RUOKAVIRASTO Tutkimuksia
Livsmedelsverket - Finnish Food Authority 4/2 022

Kystikerkoosi naudoissa ja lihantarkastuksen
yksinkertaistaminen - riskinarviointi







Ruokaviraston tutkimuksia 4/2022

Kystikerkoosi naudoissa ja lihantarkastuksen
yksinkertaistaminen - riskinarviointi

RUOKAVIRASTO

Livsmedelsverket ® Finnish Food Authority



Ruokaviraston tutkimuksia 4/2022

Kiitdmme projektin ohjausryhmdn jasenia projektin aikana saadusta tuesta:
Maaria Hackzell, maa- ja metsatalousministerio

Anna-Maija Grénlund, maa- ja metsatalousministerid

Eeva-Riitta Wirta, Ruokavirasto

Pekka Karhu, Oy Snellman Ab

Seija Pihlajaviita, Atria Suomi Oy

Heidi Hartel, HKScan Finland Oy

Kiitimme myods seuraavia projektissa tydskennelleitd:
B |ea Uotinen

B |dalina Ukkola-Cavalcanti

®  Minna Nylund

Lisaksi kiitdmme projektiin osallistuneita teurastamoita ja lihantarkastukseen osallistuneita henkiloita
ndytteenotosta ja ndytteistd.

Kannen kuva: Rodeo



Ruokaviraston tutkimuksia 4/2022

Kuvailulehti
Julkaisija Ruokavirasto

Tekijat

Julkaisun nimi

Julkaisusarjan nimi
ja numero

Julkaisuaika
ISBN PDF
ISSN PDF
Sivuja

Kieli

Asiasanat

Kustantaja
Taitto
Julkaisun jakaja

Tiivistelma

Terhi Jarveld, Petra Pasonen, Marjatta Rahkio, Antti Oksanen, Mikko Turku,

Suvi Joutsen, Pirkko Tuominen
Kystikerkoosi naudoissa ja lihantarkastuksen yksinkertaistaminen

- riskinarviointi

Ruokaviraston tutkimuksia 4/2022

09/2022
978-952-358-041-1
2490-1180

52

suomi

lihantarkastus, Taenia saginata, kystikerkoosi, tenioosi, poskilihasviillot,
riskinarviointi, nauta, naudanliha

Ruokavirasto
Ruokavirasto, kayttajapalvelujen yksikkd

Sahkoinen versio: ruokavirasto.fi

Kystikerkoosi naudoissa - lihantarkastuksen yksinkertaistaminen -hankkeen taustalla on
komission téytantéénpanoasetus (EU) 2019/627, joka antaa mahdollisuuden luopua nautojen
lihantarkastuksessa tehtdvisté puremalihasten (poskilihasten) viilloista. Mahdollisuus tallé
tavalla kevent&d lihantarkastusta nosti esiin tarpeen tarkastella Suomen perusteiden riittavyyttd.
Poskilihasviillot tehd@an ihmisten tenioositautia aiheuttavan naudan kystikerkoosin eli Taenia
saginata -heisimadon loisrakkuloiden havaitsemiseksi. Hankkeen tavoitteena oli 1) kartoittaa
ihmisten ja nautojen taudille altistavia tekijéitd, 2) arvioida inmisten altistumista T. saginata
-heisimadolle Suomessa ja 3) selvittdd T. saginata -heisimadon esiintyvyyttd suomalaisissa
teurasnaudoissa. Suomalaisista teurastamoista otettiin vuosina 2020 ja 2021 hanketta varten
tarkemmin analysoitavaksi 793 naudan poski- ja syddnlihasnéytettd. Liséiksi tutkittiin kolme
tavanomaisesta lihantarkastuksesta ldhetettyd epdilyndytettd. Yksik&dn ndyte ei sisaltényt
loisrakkuloita. Saman ajanjakson aikana teurastamoiden hankkeeseen kuulumattomassakaan
lihantarkastuksessa ei havaittu loisrakkuloita. Kystikerkoosin esiintyvyydeksi suomalaisissa
teurasnaudoissa arvioitiin 0,004 % (mediaani, 95 % todenndkoisyysvéli 0,0001-0,02 %).
Riskinarvioinnin tulosten perusteella kystikerkoosi on erittdin harvinainen tauti suomalaisissa
naudoissa, ja loisrakkuloiden aiheuttama riski kuluttajalle on hyvin pieni. Poskilihasviilloista
luopuminen ei kdytdnndssa lisdisi suomalaisten altistumista T. saginata -heisimadolle.



Ruokaviraston tutkimuksia 4/2022

Beskrivning

Utgivare Livsmedelsverket

Forfattare Terhi Jarveld, Petra Pasonen, Marjatta Rahkio, Antti Oksanen, Mikko Turku,

Suvi Joutsen, Pirkko Tuominen

Publikationens titel Cysticerkos hos nétkreatur och férenkling av kéttkontroll

- riskvardering

Publikationsseriens Livsmedelsverkets forskningsrapporter 4/2022

namn och nummer

Utgivningsdatum 09/2022

ISBN PDF 978-952-358-041-1

ISSN PDF 2490-180

Sidantal 52

Sprak finska

Nyckelord Koéttkontroll, Taenia saginata, cysticerkos, taeniasis, dyntsnitt i
tuggmuskulaturen, riskvdrdering, ndtkreatur, n6tkott

Férladggare Livsmedelsverket

Layout Livsmedelsverket, enheten for interna stodfjénster

Distribution Elektronisk version: livsmedelsverket.fi

Referat

Projektet Cysticerkos hos nétkreatur och férenkling av kéttkontroll, och riskvardering, baseras pé
kommissionens genomférandeférordning (EU) 2019/627. Férordningen gor det majligt att slopa
besiktningsmomentet dyntsnitt i tuggmuskulaturen pd notkreatur i sdkandet efter cysticerkos i
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tuggmuskulaturen skulle troligtvis inte férdndra ménniskors exponering.



Description

Publisher
Authors

Title of publication

Series and
publication number

Publications date
ISBN PDF

ISSN PDF

Pages
Language

Keywords

Publisher
Layout
Distributed by

Abstract

Ruokaviraston tutkimuksia 4/2022

Finnish Food Authority

Terhi Jarveld, Petra Pasonen, Marjatta Rahkio, Antti Oksanen, Mikko Turku,
Suvi Joutsen, Pirkko Tuominen
Cysticercosis in cattle and simplification of meat inspection - risk

assessment

Finnish Food Authority Research Reports 4/2022

09/2022

978-952-358-041-1

2490-1180

52

Finnish

Meat inspection, Taenia saginata, cysticercosis, taeniosis, masseter muscle
incisions, risk assessment, bovine, beef meat

Finnish Food Authority

Finnish Food Authority, In-house Services Unit

Online version: foodauthority.fi

The project of cysticercosis in cattle and simplification of meat inspection, and the risk assessment
carried out as part of it, is based on the Commission Implementing Regulation (EU) 2019/627. The
regulation allows for discontinuation of the masseter muscle incisions of bovines in the search for
cysticercosis in meat inspection. The possibility of discontinuing masseter muscle incisions rose
the need for reviewing the adequacy of means. Viable cysticerci found in meat inspection can
cause teniosis in humans. Risk assessment was initiated 1) to investigate factors affecting human
and cattle exposure to Taenia saginata in Finland, 2) to evaluate human exposure to T. saginata

in Finland and 3) to assess the prevalence of the parasite in meat inspection. A total of 793 heart
and masseter samples were collected from slaughtered cattle added to three suspicion-based
samples along normal meat inspection in 2020 and 2021. Bovine cysticercosis was not detected in

roufine meat inspection, and all analysed samples were negative for bovine cysticercosis during

2020 and 2021. The prevalence of cysticercosis in Finnish slaughtered cattle is 0,004 % (95 % credible
interval 0,0001-0,02 %). According to the risk assessment bovine cysticercosis is very rare in Finnish
cattle, and the risk for the consumer is considered very low. To conclude, discontinuing incisions of
masseter muscles would not effectively alter human exposure to T. saginata cysticerci.
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1. Tausta

Euroopan unionin lains@adantdd on uusittu. Kystikerkoosin varalta lihantarkastuksessa tehtdvasta
puremalihasten (poskilihasten) viiltdmisesta voidaan kansallisesti luopua tietyin ehdoin. Aiemmin
voimassa olleen Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 854/2004 mukaan kaikilta
yli kuuden viikon ik&isilté naudoilta puremalihakset tuli viiltééd niin, ettd ulompiin puremalihaksiin
tehtiin kaksi viiltoa ja sisempiin yksi viilto. Uuden Euroopan parlamentin ja neuvoston valvonta-
asetuksen (EU) 2017/625 nojalla annettua komission t@ytantédnpanoasetusta (EU) 2019/627 alettiin
soveltaa 14.12.2019. Sen 18 artiklan mukaan puremalihasten viilloista voidaan luopua 1) alle kahdeksan
kuukauden ikdgisilla naudoilla ja 2) alle 20 kuukauden ikdisilla naudoilla, jotka eivat koko elinaikanaan
ole laiduntaneet, ja ovat eldneet tuberkuloosivapaassa maassa, kuten Suomessa (komission
taytantédnpanoasetus (EU) 2021/620). Komission taytantédnpanoasetuksen (EU) 2019/627 19 artiklan
mukaan muiden nautojen puremalihakset tulee viiltad (ulompiin puremalihaksiin kaksi viiltoa,
sisdpuolisiin puremalihaksiin yksi viilto). Kuitenkin kyseisen komission téyténtédnpanoasetuksen

30 artiklassa annetaan toimivaltaiselle viranomaiselle mahdollisuus p&attad 19 artiklassa

mainittujen muiden nautojen puremalihasten viiltdmisestd, mikali jokin seuraavista komission
taytantédnpanoasetuksen (EU) 2019/627 30 artiklan ehdoista tayttyy:

"Edelld 19 artiklassa tarkoitettujen nautaeldinten osalta toimivaltaiset viranomaiset voivat pddttdd,
eftei puremalihasten viiltdminen post mortem -tarkastuksessa ole pakollista, jos:

a) kdytetddn erityistd serologista koetta;
b) eldimet on kasvatettu virallisesti kystikerkoosista vapaaksi todetulla alkuperdtilalla; tai

¢) direktiivin 2003/99/EY 9 artiklan 1 kohdan mukaisiin kerfomuksiin siséltyvien tietojen perusteella
esiintyvyys alkuperépopulaatiossa tai selkedsti mdadritellyssé alapopulaatiossa on pienempi

kuin yksi miljoonasta, esiintyvyys on osoitettu 95 prosentin varmuudella taikka viimeisten viiden
vuoden aikana (tai kahden vuoden aikana, jos tmd on perusteltua toimivaltaisten viranomaisten
riskianalyysin perusteella) teurastetuissa eldimissd ei ole havaittu yhtddn tapausta.”

Loisrakkuloita esiintyy my6s nautojen sydanlinaskudoksessa. Aiemman Euroopan parlamentin

ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 854/2004 mukaan syddn tuli viiltdd pituussuunnassa halkaisten
valiseindma ja kammiot, niin, ettd kammiot avautuvat. Komission tdytdntédnpanoasetuksen
(EU) 2019/627 mukaan syddn tulee edelleen viiltad pituussuunnassa avaten kammiot ja halkaisten
kammiovdliseindma muilta kuin 18 artiklassa mainituilta nuorilta naudoilta.

Lihantarkastuksen yhteydessé tehtdva poskilihasten viiltely diagnostisena keinona ei ole
ongelmatonta. Loisrakkuloita ei valttémattd esiinny kohdekudoksissa tai mikdli esiintyy, ne eivat
valttamatta osu viiltojen kohdille (Kyvsgaard ym., 1990; Oryan ym., 1998; Scandrett ym., 2009,

OIE, 2018). Téman vuoksi naudan lievassa kystikerkoosissa lihasviiltojen herkkyys (sensitiivisyys)

on vahdinen, 10-50 % (Eichenberger ym., 2011). TGmdn seurauksena vain pieni osa mahdollisista
tartunnan saaneista naudoista pystytédn tunnistamaan (Kyvsgaard ym., 1990; Dorny ym.,

2000; EFSA, 2005; Eichenberger ym., 2013). Arvioidaan, ettd lihantarkastusloydokset aliarvioivat
esiintyvyyttd jopa 10-kertaisesti (Dorny ym., 2000). Nykykaytanto viiltoineen on subjektiivinen ja pitkalti
riippuvainen lihantarkastushenkilbkunnan ammattitaidosta. Viiltojen tekeminen on fyysisesti raskasta
ja lisaa tydtapaturmia. Lisdksi viiltojen tekemisestd aiheutuu taloudellisia menetyksié teurastamoille,



10

Ruokaviraston tutkimuksia 4/2022

sillé viilletyn lihan arvo on pienempi kuin viiltdmattéman. Lihantarkastukseen kuluvasta ajasta jopa
kolmannes kuluu viiltojen tekemiseen, mikd voi lisatd tydvoimakustannuksia (EC, 2000).

Hankkeessa Kystikerkoosi naudoissa - lihantarkastuksen yksinkertaistaminen tutkittiin, tayttyvatkd
komission antamat ehdot Suomessa niin, etté poskilihasten viiltelystd voitaisiin luopua.

Sité varten 1) kartoitettiin ihmisten ja nautojen taudille altistavia tekijoitd, 2) arvioitiin ihmisten
altistumista T. saginata -heisimadolle Suomessa, 3) arvioitiin T. saginata -heisimadon esiintyvyyttd
suomalaisissa tfeurasnaudoissa, ja 4) varmistettiin lihantarkastushenkildkunnan kyky havaita
heisimadon aiheuttamat muutokset.

Hankkeessa tehtiin riskinarviointi sekd tfehostettiin lihantarkastusta vuosina 2020-2021 analysoimalla
teurasnautojen poski- ja sydanlihasndytteitd seké jarjestdmalla lihantarkastushenkildkunnan
koulutuksia.

Hankkeen rahoittivat Ruokavirasto ja maa- ja metsatalousministerié (MMM Dnro 1856/03.01.01/2018).
Nautateurastamot luovuttivat ndytteet hankkeen kayttoon.
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2. Arvioita yksinkertaistetun lihantarkastuksen
vaikutuksista

Ruotsissa, jossa teurastetaan vuosittain noin 400 000 nautaa, on poskilihaksia viiltamalla

havaittu yksi positiivinen nauta vuonna 2017. Ruotsissa luovuttiin poskilihasviilloista maaliskuussa
2020. Noin 170 ihmist& saa Ruotsissa vuosittain niklosamidi-ladkityksen, joka tehoaa Taenia spp.
-suvun heisimatoihin. Tésté osa on tarkoitettu T. saginata -tartunnan hoitoon. Lihantarkastuksen
uudistuksella ihmistapausten arvioidaan kasvavan 0,5 tapauksella seuraavan viiden vuoden aikana
(Livsmedelsverket, 2021).

Siirryttdessé kohti silmamadraistd (visuaalista) lihantarkastusta ristikontaminaation vaara
vahenee. TGima tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi vaara tydvdalineiden kautta tapahtuvalle lihan
saastumiselle tautia aiheuttavilla viruksilla ja bakteereilla, kuten salmonellalla, VTEC-bakteereilla
ja kampylobakteereilla, véhenee, kun luovutaan elinten ja imusolmukkeiden viiltelyisté (Jansen
ym., 2018). Hill ym. (2014) arvioivat, ett& ndin toimimalla Iso-Britanniassa T. saginata -heisimadon
aiheuttamat ihmistartunnat lisGantyisivat noin 20 % eli vuodessa sadasta tapauksesta 120
tapaukseen. Muutoksen arvioidaan vaikuttavan véhdisesti tai keskinkertaisesti ihmisten riskiin
saada tartunta. Vaikutus kansanterveyteen arvioidaan erittéin véhdiseksi tai vahdaiseksi. Nautojen
hyvinvoinnin ja terveyden osalta muutos on vahdistd, ellei erittdin vahdaista (Hill ym., 2014).

