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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheen hahmottaminen hevosten alkionsiirroista lahti liik-
keelle yhteistyékumppanin kautta. Yhteistyékumppanina toimii Helsingin
Kliinisen tuotantoeldinlééketieteen laitos ja toimeksiantajan puolelta tyon
ohjaajana toimii eldinladkari Maria Kareskoski. Helsingin yliopiston tuo-
tantoeldinsairaala on yksi harvoista paikoista, joilla on anottuna lupa maa-
ja metsétalousministeriolta suorittaa hevosten alkionsiirtoja. Suomessa al-
kionsiirto-oikeudet on myonnetty lisaksi Kallelan oriasemalle ja MTT
(Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus) hevostutkimukselle. Alkion-
siirtojen suorittaminen on Suomessa siis luvanvaraista toimintaa. Helsin-
gin yliopiston tuotantoeldinsairaalassa on suoritettu alkionsiirtoja muuta-
man vuoden ajan ja suunnitteilla on kehittaa tata toimintaa ja saada alkion-
siirtomenetelmé yleistymé&an Suomessa. Tiedon halu siit4, kuinka Suo-
messa on alkionsiirtoprosesseissa onnistuttu, oli avain tdmén opinnayte-
tyon aiheen kehittymiselle.

Hevosten alkionsiirto on yksi hevosen lisdéantymismenetelmista ja sitd on
tutkittu paljon. Ensimmadinen onnistunut siirto saatiin aikaan jo 1970-
luvulla. Hevosten alkionsiirtomenetelma on kehittynyt paljon viimeisen 20
vuoden aikana, mutta menetelmaa pidetaan kuitenkin vield hyvin epévar-
mana ja kalliina toimenpiteend. Suomessa alkionsiirtoja on tutkittu 1980-
luvulta lahtien, mutta menetelmalla syntyneitd varsoja vuoteen 2008 men-
nessa on onnistuttu saamaan vain 39.

Opinnéaytetyoni keskittyy alkionsiirron tulosten tarkasteluun ja tuloksiin
vaikuttaviin tekijoihin. Alkionhuuhtelua ja alkionsiirtoa kaydaan lapi ylei-
sesti prosesseina. Paapaino tyollani on tutkimusosuudella, joka kasittelee
Suomessa tehtyja alkionsiirtoprosesseja, niiden onnistumista ja onnistumi-
seen vaikuttavien tekijoiden etsimisté kyseisesté aineistosta. Tutkimukses-
sani kokoan yhteen Suomessa tehtyjen alkionhuuhtelujen ja -siirtojen méaa-
rié ja niiden tuloksia (alkion 16ytymisfrekvenssi, seka tiineys- ja varsomis-
prosentti). Lisdksi tutkin sekd luovuttajatammojen ettd vastaanottajatam-
mojen edellisen kauden astutus- ja tiineyshistoriaa, tarkoituksena selvittaa
onko edellisen kauden tapahtumilla vaikutusta alkionsiirtoprosessin tulok-
siin.
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2 ALKIONSIIRRON TAUSTOJA

Alkionsiirtoa pidetddn hevosilla yhtena kayttokelpoisimpana biotekniikan
menetelmadnd. Alkionsiirto on Suomessa vahan kaytetty kalleutensa ja
epavarmuutensa vuoksi. Suomessa on syntynyt vuoteen 2008 mennessé
39 alkiovarsaa (LIITTEET 1/1).

Ensimmainen onnistunut alkionsiirto ei-kirurgista menetelméé kayttéen
saatiin aikaan Japanissa vuonna 1974 (Anttila 1986, 1). Alkionsiirtotek-
niikka yleistyi kuitenkin vasta 1980-luvun loppupuolella (Blanchard, Var-
ner, Schumacher, Love, Brinsko & Rigby 2002, 219). Suomessa alkion-
siirtoa kokeiltiin ensimmaisen kerran vuonna 1986 Terttu Katilan johdolla
(\Vaisénen 1987, 20). Kuten keinosiemennys, myos alkionsiirto on luvan-
varaista toimintaa ja siihen tarvitsee anoa lupa maa— ja metsatalousminis-
teriostd. Luvanhaltioiden tulee my6s raportoida alkionsiirtotoiminnastaan
maa— ja metsatalousministerioon. Luvanhaltioiden tulee myds ilmoittaa
vuosittain Suomen Hippos ry:lle luovuttajatammat ennen ensimmaista al-
kionkeruuta. Suomessa alkionsiirtolupa on Kallelan oriasemalla, MTT he-
vostutkimuksella sekd Helsingin yliopiston tuotantoeléinsairaalalla. Alki-
oiden vienti muihin Euroopan Unionin maihin edellyttaa lisaksi ministeri-
On vaatimukset tayttavan vientikeskuksen tai vientiryhmén. Vientikeskuk-
sen tulee olla kriteerit tayttava toimitila alkionsiirtotoiminnalle ja vienti-
ryhmé&n ammattitaitoinen ryhmd, joka vastaa koko alkionsiirtoprosessista
aina tammojen valinnasta alkion sailémiseen ja matkaan lahettdmiseen as-
ti.

Viimeisten 20 vuoden aikana alkionsiirtoja on tutkittu paljon. Kehityksen
myota alkionsiirrosta on tullut yksi osa hevosten kasvatus- ja jalostusoh-
jelmaa 1&hinna Yhdysvalloissa. Alkionsiirron avulla hyvia tammoja pysty-
taan hyodyntamaén jalostuksessa tehokkaammin, myds tammojen kéyt-
toonottoikaa jalostukseen pystytddn madaltamaan. Alkionsiirron myo6té
my06s ongelmatammoja pystytddn paremmin kéyttdmaan jalostuksessa
(Knottenbelt, Le Blanc, Lopate & Pascoe 2003, 221.)

Vaikka hevosten alkionsiirtoja on tutkittu paljon, on sen tekniikan kehit-
tyminen ollut paljon hitaampaa kuin esimerkiksi naudoilla. Tah&n on usei-
ta syitd: joidenkin rotujérjestdjen, maiden ja kantakirjojen rajoitukset al-
kiovarsojen rekisterdinnissa seka kilpailuoikeuksissa, superovulaation ai-
kaansaamisen hankaluus, toimenpiteen kalleus sek& toimenpiteen onnis-
tumisen ja tiinehtymisen epdvarmuus (Wilsher & Allen 2004, 39.)

2.1 Alkionsiirrot ja jalostus

Alkionsiirron avulla saadaan tammat tehokkaampaan kayttoon jalostuk-
sessa, kun vuodessa on mahdollista saada useampi varsa samalta tammal-
ta. Nain ollen alkionsiirto mahdollistaa hyville periyttdjatammoille suu-
remman varsatuotannon ja siten suuremman vaikutuksen jalostukselle ja
sen kehittdmiselle. (Anttila 1986, 30.)
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Tammojen kéyttéonottoikdd pystytddn madaltamaan. Hyvat tammat voi-
daan ottaa jalostukseen jo hyvin varhain, vaikuttamatta kuitenkaan tam-
mojen kehitykseen tai kilpailemiseen. Kayttéonottoidn madaltaminen
mahdollistaa pidempiaikaisen varsatuotannon (Knottenbelt ym. 2003,
221))

Alkionsiirto mahdollistaa tammojen kilpailemisen astutuskaudella. Al-
kionsiirto on turvallinen toimenpide, eika siité ole havaittua haittaa luovut-
tajatammalle (Anttila 1986, 30.) On kuitenkin muistettava, etta alkionsiir-
toja koskevat sdddokset vaihtelevat maittain, rotuyhdistyksittdin seké
my0s kantakirjoittain. Alkionsiirtovarsojen kilpailemisoikeuksia seka luo-
vuttajatammojen kilpailemisoikeuksia tiineysaikana on mahdollista rajoit-
taa

Tammojen merkitystd jalostuksessa on opittu arvostamaan enemmaén,
mink& vuoksi jalostuksessakin on keskitytty entistd enemman myds tam-
makantaan. Perinteisesti jalostus on rakennettu padosin hyvien oriiden va-
raan. Asetelma on tietysti hieman hankala, koska oriilla pystytadan astutta-
maan satakunta tammaa vuodessa, mutta tammalta pystytd&dn huuhtele-
maan maksimissaan 6 - 8 alkiota vuodessa. Tammojen superovulaation
tehokkaampi aikaansaaminen muuttaisi tat4 asetelmaa (Hilden & Nikula
1990, 1)

2.2 Alkionsiirron hyvaksikaytté ongelmatammoilla

Tammoilla saattaa olla ongelmia tiinehtymisessd. Usein ongelmia tuotta-
vat alkion varhaiskuolemat tai luomiset. Vanhemmat tammat ovat usein
ongelmallisempia kuin nuoret (Knottenbelt ym. 2003, 221.) Ongelma-
tammaksi luetaan tamma, joka on jaanyt tiinehtyméttd yhtend tai useam-
pana vuonna. Kolmena astutuskautena perakkain tyhjaksi jadneella tam-
malla on jo aika huono ennuste tiinehtyvyyden suhteen. (Vaisanen 1987,
2)

Syitd tiinehtymisongelmiin voidaan etsia terveydenhuollosta, ruokinnasta
tai liiallisesta valmentautumisesta astutuskauden aikana. Liian aikainen as-
tutus voi tuottaa myds ongelmia, kuten kehityshairioité tai alkionvarhais-
kuolemia (Vaisanen 1987, 2.) Useimmissa tapauksissa ongelmanaiheuttaja
on kuitenkin tamman fysiologisissa tai hormonaalisissa ominaisuuksissa.
(Knottenbelt ym. 2003, 221.)

