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Tiivistelméi

Sikojen hdnndnpurenta on monisyinen ongelma. Suomessa on havaittu hdnnanpurentajélkia tai muita
héntivaurioita 10-30 %:lla sioista. Purentaa voi esiintyd kaikenikéisilld sioilla. Hinn&npurentaongel-
ma voi alkaa jo porsaan kasvatusvaiheessa, lihasikavaiheessa ja sitd voidaan havaita myds ldhes
teuraspainoisilla sioilla.

Hinndnpurenta on sian stressin aiheuttama kéaytoshdirié. Sen taustalla voi olla useita syiti.
Useimmat sikojen hyvinvointiin vaikuttavat tekijét, kuten virikkeiden méérd, sikojen yleinen tervey-
dentila, lattiarakenne ja ruokinta vaikuttavat hdnnidnpurennan esiintymiseen. Hénnénpurenta saattaa
puhjeta, kun tuotannossa tai eldinten elinolosuhteissa tapahtuu héiritseva dkillinen muutos. Stressiteki-
jOitd voi myoOs esiintyd tilalla, mutta hdnnénpurentaa ei havaita. Hanndnpurennan laukaisevista teki-
jOistd ei tiedetd vield tarpeeksi, joten lisdtutkimuksia tarvitaan.

Purenta aiheuttaa kérsimysté sialle ja taloudellisia menetyksid kasvattajalle. Menetykset synty-
vit heikentyneen kasvun ja rehumuuntosuhteen, hoitokulujen, teurastamohylkdysten ja eldinten kuo-
lemantapausten takia. Hannénpurenta aiheuttaa kipuja ja heikentdd sian yleistd terveydentilaa. Han-
nénpurenta on syynd infektioon ja lihantarkastushylkayksiin monissa tapauksessa.

Téssa tutkimuksessa selvitetddn lihasikojen hidnnénpurennan taustasyitd sekd purentaongelman
taloudellista merkitystd lihasikalassa. Taustasyitd selvitetddn aikaisempia tutkimuksia hyddyntden.
Taloudellista merkitystd selvitetddn stokastisella dynaamisella simulointimallilla, joka kuvaa hénnén-
purentaongelman kehittymisen karsinassa. Esitetylld lahestymistavalla voidaan tarkastella hdnnénpu-
rennan ja sen ennaltachkiisyn taloudellista merkitystd sekd arvioida ennaltachkéisyn ja hoidon talou-
dellisuutta.

Hianndnpurennan taloudellisia vaikutuksia arvioitiin esimerkkisimulaatiomalleilla. Sd&nnéllisesti
esiintyessddn hidnndnpurennan vaikutus sikapaikan keskituottoon voi olla useita euroja. Havaittiin, ettd
karsinatasolla purennan aiheuttamiin taloudellisiin menetyksiin vaikuttaa olennaisesti purennan esiin-
tyvyys, sen aiheuttaman kasvuhéirion kesto, ruhohylkéysten méaard, 14dkityksen tarve sekd tuottajan
toiminta ensimmadisen purennan jdlkeen lisdtapausten ehkdisemiseksi. Jos purentaa esiintyy esimerkki-
tapauksessa 51 %:ssa karsinoista, mutta esiintyvyys pystytddn ennaltachkéisyn keinoin vahentiméaan
41 %:iin karsinoista, silloin hdnndnpurennan pitkélld aikavélilld aiheuttama menetys ilman tehostetus-
ta ennaltachkdisystd aiheutuvia lisdkustannuksia vidhenee 4,8 eurosta 2,6 euroon sikapaikkaa ja vuotta
kohti. Vihentdmailld sikojen hdnndnpurentaa voidaan parantaa eldinten hyvinvointia ja lihasikatalou-
den kilpailukykyéd Suomessa.
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Johdanto

Héanndnpurenta on merkittdvé lihasikojen hyvinvointiongelma Suomessa ja monissa muissa maissa.
Suomessa teuraslinjoilla tehdyissd tutkimuksissa havaittiin héntdvaurioita 10-30 prosentilla sioista.
Purentaa voi esiintyd kaikenikdisilld sioilla. Hinnidnpurentaongelma voi alkaa jo porsaan kasvatusvai-
heessa, lihasikavaiheessa ja sitd voidaan havaita my0s ldhes teuraspainoisilla sioilla, joskin 2-3 viimei-
sen kasvatusviikon aikana purennan esiintyminen on yleensé véhaista.

