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JOHDANTO

Puhdasta juomavettä pidetään 
teollistuneissa maissa itsestäänsel-
vyytenä. Kehitysmaissa lasten 
yleisin kuolinsyy on puhtaan juo-
ma- ja pesuveden puutteesta ai-
heutuvat tarttuvat ripulitaudit. 
Vesivälitteiset alkueläinepidemiat 
ovat viime vuosikymmenten aika-
na aiheuttaneet kansanterveydel-
listä huolta ja taloudellisia tappioi-
ta myös teollistuneissa maissa. 
Cryptosporidium parvum, Giar-
dia intestinalis ja Toxoplasma 
gondii ovat alkueläimiä, jotka 
tarttuvat veden välityksellä sekä 
ihmisiin että eläimiin. 

C. parvum ja G. intestinalis 
ovat eräitä ihmisten merkittävim-
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YHTEENVETO

Vesivälitteiset alkueläinepidemiat ovat viime vuosikymmenten aikana 
aiheuttaneet kansanterveydellistä huolta ja taloudellisia tappioita teol-
listuneissa maissa. Cryptosporidium parvum, Giardia intestinalis ja 
Toxoplasma gondii ovat alkueläimiä, jotka tarttuvat veden välityksellä 
ihmisiin ja eläimiin. Loisen tartuntaa aiheuttavat kehitysasteet joutu-
vat vesiin pääasiassa lannan ja jätevesien mukana. Veden kautta vä-
littyvien epidemioiden ehkäisemiseksi on tärkeää estää alkueläinten 
saastuttamien valumien pääsy vesistöihin.

SUMMARY

Waterborne outbreaks caused by zoonotic protozoans, Cryptosporidium 
parvum, Giardia intestinalis and  Toxoplasma gondii, have led to pub-
lic health concern and economical losses during the past decades in 
industrialized countries. The infective forms of these parasites are exc-
reted in feces, leading to contamination of surface and ground water 
mainly by sewage effl uent or manure run-off. To prevent waterborne 
outbreaks, the overfl ow of infective parasite forms to water has to be 
controlled. 

piä vesivälitteisten suolistoinfekti-
oiden aiheuttajia. Kryptosporidi-
oosia ja giardiaasia esiintyy kliini-
senä ripulitautina vasikoilla; aikui-
silla naudoilla infektio voi olla 
subkliininen. C. parvum ja G. in-
testinalis infektoivat myös useita 
muita eläinlajeja (Marshall ym. 
1997). Toksoplasman pääisäntiä 
ovat kissaeläimet, joilla tartunta 
on subkliininen. Kissa erittää ulos-
teissaan infektiivisiä ookystia, jot-
ka joutuessaan ihmisen tai muun 
nisäkkään suolistoon lisääntyvät ja 
levittyvät elimistöön koteloituen 
aivoihin ja lihaksiin. Toksoplas-
moosi on ihmisellä usein oiree-
ton, mutta saattaa aiheuttaa myös 
lieviä fl unssankaltaisia oireita. 
Raskauden aikana saatu tartunta 

voi siirtyä äidistä sikiöön aiheutta-
en keskenmenon, sikiön kuole-
man tai synnynnäisen toksoplas-
moosin. Synnynnäiseen toksoplas-
moosiin sairastuneet lapset kärsi-
vät keskushermostovaurioista 
(Tenter ym. 2000). Immuunipuut-
teisille henkilöille C. parvum, G. 
intestinalis ja T. gondii voivat ai-
heuttaa hengenvaarallisia infekti-
oita.

MITEN IHMINEN SAA 
TARTUNNAN?

