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EessOna

Armas lugeja!

Ligemale kiimme aastat tagasi titles direktor Toomas Tiirats veterinaarmeditsiini

ja loomakasvatuse instituudi teadustrituse eel meediale: “Usume, et teadmiste- ja
tehnoloogiapaev annab palju uusi ja haid métteid, kuidas tiheskoos edukalt tegutseda”.
Toesti, 29. aprill 2009 pandi alus uuele traditsioonile instituudis, mis on kdigi nende
aastate jooksul andnud palju haid métteid nii Sulle, hea lugeja, kui meile korraldajate-
le. Tollest kevadpaevast alates oleme igal aastal maatilikooli aulasse oodanud toidusek-
tori ja loomakasvatuse valdkonna tootjad, to6tlejad, vilistlased ja ametnikud andmaks
llevaadet meie teadlaste t66dest ja tegemistest.

Tanaseks on teadmiste- ja tehnoloogiapaevast saanud kahepievane ja osalejate
rohkem teaduskonverents ,Terve loom ja tervislik toit“ koos ponevate ettekannete,
asjalike kiisimustega kuulajatelt, ménusate kohvipauside, meeleoluka 6htusdogiga.
IImselt v6ib instituudi konverentsi nimetada ka rahvusvaheliseks, kuna iga kevadel
astub tiles moni teadlane voi ettevotja mujalt maailmast.

Seekordne konverents on jarjekorras kiimnes. Selle aja jooksul on toiduainete tehno-
loogia, veterinaarmeditsiin ja loomakasvatus markimisvaarselt muutunud. Uheskoos
oleme 14bi tulnud mitmest kriisist. Ka konverentsi korraldustoimkond on muutustega
kaasa lainud, et tha néudlikuma kuulaja ootustele vastata. Ikka ja jille oleme pakku-
nud Sulle kahte pdeva sisukate ettekannetega meie parimatelt teadlastelt!

Maailma muudavad vaid inimesed! Seega, korraldajate nimel tidnan kéiki ettevétjaid
ja toetajaid, kes on olnud labi aastate toeks nii néu kui jéuga. Suurim tinu kuulub
Publicon OU toredale kollektiivile, kes on k&ik need aastad olnud meie kérval ja kelle
abi on olnud hindamatu. Tanud, et olete olnud meiega, Liis, Laurits, Evelin, Mereli!

Kohtume ikka kevadeti Tartus!

Marko Kass
Konverentsi , Terve loom ja tervislik toit 2018 korraldustoimkonna juht



Saateks

Hea kolleeg!

Tere tulemast Tartusse, kus konverents ,Terve loom ja tervislik toit"“ toimub juba kiim-
nendat korda!

Esimene konverents toimus 2009. aasta aprillis. Toona nimetasime seda teadmiste- ja
tehnoloogiapdevaks. Uhepiaevasel konverentsil toimus t66 kolmes sektsioonis -
piimatootmine, lihatootmine ning toidutehnoloogia ja -hiigieen, kuid haaratud said
ka vesiviljelusega seotud teemad. Tehnilise poole korraldamisele kaasati appi OU
Publicon (siis veel La Pub), kellega koostt6 kestab tanaseni.

Vastastikune infovahetus, arutelud ja Gihiselt eesmarkide seadmine oluliste problee-
mide lahendamisel, see on daretult oluline erinevate valdkondlike arengute jatku-
suutlikkuse tagamiseks. Kimneaastane ajalugu naitab ehedalt korraldatava Grituse
elujoulisust.

Eesti Maatilikool on 14bi aastakiimnete arendanud ja edendanud loomakasvatust,
loomaarstiteadust ja toiduteadust. Tanaseks on maatilikool tile ldinud vastutusvald-
kondadel pohinevale 6ppetoolide stisteemile. Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse
instituudi koosseisus on seitse dppetooli. Ka praegune 6ppetoolide kooslus holmab
kaasaegse 6ppe- ja teadustoo kompetentsi eelpool nimetatud kolmes valdkonnas.

Instituut tihistab tanavu 170. aasta méddumist veterinaarhariduse andmise algusest
Tartus. Juubeliaasta jooksul on mitmeid olulisi tegevusi. Naiteks tuleb taistuuridega
toole panna vastvalminud uued toidutehnoloogia laborid - eelkdige vottes arvesse
koostood ettevotetega. Jargmise suurema objektina peab tinavu valmima kalakasva-
tuse katselabor.

Oppebaasi parendamise kérval on olulise muutusena arendatud ja muudetud
toidutehnoloogia ja loomakasvatuse dppekava, mis rakendub uutele sisseastujatele
juba septembris. Moélemal erialal saab magistridppesse sisseastujatele 6ppetdd
toimuma sessioondppena. Kdaimasolevad ja plaanitud tegevused on suunatud eelkoige
tudengite paremaks 6petamiseks ja teadusvoimekuse suurendamiseks, pidades silmas
koostdopartnerite huve.

Oige siinergia tekib siiski teadlaste-6ppejéudude ja tootjate-koostédpartnerite
aruteludes. Usun, et meie tihine konverents annab palju uusi ja hidid moétteid, kuidas
iheskoos edukalt tegutseda.

Tapsemalt saate instituudi tegemistest lugeda antud kogumikust ja kuulda kohapeal
konverentsil.

Edukat konverentsi soovides
Toomas Tiirats
Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi direktor
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Lahing voltsitud toidule.
Voimalused mee ja muude
toiduainete padritolu kindlaks
tegemiseks

Riin Rebane

Tartu Ulikool, Keemia Instituut
riin.rebane@ut.ee

Tervislikuma tihiskonna poole saame ptitielda, kui teame, mida s66me ja kas usaldame
seda. Uha enam loeme uudiseid, kus on avastatud toiduainete véltsimisi. Olgu selleks
valesti margitud kalaliik, loomalihatootes hobuseliha sisaldus vai siis melamiin piima-
pulbris. Niitidseks on igapdevane, et toitu tarbides tegutseme hoolsalt, loeme silte ning
uurime sisaldusi ja muutume tiha teadlikumaks, kuid sellise kditumise tulemusena
voime endiselt osta voltsitud toitu. Toidu voltsimine viitab enamasti sellele, et olemas-
olevat toiduainet on lahjendatud, valesti margistatud, asendatud moéne muu tootega
voi ka lihtsalt rikutud. Seega kaasneb sellega majanduslik kahju ausale tootjale ning
voimalik oht tarbija tervisele. 2016. aastal registreeriti Euroopas 156 ametlikku toidu
voltsimise juhtumit ning sagedasem oli just valesti margistamine.

Selleks, et voltsimisi kindlaks teha, on vaja rakendada erinevaid analtiitilise keemia
meetodeid. Séltuvalt toiduainest on tuvastamise véimalused erinevad. Tartu Ulikoolis
on uuritud (Rebane, 2008; Rebane, 2010), kuidas on véimalik aminohappelise koostise
jargi toiduainete ehtsust ja paritolu tuvastada. Pohiliseks uurimissuunaks on olnud
mesi ning uuringud sellest, kuidas on véimalik kindlaks teha, et kas Eesti mee purgis
on ikka kodumaine mesi v6i hoopis naiteks Ungari oma. Lisaks sellele on uuritud, kas
Eesti erinevates nurkades kogutud meed on ka omavahel eristatavad. T66de (Rebane,
2008) tulemused naitavad, et aminohapete analiitis voimaldab mee puhul saada

infot nii geograafilise kui ka botaanilise paritolu kohta. Selleks, et nii aminohappelise
sisalduse pohjal voltsingute tuvastamine kui ka muude meetodite kasutamine annaks
tapsemaid tulemusi, on vaja jatkuvalt st. analtlisida proove vordlusmaterijali tekitami-
seks.

Kokkuvoétvalt saab 6elda, et analiititilise keemia erinevad voimalused aitavad juba
praegu ning kindlasti ka tulevikus toiduainete voltsimist tuvastada. Oluline on jatkuv
t00 selle nimel, et meetodid oleks kaasaegsed ning kaiksid voimalike voltsimistega
sama sammul.



Kasutatud kirjandus
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Rebane, R., Herodes, K. 2010. A sensitive method for free amino acids analysis by liquid chroma-
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Toidu sailimisaja madramise juhend

Mati Roasto’, Katrin Laikoja'?

'EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, toiduhiigieeni ja rahvatervise ppetool
2EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia
Oppetool

‘mati.roasto@emu.ee

Sissejuhatus

Kéaesoleva artikli eesmark on teavitada toidukaitlejaid ja toidu kontrolliga tegelevaid
ametnikke 2017. aastal koostatud ning avaldatud toidu siilimisaja miaramise ju-
henddokumentidest. Juhenddokumendid koostati teadmussiirde pikaajalise program-
mi toiduohutuse valdkonna raames ning avaldati vorguvaljaannetena toiduteave.ee
veebikeskkonnas kdsiraamatute sektsioonis. Vastutus toidu siilimisaegade néueteko-
hasuse téendamise ees lasub toidukaitlejal. Siilimisaegade mairamisel tuleb arvesta-
da nii toiduohutuse kui kvaliteedi kriteeriumitega, kusjuures sageli tuleb toidutootjal
vastavad kriteeriumid ise valja to6tada. Riiklik jarelevalve kontrollib perioodiliselt
ettevotte enesekontrolliprogrammi dokumentide digsust ning vastavust seadusand-
luses kehtestatud nouetele. Otsuste tegemisel 1ahtub jarelevalveametnik kehtivast
seadusandlusest ning uldistest toiduohutuse tagamise pohimotetest ja teadmistest.

Autorid votsid siilimisaja juhenddokumentide koostamisel arvesse sarnaseid ju-
hendeid Soomes, Saksamaal, lirimaal, Uus-Meremaal, Luxembourgis ja Hongkongis.
Juhenddokumendi koostamisel arvestati kehtiva seadusandluse ning valdkonna spet-
sialistide arvamusega. Lisaks lahtuti isiklikest praktilistest kogemustest toidu ohutuse
ja kvaliteedi hindamisel ning teaduskirjanduses avaldatust.

Juhendite kooskolastamisel osalesid Maaeluministeeriumi, Veterinaar- ja Toiduameti
ning Veterinaar- ja Toidulaboratooriumi kolleegid.

Juhendi esimene osa

Toidu sailimisaja mdaramise juhendi esimese osa eesméark on tutvustada toidu saili-
misaegade madramise pohimétteid, meetodeid ning seonduvaid maoisteid.

Toidu sailimisaega voib defineerida mitmeti, sest kasutusel on nii toidu minimaalse
sdilimisaja tdhtpaeva kui tarvitamise tihtpdeva moiste. Arvestades nii ,parim enne*
kui ,kolblik kuni“ tdhtpdevadega saab toidu sidilimisaega defineerida kui ajaperioodi,
mille jooksul, rakendades maaratletud sailitamistingimusi, piisib toit ohutu, siilitab
soovitavad kvaliteediomadused ja on inimtoiduks kasutuskélblik.



Juhendis selgitatakse, et toidu sailimisaeg maaratakse kestvuskatsete alusel, kusjuures
proovivotukava peab véimaldama nii piisavat analtitiside arvu, kui ka mitmete partii-
de analtitisidesse kaasamist. Kestvuskatsed peavad toestama, et toit vastab kogu kélb-
likkusaja jooksul nii mikrobioloogilistele, keemilistele kui muudele toidule kehtestatud
nouetele. Toidu ndéuetekohasust hinnatakse organoleptiliste, flilisikaliste, keemiliste ja
mikrobioloogiliste naitajate jargi. Eeltoodu moistmine on siilitamisaegade maaramisel
oluline, sest toidu sailimisaegade maaramisel tuleb laboratoorsete analiitiside valikul
teha otsuseid, mis ldhtuvad toidu koostisosadest, toidu pakendamisest, toidu siilita-
mise tingimustest, ning teistest toidu ohutust ja riknemist méjutavatest teguritest.
Analtitisitavate toiduproovide arvust, uuritavate niitajate valikust ja nende kombi-
natsioonist soltub kestvuskatsete sisukus ning loppkokkuvottes toidule kehtestatud
toene sailimisaeg.

Toidu sailimisaja mdiramine on otstarbekas teostada etappidena. Koikide etappide
kohta on juhendis esitatud ka vastavad selgitused.

Lihidalt, toidu sailimisaja mairamisel tuleb:

1. koostada detailne tootekirjeldus;

2. selgitada valja toidu véimalikud riknemis- ja/véi kvaliteedi kaotamise viisid ning
toiduohutust moéjutavad naitajad;

3. maaratleda, milline toidu riknemisviis on koéige olulisem ja millised muutused
ilmnevad esimesena;

4. ohuanaliiisiga selgitada valja konkreetse toiduga seonduvad olulised bioloogili-
sed, keemilised ja fitisikalised ohud ning nende méju toidu siilimisele;

5. maaratleda, millistel tingimustel, sh temperatuuril toimub toidu vedu ning sailita-
mine;

6. kestvuskatsete labiviimise planeerimisel maaratleda toote oletuslik siilimisaeg
ning kirjeldada hindamismeetodeid, millega kinnitatakse eelnevalt pistitatud
sdilimisaja Gigsust;

7. teostada kestvuskatsed;
kestvuskatsete tulemuste selgumisel 14bi viia analitsitulemuste péhjalik analiis;

9. kestvuskatse tulemuste alusel maarata toote siilimisaeg;

10. toéendada kehtestatud sailimisaegade néuetekohasust pikema aja perioodi valtel;

11. registreerida ja sailitada koik andmed, mis seonduvad toidu siilimisaja miarami-
sega.

Kui toidukaitlejal on eelnevad kogemused sarnaste toodete siilimisaegade maiaramise-
ga, siis tildjuhul ei ole kdikide etappide teostamine vajalik, kuid sailimisaegadega seon-
duvas enesekontrolli dokumentatsioonis tuleb selle kohta esitada piisavad selgitused.

Lisaks antakse juhendis tilevaade tavaparaste mikrobioloogiliste uuringute korval
teistest kestvuskatsete teostamise meetoditest nagu challenge-test ja matemaatilised
prognoosmudelid. Juhendi koostajate arvates on tavaparaste mikrobioloogiliste kest-



vuskatsete kasutamine toidu ohutuse ning riknemise iseloomustamiseks vorreldes
challenge-testide ja prognoosmudelitega realistlikumad. Samas todetakse, et toidu
ohutust ja riknemist hinnata véimaldavate prognoosmudelite viljatd6tamine ja
arendamine toimub pidevalt. Suure téendosusega luuakse peatselt sellised mudelid,
mis suudavad konkureerida laboratoorsete ehk konventsionaalsete kestvuskatsete
tapsusega.

Pohjalikult kasitletakse juhendis toidu riknemist ja sdilimisaega mojutavaid tegureid,
nt kirjeldatakse temperatuuri, hapnikutarbe, pH (k.a hapendamise ja marineerimise),
redokspotentsiaali, vee aktiivsuse, suitsutamise, lisaainete, kontrollitud keskkonda ja
gaasikeskkonda pakendamise ning toidu bioloogilise struktuuri moju toidu ohutusele
ja kvaliteedile, k.a toidu siilimisele.

Juhendi esimese osa viimases kolmandikus antakse tilevaade jahutatud valmistoitude
mikrobioloogilistest ohtudest, sealjuures keskendutakse koige olulisematele toidupa-
togeenidele nagu Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica
ja Bacillus cereus. Juhendi Lisa 1 annab tlevaate valmistoitude kestvuskatsetest
Listeria monocytogenese suhtes. Viimane on oluline, kuna L. monocytogenes’t peetakse
toodeldud jahutatud toitude puhul theks koige ohtlikumaks toidupatogeeniks seoses
selle voimega kasvada madalatel temperatuuridel. Naiteks séltuvalt toidust on L. mo-
nocytogenes'e kasvu alumine piirmdar vahemikus -1,5 °C kuni +3 °C. Seega on toitude
sdilimisaja madramisel oluline arvestada sellega, kas toit kui keskkond on voimeline
soodustama L. monocytogenes’e kasvu voi mitte. Siinjuures on oluline mainida, et pea-
tikis on néditena esitatud voimalik kestvuskatsete skeem L. monocytogenes arvukuse
madramiseks valmistoodetes. Samuti on toodud kiisimused, milledele vastamine aitab
toidukaitlejal otsustada, kas toidu puhul on tegemist potentsiaalselt L. monocytogenes'e
kasvu soodustava tootega voi mitte.

Juhendi teine osa

Toidu sailimisaja mdaramise juhendi teine osa kasitleb mikrobioloogilisi naitajaid
toidugruppide kohta. Esitatud mikrobioloogilised naitajad on toidukaitlejale soovitus-
likud, sest juhendis esitatud arvulised vaartused ei ole tihtmoodi rakendatavad sama
tootegrupi erineva retsepti alusel erineval viisil valmistatud ja pakendatud toodetele.
Juhendis toodud mikroorganismide suhtes toidu analiitisimine annab infot toiduohu-
tuse ja -hiigieeni nouete taitmise kohta toidu kaitlemisel. Samuti saab juhendi teist osa
kasutada kestvuskatsete planeerimisel ning saadavate analiiiisitulemuste hindamisel.
Autorid toonitavad, et juhend on soovitusliku iseloomuga ega asenda maaruses
2073/2005 kehtestatud mikrobioloogilisi kriteeriume (ELT, 2005).

Juhendi teine osa kisitleb jargmisi tootegruppe:
1. piim ja piimatooted;

2. munatooted,;

3. lihajalihatooted,



4. kala ja kalandustooted;

5. jahu jajahutooted;

6. kondiitritooted;

7. puu- ja kéogiviljad, idandid, pahklid, seemned;
8. mahlatooted;

9. kuivatatud tooted,;

10. imikutoit;

11. valmistoidud, sh vegan ja vegetaarsed tooted;
12. rasvad, olid, kastmed;

13. joogid.

Kokkuvote

Toidu sailimisaja kasutuskohasus soltub jargmistest teguritest:

e toidu ohutuse tagamise kindlusest;

e oluliste toidu ohutuse ja kvaliteedi naitajate mairamise oskusest;
e toidu kvaliteedi halvenemise ja/voi riknemise viiside moistmisest;
e toidu siilimisaja mairamise voimekuse olemasolust;

e laboratoorsete analitiside tulemuste interpreteerimise oskusest;

e jms.
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Sissejuhatus

Sous vide on tiha laialdasemat populaarsust koguv, Prantsusmaalt parinev toiduai-
nete kuumtodotlemismeetod, mille tehnoloogia erineb teistest todtlemismeetoditest
toote vakumeerimise ja madala temperatuuriga kuumutamiskeskkonna poolest. See
vbimaldab saavutada planeeritult soovitud kiipsusastme ja tekstuuri, tagab toote
Uhtlase valmimisastme, 16pptoote mahlakuse ja toitainete sailivuse. Ka valmistoote
mikrobioloogiline ohutus on tagatud, kui jirgida temperatuuride, aja ja tooraine oma-
vahelist sobivust. Kuumtdoétlemine kuumakindlates vaakumkottides parandab toote
sdilimisaega ja voimaldab parandada maitset ning toitevaartust.

Sous vide meetodist tildiselt

Sous vide tdhendab prantsuse keeles ,vaakumis/vaakumi all ja defineeritakse
kui ,toidu toorainet voi sellest valmistatud pooltoodet, mida on kiipsetatud
vaakumkKkottides, kontrollitud temperatuuri- ja aja tingimustes” (Baldwin, 2012;
Beauchemin, 1990).

Vesivannid kuumutavad tanu stabiilsele vesikeskkonnale vaga tihtlaselt ja tavaliselt
on temperatuuri kdéikumised vahem kui 0,1 °C. Alaktiipsemise valtimiseks on viga
oluline, et vaakumpakendid oleksid taielikult vee all. Vee aurustumise ennetamiseks
soovitatakse kasutada kergeid pingpongi palle, mis kogu vanni ulatuses vee pinnale
barjaari moodustades aitavad aurustumise vastu.

Toiduteadlased on aktiivselt uurinud sous vide kuumtéoétlemismeetodit alates
90-ndatest ja ennekdike on neid huvitanud minimaalselt té6deldud toote siilimisaja
pikendamise voimalused. Sous vide tehnoloogia rakendamine vahendab lisaks kiipse-
tuskadudele ja toitevaartuse langusele ebatihtlase kiipsemise voimalust.

Sous vide kuumtootlemine viiakse 1abi tavaliselt kahel viisil, kas , kiipseta-hoia“ voi
JKlpseta-serveeri ja ,klpseta-jahuta“ voi kiipseta-kiilmuta“. ,Kiipseta-hoia“ véi ,kiip-
seta-serveeri“ sous vide kuumtoétlemine holmab pakendamiseks ettevalmistamist,
vaakumpakendamist, kuumutamist voi pastériseerimist ja serveerimist. ,Kiipseta-
jahuta“ voi kipseta-kilmuta“ sous vide kujutab endast pakendamiseks ettevalmista-



mist, vaakumpakendamist, kuumutamist voi pastoriseerimist ning kiiret jahutamist,
sdilitamist jahutatud voéi kiilmutatud kujul, taaskuumutust voi -soojendamist ja
serveerimist.

Joonisel 1 on toodud peamised sous vide kuumtdoétlemismeetodid, kus punastes (2 pa-
rempoolset haru) ja rohelistes (keskmine, kolmas haru) kastides kirjeldatud protsessid
on enamasti levinud restoranides ja kodukoéokides ning toétlevad téostused kasutavad
sinistes ja rohelistes kastides esitatud viise (Baldwin, 2012). Punasega méargitud harude
(2 parempoolset haru) téodeldud toite tuleks serveerida ainult tervetele, immuun-
puudulikkuseta inimestele ning koige parempoolsema, punane haru, puhul peaksid
tarbijad moistma ja arvestama riskidega.

Steriliseeritud Pastoriseeritud Toores
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Joonis 1. Protsesside erinevus sous vide meetodi kasutamisel kodukddkides, restoranides ja
tddstustes. Kuumtdodtlemise efektiivsust valjendatakse D-vaartusega, mis naitab aega 90%
mikroorganismide inaktiveerimiseks (Baldwin, 2012; taiendatud K. Kerner).

,Kipseta-jahuta“ voi , kiipseta-kiilmuta“ meetodi puhul ennetab vaakumpakendamine
saastumise riski sdilitamise ajal ning parsib okstidatsioonist tingitud koérvalmaitseid
(Baldwin, 2012). Joonisel 2 on vilja toodud internetist valitud sous vide retseptide
temperatuuride ja aegade vahelised seosed. Need erinevad omavahel oluliselt soltu-
valt kasutatavast toorainest. Siniste ringidega on esile tostetud punktid, mis tihtivad
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kokandusalastest raamatutest ja tippkokkadelt saadud informatsiooni ning internetis
leiduvaga. Jooniselt selgub, et piimatooted vajavad koige liihiajalisemat madalal tem-
peratuuril t66tlemist, sama kehtib ka mereandide kohta. Punane liha vajab valmimi-
seks pikka aega ja keskmiseks temperatuuriks 50-60 °C, ent nende parameetrite suhe
séltub palju ka soovitud kiipsemisastmest. Uldine tendents on see, et mida kdrgemat
temperatuuri toodetele rakendada, seda lihemaks muutub kuumtéoétlemise aeg
(Stringer, 2012).
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Joonis 2. Sous vide meetodil valmistamise temperatuurid ja ajad, soéltuvalt kasutatud toorai-
nest (valge kolmnurk - piim ja -tooted; valge romb - muna ja -tooted; roheline ring - puu- ja
koogiviljad; oranz ruut - rupsid, vorstitooted; lilla romb - linnu- ja vaikeulukite liha; punane
ring - punane liha; sinine kolmnurk - mereannid) (Stringer, 2012).

Seega, kiipsetustemperatuur soéltub toorainest:

e 1iha 50-80 °C;

e linnuliha 55-80 °C, kana rinnafilee 57-66 °C;
e  koogiviljad 80-95 °C;

e piimatooted 30-85 °C;

e muna ja munatooted 50-70 °C;

e mereannid 42-60 °C (Stringer, 2012).
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Erinevate kirjandusallikatega tutvudes on kindel, et madalal temperatuuril (toodete
l6ikes erinev) to6tlemine piisavalt pika aja jooksul on mikroorganisme péarssiv.

Kuna koogiviljad on head vitamiinide, flitotoitainete ja mineraalainete allikad, kaota-
vad need kuumt6o6tlemise kdigus palju toitaineid kuumutavasse keskkonda (aur, vesi).
Sous vide meetodil téodeldud kodgiviljad aga sailitavad peaaegu kogu oma toitevaartu-
se. Kéogiviljad, mida on keedetud, aurutatud voéi toddeldud mikrolainetega, kaotavad
oma toitaineid, kuna rakuseinad purunevad kuumuse téttu ning rakkudes olevad
toitained eralduvad. Sous vide meetodil valmistatud koogiviljadel jadvad rakuseinad
terveks, lahustades méned sidusained, mis hoiavad rakke koos (Baldwin, 2012).

Sous vide tehnika on kdige sobilikum meetod veisemaksa kuumtooétlemisviisidest,
kuna toitainete kadu on tunduvalt vaiksem vorreldes aurutamisega (tabel 1). P6hjus
seisneb selles, et sous vide puhul ei puutu toit kokku ei vee ega auruga (da Silva jt,
2017).

Tabel 1. Toitainete protsentuaalne kadu maksas erinevate kuumtdotlemismeetodite puhul
(da Silva jt, 2017).

Mineraalained Aurutamine (%) Sous vide (%)
Ca 25,2+ 2] 13,2+ 0,5
Cu,m ............................. 3511,15 ,,,,,,,,,,,,,,, 57’7 . 15
,:ew ,,,,,,, 218i1o ,,,,,,,,,,,,,, 2 e 13
. e L 4231, 20 ST A 249 . 09
Mg,‘,‘ ............................. 257i20 ,,,,,,,,,,,,,,,, ioj . H
Zn,m ,,,,,,, 149 ios ,,,,,,,,,,,,, {;44 . 04

Mineraalainete kaoprotsent arvutati kasutades mineraalainete Uldkontsentratsiooni suhet
mineraalainete kontsentratsiooni vahel parast termilist to6tlemist.

Prantsusmaa sous vide meistrid annavad jahutatud toodete siilivuseks 21 paeva ja
piisava pastoriseerimisega isegi kuni 42 paeva. Teistes kirjandusallikates tuuakse
valja, et kiipsetades tooteid 80 °C-st madalamal, kididelda neid ristsaastumist valtides
ja kiirelt jahutada, v6ib sdilivusajaks olla ka kuni 28 paeva. Kiirelt jahutatud ja stigav-
kilmutatud sous vide tooted siilivad kuni aasta (Beauchemin, 1990).

Kilmutamise jargsed omadused soltuvad tooraine keemilistest omadustest, paken-
damisest ja siilitamise tingimustest (sh aeg ja temperatuur). Uhes kirjandusallikas

on kokkuvéte katsest, mille kdigus uuriti 10 nadalat stigavkiilmas hoitud sous vide
sealiha (to6deldud 70 °C juures 12 h, jahutatud 3 °C-ni) fltsikalis-keemilisi, mikrobio-
loogilisi ja sensoorseid naitajaid. Selgus, et sensoorne riknemine oli alanud enne mik-
robioloogilist riknemist ning sealiha oli parast 10 nddalast stigavkiilmas sailitamist
mikrobioloogiliselt vastuvoetav, sensoorselt aga enam mitte.
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Kipsetatud, jahutatud ja seejarel kiilmkapis sailitatud tooted ei ole pika sailitamise
jarel vastuvoetavad ka oma struktuurimuutuste tottu. Sous vide meetodit kasutatakse
toostustes toiduainete siilimissaja pikendamiseks; kui pastériseeritud sous vide
vaakumkotte siilitatakse alla 3,3 °C, ptisivad/siilivad need ohutu ja maitsvana 3-4
nadalat (El-Ansari, A., Bekhit, Alaa El-Din A., 2014).

Jareldused ja kokkuvote

Sous vide meetod erineb traditsioonilistest kuumtéotlemismeetoditest kahe pohilise
tehnoloogilise votte osas: tooraine pakendatakse kuumakindlasse vaakumpakendisse
ja kiipsetatakse kindlate tingimuste juures. Sous vide meetodi rakendamisel jadvad
alles nii maitse kui ka toitained (vitamiinid, fiitotoitained, mineraalained). Sous vide
tehnoloogia rakendamine vihendab lisaks kiipsetuskadudele ja toitevaartuse langu-
sele ka ebatihtlase kiipsemise véimalust (Baldwin, 2012). Tulemused néitavad, et sous
vide to6tlemisviis suurendab sensoorset ja toitevaartuslikku kvaliteeti.

Sous vide kuumt6otlemismeetodi peamised eelised:

e pisivad kulinaarsed omadused,;

e  kuluefektiivne kiipsetusmeetod;

e naturaalne ja maitsev lopptoode;

o tervislik ja ilma lisarasvata to6tlemisviis;

o eiole kaalu- ega maitsekadu;

e hiigieeniline ja kiire toiduvalmistamismeetod
(Baldwin, 2012; Original Henkelman...).

Vaakumpakendamisel on samuti mitmeid eeliseid:

e see voimaldab kuumusel efektiivselt veest (aurust) tootesse tile kanduda;

e pikendab toote sdilivusaega, korvaldades ristsaastumise riski sailitamise ajal;
e parsib okslideerumisest tulenevaid korvalmaitseid;

e ennetab lenduvate thendite aurustumiskadu;

e ennetab kiipsetamise kaigus tekkivat niiskuskadu;

e parsib aeroobsete bakterite kasvu (Baldwin, 2012).

Meeles tuleb pidada, et , kiipseta-jahuta“ meetodi ohuks on, et selline pastoriseerimine
ei vihenda patogeensete mikroorganismide spoore ohutule tasemele. Kui toitu ei jahu-
tata voimalikult kiiresti voi jahutatakse liiga aeglaselt, voivad spooridest valja kasvada
patogeenide vegetatiivsed rakud ja paljuneda ohtliku tasemeni. Lisaks, kéiki sous vide
meetodil téodeldud toite ei tohiks tarbida immuunpuudulikkusega inimesed ning
tarbijad peaksid ikkagi moéistma ja arvestama moodukalt kuumtéodeldud toiduainete
tarbimise riskidega.
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Sissejuhatus

Kaesoleva artikli eesméargiks on anda tlevaade challenge-testist ehk “valjakutse’-testist
kui toiduainete ohutusanaliiiisi voimalusest ja selle olemusest. Ainutiksi mikroorga-
nismide leidumine ei sea ohtu toidu kvaliteeti, k.a. selle sdilimisaega. Haigustekitajad
ja riknemist péhjustavad organismid peavad suutma toidus ellu jiddda ja paljuneda, et
kasvada toidus potentsiaalselt ohtliku tasemeni. Challenge-test kujutab endast teatud
toidu/toote mikrobioloogilist uuringut nendes esinevate mikroorganismide kasvupo-
tentsiaali kindlakstegemiseks ohutuse ja siilimisaja maaramise eesmargil. See hdlmab
toote tahtlikku ,nakatamist” tootespetsiifiliste mikroorganismidega. Tegu on labora-
toorse simulatsiooniga olukorrast, mis véib mikrobioloogiliselt juhtuda valmistootega
turustamise ja tarbijapoolse sailitamise ajal, kui see oleks konkreetse toidupatogeeni
voOi riknemist pohjustava mikroorganismi liigiga saastunud. Viimaste aastate jooksul
on challenge-testide kasutamine toote ohutuse ja stabiilsuse hindamiseks suurenenud,
eriti seoses Clostridium botulinum’i ja Listeria monocytogenes'ga, mille puhul on oluline
toestada, et nende kasvupotentsiaal tootes siilimisaja jooksul puudub voi on mini-
maalne.

Taust

Challenge-test on kasulik vahend maaramaks kindlaks toiduainete véimet toetada
patogeenide voi riknemist pohjustavate mikroorganismide kasvu ja méningal juhul
ka toksiinide tootmist. Challenge-testidel on oluline roll tehnoloogiliste protsesside
valideerimisel, mis on ette ndhtud siht-mikroorganismide voi nende riihma letaalsuse
saavutamiseks. Viimasega on tihtipeale seotud joudlusstandardid, mis maaratlevad
protsessi oodatud tulemust. Asjakohaselt konstrueeritud challenge-test kinnitab, et
konkreetne protsess vastab eelnevalt maaratletud standardile.

