenssi ke-
hittyy yhdelle ryhmin aineelle, se
koskee kiytinnossid koko samalla
mekanismilla toimivaa laikeryh-
mid. b Syntynyttd loislidkere-
sistenssid pidetiin populaation
pysyvidnd ominaisuutena.’ Jos
loislddke jiatetddn pois kidytosti,
resistenssigeenii kantavien lois-
ten osuus saattaa kylld vihentyi,
mutta kun ladkettd aletaan uudel-
leen kiyttdd, ne voittavat jilleen
kilpailussa herkat yksilot.

Bentsimidatsolit sekoittavat
madon energiametaboliaa sitou-
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tumalla sukkulamatojen mikro-
tubulusten B-tubuliiniin.” BZ-re-
sistenteilld loisilla pistemutaation
seurauksena lidkkeen kohdemole-

kyyli muuttuu loislidkkeen sitou-
tumiselle sopimattomaksi. On kui-
tenkin my0s BZ-resistenttejd loisia,
joilla titdi mutaatiota ei ole.'>1°
Imidatsotiatsoli-tetrahydropy-
rimidiiniryhmin (jota myos kut-
sutaan levamisoli-moranteeliryh-
miksi) lddkkeet ovat kolinergisia
agonisteja ja vaikuttavat loisen so-
maattisten lihassolujen nikotiinisiin
asetylkoliinireseptoreihin (nAChR).
Ryhmin liikkeen sitoutuminen
nAChR:iin aiheuttaa Ca*'-ionien
virtauksen solun sisddn ja solun
depolarisoitumisen, mistd seuraa
spastinen paralyysi. Loinen poistuu
elimistostd peristaltiikan saattama-
na. LEV-resistenssimekanismia ei
tunneta tarkasti, mutta senkin us-
kotaan olevan useamman geenin
aiheuttama. Eri loispopulaatioiden
ja loislajien LEV-resistenssimeka-
nismit ilmeisesti vaihtelevat.!>1°
Makrosykliset laktonit jaetaan
avermektiineihin ja milbemysii-
neihin. Ne vaikuttavat glutamaatti-
porttisiin kloridikanaviin kiihdytti-
en kloridi-ionien siirtymistd solun
sisddn. Tami aiheuttaa loisen her-
mosolujen hyperpolarisoitumisen,
mistd seuraa loisen halvaantu-
minen ja energiahukasta johtuva

kuolema.”'*7 Moksidektiinilla,
lampaille kaytossd olevalla mil-
bemysiinilld, on parempi teho
kuin ivermektiinilld. TAmi johtuu
lahinnid pidemmistid vaikutus-
ajasta elimistossd: ivermektiinin
puoliintumisaika on 1-2 ja mok-
sidektiinin 13-15 vuorokautta.’>!®
Monet ryhmin ldikkeistd ovat
pitkidvaikutteisia, mikd voi lisitd
resistenssin kehittymisherkkyyttd.!!
Makrosyklisten laktonien yhden
nukleotidin polymorfismiin perus-
tuva resistenssimekanismi on to-
dettu naudan Cooperia oncophora
-loisella, mutta useat tutkimukset
viittaavat siihen, etti ML-resistenssi
yhdenkin loislajin sisilld on usean
eri mekanismin tulos.'

Loislizkeresistenssin tutkiminen
WAAVP suosittelee kahta menetel-
mii loisladkeresistenssin tutkimi-
seksi: ulosteen munien vihenemi-
seen perustuvaa testid (faecal egg
count reduction test, FECRT) ja
munien kuoriutumiseen perustu-
vaa testid (egg hatch test, EHT).!
Loislddkeresistenssid tutkitaan in
vivo - ja in vitro -menetelmin. In
vivo -tutkimukset ovat kalliita ja
tyolditd, mutta ne sopivat minka
tahansa loisliikkeen tutkimiseen.'
Tarkin in vivo -tutkimus, jota kiy-
tetddan uusien liadkkeiden tehon-
mittauksissa ja tutkimusmenetelmii

