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Kuivikkeen vaikutus hevosen hyvinvointiin
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Johdanto

Suomessa ja muissa Pohjoismaissa ilmasto rajoittaa hevosten pitoa. Hevonen viettddkin suurimman
osan pdivastddn sisdtiloissa, tallissa. Tastd johtuen talliolosuhteiden mm. sisdilman laadun merkitys
hevosen hyvinvoinnin osana on korostunut, verrattuna esimerkiksi Keski-Eurooppaan. Talliolojen
parantamiseen ei ole kuitenkaan vield riittdvasti paneuduttu, eikd suoraan sovellettavaa tutkimustietoa
ole tarpeeksi saatavilla. Osoituksena siitd, hengitystiesairaudet ovat Suomessa merkittdvin hevosten
terveydellinen ongelma jalkavikojen jdlkeen. Lisdksi kilpailu ja harjoittelu talvisin kylméssa
ilmastossa altistaa entisestidén herkkiéd hengityselimistoa.

Hevonen on riippuvaisempi hengityselimistonsd kunnosta kuin muut tuotantoeldimet (Clarke
1987). Hevosen altistuessa talli-ilman epdpuhtauksille, saattaa sille kehittyd krooninen
hengitystiesairaus eli puhkuri. Sairaus alentaa pysyvésti hevosen suorituskykyi eli hevosen ’tuotos’
huononee. Lievempinid oireina huono talli-ilma aiheuttaa hengitysteiden arsytystd, yskéé, haittaavaa
limaneritystd ja vastustuskyvyn alenemista. Myo0s allergioiden on todettu yleistyvan hevosten
altistuessa epéterveelliselle talli-ilmalle (Geor 2001)

Talli-ilman epapuhtaudet, joihin kuuluvat erilaiset hiukkaset, virukset, bakteerit, levit, sienten ja
homeiden iti6t sekd punkit ovat pddosin perdisin kuivikkeista ja rehuista (Tanner ym. 1998). My0s
eldimistd irtoaa polyd ja karvoja. Hengitysilman laatuun vaikuttavia tekijoitd tallissa ovat liséksi
ilmanvaihto, siisteys ja tydmenetelmét. Kuivikevalinta vaikuttaa sisdilman laatuun erityisesti polyn ja
drsyttdvien kaasujen osalta. Yleisimmin talleilla k#ytossd olevat kuivikkeet ovat kutterinlastu,
sahanpuru ja turve. Puupohjaiset kuivikkeet havidvét turpeelle kuivikeominaisuuksissa, mutta niitd
pidetdin turvetta vihemmén polydviné ja miellyttivimpénd kayttdd. Turve pidattdd ja luovuttaa hyvin
ravinteita ja kompostoituu nopeasti (Karlsson ym. 1998). Turvelannan loppusijoituksessa ei yleensd
ole ongelmia, toisin kuin purulannan, koska se toimii maanparannusaineena.

Tutkimus toteutettiin tarkoituksena selvittdd kahden eri kuivikkeen, turpeen ja kutterinlastun,
vaikutuksia hevosen hyvinvointiin ja terveydentilaan. Hevosen hyvinvoinnin mittarina kaytettiin
kliinisin tutkimusmenetelmin arvioitua hengityselimiston terveydentilaa. Huomiota kiinnitettiin myos
kavioiden kuntoon, erityisesti kosteuspitoisuuteen. Sisdilman laatua ja tyontekijddn kohdistuvaa
altistusta seurattiin kaasumittauksin.

Aineisto ja menetelmét

Koe tehtiin MTT:n Hevostalouden yksikossd Ypéajélla syksylld 2002. Kokeen kesto oli kolme
kuukautta. Tutkimuksessa kiytettiin MTT:n omistamia aikuisia suomenhevostammoja (12 yksilod),
jotka olivat ialtddn 5-17 -vuotiaita. Kokeen aikana hevosten ruokinta koostui esikuivatusta
sdilorehusta ja tdysrehusta (Suomen Rehu Oy). Hevoset ruokittiin kevyen tydn tarvenormien
mukaisesti karkearehu-viakirehusuhteella 70:30.

