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Johdanto

Nautojen ja muiden kotieldinten stressid mitattaessa on perinteisesti keskitytty kortisoliin ja sen tuo-
tantoon vaikuttavien hormonien mittaukseen. Kasvuhormonin erittyminen on myds stressille altis.
Kortisolin konsentraatio ja pulssien kesto vaikuttavat kuitenkin kasvuhormonin erittymiseen stressiti-
lanteissa moni-ilmeisesti joko vidhentden tai lisdten kortisolin tuotantoa (Giustina and Veldhuis 1998).

Kortisolin ja kasvuhormonin mittaus ei ole kuitenkaan ongelmatonta, silld molemmilla hormo-
neilla on vahva vuorokausirytmi seké pulssimainen erittymistapa (Lefcourt et al. 1993, Lefcourt et al.
1995). Tamén vuoksi kaytettdessd kasvuhormonin tai kortisolia stressireaktion mittarina, on néytteita
otettava tihedsti ympéri vuorokauden (Ladewig and Smidt 1989). Woolliams yms. (1993) mukaan pe-
rinteiset tilastolliset menetelmit eivit riittdvasti tunnista pitkid pulsseja.

Uni on yksi yhteisistd kasvuhormonin ja kortisolin tuotannon séételytekijoistd ihmisilld ja labo-
ratorioeldimilld (Giustina ja Veldhuis, 1998). Naudoilla unen ja kasvuhormonin tai kortisolin erittymi-
sen yhteyttd ei ole vield osoitettu. Kasvuhormonin ja kortisolin erittymiseen tiedetdén aikuisilla nau-
doilla vaikuttavan kuitenkin samat tekijit, jotka muuttavat nautojen lepokayttdytymistéd: Lattian ko-
vuus vdhentdd aikuisten nautojen lepoa (Haley et al., 2001) sekd lisdd niiden kortisolin erittymista
(Ladewig and Smidt 1989). Kun lehmien makuullemeno estyy, niiden kasvuhormonin tuotanto véhe-
nee (Munksgaard and Levendahl, 1993). Ei kuitenkaan ole tutkimuksia lattiamateriaalin vaikutuksista
nuorten vasikoiden kasvuhormonin tai kortisolin tuotantoon.

Nuoria vasikoita uudelleen ryhmitelldén ja siirrellddn kasvatusyksikostd toiseen. Siirtojen otak-
sutaan olevan yksi tuotantovaiheen stressitekijoistd, joka voi muuttaa mm. uni- ja aktiivisuusrytmeji
(mm. Veissier et al. 1989) ja oletamme sen vaikuttavan myds kortisoli- ja kasvuhormonin vuorokausi-
rytmeihin.

Tassd tutkimuksessa tarkastelimme kasvuhormonin ja kortisolin pulssimaista erittymistapaa ja
vuorokausirytmié vasikoilla jotka olivat 8 viikon ajan kasvaneet joko kova- tai pehmeéalustaisessa yk-
silokarsinassa. Mahdollista siirron stressivaikutusta vasikoiden kasvuhormoni ja kortisolin erittymi-
seen tarkasteltiin siirtdmailld puolet koevasikoista identtiseen, mutta eldimille vieraaseen kasvuympai-
ristoon.

Aineisto ja menetelmiit

Noin viikon ikédiset Holstein-rotuiset sonnivasikat (keskipaino 48 + 1.0 kg) satunnaistettiin jompaan-
kumpaan kahdesta yksilokarsinakésittelystd 9 — 10 viikoksi: 12 vasikkaa karsinoihin, joissa oli betoni-
lattia (BETONI) ja 12 vasikkaa karsinoihin, jossa oli betonilattian pdilld n. Scm paksu kumimatto
(Cloud 9, NRI Industries, Kanada) (KUMIMATTO). Molemmat yksilokarsinatyypit olivat samanko-
koisia (1.05m * 1.8m) ja ne kuivitettiin péivittdin kahdella lapiollisella (n. 2 kg) sahanpurua. Vasikoil-
la oli rajallinen ndko- ja kosketuskontakti naapurikarsinoiden vasikoihin metallitankoseinien lapi. Kar-
sinatyypit oli satunnaistettu tasapuolisesti kahteen koehuoneeseen. Huoneissa oli mekaaninen ilman-
vaihto ja keskilimpdtila +19C° (vaihteluvili +14 C° - + 33 C°). Elintiloissa oli valot paalli klo 6.00 —
18.00 ja yoaikaan antoivat valoa himmeét viiden luxin punaiset jouluvalot. Vasikoiden terveydentila ja
rehunkulutus tarkastettiin péivittdin. Vasikat vieroitettiin juomarehusta 7 viikon ik&isind, ja ne saivat
sen jalkeen vapaasti vettd, vikirehua (klo 15.30) ja heindd (klo 6.00). Karsinat siivottiin klo 6.15 —
7.00.