Challenge-testi labiviimiseks tuleb arvesse votta mitmeid aspekte:

e toote valik - toit ei tohi erineda tarbijale miitidavast;

e sobiliku mikroorganismi valjavalimine - valima peab konkreetses tootes potent-
siaalselt esineva mikroorganismi;
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e mikroobikontsentratsiooni kindlaksmairamine - toitu viidavate patogeenide arv
peab olema kooskodlas uuringu eesmdargiga, nt kui valmistoitu saastatakse vahesel
hulgal mingi toidupatogeeniga, siis kas vastav patogeen on siilimisaja jooksul
voimeline kasvama toidus inimese tervisele ohtliku tasemeni;

e toote kunstlik nakatamine - bakterite toitu kiilvamise meetod peab peegeldama
toidu saastumise tavaparaseid viise, nt viilutatud toodete puhul toidu saastumine
viilutaja kaudu ehk bakterid kantakse viilutatud toote pinnale;

e proovide pakendamine - tahtlikult laboratooriumi tingimustes saastatud toit tuleb
seejarel pakendada ning pakend sulgeda jaljendades toidu tavaparast pakenda-
mist ja jaeckaubanduse mititigiviisi;

e proovide siilitamistingimuste kindlaksmaaramine - siilitamistemperatuurid
peavad olema samad, mis toote tavapdaraste siilitamistingimuste puhul, kuid
soovitatav oleks paralleelselt siilitada moned proovid ka temperatuuridel, mis
jdljendavad tarbija voimalikke temperatuurireZiimide rikkumisi;

e  katse kestvuse ja analtiliside arvu maaramine - katse kestvuse mairamisel 1ah-
tutakse toote eeldatavast siilimisajast ning analtitiside arv séltub konkreetsest
tootest ja samuti selle siilimisaja pikkusest, nt kuuajalise sailimisaja puhul tuleb
anallise teostada minimaalselt tiks kord nddalas;

e mikroobide ildarvu mairamine - toitude puhul, milledes véivad kasvada olulisel
madral riknemist péhjustavad mikroorganismid, voiks paralleelselt maarata ka
nende arvukuse, kuna see kasv voib oluliselt méjutada patogeenide kasvu toidus;

Katse kiigus viiakse kindel kogus uuritavat patogeeni toitu ning etteantud tempe-
ratuuri ning aja valtel hinnatakse patogeeni kasvupotentsiaali (5). Seega, Challenge-
testiga on voimalik maarata, kas patogeenid suudavad konkreetses toidus eluvéime-
listena pusida ja/v6i kasvada ning kui kiiresti nad toidus paljunevad. Challenge-testi
on voimalik kasutada ka kehtestatud sdilimisaja valideerimise eesmargil hindamaks
toiduohutust sailimisajal ning parast sailimisaja tiletamist.

Jareldused ja kokkuvote

Challenge-testid voivad toidukaitlejatele anda vaartuslikku teavet toiduainete ohutuse
ja kvaliteedi kohta. Nende abil on voimalik pikendada toote sidilimisaega ning enne-
tada mikrobioloogiliselt ebastabiilse toodangu miitiki jdudmist. Mikrobioloogiliste
challenge-testide kavandamine, rakendamine ja hindamine on kompleksne tilesanne,
mis sOltub suuresti toote valmistamisest, pakendamisest, turustamisest ja tarbimisest.
Ekspert-mikrobioloog peab kaaluma asjakohaseid aspekte ja koostama katse, mis koige
paremini hindaks toodet ohutuse aspektist. Konkreetsete toote- ja keskkonnategurite
arvestamata jatmine katse kujundamisel voib viia puudulike jareldusteni. Challenge-
test on toidu ohutuse hindamisel tiha sagedamini kasutatav toidu mikrobioloogilise
anallisi meetod.
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Meemiirgid
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Sissejuhatus

Mesi on looduslik loomne magusaine, mida toodavad Apis mellifera liigi mesilased
taimede nektarist ja elusate taimeosade ning neist toituvate putukate eritistest, mida
mesilased koguvad, seda endile eriomaste ainetega ihendades muundavad, kirje-
kannudesse paigutavad, seal kuivatavad ja ladustavad ning lopuks sinna kiipsema ja
valmima jatavad. Tahtsaim meeliik on 6iemesi, mis on saadud kas mitmete erinevate
taimede 6itelt (poliifloorne mesi) voi pohiliselt tihe taimeliigi ditelt (monofloorne mesi).
Eestis toodeti aastatel 2005-2014 keskmiselt 797 tonni mett aastas, kusjuures kérgeim
meetoodang (1155 tonni) oli 2014. aastal (Eesti mesindussektori struktuur, 2015).

Mesi on ildtuntud kui suureparane toiduaine ja ka ravim. Mesi sisaldab vett, mitme-
suguseid sahhariide (gliikoosi, fruktoosi, sahharoosi, maltoosi ja kdrgemaid suhkruid),
glikoonhapet, laktoone, fenool- ja teisi orgaanilisi happeid, flavonoide, vitamiine,
valke, sh enstiime, lammastikiihendeid jt fiitokemikaale. Kokku on mees téestatud
ule 400 erineva tihendi, iseloomulik on suur erinevate enstiimide sisaldus - diastaas,
invertaas, katalaas, gliikoosi okstidaas. Mineraalainetest leidub mees kdige enam
kaaliumi, rauda, kaltsiumi, fosforit, magneesiumi, ka erinevaid mikroelemente.

Lehe- ja mesikastemeed ning tumedamad meed sisaldavad mineraalaineid rohkem
kui heledad. Massi jargi on mee tdhtsaimad komponendid erinevad sahhariidid (80%
kogumassist), eelkéige monosahhariidid (umbes 75% stisivesikutest) ja disahhariidid
(10-15% suisivesikutest) ning vesi (15-20% kogumassist) (Islam jt, 2014; da Silva jt, 2016).
Peaaegu koigis meettiiipides on monosahhariididest esikohal fruktoos, vilja arvatud
rapsi (Brassica napus) ja véilille (Taraxacum officinale) meed, milles on suhteliselt roh-
kem glikoosi. Viimased kristalliseeruvad seetottu kiiremini (da Silva jt, 2016). Mee
koostis ja omadused séltuvad taimeliigist, millelt mesi on kogutud, taimede kasvukoha
ilmastikust, mesilaste tdust, aga ka mee kaitlemise, t66tlemise ja sdilitamise meetodi-
test ja mesiniku oskustest (Martverk, 2016).

Mesi on organismi poolt kergesti omastatav, annab palju energiat (keskmiselt
330kcal/100g kohta), on prebiootiliste ja probiootiliste omadustega ning antiokstidant-
se toimega (Martverk, 2016).

Terve rea kasulike ja tervislike tthendite kérval (Khan jt, 2017) véib mesi sisaldada
ka miirgiseid aineid, enamasti siiski tarbijale ohututes kontsentratsioonides. Sellised
ained voib jagada nende péritolu jargi:
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taimsed mirgid

keskkonnamiirgid

e ravimijadgid

mee to6tlemisel ja sdilitamisel tekkivad miirgid

Alates 1998. aastast toimub Eestis riikliku seireprogrammi alusel erinevate saasteai-
nete nagu metallide kaadmiumi ja plii ehk seatina, antibakteriaalsete ainete sulfoona-
miidide, aminogliikosiidide, tetratstikliinide ja makroliidide ning pestitsiidide (karba-
maadid, plretroidid, fosfororgaanilised, sh gliifosaat ja kloororgaanilised pestititsiidid)
ning keskkonnasaasteainete poliikloorbifentitilide (PCB) mairamine mees (VTA, 2017).
Edasi kasitleme lihidalt olulisemaid meemitirke, 1dhtudes tilaltoodud jaotusest.

Taust
Taimsed miirgid

Graianotoksiinid. Taimse paritoluga meemiirkidest on kindlasti tuntuimad graiano-
toksiinid (alias andromedotoksiin, atsetiiandromedool ja rodotoksiin), mida leidub
kanarbikuliste (Ericaceae) sugukonna taimede nagu rododendron (Rhododendron),
odiskuitivitsad (Pieris), agaristad ja kalmiad mees, ka lehtedes, vorsetes ja dites (Jansen
jt, 2012; Islam, 2014). Keemiliselt on need ained polithiidrokstileeritud diterpeenid,
kokku tle 25 isovormi. Erinevates rododendroni liikides sisalduvad graianotoksiinid
1, 2 ja 3 on eriti olulised kliiniliselt kirjeldatud suhteliselt kergetes mirgistusjuhtu-
mites, kusjuures nende suhtelised sisaldused séltuvad nii rododendroni liigist kui ka
kasvukohast, pohilised andmed parinevad Tiirgi Musta mere idaosa rannikult (R. pon-
ticum ja R. flavum), Hong Kongist (R. simsii) ning Kanadast (Jansen jt, 2012). Kiitivitsa
(Andromeda) 6ied sisaldavad samuti graianotoksiine, mis voivad péhjustada jasemete
paraliiiisi ja koguni surma (Islam, 2014).

Graianotoksiinid seonduvad lihasrakkude membraanide Na-kanalitega, takistades
nende inaktiveerumist ning jattes rakud erutusseisundisse. Miirgistuse (hullu mee
haigus - mad honey disease) simptomiteks, mis ilmuvad parast kuni kolme tunni
pikkust latentsusperioodi, on rohke stiljevool, higistamine, oksendamine, peapdoritus,
norkus ja surin jasemetes ning suuiimbruses, madal vererohk ja bradiikardia ehk st-
damenoérkus. Koérgemate doosidega lisanduvad koordinatsioonihaired, progresseeruv
lihasendrkus ja ventrikulaarne tahhiikardia ning Wolff-Parkinson-White'i siindroom.
Toime on siiski harva fataalse 16puga ning tildjuhul kestab alla 66paeva. Arstiabi pole
sageli vajagi, monikord on soovitav atropiiniravi (Piissa, 2005). Patsiendid on tavaliselt
soonud 20-200 g miirgist mett, eriti levinud on miirgistumine Tiirgi Musta mere
ranniku meega. Kuna enamik sealseid mesinikke toodab mett vaikestes kogustes, siis
saadakse toodang vaikeselt alalt véi isegi vaid Gihest tarust, mistottu graianotoksiinide
sisaldus voib olla korge. Graianotoksiinide kontsentratsioonid suurusjargus 100 ppm
on madaratud Ghes USA-s kogutud proovis. Piirkondades, kus meepartiid on suuremad
ning koosnevad erinevatest korjepiirkondadest saadud toodangust, on nii korged
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graianotoksiinide sisaldused ebatéeniolised. Méningad mesinikud aga toodavadki
eesmargiparaselt graianotoksiinirikast mett, mirgile omistatava, kuid seni veel 16pli-
kult téestamata antihiipertoonilise ja antidiabeetilise toime téttu (Jansen jt, 2012).

Rooma kirjaniku Plinius Vanema ja hiljem Vana-Kreeka geograafi ja ajaloola-

se Straboni jargi kasutasid Musta mere darsed rahvad miirgist rododendroni
(Rhododendron ponticum) mett Kyros Noorema (401 e. Kr.) ja Pompeiuse (69 e. Kr))
armeede vastu, mis pohjustas sdjameeste voitlusvoime olulise languse toéttu nende
Vana-Rooma vigede kaotuse (Piissa, 2005). Viimasel ajal on teateid graianotoksiinide-
ga saastatud mee kohta tulnud Tiirgist, Austriast, Sveitsist, Koreast, enamasti kahtlus-
tatakse just Tilirgi paritoluga mett (Jansen jt, 2012).

Piirrolisidiinalkaloidid. Seda tiilipi ained, tidpsemini nende aktiivsed ptirroolmetabo-
liidid véivad pohjustada akuutset maksa veenioklusiooni ehk veenide sulgumist, mis
voib edasi areneda kéhuvesitoveks ja turseks. Neil ainetel on ndidatud ka mutageen-
set, kantserogeenset ja teratogeenset kroonilist toimet katseloomadele. Perekonna ris-
tirohud (Senecio) liikidest parit mees on registreeritud ptirrolisidiinalkaloidide (senet-
sioniinid), sisalduseks 0,3-3,2 pg/kg, eriti kdrged kontsentratsioonid (30-70 ug/kg) on
aga méddetud Sveitsi Alpide eelmiestikes kogutud mees. Inimesele toksilised doosid
on ligikaudu 0,1-10 mg/kg kehakaalu kohta 60paevas, Maailma Terviseorganisatsioon
(WHO) on aga pakkunud selleks piiriks vaid 15 pg/kg kohta 66paevas, mis vastab

70 kg kaaluva taiskasvanu korral ptirrolisidiinalkaloidide kogusele 1 mg (Rietjens jt,
2005). EFSA Paneeli CONTAM vérske hinnangu jargi véivad eelkdige ohus olla vaike-
lapsed ja lapsed, kelle meetarbimine on suhteliselt korge, aga mitte tiiskasvanud, kelle
korral keskmine tarbimine on oluliselt madalam kui madalaim akuutne/liihiajaline
toksiline doos. Paneeli arvates voib hoopis suurem oht peituda ptirrolisidiinalkaloide
sisaldavate Gietolmu ja taimsete lisandite tarbimises (Knutsen jt, 2017).

Muud taimsed miirgid. Uus-Meremaa taimede Melicope ternata (maoori keeles “wha-
rangi’, sisaldab erinevaid toksikante) ja Coriaria arborea (maoori keeles “tutu”, sisaldab
gliitsiini retseptori krampe pohjustavat antagonisti tutiini) mesi véib péhjustada fa-
taalse 16puga murgistusi. Samuti pole mesi ohutu, kui see on korjatud ogaduna (Datura)
taimedelt (Mehhiko, Ungari, Poola) belladonna (Atropa belladonna) éitelt voi koe-
ra-poorirohu (Hyoscamus niger) taimedelt Ungaris, Serjania lethalis taimedelt (Brasiilia),
Gelsemium sempervirens taimedelt (USA), ka kalmialt (Kalmia latifolia), Tripetaleia
paniculata taimelt (p6hiline miirgise mee allikas Jaapanis), Eestis sookailult (Ledum
palustre) ja lood-angervarrelt (Vincetoxicum hirundinaria). Toksilise toime simptomid
soltuvad konkreetse(te)st toksiini(de)st, kdige sagedamini esinevad peapéoritus, iivel-
dus, oksendamine, krambid, peavalu, stidamekloppimine, harva surm (Islam, 2014).

Keskkonnamiirgid

Pestitsiidide jddgid. Mesilaste korjetaimede poldude to6tlemine pestitsiididega voib viia
pestitsiidijidkide sisaldumisele mees. Pestitsiidid voivad sattuda meesse ka mittemee-
taimede pritsimisel polludarsete meetaimede kaudu ning selliselt véib mesi sisaldada
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kogu mesila imbruskonnas kasutatud pestitsiidijadkide spektrit. Eestis naiteks maa-
rati 47 erineva pestitsiidi sisaldus 33-s erinevas 2013. ja 2014. aasta meeproovis ning
leiti, et pestitsiidijadkide maksimaalne lubatud sisaldus (MRL) oli tiletatud vaid neljal
juhul, kusjuures leitud aineteks olid herbitsiidid kloptraliid (clopyralid) ja gliifosaat,
kumbki kahel korral (Karise jt, 2017). Autorite hinnangu jargi oli piirnormi tiletamise
korral téendaoliselt tegemist vahetult parast pritsimist korjatud meega. On aga naida-
tud, et gliifosaadijaikide sisaldused oites voivad jaada kiillaltki korgeks veel vihemalt
7 paeva jooksul parast taimede t66tlemist (Thompson jt, 2014). Kuigi leitud sisaldused
jaid alla mesilaste endi letaalsele doosile, ei saa siiski valistada subletaalsete toimete
voimalikkust noorematele téomesilastele (nurse bees) ning nektari ja ietolmu kaudu
ka suurtele vastsetele (Karise jt, 2017).

Miirgised metallid. Mesi v6ib sisaldada toksilisi raskemetalle nagu plii (liihend Pb),
arseen (As) voi elavhobe (Hg), ka vaske (Cu), kroomi (Cr), koobaltit (Co) ja niklit (Ni), mis
on parit kas mullast, veest voi 6hust. Mees voib jalgedena sisalduda veel terve rida
muid metalle, mis kérgemates kontsentratsioonides oleksid miirgised. Kuna mesilas-
taru korjemaa on suur (lile 7 km?, teistel andmetel aga veel mitu korda suurem), ning
mesilased satuvad kontakti nii 6hu, vee kui ka mullaga, peegeldab raskemetallide si-
saldus mees hasti olukorda kogu sellel alal. Mesi on seeparast tunnustatud keskkonna
saastatuse tihe bioindikaatorina. Moéningates riikides on sisaldus 1 mg/kg kohta seatud
erinevate raskemetallide sisalduse piirnormiks mees (Iloannidou jt, 2005).

Patogeensed bakterid ja mikroseened

Botulism on tiliraske lihashalvatusega kulgev haigus, mida péhjustab anaeroobse
bakteri Clostridium botulinum poolt eritatav valguline miirkaine - botuliin, mis
blokeerib poérdumatult atsettitilkoliini vabanemise narvistinapsites. Selle tagajarjel
tekib lihaste paraliilis ning piisavalt korgetel doosidel saabub surm hingamis- ja stida-
melihaste halvatuse tagajarjel. Botulismi toksiin on akuutselt iks kdige miirgisemaid
teadaolevaid aineid tildse. Mees sdiluvad hasti keskkonnast sinna sattunud botulismi
bakteri eosed, kuid tdnu mee korgele suhkrute sisaldusele, madalale pH vaartusele

ja valgusisaldusele, ning looduslikele antibakteriaalsetele ainetele ei ole need eosed
voimelised idanema ega paljunema, kuigi mee mikrokeskkond voib korge viskoossuse
tottu killaltki anaeroobne olla. Kui aga eosed liiguvad edasi kuni 6-kuuste, teistel
andmetel kuni aastavanuste vaikelaste seedetrakti, kus maohappesus pole piisav
eoste hivitamiseks ning soolestiku oma mikroobikooslus pole veel jbudnud vilja are-
neda, voivad botulismibakteri eosed hakata seal idanema ja paljunema, pohjustades
vaikelaste (infant) botulismi. Vanemate indiviidide seedetraktis kinnistunud mittepa-
togeensed bakterid ei lase sellel juhtuda, ka on nendel maohappesus kérgem. Seetottu
on tunnistatud ohtlikuks vaikelastele mee andmine. Mesi on ka ainuke toiduaine, mis
voib pohjustada vaikelaste botulismi (Nevas jt, 2005).

Mesi voib sisaldada ka erinevaid muid baktereid ja eriti mikroseeni, mis on sinna
sattunud naiteks dietolmuga. Paljude selliste mikroorganismide nagu Staphylococcus

31



spp., Citrobacter spp., Escherichia coli, Hafnia alvei, Aspergillus spp., Fusarium
spp., Trichoderma spp., Chaetomium spp korral on registreeritud vaid oportunistlikke,
mitte otseseid infektsioone (Grabowski & Klein, 2017).

Mikroseentest on meest leitud ka miikotoksiine tootvaid organisme, mis pohiliselt
kuuluvad perekondadesse Aspergillus ja Penicillium. Nende kurikuulsate seente ole-
masolu aga ei tdhenda tingimata veel Ulitoksiliste miikotoksiinide nagu aflatoksiinid,
ohratoksiinid jne leidumist; viimaste tootmiseks on keskkonnatingimused mees eba-
soodsad. Samas voivad aga mikroseened ise pohjustada allergiaid ja infektsioone (Silva
jt, 2017).

Ravimijaagid

Siia rithma kuuluvad veterinaarravimite jadgid, mida kasutatakse mesilaste raviks ja
nende haiguste profiilaktikaks (European Commission, Honeybees). Véimalike tervi-
seriskide t6ttu on Euroopa Liidus antibiootikumide kasutamine mesinduses tldiselt
keelatud (nulltolerants), seega peale streptomiitsiini pole teiste antibakteriaalsete ravi-
mite jadkidele kehtestatud ka MRL vaartusi. Euroopas toodetud mesi peaks seetéttu
olema harva saastunud antibiootikumide jadkidega. Mujal, eriti Louna-Ameerikas,
kus toodetakse suur osa kogu maailma meest, on antibiootikumide kasutamine
mesinduses lubatud. Nendest maadest toodud mesi vajab kindlasti vastavat kontrolli
(R-Biopharm, 2017). Kiill on aga Euroopa Liidus paika pandud piirnormid antiparasiiti-
kumidele/ektoparasiitide vastastele ainetele amitraasile ja kumafossile (vastavalt 200
ja 100 pg/kg mee kohta) (Euroopa Komisjoni maarus, 37/2010).

Mee tootlemisel ja sdilitamisel tekkivad miirgid

Vesinikperoksiid. Mesi sisaldab ka omaparaseid kahtpidi toimivaid aineid nagu naiteks
vesinikperoksiid, mis tihest kiiljest tekitab vabasid aktiivseid radikaale ja on seega
oksiidant ja potentsiaalne kantserogeen, teisest kiiljest on aga voimeline riindama ja
kahjutustama kasvajarakke (Badolato jt, 2017)..

Furfuraal. Varske té6tlemata mesi sisaldab vahe (alla 15 mg/kg)
5-htidroksimetuilfurfuraali (HMF), mille kontsentratsioon voib oluliselt suureneda
fruktoosi dehiidratatsioonil nn Maillardi reaktsiooni voi karamelliseerumise
tulemusena mee soojendamisel, aga ka pikaajalisel siilitamisel. HMF on kahtluse
all kui mutageenne, kantserogeenne ja tsttotoksiline aine (Islam, 2014). Codex
Alimentarius’e standardi jargi ei tohi mesi sisaldada tile 40 mg/kg HMF-i, korgem
furfuraali sisaldus on ka méargiks mee kuumutamise (pastoriseerimise) kohta.
Erandiks on troopikas kogutud meed, mille HMF-i piirnorm on 80 mg/kg kohta
(Subramanian jt, 2007).
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Kokkuvote

Mesi kui korge vaartusega tervislik toiduaine voib sisaldada mitmesuguseid erineva
paritoluga suurtes doosides mitirgiseid aineid. Suurel enamikul juhtudel on selliste
ainete sisaldus mees siiski piisavalt madal ning mee tarvitamise riski-kasu analtiisi
tulemus kaldub kindlalt kasu suunas. Siiski ei tohi tdhelepanuta jatta ka sellised ained
nagu graianotoksiin, piirrolisidiinalkaloidid ja botulismi toksiin ning pestitsiidide vale
tarvitamise tagajarjed.
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Sissejuhatus

Tarbijad on jarjest enam huvitatud, et kodus valmistatud voi poest ostetud valmistoit
oleksid mikrobioloogiliselt ja keemiliselt ohutud, aga ei sisaldaks sealjuures erinevaid
stinteetilisi lisaaineid. Seet6ttu on toiduainetdostused otsimas looduslikke alterna-
tiive seni toidu sdilimisaja pikendamiseks kasutatud stinteetilistele toidu lisaainetele
(E-koodiga tahistatud lisaainete nimekirjast). Toidu sailimisaega méjutavad nii mik-
robioloogiline kui ka keemiline riknemine (okstideerumine). Siinkohal ei vota autorid
vaatluse alla kolmandat toidu ohutust ja kvaliteeti mojutavat teemat - eelkdige pestit-
siidijadkide ja pakendist eralduvate tihendite sisaldust toidus.

Uurimist6o metoodika

Kiesolevas t66s vorreldi rabarberi (Rheum rhaponticum L.) varre ja juure, musta sostra
(Ribes nigrum L.) marjade ja lehtede, aroonia (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott)

ning séddava kuslapuu (Lonicera caerulea L. var. edulis) marjade antibakteriaalset ja
antiokstidantset toimet. Rabarberitaimed valiti 16 seemiku véi sordi hulgast, kaasates
nii tumedajuurelisi kui heledajuurelisi variante. Musta s6stra marjad valiti 37 sordi,
s6odava kuslapuu marjad viie sordi ning aroonia marjad kolme seemiku hulgast
antotstiaanide sisalduse alusel. Antotsiiaanid on tugeva antiokstidantse (rasvade
radsumist pidurdava) toimega poliifenoolsed (ihendid, mida leidub sinistes, punastes ja
lillades taimeosades, enamasti marjades, aga ka rabarberi punastes vartes.

Taimne materjal kiilmkuivatati, peenestati osakese suuruseni <3mm ning valmistati
tommised 20% etanooliga ning 96% etanooliga, ekstraheerimaks uuritud materjalist
erinevat tutipi tthendid. Témmised valmistati vahekorras 1:20 (kuivaine:solvent).
Tommiseid hoiti iiks 66paev loksutil ja seejarel tsentrifuugiti. Lahustel maarati poltife-
noolide tildsisaldus ja eraldi antotstiaanide sisaldus (kui tdmmis viimaseid sisaldas)
vedelik-kromatograafilisel meetodil. Lisaks maarati askorbiinhappe ja sidrunhappe
sisaldused vedelik-kromatograafilisel meetodil. Ka askorbiinhape ja sidrunhape on

nii kui antotstiaanid voi moéned teised poliifenoolsed tihendid, hea antiokstidantse
toimega.
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Antibakteriaalset toimet hinnati toidus enamlevinud patogeensete bakterite voi
tundlikkustestides sageli kasutatavate tingimisi patogeensete bakterite suhtes
(Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Salmonella Enteritidis, Escherichia coli,
Bacillus cereus, Yersinia ruckeri, Micrococcus luteus, Bacillus subtilis ja Bacillus pumilus).

Antibakteriaalse voi bakteriostaatilise toime tugevust hinnati bakterikultuuride
suspensioonides agarsootmetel, so6tmesse tekitatud kaevu (auku) lisatud tdommiste
difundeerumisvoime jargi. Toime tugevus méodeti agarisse tehtud kaevude timbruses
tekkinud bakterite kasvu inhibeerimise tsoonide suuruste jargi (Raudsepp jt, 2013)
(joonis 1). Eraldi hinnati puhaste solventide (20% ja 96% etanooli) m&ju samadele bak-
teritivedele.

Joonis 1. Erineva lahjendusega
taimetdmmiste toime B. subtilis-e
kasvule (foto autor: Mati Roasto).

Mainitud taimetdmmiste antiokstidantset toimet hinnati difentitil pikriitil htidrastiil
vaba radikaali (inglisekeelne lithend DPPH) sidumisvéime kaudu spektrofotomeet-
rilisel meetodil. Toimet hinnati taimedest valmistatud tdmmiste vérdlemisel rutiini
antiokstidantse toimega (liks tugevama antiokstidantse toimega poliifenoolne ithend,
mida leidub enamikes taimedes).

Tulemused ja arutelu
Antibakteriaalne toime

Gramnegatiivsete bakterite (C. jejuni, S. Enteritidis ja E. coli ja Y. Ruckeri) suhtes olid
koige efektiivsemaks 96% etanooli tdmmised tumedajuurse rabarberiseemiku 303
juuretest ja vartest ning “Victoria” juurtest, nende inhibeerimistsoonid olid vastavalt
18,12 ja 18 mm (joonis 2). Nérgema antibakteriaalse toimega olid 20% etanooli sisal-
dusega tdmmised (joonis 2). Gramnegatiivsete ja grampositiivsete bakterite vordluses
(tabel 1) olid tundlikumad gramnegatiivsed bakterid olles tundlikud kéigi uuritud 96%
etanooliga valmistatud taimetdmmiste suhtes (joonis 2).
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Tugevaima antibakteriaalse toimega olid tumedatest rabarberi juurtest valmistatud
96% alkoholiga tommised. Toime tugevuse poolest jargnesid rabarberivarred ja 96%
alkoholitdmmis musta séstra marjadest. Uldiselt olid tugevama antibakteriaalse
toimega 96% kui 20% alkoholitémmised. Viimane téendab, et antibakteriaalse toimega
Uhendid on hiidrofoobsema struktuuriga ja ekstraheeruvad paremini 96% kui 20%
etanooliga. Puhastel solventidel antibakteriaalset ega bakteriostaatilist toimet ei
taheldatud.

Tabel 1. Uuritud bakteriliikide jaotumine grami reaktsiooni alusel

Gram negatiivsed Gram positiivsed
Campylobacter jejuni ATCC 33291 Listeria monocytogenes ATCC 13929
........ Sa/mon;:;»a Enteritiucyl‘i‘s ATCC 136;6 Bachh;s cereusXTCC 11778'%
........ Esche';;ch/a coli NCCB 10028; ;ocur/a rhéé,oh//a
........ Yergkg}'a ruckeriul;CIM 13282'% é';auci//us sub}})}s BGA
Bacillus pumilus CV 607

20% etanool

Rabarberiseemiku 303 juured

Rabarberi "Victoria' juured

Rabarberiseemiku 303 varred

Musta sdstra Pamjati Vavilova' lehed I T

Soodava kuslapuu "Tomitska' marjad T TImm
Musta sdstra Ben Alder' marjad Hnmim
Rabarber 'Victoria' varred TN
Arooniamajad —_____ T 1]
Rabarber 'Ogres' varred —___ T
Rabarberi 'Ogres' juured —___]

96% etanool
Rabarberiseemiku 303 juured I | T T T
Rabarberi "Victoria' juured | I [ RRRRRRRRR| I Tm
Rabarberiseemiku 303 varred [ T — T T T
Musta sdstra Ben Alder' marjad [ T Je—] ISR | I T
Aroonia marjad [ ] | I T
Rabarberi ‘Ogres'juured T [N~ ] T T
Rabarber 'Ogres' varred HEHH | | T
Musta sdstra Pamjati Vavilova' lehed | ] | T
Rabarber "Victoria' varred I e | I 1 T
Soddava kuslapuu "Tomitska' marjad I  THHBHBER ! I T
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

OB.cereus OB.pumilus BOB.subtilis BKrhizoph. @L.monoc. BOCjejuni OS.Enter. OE.coli @Y .ruckeri

Joonis 2. Taimetdmmiste antibakteriaalne toime erinevate bakterikultuuride kasvule,
tulpade eri varvi l16igud iseloomustavad tdmmiste tekitatud inhibeerimistsoonide suurust
(mm) erinevatele bakterikultuuridele.
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Antiokstidantne toime

Tugevaima antioksiidantse toimega olid aroonia marjadest nii 96% kui ka 20% etanoo-
liga valmistatud tdommised. Jargnesid 20% etanooliga valmistatud tdommistest musta
sostra marjad ja 96% etanoolis valmistatud tdmmistest so6dava kuslapuu marjad ning
tumedajuursete rabarberite juured (joonis 3. A ja B). Viimane on seletatav erinevat
tllpi antiokstidantse toimega tihendite erineva ekstraheerumisega 20% voi 96% eta-
noolis. Musta sostra ja teiste marjade puhul ekstraheeruvad 20% etanoolis paremini

A Musta aroonia marjad NI

Musta sostra Ben Alder' marjad

Soodava kuslapuu "Tomitska' marjad

Rabarberi 303 juured

Musta sdstra Pamjati Vavilova' lehed -:_
Rabarberi seemiku 303 varred n_
Rabarberi Victoria'juured NN I
Rabarberi Victoria' varred r:_
Rabarberi Ogres'jwured [ NNNNNN NN

Rabarberi 'Ogres' varred

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

ETP BAnt. JAH BAO

B Musta aroonia marjad | N

So6dava kuslapuu Tomitska' marjad [ I e
Rabarberi Victoria' juured R G e
Musta sostra Ben Alder' majad [0 T
Rabarberi seemiku 303 varred [l [ e |
Rabarberi 'Victoria' varred | [T |
Musta sdstra Pamjati Vavilova' lehed [ | )
Rabarberi 303juwred [T |
Rabarberi 'Ogres' varred [0 R
Rabarberi 'Ogres' juured [N N

0.