Koehevosista muodostettiin koeryhméit ensimmaéisen hengitystietdhystyksen perusteella kokeen
alussa. Tahystyksen tulosten perusteella valittiin aina kaksi oireiltaan mahdollisimman samankaltaista
hevosta, jotka arvottiin eri késittelyille. Nédin meneteltiin jokaisen koehevosen kohdalla, jolloin
molempiin kisittelyryhmiin saatiin kuusi hevosta. Hevoset olivat kokeen aikana yksittdiskarsinoissa
saman tallin kahdella eri kaytéavélla, ja ulkoilivat paivittdin neljé tuntia tarhassa. Toisella kéytavilla oli
kuivikkeena kutterinlastua (Joutsenon Purupaali Oy) ja toisella turvetta (Vapo Oy). Kuivikkeet oli
pakattu muovipaaleihin. Karsinat siivottiin péivittdin hevosten ollessa ulkona ja kuivikkeen kulutusta
seurattiin.

Hengitystietdhystykset ja muut mittaukset sekd ndytteiden otto tehtiin alkumittauksen liséksi
kaksi kertaa kokeen aikana. Mittauskertojen véliin jai noin 40 pdivdd. Hevosten hengitystieterveytta
seurattiin kokeen aikana tdhystysten avulla. Tahystyksen yhteydessd otettiin henkitorvesta limandyte,
joka analysoitiin MTT:n hevossairaalan kliinisessd laboratoriossa. Limandytteistd tehtiin solujen
tarkastelu ja bakteeriviljely. Hevonen raportoitiin oireilevana mikili sen hengitysteistd 16ydettiin
limaa.


mailto:etunimi.sukunimi@mtt.fi

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 19

Kokeessa seurattiin hevosten yleistd terveydentilaa verindytteiden avulla sekd elintoimintoja
seuraamalla. Verianalyysiin kuului pieni verenkuva, joka sisdltdd seuraavat mdidritykset: B-
erytrosyytit, B-leukosyytit, B-hemoglobiini ja B-hematokriitti sekd punasoluindeksit. Lisiksi
maidritettiin  seerumin urean, raudan ja proteiinin mddrd sekd fibrinogeeni ja valkosolujen
erittelylaskenta. Hevosten elintoiminnot: ruumiinldampd, hengitystiheys ja syddmen syke mitattiin
kolmesti kokeen aikana ja muutoinkin tarvittaessa.. Hevosten sonnasta tehtiin parasiittitutkimus ja
bakteeriviljely ja madritettiin pH. Bakteeriviljelyssd laskettiin mikroskoopilla EMB-levyltd
Escherihcia coli —pesidkkeiden méérd. Verilevyltd tarkastettiin myods hemolyyttisten bakteerien mééra
sekd mahdolliset home-esiintymat.

Etukavioista keréttiin néytteet kengitysten yhteydessd vuolemalla ja raspaamalla kavioainesta.
Néytteet analysoitiin MTT:n Jokioisten eldinravitsemuksen laboratoriossa. Kaviondytettd kuivattiin
uunissa 105°C:ssa kolmen vuorokauden ajan. Néytteet punnittiin 24 tunnin vélein ja kuiva-aineet
laskettiin jokaisella punnituskerralla sopivimman kuivausajan méérittdimiseksi.

Tallissa ~ mitattiin =~ ammoniakki-,  rikkivety-  ja  hiilidioksidikaasuja ~ Dréagerin
ilmaisinputkimenetelmalld. Lasisesta ilmaisinputkesta katkaistiin molemmat pdit ja se liitettiin
kasikdyttoiseen Accuro-pumppuun. Tutkittavaa ilmaa imettiin putken ldpi kyseessd olevalle kaasulle
ominaisella painallusmiéralld ja tulos luettiin putkessa olevalta asteikolta. Tyontekijdén kohdistuvaa
altistusta tutkittiin Drégerin diffuusioputkilla, jotka olivat suoraan osoittavia ja tarkoitettu
henkilokohtaiseen altistusvalvontaan. Tallirakenteiden pinnoille kerddntyvaa polyd mitattiin kiintedsti
asennetuilla polyrasioilla ja ne punnittiin vetokaapissa ennen asennusta sekéd pdlykerddntymén kanssa.
Painomuutos kertoi kerdéntyneen polyn médrdn. Sédhavainnot (sédtilan kuvaus, ulkoldmpétila,
sisdlampotila ja sisdilman kosteus) kirjattiin ylos kokeen ajalta.