Alkionsiirron avulla pystytdan hyédyntdméaén paremmin ongelmatammoja
jalostuksessa, varsinkin tapauksissa, joissa tamma tiinehtyy, mutta ei jos-
tain syysta pysty yllapitdmaan tiineyttd. Alkionsiirto ei kuitenkaan ole vas-
taus kaikkien tammojen hedelmallisyysongelmiin. Alkionsiirron kaytto
ongelmatammoilla herattdd kuitenkin eettisid kysymyksid, koska hedel-
maéllisyysominaisuuksia pidetddn tarkeind tamman ominaisuuksina jalos-
tuksessa seké kasvatuksessa (Méenpad, Peltonen, Saastamoinen, Hyyppa
& Vilimaki 2005, 18 - 19.)
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3 YLEISTA ALKIONHUUHTELUSTA

Tammoille tulisi tehda yleistutkimus ja perusteellinen gynekologinen tar-
kastus ennen toimenpiteiden aloittamista. Alkionsiirtoprosessia edesauttaa
tarkka tietdmys tamman genitaalialueen rakenteesta, mahdollisista puut-
teista ja ongelmista. Alkionsiirtoprosessi alkaa tammojen kiimojen synk-
ronoinnilla. Synkronoinnin avulla tammat saadaan ovuloimaan haluttuna
ajankohtana. Tamma astutetaan tai siemennetdén normaalisti. Ovulaation
ajankohtaa tarkkaillaan tiiviisti, jotta voidaan ajoittaa alkionhuuhtelu oike-
alle paivélle. Alkio huuhdellaan 7 - 8 péivaa ovulaatiosta. Tammojen Kii-
mojen synkronoinnin onnistuminen ja huuhtelutoimenpiteessa huomioitu
puhtaus ovat térkeitd osatekijoitd koko alkionsiirtoprosessin onnistumisel-
le. Alkionhuuhtelussa tulokset ovat vaihtelevia. Tutkimuksissa alkionloy-
tymisfrekvenssien on esitetty vaihtelevan vélilla 50 — 70 % (Blanchard
ym. 2002, 219) ja 70 — 80 % (Knottenbelt ym. 2003, 223).

3.1 Tammojen kiimojen synkronointi

Tamman kiimankiertoon pystytédan vaikuttamaan hormonaalisesti saétele-
maélla ovulaatioajankohtaa ja keltarauhasen toimintaa (Vaisanen 1987, 20).
Alkionsiirron onnistumisen maksimointiin taytyy luovuttajatamman sek&
vastaanottajatamman kiimat synkronoida eli samanaikaistaa. Ideaalisessa
tilanteessa vastaanottajatamma ovuloi 1 - 2 paivad luovuttajatamman jal-
keen (Anttila 1986, 3). Synkronointi voidaan toteuttaa prostaglandiinin ja
hCG:n avulla (Anttila 1986, 9). Kiiman keskivaiheilla, keltarauhasvai-
heessa, tammoille annetaan prostaglandiini-injektio. Injektio voidaan antaa
ovulaatiosta l&htien paivanad kuusi, aina paivéan 16 asti. Luovuttajatam-
malle annetaan injektio paivaa ennen vastaanottajatammaa. Kun luovutta-
jatamma on kiimassa ja sen follikkeli on lapimitaltaan yli 35 mm, tamma
siemennetéan tai astutetaan normaalisti ja sille annetaan hCG-injektio ovu-
laation induktioon. Vastaanottajatammalle pyritddn antamaan hCG-
injektio samana pdivana kun luovuttajatamma on ovuloinut. Kun on kulu-
nut 4 - 5 pdivad vastaanottajatamman ovulaatiosta, tammalle tehd&an gy-
nekologinen tutkimus. Tutkimuksessa tulee todeta kohdussa ja kohdun-
kaulassa riittdvd tonus ja havaita keltarauhanen. Kohdussa ei saa olla
O6deemid eikd nestettd. Tutkimuksen lapéissyt tamma voi toimia alkion
vastaanottajana seuraavat viisi péivaa (Squire, McCue & Vanderwall
1999, 95.)

3.2 Alkionhuuhtelu kdytanndssa

Luovuttajatamma tutkitaan kerran péivassa kiiman aikana, jotta ovulaation
ajankohta tiedettaisiin tarkasti. Luovuttajatammalle suoritetaan alkion-
huuhtelu 7 - 8 péivaa ovulaatiosta. Tata aikaisemmin suoritetuilla huuhte-
luilla alkion I8ytyminen on epatodenndkdisempéé ja myéhemmin suorite-
tuilla huuhteluilla vaarana on alkion vaurioittaminen. Tutkimusten mukaan
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|
parhaita tuloksia on saatu huuhteluista, jotka on suoritettu kahdeksan péi-
vad ovuloinnin jalkeen (Blanchard ym. 2002, 222.)

Yksi tarkeimmista asioista koko alkionsiirtoprosessissa on puhtaus. Ennen
huuhtelua luovuttajatamman emattimeen asetetaan side suojaamaan lialta.
Tamman perdsuoli tyhjennetddn ja perineaalialue pestddn huolellisesti.
Taman jalkeen side poistetaan ja perineaalialue kuivataan ja suihkutetaan
alkoholilla. Hygienia on tarkeaa, jotta bakteereja ei kulkeutuisi siirron ai-
kaa tamman kohtuun aiheuttamaan tulehduksia (Wilsher & Allen 2004, 40
-41)

Alkionhuuhtelussa katetri viedddn tamman kohdunkaulan l&pi noin 5 cm
kohtuun. Katetrin péassa oleva mansetti taytetdan 50 - 75 millilitralla ste-
riilid vetta tai ilmaa. Katetria vedetédén kevyesti taaksepéin, jolloin manset-
ti peittdd kohdun sisédsuun. Taman jalkeen lammin huuhteluneste valute-
taan hitaasti kohtuun. Huuhtelunestettd valutetaan kerralla noin 1 - 2 litraa.
(KUVA 1) Huuhtelunesteena kéytetdan yleensa alkionhuuhteluliuosta, jo-
ka on fysiologinen suolaliuos, joka siséltdéd myos albumiinia. Huuhtelunes-
te valutetaan ulos kohdusta suodattimen lapi, jolloin mahdolliset alkiot
jadvat suodattimeen. Huuhtelu toistetaan yleensd ainakin kolme kertaa
(Knottenbelt ym. 2003, 222).

KUVA 1 Alkionhuuhtelu (Knottenbelt ym. 2003, 222.)

Huuhtelujen jalkeen suodattimeen jadnyt neste tutkitaan mikroskoopilla ja
mahdolliset alkiot tunnistetaan ja arvostellaan. Alkio pestédén useita kertoja
yhdelld millilitralla holding-nestettd. Pesun jalkeen alkio asetetaan petri-
maljalle holding-nesteeseen, jossa alkion suurennos tutkitaan ja alkio pis-
teytetddn (Knottenbelt ym. 203, 222). Alkiot ryhmitell&&n luokkiin 1 - 4
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laadullisten ominaisuuksien perusteella. Luokka 1 tarkoittaa laadullisesti
parasta alkiota ja luokka 4 huonointa.

Alkionhuuhteluissa on kokeiltu tutkimuksellisesti myds kirurgista mene-
telmad, jossa huuhtelu tapahtuu linea albaan tehdyn viillon kautta. Toisin
kuin yleisessa menetelmassd, kirurgisessa menetelméssa tamma huuhdel-
laan jo kaksi paivaa ovuloinnin jalkeen (Anttila 1986, 24.)

3.3 Superovulaatio

Normaalisti tammoilta pystytddn huuhtelemaan 1 - 2 alkiota yhdell& huuh-
telulla. Suurin osa tammoista tuottaa kuitenkin vain yhden alkion. Tam-
mojen superovulaation aikaansaaminen mahdollistaisi useiden alkioiden
Ioytdmisen yhdelld huuhtelukerralla. Saavutuksena olisi korkeammat tii-
nehtyvyystulokset yhtad huuhtelua kohden seké pakastukseen saatavien al-
kioiden maaran kasvaminen (Samper, Pycock & Mckinnon 2006, 324.)

Superovulaation aikaansaamiseksi kéaytetd&n hormonaalista hoitoa. Tutki-
muksissa on kaytetty ja kokeiltu useita hoitomuotoja kuten gonadotro-
piineja, follikkeleja stimuloivaa hormonia (FSH), gonadotropiineja vapa-
uttavaa hormonia (GnRH) seké aivoliséketta stimuloivaa hormonia (EPE).
Néistd osalla ei ole ollut oletettua vaikutusta superovulaatioon. Tutkimuk-
set ovat osoittaneet, ettd EPE:td hormonaalisena hoitona kaytettaessa on
saatu hyvia tuloksia ja tammat ovat ovuloineet useita alkioita. Tutkimusten
mukaan EPE:n avulla on saatu jopa 75 % tutkimuksessa mukana olleista
tammoista ovuloimaan useampia alkioita kerralla (Squires ym. 1999, 94.)
EPE:n kayttd hevosilla ei kuitenkaan ole sallittua eiké aineella ole myynti-
lupaa. Ratkaisevaa superovulaation aikaansaamisessa nayttaisi tutkimusten
mukaan olevan FSH:n ja lutenisoivan hormonin (LH) suhde toisiinsa
(Squires & McCue 2007, 2 - 3.)