=3

0 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

=TP mAnt AH ®EAO

Joonis 3. Taimede keemiline koostis ja antiokslGdantne toime 20% etanoolilahustes (A) ja
96% etanoolilahustes (B) (g/L). TP-kogu polifenoolide sisaldus; Ant.-antotsiiaanide sisaldus;
AH-askorbiinhappe sisaldus; AO- antiokstUdantsus rutiini ekvivalentides, tulbad on reastatud
antiokstdantse toime alanevas jarjekorras.
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hidrofiilne askorbiinhape (Vagiri jt, 2013) ja keskmise polaarsusega antotstiaanid
(Heinonen, 2007; Caprioli jt, 2016) ning teised polifenoolsed thendid (Afanasev

jt, 1989; Villano jt, 2007). Kirjanduse andmetel ekstraheeruvad 96% etanooliga
rabarberi juurtes esinevad hiidrofoobse struktuuriga poliifenoolsed tihendid nagu
hiidroksti-antrakinoonid ja stilbeenid (Yen jt, 2000; Pissa jt, 2009). Antud uurimuses
olid tugevama antiokstidantse toimega tildiselt 6% etanooliga valmistatud taimetom-
mised, kuid mitte alati (joonis 3. A ja B).

Kokkuvote

Tugevaima antibakteriaalse toimega olid tumedatest rabarberi juurtest valmistatud
tommised 96% alkoholis. Jargnesid rabarberivarred ja 96% alkoholitdmmis musta
sostra marjadest. Uldiselt olid tugevama antibakteriaalse toimega 96% alkoholitém-
mised vorreldes 20%lisega. Antiokstidantne toime oli tugevam antotstiaanirikastest
taimeosadest valmistatud tommistel. Lisaks maojutas antiokstidantset toimet veel
askorbiinhappe ja poliifenoolide tildsisaldus. Antioksiidantse toime puhul ei olnud 20
ja 96% etanooli moju erinevus tdbmmiste tegemisel nii margatav kui antibakteriaalse
toime puhul. Edasine uurimistd6 jatkub samade taimede antibakteriaalse ja antioksi-
dantse toime uurimisega lihatoodetes.
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Kas pakendita voi pakendiga,
ja millisega?

Uno Miaeorg
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Pakendeid on inimkond kasutanud juba aastatuhandeid. Uks olulisemaid pakendiliike
on seejuures toidupakendid, mis on vajalikud toiduaine kvaliteetsena sailitamiseks
teatud aja jooksul. Pakendil on palju funktsioone ja sellest tulenevalt on kasutusel ka
palju erinevaid pakenditiitipe. Selleks kasutatakse mitmesuguseid materjale, mille
“populaarsus’ on pidevas ajalises muutumises. Uheks oluliseks materjaliks pakendite
valmistamisel on saanud plastikud.

Pakendi kasutamise efektiivsuse maarab selle voime piistitatud funktsioone tiita,
hind ja mitmesugused moéjud pakendatavale toiduainele ja keskkonnale. Plastikud
sisaldavad oma koostises tavaliselt erinevaid komponente, mis annavad kasutatava-
tele plastikutele soovitud omadused, kuid omavad ka ebasoovitavaid korvaltoimeid.
Sellest 1ahtuvalt kasitletakse pakendi ohutust/ohtlikkust ja seda péhjustavaid fak-
toreid ning pakendi moéju pakendatud toidule. Mitmed plastikute koostises olevad
komponendid on valtimatud. Potentsiaalset ohtu kujutavate komponentide kohta on
kehtestatud regulatsioonid ja vastavad meetodid nende ainete maaramiseks.

Olulised kiisimused pakendite puhul on nende kvaliteedi kontroll, identifitseerimine,
kasutatud pakendite kiitlemine (taaskasutus, biolagundatavus, péletamine). Uued
suunad pakendiarenduses on seotud materjaliteaduse ja mikroelektroonika arenguga.
Kasutusele on voetud uued ja efektiivsemad materjalid pakendite valmistamiseks.
Kaasaegsed sensoorika- ja kommunikatsioonivahendid véimaldavad jilgida vastavate
pakendite (sealhulgas toiduainete) viibimist erinevates transpordi- ja siilitustingimus-
tes. Samuti voimaldavad sensorid hinnata pakendatud toiduaine kolblikkust pakendit
avamata.
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Rahvastiku vananemise, linnastumise ja globaliseeruva ldaneliku toitumis- ja elu-
stiiliga kaasnevad nn. heaoluseoselised haigused ja kroonilised terviseprobleemid on
muutumas tosisteks tilemaailmseteks probleemideks. Maailmatervisorganisatsiooni
2017. aasta andmetel péhjustavad antud haigused 30-69 aastaste isikute surmadest
70% (ligi 40 miljoni inimest aastas). Siinjuures teeb murelikuks haigestumisriskiga
isikute arvu kiire kasv. Eriti isikute arv, kellele pole ravi veel ndidustatud, kuid kes
voivad muutuda koormaks tervishoiusiisteemile. Varasemad uuringud on naidanud,
et rahvastiku tervist mojutab negatiivselt ka asjaolu, et teatud toitainete, eriti mikro-
toitainete tegelik tarbimine on Euroopas ja sh Eestis soovitatavast oluliselt madalam.

Rahvatervise parandamiseks ja eelpoolmainitud negatiivsete tendentside kasvu aeg-
lustamiseks on tekkinud vajadus tihe ennetava meetmena vilja to6tada uuenduslikke,
lisandvaartusega, tervist edendavaid toidutooteid, mis on suunatud kogu rahvastikule
ja/voi konkreetsele inimrihmale.

Kaasaegne (funktsionaalse) toidu tervislikkuse tagamine on kompleksne protsess, mis
hoélmab kogu toidutootmise ahelat. Loomakasvatuse, toiduainetédstuse, meditsiini ja
veterinaarmeditsiini ning teaduse vaheline slinergia aitab katta ndudmisi kaasaegsete
tervist edendavate toiduainete arendamiseks, samaaegselt silmas pidades toiduohu-
tust ja ressursside tohusat kasutamist kogu tootmisahelas. Toidutootmise 16ppeesmark
on eelkodige tagada tarbijale ohutu toit.
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Antibiootikumide kasutamisest
vesiviljeluses

Priit Pakk
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Sissejuhatus

Aina intensiivistuva vesiviljeluse tingimustes on nakkustega voitlemine muutumas
lha tosisemaks probleemiks ja seda koigi kasvatusviiside juures. Viiruste, parasiitide
ja patogeensete bakterite pohjustatud terviseprobleemid tekitavad sektorile eelkoige
varalist kahju aga moéjutavad oluliselt ka veeloomade heaolu ja teiste vees elavate
organismide tervist. Nakkushaigustest hoidumiseks ja nende térjumiseks ollakse
ulatuslikult kasutamas erinevaid, tihti kalleid vahendeid, sealhulgas antimikroobseid
aineid. Uhest kiiljest on see vesiviljelusettevétetele lisakulu, teisalt aga méjutab
laialdane ja kontrollimatu antibiootikumide kasutamine teisi samas veekekskonnas
elavaid organisme ja seda vaga erineval moel. Suurimaks vesiviljelusega

seotud kiisimuseks peale keskkonnasaaste, teatud piirkondades, on saamas
ravimiresistentsus. Traditsiooniliselt kuuluvad vesiviljeluses kasutatavate preparaa-
tide hulka erinevad desinfektsioonivahendid (nt vesinik peroksiid ja malahhiitro-
heline), antibiootikumid (nt sulfoonamiidid ja tetratstikliinid) ja antiparasiitikumid
(nt piretrioidid ja avermektiinid). Tanap&deval on ainete nimistusse lisandunud vesi-
viljeluses kasutatavad uinutid, bioloogilised preparaadid ja muud kemikaalid. Seega
voime ravis, ennetuses ja muus veeloomadega tehtavates manipulatsioonides kasuta-
tavaid ained jagada tinglikult viide rithma. Need on: 1) bioohutuse kavas kasutatavad
desinfektsioonivahendid; 2) tiigi hooldamiseks kasutatavad herbitsiidid ja pestitsiidid;
3) uinutamiseks ja kudemise stimuleerimise méeldud vahendid; 4) haiguste ennetami-
seks kasutatavaid vaktsiinid ja biopreparaadid; 5) keemilised margistusaineid

Artikli eesmark on anda informatsiooni olemasolevatest teadmistest antibiootikumi-
de ja teiste preparaatide ning kasutamise kohta vesiviljelussiisteemides ning vahesel
madral alternatiivsetest strateegiatest, mis voimaldavad vahendada ulatusliku méjuga
kemikaalide kasutamist.

Taust

Patogeen. Toéhusa ravimi leidmiseks paneb arst tapse diagnoosi. See ndéuab patogee-
ni professionaalset isoleerimist ning identifitseerimist ja seda kolmelt kuni viielt
nakatunud kalalt véetud proovidest. Laboriuuring votab aga aega. Intensiivses kala-
kasvatustes on digeaegne raviga alustamine kriitilise tdhtsusega. Seeparast panevad
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paljud praktikud diagnoosi empiiriliselt tuginedes tekkinud kliinilistele tunnustele ja
varasematele kogemustele mis on saadud pikaajalise koostd6 kaigus kalakasvatajaga.
Vaatamata sellisele praktikale on vajalik v6tta enne antibiootikumi maaramist ja
manustamist laboriuuringute tegemiseks mitmeid proove. See annab hilisema kin-
nituse, et kasutati sobivat ravimit voi lubab viia sisse vajalikke ravikuuri muutusi,
mis pohineksid siis juba isoleeritud mikroorganismi omadustel ja selle antimikroobse
tundlikkuse profiilil.

Kala. Oige ravimi valik séltub sellistest teguritest nagu kala vanus, suurus ja

tema elukeskkond. Raviviisid erinevad selle poolest kas kalad elavad looduslikes
tingimustes (veekogu suurus, kalade paigutustihedus, aastaaeg, kliimaolud, vee 14bi-
vool, selle kvaliteet) v6i suletud siisteemides (stabiilne temperatuur ja hapniku hulk,
veevahetuse kiirus, biofiltri efektiivsus, muudetavad vee niitajad jne) nagu kalakas-
vatusrajatis voi akvaarium. Maaratud raviviis peab olema teostatav. Raviga seotud
kalade stress peaks olema tasakaalus ravivajaduse ja oodatava kasuga.

Antava ravimi kogus on peremeesorganismist séltuv. Soojas vees kasvatatavad ka-
laliigid vbéivad absorbeerida ravimeid kiiremini ja efekt saabub sageli kiiremini kui
kilmas vees. Samas vdivad kiire ainevahetuse tagajarjel viljuda aga ravimsoddas
sisaldunud toimeained. Vee soolsus méjutab teatud ravimite kineetikat kuna soolase
vee kala joob vett, samas kui mageveekalad seda ei tee. Seega voivad soolases vees
olevate kalaliikide seedetrakti antimikroobsed ained seonduda katioonidega, mis
voivad vahendada nende kasutamise efektiivsust. See kehtib eriti selliste antibiooti-
kumide puhul nagu tetratsiikliinid, mille imendumise efektiivsus on niigi madal isegi
magedas vees. Suukaudse difloksatsiini omastamine Atlandi I6he poolt on kiimme
korda vaiksem soolases vees kui magevees. Kaladel kasutatavate uinutite toimeaeg on
sbltuvuses manustamise viisist ja reziimist aga peamiselt veetemperatuurist.

Teada on vesiviljeluses kasutatavate antibiootikumide immunomoduleeriv toime, mis
on muutuv ja soltub ravimist, kasutusest ja kalaliigist. Rida autoreid on kirjeldanud
okstitetratsiikliini, floorfenikooli ja vaiksemal maéaral oksoliinhappe méju kalade
immuunsisteemile. On téendeid selle kohta, et okstitetratsiikliin voib parssida im-
muunfunktsioone karpkalal, vikerforellil jt. TApsemalt on teada moju fagotstitoosile ja
seda ravimite erinevate dooside korral. Tulemused oksoliinhappe ja okstitetratstiklii-
niga nii in vitro kui in vivo katsetes niitas, et need antibiootikumid parssisid neerupea-
lise (kaladel eesneeru) limfoidrakkude mitogeenset toimet.

Antibiootikumide suukaudse manustamisega seotud uuringutega on téendatud, et
antibiootikumravi on efektiivne teatud patogeensete tiivede torjumisel, kuid see

vo6ib muuta ka soolestiku mikrofloora koostist. Tehistingimustes ja ravimeid saavatel
kaladel tiheldatakse seedetrakti bakterite mitmekesisuse vihenemist ja mikrobioota
vaesestumist. Kokkuvoétteks voib delda, et antibiootikumide kasutamisel vaheneb
seedetrakti bakterite omavaheline konkurents ja see véimaldab oportunistlike bakte-
rite paljunemist.
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Preparaat. Vesiviljeluses kasutatavad preparaadid on ravimid, desinfektandid, pes-
titsiidid ja biopreparaadid. Koéik ravimid, mida kasutatakse bakteriaalsete haigustega
seotud suremuse kontrollimiseks véi parasiitidega nakatumise vihendamiseks,
kalade sedatsiooni voi anesteesi tekitamiseks, kudemise esile kutsumiseks, soo muut-
miseks voi muul viisil veeorganismide fiisioloogia muutmiseks, peavad olema kantud
ravimiregistrisse.

Kaladel esinevate haiguste ravimisel tuleb jargida mitut olulist pohimoétet.

o Esiteks tuleb ravimi kogus enne kasutamist tile kontrollida. Vastasel juhul véib
ravimisega tekitada veel suurema majandusliku kahju, sest enamik haiguste-
kitajatele tohusalt toimivaid preparaate on liiga korge kontsentratsiooni korral
kaladele miirgised.

e Teiseks kasutatakse ravimeid ja kemoterapeutikume selleks, et kallutada orga-
nism haiguse vastu voitlema, mitte selleks, et tappa kéik haigustekitajad. Ravimid
peavad patogeene kiill hivitama voéi vahemalt nende arengut parssima, kuid
l6puks peab organismi immuunsiisteem ise haigusest jagu saama. Ainult selliselt
on medikamentoosne ravi edukas.

¢ Kolmandaks kaasnevad uinutite, antibiootikumide ja desinfitseerimisvahendite
vesiviljeluses kasutamisega ohud: keskkonnaoht, keemiliste tihendite moju teiste-
le veeorganismidele ning kalaliha ja muude produktide kvaliteedi ja toiduohutuse
kiisimused. Veeorganismide antibiootikumiresistentsus voib tihel hetkel muutuda
inimesele ohtlike patogeenide ravimiresistentsuseks.

Haigus. Enamik kalahaiguste torjeks kasutatavaid ravimeid on kallid, neid kulub
suures koguses ja need on téhusad vaid moéne haigustekitajate rithma suhtes. Kui ka-
sutada vale preparaati ja/véi vale kontsentratsiooni pikka aega tulemust saavutamata,
voib kaotada suure hulga kaladest. Ebatdhusa ravi tagajarjel voib spetsiifiline mikrof-
loora muutuda ravimiresistentseks. Lisaks patogeense bakteri liigile tuleb laboris alati
maarata selle ravimitundlikkus ja seda teavet peab ravi alustades arvestama.

Korrektne ravi korraldamisega tagame preparaatide téhususe ja kalade tervise ning
vaheneb moju iimbritsevale veekeskkonnale.
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Sigade tsirkoviirus-2 metssigadel

Tonu Jarveots', Arvo Viltrop, Tiiu Saar
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Sissejuhatus

Sigade tsirkoviirus-2 (inglisekeelne ltiihend PCV-2) kui sigadel voorutusjargse multistis-
teemse kurnatuse stindroomi ja PCV-2-ga seotud haiguste tekitaja ulatuslik levik on
kindlaks tehtud Pohja-Ameerika ja Euroopa metssigade populatsioonis.

Varasemad uuringud on ndidanud, et tsirkoviirus-2 infektsiooni ja PCV-2 viirusega
seotud haigusi esineb metssigadel suhteliselt harva (Reiner jt, 2010), kuid viirusega
nakatunud metssead levitavad haigustekitajat ja voivad seda iile kanda kodusigadele.
Kodusigadel pohjustab viirus erinevaid haigusnahte: hingamiselundite poletikke,
sigimishaireid ning dermatiidi ja nefropaatia stindroomi (Segales, 2012).

Eestis diagnoositi kodusigadel sigade voorutusjargset multisiisteemset kurnatuse
stindroomi esmakordselt 2006. aastal. Siiani puudusid meil andmed PCV-2 esinemise
kohta metssigadel. Kiesoleva uuringu eesmark oli kindlaks PCV-2 antikehade esine-
mine siinsetel metssigadel.

Uurimist6o metoodika

Koostd6s Veterinaar- ja Toidulaboratooriumiga uuriti 460 metssea vereproovi
(sigade Aafrika katkule negatiivsed loomad) ELISA meetodiga (INGEZIM Circo IgG).
Uuringusse olid kaasatud koikidest Eesti maakondadest kogutud proovid.

Tulemused ja arutelu

Sigade tsirkoviirus-2 antikehi tuvastati 92% uuritud proovidest. Viiruse antikehi
tuvastati koikidest uuritud maakondadest. Suhteliselt enim negatiivseid PCV-2 antike-
hadele esines tile kolme aasta vanuste metssigade hulgas (9,1%), jargnesid 1-2 aastased
(74%) ja 0-1 aastased (5,4%) isendid.

Kirjandusest leiab erinevaid andmeid sigade tsirkoviirus-2 esinemise kohta metssi-
gadel. Slovakkias labiviidud uuringus osutus 43,8% uuritud metssigadest positiivseks
PCV-2-le (Sliz jt, 2015). Brasiilia analoogses uuringus avastati antikehi 82-89% uuritud
metssea vereseerumist (Barbosa jt, 2015). Hammer jt (2012) uurisid Léuna-Saksamaal
metssigade vereseerumeid kahe erineva ELISA testidega. Tulemustest selgus, et
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INGEZIM Circovirus IgG/IgM test kit oli madalama tundlikkusega ning uuritud proovi-
dest andis 27,6% positiivse tulemuse, kuid kasutades INGEZIM Circo IgG test kit avastati
rohkem seropositiivseid loomi (56,15%).

Kokkuvote

K&esolevast uurimusest selgus, et PCV-2 viiruse antikehi esines 92% loomadest ja toe-
naosus, et metssead levitavad viirust on suur. Suhteliselt enim positiivseid metssigu
PCV-2 antikehadele esines kuni aastavanuste metssigade grupis, vanematel isenditel
oli vaiksem antikehade esinemine.
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Taust

Loomakasvatushoonetega seostatakse alatasa hulganisti kahetiivalisi putukaid, pea-
miselt karbseliike (Stomoxys calcitrans, Musca domestica), kuid ka parmlasi (Tabanidae),
pistesdaski jm. Verdimevate putukate hammustused arritavad loomi ning véivad teki-
tada nahakahjustusi, s66da tarbimise vahenemist, stressi, verekaotust ja ka allergilisi
reaktsioone. Samuti soodustab nii verdimevate putukate kui ka valjaheidetel ning
soodamaterijalil toituvate putukate elutegevus haigustekitajate arengut ja tilekandu-
mist.

Uuringu eesmargiks oli selgitada seafarmides esinevaid kahetiivaliste - karbse, parmu
ja sdaseliike ning hinnata nende véimalikku levimist metsakeskkonnast sigalasse.
Eesti seafarmides ei ole putukate mitmekesisust varasemalt uuritud. Peamiseks ajen-
diks uuringu labiviimiseks oli sigade Aafrika katk, mis levis Eesti aladele esmakordselt
2014. aastal ning plisinud tdnaseni.

Uurimist6o metoodika

Uuringusse kaasati 12 seafarmi, millest kuus votsid osa osaliselt proovide kogumise
kordadel. Proove koguti ajavahemikus august-september 2016 ja mai-august 2017.
Uhe proovi kogumise korra raames seati lautadesse tiles iiks 30x60 cm suurune liimi-
paber 100 m? laudaruumi kohta. Sama proovi kogumise korra ajal samas laudas tileval
olnud liimipaberid loeti iheks prooviks. Kokku koguti farmidest 45 individuaalset
proovi, millest iga proovi korra ajal riputati farmidesse iiles liimipabereid vastavalt
hoone pindalale.
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Tulemused

Putukate arv varieerus farmiti 3294 kuni 55109 isendini. Uuringu tulemustest
selgus, et enamikus uuritud sigalates domineerivad verd mitteimevad karbseliigid.
Sagedamini esinev verdimeva karbse liik oli harilik pistekdrbes (Stomoxys calcitrans),
keda leidus suhteliselt arvukalt viies sigalas, mis moodustab 42% koikidest sigalatest.
Lisaks leiti kolmest sigalast (25%) tiksikuid parmlaste esindajaid nagu harilik sdgelane
Haematopota pluvialis ja metsakibun Chrysops relictus. Samuti leidus sigalates pis-
tesdaski. Liimipaberile jai ka vaikesemaid putukaid (pikkus ~2 mm) ning d&mblikulaad-
seid, kelle liiki ei maaratud.

Uuringus osalevatel sigalatel tuli lisaks kidrbsepaberi lilespanemisele tiita ka ankeet
sigala tlitibi, farmis rakendatud pidamisstisteemi, 6hutussiisteemi, sonnikuladustami-
se meetodi ja muu sarnase kohta. Ukski uuritud parameetritest ei méjutanud statis-
tiliselt oluliselt (p=0,08-0,1) putukate koguhulka farmis. Samas tdheldati negatiivset
trendi putukate arvukusele seoses sellega, kas kasutati putukatérjevahendeid voéi mit-
te (p=0,08). Kuna tegemist oli pilootuuringuga ning farmide arv uuringus oli piiratud,
siis vajaks antud teema pohjalikumaid uuringuid.

Tanuavaldused

Uuring viidi 1abi projekti nr 8T160146VLVP “Putuksiirutajate roll SAK epidemioloo-
gias pohja-parasvootme tingimustes (1.08.2016-31.10.2017)” raames, mida rahastasid
Maaeluministeerium ja Sihtasutus Eesti Teadusagentuur programmist - valdkondliku
teadus-ja arendustegevuse tugevdamine (RITA).
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Sissejuhatus

Sigade aafrika katk (SAK) on viga sageli surmaga 16ppev ja suurt majanduslikku
kahju pohjustav viirushaigus kodu- ja metssigadel. Esmakordselt diagnoositi SAK
Eesti Vabariigis metssigadel 2014. aastal ja kodusigadel 2015. aastal (VTA, 2017). Eestis
on haiguspuhangud kodusigadel tekkinud reeglina piirkondades, kus SAK on levinud
metssigadel. Kdesoleva uuringu eesmargiks oli hinnata statistiliselt aeg-ruumilise ana-
ltitsi abil, mil maaral on haiguspuhangute teke kodusigadel seotud SAK esinemisega
metssigadel. Lisaks hinnati muude tegurite, mis potentsiaalselt moéjutavad SAK levikut
vOi avastamist metssigadel, seoseid haiguspuhangute tekkimisega kodusigadel.
Viimati nimetatud teguritena kasitleti jahipidamise ja metsaraie intensiivsust iseloo-
mustavaid tegureid.

Materjal ja meetodid

SAK puhangu riski hindamiseks kodusea karjades piirkonniti ja ajas kasutati Bayesi
hierarhilist aeg-ruumilist mudelit (Varewyck jt, 2017). Mudelis maérati territoriaal-
seks (geograafiliseks) tihikuks jahipiirkond (n=344), sest see oli vaikseim struktuuri-
uksus, mille kohta olid olemas uuritavate tegurite vaartused. Naissaare jahipiirkond
(334EE) arvati analiusist vélja, sest selles piirkonnas puudusid vaatlusandmed

ja eeldati, et selle m&ju analiitisile on minimaalne. Ajaliseks tihikus méaarati tiks
kalendrikuu. Mudeli séltuvaks muutujaks oli SAK puhangu esinemine kodusigadel
jahipiirkonna territooriumil tihes kuus (binaarsena). Séltumatute muutujatena lisati
mudelisse valjastatud raielubade arv kuus, kiititud metssigade arv kuus, SAK PCR
positiivsete metssigade arv kuus, registreeritud jahimeeste arv aastas, metssigade re-
gistreeritud s66tmispaikade arv aastas ja registreeritud jahikoerte arv aastas. Raieload
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jaotati kahte kategooriasse - intensiivne ja mitteintensiivne, millest esimesse kuulusid
koik lageraie ja raadamise raieliigi raieload ning teise kéik muud raieliigi load. Sellise
raielubade kategoriseerimise eelduseks oli, et intensiivse raie puhul kasutatakse
metsalangetamiseks rasketehnikat ja mitteintensiivse puhul mitte. Oletasime, et met-
salangetamine rasketehnikaga voib soodustada SAK viiruse tilekannet nakatunud
metsaaladelt nakkusvabadesse piirkondadesse, mistéttu suurema raieintensiivsusega
piirkonnas voib olla suurem téendosus SAK puhanguks ka kodussigade hulgas.

Kokku registreeriti Eestis 2014. aasta septembrist kuni 2017. aasta novembrini 27 SAK
puhangut kodusigadel ja 3555 juhtu metssigadel (tabel 1).

Ajaliseks suhteks mudeli muutujate vahel valiti esimese astme juhuslik samm (first-or-
der random walk - RW1), sest eeldati, et sindmuse toimumisel eelmises ajapunktis on
tugev moju siindmuse toimumisele jargmises ajapunktis.

Tabel 1. Bayesi hierarhilises aeg-ruumilises mudelis kasutatud muutujate kokkuvote.

SAK-i SAK viirus Viéljastatud raielubade arv
puhangute positiivsete Kiititud
arv kodusea- metssigade metssigade lageraie ja muud
Aasta karjades arv arv raadamine raieliigid
2014 70 - 55832 54165
2015 18 1072 21105’ 53651 46240
2016 6 1596 22735 59172 49509
2017 3 817" 85577 - -

'Alates marts 2015, mil alustati andmete kogumist kuu kaupa.

Tulemused ja arutelu

Aeg-ruumilise mudeli analiitisi tulemused on esitatud tabelis 2. Tulemustest selgus, et
statistiliselt olulisel maaral oli haiguspuhangu tekkimisega jahipiirkonna territooriu-
mil peetavatel kodusigadel seotud SAK juhtude arv sama jahipiirkonna metssigadel
(positiivne seos), kiititud metssigade arv jahipiirkonnas (negatiivne seos) ning jahi-
meeste arv jahipiirkonnas (positiivne seos).

Kvantitatiivselt viljendatuna suurendas iga tuvastatud haigusjuht metssigade hulgas
puhangu tekkimise naturaallogaritmilist véimalust koduseakarjades 0,261 vorra (95%
usaldusvahemik 0,040-0,447).

Kititud metssigade arv jahipiirkonnas oli negatiivses seoses haiguspuhangu tekki-
mise voimalusega, mis antud kontekstis kinnitas seda, et SAK positiivsete metssigade
arv ei soltunud oluliselt kiittimise intensiivsusest, vaid valjendas suure téendosusega
tegelikku SAK alast olukorda jahipiirkonnas.
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Jahimeeste arv piirkonnas omas statistiliselt olulist seost SAK puhangu riskiga
koduseakarjades, kuid selle méju oli vaga vaike (keskmine naitaja 0,02). Tuvastatud
seos vOis olla juhuslik, kuid vois viidata ka sellele, et mida suurem arv jahimehi oli
piirkonnas, seda rohkem avastati SAK tottu hukkunud metssigu. Kuid nagu 6eldud
oli see moju vaike ja suure téendosusega ei moonutanud olulisel maaral tegelikku pilti
SAK olukorrast piirkonna. Muud tunnused statistiliselt olulist seost haiguspuhangute
tekkimisega koduseakarjades ei omanud.

Tabel 2. Sigade aafrika katku (SAK) kodusigade puhangute aeg-ruumilise mudeli fikseeritud
tulemused naturaallogaritmilisel skaalal. Keskmine tulemus tabelis kirjeldab, mis suunas
(positiivses vOi negatiivses) ja ulatuses muutuja vaartuse suurenedes voi védhenedes Sanss
SAK puhanguks kodusigadel muutub.

95% usaldusvahemik
Standard- 2.5% 97.5%
Muutuja Keskmine hélve kvantiil kvantiil
Loikepunkt -80.4686 7.2545 -95.7057 -67.5599
ARG RN 0.2630 0.1047 0.0394 0.4513
metssigade arv’

Kutitud metssigade arv' -0.0682 0.0368 -0.1471 -0.0026
Jahimeeste arv piirkonnas' 0.0209 0.0101 0.0004 0.0401
Intensiivse raie lubade arv 0.0015 0.0209 -0.0442 0.0377

Mitteintensiivse 0.0171 0.0146 -0.0153 0.0419
raie lubade arv
Sodtmispaikade arv -0.0126 0.0287 -0.0717 0.0412
piirkonnas
Jahikoerte arv piirkonnas 0.0369 0.0702 -0.1063 0.1695

'Statistiliselt olulised muutujad on margitud tabelis taiendavalt margitud halli taustaga
(nende usaldusvahemik 2.5 kuni 97.5% ei sisalda O vaartust).

Aeg-ruumilise mudeli poolt ennustatud SAK puhangu tekkimise aeg ja tdendosus ko-
dusigadel igas jahipiirkonnas on toodud joonisel 1. Iga joon graafikus tihistab puhan-
gu tekkimise tdendosust koduseakarjas tihe jahipiirkonna territooriumil tihes kuus.
Esitatud andmetest selgus, et mudel ennustas puhangu tekkimise tdendosust ajas
suure tapsusega vorreldes puhangute tegeliku esinemisega, mis on toodud joonisel 2.
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Joonis 1. Keskmine eeldatud SAK-i puhangu téendosus kodusigadel jahipiirkonniti, arvutatud
aeg-ruumilise mudeli pdhjal. Uks joon tahistab Ghte jahipiirkonda (n=344). Estimated probabi-
lity - arvutatud tdendosus. timeUnit - ajathik (kuudes).
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Joonis 2. SAK-i puhangute osakaal kodusigadel (n=27), piirkonniti ja ajavahemikus september
2014 kuni detsember 2017. Uks joon tahistab Uhte jahipiirkonda (n=344). Jooned osaliselt
kattuvad.



Kokkuvote ja jareldused

Aeg-ruumilise analtitisi tulemusena selgus, et SAK nakatunud metssigade esinemine
jahipiirkonnas suurendas statistiliselt olulisel maaral haiguspuhangu riski kodu-
seakarjades ning kasutatud mudel ennustas sisendandmete alusel (SAK juhtude arv
thes kuus antud jahipiirkonnas) suure tadpsusega haiguspuhangute tekkimise aega
kodusigadel.

Tanuavaldused

Taname José Cortifias Abrahantest ja Andrey Goginit Euroopa Toiduohutuse agentuu-
rist, kes aitasid ruumilise analitisi 1abiviimist EFSA geograafilise analiiiisi platvormil.
Samuti tiname Peep Mannilit ja Tiit Matsonit Keskkonnaagentuurist metssigade
kiittimisega seotud ja raielubade andmete motestamisel.
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Veterinaar- ja Toiduamet (VTA), 2017. Uudised ja teated. http://www.vet.agri.ee/?op=news
(vaadatud 15.01.2017).
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Maisisilo fermentatsiooni kvaliteeti
mojutavatest teguritest
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Sissejuhatus

Mais on Kesk-Ameerika paritoluga kultuurtaim, mis konverteerib fotostinteesi kai-
gus vaga efektiivselt pdikeseenergiat keemiliseks energiaks. Mais on suure saagi- ja
toitevaartusega taim, mida on kasvatatud eelkdige toiduteraviljana umbes 7000
aastat. Alates ajast, mil s66tade siilitamise vottena opiti tundma sileerimist, on maisist
saanud ka hinnatud kores66t maletsejalistele. Tanaseks on intensiivse aretust6o tu-
lemusena aretatud sorte, mida on véimalik kasvatada ka palju méédukama kliimaga
piirkondades, naiteks Eestis.

Maisisilol on vorreldes rohusiloga mitmeid eeliseid. Maisisilo kuivaine sisaldab tarkli-
se ndol rohkem energiat, mis voimaldab asendada osa sdddateravilja lehmade ratsioo-
nis maisisilo vastu. Samuti on mais péuakindel taim ja kasutab efektiivselt orgaanilist
vaetist.

