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Mitä
Immuniteetti on?
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Virus- ja mycoplasmaperäiset infektiot
 Virusperäinen keuhkokuume, BVD, IBR, 

leukoosi, suu- ja sorkkatauti, 
tuberkuloosi, jälkeisten jäänti, 
paratuberkuloosi

Bakteeriperäiset infektiot
 Utaretulehdus, listerioosi, bruselloosi, E. 

Coli -ripulit,  bakteeriperäinen
keuhkokuume, kohtutulehdus, sorkka-
alueen ihotulehdus. 

Virus- ja mycoplasmaperäiset infektiot
 Virusperäinen keuhkokuume, BVD, IBR, 

leukoosi, suu- ja sorkkatauti, tuberkuloosi, 
jälkeisten jäänti, paratuberkuloosi

Bakteeriperäiset infektiot
 Utaretulehdus, listerioosi, bruselloosi, E. 

Coli -ripulit,  bakteeriperäinen
keuhkokuume, kohtutulehdus, sorkka-
alueen ihotulehdus. 

• Elävät solun ulkopuolella

• Vasta-aineet torjuvat

• Suuria, eläviä
organismeja

• Suojautumiseen
käytetään pääosin
AMIR* immuunivastetta. 

• Hyökkäävät ja 
monistuvat solun
sisällä

• Makrofagit
(syöjäsolut) torjuvat

• Pieniä, eivät
soluyhdisteitä

• Suojautumiseen
käytetään pääosin
CMIR* -
immuunivastetta

• Elimistön
muisti auttaa
torjunnassa

• 2000-3000 
vaikuttavaa
geeniä

*AMIR – Vasta-ainevälitteinen
immuunivaste
*CMIR – Soluvälitteinen
immuunivaste
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AMIR ja CMIR ovat
NEGATIIVISESTI korreloituneet

Muut genetiikan mahdollisuudet
Terveysjalostukseen

• Harvoja “todellisia” terveysindeksejä olemassa

• Valitaan lopputulosta
• Kestävyys
• Tytärhedelmällisyys
• Poikimavaikeudet
• Solut

Hoitotietoindeksit mittaavat pääasiassa
bakteeritartuntoja (AMIR) 
• Useimmiten vain muutamien bakteerien aiheuttamia ongelmia (E. Coli, 

S. Aureus)

• Hoitotietoindeksien periytyvyysasteet ovat alhaisia
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Lehmien terveys kaipaa parannusta
(myös genetiikan avulla)
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ELEVATE WITH SEMEX

Kohtutulehdus
Jälkeiset
Hengitystiesairaudet
Jalkasairaudet
Utaretulehdukset

Tarvitaan uusi Lähestymistapa
Korkean immuunivasteen valinta
• On yksiselitteinen tavoite. 
• Toimii paremmin kuin valinta yksittäisten sairauksien

hoitotietojen perusteella. 

Mahdollistaa tasapainoisen valinnan
immuunivasteen osalta.
• Reagointi sekä tunnettuihin että tuntemattomiin patogeeneihin. 

• Tunnistaa todelliset biologiset erot
• Korkea periytyvyysaste
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Immuunivasteen
testaus

Kaksi erillistä testiä tehdään kaikille sonneille
sekä referenssipopulaation lehmille
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Immuunivasteen testaus

1

Vasta-ainevälitteinen mittaus

Soluvälitteinen mittaus
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2. verinäyte Ihon paksuus
testin alussa

Testiantigeenin
ruiskutus ihon

sisälle.

Aloitus-
verinäyte

Rokotus testi-
antigeenillä

2. Ihon
paksuuden

mittaus

Katse tulevaisuuteen (7,000 lehmän
tutkimus)
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Mastitis Abortion Mortality
No Immunity+ Immunity+ MGS Immunity+ Sire 2 Generations Immunity+
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Terveys = Hedelmällisyys
Siemennyksiä/tiineys 10 Karjan ja 10 000 
lehmän tutkimuksessa

1.872.012.05

Ei-immunity Ei tiedossa

Visuaalinen arvio (~0%)

Sukutaulun tutkiminen (0.5%)

Karjantarkkailutiedot (1%)

Jalostusarvot/Tilastomallit (1-3%)

Markkerivalinta (2%)

Genomiset arvostelut (3-7%)

Tulevaisuuden mallit/teknologia (?)

ELEVATE WITH SEMEX

Mitä genomit ovat
tehneet?

(edistys/vuosi)
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Genomiarvostelujen tuoma edistyminen

ELEVATE WITH SEMEX

~7,000 fenotyyppistä tulosta
referenssiryhmässä. 

ELEVATE WITH SEMEX
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ELEVATE WITH SEMEX

*Nykyiset referenssipopulaatiot ovat niin suuria, että jopa alhaisen periytyvyysasteen indeksit ovat luotettavia.  