Belgiassa mallinnettiin eri diagnostisten testien k&ytén vaikutusta kystikerkoosi-positiivisten
nautojen madrddn, loisrakkulaldyddksiin ja ihmistapauksiin. Sen perusteella arvioitiin, ettd nykyisen
lihantarkastuksen mydtd ihmistapauksia ilmenee Belgiassa 10 987 vuosittain, ja ilman kystikerkoosin
havaitsemiseksi tehtévid viiltoja ihmistapauksia ilmenisi 11179 eli 192 tapausta enemman (+0,19 %).
Viilloista luopumisella ei arvion mukaan ole huomattavaa merkitystd ihmistapausten madrassa.
Samalla arvioitiin myds, ettd yksinddn antigeenitestia kayttamalla tai lisddmalla se osaksi

nykyisen kaltaista lihantarkastusta, noin 40 % vahemman elévid loisrakkuloita pddsisi kuluttajille.
Pelkastadan antigeenitestia kayttamalla kystikerkoosi-positiivisten nautojen osuus (42,5 %) laskisi
kymmenen vuoden kuluessa 0,6 %:iin ja ihmistapauksia ilmenisi vuodessa 91 (Jansen ym., 2018). Jos
antfigeenitestien herkkyyttd saataisiin lisattyd, se riittdisi diagnostiseksi testiksi, sillé se havaitsisi
elavat loisrakkulat poistaen ne elintarvikeketjusta ja mahdollistaisi ndin ihmistapausten véihenemisen
(Jansen ym., 2017).

Australiassa toteutetussa riskinarvioinnissa todettiin vientiin menevan australialaisen raa’an
naudanlihan aiheuttavan 0,97 ihmistartuntaa vuodessa. Poskilihasviilloista luopumisen arvioitiin
lisdavan tartuntoja yhdelld tartunnalla 33 vuodessa. Mikdli siirryttdisiin kokonaan visuaaliseen
lihantarkastukseen, lisdantyisivat tartunnat yhdella tartunnalla vuodessa (Kiermeier ym., 2019).

Muiden maiden riskinarviontien tuloksia ei voi suoraan verrata Suomen tilanteeseen, sillé muun
muassa kystikerkoosin esiintyvyys, nautakanta, nautojen pito-olosuhteet, feurasiké ja -madrat
vaihtelevat maittain. Lisdksi eroavaisuuksia on ruokakulttuureissa, jGtevesien kasittelyssé ja
ilmastossa.
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3. Vaaran tunnistaminen

Naudan kystikerkoosi on Taenia saginata -heisimadon (ihmisen kapea vakdasetén heisimato)
aiheuttama zoonoottinen, ihmisen ja naudan vdlillé levidva tartuntatauti. Se on yleisin ja laajimmalle
levinnyt ihmisen heisimato maailmassa, ja 60 miljoonalla ihmisellé arvioidaan olevan T. saginata
-tartunta (Craig & Ito, 2007). T. saginata voi tarttua ihmiseen raa’asta tai huonosti kypsennetysta
naudanlihasta. Nautoihin heisimato tarttuu vain ihmisulosteen valitykselld. Heisimato ei levid
naudasta toiseen eiké ihmisestd toiseen. Tarkeimmat keinot torjua kystikerkoosia ovat lihantarkastus
nautateurastamoissa ja loisen maahantulon estéminen (EFSA, 2005).

Kystikerkoosia esiintyy ympdri maailmaa naudoissa (Liite 1). Esiintyvyystiedot Euroopassa
perustuvat padosin lihantarkastusldyddksiin ja erilaisiin tutkimustuloksiin. Tiedot ovat hajanaisia,
sillé niiden raportointitavat vaihtelevat. Myds taudin toteamiseen kaytettévat diagnostiset testit
vaihtelevat epdvarmuuksineen. Laranjo-Gonzdlez ym. (2017) arvioivat lihantarkastusldydosten
perusteella nautojen kystikerkoosiesiintyvyyden vaihtelevan Lansi-Euroopassa (Alankomaat, Belgia,
Espanja, Italia, Luxemburg, Portugali, Ranska, Ruotsi, Saksa, Slovenia, Sveitsi, Tanska, Yhdistynyt
kuningaskunta) Idhes olemattomasta vajaaseen kahdeksaan prosenttiin.

Suomessa T. saginata on naudoissa ddrimmadisen harvinainen. Vuosien 1990-2021 aikana Suomessa
teurastettiin noin yksitoista miljoonaa nautaeldintd, joista on varmistettu yksi kystikerkoositapaus
vuonna 1996, ja sen liséksi vuonna 2002 on todettu yksi vahva epdily (Liite 2). Epdilyndytteitd on
vuosien varrella ollut muutamia. Vuoden 2002 tapausta ei voitu histologisesti vahvistaa, joten
tartunta jai epailyasteelle (EFSA, 2018; Antti Oksanen, henkilékohtainen tiedonanto 2022). Suomessa
mahdolliset epdilyt naudan kystikerkoosista kirjataan teurastamojen lihantarkastusléyddksiin, ja ne
varmistetaan aina laboratoriotutkimuksilla (Ruokavirasto, 2021b).

T. saginata -heisimatoa tavataan ihmisilld maailmanlaajuisesti, mutta sitd esiintyy erityisen paljon
Keski- ja Ita-Afrikassa, Latinalaisessa Amerikassa, Aasiassa ja joissain Valimeren alueen maissa,
kuten Syyriassa, Libanonissa, Serbiassa ja Montenegrossa (Murrell ym., 2005). Euroopan unionin
alueella taudin ilmaantuvuudesta ei ole tarkkaa tietoa, koska tauti ei ole iimoitettava tartuntatauti.
Heisimatoladkkeiden myyntilukujen perusteella (Dorny & Praet, 2007) on epdsuorasti arvioitu,

ettd taudin ilmaantuvuus Euroopan unionin alueella on 0,5-1/100 000 ihmistd (EFSA, 2013).
Epidemiologisiin tutkimuksiin perustuvat arviot T. saginata -heisimadon esiintyvyydestd olivat Italiassa
0,20 %, Itavallassa 0,07 % ja Ranskassa 0,10 % (Laranjo-Gonzdalez ym., 2017). Tanskassa 2005-2015
tutkituista 90 000 ihmisen ripulindytteestd todettiin heisimatoon viittaava 16ydds 40 ndytteessa
(0,04 %), ja 2011-2015 tutkituista 125 ndytteesta (uloste-, jaoke- tai muu ndyte) todettiin T. saginata
-tartunta 16 naytteessd (13 %), joista 14 tapausta oli perdisin muualta kuin Tanskasta/Skandinaviasta
(Stensvold & Nielsen, 2017).

Alueellisesti fartunnat voidaan jaokaa kolmeen erilaiseen ympdéristédn. 1. Seudut, joissa T. saginata
-heisimatoa esiintyy runsaasti, kuten paimentolaiskansojen elinalueet. Ndissd sekd ihmisten ettd
nautojen tfartunnat ovat yleisid ja kotoperdisid. 2. Kaupunkien jo maaseutujen kotoperdiset tartunnat,
joissa huolimatta laajasta munien levinneisyydestd, tartuntoja on véhemman seké inmisillé etté
elaimilld. 3. Paikalliset pistetartunnat, esimerkiksi tuotantotiloilla, joissa yksi tartunnan saanut
tydntekija voi tartuttaa samanaikaisesti useamman naudan (Murrell ym., 2005).



Kystikerkoosi naudoissa ja lihantarkastuksen yksinkertaistaminen - riskinarviointi

Suomessa T. saginata -tartunta ihmiselld on harvinainen. Todellisia fartuntamadrid on Suomessa
vaikea arvioida, sillé tauti ei ole ilmoitettava tartuntatauti. Tartuntoja esiintyy arviolta muutamia
vuosittain ainakin HUSLABIn alueella, ja ne ovat todenndkoisesti enimmakseen perdisin ulkomailta
(Siikamaki ym., 2002; Lavikainen, 2010).

T.saginata -heisimadon esiintyvyyttd pidetddn maailmanlaajuisesti aliarvioituna seké ihmisillé ettd
naudoilla diagnostisten testien puutteiden, raportoinnin heikkouksien ja ihmisten taudinkuvan
oireettomuuden vuoksi (EFSA, 2005; FAO/WHO, 2014; Laranjo-Gonzdlez ym., 2017).

3.1 Tartuntareitit

Nautojen kystikerkoositartuntaan vaikuttavat muun muassa tartunnan saaneiden ihmisten
henkilbhygienia ja T. saginata -heisimadon munilla tai jaokkeilla saastunut ympdaristo. Ihmisten
tenioositartuntaan vaikuttaa raa’an lihan syénti (Laranjo-Gonzdlez ym., 2017).

3.1.1Ihmisen T. saginata -tartuntaléhteet

Mikdali loisrakkulan siséltévad naudanlihaa ei havaita lihantarkastuksessa, ihminen voi saada
tartunnan sydmalla elavan loisrakkulan siséltavad raakaa tai huonosti kypsennettyd naudanlihaa
(EFSA, 2005). Murrell ym. (2005) mukaan ruokakulttuurilla (kuten raakaa naudanlihaa sisaltavat
perinneruuat), ja keittidhygienialla (rac’an lihan maistelu ruokaa valmistaessa) voi olla merkitysté
T. saginata -heisimadon levidmisen kannalta. Tartunnan todennékdisyys on suurempi muuhun
vdestoon verrattuna raakaa lihaa syovillé ja raakaa lihaa tydkseen kasittelevilla henkilbillé.
Raakaa lihaa tydkseen késittelevillé henkil6illa voi olla suurempi mieltymys syéda sitd. Tartunnan
todenndkdisyys on suurempi myds tartunnan saaneen henkildn perheenjésenillé oletettavasti saman
tartuntaldhteen tai samanlaisten ruokailutottumusten myotd, koska tartunta ei levid ihmisesta
toiseen. Kaikenikdiset voivat saada tartunnan. Tyypillisin tartunnansaaja on idltdén 20-40-vuotias.
My®&s tartunnan saaminen uudelleen on mahdollista. (Murrell ym., 2005).

Suomalaisten altistavat tekijét tenioosille liittynevat raa’an tai huonosti kypsennetyn naudanlihan
sydmiseen, jota lisd& korkean kystikerkoosiesiintyvyyden maista tuotu tuore ja riittdmattémasti
jaadytetty naudanliha. Suomalaiseen ruokakulttuuriin ei perinteisesti ole kuulunut raakana sydtavié
naudanliharuokia, mutta nykyisin naudanlihan sydminen osittain raakana tai raakana on yleistynyt.

Tuoreen naudanlihan tuonti voi lisété l&pikypsentdmdatdnté naudanlihaa sydvien ihmisten tenioosia
Suomessa, jos liha fuodaan maasta, jossa esiintyy naudan kystikerkoosia, eik& naudanlihaa ei ole
jaadytetty riittvan kauan tarpeeksi kylméssa ldmpdtilassa. Vuonna 2020 reilu kolmannes Suomeen
tuodusta naudanlihasta oli tuoretta jaddyttdmaténtd luutonta naudanlinaa (8 miljoonaa kiloa) (Tulli,
2022). Maissa, joista eniten tuodaan Suomeen naudanlihaa, esiintyy kystikerkoosia (Liite 1). Vuonna
2020 eniten tuoretta jaadyttématdntd luutonta naudanlihaa tuotiin Tanskasta (3,1 miljoonaa kiloa) ja
toiseksi eniten Saksasta (1,4 miljoonaa kiloa) (Tulli, 2022).

Suomeen tuodaan vuosittain vain vahdan elévié nautoja. Vuosina 2020-2021 Suomeen tuotiin yhteensd
118 nautaa, joista suurin osa (90 %) Ruotsista ja loput Norjasta, Virosta ja Saksasta. N&ind vuosina
Suomessa teurastettiin yhteensd 64 ulkomaista alkuperdd olevaa nautaa. Teurastetuista naudoista
suurin osa (90 %) oli perdisin Ruotsista ja loput Tanskasta, Iso-Britanniasta, Saksasta ja Virosta
(Nautarekisteri, 2022). Kystikerkoosi on naudoilla oireeton eikd nautoja tutkita sen varalta ennen
Suomeen saapumista, joten kdytdnndssd ainoa tapa todeta tauti on tutkia lopetettu tai teurastettu
nauta. Alkioiden ja sperman tuonti on riskitonta.
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3.1.2 Naudan T. saginata -tartuntalédhteet

Naudan perimmadinen T. saginata -tartuntaldhde on aina tartunnan saaneen ihmisen uloste.
Tartunnan saanut ihminen voi levittad tartuntaa eteenpdin nautoihin. Muihin ihmisiin tai eldimiin
tartunnan saanut ihminen ei voi tarfuntaa levittdd. Nauta saa tartunnan syétydan T. saginata
-heisimadon munia tai munia siséltévan jookkeen. Munat voivat olla perdisin laitumelta, rehusta
tai juomavedestd, jonne ihmisen saastunutta ulostetta on padtynyt. Myds suora ulosteperdinen
tartunta ihmisesté nautaan on mahdollinen (Murrell ym., 2005) (Kuva 1). Jotta naudat valttyisivét
kystikerkoosilta, kaikki mahdolliset tartuntareitit tulisi katkaista. Taman vuoksi fuotantotiloilla

on erityisen t@rke&d noudattaa hyvad hygieniaa. Huomiota tulee kiinnittad erityisesti jGtevesien
hallintaan, laidunnusolosuhteisiin ja hygieenisiin toimintatapoihin (EC, 2000).

Kuva I. T. saginata -heisimadon tartuntareitit ihmisestd nautaan.

3.1.2.1 Henkiléhygienia

Syy munien leviamiselle saattaa olla henkildhygienian heikkoudet esimerkiksi kunnollisten
saniteettitilojen ja kdsienpesumahdollisuuksien puuttuessa. Silloin ulostetta voi pddtya alueille, joista
munat kulkeutuvat nautojen laitumelle tai viljelymaalle. Munat voivat kulkeutua esimerkiksi laitumelle
tai viljelymaalle tulvivan veden tai pintavesien mukana.

Hygieeniset tydskentelytavat fuotantotilalla ehkdisevat T. saginata -heisimadon levidmisté suoraan
tyontekijasté nautaan. Joissain tapauksissa nautoja hoitaneen ja tartunnan saaneen ihmisen
puutteellinen hygienia on aiheuttanut naudoille lagjoja ja voimakkaita tartuntoja (Murrell ym., 2005).
T. saginata voi tarttua nautoihin esimerkiksi, jos munilla kontaminoituneilla kasilla kdsitellddn nautojen
rehua, juotetaan vasikoita tai lypsetddn lehmid kasin (EC, 2000). Tartunnan todenndkdisyys kasvaa,
mikdli eldimi& hoitavalla on tartunta, tai jos hén on matkustanut alueella, jossa T. saginata
-heisimatoa esiintyy ja syonyt riittdmattomasti kypsennettyd, loisrakkuloita sisaltavad

naudanlihaa (Murrell ym., 2005). On téarkedd, etté tuotantotilan tydntekijat perehdytetddn hyviin
hygieniak&ytantaihin ja T. saginata -heisimadon eldmadnkiertoon (EFSA, 2005). Myds tuotantotiloilla
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kayvat vierailijat voivat lisété tartunnan todenndkoéisyyttd tilan naudoilla (Flitsch ym., 2008). On
mahdollista, ettd T. saginata -heisimadosta irfoaa jookkeita, jotka kulkeutuvat itsendisesti ihmisesta
ympdaristdé6n esimerkiksi housunlahkeista, jolloin niitd voi levitd esimerkiksi tuotantotilassa kulkevasta
ihmisestd, vaikka hdn huolehtisikin kasihygieniastaan.