Sarnaselt rohusiloga méjutavad maisi fermentatsiooni kvaliteeti silo valmistamise
tehnoloogilised votted. Kuivord Eestis on teadmised maisisilo nendes kiisimustes eba-
piisavad, seati antud uurimistod eesmargiks selgitada maisisilo heksli pikkuse, talla-
mise efektiivsuse ja kuivainesisalduse vahelisi seoseid silo fermentatsiooniniitajatega.
Uurimus on tiks osa projektist ,Maisisilo toitevaartus, fermentatsiooni kvaliteet ja
bioohutus erineva maaharimise viisi korral®, mida rahastab Pollumajanduse Registrite
ja Informatsiooni Amet programmi ,Uute toodete, tavade, protsesside ja tehnoloogiate
arendamine“ raames. Projekti tiitmisse on kaasatud maatilikooli magistrant Janar
Tanak, kelle koostatavas dissertatsioonis leiavad pohjalikumalt kajastamist antud
uurimist6o tulemused.

Uurimistod metoodika

Andmed koguti 2016. aastal kasvatatud ja sileeritud maisi kohta 25 ettevéttest tile
vabariigi. Silo tiheduse maaramiseks koguti proovid vastava puuriga avatud hoidla
frondi kahest erinevast kohast, maarati maisisilo tihedus, heksli keskmine pikkus
ning silo fermentatsiooni kvaliteeti ja toitevaartust iseloomustavad néitajad.
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Maisisilo heksli pikkuse mairamine

Maisisilo heksli pikkuse maaramiseks kasutati séelade komplekti (inglise keeles

Penn State Forage Particle Separator), mis on valja to6tatud ja juurutatud Ameerika
Uhendriikides (joonis 1). Nimetatud séelade komplekt koosneb neljast tiksteise peal
olevast erineva ava labimédduga sdelast ja nende all asetsevast aluskast. Ulemise sée-
la avade diameeter on 1,905cm, keskmisel soelal 0,787cm ja alumisel séelal 0,127cm.

Joonis 1. Heksli pikkuse maaramiseks kasutatud séelade komplekt.

Siloproov asetati tilemisele sbelale ja seejarel raputati sdelade komplekti vastavalt
valjatootatud metoodikale, intensiivsusega tiks raputus sekundis. Siloproov jagunes
erineva osakeste suurusega fraktsioonideks ning keskmine heksli pikkus arvutati
jargmise valemi alusel:

Keskmine heksli pikkus, mm = (0,01xA) + (0,127xB) + (0,787xC) + (1,905xD), kus arvud A,
B, Cja D on séelumise jaik (protsentides) vastavalt aluskastis, alumisel séelal, keskmi-
sel sdelal ja tilemisel sbelal.

Maisisilo tiheduse miiaramine

Maisisilo tiheduse maaramiseks kasutati kalibreeritud 66nespuuri, mis keerati
silohoidla frondist silomassi puuril oleva margiseni. Kasutatud puuri ruumala oli
747477cm?®. Puuris olev silomass kaaluti, mdarati laboratoorsel teel proovi kuivaine-
sisaldus ning seejarel leiti siloproovi kuivaine mass. Maisisilo tiheduse maaramiseks
kasutati jargmist valemit:

Kuivaine tihedus, kg m® = proovi kuivaine kaalutis, g / 747,477 x 1000.
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Kuna silo tihedus hoidla eri osades on reeglina erinev (ilemises kihis vaiksem ja
alumises kihis suurem), voeti koik proovid kahes korduses avatud frondist 1,3..1,5m
korguselt.

Laboratoorsed analiitisid

Séodaproovid analiitisiti EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi so6t-
misteaduse 6ppetooli s66da ja ainevahetuse uurimise laboratooriumis tildtunnustatud
metoodikate jargi (AOAC, 2005). S66daproovidest maarati kuivaine-, toor-proteiini-,
toortuha-, toorkiu-, toorrasva-, kaltsiumi- ja fosforisisaldus. Silo kuivainesisalduse
madramiseks kuivatati eelkuivatatud (60 °C 24 h) s66daproov termostaadis 105 °C juu-
res 6 tundi konstantse kaaluni. Toorproteiini sisaldus méarati Kjeldahli meetodil (N x
6,25) analtisaatoriga FOSS Kjeltec™ 8400. Toorkiusisaldus maarati Fibretec stisteemiga
ja toorrasvasisaldus analiisaatoriga FOSS Soxtec™ 2043. Toortuhasisaldus leiti parast
proovi 6-tunnist péletamist muhvelahjus temperatuuril 500...550 °C.

Fermentatsiooninditajate analtitisiks kaaluti keskmisest proovist 50g silo. Lisati 100 g
destilleeritud vett ning inkubeeriti toatemperatuuril kilega kaetult ihe tunni jooksul.
Lahus filtreeriti ja maarati pH. Silo pH maarati pH-meetriga. Etanooli, lenduvate rav-
hapete (34dik-, propioon- ja véihape) ning piimhappe sisaldused analtitisiti gaas-kroma-
tograafiliselt.

Tulemused ja arutelu

Uurimuse peamised tulemused on esitatud tabelis 1. Maisi kasvuks olid ilmastikutin-
gimused 2016. aastal lldiselt sobivad, efektiivsete temperatuuride summa vegetat-
siooniperioodil oli pisut suurem kui vastav kiimne aasta keskmine naitaja (projekti
,Maisisilo toitevaartus, fermentatsiooni kvaliteet ja bioohutus erineva maaharimise
viisi korral“ vahearuanne, avaldamata). Sellest tulenevalt voib uuritud maisisilo
partiide kuivainesisaldusi hinnata keskmiselt rahuldavaks kuni heaks, kuigi monedes
partiides jai kuivainesisaldus madalaks (vahemikku 25-27%).

Maisisilo kuivainesisaldusest soltub suuresti selle tarklisesisaldus ja vatsas 16hustu-
vuse ulatus ning seede koht seedekulglas. Michalet-Doreau ja Philippeau (1997) ning
Philippeau ja Michalet-Doreau (1999) andmetel 16hustub vatsas maisi tarklisest tile
80% kui silo kuivainesisaldus on 25% ning 50% kui kuivainesisaldus on 36%. Kui silo
kuivainesisaldus on 40% lohustub tarklises 48%. Arvestada tuleb sellega, et maisi-
silo suure kuivainesisalduse (lile 35%) korral viaheneb selle seeduvus seedekulglas,
mistéttu fermenteerimise aeg silohoidlas peaks olema pikem. Vajadus viivitada silo-
hoidla avamisega tuleneb sellest, et maisi klaasjas endospermis olev proteiin (zein) ei
lahustu vatsavedelikus, kuid lahustub sileerimisel tekkiva piim- ja 4adikhape toimel
(Hoffran, Shaver, 2009).
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Tabel 1. Silopartiisid iseloomustavad andmed.

Keskmine
Kuiv- heksli Hapete | Aadik-
aine, Tihedus, pikkus, summa, hape, | Etanool,
Ettevote % kg KA/m3 mm pH a/kg g/kg g/kg

1 29,4 21,6 103,9 4,0 87 44 16

N

28,4 185,7 153,8 3,8 120 32 7

118,6 3,8 80 29 19

27,8 190,8 156,6 3,5 178 21 9

27,5 196,5 94,5 3,8 106 66 n

31,8 251,9 18,0 3,7 124 44 6

27,5 192,8 131,4 3.8 97 15 2

33,4 247,2 132,1 3,9 88 22 4

33,8 279,5 143,9 3,7 104 18 14

D0 imiNiO N W

31,9 227,0 1,4 3,7 93 16 14

n 27,6 200,5 68,9 3,9 99 55 13

12 30,1 198,2 154,8 3,8 83 27 2

13 28,5 158,6 97,0 4,0 74 46 10

14 29,9 1911 69,2 3,9 93 35 21

15 34,1 289,0 137,4 3,8 97 15 8

16 28,3 219,0 135,2 3,7 122 29 16

17 30,9 2551 1071 3,8 85 25 29

18 26,3 1751 78,8 3,7 18 39 7

19 26,8 195,6 88,0 4,0 103 60 25

20 25,8 179,5 120,0 3,9 102 24 15

21 30,5 225,2 148,8 3,8 70 16 15

22 28,3 221,5 106,5 3,7 94 25 4

23 26,6 199,1 139,4 3,7 18 35 8

24 26,6 159,8 150,4 3,8 107 49 28

25 31,4 241,2 116,0 3,7 98 18 37

Keskmine 29,1 210,6 19,3 3,8 102 32 14

Standardhalve 2,50 34,04 26,07 0,1 21 14 9

Maksimum 34,1 289,0 156,6 4,0 178 66 37

Miinimum 25,2 158,6 68,9 3,5 70 15 2
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Maisisilo heksli pikkusel on méju nii lehma s66musele, séomiskaitumisele kui silo fer-

mentatsiooni kvaliteedile. Mida liihem on maisisilo heksel,

seda suurem on kuivaine

s60mus ja vaiksem sddda sorteerimise voimalus sdddalaval. Pikem heksel suurendab
lehmal maletsemise aktiivsust ning suurendab ka s66da sorteerimise véimalust s66-
dalaval (Kononoff, 2003). Samuti mé&jutab maisisilo heksli pikkus nihkunud libediku
esinemissagedust lehmal. Mida ltiihem on maisisilo heksel, seda suurem on nihkunud
libediku esinemise risk (Simées, 2013). Antud uurimuses maisisilo heksli pikkuse méju
s6omusele ja s6omiskaitumisele ei uuritud, kiill aga uuriti selle moju silo tihedusele ja

fermentatsiooni kvaliteedile.

160

140 [ ]

Heksli pikkus, mm

100

80 [}

40
150 170 190 210 230 250

Tihedus, kg KA/m3

Kuivaine, %
[ ]

22

150 170 190 210 230 250

y=0.1383x+90.135
R*=0.0326

y=0.0634x+15.778
R*=0.7481

270 290 310

Joonis 2. Silo heksli pikkuse ja tiheduse (A) ning silo kuivaine ja tiheduse (B) vaheline seos.
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Joonis 3. Silo tiheduse ja dadikhappesisalduse (A) ning silo tiheduse ja etanoolisisalduse (B)
vaheline seos.

K&esolevas uuringus ei olnud heksli pikkuse méju maisisilo tihedusele (méddetakse
kuivaine tihedust) oluline (joonis 2A), kiill aga korreleerub hésti silo kuivainesisaldus
silovirna tihedusega (joonis 2B). Mida suurem oli silo kuivainesisaldus, seda suurem oli
ka silomassi tihedus hoidlas. Maisisilo tihedus oli erinevates silopartiides viga erinev,
varieerudes 158,6 kuni 289 kg KA/m?. Kui optimaalseks silovirna kuivaine tiheduseks
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peetakse 230...250 kg/m? olenevalt silo kuivainesisaldusest (Cranfield University,
2018), siis kdesolevas uurimuses oli antud naitaja soovitatavast suurem vaid seitsmel
silopartiil 25-st. Seetottu olid vaga erinevad ka maisisilode fermentatsiooni néitajad.
Tagamaks silo fermentatsioonil selle kérge kvaliteet, viia miinimumini kuivaine ja
energia kaod, tuleks hoidlas piirata taimede aeroobset hingamist ja proteoliititilist ak-
tiivsust, samuti klostriidide ning aeroobsete mikroorganismide tegevust (Olt jt, 2009;
Olt jt, 2013).

Silo fermentatsiooni kadude tiheks efektiivsemaks piiramise véimaluseks on silo-
materjali tohus tihendamine/tallamine. Mida vaiksem on silo tihedus hoidlas, seda
suurem on silos dadikhappe ja etanooli sisaldus ning seda vaiksem piimhappe sisaldus
(Bras, 1016). Antud uuringus korreleerus silo 4adikhappesisaldus kuivainesisaldusega
samasuunaliselt, kuigi korrelatsioon polnud tugev (R2 = 0,209; joonis 3A). PGhjuseks
on asjaoluy, et 4adikhappesisaldust silos méjutavad peale tihendamise veel teised
tegurid nagu silo kuivainesisaldus, hoidla aeglane taitmine ja katmine, pikenenud
fermentatsioon ning hapniku olemasolu hoidlas (Kung, 2010).

Uuritud silodes varieerus etanoolisisaldus samuti suurtes piirides - 2...37 g/kg kui-
vaines, kuid selle sisaldus ei soltunud silomassi tihedusest (joonis 3B). Kirjanduse
andmetel produtseerivad silos etanooli piimhappebakterid, enterobakterid, klostriidid
ja parmseened (Kung, 2010), kuid enim siiski parmseened (Olt, 2013). Suure etanoolisi-
salduse pohjused maisisilos on sarnased dadikhappe tekke pohjustega. Lisaks sellele, et
parmseened toodavad suhkrutest etanooli, pohjustavad parmseened ka hoidla avami-
sel maisi iseskuumenemist ja seoses sellega kiiret riknemist (Olt, 2013).

Hasti tihendatud maisisilo pH on 3,5...4,3, piimhappe sisaldus 40...60g, addikhapet
kuni 20g, propioonhapet 0..10g, véihapet alla 1g ja etanooli kuni 10g (Olt, 2013; Roth &
Heinrichs, 2017).

Orosz jt (2006) uurisid maisi-sorgo silo kuivaine tiheduse méju fermentatsioonile ja
aeroobsele stabiilsusele. Nad leidsid, et silo suurem kuivainetihedus (200 ja 250 kg
KA/m?®) vihendas temperatuuri kéikumisi silos ja parandas selle aeroobset stabiilsust
vorreldes siloga, mille tihedus oli 150 kg KA/m?®. Silokindlustuslisandi kasutamine
andis positiivse méju fermentatsioonile ja aeroobsele stabiilsusele suurema kuivaine-
tihedusega silode korral ning konstateeriti, et lisandi kasutamine ei kompenseerinud
puudusi silo tootmisel (Orosz jt, 2006).

Kokkuvote

Maisisilo on veistele vaartuslik pohisoot. Selle kvaliteedist soltub nii lehma tervis,
sigivus, produktiivne iga kui toodang. Kuigi mais sileerub suhteliselt hasti, tuleb ka
maisisilo valmistamisel kinni pidada silo tootmise péhitddedest, millest tiheks olu-
lisemaks tuleb pidada téhusat silomassi tihendamist. Sellega vihendatakse oluliselt
ebasoovitavate fermentatsiooniproduktide sisaldust silos, valditakse isekuumenemist
hoidla avamisel ja sdddalaval ning tagatakse hea s6émus.
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Sissejuhatus

Ketoos, nii subkliiniline kui kliiniline vorm, on koérge piimatoodanguga lehmadel
esimesel poegimisjargsel kuul sagedasti esinev terviseprobleem. Seda eelkéige korduv-
poeginud loomadel (Gillund jt, 2001). Subkliinilise ketoosi keskmiseks esinemissage-
duseks karjas on hinnatud 45% (McArt jt, 2013), kuid selle variatsioon on suur (8-80%)
(Duffield 2000). Raboisson jt (2015) hindasid subkliinilise ketoosi kahju suuruseks
294€ juhu kohta. Arvestades suurt levimust, on farmidele tegu kuluka probleemiga,
millele otsitakse lahendust nii s66tmis- ja pidamiskorralduslike meetmete, s66da
lisaainete kui ka ravimite abil. Monensiin on polieeterionofooride rithma kuuluv
antibiootikum (Euroopa Komisjon 2013), mis rakumembraanile kinnitudes hairib
raku ioontasakaalu. Tulemusena pidurdub lihtsama rakumembraani tilesehitusega,
peamiselt grampositiivsete mikroobide areng (Russell & Strobel, 1989). Kirjeldatud toi-
me vatsas avaldub mikroobide populatsiooni muutusena, mille tulemusena suureneb
propioonhappe tootmine. Nimetatud hape on veistel tihtsaim glitkoosi lahtetihend
(1abi gllikoneogeneesi) ning seetéttu on monensiin naidustatud poegimisjargse ketoosi
ennetamiseks (Euroopa Komisjon, 2013). Duffieldi jt (2008abc) metaanaliitiside jargi on
monensiinil laiem moéju: suureneb piimatootmise efektiivsus; viheneb ketoosi, mastii-
di ning libediku nihkumise risk; vidheneb vere -hiidrokstibutiiraadi (BHB), esterifit-
seerimata rasvhapete (NEFA) ning suureneb gliikoosi ja karbamiidi kontsentratsioon.
Samas todevad autorid uuritud teadusartiklite tulemuste vastuolulisust. Monensiini
moju pole teadaolevalt Eestis varem uuritud, kuid arvestades nimetatud ravimi kasu-
tamise suurenemist on katsed Eesti tingimustes vajalikud.

Kéaesoleva t66 eesmark oli uurida pidevalt monensiini eraldava intraruminaalse
ravivahendi méju ainevahetust kirjeldavatele biomarkeritele (NEFA, BHB, aspartaadi
aminotransferaas (AST)) vereplasmas moéned niadalad enne ja parast poegimist.

Uurimist6o metoodika

Katse viidi 1abi farmis A korduvpoeginud eesti holsteini (n=103) ja farmis B korduv-
poeginud eesti holsteini (n=15) ning eesti punast (n=14) tugu lehmadega. S66tmise
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ja pidamise tingimused olid farmides sarnased: vabapidamine, kolmekordne ltips,
s6otmine tiks kord paevas taisratsioonilise segasdddaga. Samuti oli sarnane piimatoo-
dang, aastal 2016 ligikaudu 11500 kg. Katsesse voeti voimalikult iheaegse eeldatava
poegimisega loomad, kellest moodustati molemas farmis kaks katsertiihma: monensii-
ni rithm ning kontrollrihm. Kolm nidalat enne eeldatavat poegimist manustati mo-
nensiini rihma loomadele (farm A, n=43; farm B, n= 15) pidevalt monensiini eraldav
intraruminaalne ravivahend (Kexxtone; Elanco® Bad Homburg, Saksamaa) vastavalt
tootja ettendhtud soovitustele. Katseloomi farmi tilejdanud loomadest ei eraldatud.

Toitumust hinnati Fergusoni jt (1994) meetodiga alates katse algusest kuni 16puni
nadalase intervalliga. Vereproovid voeti sabaveenist esimesel poegimisjiargsel paeval
(farmis A ja B) ning nadalatel -3, -1, 1 kuni 6 (farm A) ja nidalatel -3, 1-5 (farmis B) s6l-
tuvalt poegimisest Li-hepariiniga vaakumkatseklaasidesse. Verest eraldati tsentrifuu-
gimisega (4000xg, 20 min) plasma, mida siilitati -80 °C juures kuni analtitisimiseni.
Plasmast maarati spektrofotomeetriliselt NEFA ja BHB kontsentratsioon ning AST
aktiivsus kasutades kommertsiaalseid madramiskomplekte (Randox Laboratories
Ltd., Crumlin, Suurbritannia). Statistiliseks andmet66tluseks kasutati programmi

R (versioon 3.3.1). Monsensiini manustamise, proovi votmise aja ja nende koosméju
uurimiseks kasutati segamudelit, vottes arvesse fikseeritud faktorite (proovi vétmise
aeg, toitumushinne poegimisel, laktatsioonide arv, suhteline piima aretusvaartus,
monensiini manustamine, proovi votmise aja ja monensiini manustamise koosméju,
toitumushinde ja monensiini manustamise koosméju) ja juhusliku faktori (loom) moju.
Uuritavate tunnuste vaartuste hajumiseks vastavalt normaaljaotusele logaritmiti
need enne P-vaartuste hindamist. Tulemuste télgendamisel kasutati statistilise oluli-
suse piirmaara P<0,05.

Tulemused

AST, NEFA ja BHB vaartused olid molemas farmis seotud proovi votmise ajaga
(P<0,001), ehk katse perioodil ei olnud nende tase ihtlane, peegeldades organismis
toimuvaid poegimisest ja laktatsiooni algusest tingitud muutusi (joonis 1).

Farmis A avaldus monensiini méju tunnustele BHB ja AST, farmis B moju puudus.
Uldine monensiini méju AST aktiivsusele farmi A loomade veres ei olnud oluline
(P=0,885), sest nadalatel -1 kuni 2 oli monensiini rithmas AST aktiivsus korgem ning
edasi madalam vorreldes kontrollrithmaga. Kuid nadalatel 4 ja 6 oli katserithmade
AST aktiivsus erinev (P<0,05), seda iseloomustab ka aja ning monensiini koosméju olu-
lisus (P=0,003). Seega langes alates teisest nidalast monensiini riithmas AST aktiivsus
kiiremini ning oli kuuendaks nddalaks vordne poegimiseelse vaartusega. Monensiini
moju BHB kontsentratsioonile farmis A kinnitavad kahe rithma kontsentratsiooni
erinevused nadalatel -1 kuni 4 (P<0,05) ning faktorite monensiini manustamine
(P<0,001) ja selle koosmdju ajaga (P=0,012) olulisus. Lisaks, monensiini rithmas oli 1%
ning kontrollriihmas 9% vereproovide kontsentratsioon subkliinilise ketoosi piirvaar-
tusest (>1,2 mmol/1) kérgem.
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Joonis 1. Aspartaadi aminotransferaasi (AST) aktiivususe ja esterifitseerimata rasvhapete
(NEFA) ja B-hudrokstbuttraadi (BHB) kontsentratsiooni diinaamika kontrollrGthma ning
monensiini rtithma lehmadel farmides A (n=103) ja B (n=29). Erinevad tadhed sama néadala
vaartuspunktide juures tahistavad erinevust (P<0,05), tadht ,,P“ horisontaalteljel tahistab
poegimisjargset paeva.

Farmis B oli uuritud tunnuste vaartuste maksimum poegimisjargsel paeval ning
miinimum teisel voi kolmandal nddalal. Seevastu farmis A tdusid uuritud tunnuste
vaartused maksimumini teisel laktatsiooni nadalal (va NEFA kontrollrithmas) ja
nende langus oli aeglane. Seega farmis A oli poegimisjargne varurasvade kasutamine
intensiivsem. Ketoosi esinemissagedus on suurim esimesel kahel laktatsiooniniddalal
(Duffield, 2000), samal ajavahemikul oli farmis A BHB kontsentratsioon maksimumis
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ning farmis B miinimumis. Monensiini méju erinevuse kahes uuritud farmis véisid
pohjustada toulised erinevused koos eeltoodud asjacoludega.

Jareldused

Monensiini sisaldaval intraruminaalsel ravivahendil oli méju vereplasma AST aktiiv-
susele ja BHB kontsentratsioonile ning ketoosi avaldumisele farmis A. Samas puudus
monensiinil méju uuritavatele tunnustele farmis B. Péhjused, mis viisid monensiini
moju avaldumisele tihes, kuid mitte teises farmis, vajavad edasist uurimist.

Tanuavaldused

Uurimust on rahastatud Maaeluministeeriumi MAK meetme 16.2 projektiga
JKinnisperioodi s66tmisstrateegia valja to6tamine korge aretusvairtusega piimakar-
jale“. Suur tanu katses osalenud farmidele.
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'EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, sé6tmisteaduse éppetool
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* ragnar.leming@emu.ee

Projekti AgriAdapt eesmark on ndidata, kuidas jatkusuutlikud kohanemismeetmed
voivad parandada loomakasvatuse ning pollu- ja ptisikultuuride tootjate toimetule-
kut kliimamuutustega. Projektiga on juba liitunud rohkem kui 120 pilootettevotet
Hispaaniast, Prantsusmaalt, Saksamaalt ja Eestist. Mainitud riikidest kogutud andme-
te pohjal hinnatakse erinevaid riske ja véimalusi, mida kliimamuutus neis piirkonda-
des lahitulevikus kaasa voib tuua.

Projekti algperioodil koostati ldhteolukorra aruanne Euroopa nelja peamise riskipiir-
konna (Léuna-, Ladne-, Kesk- ja Pohja-Euroopa) kohta. Antud dokument sisaldab teavet
kliimamuutuste ja pollumajandussektori kohta tildiselt ning konkreetsemalt erinevate
pollumajandussisteemide (pollukultuurid, pisikultuurid ja loomakasvatus) haava-
tavuse kohta nimetatud kliimamuutuste riskipiirkondades. Lihteolukorra aruande
taistekst on saadaval ainult inglise keeles. Liihendatud versioonid on koostatud eesti,
prantsuse, saksa ja hispaania keeles, neis analiilisitakse iga kliimamuutuste riskipiir-
konda eraldi ja need analiiisid sisalduvad ka aruande téistekstis. Nimetatud aruanded
ja muud projekti jooksul koostatud materjalid on avaldatud ka projekti kodulehel
(https://agriadapt.eu/).

Viimase perioodi itheks mahukamaks tegevuseks on tihise otsustusabisiisteemi
valjato6tamine ja katsetamine. Otsustusabisiisteem sisaldab endas metoodikat, mida
kasutatakse esmalt agroklimaatiliste tsoonide ja seejirel talude haavatavuse hindami-
seks kliimamuutuste suhtes. Nende hinnangute péhjal koostatakse pilootettevotetele
individuaalsed tegevuskavad ehk rakendusplaanid, mis sisaldavad nii lihi- kui ka
pikaajalisi tegevusi kliimamuutustega toimetulekuks. Ule Eesti on projektiga liitunud
13 taime-, 13 loomakasvatuse- ja neli aiandusettevoétet, kus on tihtekokku kasutusel
ligikaudu 30 000 ha maad. Rakendusplaanide koostamine hetkel kdib ning esimesed
versioonid peaksid valmima 2018. aasta kevadeks.

Projekt 16peb 2019. aastal.
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Tanuavaldused

Projekti rahastab Euroopa Komisjoni LIFE programm ja kaasrahastab Eesti
Maatilikool.
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Poegimishairete, kliiniliste haiguste
ja tstitoloogilise endometriidi moju
eesti holsteini tougu lehmade
luteaalfunktsiooni taastumisele,
tilnestumisele ja praakimisele

Merle Valdmann?, Jevgeni Kurdkin?, Gret-Kristel Millo?, Andres Valdmann?
'EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, kliinilise veterinaarmeditsiini 6ppetool
2EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, tduaretuse ja biotehnoloogia éppetool
‘merlevaldmann@emu.ee

Tasub meeles pidada! Poegimishéirete ja/v6i kliiniliste haiguste ning tsiitoloogilise
endometriidi iheaegne esinemine on lehmade madala tiinestumise ja karjast
praakimise vaga oluline riskitegur.

Probleem

Haiguste ja sigimatuse tottu sunnitud karjast praakimine ja pikk poegimisvahemik
on koéige olulisemad piimatootmise tasuvust piiravad tegurid (Inchaisri jt, 2010).
Poegimisjargsed emakapodletikud takistavad lehmade digeaegset tiinestumist, olles
Uhtlasi ka karjast sundpraakimise riskiteguriks. Emaka tstitouuring on kaasajal kdige
tipsem lehmade emakapodletike diagnoosimise meetod, sest seostub koige paremini
looma hilisema tiinestumisega (Barlund jt, 2008). Tstitoloogiliselt diagnoositud
endometriit (tstitoloogiline endometriit) tdhistab poletikku, mille korral emakast tsi-
toharjaga voetud voi emaka loputusvedelikust saadud proovist leitakse emakaepitee-
lirakkude korval rohkesti leukotstitite, eelkdige neutrofiile. Ei ole haruldane, et inten-
siivsetes pidamistingimustes peetavatel lipsilehmadel esineb kliinilisi haigusi enam
kui 40% loomadest (Dubuc jt, 2010; Piechotta jt, 2015). Tstitoloogiliselt diagnoositud
emakapoletikke esineb keskmiselt 30% lehmadest (Cheong jt, 2011; Denis-Robichaud
& Dubug, 2015; Dubuc & Denis-Robichaud, 2017).

Uurimistdo eesmargiks oli selgitada poegimishdirete, kliiniliste haiguste ja tstitoloo-
gilise endometriidi méju/koosmaoju korduvpoeginud eesti holsteini téugu lehmade
poegimisjargse luteaalfunktsiooni taastumisele, tiinestumisele ja karjast praakimisele.
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Uurimistoo metoodika

Uuring viidi 14bi tihes 1100 liipsilehmaga tootmisfarmis, mille valikul oli oluliseks
kriteeriumiks omaniku koostéévalmidus ja piimaproovide massilist kogumist véimal-
dava ltipsitehnoloogia olemasolu. Uuringusse kaasati 126 eesti holsteini téugu korduv-
poeginud lehma. Seitse lehma arvati uuringust vélja, kuna nad praagiti karjast enne
endomeetriumist tstitoproovi votmist - s.0. enne 40. poegimisjargset paeva. Eeltoodust
tulenevalt analtsiti 119 lehma andmeid.

Uuritavatel lehmadel registreeriti sigivusandmed (seemendused, tiinestumine), poe-
gimis- ja tervisehiired ning kliinilised haigused (kaksikud, paramiste peetus, metriit,
kliiniline endometriit, hiipokaltseemia, mastiit, tugev longe) ja karjast praakimine.

Emaka tstitouuring tehti 40+2 poegimisjargsel paeval. Igast tslitoproovist valmistati
kaks aiet, mis varviti May-Griinwald-Giemsa jargi. Mikroskoobi all loeti kokku ema-
kaepiteeli rakud ja poletikule iseloomulikud rakud (polimorftuumsed neutrofiilid)
ning arvutati viimaste protsent. Lehmad, kelle endomeetriumis leiti tile 8% polii-
morftuumseid neutrofiile, loeti tstitoloogilist endometriiti pddevateks (Valdmann it,
2011). Lehmade munasarjafunktsiooni iseloomustamiseks koguti piimaproovid kaks
korda nidalas alates poegimisest kuni 60. tiinuspaevani voéi karjast praakimiseni.
Piima progesteroonisisaldus méaarati enstiimimmunoloogilise meetodiga (Waldmann,
1999). Iga lehma jaoks koostati progesterooniprofiil, mille abil tehti kindlaks luteaal-
funktsiooni taastumise aeg ning kinnitati tiinus. Longet hinnati tiks kord nadalas
Sprecheri jt. (1997) jargi. Selgitamaks kliiniliste haiguste ja tsiitoloogilise endometriidi
moju sigivusele ja karjas pilisimisele, grupeeriti lehmad terviseandmete (haige+, haige-)
ja tsttoloogilise endometriidi esinemuse alusel (tstito+, tsiito-) nelja rithma: 1) Haige-
Tsuto-, 2) Haige+ Tstito+, 3) Haige+ Tslito- ja 4) Haige- Tslito+ Haige- Tsiito- valiti
vordlusrihmaks. Lehmartihmade luteaalfunktsiooni taastumist analtitsiti Kaplani-
Meieri elumusanaliilisiga, mediaane vorreldi Manteli-Coxi testiga. Lehmarihmade
tiinestumist ja karjas ptisimise edukust vorreldi Fisheri tapse testiga.

Tulemused

Erinevaid kliinilisi haigusi ja poegimisega seotud héireid diagnoositi esimese 45 poegi-
misjargse paeva jooksul 45,4% (54/119) lehmadest. Mitu hairet v6i haigust esines 15,1%
(18/119) lehmadest. Kliiniliselt terveid ja komplikatsioonideta lehmi oli 54,6% (65/119).
Koige enam esines metriite/kliinilisi endometriite (30,3% uuritud lehmadest). Mastiiti,
paramiste peetust, tugevat longet ja kliinilist hiipokaltseemiat diagnoositi vastavalt
7,6; 6,7, 59 ja 2,5% lehmadest. Kaksikute esinemus oli 6,7%. Tstitoloogilist endometriiti
diagnoositi 30,3% lehmadest. Lehmad jaotusid terviseandmete ja tstitoloogilise endo-
metriidi esinemuse alusel jargmiselt: 1) Haige- Tstito- 45,4% (54/119), 2) Haige+ Tsiito+
18,5% (22/119), 3) Haige+ Tstito- 24,4% (29/119) ja 4) Haige- Tstito+ 11,8% (14/119).

