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YHTEENVETO

Työssä vertailtiin erilaisten kuljetus-, viljely- ja inkubointiolojen vaikutusta hevosen ulosteen kokonais-
bakteeri-, klostridi- ja Clostridium perfringens -pitoisuuksiin sekä seurattiin kahden tallin terveiden 
hevosten ulosteiden sulfi ittia pelkistävien klostridien ja C. perfringens  -bakteerien esiintymistä sisä- ja 
ulkoruokintakaudella keväästä syksyyn vuonna 2003. Toisen tallin hevoset olivat kilpavalmennuksessa 
ja toiset kevyessä käytössä. Menetelmävertailussa havaittiin, että näytteiden anaerobisella pakkaamisel-
la ja kuljetuksella oli vaikutusta kokonaisbakteeripitoisuuksiin. Kasvualustoina käytettiin elintarvikkei-
den sulfi ittia pelkistävien klostridien ja C. perfringensin määrityksiin soveltuvia alustoja. Näistä ensin 
mainittu alusta osoittautui epäspesifi seksi hevosen ulostetutkimukseen, koska hevosen ulosteessa yleises-
ti esiintyvät Fusobacterium- ja Bacteroides -suvun edustajat pelkistävät myös sulfi ittia. Elintarvikkeiden 
C. perfringens -alustan havaittiin soveltuvan  myös hevosten ulostetutkimukseen. Terveiden hevosten 
ulosteissa esiintyi C. perfringens -bakteeria keskimäärin alle toteamisrajan (100 pmy/g) ruokinnasta 
riippumatta. Sulfi ittia pelkistävien klostridien pitoisuudet olivat hieman korkeammat. Laidunkaudella 
hevosten ulosteessa esiintyi sulfi ittia pelkistäviä klostrideja enemmän kuin sisäruokintakaudella. 

SUMMARY

This study was undertaken to compare how different conditions of transport, culture and incubation 
affect the concentrations of total bacteria, clostridia and Clostridium perfringens in horse feces. In ad-
dition, we assessed the incidence of faecal sulphite reducing clostridia and C. perfringens in healthy 
horses during in- and outdoor feeding seasons from spring to autumn in 2003. In one stable, the horses 
were being trained for trotting, and in the other they were in light work. Comparing the methods, the 
anaerobic packing and transport of the samples affected the concentrations of total bacteria. The growth 
media used were those suited for the determination of sulphite reducing clostridia and C. perfringens in 
foodstuffs. The growth media routinely employed for sulphite reducing clostridia in foods was too un-
specifi c for equine feces, because Fusobacterium- and Bacteroides-species, commonly present in horse 
feces, also reduce sulphite. C. perfringens medium for foods was suitable for the study of horse feces. 
The feces of healthy horses contained only few C. perfringens, on the average below the detection limit 
(100 cfu/g), in spite of seasonal change in feeding. The concentrations of sulphite reducing clostridia 
were lightly higher. During outdoor pasture season, sulphite reducing clostridia were detected more 
than during indoor pasture season. 
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JOHDANTO

Hevosen paksusuoli toimii naudan 
pötsin kaltaisena bioreaktorina, 
joka on erikoistunut korsirehun 
käyttöön. Ruokinnalla pyritään 
ravintoaineiden tarpeiden tyydyt-
tämisen lisäksi estämään ruoan-
sulatuskanavan häiriöiden, kuten 
koliikin, ripulin tai enterotokse-
mian, syntyminen. Ruoansulatus-
kanavan optimaaliseen toimintaan 
ja täten hevosen terveyteen ja 
hyvinvointiin vaikuttavat ennen 
kaikkea suolistomikrobit: bakteerit, 
alkueläimet ja sienet. Patogeenisia 
bakteereita, kuten klostrideja, löy-
detään vaihtelevia määriä, keski-
määrin 100 pmy/g myös terveen 
hevosen ulosteesta (Julliand 2001, 
Weese ym. 2001). Terveillä hevo-
silla yli 1000 pmy/g klostridipitoi-
suudet katsotaan epätavallisiksi 
(Tschirdewahn ym. 1991, Wiberg 
1994, Larsen 1997, Jones 2000). 
Kohonneilla klostridipitoisuuksil-
la on yhteyttä hevosen erilaisiin 
suolistotulehduksiin (Wierup 1977, 
Wierup ja DiPietro 1981, Griffi ths 
ym. 1997, Gustafsson 2004). C. 
perfringensin ja/tai C. difficile 
-bakteerin aiheuttaman klostri-
dioosin eli Baron Gruff -taudin 
oireita ovat ripuli, kuume, laskenut 
ruokahalu, septinen shokki ja jopa 
äkillinen kuolema (Jones 2000). 
C. diffi cile -bakteerin tai sen syto-
toksiinin on osoitettu aiheuttavan 
akuuttia koliittia antibioottihoidon 
seurauksena (Båverud ym. 1997, 
Herholz ym. 1999, Weese ym. 
2001, Tillotson ym. 2002, Båverud 
ym. 2003). Terveillä tammoilla on 
todettu varsan saaman oraalisen 
antibioottihoidon seurauksena 
C. diffi cilen aiheuttamaa koliittia 
(Gustafsson ym. 1997, Båverud 
ym. 2003, Gustaffson 2004). C. 
botulinum aiheuttaa hevosille 
kolmea erilaista tautia: klassista 
intoksikaatiota rehun välityksellä, 
haavabotulismia ja botulinuminfek-
tiota (Whitlock ja Buckley 1997). 
Täysikasvuisilla hevosilla botu-
lismi aiheutuu usein saastuneen 