arvioitaessa, on ldikityksen jal-
keinen raadonavaus ja suolistosta
loytyvien loisten laskenta."
Eniten kiytetyssd in vivo -tut-
kimuksessa, FECRT:ssd, otetaan
ulosteniytteet ja annetaan lois-
ladkitys. Uusintandytteet otetaan
kiytetyn lidkeaineryhmidn mukaan
joko 3-7 vuorokauden (levamiso-
li), 8-10 vuorokauden (bentsimi-
datsolit) tai 14-17 vuorokauden
(makrosykliset laktonit) kuluttua.
Niytteistd lasketaan madonmunien
miird grammassa ulostetta (epg,
eggs per gram) yleensd McMaster-
menetelmallid. Tulosten perusteella
lasketaan madonmunien vihene-
mi. Rajana pidetddn 95 %:n vi-
henemii edellyttden, ettd riittivi
midrd eldimid on tutkittu tilastolli-
sen luotettavuuden takaamiseksi.?’
Resistenssi pystytddn osoittamaan
FECRT:1l4, jos populaatiosta yli 25
% on resistenttejd.” Tutkimukseen
tulisi ottaa satunnaisesti vihintiin
10 eldintd ja myos lddkitsemidton
kontrolliryhmi, jotta madonmu-
nien erityksen normaalivaihtelu
voidaan huomioida.? Tutkittavilla
nuorilla karitsoilla (3-6 kuukautta)
pitdisi olla yli 150 madonmunaa
grammassa ulostetta, mikd kiy-
tinnossa edellyttid, ettd tilan lois-
tilanne tiedetddn ennen testausta.'
Lisdksi suositellaan toukkaviljel-
mien tekoa lajinmidritystd varten
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sekd ennen ettd jilkeen lddkitystd
otetuista niytteistd.? Testin herk-
kyyttd vihentdd se, ettd loislajien
munantuotantokyky vaihtelee. Jos
tutkittavassa loisyhteisossi resis-
tentti loinen tuottaa vihin munia,
resistenssi voi jaidid kokonaan
huomaamatta, jos testin yhteydessi
ei tehdi toukkatunnistusta.*

In vitro -testit perustuvat loisten
kehityksen estymiseen tai loisten
osien tutkimiseen laboratoriossa
loisladkkeen ldsni ollessa. In vitro
-testit ovat yleensi kitevimpii
tehdd kuin in vivo -tutkimukset,
tulokset saadaan nopeammin ja li-
siksi ne sopivat paremmin pienten
katraiden tutkimiseen.'*

EHT perustuu bentsimidatsolien
tunnettuun toksisuuteen madon-
munille. Pestyjd, tuoreita lois-
munia kasvatetaan L1-toukiksi
tiabendatsolipitoisuudessa, jonka
tiedetddn estdvin 99 prosenttisesti
H. contortus -, T. circumcincta -,
T. colubriformis -loisten ja kentti-
testien mukaan myos paksusuolen
Cooperia- ja Oesophagostomum-
lajien madonmunien kehittymisen.
Vaihtoehtoisesti voidaan loismu-
nien kehitystd seurata eri ldi-
keainepitoisuuksissa. Myos EHT
edellyttdi, ettd 25 % populaatiosta
kantaa resistenssigeenii, ennen
kuin silld pystytiin havaitsemaan
resistenssi.***

Sukkulamatojen toukkien ke-
hitykseen ja ominaisuuksiin pe-
rustuvia testeji on useita: toukan
kehitystd seuraava testi (larval
development assay, LDA) ja siitd
kehitetty mikroagarilla tehtdvi testi
(microagar larval development
test, MALDT).?° Muita, lahinnia
tieteellisissd tutkimuksissa kiy-
tettyjd menetelmid ovat toukkien
litkkkumiskykyyn perustuvat testit
(larval motility ja larval paralysis
test) levamisoliherkkyyden tut-
kimiseen,' L1-toukkien ravin-
nonkiyttokykyyn perustuva testi
(larval feeding inhibition test)*
ja aikuisten loisten liikkumisen
estymiseen perustuva testi (adult
migration inhibition test) seki

