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Jalkaheikkous on hyvin yleinen sikojen hyvinvointiongelma ja se aiheuttaa sianlihan tuottajille talou-
dellista vahinkoa. PROHEALTH-hankkeen tavoitteena on löytää keinoja, joiden avulla voidaan vähen-
tää sikojen jalkaheikkoutta ja nivelvaurioita (osteokondroosia). Tässä lihasikakokeessa tutkittiin erilais-
ten jalostustavoitteiden ja sukupuolen yhteyksiä sikojen jalkaheikkouteen ja osteokondroosin esiintymi-
seen.  
Tutkimuksessa käytettiin Figen Oy:n eläinaineksen sikoja ja selvitettiin kahden maatiaisrotuisen jalos-
tuslinjan (Matriarkka tai Muskeli) ja sukupuolen (karju tai imisä) vaikutusta jalkaheikkouden ja os-
teokondroosin esiintymiseen.  Jalostuslinjat muodostettiin samasta populaatiosta vanhempiensa keski-
määräisten jalostusindeksien perusteella.  Matriarkkalinjan sikojen vanhemmilla oli korkea H-indeksi 
(hedelmällisyys) ja Muskelilinjan sikojen vanhemmilla oli korkea K-indeksi (tuotanto-ominaisuudet ja 
teuraslaatu). 
Lihasikakokeessa 135 sikaa kasvatettiin 40 kg alkupainosta 120 kg loppupainoon.  Siat kasvatettiin 11 
sian karsinoissa sukupuolet erillään. Sioilla oli 5-vaiheinen yksilöllinen ruokinta (ad libitum), joka oli 
suunniteltu täyttämään jalostukseen kasvavien karjujen ravinnontarve. Sikojen sorkkien rakenne ja jal-
kojen virheasennot arvioitiin ja sioille tehtiin kävelytesti noin viikkoa ennen teurastusta.  Verinäytteistä 
testattiin seerumin D-vitamiinin, fosforin, kalsiumin ja alkalisen fosfataasin pitoisuudet. Reisi- ja olka-
luiden (n=270) nivelpintojen osteokondroosimuutokset luokiteltiin silmämääräisesti asteikolla 0–5 
(0=ei muutoksia). Polvi- ja kyynärnivelten osteokondroosimuutokset luokiteltiin myös arvioimalla ni-
velestä sahattujen viipaleiden pinnat. Sian sorkan luista määritettiin ominaispaino ja murtolujuus.  Ti-
lastollinen malli sisälsi kiinteinä tekijöinä jalostuslinjan, sukupuolen, linja*sukupuolen ja satunnaisina 
tekijöinä erän, isän, pahnueen hierarkkisesti ja isän alla. 
Matriarkka- ja Muskelilinjojen siat kasvoivat keskimäärin 901 ja 870 g päivässä, rehuhyötysuhde oli 
26.1 ja 25.8 MJ NE kg-1 ja lihaprosentti 62.8 ja 63.5% (P> 0.10). Jalostuslinjojen tai sukupuolten välillä 
ei ollut eroa jalkaheikkoudessa. Polvinivelen siivujen osteokondroosimuutosten jakaumassa ei ollut eroa 
jalostuslinjojen välillä, mutta karjuilla oli enemmän vakavampia osteokondroosimuutoksia kuin imisillä 
(P <0.02). Koko aineistoa tarkastellessa suurimmassa osassa (47.1%) kyynärnivelen nivelpinnoista oli 
osteokondroosiin viittaavia muutoksia (luokka 2). Vain 1.2% kyynärnivelen nivelpinnoista luokiteltiin 
normaaleiksi.  Olkaluiden nivelpintojen osteokondroosimuutokset olivat vakavampia kuin reisiluiden 
nivelpintojen osteokondroosimuutokset. Tulokset osoittavat, että osteokondroosi on yleinen suomalai-
silla maatiaisrodun sioilla ja karjuilla on enemmän osteokondroosia kuin imisillä. PROHEALTH-hanke 
on saanut rahoitusta Euroopan Unionin seitsemännestä tutkimuksen puiteohjelmasta (sopimusnro 
613574). 
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Johdanto 
Eläinten tuotantosairaudet heikentävät eläinten hyvinvointia, tuotteiden laatua ja tuotannon kannatta-
vuutta. Sairaudet myös kuormittavat ympäristöä, kun antibioottien käyttö ja eläinten kuolleisuus lisään-
tyvät ja tuottavuus huononee. Tämä tutkimus toteutettiin osana kansainvälistä ProHealth-hanketta, jonka 
tavoitteena on sika- ja siipikarjatuotannon kestävyyden ja kannattavuuden sekä eläinten hyvinvoinnin 
parantaminen erilaisia tuotantosairauksia vähentämällä ja ennaltaehkäisemällä. 