rehun, kuten säilörehun, syömises-
tä (Luukkanen ym. 1997). Lisäksi 
C. botulinumilla on todettu olevan 
yhteyttä ”equine grass sickness” 
-tautiin (Poxton ym. 1999, Hunter 
ym. 1999, Garret ym. 2002). Sateis-
ten kesien, laidunten kulumisen ja 
nopeiden ruokinnan muutosten 
arvellaan vaikuttavan paksusuolen 
klostridipitoisuuksiin sekä aiheut-
tavan ruoansulatuskanavan häiri-
öitä ja esimerkiksi kaviokuumetta 
(Wierup 1977, Garner ym. 1978, 
Jones 2000, Gautsch ym. 1993, 
Ala-Huikku suullinen tieto 2003).

Hevosen paksusuolen mikro-
biflooraa on tutkittu vähemmän 
kuin naudan pötsin mikrobifl oo-
raa. Nurmion ym. (1973) tutkimuk-
sen mukaan suomalaisten tervei-
den hevosten suolistossa (n = 29) 
sulfi ittia pelkistävien klostridien pi-
toisuus oli kolmasosalla hevosista 
10000 pmy/g ja lopuilla alle 1000 
pmy/g.  Julkaisemattoman tutki-
muksen mukaan (Takkinen 2003) 
suomalaisten hevosten (n = 28) 
keskimääräiset klostridipitoisuudet 
paksusuolessa olivat noin 1000 
pmy/g. Illivitskyn tutkimuksen 
perusteella terveen hevosen suo-
liston klostridipitoisuus on alle 100 

ja pitoisuudet 1000–10000 pmy/g 
tulkittiin kohonneiksi (Ilivitzky, 
julkaisematon tutkimus 2003). 

Käytössä olevien mikrobio-
logisten menetelmien kirjavuus 
vaikeuttaa tulosten tulkintaa, arvi-
ointia ja vertailua. Useimmat he-
vosten ulostetutkimukset tehdään 
nykyään kunnallisissa elintarvike-
laboratorioissa, joiden käyttämät 
elatusaineet soveltuvat sulfiittia 
pelkistävien klostridien ja C. perf-
ringensin toteamiseen elintar-
vikkeista, mutta eivät välttämättä 
anna oikeaa kuvaa tutkittaessa 
hevosen ulostenäytteitä. Klostri-
dit ovat anaerobisia bakteereita, 
joten näytteenotto-, kuljetus- ja 
viljelyolot voivat vaikuttaa tulok-
seen. Ensimmäisen kokeen tar-
koituksena oli selvittää näytteen-
otto-, kasvatus- ja kuljetusolojen 
sekä alustojen merkitystä hevosen 

ulostetutkimuksissa. Toisessa osa-
kokeessa selvitettiin ruokinnan 
voimakkuuden ja muutosten vai-
kutusta terveiden hevosten sul-
fi ittia pelkistävien klostridi- ja C. 
perfringens -pitoisuuksiin sisä- ja 
ulkoruokintakaudella. 