94

virireaktioihin perustuvat biokemi-
alliset testit non-spesifisten esteraa-
sien ja asetylkolinesteraasin osoit-
tamiseksi.? MALDT:1l4 pystytdidn
tutkimaan kaikkia laajakirjoisia
loisladkkeitd, joskaan erdiden tut-
kijoiden mukaan menetelmi ei ole
luotettava tutkittaessa lampaiden
suolistoloisten resistenssid makro-
syklisille laktoneille.® MALDT on
herkempi kuin FECRT ja se toimii,
kun loisldikeresistenttejd loisia
on vihintiin 10 % populaatios-
ta.®® MALDT:std on markkinoilla
kaupallinen tuote. Vuonna 1996
lipofiilinen viriaine tarttuu iver-
mektiiniherkkien, muttei resistent-
tien sukkulamatojen neuroneiden
membraaniin.?
Molekyylibiologisten testien
kehittimistd pidetddn tirkedni,
koska niiden avulla pystyttiisiin
osoittamaan resistenssi jo siinid
vaiheessa, kun populaatiosta 1
% on resistenttejd.?* Resistens-
siuhka voitaisiin havaita jo ennen
kuin lddkityksen epdonnistuminen
kentilld todetaan.>'? Lampaiden
trikostrongylidien bentsimidatsoli-
resistenssin tutkimiseen on esitetty
polymeraasiketjureaktioon (PCR)
pohjautuvaa testid, jolla pystytadn
osoittamaan mutaatio 1 p-tubuliinia
koodaavassa geenissd.?

LOISLAAKERESISTENSSIN
ESIINTYMINEN

Jo 1990-luvulla jouduttiin totea-
maan, ettei maailmassa ole aluetta,
jolla ei esiinny pikkumirehtijoiden
loislddkeresistenssid. Resistenssiti-
lanne oli pahin eteliiselld pallon-
puoliskolla.>®

Pohjoismaista ensimmiinen ra-
portti lampaiden loisldikeresistens-
sistd oli Tanskassa 1987 tehty 22
tilan kartoitustutkimus. Bentsimi-
datsoliresistenssi todettiin neljissi
ja levamisoliresistenssi kolmessa
katraassa.” Vuonna 1996 julkaistun
uuden kartoituksen mukaan seitse-
milld tutkituista 16 tilasta todettiin
resistenssi yhdelle tai useammalle

loisldadkkeelle. Kahdella tilalla re-
sistenssi kohdistui levamisoliin ja
ivermektiiniin, kahdella levamiso-
liin ja kahdella bentsimidatsoliin
sekd yhdelld tilalla ivermektiiniin.
Loisista yleisimmat olivat Tricho-
strongylus spp. ja Teladorsagia
spp.Z

Ruotsissa tutkittiin FECRT:114
2006-2007 laidunkausien aikana
45 tilalta yhteensd 1330 uloste-
niytettd loislddkeresistenssin va-
ralta. Kahdella tilalla (4 % tiloista)
todettiin bentsimidatsoliresistentti
H. contortus. Myos ivermektiini-
resistenssid oli kahdella tilalla. Jat-
kotutkimuksissa pyrosekvensoitiin
resistenttien tilojen matoniytteita
ja todettiin yli 40 %:n bentsimi-
datsoliresistessialleelin frekvenssi.
Pahimmallaan se oli 100 %.%

LOISLAAKERESISTENSSIN
EHKAISY

Loislddkeresistenssi voi tulla os-
toeliimen mukana ulkomailta,
lammastilojen vilisessi siitoseldin-
kaupassa maan sisiltd tai kehittyd
tilojen yhteislaitumilla tai tilan
omien lidkitysten seurauksena.*
Kreikassa lampaiden ruuansula-
tuskanavaloisten oletettiin olevan
herkkii loisliadkkeille, koska sielld
kaytettiin vihidn loislddkkeitd ja
laidunnusalat olivat laajat. 1990-
luvun puolivilissd tehdyssd kar-
toituksessa todettiin kuitenkin 15
%:lla tutkituista tiloista resistenssii,
muun muassa katraissa, joissa
oli tuontieldimii.'® Kahdella 16
tanskalaisesta tilasta todettiin iver-
mektiiniresistenssi ja yhdellid leva-
misoliresistenssi, vaikka kyseisii
ladkkeitd ei ollut tiloilla kiytetty.
Tiloille oli ostettu lampaita.”’
Tuontivuohia pidetididn tuonti-
lampaitakin suurempana riskini,
koska niiden loisilla esiintyy lois-
ladkeresistenssia useammin. Edelld
mainitussa tutkimuksessa® pahin
bentsimidatsoliresistenssi todettiin
tilalla, jolla vuohet laidunsivat yh-
dessid lampaiden kanssa. Toisessa
tanskalaisessa tutkimuksessa?®
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12:1la 15 tutkitusta vuohitilasta
todettiin loisladkeresistenssid. Lam-
paille ja vuohille kiytetddn samoja
loislazkkeitd, mutta vuohi tarvitsee
nopeamman lidkeainemetabolin
vuoksi suuremman bentsimidatso-
liannoksen elopainokiloa kohti.!**

