Tautien ennaltaehkaisy, tunnistus ia hoito

Riitta Rahkonen, Pia Vennerstrom
Paivi Rintamaki ja Risto Kannel







Terve kala

Tautien ennaltaehkaisy, tunnistus ja hoito

Riitta Rahkonen, Pia Vennerstrom
Paivi Rintamaki ja Risto Kannel

Toinen tarkistettu painos

O RIISTAN- JA KALANTUTKIMUS



2 Terve kala

Terve Kala
Tautien ennaltachkiisy, tunnistus ja hoito
Toinen tarkistettu painos

Copyright © Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2012
Riitta Rahkonen, Pia Vennerstrom, Pdivi Rintaméki ja Risto Kannel

Ulkoasu ja taitto
Sauli Heikkild, Pieni Huone Oy

Kannen kuvat
Antti Koli, lohen jokipoikanen
Paivi Rintamaéki, Trichodina-loinen

ISBN 978-951-776-935-8

Helsinki 2012



Terve kala

Tautien ennaltaehkaisy,
tunnistus ja hoito
Toinen tarkistettu painos

Riitta Rahkonen
Pia Vennerstrom
Paivi Rintamaki
Risto Kannel



4 Terve kala

Sisdllys

ATKUSANAL ...ttt ettt ettt e st e bt enbeeste e st e bt e beenseeseenseeseenseensesneenes 5
1. Miksi Kala SAITAStUUT.......oiuieiieieiieciieie ettt ettt e see s ne s 6
2. Taudin oireiden tUIKINEA ........c.cocuiriiiieiiieie ettt s 10
3. Kalan tutkiminen 1aitokSella ...........ccoeoiiiiiiiiiiiiieieeeee e 13
4. Kalandytteen 1AhettAminen........c.ocverieriiiiiiieriieie ettt 19
5. Veden laatu ja sithen liittyVid SQirauKsia.......ccceeevereiereieniieieeieseeie et 22
6. Kalan ravinto ja sithen liittyvid sairaukSia........cccoeeeerierieriiiiienieieie e 29
7. VITUSTAUAIE ..ottt ettt et et esbe e e eneeeneesbeebeeneesneenes 35
8. BaAKLEOITLAUMIL ...c.eeutiniiiiiiitceiceiee ettt 45
0. LOTSTAUMIL 1.ttt sttt ebe e 57
1O, STENIEAUAIE ..ottt ettt ettt bbb 84
11. Kalatautien levidmisen ehK&iSEMINeN .........ccceovevueriinirenininiiieieieieie e 87
12. Médin kylvetys vesihomeen torjumiSeksi........cceeieriierieeeienienieie e 91
13, MAIN deSINFIOINL .e.veuviiieiieiieienieeeseeiee ettt 93
14. Kalojen KYIVELYKSEL ...c.eeiiiieiieiieie ettt 97
15. Kalojen rOKOttAMINEN. ...c.eeiiiieiieiieie ettt ettt eeee st ebe e enaesseenseennes 104
16. Kalojen 1AAKItSEmMINEN.......cccviiieriieiieieeeieeiiesitei ettt nse s 110
17. Kalojen NUKUtAMINETN .......ccviiieiieiieie ettt ettt eeee st enaeeeeesseenseennes 112
18. Laitoshygienia ja deSinfiointi.........cceecuirierieriieriieiesierieeie e 114
19. Yksikoiden muuntotaulukKo .......cocooeiiiiiiiiiiiiiiieee e 124
20. Ohjeita vaarallisen tarttuvan taudin ilmenemisen varalta............ccoccoeverieneennnnnne. 126
21. Eviran kalaterveySpalvelll.........cccveouiiiiiiiriieiieieceeseeieee e 127
22, LaINSAAAANTO ..ovevitiiiieiieiieiteee ettt sttt 128
23, OSOTEERIEA ...eueuvenesteeteete ettt ettt ettt et ettt b e bttt b e bt ese ettt ebe b 131
24, KATJAITISUULEA ..evviviiiieiieiie ettt ettt ettt ste et e b e esae s s e seenseensessaenseenseensas 133



5 Terve kala

Alkusanat

Terve kala — tautien ennaltaehkdisy, tunnistus ja hoito julkaistiin vuonna 2000. Kohderyhména
olivat etenkin sisimaan poikaskasvattajat, mutta opas 10ysi tiensd kala-alan ammattilaisten
kéyttoon laajemminkin ja myds kalanviljelylaitoksia valvovien viranomaisen késikirjaksi.
Opas my0s kddnnettiin sekid ruotsiksi ettd vendjiksi. Se on edelleen ainut suomenkielinen
kokoomateos kalataudeista, niiden ennaltachkdisystd, tunnistuksesta ja hoidosta.

Kansainvilisessd vertailussa Suomen kalatautitilanne on edelleen melko hyvé. Eldvin
kalan tuonti on kuitenkin lisdéntynyt 2000-luvulla, ja uusia virus- ja bakteeritauteja on todettu.
Kokemusten mukaan taudit levidvit etenkin kala- ja métisiirtojen mukana maasta toiseen, koska
tdyttd varmuutta kala- tai méatierdn taudittomuudesta ei voida saada. Virus-, bakteeri-, lois- ja
sienitaudeista kokemuksia on karttunut jo reilun kolmenkymmenen vuoden ajalta. Tautien
ennaltachkdisy ja rokotteet ovat kehittyneet ja tietimys taudeista yleensdkin lisdéntynyt siiné
maiérin, ettd Terve kala -oppaan pédivittiminen katsottiin aiheelliseksi.

Tyon toteutti oppaan alkuperdinen tekijiryhmé, mutta taustalla oli jdlleen kaytettavissé
paljon suuremman joukon kokemus ja nikemys, mm. E. Tellervo Valtonen, Ilmari Jokinen
ja Lotta-Riina Sundberg (Jyviskyldn yliopisto), Perttu Koski ja Anna Maria Eriksson-Kallio
(Elintarviketurvallisuusvirasto), Kajsa Hakulin (Maa- ja metsétalousministerio), Harri Orenius
(Aqua Care Oy), Marja Pasternack (Salmolab), Merja Kantola (Voimalohi Oy), Yrj6 Lankinen
(Savon taimen Oy). Heille kaikille 1dampimat kiitokset.

Helsingissd 7. joulukuuta 2012

Riitta Rahkonen, RKTL Pia Vennerstrom, Evira
Pdivi Rintamdki, Oulun yliopisto Risto Kannel, RKTL
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1. Miksi kala sairastuu?

Kalan elinympéristossa eldé runsaasti erilaisia pienelidita: viruksia, bakteereja, loisia ja sienié.
Yleensd ndiden taudinaiheutuskyky on heikko ja/tai kalalle on kehittynyt kyky vastustaa niiden
aiheuttamia tauteja. Kalan sairastuminen on monen tekijan summa. Siihen vaikuttavat kalan
vastustuskyvyn liséksi taudinaiheuttajan haitallisuus ja miéra (tartuntapaine) sekd ympériston
tila (mm. veden laatu, ldmpdétila). Kalanviljelylaitoksissa on hyvit mahdollisuudet vaikuttaa
kalan hyvinvointiin ja elinympéristoon, jotka ovat keskeisessd asemassa my0s tautien ennal-
tachkdisyssd (Kuva 1).

Kalan vastustuskyky

Kalalla on hyvin kehittynyt puolustusjérjestelmd eli immuunipuolustus, jolla se pyrkii pddsemaén
eroon elimistdon tunkeutuvista tai jo sisélle padsseistd tautia aitheuttavista elidisté ja ndiden
erittimisté haitallisista aineista. Puolustusjérjestelmd voidaan karkeasti jakaa synnynnédiseen
(luontainen, epdspesifinen) ja hankittuun (spesifinen, tarkka) immuniteettiin. Vastustusky-
kyyn vaikuttavat monet sisdiset ja ulkoiset tekijat mm. kalan kunto, sairaudet, veden laatu
ja lampétila, 14ddkitykset ja hormonit. Vastustuskyvyssd on myds eroa kalayksildiden vélilla.
Vastustuskykyé voidaan parantaa rokotuksilla (ks. luku 15) ja pddasiassa synnynnéisté puolus-
tusta aktivoivilla aineilla ns. immunostimulanteilla. Immunostimulantteja ovat mm. tietyisti
hiivoista perdisin oleva glukaani sekd C- ja E-vitamiinit.

Kalan iho seké kidusten ja ruuansulatuskanavan limakalvot toimivat tirkeind mekaanisina
esteind tunkeutuville taudinaiheuttajille. Yhdessé rajapinnoilla olevien kemiallisten suoja-
aineiden kanssa ne pystyvit estiméén suuren osan tartuntoja. Jos ulkoinen suoja heikkenee tai
sithen muodostuu vaurioita, saattavat pieneliot paasta kalan kudoksiin, joissa niilld on otolliset
olosuhteet lisdéntymiselle. Tautia aiheuttavilla pieneli6illd on erityinen kyky lépdistd tima
ulkoinen suoja. Kalan sisélld taudinaiheuttaja kohtaa monenlaisia liukoisia puolustukseen
osallistuvia aineita ja puolustukseen erikoistuneita soluja.

Mita on stressi?

Stressi saa aikaan kalan aineenvaihdunnassa muutoksia, jotka lisddvit kalan suorituskyky4 ja
suojaavat sitd lyhytaikaisissa uhkatilanteissa kuten esimerkiksi petokalan hyokétessa. Stres-
sitilanteessa kala tuottaa useita hormoneja, kortisolia, adrenaliinia ja noradrenaliinia, jotka
aiheuttavat fysiologisia muutoksia mm. kiduksissa ja veressd. Viljely-ympéristossd monet
tekijét aiheuttavat stressid. Késittelyn tai kuljetuksen aiheuttamasta lyhytaikaisesta stressisti
kala toipuu ennalleen muutamassa paivassa.

Kohonneen kortisolitason on todettu mm. heikentévin kalan immuunipuolustukseen osal-
listuvien valkosolujen (imusolut ja makrofagit) aktiivisuutta ja vdhentdvin veren imusolujen
méérdd. Pitkittyneessé, kroonisessa stressissd veren kortisolitaso sdilyy korkealla pitkdén,
jolloin kalan vastustuskyky taudeille heikkenee merkittidvésti ja kalat altistuvat taudeille.
Téllaisen jatkuvan héiriétilan saattavat aiheuttaa mm. huono veden laatu, suuri kalatiheys ja
sosiaaliset hierarkiat, joissa parven alisteisessa asemassa olevat kalat kérsivét.
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Kalan
vastustuskyky

TAUTI
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Kuva 1. Taudin puhkeaminen riippuu kalan vastustuskyvystd, ympdriston tilasta ja taudin-
aiheuttajan haitallisuudesta.

Synnynnadinen puolustusjarjestelma

Synnynniinen puolustusjérjestelmé koostuu mikrobien tunkeutumista estévistd mekaanisista
rakenteista (iho ja limakalvot), taudinaiheuttajien toimintaa estdvistd kemiallisista tekijoistd ja
puolustussoluista, jotka kykenevit tuhoamaan taudinaiheuttajia. Synnynnéisen immuniteetin
puolustussolut tunnistavat taudinaiheuttajia niiden pinnalla yleisesti esiintyvien rakenteiden
perusteella. Puolustus kohdistuu siis epétarkasti, epaspesifisesti, monenlaisiin taudinaiheuttajiin.
Synnynnéinen puolustus on valmiina jo aivan pienelld kalalla ja on jatkuvasti toimintavalmiina.

Tho on kalan térkein suoja vedessi eldvid pieneliditd vastaan. Suomupeitteen péadlld on
vain muutaman solukerroksen paksuinen orvaskesi, epidermis, jossa on mm. limaa tuottavia
soluja. Epidermiksen pdillé on lisdksi ohut kerros, kutikula, jossa on todettu useita puolustus-
jérjestelmén aineita, 14hinné entsyymejé, jotka pystyvét suoraan torjumaan vieraita tunkeutujia.
Kalan iho ja suojaava limakerros vaurioituvat helposti, jolloin vedessi ja kalan pinnalla olevat
bakteerit, virukset, loiset ja sienet paédsevit vahingoittamaan kalaa.

Taudinaiheuttajia voi kulkeutua kalaan my®os suun kautta joko veden tai ravinnon muka-
na. Ne virukset, bakteerit, loiset ja sienet, jotka kestdvit mahalaukun happamia olosuhteita,
voivat tunkeutua ruuansulatuskanavan limakalvon kautta esim. verenkiertoon, hermostoon
ja ruumiinonteloon tai ne pesiytyvét suoleen.

Kidusten pinnalla on ohut limakerros, jossa on vastaavia puolustusjirjestelmén aineita
kuin ihossa ja ruuansulatuskanavan limakalvolla. Kidusten vahingoittuminen avaa siten suoran
tien verenkiertoon.
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Kalan veressé ja ruumiin nesteissd sekd kudoksissa on lukuisa méédra erilaisia liukoisia
puolustustekijoitd, “immuuniaineita”, esimerkiksi lysotsyymi-entsyymi (hajottaa bakteerien
soluseinid), komplementtijarjestelma (mm. hajottaa bakteereita ja aktivoi hankitun immuuni-
puolustuksen toimintaa), transferriini-proteiini (sitoo vapaata rautaa ja estii siten mikrobien
kasvua) ja interferoni (estdd virusten paasya isdntdsoluun).

Tietyt valkosolut, syojasolut, pystyvit nielemién mikrobeja ja tuthoamaan niité sisillansa
tai solun ulkopuolelle erittdimiensd kemikaalien avulla. Téllaisia soluja ovat mm. makrofagit
jajyvissolut (granulosyytit).

Hankittu puolustusjarjestelma

Hankitun eli spesifinen puolustusjédrjestelmén toiminta perustuu tietyn valkosoluryhmén,
imusolujen eli lymfosyyttien toimintaan. Lymfosyytit tekevit immuunivasteen taudinaiheut-
tajaa vastaan. Useimmiten vaste alkaa, kun makrofagi esittelee nieleménsd mikrobin raken-
teita lymfosyyteille, mutta lymfosyytti voi reagoida myds suoraan taudinaiheuttajan kanssa.

Kuva 2. Kala puolustautuu ympdrilld olevia taudinaiheuttajia vastaan monilla tavoilla. Tho
sekd kidusten ja ruuansulatuskanavan limakalvot antavat sekd mekaanista ettd kemiallista
suojaa, ja kalan sisdlld on sekd luontaisia (violetti soikio) ettd hankittuja puolustusmeka-
nismeja (sininen soikio).
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Vieraan rakenteen tunnistanut lymfosyytti aktivoituu, monistuu ja syntyneet solut erittavit
kehon nesteisiin, verenkiertoon ja limakalvoille liukoista vasta-ainetta. Vasta-aine mm. te-
hostaa sy0jasolujen tappotoimintaa ja lisdd komplementin aktiivisuutta, miké johtaa taudin
estymiseen tai paranemiseen. Solunsisdisten taudinaiheuttajien, mm. virusten tapauksessa
tartunnan saanut solu tuhotaan immuunivasteessa syntyneiden tappajalymfosyyttien avulla.
Lymfosyytit syntyvét kalan munuaisen etuosassa ja immuunivaste tapahtuu munuaisen liséksi
my0s pernassa, ihossa ja suolen limakalvoilla. Hankittu immuniteetti ei ole tdysin toiminnal-
linen kalan syntyessd vaan kypsyy kalan kasvaessa.

Immuunivasteessa kalalle on syntynyt immunologinen muisti ko. taudinaiheuttajaa
kohtaan. Sen ansiosta immuunijérjestelma aktivoituu ja alkaa muodostaa vasta-aineita nope-
ammin ja tehokkaammin, kun mikrobi toisen kerran tunkeutuu kalan elimistoon. Hankittuun
puolustusjérjestelméédn perustuu myos rokottaminen, jossa heikennetyilld taudinaiheuttajilla
aiheutetaan immuunivaste ja tehostunut puolustuskyky tautia vastaan (ks. luku 15) (Kuva 2).

Taudinaiheuttajan haitallisuus

Bakteeri-, virus-, sieni- ja loislajien vaarallisuus kaloille vaihtelee paljon. Useimmat niisti
ovat harmittomia, ja kala pystyy yleensd ne torjumaan. Tietyt pienelidt ovat taudinaiheutta-
miskyvyltddn niin voimakkaita, ettd puolustusjirjestelma ei pysty niitd vastustamaan. Taudin-
aiheuttajien médrd ympéristossé (tartuntapaine) vaikuttaa myos siihen, miten kala onnistuu
voittamaan taistelun niitd vastaan. Mitd enemmain taudinaiheuttajia ympéristossé on, sitd
todennékdisemmin parven heikoimmat kalat sairastuvat. Tartuntapaine nousee entisestéén,
kun sairastuneet kalat erittdvit taudinaiheuttajia ympéristoonsa.

Ympariston tila

Kala on erityisen herkkd veden laadun ja ldmp6tilan muutoksille. Vaihtoldmpdisind eldimind
kalojen ruumiin l&mpdtila seuraa veden ldmpétilaa. Kylméssd vedessd kalan puolustusme-
kanismit, etenkin hankittu immuniteetti, toimivat hitaasti. Limpd&tilan nousu saattaa edistda
puolustusjdrjestelmén toimintaa, mutta my0s bakteerien ja alkueldinloisten lisddntymist.
Nopeat ldmpdotilan nousut stressaavat kaloja kuten myds liian [dmpimén veden matala happi-
pitoisuus. My®s valaistuksella ja sen rytmilléd on tirked merkitys kalan hyvinvoinnille. Suora
auringonvalo esimerkiksi stressaa kalaa, ultraviolettisiteily heikentdd sen immuniteettia ja
vahingoittaa ihoa ja voi néin altistaa taudeille. Veden laadun keskeisid tekijoitd on esitetty
luvussa 5.
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2. Taudin oireiden tulkinta

Kalanviljelijan on valttdiméatontd oppia havainnoimaan, miten kukin kalalaji ja ikdryhma
normaalisti kdyttdytyy eri olosuhteissa. Tama4 taito kehittyy vain jatkuvien havaintojen ja
kokemusten myotd. Kalojen kéyttdytymisen sekd veden laadun ja ruokailun sédanndlliselld
tarkkailulla padstién aikaisessa vaiheessa taudin ja sen aiheuttajan jaljille. Mitd nopeammin
voidaan aloittaa hoito, sitd parempi on odotettavissa oleva lopputulos.

Térked tehtdva on kuolleiden tai kuolemaisillaan olevien kalojen kerddminen péivittdin
pois altaasta ja niiden asianmukainen hévittiminen. Kuolleet ja méténevét kalat ovat tarkeim-
pid taudin levittdjid. Kuolleisuuden esiintyminen kalojen késittelyn, esim. lajittelun tai lypsyn
jélkeen, saattaa olla merkki kalojen heikosta terveydesta.

Kalaparven tarkastelu

Péivittdin tapahtuva jokaisen kalaparven tarkkailu on olennainen osa hyvéé hoitoa. Kierros on
parasta tehdd ensimmadiseksi aamulla. Pyri tarkkailemaan kaloja ennen kuin ne ovat huoman-
neet ldsndolosi. Huomio tulee kiinnittdé kalojen normaaliin pakoreaktioon. Silmémééréisesti
tulee tarkastaa my0s tuloveden méérd sekd altaan likaisuus ja levikasvusto.

Sijoittuminen altaassa

Normaalisti kalat ovat levittdytyneet suhteellisen tasaisesti kasvatusaltaassa. Kalojen kerdédn-
tyminen kesilld esimerkiksi tulovesityksen eteen osoittaa veden alentunutta happipitoisuutta.

Uintitapa

Jos kalat ovat rauhattomia, ryntéilevét, vaalea alapuoli vilkahtelee, kieppuvat, hankaavat
itsedén, haukkovat ilmaa ym., kannattaa niitd tutkia ldhemmin. Kokemusten mukaan esim.
Ichthyobodo (Costia) -tartunnan ensimmaéisié oireita on myos se, ettd kalat nousevat pinnan
tuntumaan, jolloin selkd on pinnan yldpuolella.

Kun kalat ovat huomanneet 1dhestymisesi, tarkkaile reaktiota. Normaalisti kalat uivat
kiivaasti osoittaen voimakasta ruokahalua. Paniikinomainen ryntéily ja hermostuneisuus
kuten my0s apaattinen liikkkumattomuus viestivét, ettd jotakin on vialla. Kirjolohet tulevat
normaalisti kerjidmaéén ruokaa ihmisen ldhestyessd allasta.

Ruokailu

Jokaisen kalaparven ruokailua tulee tarkastella ainakin kerran pdivéssi, mielelldén ensimmai-
seksi aamulla. Ruokahalu on tirkein terveydentilan ilmentdjd, ja se tulee arvioida huolella.
Kala, jolla on huono ruokahalu, saattaa esimerkiksi ottaa rehupelletin suuhunsa, mutta sylkéisee
sen pois hetken kuluttua. Timé voi tosin johtua my6s védréstd rackoosta. Ruokinnan hetkell
voi etsid myds sairauden merkkejd: kalat haukkovat ilmaa, ovat tummia tai véritys on muuten
poikkeava, ovat menettineet kiiltoaan, havaittavissa on mulkosilmiisyytté tai kuluneet evit.
Polaroidut lasit auttavat havaintojen teossa.
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Yksittaisten kalojen tarkastelu

Jos viitteitd sairaudesta 16ydetddn, tdytyy osa kaloista tutkia tarkemmin. Valitse tarkastelun
kohteeksi mielelldén eldvid, oireilevia kaloja tai juuri kuolleita kaloja.

Huomionarvoisia asioita ovat:

e kalojen elinvoimaisuus

e kalojen limaisuus

e kalojen varitys

e evien kuluminen

e ihottumat, valkeat taplat, haavaumat, paiseet, perdaaukon ympariston tulehdukset
e isot loiset

e silmien pullistuminen ja kirkkaus

e kidusten kuoliot, verenpurkaumat, harmaa massa

Alkueladinloisten aiheuttamia oireita

Tholoistartunnat aiheuttavat seuraavia oireita:

* ruokahalu heikkenee
e kalat ovat rauhattomia; ryntailevat, kalan vaaleampi alapuoli vilkahtelee, hankaavat itseaan
e kalat kelluvat pinnalla tai poistoputken suulla tai esimerkiksi maa-altaan rantavyohykkeella
e kalat tummuvat ja menettavat kiiltoaan
e lisaantynyt kidusten ja/tai ihon limaisuus
e kuluneet evat

(lisaa luvussa 9)

Virus- ja bakteeritautien aiheuttamia oireita

Virus- ja bakteeritaudit aiheuttavat seuraavia oireita:

* ruokahalu heikkenee

e kalat tummuvat

e kalat ovat apaattisia, uivat veltosti ja keraantyvat lammikon reunamille tai
poistoputken suulle

e verenvuodot iholla, kiduksilla ja sisaelimissa

* nestetta ruumiinontelossa, jolloin vatsapuoli turpoaa

* munuaisten vajaatoiminta, jolloin silmat pullistuvat ja ruumiinonteloon kertyy nestetta

e pienet kalat saattavat kuolla nopeasti esimerkiksi verenmyrkytykseen ilman
nakyvia oireita
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Monille bakteeritaudeille on liséksi tyypillistd tulehtuneet haavaumat, kuluneet evit ja veri-
nen, limainen uloste. Virustaudeissa voi esiintyd my0s poikkeuksellisia uintiliikkeitd, kuten
korkkiruuviuintia (lisdé luvuissa 7 ja 8).

Ravintoon ja ymparistoon liittyvia taudinoireita

Kalan ravinnon vééri koostumus ja mééra sekd kalan ympériston eli veden huono laatu voivat
aiheuttaa samanlaisia oireita kuin tarttuvat kalataudit (lisdd luvuissa 5 ja 6):

e ruokahalu heikkenee (esim. sopimaton tai pilaantunut rehu, veden lampatilavaihtelut,
alhainen happipitoisuus, sopimaton pH)

e epanormaali uintitapa (esim. sopimaton pH, alhainen happipitoisuus)

e kalojen vaaleneminen (esim. alhainen happipitoisuus, myrkytykset)

e lisdaantynyt limaneritys (esim. sopimaton pH, myrkytykset)

e verenvuodot (esim. alhainen pH, myrkytykset, vitamiinin (B,) puutos)
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3. Kalan tutkiminen laitoksella

Pinta- ja siséloistutkimus voidaan tehda nopeasti ja luotettavasti jo viljelylaitoksella. Kalojen
lahempi tarkasteleminen voi my0s johtaa bakteeritartunnan jiljille, jolloin oireilevia kaloja
tulee ldhettaa tutkittavaksi kalatautilaboratorioon (ks. luku 4).

Vilineet

Loistutkimuksessa vilttimattomimmat viélineet ovat pienet sakset, terdvé preparoimisveitsi,
terdvakérkiset pinsetit, varrellinen neula, pienid muovimaljoja (ns. petrimaljoja) seké objek-
tilaseja ja peitinlaseja (Kuva 3). Vilineitd myyvit mm. Instrumentarium, VWR International
ja apteekit. Tutkimuksia varten on hyva varata myds muovinen alusta, esim. muovitarjotin ja
talouspaperia. Vilineet tulee pyyhkid tai pesti eri tydvaiheiden ja altaiden vélilla.

Mikroskooppi on vilttdiméton apuvéline loistutkimuksessa. Ne loistautien aiheuttajat,
joilla on eniten merkitystd kalanviljelylle, nékyvét vain valomikroskoopilla. Seki stereo- etti
valomikroskoopilla tutkittaessa on tirkeétd, ettd ndyte (limandyte, kalan pinta, kidukset, evit,
ym.) ei padse kuivumaan.

Stereomikroskooppi Okulaarit Valomikroskooppi

vl

Kuva 3. Kalan loistutkimuksessa tarvittavat tédrkeimmdit vilineet (Kuva Riitta Rahkonen, RKTL).
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Stereomikroskooppi

Stereomikroskoopilla voidaan tutkia suoraan kalan pintaa, kiduksia, evié, silmii, sisdelimia,
ym. Stereomikroskoopin 10-40-kertaisella suurennoksella erottuvat jotkut suurimmat alkue-
laimet (Ichthyophthirius, Trichodina), monogeenit ja muut monisoluiset loiset.

Valomikroskooppi

Valomikroskoopissa on yleensd 10-kertaisesti suurentavat okulaarit seké esim. 4-, 10-, 40- ja
100-kertaisesti suurentavat objektiivit. Nayte suurentuu siten 40—1000-kertaiseksi. Valomik-
roskoopilla tutkittaessa tdytyy tehdd preparaatti eli ndyte asetetaan objektilasille vesitippaan
ja painetaan peitinlasi padlle. Valomikroskoopin 100—400-kertaisella suurennoksella nakyviét
kaikki tarkeimmat alkueldinloiset ja my0s monet bakteerit.

Kalan tappaminen

Kalat tuodaan tutkimushuoneeseen eldvind oman altaan vettd sisdltdvéssa astiassa, koska kalan
pinnalla loisivat alkueldimet ja useimmat monogeenit havidvét pian kalan kuoleman jalkeen.
Sen takia loistutkimus taytyy tehd4 juuri tapetusta kalasta. Kala on tapettava nopeasti ja sille
on viltettdva aiheuttamasta tarpeetonta kipua.

Pienet kalat (alle S cm)

Niska murretaan pinseteilld tai pidetddn kalasta pinseteilld kiinni ja taivutetaan paéta ylospdin
niin, ettd selkdranka murtuu.

Keskikokoiset kalat (alle 15 cm)

Selkdranka katkaistaan saksilla niskan kohdalta. Haavasta vuotaa verta, mutta jos kala asetetaan
heti kyljelleen imukykyisen paperin péélle (esim. talouspaperi), jdé toinen kylki puhtaaksi.

Isot kalat
Kala tainnutetaan iskemalla sitd napakasti padhédn esim. tylpéllé esineellé.

Kaiken kokoiset kalat voidaan tappaa myds pitimalla niitd normaalia pidempain nukutusai-
neliuoksessa. Osa loisista saattaa irrota nukutusaineeseen, ja kalat tdytyy tutkia hyvin nopeasti
kuoleman jélkeen.

Kalan pinnan tutkiminen

Limaniytteet on otettava iholta ja kiduksilta vilittomaésti kalan tappamisen jilkeen ennen
kuin alkueldinloiset ehtivit kuolla. Allasta kohden tutkitaan vahintddn 3—5 oireilevaa kalaa.
Ennen néiden néytteiden mikroskopointia kannattaa leikata irti toisen puolen kiduskaaret ja
evit ja laittaa ne altaan vettd siséltdaviin petrimaljoihin mydhempéaa tutkimusta varten. Kalaa
kasitelladn mahdollisimman véhin sormin, eiké sitd saa padstdd kuivumaan.
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F

Ay s;m'“ Hentojen
Sano= kiduslehdykdiden
" valit-tayttyvat
solumassalla

. 1.?‘.. > . . "oy Pt P 5 S _- &
Kuva 4. Kiduksen pintasolukon liikakasvusta (hyperplasia) kérsivin kalan kidukset. Solu-

massan takia kaasujen vaihto veden ja kalan veren vdlilld vaikeutuu (Kuva Perttu Koski,
Evira).

Limanaytteiden otto

Tho

Veitselld kaavitaan vdhdn limaa etenkin rintaevén alta. Muita “hyvid” paikkoja ovat kylki ja
pyrstoeva. Pieneltd kalalta on vaikea saada limaa ja kdytdnndssé joutuu raaputtamaan koko
kylkes.

Objektilasille laitetaan pieni nokare limaa seké tippa altaan vettd ja painetaan peitinlasi
paille. Liman tdytyy levittdytyd hyvin ohueksi kerrokseksi, koska paksusta limanidytteestd
on vaikea néhda loisia.