Naudoilla, lampailla ja useilla muilla lajeilla hormonaalinen hoito supero-
vulaation aikaansaamiseksi on tuottanut hyvia tuloksia ja edistanyt alkion-
siirtoa. Superovulaation aikaansaaminen hormonaalisesti on tammoilla
ongelmallista, koska tammat vastaavat hormonikasittelyihin huonosti eik&
kaupallisia valmisteita ole juurikaan saatavilla (Samper ym. 2006, 324.)
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4 ALKIONSIIRTOMENETELMAT

Hevosen alkionsiirrossa voidaan kayttad kahta eri menetelmé&éa: kirurgista
ja ei-kirurgista menetelmé&a. Ei-kirurginen menetelma on yleisemmin kay-
tetty kuin kirurginen menetelma. Kirurgisella menetelmalld on kuitenkin
saatu parempia tiinehtymistuloksia kuin ei-kirurgisella menetelmélla. Ki-
rurginen toimenpide on haastavampi, kalliimpi ja siind vaaditaan tamman
rauhoittamista tai jopa narkoosia. Alkionsiirrossa merkittavéa on hygienia
ja osaava henkilokunta.

4.1.1 Ei-kirurginen menetelma

Vastaanottajatamman valmisteleminen siirtoon ja puhtaudesta huolehtimi-
nen tapahtuvat samalla tavalla kuin alkionhuuhtelussa luovuttajatamman
kohdalla. Puhtaudesta ei tule tinkid, silla se on yksi alkionsiirron tarkeim-
misté asioista.

Siirt4ja suojaa katensa rektaalikasineelld ja steriilillé leikkaushanskalla ja
tyontaa siirtolaitteen sormensa suojassa kohdunkaulan lapi kohtuun (Hil-
den ja Nikula 1990, 44.) Siirtolaitteena voidaan kéyttda esimerkiksi kei-
nosiemennyspipettid tai Cassoun’n laitetta (Vaisédnen 1987, 26). Kohdussa
siirtolaite tyhjennetdén ja tallgin alkion tulisi siirtyd kohdun runko-osaan.
(Hilden ja Nikula 1990, 44). Siirron jalkeen vastaanottajatammoja hoide-
taan joissakin tapauksissa antibiootti- ja tulehduskipul&ékkeilla mahdollis-
ten tulehdusten ehkaisemiseksi. Progestageenilaakityksen (Regumate)
kayttd on myos yleistynyt vastaanottajatammojen jatkohoidossa, silld Re-
gumaten uskotaan auttavan tiinehtymisessd ja tiineyden yllapitdmisessé
vaikuttamalla keltarauhashormonin tavoin.

Alkionsiirrossa voidaan kayttdd apuna myos steriileja tyovélineitd, jotta
valtyttaisiin kdden mukana kohtuun menevilta bakteereilta. VVaginaan voi-
daan asettaa speculum aukaisemaan sitd, jolloin saadaan suora yhteys
kohdunkaulaan. Pihtien avulla kohdunkaulaa voidaan pident&da ja suoris-
taa, jolloin pipetilld on helpompi siirtdéd alkio kohdun runko-osaan. Talla
menetelmalld on saatu parempia tiinehtymistuloksia kuin kadell& kohtuun
mentédessd. Joissain tutkimuksissa tiinehtymisprosentiksi on saatu jopa 85
% (Wilsher & Allen 2004, 41 - 42))

4.1.2 Kirurginen menetelma

Kirurgisessa menetelmdssa alkionsiirto tapahtuu joko kylkiviillon tai linea
alban kautta. Alkionsiirtoa kylkiviillon kautta tehdessd tamma rauhoite-
taan ja nélkdkuopasta noin 35 cm korkea ja 45 cm pitka alue ajellaan ja
pestaan huolellisesti. Syvit ja pinnalliset lihakset puudutetaan tulevan viil-
lon kohdalta lonkkakyhmyn ja viimeisten kylkiluiden puolivalistd. Koh-
dunsarvea vedetdédn leikkaushaavan suulle ja lavistetdan mahdollisimman
vahan leikkaavakérkiselld neulalla. Alkio vieddan kohdunsarveen pipetin
avulla ja asetetaan paikoilleen. Kohtuviilto ommellaan ja kohtu palaute-
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.
taan paikalleen. Lihaskerros ja iho ommellaan kiinni. Linea alban kautta
tehdyssé siirrossa kohdunsarven kérkea vedetdan taaksepéin leikkaushaa-
van suulle. Kohdunsarveen tehdaan pieni viilto, jonka kautta alkio vied&én
kohdunsarveen pipetin avulla. Alkion asettamisen jélkeen serosa suljetaan,
kohtu palautetaan normaaliin asentoon ja tehty viilto ommellaan umpeen.
Tama tekniikka on kallis ja aikaavieva ja se vaatii vastaanottajatamman
narkoosin. Kylkiviillon kautta tehdyissé siirroissa on saatu parempia tii-
neystuloksia kuin linea alban kautta tehdyissa siirroissa (Hilden & Nikula
1990, 43 - 44).
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5 ALKION SAILYTYS

Japanilaiset olivat ensimmadisid, jotka onnistuivat pakastetulla alkiolla teh-
dyssé alkionsiirrossa. Alkioiden sdilytyksen kehittdminen on ollut yksi
eteenpéin vieva askel alkionsiirtoprosessissa. Kehityksen myota alkioita
pystytdan jadhdyttamaan, kuljettamaan ja pakastamaan. Tdma helpottaa
alkionsiirtoprosessia, eiké vaadi vélttaméatta suuria méaria tammoja eika
kiimojen synkronointia. Luovuttaja- ja vastaanottajatammojen ei tarvitse
konkreettisesti olla samassa paikassa, vaan alkiota pystytaan kuljettamaan
hevosen sijaan (Samper ym. 2006, 322 - 323.) Yksi kdytetyimpid séilytys-
nesteitd on Ham’s F10. Séilydkseen alkio tulee jadhdyttadd 5 °C tai jaadyt-
taa typelld -196 °C (Elaine & Carnevale 2006, 831.) Alkion pakastaminen
edistdd myos kansainvalistymistad ja hevoskauppaa. Pakastettuna alkioita
pystytddn kuljettamaan maiden valilla, ndin saadaan my6s huipputamma-
kantaa jalostukseen tuontisperman ohella. Useat rotuyhdistykset ovat kiel-
taytyneet pakaste-alkiosta kasvaneen varsan rekisterdinnista.

Pienemmat alkiot toimivat pakastamisessa paremmin kuin isot. 300 pum
pienemmaét alkiot selvidvat pakastamisprosessista paremmin kuin sita
isommat.

Tutkimusten mukaan tuoreeltaan ja jaahdytettyina siirrettyjen alkioiden
tiinehtymistuloksissa on eroja, mutta myos pakastetuilla alkioilla tehdyissé
siirroissa on onnistuttu saamaan jarkevia tiineystuloksia ja on saavutettu
noin 50 % tiinehtyvyyksia (Squires ym. 1999, 96.)
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6 ALKIOSIIRTOTULOKSIIN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Tammojen valinta on yksi koko alkionsiirtoprosessin tarkeimmisté vai-
heista. Tammojen valinnalla pystytadn vaikuttamaan prosessin lopputu-
lokseen. Asia on kuitenkin ristiriitainen, koska alkionsiirrolla pyritadn
saamaan varsoja myos sellaisista tammoista, joilla on ongelmia tiinehty-
misessé tai tiineyden yllapitdmisessa. Tammojen kiimojen tarkka synk-
ronointi antaa paremmat edellytykset alkionsiirron onnistumiselle. Vas-
taanottajatamman tulee olla genitaalisesti taysin valmis siirrettavalle alki-
olle. Koko prosessin aikana puhtaudesta on huolehdittava, puhtaus on yksi
suuri osatekija koko alkionsiirtoprosessissa. Tamman tiinehtymiseen vai-
kuttavat liséksi oriin sperman laatu, alkion koko, iké ja laatu seka siirto-
menetelma. Alkionsiirto on monitahoinen prosessi, jossa on huolehdittava
monista osatekijoista. Parempiin tiinehtymistuloksiin padstaan, jos osataan
ottaa huomioon ndma kaikki tarkeat tekijat.

6.1 Luovuttajatamman valinta

Luovuttajatammojen tulisi olla hyvia periyttdjia, geneettisesti arvokkaita.
Luovuttajatamman tulisi olla hyvéssa fyysisessa kunnossa ja silla tulisi ol-
la normaali kiimankierto. Alkioiden 16ytyminen on vaikeampaa vanhoilta
kuin nuorilta tammoilta. Luovuttajatamman ik&a on alettu pitdd yhtena
tarkedana seikkana alkionsiirtoprosessin onnistumisessa. Varsinkin vanhat
tammat, joilla ei ole varsomishistoriaa, tuottavat vdhemman alkioita. Tii-
neys- ja varsomishistorialla on merkitysta alkioiden kehittymiseen (Squi-
res, Carnevale, McCue & Bruemmer, 2003, 152.)

Yleista on kéyttda alkionsiirrossa tammoja, jotka tiinehtyvat, mutta eivét
jostain syystéd pysty jatkamaan tiineyttd, kohtutulehdustammoja seké tam-
moja, joilla on kohdunkaulan sairauksia. Tallaisilta tammoilta alkioiden
I6ytdminen on haasteellisempaa ja alkioiden laatu heikompaa kuin terveil-
14 tammoilla (Blanchard ym. 2002, 220.)