Ihminen saa tartunnan ruuansula-
tuskanavan kautta juoma-, pesu- 
tai uimaveden välityksellä. Tartun-
ta voi tapahtua myös saastuneella 
vedellä kasteltujen tai pestyjen 
elintarvikkeiden kautta. Vedet 
saastuvat pääasiassa jäteveden-
puhdistamoiden päästöistä. Pinta- 
ja pohjavesi voivat saastua viemä-
riputkien rikkoutuessa. Pintavedet 
saattavat saastua myös pelloille 
levitetyn lannan tai viherrakenta-
misessa käytetyn puhdistamoliet-
teen sisältämien loisen tartuntaa 
aiheuttavien kehitysasteiden, oo-
kystien ja kystien, valuessa vesis-
töihin. Jäteveteen, lietteeseen ja 
lantaan nämä tartuntamuodot jou-
tuvat eläinten ja ihmisten ulosteen 
mukana. Yhdysvalloissa on vuo-
sina 1992–2000 raportoitu 20     
kryptosporidioosiepidemiaa, jois-
sa tartunta on saatu, kun vettä on 
nautittu vahingossa esimerkiksi 
uidessa. Näissä epidemioissa sai-
rastuneita epäillään olleen yli 
10 000. Uimavesiepidemioissa 
tärkein tartunnan lähde on ihmi-
sen uloste (Rose ym. 2002), mutta 
myös infektoituneen karjan tai 
villieläinten uloste voi saastuttaa 
vesistöjä (Slifko ym. 2000). 
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VESIVÄLITTEISIÄ          
ALKUELÄINEPIDEMIOITA

C. parvum ja G. intestinalis -alku-
eläinten merkitys vesivälitteisten 
epidemioiden aiheuttajana tunne-
taan hyvin. Yhteensä yli 160 vesi-
välitteistä kryptosporidioosi- ja 
giardiaasiepidemiaa on kuvattu eri 
puolilla maailmaa viime vuosikym-
menten aikana. Suurimmat epide-
miat on raportoitu Yhdysvalloissa, 
Englannissa ja Walesissa. Laajim-
massa kuvatussa vesiepidemiassa 
(Milwaukee, 1993) sairastui C. 
parvum -alkueläimen aiheutta-
maan ripulitautiin yli 400 000 ih-
mistä. Vesiepidemian aiheuttajana 
T. gondii on harvinainen. Vuonna 
1995 kuvattiin Kanadassa vesivä-
litteinen toksoplasmoosiepide-
mia, jossa 110 ihmistä sairastui 
infektoituneiden koti- ja villikisso-
jen ulosteen saastutettua vesilai-
toksen raakaveden. Panamassa 
brittiläiset sotilaat sairastuivat tok-
soplasmoosiin juotuaan viidakossa 
villikissan (jungle cat) ulosteen 
saastuttamaa purovettä (Slifko ym 
2000).

MIKSI C. PARVUM,            
G. INTESTINALIS JA          

T. GONDII OVAT             
MERKITTÄVIÄ VESI-      

EPIDEMIAN AIHEUTTAJIA?

Infektion seuraukset   
vakavia

Cryptosporidium parvum, Giar-
dia intestinalis ja Toxoplasma 
gondii ovat merkittäviä vesiepide-
mioiden aiheuttajia, koska tartun-
nan aiheuttamat seuraukset ovat 
vakavia. Raskauden aikana saatu 
toksoplasmatartunta infektoi si-
kiön aiheuttaen keskenmenon, 
sikiön kuoleman tai sikiön kehi-
tyshäiriön. Osalla raskauden aika-
na infektoituneista lapsista on 
syntyessään toksoplasmoosiin 
viittaavia oireita (korioretiniitti, 
intrakraniaaliset kalkkeumat ja 
hydrokefalus). Vastasyntyneillä 
voi myös ilmetä keskushermosto-
oireita tai muita epäspesifi siä oi-
reita, kuten kuume ja anemia. 
Osalla vastasyntyneistä oireet joh-
tavat kuolemaan. Enemmistöllä 
lapsista, jotka ovat saaneet infekti-
on raskauden aikana, tartunta on 

syntymähetkellä subkliininen. 
Heille näkö-, kuulo- ja aivovaurion 
oireet voivat kehittyä myöhem-
mällä iällä (Tenter ym. 2000).

