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Tiivistelma

Hé&nnanpurenta on sikojen hairiokayttdytymisen muoto, jonka tarkkaa alkuper&é ei tunneta.
Héannanpurennalle on kuitenkin 16ydetty laajoissa kartoituksissa lukuisia ymparistoperaisia
riskitekijoita, jotka eivat kuitenkaan kaikilla yksil6illd johda h&nnanpurentakéyttdytymiseen.
Yhteista riskitekijoille on niiden aiheuttama stressi eldimelle. Sikayksilot saattavat reagoida
stressoreiden l&sndoloon yksil6llisesti, mika selittaisi ilmidn, missa samassa ymparistossa yksi
sika puree ja toinen ei.

Stressikdyttaytymistd voidaan tutkia vertaamalla stressiin liittyvien kdyttaytymismuotojen
esiintymistd ja aivoissa tapahtuvia neurobiologisia muutoksia ajallisesti ja maaréllisesti.
Serotoniini ja dopamiini ovat hermovalittdjdaineita, joilla on yhteys muun muassa
kayttdytymiseen ja hairiokayttdytymiseen. Kroonisen stressin tiedetddn muuttavan aivojen
rakennetta ja toimintaa.

Tassa tutkimuksessa etsitddn neurobiologisia ja fysiologisia eroja poikkeavasti ja
normaalisti kayttaytyvien sikayksiloiden valilld h&nndnpurennan aikana. Tutkittavat lihasiat
jaettiin kolmeen ryhmaan (PURIJA, UHRI, KONTROLLI) kayttaytymistarkkailun avulla saadun
keskimé&éardisen purentafrekvenssin mukaan. Ryhmid verrataan anatomisten aivoalueiden
(striatum, limbinen alue, etuaivokuori, hippokampus, talamus, hypotalamus) hermovaélittajaaineiden
pitoisuuden ja niiden verenkierrossa olevien esiasteiden suhteen. Muita h&nndnpurentaan ja
stressiin liittyvia fysiologisia mekanismeja kartoitetaan maéarittamalla kortisolin erityksen
vuorokausirytmi syljestd, jejunumin alueen morfologinen suoliston kunto ja muu patologinen tai
hematologinen eroavuus ryhmien vélilla. Tamé paperi keskittyy tutkimusten taustan ja
menetelmien esittelyyn sekda koeryhmien identifiointiin. Fysiologisten ndytteiden analysointi on
yhé kesken.

Tutkimus kuuluu yhteispohjoismaiseen NKJ- hankkeeseen “Tail biting and tail docking in
the pig: biological mechanisms, prevention, treatment and economic aspects”. Hankkeessa
etsitddn hannénpurentaan johtavia yksilollisid, ymparistd- ja rehuperdisia riskitekijoitd, purentaa
ennaltaehkéisevia ja purentaepidemian pysayttavia keinoja, toimivia hoidon- ja Kivunlievityksen
muotoja ja mallitetaan h&nn&npurennan aiheuttamia taloudellisia kustannuksia.
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Johdanto

Hannédnpurenta on sikojen héiriokayttdytymisen muoto, jonka tarkkaa syytd ei tunneta. Hannanpurennassa
sika ottaa toisen sian hannanpéan suuhunsa ja aluksi kevyesti pureskelee sitd (VanPutten 1969). Purennan
voimistuessa hannén iho rikkoutuu (Moinard ym. 2003). Vammautunut hantd altistaa paiseiden syntyyn
my6s muihin kehon osiin (Wallgren ja Lindahl 1996). Suomalaisessa teurastamokartoituksessa 11 %
tutkituista 10852 lihasian hannisté oli jonkinasteisesti vaurioitunut (Valros ym. 2004).