Texasissa tehdyn tutkimuksen mukaan tammojen kova fyysinen rasitus
nayttdisi vaikuttavan alkioiden I6ytymiseen, laatuun ja kokoon. Tutkimuk-
sessa todettiin kovan harjoittelun varsinkin kuumassa ja kosteassa ilmas-
tossa véhentavan alkioiden l6ytymistd. Harjoittelu nostaa hevosen ruu-
miinlamp6d, mika haittaa alkion kehittymistd ja aiheuttaa alkioiden var-
haiskuolemia. Harjoittelussa olevilla tammoilla alkioiden 16ytyminen oli
haasteellisempaa, alkiot olivat pienempié ja laadultaan heikompia kuin
harjoittelemattomilla tammoilla (Mortensen, Choi, Hinrichs, Ing, Krae-
mer, Vogelsang S.G & Vogelsang M.M. 2008, 238 — 240.)

6.2 Vastaanottajatamman valinta

Vastaanottajatamman valinta on yksi tarkeimmisté seikoista koko alkion-
siirtoprosessissa. Nuoria tammoja kannattaa suosia. Tamman olisi hyva ol-
la noin 3 - 10-vuotias ja yksi tai kaksi kertaa varsonut (Samper ym. 2006,
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321.) Tamman tulee olla terve ja silld tulee olla normaali kiimankierto.
Tammalla ei saa olla lisd&antymisongelmia. Tammalle tehd&d&n gynekolo-
ginen tutkimus, jonka tarkoituksena on selvittdd tamman kiimankierron
vaihe ja arvioida sen sopivuutta alkion vastaanottajaksi. Vastaanottaja-
tamman tulisi olla yhta suuri tai hieman suurempi kuin luovuttajatamman.
Merkitystd on myo6s vastaanottajatamman luonteella, on helpompaa jos
tamma on rauhallinen ja helposti késiteltdva (Blanchard ym. 2002, 220.)

Argentiinalaiset ovat niitattdneet mainetta tiinehtvmistuloksillaan alkion-
siirroissa ei-kirurgista menetelméa kayttaen. He ovat saavuttaneet lahes 80
% tiinehtymistuloksia. Suoritustehon liséksi tammojen valinta on néiden
onnistumisien takana. He eivat kayta alkionsiirrossa vastaanottajina tam-
moja, jotka vahaakaan osoittavat hedelmattomyyttd, tiinehtymisongelmia
tai joiden kohdunkaulan rakenne hankaloittaa alkionsiirtoprosessia
(Wilsher & Allen 2004, 39 - 40.)

6.3 Synkronisaatioaste

Ideaalisessa tilanteessa vastaanottajatamma ovuloi 1 - 2 péivaa luovuttaja-
tamman jalkeen. Maksimaaliseen tulokseen ylletddn, mikali vastaanottaja
ovuloi 24 tunnin sisélla luovuttajasta. Vastaanottajatammalla on pelivaraa
kuitenkin ovuloida myos 1 - 3 pdivaa luovuttajatamman jalkeen (Knotten-
belt ym. 2003, 223.)

6.4 Sperman laatu ja ké&sittely

Sperman laatu vaikuttaa myos alkioiden l16ytymisfrekvenssiin. Tuoreella
spermalla siemennettdessa ovat alkioiden l6ytymisfrekvenssit olleet kor-
keammat kuin pakaste- tai siirtospermalla siemennettéessa (Squires ym.
2003, 152.) Sperman laatu vaikuttaa tamman tiinehtymiseen ja alkioiden
tuottamiseen. Sperman laatua voidaan tarkastella useiden eri tekijoiden
kautta. Sperman tulisi olla tasaisen valkeaa, lapindkymatontad. Spermassa
ei saisi olla virtsaa, verta eikd kokkareita. Sperman laadun tutkimiseen
kuuluu ejakulaatin tilavuuden, siittibkonsentraation sek& progressiivisesti
liikkuvien siittididen osuuden méarittdminen (Hagman 2008, 51.) Myds
sperman kaésittelylla on vaikutusta, yleensd tammat tiinehtyvét paremmin
tuoreella spermalla kuin pakaste— tai siirtospermalla. Suomessa tehdyssé
tutkimuksessa (1085 tammaa ja 1908 kiimakiertoa) tiinehtyvyys kiimaa
kohden oli pakastespermalla 33,1 %, siirtospermalla 51,7 % ja tuoresper-
malla 56,2 % (Katila 2003). Luovuttajatamma tulisi siementdd mahdolli-
simman laadukkaalla spermalla, jotta alkioiden I6ytymisfrekvenssi olisi
mahdollisimman korkealla.

6.5 Siirtomenetelma

Tutkimusten mukaan kirurgisen menetelmén katsotaan saavuttavan korke-
ammat tiinehtymisprosentit kuin ei-kirurginen menetelmd. Tutkimusten
mukaan kirurgisella menetelmalld on saatu jopa 30 % parempia tiinehty-
mistuloksia kuin ei-kirurgisella menetelmélld. Ei-Kirurgisessa menetel-
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maéssa tiinehtymisprosentteja alentavina tekijoind pidetddn mm. kohtutu-
lehduksia ja alkion takaisinvirtauksia kohdunkaulaan (Wilsher & Allen
2004, 39.) Ei-kirurgisella alkionsiirtomenetelmalla saadaan vaihtelevam-
pia tuloksia kuin kirurgista menetelméé kayttden. T&ta pidetdankin ei-
kirurgisen alkionsiirron yhtena epakohtana. Eréissa tutkimuksissa on saatu
seuraavia tiineystuloksia verrattaessa kirurgista ja ei-kirurgista alkionsiir-
tomenetelmaa: 72 % vs. 45 % ja 55 % vs. 22 % (Wilsher & Allen 2004, 39
- 40.)

6.6 Puhtaus

Puhtaus on tarkeimpié asioita niin alkionhuuhtelussa kuin alkionsiirrossa-
kin. Ennen huuhtelua ja siirtoa tamman perineaalialue tulee pesta erittédin
huolellisesti. Pesussa voidaan k&yttdd esimerkiksi Betadinea, alue tulee
pesté ainakin kolme kertaa. Pesu aloitetaan melko laajalta alueelta, aluetta
pienennetaan jokaisella pesukerralla. Pesun jélkeen alue kuivataan ja suih-
kutetaan vield alkoholilla. Valineiden ja hanskojen tulee olla steriileja.
Usein kaytetdan ns. tuplahanskatekniikkaa. Siirtaja pukee rektaalikasineen
ja tdman péalle steriilin leikkaushanskan. Toisesta rektaalikasineesté leika-
taan steriilisti sormiosat pois, siirtopilli vied&dan kasineen suojassa koh-
dunkaulaan ja késine vedetdan pois ennen kohtuun siirtymistd. Toimenpi-
teet yritetddn suorittaa mahdollisimman steriilisti ja véltetddn vieméasta
kohtuun bakteereja. Bakteerien péastessd kohtuun on vaarana tulehdus ja
alkion kuoleminen. Speculumin avulla tehdyt alkionsiirrot ovat tuottaneet
tutkimusten mukaan parhaita tiinehtymistuloksia. Speculumia kaytettaessé
toimenpide pystytddn pitdmaan steriilimpand, kun kohtuun ei tarvitse
menna kaden kanssa eméttimen lapi.

6.7 Alkion ika, laatu ja koko

Alkion ika vaikuttaa huuhteluissa alkion l6ytymiseen. Alkio pyritaén siir-
tam&an mahdollisimman nuorena, koska t&ll6in sen vaurioittamisriski on
pienimmillaan. 7 - 8 paivaa ovulaatiosta on optimaalinen aika tehda huuh-
telu, 6 pdivad ovuloinnnista tehdyissé huuhteluissa 16ytymisfrekvenssi on
jo pienempi (Anttila 1986, 16.) Mitad vanhempi alkio on, sitd helpommin
sitd voi vaurioittaa ja mitd heikompi alkion laatu on, sitd pienemmélla to-
dennédkdisyydelld tamma tiinehtyy.

Alkioiden laadulla on vaikutusta tiinehtymistuloksiin. Laadultaan ryhméaan
3 tai 4 kuuluvat alkiot tuottavat huonompia tiinehtymistuloksia kuin luok-
kien 1 ja 2 (TAULUKKO 1.) My6s kooltaan normaalia pienemmét tai
huomattavasti normaalia suuremmat alkiot johtavat heikompiin tiinehty-
mistuloksiin.

12
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TAULUKKO 1 Alkioiden laadun vaikutus tiinehtymisprosenttiin
(Squires ym. 1999, 95)

Alkio Laatuluokka Alkioiden maara  Tiineystulokset
Péiva 12 35 50
Tuore 1 54 89 79 78
2 68 69 63 60
3 13 54 46 46
4 3 33 33 33
Jaahdytetty 1 71 86 80 77
2 74 82 69 66
3 43 70 63 60
4 5 60 40 40
Yhdistetty 1 125 87 80 77
2 142 76 66 63
3 56 66 59 57
4 8 50 38 38

6.8 Alkion séilytys

Siirron onnistumiseen vaikuttaa se, onko alkio siirretty tuoreeltaan vai on-
ko se jaahdytetty tai pakastettu. Tutkimusten mukaan tuoreiden ja jaahdy-
tettyjen alkioiden tiinehtymistulokset ovat samaa luokkaa, mutta pakastet-
tujen alkioiden tiinehtymistulokset ovat huomattavasti heikompia ja epa-
varmempia. Pakastaminen ja sulattaminen voi vaurioittaa alkiota ja nain
ollen vaikuttaa myos tiinehtymiseen.
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7 ALKIOVARSAN REKISTEROINTI JA KILPAILEMINEN

Monet maat, rotuyhdistykset sekd kantakirjat rajoittavat alkiovarsojen re-
Kisterdintia. Usein rekisteriin ei hyvéksyté astutuskaudelta kuin yksi varsa
yhdeltd eméltd. Alkionsiirtoa ei ndin ollen pystytd hyvéksikayttdmaan ja-
lostuksen nopeuttamisessa ja tehostamisessa. Esimerkiksi vuonna 2002
Amerikan Quarterhevosyhdistys hyvaksyi varsojen rajoittamattoman re-
Kisterdinnin. Quarterhevosyhdistys on Amerikan suurin hevosjarjestd
(Squires ym. 2003, 152.)