C. parvum ja G. intestinalis ai-
heuttavat pitkittynyttä ripulitautia 
immuunipuolustukseltaan nor-
maaleille aikuisille. Lapsilla ja 
vanhuksilla oireet voivat olla vaka-
vampia. Immuunipuutteisille hen-
kilöille C. parvum, G. intestinalis 
ja T. gondii voivat aiheuttaa hen-
keäuhkaavia infektioita. Vastustus-
kyvyn heikentyessä aikaisemmin 
saatu piilevä toksoplasmoosi voi 
aktivoitua aiheuttaen yleistyneen 
taudin, johon voi liittyä enkefaliit-
ti tai pneumonia (Tenter ym. 
2000). C. parvumin elinkierrossa 
muodostuvat ohutseinäiset ookys-
tat ylläpitävät kroonista kryp-
tosporidioosia immuunipuutteisil-
la henkilöillä (Marshall ym. 1997). 
Myös G. intestinalis voi aiheuttaa 
persistoivia tartuntoja immuu-
nipuutteisille, lapsille ja vanhuk-
sille (Lane ja Lloyd 2002).  

Vesilaitoksella vaikeita 
valvottavia

Kryptosporidien, giardian ja tok-
soplasman tartuntamuodot, oo-
kystat ja kystat, ovat vastustusky-
kyisiä vesilaitosten puhdistustoi-
menpiteille. Pienen koonsa vuoksi 
ookystat läpäisevät herkästi ve-
densuodatuskäsittelyn, ja paksun 
kuorensa vuoksi ookystat ja kystat 
ovat vastustuskykyisiä veden kloo-
raukselle. Niiden havaitseminen 
on hankalaa vesilaitoksilla, koska 
raaka- tai juomavedestä infektiivis-
ten ookystien ja kystien toteami-
seen ei ole olemassa helppoa, 
halpaa ja nopeaa testiä. Perinteis-
ten veden laatua mittaavien indi-
kaattorien, koliformisten bakteeri-
en määrän ja veden sameusluke-
man, perusteella ei voida ennustaa 
ookystien esiintymistä (Steiner 
ym. 1997). 

Infektiivisyys ja säilyvyys 
ympäristössä

Kryptosporidien, giardian ja tok-
soplasman merkitys vesivälitteis-
ten epidemioiden aiheuttajina 
perustuu osaltaan niiden infektii-
visyyteen; vain 10 toksoplasman 
ookystaa ja giardian kystaa riittää 

aiheuttamaan infektion ihmiselle. 
Kryptosporidit ja giardiat ovat 
yleisiä useilla eläinlajeilla ja sairas-
tuneet yksilöt erittävät ulosteis-
saan suuria määriä tartuntamuoto-
ja, jopa 1011 ookystaa/uloste gram-
ma (Rose ym. 2002). Sairas yksilö 
voi erittää tartuntamuotoja useita 
viikkoja. Ympäristöön kulkeutuvi-
en ookystien ja kystien määrä on 
huomattavan suuri niiden suuren 
erittymismäärän ja pitkän eritys-
ajan vuoksi. Maaperässä ja vesiym-
päristössä ookystat ja kystat ovat 
erittäin kestäviä. Giardian kystat 
voivat säilyä infektiivisinä vedessä 
usean kuukauden ajan, toksoplas-
man ookystat maaperässä jopa 1,5 
vuotta (Lane ja Lloyd 2002, Tenter 
ym. 2000). 

Suomessa kryptosporideja ja 
giardiaa on todettu pintavesissä ja 
puhdistamolietteessä metodologi-
sen tutkimuksen yhteydessä (Rim-
hanen-Finne ym. 2001, 2002). 
Kansanterveyslaitoksen vuositilas-
tossa raportoitiin 12 C. parvum- 
ja 302 G. intestinalis -infektiota 
Suomessa vuonna 2001. Norjassa 
tehdyssä tutkimuksessa kryp-
tosporideja ja giardiaa löydettiin 
32 prosentissa tutkituista vesis-
töistä (n = 147), jotka toimivat 
raakavetenä vesilaitoksille. Tutki-
muksessa todettiin yhteys ookys-
tien ja kystien löytymisen ja alu-
eella olevien kotieläinten välillä. 
Lisäksi osoitettiin yhteys ookys-
tien ja kystien löytymisen ja veden 
sameuden (turbiditeetti > tai = 2,0 
NTU) välillä (Robertson ja Gjerde 
2001). Ookystat ja kystat esiinty-
vät usein kiinnittyneinä toisiin 
partikkeleihin, kuten humukseen. 
Seuraamalla vesilaitoksen ilmoitta-
mia juomaveden sameuslukemia 
ja poliklinikkakäyntejä on epäilty, 
että Milwaukeen kryptospori-
dioosiepidemia (1993) oli vain 
jäävuoren huippu (Morris ym. 
1998). On mahdollista, että vesi-
välitteistä kryptosporidioosia 
esiintyi jo yli vuosi ennen doku-
mentoitua taudinpurkausta. 