Kidus

Pienelti kalalta voi pinseteilld irrottaa kaikki toisen puolen kiduskaaret. Kidukset laitetaan
objektilasille vesitippaan, hajotetaan vihin neulaa apuna kiyttéien ja painetaan péélle peitinlasi.
Isommalta kalalta leikataan kiduskansi saksilla pois. Otetaan pinseteilld kiinni ensimmaéisesti
kiduskaaresta ja irrotetaan se katkaisemalla saksilla kaari poikki ensin alapuolelta ja sitten
ylépuolelta. Niin tehdédén siksi, ettei ndytteeseen sekoittuisi verta, mikd haittaa niytteen
tutkimista. Kiduskaaresta kaavitaan limaa varovasti objektilasille lehdykdiden suuntaisella
vedolla, lisétddn vesitippa ja painetaan peitinlasi padlle. Valomikroskoopin 100—400-kertaisella
suurennoksella voidaan havaita myos erilaiset kidusmuutokset, esimerkiksi pintasolukon eli
epiteelin liikakasvu (hyperplasia) (Kuva 4).
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Limandytteen tutkiminen

Limanaytteita tutkitaan valomikroskoopin 100—400-kertaisella suurennoksella. Kun ndyte on
asetettu valomikroskooppiin, tarkennetaan kuva aluksi 10-kertaiselle objektiiville. Kokenut
tutkija havaitsee alkueldimet jo tilld 100-kertaisella suurennoksella (10-kertainen okulaari,
10-kertainen objektiivi). Aloittelijan on kuitenkin syyti tarkistaa havaitsemansa loiset 40-ker-
taisella objektiivilla, koska 400-kertaisella suurennoksella erottuvat hyvin kaikki yleisimmat
alkueldinloiset. Koko lima-alue on kdytava jarjestelmaéllisesti ldpi, koska loiset eivét vélttamatta
ole tasaisesti levittdytyneend. On tirkedtd seurata etenkin limandytteen reuna-alueita, joissa
on mahdollista ndhda loisten liike.

100-kertaista objektiivia (1 000-kertainen suurennos) voidaan kayttidd yleenséd vain im-
mersiodljyn kanssa, mutta ndin suurta suurennosta ei tarvita normaalissa rutiiniluontoisessa
loistutkimuksessa.

Limandytteitd ei saa paédstdd kuivumaan. Peitinlasin reunaan on silloin télloin lisdttava
vesitippa, josta vesi levidd itsestddn lasin alle. Alkueldinloisten liike lakkaa melko nopeasti,
janiitd on sen jélkeen vaikea havaita. Yhtd limandytettd ei yleensd kannata tutkia pidempaén
kuin 10-15 minuuttia.

Kidusten, evien ja kalan pinnan tutkiminen

Paljain silmin voidaan kalan pinnalta havaita loisista dyridiset ja juotikkaat sekd bakteeri-
sairauteen viittaavat haavaumat ja tulehdusalueet. Verestivit, hapsuiset evét ja turvonneet
kidukset voivat olla myds bakteeritaudin oireita.

Petrimaljoissa olevat kidukset ja evét voidaan tutkia stereomikroskoopin 10—40-kertai-
sella suurennoksella mahdollisen monogeenitartunnan varalta. Pienelté kalalta voidaan tutkia
samalla tavalla koko pinta.

Kalan tutkiminen sisalta

Kala avataan saksilla tai terdvalld veitselld. Kalat on ndppérintd avata leikkaamalla vatsapuoli
varovasti auki nielusta perdaukkoon. Avaamisen helpottamiseksi voidaan “kurkku” leikata
ensin poikittaisviillolla poikki. Isoilta kaloilta on usein tarkoituksenmukaista poistaa koko
“vatsanahka” munuaisia myoten (Kuva 5). Kalan tirkeimmat sisdelimet nakyvit kuvassa 5.
Lois-, bakteeri- ja virustautien oireita on kuvattu edellisessé luvussa.

Bakteeriviljelyn tekeminen

YhteistyOssa kalatautitutkimuksia tekevin eldinldédkérin tai biologin kanssa voidaan bakteeri-
néyte ottaa jo kalanviljelylaitoksella. Heiltd saa myds tarvittavat tarkat ohjeet. Bakteeriviljelyn
tekemiseen tarvitaan viljelysilmukka ja sen sterilointia varten kaasu- tai spriibunsenlamppu
tai vaihtoehtoisesti kertakdyttdsauvoja, jolloin tulta ei tarvita. Tdmain lisdksi tarvitaan elatus-
ainemaljoja (Kuva 6). Maljat ldhetetdin jatkotutkimuksiin kalatautilaboratorioon.
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sydan sukurauhaset p— uimarakko, jonka ylapuolella
©_munuainen (ei nay kuvassa)

kidukset maksa  rasvan peitossa olevat umpilisakkeet,  perna suoli peraaukko
joiden valissa on haimakudosta

Kuva 5. Avattu taimen, jolta on poistettu sekd kiduskansi ettd vatsapuolen nahka, jolloin
kaikki sisdelimet saadaan ndkyville (Kuva Risto Kannel, RKTL).

Pédpiirteissiadn bakteeriviljely tehddén seuraavasti:

e Kala avataan edella kuvatulla tavalla.

e Kalan suolistopaketti (mahalaukku, suoli ja niihin kiinnittyvat elimet) siirretaan sivuun
kalan viereen puhtaiden pinsettien avulla varoen rikkomasta suolta.

e Uimarakko irrotetaan varovasti munuaisen paalta.

e Viljelysilmukka steriloidaan punahehkuun bunsenlampun liekin paalla.

e Hehkuvalla silmukalla tai kertakdyttosilmukalla pistetaan kalan munuaisen keskiosaan ja
tyonnetaan silmukkaa viistossa asennossa munuaisen sisaan kalan pyrstoa kohti.

e Silmukkaan jadava munuaisndyte siirretaan silmukalla elatusainemaljalle varoen kosketta-
masta kalan suolistoa.

e Nayte levitetdan elatusaineen pinnalle sivelemalld sen pintaa viljelysilmukalla edestakaisin.

Flavobakteeri-tartunnan toteaminen

Flavobakteeri-tartunta voidaan todeta nopeasti mikroskoopin avulla jo viljelylaitoksella.
Vaurioitunutta ihon, kiduksen tai evén pintaa kaavitaan pieni mééra puhtaalla veitselld objek-
tilasille vesitippaan ja painetaan peitinlasi paille. Flavobakteerit ovat pitkid ohuita sauvoja,
jotka ndkyvéat valomikroskoopin 400—1 000-kertaisella suurennoksella. Bakteerin tarkempi
tunnistus edellyttda viljelyd munuaisesta, pernasta ja mahdollisista haavoista erityiselle ela-
tusaineelle (esim. AO = Anacker & Ordal).
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Elatusainemaljoja .

|
Kertakaytto-
silmukoi
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Kuva 6. Bakteeriviljelyn tekemisessd tarvittavat vilineet. Vasemmalla verimalja ja oikealla
AO-malja (Kuva Pia Vennerstréom, Evira).
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4. Kalandytteen ldhettdminen

Kalatautien aiheuttajien selvittdmiseksi on tarkeitd toimittaa oireilevia kaloja tutkittavaksi
tautiméarityksiin erikoistuneeseen laboratorioon (ks. luku 23). Vaikka taudin syy néyttiisikin
ilmeiseltd, on aina mahdollista, ettd taustalla on myds jokin muu tekijd, jota ei saada esille
ilman kyseistd tutkimusta. Ladkitykseen tarvittavan reseptin saaminen myos edellyttid, ettd
néytteitd on ldhetetty tutkittavaksi. Tutkimukset ovat tirkeitd myds sen takia, jotta voidaan
seurata bakteerien herkkyyttd kaytetyille antibiooteille.

Suuren kalakuoleman sattuessa kannattaa paikalle pyytad eldinldékéri tai muu viranomainen
tekemédn tilannearvion ja toteamaan kuolleiden kalojen médrén, vaikka syy olisikin selvé.
Viranomaisen antamaa lausuntoa voidaan tarvita vakuutuksia ym. korvauksia varten.

Kalaniytteen léhettdmisessd tulee huomioida seuraavia tekijoité:

¢ Ota naytekalat erilleen ennen mahdollisen hoidon aloittamista (kylvetys, antibiootti-
lagkitys). Mikali kaloja on hoidettu, se tulee ilmoittaa lahetteessa.

e Laheta mieluiten muutamia elavia kaloja, joilla on taudinoireita.

e Kalat sailyvat parhaiten elavind, jos ne lahetetaan muovipussissa, jossa on 2/3 vetta ja
1/3 happikaasua. Muovipussi pakataan styroksilaatikkoon kylmapattereiden tai jaahilei-
den kanssa.

e Mikali elavien kalojen lahettaminen ei ole mahdollista, tapa oireilevat kalat juuri ennen
lahettamista tai ota mukaan vasta kuolleita kaloja.

e Paras tapa lahettaa kuolleita kaloja on kaaria jaakaapissa tai kellarissa jaahdytetyt kalat
kosteaan voipaperiin ja sen jalkeen moninkertaiseen sanomalehtipaperiin.

e Kalojen ymparille laitetaan kylmavaraajia tai jaata muovipussiin pakattuna. Jaat sailyvat
kauemmin sulamatta styroksilaatikossa. Kalat pilaantuvat hyvin nopeasti tiiviissa muovi-
pussissa ja foliossa.

e Kirjoita lahete, josta kdy ilmi lahettajan nimi, osoite ja puhelinnumero. Lahetteessa tulisi
myos olla kalojen tunnistustiedot, allas, ika, laji, tms. Lisaa myos lyhyt kuvaus oireista.
Ohessa on malli saatekirjeesta, joita saa tilata Evirasta (ks. luku 23).

¢ |Imoita saapuvasta kalanaytteesta vastaanottavalle henkildlle.

e Kalanaytteita voi lahettaa pakastettuna vain, jos ndin on sovittu vastaanottajan kanssa.
Vierasainetutkimukset ovat niita harvoja tutkimuksia, jotka voidaan tehda pakastetus-
ta materiaalista ja silloinkin on ilmoitettava, mita ainetta tai myrkkya epaillaan. Yleisia
myrkky- ja vierasainetutkimuksia ei tehda. Kalat pakastetaan heti kuoleman tai tappa-
misen jalkeen, ja ne tulee lahettdaa mahdollisimman pian tutkittavaksi styroksilaatikkoon
pakattuna.

e Jos tutkimuksiin joutuu lahettamaan kuolleita kaloja, olisi hyva panna mukaan my®os ke-
mikaaliin (lahinna formaliiniin) sailottyja kudosnaytteita. Niista voidaan havaita esimer-
kiksi vedessa olevien myrkyllisten tekijoiden aiheuttamia mikroskooppisia muutoksia.
Niista voidaan maarittaa myos esimerkiksi kasvaimia ja isokokoisia loisia. —
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e Ota naytteeksi muutamasta oireilevasta, viela hengissa olevasta kalasta silmamaarai-
sesti muuttuneita kudoksia. Vaikka silmalla havaittavia poikkeamia normaalista ei olisi-
kaan, on hyva ottaa naytteet ainakin kiduksesta, maksasta, munuaisesta, sydamesta ja
pernasta. Alle 5 cm poikaset voidaan viipaloida poikkisuunnassa kuin pullapitko ilman,
etta eri elimia otetaan esille. Formaliiniin ei tule sailoa sokeripalaa suurempia kudos-
kappaleita. Formaliinia tulisi olla noin kymmenkertainen maara naytepalojen tilavuu-
teen verrattuna. Kudospalat upotetaan 10 %:een formaliiniin (= n. 3,5 dl kaupallista yli
30 %:sta formaldehydia ja n. 6,5 dl vetta). Puskuroitua 10 %:sta formaliinia saa myos
apteekista ja esim. Tamrosta.

Puskuroitua séilytysliuosta voidaan valmistaa myds seuraavan reseptin mukaan:

Kaupallista formaliinia 100 ml
Tislattua vetta 900 ml
Natriumdivetyfosfaatti (kidevedellinen) NaH,PO,.H,0 49
Di-natriumfosfaatti Na,HPO, 6,6 g
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3. Veden laatu ja siihen liittyvia
sairauksia

Vesi vanhin voitehista -viisaus pdtee mitd suurimmassa méaérin myos kaloihin. Mitd enemmén
kaloilla on kaytossdén hyvélaatuista vettd, sitd varmemmin véltytdén taudeilta. Vesitys kan-
nattaa suunnitella niin, ettd kukin allas ja lammikko saa omaa, puhdasta ja hapekasta vett.
Mikali vettd kdytetddn useamman kerran, levidvit taudit helposti koko laitokseen. Vedenotto
on jérjestettdva siten, ettd esim. loisten toukkavaiheita ei levid veden mukana. Verkkoallas-
laitoksia perustettaessa tdytyy varmistaa veden riittdvé virtaus. Kiertovesilaitoksissa taudit
levidvit helposti veden mukana, mikili haitallisia pienelioitd ei pystytd tehokkaasti poista-
maan. Lihdevesi on tautien torjunnan kannalta turvallisin vesitystapa. Mustajarven (1999)
raportissa on esitetty keskeisid suomalaisten kalanviljelylaitosten suunnittelussa kéytettyja
vedenlaatukriteerejé.

Kala on herkka veden laadun muutoksille. Veden huono laatu voi tappaa kaloja tai alentaa
niiden vastustuskykyé taudeille.

Mikdéli suuri médri erikokoisia ja eri lajisia kaloja kuolee nopeasti, on syyné ldhes aina veden
laatu eiké tarttuva tauti. Toimi tilldin seuraavasti:

e ota valittomasti vetta kahteen pulloon tai muovisukkaan, joista toinen laitetaan
jaakaappiin ja toinen pakastimeen

e mittaa pH, happi ja lampatila

e ota heti yhteytta paikalliseen ELY-keskukseen ja elainlaakariin (tarvittaessa paivystaja)

Veden laadun keskeisia tekijoita
Happipitoisuus

Lohikaloilla on suuri hapentarve verrattuna esim. karppikaloihin. Kun vedessi on happea noin
8 mg/l, on se yleensé lohikaloille riittédva pitoisuus. Hapenkulutus vaihtelee kalan ruuankulu-
tuksen ja muun aktiivisuuden mukaan. Veden happipitoisuuteen vaikuttavat alentavasti seka
lampéotilan ettd suolapitoisuuden nousu. Lohikalat alkavat yleensé kédrsid hapen puutteesta,
kun hapen pitoisuus laskee alle 5,5 mg/l. Lohikalojen méidin kehittyminen vaarantuu, kun
happea on haudontavedessé alle 7 mg/l. Toisaalta hapen ylikylldsteisyydestd ei ndytd olevan
sanottavaa hyotyé kalankasvatuksessa. Liuenneen hapen mééria tulee seurata happimittarilla
etenkin korkeissa lampotiloissa ja suurissa kalatiheyksissa.

Oireet: Hapenpuutteesta karsivat kalat eivét sy, ne uivat lammikon tuloputken suulle, niiden
hengitysliikkeet nopeutuvat ja ne haukkovat ilmaa. Kalojen véri vaalenee, ja hapenpuutteeseen
kuolleella kalalla ovat sekd kiduskannet ettd suu auki.
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Hoito: Hapenpuutteesta kdrsivid kaloja tulee syottdd vihemmain tai keskeyttdd ruokinta
kokonaan, jolloin aineenvaihdunta hidastuu ja hapentarve pienenee. Kasvatusyksikon veden
virtausta tulee mahdollisuuksien mukaan lisétd. Tulovettd tai yksittdisten altaiden vetta voi
my0s hapettaa tai ilmastaa.

Lampotila

Kalat ovat vaihtoldmpdisid eldimi4, ja niiden ruumiin lampétila ja siten myos aineenvaihdunta
japuolustusmekanismit seuraavat veden lampdétilaa. Kaloilla on optimildmpétila mm. kasvulle,
ruuan hyviksikaytolle ja matimunien kehittymiselle. Lohikalat ovat viiledn veden lajeja, ja
kasvun optimildmpdtila on useimmilla lajeilla noin 16 °C. Liuenneen hapen maéra vihenee
veden ldmpotilan kohotessa. Y1i 20 °C:n lampdtilat ovat lohikaloille yleensé jo ongelmallisia.
Ruokintaa joudutaan rajoittamaan tai lopettamaan kokonaan hapentarpeen minimoimiseksi.
Kalojen puolustusmekanismit aktivoituvat lampoétilan kohotessa ja hidastuvat viiledssa vedessa,
mm. tulehdukset paranevat hitaasti talvella. Voimakkaat, dkilliset lampdétilan vaihtelut ovat
kaloille vaarallisia ja voivat aiheuttaa suuria tappioita. Akillinen limpétilan muutos etenkin
matimunien haudontavaiheen alussa aiheuttaa mm. selkdrangan kehityshairioita. Esimerkiksi
norjalaisten tutkimusten mukaan selkdrankavaurioiden riski kasvaa selvésti, jos lohen mé-
din haudonnan alkuvaiheessa lampétila kohoa noin 10 asteeseen. Alijadhtyneessd vedessi
muodostuvat jadkiteet voivat sekoittua syvempiin vesikerroksiin ja tarttua kalojen kiduksiin.
Jadkiteet vaurioittavat kiduksia ja voivat aiheuttaa suurta kuolleisuutta.

pH eli veden happamuus

Veden happamuutta kuvataan pH-luvulla. Asteikon 0 tarkoittaa erittdin hapanta ja 14 erittdin
eméksistd. Neutraaliarvo on 7. On tirkeétd, ettd pH-arvo ei vaihtele voimakkaasti. Lohika-
loille suotuisa pH-alue on 6,5-8,0. Veden happamuus lisdédntyy usein esim. rankkasateiden
jélkeen ja kevadlld lumen ja jédn sulaessa. Talloin voi vapautua myos myrkyllisid maérid
raskasmetalleja, kuten alumiinia ja mangaania. Runsaskasvustoisessa lammikossa vesi voi
puolestaan muodostua kaloille kesélla liian eméksiseksi. My0s levituotanto saattaa aiheuttaa
suuria pH-vaihteluja. Veden pH-arvoa voi seurata mm. yksinkertaisilla vari-indikaattoreilla.

Alabaster ja Lloyd (1980) ovat koonneet tietoja veden pH:n vaikutuksista kaloihin:

pH-alue  Vaikutukset
3,0-3,5 Kalat eivat ela muutamia tunteja pitempaan.
3,54,0 Tappava lohikaloille. Hieman ylempiin pH-arvoihin totutetut suutarit, ahvenet,
hauet ja sarjet saattavat sailya hengissa naissa pH-rajoissa.
4,0-4,5 Haitallinen lohikaloille, suutarille, lahnalle, sarjelle, kultakalalle ja
karpille, jotka eivat ole tottuneet alhaisiin pH-arvoihin. Happamuuden
sieto paranee koon ja ian kasvaessa. Vain hauen lisadantyminen saattaa onnistua.
4,5-5,0 Haitallinen lohikalojen madille ja pikkupoikasille ja my6s isommille kaloille
erityisesti pehmeissa vesissa, joiden kalsium-, natrium- ja kloridipitoisuus
on alhainen. Voi olla haitallinen karpille. —)
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pH-alue  Vaikutukset

5,0-6,0 Haitaton kaloille, ellei vapaan hiilidioksidin pitoisuus ole yli 20 mg/I tai ellei
rautahydroksidiksi saostuneita raudan suoloja esiinny. Rautahydroksidin tarkkaa
myrkyllisyytta ei tunneta. Alueen alapaa voi olla haitallinen lohikaloille, jos lampo-
tila tai Ca-, Na- tai Cl-pitoisuudet ovat alhaiset. Sarkien lisaantyminen voi vaarantua.

6,0-6,5 Haitaton kaloille, ellei vapaan hiilidioksidin pitoisuus ole yli 100 mg/I.

6,5-9,0 Haitaton kaloille. pH-muutokset talld alueella voivat vaikuttaa myrkkyjen
toksisuuteen.

9,0-9,5 Jatkuvana todennakoisesti haitallinen lohikaloille ja ahvenelle.

9,5-10,0 Pitkalla aikavalilla tappava lohikaloille. Voi olla vahingollinen joidenkin lajien
kehitysvaiheille.

10,0-10,5 Sarki ja lohikalat sietavat lyhytaikaisesti.

10,5-11,0 Tappava lohikaloille. Alueen ylapaa pitkaan jatkuvana tappava karpille,
suutarille, kultakalalle ja hauelle.

11,0-11,5 Tappava kaikille kalalajeille.

Ammoniakki

Kala erittdd ammoniakkia etenkin kidustensa kautta. Ammoniakin esiintymismuoto vedessi
riippuu veden pH:sta, ja se voi esiintyd sekd vapaana (NH,) etté ionisoituneena (NH,"). Vapaa
ammoniakki on kaloille erittdin myrkyllistd. Jo 0,02 mg/l vapaata ammoniakkia voi aiheuttaa
poikasille kidusvaurioita, etenkin jos veden happipitoisuus on alhainen. Vapaan ammoniakin
maéra lisddntyy pH:n kohotessa, eli eméksisessd vedessd myrkkya on enemmén. Ammoniak-
kimyrkytys on vaarana etenkin tiheissd kalaparvissa, jos vesi vaihtuu hitaasti, seké kiertovesi-
laitoksissa. Kiertovesilaitoksissa ammoniakkipitoisuus pysyy kurissa biologisen suodattimen
(nitrifikaatiobakteerit) tai ioninvaihtajan (esim. zeoliitti) avulla. Ammoniakkimyrkytyksen
oireina ovat kidusten tummuminen ja pisteméiset verenpurkaumat.

Veden kiintoaine

Monet erilaiset veteen sekoittuvat kiintoaineet aiheuttavat ongelmia seka kalojen kiduksille ettd
maédille. Tallaisia ovat esim. humus, levét ja ulosteet. Hiukkaset drsyttavit ja tukkivat kidukset
ja aiheuttavat hengitysvaikeuksia. Lisdksi eloperdinen aines kuluttaa hajotessaan happea. Kiin-
toainetta voi paésti viljelylaitokselle esim. myrskyn tai rankkasateiden jélkeen sekd metsé- ja
suo-ojitusten yhteydessa. Vettd voi puhdistaa esim. hiekkasuodattimen tai rumpusiivildn avulla.

Myrkyt

Useimmat raskasmetallit ovat kaloille haitallisia, jos niiden pitoisuus nousee liian korkeaksi.
Tallaisia ovat esim. rauta, kupari, lyijy ja alumiini. Suo-ojitusten tai rankkasateiden jilkeen
vaarallisessa muodossa olevaa rautaa ja hapanta vettd voi kulkeutua laitokselle, jossa rauta
hapettuu ja sakkautuu kalojen kiduksiin. Tdma voi johtaa kalojen tukehtumiseen. Teollisuuden
jéitevedet voivat sisdltdd myos myrkyllisid mairid raskasmetalleja.

Muita kaloille erittdin myrkyllisid aineita ovat erilaiset kemikaalit, etenkin kloori, fenolit,
kasvinsuojeluaineet ja hyonteismyrkyt.
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Veden laatuun liittyvia sairauksia

Kaasukuplatauti

Kaasukuplatauti aiheutuu veteen liuenneiden kaasujen, ldhinnd typen (N,) ylikylldstyksesta.
Pelkka hapen ylikylldstys ei tautia yleensd aiheuta. Kalat reagoivat sitd voimakkaammin typen
ylikylldstykseen, mitd nuorempia ne ovat. Nyrkkisddntond voidaan pitéé, ettd kokonaiskaa-
sunpaine ei saisi ylittdd 105 %:a ja typen kyllastysaste 110 %:a.

Kaasukuplataudin voi aiheuttaa kalanviljelylaitoksella l&hinni seuraavat tekijat:

1. Veden limpotilan nousu
Mitd lampimadmpéd vesi on, sitd vihemman siithen liukenee typped ilmakehisti. Jos vetté
lammitetdin, typen kylldstysprosentti nousee yli sadan ja typpeé purkautuu kuplina veteen.
Kun vettd lammitetién 4 °C— 8 °C, typen kylldstysprosentti nousee 100 % — 110 %.

2. Ilman joutuminen paineiseen veteen
Painetta lisdidmalla saadaan veteen liukenemaan enemmén kaasuja. Vedenottamolta kala-
altaille tulevassa vesiputkessa vallitsee tavallisesti ylipaine. Jos ilmaa joutuu putkeen esim.
putken yldpaissi olevasta vuodosta, liukenee veteen lisdd typped ja muita kaasuja ja syntyy
ylikyllastys. Kun vesi juoksee kala-altaaseen, paine laskee ja liuennut ylimadrdinen kaasu
purkautuu kuplina veteen.

3. Nopeat ilmanpaineen vaihtelut
Pitkdn korkeapaineen aikana veteen liukenee tavallista enemmén kaasuja. Jos ilmanpaine
alenee nopeasti, syntyy kaasujen ylikylldstys.

4. Liahdevesi
Lahdevesi saattaa juuri maan sisésti tullessaan olla typen ylikylldstamaa.

5. Voimalaitos tai luonnonputous
Ylikyllastystilanne voi syntyéd, kun vesi sydksyy voimalaitoksen tulvaluukusta tai luonnon-
putouksesta vieden mukanaan ilmakuplia syville veteen, jossa kuplista liukenee typpea.

Kaasukuplataudin oireet: Kun kala joutuu veteen, johon on liuennut typped enemmaén, kuin
miti siithen tavallisesti voi liueta tietyssd ilmanpaineessa ja ldmpdétilassa, yliméérdinen typpi
kerdéntyy kuplina kalan kudoksiin. Oireet vaihtelevat kalan ién ja lajin mukaan. Kalanpoi-
kasilla kaasukuplia muodostuu etenkin ihon alle ja ruskuaispussiin. Vanhemmilla kaloilla
kuplia tavataan useimmin silmissé, iholla, kiduksissa ja suussa. Kaasua voi kerddntyd myos
uimarakkoon ja vatsaonteloon. Taudista kérsivit kalat uivat usein vatsa ylospéin tai ‘roikkuvat’
vedesséd. Kuolleisuus tautiin vaihtelee paljon (Kuva 7).

Hoito: Viljelijé voi tarkistaa, onko vedessi litkaa kaasuja. Jos kési veteen laitettaessa peittyy
valittdmasti ilmakupliin, on vesi ylikylldstetty kaasuilla. Kaasujen kokonaiskylléstys voidaan
mitata saturometrilld, jolloin tarvitaan tieto myos ilmanpaineesta:

(Patm + Psat)
S% =—— x100
Patm
S % = kaasujen kokonaiskylldstys prosentteina
P = saturometrin lukema

sat

P = ilmanpaine

atm
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Kuva 7. Kaasukuplataudista kérsivd kala, jolla taudille tyypillisid kuplia evissd (Kuva Pia
Vennerstrom, Evira).

Kaasukuplataudilta voidaan vilttyé tehostamalla ilmastamista esim. kaskadin, roiskele-
vyjen tai rei’itettyjen kerroslevyjen avulla ennen veden joutumista kala-altaaseen. Ilmastus
on sitd tehokkaampaa mité tdydellisemmin vesi on ilman kanssa kosketuksessa normaalissa
ilmanpaineessa ennen kala-altaisiin johtamista. Vuodot pumppu- tai venttiilisysteemissé tulee
korjata. Limmitetyn veden riittdva ilmastus tulee aina varmistaa.

Liian hapan vesi

Liian happamissa vesissd kalat ovat rauhattomia, haukkovat ilmaa ja vaikeissa tapauksissa
pyrkivit kokonaan pois vedestd. Hapan vesi vaurioittaa kiduksia, misti on seurauksena voima-
kas liman eritys, virimuutokset ja verenvuodot. Méti ja vastakuoriutuneet poikaset reagoivat
hyvin herkésti pH:n laskuun.

Liian happamaan tuloveteen voi lisétd sammutettua kalkkia, Ca(OH),. Pitempiaikainen
vaikutus saadaan kalkitsemalla valuma-aluetta laajemmalta.

Liian emaksinen vesi

Liian eméksisessd vedessd kalat tummuvat ja niiden kidukset muuttuvat verestaviksi. Ki-
duslehdykoiden sekd evien kdrjet syopyvit, jolloin jiljelle jdé vain tukiranko. Periaatteessa
eméksisyyttd voidaan alentaa hapolla, mutta viisainta on ottaa yhteyttd paikalliseen ELY-
keskukseen (ks. luku 23).
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Munuaisen kalkkeutuminen

Munuaisen kalkkeutuminen on myds yhteydessd veden huonoon laatuun, etenkin korkeaan
hiilidioksidipitoisuuteen. My0s ruokavaliolla saattaa olla vaikutusta.

Oireet: Munuaisessa havaitaan kaksi kiemurtelevaa, valkoista nauhaa, jotka ovat kalkkipitoista
massaa tdynnd olevat virtsatichyet (Kuva 8). Kalkkipitoista ainetta kerddntyy myds muualle
munuaiskudokseen, jolloin munuaisen takaosaan muodostuu kovia valkoisia pesikkeitd. Tauti
sekoitetaan usein bakteeriperdiseen munuaistautiin, jossa munuaisen takaosassa todetaan myos
pesdkemaisid muutoksia.

Tauti heikentdd kasvua, mutta kuolleisuus on yleensé vahdistd. Yliméardinen stressi voi
kuitenkin lisdtd menetyksid. Oireina voivat olla silmien pullistuminen ja vatsapuolen turpoa-
minen, mikd johtuu munuaisten vajaatoiminnasta.

Joissakin pohjoisen jarvissd (mm. Kuusamon alueella) ja myos Perdmeressa esiintyy siian
virtsateissa runsaasti Phyllodistomum-imumatoa (noin 0,5 cm), jolloin virtsatichyet nakyvit
my0s valkoisina kiemurtelevina nauhoina.

Hoito: Hoitotoimenpiteend munuaisen kalkkeutumisessa on veden laadun parantaminen
virtausta lisadmaélla ja kalastoa harventamalla.

Kuva 8. Munuaisten kalkkeutumisesta kertovat vaaleat, mutkittelevat virtsatiehyet
(Kuva Eija Rimaila-Pdrndnen, Evira).
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Kylkiuinti (Swimbladder stress syndrome)

Veden lampdtilan laskiessa syksylld alle 5 °C:n saattaa nopeasti kasvaneilla kaloilla (esim.
kirjolohi, siika, puronierid) esiintyd ns. kylkiuintia. Kalalla on tdlloin vaikeuksia sdatda
kaasun méérad uimarakossa. Syyté tdhdn ei varmuudella tiedetd, mutta oire liittyy usein
liialliseen rasvoittumiseen. Usein uimarakon ja ruokatorven vilinen tiehyt painautuu kasaan,
jolloin ylimédriinen kaasu ei padse purkautumaan pois. Hoitokeinoa ei tiedetd, mutta tilanne
helpottuu, kun aineenvaihdunta vilkastuu ldmpétilan kohotessa. Joillakin laitoksilla tilanne
on helpottunut, kun kaloja on siirretty syvempéén altaaseen. Myds ruokinnan vahentdminen
syksylld hyvissa ajoin, ennen kuin veden lampdtila laskee l1dhelle nollaa, on véhentdnyt on-
gelmia ainakin siian viljelyssa.
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6. Kalan ravinto ja

sithen liittyvid sairauksia

Kala saa ravinnosta energiaa ja rakennusaineita mm. uimiseen, kasvamiseen ja lisddntymiseen.
Kala pilkkoo ravintoa pienempiin osiin, siirtdd niitd ruuansulatuskanavasta verenkiertoon
ja sitd kautta koko elimistoon. Kaikki ravinto ei imeydy suolesta, vaan osa poistuu kalasta
ulosteiden mukana. Lampdtilan nousu liséd kalan aineenvaihduntaa ja siten sekd hapen ettd
energian kulutusta. Ravinnon kulutus lisdéntyy tiettyyn ldmpdétilaan asti, jonka jidlkeen se
vihenee lampdtilan ldhestyessé tappavaa ylintd 1dmpdtilaa. Hapen puute vaikuttaa kalojen
kasvuun heikentdmélld sekd rehunkdyton tehokkuutta ettd kalojen ruokahalua. Suhteellinen
aineenvaihdunta ja siten my0s ravinnonkulutus pienenevit kalan kasvaessa. Vaikka suuri kala
sy0 enemmaén kuin pieni, pienen kalan ruokintasuhde (% kalan painosta péivittdin) on suurempi.