Hinndnpurenta on sian stressin aiheuttama kaytoshiirid. Kirjallisuudesta ei saa yksiselitteisid
vastauksia sikojen hidnndnpurennan alkamiselle, mutta erilaisia riskitekijoitd tunnistetaan (mm. Bracke
ym. 2004, EFSA 2007). Hannénpurennan taustalla voi olla useita syitd. Tamén tutkimuksen alkuvai-
heessa selvitettiin hdnndnpurennan taustasyité kirjallisuuskatsauksen avulla. Tutkimuksessa kiytettiin
my0s laajaa aineistoa Suomen sianjalostus Oy:n Langelméen kantakoeasemalta.

Olkien tarjoaminen virikkeeksi sioille esiintyy usein keinona vdhentéd hanndnpurentaa (Hunter
ym. 2001, Day ym. 2002, Paul ym. 2007, Zonderland ym. 2008) ja olkien puutetta pidetdin merkitté-
vand purentariskid lisddvénd tekijand. Tutkimusten mukaan tuotantorakennuksen ldmpétila ja ilman-
vaihtoratkaisut sekd ruokintajérjestelma vaikuttavat hdnnédnpurennan esiintyvyyteen (Hunter ym. 2001,
Lindertz 2005, Paul ym. 2007). Ruokintaan liittyvid epékohtia, kuten ruokintalaitteiden hiiriditd, ruo-
kintapisteiden vidhdistd madrad, rehun suolapitoisuuden vaihtelua tai rehun vddrdd koostumusta sekd
liemiruokintaa pidetddn merkittdvind hanndnpurennan riskia lisdévind tekijoind (Guise ja Penny 1998,
Hunter ym. 2001, Moinard ym. 2003). Karsinan lattian ominaisuuksien on my0s todettu vaikuttavan
purennan esiintyvyyteen. Lindertzin (2005) mukaan mitd enemmén karsinassa on ritilédlattiaa, sitéd
enemméin esiintyy hidnnénpurentaa. Englantilaisessa tutkimuksessa (Breuer ym. 2005) havaittiin viit-
teitd my0s siité, ettd taipumus purra muita sikoja olisi jossain médrin perinndllistd. Myds sukupuolten
erilainen kdyttdytyminen vaikuttaa purennan esiintyvyyteen (Wallgren ja Lindahl 1996, Hunter ym.
2001, Valros ym. 2004). Liséksi purrut siat kasvavat yleensd heikommin (Wallgren ja Lindahl 1996)
ja niilld esiintyy enemmaén tulehduksia sekéd ruhohylkdyksid kuin puremattomilla sioilla (Huey 1996,
Valros ym. 2004, Kritas ja Morrison 2007). Myos tdmén tutkimuksen tulokset tukevat sukupuolen
vaikutusta purentariskiin ja sitd, ettd purenta heikentdd sian kasvua ja rehumuuntosuhdetta. On kuiten-
kin mahdollista, ettd hdnndnpurentaa ei havaita vaikka riskitekijoitd esiintyykin. Hénndnpurennan
laukaisevista tekijoistd ei tiedetd vield tarpeeksi, joten lisdtutkimuksia tarvitaan.