Naudantuotantotilojen k&lymdala- ja kasienpesuvedet voivat kontaminoitua T. saginata -heisimadon

munilla, jos tilalla asuu tai kdy vierailulla tartunnan saanut henkild. Munien levidminen nautoihin on
kuitenkin estettavissd jatevesien hallinnalla. Teoreettinen T. saginata -heisimadon munien levidmisen
riski on olemassa, mikdli maitohuoneen pesuvesiin sekoittuu esimerkiksi munilla kontaminoitunutta

késienpesuvettd ja pesuvesi padtyy vilielymaalle tai laitumelle.

Ihmiset voivat levittad heisimadon munia naudantuotantotilalle tai sen ympdristédn
tydskennellessddn maataloudessa ja luonnossa tai matkailun valitykselld. Todenndkdisyys, etta
ulkomaalaiset tydntekijat levittvét munia ympdristéon, voi lisdéntyd, jos tydntekijat tulevat alueilta,
joissa esiintyy paljon kystikerkoosia. Ulostetta voi paétyd ympdaristédén myods erilaisten vapaa-

ajan toimintojen tai turismin myotd. Turismin my&té voivat ulkomailta perdisin olevat tartunnat
lisdantyd, mikali turistien mukana mahdollisesti kantautuvat T. saginata -heisimadon munat
paatyvat ympdristédn, jossa naudat elavat. Ihminen on saanut tartunnan sité todenndkdisemmin,
mité& kauemmin hén on oleskellut maassa, jossa naudoilla esiintyy kystikerkoosia ja mikali hén on
syonyt riittmattomasti kypsennettyjé naudanlihatuotteita. Vaaran todenndkdisyytta liséavét muun
muassa naudantuotantotilojen [Ghistéilld sijaitsevat retkeilyalueet ja muut ulkoilureitit sekd yleiset
parkkipaikat (Flitsch ym., 2008; Rossi ym., 2015; Marshall ym., 2016).

3.1.2.2 Rehu ja vesi

T. saginata voi levitd nautoihin myos kontaminoituneen rehun valitykselld. Talldin rehu voi olla
saastunut T. saginata -heisimadon munilla jo sadonkorjuun aikana viljelymaalla tai sitd on
kasitellyt tartunnan saanut ihminen. My6s saastuneiden rehujen ristikontaminaatio s@ildnndan ja
jalleenmyynnin aikana on mahdollista (EFSA, 2005). Karkearehun sydttémisen on todettu lisdavan
nautojen kystikerkoosia maissa, joissa sitd esiintyy, joten voidaan olettaa, ettd karkearehussa

T. saginata -heisimadon munat selvidvat tartuntaa aiheuttavina pidempddn. Ostetun karkearehun
kaytto voi lisatd nautojen alttiutta kystikerkoosille (Fltitsch ym., 2008). Todenndkoisyys lisddntyy
rehukomponenttien maardn lisGdantyessd. Esimerkiksi rehun kuumennus tai sdilytys kuivissa
olosuhteissa vahentévat tartuntaa aiheuttavien munien méaarad.

Veden tulee tayttad laatu- ja turvallisuusvaatimukset, esimerkiksi elintarviketurvallisuutta
vaarantavia loisia ei saa esiintyd. Maidontuotantotilan on varmistettava tutkimuksin veden laatu.
Maidontuotantotilalta ei vaadita tutkimuksia, mikdli veden toimittaa kunnallinen vesilaitos tai
vesiosuuskunta, jos kyseisen tilan maitohuoneen vesipiste kuuluu sen sddnndllisen tutkimuksen piiriin
(Ruokavirasto, 2021a & 2022b).

3.1.2.3 Laidunnus

Nautojen laiduntamista pidetddn kystikerkoosille altistavana tekijand. Laiduntaessa naudoilla on
suurempi todenndkdisyys saada tartunta ympdaristdon maaperdstd, kun sisalld pidettdvien nautojen
ruokintaa pystytédan kontrolloimaan paremmin (Kyvsgaard ym., 1991; EC, 2000). Luomutilojen
naudoilla mainitaan olevan tavanomaista suurempi todenndkdisyys saada kystikerkoositartunta
(Calvo-Artavia ym., 2013). Tama selittynee luomunautojen laiduntamista koskevilla vaatimuksilla.
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Henriksen ym. (1988) kokeellisessa tutkimuksessa, jossa vasikoiden laitumen reunan léheisyyteen
sijoitettiin T. saginata -heisimadon munilla saastunutta ihnmisulostetta, vasikoissa ei havaittu
loisrakkuloita kahdeksan viikkoa altistusajan alkamisesta. Parilla vasikalla havaittiin kuitenkin vasta-
aineiden lisddntyneen (Henriksen ym., 1988). Vesistén laheisyyden on todettu lisddvén tartunnan
todenndkdisyytta laitumella (Kyvsgaard ym., 1991) edellyttden, ettd vesistédn on padtynyt T. saginata
-heisimadon munia. Munat voivat myés levité vesistésté tulvan mukana laitumelle (Boone ym., 2007;
Laranjo-Gonzdlez ym., 2017; Jansen ym., 2021).

3.1.2.4 Jatevesi ja jatevesiliete

T. saginata -heisimadon munat levidvat jatevesien valitykselld (Cabaret ym., 2002). Suuri levidmisen
vaara on, jos vesistodn lasketaan vettd jatevedenpuhdistamolta, jonka puhdistusteho ei ole riittava
tuhoamaan munia (Kyvsgcqrd ym., 1991; Boone ym., 2007; Rossi ym., 2015; Jansen ym., 2018 &

2021). Heisimadon munat eivat ole harvinaisia kdsittelemattomassa jatevesilietteessa lauhkean
ilmastovydhykkeen alueilla. Jaokkeiden sisallé olevat munat sdilyvat jatevesilietteessd paremmin kuin
paljaat munat (Cabaret ym., 2002).

Laajoja kystikerkoositartuntoja on ulkomailla yhdistetty laittomaan inmisperdisen jatevesilietteen
levitykseen laitumelle tai viljelymaalle. Tartuntoja on havaittu myds, kun samoilla puhdistamattomilla
laitteilla on kasitelty sek& ihmis- ettd eldinperdistd lietettd ja levitetty sitd vilielymaalle (llsge ym.,
1990b).

Suomessa vaestostd noin 80 % kuuluu erilaisten jatevedenkdsittelyjarjestelmien piiriin (Vuorinen,
2013). Mekaaniset jatevedenpuhdistusprosessit eivat tdysin kykene estéméadan munien lapipadsyd
puhdistetun jateveden mukana ympéristoon (Arundel & Adolph, 1980; Schwartzbrod ym., 1989,
Murrell ym., 2005). Poikkeustilanteissa voidaan joutua johtamaan kdsittelematontd tai osittain
kasiteltyd jatevettd purkuvesistéon (Castrén, 2015), jolloin T. saginata -heisimadon munia voi padtyé
vesistoihin.

Suomessa on haja-asutusalueilla noin 300 000 kiinteistdd, joita ei ole liitetty viemdriverkostoon. N&ista
noin 16 % (noin 50 000) sijaitsee vesistén adrelld ja on vakituisessa kaytdssd (Ymparistéministeriod,
2017). Haja-asutusalueilla kiinteiston omistajilla on velvollisuus huolehtia jatevesien asianmukaisesta
kasittelysté (Ympdaristonsuojelulaki 527/2014).

Jatevedenpuhdistamoissa jatevesilietettd muodostuu Suomessa vuosittain noin miljoonaa kuutiota.
Suomessa suurin osa jatevesilietteestd kasitelldén kompostointi- tai biokaasulaitoksissa (Vuorinen,
2013). Jatevesilietteen kdsittelyn tehokkuus heisimatojen tartuttavuuden vahentdmiseksi vaihtelee
83,4-100 % vdlilla (Cabaret ym., 2002).

Kasitellyt jatevesilietteet eivat saa aiheuttaa vaaraa inmisten, eldinten, kasvien ja ympdriston
terveydelle ja turvallisuudelle (Lannoitevalmistelaki 539/2006). Niita ei saa levittad eldinrehun
vilielymaalle (MMMa 24/11, muutos 12/12). Lannoitteita valmistettaessa jatevesilietteestd tuhotaan
taudinaiheuttajat ja mikrobit tai niiden madrad vahennetaan (Vuorinen, 2013). Vuonna 2016
Suomessa noin 40 % jatevesilietteestd kaytettiin maataloudessa lannoitteena (Vesilaitosyhdistys,
2022).

3.1.2.5 Muita levidmistapoja

Muita munien mahdollisia levidmistapoja ovat levidminen tuulen, lintujen ja hydnteisten mukana
(Murrell ym., 2005).
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3.1.2.6 Nautojen ja rehujen fuominen Suomen ulkopuolelta

Nautojen fuominen Suomeen maasta, jossa esiintyy kystikerkoosia, ei suoraan altista suomalaisia
nautoja, koska T. saginata ei tartu nautojen valilld. Suomalaisiin nautoihin tarfunta etenee vain, mikali
kyseisen ulkomaisen naudan lihasta tartunnan saanut ihminen on tekemisiss@ suoraan tai vdlillisesti
nautojen kanssa. Ulkomaisia rehuja ei testata T. saginata -heisimadon munien varalta Suomeen
fuotaessa.

3.2 T. saginata -tartunnan toteaminen
3.2.1 Naudan kystikerkoosin toteaminen

3.2.1.1 Lihantarkastus

Lihantarkastuksen tarkoituksena on varmistaa, etté liha on ihmisravinnoksi kelpaavaa (Ruokavirasto,
2021b). Kystikerkoosin toteamiseksi lihantarkastus on ensisijainen diagnosointikeino (OIE, 2018).
Nautojen lihantarkastusmenettelyt riippuvat teurasidstd, kasvatusolosuhteista ja mahdollisista
lisdhuomioista liittyen inmisten terveyteen, eldimen terveyteen ja hyvinvointiin. Lihantarkastukseen
kuuluu aina silmamadadrdinen ruhon ja elinten tarkastus, samoin teurasidstd ja elimestd riippuen

myds tunnustelu ja viiltely. Mikdli virkaeldinlaakéri havaitsee muutoksia, jotka antavat viitteitd

uhasta ihmisten tai eldimen terveydelle tai hyvinvoinnille, on lihantarkastusta jatkettava ruhon osien
tunnustelulla ja viiltelylla (EU 2019/627).

Mikali lihantarkastuksessa herdd epdily mahdollisesta kystikerkoosista, on muuttunut ruhon osa
hylattava. Ruhon muille osille tulee talldin suorittaa kylmdakasittely (EU 2019/627, 30 §). Loisrakkulat
kuolevat jaadyttamalla. Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto (EFSA) on madaritellyt, ettd
jaadytyksen tulisi tapahtua -10 °C tai kylmemmaéssad vahintdén 10 pdivan ajan, jotta loisrakkulat
kuolevat (EFSA, 2004). Mikdli kystikerkoosimuutos luokitellaan laajaksi ja voimakkaaksi, sekd
naudan yleistila on muuttunut, hylataan koko ruho ja elimet (Ruokavirasto, 2021b). Yleistyneestd eli
voimakkaasta ja laajalle levinneestd tartunnasta puhutaan silloin, kun l&hteestd riippuen ruhossa
havaitaan yli 10 tai 20 loisrakkulaa, ja ne havaitaan kahdessa tai useammassa eri lihaksessa tai
elimessa (llsge ym., 1990b; Murrell ym., 2005; Dupuy ym., 2014; OIE, 2018). Epdillysté naudasta
lahetetadan naytteet Ruokavirastoon tutkittavaksi (Ruokavirasto, 2021b). Positiiviseksi tapaukseksi
varmistetun naudan samasta karjasta teurastettavat muut naudat tulisi viiltéid tarkemmin OIE:n
(2018) mukaan, ja I6ydettéessé kystikerkoosiin sopiva muutos tulisi 16ydosté kohdella positiivisena
tapauksena.

Tartunnassa muodostuneiden loisrakkuloiden kohdekudoksina pidetddn poskilihaksia, sydantd,
kieltd ja palleaa (Kyvsgaard ym., 1990; Oryan ym., 1998; Scandrett ym., 2009; Jansen ym., 2017; OIE,
2018). Loisrakkuloita voidaan kuitenkin havaita muuallakin naudan ruhossa. Kokeellisesti tartunnan
saaneiden vasikoiden loisrakkuloista 8 % havaittiin poskilihaksissa, 17 % syddmessd, 3 % kielessd,

7 % palleassa, 4 % maksassa ja loput muissa lihaksissa sekd sisdelimissd (Kyvsgaard ym., 1990).

Kun huomioon otetaan lihantarkastuksen kohteena olevat sydén ja poskilihakset, loisrakkulat

ovat karkeasti jokautuneet suhteessa syddn:poskilihakset Kyvsgaard ym. (1990) mukaan 70:30
jaJansen ym. (2017) mukaan 50:50. Tutkimuksissa [6ytyi myds nautoja, joilla ei ollut loisrakkuloita
lainkaan kohdekudoksina pidetyissé paikoissa vaan etuseldssd ja jalkojen lihaksissa (Kebede, 2008;
Scandrett ym., 2009; Lopes ym., 2011; Soares ym., 2011). On arvioitu, ettd noin joka toisella lievan
tartunnan saaneella naudalla 16ytyy loisrakkuloita lihantarkastuksen kohdekudoksista (Murrell ym.,
2005). Kohdekudoksissa on voimakas verenkierto, jonka vuoksi loisrakkuloiden ajatellaan paatyvan
todennakdisemmin naihin kudoksiin (OIE, 2018). Kuitenkin myés heisimatokanta, naudan rotu, iké
ja lihasaktiivisuus voivat vaikuttaa loisrakkuloiden jokautumiseen naudan ruhossa (Scandrett ym.,
2009).
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Naudan tartunnan saamisesta kulunut aika, loisrakkuloiden méadrd, loisrakkuloiden sijainti seka
lihantarkastushenkilbkunnan ammattitaito vaikuttavat lihantarkastusldyddksiin. Loisrakkula voidaan
havaita jo yhden millimetrin kokoisena pydrednd ja vaaleana rakkulana. Alkuvaiheen loisrakkula

on sidekudoksisen ja lapindkyvdn kapselin ympdréimaé. Loppuvaiheessa ennen kalkkeutumista
rappeutuva loisrakkula on muuttunut variltéan keltavihertavaksi ja 1apindkymattomaksi (OIE, 2018).
Alkuvaiheen loisrakkuloita on vaikeampi havaita lihantarkastuksessa kuin loppuvaiheen loisrakkuloita
(Murrell ym., 2005; EFSA, 2013). Lihantarkastuksen sensitiivisyys kystikerkoosin havaitsemiseksi
arvioidaan olevan 10-50 % (Eichenberger ym., 2011). Lihantarkastuksen sensitiivisyys kasvaa tartunnan
saaneen naudan loisrakkuloiden madrdn lisddntyessd. Mitd enemmdan lihaksistossa tai syddmessd
on loisrakkuloita, sité todenndkdisemmin loisrakkulat havaitaan lihantarkastuksessa (Kyvsgaard

ym., 1990; EFSA, 2005). Mikdli runossa on yli 20 loisrakkulaa, EFSA (2005) arvioi lihantarkastuksen
sensitiivisyyden nousevan noin 80 %:iin. Dorny ym. (2000) mukaan lihantarkastusléydodkset
aliarvioivat kystikerkoosin esiintyvyytta jopa 10-kertaisesti. Eichenberger ym. (2011) havaitsivat
positiivisten 16yddsten lisédntyvan, kun syddanlihasviiltojen lukumadrad lisattiin. Nykyiseen
lihantarkastukseen verrattuna kohdekudosten runsaammilla viilloilla sensitiivisyys voi kasvaa jopa
5-50-kertaiseksi (Dorny ym., 2000).