Tarkeimmat kalan energian ldhteet ovat rasvat, valkuaisaineet ja hiilihydraatit. Avain-
asemassa kalan hyvinvoinnissa ovat lisdksi vitamiinit, mineraalit ja hivenaineet, joita ilman
kasvu pysidhtyy ja seuraa puutosoireita usein vakavin seurauksin. Kaloja ruokitaan nykyéén
padsdintoisesti tehdasvalmisteisilla, tutkituilla rehuilla, eivitké ravintoperdiset sairaudet ole
kovin yleisia.

Ongelmia saattaa kuitenkin aiheutua esimerkiksi véérdstd ruokintasuhteesta, miki voi
johtaa joko aliravitsemukseen tai yliruokintaan. Aliravitsemuksen seurauksena kalojen yleis-
kunto heikkenee ja ne sairastuvat helpommin. Kriittisin vaihe on silloin, kun kalanpoikaset
opettelevat syoméddn. Ruuan rackoon ja ruokinnan ajoituksen tdytyy olla oikea ja veden vir-
tauksen sellainen, ettd ruoka saavuttaa poikaset. Yliruokinta voi taas johtaa hapenpuutteeseen
varsinkin helteilld ja my6s liialliseen rasvoittumiseen (ks. rasvat).

Ruokamyrkytyksid lukuun ottamatta ravintoperdiset sairaudet ovat yleensé luonteeltaan
kroonisia. Oireet ilmenevit pitkdn ajan kuluessa, kun kala on ehtinyt kasvaa merkittavisti
tietylld ravinnolla. Starttivaiheen poikasilla oireet tulevat ndkyviin melko nopeasti. Tavalliset
oireet ovat lievd kuolleisuus, laihtuminen, huonontunut vérin muuntelukyky ja muutokset
etenkin maksassa, munuaisessa ja luustossa.

Mikali epéilet rehuperdistd sairautta, toimi seuraavasti:

¢ vaihda rehu heti
e ota yhteytta rehutehtaaseen
e sailo epailtya rehua pakastimeen

Rehua voi tutkituttaa Elintarviketurvallisuusvirasto Evirassa, joka vastaa rehuvalmisteiden
viranomaisvalvonnasta. Sielld voi teettdd tutkimuksia vakuustodistusten mukaisten ominai-
suuksien tdyttymisestd. Haluttaessa selvittdd esimerkiksi vitamiinipitoisuuksia Evirassa tai
yksityisissé laboratorioissa, kannattaa olla yhteydessi kalatautiasiantuntijaan. On esimerkiksi
selvitettiva tarkasti, mitéd analyyseja ko. laboratorioissa kiytetddn, jotta niitd voidaan verrata
rehunvalmistajan ilmoittamiin tietoihin. Jokaisesta laitokselle saapuvasta rehuerdstd on hyva
pakastaa muovipussillinen rehua mahdollisia ongelmatilanteita varten.
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Valkuaisaineet

Valkuaisaineet (proteiinit) muodostuvat aminohapoista, joita kala tarvitsee kudosten yllépitoon
jauusimiseen sekd uuden valkuaisaineen muodostamiseen. Kala kayttdd aminohappoja myds
energian ldhteend. 25 aminohaposta 10 on sellaisia, jotka kalan tiytyy saada ravinnosta. Nima
ovat treoniini, leusiini, metioniini, lysiini, arginiini, valiini, isoleusiini, tryptofaani, histidiini ja
fenyylialaniini. Hyvélaatuisten kalajauhojen aminohappokoostumus on useimmille lohikaloille
sopiva. Yksittdisen aminohapon puutosoireita voi ilmetd, jos ravinnon valkuaisainetaso on
lahelld kalan minimitarvetta ja/tai kdytetddan aminohappokoostumukseltaan huonosti sopivia
valkuaisraaka-aineita (esim. kasvisvalkuaiset). Puutteet voidaan korjata joko kédyttamalla
rehussa aminohappokoostumusta tdydentdvid raaka-aineita tai lisdidmalla rehuun erillisid
aminohappoja.

Rasvat

Rasvat muodostuvat rasvahapoista, joita kalat kiyttavit seké energian 1dhteena ettd kudosten
rakenneaineina. Rasvaa tarvitaan my0s rasvaliukoisten vitamiinien (A-, D-, E- ja K-vitamiini)
jalohikaloille tyypillisen punaisen vérin antavan astaksantiinin imeytymiseen. Kalojen tiytyy
saada ravinnosta tiettyjd tyydyttdmittomid rasvahappoja. Lohikalat tarvitsevat ravinnossaan
erityisen paljon monityydyttdméttomid nk. omega-3-rasvahappoja. Vélttdméattomien rasvahap-
pojen liian vdhdinen médri tai puuttuminen ravinnosta huonontaa kalan kasvua ja heikentéa
kalaa, jolloin se on alttiimpi sairastumaan. Vilttdméattomien rasvahappojen puute aiheuttaa
kirjolohelle huonontuneen kasvun lisdksi myds muita oireita, kuten evikulumia. Lisdksi
lihasten vesipitoisuus lisdéntyy, veren hemoglobiinipitoisuus alenee, kalan valkuaisaine- ja
rasvapitoisuudet pienenevét ja maksa rappeutuu.

Monityydyttaiméttomat rasvahapot hapettuvat eli hirskiintyvét herkésti, ja siksi rehuihin
lisdtddn antioksidantteja eli hapettumisen estoaineita (esim. E-vitamiini). Harskiintynyt rasva
vioittaa maksaa, aiheuttaa anemiaa ja voi lisdtd kuolleisuutta. Térkeédtd on varastoida rehu
asianmukaisesti jadkaappilampdtilassa (0-8 °C) (ks. taulukko s. 34).

Hiilihydraatit

Hiilihydraatit ovat sokeriyhdisteitd, joita lohikalat eivét valttdmatta tarvitse, mutta joista
kalat saavat energiaa. Yliméardinen imeytyva hiilihydraatti varastoituu maksaan glykogee-
nind. Glykogeenin kertyminen maksaan suurentaa maksan suhteellista kokoa, ja sen runsas
esiintyminen héiritsee maksan aineenvaihduntaa. Maksan rakenne on hauras ja véri vaalea.
Maksan glykogeenivarastot riippuvat rehun hiilihydraattipitoisuudesta ja vuodenajasta. Syk-
syllda maksan glykogeenivarastot ovat korkeimmillaan.

Vitamiinit

Vitamiinit ovat kaloille vélttimattdmia orgaanisia yhdisteitd. Kalat eivét voi valmistaa vita-
miineja elimistdsséén, joten niiden saanti on turvattava ravinnon kautta. Vitamiinit jactaan
rasva- ja vesiliukoisiin. Monien vitamiinien vajaus voi aiheuttaa sairauksia, mutta toisaalta
rasvaliukoisten vitamiinien yliannostus voi aiheuttaa myrkytystilan. Vitamiinipuutoksen yleisia
oireita ovat huono ruokahalu, kasvu ja rehunkaytto seka lisddntynyt kuolleisuus.
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Rasvaliukoiset vitamiinit

A-, D-, E- tai K-vitamiinien puute voi aiheuttaa hidastunutta kasvua ja anemiaa. E-vitamiinia
tarvitaan mm. rasva-aineenvaihdunnassa. A-vitamiinin puute aiheuttaa muutoksia silmén
linssissd, D-vitamiinin puute luuston epdmuodostumia ja K-vitamiinin puute veren hyyty-
miskyvyn heikentymista (ks. taulukko s. 34).

Vesiliukoiset vitamiinit

C-vitamiini liukenee hyvin nopeasti veteen varsinkin pienirakeisesta rehusta. Vitamiinia
hévidd myos jonkin verran varastoinnin aikana, joskin nykyrehuissa C-vitamiini on varsin
hyvin sdilyvissd muodossa. Tuorerchusta C-vitamiini voi havitd jopa paivissi. C-vitamiinin
puutos aiheuttaa mm. selkdrangan kehityshairioita.

Muita térkeitd vesiliukoisia vitamiineja ovat mm. koliini (tdrked hermoston toiminnassa),
inositoli, B -vitamiini eli tiamiini (osallistuu sokeri- ja rasvahappoaineenvaihduntaan), B, -
vitamiini eli riboflaviini (osana vetyionien siirrossa), B,- ja B ,-vitamiinit ja pantoteenihappo
(osallistuu energian vapauttamiseen kaikista ravintoaineista) (ks. taulukko s. 34).

Kivennaisaineet eli mineraalit

Kivenniisaineet eli mineraalit ovat kaloille valttiméttomiéd epdorgaanisia alkuaineita, joita
tarvitaan mm. luuston, entsyymien ja hormonien rakenneaineiksi. Kalat saavat osan mineraa-
leista suoraan vedestd, mutta osan saanti on turvattava ravinnon kautta. Joidenkin mineraalien
pitoisuus kalassa on suuri (mm. kalsium ja fosfori) ja joidenkin hyvin pieni (mm. sinkki ja
seleeni). Jalkimmaisié kutsutaan hivenaineiksi. Makeassa vedessé kalat menettavét jatkuvasti
ihonsa ja kidustensa kautta mineraaleja ympardivéian veteen. Merivedessi ne eldvét mineraa-
liliuoksessa, josta helposti kulkeutuvien kivennidisaineiden vajaus on tdytettévissa.

Mineraalit, joilla on todettu selvé biologinen vaikutus joko sellaisenaan tai elimistossé
sitoutuneina, ovat kalsium, koboltti, kupari, jodi, rauta, magnesium, mangaani, fosfori, kalium,
seleeni, natrium, rikki, kloori, fluori, molybdeeni ja sinkki. Yleinen mineraalien puute ilmenee
selkédrankavaurioina ja kallon epdmuodostumina, anemiana ja hidastuneena kasvuna. Raskas-
metallit rauta, sinkki, kupari ja kadmium voivat muodostua ongelmaksi alueella, jossa néitd
metalleja on paljon maa- tai kallioperéssd. Pehmed vesi yleensé lisdd ndiden aineiden myrkyl-
lisyytté (ks. taulukko s. 34).

Ravinnon saastuminen

Ravinnon mukana voi kalaan kulkeutua myds tarttuvan taudin aiheuttajia (viruksia, bakteereja,
loisia ja sienid). Pilaantunut rehu voi siséltdd myos homesienten erittimada myrkkyd. Néista
on esimerkkeind punahomesienen erittdmé trikotekeeni, josta on Suomessakin kokemuksia.
Toinen homemyrkkyryhmd, aflatoksiinit, aiheuttavat maksakasvaimia, joita ei ole Suomesta
raportoitu.
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Kuva 9. M74-oireyhtymdistd

kdrsivid lohen ruskuaispussi-
poikasia

(Kuva PJ. Vuorinen, RKTL).

Ravintoon liittyvia sairauksia
M74-oireyhtyma (tiamiinin puute ruskuaispussipoikasilla)

Taustaa ja oireita: M74-oireyhtymissé [tdmeren luonnonlohiemojen médistd kuoriutuvat
poikaset sairastuvat ja kuolevat ruskuaispussivaiheessa. Kuivarehuruokinnalla olevilla lohilla
ei M74-oireyhtyméd todeta. Tyypillistd M74-poikasille on valopakoisuuden puute, passiivisuus
ja kykenemittomyys orientoitua vesivirrassa. Selvésti havaittavia oireita ovat myds uinti- ja
tasapainohdiridt, spiraaliuinti, kouristelu seki valkoisten saostumien kertyminen ruskuaiseen
(Kuva 9). Pelkkien oireiden perusteella ei voi olla varma, ettd kyseessd on M74-oireyhtyma,
mutta jos oireelliset poikaset vastaavat tiamiinikylvetyshoitoon hyvin, voidaan diagnoosi asettaa.
Kuolleisuus vaihtelee emokohtaisesti, mutta voi olla jopa 100 %. Emojen kyljellddn uimi-
nen ja médin epdtavallinen vaaleus usein ennakoi kuolleisuutta ruskuaispussivaiheessa. M74-
oireyhtymai on todettu Itdmerelld luonnonlohikannoissa satunnaisesti 1970-luvulta alkaen, mutta
1990-Iuvun alusta ldhtien kuolleisuus kasvoi voimakkaasti my6s Suomen Tornion- ja Simojoen
lohikannoissa sekd Kymijoessa Nevan kantaa olevassa lohessa. Latvian Véindjoen lohissa, jotka
ruokailevat ennen jokeen pyrkimistddn Riian lahdella, ei M74-oireyhtymaié ole todettu.
2000-Iuvun aikana tiamiininpuutteen aiheuttama ruskuaispussikuolleisuus on ollut selvésti
alhaisempaa kuin 1990-luvulla, RKTL:n monitoroinnin perusteella keskiméérdinen ruskuais-
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pussipoikaskuolleisuus on vuosina 2006—2010 vaihdellut 10:std 26:een prosenttiin; vuonna
2010 se oli Tornionjoen ja Simojoen lohilla keskiméérin 13 %.

Tutkimuksissa on todettu, ettd M74-emokalat, ndiden méti ja kuoriutuvat poikaset kérsivét
B, -vitamiinin eli tiamiinin puutteesta. Tiamiinin puutteen taustalla on todettu olevan syénnds-
vaelluksen aikaisen ravinnon alhainen tiamiinimaéra. Eteld-Itdmerelle vaeltavat merilohet syovit
Selkamerelle jadvid enemmén nuoria kilohaileja ja ravinnosta saatava tiamiinipitoisuus jaa liian
pieneksi energian ja tyydyttyméttomien rasvahappojen méardén ndhden. Tdma johtaa tulevan
emokalan nopeaan kasvuun ja alhaiseen tiamiinin saantiin ja sitd kautta alhaiseen tiamiinipitoi-
suuteen madissé. Puutostilan kehittymiseen voivat vaikuttaa muutkin ravitsemukselliset tekijét,
esimerkiksi tiamiinia hajottavan entsyymin, tiaminaasin, esiintyminen lohen saaliskaloissa.

Hoito: M74-kuolleisuutta voidaan vdhentda tiamiinikédsittelyin. Kun ongelma on yleinen ja
alhainen tiamiinitaso emokalojen osalta on tiedossa ennen kutua, tiamiinihydrokloridia kan-
nattaa antaa pistoksena nousulohille (ohje Evirasta). Jos ongelma havaitaan vasta kuoriutuvien
poikasten kuolleisuutena, hoidetaan poikaset kylvettdmalld ne tiamiinilla.

Tiamiinihydrokloridia liuotetaan 1 g litraan samaa vettd, jossa ruskuaispussipoikasia pide-
taan. Kun tiamiini on liuennut (saattaa jaada hieman liukenematta), saadetaan liuoksen pH
natriumbikarbonaatilla (ruokasooda, NaHCO,) samaksi kuin veden alkuperainen pH. Liuos-
ta ilmastetaan vahintaan tunnin ajan neutraloitaessa syntyneen hiilidioksidin poistamiseksi.
Poikasia kylvetetaan tassa liuoksessa 1-3 tuntia. Kylvetyksen aikana on vetta syyta hapettaa.
Kylvetyksen jalkeen palautetaan veden virtaus haudonta-aseteille. Muitakin annoksia voi-
daan kayttaa, mutta niista kannattaa olla yhteydessa kalatautielainlaakariin. Kylvetys on
parasta tehda silloin kun ensimmaisia oireita havaitaan, ja yksi kylvetyskerta yleensa riittaa.
Jos oireet alkavat kylvetetyssa parvessa uudelleen, kylvetys uusitaan. Tiamiinihydrokloridi on
poikasille hyvin turvallista kayttaa, kunhan huolehditaan kylvetysveden pH:n saatelysta.

Maksan rasvarappeutuminen, “rasvamaksa”
(LLD, liver lipid degeneration)

Oireet: Tauti kehittyy, jos kaloille sydtetdéin hirskiintyneitd rasvoja ja/tai rehussa on liian vé-
hén hapettumisen estoaineita eli antioksidantteja. Maksa on turvonnut, py0ristynyt ja pronssin
vérinen, mikd johtuu maksasoluihin kerddntyneesté vériainesta. Samaa vériainetta voi kertya
my0s syddmen lihassoluihin, jolloin se virjdytyy kellanruskeaksi. Maksan rasvarappeutuma
taudissa kala on aneeminen, jolloin kasvu hidastuu.

Hoito: Pitkille edenneeseen tautiin ei ole hoitoa, mutta lievia tapauksia voidaan yritta hoitaa vaih-
tamalla parempilaatuiseen rehuun. Asianmukainen rehun varastointi estdé rasvojen hérskiintymisen.

Botulismi

Botulismia aiheuttaa Clostridium botulinum -bakteerin erittdimé hermomyrkky. Tétd bakteeria
esiintyy seké maaperissa ja kaloissa, mutta myrkkya se tuottaa vain hapettomissa olosuhteis-
sa. Botulismi voi siten olla vaarana, jos kuolleet kalat joutuvat altaassa hapettomaan tilaan.
Mikali altaan tai kassin pohjalle kerdéntyy suuria méarid kuolleita, pilaantuvia kaloja, sinne
saattaa syntya hapettomia alueita. Bakteeri voi lisddntyé kuolleissa kaloissa, joita ndykkimalla
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terveet kalat saattavat sairastua botuliinimyrkytykseen. Kalat kuolevat nopeasti ilman ulkoisia
merkkejd. Vahadn ennen kuolemaa voidaan ndhda tasapainohdiridistd kertovaa kynttild- (kala
“roikkuu” vedessd) tai kylkiuintia seké kalojen vajoamista kylki edelld altaan pohjalle. Hoitona
on kuolleiden kalojen nopea poisto.

Taulukko yleisimmista ravintoperdisista sairauksista ja todetuista syistd (Tacon 1992).
A=aminohappo, V=vitamiini, K=kivennéisaine, R=raskasmetalli

Sairaus/oire Puute Liiallinen maara/myrkyllisyys
Selkarangan Tryptofaani (A) Lyijy (R)
epamuodostumat Magnesium (K) Kadmium (R)
(skolioosi ja lordoosi)  Fosfori (K) Leusiini (A)
C-vitamiini A-vitamiini

Valttamattomat rasvahapot Harskiintynyt kalaoljy

Katarakti eli Metioniini (A) Koliini (V)
linssien samentuminen Tryptofaani (A) Harskiintynyt kalaoljy
Sinkki (K)
Magnesium (K)
Kupari (K)
Seleeni (K)
Mangaani (K)
A-vitamiini
Riboflaviini (V)

Evakulumat Lysiini (A) Lyijy (R)

Tryptofaani (A) A-vitamiini

Sinkki (K)

Riboflaviini (V)

Inositoli (V)

Niasiini (V)

C-vitamiini
Maksan rasvarappeuma Koliini (V) Harskiintynyt kalaoljy
eli “rasvamaksa” Valttamattomat

rasvahapot

Silmien pullistuminen  Pantotenihappo (V) Harskiintynyt kalaoljy
Niasiini (V)
Foolihappo (V)
A- ja E-vitamiini

Evien ja ihon Riboflaviini (V) Harskiintynyt kalaoljy
verenpurkaumat Pantotenihappo (V)

Niasiini (V)

Tiamiini (V)

Inositoli (V)

C-, A- ja K-vitamiini
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7. Virustaudit

Virukset ovat taudinaiheuttajista pienimpid. Yksi viruspartikkeli koostuu proteiinikapselista,
jonka sisdlld on viruksen perintdtekijat DNA:n tai RNA:n muodossa. Osalla viruksista on
liséksi lipideistd koostuva vaippa, joka on perdisin isdntidsolun kalvorakenteista. Virukset
ovat yleensd pyoredhkojd, halkaisijaltaan 20300 nm (1 nm = 0,000 001 mm). Viruksia ei
pysty ndkemain tavallisella valomikroskoopilla, vaan siihen tarvitaan elektronimikroskooppi.
Viruksia mééritetdén soluviljelmien avulla. Soluviljelméén lisétddn virusta sisiltdvad kalan
kudosta tai ruumiinnestettd, ja seurataan viljelmén soluissa tapahtuvia muutoksia. Eri viruk-
set tuhoavat tai muuttavat solukkoa eri tavalla. Virukset eivit voi lisddntyé itsendisesti, vaan
lisddntyminen tapahtuu eldvésséd solussa. Virus kayttdd hyvikseen iséntdsolun fysiologisia,
solun jakautumiseen ja ylldpitoon liittyvid toimintoja. Virustyypin mukaan ne voivat tuhota
isdntésolun tai saavat aikaan solujen kontrolloimattoman lisddntymisen, jolloin muodostuu
kasvain.

Kaloista on 16ydetty useita viruslajeja, joista osa on vaarallisia taudinaiheuttajia, osa
suhteellisen harmittomia “matkustajia”. Monien virusten taudinaiheuttamiskyky riippuu
suuresti viruskannasta, kalalajista sekd kalan ja kalan ympériston tilasta. Virusten aiheuttamat
joukkokuolemat ovat melko harvinaisia luonnonkaloissa, mutta etenkin kalojen viljelyssé
virustaudit voivat olla erittdin tuhoisia. Kalojen virukset eivét tartu ihmisiin.

VHS eli virusperdinen verenvuotoseptikemia

Aiheuttaja: VHS (Viral Haemorrhagic Septicemia) -taudin aiheuttaa rhabdovirus. Virus sietda
huonosti happamia ja eméksisid olosuhteita, mutta kuivuutta se kestdé noin viikosta kolmeen
viikkoon (4 °C). Hanavedessa (10 °C) virus sdilyy 49 pdivéda ja mutaisessa vedessid (4 °C)
kymmenen péivad. Pakkasessa virus sédilyy useita vuosia. VHS-virus tuhoutuu muutamissa
minuuteissa yli 50 °C lampdatiloissa.

Esiintyminen: Virusta on eristetty useista Euroopan maista, sekd myos Vendjalta ja Pohjois-
Amerikasta. Pohjoismaista VHS-tautia on todettu Tanskassa, Norjassa, Ruotsissa ja Suomes-
sa. Suomessa tauti todettiin ensimmaisen kerran vuonna 2000 Ahvenanmaan merialueella
kirjolohia tuottavasta ruokakalalaitoksesta ja vain muutamia viikkoja myohemmin Suomen
eteldrannikolta Pyhtdéltd. Ahvenenmaalla tauti levisi nopeasti laajalle, ja rajoitusalue laajeni
kattamaan koko Ahvenanmaan maakunnan merialueineen. Pyhtéddlle asetettiin myos VHS-
rajoitusalue. Vuonna 2003 VHS-tautia todettiin my6s Uudenkaupungin ldhelld sijaitsevalta
kalanviljelylaitokselta. Jokaiselle kolmelle alueelle perustettiin VHS-taudin havittimisohjel-
ma. Pyhtéélld ja Uudessakaupungissa taudinhdvitystoimet onnistuivat ja Pyhtéén rajoitusalue
poistui vuonna 2005. Uudenkaupungin rajoitusalue poistui vasta vuonna 2011, koska tauti
todettiin sielld uudelleen vuonna 2006.

Ahvenanmaan maakunta on tilld hetkelld ainoa alue pohjoismaissa, jossa VHS-tautia
todetaan sddnnollisesti. Norjassa VHS-tauti todettiin viimeksi vuonna 2007, jolloin kirjolohia
ruokakalaksi kasvattavalta merilaitokselta 10ytyi tartunta. Laitoksen kalat hédvitettiin ja laitos
saneerattiin onnistuneesti. Uusia tautitapauksia ei sen jilkeen ole havaittu. Ruotsin lénsiran-
nikolla VHS on todettu neljdin otteeseen, joista kolme samalta kirjolohilaitokselta vuosina
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Kuva 10. Akuuttia VHS-tautia sairastavassa teuraskokoisessa kirjolohessa havaitaan run-
saasti verenvuotoja vatsakalvolla, uimarakon seindmdssd ja lihaksistossa. (Kuva Pia Ven-
nertstrom, Evira).

1998, 2000 ja 2002. Namakin kalat havitettiin ja lopulta laitos lopetti toimintansa, koska
tartunnan ldhteeksi osoittautuivat alueella kutevat sillit, jotka yhd uudelleen toivat tartunnan
laitokselle. Tanskassa tautia on esiintynyt epidemioina 1950-luvulta ldhtien, mutta aktiivisen
vastustustyon tuloksena tauti on saatu hévitettya.

VHS on pédiasiassa kirjolohien tauti, mutta sitd on esiintynyt myos muilla lohikaloilla
(taimen, siika ja harjus), piikkikampelalla sekd hauella. Kokeellisesti VHS on saatu tarttumaan
11 kalalajiin. Kaikkiaan VHS on todettu 63 eri kalalajista. VHS-virus on eristetty useamman
kerran Itimeren paialtaasta pyydystetyistd oireettomista kaloista, esim. silakasta seké nahki-
aisesta. Suomen aluevesiltd luonnonkaloista ja nahkiaisesta eristetyt VHS-viruskannat ovat
olleet eri tyyppid kuin kirjolohilaitoksilta eristetyt kannat.

Taudin kulku: VHS aiheuttaa tautia kaiken ikaisille kaloille, mutta pikkupoikasilla kuolleisuus
on korkeinta ja voi nousta 100 %:iin. Vanhemmilla kaloilla kuolleisuus vaihtelee viruskannasta,
kalan idstd ja olosuhteista riippuen muutamista prosenteista 70 %:iin. Tauti puhkeaa yleensd
alle 15 °C:een lampdtilassa. Akuutisti sairastuneilla kaloilla oireet voivat olla melko véhiisid
lukuun ottamatta nopeasti kohoavaa kuolleisuutta. Kohonneen kuolleisuuden liséksi kaloilla
esiintyy apatiaa, ihon tummenemista, silmien pullistumista, verenvuotoja silmissi ja evien
tyvissé. Pistemdisid verenvuotoja todetaan usein kiduksissa, lihaksistossa, vatsakalvolla sekd
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Kuva 11. VHS taudin akuutin vaiheen ohittanut kala, jolla voimakas anemia (vaaleat ki-
dukset) sekd kuolioita maksassa. Verenvuotoja néihdddn tdssd vaiheessa vihemmdn.
(Kuva Hanna Kuukka-Anttila, Evira).

vastaontelon rasvassa seké sisdelimissd (Kuva 10). Vatsaontelossa on my0s usein nestettd.
Ruskuaispussipoikasilla voi esiintyd myos verenvuotoja ruskuaisessa.

Akuutista vaiheesta selvinneissd kaloissa tauti muuttuu krooniseksi. Ne ovat vakavasti
aneemisia sekd hyvin tummia, ja niiden silmét ovat pullistuneet (Kuva 11). VHS voi ilmetd
myds kroonisena hermostollisena muotona, jolloin oireet ilmenevét 1dhinnd epanormaaleina
uintiliikkeind, mutta kuolleisuus ei ole erityisen korkeaa. Vastaavia oireita voidaan havaita
myos muiden tautien aiheuttamissa infektioissa, kuten esim. yersinioosissa, mutta jos oireita
esiintyy viiledssd, alle 15 °C:n vedenlampétilassa, on ne aina selvitettdvd mahdollisimman
pian. Myos kylmén veden aikaan tapahtuvat kalojen kisittelyt, kuten siirrot ja lajittelut, saat-
tavat laukaista VHS-taudin. Taudin itdmisaika vaihtelee muutamasta paivésta pariin viikkoon,
mutta voi olla useita viikkoja riippuen ldmpdtilasta ja kalojen yleiskunnosta.

Leviiiminen: Sairaat ja oireettomat tautia kantavat kalat ovat merkittivimpid VHS:n levittdjia.
Tartunta voi levitd kosketustartuntana (horisontaalisesti) veden, vélineiden tai kalojen vilityk-
selld. Virusta erittyy myds métipussissa olevaan ovarionesteeseen, mutta miatimunan sisalta
virusta ei ole 10ydetty. Tartuntaldhteend voi toimia siten midin haudontavesi seka sellaisten
laitosten vesi, joissa virusta esiintyy. Médin huolellinen desinfiointi estdé kuitenkin taudin
vertikaalisen siirtymisen emosta poikaseen.
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Ennaltaehkiisy ja hoito: Mikali taudilta aiotaan valttyd, on laitokselle hankittavien kalojen
ja médin sekd my0s laitokselle tulevan veden oltava viruksesta vapaata.

Tautiin ei ole pystytty kehittdmaén vield tehokasta hoitokeinoa. Rokotteita on pitkddn
ollut kehitteilld, mutta niitd ei vield ole saatavana kaupallisesti Euroopasta. VHS-taudista
paidsee eroon vain hédvittamalla kaikki kalat ja desinfioimalla koko laitos seké pitdmaélla laitos
tyhjilldén kaloista véhintddn kuusi viikkoa.

VHS-tauti kuuluu Suomessa elédintautilain perusteella vastustettaviin eldintauteihin hel-
posti levidvien tautien ryhméan muualla paitsi Ahvenanmaan maakunnassa, jossa tauti kuuluu
valvottavien tautien luokkaan. Tautiepdilystd on vélittomaésti ilmoitettava virkaeldinladkarille
(ks. luku 22). VHS-taudin esiintymisté valvotaan koko Euroopan yhteison alueella.

IHN eli tarttuva vertamuodostavan kudoksen kuolio

Aiheuttaja: IHN (Infectious Haematopoietic Necrosis) -taudin aiheuttaa rhabdovirus. Virus
menettdd aktiivisuutensa nopeasti happamissa olosuhteissa (pH 3), 60 °C:n 1amméssi 30
minuutissa, mutta 10 °C:n ja 4 °C:n lampdétilassa viruksen on todettu elédvin yli 36 viikkoa.
Makeassa 15 °C vedessé viruksen on todettu eldvidn 25 pidivda ja suolaisessa n. 12 pdivaa.
Sailytys alle -20 °C:n ldmpdétilassa ei vihennd viruksen tartuntakykyé.

