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Vasikan uni hyvinvointitutkimuksissa
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Tiivistelma

Riittdva uni on tarkedd vasikan hyvinvoinnille. Erityisen tarkedd uni ja lepo ovat nuorille kasva-
ville eldimille, joiden aivot kehittyvat vield. Uni ja leporytmin muutokset ovat uusimpia hyvinvointia
kuvaavia mittareita.

Tuotantotiloilla saattaa olla pikkuvasikan uneen merkittdvé vaikutus, silla epdmiellyttavat ym-
paristdolosuhteet voivat heikentdd unen laatua. Useat erilaiset ympdristotekijat vaikuttavat yksilon
uneen, samoin Kipu. Kivuliaan yksilon uni sirpaloituu ja kipu heikentdd unen laatua, kun taas unen
puute vahvistaa kipukokemusta. Tuotantoeldinten unesta ja kivusta ei ole tehty tieteellisia tutkimuksia.
Tahan asti vasikan unta on tuotantoymparistoissa voitu mitata vain kannettavalla EEG-laitteistolla tai
tarkkailemalla eldinten kaytostd. EEG-laitteisto on kallis ja hairitsee eldintd. Kayttaytymistarkkailu
puolestaan vie paljon aikaa. Tavoitteenamme oli kehittdd langaton mittalaite, aktigrafi, vasikan unen
mittaamiseen.

Kiinnitimme kevyen, langattoman kiihtyvyysanturin 10 vasikan kaulapantaan. Vasikat olivat
alle 6 viikon ikaisia ja ne pidettiin tutkimuksen ajan olkikuivitetussa ryhmékarsinassa. Laite Kiihty-
vyyden kolmen akselin suhteen 25 Hz taajuudella ja 2 g:n mittausalueella. Videoimme vasikoiden
kaytosta yhtdjaksoisesti 24 tunnin ajan ja rekisterdimme keskimadrdisen péivittdisen keston ko-
konaisuniajalle sekd, vilkeunelle (REM) ja hidasaaltounelle (NREM) vasikan lepoasennoista kayttaen
CowLog-ohjelmaa.

Alustavat tulokset ovat valmiina kuudelta vasikalta. Aluksi unta ennustava malli (SVM luokit-
telija) kehitettiin kolmella vasikalla ja mallin toimivuus testattiin kolmella muulla vasikalla. Lopulli-
set tulokset saadaan 10 vasikalta. Aktigrafidatasta unta ennustivat parhaiten mallissa keskimaardinen
kiihtyvyys, kiihtyvyyden vaihtelu ja wavelet-varianssi. Mallin antamien ennusteiden ja k&yttaytymis-
tarkkailun tulosten eroavaisuutta verrattiin t-testilla.

Malli ennusti kokonaisuniajan 93 + 3 % tarkkuudella sek& paivittdisen NREM- ja REM-unen

maaran 89 + 9 % ja 83 + 2 % tarkkuudella. Kokonaisuniajassa sekd NREM- ja REM-unen kokonais-
kestoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja kayttaytymistarkkailun ja unta ennustavan mallin

valilla (621 vs. 602 min, 351 vs. 339 min, 316 vs. 351 min).

Kehitimme aktigrafin, jolla mitata vasikoiden unikayttadytymistd langattomasti yhta tarkasti
kuin kayttaytymistd tarkkaillen. Laite mahdollistaa vasikoilla jatkuvan unimittauksen tuotanto-
olosuhteissa héiritsematta eldinta.
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Johdanto

Riittdva uni on tarkeaa eldinten terveydelle ja hyvinvoinnille. Erityisen tarkeda se on kasvaville eldi-
mille (Siegel, 2005). Uni saatelee useiden hormonien kuten kasvuhormonin eritysta (Steiger, 2002) ja
on valttdmatonta aivojen kehitykselle (Siegel, 2005). Vasikoiden hyvinvointitutkimus seka tutkimuk-
set vasikoiden unesta ja kivusta ovat tarkeitd, silla tieteellista tietoa nuorten tuotantoeldinten kivun
kokemuksesta ja merkityksesta niiden myéhemmalle kehitykselle ei toistaiseksi ole olemassa.