Laidun on lampaiden ruuansula-
tuskanavan sukkulamatojen refugi.
Tietoa voi hyodyntdd kahdella
tapaa: laidun huolehtii loisten ge-
neettisen monimuotoisuuden siily-
misestd. Loislddkeresistenssin uha-
tessa tai ilmaantuessa tatd herkkaa
populaatiota voidaan hyodyntii
laimentajana. Jollei loislddkere-
sistenssi ole ongelma, herkissi
idssd olevalle lammaskatraalle (alle
puolivuotiaille karitsoille) tarjotaan
puhdas laidun.

Laitumien puhtaudesta huo-
lehditaan vuorolaidunnuksen ja
laidunkierron avulla. Lampaiden
kanssa vuorolaidunnukseen sovel-
tuvat hevoset ja aikuiset naudat.
Toinen eldinlaji toimii laidunimu-
rina syomalld loistoukkia. 7. axei
voi tosin infektoida sekd naudan
ettd lampaan. Ruotsalaisessa tutki-
muksessa N. battus -loisen munia
todettiin my®s nautojen ulostees-
sa.® Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskuksen (MTT) tutki-
muksessa nautojen ja lampaiden
yhteislaidunnus ei lisinnyt loison-
gelmaa laidunpaineen kasvaessa.*
Suomessa poronhoitoalueella on
lammastalouskeskittymi ja lam-
paat ja porot saattavat laiduntaa
samoilla alueilla, mikid on riski,
koska T. circumcincta -, T. axei -
sekd H. contortus -loiset pystyvat
tarttumaan poroon.’!

Vuorolaidunnuksen lisinid kas-
vivuorottelulla hillitidn laitumien
saastumista ja laitumella talvehti-
vien loisten midrdi. Myos metsi-
alueita voidaan kiyttid joutilaiden
uuhien laidunnukseen. Loisten
sdilyminen varjoisissa paikoissa
voi kuitenkin ylldttd4d.> Laitumen
puhdistuminen loisista riippuu mo-
nesta tekijistd ja on siis tila- ja sdi-
tilakohtainen. Eldintiheys vaikut-
taa laitumien ja jaloittelualueiden

saastumiseen ja loisten aiheuttamat
kliiniset ongelmat ilmenevit yleen-
sd vasta toisena tai kolmantena
laidunnusvuonna.?3? Myos talvisin
kaytettavit jaloittelualueet tulisi
suunnitella niin, ettd ne ovat vililld
kiyttamattd tai toisen eldinlajin
kaytossa puhdistuakseen.

Loislddkkeet ovat osa hyvin
toimivaa tai kestivii loistorjuntaa
ja vilttimattomid henked uhkaa-
vissa tiloissa, kuten vaikeassa
hemonkoosissa.>*3 Loisldikityk-
selli ei ole yleensi tarkoituskaan
puhdistaa tilaa loisista tai tappaa
jotain loislajia sukupuuttoon, vaan
pitd4 loismidrd sellaisella tasolla,
ettei siitd koidu haittaa eldimelle
(sairautta tai eliimen hyvinvoinnin
heikkenemistd) eikd kohtuutto-
mia tuotantotappioita. Ruotsissa
vuosina 2003 ja 2004 kahdella
oolantilaisella lammastilalla teh-
dyssa pilottitutkimuksessa tosin
hivitettiin H. contortus -loiset
ladkitsemilld eldimet suun kautta
annetulla ivermektiinilld talvella,
jolloin kaikki kyseiset loiset ovat
isintdeldimessd. Tutkijat painotti-
vat resistenssinkehittymisriskii ja
oikean lddkevalinnan merkitysta
seki uusintatartuntojen ehkiisyd.?