Esiintyminen: Tautia esiintyy l&hinné kirjolohen poikasilla ja muilla Tyynenmeren lohi-
kaloilla sekd Atlantin lohella. Tartunta on havaittu myos taimenessa, nieridssi, harjuksessa,
turskassa, sammessa, silakassa sekd hauessa. Nama lajit eivét ole niin herkkia taudille, mutta
ne voivat kuitenkin toimia taudin kantajina. Tautia on todettu hyvin laajalti ympéri maapallon
mm. Pohjois-Amerikasta, Etelé- ja Keski-Euroopasta, Kaukoidésti sekd Vendjan Karjalasta.
Suomesta tautia ei ole todettu.

Taudin kulku: IHN on nuoria lohikaloja nopeasti tappava virustauti. Kuolleisuus saattaa alkaa
akillisesti kuoriutumisvaiheen jélkeen ja kestdd aina kahden kuukauden ikéén asti. Vanhemmat
kalat kuolevat harvoin, mutta virus tarttuu kaikenikaisiin kaloihin, ja ne voivat toimia viruksen
kantajina ja levittdjind. Pikkupoikasille taudin on todettu aiheuttavan 80-90 %:n kuolleisuu-
den. Istutuskokoisten poikasten kuolleisuus ylittdd harvoin 20—30 %. Kuolleisuus alkaa veden
lampéotilan 1dhestyessd 10 °C:ta, alle 10 °C:ssa tauti pitkittyy ja muuttuu krooniseksi. Y1i 15
°C:n lampotilassa taudin aiheuttamat tappiot jadvét yleensé pieniksi ja tauti menee nopeasti
ohi. Kalat ovat yleensé apaattisia, joskin hetkittdin saattavat olla ylivilkkaita, vari tummuu,
kidukset vaalenevat ja silmét pullistuvat. Liséksi kalat ovat aneemisia, vatsapuoli turpoaa ja
perdaukosta riippuu usein vaaleanharmaa ulostenauha. Vertymié havaitaan evien tyvelld ja
ruumiinontelon kalvoilla. Suoli ja mahalaukku ovat laajentuneet ja sisdltdvit veristi limaa,
kuten my0s vastakuoriutuneitten poikasten ruskuaispussi.

Levidminen: IHN-taudista selvinneet kalat voivat jaidda viruksen kantajiksi. Virusta voidaan
eristdd munuaisesta, pernasta, ulosteesta, virtsasta ja sukutuotteista. Virus voi siten levité
suorassa kalakontaktissa, mutta my0s viruksella saastuneen veden, sukutuotteiden ja ulostei-
den vilitykselld. Viruksen kyvysté levitd vertikaalisesti (métimunan sisélld), eli emokalasta
desinfioidun médin vilitykselld poikaseen, kiistelldan. Télld hetkellé vertikaalista levidmisti
pidetdédn harvinaisena ja epitodennédkoisend, mikili méti on oikeaoppisesti desinfioitu. De-
sinfioituakaan métié ei saa siirtdd [HN-positiiviselta laitokselta IHN-vapaalle alueelle.
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Ennaltaehkiisy ja hoito: Taudin torjunnassa on ennaltachkiisy ainut keino sdéstyé taudilta.
Virusta ei saa péadstéd laitokselle kalojen, midin, veden tai tyovilineiden mukana. Virusta ei
voida havittdd sairaasta kalasta. Taudista eroon pddseminen vaatii koko laitoksen kalaston
uusimisen.

IHN-virustauti kuuluu Suomessa eldintautilain perusteella vastustettaviin eldintauteihin
helposti levidvien tautien ryhméén. Tautiepdilystd on vlittomasti ilmoitettava virkaeldinlda-
karille (ks. luku 22). THN-taudin esiintymistd valvotaan koko Euroopan yhteison alueella.

IPN eli tarttuva haimakuoliotauti

Aiheuttaja: IPN (Infectious Pancreatic Necrosis) -taudin aiheuttaa Aquabirnavirus. Viruksesta
erotetaan seitseméin eri genoryhméé (1-7), joista 2, 3, 5, 6 ja 7 on todettu Euroopasta. Valta-
osa Euroopan lohikaloista eristetyisté kannoista kuuluvat genoryhmiin 2 ja 5. Aikaisemmin
IPN-kantoja jaoteltiin serologisesti kymmeneen serotyyppiin (WB, Sp, Ab, He, Te, Can 1-3,
Ja sekéd TV-1). Genoryhméén 2 sijoittuvat serotyyppid Ab olevat kannat ja genoryhmiéin 5
Sp-serotyyppin viruskannat. [IPN-virus kestééd hyvin happamia olosuhteita (esim. ruoansula-
tuskanava), kuivuutta (noin kaksi viikkoa), pakastusta (yli kaksi vuotta) ja sdilyy makeassa
ja merivedessd muutamista viikoista jopa yhteen vuoteen.

Esiintyminen: Aquabirnavirus-suvun viruksia on eristetty ympari maailmaa erilaisista ve-
sieldimistd: useista kalalajeista, simpukoista, kotiloista ja dyridisistd (mm. ravuista). Useimmat
ndistd lajeista toimivat vain viruksen kantajina sairastumatta itse tautiin. Yleisesti maailmalla
IPN-viruksiksi kutsutaan ainoastaan lohikaloista eristettyjd IPN-viruskantoja. IPN-taudiksi
tulisi kutsua vain lohikaloissa IPN-viruksen aiheuttamaa sairautta. Suomesta IPN-virusta
on todettu vuosittain merialueen kalanviljelylaitoksilta, ja viruskannat ovat enimmékseen
kuulunet genoryhmééin 2 ja 5. Sisdmaassa IPN on tavattu vain harvoin ennen vuotta 2012,
jolloin IPN-virusta I0ytyi viideltd sisimaan kalanviljelylaitokselta. Eristetyt kannat kuuluivat
genoryhmadin 2 ja vain kahdessa tapauksessa kaloissa havaittiin lievid IPN-taudille tyypillisid
oireita ja kudosvaurioita. Kuolleisuus ndissé tapauksissa oli hyvin véhéisti. Aikaisemmat me-
rialueelta tehdyt eristykset on tehty oireettomista kaloista viruskartoitustutkimusten yhteydessa
eikd kuolleisuutta ole todettu. Kalojen iki, ylitiheys sekd epédedulliset ympéristdolosuhteet
altistavat taudille.

Taudin kulku: Akuutti tauti iskee tavallisesti starttivaiheen poikasiin. Kuolleisuus vaihtelee
muutamista prosenteista jopa 90 % riippuen IPN-kannasta, kalalajista sekd kalan iédstd. Herk-
kyys taudille alenee iin myo6té, yli kolmen kuukauden ikdisissd poikasissa tauti harvemmin
aiheuttaa kuolleisuutta. Norjassa kuitenkin myos 9-18 kuukauden ikiisid lohismoltteja on
kuollut IPN-tautiin mereen siirron jdlkeen, enimmilldén yli 10 %. Vanhemmat kalat voivat olla
taudinkantajia mutta sairastuvat harvoin akuuttiin tautiin. Tauti voi myds esiintyé piilevéni ja
joidenkin ldhteiden mukaan IPN-tartunnan saaneen kalaparven vastustuskyky muita sairauksia
vastaan on heikentynyt. Tauti puhkeaa yleensd veden ldmpdétilan ollessa 5-15 °C. Oireina
ovat mm. kalojen tummuus, pullistuneet silmét, verenvuodot evien tyvelld ja haimassa seki
kierteinen uinti. Kalan maksa ja perna ovat kalpeita. ja sen vatsa ja suoli ovat tdiynnd limaa.
Kala ndytta4 silté, kuin se olisi niellyt pienen herneen. Tartunnan saaneen kalaparven kaloista
IPN-viruksen kantajiksi jdévien kalojen osuus vaihtelee muutamista prosenteista lahes sataan.
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Levidminen: IPN-taudin tarkeimpid levittdjid ovat tautia kantavat kalat, jotka erittdvét vi-
rusta ulosteiden mukana veteen. Virus levidd myds sukutuotteiden mukana, koska viruksen
on todettu tunkeutuvan joko méatimunan sisélle tai kuoren sisddn, jolloin desinfiointiaine ei
padse sitd tuhoamaan. Virusta voi esiintyd myds maidissa. Kalat voivat saada taudin myds
infektoituneen ravinnon mukana. Kokeellisesti on voitu osoittaa, ettd mm. kana, pollo, lokki
jaminkki voivat levittid virusta ulosteissaan. My0s kalanviljely- ja kalastusvilineet, tdkykalat,
kalan kuljetustankit ja tyovéalineet ovat merkittaviéd taudin levittjia.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Ennaltachkiisy on varmin keino sddstyd IPN:n aiheuttamilta me-
netyksiltd. Emokalojen tulisi olla tutkitusti tautivapaita. Tyovéalineiden ja kaluston desinfiointi
on suoritettava huolella aina laitos- ja merikontaktin yhteydessd. IPN-tautiin on olemassa
rokotteita, mutta ne ovat ensisijaisesti tarkoitettu estiméan smolttivaiheen kuolleisuutta. IPN-
rokotteita ei ole markkinoilla Suomessa. Taudin haitallisuus vaihtelee olosuhteiden, kalalajin ja
viruksen tyypin mukaan. Taudinaiheuttajan eliminoimiseksi emokalalaitoksesta on koko laitos
tyhjennettiva ja desinfioitava ja viljely aloitettava uudelleen tutkitusti puhtaalla kalakannalla.

IPN-virustauti kuuluu Suomessa elédintautilain perusteella vastustettaviin kalatauteihin, val-
vottavien tautien ryhméén. Tautiepdilystd IPN-valvonta-alueilla tai vapaachtoiseen IPN-valvon-
taohjelmaan kuuluvilla laitoksilla on vélittomasti ilmoitettava virkaeldinladkarille (ks. luku 22).

SVC eli karpin kevatviremia

Aiheuttaja: Karpin kevitviremian (Spring Viraemia of Carp) aiheuttaja on rhabdovirus. Virus
sdilyy jokivedessd (10 °C) 5 viikkoa ja pohjamudassa 4-6 viikkoa. Virus on herkka yleisesti
kaytossa oleville desinfiointiaineille ja tuhoutuu nopeasti happamissa ja eméksisissé olosuh-
teissa sekd yli 60 °C:n lammossé kolmessa tunnissa. Pakastus ei tuhoa virusta.

Esiintyminen: SVC-virus aiheuttaa tautia useissa karppilajeissa ja mm. kultakaloissa. My0s
sdrki, lahna, suutari, sorva, sdynévé, toutain, sulkava, monni ja hauki voivat sairastua. Erityisesti
alle vuoden ikiiset poikaset ovat herkkid taudille, mutta kaikenikéiset kalat voivat sairastua.
Tautia esiintyy yleensd 11-17 °C:n lampétiloissa. SVC on yleinen Euroopan karpinviljely-
alueilla sekd Vendjalla. Virusta on todettu myos Eteld- ja Pohjois-Amerikasta sekd Kiinasta.
Suomesta SVC-virusta ei ole koskaan eristetty, vaikkakin tdaltd on 16ydetty SVC-viruksen
lahisukulainen jérvitaimenesta.

Taudin kulku: SVC-tartunta aiheuttaa kuolleisuutta 1ahinni nuorille kaloille. Sairastuneet
kalat ovat velttoja ja kerddntyvét altaan poistoputken suulle. Kaloilla on ongelmia tasapainon
pitdmisessd, ne uivat epanormaalisti esim. kyljellddn. Kalojen silmit saattavat pullistua, kiduk-
set ovat vaaleat ja niilld ndhdédén varsinkin taudin edetessé vaaleita kuolioita. Ihossa, evissé,
perdaukossa, sisdelimissé ja lihaksistossa voi esiintyd verenvuotoja ja myds vastaontelossa on
usein verensekaista nestettd. Perna on laajentunut, suoli saattaa olla tulehtunut ja perdaukosta
riippuu limainen ulostenauha. Kuolleisuus vaihtelee kalojen idn sekd kalojen yleiskunnon
mukaan muutamista prosenteista jopa 70 %:iin.

Leviiminen: Tauti levida horisontaalisesti veden ja saastuneiden vilineiden vélityksella. Tauti
voi levitd myds vertikaalisesti médin valitykselld. Seké sairaat ettd taudista selvinneet kalat
toimivat SVC-viruksen kantajina ja voivat levittdd virusta.
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Ennaltaehkiisy ja hoito: Hoitoa taudille ei ole, joten ennaltachkéisy on paras keino torjua
tauti. Tartunnan vaikutukset voidaan minimoida nostamalla veden ldmpétila yli 20 °C:een,
jolloin tauti pysyy oireettomana. Lampoétilan nosto ei kuitenkaan poista virusta kaloista,
vilineistd tai ymparistosta.

SVC-tauti kuuluu Suomessa elédintautilain perusteella vastustettaviin tauteihin, valvottavien
tautien ryhmaén. Tautiepdilystd on vélittomasti ilmoitettava virkaeldinladkérille (ks. luku 22).
SVC-taudin esiintymistd valvotaan koko Euroopan yhteison alueella.

ISA eli tarttuva lohen anemia

Aiheuttaja: ISA (Infectious Salmon Anemia) -virus on orthomyxoviruksiin kuuluva suureh-
ko RNA-virus. ISA-viruksia on todettu useita erilaisia kantoja, joiden taudinaiheutuskyky
vaihtelee. Paljon keskustelua on herittinyt terveisté kaloista eristetyt kannat, joita kutustaan
HPRO-varianteiksi. Tutkijat ovat esittineet, ettd ne ovat ISA-viruksen alkukantaisia muotoja,
joista mutaation kautta on syntynyt taudinaiheuttamiskyvyltdén voimakkaita kantoja. Ndita
HPRO-variantin kantoja eristetddn yleisesti merilohien kiduksilta esimerkiksi Firsaarilta.
HPRO-kantojen merkityksesté kiistellddn ja niitd on yritetty eriyttdd [SA-tautia vastustustavasta
lainsdddanndstd, mutta toistaiseksi nekin kuuluvat kansainvélisesti vastustettavien tautien
listoille. Virus tuhoutuu seka alhaisessa ettd korkeassa pH:ssa ja muutamassa minuutissa yli
55 °C:n lampdkésittelyssé. Virus sédilyy hyvin alhaisissa [ampotiloissa, 4 °C:ssa vdhintddn 14
vuorokautta, 15 °C:ssa 10 vuorokautta ja jadtyneend kuukausia.

Esiintyminen: ISA-viruksen on todettu aiheuttavan vakavan yleistulehduksen ainoastaan
Atlantin lohella. Virusta on kuitenkin todettu myds meritaimenesta ja kirjolohesta, jotka toi-
mivat taudinkantajina mutta eivét itse sairastu ISA-tautiin. Merilohta ja meritaimenta pidetéén
ISA-viruksen luonnonvaraisena ldhteend. ISA-viruksen aiheuttamaa tautia on todettu vain
merialueelta, mutta virusta on 16ydetty myds ruskuaispussipoikasilta, ja tauti on saatu kokeel-
lisesti puhkeamaan helposti makeassa vedessd. Virus on myds onnistuttu tartuttamaan seki
silliin etté turskaan, joten ei ole mahdotonta, etteikd tautia voitaisiin todeta myds Itdmeresté
esim. silakasta. Kokeellisesti ISA-virus on saatu tarttumaan useaan Tyynenmeren lohilajiin,
mukaan lukien kirjolohi, mutta ne eivit ole sairastuneet ISA-tautiin. Kirjolohessa on havaittu
ISA-taudin oireita parissa infektiokokeessa, jossa kéytettiin erittdin suurta virusannostusta.

Tauti aiheutti vakavia ongelmia Norjan lohiteollisuudelle 1990-luvun vaihteessa, jolloin
tautia todettiin jopa 80 laitoksella vuosittain. Laajojen taudinvastustustoimien jélkeen tautia
tavataan nyt vuosittain vain yksittdisilld laitoksilla. ISA-tautia todettiin vuosina 1997-2000
Férsaarilta, Skotlannista ja Pohjois-Amerikan itdrannikolta, mutta vuoden 2008 jalkeen tautia
ei ole néissd maissa todettu. Tosin kiduksilta eristettyja HPRO-variantin kantoja raportoidaan
yleisesti Férsarilta ja ajoittain myds Skotlannista, mutta ne eivét aiheuta viranomaistoimenpiteita.
ISA on raportoitu kirjolohista Irlannista vuonna 2002. Chilessé ISA aiheutti lohiteollisuuden
romahduksen vuonna 2008. Tautia ei ole todettu Suomesta.

Taudin kulku: ISA-virus voi aiheuttaa pitkilld aikavililld jopa 90 %:n kuolleisuuden Atlantin
lohta kasvattavissa kalanviljelylaitoksissa, mutta péivittdinen kuolleisuus ylittdd harvoin 0,1 %.
Virus aiheuttaa solutuhoa verisuonten seindmissd, mistd seuraa verenvuotoja eripuolille
elimistod. Akuutissa tautimuodossa kalat ovat apaattisia, kidukset ovat vaaleat, silmissé ja
ihossa todetaan verenvuotoja, silmét pullistuvat ja suomutaskut ovat nesteen turvottamat..
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Taudin edetessa tyypillisimmét muutokset ovat tumma maksa, tumma suolenseindma suoliston
alkupédssé johtuen suolenseindmén verenvuodoista, verenvuotojen turvottama munuainen ja
vaaleat kidukset. Anemia on niin voimakasta, ettd veri muuttuu vetiseksi. Taudin kroonistuessa
anemia voi olla lievempi ja maksa kellertiva.

Levidminen: ISA-virus voi levitd veden, kalan, kalajatteiden sekd ihmisen toiminnan valityk-
selld laajoille alueille. Taudin jalkeen osa kaloista jaa viruksen kantajiksi. Taudin itdmisaika voi
olla viikkoja, joten virus saattaa ennen varsinaisen taudin puhkeamista levitd saman laitoksen
alueella tai sen ulkopuolelle. Taudin kantajina voivat toimia mm. meritaimen, Tyynenmeren
lohet mukaan luettuna kirjolohi, jarvitaimen, harjus, silli ja turska.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Kuten muidenkin virustautien kohdalla avainasemassa on taudin
tehokas torjunta esim. valttimalld kalojen siirtoja ja stressid sekd yllapitamélld korkeatasoista
laitoshygieniaa. Ladkkeitd tai rokotteita ei tautiin ole. Taudin puhjetessa ainoa vaihtoehto on
laitoksen tyhjentdminen ja saneeraus.

ISA-tauti kuuluu Suomessa eldintautilain perusteella vastustettaviin eldintauteihin helposti
levidvien tautien ryhméén. Tautiepéilystd on vilittomasti ilmoitettava virkaeldinladkarille (ks.
luku 22). ISA-taudin esiintymistd valvotaan koko Euroopan yhteison alueella.

Lohikalojen alphavirustartunnat, PD (pancreas disease)
ja SD (sleeping disease)

Aiheuttaja: SAV (salmonid alphavirus) on togaviruksiin kuuluva RNA-virus, josta on todettu
kuusi eri alatyyppid (SAV 1-6). Kaikki alatyypit aiheuttavat Atlantin lohelle PD (pancreas
disease) -taudin, mutta ainoastaan SAV-2 ja SAV-3 on todettu aiheuttavan tautia kirjolohelle.
SAV-2 aiheuttaa kirjolohelle SD (sleeping disease) -taudin. Alphavirukset ovat herkkié ta-
vanomaisille desinfiointiaineille, eivitka ne siedd matalia ja korkeita pH-arvoja tai korkeita
lampéotiloja. Virus sdilyy kuitenkin vesiympéristdssé jopa 2 kk (4 °C), ja on viitteitd siitd, ettd
esim. kalatéit voisivat toimia taudin levittdjind alueella, jossa esiintyy alphavirusta.

Esiintyminen: SAV-2 on todettu Ranskasta, Italiasta, Espanjasta, Saksasta, Englannista ja
Skotlannista. SD-tauti on mm. Ranskassa endeeminen ja aiheuttaa haittaa 30—40 %:lle kir-
jolohituotannosta. SAV-2 ja 3 on l6ydetty seké sisévesistd ettd meresté niin kirjolohilta kuin
my0s Atlantin lohelta. PD-tauti on Irlannissa, Skotlannissa ja Norjassa aiheuttanut merkittivia
tappioita lohiteollisuudelle. Norjassa PD-tauti nostettiin vastustettavaksi taudiksi 2007 sen
rdjdhdysmdiisen levidmisen takia. Norjassa on todettu vain SAV-3, ja se on sielld aiheuttanut
tautia my0s kirjolohissa vaikkakin lievempéné kuin merilohessa. SAV 1 sekéd 4—6 on todettu
vain Irlannin ja Skotlannin merialueen merilohista.

Taudin kulku: SD-tauti aiheuttaa kirjolohille jopa 22 %:n kuolleisuuden kun taas PD-tauti
tappaa jopa puolet Atlantin lohista . Eri viruskantojen kyky aiheuttaa tautia vaihtelee kalalajin
jamuiden stressitekijoiden mukaan. SAV-tartunnat aiheuttavat pitkdén jatkuvaa kuolleisuutta,
jakroonista tautia sairastavat kalat jdavét kitukasvuisiksi. Akuutteja korkeita kuolleisuuspiik-
kejékin voi esiintyd. Tautia esiintyy kaikissa tuotantovaiheessa, ts. tappiot eivit liity tiettyyn
ikdan. SAV-virukset aiheuttavat haimakudoksen kuolion ja voimakkaan lihas- ja sydéntuleh-
duksen. SD-tautia sairastavat kirjolohet makoilevat kassien tai altaiden pohjalla kuin olisi-
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vat nukahtaneet. Akuutit taudinpurkaukset esiintyvit yleisimmin veden ldmpdétilan ollessa
8—15 °C ja krooniset alle 8 °C:n ldmpétiloissa.

Levidminen: Virus voi levitd kalasiirtojen, veden ja ihmisen toiminnan mukana. Taudin
levidmistapoja tutkitaan edelleen aktiivisesti ja varsinkin vedenvirtaukset ja lohitéit ovat viime
aikoina saaneet suurta huomiota tartuntaa levittdvina tekijoina.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Taudille ei 16ydy hoitoa, joten tartunnan saamisen vilttiminen
on ainoa tapa estdd taudin aiheuttamia tappioita. Taudin varhainen toteaminen laitoksella on
hyvin tarkedti, jotta tartunnan levidmistd muihin laitoksiin voidaan estéa.

PD- ja SD-tauti kuuluvat Suomessa eldintautilain perusteella vastustettaviin eldintauteihin
valvottavien tautien ryhmaén. Tautiepdilystéd on vélittomasti ilmoitettava virkaeldinlddkérille
(ks. luku 22).

Muita virustauteja, joita ei ole Suomesta todettu

CMS (Cardiomyopathy syndrome) on krooninen virustauti Atlantin lohella Norjassa ja
Skotlannissa. Taudin aiheuttaa totivirus, joka osoitettiin CMS-taudin aiheuttajaksi vuonna
2010. Virus aiheuttaa kalalla sydénlihas- ja luurankolihastulehduksen, joka ilmenee tyypilli-
simmilldén parhaiten kasvaneissa teuraskokoisissa kaloissa, jotka ékillisesti kuolevat. Taudin
aiheuttamien tappioiden arvo Norjassa on arvioitu olevan 4.5-8.8 miljoonaa euroa vuodessa.

HSMI (Heart and skeletal muscle inflammation) on virustauti, jonka aiheuttajan uskotaan
olevan piscine reovirus (PRV). Taudissa havaitaan vastaavia lihastulehduksia kuin PD-taudissa,
mutta taudin kulku on erilainen. Tautia todetaan Norjassa, Skotlannissa ja Chilessd Atlantin
lohella yleensd 5-9 kuukautta merelle siirron jélkeen. Tauti aiheuttaa keskiméérin 20 %:n
kuolleisuuden.

VEN (Viral Erythrocytic Necrosis) -taudin aiheuttavan viruksen uskotaan kuuluvan iridoviruk-
siin. VEN aiheuttaa yleensi varsin vihéisti kuolleisuutta, jos olosuhteet ovat hyvit. Viruksen
arvellaan levinneen ympéri maapalloa. Tauti esiintyy yleisimmin talvella ja keviélld veden
lampétilan ollessa alle 20 °C.

EIBS (Erythrocytic Inclusion Body Syndrome) on todettu Atlantin lohella Pohjois-Amerikan
lansirannikolla, Norjassa ja Irlannissa. Tauti puhkeaa yleensd merelle siirron yhteydessé ja se
hidastaa kasvua ja heikentii kalan vastustuskykya.

VER-tautia (Viral Encephapopathy and Retinopathy) on todettu yli 20 viljellyssé kalalajissa
ympari maapallon. Taudinaiheutaja on nodavirus. Kuolleisuus vaihtelee 15:n ja 50 %:n vililla
veden lampotilasta ja kalalajista riippuen, useimmiten ainoastaan vastakuoriutuneilla ja hieman
vanhemmilla poikasilla. Nodavirus on aiheuttanut kuolleisuutta ruijanpallas- ja piikkikampe-
lalaitoksilla Norjassa ja Skotlannissa sekd meribassissa Valimeren rannikolla. Niissé lajeissa
taudin oireina ovat poikasten ruokahaluttomuus, muutokset vérityksessi sekd uimarakon liika
tdyttyminen. Virus aiheuttaa aivojen, selkiytimen ja silmén virikalvon rappeutumista.

Oncorhynchus masou -virus (OMV) kuuluu herpesviruksiin ja aiheuttaa kirjolohella ja
muissa Oncorhynchus-suvun kaloissa kasvainmaisia muodostumia leukoihin ja satunnaisesti
muualle ithon pinnalle. Taudilla on my6s akuutti muoto, joka tavallisimmin puhkeaa ennen
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smolttivaihetta viiledssd vedesséd. Nelja kuukautta myohemmin alkaa esiintyé edelld mainit-
tuja kasvaimia tai haavaumia ihossa. OMV-tauti kuuluu Suomessa eldintautilain perusteella
vastustettaviin eldintauteihin valvottavien tautien ryhméén. Tautiepdilystd on valittomasti
ilmoitettava virkaeldinlddkarille (ks. luku 22).

EHN (Epizootic Haematopoietic Necrosis) -taudin aiheuttaja kuuluu iridoviruksiin ja aiheuttaa
varsin korkeaa kuolleisuutta seké ahvenelle etté kirjolohelle. Tauti puhkeaa lahinna kesén van-
hoissa kirjolohen poikasissa huonoissa olosuhteissa. Tautia on todettu ainoastaan Australiassa.
Lahisukuiset iridovirukset ECV ja ESV aiheuttavat kuolleisuutta Euroopan alueella monnissa.
EHN-tauti kuuluu Suomessa eldintautilain perusteella vastustettaviin eldintauteihin vaarallisten
tautien ryhmaén. Tautiepdilystd on vélittomasti ilmoitettava virkaeldinlddkérille (ks. luku 22).

Sampien virustaudit. Sammilla on kuvattu useita eri virusten aiheuttamia infektioita, joista
adenovirukset ja herpesvirukset ovat aiheuttaneet eniten tappioita maailmalla. Sammet voivat
my0s toimia mm. IHN- ja koikarpin herpesvirus (KHV) -tautien kantajina.
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8. Bakteeritaudit

Bakteerit muodostuvat yhdesti solusta ja lisddntyvit jakautumalla. Ne ovat kooltaan yleensi
0,1-20 pm (1 pm = 0,001 mm). Bakteerit voidaan luokitella muodon mukaan (kokki, sauva,
vibrio, spirilli ja spirokeetta) sekd biokemiallisten ominaisuuksien perusteella. Lajin méa-
rityksessd bakteeria viljellddn elatusainemaljalla, jolle muodostuneita pesdkkeitd kiytetdén
jatkotutkimuksissa.

Tdhén mennesséd on ldydetty noin 25 bakteerisukua, jotka ovat vahingollisia makean
veden ja/tai meriveden kaloille. Eri bakteerilajien ja myds saman lajin eri kantojen taudin-
aiheuttamiskyky vaihtelee suuresti. Useita bakteereja voidaan todeta yleisesti esim. vedestd,
pohjamudasta tai kalojen pinnalta, ja ne aiheuttavat taudin vain tietyissd olosuhteissa. Niitd
ovat esimerkiksi Aeromonas hydrophila, Pseudomonas-lajit, Vibrio anguillarum ja Flavobac-
terium -lajit. Bakteeri-infektiot voivat johtaa suuriin menetyksiin kalaparvessa. Bakteerien
aiheuttamat kalakuolemat voidaan usein yhdistdd kalalle epdedullisiin ympéristdoloihin. Nait4
ovat mm. veden huono laatu, nopeat ldmpdtilan vaihtelut, korkea lampdétila ja kalanviljelyssé
monet muut stressitekijat, kuten kalojen ylitiheys, kalojen kisittelyt ja mekaaniset vauriot.

Bakteeritautien oireet ovat samankaltaisia: huono ruokahalu, verenvuodot iholla ja sisé-
elimissd, kalan tummuminen, silmien pullistuminen seké vatsapuolen turpoaminen merkkina
munuaisen vajaatoiminnasta. Taudin méiéritys tehdédén oireiden, ruumiinavauksessa todettujen
muutosten ja bakteerieristysten perusteella. Kalojen bakteerit eivit tartu ihmisiin.

Paisetauti eli furunkuloosi (ASS)

Aiheuttaja: Paisetaudin aiheuttaja on gram-negatiivinen sauva, Aeromonas salmonicida ssp.
salmonicida (ASS). ASS-bakteerin on todettu sdilyvin eldvénd murto- ja makeassa vedessd 15
vrk (20 °C) — 50 vrk (4 °C) ja merivedessé noin viikon, jadtyneessé kalassa (-10 °C), kuolleessa
kalassa ja kosteassa maassa noin kuukauden seka kuivissa tai kosteissa verkoissa noin viikon.

Esiintyminen: Paisetautia esiintyy kalanviljelylaitoksissa eri puolilla maapalloa, 1dhes kaik-
kialla, missé lohikaloja viljelldan. Suomessa tauti todettiin ensimmaéisen kerran 1986. Tautiin
sairastuminen vaihtelee bakteerikannan ja kalalajin mukaan. Taudin aiheuttaja on eristetty
my0s monista luonnonkalalajeista. Kirjallisuudessa on monia esimerkkeja lohikalojen pai-
setautiepidemioista luonnossa sekd makeassa ettd meri- ja murtovedessa.