Hénnanpurentakayttdytymisen on esitetty olevan seurausta stressistd, negatiivisesta mielialasta tai
sian luontaisten k&yttdytymistarpeiden estymisestd (EFSA 2007). Varsinkin ymparistOperdisia
riskitekijoitd hénnénpurennalle on madritetty paljon epidemiologisin ja kokeellisin menetelmin (mm.
Moinard ym. 2003), mutta ndma eivat yksin selitd, miksi samoissa olosuhteissa yksi sikaa puree ja toinen
ei. Usein vain yksi karsinan sioista aloittaa h&nndnpurennan, vaikka kaikilla yksil6illd karsinassa
ravitsemus ja olosuhteet olisivat samat (Edwards 2006). Yhteistd riskitekijoille on kuitenkin niiden
aiheuttama stressi eldimelle (EFSA 2007).

Sika reagoi stressiin HPA-akselinsa (hypotalamus-aivolisdke-lisamunuainen) kautta erittdmalla
kortikotrooppista hormonia, josta suurin osa on Kortisolia. Esimerkiksi krooninen stressi muokkaa
kortisolin erityksen vuorokausirytmid (Munsterhjelm ym. 2009) ja suurentaa lisémunuaisen kokoa (Beattie
ym. 2000; De Jong ym. 2000). Krooninen stressi myds muuttaa aivojen rakennetta ja metaboliaa. Aivojen
hermovilittdjdaineiden pitoisuudet voivat vaihdella stressitason mukaan ja toimia siten mittareina sian
kokemasta stressistd. Matalat valittdjdainepitoisuudet aivoissa voivat olla yhteydessa sikojen
puutteelliseen kykyyn selviytyd ympériston stressoreista. Lindin ym. (2007) mukaan stressikdyttaytymista
voidaan tutkia vertaamalla stressiin liittyvien kdyttaytymismuotojen esiintymistd ja aivoissa tapahtuvia
neurobiologisia muutoksia ajallisesti ja maarallisesti.

Serotoniini  (5-hydroksitryptamiini eli 5-HT) ja dopamiini ovat aivojen ja koko kehon
hermovadlittdjaaineita, joilla on yhteys kayttdytymiseen ja héiriokayttaytymiseen (Kalat 2007).
Serotonerginen jarjestelma saatelee fysiologisia ja kéyttdytymiseen liittyvid toimintoja, kuten
aggressiivisuutta, lammonsaatelyd, syomiskayttaytymistd ja ruokahalua, lisdantymiskadyttaytymista ja
stressiin sopeutumista. Serotoniinireseptorit ovat yhteydessa aggressioon emakoilla (D"Eath ym. 2005).
Dopamiini on yhteydessa stereotyyppiseen kayttdytymiseen ihmiselld (Lind ym. 2007) ja sialla (Zanella
ym. 1996; Loijens ym. 2002). Dopaminerginen systeemi sadtelee myds leikkimiskayttaytymista (Van der
Schuren ym. 1997). Linnuilla kortikosteronin, serotoniinin ja dopamiinin aineenvaihdunnan on todettu
olevan yhteydessd hoyhenten nokkimiseen (Van Hierden ym. 2002).

Hermovalittdjaaineiden esiasteet ovat yleisimmin aminohappoja. Tryptofaani toimii aivojen alueella
serotoniinin prekursorina ja tyrosiini dopamiinin prekursorina (Kalat 2007). Valittajaaineiden synteesiin
tarvitaan lisaksi lukuisia Kivenndisaineita ja vitamiineja (Benton 2007). Serotoniini molekyylind ei pysty
siirtyméaén veri-aivoesteen yli vaan aivojen serotoniini syntetisoidaan paikallisesti. Tryptofaani Kilpailee
kuljetuksesta veri-aivoesteen yli muiden suurten neutraalien aminohappojen kanssa. Naiden
aminohappojen oikea suhde veressa on yhteydessé elimistén kykyyn hyddyntaa veren tryptofaani aivojen
serotoniinin muodostukseen (mm. van Donkelaar ym. 2009). Ravitsemuksellisesti on mahdollista
vaikuttaa veren aminohapposuhteisiin. Ravintoaineiden tarpeen ja saannin valilla toimivat erilaiset
séatelymekanismit, joita hyva ruoansulatuskanavan ja erityisesti suoliston terveys edista.