Vasikoiden verindytteenotto- ja siirtokoe oli 10—11 elinviikon idssd. Vuorokausi ennen verindyt-
teiden ottoa vasikoille laitettiin kanyylit kaulalaskimoon. Verindytteet ja siirtotestit tehtiin kahdessa
erdssd viikon vilein (kts. kuva 1). Vasikoilta otettiin ensimmaéisen vuorokauden ajan verindytteitd 20
minuutin vélein perustason selvittdmiseksi. Verindytteen ottoa jatkettiin kaikista eldimistd myos siir-
ron jilkeen seuraavat 24 tuntia.
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1. toisto 2. toisto
6 SIIRRETTY 6 SIIRRETTY
6 El SIIRRETTY 6 El SIIRRETTY
KONTROLLIPV | SIIRTOPAIVA KONTROLLIPV | SIIRTOPAIVA
12 vasikkaa: 12 vasikkaa:
6 BETONI JA 6 KUMIMATTO 6 BETONI JA 6 KUMIMATTO

Kuva 1. Koeasetelma. BETONI: yksilokarsina, jossa purukuivitettu betonipohja, KUMIMATTO: yksi-
l6karsina, jossa betonin pddlld Scm paksu purukuivitettu kumimatto. Molempien mitat 1.8 * 1.05 m.

Plasman kasvuhormonipitoisuus méadritettiin kaksoisvasta-aine RIA:1la (Peticlerc et al. 1987) ja
kortisolipitoisuudet kaupallisella ELISA-kitilld (No. #402210, Neogen corp.). Kummankin analyysin
herkkyys oli 1 ng/ml.

Tilastollista tarkastelua varten plasman kasvuhormoni ja kortisolipitoisuudet log-korjattiin nor-
maalia jakaumaa mukaileviksi. Takaisinkorjattuja arvoja (e*) kdytetddn taulukoissa ja kuvaajissa. Kas-
vuhormoni- ja kortisolipulssit médritettiin tilastollisesti plasman konsentraatioiden vaihteluista. Yksi
pulssi voi sisdltdd useampia 20 minuutin vilein otettuja naytteitd. Lyhyesti, kyseinen tilastollinen me-
todi méérittda pulssiksi ne konsentraatioiden nousut, jotka ylittdvét tietyn kynnysarvon. Yksityiskoh-
taisempi selvitys aiheesta on saatavilla mm. (Woolliams et al. 1993) ja Breierin yms. (1986) artikke-
leista.

Pulsseista maidritettiin tilastollisesti useita pulssimééreitd, kuten pulssien lukumédrd, pulssien
vilinen aika ja pulssin leveyttd kuvaava suure; keskiarvo kahden perittdisen ylimman pulssipisteen vé-
lilli (YLALEVEYS). Lisiksi vuorokaudenaika jaettiin analyysid varten kahden tunnin jaksoihin.
Split-splot sekamallien avulla testattiin eldinten siirron seké lattiatyypin vaikutusta plasman kortisoli-
ja kasvuhormonin konsentraatioihin seké pulssiparametreihin. Lopullisessa mallissa oli plasman kon-
setraatioita analysoitaessa kiinteind vaikutuksina Lattiatyyppi (BETONI vs. KUMIMATTO), Siirto-
vaikutus (SIIRRETTY vs. EI SIIRRETTY), Pdivd (KONTROLLIPV vs. SIIRTOPV), Vuorokauden-
aika ja Toisto. Yhdysvaikutukset analysoitiin Lattiatypin, Pdivén ja Siirtovaikutuksen vélilld. Satun-
naisvaikutuksina oli vasikka pesitettyna Siirtovaikutukseen, Toistoon ja Lattiatyyppiin. Pulssisuureet
analysoitiin vastaavalla mallilla, mutta malllissa oli mukana my0s pulssien vilinen aika.