Lehmade tiinestumis- ja praakimisandmed on toodud tabelis 1. Haige- Tstito- leh-
madest tiinestus esimesest seemendamisest 57,7%, tiinestumine 180. poegimisjargsel
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paeval oli 81,5% ning karjast praagiti 7,4% lehmadest. Séltumata kliiniliste haiguste
olemasolust, vihendas Tsiito+ staatus lehmade tiinestumist ning suurendas praaki-
mist. Enim vihenes tiinestumine ja suurenes karjast praakimine Haige+ ja Tstito+
rithma loomadel. Haige+ ja Tstito+ lehmadest tiinestus esimesest seemendamisest vaid
15,8%. Tiinestumine 180. poegimisjargsel paeval oli 36,4% ning karjast praagiti tervelt
36,4% sellesse riihma kuuluvatest lehmadest.

Ka Haige- Tstito+ rithma loomadel vihenes Haige- Tstito- lehmadega vorreldes
tiinestumine ja suurenes karjast praakimine (tabel 1), samas méju tiinestumisele ja
praakimisele oli Haige+ Tsiito+ rithma loomadega vorreldes vaiksem. Haige+ Tstito-
seisundiga ei kaasnenud olulist tiinestumise langust esimesest seemendamisest
(p=0,25), ei vihenenud tiinete lehmade osatdhtsus 180. poegimisjirgsel paeval (p=0,41)
ning ei suurenenud karjast praakimine (p=0,69).

Mediaan ajavahemik luteaalfunktsiooni taastumiseni oli Haige- Tstito-, Haige+ Tstito-,
Haige- Tsiito+ ning Haige+ Tsilito+ rithma lehmadel vastavalt 33, 34, 39 ja 61 pideva
(joonis 1). Vorreldes Tslito- Haige- lehmadega pikenes luteaalfunktsiooni taastumise
aeg ainult Haige+ Tstito+ lehmadel (p=0,003).

Tabel 1. Eesti holsteini tdugu korduvpoeginud lehmade tiinestumine ja karjas pUsimise edukus
sbltuvalt poegimishairete ja kliiniliste haiguste (haige+, haige-) ning tsUtoloogilise endomet-
riidi (tsUto+, tslUto-) olemasolust.

o .
X o .
2 = @9 2
Ss o & 2 oD 2 < £
K E £ - g a 6 . 3 g 3
) ) e ") £ 0
s2  38% $3E :Ed $5i | P 858
£ ES | 828 | Ux® 293 U= 2 2 e ®
5 | 5£  £¢¢  s8F S8s8 Eu? 8 5837
4 x o o9 o Fag w S o o w S o
Haige- 54 57,7 Vordlus- 81,5 Vordlus- 7,4 Vordlus-
TsUto- rdhm rdhm rdhm
Haige+ 29 42,5 0,55 72,4 0,61 10,3 1,44
Tsuto- (0,22-1,39) (0,21-1,73) (0,30-6,94)
0,250 0,410 0,690
Haige- 14 23,0 0,22 50,0 0,23 28,6 5,00
Tstto+ (0,05-0,90) (0,07-0,80) (1,68-23,41)
0,033 0,033 0,052
Haige+ 22 15,8 0,14 36,4 0,13 36,4 714
Tstto+ (0,04-0,53) (0,04-0,39) (1,87-27,25)
0,003 <0,001 0,004

'95% usaldusvahemik
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Joonis 1. Kaplani-Meieri hinnang taastunud luteaalfunktsiooniga lehmade proportsioonile
sOltuvalt poegimisjargsetest paevadest kliiniliselt tervetel ja tsttoloogiliselt terve emakaga
lehmadel (Haige- Tsuto-), kliiniliselt tervetel ja tsUtoloogilise endometriidiga lehmadel (Haige-
TsUto+), kliiniliselt haigetel ja tsUtoloogiliselt terve emakaga lehmadel (Haige+ Tslto-) ning
kliiniliselt haigetel ja tsttoloogilise endometriidiga lehmadel (Haige+ TsUto+). Mediaan aja-
vahemik luteaalfunktsiooni taastumiseni oli Haige- TsUto-, Haige+ TsUto-, Haige- TsUto+ ning
Haige+ TsUto+ rihma lehmadel vastavalt 33, 34, 39 ja 61 paeva. Vorreldes Tslto- Haige- leh-
madega pikenes luteaalfunktsiooni taastumise aeg statistiliselt oluliselt ainult TsGto+ Haige+
lehmadel (p=0,003).

Jareldused ja kokkuvoéte

Poegimishdirete ja/voi kliiniliste haiguste ning tsiitoloogilise endometriidi koosesine-
mine oli korduvpoeginud lehmade hilise luteaalfunktsiooni taastumise, vihenenud
tiinestumise ja karjast praakimise vaga oluline riskitegur. Tsiitoloogilise endometrii-
dita kliiniliselt haigetel lehmadel ei tiheldatud statistiliselt olulist luteaalfunktsiooni
taastumise hilinemist, tiinestumise vihenemist ega suurenenud praakimist, vorreldes
kliiniliselt tervete ja tslitoloogilise endometriidita lehmadega. Tstitoloogiline endo-
metriit kliinilise haiguseta avaldas samuti olulist negatiivset méju tiinestumisele ja
suurendas praakimist, kuid ei méjutanud poegimisjargset luteaalfunktsiooni taastu-
mist. Kliiniliste haiguste ja tstitoloogilise endometriidi koosesinemise maojul vahenes
drastiliselt sigivus ja kasvas praakimine, mida saab seletada immuunfunktsiooni
langusega. Immuunfunktsiooni puudulikkus vois olla tstitoloogilise endometriidi
pohjuseks. Samuti vois immuunfunktsiooni puudulikkus vihendada looma véimet
tstitoloogilisest endometriidist tervistuda.

Tanuavaldused

Uurimust toetasid Eesti Teadusagentuur (IUT8-1 ,Piimalehmade sigimine ja tervis“) ja
Maaeluministeerium.
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Sissejuhatus

Eesti vutt, ainus meil aretatud péllumajanduslinnu téug, on universaalne (muna-li-
hattitibiline), kes muneb hésti ja on suurema kehamassiga vorreldes munavuttidega.
Kaesoleval ajal on Eesti Linnukasvatajate Seltsi (ELS) vutifarmides eristatavad kaks
tousisest perekonda: muna- ja lihatttbiline, kusjuures viimase kehamassi miini-
mumnéuded on suuremad. Munajoéudluse néuded on tihesugused, sest ka aretuse
eesmadrgiks on raskematelt vuttidelt saada palju mune. 2017. aasta individuaalse
joudluskontrolli andmetel munesid vutid keskmiselt 299 muna 364 paeva jooksul,
kusjuures maksimaalne munatoodang oli 345 ja minimaalne 162 muna. Vutid hakka-
vad munema varakult, munema hakkamise vanus on keskmiselt 50 paeva. Vutitibud
on koorumisjargselt pisikesed, nende sugupoole kindlakstegemine jaapani meetodil
(kloaagi kaudu) on keeruline ja meie farmides seda ei tehta. Vastkoorunud vutitibude
mass varieerub suuresti ja oleneb muna massist.

ELS eesti vuti tduaretuse programmi (Lember, 2016) kohaselt sobivad inkubeerimiseks
13-15 g massiga vutimunad. Esimesel munemiskuul on vutimunad vaiksemad, mis-
tottu neid tavaliselt ei inkubeerita. Vaikestest vutimunadest kooruvad ka vaiksemad
tibud ja rithmas pidamisel on nende eest vaja kanda rohkem hoolt, kuna nende
ellujadmisvoimalused on vaiksemad (Hussain jt, 2013). Liialt suured munad véivad
olla aga probleemiks emaslindudele, kuna véivad pohjustada munajuha rebendeid.
Haudemunade valikul on mitmeid kriteeriume, mistottu ei saa alati muna massi
standardnditajaid aluseks votta. Pealegi, kirjanduse andmetel ei ole vutimunade massi
péaritavus vaga suur - h?=0,39 (Silva jt, 2013), olles siiski markimisvaarselt suurem

kui munevusel ehk aastas munetavate munade arvul (Silva jt, 2013; Willeke, 2012).
Viimane soltub peamiselt vuttide s66tmis- ja pidamistingimustest. Kuigi ELS on
kehtestanud haudemunadele massistandardi, siis inkubeeritavaid vutimune farmides
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uldjuhul ei kaaluta, mistéttu on ka vutitibude koorumismass (mida samuti praktikas
ei maarata) vaga varieeruv. Kiesolevas artiklis on analtusitud vutitibude kehamassi
juurdekasvu, soomust ja s66davadrindust soltuvalt nende koorumismassist. Kuna
senised kogemused on olnud empiirilised, pole meil konkreetsetel katseandmetel
pohinevaid jareldusi seni tehtud.

Teine oluline teema vutikasvatajate jaoks on seotud isasvuttide pidamisega. Suguline
dimorfism sulestiku varvuses avaldub tavaliselt eesti noorvuttidel kolme nadala
vanuses, mil isaste kurgualune ja pdsed muutuvad pruuniks ning rinnasuled ooker-
pruuniks. Méningatel juhtudel toimuvad sulestiku varvuse muutused ka hilisemas
eas. Huvitav on siinkohal markida, et Rathert jt, 2017 uurimuses leiti, et juba 2 nadala
vanuses olid emasvutid vorreldes isastega (Coturnix japonica) raskemad ja suurema
kehapikkusega. Kuni viie nddala vanuseni peetakse isaseid ja emaseid koos. Et vutid
kasvavad kiiresti, siis tuleb neid 35-piaevaselt hakata munemiseks ette valmistama.
Selles vanuses toimub vuttide valik ning nad paigutatakse stigavallapanult (pdhiline
pidamisviis vutitibude tileskasvatamisel) puuridesse. Enamik noori emasvutte on
munejateks sobivad. Samas isaseid on tildjuhul liiga palju, sest meie vutifarmides
peetakse tihe isasvuti kohta kuni viis emast. Méningatel juhtudel on haid tulemusi
(munade viljastatust arvestades) saadud veelgi laiema sugupoolte suhtega (14 69)
(Nowaczewski jt, 2012), aga naiteks Brasiilia vutifarmides soovitatakse pidada tihe
isase kohta vaid kahte emast (kui puuris on 3, 6 v6i 9 lindu) (Santos jt, 2011). Et 35 pae-
va vanused isased vutid on vaiksed, tuleks neid veel pidada ja s66ta. Probleemiks on
asjaolu, et isasvutid jadvadki suhteliselt vaikseteks vorreldes emastega (Lember, 2015).
Farmerid ei taha nende kasvatamisele raha ega aega kulutada, sest eriti just munat@u-
bilise eesti vuti lihakeha on liialt vaike. Noorte isasvuttide s66tmise kiisimuse majan-
duslikke kiilgi pole meil uuritud. Kirjandusest voib leida vaga erinevaid noorvuttide
ja vutibroilerite s66tmissoovitusi. ELS-i paljudes vutifarmides praegu kasutatav Leedu
vutitibude taiss66t on vaga suure proteiinisisaldusega, olles 27%. Tekib kiisimus, kas
selle s66tmine noortele isasvuttidele on tasuv voi sobiks méni muu, odavam s66t?

Teise, isasnoorvuttidega labiviidud katse eesmargiks oli selgitada:

1. kassuure proteiinisisaldusega vutitibude tiiss66t sobib ka noorte isasvuttide
nuumanmiseks;

2. missugune on noorte isasvuttide vanuseline (alates 35 elupdevast) kasvudiinaa-
mika ja s66davaarindus ning kui kaua neid on majanduslikult kasulik pidada,
arvestades kehamassi juurdekasvu ja sd6davaarindust;

3. kasnoored isasvutid vajavad heaks kasvamiseks rohkelt sb6daproteiini voi peaks
neid tugevamini nuumama (suurendades s66da energia sisaldust).

Uurimist6o metoodika

Katsed viidi 1abi 2016/2017. aasta suvel ja stigisel ELS joudluskontrollialuses vutifar-
mis. Kdesolevasse artiklisse on koondatud kahe katse andmed.
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Esimese katse eesmargiks oli uurida vastkoorunud vutitibude kehamassi, nende
s6omuse ja soddavadrinduse diinaamikat soltuvalt vutitibude koorumismassist.
Vutitibud kaaluti koorumisjargselt ja jagati kahte rithma - kerged, kehamassiga

alla 10 g ning raskemad, kes kaalusid enam kui 10 g. Kergete vutitibude kehamass
varieerus vahemikus 7,2-10,0g (x=8,5g), raskemate vutitibude kehamass oli 10,1-12,4
g (x=11,0 g). Mélemasse katserithma valiti 30 vutitibu, keda s66deti rithmapuuris ad
libitum taisratsioonilise segajoustddaga (Leedu), mis sisaldas 27% toorproteiini, 5,42%
toorrasva, 3,18% toorkiudu, 1,0% Ca, 0,79% P, 1,48% liisiini ja 0,48% metioniini.
S6odad kaaluti vutitibude kaalumise paeval (8, 14, 22, 28, 37 ja 43 pieva vanuselt).
Lisaks kaaluti s66dajaigid, mille alusel arvestati valja grupipohiselt kulunud s66da
kogused (g/perioodis), keskmine tibude s66mus (g/pdevas) ja arvestati vilja so6davai-
rindus (kg/kg). Alates 28 paeva vanusest oli voimalik vutitibude kehamassi diinaami-
ka vilja tuua sugupoolte 16ikes.

Teise katse eesmargiks oli uurida noorte isasvuttide kehamassi diinaamikat, nende
soomust ja soodavaarindust séltuvalt sdddaratsiooni koostisest. Katses soddeti kahte
ratsiooni:

1. taisratsiooniline vutitibude s66t (sooda keemiline koostis sama, mis esimeses kat-
ses, 27% toorproteiini);

2. taisratsioonilise segas6tda energiasisalduse suurendamiseks (millega kaasnes
proteiinisisalduse vahenemine) lisati sellesse 50% maisijahu (s66dasegu proteiini-
sisaldus 18%).

Sarnaselt esimesele katsele kaaluti etteantavad s66dad, noorvutid, s66dajaigid ning
nende andmete alusel arvestati grupipohiselt keskmised juurdekasvud, s66mus ja
soodavaarindus. Vutte kaaluti 35, 42, 49, 56 ja 63 paeva vanuselt. Lisaks leiti teise
katsegrupi noorvuttide andmetel Pearsoni korrelatsioonikordajad ja nende statistiline
olulisus kehamasside seostele vanuses 35 ja 42 pdeva ning 35 ja 49 paeva.

Tulemused ja arutelu
Vutitibude kasv, nende s66mus ja sdodavairindus séltuvalt koorumismassist

Tabelis 1 ja joonisel 1 on toodud vutitibude kehamassi muutused koorumisest kuni
nende 43 pdeva vanuseni. Alates 28 pdeva vanusest registreeriti katseandmed eraldi
isas- ja emasvuttide kohta, kuna antud vanuses sai sugu eristada 100% sulestiku
varvuse jargi. Koorumisel alla 10g kaalunud vutitibude keskmine kasvudiinaamika
sarnaneb eesti vuti aretusprogrammis (Lember, 2016) kehtestatud munattitibiliste vut-
tide standardnaitajatega. Raskemad isendid, kes kaalusid koorumisel iile 10 g, kasvasid
lihatitibilise perekonna kasvunoduete kohaselt. Vutitibusid katseperioodil ei hukku-
nud. Enamikes ELS vutifarmides inkubeeritakse vutimune suuremate partiidena ja ka
nende rithmas pidamisel on vutitibude arv suurem ning 100% séilivust esineb viaga
harva.
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Tabel 1. Vutitibude kasvudinaamika sdltuvalt nende koorumismassist (KM), g.

Kerged (KM <10 g) Rasked (KM >10 g)

Vuttide vanus X SD x9Q xd X sD x 9 xd

Koorumisel 8,5 0,78 X X 1,0 0,62 X X
8paeva 223 324 X X 252 . S ae X X
14 paeva 436 530 X X 547 . . X X
22 paeva 807 826 X X 1009 . o as X X
28pseva | 197 | 146 | 1228 | 179 | 1395 | 12,65 1429 | 1343
37pseva | 1605 | 1202 | 1663 | 1575 | 18,3 | 13,86 @ 1854 | 1761
43pseva | 1848 | 1662 | 1985 | 1768 | 1915 | 1360 | 1960 | 1856

X - keskmine; SD -standardhalve

Joonis 1.
200 Vutitibude kehamassi
--- dUnaamika sdltuvalt
s nende koorumismassist.

== e=Rasked e Kerged

150

Kehamass, g

50

Vanus, pieva

Katseandmetest selgus, et koorumisel raskemad vutitibud olid keskmiselt raske-

mad kuni katseperioodi 16puni. Vaid 43 pideva vanuselt oli kergete vuttide rithmas
emasvuttide keskmine kehamass isegi méne grammi vorra suurem kui raskematel
emasvuttidel. Kui raskemate emasvuttide rithmas oli noorvuttide juurdekasv 37. kuni
43. paevani keskmiselt 10,6 g, siis kergemate emasvuttide juurdekasv sel perioodil oli
kolm korda suurem - keskmiselt 32,2 g. 2016. aastal ELS poolt labiviidud joudluskont-
rolli andmetel hakkasid vaiksema kehamassiga vutid munema varem (keskmiselt 47
péevaselt) kui raskemad vutid (49 paevaselt) (Visamaa, 2016). Kergemate emasvuttide
suurem kehamassi juurdekasv tuleneski asjaolust, et vaiksematel eesti vuttidel saabus
sugukiipsus varem ning munasarija folliikulite varasem kasv avaldus suuremas ke-
hamassi juurdekasvus. Vuttide munema hakkamise vanuse ja kehamassi seoseid on
maailmas uuritud, kuid kindlat seost pole meile teadaolevalt tuvastatud, sest vutipo-
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pulatsioonid on erinevad (lihavutid, munavutid, universaalsed ehk muna-lihavutid) ja
lihattitibilised vutid on kaks korda raskemad munattibilistest. Kdige enam maojutavad
vuttide munema hakkamise vanust nende s66tmis-pidamistingimused, eriti valgus-
péeva pikkus. Uldiselt hakkavad liha- ja muna-lihavutid (sealhulgas ka eesti vutt)
munema monevorra hiljem kui munattitibilised vutid (sarnaselt kanadega, tinapaeva
munakanakrossid alustavad munemist juba 135-140 paevaselt, lihakanadel kulub
sugukiipseks saamiseks kuus ja rohkem kuud). Samas, munavuttide tibude koorumis-
mass mojutab nende munemahakkamise vanust - mida suuremad tibud, seda varem
hakkavad nad munema (Laskey, Edens, 1985; Ipek ijt, 2004).

Tabelis 2 on esitatud keskmised paevased soddakogused ja séddavairindusarvud kuni
noorvuttide 43 padeva vanuseni. Esimesel elunddalal kulus s66ta vahe, keskmiselt
tarbisid vaikesed vutitibud 3,5 ja suuremad 4,4 grammi sd6ta paevas. Esimese nddala
soodavaarindus oli vaiksematel tibudel isegi alla 2 kg/kg. Suuremad tibud kulutasid
so6ota veidi rohkem (2,2 kg/kg). Suuri erinevusi sé6davairindusarvudes kuni noor-
vuttide 37 paeva vanuseni ei olnud. Ka teised uurijad on leidnud, et vastkoorunud
tibude koorumismass ei méjutanud markimisvaarselt nende edasist s66must ja
s6odavaarindust (Ipek jt, 2004; Laskey, Edens, 1985). Kuna vaiksema koorumismassiga
vutid kasvasid 37. kuni 43. pdevani rohkem kui suurema koorumismassiga vutitibud,
siis kujunes ka nende s66davaarindus tunduvalt paremaks (vastavalt 5,3 kg/kg vaikse
koorumismassiga ja 13,1 kg/kg suurema koorumismassiga tibudel). Samas, kehamassi
juurdekasvu séodavadrindusarvud tle 30 pdeva vanustel vuttidel ei ndita enam
kehamassi juurdekasvuks kulunud s66da koguseid, sest arvestades vuttide varajast
sugulist kiipsust, hakkavad kuuvanustel noorvuttidel intensiivsemalt arenema repro-
duktiivorganid (eriti emasvuttidel). Kui arvesse votta vaid esimese elukuu séédavaa-
rindusarvud, siis kuni 29 pdeva vanuseni oli see vaikestel vutitibudel keskmiselt 2,72
kg/kg, suurtel vutitibudel ainult veidi parem - 2,70 kg/kg. Varkoohi jt (2010) uuringus
saadi soodavaarinduse alusel selekteeritud jaapani poldvuttide soodavairinduseks
kuni nende 30 padeva vanuseni 2,13 kg/kg ning selekteerimata, juhuslikult valitud
vutitibudel vastavalt 2,61 kg/kg.

Tabel 2. Vutitibude sdddakulu (g/p) ja sdddavaarindus (SV, kg/kg) tleskasvatamisperioodil
sbéltuvalt nende koorumismassist (KM).

Kerged (KM <10 g) Rasked (KM >10 g)
Arvestusperiood

Soé6ta g/p sV So6éta g/p sV

1-8 pdeva 3,5 1,8 4,4 2,2
. i paeva 110 30 130 26
s paeva 113 24 98 24
o paeva 174 31 181 32
rois paeva 205 40 229 44
s paeva 186 53 191 ]31
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Joonis 2.
Vutitibude
= —Rasked e Kerged /’ sé6davaarindus
12 / soltuvalt nende

/ koorumismassist.
10

Séodaviirindus, kg/kg
©

- - e

1-8 814 14-22 22-29 29-37 37-43
Periood, piieva

Noorte isasvuttide kehamassi diinaamika, s66mus ja sdodavairindus
soltuvalt so6daratsiooni koostisest

Tabelis 3 on andmed isasvuttide kehamassi muutustest alates nende 35 paeva vanu-
sest, mil nad kontrolli voeti. Esimese rithma isasvutid olid keskmiselt kiill ligikaudu
10 g kergemad kui teise riihma vutid, kuid 42. elupdevaks oli rithmade keskmised
kehamassid vérdsustunud. Esimese rithma isasvutid tarbisid suure proteiinisisaldu-
sega so6ta kuni nende 63 pdeva vanuseks saamiseni. Vorreldes teise rithmaga, kus
vuttidele anti 18% proteiinisisaldusega maisijahu ja segajousédda segu, kasvasid esi-
mese rithma isasvutid esimese katsenddala (35-42 paeva) jooksul ménevorra paremini
(enamjuurdekasv oli keskmiselt 10,3 g vuti kohta). Sealt edasi juurdekasvud rithmades
peaaegu vordsustusid ja alates 49. pdevast isasvutid rithmas pidamisel, olenemata s66-
da proteiini- ja energiasisaldusest, kaalus markimisvaarselt juurde ei votnud, kohati
nende kehamass isegi vahenes (tabel 4, joonis 3). Katses kasutatud vutitibude segajéu-
S0t oli vaga suure proteiinisisaldusega - 27%, ka liisiinisisaldus oli suur - 1,48%. USA
s66tmisnormide (NRC, 1994) kohaselt aga pole noorvuttide proteiini ja liisiini tarve nii
suur (piisab vastavalt 24% ja 1,30%), kuid veidi enam véiks olla metioniini. Viimane on
lindudel koige tahtsam asendamatu aminohape, mida tuleks s66tmisel silmas pidada.
Eesti vutitoug on vorreldes munatougu vuttidega kiill veidi suurem, kuid vutibroi-
lerite tootmiseks ta kdige parem ei ole, jaddes oma lihajoudlusniitajatelt (tapasaagis,
lihakeha mass) alla lihavuttidele (Vanderflit, 2013).

Antud katse néitas, et isasvutibroilereid tasub pidada kuni seitsme nidala vanuseni,
kuna sealt alates nende juurdekasv markimisvaarselt ei suurenenud. Noorte isasvut-
tide kehamass 35 paevaselt korreleerus hasti nende kehamassiga 42 piaeva vanuselt
(r=0,978; p<0,0001) ja 49 paeva vanuselt (r = 0,885; p=0,0035) madalama proteiinisi-
saldusega s66tmisgrupis. Seega, isasvuttide 35 pdeva kehamassi alusel on voimalik
ennustada nende kehamassi juurdekasvu jargmise kahe nadala jooksul (kuni 49
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paeva vanuseni) vahemalt juhul, kui kasutada madalama proteiinisisaldusega soo6ta.
Isasvutibroilerite paevaste keskmiste tarbitud sé6dakoguste diinaamika (tabel 4,
joonis 4) naitas, et erinevused tarbitud s66dakogustes ei olnud suured. Suurema ener-
giasisaldusega so6ta (2. rithm) tarbisid isasvutid veidi vahem (vilja arvatud esimesel
katsenadalal, 35. kuni 42. pdevani). See lubab oletada, et vutibroilerite kasvatamisel
saab s66daproteiini kokku hoida ja so6dakulusid vihendada nagu on jareldanud ka
varasemad uuringud (Barque jt, 1994; Attia jt, 2006; Abbasali jt, 2011; Dowarah, Sethi,
2014; Omidiwura jt, 2016).

Tabel 3. Isasnoorvuttide kehamassi diinaamika grammides soltuvalt nende sd6tmistasemest.

Vuttide vanus, Rithm I (n=15)' Riihm Il (n=10)*

péeva x sD X sD

159,6 1,9 170 1,5

199 16,74 183,3 7,8

taisratsiooniline segajousdot; 250% taisratsioonilist segajousddta + 50% maisijahu
X - keskmine; SD - standardhalve

Tabel 4. Noorte isasvuttide kehamassi juurdekasyv, s66datarbimise ja s66da maksumuse
keskmised vaartused rihmade vérdluses.

Ndéitaja Rithm 35-42p 42-49 p 49-56 p 56-63p

I 4,05 2,62 0,52 -0,54
o as | as | am | osm
| 28,65 18,34 3,64 -3,78
s | ws | ms | s
! L 789 ]..2548 | 2265 | ..1859
Il 22,76 20,80 12,88 10,43
| msas | wese | wess | wern
1| 15932 | 14560 | 9016 | 7301
Il 0,09 0,08 0,05 0,04

Juurdekasy, g/p

Sddda maksumus, €/nad

'taisratsiooniline segajousdot; 250% taisratsioonilist segajousddta + 50% maisijahu
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Juurdekasv, g/pievas

Periood, pievades

25
22.76

20

17.89

12.88

Soédda tarbimine, g/pievas

35-42 42-49 49-56

10.43

5 ———] . 1
0
35-42 42-49 49-56 56-63
Periood, piievades
.o
Jareldused

Labiviidud esmastes katsetes selgus, et:

Joonis 3.
Isasnoorvuttide
kehamassi
keskmine juurde-
kasv sOltuvalt
nende sd6tmis-
tasemest

(I - taisratsiooniline
segajousodot,

Il - 50% tais-
ratsioonilist
segajousodota

+ 50% maisijahu).

Joonis 4.
Isasnoorvuttide
keskmine s66da-
tarbimine séltuvalt
nende sd6tmis-
tasemest

(I - taisratsiooniline
segajousodot,

Il - 50% sega-
jousdota

+ 50% maisijahu).

1. Eesti vuttide koorumismass ei méjutanud markimisvaarselt nende sd6datarbimist
ja s6odavaarindust kehamassi juurdekasvuks kuni noorvuttide 37 pdeva vanuseni.

2. Vutitibude koorumismass (eeldusel, et arvestatakse aretusprogrammis kehtesta-
tud haudemunade standardnéudeid) ei méjutanud vutitibude sailivust.

3. Vutitibude koorumisjargne kehamass vordsustus nende 43 pdeva vanuseks saa-
misel. See on ilmselt seotud vaiksemate (munatubiliste) eesti vuttide varasema

munema hakkamisega.

4. Eestitougu isasvutte, keda sugukarja ei vajata, on majanduslikult otstarbekas
pidada kuni 7 nddala vanuseni, hiljem nende kehamass markimisvaarselt ei suu-

rene.
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5. Isasvutitibude s66tmisel on ilmselt voimalik s66daproteiini kokku hoida, vihen-
dades ratsiooni proteiinisisaldust alates nende 35 pieva vanusest.

Antud tulemused vajavad edasist uurimist tiiendavates katsetes.
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Sissejuhatus

Skreipi on surmaga loppev neurodegeneratiivne haigus lammastel ja kitsedel. Skreipi
kuulub transmissiivsete spongiformsete entsefalopaatide (TSE) gruppi, kuhu kuuluvad
ka veiste spongiformne entsefalopaatia (ingliskeelne lithend BSA; ,hullu lehma t6bi“)
ja inimeste Creutzfeldt-Jakobi tobi (inglisekeelne liihend CJD). TSE haiguste teke on
seotud raku prioonvalgu isovormiga. Esimest korda diagnoositi skreipit ca 250 aastat
tagasi Inglismaal (Prusiner, 1998). Eestis on seniajani diagnoositud kaks attitipilise
skreipi juhtu, tiks 2010. ja teine 2011. aastal (EFSA, 2016).

2016. aastal diagnoositi skreipit 685 juhul kahekiimnes EL-i liikmesriigis. Klassikalist
vormi diagnoositi itheksas EL-i liikmesriigis ja Islandil ning attitipilise skreipi vormi
diagnoositi 18 liilkmesriigis ja Norras. Ule 80% skreipi juhtudest registreeriti Kreekas,
Hispaanias, Itaalias ja Rumeenias. Atttpilise skreipi juhtudest (122) enim registreeriti
Portugalis, Ungaris, Uhendkuningriigis, Hispaanias ja Norras. Haiguse esinemine

oli 97,2% juhtudest seotud geneetiliselt vastuvotlikuma riskigrupiga (R3, R4 véi R5)
(EFSA, 2017).

Alates 2004. aastast rakendatakse koigis Euroopa Liidu liikmesriikides tihist stra-
teegiat lammaste TSE haigestumise valtimiseks (Euroopa Komisjoni otsus 2003/100/
EU). Eestis on kehtestatud aretuslammastele prioonvalgu geeni PRNP geenitesti
labiviimiseks kord riikliku loomatauditorje programmide ja rakendusmeetmete alusel.
2005. aastal joustus Eestis geneetilistele markeritele péhinev lammaste skreipitorije
programm. Eestis on ligi 90 000 lammast, kellest alla 5000 on eesti tumeda- ja valge-
pealisi téulambaid (ELKL, 2017; ETLA, 2016). Aretusprogrammide skreipi-resistentsuse
saavutamise programmid on keskendunud aretusloomade genottipiseerimisele ning
sellest tulenevalt mittesoovitud genotiitipidega lammaste karjast valjaselekteerimisele
ja skreipi-resistentsete genotiilipide esinemissageduse suurendamisele.

Vastavalt geenitestiga kindlakstehtud genottiiibile on véimalik hinnata skreipisse
haigestumise riski ja lahtuvalt sellest otsustada loomade lubamist aretuses kasutami-
seks. Eesti tumeda- ja eesti valgepealiste lammaste aretusprogrammides on skreipi-re-
sistentsuse saavutamine Gtheks aretuseesmargiks (ELaS, 2014>?; ETLA, 2015*Y).
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Prioonvalk (PRNP) on signaali tilekandes osalev kesknarvististeemi gliikoproteiinvalk,
mis asub rakumembraani valispinnal. TSE tekitajaks on defektne proteaaside-resis-
tentne prioonvalgu vorm (Diener jt, 1982), mille tottu lisostiimidesse kuhjuvad lagun-
damata valgud. Defektne valk seondub tervega ja muudab selle sekundaarstruktuuri
st a-heeliksid muudetakse B-lehtedeks. Selle tagajarjel hakkavad defektsed valgud
kuhjuma lisosoomi, kuni see Iohkeb. See omakorda pohjustab raku surma ning aju
muutub poorseks (kdsnjaks). Mida poorsemaks aju muutub, seda raskemaks muutuvad
haigusnihud - loomal kaob koordinatsioon, loom hakkab ennast kratsima (siit ka
eestikeelne nimi - kratsimistobi), halveneb ndgemine, esineb lihaste varin ja halvatust.
Haigus 16peb surmaga.