AINEISTO JA MENETELMÄT

Näytteiden käsittelyn ja 
viljelymenetelmien vertailu

Kokeessa verrattiin näytteenoton, 
kuljetuksen, viljely- ja inkubointi-
olojen vaikutusta bakteeripitoi-
suuksiin. Viiden viikon aikana 
rektalisoitiin neljästä hevosesta vii-
koittain ulostenäyte, joka käsiteltiin 
joka kerta kolmella eri tavalla (I, 
II ja III). Näytteet I ja II pakattiin 
kierrekorkillisiin muovipurkkeihin 
siten, että purkkiin jäi mahdolli-
simman vähän ilmaa ja kuljetettiin 
anaerobisesti Anaerocult Mini A-
pusseissa, joissa oli anaerobikehit-
timet (Merck, Saksa). Näytteet III 
pakattiin pakastemuovipusseihin ja 
kuljetettiin aerobisesti. Kylmälau-
kuissa kuljetetut näytteet viljeltiin 
seuraavana päivänä. Näytteet I 
viljeltiin ja inkuboitiin anaerobi-
työskentelyasemassa (MACS 1000 
Anaerobic Workstation, Don Whit-
ley, Englanti). Näytteet II viljeltiin 
aerobisesti laminaarikaapissa ja 
inkuboitiin anaerobityöskente-
lyasemassa. Näytteet III viljel-
tiin aerobisesti laminaarikaapissa 
ja inkuboitiin anaerobikolveissa 
(Oxoid, Iso-Britannia ja Merck, 
Saksa), joissa käytettiin Anaero-
GenTM-anaerobikehittimiä (Oxoid, 
Iso-Britannia). Ulostenäytteistä 
määritettiin aerobiset ja anaero-
biset mesofiiliset bakteerit veri-
maljalla, sulfi ittia pelkistävät klo-
stridit tryptoni-sulfi itti-agarilla (TS, 
Merck, Saksa) ilman sykloseriiniä 
ja C.  perfringens tryptoni-sulfi itti-
sykloseriini-agarilla (TSC), jossa 
oli 5 prosenttia munankeltuaista 
(bioTrading, Hollanti) ja 8 prosent-
tia D-sykloseriiniliuosta 0,5 pro-
senttisena (Sigma, Saksa). Maljat 
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inkuboitiin +37 °C:ssa 24 tuntia, 
paitsi TS-maljat 48 tuntia. Klostri-
dialustoilla kasvaneita sulfi ittia pel-
kistäneitä bakteereja identifi oitiin 
katalaasi- ja KOH-testillä, gram- ja 
itiövärjäyksellä sekä kaupallisella 
biokemiallisella testillä API20A 
(BioMerieux, Ranska).

Klostridi- ja C. perfringens 
-määritykset terveistä 

hevosista

Kokeessa oli mukana 18 tervet-
tä hevosta, joista yhdeksän oli 
kevyessä käytössä olevaa suo-
menhevostammaa Maatalouden 
tutkimuskeskuksessa Ypäjällä ja 
yhdeksän ravivalmennuksessa 
olevaa hevosta (8 lämminveris-
tä ravihevosta, 1 suomenhevo-
nen) Ylä-Savossa Kiuruvedellä. 
Koejakso kesti viisi kuukautta: 
toukokuusta 2003 sisäruokinnasta 
laitumelle ja takaisin sisäruokin-
taan marraskuuhun 2003. Näyt-
teenottokertoja kertyi 14–16, joista 
puolet oli sisäruokinta- ja puolet 
laidunkaudelta. Tutkimuksessa 
mukana olevien hevosten ruo-
kinta toteutettiin ruokintanormien 
mukaisesti ja ruokinnasta, valmen-
nuksesta, terveydentilasta ja niissä 

pitoisuudet analysoitiin ryhmien 
välillä Mann-Whitney -testillä ja 
Wilcoxon Signed Ranks -testillä. 

TULOKSET 

Menetelmätutkimus

Menetelmätutkimuksessa anaero-
bisten ja aerobisten bakteerien 
kokonaispitoisuuksien suhde oli 
keskimäärin 1:1 menetelmästä riip-
pumatta. Käsiteltäessä näyte täysin 
anaerobisesti saatiin suurimmat 
bakteeripitoisuudet. Anaerobisesti 
kuljetettujen näytteiden aerobisten 
bakteerien kokonaispitoisuudet 
olivat log 5,6–8,0 pmy/g, kun taas 
aerobisesti kuljetettujen ulosteiden 
aerobisten bakteerien kokonais-
määrä oli hieman pienempi (log 
5,5–7,8 pmy/g). Anaerobisten bak-
teerien kokonaispitoisuus vaihteli 
kokeen aikana log 6,0–9,4 pmy/g. 
Näytteenkuljetustapa vaikutti voi-
makkaasti anaerobisten baktee-
rien pitoisuuksiin. Tilastollisesti 
merkittävin ero oli menetelmien I 
(anaerobinen kuljetus, viljely ja in-
kubointi) ja III (aerobinen kuljetus 
ja viljely, anaerobinen inkubointi) 
välillä (p=0,0001). Menetelmien II 
(anaerobinen kuljetus ja inkuboin-