Lidke annetaan vain tarvittaessa.
Tarve midritetddn tarkkailemalla
tilan loistilannetta ja luokittelemall
a lampaiden kunto usein. Kun
paitetddn ldikitd, huolehditaan
siitd, ettd loisia on refugissa lai-
tumella tai lddkitys kohdennetaan
(targeted selective treatment, TST)
jattamailla ladkitsemattd katraan
hyvikuntoisista eldimistd 10-20 %
tai ne, joiden ulosteessa on vain
vihin madonmunia.®?t

Lampaan idlld ja sithen liittyvalld
immunologisella kehittymattomyy-
delld on vaikutusta sithen, kuinka
helposti loislddkkeen kiytto vali-
koi resistentteja loiskantoja. Uusi-
seelantilaisten tutkimusten mukaan
uuhien ladkitystd karitsoinnin yh-
teydessd tulisi vilttdd ja laakitd
uuhien sijasta ensisijaisesti vieroi-
tettuja karitsoita.**®

Lidkettd annetaan ohjeannos,
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katraan tai ryhmin painavimman
eldimen punnitustuloksen mukaan.
Lidkkeen antoon kiytettdvd an-
nostelija puhdistetaan, huolletaan
ja testataan sddnnollisesti.! Lidke
tulee saattaa oikeaan paikkaan,
suun kautta annettaessa kielen-
tyveen, jotta lammas on joutuu
nielemiin koko annoksen. vain
se menee varmimmin potsiin. Paha
loistartunta sindllddn nopeuttaa
suolen tyhjenemisti ja ruokinta
lisdd ruuansulatuskanavan toimin-
taa. Erityisesti bentsimidatsolien
tehon parantamiseksi annetaan
terveille, hyvikuntoisille lampaille,
tiineitd lukuun ottamatta, vuoro-
kauden ajan ennen laikitystd vain
vetti.?

Lidkeaineen vuosittaista vaihtoa
suositellaan resistenssid ehkii-
seviani keinona? erityisesti siini
tapauksessa, ettei tilalla ole resis-
tenssid makrosyklisille laktoneille.”
Ladkitysten jatkuvaa vaihtoa on
myo0s kritisoitu ainakin kahdesta
syystd: maassa tai tilalla, jossa ei
ole loislddkeresistenssin seuran-
taa, kliininen resistenssi havaitaan
nopeammin, jos kiytossi on vain
yksi lidkevalmiste. Toiseksi niin
taataan ainakin jollekin liikkeelle
herkin loispopulaation sdilyminen
eldinyksikossd.? Eri loislaikeryh-
milld on myos yhteisid resistenssi-
mekanismeja, joiden kehittymisen
ehkiisemiseen lidkeryhmien kier-
rattiminen ei ehki auta.’

Pitkdvaikutteisten lddkemuoto-
jen kayttoon sisdltyy riski, ettd ne
vaikutuksen loppupuolella toimi-
vat kuin lddkettd aliannosteltaessa.
Riski on suuri erityisesti, jos niiden
teho ei aluksikaan ole riittavi.1>37
Yhdistamailla kaksi tai useampia
ladkkeitd samaan antokertaan on
yritetty hidastaa valintapaineesta
johtuvaa resistenssin kehittymisti
ja kiyttid hyviksi ladkkeiden yh-
teiskdytossi saatavaa tehonlisdystd
(additiivinen vaikutus). Lidkkeiden
yhteiskdyton teoreettista pohjaa
on kyseenalaistettu, ainakin jos
resistenssiaste kiytetyille liikkeille
on yli 90 %. Yhdistelmilddkkeissa
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on usein laakamatoihin tehoava
pratsikvanteli makrosyklisen lak-
tonin kanssa. Jokaisen annetun
maksa- tai heisimatoldikityksen
yhteydessi tulee ndin annetuksi
my6s makrosyklinen laktoni.”

"Ladkitse ja siirrd” -menetelmi
(dose-and-move), jossa ladkityt
eldimet siirretddn puhtaalle laitu-
melle, saattaa lisitid resistenssin
kehittymistd. TAmi menetelmi on
joutunut osittain viistymiin, kun
refugin merkitys loisekologiassa
on alettu ymmairtid paremmin.
»Siirrd ja lddkitse” -menetelmiin
(move-and-dose) on syyti siirtyd
viimeistddn siind vaiheessa, kun lois-
ldakeresistenssi todetaan tilalla. T4lld
taataan, ettd ladkityksestd selvinneet
suolistoon eloon jdidneet, lisidnty-
miskykyiset resistentit loiset saavat
kilpailijoikseen laitumelta herkkii
loisia. Loislaikeherkkien loisten ole-
massaolo varmistetaan vilttamalld
ldzkitystd pitkien kuumien ja kuivien
kausien jilkeen, jolloin laitumella
refugissa olevien loisten midrd on
todennikoisesti pieni.?’