Suomessa on olemassa alkionsiirtosédantd. S&antd on tullut voimaan
22.8.2007. Saannon mukaan ravikilpailuoikeudella voidaan rekisteroida
kaikki alkionsiirtomenetelmalla syntyneet suomenhevosvarsat. Lammin-
veristen kohdalla ravikilpailuoikeus myonnetaédn ainoastaan vuoden en-
simmaiselle alkionsiirtomenetelmélld syntyneelle varsalle. Tama noudat-
taa samaa linjaa Euroopan raviliiton (UET) kanssa. Suomessa lamminveri-
sille ratsuhevosille ei ole alkionsiirtosdantod. Alkionsiirtomenetelméalla
syntyneen varsan kasvattaja on vastaanottajatamman omistaja tai haltija
varsan syntymahetkelld (Suomen Hippos 2010a.)
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8 TUTKIMUS ALKIONSIIRTOJEN TULOKSISTA SUOMESSA

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa Suomessa tehtyjen alkionhuuhtelu-
jen ja —siirtojen maaraa ja tuloksia. Tarkoituksena oli myds tutkia seké
luovuttajatammojen ettd vastaanottajatammojen astutus- ja varsomishisto-
riaa. Tammojen taustoja tutkimalla pyrin selvittdmaén onko edellisen astu-
tuskauden tapahtumilla osuutta alkionsiirtotuloksiin. Tutkimus perustui
kuvailevaan statistiikkaan, jossa keskityttiin onnistumisprosentteihin.

8.1 Léahdeaineisto

Suurin osa tutkimuksen l&dhdeaineistosta oli saatu MTT Hevostutkimuksel-
ta Ypéjalta. Pieni osa lahdeaineistosta oli saatu Kallelan oriasemalta. Léh-
deaineisto sisalsi Ypdjalla sek& Kallelassa tehtyja ja kirjattuja alkionhuuh-
teluja ja —siirtoja. Aineistossa oli mukana kaupallisten alkionsiirtoproses-
sien liséksi myo6s Ypéajan tutkimukselliset prosessit. Ypéjélta saatu aineisto
oli vuosilta 1992 - 2005, Kallelasta saatu vuosilta 2006 - 2009. Lahdeai-
neisto sisalsi yhteensd 649 alkionhuuhtelua ja 274 alkionsiirtoa. Alkion-
siirroissa kaytettiin ei-Kirurgista menetelmaa.

8.2 Aineiston kasitteleminen

Aineisto késitti seuraavat tiedot ja niiden tulokset: luovuttajatamma ja
tammatyyppi, siemennyspédivamaéara, siemennyksessé kaytetty ori, alkion-
huuhtelun paivamaara, alkion 16ytyminen ja koko, alkiolle tehty toimenpi-
de, vastaanottajatamma ja tammatyyppi, siirtopaivdmaara sekd mahdolli-
nen tiinehtyminen ja varsominen. Tammat jaettiin kuuteen eri luokkaan eli
tammatyyppeihin niiden edellisen astutuskauden tapahtumien mukaan:
varsomaton (1), tyhjaksi jaanyt (2), levannyt (3), varsallinen (4), tuntema-
ton (5), luonut (6). Alkiolle tehty toimenpide tarkoittaa pakastamista (1),
siirtdmista (2), muita tutkimuksia (3). Aineisto oli osittain puutteellista,
miké alensi aineiston eksaktisuutta.

Luovuttaja- ja vastaanottajatammojen astutus- ja varsomishistoriaa tutkin
kéyttden apuna Hippoksen verkkopalvelujen Heppa-tietokantaa (Suomen
Hippos 2010b). Kaikkia tammoja ei nimen perusteella 16ytynyt tietokan-
nasta tai niiden astutus— ja varsomishistoriasta ei ollut mitd&dn merkintoja.
Kerétyn aineiston pohjalta pyrin vastaamaan siihen, miten alkionhuuhtelut
ja —siirrot onnistuivat sek& oliko tammojen astutus- ja varsomishistorialla
merkitysta alkionsiirtoprosessin tuloksiin.
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9 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN ANALYSOINTI
Alkionsiirtoprosessin onnistumista kuvasivat parhaiten alkioiden 16yty-
misfrekvenssi, tiineysprosentti seké varsomisprosentti. Kuvailevia tunnus-
lukuja kokosin taulukkoon (TAULUKKO 2).

TAULUKKO 2 Alkionsiirtoprosessin tunnuslukuja

Alkionhuuhtelut 649
Alkioita 16ytynyt 382
Alkioiden I6ytymisprosentti 59 %
Alkionsiirtoja tehty 274
Tammoista tiinehtyi 99
Tammoista varsoi 39
Tiinehtymisprosentti 36 %
Varsomisprosentti 14 %

Aineisto sisélsi yhteensd 649 alkionhuuhtelua, joissa 16ytyi 382 alkiota.
Alkion l6ytymisfrekvenssiksi sain 59 %. Alkionsiirtoja oli tehty 274, nais-
t4 99 johti tiineyteen ja 39 varsomiseen. Siirtojen maardn mukaan lasket-
tuna tiinehtymisprosentiksi sain 36 % ja varsomisprosentiksi 14 %. Las-
kettaessa onnistumista huuteluiden mukaan tiinehtymisprosentiksi sain 19
% ja varsomisprosentiksi 7 %. Tahan laskin vain huuhtelut, joissa l6ydetyt
alkiot oli siirretty. Kaikkia l0ydettyja alkioita ei siirretty, osa pakastettiin
tai niille tehtiin muita toimenpiteitd. Naméa edelld mainitut tunnusluvut
olin laskenut huomioon ottaen aineiston kaikki alkionsiirrot, sisaltden siis
tuoreella seka pakastetulla alkiolla suoritetut siirrot. Pakastetuilla alkioilla
siirtoja suoritettiin 101, n&istd 23 johti tiineyteen ja kaksi varsomiseen.
Pakastetulla alkiolla tehtyjen siirtojen tiinehtymisprosentiksi sain noin 23
% ja varsomisprosentiksi vain 2 %. Tuoreilla alkioilla oli tehty alkionsiir-
toja 173, naistd 76 tiinehtyi ja 37 varsoi. Pelkastdan naiden tuoreilla alki-
oilla tehtyjen siirtojen mukaan tiinehtymissprosentin sain jo nousemaan
noin 44 %:iin ja varsomisprosentin noin 22 %:iin.

Alkioiden 16ytymisfrekvenssit ja tiineysprosentit vaihtelivat paljon eri tut-
kimusten valill4&. Useissa lahteissa alkioiden I0ytymisfrekvenssiksi oli
merkitty 50 - 70 % (Blanchard ym. 2002, 219). Tiineysprosenttien esitet-
tiin vaihtelevan vélilld 12,5 - 71 % ( Samper ym. 2006, 321). Joissakin
tutkimuksissa yllettiin jopa 85 % tiineystuloksiin. Tiineysprosenttien koh-
dalla tutkimusten tulokset olivat erittdin vaihtelevia ja se vahvisti tietoa ei-
kirurgisen alkionsiirtoprosessin onnistumisen epavarmuudesta. Aineistoni
alkioidenloytymisfrekvenssi ja tiineysprosentti pysyivat aikaisemmissa
tutkimuksissa esiintyvissa raja-arvoissa. Tiineysprosentti 36 % oli matala
verrattuna normaalin astutuksen tai siemennyksen saavuttamiin prosent-
teihin. Normaalin astutuksen tai siemennyksen tiineysprosentit vaihtelevat
70 - 85 % ja varsomisprosentit 55 - 70 % vaélilla.
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9.1 Tulokset tammatyypeittdin

Luovuttajatammat ja vastaanottajatammat luokittelin ryhmiin edellisen
kauden astutus- ja tiineyshistorian perusteella (TAULUKKO 3 ja 4.)
Tammojen ryhmiin luokittelun avulla, pyrin selvittamaén oliko tammojen
astutus— ja tiineyshistorialla merkitysta tammojen valinnassa, alkioiden
I0ytymisessa ja siirron tuloksissa. Alkionsiirtoprosessi onnistuu suurem-
malla todennakdisyydelld, jos kaikki prosessin osatekijat ovat kohdallaan.
Tammojen valinta on yksi tdrked osatekija koko prosessin onnistumisen
kannalta.

TAULUKKO 3 Luovuttajatammojen jakaantuminen ryhmiin

Luovuttajatammat ~ Maara %
tyypeittain:

1 varsomaton 306 47 %
2 tyhja 110 17 %
3 levannyt 139 21 %
4 varsallinen 49 8 %
5 tuntematon 36 6 %
6 luonut 9 1%
Y hteensa: 649 100 %

Luovuttajatammoista suurin osa, lahes puolet, oli varsomattomia. Useat
aineistoni varsomattomat tammat olivat i&ltddn nuoria. Nuorilta tammoilta
I6ytyy helpommin ja suuremmalla todenndkoisyydelld alkioita kuin van-
hoilta tammoilta. Nuoria tammoja kannattaa suosia alkion luovuttajina.
Edellisend kautena tyhjéksi jadneet tammat eivat ole parhaita mahdollisia
luovuttajaehdokkaita, mutta useasti alkionsiirtoa hyddynnetdan ongelma-
tammoilla. Onnistumista ajatellen, tammojen, niin luovuttajien kuin vas-
taanottajienkin, tulisi olla mahdollisimman terveita ja hedelmallisia.