Jalkaheikkous on hyvin yleinen sikojen hyvinvointiongelma ja se aiheuttaa myös taloudellista vahinkoa 
sianlihan tuottajille (Nalon ym. 2013). Jalkaheikkous ei ole yksiselitteinen sairaus, vaan sen taustalla on 
yleensä useita syitä, kuten perinnölliset tekijät, niveltulehdukset, tapaturmaiset vauriot ja osteokondroosi 
(Nakano ym. 1987, Jensen ja Toft 2009). Osteokondroosia pidetään tärkeimpänä jalkaheikkoutta aiheut-
tavana tekijänä. Noin puolella sioista voi olla joitain tavallisesti lieviä, osteokondraalisia vaurioita nive-
lissään (Jørgensen ja Andersen 2000). Aikaisemmassa suomalaisessa tutkimuksessa (Storskrubb ym. 
2010) osteokondroosiin viittaavia vaurioita oli maatiaisrodun sioilla olkanivelessä 29% ja polvinivelessä 
31% (n=464).  

Osteokondroosi on luun ja ruston kasvu- ja kehityshäiriö, jossa nivelalueen luutuminen häiriintyy ja 
vaurioalueen verenkierto heikkenee tai estyy (Nakano ym. 1987, Ytrehus ym. 2007). Rusto paksuuntuu 
aluksi häiriökohdasta, syntyy tulehdusalue ja vähitellen rustokudos irtoaa alla olevasta luusta. Tilanne 
voi johtaa rustokappaleen irtoamiseen nivelen sisään (osteocondrosis dissecans=OCD) (Nakano ym. 
1987, Ytrehus ym. 2007). Sioilla osteokondroosia esiintyy eniten kyynär- ja polvinivelissä, mutta sitä 
on myös olka-, lonkka-, ja kinnernivelissä sekä lantion ja selkärangan nivelissä (Reiland 1975). Epä-
säännöllinen ruston pinta tai halkeama (OCD) on helposti silmämääräisesti havaittava ja se on siten 
helppo diagnosoida teurastetun eläimen nivelestä (Reiland 1975). Sen sijaan nivelruston paksuuntumi-
nen tai rustossa ja ruston alla olevat vauriot voidaan havaita vain silloin kun rusto ja luu on sahattu 
siivuiksi (Busch ja Wachmann 2011).  

Tämän lihasikakokeen tavoitteena oli selvittää eläinaineksen (Figen Oy:n kahden maatiaisrotuisen ja-
lostuslinjan, Matriarkka tai Muskeli) ja sukupuolen (karju tai imisä) vaikutus tuotantotuloksiin, jalka-
heikkouteen ja osteokondroosin esiintymiseen.  
  