Prioonvalgu stinteesi mdarav geen PRNP asub 14. kromosoomis kogupikkusega 31412
aluspaari (ap). Geeni kolmest eksonist kaks esimest on lithikesed, esimene 52 ap ning
teine 98 ap, mis valgu slinteesil ei osale. Kodeeriv jarjestus asub suuremas, 3. eksonis,
milles 4028-st aluspaarist on kodeerivaid 771, ning millelt kodeeritakse ja protsessi-
takse 209-aminohappeline valk.

PRNP-geenis on avastatud tile 20 poliimorfismi, millest skreipile vastuvotlikkusega
on seotud peptiidahela aminohapete positsioonid 136, 141, 154 ja 171. Teadaolevad mu-
tatsioonid on jargmised: koodonis 136 GCC - GTC ja ACC (péhjustavad peptiidahelas
aminohappe alaniini asenduse valiini véi treoniiniga), koodonis 141 CTT = TTT (leut-
siin =& fentitilalaniin), koodonis 154 CGT = CAT (arginiin — histidiin), koodonis 171
CGG - CAG, CAT voi AAG (arginiin = glutamiin, histidiin véi ltisiin). Prioonvalgu
haplottitip/alleel esitatakse séltuvalt geenitesti tulemusest, tdhistades jarjest vastavad
aminohapped positsioonides 136, 141, 154 ja 176. Naiteks kui koodoni 136 nukleotiidide
jarjestus on GCC, on prioonvalgu haplotiilibi esimene aminohape alaniin (A), teine ta-
histatakse 141. koodoni nukleotiidse jarjestuse jargi (TTT kodeerib fentitlalaniinini F),
kolmas 154. koodoni jargi (CGT kodeerib arginiini R) ja neljandana 171. koodoni jargi
(CAG kodeerib glutamiini Q). Seega on neljatdheline variant AFRQ tiks prioonvalgu
haplotiitipidest (kasutatakse ka terminit alleel) ja tahistatakse genottitibi kujul AFRQ/
AFRQ. Topelt-heterosiigootide puhul mairatakse haplotiilibid vastavalt suurima toe-
naosuse pohimoéttele (voetakse arvesse haplotiitipide esinemissagedused populatsioo-
nis) voi kasutatakse meetodit, mis naitab dra ainult tthe kromosoomi nukleotiidsest
jarjestusest tuleneva valguvariandi. Kuni 2000. aastate alguseni maarati PRNP geno-
tltipe kolme koodoni alusel (136, 154 ja 171). Kuna tuvastati tiksikuid haigestunuid ka
skreipiresistentse genotiilibiga ARR/ARR lammaste seas, siis tdpsemate uuringutega
avastati nende juhtumite puhul seos poltimorfismiga koodonis 141 CTT = TTT, mis
viib leutsiini asendumisele feniitilalaniiniga vastavas peptiidahela positsioonis ja seda
skreipi vormi hakati nimetama atiitipiliseks (Moum jt, 2005; Saunders jt, 2006). Kuna
selle mutatsiooni sagedus oli madal, alla 1%, siis esialgu seda riskigruppide koostamisel
ei arvestatud.

Koéige olulisemaks PRNP poliimorfismiks on skreipi resistentsuse seisukohast muutus
koodonis 136, mis on kdrgema riskigrupi R5 maaravaks markeriks. Kui koodon 136
kodeerib valiini (V) stinteesi, on loomad skreipile kdige kérgema vastuvétlikkusega.
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Madalamaisse riskigruppi R1 kuuluvad isendid, kelle genottitip on ALRR/ALRR. Kui
alleelidest vahemalt tiks on ALRR, kuulub loom R2 gruppi, v a juhul, kui genotiiiip on
kombinatsioonis 136. koodoni V-variandiga (ALRR/V_ _ _). Sel puhul klassifitseeritak-

se loomad gruppi R4. R5 grupp moodustub genotiitipidest, kus tiks alleelon V_ _ _ ja
teine moéni muu variant kui ALRR. R3 gruppi kuuluvad koik lilejadnud genottitibid.

ELKL ja ETLA aretusstrateegiatega on maaratud lambakarjade skreipi-resistentsuse
kolm tasandit, kus I voi Il taseme saamiseks ei ole lubatud kasutada muid jaarasid

kui madalaimast R1 riskigrupist (genotiiiibiga ALRR/ALRR). Uldise péhiméttena on
lubatud kasutada ainult R1 ja R2 aretuslambaid ja erandina R3 uttesid ning varem ka
jaarasid (kuni 01.01.2008), kui resistentse genottitibiga R1-R2 aretusloomi ei ole v6i on
neid ebapiisavalt. Vilditakse R3 loomade kasutamist aretuses, aga nende loomade kar-
jast eemaldamist ei néuta nagu on ettendhtud loomadega, kes kuuluvad riskigruppi
R4 v6i R5.

Materjal ja metoodika

Lammaste skreipi-riski staatuse monitooringu raames geenitesti alusel analtiisiti 836
eesti valge- ja eesti tumedapealist tdugu lammast (sh parandajatéugudest). Analtitisis
olid nii jaaradelt kui uttedelt kogutud proovid. Riikliku tauditorjeprogrammi raames
koguti vastavalt lammaste aretusorganisatsiooni poolt koostatud nimekirjade alusel
igalt lambalt 5-10 ml K,EDTA tdisverd ja saadeti EMU VLI loomageneetika laboratoo-
riumisse genottipiseerimiseks.

DNA eraldamiseks kasutati Miller jt, 1988 modifitseeritud taisverest DNA eraldamise
meetodit. DNA saagikust kontrolliti Nanodrop 2000-ga. Seejarel valmistati DNA
todlahused kontsentratsiooniga 35 ng/ul. Esmalt tuvastati PRNP geeni polimorfismid
eelpoolnimetatud koodonite 136-171 piirkonnas kasutades DNA sekveneeerimise me-
toodikat. PRNP geenifragmendi paljundamiseks pollimeraasi ahelreaktsiooniga (PCR)
voeti reaktsioonisegusse 3 ul DNA-d, lisati 0,45 ul programmiga Praimer3 disainitud

5 pM parisuunalist (5-agc cac atg gtg gtg gag-3') ja vastassuunalist (5-ctc tct ggt act ggg
tga tge-3') praimerit, 1,5 pl 25 mM MgCl,, lisati 1,5 pl 10X puhvrit, 0,6 pl 5mM dNTP-d,
0,25 pl 5 U Taq poliimeraasi ning ddH,0 kuni 15 pl mahuni. PCR termotstikleri prog-
ramm algas predenaturatiooniga 96 °C juures 5 min, millele jargnes 35X tsiikkel dena-
turatsiooniga 96 °C 15 sek, praimerite seondumisega 66 °C 10 sek ja DNA stlinteesiga 72
°C 45 sek. Sellele omakorda jargnes 16plik stintees 72 °C juures 5 min ning 16puks 4 °C
pusiva temperatuuri siilitamine.

Amplifitseeritud 414 bp pikkust produkti kontrolliti 2,5% agaroos-geelil, mis seejarel
puhastati vabadest nukleotiididest ja poliimeraasist kasutades reagente FastAP
(Thermosensitive Alkaline Phosphatase) ja Exol (Exonuclease I) lisades 5 pyl PCR-i
produktile 1 ul 10X FastAP puhvrit, 1 pl 10X Exol puhvrit ning 0,9 ul 1 U FastAP ja 0,3
ul 20 U Exol reagente. Segu kuumutati esmalt 30 min 37 °C juures, siis 20 min 80 °C
juures ning jaeti seisma 4 °C juurde.
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Sangeri sekvneerimisreaktsiooni jaoks kasutati BigDye v3.1 Kkitti (Applied Biosystem:s,
USA). Reaktsiooniks kasutati 3 pl puhastatud PCR produkti. Sekvneerimisreaktsiooni
produkti puhastamiseks ja valjasadestamiseks kasutati 96% EtOH ja Na-atsetaati, pu-
hastatud produkt lahustati tiles formamiidis. Geeni jarjestuste maaramiseks kasutati
geenianaltisaatorit ABI 3130 (Applied Biosystems, USA), toored sekventsi failid tehti
loetavaks ja analausiti Sequences Analyses v5.2 (Applied Biosystems, USA), ja BioEdit
programmidega.

Maaratud PRNP geeni jarjestuse pohjal tehti genotiipiseeritavatel lammastel kind-
laks DNA poliimorfismid vastavalt koodonites 136, 141, 154 ja 171. Saadud andmed
kodeeriti genottitipideks (prioon)valgu tasandil (tdhistati vastavalt aminohappelisele
jargnevusele).

Uuringus vorreldi kolme erinevat lammaste gruppi: I - aretuslammaste kohort, kes
olid stindinud aastatel 2005-2006 enne torjeprogrammi eeldatavat efekti (n=334),

II - aretuslammaste kohort, kes olid siindinud aastatel 2013-2016, so vahemalt tihe
pOlvkonnaintervalli jarel (n=314) ja III - tootmiskarjade juhuvaliku lambad, kes olid
stindinud aastatel 2010-2016, eeldatava torjeprogrammi maojuga kogupopulatsioonile
(n=188).

Arvutati haplotiiiibi-, genotiitlibi- ja riskigruppide esinemissagedused kolmes erineva
staatusega lammaste grupis lahtuvalt térjeprogrammist. Gruppide vahelisi (kohortide
vahelisi) struktuuri erinevusi hinnati x?testi abil rakendades Bonferroni parandust.

Tulemused ja arutelu

Analiisitud 836 lamba genotiipiseerimise tulemusel leiti kokku PRNP 6 haplottiiipi
(AFRQ, ALHQ, ALRH, ALRQ, ALRR ja VLRQ), mis olid esindatud nii aretuslammaste
kui juhuvalikuga tootmiskarjade lammaste hulgas. Esinemissageduselt prevalee-
risid haplottitibid ALRR ja ALRQ (keskmised esimemissagedused 0,581 ja 0,306).
Skreipiresistentsuselt ebasoodsat V_ _ _-haplotiitipi esines Eesti lammaste hulgas iihe
variandina (VLRQ) suhteliselt harva ning monitooring naitas selle langevat trendi
(0,024-1t 0,014-ni) aretuskarjades (joonis 1).

Pisut korgem oli VLRQ esinemissagedus tootmisfarmide lammaste hulgas (grupp

III). Ka haplotiitibi ALRQ esinemissagedus, mille puhul on niidatud ebasoodsat seost
skreipi vastuvoétlikkusega (Goldmann jt, 1994; Baylis jt, 2004) langes. Oluline erinevus
tuvastati skreipi-resistentsuse osas soodsaima haplotiitibi ALRR esinemissageduses
vorreldes kohorte I ja IT (0,412 ja 0,771), mis samuti ilmestas olulisi positiivseid muutusi
aretuslammaste populatsioonis.

PRNP genottitipidest olid sagedasemad ALRR/ALRR (keskmisena 0,374) ja ALRR/
ALRQ (0,318). Erinevaid genottitipe leiti kokku 15, vorreldavates kohortides vastavalt
13, 9 ja 11 (joonis 2). Seitse genotiitipi ALRQ/ALRQ, ALRQ/VLRQ, ALRR/ALRH, ALRR/
ALHQ, ALRR/ALRQ, ALRR/ALRR, ALRR/VLRQ olid esindatud koigis kohortides.
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Vahenenud genottilipide arv II kohordis kajastab tdéendoliselt suunatud paaride vali-
kut aretuskarjades, kus skreipi torjeprogrammi silmas pidades on koguvariatsioonist
eelistatud vahesed (R1 ja R2) genottitibid.

Riskigruppidesse R1-R5 kuuluvuselt tuvastati suuremad muutused R1 ja R3 osas.
Aretuslammaste kohortides tousis R1 osatdhtsus, R2 oli stabiilne ja R3 osatdhtsus
langes (joonis 3). Oluline erinevus (p <0,001) leiti ka R3 puhul kohordi II ja III vahel
naidates tagasihoidlikku moju tootmiskarjadele. Kokkuvottes tuvastati, et skreipitorije
programmi l0pp-perioodiks oli valdav enamus lammastest madalamates R1 ja R2
riskigruppides (95,5%) ning aretuskarjade lammastest (kohort II) klassifitseerusid vaid
ligikaudu 5% korgematesse skreipi riskigruppidesse R3-R5.

Uuring néitas statistiliselt viga olulist erinevust (p<0,001) nii haplotiitipide, genotli-
pide kui riskigruppide esinemissagedustes (struktuuris) programmi algus- ja I6puaas-
tatel siindinud aretuskarjade vahel ning olulist erinevust (p <0,05) aretus- ja tootmis-
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karjade lammaste vahel (II ja III grupp). Monitooringu kaigus ilmnenud erinevused
aretus- ja tootmiskarjade vahel viitavad PRNP geeni geenitesti suurema kasutamise
vajadusele tootmisfarmide lammastel.

Jareldused ja kokkuvote

Kaesoleva uuringu eesmargiks oli hinnata Riikliku loomatauditérje programmi valtel
(aastatel 2005-2016) toimunud muutusi nii aretus- kui tootmiskarja struktuurile
prioonvalgu geneetilise varieeruvuse osas. TSE resistentsuse saavutamise programmi
mojuna tuvastati skreipi resistentsust markeeriva haplotiitibi ALRR esinemissagedus
tous 0,412-1t 0,771-ni kui teiste haplottitipide esinemissagedused langesid. Koérgemaid
riskigruppe (R4 ja R5) maaratlevate genotiiiipide komponendi, populatsioonist elimi-
neeritava haplotiiiibi VLRQ esinemissagedus oli aretuslamnmaste hulgas suhteliselt
madal juba algselt, kohortide I ja II vordluses kahanes see 0,024-1t 0,014-ni. Uuring
naitas statistiliselt viga olulist (p <0,001) erinevust nii haplottitipide, genottitipide kui
riskigruppide esinemissagedustes vorreldes programmi algus- ja 16pusaastatel stindi-
nud aretuslambaid ning olulist erinevust (p <0,05) aretus- ja tootmiskarjade lammaste
vahel (II ja Il grupp). Ehkki geneetiline struktuur on skreipi-resistentsuse suhtes
soodne, tuleks monitooringut jatkata ja hoogustuva imporditava aretusmaterijali tingi-
mustes kontrolli teostada kogu populatsioonis.
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Taust

Suuretoodangulise liipsilehma energiatarve suureneb tiinuse l16pus ja laktatsiooni
alguses markimisvaarselt, samas s6omus viheneb enne ja vahetult parast poegimist.
Kuna laktatsiooni alguses suureneb piimatoodang kiiremini kui s66mus, ei suuda lehm
sooda arvelt energiatarvet katta ning hakkab kasutama kehavarusid. Seet6ttu kujuneb
valja negatiivse energiabilansi seisund (NEB). NEB tingimustes on lisaenergiaallikaks
rasvadepoodesse talletatud trigliitseriidid, milledest vabanenud esterifitseerimata
rasvhappeid kasutatakse nii energiavajaduse katmiseks kui piimarasva stinteesiks.
Lehmade aretus suuremale piimatoodangule on toonud kaasa stigavama ja pikema
NEB perioodi ning sellest tuleneva lipoltiiisi intensiivistumise. Sagenenud on NEB-ga
seotud ainevahetushaigused nagu ketoos ja maksa rasvumine ning viahenenud on
immuunsus.

NEB-ga kaasnevat lipoliisi intensiivistumist seostatakse insuliiniresistentsuse (IR)
fenomeniga, mis holmab madalat insuliini basaaltaset veres, pankrease vihenenud
voimet sekreteerida insuliini ja perifeersete kudede, sh. rasvkoe vihenenud tundlik-
kust insuliini lipogeense toime suhtes (Hayirli, 2006). IR kujunemise ulatust seostatak-
se geneetiliste faktoritega, aga ka s66tmise tasemega kinnisperioodil ja rasvavarude
hulgaga enne poegimist (Jaakson jt, 2018; Jaakson jt, 2010).

NEB ja intensiivne lipoltiiis on seotud podletikusarnase seisundi kujunemisega rasv-
koes, millele on iseloomulik okstilipiinide sekretsiooni suurenemine (Sordillo, 2016).
Oksiilipiinid osalevad signaalmolukulidena immuunvastuse valja kujunemisel ja
nende toimel elimineeritakse kudede nakkuse voi kahjustuse allikas, taastamaks
immuunsisteemi homeostaas ja kudede normaalne funktsioneerimine. Okstilipiinide
insuliini signaali blokeerivat toimet on kirjeldatud humaanmeditsiini alastes uurin-
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gutes (Yoshida jt, 2015). Piimaveistel teadaolevalt selliseid uuringuid ei ole. Samuti on
ebapiisavalt uuringuid, mis selgitaksid kinnisperioodi varulipiidide hulga seost okstili-
piinide hulga ja vahekorraga rasvkoes.

Kaesolevas uuringus pistitati jirgmine hiipotees: poegimiseelne depoorasva hulk on
seotud depoorasva kasutamise intensiivsusega, rasvkoe rasvhappelise koostisega ja
rasvhapete okstidatsiooniproduktide (okstilipiinide) sisalduse ja vahekorraga rasv-
koes. Antud uuringu eesmargiks oli okstilipiinide mairamiseks sobiva metoodika
valjatd6tamine ja optimeerimine. Uurimistoo tildisemaks eesmargiks on paremini
moista piimalehmade ainevahetust ja selle regulatsiooni molekulaarseid mehhanisme
udleminekuperioodil.

Uurimistod metoodika

Katse viidi 1abi Eesti Maatilikooli Marja katsefarmis. Katses osales 42 eesti holsteini
téugu lehma, kes jagati poegimiseelse toitumishinde (kbhnad, optimaalses toitumu-
ses, lilemaarases toitumuses) alusel kolme rithma. Nahaaluse rasvkoe proovid voeti
sabajuure piirkonnast kolm nidalat enne ja parast poegimist, kude kiilmutati vedelas
lammastikus ja sailitati -80 °C juures kuni analiitisini.

Katses kogutud rasvkoe okstilipiinide mairamise esimeseks etapiks on proovi ana-
Ititsiks ettevalmistamine ja okstilipiinide fraktsiooni eraldamine. Vastava metoodika
valja to6tamiseks ja optimeerimiseks kasutati tapamajast saadud veise nahaalust
rasvkude. Rasvkoe proovid homogeniseeriti, sellele jargnes analiiiisitavate kompo-
nentide ekstraheerimine. Homogeniseerimisel pohjustab komplikatsioone rasvkoe
proovis vahesel maaral sisalduv elastne sidekude. Esmalt katsetati mehhaanilist
homogeniseerimist, mis aga ei andud soovitud tulemust, kuna osa proovist kleepus
homogenisaatori kiilge. Teise variandina katsetati liofiliseerimist ehk kiilmkuivatust
(LyoQuest, Telstar). Luofiliseerimisel eraldatati proovist vesi, mis véimaldab tdpsemalt
arvestada rasva tegelikku massi. Samas muutub proov liofiliseerimisel viga kuivaks,
tekitades omakorda probleeme ekstraheerimisel, kuna lahusti ei suuda jouda proovi-
tuki keskele. Proovi mehhaaniline purustamine kohe peale liiofiliseerimist oli samuti
problemaatiline - kuna kogutud proovide kogused olid vaikesed, siis muutusid nad
toatemperatuuril vaga kiiresti uuesti elastseks. Kolmanda variandina katsetati proo-
vide purustamist vedela limmastiku keskkonnas parast liofiliseerimist, mis andis
parima tulemuse ja uuritavate metaboliitide suurima saagise.

Proovimaterjali ekstraheerimiseks kasutati lahusena metanooli ja heksaani segu
suhtega 1:4. Saagise suurendamiseks katsetati ekstraheerimislahuses metanooli
asemel metanooli ja vee segu suhtega 1:4, kuid parima saagise andis puhta metanooli
kasutamine. Ekstraheerimise kaigus liiguvad hiidrofiilsed komponendid (sh okstili-
piinid) metanooli faasi ja hiidrofoobsed komponendid (sh. rasvhapped) heksaani faasi.
Faasid eraldati ja analtitsiti. Oksilipiinide maaramiseks kasutati vedelkromatograafia
(HPLC, p6ordfaaskolonn Zorbax 300SB-C18(2.1x150 mm; 5 um; Agilent Technologies)
ja tandem mass-spektromeetria (LC-MS/MS, Agilent Technologies 1100 Series LC/MSD
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TrapXCT) meetodit. Proovide rasvhappeline koostis maarati gaaskromatograafiliselt
(GC, Agilent Technologies 7890A, kapillaarkolonniga).

Jargnevalt on plaanis kogutud katseproovide okstilipiinide ja rasvhapete miaramine
kasutades selleks vilja tootatud ja optimeeritud meetodit.

Tanuavaldused

Ké&esolev uurimus on 1abi viidud institutsionaalse uurimistoetuse ,Piimalehmade
sigimine ja tervis“ raames.
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Taust

Sigade Aafrika katk (SAK) on viaga nakkav kodu- ja metssigade (Sus scrofa) viirushai-
gus, millega kaasneb loomal korge palavik, verejooksud, péletikulised muutused elun-
dites ja suur suremus. Eestis diagnoositi SAK esmakordselt 8. septembril 2014. aastal
ning sellest ajast alates on haigus levinud ile kogu Mandri-Eesti ja Saaremaa. SAK
kandub loomalt loomale otsekontakti kaudu. Vektoriteks on ka viirusega saastunud
riided, jalanoud, s66dad, transpordivahendid ja lilijalgsed (gen. Ornithodoros puugid).

Pilootuuringu eesmark oli selgitada, kas nakatunud sigadega farmist kogutud putu-
katel esineb samuti kokkupuudet SAK viirusega ning kas kogutud putukad véivad
olla viiruse véimalikud levitajad. Viiruse levikuteed farmi on mitmesugused ning
lendavad putukad voéivad olla iiheks neist.

Uurimistod metoodika

2016. aasta augustis Saaremaal nuumikute sigalas aset leidnud SAK puhangu ajal
koguti tabandunud sektsioonist lendavaid putukaid. Putukad piititi loomade ldhedu-
sest entomoloogilise vorguga, surmati kloroformiga ning sailitati -20 °C juures kuni
DNA eraldamiseni. Kogutud putukad (n=15) maarati morfoloogia alusel, kellest liigini
madramata saiski (Culicoides spp) oli kaks, toakarbseid (M. domestica) iheksa ja dadi-
kakarbseid (Drosophila spp.) neli. Piitud putukatest eraldati viiruste DNA kasutades
RTP DNA/RNA Virus Mini Kit'i (Stratec, Saksamaa). Kahte saéske kasitleti koondproo-
vina, kuna ei ndhtud vajadust liigini maaramata pistesdaski eraldi analtitisida. Igast
DNA-proovist analiitisiti reaalaja PCR meetodil SAK viiruse esinemist. Reaktsiooni
endogeenseks kontrolliks ning kontrollimaks putukate otsest kontakti sigadega, lisati
sea beeta-aktiini geeni spetsiifilised praimerid.
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Tulemused

13 uuritud karbselisest andsid positiivse tulemuse kaks isendit, lisaks oli SAK positiiv-
ne saiskede koondproov. Sea beeta-aktiini geeni analiilis andis positiivse tulemuse
lhe toakarbse ja tihe 4adikakarbse juhul. Uuringu kaigus ei 6nnestunud koguda verd-
imevaid karbselisi (Stomoxys spp, Tabanidae). Autorid oletavad, et verd mitteimevad
putukad kannavad SAK viirust edasi mehhaaniliselt. Viiruse isoleerimist ei teostatud,
seega ei ole teada, kas ptititud SAK-positiivsed putukad kandsid elusviirust. Selle kind-
laks tegemiseks on planeeritud tiiendavad uuringud.

Tanuavaldused

Uuring viidi 1abi projekti nr 8T160146VLVP “Putuksiirutajate roll SAK epidemioloo-
gias pohja-parasvootme tingimustes (1.08.2016-31.10.2017)” raames, mida rahastasid
Maaeluministeerium ja Sihtasutus Eesti Teadusagentuur programmist - valdkondliku
teadus-ja arendustegevuse tugevdamine (RITA).
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Tanapéaeva veisefarmides itha rohkem kasutusel olevad biotehnoloogilised meetodid
(kunstlik seemendamine, embriiosiirdamine) aitavad parandada sigivusega seotud
naitajaid ning suurendavad oluliselt stindivate jarglaste hulka. Farmides, kus p&hisuu-
naks on piima tootmine, soovitakse saada rohkem emaseid vasikaid. Sellisel juhul on
voimalik kasutada seemendusel suguselekteeritud spermat. Spermide selekteerimine
so0o jargi on aga aegandudev tehnoloogia ning kahjustab sperme, samuti maksab tiks
doos suguselekteeritud spermat tavalisest oluliselt rohkem. Kasutades suguselektee-
ritud spermat katseklaasiviljastamisel, on voimalik {ihe doosiga viljastada oluliselt
rohkem munarakke kui kunstlikul seemendamisel. Samas on katseklaasi tingimustes
suguselekteeritud sperma efektiivsus munarakkude viljastamisel tavaspermast
tunduvalt madalam (Hansen, 2006). Kasutades seemenduses tavaspermat erineb ka
emas- ja isasembrtiote proportsioon. Kui tavaseemenduses on emaste ja isaste emb-
riiote vahekord 1:1, siis in vitro toodetud embriiote puhul on 60% embriiotest isased

ja 40% emased (Macaulay jt, 2013; Machado jt, 2009; Machado jt 2013; WrenzycKi it,
2002).

Eesti Maatilikooli Mérja katsefarmis aastatel 2016-2017 (seisuga 31.10.2017) tavas-
permaga tehtud seemenduste tulemusena stindinud vasikatest oli lehmikuid 36,6%
(100/273). Karja taastootmise parandamiseks otsustati osaliselt hakata kasutama
suguselekteeritud spermat. Suguselekteeritud spermaga oli tiinestumine 28,6%.
Vordluseks, samal perioodil oli kogu farmi tiinestumisindeks 1,9 (tiinestavaid seemen-
dusi oli 51%). Kuna suguselekteeritud sperma kasutamise algus Marja katsefarmis oli
2017. aasta aprillis, pole neist seemendustest veel tihtegi vasikat stindinud (esimesi
poegimisi on oodata 2018. aasta veebruaris).

Antud t66 eesmargiks oli leida alternatiivseid voimalusi, kindlustamaks soovitud
soost jarglaste saamist. Jirgnevalt kirjeldame in vitro toodetud embriiotest biopsia
votmise metoodikat soo maaramiseks, et oleks voimalik siirata retsipiendile soovitud
sugupoolega embrtio.

Munarakud kiipsetati in vitro kultuuris 22-24 h ja viljastati seejarel spermaga (1x10¢
spermi/ml). Munarakke ja sperme inkubeeriti koos 20-24 h, misjiarel kuumulusrakud
eemaldati ning stigoote inkubeeriti 4 paeva lahuses Synthetic Oviduct Fluid, millele oli
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lisatud aminohappeid ja miio-inostiooli ning 0,6% veise seerumalbumiini (Edwards jt,
1997). Neljandal paeval eemaldati 6-8-rakulistest embriiotest tiks blastomeer, millest
eraldati DNA kasutades REPLI-g Single Cell Kit (Qiagen). Biopseeritud embriioid
kasvatati seejarel tiksikult tilkades kuni 7.-8. pdevani, kui nad on arenenud blastotsiis-
tideks. Blastomeerist eraldatud DNA-ga viiakse 1dbi PCR, et eristada isaseid ja emaseid
embriioid (Rattanasuk jt, 2011).

Sigimise biotehnoloogia to6riihmas tehtud katseklaasi embriiote toomistel biopseeriti
141 embriot, nendest arenes kokku 38 blastotstisti (27%). Katseklaasi embriiod toodeti
viie erineva pulliga. Kokku suguselekteeriti 85 embriiot, kellest 29 (34%) olid emased ja
56 (67%) olid isased (tabel 1).

Tabel 1. Erinevast soost embrlote arv viie erineva eesti holsteini tdugu pulli 16ikes.

Testitud embriiod Emased (F%) Isased (M%)
Pull 1 20 7 (35,0) 13 (65,0)
Pu”2205(250) e
Pull 5 13 9 (69,2) 4 (30,8)
Kokku 85 29 56

F% - emaste embrilote protsent; M% -isaste embrilote protsent

Kirjanduse andmete péhjal on in vitro toodetud embriiote puhul on 60% embriiotest
isased ja 40% emased. Seda pohjusel, et kiipsemislahusesse lisatud hormoonide kom-
positsioon véib muutuda ajas, sest plastikust petri tasside ja mineraal6li kasutamine
mojutab steroidide kontsentratsiooni munarakkude kiipsemislahuses. Vahene steroi-
dide sisaldus aga mojutab munarakkude kiipsemist ning embriiote sugudevahelist
suhet (Macaulay jt, 2013; Machado jt, 2009; Machado jt 2013; Wrenzycki jt, 2002).

Tuginedes Marja katsefarmis siindinud vasikate soolisele suhtele, viisime 14bi katse,
eesmargiga selgitada katseklaasi embriiote soolist proportsiooni kasutades in vitro
viljastamisel tavaspermat. Saadud tulemuste péhjal voib viita, et embriiote biopseeri-
mine, soo maidramine ja ainult emaste embrtiote siirdamine retsipientidele on eelista-
tav tehnoloogia seemendusele, kui eesmargiks on saada kindlast soost jarglasi.
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Sissejuhatus

Eesti veisefarmides kasvatatakse peamiselt eesti holsteini (EHF) ja eesti punast (EPK)
téugu piimaveiseid. Péllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti 18. jaanuari
2018. aasta andmetel oli piimatdugu lehmi kokku 86 426. Joudluskontrollis oli Eestis
2012. aastal 18 294 (20,4%) ja 2016. aastal 15899 (19,3%) EPK t6ugu ning EHF téugu
vastavalt 70511 (78,7%) ja 65896 (79,8%) lehma.

Piimakarja on véimalik jagada piima- ja taastootmiskarjaks. Need kaks on tiksteisega
tihedalt seotud, kuna pohikarja suurusest séltub taastootmiseks vajaliku karja suurus.
See omakorda on seotud praakimise intensiivsusega pohikarijas.

Praakimist defineeritakse kui lehma valjaminekut karjast miitligi, tapmise, realisee-
rimise voi hukkumise tottu. Siia alla kuulub lehma miiiimine teise piimakarja pro-
duktiivloomaks. Samuti kuulub moéiste alla tapmine, mille korral loom lahkub karjast
elusana ja tapetakse alles lihakombinaadis. Hukkumine aga tdhendab, et lehm suri
farmis ja transporditi vastavasse asutusse, kus korjus havitatakse (Fetrow jt, 2006).

Veiste varajane hukkumine ja praakimine pohjustavad loomakasvatuses suurt kahju.
Kuna palju lehm-mullikaid ehk lehmikuid praagitakse juba enne nende esimese
laktatsiooni algust, siis jadvad nende lileskasvatamiseks tehtud kulutused katmata
(Pritchard jt, 2013). Mullikad hakkavad péllumajandusettevottele kasu tooma kui nad
viiakse tootmiskarja. Samas, koik pohikarja taastootmiseks kasvatatud noorveised ei
joua esimese laktatsioonini, kuna stindisid surnuna, surid mullikana vai ei tiinestu-
nud (Wathes jt, 2008). Kbige suuremad kulutused seoses praakimisega on praagitud
lehmade asendamine ostumullikatega. Arvatakse, et ainult séddale tehtavad kulutu-
sed on sellest suuremad (Goodger jt, 1989; De Vries, 2017).

Kaesoleva uurimistoo eesmargiks oli selgitada véalja enamlevinud praakimispohjused
Eesti paremates piimaveisekarjades. Samuti seati ilesandeks vaadelda erinevate fak-
torite moju praakimispohjustele.
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Uurimistoo metoodika

Uurimustoo labiviimiseks valiti Eesti Pollumajandusloomade Joudluskontrolli AS-st
(EPJ) parinevate toodanguandmete ja autorite isiklike kogemuste alusel analiitisi 20
Eesti paremat veisefarmi, kus kasvatati nii EHF kui ka EPK téugu lehmi. Andmed viie
(2012-2016) aasta kohta saadi paringu teel EPJ andmebaasist. Vaatlusperioodil praagiti
ettevotetes 37481 EHF ja 5010 EPK tougu liipsilehma.