tapahtuneista muutoksista pidettiin 
kirjaa. Molempien hevosryhmien 
sisäruokinta koostui kaurasta, 
säilörehusta ja heinästä. Kilpahe-
vosten ruokintaan sisältyi kauran 
lisäksi seosmelassia, melassileikettä 
ja kasvisöljyä. Kevyessä käytössä 
olevat hevoset saivat kauran lisäksi 
pellavansiemenrouhetta. Laitumel-
la kilpahevoset saivat päivittäisen 
väkirehuannoksen ja viikosta 29. 
lähtien lisäheinää. Hevosten siir-
tyessä laitumelle ja laitumelta pois 
niitä totutettiin uusiin rehuihin 
siten, että viikon ajan ennen siirtoa 
hevosille syötettiin asteittain yhä 
enemmän uutta rehua. Näytteet 
otettiin kokeen alussa viikoittain 
ja viikon 26 jälkeen joka toinen 
viikko. Menetelmävertailussa saatu-
jen tulosten perusteella kokeeseen 
valittiin menetelmä I, jossa näyte 
kuljetettiin, viljeltiin ja inkuboitiin 
anaerobisesti. Maljat ja laimen-
nusnesteet laitettiin tasaantumaan 
anaerobityöskentelyasemaan kaksi 
tuntia ennen viljelyä. Näytteet 
viljeltiin rinnakkaisina siten, että 
kustakin laimennuksesta tehtiin 
siirrostus kahdelle maljalle. 

Menetelmätutkimuksen tilastol-
linen käsittely tehtiin korrelaatio-
analyysillä ja ulosteiden klostridi-
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ti, aerobinen viljely) ja III välillä oli 
kohtalainen korrelaatio (p=0,054). 
Kuljetusolosuhteiden lisäksi viljely-
olosuhteet vaikuttivat anaerobisten 
bakteerien kokonaispitoisuuteen, 
sillä menetelmien I ja II välinen 
ero oli tilastollisesti merkittävä 
(p=0,030). Menetelmätutkimukses-
sa klostridipitoisuudet olivat alle 
toteamisrajan (100 pmy/g). Alus-
toilla esiintyi kuitenkin runsaasti 
muita sulfiittia pelkistäviä bak-
teereja kuin klostrideja ja näyttei-
den käsittelytavoilla oli vaikutusta 
näiden bakteerien pitoisuuksiin 
siten, että menetelmien I ja III 
(p=0,009) ja II ja III (p=0,05) välillä 
oli tilastollisesti eroa. 

Sulfi ittia pelkistävät 
klostridit ja C. 

perfringens sisä-
ja ulkoruokintakaudella

Klostridimaljoilla esiintyneet sulfi it-
tia pelkistäneet bakteerit osoittau-
tuivat jatkotutkimuksissa suurelta 
osin muiksi kuin klostrideiksi. 
Grampositiivisista sulfi ittia pelkis-
tävistä anaerobisista bakteereista 
tunnistettiin muun muassa Eubac-
terium lentum, Actinomyces israelii 
ja naeslundii-lajeja ja gramnegatii-
visista  Fusobacterium- ja Bacteroi-
des-sukujen edustajia. Klostrideista 
tunnistettiin seuraavia lajeja: C. 
septicum, C. glycolicum, C. perfrin-
gens, C. bifermentas, C. cadaveris 
ja C. sporogenes/C. botulinum. 
Kokeen aikana havaittiin, että 
useimmat klostridit olivat helpom-
min löydettävissä C. perfringens 
-alustalta (TSC) kuin varsinaiselta 
klostridialustalta (TS). Lisäksi ha-
vaittiin, että muutkin klostridit kuin 
C. perfringens aiheuttavat lesitinaa-
sireaktion TSC-alustalla. 