Materiaali ja menetelmät 
Lihasikakoe alkoi 24.10.2014 Figen Oy:n tutkimusasemalla Längelmäellä ja päättyi 31.7.2015. Koska 
kokeessa otettiin sioilta verinäytteitä, kokeella oli hankelupa eläinkoelautakunnalta 
(ESAVI/7870/04.10.07/2014). Kokeessa käytettiin kahden maatiaisrotuisen jalostuslinjan (Matriarkka 
tai Muskeli) sikoja (n=135).  Jalostuslinjat muodostettiin samasta populaatiosta vanhempiensa keski-
määräisten jalostusindeksien perusteella.  Matriarkkalinjan sikojen vanhemmilla oli korkeampi hedel-
mällisyysindeksi (H-indeksi> 110) kuin tuotanto-ominaisuuksia ja teuraslaatua kuvaava K-indeksi (K-
indeksi<110). Muskelilinjan sikojen vanhemmilla oli korkeampi K-indeksi kuin H-indeksi (K-in-
deksi>110, H-indeksi<110). Matriarkka linjan sikoja oli kokeessa 74 ja Muskelilinjan sikoja 61 kpl.  
Siat kasvatettiin 11 sian karsinoissa sukupuolet erillään (62 imisää 73 karjua). Sikojen keskimääräinen 
alkupaino kokeessa oli 39.8 kg (SD 7.33) ja loppupaino 119.9 kg (SD 13.0). Koesikoja oli karsinoissa 
1-11 kpl ja muut karsinan siat olivat koeaseman sikoja. Sioilla oli 5-vaiheinen kuivarehu ruokinta (ad 
libitum) Spotmix (MLP, Schauer Electronic, Germany) ruokinta-automaatilla (1 automaatti/karsina). 
Sikojen ruokinta oli optimoitu täyttämään jalostukseen kasvavien karjujen ravinnontarve. Teurastamolta 
sikojen ruhoista saatiin lihaprosentti ja teuraspaino. 

Kokeessa seurattiin sikojen kasvua ja rehuhyötysuhdetta. Noin viikkoa ennen teurastusta (koeviikolla 
12, paino n. 115 kg) arvioitiin sikojen liikuntakyky, sorkkien rakenne ja jalkojen virheasennot Serenius 
ym. (2001) mukaan. Liikuntakyvyn arvioinnin asteikko oli: 5) erinomaiset, 4) hyvät, 3) tyydyttävät, 2) 
välttävät ja 1) huonot jalat. Samalla merkittiin ylös etu- ja takajalkojen rakenneviat. Samalla tarkastelu-
kerralla sioille tehtiin myös käyttäytymistä tarkkaileva ontumistestaus Main ym. (2000) mukaan. Tässä 
arvostelussa asteikko oli 0–5, jossa 0 tarkoittaa, että sika seisoo normaalissa asennossa, kävelee ja käyt-
täytyy normaalisti. Luokka 5 tarkoittaa, että sialla on vakavia ongelmia liikkumisessa, eikä se pysty 
kunnolla seisomaan. Main ym. (2000) testaukseen kuuluvat seuraavat osa-alueet: välitön reagointi 
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ihmiseen, yksilön käyttäytyminen ryhmässä, reagointi portin aukaisun jälkeen, seisoma-asento ja käynti 
(kävely). Osa arviointikriteereistä oli painotettuja ja ne ratkaisivat ontumisen yleisarvosanan. Yksilön 
käyttäytymistä ryhmässä sekä kävelykykyä tyhjässä karsinassa tarkkailtiin tässä kokeessa 5 minuutin 
ajan.  

Paikallinen eläinlääkäri otti sioista verinäytteet kaulalta vena cephalica – laskimosta vakuumitekniikalla 
muutamaa päivää ennen teuraaksi menoa (koeviikko 12–13). Näytteet otettiin aamulla yön yli kestäneen 
paaston jälkeen (12–14 tuntia). Verinäytteistä testattiin seerumin D-vitamiinin (25-OH D3, määritys 
HPLC, IDEXX Laboratories Oy), fosforin (epäorgaaninen P, Pi, fosfomolybdaattina UV-fotometrisesti, 
Daly ja Ertigshausen 1972), kalsiumin (Ca, kolorimetrinen menetelmä, arsenazo III, Janssen ja Helbing, 
1991) ja alkalisen fosfataasin pitoisuudet (AFOS, ALP alkaline phosphatase, EC 3.1.3.1, IFCC 1983/4).  
Teurastamolta saatiin nivelten osteokondroosimuutosten arvioimiseksi näytteiksi 111 oikeaa reisiluuta 
ja 84 oikeaa olkaluuta, joista yksi oli nivelpinnoiltaan vajavainen (ei arvosteltu). Reisiluiden ja olkalui-
den nivelien osteokondroosimuutoksia arvioitiin kahdella menetelmällä. Nivelpintoja arvioitiin silmä-
määräisesti Busch ja Wachmann (2011) ja van Grevenhof ym. (2011) käyttämällä menetelmällä. Tässä 
menetelmässä nivelen rustopintojen vaurioiden luokitus oli nollasta viiteen, jossa 0 tarkoittaa normaalia 
vauriotonta nivelpintaa, luokka 1 tarkoittaa ohentunutta nivelrustoa, luokassa 2 nivelruston pinnalla on 
havaittavissa epäsäännöllisyyksiä, luokassa 3 nivelruston pinnassa on laajoja tai syviä vaurioita ja luo-
kassa neljä on laajoja eroosioalueita tai haavaumia nivelrustossa. Luokassa 5 nivelrusto on rikki ja ni-
velrustossa on irrallinen läppä (OCD= Ostochondrosis Dissecans). Osteokondroosimuutoksia arvioitiin 
myös sahausmenetelmällä, jossa reisiluun tai olkaluun distaalinen nivel (polvinivel tai kyynärnivel) sa-
hattiin vannesahalla n. 12 mm siivuiksi. Siivujen sahauspinnoilta (a, b, c, d) osteokondroosivauriot luo-
kiteltiin silmämääräisesti Etterlin ym. (2014) mukaan asteikolla 0–5, jossa luokka 0 tarkoittaa normaa-
lia, vauriotonta siivupintaa ja luokassa 5 siivun pinnalla havaittavat vauriot ovat suuria ja laaja-alaisia.  