Ettevotted grupeeriti keskmiste kontroll-liipside arvu jargi kuus - suured (n=3), kesk-
mised (n=14) ja vaikesed (n=3) farmid. Suurtes farmides tehti keskmiselt 1417-1600
kontroll-Itipsi kuus, keskmistes vastavalt 330-1075 ja vaikestes 118-163. Farmides ra-
kendati nii kahe-, kolmekordset kui ka robotliipsi, kusjuures tiks ettevote vois omada
mitut lauta, kus kasutati erinevaid liipsiviise (joonis 1). Keskmine lehmade 66paevane
piimatoodang farmides jai vahemikku 24,6-34,4 kg, piima rasva- ja valgusisaldus aga
vastavalt 3,88-4,37% ja 3,59-3,31%.

[12-kordne lups M 3-kordne lips ™ Robotlips < Keskmine kontroll-lupside arv kuus Joonis 1.
100¥ . — — 1] . .
00% Loy 3 Kontroll-l1Upside
0, . . .
) 90% 1400 ; jaotus lupsi-
% . . .

5 5 80% (i sUsteemi alusel ja
22 1200 o .
8 3 70% 1000 2 keskmine kontroll-
8 £ 60% 5 lUpside arv kuus
2 7
ISR < 800 3 vaatlusalustes
= 0 ] 1
3 40% A 600 ‘g farmides.
5% 30% N <
R < 00 g

10% 200 -

0% - o %

A B C|IDEFGH 1 J KLMNOPA QIRST
Viikesed Keskmised Suured

Farmi suurusgrupp / Farm

Tunnuste valikul voeti aluseks teised sarnased uuringud (Fetrow, 1987, Bascom ja
Young, 1998, Rajala-Schultz ja Gréhn, 1999, Hadley jt, 2006, Canadian Dairy Infor-
mation .., 2017, Ghaderi-Zefrehei jt, 2017). T66s kasutati lehmade kontroll-liipsil regist-
reeritud andmeid (piimatoodang, piima rasva- ja valgusisaldus). Lisaks sisaldas paring
ka lehma sigimisandmeid (poegimise kuupaev, laktatsiooninumber, kinnijatmise
kuupaev, laktatsiooni kestus). Lehma identifitseerimiseks olid andmestikus lehma ID-
number, omanik, isa, ema, toug, karjast valjamineku kuupéev, ja praakimise pohjus.

Kuna joudluskontrolli nimekirjas on lehmade valjamineku pohjuseid 24, siis grupee-
riti moned tunnused {ihise nimetaja alla ldhtuvalt probleemi anatoomilisest esinemis-
kohast ja pohjuse sarnasusest (tabel 1).

Praakimise pohjused leiti eraldi EHF ja EPK toul ning vorreldi saadud tulemusi.
Andmete to6tlemiseks kasutati tabelarvutusprogrammi MS Excel 2013.
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Tabel 1. Praakimispdhjuste jagunemine.

EPJ pohjused

Grupeeritud pohjused

Elusmttk Elusmauk
Vanus Vanus

Madal toodang

Vaike toodang

Udara vead

Udara vead ja traumad

Udara ja nisade traumad

Mastiit

Mastiit

Sigimisprobleemid

GuUnekoloogilised haigused

Sigimisprobleemid

Abort

Abort

Raske poegimine

Raske poegimine

Jasemete vead

Jasemete haigused

Jasemete probleemid

Ainevahetushaigused

Seedeelundite haigused

Seedeelundkonna probleemid

Poegimishalvatus

Poegimishalvatus

Hingamiselundite haigused

Hingamiselundite haigused

Nakkushaigused

Nakkushaigused

Muud pdhjused

Kadumine

Muud pdhjused

Muud traumad

Onnetusjuhtum

Traumad, dnnetus

Halb iseloom

Halb lUpstavus

Halb temperament
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Tulemused ja arutelu

Antud uuringust selgus, et kolm koige olulisemat karjast valjamineku pohjust olid
eesti holsteini tougu lipsilehmadel jasemete probleemid (25,3%), sigimisprobleemid
(17,8%) ja mastiit (16,7%) (joonis 2). Ka mitmed kirjandusallikad viidavad, et lehmade
praakimise peamised péhjused on jasemete probleemid, sigimisprobleemid ja mastiit
(Beaudeau jt, 1993; Gabriano jt, 2004; Moussavi, 2008; Pinedo jt, 2010).

Eesti joudluskontrolli aastaraamatu (EPJ, 2017) andmetel esineb EHF lehmadel uda-
rahaiguste ja -vigade tottu praakimist tunduvat rohkem (20,6%) kui antud uurimuse
tulemuste pohjal (4,8%). Selle péhjuseks on arvatavasti asjaolu, et EPJ tulemustes on
sellesse gruppi liidetud ka mastiit, kuid kadesolevas uuringus on mastiit eraldi tunnu-
sena. Viimase liitmisel tousis praakimise osakaal nendel pohjustel 21,5%-ni, mis oli
0,9% suurem kui vabariigi keskmine néitaja. Kanadas, kus holsteini tdug moodustas
2012.-2016. aastal 93% liipsilehmadest, oli 11,3-12,5% lehmade karjast valjamineku
pohjuseks mastiit, kuid udara- ja nisavigastuste téttu ainult 0,8-1,0% (Canadian Dairy
Information .., 2017). Kéige vahem esines EHF-1 praakimisi vanuse (0,5%) ja nakkus-
haiguste (0,01%) tottu. Kanada Piimaveiste Informatsioonikeskuse (Canadian Dairy
Information ..., 2017) andmeil 1dks nende piimaveiste karjadest vanuse téttu vilja
veidi rohkem lehmi (1,9-2,1%) kui antud uurimuses. Muude pohjuste tottu praagiti
lehmi 4,2%, mis oli vorreldes USA-s tehtud uuringuga (19%) oluliselt madalam (Fetrow
jt, 2006), kuid sarnane Kanadas ldbi viidud uuringuga (4,1-4,9%) (Canadian Dairy
Information ..., 2017).

Eesti joudluskontrolli aastaraamatu (EPJ, 2017) andmetel olid jasemete probleemid
EPK t6ugu lehmade oluliseks praakimise pohjuseks (17,1%), sarnane tulemus leiti ka
antud uuringu paremates farmides (16,0%) (joonis 2). Samas praagiti EPK téugu lehmi
enam udarahaiguste ja udara vigade tottu (23,5%). Paremates farmides praagiti ainu-
uksi mastiidi tottu 27,1% EPK lehmadest, millele lisandus veel 6,6% praakimisi uda-
rahaiguste ja -traumade tottu. Sigimisprobleemid olid paremates farmides tdhtsuselt
kolmandaks praakimispéhjuseks (15,1%) ja ka Eesti joudluskontrolli aastaraamatu (EPJ,
2017) andmetel oli see oluliseks EPK lehmade karjast valjamineku péhjuseks (20%).
Samas Bengtssoni (2011) andmetel praagiti rootsi punast tdugu lehmi koige sagedami-
ni just sigimisprobleemide tottu.

Kui vorrelda EHF ja EPK t6u praakimispohjusi, siis leiab tulemustes nii erinevusi kui
sarnasusi. Ka USA-s tehtud uuring kirjeldas erinevate tdugude praakimispoéhjuste
vahelisi erinevusi ja tulemustest selgus, et need varieerusid touti (Pinedo jt, 2014).
Jasemete probleemide tottu prakeerimist esines EHF téul 25,3%, kuid EPK téul 16,0%
(joonis 2). Mastiidi téttu karjast valjaminek oli aga vastupidine, seda esines EPK téul
271% ja EHF-116,7%.

Farmide suuruse jargi jagamisel (viiksed, keskmised ja suured) toodi valja kahe téu
vahelised erinevused (joonis 3 ja 4). EHF toul esines vaikestes ja suurtes farmides

praakimise pohjusena mastiiti enam kui EPK toul, kuid keskmise suurusega ettevo-
tetes olid tulemused vastupidised. Mastiidi tottu karjast valjaminekuid oli EPK téul
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keskmistes farmides tunduvalt rohkem (28,2%), kui EHF t6ul (15,2%). EPK téugu lehmi
praagiti vaikese toodangu tottu vaikestes ja suurtes farmides rohkem (vastavalt 22,6
ja 18%), kui EHF téugu lehmi (vastavalt 13,7 ja 6,9%).

Paevade arv poegimisest, millal lehm praagiti erines téugudel moénede prakeerimis-
pohjuste poolest (joonis 5 ja 6). Tulemustest selgus, et aborte esines EHF tougu lehma-
del peamiselt 301,6 paeva parast poegimist, aga EPK toul 260,7 pdeva parast poegimist.
Suurem erinevus oli ka mastiidi ja udaravigade esinemisel, neil péhjustel praagiti EHF
tougu lehmi enam, vastavalt 155,2 ja 156,2 pdeva parast poegimist, EPK téugu lehmi
vastavalt 116,0 ja 118,8 paeva parast poegimist.

Laktatsiooniti vaadeldes leiti, et EHF toul suurenes praakimine mastiidi tottu lak-
tatsiooninumbri kasvades, kuid EPK téul seda ei tidheldatud (joonis 7 ja 8). Jisemete
probleemide tottu praagiti EPK téugu lehmi koéige enam kaheksandal ja suuremal
laktatsioonil, EHF téugu aga neljandal ning viiendal kuni seitsmendal laktatsioonil.
Sigimisprobleemide tottu praakimine vihenes molemal téul laktatsiooni kasvades.
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Oépaevasel liipsiviiside vordlusel leiti, et mélemat téugu lehmi praagiti mastiidi téttu
enim kahekordse liipsiga lautades (joonis 9 ja 10). Mastiidi vihene esinemine viitab
sagedasema liipsi positiivsele méjule udara tervise seisukohalt, kuna nisakanalisse
sattunud mikroorganismid eemaldatakse sealt sagedamini. Sarnast méju somaatiliste
rakkude arvule kinnitasid ka Kiiman jt (2013) oma varasemas uurimuses. EHF téugu
lehmi praagiti oluliselt rohkem jasemeprobleemide tottu robotliipsiga lautades, mille
suuremat esinemist pohjustab ilmselt uute lautade betoonpérandate suurem abra-
siivsus, mil on negatiivne moju sérgade tervisele (McDaniel, 1983). Siiski seostatakse
jasemete probleeme pigem pidamistingimuste ja hoone ehitusega, kui lipsisiisteemiga
(Jacobs ja Siegford, 2012). Seedeelundkonna probleemide toéttu praakimisi oli EHF
téul robotliipsil oluliselt vahem (11,9%) kui EPK téul (20,2%). Kuna robotlipsil on
voimalus liipsta lehmi sagedamini, siis see voib méjutada nende energiabilanssi ja
immuunfunktsiooni (Jacobs ja Siegford, 2012), millele EPK téugu lehmad véivad olla
vastuvétlikumad.
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Kokkuvote ja jareldused

Joonis 9.

Eesti holsteini tou
praakimispohjuste
suhteline osakaal
soltuvalt [Upsi-
viisist (iga praagi-
tud lehm loeti
lGpstuks selle
sUsteemi jargi,
kust tal oli enim
kontroll-lGpse).

Joonis 10.

Eesti punast
tdugu lehmade
praakimispohjuste
suhteline osakaal
soltuvalt lUpsiviisi-
dest (iga praagitud
lehm loeti lGpstuks
selle sUsteemi
jargi, kust tal oli
enim kontroll-
IUpse).

EHF ja EPK téugu lehmade praakimispohjused erinesid, kuid téugude praakimispoh-
justes leiti ka sarnasusi. EHF téugu lehmi praagiti kdige rohkem jasemete probleemide,
sigimisprobleemide ja mastiidi tottu. EPK téugu lehmadel oli kdige olulisemaks praa-
kimise pohjuseks mastiit, sellele jargnesid jasemete ja sigimisprobleemid. Suurema
ltipsikordade arvuga (3-kordne liips ja robotliips) farmides praagiti lehmi mastiidi
tottu vahem. Robotfarmides praagiti udaraprobleemide téttu kdige vihem EPK tougu

lehmi, samas EHF lehmade praakimine oli kdige suurem.

Tulemustest saab jareldada, et Eestis praagitakse lehmi kdige rohkem just bioloogilistel
(sunnitud) pohjustel. Taéhelepanuviirne on ka asjaolu, et méned praakimispohjused
olid touti vaga sarnased, kuid osa pohjusi erines suurtes piirides. Kéige enam méjuta-
vad praakimisotsust farmi suurus, laktatsiooninumber ja aeg poegimisest. Aastaaja

ja praakimisotsuse vahel olulist seost ei leitud. Edasises uuringus voéiks kasitleda
noorloomade praakimispohjuseid vorreldes neid tava- ja mahefarmide piimalehmadel.
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*kristiina@anuait.ee

Uuringu eesmargiks oli selgitada erineva koostisega vasikate startersoétade s6omus
ja selle moju vasikate joudlusele kahel esimesel elukuul. Uuringus osales 31 vastsiindi-
nud lehmvasikat. Katsegrupid moodustati arvestades vasikate passiivset immuunsust
(immuunoglobuliinide sisaldus teisel elupdeval viahemalt 15g/1), sinnimassi (vihemalt
32 kg) ja tdugu (eesti holstein). Katsegrupid komplekteeriti paralleelselt ja neis oli vas-
tavalt 15 (grupp K4) ja 16 (grupp K5) vasikat.

Kahel esimesel elukuul s66deti vasikatele lisaks piimajoogile ad libitum kahte energia
ja proteiini sisalduse poolest sama kuid koostise poolest erinevat startersééta K4 voéi
K5. Startersoot asetati vasikatele ette katsesse tuleku paeval, kuid selle soomust hakati
igapdevaselt m6otma kaalumise teel alates vasikate 16ndast elupdevast. Enne seda re-
gistreeriti igale vasikale pdevas ette pandud startersé6da kogus moétetopsiga (ca 250
g/tops paevas). Iga katses oleva vasika kohta margiti tiles aeg, millal ta hakkas starter-
sO6ta proovima. Ternespiima jargselt joodeti vasikatele esimese kahe nidala jooksul
taispiima ja seejarel, alates 16ndast elupidevast kuni 45nda elupaevani taispiima ja tais-
piimaasendaja segu (1:1) korraga 2,5 liitrit kolm korda paevas. Alates 45ndast paevast
kuni katse 16puni joodeti vasikatele ainult tiaispiimaasendajat korraga 3,0 liitrit kaks
korda paevas. Lisaks oli vasikatel vaba juurdepiads puhtale joogiveele ja heinale.

Vasikate joudluse hindamiseks loomad kaaluti katseperioodi jooksul kolm korda: stin-
dides, tihe kuu vanuselt ja katse 16pus. Andmete analtitisiks kasutati nii tabelarvutus-
programmi MS Excel kui statistikaprogrammi R 3.3.3. Vasikate soomuse ja kehamassi
muutuste diitnaamika uurimiseks kasutati tildisi lineaarseid mudeleid, mis votsid
arvesse nii vanuse mittelineaarse méju (vastavalt kuupsplainide ja ruutfunktsiooni
kujul) kui ka selle méju séltuvuse s66tmisgrupist.

Esialgsete katsetulemuste pohjal jareldub, et katsegrupi K5 s66mus oli alates 43 elu-
péevast suurem kui K4 grupil (s66muste vahe 119+57,6 g; p=0,047) ning see suurenes
ajas kuni katse 16puni (joonis 1). 16-60 elupievani séid K4 grupi vasikad keskmiselt
kokku 13,2+1,63 kg startersotta ja K5 grupi vasikad 19,5+1,82 kg startersotta (p=0,016).

110



1500 2000 2500
|

O) —
@
g
S 8
w -~
8
(Y]
O —
T T T T T T
20 30 40 50 60 70
Elupaev

Joonis 1. Vasikate registreeritud s6dmus (igale vasikale vastab oma murdjoon) ning hinnan-
guline s66muse muutus (pidevad jooned) sdltuvalt s66tmisgrupist.

Vasikate kehamass esimese elukuu 16pus katsegruppide vahel ei erinenud.
Katsegruppide vaheline kehamassi erinevus ilmnes alates vasikate 50st elupaevast
(P<0,05). Vasikate juurdekasv oli esimesel kahel elukuul keskmiselt katsegrupis K4
659+18,3 g paevas ja katsegrupis K5 729+28,8 g 60paevas. Juurdekasvude erinevuse
osas taheldati trendi (P=0,055). 60. elupdevaks kaalusid K4 grupi vasikad 78,4+1,35 kg
ning K5 grupi vasikad 82,8+1,31 kg (P=0,021).

Kokkuvotteks voime 6elda, et vasikad soid startersoota K5 isukamalt, saavutades
teiseks elukuuks ka oluliselt suurema kehamassi.

Tanuavaldus

Uurimustoo viidi 1dbi MAK meetme 16.2 projekti ,Vasikate starterstéoda valjatoota-
mine tagamaks parimat jéudlust, tervist ja seedeorganite arengut” raames. Taname
Aravete Agro AS, Anu Ait OU personali ja teisi uuringule kaasaaitajaid.

m






Stendi-
ettekanded




HLTAPS00L1d UL SPUUISIUBYYaU

nse3 el

peugsnug|

poute] 7 sjuoop

Ove Hs wym 4L
B ponnt 550 ey
I s s, samay
¥ ot oy
T o ponsa g, e
s o, ey
B o o mos waamans
I s 2oy s
- ol s, ey
e — s oy, g o
W—— oy @

OV Hys TyE dL

B o so0 wey
I o 550, Ry
T s oo, s
- ot s,y
T s o o
T et oo svong s v
=1 o ¢ ey
—— o o oo s
e o e
W e v v

‘SOPUNNINYIAINEQ 9191RAUD () Snunns

Lsioor

vepx Mo NTSs W) soouwrla Gomurym ST swmmdga s

et cxpaey, e excpons

pasnwajnp

psiow sujgers

S30UBIDG aj JO AysJanun ueluoisy i

looyInee N 1S3 )

BUIWIQOW dWIO} SSjUBpnNSOlUE
a)sIWLWQ}IjoouB)d apawie]

282ET INION H2Yond piujsaag

TRT00T HION 109 DIyaYIST

SLLTT DDV 12420 Sy 9L0§1 DDLY SPULLNE Dljauouins.

62651 DOV SUaSo120U0w DLAISTT  16TEE DOLY Hunfaf 1a190q0]Sduin)

posamuIou weag

st oosee e s sppeTa P o0
BUIWIOOW BWIO) 8S[eeLIapegiue 8)SILUWOH|00UR}S apawie|

PIPOIR3N

peliew eluooJe elsnw pnjijea 1sebiny nyiwaas g

peliew eyspwo], nndejsny eAepoos pnjijea isebjny Ipios g
paJnnl el paiien gog yiwaaes el saibQ,

‘elLI0)OIA, @luagJeqed pnyeA isebiny nyiwsss el 1plos 9|
P3y3| eAojIARA lefwed,

.m._ _um_LmE A9P|Y udg, ei3sos eisnw pnilijea «wmm_zc IpIOS /€
pijelisrey

“(suiwiniaapnsyo) aulwauNL BUIliWS3y B N duljiBoojoiqoI 1 fow IUlies npioy.
a|ajaulees|| npio} (e61p00x-3) afels!|i@siuns SAleuIS) R
9Y)IISNPOO| SBWISIO PasN}sOQ}aulenplo} U0 NJO}eas "plaulees|
IS|}9ajunNs preAsuld sainnfjeas syeppesis 19 ebe  ‘ninyo
Jesijiwaay el yasijiboojoiqolyiw S}a|0 JoISIWeA pnidlso jsaod
10A pnielsiwfeA snpoy 1@ ‘pnielany weud jseliel uo peliqiel
snjeynlassig

woo rewb@1aad ddaspnel,
AbBojoig [eonnadceuweyd Jo uoIsialg ‘Aoewleyd Jo Aynde4 ‘puis|aH Jo AusieAiun
|oojeddg asinieleAyel el lusaIBnNyNpIO} ‘INN}iSul 8SNJBASENBWOO| Bl -lulsjipswieBULISIeA NN,

|0ISBOY lIB|\ ‘ BSsnd nug | ‘zddey uawuey] ‘| sewalaly ulpey ‘ uojuy eaq ‘, ddespney 10114

SN|PJOA aWi0} asjuepnsyoljue el asjeela)jeqiue sapawie) ajeAsuliy

n4a



10'0>d 4, -

| s0xASEY

pelepioyIuooIS)e|a.1I0y 1uoSIead pasijayeA ajefejieu ap

0'0>d , {1'05d # ‘Aseaiwoold — yd yedefjes — 43 Hyedelin) — 41

|EE}ESO EASEY

|eeYSO 9)0uI0y

soyASEY |ogeL

1snABuLIS JsIjiisels peiBIgw euisyepule|n Paye) pesulis -0 ‘q ‘e ‘aAjBYpIepUE)S F
pasiwnisay asnAJeA Buiu njeeseso easel el auloy apapnyAsey "g—p pasiuoopr

‘G- dd ‘g ou ‘{ |oA ABojouyos] el Buissasjoid
poo4 — |o1juod Ayjenb sy pue Buisseooid-le) jewiuy (£102) ‘W ‘IWEMSOD ‘Y ‘peselduiD “H ‘euleys #
‘ze—1Z dd ‘ABojouyos) pue 8ausIos [BO1jOBId Jooqpuey
S10NPOId JEa|\ “Jeaw JO Jusju09 Jey pue uiejoid Y| “SeAlIpPE pue uolisodwoo Jesly (9002) 'O euled w

‘(€102 ‘W ewleys ‘900z Usuled) weaabny
el wayyn jeisnpewo ewo uo Buiu unnjesadwa)siwens jewabioy ‘nAaseipool
qewo ‘praddeyases | 103 {yos geplesis siw ‘SpmiAsey

'£8°0=J el £/°0=1 }|eAeiseA ‘pasinjo }asijisyess el peaabny pijo
pasoas pasijayen a)snasbniayig] Buiu spunnjesedwsisiwelns iyedeljes el -elin]
"(52°11) Yedefjes wepswny ef (71 ‘g) Aseliwoold
wieps|ay IpIdA 1|0 [Ny ‘pnuauue 19 }JasInjo pIBIoONASEl pEASULIS }BSNAIBA
‘BASEI WEUS 1|0 SeAseliwoo|d pIny ‘PnuaulId 19 [9YBA SPSPNMASE] SNP|ESISI}aUI0Y i

PRl ORI i N reenong medeing  medelos ‘(N 1.2'€5) »pfedelin) syewsss Jj9s)injo sNNso JsepapnyAsel jsejsnie
wr vor wer 0 = 0 peres e Em | ° -eyeN ‘ISNSYE} Is|Njo [9siwelsiwien 8)9poo) ewo 19 ebe siw ‘(N 89‘6) npnol
bl'g 896 sSLib Lz 19’08 oL 6E6L | |eSPPT|  [elbVE| L g JewiasyleA Epepuayel [N} syasiweyio] easeswoold ewawyad }|ISJUS)SISUCY

0z
- o3 o3 (Do St L) leAseawoo|d wiabioy }sepapnyAsel 1|0 ‘9]asiS00y
wm Sm ﬁm alasljaddeyasel easel jnbueuuly epue geplewion siw  ‘Jnnjelddwsajsiwe|ng
5 S ok (v18Y) leAseaiwoold wessign yosinio
o ”ww 5 piny “(22'09) IMedeliny ef (g1'09) -efjes wainns sejjo (G2—0.) ISIUUNY PNje}A0OS
- ® - a5 pnuejan 19 ‘syelelieu Ipas)ieny S0NASE. SaYN 9S)e}e0] EpIW ‘AJRIPOOL i
L
Log'o=d 6500'0=d o 0s4'0=d assnnaint
9L 0oL e
pasiunisay nofexigl el unnjesadwalsiwelns ‘NAJeIpool spapnyAsey “g—| pasiuoor

spmpsey
Asenwoold pjedeling

spradefos

apnypsey
Aselwoold  pjodefin]

pedefog

spmpsey
Asenwioold pjedeliny  predefies

0
@ YF £8LLF N 90'% Y 60'L%
abl€G| |e6EE| | 01 vy . 09| [e8loo | o
'sF o0z 4
2896 023 0z
L & g
E
oS 023 g
& F ov3
05z ovE B
o e el yyadelin) -eljas) soyAsel ersulied }Sapeso Byayeyl| BaS 1S8)eASULS BJRUUIH i
oz 09
8100000'0=d '0=d 260000'0=d
££00000'0 o " MIYINS33

L, UUBWSPISH B]aUUY ‘,B|PIOS BUIIY ‘:3I9A|0d dUJRY ‘- SJOABUR] O]Y

99'NWa®s)oAeUB) OfE , ‘NisIynsnialy apebisno] nseg ¢
‘loojeddo eiboojouysiolq el esnjaieng] ‘|ooyINee ise] ; ‘joojeddo eiboojouys) sjeulenplo} el esnpesinplo] ‘|ooyINeely 1seg |

15

4SNTAIOA IAIANIASYYE VHIIVHIT VIS I

NOLLVIOSSY SNIG3348 9ld NVINOLS3

NLSIHASNLIAY [THE]

3avoISNOL =
11833

o

$89UBI9G 8yl J0 AyIsusniun ueluols] E

loojnee|y 1593 fE)

83'NWIS WA




seouaIog 8y 4o fysuanun ueluoisy E

loox|iInee N 11533 )

‘JsesiwigJe} ef ysasiwelsniny
‘}sesiwepusyed ‘}sasiwe)siWeA 9}00} }S8INNS gny oS SIW ‘uuesa|n

ausya|dwoy Uo aujwepuly el sujwepuasel ‘DuilepueAey aplisa} ‘peaaun(jed snpio}
-abusjjeys aysijiboojoiqosi\ Isiwpnol pnnw nbuepooy asjiiqejseqa peu fjsauiy Iny Buiu epeasey 10A/ef episnd euajsijawioAn|d
oojoiqoiw epejauus Buiu ebaesi S 9)00} epepuaid SNpI0} $8S}9a.1U0Y peABPNNS plusaboled sey ‘ejeleew

NI[BWIQA UO [Ige S9pUaN "Bjyoy| IpadjijeAy| el snjnyo ajaulenplo} Milewlon uo ebsay-abusjey) ‘ebasg (Q) Ileeisjusjodnasey
JOABS} N¥I|SNLIBEA EPUE 9]a)elo|e)nplo} PeAIOA piisel-abusjieyD 1usabojed asyejeuuly |syeA efe Buiu unnjesadws) pnjuesys
910ANYYOY Buiu nyoy lusabojed jeaepinn snboy [apuny asyelliA snbiey asiey

ENIPOOISIN

'SOSIWIISAPIBA ‘SYasIWeINABES

asns|ee)a| BWYNJS SPUBU I0A SpIWSIUEBIOOINIW-}YIS PNIYEU )18
uo siw ‘epissasjold a)sijiBoojouys} By ||0J 8UlNjO UO [9p1ISa)
-ebusjiey) -isiwela|n elesiwies jsesed Buiu |efesiwijies
JsnjnYonpIo) syewepuly (IBIewWsSas asiwdaplleA elesiwijies
pnjejsajyay By EPEINSEY YI[EWIOA UO )s8}-8busj/eyD “}SIw}oo}
apIulsy 0} By 10A/el nAsey apiwsiuebiooniw ayeaelsnlyod

10A eplusabojed epe}so) JoWIOA 8)aulenplo}

ﬁ@@ﬁu@%@m@mm@ﬂm@ mv_m"whcﬂvhv_mew_mm& puayen yinsey uo }sa)-abusjeyn

ejesnjnsey

[unnesadwa) [e[puny] SUIE)I[IBS

‘pnunjsees ebibi| iwsiuebioossiw

enejsnlyod jsiwauji 10A Juaabojednplo} 8s}eaIuoy
S)9]0 99s Iny ‘|efe asiwelljies asjoodeligie) el asiwe)snin}
QUIULIAANUAWNYOP A)SNWA[N], ebsj00)siwieA epnyyn 3josi|IBoOjOIGOIW QIOA SIW ‘}SELIoNN|O
ebjuooisje|nwis asioojeloqe| nba} uo [oeu jsay-abuajeyD
snjeynfessig

99'NWa"JUspNIs@.esoy elnl
puoxeso e1600|0Iqo.¥IWNPIO} ‘WNLIO0}BIOCe|NPIO] Bl -IeeulIs}aA
|oojeddg asineeAyel el 1uaaIBnynplo} ‘JnNjisul 9SNJBASEXRWOO]| Bl IUNIS)IPaWIRBULISIA NINT
Jeysoy] elnpe

sejboojoiqo.yiw np1o} plysaj-abusjieyd

ne



3593 STINSEIUIS: ©f WNUSSISIIUNIOPEIN PISEISEUS) PN 'SOURel (/102 01 1E-9102 80')) Seisnuibug
B ey ioid

179

posTEsIIg

Loz posws prasmIpIA w&

(uwpnd)
ungppesR

(wernd)
SueEBgs YsEH

DI DI
qupnnd sawmiBn
X2 QUEQIRYSIRG

(s2qmpyepne))

i squoEd U

a8 DIAToIT

i sqrpRoL

are smysusdgy 1oa

onpuos | rurusdny suppeysy e

PIBI pEASWIPIOA

‘eBersne) esoos
+1oqeL.

sy z) € swoop

plusiejeas
P P o » > O
F T PP PP
BRI A A i iy
to
- W L | o
oo0oz §
00008 &
ocoov §
00005
00009
sapiwey
sujwniaaiiea eginynsoy aye)ynind

donrA oary ‘eurmy] mae[Q) ‘eadlowars( ern{ JysEWIWNT, o] ¢ uosLmn | 3o13TeAT

“sajeieys sninbied auagediui °Z siuoop

‘Jeshpuayea

Q)sleAIayey 9SSaplWIe) JSES]OW JNYIAS| Nyiey BMuyey opebis ejsieA 1@ siw

sa)sid) ayesnind pnjoss ebesjaw }@sasjo nljed

‘(swued ef st 1seplulejess

‘(80°0=d) ebasiwe)jnsey a)pusyenslioiesnind sesoss
ajesminate ajeynind Ipual} JesAlebau jepjaye) seweg siuue) exnynboy ayeynind
(10-80°0=d) yasinjo jjasiysne}s fo d pmunn sy

‘JIpojesL BSIWE)SNPEINNIUUQS B IL 1wepid pnjepussel

19 )s9)

WNYQ ‘lwes)sn

siwsey ‘idnny ejebis e 9ssaAle JOQA [ISNNjeue asminAle ajsagiey pnjnnd jsiwied
‘piseesajsid ey snpio| sajejedls

ef (siyeianid d " 5

sdosAiy)) I
Wiuey nbeu pielepuise ajsejwied pinyisyn (%Gz) iselebis jsawioy 19| syesr]

‘(1se1e[EBIS 1S9PIION %) SEIEBIS SaliA JleyNAIR J|asIialuns Snpia| Bpay ‘(sueiofes
10 1| lulwepabes

3SQUE) PRASWIB)IW PIIA PEALIGAUILIOP saje[eBis pnjLnn snyjiweus

sAxowo}s) saqieyalsid

(1 12geL) PI

9SqIRY BASWIPIOA ABUISD

iey

‘(€ SIUOOF) UIPUSI GOLSS IUNY Y6ZE HIWLIE} SNISSLIEA AR SjeNNINd

L woo rrewi guostidliardrews nsod-5
JOOINEEIAL DS

s)yosiweybjos asnyyou el njosewa|o ajeleyina]

A

A

A

s80u819g 8y17 40 Aasuanun uejuolsy E

looxneey 1s93 )

“(Gv myjoy) siAcoud syayn 1}80] pLegediuwi] pnujo [eAS|n
sepne| sewes [efe euoysiwnBoyinooid ewes ‘(g siuoor)
BJYOY IWwnnJepne| ;W o0} Jeqediwij auninns wo 09 x 0€
SHN Sa|n 8ssapejne| jess saweel eloysiwnbo3IAcold
ayn -.10z isnbne-rew el g0z Jaquwajdas—jsnbne
1INBoY 8A00Id “[pepIoysiwNBoNIrcoid Jjesleso pisejeso
snny 1s9jjiw ‘(] Sluoor) lwaejeas gl se9jeso snbuunn