TAULUKKO 4 Vastaanottajatammojen jakaantuminen ryhmiin

Vastaanottajatammat Maara %
tyypeittan:

1 varsomaton 168 61 %
2 tyhja 11 4%
3 levannyt 51 19 %
4 varsallinen 8 3%
5 tuntematon 35 13 %
6 luonut 1 0%
Y hteensa: 274 100 %

Myos vastaanottajatammojen kohdalla aineistossani esiintyi eniten, yli
puolet, varsomattomia tammoja. Edellisend kautena tyhjaksi jaaneiden se-
k& varsallisten tammojen ryhmat olivat hyvin marginaaliset. Vastaanotta-
jatamman valinta on yksi oleellinen asia alkionsiirron onnistumisen kan-
nalta. Siirron katsotaan onnistuneen kun tamma tiinehtyy ja varsoo. Ai-
neistoni sisalsi paljon tutkimuksellisia prosesseja, joissa tammavalintoja ei
valttamatta ole niinkaan mietitty jalostuksellisin perustein.
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9.1.1 Tulokset alkionhuuhteluissa

Aineisto kaésitti 649 alkionhuuhtelua, ndista huuhteluista 10ytyi 382 alkio-
ta. Alkionloytymisprosentiksi saatiin 59 % koko aineistoa hyoddyntéen.
Aineistosta tutkin lisdksi tammatyyppien vélisia eroja alkioiden 16ytymi-
sessa (KUVA 2) ja vertailin alkioiden 16ytymisfrekvensseja (KUVA 3).
Koko alkionsiirtoprosessi onnistuu sujuvammin, mikali luovuttajatammat
tiinehtyvat helposti ja tuottavat alkioita. Luovuttajatamman tulisikin olla
hedelméllinen ja kiimojen tulisi olla sadnndlliset, jotta paastaisiin mahdol-
lisimman hyviin tuloksiin.

Alkionhuuhteluiden onnistuminen
tammatyypeittain
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KUVA 2 Alkionhuuhteluiden onnistuminen
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Luovuttajatammojen edellisen kauden tapahtumilla ei ndyttanyt olevan
kovin suurta merkitysta alkioiden 16ytymisfrekvensseihin. Levéanneilld ja
varsomattomilla tammoilla alkioiden 16ytymisfrekvenssit olivat keskiméaéa-
raistd korkeammalla (67 % ja 62 %). Varsomattomat tammat olivat suu-
rimmaksi osaksi nuoria. Nuorilta tammoilta alkioita I6ytyy suuremmalla
todenndkdisyydelld kuin vanhoilta tammoilta. Levanneelld tammalla tar-
koitetaan tammaa, jolla on astutus- ja tiineyshistoriaa, mutta edellisend
kautena tammaa ei ole yritetty siementéé tai astuttaa. Usein sanotaan, etta
lepovuosi ei vialttdmatta ole eduksi tamman hedelmaéllisyyttd ajatellen,
mutta alkioiden 16ytymiseen téssa tapauksessa sill& ei ainakaan ollut mer-
kitystd. Toisaalta levanneet tammat ovat varsoneet ainakin kerran, joten
tuskin ainakaan ongelmatammoista puhutaan ja talléin alkiontuotannon pi-
taisikin olla normaalia. Alkioiden I6ytymisfrekvenssit olivat samaa luok-
kaa kuin aikaisemmatkin tutkimukset osoittavat, kaikkien ryhmien alkioi-
den l6ytymisfrekvenssit pysyivat suurin piirtein raja-arvoissa 50 - 70%.
Edellisend kautena tyhjaksi jaaneiltd tammoilta alkioita 16ytyi hieman va-
hemman kuin muilta ryhmilta (46 %). Tyhjéksi jaaneet tammat voidaan
lukea ongelmatammoihin ja ndin ollen keskimé&aréista alhaisempi alkioi-
den 16ytyminen oli odotettavissakin. Varsallisten tammojen kohdalla alki-
oiden 16ytyminen oli myos hieman heikompaa. Varsalliset tammat vaipu-
vat muita useammin syvempaan talvilepoon. Suurin osa huuhteluista oli
suoritettu kevaalla, joten varsallisten heikompaa alkioiden 16ytymista voisi
selittaa silla.

9.1.2 Tulokset alkionsiirroissa

Tammaryhmien kohdalla alkionsiirroissa otin huomioon seké tuoreilla etta
pakastetuilla alkioilla tehdyt siirrot. N&it4 ei ole eritelty, koska pakastetuil-
la alkioilla tehtyjen siirtojen mééara ja onnistuminen oli niin vahaista.

Alkionsiirron onnistumista kuvaavat parhaiten tiinehtymis- ja varsomis-
prosentti. Siirtojen onnistumisen tarkedna tekijand on vastaanottajatamma,
mutta myos luovuttajatammalla on merkitystd. Tutkimalla alkionsiirtojen
onnistumista luovuttajatammatyyppien mukaan, pyrin selvittdméén alkion
syntypaikan laadun vaikuttamista alkion kehittymiseen (KUVA 4.) Jokai-
sen tammatyypin kohdalla laskin myds tiineys- ja varsomisprosentit (KU-
VA 5.) Alkion olosuhteet tamman kohdussa myos alkion elinkaaren alku-
paivina vaikuttavat alkion kokoon ja laatuun ja ndma seikat taas vaikutta-
vat vastaanottajatamman tiinehtymiseen. Varsinkin alkion laatu néyttaisi
olevan yhteyksisséa tiinehtymiseen.

Alkion tulisi olla sopivan kokoinen ja laadultaan mahdollisimman hyva,
jotta siirto onnistuisi mahdollisimman hyvin. Luovuttajatamman ominai-
suudet vaikuttavat suurimmalta méaérin tamman tiinehtymiseen ja sité
kautta alkion I6ytymiseen, mutta myos alkion laadullisiin ominaisuuksiin.
Alkion laadulliset ominaisuudet kehittyvét jo luovuttajatamman kohdussa.
Mité laadukkaampi alkio, sen todenndkdisemmin vastaanottajatamma tii-
nehtyy.
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Alkionsiirtojen onnistuminen
luovuttajatammatyypeittain
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KUVA 5 Tiineys- ja varsomisprosentit luovuttajatammatyypeittéin

Alkiot, jotka oli huuhdeltu edellisend kautena tyhjaksi jaaneilta tammoilta,
nayttivat jatkavan parhaiten kasvamistaan ja kehittymistdan. Tama puhuisi
sen puolesta, etta tyhjaksi jaaneilla tammoilla on ollut ongelmia ennemmin
alkion kasvun yll&pitdmisessa kuin tiinehtymisessé ja juuri ndille tammaoil-
le alkionsiirto on yksi hyvé ja varteenotettava vaihtoehto. Edellisend kau-
tena tyhjéksi jaéneiltd tammoilta alkioita oli huuhteluissa 16ytynyt hieman
vahemmaén kuin muilta ryhmiltd, mutta tiineys— ja varsomistulokset (69 %
ja 44 %) olivat kuitenkin muita ryhmi& huomattavasti korkeammat. Y lei-
simpia syita tyhjaksi jadmiselle ovat kohtutulehdukset, vauriot kohdun-
kaulassa seka kohdun limakalvon rappeutuminen. Jotkut herkét tammat
voivat saada lievan tulehduksen myo6s oriin spermasta. Tiinehtyvyyteen
vaikuttavat lisdksi monet muut seikat, kuten oriin sperman laatu ja tam-
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.
man lihavuusaste (Hautala 2006.) Namé& ongelmat saattavat estdd tammaa
tiinehtymastd ja vaikuttavat siten myo6s alkioiden 16ytymiseen. Yleisimmin
tyhjaksi jaéneet tammat saattavat kuitenkin tiinehtyd, mutta alkio kuolee jo
varhaisessa vaiheessa. Tdmaé ei taas ole este sille, ett4 alkio ei voisi siirret-
tynd jatkaa kasvua ja vastaanottajatamma tiinehtya ja varsoa.

Luovuttajatammatyyppien mukaan alkionsiirtoja tutkittaessa korostui
edellisend kautena tyhjéksi jadneiltda tammoilta huuhdottujen alkioiden
huomattavasti korkeammat tiinehtymistulokset siirrettyind. Ongelmatam-
mojen kaytto alkionsiirrossa olisi siis ndiden tutkimustulosten perusteella
jarkevaa. Tammoja, jotka tiinehtyvat, mutta eivat jostain syysta pysty yl-
lapitamé&an alkion kasvua, pystyttaisiin ottamaan tehokkaampaan kayttoon
alkionsiirron avulla. On kuitenkin erotettava tiinehtymisongelmaiset tam-
mat tastd ryhmasta. Tamman tulisi helposti tiinehtya, jotta alkionsiirtopro-
sessi olisi kannattavaa. Alkionsiirto ei ole vastaus kaikkien tammojen on-
gelmiin.