Esiteltdvan tutkimuksen tavoitteena on 16ytd4 hannénpurennalle altistavia tai siltd suojaavia
neurobiologisia ja fysiologisia eroja purevien sikojen, purtujen sikojen ja kontrollisikojen (ei kumpaakaan
edelld mainituista) vélillad. Vastemuuttujina tutkitaan hermovalittdjaaineiden pitoisuuksia eri aivoalueilla ja
niiden samanaikaisia prekursoreita veressd ja rehussa. Liséksi verrataan muita terveyttd, suoliston
terveyttd, ravitsemusta ja metaboliaa kuvaavia muuttujia eri tavoin kdyttaytyvien sikojen muodostamien
ryhmien valilla, jotta tietous hdnnanpurentakayttaytymisen ja sen fysiologisten yhteyksien valilla kasvaisi.
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Aineisto ja menetelmat

Siat, ruokinta ja sikalan olosuhteet

Koe toteutettiin 4.5. — 15.10.2009 vélisend aikana yksityisessd 1000 sian lihasikalassa. Tutkimuksessa
kaytetyt siat olivat rodultaan maatiaisen ja yorkshiren risteytyksid, ialtddn kymmenestd 19:44n viikkoa ja
useasta kasvatuserastd. Sikala on kuuteen osastoon jaettu lihasikala, joka toimii kahdessa erillisessa
rakennuksessa. Osastojen valilla karsinoiden malli ja koko, ruokintatekniikka, rehukaukalot ja ilmastointi
ovat erilaisia. Osastoissa on kaytdssa joko vapaa ruokinta tai kahdesti paivassa jaettu rajoitettu rehumaara.
Siat sOivat alkukasvatusrehua 13 viikon ikddn ja tastd teurastukseen loppukasvatusrehua. Alku- ja
loppukasvatusrehut sisélsivat ohraa 78,8 / 85,7 %, tiivistettd 20,9 / 14,0 % ja kasvidljya 0,3 / 0,3 %
rehuseoksesta.  Alkukasvatusrehun laskennallinen energiapitoisuus oli 0,96 RY/kg, sulava
raakavalkuaispitoisuus 135 g/kg, sulavan lysiinin maara 8,3 g/kg, sulavan metioniinin ja kystiinin maara
5,2 g/kg ja sulavan treoniinin maara 5,2 g/kg. Loppukasvatusrehun energiapitoisuus oli 0,97 RY/Kkg ja
sulavien ravintoaineiden pitoisuudet vastaavassa jarjestyksessa 118 g/kg; 6,4 g/kg; 4,6 g/kg; 4,3 g/kg.

Kayttaytymistarkkailut ja koesikojen valinta

Kolme tehtdvaan koulutettua tutkijaa tarkkaili sikoja ensin karsinatasolla yksiloittdin kaksi kertaa 30
minuutin ajan ja tarkemmin kahdeksan kertaa 15 minuutin ajan kolmen paivéan aikana. Havainnoitavia
kayttdytymismuotoja olivat erilaiset hdnnanpurentaan ja sen eri muotoihin liittyvét toiminnot, etsimis- ja
syomiskayttdytyminen, aggressiivisuus, aktiivisuus ja passiivisuus, toiseen sikaan kohdistuvat toiminnot ja
stereotyyppinen kayttdytyminen. Tarkkailussa rekisterditiin kayttaytymistd suorittava ja vastaanottava sika
sekd havaittu kayttaytymisen maard. Lopetettavien sikojen valinta perustui sikakohtaisten suhteellisten
purentafrekvenssien laskemiseen yhteensd kolmen tunnin ajalta. Kayttdytymisen perusteella saadut
koeryhmat ovat hénnanpurija (PURIJA), hannanpurennan uhri (UHRI) ja samoissa olosuhteissa elédva
sika, joka ei ollut purija eikd uhri (KONTROLLI). Uusimpien arvioiden mukaan hannéanpurijoita on
erityyppisia sen mukaan mika on hairiokayttaytymisen motiivi ja missd muodossa purenta ilmenee (Taylor
ym. 2009). Tassd tutkimuksessa purijasikojen valinta on keskitetty niihin yksiloihin, joilla
purentafrekvenssi ja hairiokayttdytymisen muoto on voimakas.