Hianndnpurenta aiheuttaa sioille kdrsimysti ja taloudellisia menetyksid niiden kasvattajille. Han-
tavauriot heikentivét sikojen yleistd terveydentilaa. Lisdksi hdnndnpurentaongelma aiheuttaa tuottajil-
le stressid, lisdty6td ja -kuluja. Mittavia menetyksid aiheuttavat muun muassa kokoruhohylkéykset ja
tapaukset, joissa sika kuolee. Tdmin tutkimuksen tavoitteena on kehittdd malli, jolla voidaan tarkastel-
la hdnndnpurennan ja sen ennaltaehkéisyn taloudellista merkitystd. Tutkimusmenetelménd kéytetdin
dynaamista stokastista simulointia. Malli kuvaa sikojen kasvun karsinassa perustuen Niemen (2006) ja
Niemen ja Sevon-Aimosen (2009) esittdmiin kasvumalleihin, sekd purennan esiintymisen ja sen vaiku-
tukset karsinassa. Malli laskee sikapaikan tuottoarvon erilaisilla purennan esiintyvyystasoilla. Kehite-
tylla mallilla voidaan jatkossa arvioida ennaltachkiisyn ja hoidon taloudellisuutta seké ratkaista paa-
tossddntdja sille, missd olosuhteissa ja miten paljon ennaltaehkdisyyn kannattaa panostaa.

Aineisto ja menetelmiit
Aineisto ja sen tarkastelu
Tutkimusta varten tehtiin laaja kirjallisuuskatsaus, josta poimittiin tietoja simulointimallia varten. Mal-
lin tunnuslukujen valinnassa hyddynnettiin my6s Suomen sianjalostus Oy:n Léngelmden kanta-
koeasemalta saatua aineistoa ja siitd laskettuja tunnuslukuja. Aineisto siséltdd runsaasti mittaustietoa
6 812 siasta, kuten eldimen saapumis- ja 1dhtopaivét, sukupuoli, karsinnan tunniste, sian perinndllinen
taso (jalostusarvot), oire- ja hoitotiedot, lddkitykset, poistot. Kattavimmat tiedot ovat noin 3 000 siasta.
Aineistosta saadaan tietoa muun muassa hdnnidnpurennan alkamisesta, sen vaikutuksesta sian
kasvuun, sydmiseen ja rehunkulutukseen seki teuraslaatuun. Aineiston avulla voidaan seurata hdnnin-
purijoita takautuvasti niin, ettd voidaan tunnistaa sellaiset yksilopiirteet, jotka altistavat hdnnidnpuren-
nalle tai ovat merkkejd sen alkamiselle, kuten yksildllinen kasvu, syontikéyttdytyminen, sian sukupuo-
li tai koko. Aineisto sisdltdd tietoja yksittdisistd sioista, joten niistd voitiin koostaa dynamiikka, jota
tarvitaan purennan mallintamiseksi karsinassa esiintyvénd epidemiana sen jilkeen kun ensimméinen
purentatapaus havaitaan.
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Aineistoa tarkasteltiin vertailemalla purijoiden ja muiden sikojen keskiarvoja sekd purennan uh-
rien ja muiden sikojen keskiarvoja sukupuolittain vertailemalla, sekd ndiden ryhmien vélisid eroja
tilastollisesti testaamalla. Purennan esiintymisté ajoitusta tarkasteltiin laskemalla purennan esiintymis-
kerralle (karsinassa purentatapaus #) ehdollisia todennédkdisyyksid. Lisdksi laskettiin kahden perdkkai-
sen samassa karsinassa esiintyvin purennan vilisen ajan jakauma.

Malli
Tutkimuksessa kéytetddn dynaamista stokastista mallia. Malli perustuu Niemen (2006) esittdmaidn
dynaamiseen kasvumalliin ja sen paille tehtyyn Monte Carlo -simulointimalliin, joka mukailee Nie-
men ja Sevon-Aimonen (2009) esittimad lahestymistapaa. Malli toimii Matlab-ohjelmistossa ja sitd
voidaan kayttdd simulointityokaluna. Mallilla voidaan simuloida sian kasvua ja purentaa karsinassa
yksil6tasolla kuitenkin huomioiden karsinan sikojen tasalaatuisuus ja purennan esiintyvyys. Mallissa
on myds mahdollisuus optimoida hdnnénpurentaa ennaltaehkdisevien toimenpiteiden taloudellisuus.
Malli kuvaa sikojen kasvua karsinassa hyddyntden Niemen (2006) ja Niemen ja Sevon-Aimosen
(2009) esittamid malleja. Kehitetyssd mallissa ruokintaan ja periméén liittyvat muuttujat ovat vakioitu-
ja. Sian elopaino hetkell4 ¢ lasketaan sian ruhossa olevan rasva- ( x,; ) ja valkuaiskomponentin ( x,p )
painon mukaan ja elopainon kasvu mallinnetaan komponenttien kasvujen avulla (ks. Niemi 2006).
Sian joutumista purennan uhriksi kuvataan binaarimuuttujalla ( x,5 ). Periméé kuvaavat tunnusluvut
kuvataan matriisissa X, . Kasvut kuvataan siirtymayhtdloilla g:

Xee1,r = 8( XeL, Xopy Xy X0G Urp, Urp ), t=1,..,T ja (kaava 1)
Xee1,p = 8(Xer, Xopy X18, XG5 Urp, Urp ), t=1,..., T, (kaava 2)

joissa t on ajanhetked kuvaava pdivéindeksi, u,z on karsinan sioille pdivéna ¢ rehussa annetun energian
méérd ja u,p on karsinan sioille pdivéna ¢ rehussa annetun valkuaisen méaara.
Héanndnpurennan todenndkoisyyttd kuvaava siirtyméayhtélé on muotoa:

P(xp18=1)=g( 1, x5, X1k ), (kaava 3)

jossa x,x on samassa kasvatuserdssd ja karsinassa hetkeen ¢ mennessd purtujen sikojen yhteismaara.
Mikdli sika joutuu purennan uhriksi hetkelld ¢, binaarimuuttujan x, 5 arvo muuttuu nollasta yhdeksi ja
sian kasvun oletetaan heikkenevdn 11 % (vrt. Wallgren ja Lindahl 1996). Koska purentaa esiintyy
kasvatuksen eri vaiheissa, tdma tarkoittaa runsaan 5 % heikennysté keskipdivikasvussa. Tdmaén lisdksi
purennan oletetaan lisddvéan ruhohylkdyksid (Valros ym. 2004). Kullekin sialle mééritetdén perinnolli-
set kasvukdyrin tunnusluvut (Niemi 2006). Tunnuslukujen keskiarvo on tunnettu. Yksittdisen sian
tunnusluvut ovat stokastisia.

Sikojen teurastus perustuu paitdssdantdon, joka mukaan nopeimmin kasvavat siat teurastetaan
niiden saavuttaessa ns. kérkipainovélin ylimméan painon, joka on tédssd tapauksessa 90 kg, ja kaikki
loput siat, hitaimmin kasvavien sikojen keskipaino ylittdd kérkipainovélin alarajan, joka on téssé tapa-
uksessa 75 kg. Sianlihan hintana kéytettiin 1,45 €/kg, porsaan hintana 56 €/kpl, ohran hintana 116 €/t
ja soijarouheen hintana 350 €/t. Purentatapauksen hoitokustannuksena on kédytetty noin 6 €/tapaus.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Purtu vs. ei-purtu sika
Purrulla sialla tarkoitetaan sikaa, jolle oli merkitty aineistossa oireeksi "héntdd syoty". Purijalla tarkoi-
tetaan sikaa, jolle oli merkitty oireeksi "puree muiden héntid". Aineiston 6 812 havainnosta purtuja
sikoja oli 756 (11,1 % sioista) ja purijoita 33 (0,5 % sioista). Hinndnpurentaa oli havaittu joillakin
sioilla useampana péivénd. Karjuja oli purtu eniten (14,6 % karjuista) ja imisid oli purtu enemmin
kuin leikkoja (11,3 % imisistd ja 8,3 % leikoista). Aineiston mukaan karjut purevat muiden sikojen
héntid useammin kuin leikot tai imisdt. Purijasiat olivat aineistossa keskimdirin 1,9 kg kevyempid
kuin muut siat. Muita merkitsevid eroja ei havaittu purijoiden ja purtujen vililla.