Esikuivatusta nurmisdilorehusta ja vikirehusta tehtiin rehuanalyysit MTT:n kemian
laboratoriossa Jokioisilla. Néytteet kuivattiin ja jauhettiin, jonka jidlkeen niistd méiritettiin seuraavat
analyysit: priméérinen ja sekunddérinen kuiva-aine, tuhka, raakavalkuainen, raakakuitu, raakarasva ja
NDF-kuitu. Sdilorehusta maaritettiin lisdksi tuoreen rehun typpi sekd sdilonnillistd laatua kuvaavat
analyysit: ammoniumtyppi, liukoinen typpi, haihtuvat rasvahapot, maitohappo, muurahaishappo ja pH.

Tilastolliset analyysit tehtiin SAS -ohjelmiston (SAS 1999) MIXED -proseduurilla. Koemallina
oli satunnaistettujen tdydellisten lohkojen koe toistomittauksin. Tahystystuloksien perusteella eldimet
jaettiin alkumittauksen jéilkeen pareihin ja parin yksilot sijoitettiin kahdelle eri késittelylle.
Alkumittausta ei otettu malliin mukaan, koska sen siséltima informaatio oli jo siséllytetty eldinpari-
muuttujaan. Vastemuuttuja (y) analysoitiin seuraavanlaisella tilastollisella mallilla:

Yik = 1+ pi H K+ (p x k) +ax + (p x a)ic + (k x @)y + &g

, jossa W on yleiskeskiarvo, p; on i:nnen (i=1,...6) eldinparin satunnaisvaikutus, k; on késittelyn (j=1 tai
2) kiinted vaikutus, a, on k:nnen ajanhetken (k=2 tai 3) kiinted vaikutus, ja &, on jidnnosvirhe. Termit
(p x k)ij, (p x a)i, ja (k x a)j ovat koetekijoiden yhdysvaikutuksia. Tilastolliseen malliin sovitettiin
erilaisia  toistomittausten kovarianssimatriiseja ja  kovarianssirakenne  valittiin ~ Akaiken
informaatiokriteerin perusteella. Ennen malliin sovitusta muuttujien normaalisuus tarkistettiin
UNIVARIATE —proseduurilla Shaphiro-Wilkin testisuureen avulla. Myds jddnndsten normaalisuus
testattiin ja niitd tarkasteltiin graafisesti sovitearvoja vastaan. Muuttujien viliset erot testattiin Tukeyn
testilld. 0/1 —muotoa olevat muuttujat seké luokkamuuttujat (1...4) siséltdvét niin vdhén informaatiota,
ettei niiden tilastollista testausta pidetty jarkevdnd. Ndiden muuttujien osalta kdytettiin kuvailevaa
esittdmistapaa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Hevosten hyvinvointia kuvaavat mittaukset

Kokeen alkumittauksen perusteella kumpaankin kisittelyryhmddn tuli kaksi hengitystieoireilevaa
hevosta. Hevosen katsottiin oireilevan mikéli hengityselimistossd havaittiin limaa tdhystyksen
yhteydessd. Kokeen alussa oireilleet kutteriryhmén hevoset jatkoivat tdhystyksien perusteella oireilua
koko kokeen ajan. Kolmella muulla hevosella oli oireita jossain vaiheessa koetta. Turveryhméissa
kokeen alussa oireilleista hevosista toinen oireili koko kokeen ajan ja toiselta oireet hévisivét.
Kolmella muulla hevosella oli oireita jossain vaiheessa koetta. Kolmen kuukauden koejakson lopussa
kutteriryhméssa oli nelja ja turveryhmissi kaksi oireilevaa hevosta. Oireilevien hevosten lukumééra
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kasvoi sisdruokintakauden edetessd molemmissa késittelyryhmissid. Tdmai osoitti sisdruokintakauden
lisddvdn hengitysteihin kohdistuvaa altistusta. Oireiden lisdéintyminen molemmissa ryhmissi
erityisesti kokeen puolessa vélissd viittaisi altistuksen johtuvan jostain muusta syystd kuin
kuivikkeesta pelkéstidén. Kuitenkin kokeen lopussa oireilevien hevosten mdird oli kutterinlastulla
kuivitettaessa suurempi.