Hyvinvointia tieteellisesti mitattaessa selvitetddn mm. minka biologisen hinnan yksilé maksaa
ymparistdon sopeutumisestaan (Broom, 1988). Uni- tai aktiivisuusrytmeja voi mahdollisesti kayttaa
eldinten ymparistdon sopeutumisen mittarina (Ruckebush 1975, Scheibe ym., 1999, Veissier ym.,
1989). Pikkuvasikoiden lepoaika, lepojaksojen pituus ja lukumadrd ovat kuitenkin hyvin stabiileja,
eivatka sen vuoksi toimi herkkinad ymparistoperdisen stressin mittareina (Hanninen ym., 2003, Hanni-
nen ym., 2005). Ruckebush ehdotti jo 1975, ettd unijaksojen lukumaaré tai pituus voisi ilmentéa vasi-
koiden ymparistdon sopeutumista.

Tuotantotiloilla saattaa olla pikkuvasikan uneen merkittdva vaikutus, silld epdmiellyttavat ympa-
ristdolosuhteet voivat heikentdd unen laatua. Useat ymparistotekijat, kuten vasikoiden siirtely, lattiama-
teriaali ja seura vaikuttavat vasikoiden uneen (Hanninen 2007). Unta voidaan myds hyddyntaa vasikoi-
den kivun tutkimisessa. Nuorten tuotantoeldinten kivunhoitoon tulisi kiinnittdd entistd enemman huo-
miota, silld nuoret eldimet ovat erityisen herkkid kivulle. Nuorilla jyrsijoilla tehdyistd tutkimuksista
tieddmme, ettd kehittyvat aivot ovat herkkia erilaisten ympéristétekijoiden vaikutukselle ja varhaiset
kokemukset muokkaavat yksilon myohempdé kayttaytymista ja stressinsietokykya (Anand ym., 1999).
Syntyman jalkeisten viikkojen aikana kehittyvat aivot ovat alttiina ympériston arsykkeille ja varhaisessa
kehitysvaiheessa koettu voimakas tai toistuva kipu muokkaa yksilon myéhempaa kipukokemusta (Ruda
ym., 2000). Kipu myos vaikuttaa uneen. Kivun voimakkuus nakyy unen sirpaloitumisessa (Bonnet &
Arand, 2003), mutta kivun ja unen suhde on kahtalainen; Kipu heikentdd unen laatua ja unen puute voi
puolestaan vahvistaa kipukokemusta (Lavigne ym., 2005).

Tahdn asti vasikan unta on tuotantoympdristoissd voitu mitata vain kannettavalla EEG-
laitteistolla tai tarkkailemalla eldinten kaytosta (Hanninen ym., 2008). Hannisen ym. (2008) tutkimuk-
sessa kehitettiin vasikoiden unelle ja unen kahdelle eri vaiheelle (REM ja NREM uni) toimivat kayt-
tdytymismittarit. Nama kayttdytymiseen perustuvat uniestimaatit mittasivat vasikoiden paivittéisen
unen madran ja eri unenvaiheissa vietetyn ajan samalla tarkkuudella kuin perinteinen unen sahkdinen
rekisterdintitapa (Hanninen, 2007). Unikayttaytymisestimaattien haittapuolena on aikaa vieva rekiste-
roiminen videoilta; yhden vasikan vuorokauden unirytmin rekisterdimiseen kuluu kokeneelta tarkkaili-
jalta noin 5 tuntia tyaikaa. Myo6s videokameroiden sijoittelu eldintiloihin on ajoittain haastavaa, jos-
kus mahdotonta. Ihmisten unen rekisteréimiseen on kaytetty aktigrafia eli ranteeseen tai nilkkaan kiinni-
tettdvia aktiivisuusmittareita, jotka on validoitu osoittamaan milloin koehenkilé on unessa (L&tjonen
ym., 2003).

Tavoitteenamme oli kehittd langaton mittalaite, aktigrafi, vasikan unen mittaamiseen. Laitteen
tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa vasikoiden aktiivisuuden ja unen tutkimista erilaisissa tuotan-
toymparistoissa eldimia hairitsematta.

Aineisto ja menetelmat

Kehittddksemme vasikan unta automaattisesti mittaavan laitteen, kiinnitimme kevyen, langattoman
kiihtyvyysanturin 6 vasikan kaulapantaan. Vasikat olivat alle 6 viikon ikdisia lansisuomenkarjan va-
sikoita ja ne pidettiin tutkimuksen ajan olkikuivitetussa ryhmédkarsinassa, jonka pinta-ala oli 17,5 m2.
Vasikat saivat vapaasti automaatista (vasikkapiika, Finnlacto) AlV 2- liuoksella hapatettua juomare-
hua (Startti Instant, Valio) seka hyvélaatuista séilérehua ja vakirehua. Vasikoiden hoito ei poikennut
tilan normaalista kdytdnnosta tutkimuksen aikana.