Lopetukseen valittiin yhteensa 56 sikaa, joista 16 oli purijoita, 16 uhreja, 23 kontrollisikoja ja yksi
stereotyyppisesti kayttdytyva sika. Kolme tai neljd sikaa muodosti otosryhman: purija-, uhri- ja
kontrollisika. Kontrollisika valittiin toisesta karsinasta samassa sikalaosastossa, mikali koekarsinasta ei
lIoytynyt sopivaa kontrollisikaa (jos kaikkia sikoja purtiin). Talloin koe- ja kontrollikarsina olivat
olosuhteiltaan yhdenmukaiset. Otosryhman sisalla sukupuoli, ikd ja ympadristé oli standardoitu. Sikoja,
joiden la&kitys oli kesken tai ld&kkeiden varoaika voimassa, ei valittu lopetukseen. Mydsk&én muuten
fyysisesti sairaan oloisia sikoja véltettiin ottamasta koesioiksi lukuun ottamatta hantaterveytta.

Naytteenotto ennen lopetusta
Lopetettavilta sioilta otettiin ndytteitd syljestd kortisolipitoisuuden madritystd varten nelja kertaa
vuorokaudessa erityksen vuorokausiryhmin selvittdmisté varten. Sylki kerattiin Salivette-putkiin antamalla
sikojen pureskella materiaalia muutaman minuutin ajan, jonka jalkeen ndyte sentrifugoitiin ja pakastettiin.
Juuri ennen lopetusta nukutetuilta sioilta otettiin verindytteet kaulalaskimosta. Jaahtynyt kokoveri
sentrifugoitiin 10 minuutin ajan 3000 x kierrosnopeudella. Saatu seerumi pakastettiin —20 tai —80 °C:een
tulevan kayttotarkoituksen mukaan. EDTA-putkia sentrifugoitiin kdsisekoituksen jalkeen 10 minuutin ajan
3000 x kierrosnopeudella ja saatu plasma pakastettiin —20 °C:een. Lisaksi kerattiin ja séilytettiin erikseen
kokoverta + 4 °C:ssa hematologisia analyyseja varten. Sikojen kokoverestd méaaritettiin pieni verenkuva
(PVK) vyleisen terveydentilan tarkastelua varten. Osana PVK:aa madritettiin valkosolupitoisuus,
punasolupitoisuus, hemoglobiinipitoisuus, hematokriitti, punasolujen keskitilavuus ja —keskihemoglobiini.
Seerumista ja plasmasta tullaan maarittdméan kivenndisten ja aminohappojen pitoisuuksia seka akuutin
faasin proteiineja.
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Naytteenotto lopetuksen jalkeen

Siat lopetettiin ld&keinjektiolla sydameen ja veri laskettiin katkaisemalla kaulasuonet. Sian péa irrotettiin
valittdmasti lopetuksen jélkeen ja aivot preparoitiin esiin kallosta. Aivot jaettiin lohkoittain kuuteen
anatomiseen osaan: striatum, limbinen alue, etuaivokuori, hippokampus, talamus ja hypotalamus.
Aivoalueet jaadytettiin valittdmasti nestetypessd ja pakastettiin -80 °C:een. Aivoalueiden serotoniinin ja
dopamiinin sek& niiden johdannaisten pitoisuudet tullaan maarittdmaan nestekromatografisin menetelmin
Helsingin yliopiston farmasian tiedekunnassa.