Teurastamolta saatu oikea etusorkka säilytettiin pakastettuna ja etusorkan varvasluut (3. ja 4. metakar-
paali) puhdistettiin myöhemmin ja niistä määritettiin paino, tilavuus, ominaispaino, murtolujuus ja tuh-
kapitoisuus. Ominaispaino määritettiin punnitsemalla luu ja luun syrjäyttämän veden määrä (Ogun-
bameru ym. 1990). Luun tilavuus laskettiin painosta ja ominaispainosta. Metakarpaalien murtolujuus 
mitattiin aineenkoestuskoneella (Lloyd Testing Instrument, Model 1000R) käyttäen 5000 N:n anturia. 
Mittausmenetelmä on muokattu Crenshawn ym. (1981) menetelmästä.  

Tulosten tilastollinen analysointi tehtiin SAS-ohjelmiston MIXED-proseduurilla. Tilastollisessa mal-
lissa oli kiinteinä tekijöinä jalostuslinjan ja sukupuolen vaikutus ja niiden yhdysvaikutus sekä satunnais-
tekijänä sikaerän, isän ja pahnueen ja pahnueen vaikutus hierarkkisesti isän alla. Alkupainoa käytettiin 
kovariaattina mallissa tuotanto-ominaisuuksissa ja ruhojen painoa käytettiin kovariaattina lihaprosen-
tissa ja luun ominaisuuksissa. Residuaalien normaalisuus ja hajonta tarkistettiin. Koeryhmien välisiä 
eroja testattiin Tukeyn testillä, jos jalostuslinjan ja sukupuolen yhdysvaikutukset olivat tilastollisesti 
merkitseviä (P<0.05). Luokiteltujen muuttujien (nivelpintojen ja siivupintojen osteokondroosi luokka) 
jakaumien erilaisuutta eri jalostuslinjoissa tai eri sukupuolilla testattiin Khiin neliö -testillä. Testausta 
varten luokiteltuja tuloksia eri arvosteluluokissa yhdistettiin testauksen kannalta riittävän suuren havain-
tomäärän aikaansaamiseksi. Reisiluun molempien päiden ja olkanivelen nivelpinta-arvioinnin os-
teokondroosimuuosten luokkia yhdisteltiin siten, että normaali tai vähäinen muutos luokkaan yhdistet-
tiin osteokondroosimuutosten arvosteluluokat 0 ja 1 ja vakava muutos luokkaan yhdistettiin arvostelu-
luokat 2–4. Polvinivelestä sahattujen siivujen korkein siivupistearvo luokkia yhdisteltiin siten, että 
luokka normaali tarkoitti arvosteluluokkaa 0, vähäinen muutos tarkoitti arvosteluluokkaa 1 ja vakava 
muutos luokkaan yhdistettiin arvosteluluokat 2–4. Testaukseen käytettiin SAS:n FREQ Proceduren ver-
siota 9.4. 
 