Videoimme vasikoiden kaytostd yhtajaksoisesti 24 tunnin ajan ja rekister6imme keskimadréi-
sen pdivittdisen keston kokonaisuniajalle seké vilkeunelle (REM) ja hidasaaltounelle (NREM) vasi-
kan lepoasennoista (Hanninen ym., 2008, kuvat 1 ja 2) kdyttden tarkoitusta varten kehitettyd Cow-
Log-ohjelmaa (Hanninen & Pastell 2009).

Kiihtyvyysanturi ja siithen yhdistetty pieni paristo painoivat yhteensa 19 g. Pienen laitteen (15
X 36 x 34 mm) ei voitu todeta hairitsevan eldinta. Laite rekisterdi liikkeen ja kiihtyvyyden kolmen
akselin suhteen 25 Hz taajuudella ja 2 g:n herkkyydelld. Kiihtyvyysanturin tieto lahetettiin langatto-
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masti radion valitykselld tietokoneelle, johon data tallennettiin. Mittalaite on esitelty yksityiskohtai-
sesti artikkelissa Pastell ym., (2009).

Laskimme mittausaineistosta keskiarvon, varianssin ja wavelet-varianssin (5 osaa) 20 sekunnin
osissa ja saimme 7 muuttujan piirrevektorin jokaiselle ajanjaksolle. Opetimme support vector machi-
ne (SVM) luokittelijan piirrevektoreiden ja videolta koodatun kéayttaytymisen avulla. Mallin opetuk-
sessa kaytettiin 3 vasikan aineistoa ja malli validoitiin 3:n eri vasikan aineistolla. Mallin antamien
ennusteiden ja kayttdytymistarkkailun tulosten eroavaisuutta verrattiin t-testilla.

Kuva 1Vasikka on todennakoisesti szM-unessa, | Kuva 2 Vasikka on todennakdisesti NREM-unééa
kun se makaa hiljaa paikoillaan, paé taivutettuna kun se makaa hiljaa, paa pystyssé vahintaan 30s
véhintaén 30s ajan (Hanninen ym. 2008). ajan (Hanninen ym. 2008).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Malli ennusti kokonaisuniajan 93 + 3 % tarkkuudella sekd paivittdisen NREM- ja REM-unen

madrdn 89 + 9 % ja 83 + 2 % tarkkuuksilla. Kokonaisuniajassa sekd NREM- ja REM-unen kokonais-
kestoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja (p>0,05) kayttaytymistarkkailun ja unta ennustavan

mallin vélilla kolmella validointiin kdytetylla vasikalla (621 vs. 602 min, 351 vs. 339 min, 316 vs.
351 min).

Paivittainen makuuaika laskettiin mallin antamien ennusteiden ja ké&yttaytymistarkkailun tulos-
ten perusteella ja ndiden eroavaisuutta verrattiin t-testilld. Malli ennusti kokonaismakuuajan 97 + 1
% tarkkuudella. Kokonaismakuuajassa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (P > 0,05) kéyttayty-
mistarkkailun ja makuuaikaa ennustavan mallin valilla kolmella validointiin kaytetylla vasikalla (990
vs. 984 min).

Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Kehitimme aktigrafin, jolla mitattiin vasikoiden unik&yttdytymistd langattomasti yhté tarkasti kuin
kayttdytymistd tarkkaillen. Laite mahdollistaa vasikoilla jatkuvan unimittauksen tuotanto-
olosuhteissa hairitsemétté eldimia ja vaikuttamatta niiden normaaliin kaytokseen. Malli pystyi ennus-
tamaan hyvin kokonaisuniajan sekd REM- ja NREM-unen kestojen lisdksi seisomisen, ja lepdamisen
kokonaiskestot. Laitteen avulla voidaan tehostaa vasikoiden hyvinvoinnin tutkimusta ja saada arvo-
kasta lisétietoa eldinten kayttaytymisestd. Laite mahdollistaa vasikoiden kayttaytymisen tutkimisen
my0s olosuhteissa, joissa kameroita ei voida kayttaa.

Tuotantoeldinten unesta ja kivusta ei juurikaan ole tehty tieteellisia tutkimuksia. Laitetta kéayte-
taan jatkossa hyvaksi vasikoiden nupoutuskipututkimuksessa, jossa tarkoituksenamme on selvittadé va-
sikoiden Kipukaytosta seka kipulddkkeen tarvetta nupoutuksen. Pyrimme siis hyddyntdmaan laitetta
vasikoiden unen mittaamista Kipukayttaytymisen tutkimisessa.
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