Rehun proteiinipitoisuudella
sekd kivenniis- ja hivenaineiden
(fosforin, kuparin, molybdeenin ja
koboltin) midrilld ndyttdd olevan
vaikutuksia lois-isintdsuhteeseen.®®
Lammasrotujen ja -yksiloiden vilil-
14 on eroja kyvyssi hillitd loisten
munantuotantoa (resistenssi) ja
kestdd loistauteja (resilienssi). Li-
siksi proteiinilisin on todettu vi-
hentivin geneettisesti heikommilla
yksiloilla loistautien aiheuttamia
patofysiologisia muutoksia.*

Biologiseen torjuntaan ja luon-
nonldikintdan liittyvid hankkeita
on ollut pitkdian kidynnissd. Monet
niistd ovat pohjoismaista johdettu-
ja. On esimerkiksi tutkittu sukku-
lamatoja laitumella sy6vin sienen
lisddmista rehuun ja loisia torjuvien
tanniinipitoisten kasvien lisidmista
sopivassa midrin laidunkasvi-
en tai rehun joukkoon.?¥ Myos
kansanparannuksessa kiytettyjen
ladkekasvien tehoa on viimeisen
vuosikymmenen aikana tutkittu
tieteellisesti.! Lampaiden aktiivi-
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seen immunisointiin ruuansula-
tuskanavan loisia vastaan ei ole
yrityksisti huolimatta onnistuttu
kehittimiin kaupallista rokotetta.

POHDINTA

Suomessa on vihin paikallistason
tietoa lampaiden ruuansulatus-
kanavan loismatotaudista ja sen
epidemiologiasta. Loisldikkeiden
kiyttotavoista suomalaisilla suu-
renevien katraiden lammastiloilla
ei myoskidn ole julkaistua tietoa.
Loisia suomalaisilla lammastiloilla
on: Helsingin yliopiston eldin-
lazketieteellisessd tiedekunnassa
tehdyn tutkimuksen mukaan kai-
killa 24 tutkitulla suomalaisella
lammastilalla oli suolistoloisia.*

Muissa maissa ja varsinkin eri
ilmasto-olosuhteissa tehtyjen tut-
kimusten johtopiditdsten ja hoi-
tokdytintdjen siirtiminen suoraan
oloihimme voi olla uhkarohkeaa.
Tiedon vihiisyyden vuoksi jou-
dumme Suomessa turvautumaan
piivitettyyn yleistietoon: ehkiisem-
me loislddkeresistenssid laitumien
lohkotuksella, laidunkierrolla, vuo-
roviljelylld, eldinlajivuorottelulla,
kohottamalla immuniteettia hyvilld
rehulla, valitsemalla siitokseen
loistauteja kestdvid yksiloitd seki
suojaamalla nuoria eldimii loistar-
tunnoilta laitumella.

Kestiviad ladkityskdytintoid ei
ole helppo toteuttaa, koska edelld
mainitut ei-kemialliset keinot ovat
tyolditd verrattuna lidkkeen an-
tamiseen ja karitsan odotetaan
kasvavan teuraskypsiksi 4-6 kuu-
kaudessa.

Suomessa ei ole markkinoil-
la lampaille rekisterdityjd sisi-
loisladkkeitd. Eldinlddkiri joutuu
valitsemaan ensisijaisesti muille
tuotantoeldimille rekisterdidyistid
valmisteista sen, jonka farmako-
logiset ominaisuudet parhaiten
soveltuvat lampaalle. Lidkitysten
tulisi perustua tilan loistilanteen
ja muiden loistorjuntamahdolli-
suuksien tuntemiseen ja olla osa
terveydenhuoltosuunnitelmaa.

Jos mikrobilddkettd madritiin
tuotantoeldimille useammin kuin
kahdesti vuodessa, pitid sen tehoa
seurata ja taudinaiheuttaja midrit-
tad. Loisladkkeilld tillaista edelly-
tystd ei ole. Madonmunien vihe-
nemiin perustuva loislddkkeen
tehonseuranta on joka tapauksessa
mahdollista toteuttaa tilatasolla ja
alku jarkiperiiselle loistorjunnalle.
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