186 merkitsevää markkeria

Thompson-Crispi et al 2014 BMC Genomics. 15(1):559

1%
5%

1%
5%

266 merkitsevää markkeria

AMIR – Genomiset löydökset

Lehmät

Sonnit

Merkitsevät markkerilöydökset
vain 163 lehmän näytteistä.

Merkitsevät markkerilöydökset
vain 631 sonnin näytteistä
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• Kromosomi 23 sisältää Bovine Major 
Histocompatibility Complex:n (BoLA)

BoLA vastaa nautojen immuunivasteen
muodostumisesta.  

Tutkimusten perusteella korkean immuunivasteen
fenotyyppiset mittaukset (HIR) ovat yhteneviä
genomisen tiedon kanssa.  

• Antaa potentiaalisen mahdollisuuden
luotettavan genomitestiin kehittämiseen. 

Genomeilla selkeä yhteys
Immuunivasteeseen

• Immunity+ lisää suotuisten alleelien
esiintymistä kromosomin 23 alueella.  

• Tällä on positiivisia vaikutuksia eläinten
terveyteen, ja se saattaa vähentää myös
sukusiitoksen aiheuttamia haittoja.    

• Gepardeilla todettu geenipohjan kapeneminen
MHC-geenien (BoLA) alueella aiheuttaa
merkittäviä haittoja . (50% gepardeista, jotka
altistuvat Feline Peritonitis – virukselle, 
sairastuvat, kun muiden kissaeläinten
sairastuvuus on vain 10%.)  

Geneettinen vaihtelu Major 
Histocompatibility Complex:n sisällä
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ELEVATE WITH SEMEX

Hayes et al., 2009GEBV:n arvosteluvarmuuden ennuste naaraiden immuunivasteessa
~0.74 – h2=0.3, N=~7,000

Luodaan tietokanta

fenotyyppisesti arvostelluista

eläimistä

Genomitestataan eläimet ja tutkitaan, 
mitkä SNP-markkerit ennustavat

korkeaa immuunivastetta (AMIR ja 
CMIR)

Yhdistetään CMIR ja AMIR 
immuunivastetta kuvaavaksi

yhdistelmäindeksiksi

Jaetaan indeksi luokkiin
matala, keskimääräinen ja 

korkea

Kirjataan HIR-eläimille brandi

Lasketaan testatuille eläimille
genomiset indeksit

Immuunivasteen genomit

ELEVATE WITH SEMEX
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Miten indeksi julkaistaan

KORKEA 

Paras ~16% 
populaatiosta

KESKIMÄÄRÄINEN MATALA

68%  
populaatiosta

Heikoin 16%  
populaatiosta

ELEVATE WITH SEMEX

Immuunivasteindeksin validointi

• Genomitestattiin 22:n ison karjan
eläimet USA:ssa ja tallennettiin
kaikki hoitotiedot.

• Laskettiin sairastuvuudet ja korjattiin
iän ja lypsykauden vaikutus kaikilta
testatuilta eläimiltä (9500 kpl) 

• Merkitsevät erot (p>0.05) saatiin
sorkkasairauksiin, utaretulehdukseen, 
krooniseen utaretulehdukseen ja 
kokonaishoitoihin. 

ELEVATE WITH SEMEX
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Verrattaessa genomitestattuja HIR-naaraita eläimiin, joiden isä on 
Immunity+ sonni, nähdään että korkean genomituloksen saaneilla
naarailla on vielä vahvempi immuunipuolustus kuin immunitysonnien
tyttärillä keskimäärin. HIR-lehmät (High Immune Response) 
sairastavat keskimäärin 30% vähemmän kuin karjan muut eläimet.    

LUOMINEN
MUUT
TAUDIT KETOOSI

JALKA-
SAIRAUDET

UTARE-
TULEHDUS

KOHTU-
TULEHDUS

KEUHKO-
KUUME

SAIRAUDEN 
YLEISYYS  

VÄHENEMINEN
VERRATTUNA 
MUIHIN

KORKEA

KESKIM.

MATALA

KAIKKI

KESKIM. 
&MATALA

POPULAATIO

KESKIM. 
&MATALA

TALOUDELLINEN ARVO             

Kaikkien sairastapauksien
vähentyminen/lehmä * sairastumisen

kustannus
+

Odotettu kuolleisuuden vähentyminen * 
menetyksen kustannus

ELEVATE WITH SEMEX
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ELEVATE WITH SEMEX

Kustannuslaskelma nykyisestä datasta (per 1,000 lehmää)