Nauta, jolla ei todenndkdisimmissd kohdekudoksissa ole loisrakkuloita, voi jaadd lihantarkastuksessa
huomaamatta. Mité pidempi aika tartunnan saamisesta on, sitd enemman 18ytyy rappeutuneita
loisrakkuloita verrattuna elinkykyisiin, mikd véhentdd inmistartunnan todennékoisyyttd (Scandrett
ym., 2009). Naudan sydanta pidetéén luotettavana elimené todentamaan kystikerkoositartunta,
koska loisrakkulat rappeutuvat ja kalkkeutuvat syddmessd nopeasti ja erottuvat selvésti (Scandrett
ym., 2009; Jansen ym., 2017).

3.2.1.2 Serologiset tutkimukset

Naudan verestd on mahdollista tutkia serologisin menetelmin antigeeneja ja vasta-aineita.
Antigeeneja tunnistavia testejé voidaan kayttéd todentamaan meneilldan oleva tartunta, koska testit
tunnistavat elavid loisrakkuloita (EC, 2000; Dorny ym., 2000; Murrell ym., 2005; OIE, 2018). Vasta-
aineita tunnistavat testit taas kertovat aikaisemmasta altistumisesta T. saginata -heisimadolle eivatka
valttamatta meneillddn olevasta tartunnasta (EC, 2000, Murrell ym., 2005, Jansen ym., 2018). Veren
vasta-aineisiin perustuvia testejd voidaan kayttad epidemiologisissa tutkimuksissa havaitsemaan
alueelliset tautitapaukset, eikd siten yksilétason diagnostiikassa (OIE, 2018). Suomessa ei ole kdytdssd
serologisia menetelmi& todentamaan tartuntoja.

Serologisten menetelmien herkkyys ja tarkkuus vaihtelevat epidemiologisen tilanteen mukaan,

ja ne ovat aina populaatiospesifisié (Jansen ym., 2017). Lievien tartuntojen kohdalla herkkyys ja
tarkkuus vaihenevat (EC, 2000; Murrell ym., 2005). Vasta-aineet voivat kuukauden kuluessa tartunnan
saamisesta nousta korkeiksi, mikdali naudalla on voimakas tartunta eli kehoon muodostuu useita
loisrakkuloita. Lievan tartunnan saaneella naudalla vasta-ainetasot nousevat hitaasti, jolloin tartunta
ei valttémattd ndy heti vasta-ainetutkimuksissa. Luotettavan tuloksen saaminen lievan tartunnan
tapauksessa vaatii uusintatestauksia kolmen kuukauden vdlein. Sekd lievan ettd voimakkaan
tartunnan saaneilla naudoilla vasta-ainetasot pysyvat koholla noin kahdeksan kuukautta
tartunnasta (Ogunremi & Benjamin, 2010). Vasikoilla voi olla ternimaidosta saatuja maternaalisia
vasta-aineita. Vasikoiden vasta-aineita tunnistavat testit voivat siis antaa véarid positiivisia tuloksia
(Murrell ym., 2005). Ne voivat kuitenkin kertoa alueellisesta tilanteesta.
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Kun antigeeni- ja vasta-ainetutkimuksia kaytetédn osana lihantarkastusta viiltojen ohella,
kystikerkoosi-positiivisia nautoja I8ytyy enemman (Jansen ym., 2017). Jansen ym. (2017) tutkimuksessa
todettiin reilu kolmannes (36 %) enemman kystikerkoosi-positiivisia nautoja, kun lihantarkastuksen
lisGksi kaytdssa oli kohdekudosten tihedmpi viiltdminen seké vasta-aine- ja antigeenitestit.

3.2.2 Ihmisen tenioosin toteaminen

T. saginata -heisimadon aikuismuodon ihmiselle aiheuttama tauti on tenioosi. Se voidaan todeta
ulostendytteestd erilaisin menetelmin. Diagnosointia saattaa vaikeuttaa T. saginata -heisimadon
munien ja jookkeiden ajoittainen erittyminen ulosteen mukana (OIE, 2018; Siikkamdaki, 2021).
Kokonaisen T. saginata -heisimadon tunnistaminen on myds mahdollista (Murrell ym., 2005).

Tenioosi voidaan todeta mikroskopoiden, ulosteantigeenitestauksella tai kayttémalla PCR-
menetelmdad osoittamaan T. saginata -heisimadon perima&d ulosteessa. Mikroskopoitaessa T. saginata
-heisimadon jaokkeet ja pddnmuoto voidaan tunnistaa rakenteistaan, joskaan se ei ole mutkatonta
(Kerttula & Lavikainen, 2017). Mikroskopoitaessa Ziehl-Neelsen-vérjéysté voidaan kayttad apuna
erottamaan eri heisimatolajien munat toisistaan (OIE, 2018). Ulosteantigeenitestauksessa selvitetaan,
sis@ltaaks uloste heisimadon antigeeneja ja saadaan samalla tietdd heisimadon laji (Murrell ym.,
2005; OIE, 2018). PCR-menetelm&d voidaan kayttéd varmistamaan lajitason 16ydos (Kerttula &
Lavikainen, 2017). Suomessa diagnoosi tehdddn mikroskooppisesti osoittamalla ulosteesta T. saginata
-heisimadon munia tai jaokkeita (Siikkaméki, 2021). Myds PCR-menetelmd on Suomessa kaytdssa
(Kerttula & Lavikainen, 2017).

3.3 Nautakarjatalous Suomessa

Suomen nautatilat voidaan jokaa kolmeen fuotantomuotoon tuotantotavan mukaan:

1) maidontuotanto 2) lihantuotanto 3) yhdistetty maidon- ja lihantuotanto. Vuonna 2020 suurin osa
tiloista, eli noin 60 %, oli maidontuotantotiloja. Lihantuotantotiloja oli noin 30 %. Loput tilat tuottivat
sekd maitoa ettd lihaa (Luke, 2021g).

Seka tilojen ettd nautojen madrdt ovat véihentyneet, mutta tilakoot ovat kasvaneet viimeisten vuosien
aikana. Vuonna 2020 Suomessa oli 9 301 nautatilaa, joissa oli noin 850 000 nautaeldinta (Luke, 2021c).
Maidontuotantotiloja oli 5 361, naudanlihantuotantotiloja 2 725 ja yhdistettyjd tuotantotiloja 382
(Luke, 2021g). Nelj@nnes nautatiloista sijaitsi Pohjois-Pohjanmaalla ja Pohjois-Savossa (Luke, 2021c).
Maidontuotantotiloja, joissa oli yli 200 lehm&ad, oli 80 vuonna 2020; keskim&ardinen lypsylehmdaluku
oli 44 lypsylehmad (Luke, 2021b). Emolehmid oli 62 000 Suomessa vuonna 2020 ja niiden maard
kasvoi edellisestd vuodesta 3 %, kun taas lypsylehmien, hiehojen ja sonnien maarat véhenivat (Luke,
2021b). Vuonna 2020 luonnonmukaisessa tuotannossa (luomutuotanto) nautoja oli yhteensd noin

80 000 kappaletta (Ruokavirasto, 2020).

Vuosina 2020 ja 2021 nautoja teurastettiin noin 260 000 vuodessa. Naudanlihaa tuotettiin vuonna
2020 86,5 ja vuonna 2021 85,7 miljoonaa kiloa (Luke, 2021e). Tasté madrastéa noin 20 % oli perdisin
liharoduista (Luke, 2021d). Luomu-merkinnéllé varustettua naudanlihaa tuotettiin Suomessa vuonna
2020 3,35 ja vuonna 2021 3,46 miljoonaa kiloa, mik& vastaa noin 4 % koko naudanlihatuotannosta
kiloina (Luke, 2021f). Vuonna 2020 Suomessa tuotetusta naudanlihasta vietiin ulkomaille 6,9
miljoona kiloa. Suomeen tuotiin naudanlihaa muualta 21,7 miljoonaa kiloa (Luke, 2020b), josta
tuoretta jaadyttamatontd luutonta naudanlihaa oli 8 miljoonaa kiloa (Tulli, 2022). Samana vuonna
naudanlihaa sy6tiin Suomessa 103 miljoonaa kiloa (Luke, 2020b). Henke& kohden naudanlihaa
kulutettiin 18,7 kiloa vuodessa (Luke, 2020a).
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Suurin osa naudoista eléd pihattonavetoissa, joissa ne saavat kulkea vapaasti rajatulla alueella
sisatiloissa ja ulkona laitumella. Vuonna 2020 pihattonavettoja kaikista navetoista oli 65 % ja
parsinavettoja 16 %. Loput naudat elivéit muussa rakennustyypissd tai ulkotarhassa (Luke, 2021a).
Parsinavetoissa naudat ovat kytkettynd parteen. Kesdisin parsinavetoissa elavat lypsylehmat on
kuitenkin padstettava laitumelle (VNa 592/2010).

Vuonna 2020 noin 70 % naudoista laidunsi (Luke, 2021a). Laiduntaminen oli yleisempad
maidontuotantotiloilla (87 %), kuin muussa nautakarjataloudessa (58 %) (Tike, 2013; Luke, 2021a).
Maidontuotantotiloilla laidunkausi oli noin viisi kuukautta, kun muussa nautakarjataloudessa se oli
noin kuusi kuukautta (Luke, 2021a). Laiduntamiseen kdytettavissa oleva pinta-ala oli 8,2 hehtaaria
tilaa kohden (Tike, 2013). Lypsylehmat olivat laitumella noin 12 tuntia pdivastd, kun muut naudat
olivat Idhes ympari vuorokauden. Navetan yhteydessa olevalle jaloittelualueelle oli pddsy noin 40 %
naudoista vuonna 2020. Se oli kaytdssda seitsemdstd yhdeksadn kuukautta (Luke, 2021a).

Navettatyyppi vaikuttaa siihen, miten naudat laiduntavat. Valtioneuvoston nautojen suojelusta
annetun asetuksen (VNa 592/2010) mukaan parsinavetassa pidettavat lypsylehmat ja padasiassa
maidontuotantoon kasvatettavat hiehot on p&dstettavé laitumelle tai jaloittelutarhaan véhintadn
60 pdivan ajaksi 1.5.-30.9. Vaatimus ei koske kytkettynd pidettévid lihasonneja. Pihattonavetassa
vastaavaa vaatimusta ei mydsk&dn ole, vaan naudat voidaan pitdd pihatossa ympdrivuotisesti.
Pihattonavetoissa elavét naudat voivat padstd ulkoilemaan pihaton yhteydessd olevassa
ulkotarhassa (Valio, n.d.). Luomutuotantotiloilla ulkoiluvaatimukset ovat tavanomaista naudanpitoa
laajemmat, eli luomunautojen lainmukainen laidunkausi on pidempi. Nautojen tulee sdiden ja
maaperdn kunnon salliessa p&dsta ulkoilemaan paivittdin ja laitumelle laidunkaudella. Poikkeuksena
sadntdéon ovat yli vuoden ikdiset sonnit, joille riittad pdivittdinen ulkoilu ulkoilutarhassa tai
jaloittelualueella. Talviajan ulkoilusta voidaan luopua, mikali laidunkaudella naudat laiduntavat
paivittain, laidunkausi on normaalia pidempi jo nautoja ei kytketd (Ruokavirasto, 2022a).
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4. Vaaran kuvaaminen

4.1 Taenia-heisimadot

Ihmisille fautia aiheuttavia Taenia-sukuun kuuluvia heisimatoja tavataan naudoissa ja sioissa. Nama
heisimatolajit ovat T. solium, T. asiatica ja T. saginata, joista kahta ensimmadista esiintyy ihmisilla
jasioilla. T. solium -tartunta on vakava, ihmisess& hermostollisia oireita aiheuttava tartuntatauti.

Sen aiheuttamaa tartuntaa sioissa kutsutaan sikojen kystikerkoosiksi. T. asiatica on T. saginata
-heisimadon kaltainen, IGhinn& Aasiassa esiintyvad heisimato, joka on ihmisillé useimmiten oireeton
(Craig & Ito, 2007). Tassd raportissa késitelldan kuitenkin ainoastaan inmisten ja nautojen (Bos
taurus) valilla esiintyvad T. saginata -heisimatoa, jonka aiheuttamaa zoonoottista tartuntatautia
naudoissa kutsutaan nimellé naudan kystikerkoosi. Vendjdn Siperian ja Kaukoidén peuroissa
(Rangifer tarandus) tavataan myos T. saginata -heisimadon pohjoista muotoa (Konyaev ym., 2017).
Tatd heisimatoa ei kasitellé tGssé raportissa.

Taenia saginata eli ihmisen kapea vakasetdn heisimato:

Padjakso: Platyhelminthes

Luokka: Cestoda (Heisimadot)
Lahko: Cyclophyllidea

Heimo: Taeniidae

Suku: Taenia

Laiji: Saginata

T. saginata -heisimadon naudanlihasta ihmiseen tarttuvaa toukkamuotoa on aiemmin kutsuttu
Cysticercus bovis -nimelld. Tastd nimestd on luovuttu vadrinkdsitysten valttamiseksi (EFSA, 2005).
Raportissa toukkamuodosta kaytet&dn nimitysta loisrakkula tai kysta.

4.2 T. saginata -heisimadon eléiménkierto

T. saginata -heisimadon elémankiertoon kuuluu kaksi isantéd, joista nauta on vali-isantd ja ihminen
padisantd. Nauta saa tartunnan sydmalla T. saginata -heisimadon munia sisaltévad ihnmisen
ulostetta, ja ihminen saa tartunnan sydmalié raakaa tai huonosti kypsennettyd naudanlihaa, joka
sisaltad loisrakkulan. T. saginata ei tartu ihmisestd toiseen ihmiseen eiké naudasta toiseen nautaan
(EFSA, 2005) (Kuva 2).

21



22

Ruokaviraston tutkimuksia 4/2022

Kuva 2. T. saginata -heisimadon elédmdénkierfo naudan ja ihmisen valillé.

Loisrakkulasta kehittyy hedelmallinen aikuismuoto ihmisen ruuansulatuskanavassa 2-3
kuukaudessa. Aikuismuoto kiinnittyy ihmisen suolen limakalvolle ja voi eléd ihmisen suolistossa
jopa 25 vuotta. Aikuismuoto on ulkomuodoltaan nauhamainen, litted, jaokkeellinen, vaalea tai
vaaleankeltainen, ja se koostuu padstd, kaulasta sekd jaookeketjusta. Aikuismuoto voi kasvaa
ihmisen ruuansulatuskanavassa 4-12 m pitkéksi ja olla 12-14 mm leved. Jaokkeita voi olla yhteensé
1000-1500 kappaletta. Kypsat jaokkeet ovat hermafrodiitteja. Jokaiseen jaokkeeseen kehittyy noin
50 000-80 000 hedelmallistéd munaa. Jaokkeet irfaanfuvat jaokeketjusta yksikseen tai pienemmissé
ketjuissa, ja niiden sis@ltdmat munat vapautuvat ihmisulosteeseen. Myds jaokkeet voivat vaeltaa
ulosteen mukana. Ne ovat noin 1-2 cm pitkid ja 6,5-9,5 mm leveitd, ja ne on mahdollista havaita
silmamadaraisesti (EFSA, 2005; Murrell ym., 2005). Munat voivat sdilyd ymparistdssa noin puoli vuotta
(llsge ym., 1990a; Bucur ym., 2019).