Tutkimusaineisto viittaa siithen, ettd purtujen sikojen keskimédrdinen péividkasvu on heikompi
kuin puremattomien sikojen keskipdivikasvu ja eroa olisi havaittavissa myos sukupuolten vililla. Pur-
rut siat nayttévat kuitenkin olevan perinndlliseltd tasoltaan hieman heikommin kasvavia kuin puremat-



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

tomat siat. Puremattomien sikojen silava ja lihas ovat paksumpia kuin purruilla sioilla. Sen sijaan pur-
tujen sikojen lihaprosentti on suurempi kuin puremattomien sikojen. Lihaprosenttien erot saattavat
johtua sian kasvun hidastumisesta, silld ylldpitoon tarvittavan rehun osuus (per teurastettu sika) syo-
dystd rehusta voi lisddntyd kasvun hidastuessa ja lihaprosentin tiedetdsin laskevan sian teuraspainon
noustessa.

Selvimpid eroja ndyttdisi olevan sikojen poistoissa. Purennan uhriksi joutuneita sikoja on jou-
duttu poistamaan noin kolminkertainen maird verrattuna puremattomiin sikoihin. Poistetuilla sioilla
on muun muassa keskiméérin heikompi pdivikasvu kuin poistamattomilla sioilla. Kuolleisuudessa ei
ole havaittu merkitsevéa eroa, vaikka tutkimuksissa on viitteitd siihen, etti purruilla sioilla kuolleisuus
olisi suurempi kuin ei-purruilla sioilla (Sambraus 1985, Fraser ja Broom 1997). Syyné voi olla se, ettd
sikalassa on kdytdntoni hoitaa purennat ja reagoida purentatapauksiin.

Purennan ajoitus ja dynamiikka

Tulokset viittaavat siihen, ettd uuden purennan todennidkoisyys karsinassa on sitd suurempi mitd
enemmadn purentatapauksia karsinassa havaitaan saman kasvatuserdn aikana. Noin 42 % karsinoista
karsii vdhintddn yhdestd purennasta. Toisen purennan esiintymisen todenndkoisyys (uuden purennan
todenndkdisyys, kun ensimmaéinen tapaus on havaittu) on aineistossa noin 61 % ja kolmannen ja nel-
jénnen purennan esiintymisen todennikoisyys (uuden purennan todennédkoisyys, kun toinen tai kolmas
tapaus on havaittu) on aineistossa noin 71 %.

Purentojen vilinen aika lyhenee purentojen médrdn kasvaessa (kuva 1). Karsinan ensimméiinen
purentahavainto jakautuu melko tasaisesti 65 ensimmadiselle sikalaan tulon jilkeiselle pdiville. Karsi-
nan toinen purenta havaitaan 45 %:ssa tapauksista samana pdivénd kuin ensimmaéinen purenta, ja kar-
sinan kolmas purenta havaitaan 49 %:ssa tapauksista samana péivana (14 péivin kuluessa) kuin toinen
purenta. Kun tarkastellaan purentojen pdédjoukkoa, 90 %:ssa tapauksista karsinan toinen purenta havai-
taan 19 péivin kuluessa ensimmaéisestd purennasta, ja 90 %:ssa tapauksista karsinan kolmas purenta 14
pdivén kuluessa toisesta purennasta.

Kun edelld mainittu purennan ehdollisen todennédkdisyyden kehitys ja tieto purentojen vélisestd
ajasta yhdistetdiin, voidaan simuloida purentailmion kehitys karsinassa. Tulokset viittaavat siihen, ettd
purennasta kérsivien karsinoiden lukuméérén noustessa purennan esiintyvyys sikalassa kasvaa aluksi
hitaasti, mutta karsinakohtaisen esiintyvyyden ylittdessd 40 % purennan esiintyvyys nousee nopeasti
(kuva 2).
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Kuva 1. Ensimmdisen purennan havaitsemispdivien jakautuminen alkaen koetilalle tulosta karsinassa, sekd en-
simmdisen ja toisen ja toisen ja kolmannen vilisen purennan vilisen ajan jakautuminen silloin kun kyseinen
purenta esiintyy karsinassa.
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Kuva 2. Simuloitu karsinakohtaisen (%:ssa karsinoista purentaa) ja sikakohtaisen (%:a sioista purtu) hdnnénpu-
rennan esiintyvyyden vélinen yhteys.