Kokeen aikana C. perfringensiä 
esiintyi kolmesti sisäruokintakau-
della kilpavalmennushevosilla. 
Sulfiittia pelkistävien klostridien 
määrä ulosteessa oli kevyessä 
käytössä olevilla hevosilla sisä-
ruokintakaudella keskimäärin alle 
toteamisrajan (100 pmy/g) ja lai-

dunkaudella 190 pmy/g. Kilpa-
valmennuksessa olevien hevos-
ten vastaavat pitoisuudet olivat 
sisäruokintakaudella keskimäärin 
140 ja laidunkaudella 280 pmy/g. 
Laidunkaudella sulfi ittia pelkistäviä 
klostrideja esiintyi enemmän kuin 
sisäruokintakaudella (p=0,027). 

Kokeen aikana seurattiin myös 
kaikkien sulfi ittia pelkistäneiden 
anaerobisten bakteerien kokonais-
pitoisuutta, koska näiden baktee-
rien osuus TS-alustoilla oli suuri. 
Hevosen käyttötarkoituksella ja 
ruokinnalla oli vaikutusta sulfi ittia 
pelkistävien anaerobisten bak-
teerien pitoisuuksiin siten, että 
sisäruokintakaudella kevyessä 
käytössä olevien bakteeripitoisuus 
oli keskimäärin log 3,4 pmy/g ja 
laidunkaudella log 3,7 pmy/g. 
Kilpavalmennettavilla pitoisuu-
det olivat korkeammat: sisäruo-
kintakaudella keskimäärin log 
4,2 pmy/g ja laidunkaudella log 
4,3 pmy/g. Keväällä laitumelle ja 
syksyllä sisälle siirron yhteydessä 
kevyessä käytössä olevien hevos-
ten ulosteen sulfi ittia pelkistävien 
bakteerien kokonaispitoisuuk-
sissa havaittiin laskua (keväällä 
p=0,031, syksyllä p=0,008).  Bak-
teeripitoisuus kohosi seuraavaan 
tutkimuskertaan mennessä. Kilpa-
valmennuksessa olleiden hevosten 
ulosteiden sulfi ittia pelkistäneiden 
bakteeripitoisuudet eivät muuttu-
neet siirtojen yhteydessä.

POHDINTA

Menetelmätutkimuksen perusteella 
anaerobisten mikrobien määrityk-
sessä on tärkeää näytteenoton ja 
kuljetuksen anaerobisuus: rekta-
lisoitu näyte, täysi näytepurkki 
hapen syrjäyttämiseksi ja anaero-
biset kuljetusolot. Tutkimukses-
sa havaittiin, että anaerobisissa 
oloissa tapahtuvalla viljelyllä on 
merkitystä bakteeripitoisuuksiin, 
mutta menettely ei ole käytän-
nössä useimmissa laboratorioissa 
toteutettavissa. Erilaisten mene-
telmien vaikutusta sulfiittia pel-

kistävien klostridipitoisuuksiin on 
mahdoton arvioida, koska niitä 
esiintyi käytetyillä menetelmillä 
alle toteamisrajan. 

TS-alusta ilman jatkotutkimuk-
sia ei sovellu hevosen ulosteen 
sulfiittia pelkistävien klostridien 
määrittämiseen, koska Bacteroi-
des- ja Fusobacterium-suvuissa on 
lajeja, jotka muodostavat rikkivetyä 
(Holt ym. 2000) ja näin ollen pel-
kistävät sulfi ittia. Näiden mikrobi-
en osuus ulosteen anaerobisista 
mikrobeista on 5,8–15 prosenttia 
(Julliand 2001, Daly ja Shirazi-
Beechey 2003). Tämä selittää sul-
fi ittia pelkistäneiden anaerobisten 
bakteerien runsaan esiintymisen 
TS-alustoilla. TS-alustalla tulosten 
tulkintaa vaikeuttaa ulosteessa 
esiintyvien sulfi ittia pelkistäneiden 
anaerobisten bakteerien lisäksi 
myös vetyä tuottavat anaerobiset 
bakteerit, jotka voivat pelkistää 
kasvualustan sulfi ittia ja aiheuttaa 
alustan mustumisen. 

Tutkimuksemme mukaan tervei-
den hevosten ulosteiden sulfi ittia 
pelkistävien klostridien pitoisuudet 
olivat keskimääräisesti alhaisempia 
kuin aikaisemmissa suomalaisissa 
tutkimuksissa (Nurmio ym. 1973, 
Takkinen, julkaisematon tieto 
2003). Selityksenä erolle on, että 
varmistimme tyypillisten pesäk-
keiden identifioinnin gram- ja 
itiövärjäyksellä sekä biokemialli-
silla testeillä. 