Nauta saa tartunnan syémalla T. saginata -heisimadon munia, jotka kulkeutuvat naudan
ruoansulatuskanavaan. Ruuansulatuskanavassa sappihapon suolat pilkkovat munien rakenteen,
ja munien sisaltémat toukat vapautuvat. Toukat kulkeutuvat verenkierron valitykselld naudan
poikkijuovaiseen lihaskudokseen ja sydénlihaskudokseen. Lihaskudoksessa toukkien ympdrille
muodostuu nesteentdyttdma rakkula eli loisrakkula 12 p&ivéssd. Loisrakkula on kooltaan noin 6-10
mm. Loisrakkula voi tarttua ihmiseen lihan valitykselld noin 10 viikon kuluttua naudan tartunnasta.
Naudassa loisrakkula séilyy tarttumiskykyisend muutamasta kuukaudesta yhdeksédn kuukauteen.
Mikali loisrakkula ei paady ihmisen ruuansulatuskanavaan téssé ajassa, se alkaa kalkkeutua ja
lopulta kuolee (EFSA, 2005; Murrell ym., 2005).
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4.3 T. saginata -heisimadon ja munien kestdvyys

T. saginata -heisimadon munat selviavat maaperdssd, mudassa ja vedessd noin kuusi kuukautta
(llsge ym., 1990a; Bucur ym., 2019). Mit& kylmempdd vesi on, sitd paremmin munat sdilyvét. Munien on
osoitettu myods kestévan miinus- ja plusasteisen veden Idmpdtilan vaihtelua ainakin neljé kuukautta.
Munat sdilyivat hyvin myos viikon verran pakastimessa (-18 °C) (Bucur ym., 2019), joten pakkassaalla
on oletettava munien sdilyvéin myds jonkin aikaa ympdaristéssa. Yleisesti Taenia spp. -munien
ajatellaan sdilyvan parhaiten ympdaristdssé ldmpotilan pysytellessé 5-25 °C. Vahdainen ilmankosteus
(<34 %) ja yli 25 °C lampéotila heikentévat Taenia spp. -munien selviytymistd. lImankosteudella voi olla
I[Gmpotilaa suurempi merkitys munien sailymiselle (Jansen ym., 2021).

Eteld- ja Keski-Suomen ilmasto on edullinen T. saginata -heisimadon munille, sillé vuosikeskildmpotila
Helsingissd on viimeisen 30 vuoden ajalta 6,5 °C. Sen sijaan esimerkiksi Sodankylén
vuosikeskilimpdtila jaa alle 5 °C, jonka ylapuolella katsotaan Taenia spp. -munien jo selviéivan hyvin
(Jansen ym., 2021, limatieteen laitos, 2022).

Maailman eldintautijdrjestd OIE (2018) on luetellut kdytdssd olevia mahdollisia T. saginata -heisimadon
loisrakkuloiden tuhoamismenetelmid naudanlihassa muun muassa seuraavasti: 1) jaddytys -10 °C tai
alemmassa yli 10 tai 14 pdivad 2) jaéadytys alle -7 °C:een 21 pdivdksi 3) lihan lapikotainen kuumennus yli
60 °C:een 4) sdildminen suolaliemessd 21 pdivan ajan 8-12 °C:ssa tai 5) hdyrytys paineen avulla.

4.4 Naudan kystikerkoosi

Naudoilla kystikerkoosi on yleensd oireeton (Dorny & Praet, 2007; Blagojevic ym., 2017; Laranjo-
Gonzdlez ym., 2017). Oryan ym. (1998) kuitenkin havaitsivat kokeellisesti tartunnan saaneilla vasikoilla
ruumiinldmmon ja sykkeen nousua seké hengitystiheyden kasvua. Epésuora tartunta aiheuttaa
useimmiten lievan taudinkuvan eli vain muutaman loisrakkulan kehittymisen naudassa, kun taas
suora tartunta voi aiheuttaa voimakkaan taudinkuvan (Kyvsgaard ym., 1991).

Naudan tartuntaan ja sen voimakkuuteen vaikuttavat monet tekijat, kuten ihmisen ja ympériston
aiheuttama tautipaine, altistusajan pituus, vastustuskyky, sukupuoli ja fuotantotyyppi. Alueilla,
joissa ihmisen aiheuttama tartuntapaine on toistuvaa, saa nauta tartunnan todenndkdisesti jo
nuorena kehittden heisimadolle vastustuskykyd. Maissa, joissa kystikerkoosin esiintyvyys on véhaistd,
tartunnan todenndakoisyyttd liséé altistusajan pituus (Dorny ym., 2000). Kystikerkoosia on myds
enemmadn lehmilld. Lihantarkastuksessa on kystikerkoosia yleisimmin todettu maidontuotantotilojen
naudoilla. Nadma liittyvat lehmien korkeampaan teurasikddn ja laidunnuskdyténtaéihin, jolloin
altistusmahdollisuuksia on enemman (Zdolec ym., 2012; Calvo-Artavia ym., 2013; Marshall ym.,

2016). Nautaan padtyvien munien médard ei ole suoraan verrannollinen loisrakkuloiden madrdan
kanssa (EFSA, 2005). Suomessa mielenkiinto kohdistuu erityisesti paljon laiduntaviin nautoihin, kuten
yldmaankarjaan.

4.5 Ihmisen tenioosi

Ihmiselld T. saginata -tartuntaa kutsutaan nimelld tenioosi. Tauti on oireeton tai lievéoireinen
aiheuttaen maha-suolikanavan oireilua, kuten epdmukavuutta, lievad ripulia, painon laskua

sekd kutinaa perdaukon seudulla (Murrell ym., 2005; Dorny & Praet, 2007; Blagojevic ym., 2017).
Tartunnasta aiheutuu psyykkistd stressid, etenkin diagnoosin ja hoidon jélkeen potilaan ymmarrettyd
suolistossaan olleen loisen koon. Terveydenhuollon kustannuksia aiheuttavat padasiassa
taudinmdadrityksestd ja loishddddstd aiheutuvat kustannukset (Blagojevic ym., 2017).
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Avainasemassa taudin toteamisessa on ulostendyte. Oireeton ihminen ei ole tietoinen taudistaan,
jolloin ulostendytettd ei fule otettua. Tdman vuoksi T. saginata -tartunnat ihmisillé Suomessa voivat
olla aliarvioituja, mikd& aiheuttaa tautipainetta nautoihin. Taudin hoitona on kerta-annos niklosamidia
tai pratsikvantelia (Siikamdéki, 2021). Todetessaan T. saginata -tartunnan terveydenhuollon henkiléston
on informoitava tartunnan saanutta taudin zoonoottisuudesta ja hyvan hygienian tarkeydesta.

4.5.1 Annosvaste

Annosvasteestaq, eli siitd kuinka monta loisrakkulaa ihmisen on sy&tévé saadakseen tarfunnan, on
saatavilla vain niukasti tietoa. Van der Logt ym. (1997), Skjerve (1999) ja Kiermeier ym. (2019) ovat
riskinarvioinneissaan kayttdneet malleja, jotka perustuvat Geerts ym. (1993) tutkimukseen. Yhden
elavan loisrakkulan sydminen voi riittéé aikaansaamaan tartunnan inmisessé (EC, 2000). Yleensd
ihminen on infektoitunut vain yhdellé T. saginata -heisimadolla kerrallaan (EC, 2000; Dorny & Praet,
2007). Tenioosin aiheuttamaksi tautitaakaksi on arvioitu 0,012 haittapainotettua elinvuotta (DALY,
Disability Adjusted Life Years) (Salomon ym., 2012; Jansen ym., 2018). Arvo on hyvin pieni lievén
oirekuvan vuoksi.
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5. Altistuksen arviointi

Vaikka naudan T. saginata -tartuntaldhde on tartunnan saaneen inmisen uloste, useat eri tekijat
voivat vaikuttaa naudan altistumiseen joko suoraan tai vdlillisesti (Kuva 3).

Kuva 3. Naudan kystikerkoosille altistavat tekijéf, joista neljad ylintd pidetddn merkittdvimpind tekijoind.

5.1 Tehostettu lihantarkastus

5.1.1 Naytteenotto ja ndytteiden tutkiminen

Suomen viidessd isossa hautateurastamossa sekd pienteurastamoissa toteutettiin ndytteenotto
27.2.-10.12.2020 ja 8.1.-22.12.2021 normaalin lihantarkastuksen ohessa. Myds epdilyyn perustuvia
naytteitd tutkittiin samaan aikaan. Naytteet kerdttiin yli neljédn vuoden ikdisind teurastettujen
nautojen ruhoista ja yldmaankarjan osalta yli kahdeksan kuukauden ikdisind teurastettujen nautojen
ruhoista. Jokainen ndyte sisdlsi palan poski- ja syddnlihasta samasta naudanruhosta. Ylédmaankarjan
ndytteenoton osalta toimittiin niin, ettd mikdli saman pdivén aikana samalta tilalta teurastettiin

1-4 nautaa, kerdfttiin naytteitd 1-2 kappaletta. Mikdli ylamaankarjaa teurastetftiin enemmdan,

ker&ttiin naytteitd 1 ndyte/5 nautaa. Poskilihaspala oli kooltaan vahintddn noin2cm x3cm x1cm.
Syddnlihaspala, 50-100 g, ker&ttiin sydémen oikean kammion seinémasté suunnilleen kahden
lihantarkastuksessa tehtéavan viillon valiseltd alueelta. Epdilytilanteessa toimittiin néytteenoton
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osalta samalla tavalla. Néytteet kerdttiin 796 naudanruhosta (Taulukko 1). Néisté epdilyyn perustuvia
ndytteitd oli kolme kappaletta. Mikali jokin ndyte olisi osoittautunut positiiviseksi kystikerkoosin osalta,
olisi mahdollisuuksien mukaan otettu ndytteitd kaikista saman tilan yli kahdeksan kuukauden ikdising
teurastetuista naudanruhoista seuraavan 12 kuukauden ajalta.

Taulukko 1. Tehostetussa lihantarkastuksessa saadut ndytteet tuotantotyypeittdin ja roduittain.

Tuotantotyyppi Ndytemaara
Maidontuotanto Ayrshire 263
Holstein 253
Lansisuomenkarja 6
Pohjoissuomenkarja 3
[tdsuomenkarja 2
Brown swiss 1
Jersey 1
Yhteensa 529
Lihantuotanto Yldmaankarja 163
Limousin 24
Hereford 19
Charolais 16
Blonde d’Aquitaine 12
Aberdeen angus 12
Simmental 7
Dexter 1
Yhteensa 254
Eitietoa Yhteensd 13
Kaikki Yhteensa 796

Ruokaviraston Oulun toimipaikan laboratoriossa néytteet tutkittiin joko suoraan mahdollisimman
nopeasti tai pakastettiin, mikdali niitd ei pikaisesti kasitelty. Naytteiden leikkely suoritettiin joko sulana
tai hieman kohmeisena. Kohmeisena kdasittelystd oli se etu, ettd paljon sidekudosta ja lihaskalvoja
sis@ltava poskilihaspala pysyi hyvin muodossaan ja oli helppo viiltad. Naytteet leikattiin noin 5 mm
viipaleiksi ja tarkasteltiin siiméamadrdisesti hyvassé valaistuksessa.

Epdilynaytteet tutkittiin ensin silmémadrdisesti ja sormituntumalla seké sitten stereomikroskoopilla.
Jos naytteen vaaleiden pesdkkeiden syntyperdd ei pystytty foteamaan ja varmistamaan
mikroskopoimalla, tehtiin siité histologinen néyte, joka varjattiin hematoksyliini-eosiini-
varjaysmenetelmalld. Tdmdan jalkeen histologinen ndyte tutkittiin mikroskopoimalla.

5.2 Tilastolliset menetelmat

Altistuksen arvioinnissa laskettiin suomalaisten altistuminen T. saginata -heisimadolle kolmessa
tilanteessa: altistus (kysta/sydty naudanliha-annos) 1) nykyiselld lihantarkastuksella,

2) yksinkertaistetulla lihantarkastuksella, jossa poskilihasten viiltoja ei tehdd ja 3) lihantarkastuksessa,
jossa ei tehda viiltoja poskilihakseen eiké sydameen.
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Malli toteutettiin R (The R Foundation, 2020) ja OpenBUGS (Lunn ym., 2012) -ohjelmilla hyédyntéen
R20penBUGS-pakettia (Sturtz ym., 2005). Mallin periaate on kuvattu alla (Kuva 4). Mallin tarkempi

kuvaus on liitteessda 3.

esiintyvyysmalli

pitoisuusmalli Kystien
maara
Kystien naudassa
jakautu 4
minen :
Kystien
| maara eri
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Vuodessa Vaara’.t. .
negatiiviset
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naudat
naudat
vuodessa
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esiintyvyys
—
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Kuva 4. Yksinkertaistettu kuvaus mallin rakenteesta.

Hankkeessa kerdattyjen ndytteiden madrid ja tuloksia kéytettiin Suomen nautojen todellisen
kystikerkoosiesiintyvyyden (true prevalence) arvioimiseen. Sensitiivisyys otettiin huomioon
tasajakaumana valilta 0,2-0,3 ja spesifisyyden oletettiin olevan 1. Vaikka positiivisia néytteitd ei
I6ytynyt tassa tutkimuksessa, voidaan ndytemdadrdstd laskea esiintyvyyden vali. Tietoa kystien
madristd lievan tartunnan saaneessa naudassa on niukasti saatavilla. Suomea I&dhin arvio 16ytyy
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Tanskasta, jossa arvoitiin tarfunnan saaneessa naudassa olevan keskimadrin alle nelja kystaa
(Kyvsgaard ym., 1990).

Ruoankayttdaineistona hyddynnettiin Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto EFSAn Comprehensive
European Food Consumption Database -tietokantaa (EFSA, 2011 & 2021), josta poimittiin naudanlihan,
-maksan ja -sydédmen kulutustiedot suomalaiselle aikuisvdestdlle (Taulukko 2). Tiedot perustuvat
Finravinto 2017 -tutkimukseen (akuutti kulutus Foodex2 taso 4) (Valsta ym., 2018). Kulutus
kayttopdivéind mallinnettiin log-normaalina jakaumana ja kulutuspéivat bernoullijakaumana.
Kulutuksessa huomioitiin vain kotimaassa tuotetun lihan kaytto.

Altistuksen arvioinnissa huomioitiin pakastetun naudanlihan osuus ja kuumennus. Isoilta kotimaisilta
nautateurastamoilta pyydettiin tietoja pakastetun lihan osuudesta tuotetusta lihasta. Kuluttajien itse
tekemdd jaadytystd tai pakastusta ei pystytty huomioimaan sopivan aineiston puuttumisen takia.
Syétyihin annoksiin laskettiin mukaan vain kokonaan tai osittain kuumentamattomana syoty liha ja
osittain kuumentamattomana sydty maksa ja sydén, perustuen irlantilaiseen AFRC & Teagasc (2006)
riskinarviointiin. Oletettiin, ettd muut naudan osat tai naudanlihasta tehdyt ruoat, kuten naudan kieli,
nauta-sikajauheliha ja makkarat, syddédn kauttaaltaan kypsennettyind niin, ettei niisté ole vaaraa
T.saginata -tartunnan saamiselle.