Purennan vaikutus sikapaikan tuottoon

Aineiston ja kehitetyn simulointimallin avulla tarkasteltiin purennan kédyttdytymistd ja purentariskin
aiheuttamia menetyksid valitussa esimerkkitapauksessa. Purennan todenndkdisyyden kasvu karsin-
noissa lisdi sikapaikkatuoton vuotuisia menetyksid (kuva 3).

Karsinatason tarkastelu paljastaa, ettd on tdrkedd ennaltachkéistd purentaa ja puuttua havaittui-
hin purentatapauksiin nopeasti. Kun purennasta kérsivien karsinoiden osuus sikalan kaikista karsinois-
ta nousee, purentaepidemia todennédkdisyys kasvaa ja sikalan taloudellinen tuotto voi heiketd purenta-
riskin vuoksi nopeasti. Jos purentaa esiintyy esimerkiksi 51%:ssa karsinoista, mutta esiintyvyys pysty-
tddn ennaltachkdisyn keinoin vdhentdmédin 41%:iin karsinoista, silloin hdnnénpurennan pitkélléd aika-
vililld aiheuttama menetys ilman tehostetusta ennaltaehkéisystd aiheutuvia lisdkustannuksia vihenee
4,8 eurosta 2,6 euroon sikapaikkaa ja vuotta kohti. Esimerkiksi 500 lihasikapaikan sikalassa tima tar-
koittaa yli tuhannen euron lisétuottoa vuodessa.
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Kuva 3. Purentakarsinoiden esiintyvyyden (%) ja karsinan sikapaikkaa kohti lasketun menetyksen (€/sika-
paikka/vuosi) vélinen simuloitu yhteys.

Johtopaatokset

Hianndnpurenta vaikuttaa sikojen hyvinvointiin ja aiheuttaa kustannuksia. Olkien tarjoaminen virik-
keeksi sioille on tutkimusten mukaan hyvé keino vidhentdd hdnnénpurentaa. My0s tuotantorakennuk-
sen lampotilaa ja ilmanvaihtoa seki ruokintajérjestelmén toimintaa olisi syyté tarkkailla ja niiden puut-
teisiin reagoida. Hanndnpurenta on monen tekijin summa, joten my0s sen aiheuttamien tappioiden
vahentdmiseksi tehtdvit toimenpiteet ovat moninaisia.
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Taipumus purra muita sikoja voi olla perinndllistd ja sukupuolten vililld ndyttdd my6s olevan
eroja suhteessa hdnndnpurennan esiintyvyyteen. Lisdksi purrut siat kasvavat yleensd heikommin, nii-
den rehumuuntosuhde on heikompi ja niilld esiintyy enemmaén tulehduksia sekd ruhohylkayksid kuin
puremattomilla sioilla. Sikojen sairastuvuuden kohoaminen voi edelleen lisétd sikojen kuolleisuutta.
Hianndnpurenta voikin aiheuttaa merkittdvid tappioita, vaikka sitd esiintyisi harvakseltaan. Yksittdisen
purentatapauksen aiheuttamat kustannukset voivat vaihdella muutamasta eurosta kymmeniin euroihin.
Mittavimpia menetyksid aiheuttavat muun muassa kokoruhohylkiykset ja tapaukset, joissa sika kuolee.

Téssa tutkimuksessa esitetylld lahestymistavalla voidaan tarkastella hdnnénpurennan ja sen en-
naltaehkéisyn taloudellista merkitystd sekd arvioida ennaltachkéisyn ja hoidon taloudellisuutta. Jatkos-
sa voidaan my0s tarkastella, missd olosuhteissa ja miten paljon ennaltaehkdisyyn kannattaa panostaa.
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