Taudin kulku: Paisetautia esiintyy kaiken ikdisilld kaloilla. Tauti puhkeaa yleensd veden
lampotilan noustessa yli 10 °C:n ja huonoissa olosuhteissa, kuten suurissa kalatiheyksissé ja
alhaisissa happipitoisuuksissa. Pienet kalat voivat kuolla dkillisesti bakteerin aiheuttamaan
verenmyrkytykseen ilman selvid nékyvid ulkoisia oireita. [sommilla kaloilla oireet vaihtelevat:
kalat ovat tummia, ne eivét syo, evien tyvilld, kiduksilla ja sisdelimissi esiintyy verenvuotoja
japerna sekd munuaiset ovat suurentuneet. Kroonista tautia esiintyy yleensa vain vanhemmilla
kaloilla, joiden tyypillisimmat oireet ovat kalan lihaksistoon muodostuvat veriset kuoliope-
sikkeet. Nama sisdltavit bakteereja ja kudosten hajoamistuotteita. Mikéli pesidke puhkaisee
ihon, on siitd valuva neste pahin taudin levittdjd. Hoitamattomana paisetauti voi johtaa suureen
kuolleisuuteen kaikenikéisilla kaloilla (Kuva 12, Kuva 13).
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Leviiminen: Tarkeimmat taudin levittdjit ovat sairaat kalat sekd oireettomat taudinkantajat.
Niilld bakteeria esiintyy mm. kiduksissa, ihossa, syddmessd, etumunuaisessa, maksassa ja
suolistossa. Tauti on yleensi piilevé alhaisissa veden ldmpétiloissa. Bakteeria esiintyy myos
maétijyvan pinnalla, joten méti voi toimia taudin levittdjana, ellei sitd desinfioida. Lisdksi vesi
ja tyovilineet saattavat toimia paisetaudin levittijina.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Koska tirkeimmat paisetaudin levittdjét ovat tautia kantavat kalat
ja mati, tulisi tutkimuksin varmistua, etti kalojen tai médin hankintapaikassa ei esiinny pai-
setautia. Madin puhtaus voidaan varmistaa desinfioimalla se jodipitoisella aineella. Vedestd
bakteeri on mahdollista tuhota mm. otsonoinnilla, UV-sddetykselld ja kloorauksella. Vélineiden
vilitykselld tapahtuva levidminen estetdén huolellisella desinfioinnilla.

Paisetaudin ennaltachkdisyyn on kehitetty tehokkaita rokotteita, joita saa eldinlaékarin kautta
(ks. luku 15). Paisetaudin ennaltachkdisyssi on tirkedti pitdd kalojen elinolosuhteet hyvina.

Puhjennutta tautia voidaan hoitaa antibiooteilla, jotka annetaan rehuun sekoitettuna.
Paisetautibakteeri kehittdd nopeasti antibiooteille vastustuskykyisid (resistenttejd) kantoja.
Bakteeriviljelylld ja siité tehtévilla herkkyyskokeilla voidaan varmistua antibioottien tehosta.
Taudin puhjettua tulee keréta kuolleet tai kuolemaisillaan olevat kalat nopeasti pois ja hévittaa
ne asianmukaisesti.

Paisetauti kuului aikaisemmin vastustettaviin tauteihin tietyilld alueilla, mutta vastustuksesta
luovuttiin vuonna 2008, koska tautia vastaan on olemassa tehokkaita rokotteita. Paisetautisten
kalojen istutuksilla ei kuitenkaan saa aiheuttaa istutuspaikan laheisyydessa tai alapuolisessa
vesistdssd olevan kalanviljelylaitoksen tautivaaraa.

Kuva 12. Paisetauti aiheuttaa emokaloilla usein verestystd varsinkin rintaevin tyvelld
(Kuva Perttu Koski, Evira).
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Kuva 13. Paisetaudin aiheuttama yleistulehdus, josta merkkind pistemdiset verenvuodot
kalan sisdelimissd (Kuva Pia Vennerstrom, Evira).

Epatyypillinen Aeromonas salmonicida (esim. ASA)

Aiheuttaja: Meilld ASA-taudiksi on nimetty sairaus, jonka aiheuttaja kuuluu samaan ryh-
méién kuin muut biokemiallisesti varsinaisesta paisetauti-bakteerista poikkeavat Aeromonas
salmonicida -kannat.

Esiintyminen: Suomessa ASA-taudille herkkid kalalajeja ovat harjus, nierid, taimen ja lohi,
mutta tautia on todettu myds kirjolohilla. ASAa tai ASA-tyyppisté tautia on todettu lohikaloilla
ympdri maailmaa, myds kaikissa Pohjoismaissa. ASA-bakteerin esiintymisti luonnossa pide-
tadn yleisend, vaikka siitd ei ole tehty Suomessa tutkimuksia. Kalanviljelylaitoksissa tautia on
todettu vuodesta 1982 lihtien joka puolella Suomea seké sisévesissa ettd rannikkoalueella. Muita
epatyypillisid Aeromonas salmonicida -kantoja on eristetty Suomessa vuodesta 1987 ldhtien.

Taudin kulku: ASA-tauti voi esiintyé piilevéni pitkidkin aikoja, mutta ulkoiset héiriotekijat,
kuten kalojen kisittely, veden ldmpdtilan nousu ja veden laadun heikkeneminen, edesauttavat
taudin puhkeamista. Sen ensioireina todetaan suomujen irtoaminen ja sitd seuraavat ihotuleh-
dukset. Evien pehmeit osat kuluvat varsinkin selkédevésté. Taudin aiheuttamat vauriot sisdeli-
missé ovat yleensi lievid. Kuolleisuus ASA-tautiin voi olla jopa 50 %. Taudista selvinneilld
kaloilla on todettu mm. kasvun heikkenemistd (Kuva 14).

Leviiminen: Luonnonkalojen osuutta ASA-taudin levittdjind on vaikea arvioida, koska asiaa
ei ole meilla tutkittu. Todennékdisté kuitenkin on, etté kalojen kuljetukset laitoksesta toiseen
ja vesistosté toiseen ovat edesauttaneet taudin levidmistd Suomessa.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Ennen kun uusi kalaerid otetaan laitokselle, on alkuperélaitoksen
tautihistoria syytd selvittdd. Kalan elinympériston puhtaus, kalojen hyvé kunto ja héirio-
tekijoiden valttdminen ehkdisevit piilevéin taudin puhkeamisen. Koska héiridtekijoiltd ei
aina voida kokonaan vilttyd, on esim. istutustoiminnassa kalojen hyvé hoito myds piilevié
ASA-tautia ajatellen térkeédtd. ASA:n hoidossa on kidytetty antibioottirehua, ja hoidon tulos
on yleensd ollut hyvé.
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Kuva 14. Meilld ASA-taudiksi nimetty sairaus ilmenee haavaumina kalan ihossa
(Kuva Pdivi Rintamdki, Oulun yliopisto).

Yersinioosi ja ERM-tauti (Enteric Red Mouth)

Aiheuttaja: Yersinioosin ja ERM-taudin aiheuttaa suolistobakteereihin kuuluva Yersinia
ruckeri, joka on gram-negatiivinen sauva. Bakteerista on eristetty useita tyyppejd, joiden tau-
dinaiheuttamiskyky vaihtelee riippuen bakteerikannasta, kalalajista ja kalan vastustuskyvysta.

Esiintyminen: Ennen vuotta 1981 ERM tunnettiin vain Pohjois-Amerikassa ja Australias-
sa, mutta sen jdlkeen tauti todettiin Ranskassa ja muutaman vuoden sisdlld monissa muissa
Euroopan maissa, myds kaikissa Pohjoismaissa. Vuosituhannen vaihteen jilkeen Suomessa
todettiin uusia Yersinia ruckeri -kantoja, jotka aiheuttivat korkeaa kuolleisuutta merialueen
kalankasvattamoissa. Kannat eroavat aikaisemmin ldhinnd sisévesistoistd eristetyistd kan-
noista sekd periméltdén ettd diagnostisissa testeissd. Merelld esiintyvien Y. ruckeri -kantojen
aiheuttama tauti poikkeaa Euroopassa aikaisemmin yleisesti esiintyvastd ERM-taudista ja
sitd kutsutaan yersinioosiksi. Suomen sisdvesialueelta Y. ruckeri -bakteeria on eristetty sekd
luonnonkaloista (ahven, sirki, siika) ettd kalanviljelylaitoksilta, erityisesti siiasta ja lohesta.
Sisévesialueiden kannat vaikuttavat tosin olevan taudinaiheuttamiskyvyltdan heikompia kuin
merialueella esiintyvit kannat.

Taudin kulku: Yleisinfektiona yersinioosi tai ERM on krooninen tauti, joka aiheuttaa ta-
vallisesti jatkuvaa vihdistd kuolleisuutta. Tauti voi puhjeta, jos kroonisesti sairaita kaloja
stressataan kdsittelylld tai veden happipitoisuus on alhainen tai jokin muu ympéristdtekija
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et WY N
Kuva 15. Yersinia ruckeri -tartuntaa (ERM) sairastavia siianpoikasia, joilla on runsaasti
pistemdisid verenvuotoja ruumiinontelon rasvassa (Kuva Pdivi Rintamdki, Oulun yliopisto).

muuttuu kalalle epdedulliseksi. Tosinaan my0s vasta syOméin totuttelevat poikaset saattavat
sairastua Y. ruckeri -tartuntaan. Akuutin taudin alkuvaiheessa kalat muuttuvat apaattisiksi ja
aneemisiksi. ERM-taudille on ominaista myohemmin suussa ja suun ympaérillé esiintyvét ihon-
alaiset verenvuodot. N4itd ei Suomesta ole juuri todettu, ei myOskéin yersinioosissa. Suomen
Y. ruckeri -tartunnoille ja yersinioosille tyypillisempéé on runsaat pistemdiset verenvuodot
eri puolilla elimistod, kuten ihossa, silmissé, evissé, kiduksilla ja sisdelimissé varsinkin uima-
rakossa ja lihaksistossa (Kuva 15). Perna on turvonnut ja hauras. Silmit saattavat pullistua,
niissé saattaa esiintyd verenvuotoja ja ne saattavat olla jopa puhjenneita. Suolen loppuosa on
tulehtunut ja kellertédvén, paksun nestemdisen sisédllon tdyttdima. Mikéli yersinioosia kanta-
vaa kalapopulaatiota stressataan, voi piilevé tartunta puhjeta ja kuolleisuus nousta hyvinkin
suureksi, jopa 75 %:iin.

Levidiminen: Tauti tarttuu kalasta toiseen suorassa kontaktissa ja veden vélitykselld. Bakteeria
alkaa erittyd kalan ulosteiden mukana suuria méérid, kun kalan elinolosuhteet heikkenevit.
Luonnonkalat voivat kantaa ja levittdd bakteeria, ja ne saattavat yllapitévit tartuntaa ja tehda
taudista eroon pddsemisen hyvin vaikeaksi.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Yersinioosia ja ERM-tautia vastaan on olemassa tehokkaita rokotteita.
Varminta on selvittad alkuperilaitoksen tautihistoria ja tutkituttaa laitokseen tuotavat kalaerét
taudin varalta, jotta voidaan estéd taudin levidminen laitokseen. Merialueella tauti on laajalle
levinnyt ja yleinen. Midin mukana ei bakteerin ole osoitettu levidvén, mutta varmuuden vuoksi
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tdytyy mati desinfioida. Taudin puhjettua hoitona kéytetdén antibiootteja, mutta tauti uusiutuu
helposti kalaparvessa muutaman viikon kuluttua antibioottihoidon lopettamisen jélkeen.

BKD eli bakteeriperdinen munuaistauti
(Bacterial Kidney Disease)

Aiheuttaja: BKD:n aiheuttaa gram-positiivinen, liikkumaton sauva, Renibacterium salmo-
ninarum. Sen on todettu eldvén steriilissé jokivedessd n. 28 pdivad. Altaan pohjamudasta on
todettu pienid méarié bakteereja vield 21 pdivéd sen jilkeen, kun viimeinenkin kala oli kuollut.

Esiintyminen: Tautia esiintyy laajalti Euroopassa, USA:ssa ja Japanissa villeissd ja viljel-
lyissé lohikaloissa sekd myos muissa luonnonkaloissa. BKD:ta on todettu myds Suomesta,
sekd makeassa ettd merivedessd, pddosin kirjolohesta.

Taudin kulku: BKD on yleensd krooninen tauti, joka vaivaa seké pienié ettd isoja kaloja.
Tauti kehittyy hitaasti. Tyypillisié oireita ovat kalojen heikentynyt kasvu ja jatkuva vdhéinen
kuolleisuus. Tappiot ovat yleensd suurimmat sukukypsilld kaloilla. Oireet vaihtelevat, mutta
yleensd kala on aneeminen, iho on tumma, vatsa on turvonnut ja silmét pullistuneet. Avatussa
kalassa huomataan munuaisessa vaaleahkoja pesikkeitd, mutta niitd saattaa esiintyd myos
maksassa ja pernassa (Kuva 16). Alhaisissa ldmpétiloissa (8 °C) voi munuainen olla koko-
naan vaalean eritekalvon peitossa. Munuaiskudosta saattaa tuhoutua laajasti, miké heikentda
kalan eritystoimintaa ja veren muodostusta. Taudin akuutissa muodossa kuolleisuus voi olla
suurta, ja kalassa esiintyy verenvuotoja lihaksistossa, ihossa ja sisdelimissd (verenmyrkytys).

Levidminen: BKD levidd sukutuotteiden eli infektoituneen médin ja maidin vilitykselld tai
kalasta kalaan kosketustartuntana. Bakteeri eldd métijyvén sisélld ruskuaisessa, eikd madin
desinfiointi riitd tappamaan bakteeria. Bakteerin on todettu kulkeutuvan myds veden mukana
sekd infektoituneen rehukalan kautta.

Ennaltaehkaisy ja hoito: Sekd maiti ettd kalat tulee hankkia laitoksesta, jossa BKD-tautia
ei esiinny. Koska bakteeri kulkeutuu sukupolvesta toiseen métijyvén sisélld, on emokalojen
terveys ensiarvoisen tirkedtd. BKD levidd myos veden vilitykselld, joten vedenottamoon ei
saisi padstdd taudin kantajia. Kaupallisessa tuotannossa olevaa rokotetta BKD:ti vastaan ei
ole vield olemassa.

BKD on bakteeritaudeista vaikeimmin hoidettavissa. Bakteeri séilyy hengissd makrofagi-
solun sisélléd (= kudoksissa oleva, pieneliditd syové ja tuhoava valkosolu), ja on siten suojassa
ruumiin puolustusjarjestelmén ja lddkkeitten vaikutukselta. Kuolleisuutta on voitu vihentdd
mm. erytromysiinilld ja sulfonamideilla, mutta ladkkeet ovat tehonneet vain hoitokuurin ajan.
Suomessa erytromysiinin kdytto kaloilla on kielletty. Ainoa keino péistd kokonaan eroon
bakteerista on laitoksen tyhjentdminen kaloista ja sen jilkeen laitoksen huolellinen pesu ja
desinfiointi.

BKD kuuluu eldintautilain perusteella vastustettaviin eldintauteihin, valvottavien tautien
ryhméén. Taudin epdilystd BKD-valvonta-alueilla tai vapaachtoiseen BKD-valvontaohjelmaan
kuuluvilla laitoksilla on valittémaésti ilmoitettava virkaeldinladkérille (ks. luku 22).
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Kuva 16. BKD-taudissa kalan munuaisen takaosa turpoaa ja sinne muodostuu vaaleita
pesdkkeitd (Kuva Eija Rimaila-Pdrndnen, Evira).

Vibrioosi

Aiheuttaja: Vibrioosin aiheuttaja on gram-negatiivinen, liikkkuva sauva, Vibrio anguillarum.
Bakteerista on eristetty useita eri serotyyppeja (O1-010). Suomessa kirjolohesta eristetyt
kannat ovat ldhes pelkdstdan O1-tyyppid.

Esiintyminen: Vibrioosi on yleisin ja tirkein villien ja viljeltyjen merikalojen tauti. Bakteeri
eristettiin ensimmaéisen kerran ankeriaasta. Tauti on aiheuttanut suuria tappioita mm. Itimeren
rannikon kirjolohen kasvatukselle. Bakteeri kuuluu meri- ja murtoveden normaaliin baktee-
rilajistoon.

Taudin kulku: Tautia esiintyy eniten loppukesélld, kun veden lampétila on korkea (meilla
yleensd yli 15 °C). Lampdtilan ohella taudin puhkeamiseen vaikuttavat myds muut stressite-
kijat, kuten parven suuri tiheys ja veden heikko laatu. Tautiin voivat sairastua seki poikaset
ettd vanhemmat kalat, ja kuolleisuus voi olla varsinkin nuorilla kaloilla yli 50 %. Pienilld
kaloilla oireina voivat olla pelkéstédén ruokahaluttomuus ja ihon tummuminen ennen &killistd
kuolemaa. Vanhemmilla kaloilla esiintyy akuutin vaiheen jélkeen usein krooninen vaihe. Tholla
esiintyy vertymii ja haavaumia, jotka voivat olla vuotavia ja syvié. Siséisid muutoksia ovat
pernan ja munuaisten turpoaminen ja hauraus seki runsaat vertymat siséelinten ja vatsaontelon
kalvoilla. Kroonisessa vaiheessa ihon vauriot saattavat parantua, mutta kalat ovat aneemisia,
kidukset ovat vaaleat ja silmien sarveiskalvot samentuneet (Kuva 17).
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Kuva 17. Vibrioosia sairastavat kirjolohet ovat usein kelmeitd ja aneemisia (Kuva Eviran
kuva-arkisto).

Levidminen: V. anguillarum -bakteeri kuuluu meri- ja murtoveden normaaliin lajistoon.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Kadytinnossa verkkoallaslaitos ei voi vilttyd V. anguillarum -bak-
teerilta. Vibrioosin puhkeaminen voidaan kuitenkin ehkaista rokottamalla kalat seka pitdmalla
veden laatu hyvéna, virtaus tehokkaana ja valttdmalla liian suurta kalatiheyttd. Vibrioosiin sai-
rastuneita kaloja hoidetaan antibiooteilla, mutta varsinkin ldmpimina kesind tauti uusii helposti.

Flavobakteerit

Veden normaalilajistoon kuuluvista flavobakteereista ainoastaan muutaman lajin on osoitettu
aiheuttavan ongelmia kalanviljelyssa. Flavobacterium psychrophilum ja Flavobacterium
columnare ovat tirkeimmaét taudinaiheuttajat. Sairaat yksilot sekd taudin kantajakalat ovat
tarkeimpid bakteerin levittdjid. Flavobakteerien on todettu sédilyvén tartuntakykyisini pitkdén
my0s kalan ulkopuolella, esim. vedessa. F. psychrophilum -bakteeri saattaa levitd myos mé-
timunan mukana emosta poikaseen tai jopa tunkeutua mitimunien sisddn hedelmdityksen
ja haudonnan aikana. Flavobakteerien levidminen ja taudinaiheuttamisen mekanismit ovat
olleet tiiviin tutkimuksen kohteena, ja nyt ensimmaiset kaupalliset rokotteet £ psychrophilum
-tartuntoja vastaan ovat markkinoilla. Uusimmissa tutkimuksissa on selvitetty mahdollisuutta
kéyttid bakteereja tappavia viruksia, bakteriofageja, ehkdisemaén kalojen flavobakteeritauteja.
Suomessa flavobakteeritartunnat yleistyiviat 1990-luvulla ja ovat merkittdvimpid tappioita
aiheuttavia taudinaiheuttajia Suomen poikaskasvatuksessa.
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Kylman veden tauti

Aiheuttaja: Kylmén veden tauti on Flavobacterium psychrophilum -bakteerin aiheuttama
yleistulehdus.

Esiintyminen: F. psychrophilum -bakteeri aiheuttaa ongelmia 1dhinné lohikalojen viljellyssd
makeassa vedessd. Tautia esiintyy pikkupoikasilla starttiruokinnan yhteydessd, kun veden
lampétila on 4-12 °C. Télldin puhutaan kirjolohen pikkupoikassyndroomasta (RTFS, Rainbow
Trout Fry Syndome). Isommilla poikasilla esiintyvaa yleistulehdusta kutsutaan kylmén veden
taudiksi, joskin tautia on todettu ja bakteerieristyksia tehty myos keséll, aina 18 °C lampétilaan
sakka. Suomessa F. psychrophilum -tartuntoja on todettu seké pienilla ettd isommilla poikasilla.

Taudin kulku: Taudissa kalat ovat tummia, apaattisia ja niiden silmét pullistuvat. Vatsaonte-
lossa todetaan nestettd ja suurentunut perna sekd verenvuotoja rasvassa ja elimissé. [sommilla
poikasilla ihon pinnalla ja lihaksistossa, usein pyrston tyvelld, ndhddidn myos tulehduspesék-
keitd, jotka puhkeavat isoiksi verta vuotaviksi haavaumiksi. Haavojen reunat nayttavét usein
kellertdvilta. Kalat ovat monesti erittdin aneemisia. Kuolleisuus voi nousta 60 %:iin. Tauti voi
pysya pitkdén piilevand, mutta puhkeaa kun kaloja késitellddn tai muuten stressataan (Kuva 18).

Ennaltaehkiisy ja hoito: Tautia hoidetaan antibiooteilla, mutta kuolleisuus saattaa olla
vaikeasti pysdytettdvissd, jos tauti on edennyt pitkdlle. Bakteerien méérad kalan pinnalla ja
vedessd voidaan vihentdd desinfioivilla kylvyilld (ks. luku 14). Tautiin on kehitetty rokote,
jota on jo kaupallisesti saatavilla.

Flavobacterium columnare ja kolumnaaritauti

Aiheuttaja: Flavobacterium columnare on pitkd, hitaasti liukumalla liikkuva sauvabakteeri,
joka aiheuttaa kolumnaaritaudiksi kutsuttua kidus- ja yleistulehdusta. Bakteeri voi séilya
hengissd vedessa useita kuukausia ja desinfioidussa jarvivedessé jopa kaksi vuotta.

Esiintyminen: Kolumnaaritautia esiintyy maailmanlaajuisesti makean veden kalanviljelyssa.
USA:ssa tauti on yleinen viljellyissa pilkkupiikkimonneissa, meillé tauti on yleinen seka kir-
jolohen- ettd lohenviljelyssa. Tautia todetaan poikasilla yli 10 °C:n lampétiloissa, yleisimmin
lampimén veden aikana (yli 18 °C). Altistavina tekijoind ovat mm. veden huono laatu (runsaasti
kiintoainetta) ja korkea ldmpétila, sekd suuri kalatiheys.

Taudin kulku: Akuutissa taudissa kuolleisuus kohoaa dkillisesti korkeaksi. Toisin kuin kylmén
veden taudissa oireita ndkyy ldhinnd vain kalan pinnalla. Kiduksilla todetaan usein syopy-
mid, joissa bakteerien lisdksi toisinaan voi olla my0s vesihometta. Kalojen leukaperit voivat
olla tulehtuneet. Usein kaloilla todetaan myds ihohaavaumia, jotka alkuvaiheessa néyttavét
harmailta vyohykkeilta, erityisesti evien tyvelld. Evit ovat tuolloin myds syOpyneet hapsui-
siksi. Myohemmassé vaiheessa, ihon mentya rikki, haavojen reunamat ovat kellertavit, myos
leukaperissd ja kiduksilla. Tadma johtuu siitd, ettd haavoissa on runsaasti keltaista véariainetta

siséltavid flavobakteereja. Selkdevan ymparilld esiintyy usein satulan muotoinen haavauma
(= saddleback disease) (Kuva 19).
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Kuva 18. Flavobacterium psychrophilum -bakteerin aiheuttama kylmdn veden tauti ilmenee
usein ihotulehduksina (Kuva A) tai pyrston syopymisind (Kuva B). (Kuva A Eija Rimaila-
Pdrndnen, Evira;, Kuva B Pdivi Rintamdki, Oulun yliopisto).
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Kuva 19. Flavobacterium columnare -bakteerin aiheuttama tyypillinen satulan muotoinen
haavauma selkdevin ympdrilld (Kuva Pdivi Rintamdki, Oulun yliopisto).

Taudin leviiminen: Kolumnaaritauti levida helposti sairastuneiden ja erityisesti kuolleiden
kalojen vilitykselld, joista irtoaa bakteereita veteen suuria maérid. Taudista selvinneet kalat
jaavit taudin kantajiksi, antibioottihoidosta huolimatta. Namé kantajakalat ovat mahdollinen
riski vasta kun veden lampdétila ylittdd 20 °C. F. columnare -bakteeria on eristetty myos joki-
vedestd ja kuolleista luonnonkaloista kalanviljelylaitosten yldpuolelta.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Tautia hoidetaan antibiooteilla. Yleensé hoito auttaa hyvin, jos se
aloitetaan heti kun ensimmaiset oireet on havaittu. Pitkille edennyt tauti saattaa olla vaikeasti
pyséytettivissd. Bakteerien méarié kalan pinnalla ja vedessé voidaan vdhentdd desinfioivilla
kylvyillé (ks. luku 14), mutta sisdiseen infektioon kylvetyksistd ei ole apua. Vaurioituneiden
kidusten takia kalat ovat erittdin herkkia kylvetysaineille. Koska F. columnare -bakteerin on
havaittu erittyvén nopeammin — ja myds taudin tarttuvan tehokkaammin seuraavaan kalaan —
kuolleista kuin eldvistd kaloista, on kuolleitten kalojen paivittdinen poistaminen hyvin tarkeéa
taudin puhjettua. Taudin levidmistd hidastetaan hyvéllé laitoshygienialla, kalojen hyvalla
hoidolla ja vilttamélla suuria kalatiheyksié.

Muita bakteerisairauksia

Vesistoissé ja/tai kalojen pinnalla esiintyy myds monia muita bakteerilajeja. Usein niitd voi-
daan eristdd kalasta my0s tulehdusalueelta. Nditd bakteereja pidetddn yleisesti nk. toissijaisina
taudinaiheuttajina.
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Tavallisimpia tulehdussairauksia kalanviljelylaitoksilla ovat evamaéta ja ldikkéatauti. Tuleh-
dusalueelta tavataan useimmiten Aeromonas hydrophila ja/tai Pseudomonas-suvun bakteereita.
Vaurioita esiintyy tavallisesti vain yksittdisissd kaloissa, mutta ko. bakteerit saattavat aiheuttaa
varsin suuria kuolleisuuksia tiheissa kalaparvissa tai huonoissa olosuhteissa.

Saaristomeren verkkoallaskasvattamoissa on todettu myos Pseudomonas anguilliseptica
-bakteerin aiheuttavan lohien, meritaimenten, kirjolohien ja siikojen kuolleisuutta. Sairastuneet
kalat ovat olleet yleensé jonkin muun tekijan heikentimid. Viime vuosina P. anguilliseptica
-tapauksia on jouduttu hoitamaan my®os antibiooteilla.

Ennaltaehkaisy ja hoito: Néiden bakteerien aiheuttamilta vahingoilta sdédstytdan parhaiten, kun
huolehditaan kalojen hyvéstd kunnosta ja veden hyvésta laadusta. Lisaksi kannattaa valttaa liial-
lista kasvatustiheyttd, kasitelld kaloja varoen seka pitéd altaat puhtaina. Mikali ongelmia esiintyy,
tdytyy sairaat kalat poistaa ja harventaa kalaparvea. Kalojen kylvettiminen kloramiinilla nopeuttaa
yleensd paranemista. Vaikeissa tapauksissa voidaan joutua ldgkitseméddn kaloja antibiooteilla.

Kirjolohen kesaripuli — Rainbow trout gatsroenteritis RTGE

Aiheuttaja: Kirjolohen kesaripuli on lampimén veden aikana esiintyva suolistotulehdus. Taudin
yhteydessé on todettu runsaasti pitkid segmentoituneita lankamaisia bakteereja suolistossa,
joita kutsutaan nimelld Candidatus arthromitus. Toistaiseksi bakteeria ei ole onnistuttu eristé-
maén, koska sithen soveltuvaa bakteerin viljelymenetelméa ei ole vield 10ydetty. Téstéd johtuen
bakteeria ei ole voitu tutkia perinteisilld menetelmilld ja siitd tiedetddn vield melko véhan.

Esiintyminen: Tauti on kuvattu ensimmaisen kerran Ranskassa 1992 ja timén jélkeen useassa
Euroopan maassa mm. Espanjassa, Italiassa, Kroatiassa ja Iso-Britanniassa. Néissd maissa
tauti levisi nopeasti laajalle, ja siitd on tullut yksi taloudellisesti merkittdvimmisté taudeista
kirjolohenviljelyssd. Suomessa taudille tyypillisia muutoksia ja lankamaisia bakteereja 10y-
dettiin ensimmadisen kerran kesdlld 2010 merialueen kirjolohilaitokselta. Kyseessé oli hyvin
lievé tartunta 2-vuotiaissa kaloissa, jotka sairastivat yhtdaikaisen Pseudomonas anguilliceptica
-bakteerin aiheuttamaa tautia. Seuraavana vuonna keséripulia todettiin sisédvesialueella kirjo-
lohen poikaslaitokselta, ja taudin aiheuttama kuolleisuus arvioitiin olleen n. 10 %.

Taudin kulku: Taudin on kuvattu alkaneen kuolleisuuden #killiselld kohoamisella, jota yleensd
on edeltdnyt jokin stressid aiheuttanut tapahtuma esim. kasittely tai kalojen siirto. Paivittdinen
kuolleisuus on 0,5-1 % ja ajoittain 3—4 %, joka yleensé jatkuu 15-30 vuorokautta. Sairastuneiden
kalojen ruokahalu vdhenee ja ne ovat apaattisia, uivat laiskasti poistoputken ldhellé tai makoilevat
kyljellaén pohjassa. Perdaukosta valuu kellertdva, limaista ulostetta, joka kerdéntyy altaan pohjalle.