Tulokset ja niiden tarkastelu
Nuorilla vasikoilla oli keskimédrin 5-6 kortisolipulssia vuorokaudessa, joka on vihemmén kuin aikui-
silla naudoilla (Lefcourt yms. 1993). Keskimédirdinen kortisolikonsetraatio vaihteli vililld 1-6 ng/ml,
miki vastaa vasikoilla mitattuja pitoisuuksia muissa tutkimuksissa (Wohlt et al. 1994). Kortisolipitoi-
suus vaihteli vuoro-
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vaisuuksiin saattavat olla kokeiden pienet eldinméadrit sekd erilaiset tilastolliset metodit. Tutkimuk-
semme vasikat olivat noin kahden kuukauden ik&isid, joten niiden vuorokausirytmi ei ollut vield valt-
tamattd tdysin kehittynyt
aikuisen kaltaiseksi. Vauvoilla (Mantagos et al. ) ja porsailla (Ruis et al. 1997) rytmi kehittyy vasta 3-
6 kuukauden ikdisend. [hmisista ja jyrsijoilld kortisoli on korkealla heti valveillaolojakson alussa, ja si-
td pidetddn merkkind biologisen vuorokauden alkamisesta (Czeisler and Klerman 1999). Kortisoli-
pulssien vilinen aika lyheni vékirehuruokinnan aikaan, joka on yhtipitdvd mm. (Follenius et al. 1982)
tutkimusten kanssa.
Vasikoilla oli keskimdirin 4-5 kasvuhormonipulssia vuorokaudessa ja pitoisuudet olivat valilla
2-10  ng/ml, kuten
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(GHRH) eritys on

voimakkaasti  kytkok-

sissd uneen (Giustina ja Veldhuis, 1998). Myos lampailta on viitteitd, ettd niiden kasvuhormonin ja le-

von vililld olisi yhteyttd (Laurentie et al. 1989). Vastaavaa yhteytté ei ole nédytetty vield naudoilla

toteen, mutta naudat nukkuvat lyhyissd jaksoissa ympéri vuorokauden (Ruckebusch 1974), joten kas-
vuhormonin rytminen eritys ei sulje ko. yhteytti pois.

Vasikoiden siirto ei vaikuttanut tilastollisesti niiden kortisoli- tai kasvuhormonin konsentraati-

oihin. Téhén saattaa vaikuttaa eldinten siirtotapa, me siirsimme yhden vasikan kerrallaan, rauhallisesti

huutamatta tai ldiméayt-
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Veldhuis 1998 ).

BETONI ja KUMIMATTO vasikoiden vilillé ei ollut eroa vuorokauden keskiméaérdisessé korti-
soli- tai kasvuhormonipitoisuuksissa: 2.9 [2.6- 3.3] ng/ml vs. 2.6 [2.3 — 2.9 [ng/ml tai 5.0 [4.3 — 5.8]
vs. 4.5 [ 3.9 — 5.2] ng/ml. Vuorokauden ajan ja lattiatyypin vililla oli kuitenkin tilastollisesti merkitse-
va yhdysvaikutus kummallakin hormonille (p<0.001): BETONI vasikoilla oli korkeampi kortisolikon-
setraatio alkuillasta kuin KUMIMATTO vasikoilla (kts. kuva 1.). Vastaavaa trendid mukailee myds
kasvuhormonikonsentraatio (kuva 2.). Sen sijaan BETONI vasikoiden kasvuhormonipulssit olivat
KUMIMATTO vasikoita korkeampia (16.1 [12.8 — 20.4] ng/ml vs. 11.3 [9.0 — 14.1] ng/ml) ja pulssien
vili oli suuntaa antavasti pitempi (272 [232 - 318] min vs. 225 [195 - 260] min). Emme voi sanoa,
johtuiko vuorokausivaihtelu eri lattiatyyppien vililld kahden kuukauden kasvatusoloista vai
testivuo-
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