Tulokset ja tulosten tarkastelu 
Tuotantotulokset 
Eri jalostuslinjojen sikojen tuotantotuloksissa ei ollut merkitseviä eroja. Matriarkka- ja Muskelilinjojen 
siat kasvoivat keskimäärin 901 ja 870 g päivässä, rehuhyötysuhde oli 26.1 ja 25.8 MJ NE kg-1 ja lihapro-
sentti 62.9 ja 63.5% (P>0.10). Karjut kasvoivat hieman nopeammin kuin imisät (896 vs. 875 g pv-1, 
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P>0.10), mutta imisien lihaprosentti oli hieman korkeampi kuin karjuilla (63.5 vs. 62.9%). Rehuhyöty-
suhde oli karjuilla merkitsevästi (P<0.001) parempi kuin imisillä (25.4 vs. 26.5 MJ NE kg-1). 
 
Liikuntakyky 
Koesikojen jalkojen tarkastelu osoitti, että etujaloista virheettömiä oli 65% ja takajaloista 39%. Ylei-
simmät rakenneviat koesikojen jaloissa olivat patit, sekä etu-, että takajaloissa (etujalat 16%, takajalat 
47%). Seuraavaksi eniten esiintyi ventoja vuohisia etujaloissa ja takajalkojen ventoutta (12% ja 8%). 
Liikuntakyvyssä ei ollut merkitsevää eroa eri jalostuslinjojen tai sukupuolten välillä (Taulukko 1). Main 
ym. (2000) ontumisen testauksessa oli tendenssi, että imisät saivat paremmat pisteet yksilön käyttäyty-
minen ryhmässä -osiossa kuin karjut (P<0.10). Yhdysvaikutuksia oli Mainin ym. (2000) testauksessa 
osioissa reagointi portin aukaisun jälkeen ja osiossa käynti. Matriarkkalinjan karjut olivat innokkaampia 
lähtemään karsinasta portin aukaisemisen jälkeen kuin Matriarkkalinjan imisät. Muskelilinjassa imisät 
olivat innokkaampia lähtemään karsinasta portin aukaisun jälkeen kuin karjut. Matriarkkalinjassa karjut 
saivat paremmat pisteet käynti -osiossa kuin imisät. Muskelilinjassa imisät saivat paremmat pisteet 
käynti -osiossa kuin karjut.   
 
Taulukko 1. Jalostuslinjan ja sukupuolen vaikutus sikojen liikuntapisteisiin. 

 Jalostuslinja  Sukupuoli   Linja*sukup. 
 Matriarkka Muskeli P Imisä Karju SEM P P 

Liikuntakyky (asteikko 1-5) 3.70 3.78  3.83 3.64 0.129   
Käyttäytymis- ja kävelytestaus         
(asteikko 0-5)         
Välitön reagointi ihmiseen 1.14 1.01  0.93 1.21 0.152   
Käyttäytyminen ryhmässä 0.60 0.58  0.43 0.75 0.152 o  
Reagointi portin aukaisemisen          
jälkeen 1.51 1.53  1.47 1.58 0.169  * 
Seisoma-asento 0.67 0.55  0.51 0.70 0.173   
Käynti 0.91 0.63  0.79 0.74 0.144  o 
Kokonaisuus 0.86 0.61  0.67 0.80 0.135   

Merkitsevyydet: *** (P<0.001), ** (P<0.01), *(P<0.05) ja 0 (P<0.10). 
 
Osteokondroosi 
Karjujen reisiluut ja olkaluut olivat merkitsevästi painavampia kuin imisien luut (Taulukko 2). Jalostus-
linjojen ja sukupuolten välillä oli reisiluun painossa yhdysvaikutus. Reisiluiden painoero oli suurempi 
Muskelilinjan sioilla kuin Matriarkkalinjan sioilla (424 ja 384 vs. 402 ja 395 g).  
 
Taulukko 2. Reisiluiden ja olkaluiden painot jalostuslinjoittain ja sukupuolittain. 