Taulukko 2. Suomalaisten naudanlihan, -maksan ja -sydédmen kdytto Finravinto 2017 -tutkimuksen mukaan.
Kayttopdivat tarkoittavat pdivien lukumddrdd, jolloin tutkimukseen osallistunut on syényt Kyseistd
elintarviketta (n=2 501) (EFSA, 2021).

Keskiarvo (g) Keskihajonta Kayttopaivat
Liha 81,63 66,52 598
Maksa 21,04 25,23 30
Sydan 2,96 2,56 47

Lihantarkastuksen toimivuutta arvioitiin Kyvsgaard ym. (1990) mukaisesti laskemalla todenndkoisyys
I16ytaa ainakin yksi loisrakkula T. saginata -tartunnan saaneesta naudasta nykyisessd ja
yksinkertaistetussa lihantarkastuksessa. Nykyisté lihantarkastusta koskeva arvio otti huomioon
lihasviillot poskeen ja sydéimeen, kun taas arvio yksinkertaistetusta tarkastuksesta otti huomioon
vain syddnviillot. Virhenegatiivisten teurasnautojen maard laskettiin todellisesta esiintyvyydestd ja
tfodenndkdisyydestd [6ytad positiivinen nauta lihantarkastuksessa. Siten naudanlihasta, -maksasta
ja -syddmestd aiheutuvalle akuutille altistukselle saatiin ennuste pitoisuuksien, kulutuksen ja
lihantarkastustietojen perusteella.

Todenndkoisyys 16ytad tartunnan saanut nauta nykyisessd lihantarkastuksessa on tanskalaiseen
keskiarvotietoon perustuen 0,2. Toisin sanoen noin yksi viidestd tartunnan saaneesta naudasta
I6ydetadn lihantarkastuksessa. Jos lihantarkastuksessa luovuttaisiin poskilihasviilloista, putoaisi
todenndkdisyys 0,06:een, eli yksi noin 16 tartunnan saaneesta naudasta 10ydettdisiin (Kuva 5).
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Kuva 5. Todenndkdisyys I6ytad ainakin yksi kysta lihantarkastuksessa naudassa olevien kKystien méadrén
mukaan kahdella erilihantarkastusvaihtoehdolla. Tassd futkimuksessa on kéytetty kystien madrdnd
tanskalaista arviota keskimddrdisestd kystien mddrdstd naudassa (punainen pystyviiva).

Arvion mukaan Suomessa kahden vuoden ajanjaksolla 2020-2021 mediaani tartunnan saaneille
naudoille oli noin kolme (95 % todenndakdisyysvali 0,1-21,6). Nykyiselld lihantarkastuksella ndisté
naudoista 0,6 (0,02-4,3) todetaan ja 2,4 (0,1-17,3) paatyy virhenegatiivisina kuluttajille. Skenaariossa,
jossa poskilihasten viiltelystd luovutaan, todetaan 0,2 (0,006-1,3) kystikerkoosi-positiivista nautaa ja
2,8 (0,1-20,3) ovat virhenegatiivisia.

5.3 Ihmisten altistuminen Suomessa

Arvion perusteella Suomessa tuotettu naudanliha altistaa aikuisvaestdd nykyiselld lihantarkastuksella
T. saginata -heisimadolle (kystaa/pdivéa) kayttdopaivand (paivand, jolloin on sydnyt naudanlihaa) hyvin
harvoin. Lihantarkastuksen yksinkertaistaminen ei merkittévasti lisad altistusta (Taulukko 3-Taulukko
5). Altistus mind& tahansa paivana ei eroa oleellisesti nollasta nykyiselld eiké yksinkertaistetulla
lihantarkastuksella.
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Taulukko 3. Aikuisvéestoén keskimddrdinen altistus (kystaa/pdivd) naudanlihasta sellaisena pdivdnd, jona
ateria on sisdélfényt naudanlihaa. Kayttépdivilla tarkoitetaan pdivid, joina keskimddrdinen aikuinen syd
naudanlihaa vuodessa.

Lihankasittely ja lihantarkastus Mediaani (kystaa/pdivd) 95 % todennikoisyysvli Kayttopaivat

Pakastus ja kuumennus huomioitu

Nykyinen lihantarkastus 3,0x10°® 8,3x101°-2,7x10”7 87

Yksinkertaistettu lihantarkastus 3,6x10°® 9,7x10"°-3 2x107 87

Ei lihantarkastusta 3,6x10° 1,0x10°-3,4x107 87
Pakastusta ja kuumennusta ei huomioitu

Nykyinen lihantarkastus 73x107 2,2x10%-6,8x10° 87

Yksinkertaistettu lihantarkastus 8,5%107 2,6x10%-79x10° 87

Ei lihantarkastusta 9,1x107 2,7x10%-8,4x10° 87

Taulukko 4. Aikuisvdestén keskimddrdinen altistus (kystaa/pdivd) naudanmaksasta sellaisena pdivand, jona
ateria on sisdlfényt naudanmaksaa. Kayttépdivilld tarkoitetaan pdivid, joina keskimddrdinen aikuinen syé
naudanmaksaa vuodessa.

Lihankasittely ja lihantarkastus Mediaani (kystaa/pdivd) 95 % todennikoisyysvili Kayttopaivat

Pakastus ja kuumennus huomioitu

Nykyinen lihantarkastus 1,6x10°® 4]1x10"°-2,1x107 5,3

Yksinkertaistettu lihantarkastus 1,9x10°% 4,8x10"0-2,4x107 5,3

Ei lihantarkastusta 1910 5,1x101-2,6x107 53
Pakastusta ja kuumennusta ei huomioitu

Nykyinen lihantarkastus 4.7x107 1,3x10%-6,5x10® 5,3

Yksinkertaistettu lihantarkastus 5,4x107 1,5x108-76x10° 5,3

Ei lihantarkastusta 5,8x107 1,6x10%-8,1x10°® 53

Taulukko 5. Aikuisvdeston keskimdadrdinen altistus (kystaa/pdiva) naudansyddmestd sellaisena pdivdnd,
jona ateria on sisdltdnyt naudansydantd. Kayttdpaivilld tarkoitetaan pdivid, joina keskimadrdinen aikuinen
sy6 naudansyddntd vuodessa.

Lihankasittely ja lihantarkastus Mediaani (kystaa/piivd) 95 % todennikoisyysvili Kayttopaivat

Pakastus ja kuumennus huomioitu

Nykyinen lihantarkastus 3,8x10°® 1,0x10°-3,4x107 6,6

Yksinkertaistettu lihantarkastus 4,4x10® 1,2x10°-4,0x107 6,6

Ei lihantarkastusta 43x108 1,3x10°-4,3x10” 6,6
Pakastusta ja kuumennusta ei huomioitu

Nykyinen lihantarkastus 1,110 3,3x10%-11x10° 6,6

Yksinkertaistettu lihantarkastus 1,3x10® 3,9x103-1,3x10" 6,6

Ei lihantarkastusta 1,4x10° 4.1x10%-1,3x10° 6,6
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6. Riskin kuvaus

6.1 Ihmisen tenioosiriski

Suomalaisten aikuisten tenioosiriski on hyvin pieni. Todenné&kdisyys saada T. saginata -tartunta
suomalaisesta naudanlihasta on altistuksen arvioinnin perusteella hyvin epdtodenndkdinen, eikd
poskilihasviilloista luopuminen lisdisi sitd merkittavasti. Mikali suomalaisesta naudanlihasta aiheutuisi
ihmiselle tenioosi, olisi se todenndkdisesti joko oireeton tai hyvin lievdoireinen.

Altistuakseen tartuntaa aiheuttavalle T. saginata -kystalle keskimaardisesti naudanlihaa kuluttavan
suomalaisen aikuisen pitdisi sydd& noin 18 miljoonaa annosta naudanlihaa. Vastaavat luvut maksalle
ja sydémelle ovat noin 27 miljoonaa ja noin 14 miljoonaa annosta.

Keskimadarainen suomalainen aikuinen kuluttaa naudanlihaa 87, naudanmaksaa 5 ja naudansydénté
6 pdivand vuodessa. Toma tarkoittaa sitd, ettd keskimadrdinen suomalainen aikuinen sy6 tartunnan
aiheuttavan liha-annoksen kerran noin 210 000 vuodessa, maksa-annoksen kerran 6 800 000
vuodessa ja syddnannoksen kerran 1900 000 vuodessa. Jos pakastusta ja kuumennusta ei huomioida
(toisin sanoen kaikki liha, maksa ja syddn syétéisiin raakoina), suomalainen aikuinen sy6 tartunnan
aiheuttavan liha-annoksen kerran 8 000 vuodessa, maksa-annoksen kerran 220 000 vuodessa ja
sydénannoksen kerran 61 000 vuodessa.

6.2 Naudan kystikerkoosiriski

Suomalaisen naudan kystikerkoosiriski on hyvin pieni: todenndkdisyys saada kystikerkoosi on
vahdinen ja vakavuudeltaan tartunta on mitétén. Hankkeen aikana ei tfehostetussa ndytteenotossa
eikd normaalin lihantarkastuksen yhteydessd havaittu kystikerkoosia yhdessdkadn naudassa. Arvion
mukaan tutkimusajanjaksona 2020-2021 naudan kystikerkoosin todellinen esiintyvyys (mediaani) oli
0,004 % (95 % todenndakoisyysvali 0,0001-0,02 %). limi tuleva esiintyvyys (apparent prevalence) oli
0,0009 % (0,00004-0,005 %). Tulokset on esitetty seuraavalla sivulla (Kuva 6).

Kystikerkoosin merkitys nautataloudelle on taloudellinen ja johtuu ruhon tai sen osien hylk&&misesta
lihantarkastuksessa.

Epd&suoran tartunnan seurauksena, jolloin tartunta on kéytdnndssa saatu ympdristdstd, kystikerkoosi
ilmenee todenndkoisesti lievand tartfuntana yksittdisissé naudoissa. Suoran tartunnan seurauksena,
kuten tarfunnan saaneen henkildn kosketuksesta, nauta voi saada voimakkaan tartunnan, jolloin
nauta on voinut saada useita munia tai jopa kymmenid tuhansia munia sisaltévéan jaokkeen. Jos
altistuminen on ollut pitkdaikaista, lihantarkastuksessa ndhd&édn samalta tuotantotilalta ruhoja,
joissa on useita eri vaiheessa olevia loisrakkuloita.
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Kuva 6. Naudan kystikerkoosin esiintyvyys suomalaisissa teurasnaudoissa vuosina 2020 ja 2021.

6.3 Epdvarmuudet

Tiedon puutteen vuoksi kattavan altistuksen arvioinnin tekeminen suomalaisille naudanlihasta ei ole
mahdollista. Kirjallisuustietoihin tukeutuen pystyttiin kuitenkin tekemé&an arviointeja, joita voidaan
hyédyntad, kun vertaillaan eri lihantarkastusvaihtoehtoja. Isoimmat tfiedonpuutteet altistuksen
arvioinnissa liittyivat nautojen T. saginata -tartuntojen vahdisiin tietoihin ja kuluttajakdyttaytymiseen.
Kystien madrdan selvittdminen luonnollisesti tartunnan saaneessa naudassa on hyvin tyélasté ja
tulosten saaminen epdvarmaa, minkd vuoksi futkimuksia aiheesta on hyvin rajoitetusti. Suomalaisten
kuluttajien naudanlihan késittelysta ei ole tietoa. Raakana tai puoliraakana sydtyjen naudanliha-
annosten osuus arvioitiin irlantilaisesta tutkimuksesta, joka koski naudanlihapihvien syémisté. Koska
suomalaisessa ruoankdyttdéaineistossa naudanliha sisalsi myds muita ruokalajeja, irlantilaisen
kyselytutkimuksen tuloksena saatu osuus on todenndkaoisesti yliarvio.
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7. Pohdinta

7.1 Merkitys kuluttajalle

Suomalaisten altistus T. saginata -heisimadolle kotimaisen naudanlihan valitykselld on hyvin vahaista.
Lihantarkastuksen yksinkertaistaminen poskilihasviilloista luopumalla ei t&té altistusta kadytanndssa
lisdd. Kystikerkoosin esiintyminen suomalaisissa naudoissa on hyvin vahaistd ja lihantarkastuksessa
on mahdollista 16yt&d vain osa loisrakkuloista.

Poskilihasviiltojen herkkyys havaita loisrakkula etenkin lievéin tartunnan saaneessa naudassa on
vahdinen, minkd vuoksi kuluttajalle saattaa paatyd nykyisenkin lihantarkastuksen jaljilta loisrakkulan
sisdltava naudanlinatuote. On kuitenkin todenndkdistd, ettd tuoretta naudanlihaa siséltéva tuote
kypsennetddn ainakin osittain, jolloin todenndkdisyys loisrakkulan elossa selviytymiselle vihenee.
Ulkomailta tuodun naudanlihan mahdollisista loisrakkuloista ei ole kuluttajalle sen suurempaa riskia
kuin kotimaisestakaan naudanlihasta, jos liha nautitaan kauttaaltaan kypsennettynd. Suomeen
tuodun naudanlihan aiheuttamaa tenioosiriskid véhentdd myds pakastaminen.

Nautojen voimakkaat kystikerkoositartunnat ovat lievid tartuntoja suurempi riski kuluttajalle,

koska silloin teurastetussa naudassa on useita eri asteisia loisrakkuloita ympdri ruhoa ja

loisrakkulan todenné&kdisyys p&datyd ruoka-annokseen on suurempi kuin lievissd tartunnoissa.
Lihantarkastuksessa voimakkaat tartunnat havaitaan todenndkdisesti edelleen runsaan
loisrakkulomadrdn vuoksi, vaikka poskilihasviilloista luovuttaisiin. Poskilihasviilloista luopumisen
jalkeenkin kystikerkoosi on lihantarkastuksessa mahdollista havaita sydédmeen tehtdvien viiltojen
yhteydessd kuten aikaisemminkin (EU 2019/627). Nautojen lievat tartunnat eivat aiheuta merkittavad
kansanterveydellistd uhkaa. Yksittaisten ihmistapausten oirekuva on todenndkdisesti joko oireeton tai
hyvin lievd, jolloin tenioosin aiheuttama tautitaakka on véhdainen. Ihmisen tenioosi on hoidettavissa
loisladkkein.

7.2 Henkil6hygienia

Tartunnan saaneiden eldimid hoitavien henkildiden epdhygieeninen toiminta on avainasemassa
tartunnan levidmisessé nautoihin. Hoitotoimenpiteiden aikana munia voi siirty@ suorassa kontaktissa
ihmisest& nautaan ja aiheuttaa voimakkaan tartunnan. Useat naudat voivat saada tartunnan
samalta eldimid hoitavalta henkildlta. ElGimid hoitavia henkilditd tulisi ohjeistaa hygieenisistd
toimintavoista, kuten kunnollisesta kdsienpesusta saippualla. Tuotantotilalla tulisi taata kunnolliset
saniteettitilat. Maitohuoneen pesuvesien joukkoon ei saa sekoittua kdymala- eikd kdsienpesuvesid.
Mikali epdily heisimatotartunnasta tuotantotilalla ihmisen ja naudan valilld herdd, tulisi kadntyd
terveydenhuollon puoleen ja tarkastaa hygieniakdytdnndt tuotantotilalla. Suomen véestdssa
tenioosi on hyvin harvinainen. Nautatiloilla tydskentelee kuitenkin paljon ulkomaalaisia henkilditd ja
suomalaisetkin matkustelevat maissa, joissa kystikerkoosia esiintyy naudoissa. Heidan valityksellaan
T. saginata voi padstd suomalaisiin nautoihin.