Keuhkoputkesta otetuista limanéytteistd tehtiin bakteeriviljely ja solulaskenta. Bakteerikasvua
esiintyi ndytteissd runsaasti. Bakteerikasvu oli enimmékseen tarkemmin méaérittelematonti
sekakasvua, jonka alkuperd on todenndkdisesti ollut ndytteen saastuminen. Kahdelta kutteriryhméaian
kuuluneelta hevoselta havaittiin kokeen lopussa néytteessd streptokokkia, toiselta hevoselta 10ytyi
myo0s limaa tdhystettdessd. Neutrofiileji soluja limandytteissd esiintyi niukasti tai kohtalaisesti.
Yhdeltd kutteriryhmédn kuuluneelta hevoselta tehtiin runsas 16ydds ja Curschmannin spiraaleja.
Turveryhméssé kahdella hevosella oli melko runsaita neutrofiili 16ydoksid, mutta hevosissa ei havaittu
muita oireita hengitystiealtistuksesta. Keuhkoputken limanéytteen normaalikuvaa hevosella hallitsevat
makrofagit ja muutama neutrofiili. Lisdintyneet neutrofiilit ja Curschmannin spiraalit viittaavat
vahvasti krooniseen hengitystietulehdukseen (Tanner ym. 1998). Limanéytteiden perusteella yksi
kutteriryhmén hevosista voitaisiin diagnostisoida puhkuriksi, mutta tauti on todennékdisesti saanut
alkunsa jo ennen tétd koetta.

Verindytteiden valkosolujen ja fibrinogeenin pitoisuuksien perusteella hevosilla ei ollut virus-
tai bakteeriperdisid tulehduksia kokeen aikana. Koehevosten veren hemoglobiinipitoisuudet ja
punasolujen miadrd nousivat lineaarisesti kokeen aikana (P<0,05). Arvot olivat korkeampia
kutterinlastulla kuivitetussa ryhmaissé, mutta ero késittelyiden valilla ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Myobs seerumin rautapitoisuus kasvoi kokeen edetessé ja kokeen lopussa pitoisuus oli turveryhméssa
suurempi, ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.

Kokeen lopussa turvekuivituksella olleiden hevosten kavioaines oli kosteampaa (32,6%) kuin
kutterikuivituksella (30,5%) olleiden. Hevosten kavioiden kosteuspitoisuuksissa oli tilastollisesti
merkitseva ero (P<0,05) eri kuivikekésittelyiden valilld. Yleensd hevosten ongelmana on kavioiden
kuivuminen, jolloin kavio menettdd luonnollisen elastisuuden ja kestdvyyden (Douglas 1994).
Kaviomekanismin heikentyminen lisdd jalkoihin kohdistuvaa rasitusta ja saattaa johtaa kavioiden
halkeiluun. Hevosten kaviot olivat todenndkoisesti kokeen alussa tavallista kuivemmat erittdin kuivan
kesdn jalkeen. Syksyn kosteat sddt oletettavasti kosteuttivat kavioita, ja turvekuivitus sdilytti timén
kosteuden kutterinlastua paremmin.

Talli-ilman laatu ja kuivikkeiden kulutus

Talli-ilman ammoniakkipitoisuuksissa oli huomattavia eroja  kuivikkeiden  vililla.
Mittausajankohta oli aikainen aamu ennen karsinoiden siivousta ja kuvasi siten tilannetta
pahimmillaan. Turvekéytiavalld mitatut ammoniakkipitoisuudet olivat nollassa tai ainakin 1&helld sité
(0-0,25 ppm), mutta kutterinlastulla kuivitetuista karsinoista mitatut arvot olivat huomattavasti
suurempia (1,5-7 ppm) ja ldhentelivdt pitoisuuksia, jotka joissakin kokeissa on todettu eldimille
haitallisiksi. Kuivikevalinta ei ole yhdentekevd mydskddn talliympéristossd tyoskentelevdn ihmisen
kannalta. Henkilokohtaisissa tyontekijoiden kaasumittausanalyyseissd ldhestyttiin kutterikarsinoiden
siivouksen aikana tasoa, jota voidaan pitdd véhintddnkin arveluttavana jos tyOskentely on
pitkdkestoista. Muunnettuna kahdeksan tunnin altistukseksi siivouksen aikana saatu altistus vastaa
HTPg, -arvoa 5,9 ppm. Kahdeksan tunnin altistuksen raja-arvo on 20 ppm (Kemian
tyosuojeluneuvottelukunta 2002), joten tdssd tutkimuksessa havaitut pitoisuudet jadvéat reilusti sen
alapuolelle. Raskaassa tydssé voi elimistoon kuitenkin imeytyé poikkeuksellisia méérid epdpuhtauksia,
vaikka HTP —arvo ei ylittyisikddn. Lisdksi on otettava huomioon, ettd tallitditd tekevissd on paljon
nuoria ihmisid, esimerkiksi erilaisissa oppilaitoksissa. Turvekarsinoiden siivouksen aikana ei
ammoniakkialtistusta havaittu lainkaan. [lmanvaihdon tehokkuutta kuvaavan hiilidioksidipitoisuuden
arvoissa ei ollut merkitsevdd eroa eri kuivikekdytidvien vilill4, ilmanvaihto oli siis molemmilla
kéaytavilld samanlainen.