  Jalostuslinja   Sukupuoli   Linja*sukup. 
  Matriarkka Muskeli SEM P Imisä Karju SEM P P 
Paino          
Reisiluu, kpl 59 52   55 56    
Reisiluu, g¤ 399 408 7.2  390 417 7.5 *** * 
Olkaluu, kpl 44 40   53 31    
Olkaluu, g¤ 353 357 6.0  337 373 6.0 ***  

¤Nettopainoa on käytetty kovariaattina. Merkitsevyydet: *** (P<0.001), ** (P<0.01), *(P<0.05) ja 0 (P<0.10). 
 
Lonkkanivelen nivelpintojen osteokondroosimuutoksien jakaumissa ei ollut eroa jalostuslinjojen tai su-
kupuolten välillä. Polvinivelessä osteokondroosimuutosten jakauma oli suuntaa antavasti (P<0.10) eri-
lainen imisillä ja karjuilla, siten että imisillä oli enemmän vakavia osteokondroosimuutoksia polvinive-
lessä (Taulukko 3). Kyynärnivelen nivelpintojen osteokondroosimuutoksien jakaumissa ei ole merkit-
sevää eroa jalostuslinjojen tai sukupuolten välillä, mutta karjuilla oli määrällisesti enemmän vaikeita 
osteokondroosimuutoksia kuin imisillä (30.0% vs. 20.8%). 
Polvinivelen siivujen osteokondroosin esiintyvyydessä ei ollut eroa jalostuslinjojen välillä, mutta karju-
jen osteokondroosimuutosten jakauma poikkesi merkitsevästi imisien osteokondroosimuutosten ja-
kaumasta (P<0.05). Karjuilla vakavampia osteokondroosimuutoksia oli enemmän kuin imisillä (Tau-
lukko 4). Kyynärnivelen sahaussiivujen jakaumissa ei ollut merkitseviä eroja jalostuslinjojen tai 
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sukupuolien välillä. Kyynärnivelen sahaussiivuissa vaikeita osteokondroosimuutoksia oli prosentuaali-
sesti enemmän karjuilla kuin imisillä (25.8 vs. 17.0%). Olkaluita oli kuitenkin vähemmän kuin reisiluita, 
joten ehkä myös sen vuoksi sukupuolten välille ei saa merkitsevää eroa. 
 
Taulukko 3. Reisiluun ja olkaluun proksimaalisen ja distaalisen nivelpinta-arvostelun osteokondroosivaurioiden 
jakaantuminen jalostuslinjoittain ja sukupuolittain.  

 Osteokondroosimuutosten luokittelu  
 Normaali tai vähäinen Vakava Khiin neliö 
  kpl % kpl % P 
Lonkkanivel      
Matriarkka 35 59.3 24 40.7   
Muskeli 35 67.3 17 32.7  
Imisät 32 58.2 23 41.8   
Karjut 38 67.9 18 32.1  
Polvinivel      
Matriarkka 31 52.5 28 47.5   
Muskeli 25 49.0 26 51.0  
Imisät 23 42.6 31 57.4   
Karjut 33 58.9 23 41.1 o 
Olkanivel      
Matriarkka 26 59.1 18 40.9  
Muskeli 22 56.4 17 43.6  
Imisät 30 57.7 22 42.3  
Karjut 18 58.1 13 41.9  

Merkitsevyydet: *** (P<0.001), ** (P<0.01), *(P<0.05) and 0 (P<0.10). 
 
Taulukko 4. Sahatun polvinivelen siivujen suurimman osteokondroosivaurion jakaantuminen sukupuolittain ja ja-
lostuslinjoittain. 

 Osteokondroosimuutosten luokittelu   Normaali Vähäinen Vakava Khiin neliö 
  kpl % kpl % kpl % P 
Polvinivel        
Matriarkka 15 25.4 24 40.7 20 33.9   
Muskeli 11 21.2 23 44.2 18 34.6  
Imisät 14 25.5 29 52.7 12 21.8   
Karjut 12 21.4 18 32.1 26 46.4 * 

Merkitsevyydet: *** (P<0.001), ** (P<0.01), *(P<0.05) ja 0 (P<0.10). 
 