Vastaanottajatamman ominaisuudet ovat yksi ratkaisevimpia tekijoita ko-
ko alkiosiirtoprosessissa. Vastaanottajina kannattaa suosia nuoria tammo-
ja, mutta yksi tai kaksi kertaa varsoneet tammat ovat parempi vaihtoehto.
Vastaanottajatamman tulisi olla hedelmallinen eika silla saisi olla mitdéan
tiinehtymisongelmia sen paremmin rakenteellisella kuin hormonaalisella-
kaan tasolla. Tutkin alkionsiirtojen onnistumista myds vastaanottajatam-
mojen mukaan (KUVA 6.) My6s vastaanottajatammojen kohdalla laskin
tiinehtymis- ja varsomisprosentit kaikkien tammatyyppien mukaan (KU-
VA7)

Alkionsiirtojen onnistuminen
vastaanottajatammatyypeittain
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Tiineys-ja varsomisprosentit
vastaanottajatammatyypeittain
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KUVA 7 Tiineys-ja varsomisprosentit vastaanottajatammatyypeittain

Vastaanottajatammoista 61 % oli varsomattomia, muut ryhmat jaivat mel-
ko pieniksi. Tuntemattomia vastaanottajatammoja oli paljon, varsinkin
syntyneiden varsojen kohdalla, mik& nosti varsomisprosentin suureksi ta-
méan ryhman kohdalla. Hippoksen Heppa-tietokannasta ei pystynyt selvit-
tdmaén alkiovarsan tietojen kautta vastaanottajatammaa, ainoastaan alkion
luovuttajan. Levanneilla varsomisprosentti jai muiden ryhmien alapuolel-
le, 51 siirrosta vain kaksi johti varsomiseen. Lepokauden ei uskota aina-
kaan parantavan tamman hedelmaéllisyyttd. Lepokauden jalkeen tamma ei
ehké& ole ainakaan niin valmis vastaan ottamaan alkiota kuin varsoneet tai
varsomattomat tammat. Edellisena kautena tyhjaksi jaaneilla vastaanotta-
jatammoilla tiinehtymistulokset olivat alhaisempia kuin muilla ryhmilla.
On suuri todennékoisyys, ettd osalla tyhjaksi jaaneilla tammoilla oli on-
gelmia alkion kasvun jatkamisessa.

9.2 Tulokset alkion laadun ja sdilomisen vaikutuksesta tiinehtyvyyteen

Tutkin my6s alkion laadun vaikutusta tiinehtymiseen. Laadun tarkkailuun
valitsin aineistostani vuodet 1994, 1996 ja 1998. Namé& vuodet valitsin,
koska merkinnat nailtd vuosilta olivat tarkimmat (TAULUKKO 4.) Alkiot
yleensa tutkitaan huuhtelun jalkeen ja luokitellaan laatunsa mukaan luok-
kiin 1-4. Luokka 1 on laadullisesti paras luokka ja luokka 4 huonoin.

TAULUKKO 4 Alkion laadun vaikuttaminen tiinehtymiseen

Laatu Alkioita Tiinehtyi Tiineys%
1 102 24 24 %
2 40 13 33%
3 7 1 14 %
4 1 0 0%

Suurin osa otoksen alkioista olivat luokkaan 1 ja 2 kuuluvia. Laadullisesti
luokkiin 1 ja 2 kuuluvien alkioiden tiinehtymistulokset olivat korkeammat
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kuin luokkiin 3 ja 4 kuuluvien. Taulukossa 1 esiteltiin Squiresin tutkimuk-
sen tuloksia alkion laadun vaikuttamisesta tiinehtymiseen. Naiss& tuloksis-

sa tilnehtymisprosentit laskivat tasaisesti luokasta 1 luokkaan 4.

Aineistosta tutkin liséksi alkion sailytyksen vaikutusta tamman tiinehty-
vyyteen. Pakastetuilla alkioilla tiinehtymisprosentiksi sain tutkimuksen
mukaan 23 % ja tuoreilla alkioilla 44 %. Pakastetut alkiot olivat yhta lu-
kuunottamatta siirretty varsomomattomille tammoille. Aikaisemmissa tut-
kimuksissa on todettu, ettd pakastetuilla alkioilla ei saavuteta niin korkeita
tiinehtymistuloksia kuin tuoreilla alkioilla. Alkion pakastaminen ja sulat-
taminen voi vaikuttaa alkion laatuun vaurioittamalla sitd ja ndin vaikuttaa

negatiivisesti myos tamman tiinehtymiseen.

9.3 Tulokset vuodenajan vaikutuksesta alkionsiirtoprosessiin

Vertailin my0ds huuhteluajankohdan vaikutusta alkioiden 16ytymiseen
(TAULUKKO 5) seka siirtoajankohdan vaikutusta tiinehtymiseen (TAU-
LUKKO 6.) Tuottaako tamma alkioita aktiivisemmin eri kuukausina ja
onko vastaanottajatamman kohtu valmiimpi ja vastaanottavaisempi siirret-

tavalle alkiolle eri kuukausina.

TAULUKKO 5 Alkioiden huuhteluajankohdan vaikutus alkioiden 16ytymi-

seen
Huuhtelut Loytyneet alkiot Loytymis%
Maaliskuu 138 79 57 %
Huhtikuu 232 143 62 %
Toukokuu 139 82 59 %
Kesékuu 90 46 51 %
Heinékuu 34 12 35%
Elokuu 53 19 36 %

Alkioiden loytymisfrekvenssit olivat korkeimpia huhti- ja toukokuussa.
Yleisen kasityksen mukaan ndméa kuukaudet ovat potentiaalisimpia kuu-
kausia astuttaa tai siementda tamma. Huhti- ja toukokuussa tehtiinkin eni-
ten alkionhuuhteluja. Maaliskuussa alkioiden 16ytyminen oli hieman va-
héisempaa kuin huhti— ja toukokuussa, mutta maaliskuussa tiinehtymistu-
lokset ovat kuitenkin keskiarvoa huomattavasti korkeammat. Samoin hei-
nakuussa alkioiden 16ytyminen on ollut keskimé&draista heikompaa, mutta

tiinehtymistulokset taas keskimé&éaraista paljon korkeammalla.

TAULUKKO 6 Siirtokuukauden vaikutus tiinehtymiseen

Siirtokuukausi  Siirtojen maara Tiinehtyi Tiineys%

Maaliskuu 15 11 73 %
Huhtikuu 110 31 28 %
Toukokuu 67 22 33%
Kesékuu 34 13 38 %
Hein&kuu 16 14 88 %
Syyskuu 29 7 24 %
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Maalis- ja heindkuussa saavutettiin tutkimuksen mukaan parhaimmat tii-
nehtymistulokset. Luonnollisesti tamman lisadntymiskausi pohjoisella pal-
lonpuoliskolla alkaa vasta huhtikuussa tai toukokuun alussa. Kun valon
méaard kevaallad kasvaa, alkaa tamma virittdytyd ensimmaisiin kiimoihin.
Oletuksena kuitenkin pidetaan, ettei tammaa kannata astuttaa kevaan en-
simmaisiin kiimoihin. Yksi syy siihen on tietysti liian aikainen ajankohta
syntyvélle varsalle, mutta myods ensimmaisen kiiman heikompi tiinehty-
vyys. Tamma kyll& tuottaa t&ll6in enemman follikkeleja, mutta kiimat ovat
usein pitkia ja ovulatorisia, jolloin tamma ei tiinehdy niihin. Tammoilla on
kuitenkin hyvin erilainen hormonitoiminta ja talvianestruksen kesto ja
voimakkuus vaihtelevat hyvin paljon kuten myds kevaan ensimmaisen
kiiman ajankohta ja sen voimakkuus. En aineistoni pohjalta pysty kuiten-
kaan sanomaan, onko tammoilla kaytetty hormonaalista hoitoa kiimojen
aikaansaamiseksi. Useissa tutkimuksissa on todettu tiinehtymistulosten
laskevan kauden loppua kohden mentdessa. Luovuttajatammojen kohdalla
tamé tuntuisikin pitdvan paikkansa, kun tarkastellaan 10ytyneitd alkioita.
Heindkuussa alkioita I6ytyi huomattavasti keskimaarasta vahemman, mut-
ta tiineystylokset taas olivat keskimaaraistd korkeammat. Maalis- ja hei-
nékuun siirtojen maara on kuitenkin muita kuukausia paljon alhaisempi,
mika vaikuttaa tulosten tarkkuuteen. Alkioiden I6ytymisfrekvenssin koh-
dalla luovuttajatammojen tiinehtymistd voidaan verrata suoraan normaa-
liin siemennykseen tai astutukseen, mutta siirron onnistumisessa on kyse
nimenomaan vastaanottajatamman kyvystd hyvéksya alkio ja jatkaa sen
kasvua.
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10 TUTKIMUKSEN YHTEENVETO

Hevosten alkionsiirtotoiminta on Suomessa vahaista. Alkionsiirtoa on tut-
kittu paljon ja ensimmaisia siirtoja on tehty Suomessa jo 1980-luvulla. Sil-
ti alkionsiirto ei ole yleistynyt Suomessa, kuten esimerkiksi Yhdysvallois-
sa, missa alkionsiirto on yksi osa jalostusohjelmaa. Syité siihen miksi al-
kionsiirtomenetelma ei ole Suomessa yleistynyt, on menetelman kalleus ja
epavarmuus. Lisaksi alkionsiirtoja suoritetaan Suomessa ainoastaan kol-
messa paikassa, tarjontakin on siis heikkoa. Suomessa on myds alkionsiir-
tosaantd. S&&nnon mukaan lamminveristen alkionsiirtomenetelmalld syn-
tyneistd varsoista vain vuoden ensimmadinen varsa saa ravikilpailuoikeu-
den. Tama voi olla myos yksi alkionsiirron suosiota véhentdva tekija.