Taudin levidminen: Taudin levidmistapa on epdselvaa.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Tautia on hoidettu antibiooteilla vaihtelevalla menestykselld. My6s suolan
lisdystd rehuun on kokeiltu, mutta ei erityisen suurella menestykselld. Ruokinnan lopettamisella
taudin purkauksen alussa on saatu hyvid tuloksia. Ongelmalaitoksilla on ehdotettu ruokinnan
vahentdmisti tai jopa paastoa kesén loppupuolella, jolloin oletetaan ettd bakteeri on lisdéntynyt
laitoksella. Talla menetelmélld ollaan véltytty antibioottien kdytosté, mika joka tapauksessa tarjoaa
vain hetkellisen avun tdimén taudin hallinnassa. Taudin purkausiin on yleensa liittynyt korkea veden
lampétila, yli 15 °C, stressi ja korkea tuotanto sekd nopea tuotantokierto eli annoskalatuotanto.
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9. Loistaudit

Kalojen loiset ovat joko yksisoluisia alkueldimié tai monisoluisia eliditd. Loisia esiintyy
sekd luonnonkaloissa ettd laitoskaloissa. Kalanviljelylaitosten tihedt kalaparvet ja toisinaan
stressaavat hoitorutiinit luovat suotuisat olosuhteet etenkin alkueléinloisille, jotka lisdéntyvét
nopeasti jakaantumalla kahtia. My&s ne monisoluiset loiset, jotka lisddntyvét ilman vili-isénti,
viihtyvét hyvin laitosoloissa.

Seuraavassa luetellaan loisten padryhmét. Tarkemmin késitellddn vain ne loiset, joilla on tai
voisi olla kalanviljelyn kannalta Suomessa laajempaa merkitystd. Ihmiseen voi kalojen loisista
tarttua kdytdnnossa vain lapamato (Diphyllobothrium latum), jonka voi saada hauesta, mateesta,
ahvenesta ja kiiskestd, mikéli ndiden lihaa tai métid sy raakana tai huonosti kypsennettyna.
Lokkilapamato (Diphyllobothrium dendriticum) on saatu kokeellisesti tarttumaan myos ih-
miseen, mutta tima loinen poistuu kalasta yleensd perkeiden mukana.

Alkueldimet (Protozoa)

Siimaeldimet (Mastigophora)
Ichthyobodo necator
Hexamita -lajit

Ripsieldimet (Ciliophora)
Chilodonella-lajit
Ichthyophthirius multifiliis (valkopilkkutauti)
Apiosoma-tyyppi
Trichodina-tyyppi
Capriniana piscium

Itideldimet (Myxozoa)
Chloromyxum truttae (sappirakkoloinen)
Henneguya zschokkei (rakkoloisio)
Myxobolus cerebralis (kierretauti)
Tetracapsuloides bryosalmonae (loisperdinen munuaistauti, PKD )

Laakamadot (Platyhelminthes)

Kidusmadot (Monogenea)
Gyrodactylus salaris
Imumadot (Digenea)
Diplostomum-lajit (loiskaihi)
Ichthyocotylurus erraticus
Heisimadot (Cestoidea)
Eubothrium crassum
Triaenophorus nodulosus ja Triaenophorus crassus (haukimadot)
Diphyllobothrium dendriticum (lokkilapamato)

Sukkulamadot (Nematoda)

Anisakis simplex
Pseudoterranova decipiens
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Vikikirsimadot (Acanthocephala)
ei kdytdnnon merkitystd kalanviljelylle

Ayriiiset (Crustacea)

Caligus lacustris (kalatdi)
Argulus foliaceus ja Argulus coregoni (kalatiit)
Ergasilus sieboldi (kidustéi)

Nivelmadot (Annelida)

Juotikkaat (Hirudinea)
Piscicola geometra (kalajuotikas)

Nilviiiset (Mollusca)
Simpukoiden glokidium-toukat

Alkueldaimet

Alkueldimet ovat pienimpié loisia, ja niitd voidaan yleensd ndhda vain valomikroskoopin avulla.
Kaloista on 16ydetty lukuisia alkueldinloislajeja. Kalanviljelya haittaavia lajeja on kuitenkin
vain muutamia kymmenié. Kalanviljelylaitoksissa yleisimmin tavattavat alkueldinloiset ovat
iholla ja kiduksilla eldvit ripsi- ja siimaeldimet. Ne drsyttavét kidusten ja ihon pintaa aiheut-
taen vaurioita ja lisddntyvaa liman eritystd, mikd mm. vaikeuttaa hengitysta. Kalat hankaavat
itseddn altaan reunoihin ja pohjaan ja uivat levottomasti. [hon rikkoutuminen avaa tien myos
bakteeri- ja sienitartunnoille.

Aina hoitoa vaativat lajit (Ichthyobodo necator, Chilodonella, valko-
pilkkutauti)

Ichthyobodo necator (ent. Costia necatrix)

Ichthyobodo on pieni, vain noin 10 pm:n mittainen siimaelid. Loinen erottuu hyvin 400-ker-
taisella suurennoksella, ja voimakkaassa tartunnassa loisten liike havaitaan hyvin jo 100-ker-
taisella suurennoksella. Juuri jakautuneessa solussa on yksi pitké ja yksi lyhyt siima, mutta
siimojen méadrd kaksinkertaistuu ennen seuraavaa jakautumista. Vapaana ollessaan loinen
liikkkuu vilkkaasti siimojensa avulla, jolloin sen muoto vaihtelee padrynéstd munuaiseen. Loinen
voi olla my0s soluun kiinnittyneend, jolloin se ndyttdé usein pisaran muotoiselta (Kuva 20).

Kiduksilla ja iholla saattaa esiintyé joskus Ichthyobodoa muistuttavaa, mutta selvisti pie-
nempéd Cryptobia-tyyppistd siimaeliotd. Kokemusten mukaan ndma eivét kuitenkaan syo kalan
soluja, vaan kidusten vélissé olevaa bakteeri- ja levimassaa. Tartunta liittyykin yleensd veden
huonoon laatuun ja kalojen heikkoon yleiskuntoon. Massaesiintyminen aiheuttaa kidusten lisé-
arsytystd. Meilld voimakkaita tartuntoja on todettu mm. kiertovedessi ja kalojen ruskuaispussi- ja
starttivaiheessa seké heikkokuntoisilla poikasilla ensimmaéisend talvena. Formaliinikylvetykset
saattavat helpottaa tilannetta, mutta tirkeintd on parantaa veden laatua ja poikasten yleiskuntoa.



59 Terve kala * Loistaudit

Vapaasti uivia ja soluihin
kiinnittyneita /chthyobodo-
loisia ~

ldhes saman kokoisia kuin kalan ihosolut. Valokuva otettu 400-kertaisesti suurennetusta
nékokentdstd (Kuva Pdivi Rintamdki, Oulun Yliopisto).

Esiintyminen: /chthyobodo loisii makean veden kaloissa luonnossa ja kalanviljelylaitoksissa.
Loinen pystyy eldmién jopa alle 1 °C vedessid, mutta runsaimmin sitd tavataan kevaéllé, kun
veden ldmpdtilan alkaa kohota. Ichthyobodo-loisia on tavattu myds meri- ja murtoveden kaloilla.

Vaikutukset kaloihin: /chthyobodo eléi kalojen kidusten, ihon ja evien pinnalla. Loinen sy6
sekd elavid ettd kuolleita soluja, miké vaurioittaa kalan ihoa ja aiheuttaa lisddntyvdéd liman
eritystd ja ihon paksuuntumista. Voimakkaassa tartunnassa kalan iholle muodostuu harmaa
ketto. Lievé tartunta ei sanottavasti haittaa isoa kalaa. Ensimmaéisen keséin poikasille jo lievd
tartunta aiheuttaa vakavia héiri6itd mm. nestetasapainon sditelyssé. Vaurioitunut iho on liséksi
altis bakteeri- ja sienitartunnoille. Ichthyobodo on ongelmana etenkin silloin, kun poikaset
opettelevat syoméén (ns. starttivaihe).

Levidiminen: Ichthyobodo levidi padasiassa kosketustartuntana kalasta kalaan. Loinen pystyy
eldmédin vain lyhyen aikaa kalan ulkopuolella. Térkea loisen reservi ovat ylapuolisen vesiston
luonnonkalat.

Ennaltaehkaisy ja hoito: Koska Ichthyobodo-loista esiintyy myds luonnonkaloissa, sen padsya
kalanviljelylaitokseen on vaikea estéd. Ichthyobodo-tartuntaa ehkédistédén parhaiten pitimalla
kalatiheydet riittdvan alhaisina ja puhdistamalla altaat usein (kesélld vahintddn kerran viikos-
sa), poistamalla kuolleet ja kuolemaisillaan olevat kalat péivittdin ja huolehtimalla kalojen
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yleiskunnosta. Puhjenneen loistartunnan hoitoon kaytetdén padasiassa formaliinikylvetysta.
Pienilld kaloilla jo yksittéisten loisten nikyminen mikroskoopin nékdkentdssd edellyttdd
kylvetysta (ks. luku 14).

Chilodonella

Chilodonella on Ichthyobodo-loiseen verrattuna iso, yleensd 40—-70 um. Loinen on muodol-
taan soikea ja lehtimaisesti litistynyt. Alapuolella on kaksi ripsirivialuetta, joita loinen kayttaa
litkkkumiseen (Kuva 21).

Kuva 21. Chilodo-
nella-loinen (Kuva
A) ja sen aiheuttama
erittdin voimakas ki-
duksen pintasolukon
litkakasvu (Kuva B).
Kuva A on otettu 400- |
ja kuva B 100-kertai-
sesti suurennetusta
nékokentdstd (Kuvat
Pdivi Rintamdki, Ou-
lun Yliopisto).
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Esiintyminen: Chilodonella on yleinen makean veden kalojen loinen sekd luonnossa etti
viljellyilld kaloilla. Loista on tavattu meilld my6s murtovedesti. Kirjallisuuden mukaan
Chilodonella lisddntyy nopeasti niin viiledssé (5—10 °C) kuin lampiméssékin vedessa. Vaikka
meilld on loista tavattu jopa alle 1 °C vedessi, voimakkaimmat tartunnat esiintyvat kuitenkin
kesédn kuumimpaan aikaan veden lampétilan ollessa yli 15 °C.

Vaikutukset kaloihin: Chilodonella esiintyy iholla ja kiduksilla. Loiset litkkuvat pitkin kalan
pintaa ja syovét soluja. Tama arsyttid ja vaurioittaa kalan ihoa ja lisdd liman eritysté ja pin-
tasolukon liikakasvua. Loiset, solumassa ja lima tukkivat helposti kidukset, ja kalat kuolevat
hapen puutteeseen kidukset turvonneina, kiduskannet levéllddn (Kuva 20 B). Bakteerit ja
sienet tarttuvat helposti vaurioituneeseen ihon kohtaan.

Levidminen: Chilodonella levidi padasiassa kosketustartuntana kalasta toiseen. Loinen levidd
kalanviljelylaitokseen joko luonnon- tai viljelykalojen vélityksella.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Taudin puhkeamista voidaan ehkéistd parhaiten huolehtimalla ka-
lojen kunnosta seké altaiden ja lammikoiden puhtaudesta. Chilodonella-tartunnan tehokkain
hoitomuoto on suolakylpy. Hoito kannattaa aloittaa heti, jos mikroskooppitutkimuksessa loisia
havaitaan kalojen kiduksilla (k. luku 14).

Kuva 22. Valkopilkkutautia aiheuttavia Ichthyophthirius multifiliis -loisia kalan evdlld
(Riitta Rahkonen ja Aimo Jdrvinen, RKTL).
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Ichthyophthirius multifiliis (1CH), valkopilkkutauti

Ichthyophthirius multifiliis aiheuttaa kaloille valkopilkkutaudin (Kuva 22). Sitd pidetdin
torjunnan kannalta hankalimpana vaarallisista kalojen yksisoluisista loisista. Loisen lisdénty-
minen on suotuisissa olosuhteissa erittdin nopeata. Loisen eldiménkiertoon kuuluvat seuraavat
vaiheet (Kuva 23):

A. Pallomainen aikuinen loinen (@ 0,5-1,0 mm) irrottautuu kalasta. Loisen ympérilld on
sdteittdisid ripsinauhoja, ja silld on kaareva, hevosenkengén muotoinen tuma.

B-E. Loinen painuu pohjalle, koteloituu ja alkaa jakautua. Siitd muodostuu 250-2 000
ripsellistd, soikeaa (n. 20 pm) uutta loista, ns. parveilijaa, jotka lopulta hajottavat kotelon.
Parveilijat voivat eldd vedessd 2—3 pdivaa.

Loytdessddn kalan parveilija kaivautuu ihon alle ja alkaa kasvaa. Loinen nékyy paljaalla
silmilld valkoisena pilkkuna. Kesén kuumimpaan aikaan loisen lisddntymiskiertoon kuluu
aikaa vain noin viikko. Alle 2-3 °C:een lampdtilassa loinen ei pysty enidé koteloitumaan.

C
D

Kuva 23. Ichthyophthirius multifiliis -loisen kierto luonnossa. Kirjainten selitykset tekstissd.
Piirros on muokattu versio Bauerin ym. (1973) kirjasta.
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Esiintyminen: Ichthyophthirius multifiliis on makean veden loinen, jota tavataan seké luon-
nossa ettd kalanviljelylaitoksissa. Loisen aiheuttamaa valkopilkkutautia esiintyy vain lampimén
veden aikaan. Tauti on vaivana kalanviljelylaitoksissa etenkin maalammikoissa.

Vaikutukset kaloihin: Kalat hyppivét kohtisuoraan ylos vedenpinnan yldpuolelle yrittdes-
sédn padsti loisista eroon. Loinen pyorii kalan uloimman ihokerroksen alla ja syo irronneita
soluja. Vaarallisin vaihe on kuitenkin se, kun loinen ldhtee kalasta. Jiljelle ja4 avoin kadytava
bakteereille ja sieni-itidille. Valkopilkkutauti voi aiheuttaa muutaman paivéan kuluessa suurta
kuolleisuutta.

Levidminen: Ichthyophthirius multifiliis levida kalasta kalaan parveilijavaiheessa. Loiset
voivat sdilyd lepoasteella koteloituneina talven yli ja aiheuttaa taudin taas seuraavana kesa-
nd. Loinen voi talvehtia my0s sekéd luonnon- ettéd viljelykaloissa. Luonnossa loinen viihtyy
etenkin sérkikaloissa.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Niissd altaissa, jotka voidaan sdannollisesti puhdistaa, ei valko-
pilkkutaudista ole harmia. Puhjennutta tautia hoidetaan formaliini- tai formaliini-peretikka-
happokylvetyksilld, jotka tappavat parveilijat (ks. luku 14). Kylvetykset tulee aloittaa heti,
kun ensimmadisen valkoinen pilkku havaitaan. Kylvetys toistetaan 1-3 kertaa viikossa, 4—6
viikon ajan, tai niin kauan kun loisia kaloissa esiintyy. Torjuntaa hankaloittaa se, ettd kaikki
loiset eivit kehity samanaikaisesti. Tavallisesti altaassa on parveilevien loisten lisdksi myos
kalassa aikuistuvia loisia, jotka ovat suojassa kylvetyksiltd kalan ihon alla. Kylvetys ei myds-
kadn tehoa koteloituneisiin loisiin. Maa-altaat, joissa tautia on esiintynyt, tulisi tyhjenté ja
kalkita loisen kotelovaiheiden tuhoamiseksi pohjalietteesta.

Vain runsaana esiintyessaan hoitoa vaativat lajit
(Apiosoma-tyyppi, Trichodina-tyyppi)

Apiosoma-tyyppi (Riboscyphidia, Apiosoma, Epistylis, Ambiphrya)

Apiosoma-tyypin loiset ovat 50-80 pm:n korkeita ja yleensé suppilo- tai sylinterimdisia.
Loisen yldosassa on kaulusmainen ripsirengas. Apiosoma-tyypin loiset voivat olla kokoon
vetdytyneend, mutta ripsikiehkura on yleensé kuitenkin erotettavissa. Loiset kiinnittyvit kalan
pintaan jalkalevylld mutta voivat myos irrottautua ja ldhted liikkeelle (Kuva 24).

Esiintyminen: Apiosoma-tyypin loiset ovat hyvin yleisié kaloissa sekd luonnonvesissi etti
kalanviljelylaitoksissa. Loiset suosivat runsasravinteisia vesié.

Vaikutukset kaloihin: Apiosoma-tyypin alkueldimié esiintyy sekd kiduksilla etté iholla.
Kala on normaalisti néille loisille vain kiinnittymisalusta, ja loiset syovit vedestd bakteereja
ja muita pieneliditd. Voimakkaassa tartunnassa kalan liman eritys lisdéntyy, jolloin kidusten
ja ithon normaali toiminta vaikeutuu.

Levidminen: Loiset levidvit kalasta kalaan kosketustartuntana.
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Kuva 24. Apiosoma-tyyppiin kuuluvia, kalan pinnalta irronneita Riboscyphidia-loisia ku-
vattuna 400-kertaisella suurennoksella (Kuva A) ja 100-kertaisella suurennoksella kuvattu
ndkymd kalan ihon limandytteestd, jossa runsaasti Ambiphrya-loisia (Kuva B). Huomaa,
ettd loiset ovat huomattavasti suurempia kuin ihon pintasolut (Kuva A Pdivi Rintamdiki,
Oulun Yliopisto, Kuva B Riitta Rahkonen, RKTL).
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Ennaltaehkéisy ja hoito: Hyva veden laatu, elinympariston puhtaus ja kalojen hyvé kunto
ehkéisevét parhaiten loisten liiallista lisdédntymistd. Voimakkaan tartunnan hoidossa voidaan
kayttad formaliinikylpyjé (ks. luku 14).

Trichodina-tyyppi (Trichodina, Tripartiella, Trichodinella ja Paratrichodina)

Trichodina-tyypin ripsieldimet ovat pailtd katsottuna pydoreiti ja sivulta puolipallonmuotoisia.
Loisten halkaisija on 20-80 wm. Trichodina-tyypin alkueldimilla on alapuolellaan hakasren-
gas kiinnittymista varten. Loiset litkkuvat yleensd vilkkaasti pitkin kalan pintaa (Kuva 25).

Esiintyminen: 7richodina-tyypin loisia eldé yleisesti sekd makean- ettd meriveden kalojen
kiduksilla ja iholla. Paratrichodina-lajia on tavattu kalojen virtsateista.

Vaikutukset kaloihin: 7richodina-tyypin loiset sydvit tavallisesti kalan pinnalta bakteereja
ja sienid sekd ohiajelehtivia hiukkasia, jolloin ne eivit juuri haittaa kalaa. Voimakkaassa
tartunnassa loiset alkavat sy6da kalan pinnan soluja. Mekaaninen &rsytys vaurioittaa kalan
ihoa ja lisdi liman eritysta.

Leviiminen: Loiset levidvét helposti tihedssd kalaparvessa, koska ne pystyvit uimaan ve-
dessé lyhyitd matkoja. Trichodina-loisten reservind toimivat sekd luonnon- etté viljelykalat.

pE P e Y g Y

Kuva 25. 100-kertaisella suurennoksella kuvattu ndkymd kalan iholimandytteestd, jossa
runsaasti Trichodina-tyypin loisia. Loiset ovat selvdsti suurempia kuin ihon solut (Kuva
Pdivi Rintamdki, Oulun Yliopisto).
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Ennaltaehkiisy ja hoito: Hyva veden laatu, hyvé laitoshygienia ja kalojen hyvé hoito
ehkiisevét Trichodina-tyypin loisten massaesiintymisen tehokkaimmin. Formaliinikylpyja
kidytetddn voimakkaan tartunnan hoidossa (ks. luku 14).

Harvoin hoitoa vaativa laji, Capriniana piscium

Capriniana (ent. Trichophrya)

Capriniana-alkueldin on yleensé soikea tai piddryndnmuotoinen ja 40—-100 um:n mittainen.
Loisella on jaykkid sauvamaisia ulokkeita toisessa tai molemmissa péissd. Taysin sauvatto-
miltakin ndyttavia yksiloité esiintyy yleisesti, koska loinen pystyy vetiméén sauvat sisdénsa.
Sauvojen avulla Capriniana poimii ruokaa vedestd. Capriniana lisdintyy silmikoimalla, ja
muodostuvalla yksil6ll4 on poikittaisia ripsinauhoja ympérillaan. Uusi yksilo ui vapaana jon-
kin aikaa, ja kiinnittyy sitten kalan kiduksille. Ripsinauhat hévidvit ja loiselle muodostuvat
tyypilliset ulokkeet. Loiset litkkuvat vain hyvin vdhéin (Kuva 26).

Esiintyminen: Capriniana-loiset ovat hyvin yleisid makean veden kalojen kiduksilla. Loiset
suosivat rehevid vesia.

Kuva 26. Capriniana-loinen kalan kiduslimassa kuvattuna 400-kertaisesti suurennetusta
ndkokentdstd (Kuva Riitta Rahkonen, RKTL).
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Vaikutukset kaloihin: Capriniana elda kiduksiin kiinnittyneend, mutta sy6 veden mukana
kulkeutuvia partikkeleja. Voimakas tartunta saattaa aiheuttaa lisddntyvad liman eritysté ja
siten vaikeuttaa hengitysté.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Puhdas, vihédravinteinen vesi pitdd loisen lisddntymisen kurissa.
Voimakkaan tartunnan hoidossa voidaan kéyttdd mm. formaliinikylpyjé, mutta minkdin kyl-
vetysaineen teho ei kokemusten mukaan ole kovin hyva.

Muita alkuelaimia: Hexamita-siimaelio

Hexamita on pieni (7-12 um x 3—-6 um) padrynidn muotoinen suolistossa eldvad siimaelio.
Loisella on kuusi Iyhyttd siimaa ylapéassa ja kaksi pitkdé alapddssa, joiden avulla se litkkuu
vilkkaasti.

Esiintyminen: Loista tavataan ympari vuoden sekd makeassa ettd murtovedessa lohikalojen,
mutta my0s esim. mateen suolistossa (varsinkin suolen alkuosassa) ja sappirakossa.

Vaikutukset kaloihin: Hexamita-loista pidetdén ns. toissijaisena taudinaiheuttajana, eli loisen
liiallinen lisddntyminen on yhteydessé johonkin kalan vastustuskykyé alentavaan sairauteen
tai ymparistotekijadn. Hexamita-tartunnasta kérsivét kalat syovit huonosti ja laihtuvat.

Loisen tunnistus: Hexamita-loisia 10ytad parhaiten ottamalla ndyte objektilasille (peitinlasi
péille) suolen alkuosan siséllostd ja tutkimalla sitd 400-kertaisella suurennoksella.

Levidminen: Hexamita-loiset joutuvat kalan ulosteen mukana veteen ja muodostavat le-
poasteita, jotka sopivissa olosuhteissa tartuttavat muita kaloja. Todenndkdisesti levidmistd
tapahtuu myos ilman lepovaihetta kalasta kalaan. Loinen voi levitd myds tuoreen kalarehun
mukana viljelykaloihin.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Hexamita-loisen liiallista lisddntymistd voidaan estdd parhaiten
pitamaéllad kalojen yleiskunto hyvéna. Tartunnasta kérsivid kaloja voidaan hoitaa rehuun se-
koitettavalla ladkkeell4, jota saa eldinlddkérin kautta.

Itioeldaimet

Itideldimet ovat monisoluisia loisia, jotka muodostavat itiditd. Itididen avulla ndmé loiset
hankkivat uusia iséntid. Useimpien lajien eldménkierto on epdsuora, ne tarvitsevat kaksi pa-
kollista iséntdd. Padisdntd on selkdrangaton pohjaeldin (harvasukasmato tai sammaleldin) ja
vili-isintd on kala. Itideldimet loisivat yleensa kalojen kiduksilla, iholla ja evilld kysteissé,
mutta myo0s sisdelimissa tai esim. tukirangassa.

Sappirakkoloinen Chloromyxum truttae

Esiintyminen: Chloromyxum-itideldintd esiintyy joillakin laitoksilla erityisesti taimenen mutta
my0s lohen sappirakossa. Loista on 16ydetty myds muutamien jarvien siioista.
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Vaikutukset kaloihin: Kalanviljelylaitoksilla ensimmaéiset loisen kehitysvaiheet havaitaan
syksylla 2-keséisilld poikasilla ja valmiita iti0itd seuraavana kevaand. Voimakkaassa tartunnassa
sapessa on lukematon médrd Chloromyxum-loisen itidita. Toisinaan koko sappirakko on paisu-
nut ja variltddn tumman keltainen. Aina sappirakon ulkonékd ei poikkea normaalista, vaikka
loisia olisi paljonkin. Loinen ei ndytd aiheuttavan kaloille haittaa laitoksissa eikd luonnossa.

Loisen tunnistus: Chloromyxum-itideldimen 16ytaéd parhaiten ottamalla sappinestetti objek-
tilasille (peitinlasi paille) ja tutkimalla sitd 400-kertaisella suurennoksella. Valmiit iti6t ovat
pyoreitd ja kooltaan noin 8um. Ition sisdlld ndkyy kaksi paria ns. polaarikapseleita.

Rakkoloisio Henneguya zschokkei

Esiintyminen: Henneguya zschokkei on itideldin, jota esiintyy yleisesti itiopesidkkeissa
lohikalojen lihaksissa, enimmékseen siialla ja muikulla, sekd sisdvesissd ettd rannikolla.
Peséke on tdynnd maitomaista nestettd, jossa on suuri méara itiditd. Itiopesidkkeet alentavat
kalan kauppa-arvoa ja ovat siten haitallisia esimerkiksi kasvatettaessa siikaa ruokakalaksi
kassilaitoksissa. (Kuva 27).

Vaikutukset kaloihin: Suuri méara itiopesédkkeitd syrjayttdd lihaskudosta, mikd heikentdd
kalaa. Puhjenneet pesidkkeet avaavat tien bakteeri- ja sienitartunnoille.

Loisen tunnistus: Henneguya zschokkei -loisen tunnistaa parhaiten maitomaista nestetta
siséltdvistd itiopesdkkeistd (2 mm — 2 cm) kalan lihaksessa. Neste on itidmassaa. Itiot ovat
soikeita, noin 10 um pitkid, ja niilld on kaksi pitkad jaykkaa uloketta.

Levidiminen: Henneguya zschokkei -loisen eldménkierron padisantd on harvasukasmato, jossa
muodostuu suvullisesti aktinospoori-itiitd. On tarkeés, ettd loisittuja kaloja ei heiteté takaisin
veteen, jossa ne jatkavat tartunnan levittdmista alueen harvasukasmatoihin. Harvasukasmadot
toimivat myos loisen “varastona”, jolloin loisen on mahdollista sdilyd esim. verkkokassi-
kasvattamon ymparistossd, vaikka kalat vaihdettaisiin sdédnnollisesti loisettomiin tai kasseja
pidettéisiin tyhjillddn jonkin aikaa.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Kasseihin siirrettdvien siikojen tulisi olla vapaita rakkoloisiosta.
Muovi- tai lasikuitualtaissa kasvatetuissa siianpoikasissa rakkoloision esiintymisriski on hyvin

Kuva 27. Henneguya zschokkei -itiveldinloisia sisdltdvd pesdke siian lihaksessa
(Kuva Riitta Rahkonen, RKTL).
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pieni. Luonnonravintolammikossa kasvatetulla siialla Henneguya zschokkei -loisen esiintymisen
todenndkdisyys on suurempi, mutta tartuntoja ei ole raportoitu Suomesta. Hoitokeinoa ei ole.

Kierretauti

Myxobolus (ent. Myxosoma) cerebralis on itideldin, joka aiheuttaa lohikalojen kierretautia.

Esiintyminen: Kierretautia esiintyy Euroopassa ja USA:ssa lohikalojen viljelmilld sekd myos
luonnon kirjolohissa USA:ssa. Tautia on tavattu Suomea lukuun ottamatta muista Pohjois-
maista. Tauti vaivaa yleensd vain maa-altaissa viljeltyjé kaloja.

Taudin kulku: Myxobolus cerebralis -itioét vapautuvat kalan kuoleman jilkeen veteen.
Lammikon pohjalla eldvét Tubifex-harvasukasmadot syovét itiditd, ja madoissa muodostuu
aktinospoori-itioitd. Terveet kalat saavat loisia joko syomaélld infektoituneita harvasukasmatoja
tai madoista vapautuvia aktinospooreja. Tartunnan saaneille kaloille kehittyy tumma pyrsto tai
tummia laikkuja kylkeen ja ne alkavat uida spiraalia 1-1,5 kuukauden kuluttua tartunnasta.
Tyypillisten Myxobolus-itididen muodostuminen kalan rustokudokseen kestda 3—4 kuukautta.
Itiopesdkkeet tuhoavat rustokudosta, ja taudille tyypillisid oireita ovat erilaiset selkérangan
epamuodostumat, pienet kiduskannet ja vadntyneet kidusten rusto-osat. Kierretaudin aiheutta-
ma kuolleisuus on voimakkainta maa-altaissa alle vuoden ikéisilld poikasilla, joilla tukiranka
ei ole vield ehtinyt luutua. Vuotta vanhemmat kalat eivit saa yleenséd vakavia oireita, koska
itiopesakkeitd voi muodostua vain viahén tukirangan luutumisen vuoksi.

Levidminen: Tauti levidd muihin laitoksiin pddasiassa itiditd kantavien kalojen mukana. Itiot
vapautuvat kuolleen kalan rustoja luukudoksesta ja kulkeutuvat Tubifex-matoihin.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Taudin ennaltachkéisyssa tulisi laitokseen tuotavien kalojen olla
vapaita itidistd. Tauti vodaan torjua mikéli maa-altaat voidaan korvata helposti puhdistetta-
villa muovi- tai betonialtailla. Mikéli tdmaé ei ole mahdollista, kalat tulisi siirtdd maa-altaisiin
vasta yli vuoden vanhoina. Tdma toimenpide estdd vakavat tappiot, mutta kaloista voi tulla
taudinkantajia, mikéli kierretaudin aiheuttaja on pesiytynyt lammikkoon. Puhjenneeseen
tautiin ei ole olemassa hoitokeinoa.

Kuva 28. PKD-tautia sairastavan kalan munuainen laajenee voimakkaasti. (Kuva Pia Ven-
nerstrom, Evira).
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PKD eli loisperiainen munuaistauti

Aiheuttaja: PKD-tautia aiheuttaa itideldimiin kuuluva loinen, Tetracapsuloides bryosalmonae.
Useat makean veden sammaleléinlajit toimivat loisen padisanténa.

Esiintyminen: PKD vaivaa etenkin kirjolohen mutta my6s muiden lohikalojen viljelya
Euroopassa ja USA:ssa. Tautia on todettu kaikista Pohjoismaista ja useasti myds Suomesta
Ahvenanmaalta, ulkomailta tuoduissa kirjolohenpoikasissa. Sisdimaasta tautia ei ole todettu.
PKD-tautia on tavattu myos luonnonkaloilla, erityisesti taimenilla, mutta myds mm. hauella
ja harjuksella makeassa ja murtovedessd, ei kuitenkaan Suomesta.