Hevosen ruokinnalla, laitumien 
kunnolla ja ympäristöllä saattaa 
olla vaikutusta klostridipitoisuuk-
siin, koska hevosten ulosteen 
klostridipitoisuudet olivat laidun-
kaudella korkeammat kuin si-
säruokintakaudella. Klostridien 
runsaampi esiintyminen laidunkau-
della selittynee sillä, että hevosen 
laiduntaessa suolistoon kulkeutuu 
maata ja sen bakteereja, kuten 
klostrideja. Tutkimus ei paljasta-
nut sääolojen vaikutusta hevosten 
sulfiittia pelkistävien klostridien 
pitoisuuksiin, koska kesä 2003 
oli hyvin lämmin ja kuiva. Ypäjän 
ja Kiuruveden seudulla kesä- ja 
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elokuu olivat vähäsateisia, mutta 
heinäkuun sademäärä oli suurempi 
kuin edellisvuonna. Kilpavalmen-
nettavilla esiintyi sulfi ittia pelkis-
täviä klostrideja hieman enemmän 
kuin kevyessä käytössä olevilla 
hevosilla. Ryhmien väliseen eroon 
saattaa vaikuttaa ruokinnan ja val-
mennuksen voimakkuus, rehut ja 
erilaiset ympäristöolosuhteet. Vä-
häiseen eroon voi vaikuttaa myös, 
että ryhmät poikkesivat toisistaan 
rodun suhteen.

Kilpavalmennettavien hevosten 
ulosteen sulfiittia pelkistävien 
bakteerien pitoisuus oli korkeampi 
kuin kevyessä käytössä olevilla 
hevosilla. Onkin mahdollista, että 
näiden bakteerien esiintyminen 
ja voimakas väkirehuruokinta 
ovat yhteydessä toisiinsa, koska 
bakteroidekset ja fusobakteerit 
käyttävät hiilihydraatteja (Allen 
ym. 1999). Ruokinnan muutosten 
yhteydessä kilpavalmennettavilla 
hevosilla ei havaittu pitoisuuksien 
hetkellistä laskua kuten kevyessä 
käytössä olevilla hevosilla, koska 
kilpahevosten ruokinnan muutos 
oli vähäisempi tasaisen väkirehu-
ruokinnan vuoksi.

C. perfringens -bakteerin mää-
rittämiseen käytetty TSC-munan-
keltuaisalusta soveltui hevosen 
ulosteen klostriditutkimuksiin, sillä 
useimmat klostridilöydökset tehtiin 
tältä alustalta. Sykloseriini vähensi 
sulfiittia pelkistäneiden gram-
negatiivisten bakteerien kasvua 
ja munankeltuainen mahdollisti 
lesitinaasireaktion, joka helpotti 
jatkotutkimuksia. TSC-alustaa käy-
tettäessä sykloseriini voi selekoida 
osan klostrideista. Lesitinaasireak-
tion lisäksi munankeltuaisemulsio 
näytti lisäävän klostridien itiötuo-
tantoa, jolloin ne oli helpompi 
havaita gramvärjäyksessä. Tämän 
kokeen perusteella olisi syytä 
tutkia tarkemmin TSC-alustan so-
veltuvuus ulosteen klostridien 
toteamiseksi.

Tämän tutkimuksen C. perf-
ringens -pitoisuudet vastasivat 
aikaisempien tutkimusten tuloksia  

(Wierup 1977, Wierup ym. 1981, 
Tschirdewahn ym. 1991, Herholz 
ym. 1999, Weese ym. 2001, Gar-
rett ym. 2002). Tämän perusteella 
näyttää siltä, että C. perfringens 
ei kuulu yleisesti terveen hevosen 
paksusuolen normaalifl ooraan. 

 Terveen hevosen ulosteessa 
sulfi ittia pelkistävien klostridien ja 
C. perfringensin pitoisuudet ovat 
alhaiset. Epäiltäessä klostridien 
aiheuttamia suolistotulehduksia, 
kannattaa klostridien selekoimi-
seksi kuumentaa ulosteviljelyn 
ensimmäinen laimennusneste +75 
°C:ssa 10 minuutin ajan, jolloin ve-
getatiiviset bakteerisolut kuolevat 
ja esille saadaan itiölliset klostri-
dit (Julliand ym. 1996, Allen ym. 
1999). Jos halutaan selville ulos-
teen klostridien kvantitatiivinen 
määrä, tulee tehdä suoraviljely.  
Kokemuksemme mukaan klostri-
dien määrittäminen oli helpompaa 
TSC-munankeltuaisalustalta kuin 
TS-alustalta.  
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