Lahelld tuotantotiloja tapahtuva tyénteko ja erilaiset ulkoilmatapahtumat, joissa liikkkuu

paljon ihmisié ja joissa saniteettitiloista on puutetta, ovat riski munien p&atymiselle nautojen
elinympdristéon. Ihmisid liikkkuu luonnossa niin vapaa-ajan kuin tydnteon, kuten marjanpoiminnan,
merkeissé samaan aikaan vuodesta kuin naudat yleisimmin ovat laitumella. Ympdriston
kontaminaation vélttémiseksi saniteettitilojen riittdvyyteen, toimivuuteen ja puhtauteen tulisi
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kiinnittdd huomiota sekd ulkotdissa ettd ulkoilmatapahtumissa. Sekd ulkoilmatapahtumissa kéavijoitd
ettd ulkotydntekijéitd tulisi ohjeistaa kayttadmdadn saniteettitiloja, sillé pitkadn jatkuva tai hetkellisesti
suuri ympdaristokuorma on riski naudoille saada T. saginata -tartunta.

7.3 Laiduntaminen

Laitumien sijainnilla on merkityst@ T. saginata -heisimadon levidimiselle ja laiduntaminen on todettu
altistavaksi tekijaksi naudan kystikerkoosille. Inmisten kayttaytymisen liséiksi T. saginata -munia

voi padatyd laitumelle, mikali T saginata -munilla kontaminoitunutta vettd pddsee laitumelle.
Kontaminoitunutta vettd voi p&dstd laitumelle esimerkiksi jétevesilaitoksen vuotojen tai l&heisen
vesistdn tulvimisen seurauksena. Suomalaisista maidontuotantotiloilla eldvisté naudoista suurin osa
laiduntaa etenkin keséaikaan, jolloin myds turismi ja muu luonnossa liikkkuminen on vilkkainta.

7.4 Rehujavesi

Naudat voivat saada kystikerkoositartunnan myoés rehun ja veden valitykselld. Rehupellot voivat
kontaminoitua T. saginata -munilla samalla tavalla kuin laitumet. Rehuille tehtavat kasittelyt, kuten
kuivaaminen, hapotus tai kuumennus véhentévét tartuntaa aiheuttavien munien méaaréd rehussa.

7.5 Jdatevesi

T. saginata -tartunta on suomalaisilla harvinainen, joten munia ei oletettavasti esiinny yleisesti
jatevesissa. Jatevedenpuhdistamoiden jarjestelmat eivat kaikissa tapauksissa tdysin estd heisimadon
munien levidmistd jateveden mukana. Toma saattaa aiheuttaa tautipainetta purkuvesistdjen
Iahettyvilla oleville tuotantotiloille, joilla naudat laiduntavat. Purkuveden T. saginata -munien pitoisuus
riippuu pitkalti jatevesiverkoston yhteydessd asuvien tartuntaa levitt@vien inmisten aiheuttamasta
kuormasta. Todenndkdisesti naudoille aiheutuisi vain yksittaisid ja lievid tartuntoja. Nautojen suora
kontakti purkuvesistéihin tulisi estdd. Suomen lainsadadanto kieltdd jatevesilietteen kaytodn eldinrehun
vilielymaalla (MMMa 24/11, muutos 12/12), joten T. saginata ei voi levitd sité kautta muuten kuin
jatevesilietteen laittoman kdytdn seurauksena.

T. saginata -heisimadon munien levidminen haja-asutusalueen jatevesien valitykselld on Suomessa
epdtodenndkdistd. Levidmien on teoriassa mahdollista poikkeusolosuhteiden tai haja-asutusalueen
heikosti toimivan puhdistusjdrjestelmdn takia. Tenioosin esiintyminen Suomen vdestdssé on kuitenkin
vahdinen ja on erittdin epdtodenndkoistd, ettd T. saginata -tartunnan saanut henkild levittdisi munia
samaan aikaan esimerkiksi fulvan tai laiterikon kanssa.

7.6 Nautojen tuominen Suomen ulkopuolelta

Nautojen fuominen Suomeen maasta, jossa esiintyy kystikerkoosia, voi altistaa suomalaiset

kuluttajat tenioosille. Nauta ei kuitenkaan voi levittéd tartuntaa suoraan toiseen nautaan,

joten mahdollinen altistuminen rajoittuu kystikerkoositartunnan saaneen naudan lihaan, mikdli
tartuntaa ei huomata lihantarkastuksen yhteydessé. Ihminen voi saada tartunnan syédessadn
tallaisen lihan riittdmattémasti kypsennettynd. Suomalaisiin nautoihin tartunta etenee vain, mikali
kystikerkoositartunnan saaneen naudan lihasta tartunnan saanut ihminen on tekemisissé suoraan
tai vdlillisesti nautojen kanssa. Elavid nautoja tuodaan Suomeen vain pienid madrid. Kystikerkoosi-
positiivisilla naudoilla ei ole oireita eikd niille suoriteta testausta kystikerkoosin varalta ennen Suomeen
tuloa, joten lihantarkastus on ainoa keino estéd tallaisen naudan lihan paatyminen kuluttaijille.
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Mikdali ulkomailta fuotu nauta eldd Suomessa yli yhdeksdn kuukautta ennen teurastusta, ulkomailla
nautaan padatyneet loisrakkulat ovat todenndkdisesti kuolleet. Talldin ulkomailta tuodulla naudalla on
suomalaiseen nautaan verrattuna samansuuruinen riski olla kystikerkoosi-positiivinen.

Ulkomailta tuodun naudanlihan vdlityksellé kystikerkoosi voi levitd suomalaisiin nautoihin samalla
tavalla kuin elévén naudan kautta. Suomeen tuodaan huomattavia madérié naudanlihaa maista,
joissa kystikerkoosia esiintyy naudoilla. Osa tuodusta naudanlihasta on pakastettua tai jaadytettyd,
jolloin lihassa olevat kystat kuolevat eivétké ole endd sydtynd tartuntaa aiheuttavia. Pakastamatonta
tai jdadyttdmatdntéd naudanlihaa fuodaan Suomeen huomattavasti suurempia madarié kuin elévia
nautoja.

7.7 limasto

liImaston Idmpeneminen aiheuttaa vuosikeskilidmpotilojen nousemista ja pakkasjaksojen lyhenemista.
Tadma voi lisétd Suomessa nautojen kystikerkoositartuntoja, sillé loisen munat sdilyvat pidempddn
tartuntakykyisind ympdristdssd. Sademadrien lisddntyessa tulvien mahdollisuus kasvaa ja laitumille
voi kulkeutua munia sisaltavaad vettd, ja liséantynyt kosteus auttaa munia sailymadn tartuttavina
ympdaristdssa.

7.8 Suosituksia

Téssa luvussa esitelldan suosituksia toimintatavoista, mikdli poskilihasviilloista luovutaan kansallisesti
nautojen lihantarkastuksessa.

Jos nautojen tai ihmisten T. saginata -tartunnat lisddntyvat Suomessa selvasti tai epdvarmuutta
aiheuttaviin tietopuutteisiin saadaan uutta fietoq, riskinarviointi tulee paivittad.

Loisrakkuloiden kohdekudoksena eivat ole ainoastaan poskilihakset, vaan loisrakkuloita voi 1&ytaa
myd&s sydamestd jo muualta lihaksistosta. Vaikka poskilihasten viiltdmisestd luovuttaisiin jatkossa,
syddnlihasviillot toteutettaisiin edelleen komission téytantédnpanoasetuksen (EU) 2019/627
mukaisesti. Jos syddnlihaskudoksessa havaitaan loisrakkula, ruho tulee tutkia tfarkemmin muiden
loisrakkuloiden varalta. Epdilytilanteessa ennen positiivisen tuloksen varmistumista tai jos tilalta

on todettu kystikerkoosi-positiivinen nauta, tulee muillekin saman tilan naudoille tehdd tarkempi
lihantarkastus loisrakkuloiden varalta, esimerkiksi viiltédmallé poskilihakset. Jatkossakin ruho voidaan
hyl&até kokonaan tai osittain ja lihalle voidaan maaraté pakastuskasittely.

Nautojen kystikerkoositapaukset ovat Suomessa todenndkdisesti joko nautojen tai tilojen
yksittdistapauksia, joiden aiheuttaja on esimerkiksi tartunnan saanut tyéntekija tai laitumen

tai rehun saastuminen loisen munilla. Mikéli naudalla todetaan kystikerkoosi, tilan altistavat
tekijat ja levinneisyys tulisi selvittad (Liite 4). Saman tilan muille naudoille tulisi harkita serologista
ndytteenottoa tarkemman lihantarkastuksen lisdksi.

Alueellinen serologinen ndytteenotto tai ruhojen tarkempi tutkiminen lihantarkastuksessa voisi tulla
kyseeseen, kun todetaan positiivinen nauta. Jos seuranta osoittaisi, ettd ihmis- tai nautatapausten
mMadrd on lisdantynyt/lisddntyy, selvitys muutoksen taustalla olevista tekijoistd tulisi kdynnistad ja
tehostaa lihantarkastusta ihmisten tartuntojen ehk&isemiseksi.
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Témdanhetkisen tiedon perusteella ei ole tarpeen kaynnistdd nautojen laajoja serologisia kartoituksia,
silléd naudan kystikerkoosin esiintyvyys on tilastojen perusteella ollut vuosikymmenié hyvin vahaistéa
eivatkd serologiset testit ole kovin herkkid. Nautojen vasta-aineisiin perustuvat serologiset tutkimukset
antavat epidemiologista tietoa tautitilanteesta, mutta ne eivat kerro yksittéisen naudan tilanteesta.
Antigeeneihin perustuvat serologiset tutkimukset kertovat naudan tuoreesta tartunnasta.
Serologisten testien heikkoutena on niiden vaihteleva herkkyys ja tarkkuus.

Arvion epévarmuus véhenisi herkemmillé ja tarkemmilla menetelmilld. Ihmisten T. saginata -tartunnan
yleisyytt@ voitaisiin arvioida niklosamidi- ja pratsikvanteliladkitysten ké&ytén seurannalla, jota on
toteutettu niklosamidin osalta muun muassa Ruotsissa (Livsmedelsverket, 2021). Liséiksi ihmisten

T. saginata -diagnoosien seuranta vuositasolla antaisi tarkempaa tietoa esiintyvyyden muutoksista.
Myos jatevesindytteiden seuranta antaisi lisdtietoa tenioosin esiintyvyydesté inmisissd. (Kuva 7)

Kuva 7. T. saginata -heisimadon seurantfamahdollisuudet.
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Liite 1. Kystikerkoosi eri maissa

Kystikerkoosin esiintyvyys, positiivisten tapausten lukumdadard tai muuta fietoa eri maista perustuen

lihantarkastusldyddksiin, muihin tutkimustuloksiin sekd mallinnuksiin.

Positiivisten
tapausten Tutkimus,
Esiintyvyys (%) lukumddrd (n)  Muuta tietoa Ajanjakso  Lahde
Alankomaat® ET 557 Lihantarkastus 2008 Laranjo-Gonzalez
ym., 2017
ET 28 Lihantarkastus, 2012 Laranjo-Gonzalez
Yksi tila ym., 2017
0,002 ET Lihantarkastus, 201 Laranjo-Gonzalez
Vasikat ym., 2017
03 ET Lihantarkastus, 201 Laranjo-Gonzalez
Aikuiset naudat ym., 2017
Australia® ET ET Mallinnus, 0,97 - Kiermeier ym., 2019
(0,05-13,4) tartuntaa/
vuosi
Belgia® 0,26 3/1164 Lihantarkastus 1997-1998 Dorny ym., 2000
3,09 36/1164 Antigeenitutkimus 1997-1998 Dorny ym., 2000
38,4 19194/500000  Mallinnus Vuosittain Laranjo-Gonzalez
ym., 2017
ET 3336 Lihantarkastus 2002 Laranjo-Gonzalez
ym., 2017
0,00096 3/313115 Lihantarkastus, 2005 Laranjo-Gonzalez
Vasikat alle 1v. ym., 2017
0,46 2389/523795 Lihantarkastus, 2005 Laranjo-Gonzalez
Aikuiset yli 2 v. ym., 2017
42,5 ET Mallinnus 2012-2015 Jansenym., 2018
Brasilia® 1,05 796 941/75983590 Lihantarkastus 2007-2010 Dutraym., 2012
0,62(0,62-0,63)  912235/146 346244  Lihantarkastus 2010-2015 Rossiym., 2017
Egypti 6,09 161/2 640 Lihantarkastus 2015 Elkhtam ym., 2016
Espanja 0,018 ET Lihantarkastus 2005-2007  Allepuzym.,2009
0,02 (0,01-0,03) 19/90 891 Lihantarkastus 2009-2010  Allepuzym., 2012
111 23/2073 Antigeenitutkimus 2009-2010 Allepuz ym., 2012
Eteld-Afrikka 0,2 ET Lihantarkastus 2000-2004  Dzomaym., 2011
Etiopia 2,2-26,25 ET ET ET Kumar & Tadesse,
201
Iran 77 736/9 501 Lihantarkastus 1990-1993 Oryanym., 1995
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Positiivisten
tapausten

Tutkimus,
Muuta tietoa

Irlanti®

Iso-Britannia
Kroatia
Latvia®

Liettua®

Meksiko

Nigeria

Norja

Puola®

Ranska

Ruotsi®

Saksa?

Sveitsi

Tanska®

Ukraina

Vendjd
Vietnam

Viro®

Zimbabwe

Esiintyvyys (%)
0,62

0,042
ol
ET
ET

0,21

2,67

0,03

0,002-1,49

0,142

ET

8,83 (1,61-33,3)

0,58
45

16,5

0,009

0,024
0,017
0,020
0,-19,0
1,6
0,36

1,6

lukumaira (n)
ET

ET
228/203166
ET

Yksittdisistd kymme-
niin tapauksiin
109/52 322

315/11804

ET

Kymmenista
satoihin tapauksiin
vuodessa

6491/4 564 065
1/390 996

134/1518

ET
49/1088

ET

348/4 090 661

5/20715

3/17181

4/19242
ET

ET
2/564

1364/86 080

ET

ET, llmaantuvuus
Lihantarkastus

Lihantarkastus

Lihantarkastus

Lihantarkastus,
llmaantuvuus

ET

Lihantarkastus

Lihantarkastus

Yksi positiivinen
16ydos

Vasta-ainetutkimus

Lihantarkastus

Lihantarkastus,
Lisdviillot syddmeen

Mallinnus

Lihantarkastus

Lihantarkastus
Lihantarkastus
Lihantarkastus
ET

ET

Lihantarkastus/
tutkimus,

Epdilyyn perustuva
visuaalinen, pcr-ne-
gatiivinen loisrakkula

Lihantarkastus

2Maa kuuluu 12:een eniten Suomeen naudanlihaa tuovaan maahan, ET; Ei tiedossa

LVELTELS
1977-1980

ET
2005-2010

1998-2017

2008-2009

ET

1989

1986-2012

2010

1/2017

3/2007-1/2008

2002-2005
2008-2009

2008-2009

2004-201

2012

2013

2014
1991-2017

ET
2-4/2014

2006-2007

Laranjo-Gonzalez
ym., 2017

Hughes ym., 1985
Zdolecym., 2012

Trevisanym., 2018

Cueto Gonzalez ym.,
2015

Rabi & Jegede, 2010

Laranjo-Gonzalez
ym., 2017

Trevisanym., 2018

Dupuy ym., 2014

Livsmedelsverket,
2021

Laranjo-Gonzalez
ym., 2017

Fliitsch ym., 2008

Eichenbergerym.,
2011

Eichenbergerym.,
2013

Calvo-Artaviaym.,
2013

Trevisanym., 2018
Trevisanym., 2018
Trevisanym., 2018

Bobi¢ ym., 2018
Van De ym., 2014

Dorbek-Kolin ym.,
2018

Sungirai ym., 2014
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Liite 2. Suomessa teurastetut naudat vuosina
1990-2021

Vuosi® Teurastetut naudat, lkm.