Ipsee| 1593 SuwaLLIed SpluLe/eas pIUNN °} Siuoor

]

vINO1S3

é

IPEERTEED GRS ¢
aN3oT

el

-asse|ebis JseuuC I0A 8pusu

{ES}aL JSIWIAS) T
ejeuuly Buiu  snsiseyowjw  d)siBAIOYRY  S}eASUISS
o syblewsss

MAVINS3T

seplwiejess  Epejsepes nbuunn

“Jsiwnpuess|n
ajeleyyaisnbiey ey el auooispieal Isiibiajje ‘}snjoeyalan
‘Issa)s  JSIWBUAYRA SSIWIGIE} npio} ‘Isnjshlyeyeyeu
peAelps}  pasnisnwiwey  eyemnd  e)eASWIPISA

‘plaA apewoo| a)seloosisnd synbuaie ewo peaelea
peso jsejex Y (eepon)) isepiseesasid ‘(eepiueqer)
Isejuued Y pIny  ‘(Bojsswop ISy ‘Sueiiofed
sAxowo)s) 1se|qleysiied yasiwead :piexnind isijeAlayey
siueBiny 1jeje esyejejsoss eHJBUOOYSNIBASEYEWO0]

nyey eyLyey apebis ayijewioA snisooy auljibii] ajeynind pninboy }sajouooysnieAseyeas

17



EJeWpESs} [9X}8Y JSNIIIASN[S EPUEY SWIQA 8jexning
(peef ‘pesins) ISepa J|asIIUBBYYSW JSTUIIA PBU PEABUUEY| ISEABIEISIO
*95SapDyli] 9SSSIEASWISHIW PISA PISNINNY| PasI[esaJey PasAIisod-yYNa

p-YNQ 8snuiiA iis] yejexnnd

Jieyenepua] pnnboy jsesnpayel apebis pnunjexeu eBesniiA MyS iseebis -

.

s80u819g 8y17 40 Aasuanun uejuolsy E

looxneey 1s93 )

aj0Anx0)
(e 200z iseluasuuy jeejosl || dnnjouab
€10€-604C GL'0€ - 65¢CC AMVS PniLioaAiyeu]) [|01juoy suAIisod
0 0 (¢) dds ejiydosoiq
V98 01°8¢ dds ejiydosoig
0 €¥'GE BOl}SOUIOP IS
0 0 (1) eonsawop eosnyy’
LA 0 BOJjISaWOop BOSN
(ypuas| ejewuzas)yusp|

0 86°9€ ased 0 ¢) Aooudp | Spajse

SNUEBA D SNJEEA 1D
a10v 2Ld AdSY Aljeqnind

0% >3O BuAjisod
“luaab (lunpje-ejeaq eas) g1 OV eInsey euljjoljuocy asuaabopu] "(Ale a)IpjnsjoAe|) pasnyeea

30 pnjeseew

ooisiexyl|dwe euuoyid as|eeulLIS)-

9ab z,d asnuia YyS 3sapincosd YNQ °L [9qeL

(eepiueqe; ‘dds sAxowo}s) epnboy pnunN}SauuQ 19 ISII9SAIBY PIBASWIPISA
‘inynd exnnd asaiisod

MvS pninnd 1siwey 1Bayn a)iw pRUN}SOUUQ 19 SUILLIGAUIAYSS SANISNIIA
[osauENENIPEE [9UN Ef [9SAIENEO) [OUN PNjEISEAN) USSB lUlPE-BJo8] EOS
auAIsod YyS Aoosdpuooy asees g

Jpuss! g pasAIisod My'S Isasiosaiey pnunn g

pasnwajnp

(VL) el-snpes}
hse3 is ef i epiw ‘sawees (£L0Z'0}'LE-9L02'80'L)
fyod sel g 1d3 HYS (01 Sjeft dATA9YLO9LL8 1u ppalod 1ge| 1piA Buunn
pexnind peaepus| peasuiss sefebis '} 0jo4 1102

‘Je 3o uoubi] :puswieid asniia
MVS ‘snneue ¥Od swi-leay
p=u ("dds

ejiydosoiq) plesqiexeyipee
‘6=U (eonSOWop

W) Plesqueeo) ‘z=u (dds
S9pI02IND) HSEES BjeWEeIeewWw
(G1=u) pexnind
ebnbigaeynind
1S9Snpaye| apewoo|
pnunpueqe} jnnd pexning
Bueynd yys sejebis aynyiwnnu
sayn sysnbne e '9L0Z -
pipojeaw ef [eliajey

“pefeyins] pnyjilewion

asnuIIA ejjo peAloA pexnind pninboy sey Buiu eBasniiiA MyS 19pnndnyoy
qauisa |ayeynind pninboy jsiwie) ebapebis pnunjexeu sey ‘epejblas
}Jewsoazg

ejewpes) sapueyaln |joa ajeynind ajeAepus -

(p1Bnnd sosopoyuio oiad) pasbielin| el pipusyeaipiodsuel) ‘pepeos ‘pnouelel
‘papil ‘puUOISSY pnunjsees EGaSNIIIA ‘PEJUONSSIO SPEWOO| :BUILINPUEBNISEPT «
eewsalees el 1)sa3-LUpuely NBoY 9N PNUIAST -
oepLInE)SY Naiad ‘SNIIA YNQG SNIIA WYS - «
snBieysnuin apebissiow el -npoy Aespieu e6eA ((MyS) diey exujey opebis -«
snjeynfassig

wnioojeloge|nplo] el -Jeeuls}o,

sonWeDuuBY1e5)

INN}ISUl asnjeAsesew ool ef |

lIsypawIeBULSIOA NNT,

LdOJJJIA OAIY “ZWIBJIA BYIUUY ‘ uosunp J2JBiey ‘Jysjswwing es ‘,ulsH ooy

193e)nind pninnd jsiwiejeas

pnunpueqe} ebasnyyeu pnia] YNG @SNJIIA nyjey eyley apebis

n8



VR

“9|asl

03NS} dajaye} ejeiood efea uo sapelieyewid
‘JSiwnysee) [uooIspiUNYEEa}N| pnueinfow 19 piny ‘JSILUNISaUIl} INWES SEPUSYEA JILJAWOPUS
auliBoo|o}ns) Jnuiy InBajs sulnjo asiwnisee) asi|iy luooispjunjjeesin| Buiu ssiwnjeeld jseliey
‘@siWwnisaull} BlEPBW SPBWYS| UO aul I 1 ejsnbiey sjsijiuny el Ipijawopus asijifoojoinst
snpjaser

a)jes ef 3y 1S3 IPIL

"(€00'0=d) BLIQA BASEd 87 IUSSILUINISER] IUCOISPUN)|EESIN| UBBIPSL [3PEWya] +aBieH +0nsL sauayid
sapjoLIoA eBapewya] -aBieH -oInsL Jsnjosews|o (-abley ‘+a I Baod Buiu (-0ins) ‘+0Ins))
JeAnjos spewya) pnunjsee; Bueuuly LSIOW-1ueides ‘Z siuoop

pensnd pass

054 seu 04 e 05 se o

o401d spewys

100°0>cluer L0°0>d wv 'S0'0>d + '1'0>d +15BUWYNI -0Ble} -0JNS| qouLz

- AT . ree] (S8l ze +oble +olns.
+ IEEH g oo i oec] (&1 p1 -eBier +oinst
B 71 [Ememscizy| (v'vz) 62 +aBley -oips)
an §'lg ) (¥'st) s -obleH -ojnsy.

(%) [erogd [esBuglsiul % )
(%) eunupieeld ; e : e " L e mm\mw__m._ wyny

Jsnjosewsio (-aBiey +abiey) ajsnbiey alsiun f sjueysiwIBaod Bulu (-01ns) “+0Ins)) pIIAWOPUS
JeAmios Jseliey ef ewyo) 611 NBno} UIBsIoy 193 | [9geL

“Z 19s1uool s|asiwnisee) |uooispjunyees)n| sjesbielsiwbaod Buiu | sijeqe}
pnpoo} uo ajesiwneesd el ajasiwn)sauny nfow aysnbiey a)si|i

%1 G 110 Wya| ejapiucoisesiiidwioy ef pianis} jje

M "1S8PBWYB| %6°CY Pleley
pnjoas ebasiwiBaod ef Isnbiey Isiiunpy ‘ysapewys) %g¢ g isooubelp jiyawopus jsiiboojoins|

pasnwajn]

w 1ouno;
2 yoIeasaY UeWOS3
WOIBIUSININMAVYY | S L nnjuabesnpea) sa3

“(} swool) epyonnau px niod ebigxjee

s89u810g 8y 40 Aasuanun uejuolsy ﬁ

:pisele0} ;nBuunn _OOV___—H-QQ_\/_ _mem a

“SYeWYnISN|PIOA jIjeA -ebleH -ojns| “+ableH +ojns|

(17 el -ebieH +oins| (¢ ‘+ebieq -ons) (g -ebieH -ons| (| :ewyni eljau |osnje asnwauise (-abiey
‘+abley) ajowpuessing) el (-oins) ‘+01ns)) Ipijewopud asijifoojons] — aulwiieadnib spewya’]
Josdiuoosa)saBold ewiid syejpun| 1ys) — sulwn}see) luoolsyunyeeain
“aujwjeeld jseliey ef (abuo| Aabny ‘ynsew ‘ejwaasyexodny ‘NURWOPUS 3Uljiul ‘HU}OW
‘snjead a)siweled ‘pnyjisyey|) palieyssiaie) el -siwibaod usalisibal — aunwnjeesd el pasnbiey
‘syejeAsped nijswopus jsiiboojons) 80| ‘g

oJjnau praswnniuowniod og ajn His|

siwnijeawopus 9|9y ‘pewya ‘|ersed |asbielsiwiBaod Z 0 11ys) — ejipsoubelpoins) eyewsy
‘siweysiwgoo) ebewyajisdn| 0oL} sayn ewysa| pnuiBaodAnpioy nBng) LIBIs|oy 611 — pewoo]
eyIpoojaw QQjsiwLInn

‘000X 19-PI! NO-ABI "sexyelle o) Jjosii (g i nsL (v "} siuoor

BSNYO1 BlEpMpIel [joeyderyEwS Ses] esyeNa) SiA00id PyogA

eBelieyoins) 1Sesewa [e1ioy ajiw ‘nyynajod qelsiye) (i

HLBWOpUS aulIBO0joINS} - A)SION

*3]9SIWNISER] [UOOISPUN}EE)N]|
spewys| nbn} 1uisisjoy pnuibaodAnpioy
el ajaueysiwibaod lawopua asljiboojoins) epejibles

Jigwisag

‘IsnBiey isunpy ef praseysiwibaod j9bes gauisa |apewyajisdn) [9yeAejaad saysnwibunsiwepid
sajesAlisuaiu| “ebasiwnysaul) asbielsiwibaod juiwaied o610y peAnjsoss pasnwiajny

pnpees ebipojesw a||9s }sas ‘sliA asiwisooubelp ‘Ipijawopus asijiulygns sebjnyjess ‘(nynajod
E]saysewl| eXews?) Ipiujawopud wasde) o610y |ele [eAsjosaey uo eyiysoubeipolns| “punbsy
peaeund jsnanse) asiwjoojewrd pasinjo efea uo yiwayeasiwibaod yyid ef suiweeld jseliey

snjeynfassig

olesbuelsiwibaod el sjasiwnieeld jseliey ‘sj@siwn)sa!
nfowsooy/nlow ajsnbiey oy

29'NWa@UUBIP|EA-a}IoW
INN}JSUI 9SNJEASEYBWOO] Bl [UlISHPSWIBBULIBJBA ‘|00NINE. 18]
UUBLIPIBA S2IpUY ‘OlIIAl [91SUM-1810) ‘UQINY IUSBASI ‘UUBLIPIEA SlISIN

ajosiwn)see) lUooIspjunyeealn| Buiu ajasiwieed
‘sjasiwnysaull} apewys| nfow a)snbiey ajsijungy el 1piawopus asijiboojonsy

n9o



‘soweel ,SIAI9) ef aulwibis
IGE| UO SNWLINN ASJOSSEY
pasnpjeAenue ]

apewys|ewild” 8snjaojsIWLINN SS[EBUOIS)INJSUI PNpI

"auIWyso unnjelede 1j[ey Iny WEABPO PoOjaall Sul|j9s
uo syoefl asiexyIsin “syasiwleasiusbowoy syasiseps ef syasiwelsnind apirooid
ebisyLjeew asin1aay SiIA aujyl| Bl ABPO UO SUIWEBINSEY NYIISBWWE| EJ9PSA

d)0AnY¥oY ef pasnpjaier

+

“a¥ieA uo snboxinooid ef 8ysel uo sulwessIuUsboWwoy sUljIUEBYSW SONASEY
waa|qoid

01d jsioddeyasel ey Iny 1UOOIS}EJUSSIUOY ap!
EjeleeW geplewioA SIW ‘eyIpoojoW SSIWE)SIWIEAS))S S0%ASE] BPEIOQ) EllEA
}Jewsag

S80ualog a8y jo >u_m._m>:._3 ueluoisy E

loojinee 11se3 gy
‘(¢) ebuweey
epejsnind YI|BWIOA 1|0 1A00ud pnunnnw SYepades SNYSeWWe| SejopaA
"SU[EBWUISHEW SNSAIIPSJE SsiWenwiny Uuo njojess ‘efeoy puidajnndnyiyjoy
anns [e} uo eunyiiapan el (Op 961-) Jnnjesadwa) [epew ebeA uo [nynsewwe|
[elopa/\ “snylisewie| Se[paA nenwiny el assmjuquin pnys) Isiunijoo}
Aoosd oodAsel pnjusasiyon| Ipued sis ‘(g) selninny eblj uo sulwso
lojeesiusbowoy & jods euny ‘(1) pnunjsauug 19 sulwusasiuabowoy
aulueeysw el syasjselo  nsauny  Aooid  smnnw  unnjesadwajec)
10 ‘snbjog -epusasiuabowoy ayoy IAooid (pniejeAInywny) pniuaasijon|
11n001d BUSSAWIST "9PNYASEJ JSN|EBYEU 3SI9A pnpees jselewede) neinsey
aulwejoojlelleA e)jipoola N

” €

» c

-

‘|osIWe)S0as
ol el eBny easereysy sypundawion EI0  peAloA el jasiwauninyeljea
asnjseAaunnwwi  euaplinynjow(eeubls peAsjeso siw  ‘pipnpoid 1UoOIS)epNSyo
ajodeyases uo p SHO ‘sooyAsel ebipunsias aseulesnynoled ey Ny (Y1)
Sul llu asyeje}soas Isnnjodi] JesAlsusiu| ‘Jonsejelbisus epey
10 ‘eAseleysy }jesiwead ‘piSnieAeysy BWO WYs| geinsey sasnble juooisiepe]
snjeynlassig

a9 NWa@uIuUNJ WIsyew,
|oojeddo asinieleAyel ef luselbnynplo} ‘INNJIsul 8snieASENEWOo0| el Iulis)ipauIeBULISIBA NINT;
|oojeddo esnpeelsiwiQQs ‘Jnnjisul esnjeAseewoo) el lulsypsuleeuusisp NN,
1S10 SI[P8IN ‘zBSsnd NuQ] ‘ uosyeer ouueH ‘ Bui] mey ‘, uiuny wisyep

‘aujwieawido ef aujwey

oojleljeA a)ipojaaw ajasiooljeloqe] ‘japewyajewid

ebasnsjuajlsisaqiuliinsul ef ebny apipudijniea asjpasiwibaod soas apusu el piundins)o ao)Asey

120



SIA¥3L YWOO1 S80UI0g 8y 40 Aysuanun ueluoisy E
1y ANV |ooxneeAl 1S3 )

631 ©f pf SIdnIBSILIO0S Bl 1S3sNUBA JjeAnljos (eBijleniajuisnplesn
511966 SO0Y) PASIUDISANMILIYRA ISSEWRYSY SJRISEA C SO0, ‘Sowleel g'g| awjeaw My/A IGe| IPIIA QoisnwiLnn “plefejieeseey

Asedn|g3 a|nbuunn ) el leuosied gy oIy 8}oAely Sweue]
09 05 or o 0z oL 0 snpjeAenug)
| 1 | Il Il Il
s0'0>d [ so'o<d % ‘ISSeWweyay ewainns jasinjo
- or BY SynNmynja S)asie} NJOJess PISEJNABES el Jlewe)ns! GY BJO0SISLE)S PIOS PENISEA
88 | og J0ANYOY
L'6E
" 525 — 09
Lvs oL

d

‘6 8’82622 SY sidnibas)ey el 6 £'gL F659 v sidnibasiey Jasiuysad

InnyNje [ayey |asawisa 1|0 seAsedQo Asexapinn[ ajeyisep ‘(z swuool) (50°0>d)
jsensednjo 1SQG QjeyISEA Sjele SauUW|l ShASULS njeey auleyeA apiddnibasiey
'(910°'0=d) e)Q0SIoME)S BY 28°L FS'6L

pesjisen 1dniB Gy el e100sIoMElS BY £9°LFZ'EL NMPIOY JOSIWUYSSY PesyiseA 1dnIb v pios
lueasedn|a 09-91 ‘(1 siuool) lundg| asjey 1uny sefe sauainns aas bulu (L#0‘0=d ‘eloA
[~ 0oL 6 9°26F61LL) 1dnub ) Ny wainns jseasedn|a ¢ sajele 1|0 snwes ¢y Idnibasiey
pasnwa|ny

o0
T
By 'sseweyay|

— 08

V8L ] — 06

S Bl p3 3s1dnIBsIWRE0S JieANyes (pauool peaspid) Snjnnu aSNWIQRS
auynBueuuly Buiu (UoOfpINL BLO qe)SEA BB3jISEA 3[eBI) SNWOS pjLaansiBal ajeyISeA *| SO
‘sndoj asjey el jJjasnuea

Adedn|3 nny ayn ‘sepipuns :epJoy WO [9}[BA 8SieY PIBNISBA [njeey syasiwepuly
0L 09 05 oy 0¢ 0z asn|pnor "pasnwoos pasersedoo ajeyiseA 1610y |98} asiwnjeey jjosersedebi
| 1 1 L | 1 lopoow jseAsednje jsepugl oledISEA SolelyY 'GM IOA Y Elogsiopels

e - © jeAsula Jsajood asisooy piny ewes issjood asnplesis Iulejoid el eibisus
ajyey wnyqy qe s|iboolewnd syesi| 9|9)ENISEA 19POOS [NNYNIS [9SOWISS [aUeM
‘nbno} el nieejuuns ‘ysnsunnww jasAlissed apusau sapejsanie iddnibasiey
o)yey lebel pewoo] JeyISEAWYS| PNUIpUNSISBA Lg Sdjeso  shbuunn

e)IpoolaN

T
00s

0001
6 'snwoog

‘[nnXNje [ayey [asawise ajesn|pnol nfow ajj9s
el sSNWQQS apejoosIale)s ajeyjisen ebasisooy eaauld epejb|es 1j0 Ylewsaa
nbuunnsnpusyey "Seso asiAIa} 9peWoo] Isiwpuesjalel ejewabs) sewes ‘eboe
JBeAN|NY SYSSIWEJBASEYSS|N BIEXYIO0U BPEPUSYN| UO SYISN[BWIOA SSILIEPUSYEBA
apniny| “a|NyIuBWO JsnyIjwnsey el nyjie)aey 1sISepa Bwoo| J|asiin|jo peAeiniow
SIW ‘pasnNnNuwi pawyiw SiWsIueBIo BYISEA PEANWIO} IUSSIWEINIQOA ISiUUNS

snjeynlassis

00sh

T
0002

T
00sZ

s9')enUE@eUInsI
paWLIBBULISIOA NN e
IS}ipawieeuULIB}BA DEWN
NO NV nuy,

loojeddo 1UIOOS ‘Innyisul ast el
|loojaddo eiBoojouysjolq el 8snjaeng) ‘Jnnyjsul 8snjeASesewoo ef |

¢S10 SII99IN ‘ZHEE) [QUBL * WIQN UUY *, SIBN BUIlISLY
"

3713SNT1ANOCr ILVYMISVA NFOIN VAQQSHILUVLS

121



wwp.bo.d 34)7 1uofsiwoy pdooin3g qoisoyp.isooy 11yafoid

ajapnndeuna vmzmv_wzm.r (T

JNNLINIVINYAC o

JNUNS L O3 ONIMOS

de
rﬁﬂ%

3aN.YN 1¥8079 ot enveio o1e1
NgIDVaNN3 sa0uaps &y 40 kassanun uenois3 [§ITE] Bunyng

AIM{E||E ‘D|3PE(|IAIANS pLINN}N}3YEA “Ju
|ipoonad [egealnnyny aiexeuuld sulnel (€
PIpJos / pnnyjnyijes pejpupaAel (z

snswionesi| neany (/| peigoojouyaisiwieyelnw prjijeiqesewniy AT

)I|N 93suspog

MYIUUQS jifeiqoseuuospisay ef -ewnry (9

[ujweInse) AUAIIPia4e

Jipoouadengd pnusuayid
‘U snaesiid apnieAepoos (g

e -

|opeeweliey pasnjewigasiwnliep (&

snjpupew|ny
el -engd ys pn3aseewnyos pealqos

a@snwidueuuoyysay el -ewny (€

e

sninyefisan
‘PLIOIEB|IIUBA JU — SYISILUBPUBADI|
1SSaJ1sBWNNY| PIWaalsnssnInyer (g

SNLVASVIINIVL o

Jooxinbo 13533
Bwp|od Hidd ‘Uos8uline uug ‘Suiwa Jeusey “jIseed| ue(|y ‘snniy ey3

mmmwwmjpjsgmgz_v_ epaueyod sepiny

i, #7R

SNIVASYIVINOQT

ol

122



ABojouyps) oAiquiz pup supipay
day jpuiuy uy

$80U8I0g 8)i 40 Ayisuanun ueluolsy Eﬁ
|ooxjineeyy 1sa3

13NYVY3S

‘1se|Buel 1s00s Jsejpury Jesnjees|n
epees A0OS UO S|WUE) INY ‘S|8SNpusWass a|n
SI[EWIOA U0 eplw ‘}sejeiBoojouys) ISeyifewlon syn uo sjepiusidisias
aulWepJiis djoniquie sjsews jnule el sulweleew 00s ‘sulwudssdolq
ajonuquia 19 ‘ejieA djijewion uo [efyod ejsnwiain} pnpeeg ‘jeuwsadsene}
|lesiwesselin oA U sopejnsey  |uooispodosd  3SIj00S  8jonIquie
Iseepjosiey ejepeen |0 syifiewsss o|jiw ‘asjey so|n swispess ‘ejgyns
9|9SI|00S 9|ESPOOSE]S SJENISEA PnuIpUNS Siwlejosiey eliepy sepaulbn

9JOANN0Y

sapey|l} }NyIsyn Jepho euteyl Yo G
aulwejeAsey
ajonique L

pONIQUIS }S00S PNJIACOS ‘g

"pases| plio (%.9) 95 ef pasews pio (%E) 62 1salI2y ‘Joniqua
Gg8 Nhueapjelesnbns nypoy ‘ebiind easuus alA 1}9P00} PONIQUIBISEE[MASIEY
(%L2) nhsnsjojselq gE MPOY Ssusle jsepusu  ‘Jonuquie Lyl Huessdolg
|9)sIWo0)  8joniqua ISeepasiey pnjys) Sewyniggl eifoojouyslolq asl

(£9) 95 (L's€) 62 68 (%) mpioy
(808) v (z'69) 6 el S
(60°92) 0L (Lea) e €l 17
(e v (¢'92) ¢ 6l €
(s2) g1 (G2) s 0z 4
(59) €1 (ge) L 0z 3
(%) pases] (%) pesew3 poniquid lind

pnnsal ‘oniquwa ebajoodnbns

pnjincos  3jipuaidisias BJRAIIS HI|BWIOA SHYI|0 19 ‘SYISIWeeBW 00S Jeyipoojsw

1UI9)S|OY 1}SB3 BABULID BIIA AJe 3joNIqUd }SO0S }SBAdUT | |aqel aslwjoA eisdolq 3)sajoniquia pnjapoo) oA ul epepRly 110 syiBiewsas QQ} pniuy

piBiewisag

‘(%16 1]0 ISNnpuUsWaas pleAe)saull)) 6| Syapulsiwnsaull luLey nboy 1jo [ipooliad [Bwes ‘SYasN|pJoOA

.o\cw.wN aulwn]sal [e] ebewlsads U:«_‘_wmﬂv_w_ww:m:w .ﬂmctwnw U:«_‘_wwﬂv_w_ww:m:w eweinsey ejexey } 9 SO [}ejsnsjo wv_wm__.:m_ucm\_mn asiwjoolsee} m.:m! .AMNN\OO: gw,wm
pINYILYS) 10 }SBJENISEA PNUIPUNS BUSSNWSIN} 8)SNpuaWaas pnyys} ebewsadsene} (£10Z°0L'LE EBNSIBS) £102-910Z [9¥eISE. Ssiwiejasiey eligp\ SeAnjnny o|ijoo)INe.}y 11S83

‘pasews %0+ pleA el pases| wabid %09 }sejoniquie pnpees ebe Uo |9SIWE)SEI|INISEEOSIEY [oS|WEINSEY BuwladseAe] ‘Welepew
}|9s1|n|0 JsewladseAe) snsalyajesiwe)seljia ewiads pnjusapiajesnbns uo sajsnwibul ISee|yasiey piny ‘[SSIWLEPUSWSSS [NYIISUN INY SYEIEUNW YNY Wainns epe)seljin efisoop
ayn YIewIoA uo ‘[asiwe)seljiniseepjasiey jewlads pnjusspisjesnbins sapejnsey| "epuly Isoopewlads jeaejefiew ey so)sg} unnpasjold sexniny el aspnouebee uo Buiu pisu
qejsnlyey 1B1el 0os aulwea)yajes apiwiads sewes jewlads pnjaspyajesnbins epeinses| YIewIOA [9SNPUSWSaS UO ‘NAJE SJBYISBA 9)SEWS Syewepuainng “eyny ajse|bielsews
ajealpuns j|esiinjo peAepuainns Buiu prefejieu pnjoss ebesnaibis epepueled peaejie pipojesw pasi|iBoojouyalolq PeASIO [asnnsey wayyol eyn sepiwlejewid jersedeue)

snjeynfassis

|oojeddg eifoojouysiolqg el 8snjeieng) ‘INniIsul 8snjeAsexewoo) el ulisypawleeuls}oA NN
Bueer 3)|() ‘UUBWIP[BA SBIPUY JBAIY dJO[dUUBH ‘YSBA| UljUe|y ‘WIWION E)IUOCY

juuns aje)IseAW Y| qejsnjpuiy }siwep.lis auua aulweleew oos ajoniquigy

123



Table of contents

Healthy food

13 « Tackling food fraud. Possibilities for identifying the origins
of honey and other foods
Riin Rebane

15 « A guide to determining the shelf life of food
Mati Roasto, Katrin Laikoja

19 « Application of the sous vide method in food technology
Kristi Kerner, Raili Saar

25 « Microbiological Challenge Testing of Food Products
Julia Koskar

28 « Honey poisons
Tonu Piissa

35 « A comparison of antibacterial and antioxidative properties
of different plants
Piret Raudsepp, Dea Anton, Kadrin Meremée, Karmen Kapp,
Toénu Piissa, Mati Roasto

41 « With food packaging or not? And which one?
Uno Maeorg

42 - State-of-the-art demands for the contemporary development
of health-promoting foodstuffs
Merle Réatsep

Healthy animal

45 « The use of antibiotics in aquaculture
Priit Pakk

48 « Serological survey of porcine circovirus 2 in wild boars in Estonia
Tonu Jarveots, Arvo Viltrop, Tiiu Saar

50 « Analysing insect communities on pig farms to estimate the presence
and abundance of potential vectors for African swine fever
Margret Jirison, Lea Tummeleht, Julia Jeremejeva, Olavi Kurina, Arvo Viltrop

52 « Domestic pig African swine fever outbreaks, association
of incidences with cases in wild boar, and hunting and
logging intensity
Tarmo Niine, Imbi Nurmoja, Arvo Viltrop

124



57 « Factors affecting fermentation quality of maize silage
Andres Olt, Janar Tanak, Olav Kart

65 ¢« The effect of intraruminal monensin control release capsule
on blood biomarkers pre- and postpartum in dairy cows
Priit Karis, Lauri Post, Katri Ling, Hanno Jaakson, Merike Henno,
Jaak Samartitel, Meelis Ots

69 ¢« LIFE AgriAdapt “Sustainable adaptation of typical EU farming
systems to climate change” project activities in the first phase
Ragnar Leming, Allan Kaasik, Eha Kruus, Enn Lauringson, Priit Poldma

71+ The effects of calving complications, ill health and cytological
endometritis on resumption of luteal activity, fertility and culling
in Estonian Holstein cows
Merle Valdmann, Jevgeni Kurdkin, Gret-Kristel Méllo, Andres Valdmann

76 « Growth dynamic, feed intakes and feed conversion of Estonian
Quail chicks in relation to the hatching weight and rearing aspects
of male quail broilers
Aleksander Lember, Mirjam Vallas, Anneli Naadel, Irje Nutt, Janek Prits

86 « The PRNP marker-based scrapie resistance monitoring in sheep
Erkki Sild, Sirje Varv, Haldja Viinalass

93 « Adipose tissue oxylipins with reference to body lipid reserves and
insulin resistance in dairy cows Elaboration and optimisation
of laboratory methods
Maksim Runin, Katri Ling, Hanno Jaakson, Tonu Piissa, Meelis Ots

96 « African swine fever virus DNA detected in insects
collected from an infected pig farm
Reet Herm, Lea Tummeleht, Margret Jirison, Annika Vilem, Arvo Viltrop

98 « Embryo sex determination before transfer ensures
the birth of a female calf
Monika Némm, Marilin Ivask, Hannelore Kiiver,
Andres Valdmann, Ulle Jaakma

101 « Culling reasons on the best Estonian dairy farms
Alo Tanavots, Heli Kiiman, Tanel Kaart, Maris Pihlapuu

110 « Elaboration of the starter feed for claves to promote performance,
health and digestive tract development
Kristiina Mars, Ann Nomm, Tanel Kaart, Meelis Ots

125



Nimeloend

Dea Anton
David Arney
Priit Elias

Riho Gross
Merike Henno
Reet Herm
Marilin Ivask
Ulle Jaakma
Hanno Jaakson
Julia Jeremejeva
Ivi Joudu

Ténu Jarveots
Margret Jiirison
Tanel Kaart
Allan Kaasik
Piret Kalmus
Karmen Kapp
Priit Karis
Marko Kass
Kristi Kerner
Heli Kiiman
Hannelore Kiiver
Mereli Kivi
Julia Koskar
Eha Kruus
Olavi Kurina
Jevgeni Kurokin

Liis Kdosaar

126

Olav Kart

Katrin Laikoja
Enn Lauringson
Aleksander Lember
Ragnar Leming
Katri Ling
Kadrin Meremae
Gret-Kristel Mallo
Kristiina Mars
Anneli Naadel
Tarmo Niine
Imbi Nurmoja
Irje Nutt

Ann Némm
Monika Némm
Andres Olt
Meelis Ots

Peep Piirsalu
Maris Pihlapuu
Lauri Post

Janek Prits

Priit P6ldma
Priit Pakk

Ténu Pissa

Piret Raudsepp
Riin Rebane
Mati Roasto

Maksim Runin

Merle Rétsep
Raili Saar

Tiiu Saar

Jaak Samartitel
Erkki Sild
Toomas Tiirats
Lea Tummeleht
Janar Tanak

Alo Tanavots
Andres Valdmann
Merle Valdmann
Mirjam Vallas
Haldja Viinalass
Annika Vilem
Arvo Viltrop

Sirje Varv



Markmed






























Konverants . Terva loom jatearvislik toit 2018° artiklite kogumik

] + 1 c
- ) 4
x I
& 3 3
e
w

Ll ot