Taudin kulku: Tauti puhkeaa ensimmaiisen kesén kaloissa useimmiten pian maalammik-
koon siirtdmisen jidlkeen. Kalat tummuvat, ovat aneemisia ja vatsa turpoaa jonkin verran.
Menetykset ovat yleensé jatkuvia ja vihidisid, mutta olosuhteiden muututtua huonommiksi,
esim. ldmpdtilan nousu tai antibioottiruokinta, kuolleisuus saattaa nousta rajusti. Kuolleessa
kalassa havaitaan munuaisen, pernan ja joskus maksankin turpoaminen ja kalpeus (Kuva 28).
Sairastuneen kalan munuaisessa ja pernassa esiintyy amebamaisia, nk. PKX-soluja, jotka
varmistettiin itideldimen kehitysvaiheiksi vasta 1990-luvun lopulla DNA-tutkimusten avulla.
PKX-solut tuhoavat munuaisen verta muodostavaa kudosta, mistd on seurauksena anemia.
Kalat, jotka selvidvit taudista, ovat vastustuskykyisid uusiville tartunnoille.

Levidminen: Tauti levidd muihin laitoksiin paddsdintoisesti PKX-soluja kantavien kalojen
mukana. Loisen levinneisyysalue ndyttéisi olevan yhteydessi pddisdnnén eli sammaleldinten
levinneisyysalueeseen, joka saattaa laajeta yha pohjoisemmaksi ilmaston ldmpenemisen myota.

Ennaltaehkiiisy ja hoito: Koska loisen ekologiaa ei tunneta vield kovin hyvin, ei taudin
ennaltachkdisyyn ole tiedossa luotettavia keinoja. PKD-rokote on tutkimusasteella, mutta siti
ei ole vield kaupallisesti saatavilla. Niissd laitoksissa, joissa PKD:td on esiintynyt, on taudin
puhkeaminen voitu yleensd vélttdé siirtdmalld poikaset maa-altaaseen vasta loppukesalla.
Pohjaveden kaytolla ja ldpivirtauksen lisddmiselld voidaan vahentédd tartuntapainetta.

Laakamadot ja muut madot seka dyridiset ja nilviaiset

Monogeeneilla, heisimadoilla, imumadoilla ja juotikkailla sama yksilo tuottaa sekd naaraan
ettd koiraan sukutuotteita, mutta ne pyrkivat silti ristisiitokseen eli kaksi yksilod hedelmdittia
toisensa. Vikakarsdmadoilla, sukkulamadoilla ja dyridisilla naaras ja koiras ovat eri yksildissa.
Osalla loisista on monivaiheinen eldménkierto. Padisdnnédssddan loinen tuottaa munia, joista
vapautuvat toukat kayvét lapi kehitysvaiheita yhdessa tai kahdessa véli-isinnédssd. Toukat
kulkeutuvat viimein yleensd ruuan mukana pédisdntddn. Seuraavassa esitellddn muutamia
loislajeja, joilla on tavalla tai toisella merkitysti kalanviljelylle.

Monogeenit eli kidusmadot: Gyrodactylus salaris

Useimmat monogeenit ovat alle yhden mm:n mittaisia matoja, jotka nakyvét hyvin stereomik-
roskoopin 10—40-kertaisella suurennoksella. Viljelylaitoksissa tavataan lohikaloissa pddasi-
assa Gyrodactylus-lajeja ja sirkikaloissa Dactylogyrus-lajeja. Monogeenit kiinnittyvat kalan
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Kuva 29. Gyrodactylus salaris -monogeeneja runsaasti lohen evilld (Kuva Pdivi Rintamdiki,

Oulun Yliopisto).

pintaan erityiselld kiinnittymiselimelld, jossa on koukkuja. Gyrodactylus-lajeilla on kaksi isoa
ankkurimaista koukkua ja kehdssd niiden ympérilld pienié koukkuja. Lajit erotetaan toisistaan
koukkujen koon ja muodon perusteella. Madon etuosassa on imukuppi ravinnon ottoa varten.
Gyrodactylus-suvun monogeenit synnyttévit kerrallaan yhden tdysin kehittyneen loisyksilon,
ja lisddntyminen voi olla hyvin nopeata. Yhdessi yksilossé saattaa nikyé jopa kolme sukupol-
vea sisdkkidin. Dactylogyrus-lajit laskevat veteen munia, joista vapautuvat ripselliset toukat
hakeutuvat kalojen kiduksille. Suomen kalanviljelylle merkittdvin laji on pddasiassa lohella
mutta myos kirjolohella esiintyvad Gyrodactylus salaris (Kuva 29).

Esiintyminen: Monogeenit ovat hyvin isdntéspesifeja, eli tietty laji loisii vain yhdessé tai
muutamassa lahisukuisessa kalalajissa. Gyrodactylus salaris on lohen loinen mutta kykenee
eldmdidn ja lisddntymddn myds kirjolohen pinnalla. Loinen voi lyhytaikaisesti eldd myos
monien muiden lohikalojen pinnalla. Loista tavataan luontaisesti Itdmereen laskevissa vesis-
toissd, myoOs Suomessa, eiké se yleensd aiheuta tautia tai kuolleisuutta. Loisen kulkeutuminen
Norjaan 1970-luvulla on sen sijaan aiheuttanut suurta lohen jokipoikasten kuolleisuutta yli
40 joessa, mikd on romahduttanut my0s saaliit. Syyna on se, ettd Norjan lohella, joka vaeltaa
Atlantille, ei ole vastustuskykyi tdimén uuden loisen liiallista lisddntymistd kohtaan. Vastaava
lohikannan romahdus tapahtui 1990-luvulla Venijélld Vienanmereen laskevassa Kierettijoessa,
johon loinen tuli Aéniseltd siirrettyjen lohenpoikasten mukana.

Vaikutukset kaloihin: G. salaris kiinnittyy koukuillaan kalan evien ja ihon pintaan. Madon
vapaa osa etsii kiinnittymispaikkansa ymparilta soluja ja limaa ravinnokseen. Monogeenit
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voivat myds liikkua pitkin kalan pintaa kuten mittarimadot. Sek& kiinnittyminen ettd ravinnon
otto héiritsevit ihon ja kidusten normaalia toimintaa. Lieva tartunta ei juuri haittaa kalaa, mutta
voimakkaassa tartunnassa mekaaninen drsytys lisdd liman eritysti, ja rikkoutunut iho on altis
tulehduksille ja sienitartunnoille. Norjan kokemusten mukaan kuolleisuus voi olla suurta.

Loisen tunnistus: Gyrodactylus-monogeeneja voi ndhdd varmimmin tutkimalla kalan rinta-
evid stereomikroskoopin 10—40-kertaisella suurennuksella. Lohen G. salaris -loisia voi myos
ndkyd ihon limanéytteissd sekd voimakkaissa tartunnoissa kiduksilla. Lajintunnistus tehddén
loisen rakenteellisten erojen perustella tai molekyylibiologisin menetelmin.

Levidminen: Gyrodactylus-lajit siirtyvét tiheissd kalaparvissa kalasta kalaan. Kalanviljely-
laitokseen ndma loiset levidvét pddasiassa tuotavien kalaerien mukana. Esimerkiksi Norjaan
G. salaris levisi Ruotsista tuotujen lohenpoikasten mukana.

Ennaltaehkaiisy ja hoito: Monogeenien lisdédntyminen nopeutuu veden ldmpdtilan kohotessa.
Suomessa lohen G. salaris kuitenkin lisddntyy nopeimmin viiledn veden aikaan keviélla ja
syksylld. Kokonaan néistd loisista on mahdotonta paéstd eroon, jos luonnonkalat toimivat
loisten reservind. Voimakkaan tartunnan hoidossa kdytetddn formaliinikylvetyksid. Norjan
jokia on puhdistettu Rotenon-myrkyllé, jonka tarkoituksena on tappaa kaikki kalat ja sen
my6td my0s loiset. Nykyisin Rotenonin kédytto on kielletty EU:ssa ja myos Norjassa.

Imumadot

Diplostomum, loiskaihin aiheuttaja

Diplostomum-imumadoilla on monivaiheinen eldménkierto: Lokin ulosteiden mukana kul-
keutuu veteen muna (A), josta vapautuu ripsellinen toukka (B). Toukka tunkeutuu kotiloon
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(C), ja muutamien kehitysvaiheiden jélkeen kotilosta vapautuu ldmpimina alku- tai keskikesén
paivind suuri méara hannillisid kerkariatoukkia, jopa 60 000 yksil6d vuorokaudessa (D). Parin
vuorokauden kuluessa toukan on 16ydettdva kalaisinti, johon se tunkeutuu ihon lipi ja vaeltaa
kohti silméé. Silméassé kerkariasta kehittyy metakerkariatoukka (E). Lokki sy6 loisitun kalan,
ja loinen kehittyy lokin suolessa munia tuottavaksi aikuiseksi (Kuva 30).

Esiintyminen: Diplostomum-loiset ovat hyvin yleisid luonnonvesissé, joten loisen toukkia
saattaa kulkeutua yldpuolisesta vesistdstd laitokseen. Laitosolosuhteissa loisista on haittaa
lahinnd maalammikoissa, joissa eldé kotiloita.

Vaikutukset kaloihin: Toukkien tunkeutumisvaihe on vaarallinen pikkukaloille. Loiset aiheut-
tavat verenvuotoja ja tukkivat hiussuonia. Loisia voi olla kalan silmissé niin paljon, ettd kalan
nikokyky heikkenee. Tdmé vaikeuttaa mm. kalan ruuan etsimisté ja kasvu hidastuu. Kalat
voivat sokeutua kokonaan (esim. maa-altaiden emokalat), jolloin silmien linssit ovat valkoiset.

Loisen tunnistus: Irrota kalan silmai ja kaiva linssi esiin. Metakerkariatoukat linssin sisélld
ovat noin 0,5 mm:n pituisia, soikeita, lehtimdisid ja ldpikuultavan vaaleita ja nidkyvit hyvin
10—40-kertaisella suurennoksella (Kuva 31).

Ennaltaehkaisy ja hoito: Diplostomum-loisten esiintymista voidaan vahentdd mm. estdmalla
lokkien pédsy allasalueelle sekd kuivaamalla ja kalkitsemalla maa-altaat kerran vuodessa
kotiloiden tuhoamiseksi. Toukkien pddsyid tuloveden mukana laitokselle voidaan ehkiistd
esim. johtamalla vesi jérvesti tai joesta mahdollisimman syvéltid. Syvéssd vedessd on vahidn
kasvillisuutta ja samalla my0s kotiloita. Verkkoaltaat tulisi sijoittaa mahdollisimman etédlle
rannan kasvillisuusvyohykkeesta. Itse loiskaihin hoitoon ei ole olemassa tehokkaita ladkkeité.

Dﬁstomum !

Kuva 31. Diplostomum-imumato tutkimusta varten rikotussa kalan silmdn linssissd (Kuva
Riitta Rahkonen, RKTL).
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Kuva 32. Ichthyocotylurus errati-
cus -imumadon toukkakystat kekona
siian syddmen pinnalla (Kuva Riitta
Rahkonen ja Viljo Nylund, RKTL).

Ichthyocotylurus erraticus, Kystat sydimen pinnalla

Lohikalojen syddmen pinnalla saattaa esiintya vaihtelevia maéria halkaisijaltaan noin 1 mm:n
mittaisia, vaaleita kystia. Siialla ja muikulla ndma kystat saattavat muodostaa valkoisen keon
syddmen pinnalle. Esimerkiksi taimenella ja nieridlld kystat painautuvat tiukasti kammion
lihakseen, mutta siialla ja muikulla kystakeko on vain 16yhésti kiinni syddmessa. Kystan sisélla
on Ichthyocotylurus-imumadon metakerkariatoukka, jonka eldménkierto on Diplostomum-
loisen kaltainen. Silmén sijasta toukat eldvit lohikalojen syddmen pinnalla (Kuva 32).

Esiintyminen: /chthyocotylurus-loiset ovat hyvin yleisid luonnonvesissé, joten loisen toukkia
saattaa kulkeutua yldpuolisesta vesistostd laitokseen. Laitosolosuhteissa loisista on haittaa
lahinnid maalammikoissa, joissa eldd kotiloita.

Vaikutukset kaloihin: /chthyocotylurus-loisten on todettu aiheuttavan Suomessa ainakin
taimenella ja nieridlla paikallista sydénlihaksen tulehdusta (epikardiitti) loiskystan ymparilla.
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Tulehduksen voimakkuus vaihtelee loisméérien mukaan. Tulehduksen vaikutuksesta kalojen
kuntoon tai kuolleisuuteen ei ole tietoa.

Loisen tunnistus: Loisen tunnistaa parhaiten Kystien perusteella. Kystan keskiosa on valkoinen
(loinen sisélld) ja reunaosa lapikuultavampi.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Ichthyocotylurus-loisten esiintymistd voidaan vihentdd samoin
keinoin kuin Diplostomum-loista.

Heisimadot

Eubothrium crassum

Eubothrium-heisimatoja tavataan yleisesti lohikalojen suolessa. Madot ovat kookkaita, useita
kymmenid senttimetreja pitkid, ja niiden pad on usein kiinnittyneend umpisuolialueelle. Madot
saattavat tdyttdd koko suolen heti umpilisdkkeiden takaa. Kalat saavat matojen toukkia sekd
planktonruuan (1. védli-isdntd) mukana sekd syomaéllé loisittuja pikkukaloja, joiden mahassa
saattaa lisdksi olla loisittuja planktoneita. Norjan lohikasvattamoissa on todettu voimakkaan
Eubothrium-tartunnan heikentévin kalojen kasvua. Tartunta voidaan hoitaa matolddkkeilla,
mutta Suomessa tdhin ei ole ollut tarvetta.

Haukimadot Triaenophorus nodulosus ja Triaenophorus crassus

Haukimadoilla on monivaiheinen eldménkierto. Pddisdntdnd on hauki, jonka suolessa mato
tuottaa munia. Munat vapautuvat veteen kevailld. Munista vapautuvat ripselliset toukat kul-

Kuva 33. Triaenoz.aorus nodulosus -haukimadon toukkia mateen maksassla. Kaksi toukkaa
on vedetty kystasta esille maksan pinnalle (Kuva Viljo Nylund, RKTL).
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isdntdnd voi olla esim. lohikala, ahven, kiiski tai made, joissa loisen toukkavaihe kystittyy
maksaan (7. nodulosus) (Kuva 33) tai siialla ja muikulla lihakseen (7. crassus) (Kuva 34). Kun
hauki sy6 loisitun kalan, toukasta kehittyy sen suolessa aikuinen, munia tuottava loisyksild,
jonka pituus on jopa yli 30 cm.

Esiintyminen: 7. nodulosus on erittdin yleinen Suomen luonnonkaloissa, mutta kalanviljely-
laitoksilla sité esiintyy vain satunnaisesti. 7. nodulosus -haukimadon toukka aiheuttaa huomat-
tavaa vahinkoa taimenen viljelylaitoksissa Keski-Euroopassa ja Vendjalla, mutta Suomessa
tdma haukimato ei ole aiheuttanut ongelmia. 7 crassus -loisen esiintymisalue on pohjoisempi
verrattuna 7. nodulosus -lajiin. Kirjallisuustietoja loisen haitallisuudesta lohikalojen viljelylle
on Vendjiltd, jossa loinen on vaikeuttanut kassikasvatusta Volgajoessa. T. crassus -loista
esiintyy koko Suomessa, mutta loisen méérissa on suuria jarvikohtaisia vaihteluja. Loisia on
tavattu myos viljellylld kirjolohella erityisesti merialueella.

Vaikutukset kaloihin: Runsaana esiintyessién 7. nodulosus -kystat syrjayttavat maksakudos-
ta, mikd johtaa mm. kasvun heikkenemiseen. 7. crassus -loisen toukan vaeltelu kalan sisélla
ennen kulkeutumista lihaksistoon voi tappaa etenkin kalanpoikasia. Toukkien esiintyminen
esim. siian lihassa laskee kalojen myyntiarvoa.

Loisen tunnistus: 7. nodulosus -mato voidaan tunnistaa seuraavalla tavalla: Riko maksassa
oleva kysta ja veda esille mato (yleensd 2—7 cm). Aseta mato objektilasin péélle vesitippaan
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Kuva 34. Tyypillisid sukkulanmuotoisia Triaenophorus crassus -haukimadon toukkakystia

siian selkdlihaksessa, selkdevdn tyvelld. Hammaslankamainen toukka on vedetty kystasta
esiin lihaksen pinnalle (Kuva Riitta Rahkonen ja Viljo Nylund, RKTL).
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japaina toinen lasi paille. Mikroskoopilla voi helposti havaita nelji lentdvian lokin muotoista
koukkua madon etupidssé. 7. crassus -loisen toukat esiintyvéat usein lihaskudoksessa selké-
evan tyvelld. Toukkien ympérilld on l&dhes aina sukkulanmuotoinen kysta, jossa loinen on
laskoksilla. 7' crassus tutkitaan kuten 7. nodulosus. Koukut madon paissi ovat jykevammét
T. crassus -lajilla.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Loistartuntaa voidaan kontrolloida vihentdmélld vedenottamon
haukikantaa tai siirtdmédlla kalanpoikaset kasseihin vasta heindkuun lopulla, jolloin infek-
toituneiden planktondyridisten osuus on endé vihdinen. Haukimatorakkuloiden aiheuttamiin
maksa- tai lihasvaurioihin ei ole olemassa hoitokeinoja.

Lokkilapamato, Diphyllobothrium dendriticum

Lokkilapamadon paiisintind ovat lokit, joiden suolessa tapahtuu munien tuotanto. Munista
vapautuvat toukat kulkeutuvat ensimmadiseen véli-isdntdin, planktondyridiseen. Toisena vali-
isdntdnd voivat olla useimmat lohikalat ja mm. kolmipiikki tai made. Toukat voivat koteloitua
mahalaukun pinnalle (siika, Kuva 35) tai tunkeutua vatsaontelon elimiin: maksaan, syddmeen,
pernaan, suoliston pinnalle (muut lohikalat). Loiset paédtyvat padisantdansé lokkien napattua
loisitun kalan.

Esiintyminen: Lokkilapamato on yleinen pohjoisella pallonpuoliskolla. Suomessa loista esiintyy
murto- ja sisdvesialueella luonnonkaloissa. Jarvikohtaiset erot loisten méaérissa ovat kuitenkin
suuria. Loisesta voi olla haittaa kalanviljelylle etenkin niilld alueilla, joiden luonnonkaloissa on
voimakas lokkilapamatotartunta. Kasseissa kasvatettavat poikaset saavat loisia syomalld vedessa
uivia planktondyridisid. Raportoituja kuolleisuuksia on vain yhdelté sisimaan poikaslaitokselta.

Kuva 35. Lokkilapamadon, Diphyllobothrium dendriticum, kystat siian ruokatorven ja ma-
halaukun pinnalla (Kuva Riitta Rahkonen ja Aimo Jéirvinen, RKTL).



78 Terve kala * Loistaudit

Vaikutukset kaloihin: Mahalaukun pinnalle koteloituvat toukat eivét ilmeisesti juurikaan
haittaa kalaa. Sen sijaan eri elimiin tunkeutuvat ja koteloituvat toukat voivat aiheuttaa vakavia
taudinoireita ja kuolleisuutta.

Loisen tunnistus: Repimélla kystan varovasti auki saadaan esille liidunvalkoinen, voimakkaasti
poimuttunut mato (0,5—4,0 cm). Maksassa esiintyvét kystat voi sekoittaa haukimadon vastaa-
viin. Lokkilapamadon pééssd ovat kuitenkin imu-uurteet eikéd koukkuja kuten haukimadolla.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Lokkilapamadon toukan péédsya kasseihin tai viljelylaitoksiin
planktondyridisten mukana on mahdotonta estdd. Loisen lisddntymistd luonnossa voidaan
hillitd, mikali esim. lohen, taimenen ja siian loisittuja suolia ei jitetd perattaessa lokkien ja
tiirojen syotaviksi. Hoitokeinoa loistartunnasta kérsiville kaloille ei ole.

Sukkulamadot

Anisakis simplex ja Pseudoterranova decipiens

Kaksi kaloissa loisivaa sukkulamatolajia voivat tarttua myos ihmiseen ja aiheuttaa anisakiaasis-
taudin. Kyseisii loisia ei ole koskaan todettu viljellyisti kaloista Suomessa, ja myos havainnot
luonnonvaraisista kaloista ovat harvinaisia. Tima johtunee siitd, ettd niiden padisantind toimivat
meressi eldvit nisdkkadt kuten valaat ja hylkeet.

Pseudoterranova decipiens -loisen, jota my0s kutsutaan turskamadoksi, on raportoitu
lisddntyneen eteldiselld Itdmerelld eldvissé turskissa, ja my0ds niiden aiheuttamat tartunnat
ihmiseen ovat lisddntyneet viime vuosina. Syyné tdhidn uskotaan olevan Itdmeren lisddntynyt
hyljekanta.

Anisakis simplex -loisen on viime vuosina havaittu lisdantyneen luonnonvaraisissa Atlantin
lohikannoissa. Loinen aiheuttaa niille Red Vent Syndrome (RVS) -taudin. Kalan vatsapuolen
ihoon syntyy verekkaitd haavaumia, joista 10ytyy runsaasti vastaontelon seindmééan koteloitu-
neita Anisakis simplex -toukkia. Tdméa on johtanut merialueelta kalastettujen kalojen pakastus-
pakkoon. Toistaiseksi pakastuspakko ei koske viljeltyja lohikaloja. Liséksi on huolestuttavaa,
ettd vuonna 2012 norjalaiset tutkijat 16ysivét ensimmaéisen kerran viljellyistd Atlantin lohista
Anisakis simplex -sukkulamatoja. Kyseessd olivat teuraslinjalla hylédtyt huonosti kasvaneet
ja huonokuntoiset kalat.

Naistd kahdesta loisesta vain Anisakis simplex pystyy tunkeutumaan ihmisen ruuansula-
tuskanavan limakalvon ldpi ja vaeltamaan eri puolille elimistdd. Pseudoterranova sen sijaan
voi aiheuttaa yliherkkyysreaktioita ihmisissa, jotka ovat altistuneet loisille aikaisemmin.

Ayriaiset

Ayrigisten laajasta ryhmisti on osa omaksunut loisivan elintavan kaloissa. Toukat kuoriutuvat
munista keviélla, ja siirtyvat loisimaan kaloihin joko suoraan (Argulus) tai vapaana eldvien
toukkavaiheiden jilkeen. Suomessa merkityksellisimmat dyridissuvut kalanviljelylle ovat
Argulus, Caligus ja Ergasilus.
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Caligus-kalatii

Suomessa esiintyvd Caligus lacustris on munapusseineen 7-8 mm pitka, litteahko loinen.
Seké naaras ettd koiras ovat kalojen loisia. Naaraan munapussit ovat pitkét (n. 5 mm) ja
kapeat (Kuva 36).

Esiintyminen: Caligus-dyridiset ovat yleisié loisia Suomessa Selkdmeren ja Suomenlahden
rannikkovesien luonnonkaloilla ja myds kirjolohilaitoksilla.

Vaikutukset kaloihin: Caligus vacltaa pitkin kalan ihoa ja kiduksia ja imee kérsamaiselld
suullaan kalan kudosnesteitd ja verta. Voimakas loistartunta héiritsee kaloja, jolloin liman
eritys lisdéntyy voimakkaasti ja pintasolukko paksuuntuu, miké nékyy kirjolohilla valkoise-
na “turkkina” selkdpuolella ja pddssé. Ihon pinnan rikkoutuminen altistaa kalat bakteeri- ja
sienitartunnoille. Kalat ovat rauhattomia ja hyppivit ilmaan pééstékseen loisista eroon. Kuol-
leisuutta ei kuitenkaan juuri esiinny. Norjan, Skotlannin ja Kanadan lohilaitoksilla esiintyy
hankalampaa lohitiitd, Lepeophtheirus salmonis, joka voi aiheuttaa suurta kuolleisuutta.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Caligus-loisia esiintyy yleisesti rannikon luonnonkaloissa, joten
kassikasvattamot eivit voi kdytinnossa ehkéisti loisten paésyé laitokseensa. Tehokas veden
virtaus voi hillitd loisten massaesiintymistd. Loiset hdvidvit kaloista vesien viilennyttya. Silti
Caligus-dyridisid on hdddetty Suomessa my0s emamektiinibentsoaattia sisaltavalld rehulla,
jota saa reseptilld hoitavalta eldinlddkarilta. Kalatéit kehittdvat nopeasti vastustuskykyéa

Kuva 36. Alkoholiin sdilottyjd Caligus-dyridisid. Loisten koko pitkine munapusseineen on
8~7 mm (Kuva Riitta Rahkonen, RKTL ja Antti Koli).
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emamektiinibentsoaatille, mikéli sitd kdytetddn toistuvasti. Kalatiit siirtyvdt myos veden-
virtausten mukana pitkidkin matkoja ja saattavat vieda lddkkeen vastustuskyvyn laitokselta
toiselle. Niistd syistd tdilddkkeitd ei saa kdyttdd vain varmuuden vuoksi, vaan ainoastaan
mikéli tdiden méardn lisddntyminen vaikuttaa kalojen terveyteen. Lisdksi laitoksen kaikki
kalat tulisi hoitaa yhtdaikaisesti sekd myds muut ldheisyydessd olevat kalanviljelylaitokset
esim. samalla lahdella tai jarvessa ldhekkéin olevat laitokset (ks. luku 16).

Argulus-kalatiit

Argulus foliaceus ja A. coregoni ovat lahisukuisia lajeja, joita kutsutaan kalatéiksi. Kalatéit
ovat tdysikasvuisina 5—10 mm:n mittaisia, vihertdvinharmaita, litteitd loisia. Ne kiinnittyvat
kalan pintaan vatsapuolen piikeilldén ja imukupeillaan, mutta voivat myds irrottautua ja uida
vapaana vedessd. Loiset lisddntyvét laskemalla munat vesikasvillisuuteen. Lampiméné kesidna
saattaa kehittyd monta loissukupolvea (Kuva 37).

Esiintyminen: Kalatii on yleinen loinen ympéri maailmaa sekd luonnon- etté viljelykaloilla.
Suomessa kalatéistd on ollut ongelmaa seka sisd- ettd rannikkovesien luonnonkaloille ja ka-
lanviljelylle. Kalatdi suosii seisovaa, rehevoitynyttd vettd, missd happipitoisuus on alentunut.

Levidminen: Aikuiset kalatdit pystyvat uimaan kalasta toiseen ja sdilyvét hengissd useita
péivid, jopa viikkoja kalan ulkopuolella. Suomen oloissa kalatéit talvehtivat useimmiten
munina altaan pohjakivissé ja kuoriutuvat seuraavana kesind. Siten jo alkukesdstd voidaan
havaita kalojen pinnalla pienid, noin 1 mm:n mittaisia kalatdita.

Vaikutukset kaloihin: Kalatdi vaeltaa pitkin kalan pintaa ja imee pistivalla kérséllaan ra-
vinnoksi verta, kudosnesteiti ja soluja. Imiessddn Argulus erittdd kalaan myrkyllisté ainetta,
joka ehkéisee veren hyytymisen. Pienet poikaset saattavat kuolla erittyneeseen myrkkyyn.
Kalatdin vaurioittama iho altistuu herkésti bakteeri- ja sienitartunnoille.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Hyvé veden virtaus ja vesikasvillisuuden vihyys ehkidisevit kalatéin
liiallista lisdantymistd. Lammikoihin voi asettaa esim. oksia tai muita kiinteitd alustoja, joille
naaras voi laskea munansa. Alustat poistetaan sddnnéllisin véliajoin ja annetaan kuivua. Maa-

Kuva 37. Voimakas kalatditartunta (Argulus coregoni) siian iholla (Kuva Pdivi Rintamdki,
Oulun Yliopisto).
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altaan tdydellinen kuivattaminen tappaa munat vuorokaudessa, mutta kdytdnnossé allasta ei
saada yleensd riittavan kuivaksi. Muutamissa tapauksissa voimakkaan kalatéitartunnan aihe-
uttama kuolleisuus on loppunut, kun kalat on siirretty puhtaaseen lammikkoon tai kun kalat
on siirretty véliaikaisiin altaisiin alkuperdisen lammikon tyhjennyksen ja kalkituksen ajaksi.
Kirjallisuuden mukaan kalatiitartunnalta voidaan valttya siirtdmailld kalat maalammikkoon
vasta sen jilkeen, kun talvehtineista munista kuoriutuneet loiset ovat kuolleet, eli vasta sitten
kun veden lampétila on ollut 4-5 péivad vahintddn 14 °C. Voimakkaan tartunnan vaivaamat
kalat voidaan ladkitd emamektiinibentsoaattia siséltavalld rehulla (ks. Caligus-loisen hoito
ja luku 16).

Ergasilus sieboldi eli kidustii

Ergasilus eli kidustéi on 1-2 mm:n mittainen, kalojen kiduksilla elédvi loinen. Kidustéi kiin-
nittyy kalaan kynsiméiseksi muotoutuneella ensimmaéiselld raajaparilla. Vain naaraat kiinnit-
tyvit kalaan ja eldvét kiduksilla noin vuoden. Munapusseissa olevista munista alkaa vapautua
toukkia toukokuun alusta ldhtien. Loiset ndkyvét kiduksilla valkoisina pilkkuina (Kuva 38).

Esiintyminen: Kidustéi on yleinen loinen sisé- ja murtoveden kalojen kiduksilla. Limpimén
veden aikaan loiset kehittyvit nopeasti. Massaesiintymiset luonnonvesissa ajoittuvat heiné-
elokuuhun, mutta kalanviljelylaitoksissa loista esiintyy vain satunnaisesti.

Vaikutukset kaloihin: Kidustéistd on haittaa vasta suurina méarini. Loiset syovit kidusten
kudosta ja verta ja vaurioittavat kidusta kiinnittymiskohdassaan. Voimakas tartunta vaikeut-

Kuva 38. Ergasilus-dyridisid eli kidustditd kalan kiduksella (Kuva Riitta Rahkonen ja Aimo
Jarvinen, RKTL).
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taa kidusten toimintaa, mika voi hidastaa kalojen kasvua ja heikentdd kuntoa. Suomesta on
raportoitu vain yksi tapaus, jossa Ergasilus-tartunnalla oli taloudellista merkitysta.

Ennaltaehkaiisy ja hoito: Toukkien paédsyn estiminen veden mukana laitokselle on hankalaa.
Jos kiduksilla loisivien aikuisvaiheiden maéra lisdéntyy hyvin suureksi ja alkaa hiiritd kalo-
jen hyvinvointia, voidaan hoitona kéyttia eldinlddkéarin madradmad emamektiinibentsoaattia
siséltavad rehua (ks. Caligus-loisen hoito ja luku 16).