1990 506100
1991 507 800
1992 490300
1993 439300
1994 435300
1995 392600
1996 389500
1997 408 300
1998 383100
1999 365900
2000 359920
2001 342535
2002 332570
2003 337299
2004 318 492
2005 295846
2006 293789
2007 291696
2008 266785
2009 267262
2010 264 955
2011 268 054
2012 264 443
2013 266 589
2014 270 306
2015 278970
2016 280936
2017 274288
2018 274749
2019 269269
2020 261265 ¥ Teurasmadrit sisaltavit myds alle kuuden viikon ikdiset vasikat, joiden
2021Y 258123 poskilihaksia ei ole tarkastettu viiltamalla.
Y Vuosien 2020 ja 2021 teurasmadristi on vihennetty kahdeksan kuukauden
Yhteensa 10 656 341

ikaiset ja sitd nuoremmat naudat (395 kpl, 2020 ja 420 kpl, 2021).
Lahde: Luke, 202le
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Liite 3. Altistusmallien kuvaus

Mallinnuksessa hyédynnettiin Bayesilaista tilastotiedettd. Malli toteutettiin R - (The R Foundation,
2020) jo OpenBUGS-ohjelmilla (Lunn ym., 2012) hyédyntden R20penBUGS-pakettia (Sturtz ym., 2005),
jossa tekstimuotoiset Ihtdtiedot luetaan R:adn. R 16hettdd tiedot taustalla pydrivéiéin OpenBUGSIin,
jossa malli ajetaan. Tdman jalkeen tulokset IGhetetddn takaisin R:Gdn, jossa tuloksia voidaan edelleen
kasitelld mielekk&dmmalla tavalla. Tulokset perustuvat 10 000 iteraatiokierrokseen. Mallissa kdytetyt
lahtétiedot on esitetty taulukossa 1.

Malli koostui viidestd osamallista: esiintyvyys-, pitoisuus-, lihantarkastus-, kulutus- ja altistusmallista.
Kystikerkoosin todellinen esiintyvyys ("true prevalence”) arvioitiin Speybroeck ym. (2013) mukaan.
Ndaytteiden kasittelymenetelmdan tai lihantarkastuksen sensitiivisyys arvioitiin tasajakaumana ja
spesifisyys piste-estimaattina. Priorina kdytettiin tasajokaumaa nollasta yhteen.

AP =TP x SE + (1 —TP) x (1 — SP)

missa
AP on ilmi tuleva esiintyvyys (apparent prevalence)
TP on todellinen esiintyvyys (true prevalence)
SE on sensitiivisyys
SP on spesifisyys

Pitoisuutena kaytettiin Kyvsgaard ym. (1990) arviota kystien médérdsté T. saginata -tartunnan
saaneessa naudassa (hieman alle neljd). Elavien kystien osuus arvioitiin binomijakaumalla Wanzala
ym. (2002) aineistosta. Priorina kaytettiin tasajokaumaa nollasta yhteen.

Kystien pitoisuus eri ruhonosissa perustuu ruhonosien painoon ja kystien jakautumiseen eri
ruhonosien valilla.

Todennd&koisyyksiin todeta ainakin yksi kysta lihantarkastuksessa kaytettiin Kyvsgaard ym. (1990)
|&Ghestymistapaa. Osuus kystista, jotka ovat Idydettévissd lihantarkastuksessa (u), voidaan laskea
seuraavasti:

m
H:in XY
i=1

missd
m on tarkasteltavana olevien lihasryhmien maaré
x, on mediaani kystien osuudesta predilektiopaikassa
(kystien tavallisin esiintymispaikka) i ja
y, on lihantarkastuksessa tehtdvien viiltojen pinta-ala suhteessa lihaksen
kokonaispinta-alaan lihaksessa i
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Tastd voidaan edelleen laskea todenndkoisyys todeta lihantarkastuksessa vahintéan yksi kysta (P):

P=1-(1-p"

missd
n on kystien m&daréa naudassa (sekd elévat etté kalkkeutuneet).

Mallissa laskettiin todenndkdisyys [6yt&d positiivinen nauta lihantarkastuksessa: 1) nykymuotoisessa
lihantarkastuksessa, jossa viiltoja tehdddn sekd poskilihaksiin etté syddmeen, 2) yksinkertaistetussa
lihantarkastuksessa, jossa viillot tehd@dn ainoastaan sydadmeen. Lisaksi laskettiin altistus filanteessa,
jossa ei tehda viiltoja poskilihakseen eik&d sydémeen.

Todellisesta esiintyvyydestd ja todenndkdisyydestd 16ytad positiivinen nauta lihantarkastuksessa
laskettiin virhenegatiivisten nautojen maard teurastuksessa. Niistd laskettiin edelleen "korjattu”
esiintyvyys, sillé kuluttajat altistuvat vain kystille, joita ei ole todettu lihantarkastuksessa.

Naudanlihan ja -maksan kulutustiedot mallinnettiin log-normaalina jaokaumana kdyttéden raportoituja
keskiarvoja ja variansseja. Kulutuspdivien osuus mallinnettiin Bernoullijakaumana. Kulutuksessa
huomioitiin vain kotimaassa tuotetun lihan kaytto.

Pakastetun lihan osuus huomioitiin tasajakaumana.

Raakana tai vain osittain kypsennettynd sydtdvan lihan osuus laskettiin kaavalla (van der Logt ym.,
1997):

1
raakana sydtyjen osuus + 3 X puoliraakana syotyjen osuus

Maksan ja syddmen osalta téssd tutkimuksessa huomioitiin vain puoliraakana sydtyjen osuus.
Tiedon puutteen vuoksi oletettiin, ettd puoliraakaa maksaa ja sydéntd kulutetaan yhté suurena
osuutena kuin puoliraakaa naudanlihaa.

Altistuksen laskennassa huomioitiin vain eldvat kystat, silla oletettiin, ettd kalkkeutuneet kystat eivat
aiheuta tartuntaa ihmiselle. Altistus ruhonosasta i (liha, maksa tai syddn) kdyttopdivand laskettiin
seuraavasti:

kysta

altistus; = kystien pitoisuus; ( ) X korjattu esiintyvyys X kulutus; (g) X (1 — vienti)

X (1 — pakastus)

Ja altistus min& tahansa pdivana:

kysta

altistus; = kystien pitoisuus; ( ) X korjattu esiintyvyys X kulutus; (g)

X kayttopaivien osuus;) X (1 — vienti) X (1 — pakastus)
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Taulukko 1. Mallissa kdytetyt IGhtétiedot.

Lahtotieto

Nadytemdard

Positiivisten ndytteiden lukumdara

Testin sensitiivisyyden alaraja

Testin sensitiivisyyden yldraja

Testin spesifisyys

Keskimaarainen kystien madrd naudassa (Tanska)
Kaikkien kystien yhteismdard naudoissa

Eldvien kystien yhteismadrd naudoissa
Keskimédrainen ruhopaino teurasnaudalla (g)

Keskimaarainen lihapaino teurasnaudalla
(lihan m&éré elopainosta jaettuna ruhopaino elopainosta)

Naudan maksan paino alaraja (g)
Naudan maksan paino yliraja (g)
Naudan syddmen painon alaraja (g)
Naudan syddmen painon yliraja (g)
Kystien osuus maksassa

Kystien osuus lihassa
(pallea, eturaajat, takaraajat ja keskivartalo)

Kystien osuus syddmessd
Mediaani kystien osuudesta poskilihaksissa

Lihantarkastuksessa tehtdvien viiltojen pinta-ala suhteessa
poskilihaksen kokonaispinta-alaan

Mediaani kystien osuudesta syddmessa

Lihantarkastuksessa tehtdvan viillon pinta-ala suhteessa
syddmen kokonaispinta-alaan

Vuosina 2020 ja 2021 Suomessa teurastettujen nautojen
maadrd

Paivakulutuksen keskiarvo 1) maksa 2) liha 3) sydin (g)
Paivakulutuksen keskihajonta 1) maksa 2) liha 3) sydan (g)

Naudanmaksan, -lihan ja -syddmen kulutuspdivien
lukumdara Finravinto-tutkimuksessa

Kaikkien kulutuspdivien lukumadra Finravinto-
tutkimuksessa

Raakana syddyn lihan osuus
Puoliraakana syodyn lihan osuus
Suomen tydikaisten (25-64 v.) mddra

Ulkomailta tuodun naudanlihan osuus vuonna 2020,
ulkomailta tuotu/(tuotanto-ulkomaille viety)

Pakastetun lihan osuuden alaraja

Pakastetun lihan osuuden yldraja

796
0
02
03
1
396
661
361
331400
0,77xRP (0,46/0,60)

13x (RP=0.001)
14,4x (RPx0.001)
4,3x (RPx0.001)
4,6 (RP=0.001)
0,0377
0,6671

0,665
0,065
0,6

0,157
0]

520203

21,04; 81,63; 2,96
25,23;66,52; 2,56
30,598, 47

2501

0,01
0,12
3236329
0,2705736

04

Tama tutkimus
Tama tutkimus
Tama tutkimus
Tama tutkimus
Tama tutkimus
Kyvsgaard ym., 1990
Wanzala ym., 2002
Wanzala ym., 2002
Luke, 2021e
Lihatiedotus, 2018

Jonesym., 1983
Jonesym., 1983
Jonesym., 1983
Jonesym., 1983
Kyvsgaard ym., 1990
Kyvsgaard ym., 1990

Kyvsgaard ym., 1990
Kyvsgaard ym., 1990
Kyvsgaard ym., 1990

Kyvsgaard ym., 1990
Kyvsgaard ym., 1990

Luke, 2021e

EFSA, 2021
EFSA, 2021
EFSA, 2021

Valstaym., 2018

AFRC & Teagasc, 2006
AFRC & Teagasc, 2006
Tike, 2022
Luke, 2020b

Kysely teollisuudelle

Kysely teollisuudelle
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Liite 4. Kyselykaavake nautatiloille

kystikerkoosin taustatek

Tilan perustiedot

ijoi

den kartoittamiseksi

1/3

Omistaja:

‘ Tuottajanumero:

Tilan osoite:

Nautojen lukumaara, kpl:

‘ Teuraiden lukumaara 20__, kpl:

Vasikat (< 6 kk), kpl:

Nuorkarja (6—22 kk), kpl:

Lehmat (> 22 kk), kpl:

Sonnit (> 22 kk), kpl:

Tuotantomuoto

[] Maidontuotantotila [] Naudanlihantuotantotila

[] Tila kuuluu Nasevaan [] Luomutuotantotila

[ ] Muu, mika:

Kystikerkoosi-positiivinen nauta

Rotu:

Sukupuoli: ] sonni ] lehma/hieho ‘ Ika:

[kylla

Nauta on eldnyt tilalla koko eléaméansa

] Ei. Min4 vuonna nauta tuli tilalle:

[]Ei

Ostoelain:

[] kylla. Mista kyseinen eldin on ostettu:

[JEi

Oma eldin mutta kasvoi hiehohotellissa:

] Kylla. Missa:

vuonna? Jos et muista tarkkoja aikoja, arvio riittaa.

Mina vuosina kystikerkoosi-positiiviseksi todettu nauta on laiduntanut ja kuinka pitka laidunkausi oli kunakin

Vuosi Laidunkauden pituus

Tilan olosuhteet

Laidunnus/ulkoilu

[ kylla
[kylia
[ kylls

Tilan naudat laiduntavat:
[]Ei
[]Ei

Rajoittuuko laidun vesistoon?

Tilalla on ulkoilutarha:

[] Ei. Mind vuonna naudat ovat viimeksi laiduntaneet:
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2/3

Jatevedenkasittely

Tila kuuluu kunnallisen jatevedenkasittelyn piiriin: [ ]kylla [ ]Ei

Tilalla on oma jatevedenkasittely: |:| Kylla |:| Ei

Jos Kylla, miten jatevesi tilalla kasitelldan?

Mihin jatevesi menee kasittelyn jalkeen?

Tilalla on kaytdssa kuivakdaymala tai kompostikdymala: |:| Kylla |:| Ei

Tilalla on wc navetan yhteydessa: |:| Kylla |:| Ei
Tilan ymparisto

Missa sijaitsee tilaa [ahin jatevedenkasittelylaitos:

|:| En tieda

Onko tilan ja laidunten laheisyydessa:

Nahtavyyksis [ ]kylla [ ]Ei

Ulkoilureittej [ ]kylla [ ]Ei

Yleisia uimarantoja [ ] kylla [ ]Ei

Muita kohteita, joissa kdy usein ihmisia [ ] Kylla, mita:

[ ]Ei

Tulviiko tilan laitumille tai pelloille sadnndllisesti? [ ]Kylla [ ]Ei
Rehu

Tilan sailérehu tuotetaan itse: [ Jkylla [ ]Ei

Tilalle on ostettu sdilrehua: [ ]kylla [ ]Ei

Jos Kylla, mista ja milloin?

Pellot rajoittuvat vesistoon: [ Ikylla [ ]Ei

Pelloille levitetaan lietetta: [ Jkylla [ ]Ei

Mita lietetta:

Tila ostaa rehua ulkopuolelta [Jkylla [ JEi

Mita rehua ja mista?
Tyontekijat

Paljonko tilalla on tyéntekijoita?

Tyoskenteleek® tilalla tai onko tilalla tydskennellyt aiemmin lomittajia, vuokratydntekijoita yms.?

Onko tydntekijoilld saannéllisia ulkomaankontakteja? [ ] Kylla [ ]Ei

Minne?

Onko tyontekijoille kirjalliset hygieniaohjeet? |:| Kylla |:| Ei

—
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Vierailijat
Navetassa on vierailijoille:
Saappaat [ Ikylla [ ]Ei
Suojavaatteet [ ]kylla [ ]Ei
Kasienpesumahdollisuus [ ]kylla [ ]Ei

Kuvaile miten tilan tautisuojaus on jdrjestetty:

Haittaeldimet

Onko tilalla suunnitelmallinen haittaeldintorjunta?  [_] Kylla [ ]Ei

Kuvaile haittaeldinsuunnitelmaa:

Linnuilla on paasy tuotantotiloihin: |:| Kylla |:| Ei

Jyrsijoilla on padgsy tuotantotiloihin: [ Jkylla [ ]Ei

Muilla haittaeldimilla on paasy tuotantotiloihin: |:| Kylla |:| Ei
Muuta

Nauta saa kystikerkoositartunnan, kun tartunnan saaneen ihmisen ulostetta paatyy tavalla tai toisella sen
syomaksi. Tuleeko teille mieleen, miten tdma olisi voinut tapahtua talle kyseiselle naudalle?

Mikali haluatte kommentoida viela jotain aihetta, voitte tehda sen alla olevaan kenttaan.
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