Aineistoni sisalsi 649 alkionhuuhtelua, joissa l6ytyi 382 alkiota. Loyty-
neisté alkioista siirrettiin 274 ei-kirurgista menetelméaa kayttaen, naista 99
johti tiinehtymiseen ja 39 varsomiseen. Téhan 39 varsaan lukeutuvat kaik-
ki Suomessa vuoteen 2008 syntyneet alkiovarsat. Aineistoni oli Suomen
mittapuun mukaan kuitenkin melko laaja ja sisélsi suurimman osan Suo-
messa suoritetuista alkionhuuhteluista ja —siirroista.

Alkionsiirtoprosessin onnistumista kuvaavat parhaiten tiinehtymis- ja var-
somisprosentit, ndihin vaikuttavat niin luovuttajatamman kuin vastaanotta-
jatammankin hedelmaéllisyysominaisuudet. Aineistoni mukaan alkioiden
I6ytymisfrekvenssiksi sain lukemia noin 50 % tienoilta, ja keskimaaréi-
seksi tiinehtymisprosentiksi 36 %. Taman luokkaiset tiinehtymistulokset
eivat pysty kilpailemaan tavallisella astutuksella tai siemennyksell& saata-
vien tulosten kanssa. Jotta alkionsiirtotoiminta saataisiin yleistyméaan, tuli-
si tiinehtymistuloksien yltad korkeammalle. Alkionsiirtoprosessi koostuu
useista osatekijoista, niin valittomista kuin valillisistakin. Kaikki osatekijat
tulisi ottaa huomioon, jotta voitaisiin paastd maksimaalisiin tuloksiin. Tut-
kimuksessa keskityin lahinnd tammakannan vaikutusten tutkimiseen, mut-
ta tutkin pinnallisesti my6s siirtoajankohdan, alkion laadun ja sailémisen
vaikutusta tiinehtymiseen.

Aineistossani on selvasti suosittu varsomattomia tammoja niin luovuttaji-
na kuin vastaanottajinakin. Nuoria tammoja tulisikin suosia sek& luovutta-
jina ettd vastaanottajina. Nuoremmilta tammoilta 16ytyy alkioita vanhem-
pia tammoja helpommin. Vastaanottajiksi kannattaa valita nuoria tammo-
ja, mutta mielell&&n yksi tai kaksi kertaa varsoneita.

Aluksi suhtauduin skeptisesti siihen, ettd alkionsiirrosta voisi olla apua
ongelmatammoille. Mutta tutkimukseni mukaan edellisend kautena tyh-
jaksi jaaneilta tammoilta 16ytyi kylla vdhemman alkioita kuin muilta tam-
matyyppiryhmiltd, mutta tiinehtymis- ja varsomisprosentit taas olivat mui-
ta ryhmid korkeammalla. Tdmé& puhuisi sen puolesta, ettd suuremmalla
osasta naistd tammoista on ollut ennemminkin ongelmia alkion kasvun yl-
lapitamisessa kuin tiinehtymisessd. Alkionsiirto voisi siis olla hyvinkin
varteenotettava vaihtoehto tammoille, jotka tiinehtyvét, mutta eivét jostain
syysta pysty yllapitamaan alkion kasvua. Ongelmatammat kannattaa kui-
tenkin aina tutkituttaa ja yrittad 10ytéa syyta siihen miksi tamma jai tyh-
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jaksi. Edellisend kautena tyhjéksi jaaneitda tammoja ei tule kuitenkaan
kayttdd vastaanottajatammoina. Vastaanottajatamman tulee olla ehdotto-
man terve ja hedelmallinen, silla ei tule olla mitdén siirtoa hankaloittavaa
rakenteellista virhettd, kohtutulehdusta tai kohdun rappeutumaa, eika on-
gelmia hormonaalisella tasolla. Edellisend kautena levénneet tammat eivat
my0skaan ole tutkimukseni perusteella potentiaalisin vaihtoehto vastaan-
ottajiksi.

Aineistoni pohjalta nayttaisi silta, ettd tamma tiinehtyy paremmin, jos siir-
rossa kdytetddn tuoretta alkiota, eikd pakastettua. Tdma on aikaisemmissa-
kin tutkimuksissa todettu. Huomioitaessa pelkat tuoreilla alkioilla suorite-
tut alkionsiirrot tiinehtymisprosentiksi saadaan 44 %. Vastaavasti pakaste-
tuilla alkioilla lukemaksi saadaan 22 %.

Alkion laadulla ryhmien 1 ja 2 vélilla ei nayttéisi olevan suurta eroa, tii-
nehtyvyystulokset ovat jopa paremmat ryhmassa 2. Erot tiinehtyvyyksissé
tulevat esiin vasta ryhmien 3 ja 4 kohdalla. Aikaisemmissa tutkimuksissa
on kuitenkin ollut tuloksia, joissa tulokset ovat tasaisesti madaltuneet
ryhmasta 1 ryhmaan 4 mentdessa. Todenndkdisend voidaan pitdd ryhmien
1 ja 2 alkioilla tiinehtymisominaisuuksien olevan yhta hyvié.

Tutkiessani alkioiden huuhteluajankohdan ja siirtoajankohdan vaikutusta
tiinehtyvyyteen huomasin niiden valilla huomattavia eroja. Kyseessahan
periaatteessa luovuttajatammojen kohdalla on tiinehtyminen ja vastaanot-
tajatammojen kohdalla taas alkion kasvun jatkaminen ja sen yllapitami-
nen. Alkioita I0ytyi eniten huhti- ja toukokuussa, kuitenkin tiinehtymistu-
lokset ylsivat korkeimpiin tuloksiin maalis- ja heindkuussa. Tammat vai-
puvat usein talvilepoon, eikd tammaa suositellakaan astutettavan tai sie-
mennettavan heti kevaan ensimmaiseen kiimaan, koska téallgin tiinehtymi-
nen on usein heikompaa. Tamén aineiston mukaan kuitenkin maaliskuu
nayttaisi olevan alkionsiirtoprosessille otollisinta aikaa. Tamman talvilepo
on kuitenkin erittain yksilollista, eivéatkd kaikki tammat edes vaivu talvile-
poon.
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11 JOHTOPAATOKSET

Alkionsiirtoprosessi on monivaiheinen prosessi, joka siséltdd monitahoisia
osatekijoitd. Jotta alkionsiirrossa péastaisiin maksimaalisiin tuloksiin, tu-
lee kaikki osatekijat ottaa huomioon. Tarkeimpiin osatekijéihin kuuluu
tammojen valinta. Luovuttajatamman tulisi tiinehtyéd helposti. Alkionsiir-
toa voidaan kuitenkin hyodyntdd ongelmatammoilla, jotka tiinehtyvit,
mutta eivat jostain syystd pysty yllapitdaméén alkion kasvua. Vastaanotta-
jatamman tulee olla endottoman terve, hedelméllinen ja sen hormonaalisen
toiminnan tulee olla normaalia. Muita tarkeita osatekijoitd alkionsiirtopro-
sessissa on kiimojen synkronointiaste, sperman laatu ja kasittely, siirtome-
netelmé, puhtaus seka alkion ika, koko, laatu ja séilontd. Kaikki ndma osa-
tekijat huomioon ottaen ja osaavaa henkilokuntaa kayttden tulisi alkion-
siirtoprosessissa yltaa korkeampiin tiinehtymistuloksiin. Liséksi jos hevos-
ten alkionsiirrossa keksittéisiin keino superovulaation tehokkaaseen ai-
kaansaamiseen, kasvattaisi se huuhdeltujen alkioiden méaéara ja ndin myos
nostaisi tiinehtymistuloksia. Superovulaation aikaansaaminen lisdisi var-
masti myos alkionsiirron kéyttéa yhtena lisddntymismenetelmana.

Tutkimukseni perusteella voin siis todeta, ettd luovuttajatammojen edelli-
sen kauden tapahtumat vaikuttavat jonkinasteisesti alkioiden I0ytymiseen.
Voin myos todeta tammaojen edellisen kauden tapahtumilla olevan merki-
tystd tiinehtymiseen varsinkin vastaanottajatammojen kohdalla. Ajankoh-
dalla, jolloin alkionhuuhtelu ja —siirto tehdaan tuntuu myos olevan merki-
tystd. Tarkeimpéand asiana pidan sitd, ettd tutkimukseni ennen kaikkea
vahvistaa sen, ettd vastaanottajatammaojen tulee olla hedelmallisia ja ter-
veitd, jotta alkionsiirrossa yllettaisiin korkeampiin ja kannattavampiin tu-
loksiin.

Alkionsiirtoprosessia pidetddn epévarmana ja kalliina lisaédntymismene-
telménd. Prosessi vaatii tammojen hormonaalista hoitoa ja alkioiden 16y-
tyminen vaikuttaa heikolta. Kuitenkin jos kaikista edelld mainituista osa-
tekijoista pidetdan huolta ja prosessin suorittaa osaava henkilokunta, olisi
mahdollista ylt4d maksimaalisiin tuloksiin. Ennen kaikkea tammojen va-
linnalla ja puhtaudella on merkitysta.

Skeptisyydesténi huolimatta, tutkimukseni vahvisti, ettd alkionsiirto voisi
hyvinkin olla ratkaisu monen tamman ongelmiin. Alkionsiirron avulla hy-
vid tammoja saataisiin tehokkaampaan kayttoon jalostuksessa. Alkioita on
mahdollista nykytekniikalla my6s pakastettuna kuljettaa maasta toiseen,
jolloin jalostusta saataisiin entisestddnkin tehostettua. Alkionsiirron avulla
tammoja saataisiin jalostuksessa enemman esille. Mielestani perinteisesti
on keskitytty liiaksi oriin periyttaviin tekijoihin ja pidetty tammaa vé-
hemman tarkedna periyttajana.
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