Sairastapaukset Kustannus HIR kustannus*
Keskiverto IMM 
kustannus* Ero

LUOMISET      $600 $81,447 $77,702 $3,745
JUOKS.MAHAN SIIRT         $494 $11,195 $12,486 -$1,291
MUUT HOIDOT $237 $8,252 $6,397 $1,856
KETOOSI    $232 $34,563 $37,508 -$2,945
JALKASAIRAUDET      $469 $90,149 $142,903 -$52,755
UTARETULEHDUS       $224 $29,358 $33,600 -$4,242
KOHTUTULEHDUS    $315 $76,246 $83,188 -$6,943
POIKIMAHALVAUS         $275 $1,702 $912 $790
KEUHKOKUUME       $113 $2,491 $2,814 -$324
JÄLKEISTEN JÄÄNTI         $315 $30,472 $32,185 -$1,712
Kuolleisuus (oletettu) $2,187 $232,380 $284,278 -$51,898
Nuorkarjan hoidot $424 $149,204 $157,818 -$8,613
Yhteensä $747,460 $871,791 -$124,331

$124 lisäarvo/laktaatio

Karjakohtaisia tuloksia
– Genomitestatut lehmät

Utaretulehdus Krooninen
Utaretulehdus

Luominen Jalka- ja 
sorkkataudit

Kohtu-
tulehdus

Jälkeisten
jääminen

Korkea
immuunivaste kpl

70 70 70 70 70 70

Keskiverto
immuunivaste kpl

313 313 313 313 313 313

Matala
immuunivaste kpl

51 51 51 51 51 51

Korkea hoidetut % 14.3% 0% 1.4% 27.1% 7.1% 1.4%

Keskiverto
hoidetut %

19.9% 2.2% 3.8% 39.3% 9.6% 4.5%

Matala hoidetut % 15.6% 2.0% 9.8% 50.9% 7.8% 7.8%

Immunity (Korkea
Vs. kaikki %)

25.7% 100% 69.4% 33.7% 23.5% 71.1%
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Hedelmällisyys
Siemennyksiä

/tiineys
Uusimatto-

muus%

Korkeita kpl 45 45

Keskivertoja kpl 202 202

Matalia kpl 34 34

Korkea 1.47 68.0%

Keskiverto 1.64 60.9%

Matala 2.00 50%

Isän vs. Yksilön oma genomi
(sairauksien suhteellinen esiintyvyys)

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

Mastitis
Persistent

Mastitis Lameness Misc. Illness

Sire Genetics Individual Genomics

Utaretulehdus
Krooninen 
Utaretulehdus

Sorkka- ja
jalkasairaudet

Muut hoidot

Isän genomit Omat genomit
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Miten lisäät naaraiden määrää?

Karja 1 Karja 2 Karja 3
• 20% Semexin sonneja
• 0% Immunity sonneja

• 25% Semexin sonneja
• ~10% Immunity Sonneja

• 100% Semexin sonneja
• ~50% Immunity sonneja

Immunity

High Average Low

Immunity

High Average Low

Immunity

High Average Low

Immunity+ vs. Muut teknologiat
(10 karjaa, 30,000 lehmää)
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Immunity+ vs. Muut teknologiat

Ominaisuus Muut teknologiat Immunity+

Geneettinen valinta sairastumisen vähentämiseksi  

Löytää bakteeritulehdukset (AMIR)  

Vaikutus sekä akuutteihin että kroonisiin utaretulehduksiin 

Vaikutus virusten ja mykopasmojen aiheuttamiin
tulehduksiin. (CMIR)



Parantaa ternimaidon laatua & rokotusten tehoa 

Korkea periytyvyysaste (30%） 

Luotettava validointi laajan tutkimuksen kautta 

KORKEALAATUISEMPI 
TERNIMAITO 
JALOSTUKSEN 
AVULLA

TUTKITUT TULOKSET 

ENEMMÄN VASTA-AINEITA 

HYVÄ ALKU VASIKALLE
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Tiloilla tutkittu™– Ternimaito(2016)

22,2

22,4

22,6

22,8

23

23,2

23,4

Average Colostrum Quality (N=680)

B
ri

x
 %

High AMIR sires

Rest of herd

Ternimaidon keskimääräinen laatu (N=680)

Korkea AMIR 
Muu karja

Ternimaidon laadun ja immuunivasteen korrelaatio: 0.55
Korkean vasta-ainevälitteisen immuunivasteen (AMIR) sonnien tyttäret<22% = 0% 

Muut lehmät >22% = 27%

Analyysi – 2,300 lehmää

Pahimmat kilpailjamme
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Antibiootit
parrasvaloissa
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Vähemmän antibiootteja
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LUONNOLLISTA VASTUTUSKYKYÄ 
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CRUSH 
DISEASE

Korkean immuunivasteen lehmät
sairastavat 30% vähemmän kuin
samassa karjassa asuvat keskiverto- tai 
matalan immuunivasteen lehmät! 

ELEVATE YOUR HERD

Naaraiden Elevate®

genomitestin avulla voit
tutkia omien eläintesi
perinnöllistä tasoa, 
tarkistaa ja korjata
polveutumisen, hallita
sukusiitosastetta ja tehdä
onnistuneita
sonnivalintoja.   
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CRUSH 
DISEASE
SAVE MONEY EVERY DAY
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