MITEN TARTUNTOJA 
VOIDAAN ENNALTA-

EHKÄISTÄ?

Lannan ja puhdistamolietteen 
käyttö maanviljelyssä ja viherra-
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KUVA 2 PICTURE

Kryptosporidiumin ookystia ja 
Giardiakystia (IFA-kontrolleja) 
200x suurennoksella.

Cryptosporidium oocysts and 
Giardia cysts (immunofl uores-
cence control organisms) with 
magnifi cation of 200x.
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KUVA 1 PICTURE

Giardiakystia kissan ulosteesta 
200x suurennoksella.

Immunofl uorescence stained 
Giardia cysts from cat faeces 
with magnifi cation of 200x.

kentamisessa altistaa ympäristön 
alkueläinsaastutukselle. Kompos-
toinnilla pyritään vähentämään 
patogeenien pääsyä lannasta tai 
lietteestä ympäristöön.

Vesivälitteisten epidemioiden 
ennaltaehkäisemiseksi on tärkeää 
estää alkueläimiä sisältävät valu-
mat vesistöihin. Vesilaitoksella 
pelkkä suodatuskäsittely ei riitä 
poistamaan ookystia vedestä, kun 
taas giardian kystien poistamiseen 
se on ainoa tehokas keino (Lane ja 
Lloyd 2002). Koeolosuhteissa rau-
tasulfaatti Fe

2
(SO

4
)

3 
-saostuksen 

on todettu poistavan jopa pieniä 
määriä kryptosporidien ookystia 
juomavedestä (Karanis ja Kimura 
2002). Koska ookystat ja kystat 
ovat vastustuskykyisiä kloorauk-
selle, vaihtoehtoisia desinfektio-
keinoja on pyritty kehittämään. 
UV-valo ja otsonikäsittely ovat 
osoittautuneet lupaaviksi mene-

telmiksi. UV-valo ei tapa alkueläi-
miä, mutta vahingoittaa niiden 
DNA:ta siten, että lisääntyminen ja 
infektiokyky estyy. Otsoni muo-
dostaa vedessä vapaita radikaaleja, 
jotka saavat aikaan muutoksia oo-
kystien ja kystien seinämään ja 
DNA:han. Myös lyhyet sähköim-
pulssit muuttavat tartuntamuoto-
jen seinämän läpäisevyyttä siten, 
että pienemmät klooripitoisuudet 
voivat inaktivoida kystat. Koti- tai 
retkioloissa paras tartuntamuoto-
jen tuhoamiskeino on veden keit-
täminen. Ulostusvahingon sattues-
sa paras keino tartuntojen eh-
käisemiseksi on ulosteen nopea 
poisto altaasta. Klooratussa uima-
vedessä C. parvumin ookystat 
voivat säilyä infektiivisinä jopa 
kaksi vuorokautta (Lane ja Lloyd 
2002, Rose ym. 2002). 

Perinteisesti alkueläimet tutki-
taan konsentroiduista vesinäyt-

teistä mikroskopoimalla. Molekyy-
libiologisia menetelmiä kehitetään 
jatkuvasti, koska niiden avulla on 
mahdollista saada tarkempaa tie-
toa tartuntojen epidemiologiasta. 
Vesivälitteisten alkueläintartunto-
jen estämiseksi on tärkeää, että 
epidemia tunnistetaan mahdolli-
simman nopeasti.
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Mikä tekee emakosta 
hyvän emon? Imettävän 

emakon käyttäytyminen ja 
fysiologia 

FM Anna Valros väitteli 28.3 2003 
Eläinlääketieteellisessä tiedekun-
nassa, Kotieläinhygienian alalla. 