Metakarpaalit 
Tässä kokeessa metakarpaalien murtolujuus oli huomattavasti suurempi kuin aiemmissa kokeissa (Kar-
hapää ym. 2009, Partanen ym. 2010). Kornegay ym. (1977) mukaan karjujen kasvu on nopeampaa ja 
rehuhyötysuhde parempi, jos rehuissa käytetään kalsium- ja fosforipitoisuutta, joka ylittää NRC suosi-
tusarvot 25%. Tässä kokeessa rehuista analysoitu keskimääräinen kalsiumpitoisuus oli noin 25% suu-
rempi ja sulavan fosforin pitoisuus keskimäärin 30% suurempi kuin ruokintasuosituksissa. Myös rehu-
jen suunniteltu keskimääräinen D-vitamiinipitoisuus oli noin 46% suurempi kuin ruokintasuosituksissa. 
Monissa tutkimuksissa on todettu, että rehun kalsium ja fosforipitoisuuden nostaminen lisää luiden mur-
tolujuutta (Nimmo ym. 1980). Crenshaw ym. (1981) tutkimuksessa kalsium ja fosforipitoisuuden nos-
taminen paransi luiden lujuutta ja tuhkapitoisuutta. Käänteen (1983) tutkimuksessa kolmannen meta-
karpaalin tuhkapitoisuus oli suurempi maatiaisrodun sioilla, jotka saivat kalsiumpitoisuudeltaan korke-
ampaa rehua. 

Karjujen metakarpaalit olivat merkitsevästi painavampia (30.2 vs. 27.5 g, P<0.001) ja kooltaan suurem-
pia kuin imisien (22.6 vs. 20.4 cm3, P<0.001) metakarpaalit (Taulukko 5). Myös karjujen metakarpaalien 
murtolujuus merkitsevästi suurempi kuin imisillä (164 vs. 151 kg- cm, P<0.01). Karjujen metakarpaa-
lien tuhkapitoisuus oli kuitenkin pienempi (31.0 vs. 32.2 %, P<0.001) kuin imisillä. Karjujen metakar-
paalien ominaispaino oli suuntaa antavasti pienempi kuin imisillä (1.34 vs. 1.35 g cm3-1, P<0.10). Vas-
taavia havaintoja on tehty aikaisemmissa tutkimuksissa (Cromwell ym. 1970, Crenshaw ym. 1981). Ja-
lostuslinjan ja sukupuolen välillä ei ollut yhdysvaikutuksia. 

5

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 35



 
 
 
Taulukko 5. Jalostusvalinnan ja sukupuolen vaikutukset metakarpaalien (3. ja 4.) ominaisuuksiin. 

  Jalostuslinja   Sukupuoli   
  Matriarkka Muskeli SEM P Imisä Karju SEM P 
Metakarpaalipareja, kpl 74 61   62 73   
III ja IV metakarpaali ka.         
Paino, g 29.1 28.7 0.59  27.5 30.2 0.58 *** 
Pituus, mm 78.0 76.8 0.93  78.0 76.9 0.93  
Paksuus, mm 14.1 14.3 0.13  13.8 14.7 0.13 *** 
Tilavuus, cm3 21.5 21.5 0.43  20.4 22.6 0.42 *** 
Ominaispaino, g cm3-1 1.35 1.34 0.01  1.35 1.34 0.01 o 
Murtolujuus, kg-cm 159 156 3.3  151 164 3.2 ** 
Tuhka, DM % 31.6 31.6 0.29 * 32.2 31.0 0.31 *** 

Merkitsevyydet: *** (P<0.001), ** (P<0.01), *(P<0.05) ja 0 (P<0.10). 
 