Sikojen ohutsuoli preparoitiin esiin ja jenunumin alueelta otettiin kaksi kudosndytettd
suolistoterveyden tutkimista varten. Naytteet séil6ttiin formaliiniin, leikattiin histologista tarkastelua
varten, leikkeet parafinoitiin ja varjattiin sekd kuvattiin valomikroskooppiin yhdistetyllda kameralla.
Morfometrisiin mittauksiin kdytetd&dn CellP-ohjelmistoa. Sikojen ruhot avattiin ja tutkittiin Helsingin
yliopistossa peruseléinlééketieteen laitoksella.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lukuun ottamatta pientd verenkuvaa ja purentafrekvenssejd, ndytteiden analysointi on kesken.
Taulukossal on esitetty keskimaardiset ryhmakohtaiset purentafrekvenssit. Purentafrekvenssi sisaltaéd
hannénpurennan muodoista kaikki, joissa sika ottaa toisen sian h&nndn suuhunsa. Purijasikojen
suorittaman hann&npurennan frekvenssi on silmamaardisesti tarkasteltuna selvasti suurempaa kuin uhri-
tai kontrollisikojen. Uhrisiat ovat suurin ryhméa purentaa vastaanottaneista sioista. Kontrollisikoja on purtu
tai ne ovat purreet muita selvasti vahemman. Tilastolliset analyysit tullaan suorittamaan koko aineiston
tasolla, mutta alustavasti ndyttaa siltd, ettd on perusteltua muodostaa sioista kolme vertailtavaa ryhmaé
purentakdyttaytymisen perusteella.

Taulukko 1. Purentakertojen frekvenssi eri ryhmilla.
purentakertoja /3 h

n suorittanut vastaanottanut
purija 16 59,8 2,3
uhri 16 0,7 22,1
kontrolli 23 0,1 0,4

Pieni verenkuva on analysoitu ja tulokset on esitetty taulukossa 2. Terveyttd kuvaavissa veriparametreissa
ei loytynyt eroja ryhmien valilla. Tdma osin kertoo siité, ettd ryhmien valilla ei ollut terveydessa sellaisia
eroja, jotka olisivat voineet vaikuttaa muihin fysiologisiin mittaustuloksiin. Patologisten 16yddsten
raportin valmistuttua yleinen terveydentila voidaan vield tarkemmin mééritella.

Taulukko 2. Hematologinen pieni verenkuva.

purija uhri kontrolli
n 15 15 22
ryhmékeskiarvot (umol/) SEMY tilastollinen merkitsevyysz)
valkosolupitoisuus 19,5 23,3 21,0 1,54
punasolupitoisuus 6,4 6,4 6,3 0,17
hemoglobiini 104,7 104,0 103,1 2,69
hematokriitti 33,9 33,8 33,5 0,85
punasolujen keskitilavuus 53,3 52,9 53,7 0,83
keskihemoglobiini 16,5 16,3 16,5 0,27
! Keskiarvon keskivirhe on 1,2 kertaa suurempi johtuen pienemmasta otoskoosta

2% p<0,05
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Naytteiden analysointi ja tulosten laskenta on kesken. Alustavien kéyttdytymisanalyysien perusteella
nayttaisi kuitenkin siltd, ettd hannanpurijat, purrut siat ja kontrollisiat eroavat toisistaan hannanpurennan
suhteen ja ndin ollen muodostetut koeryhmét ovat sopivia muiden tutkittujen muuttujien ja
h&nnénpurennan yhteyden selvittdmisté varten.

Tama tutkimus kuuluu osana yhteispohjoismaiseen NKJ- hankkeeseen “Tail biting and tail docking
in the pig: biological mechanisms, prevention, treatment and economic aspects”. Hankkeessa etsitdén
h&nndnpurentaan johtavia yksil6llisia, ymparisto- ja rehuperdisid riskitekijoitd, purentaa ennaltaehkaisevia
ja purentaepidemian pysdyttavid keinoja, toimivia hoidon- ja kivunlievityksen muotoja ja mallitetaan
hénnanpurennan aiheuttamia taloudellisia vaikutuksia. Taméan tutkimuksen tulokset auttavat osaltaan
paattdmaan, onko fysiologisia eroja tarkastelemalla mahdollista identifioida h&nndnpurennalle alttiit
eldimet ja mahdollisesti edelleen karsia ne pois sikapopulaatiosta.
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