Emakon emo-ominaisuudet 
ovat tärkeitä porsaiden

menestymiselle

Väitöstyössä selvitettiin, mitkä 
ovat hyvän emon tunnusmerkit ja
miten ne vaikuttavat porsaiden 
kasvuun ja eloonjäämiseen.
Ema kon emo-ominaisuudet ovat 
keskeisiä porsaiden eloon jää mi-
selle, sillä porsaiden tavallisimmat 
kuolinsyyt ovat nälkiin ty minen ja 
emakon alle murskaantuminen. 
Pienten porsaiden korkea kuollei-

VÄITÖS

suus (10–20%) on taloudellisesti ja
eläinten hyvinvoinnin kannalta 
merkittävä ongelma. Emakon
emo-ominaisuudet ovat kuitenkin 
jääneet lähes huomioimatta jalos-
tuksessa, sen sijaan porsaskuollei-
suutta on pyritty vähentämään 
muokkaamalla tuotantoympäris-
töä (muun muassa porsitushäkin 
käyttö). Tulevaisuudessa emakon 
emo-ominaisuuksien tärkeys tulee 
korostumaan entisestään, toisaalta
tilakoon suurentumisen, toisaalta 
vaihtoehtoisten tuotantomenetel-
mien yleistymisen vuoksi.

Seurasimme emakoiden käyttäy-
tymistä, hormonitoimintaa ja
aineenvaihduntaa viiden viikon 
imetyskauden aikana. Lisäksi tut-
kimme emakoiden lisääntymistoi-
mintoja imetyskauden loppupuo-
lella ja vieroituksen jälkeen.

Tutkimuksen tulokset

Osoitimme, että mitä useammin 
emakko imettää, sitä paremmin
porsaat kasvavat. Emakko ei kyke-
ne lehmän tavoin varastoimaan
maitoa utareessaan, eikä pidenty-
nyt imetysväli siksi lisää maidon-
saantia seuraavalla imetyskerralla. 
Imetyskäyttäytyminen näytti ole-
van emakkokohtainen ominai-
suus, sillä yksilöiden käyttäytymi-
nen oli samankaltaista päivästä 
toiseen.

Hyvän emon tulee tuottaa tar-
peeksi maitoa heti imetyskauden
alkaessa, jolloin porsaat ovat eri-
tyisen herkkiä nälkäkuolemalle.
Emakon tulisikin porsimisen jäl-
keen nopeasti muuttaa aineen-
vaihduntansa maidontuotantoa 
suosivaksi, eli kataboliseksi, jol-
loin ruokinnasta saadun ravinnon 
lisäksi emakko käyttää omia rasva-
varastojaan maidontuotantoon.
Odotustemme mukaan porsas-
kuolleisuus oli alhaisempi ema-
koilla, jotka tiineyden jälkeen no-
peasti käynnistivät rasvavarasto-
jensa käytön.

Oksitosiinin tiedetään olevan 
nisäkkäiden emo-käyttäytymiselle
erittäin tärkeä hormoni. Oksitosii-
nin eritys on emakollakin edelly-
tys maidontulolle imetyskertojen 
aikana. Me osoitimme että ema-

kon korkea oksitosiinitaso on li-
säksi yhteydessä tehokkaaseen 
kataboliseen aineenvaihduntaan 
ja porsaiden nopeaan kasvuun.

Emakon lisääntymistulosta tu-
lee tarkastella kokonaisuutena, 
sillä emakko joka tuottaa runsaasti 
maitoa porsailleen käyttäen liikaa
omia ravintovarastojaan voi tii-
nehtyä huonommin seuraavana
lisääntymiskautena. Emme kuiten-
kaan löytäneet yhteyksiä tehok-
kaan imetyskäyttäytymisen tai 
korkeamman kataboliatason
ja heikentyneiden emakon lisään-
tymistoimintojen välillä. Emak-
komme kuitenkin ruokittiin run-
saasti, joten suurta tarvetta
omien ravintovarastojen käyttöön 
ei ollut.

Tulosten sovellettavuus

Tutkimuksemme antaa uutta tie-
toa emakon emo-ominaisuuksista
ja näiden määrittelemisestä. Lisäk-
si osoitimme, että imetyskauden 
aikana ainakin osa hyvistä emo-
ominaisuuksista toistuu yksilö-
kohtaisesti. Tämä kannustaa emo-
ominaisuuksien jalostettavuutta 
selvittäviin jatkotutkimuksiin.
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