Verinäytteet 
Seerumin kokonaiskalsiumpitoisuus ja epäorgaanisen fosforin ja alkalisen fosfataasin pitoisuudet ovat 
samaa luokkaa kuin aikaisemmissa tutkimuksissa Boyd ym. (1983), Kääntee (1983) ja O’Doherty ym. 
(2010). Matriarkkalinjan sikojen veren seerumissa oli merkitsevästi (P<0.05) enemmän kokonaiskal-
siumia kuin Muskelilinjan sikojen seerumissa (taulukko 6). Imisien veren seerumin kalsiumpitoisuus oli 
merkitsevästi suurempi kuin karjuilla (P<0.01). Muskelilinjan sioilla ero sukupuolten välillä oli suu-
rempi kuin Matriarkkalinjan sioilla (2.84 ja 2.73 vs. 2.85 ja 2.82). Seerumin kalsiumpitoisuudessa oli 
merkitsevä yhdysvaikutus jalostuslinjan ja sukupuolen välillä (P<0.05). Matriarkkalinjassa ero suku-
puolien välillä ei ollut merkitsevä, mutta Muskelilinjassa seerumin kalsiumpitoisuus oli merkitsevästi 
pienempi karjuilla kuin imisillä (P<0.001). 
Sikojen seerumin alkalisen fosfataasin aktiivisuutta on aikaisemmissa tutkimuksissa käytetty luunmuo-
dostuksen merkkiaineena. Seerumin alkalisen fosfataasin pitoisuus heijastaa luuston mineraalisen ai-
neenvaihdunnan voimakkuutta ja se on aikaisemmissa kokeissa ollut positiivisessa korrelaatiossa luu-
solujen aktiivisuuden, kalsiumin aineenvaihdunnan ja luunmuodostusprosessin spesifisten merkkiainei-
den kanssa (Boyd ym. 1983). Tässä kokeessa alkalisen fosfataasin aktiivisuus oli määrällisesti korke-
ampi karjuilla ja Muskelilinjan sioilla kuin imisillä tai Matriarkkalinjan sioilla (134.2 ja 132.9 vs. 124.2 
ja 125.4 U l-1, Taulukko 6). 
 
Taulukko 6. Jalostusvalinnan ja sukupuolen vaikutus koesikojen seerumin kalsiumin, epäorgaanisen fosforin, al-
kalisen fosfataasin ja D-vitamiini pitoisuuteen. 

 Jalostuslinja  Sukupuoli   Linja*sukup. 
 Matriarkka Muskeli P Imisä Karju SEM P P 
25-OH D3 vitamiini nmol l-1 42.8 44.4  43.4 43.8 1.49   
Alkalinen fosfataasi U l-1¤ 125.4 132.9  124.2 134.2 5.77   
Kalsium mmol l-1¤ 2.84 2.79 * 2.85 2.78 0.026 ** * 
Fosfori mmol l -1 2.87 2.96  2.91 2.93 0.062   

¤Ruhonpaino kovariaattina. Merkitsevyydet: *** (P<0.001), ** (P<0.01), *(P <0.05) ja 0 (P<0.10). 
 
Tässä tutkimuksessa seerumin D3 vitamiini pitoisuuksissa (S-25-OH-D3) ei ollut merkitseviä eroja ja-
lostuslinjojen tai sukupuolien välillä (Taulukko 6). D3 vitamiinipitoisuudet vaihtelivat välillä 42.8–44.4 
nmol l-1. Käänteen (1983) tutkimuksessa S-25-OH-D3-keskiarvot olivat paljon korkeammat kuin tässä 
kokeessa. S-25-OH-D3: n arvot kokeen lopussa kokeessa vaihtelivat välillä 37.5–37.9 μg l-1 (93.6–94.6 
nmol l-1). 
 
Johtopäätökset 
Tämän tutkimuksen perusteella suomalaisilla maatiaisrodun sioilla on paljon ostekondroosiin viittaavia 
vaurioita reisiluiden ja olkaluiden nivelissä. Suurin osa muutoksista oli kuitenkin lieviä ja vakavia muu-
toksia oli lähinnä vain kyynärnivelessä. Nivelpintojen arviointimenetelmää käytettäessä osteokondroo-
sin esiintymisessä ei havaittu eroja kahden jalostuslinjan tai kahden sukupuolen välillä. 
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Sahausmenetelmää käytettäessä osteokondroosin esiintymisessä ei ollut eroja jalostuslinjojen välillä, 
mutta oikean polvinivelen sahaussiivujen osteokondroosiin viittaavien muutosten jakauma oli merkit-
sevästi (P<0.05) erilainen karjuilla ja imisillä. Karjuilla vakavat osteokondroosimuutokset olivat ylei-
sempiä kuin imisillä. Sahausmenetelmää käytettäessä ostokondroosiin viittaavia muutoksia (luokat 1-5) 
polvinivelessä tai kyynärnivelessä oli vähemmän kuin nivelpintojen arviointimenetelmää käytettäessä 
(70.0–71.4 vs. 85–99%).  
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