Polymittauksien perusteella kuivikkeissa ei ollut suuria eroja polydvyydessd, kutterinlastulla
kuivitetulta kaytavaltd saatu polyn méérd oli kuitenkin hieman suurempi (354 vs. 331 mg). Polyn
hiukkaskoolla on kokonaismddrdd ratkaisevampi merkitys polyn terveysvaikutuksiin, ndkyva poly
aiheuttaa l&hinnd viihtyvyyshaittaa. Tydterveyslaitoksen tutkimusten mukaan turvepdly aiheuttaa
ihmisille 14dhinnd lievid &rsytyspohjaisia nuhaoireita. Eldinkokeissa turvepdly on aiheuttanut
keuhkodérsytystd mutta ei varsinaisia vaurioita (Vartiainen ym. 1998). Puupdlyjen haittavaikutuksia on
tutkittu puuta késittelevilld tyopaikoilla. Puupdlyille altistumiseen liittyi syOpésairauksien vaara,
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lisédksi puupOlyt voivat aiheuttaa tulehduksellisia ja allergisia sairauksia (Kasanen 2001). Kyseisessi
tutkimuksessa puupdlyjen drsytysvaikutusta lisdsi pieni hiukkaskoko, koska tutkimuskohteissa esiintyi
hiontapdlyd. Hevosten saamaa altistusta lisdd niiden oleskelu altistavassa ympéristossd suurimman
osan vuorokaudesta.

Turpeen kulutus kokeen aikana oli huomattavasti kutterinlastun kulutusta vdhdisempaa.
Turvetta kului kolmessa kuukaudessa irtokuutiona laskettuna 37,6 m® ja kutterinlastua 63,9 m’.
Turpeen keskimadrdinen hevoskohtainen viikkokulutus oli 0,52 m® ja kutterinlastun 0,9 m’. Pienempi
kulutus vdhentdd varastointitilan tarvetta ja lantalan kuormitusta sekd pienentdd tyomadrdd mm.
kuivikkeiden siirrossa. Pienempi kdyttomaard myos vahentda kuljetuskustannusten osuutta kuivikkeen
kokonaishinnassa.

Johtopaitokset
Kokeen tulosten perusteella turve vaikuttaisi soveltuvan hevosten kuivikemateriaaliksi kutterinlastua
paremmin. Sisdruokintakauden aikana hevosten hengitystieoireilu lisddntyi molemmissa
kasittelyryhmissd. Hetkellisen oireilun lisddntymisen jilkeen tilanne palautui turveryhméssa
alkuperiiselle tasolle, mutta kutteriryhméssé oireilu jatkui. Oireiden ei kuitenkaan voi todeta johtuvan
pelkdstiddn kiytetyistd kuivikkeista vaan monet muukin seikat vaikuttavat oireiden esiintymiseen.
Turvekuivitetuilla hevosilla kavioiden kosteuspitoisuus oli suurempi kuin kutterinlastulla.
Kuivikevalinta vaikuttaa talli-ilman laatuun. Turvekuivike pidétti virtsan ammoniakin 14hes
taydellisesti, kun taas kutterinlastulla kuivitetuissa karsinoissa pitoisuudet nousivat korkeiksi.
Suurimmat  ammoniakkipitoisuudet  kutterikarsinoissa  olivat  aistittavissa ~myds  ilman
mittausvilineistod. Tarkkaa tietoa hevosen ammoniakkiherkkyydestd ei kuitenkaan ole ja mittaukset
tehtiin ajankohtana jolloin ammoniakkipaine oli suurimmillaan. Polyn méérdssa ei ollut suuria eroja
eri kuivitustapojen vililld. Turvekarsinat koettiin helpommiksi siivota ja turpeen kulutus oli pienempi
kuin kutterinlastun. Lopulliseen kuivikevalintaan vaikuttavat kuitenkin hyvinvointiseikkojen liséksi
myos taloudellisuus ja kuivikemateriaalin saatavuus.
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