Juotikkaat

Kalajuotikas, Piscicola geometra

Kalajuotikas on 1-3 cm pitkd, matomainen eldin, jolla on imukuppi kummassakin péassa.
Kalajuotikas voi eldd vapaana vesikasvillisuuden suojassa tai loisia kaloissa. Kalajuotikas
lisddntyy laskemalla munia kasvillisuuteen. Munista vapautuu pienid matoja, jotka kiinnittyvét
kalan pintaan (Kuva 39).

Esiintyminen: Kalajuotikas on hyvin yleinen loinen Suomen vesistdissd, mutta ei yleensi
aiheuta harmia kalanviljelylle.

Vaikutukset kaloihin: Juotikkaat imevét verta kaloista. Voimakas tartunta aiheuttaa anemiaa
etenkin poikasille. Imukohdat ovat lisdksi alttiita tulehduksille. Juotikkaat voivat toimia myds
veressd eldvien loisten (siimaelididen) levittdjina.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Kalajuotikkaiden lisddntymistd voidaan vaikeuttaa poistamalla
maa-altaista vesikasvillisuutta. Kalajuotikkaiden esiintymistd voidaan jonkin verran vahentaa
formaliinikylvyin.

Kuva 39. Kalajuotikas hauen iholla (Kuva Pekka Vuorinen, RKTL).
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Nilviaiset

Jotkut simpukkalajit (mm. jarvisimpukka ja jokihelmisimpukka) viettdvét osan toukkavai-
heestaan kalojen kiduksilla, evilld tai iholla. Kalat kehittdvat ohuen kystan, alle 0,5 mm ko-
koisen, kolmion muotoisen glokidium-toukan ympdrille. Toukan kehitysvaihe kalassa kestda
muutamia viikkoja. Pieni simpukka kaivautuu lopulta ulos kystasta ja eldd vapaana vedessa.

Vaikutukset kaloihin: Kalat kestévét suuriakin maéria kystittyneitd toukkia. Vaarallisin vai-
he on toukkien irrottautuminen kalasta, jolloin voi esiintyd verenvuotoja. Syntyneet haavat
herkistévéat kalan bakteeri- ja sienitartunnoille.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Simpukoiden vihentdminen tai hivittiminen vedenottamosta
ehkdisee glokidium-toukkien aiheuttamat vahingot. Jokihelmisimpukka on meilld kuitenkin
rauhoitettu eldin. Ongelmia on Suomessa esiintynyt vain paikallisesti, ja joskus on jouduttu
siirtdméén simpukoita yldpuolisesta vesistostd muuhun vesistoon.
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10. Sienitaudit

Vesihome

Vesihome-taudissa kalan pinnalla kasvaa vaaleata pumpulimaista sienikasvustoa (Kuva 40).
Vesihomeen aiheuttajana voi olla monta vedessd eldvaa sienilajia, joko yksittdising tai seka-
kasvustona. Téllaisia sienid ovat Achlya, Aphanomyces, Leptolegnia, Leptomitus, Pythiopsis
ja Saprolegnia. Tavallisimmat vesihomeen aiheuttajat ovat Saprolegnia-sukuun kuuluvat
lajit. Saprolegnia-sienen elinkierto on monimutkainen, ja sithen kuuluu useita vaiheita, joissa
sieni voi lisddntya seké suvullisesti ettd suvuttomasti. Suvuton lisddntyminen on yleisempéd,
jolloin sienirihma tuottaa siimallisia primé&érisid parveiluitioitd. Ndma asettuvat sienirihman
lahelle ja muodostavat lepoition. Tama lepoitid voi kasvattaa uutta sienirihmaa tai muodostaa
sekundédrisid parveiluitioitd, joita pidetddn pddasiallisena homesienen levidmistapana. Ne
voivat eldd vapaina useita péivid tai asettua lepoitioksi, joka selviytyy pitkié aikoja hyvinkin
kehnoissa oloissa. Itididen ansiosta vesihomesienet ovat tehokkaita levidméaédn paikasta toiseen.
Vesihome ei tartu thmiseen.

Esiintyminen: Saprolegnia-itiot ovat yleisid makeassa vedessd ja myos terveiden kalojen
pinnalla. Murtovedessd on myos todettu vesihometartuntoja. Vesihometta esiintyy kaikkina
vuodenaikoina, mutta tautia esiintyy yleisimmin veden lampd&tilan muuttuessa kevééllé ja
syksyll.

- . B i T Uk ; N
Kuva 40. Pitkdlle edennyttd vesihometartuntaa sairastava lohi (Kuva Pdivi Rintamdki,
Oulun Yliopisto).
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Taudin kulku: Jos kalan vastustuskyky heikkenee jonkun taudin, ihovaurion tai ulkoisen
hairiotekijan seurauksena, kalan pinnalla olevat itidt tunkeutuvat kalan ihoon ja alkavat kas-
vattaa ohuita rihmoja ihon sisélle ja pinnalle. My6s smolttiutuminen ja kutu altistavat kalaa
vesihometartunnalle. Vesihometta pidetddankin useimmiten sekundaarisena eli toissijaisena
tautina. Joidenkin Saprolegnia-kantojen on epdilty olevan niin aggressiivisia, ettd ne pystyvét
sindllddn aiheuttamaan tautia. Vesihometartunnan saanut kala kuolee lopulta nestetasapainon
hairioon, koska ruumiinnesteet padsevit vuotamaan vaurioituneesta ihosta. Vesihome tarttuu
helposti myds kuolleisiin métijyviin, joista sienirihmat levidvét elavaan matiin.

Leviiminen: Saprolegnia-itioita esiintyy yleisesti vedessd, vesikasvien pinnalla, kaloissa ym.
Kaloihin ja métiin syntyvit sienikasvustot kylvavit tehokkaasti itigitd veteen.

Ennaltaehkiisy ja hoito: Vesihomeelta sddstytidén parhaiten pitdmaélld kalan elinympéristd
puhtaana, vilttamalla ylitiheitd parvia ja késittelemalld kaloja helldvaraisesti. Tarkedtd on vé-
hentdi sieni-itididen mééria poistamalla oireelliset kalat altaista ja haudonta-aseteilta kuolleet
ja homeiset mitijyvit. Nakyviin homekasvustoihin kylvetysaineet tehoavat huonosti. Sairaat
kalat kannattaa poistaa, koska ne kuolevat joka tapauksessa ennemmin tai my6hemmin. Ma-
lakiittivihredoksalaattia on perinteisesti kiytetty vesihometartunnan hoitoon, mutta sen kaytto
ei ole ollut Suomessa sallittua tuotantoeldimille 1.10.2001 l&htien.

Ichthyophonus hoferi

Ichthyophonus esiintyy kalassa tavallisesti koteloituneina lepovaiheen itiopesékkeind. Itiot
ovat pyoreitd tai soikeita (10-250 pm). Itiopesdke ldhettdd ympardivdain kudokseen uusia
itioité, jotka jakaantuvat ja koteloituvat.

Esiintyminen: Ichthyophonus-tartuntaa esiintyy luonnonkaloissa enemmén meri- kuin ma-
keassa vedessd. Sienitauti on aiheuttanut vakavia epidemioita mm. Atlantin sillikannoille
Amerikan itdrannikolla. Itimeresséd Ichthyophonus-sientd on todettu turskassa. Suomessa
Ichthyophonus-tartuntaa ei ole tiettdvisti esiintynyt.

Taudin kulku: Kala saa tartunnan syomaélld sienen saastuttamaa ravintoa (kaloja tai dyridisid).
Taudin oireet ovat erilaisia eri kalalajeilla. Sillilld itiopesdkkeitd muodostuu ihon alaiseen
lihaskerrokseen, jolloin iho muuttuu karkeaksi. Lohikaloilla taas mm. maksaan, pernaan ja
munuaisiin muodostuu valkeita pesékkeiti, jotka syrjayttivit ndiden kudoksia. Itiopesékkeiden
muodostuminen aivoihin aiheuttaa hallitsemattomia, keinuvia uintiliikkeita.

Ennaltaehkaisy ja hoito: Ichthyophonus-sienen levidminen laitokselle ehk&istéddn parhaiten
valttdimalld merikalan kdyttamisti tuorerehuna. Hoyrysterilointi tuhoaa sieni-itiot kalasta.

Mikdli tautia on laitoksella todettu, on parasta tyhjentéé ja desinfioida saastuneet altaat. Sairaat
kalat tulee hivittdd asianmukaisesti.
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Muut sienitaudit

Uimarakon sienitulehdukset

Tavallisimpia uimarakosta todetuista sienistd ovat Phoma-, Verticillium-, Phialophora- ja
Paecillomyces-suvun sienet. Namé sienet ovat makean veden lajeja, mutta tauti kehittyy
hitaasti, joten ongelma voi ilmetd vasta kalojen merelle siirron jélkeen. Suomessa tautia on
esiintynyt myds lohen poikaskasvatuksessa kalojen ensimmadisen talven aikana. Pahimmissa
tapauksissa allaskohtainen kuolleisuus on vaihdellut 5-10 %:iin. Suurinta kuolleisuus on
ndissé tapauksissa ollut huhti-toukokuussa.

Tartunta tapahtuu todenndkoéisimmin ruokatorven ja uimarakon vélilld olevan tichyen
(ductus pneumaticus) kautta. Kalalla on vaikeuksia sdddelld uimarakon tdyttymisastetta, ja se
ui kyljellddn tai jopa seldlldén. Uimarakossa todetaan vaaleata “juustoutumaa”. Usein koko
uimarakko on tuhoutunut ja sienirihmastoa on tunkeutunut ympérdiviin kudoksiin.

EUS - Epitsoottinen ulseratiivinen syndrooma
(epizootic ulcerative syndrome)

EUS-taudin aiheuttaa Aphanomyces invadans -levésieni. Taudin aiheuttamia joukkokuolemia
on todettu trooppisilla vesialueilla seka viljellyissd ettd luonnonvaraisissa kaloissa, viiledn
veden aikaan (18-22 °C). EUS-tautia on todettu sekd makeassa ettd murtovedessé (Australia,
Aasia, USAn itdrannikko ja Afrikka). Tauti on todettu yli 50 kalalajissa mukaan lukien kir-
jolohi sekd joukko my6s EU:n alueella esiintyvii kalalajeja. EUS-tautiin sairastuneen kalan
ruokahalu heikkenee, sen viri tummenee ja ihossa ndhdédén punaisia pisteitd tai laajempia
haavaumia, jotka myohemmin kuolioituvat (pala irtoaa). Diagnoosi tehddén kalan oireiden
sekd sienieristyksen avulla. Itse sieni tunnistetaan molekyylibiologisin menetelmin. Taudin
pelétddn levidvan EU:n alueelle lahinn koristekalakaupan kautta.

Exophiala salmonis

Exophiala salmonis -sieni aiheuttaa merivedessd lohikalojen yleistulehduksen. Infektoituneessa
kalassa todetaan vaaleita pesdkemadisid muodostumia munuaisen takaosassa, miké erehdyttévésti
muistuttaa bakteeriperdistd munuaistautia (BKD). Sieni voi myos levitd muihin sisdelimiin.
Sienen on epdilty levidvin ldhinnd saastuneen ruuan mukana. Suomesta tautia ei ole todettu.
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11. Kalatautien levidmisen
ehkdiseminen

Tarkeimmat kalatautien levittdjéat ovat kalat, méti ja vesi. Muita mahdollisia taudin l4hteitd
ovat tuore tai pakastettu rehukala, viljelyssa kdytettdvé kalusto ja tyovilineet sekd ihmiset
ja eldimet.

Kalatautien levidmisen ehkéisyssé on oleellista, ettd omavalvonta toimii:

e Laitoksessa on siistia ja hyva jarjestys.

e Kasvatusaltaat ja muut tilat ovat puhtaita (ks. luku 18).

e Toiminta on jaettu erillisiin yksikoihin, esim. ikaluokat erillaan, altailla omat paivittaiset
valineet, eri halleissa omat valineet ja kalusto.

e Sisainen kala- ja matilikenne on huolellisesti suunniteltu ja toteutettu.

¢ Ulkoinen kala- ja matiliikenne on huolellisesti suunniteltu ja toteutettu.

e Kaikesta toiminnasta, veden laadusta, kuolleisuudesta, hoidoista ym. pidetaan tarkkaa
kirjanpitoa.

Kalat

Tautien ennaltachkiisyssd on erittédin tirkedd seurata jatkuvasti kalojen kuntoa ja kayttdytymisté
sekd veden laatua. Mité aikaisemmassa vaiheessa tauti tunnistetaan, siti parempi on hoidon tulos.

Liian tihedt kalaparvet edistévit tautien puhkeamista. Tiheésséd parvessa kalat vahingoittuvat
helposti, stressaantuvat, veden laatu ja kalojen vastustuskyky heikkenevét. Vaurioituneeseen
ihon kohtaan iskevit herkasti loiset, bakteerit, virukset ja sienet. Kalojen siirtely laitosalueella
paikasta toiseen on aina riskialtista ja sitd tulisi valttaa.

Eldvén kalan tuominen laitokselle luonnonvesisti tai toisilta laitoksilta voi siséltdd suuren
tautiriskin. Emokalalaitoksille (PO-luokka, ks. luku 21) on eldvien kalojen tuonti kielletty.
Mikdli kaloissa on jokin virus- tai bakteeritauti, ne pysyvét taudinkantajina ja siten myos le-
vittdjind rokotuksista ja antibioottihoidosta huolimatta. Tietyt loistaudit, kuten esim. kierretauti
ja PKD, eivit ldhde kaloista kylvettdmalla, koska loiset ovat kalan siséllé eikd kalan pinnalla.

Tuodut kalat pitéa sijoittaa erilleen (esim. eristysosastoon) laitoksen muista kaloista tutki-
musten ja seurannan ajaksi. Tutkimuksissa voidaan nykyéén kayttdd sentinellikala-altistusta,
jonka vuoksi arvokkaita luonnonkaloja ei tarvitse tappaa. Sentinellikaloina kéytetdédn kalatau-
deille herkkii sijaislajeja kuten nieridd ja kirjolohta. Sijaiskalat sijoitetaan karanteenitiloissa
erilliseen tutkittavien kalojen alapuolelle sijoitettavaan altaaseen, jonne poistovesi johdetaan.
Sentinellikaloja altistetaan poistovedelle 60 vrk:n ajan. Veden ldmpdtilan tulee olla alle 14 °C.
Altistuksen jilkeen sentinellikalat tutkitaan tautien varalta. My®6s uusia kaloja on seurattava
erityisen huolellisesti ja otettava néytteet heti, mikéli poikkeavuutta ilmenee.

Selvisti sairaita kaloja ei saa istuttaa luonnonvesiin tai myyda toisille laitoksille.
Luonnonkalojen pédsy laitokselle tulisi estdd kaikin mahdollisin keinoin. Laitosten yla-
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puoliseen vesistoon tehtdvit kalaistutukset ovat tautien torjunnan kannalta hyvin tirkeédssa
asemassa. Istuttavien tahojen kanssa tulisi luoda istutustoiminnalle pelisdédnnét tautiriskien
minimoimiseksi.

Kuolleiden kalojen havittaminen

Kuolleet tai kuolemaisillaan olevat kalat ovat pahimpia tautien levittdjia. Kuolleiden
kalojen keraily ja havitys tulee suunnitella huolella. Kuolleiden kalojen keraamisessa kay-
tetyt valineet ja astiat on pestava ja desinfioitava asianmukaisesti (Kuva 41). Kalajatteen
havittamisesta maardaa maa- ja metsatalousministerion paatos elainjatteen kasittelysta
seka jatelainsaadanto. Joillakin laitoksilla kuolleet kalat kerataan erilliseen sailioon, johon
lisatadan esim. muurahaishappoa. Kalojen pilkkominen tai jauhatus nopeuttaa hajoamista.
Jate kuljetetaan kaatopaikalle tai joissakin tapauksissa se voidaan kayttaa maanparannus-
aineena. Toinen kaytossa oleva tapa on kerata kalat esim. molok-syvakerailysailioon, josta
ne kuljetetaan kaatopaikalle. Eri kunnissa uuden jatelain soveltaminen on eri vaiheessa, ja
useissa kunnissa ei biojatetta saa viedd enaa kaatopaikalle. Kalajatteen asianmukaisesta
havittamisesta tulee siten sopia kunnan eldinlaakarin ja jateviranomaisten kanssa.

B

Kuva 41. RKTL:n Taivalkosken viljelylaitoksella kehitetty kuolleiden kalojen kerddmiseen
tarkoitettu kérry (Kuva Matti Karjalainen, RKTL).
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Mati

Turvallisinta on tuoda kaikki laitoksella tarvittava kalamateriaali métind. Huolellinen desinfiointi
(ks. luku 13) tappaa méadin pinnan haitalliset pienelidt, joten varminta on desinfioida kaikki
laitokselle otettava ja laitokselta luovutettava méti. IPN -virustaudin ja BKD -bakteeritaudin
aiheuttajat eldvat médin sisill4, joten desinfektio ei niihin tehoa. Varmin tapa varmistua midin
terveydestd on tutkia emokalat.

Madistd tai ovarionesteesti voidaan tutkia viruksia ja bakteereita, mutta emokalan elinten,
esim. munuainen ja perna, tutkiminen on luotettavampaa. Vaikka emokaloista ei jotakin tautia
todettaisikaan, se ei anna tdyttd varmuutta, ettei syntyvissd poikasissa esiintyisi ko. tautia.
Emokalojen tutkiminen on kuitenkin tdlld hetkelld luotettavin menetelmé varmistua méidin
tautivapaudesta.

Mabhdollisuuksien mukaan muualta tuotu méti tulisi hautoa ja poikasten alkuvaihe kasvattaa
erilldén laitoksen muista kaloista. Syntyvié poikasia on hyvi vield tutkituttaa tautien varalta.

Vesi

Tarttuvien kalatautien aiheuttajat kykenevét yleensd sdilyttdmaén tartuntakykynsd vedessé
jonkin aikaa. Meriveden mukana kulkeutuvien taudinaiheuttajien pdédsyé rannikon verkko-
allaskasvattamoihin ja merivettd kéyttdviin laitoksiin on mahdotonta torjua. Merilaitosten
tilannetta tulisikin erityisesti seurata. Sisdmaassa tirkeiden emokala- ja poikastuotantolaitosten
yldpuolinen vesistd tulee pyrkié sdilyttiméan vapaana vakavista kalataudeista. Thanteellinen
tilanne olisi, jos yldpuolisessa vesistdssd ei olisi kalanviljelylaitoksia eikd sinne istutettaisi tai
paistettdisi laitokselta tai alapuolisesta vesistdstd nousemaan kaloja. Kalojen kuljetuksessa
kéytetty vesi sisdltdd myds ilmeisen tautiriskin.

Rehu

Turvallisinta on ruokkia kaloja tehdasvalmisteisilla kuivarehuilla. Merikalaa tai ndiden per-
kuujatteitd ei suositella kdytettaviksi kalojen rehuna lainkaan. Pakastaminen ei riitd tappa-
maan taudinaiheuttajia; esim. IPN -virus sdilyy pakastetussa kalassa jopa vuosia. Bakteeritkin
kestdvit pakastusta, joskin lyhyemmén ajan. Pehmeérehun valmistuksessa voidaan kayttaa
happosiilottyd kalaa. Tutkimuksissa on todettu, ettd happokésittely tappaa varsin tehokkaasti
bakteerit, mutta ainakin IPN-virus sdilyttdéd elinkykynsd vuosia. Suomen sisdvesistd saata-
vaa kalaa voidaan pitdd vield suhteellisen turvallisena, mutta ei tiysin riskittdéménd rehuna
virus- ja bakteeritautien suhteen. Turvallisimpia alueita ovat vesistojen latva-alueet. Loisten
takia rehukalaa on syyté pitdd pakasteessa ainakin muutamia péivid, bakteereja ja viruksia
pakastus ei tuhoa.

Altaat, kalusto, tyovilineet

Kosteissa, likaisissa ja limaisissa altaissa ja vélineissé saattavat taudinaiheuttajat sdilya hen-
gissd pitkidkin aikoja. Ilman huolellista pesua ja desinfiointia on hyvin todennékdistd, etté
taudinaiheuttajia kulkeutuu kaluston ja vélineiden mukana seki laitoksen sisilli etté laitosten
vélilla. Vélineiden lainaamisesta laitosten kesken tulisi luopua kokonaan. Laitoskontaktien
yhteydesséd on kunnollinen desinfiointi valttdimatontd. Laitoksessa jokaisella altaalla ja lam-
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mikolla tulee olla omat harjat, haavit, liipit, ym. usein tarvittavat vilineet (Kuva 47). Vilt-
tamattomét yhteiset vilineet on aina pestiva ja desinfioitava lammikosta tai altaasta toiseen
siirryttdessd. Likainen allas siirtdd taudinaiheuttajat uuteen parveen. Maa- ja betonialtaat ovat
tautien suhteen ongelmallisia niiden puhdistuksen vaikeuden takia. Pohjalietteessé erdiden
taudinaiheuttajien lepomuodot sdilyvit talven yli ja aiheuttavat taudin taas seuraavana keséna.
Maa-allas tulee desinfioida tyhjennyksen yhteydessé esim. sammuttamattomalla kalkilla (ks.
luku 18). Kassikasvatuspaikkojen kesannoinnista on saatu hyvid kokemuksia mm. Norjassa.
Madin kuljetukseen soveltuvat parhaiten kertakayttoastiat. Jos téhén ei ole resursseja, muoviset
ja styroksiset kuljetusastiat tulee pesti ja desinfioida erittdin huolellisesti.

Ilhmiset

Ihmiset voivat kuljettaa taudinaiheuttajia varsinkin jalkineissaan. Vierailijat eivét saa koskettaa
vettd, kaloja, rehua, tyovilineitd, ym. Lammikkoalueella on véltettdva turhaa litkkumista ja
veden koskettamista. Ulkopuolisten vierailijoiden kdynti laitosalueella tulee olla valvottua.
Kannattaa harkita, onko hautomo- ja poikashalliin tutustuminen yleensa tarpeellista.

Hautomo- ja pikkupoikashallin ulkopuolella tulee olla astia, jossa kengdt desinfioidaan
halliin mentdessa ja sieltd poistuttaessa. Desinfioivaa livosta siséltdvian maton kautta kévely
vihentdd taudinaiheuttajien mairdd, mutta ei takaa jalkineiden puhtautta. Laitoksella tulisi
olla muutama pari yliméaréisid kumisaappaita tai kenkien paille laitettavia tukevia suojuksia,
joita vierailijat voivat kéyttdd. Hyvéksi todettuja kankaisia, kumipohjaisia ja pestdvia jalki-
nesuojia toimittaa mm. Bicapa-Bjornkldder (Ruotsi). Turvallisinta olisi kierrdttdd vieraita
lammikkoalueella autolla.

Kun vieraillaan muilla laitoksilla on pidettéva huoli, ettd tyontekijét eivit kuljeta tauteja
mennesséén tai tuo niitd asusteissaan tullessaan omalle laitokselle. Vierailulla on hyvé kiyttad
kokonaan eri vaatteita ja jalkineita kuin tydpaikalla.

Eldaimet

Muutkin eldimet kuin kalat voivat levittdd tauteja laitokseen ja laitoksen sisélld. Lokit, varikset
ja kalasdidsket ruokailevat mielellddn kalanviljelylaitoksissa. Nokassa, jaloissa ja ulosteissa
voi kulkeutua taudinaiheuttajia pitkienkin matkojen takaa. Pienet nisdkkait, kuten villiminkit,
saukot, supikoirat ja koirat, voivat siirtdé kalatauteja lammikosta toiseen.

On vaikeata suojautua tdysin eldimiltd, mutta seuraavat menetelmét ainakin vihentavét
riskid saada tauti eldinten vilityksella:

¢ Sijoitetaan mahdollisimman suuri osa altaista sisatiloihin.

e Sijoitetaan ulkoaltaat pienelle alueelle ldhelle rakennuksia, jolloin villit elaimet eivat
uskalla tulla niille. Pystyt altaiden reunat vaikeuttavat elainten paasya niihin.

¢ Poistetaan kuolleet kalat altaista mahdollisimman nopeasti.

e Suojataan tulo- ja poistovesitys hyvin.

e Lokkilangoilla tai -verkoilla vaikeutetaan lintujen paasya ottamaan kaloja altaasta.

¢ Aidataan laitosalue tai ainakin allasalue. Kaytetaan tarvittaessa karja- ja hevostaloudes-
ta tuttua sahkopaimenta estamaan saukkojen paasya laitosalueelle.
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12. Mddin kylvetys
vesihomeen torjumiseksi

Haudottavan médin joukossa oleviin kuolleisiin métijyviin tarttuu helposti Saprolegnia-sieni
eli vesihome. Sienirihmat muodostavat runsaasti uusia sieni-itioité, jotka voivat tarttua myos
elavddn matiin. Térkeétd olisi siten kerdtd kuolleet métijyvat mahdollisimman usein pois.
Maidin laatuun voidaan vaikuttaa myos mm. lypsy- ja hedelmditysmenetelmid sekd lypsy-
ajoitusta optimoimalla. Kokemusten mukaan viljisti haudottava méti homehtuu vihemmén
kuin paksuna kerroksena oleva miti.

Usein pelkké kuolleiden métijyvien kerddminen ei riité, tai se ei ole edes mahdollista,
ja mitid joudutaan kylvettdmién sienitartunnan eliminoimiseksi. Aikaisemmin vesihomeen
ennaltachkéisyssd kaytetyn malakiittivihredoksalaatin kéyttd ei ole ollut sallittua Suomessa
1.10.2001 1dhtien.

Formaliini (30 %)

Malakiittivihreén kdyton kieltimisen jdlkeen hautomotoiminnassa jouduttiin etsiméén korvaa-
via késittelykemikaaleja vesihomeen torjumiseksi. Riista ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
kalanviljelylaitoksilla pdadyttiin formaliinin kdyttdon, joka oikein annosteltuna torjuu vesi-
homeen tehokkaasti ja turvallisesti. Seuraavassa kerrotaan muutama késittelymenetelmad, joita
voi soveltaa eri olosuhteissa. Valittavaa menetelmdi testattaessa suositellaan kaytettaviksi
formaliinin sekoitettua vériainetta (karamellivéri), jotta ndhdédén liuoksen levidminen méidin
sekaan. Formaliini soveltuu seké lohipetokalojen ettd siian médin kylvetykseen.

Huomio tyoturvallisuus, ilmanvaihto ja oikea suojaus, kun kisittelet formaliinia!

Kiertovesimenetelma

Haudontavetti kierrdtetddn haudontayksikdiden ldpi kylvetyksen ajan. Formaliini (30 %)
annostellaan lappoletkulla tai annostelupumpulla kiertovesisdilioon 20 minuutin ajan. Kemi-
kaalin kylvetysaikainen 1:2 500—pitoisuus lasketaan kokonaisvesimassan mukaan. Kylvetys
kestdd noin 30 minuuttia, jonka jilkeen kiertoon vaihdetaan vettd noin tunnin ajan. Kylpy
toistetaan kolmesti viikossa esim. ma—ke—pe. Mikali vesihomeongelma ei ole jatkuva, voidaan
kylvetyskertoja vihentdd 1-2 kertaan viikossa varsinkin silmépistevaiheen jalkeen, kun mati
on puhdistettu.

Menetelmi estdd tehokkaasti vesihomeen kasvamisen madin pinnalle ja on turvallinen talla
pitoisuudella myds méadille. Kylvetykset tulee lopettaa hyvissé ajoin ennen madin kuoriutumista.

Lapivirtauskylvetys

Formaliini annostellaan lappoletkulla tai annostelupumpulla kaukalon tuloveteen niin ettd
pitoisuudeksi tulee 1:2 500 kokonaisvesimddrdén ndhden. Annostelu toistetaan 2—3 kertaa
viikossa olosuhteet ja vesihomeen tartuntauhka huomioiden. Siian médille lapivirtauskylvetys
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voidaan antaa jopa 7 kertaa viikossa pitoisuudella 1:2 000. Télloin kannattaa kayttaa ajastettua
pumpputoimintaa.

Menetelma toimii, mutta ei estd kokonaan vesihomeen muodostumista. Lisdksi menetel-
mai edellyttdd kuolleiden métijyvien nyppimistd alkuhaudonnan aikana. Siian méti muuttuu
formaliinikésittelyssé liukkaaksi ja seurauksena voi olla, ettd kuolleet métijyvéset eivit endd
nouse pintaan vaan sekoittuvat eldvan méadin joukkoon. Tdmé voi hankaloittaa madin puh-
taana pitdmista.

Lyhyt kylpy

Haudontakaukalon tulovesitys seisautetaan kylvetyksen ajaksi. Formaliinin pitoisuus lasketaan
1:2 500 kokonaisvesimédrdin nidhden. Tarvittava formaliiniméard sekoitetaan pariin litraan
vettd ja kaadetaan varovasti ja tasaisesti jakaen maétiasettien péélle. Tulovesitys laitetaan
paélle >—1 tunnin paisti. Annostelu toistetaan 2-3 kertaa viikossa olosuhteet ja vesihomeen
tartuntauhka huomioiden.

Menetelmi on tehokkaampi kuin lapivirtauskylvetys, mutta paljon tyolaampi. Talld me-
netelmélld annettiin koemielessd my0s pitkdkestoisia kylvetyksid (2—3 vrk) haudontajakson
alussa. Kokeessa ei havaittu lisdéntynyttd kuolleisuutta.

Vetyperoksidi (H,0,)

Kirjallisuuden mukaan myos vetyperoksidia voidaan kéyttdd vesihomeen ennaltachkiisyyn.

Annostus: 500-1 000 mg/litra.
Vaikutusaika: 15 minuutin kylpy.
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13. Mddin desinfiointi

Maidin desinfioinnin tarkoitus on varmistaa, ettd myynti- tai siirtotilanteessa médin pinnalla ei
ole kalataudin aiheuttajia, jotka my6hemmin johtaisivat siirretyn métierén tai muiden kalojen
sairastumiseen.

Maidin desinfiointi tulee tehdi jodoforiliuoksella, jonka vapaan jodin pitoisuus on véhin-
tadn 100 mg/litra. Tdmén pitoisuuden katsotaan olevan médille turvallinen ja samalla riittdvén
tehokas tuhoamaan taudinaiheuttajia. Muun kuin silmépisteasteisen médin desinfiointiliuokset
tulee tehda fysiologiseen suolaliuokseen, jolloin jodin imeytyminen méidin siséén estyy. Desin-
fiointiliuoksen pH on sdddettava neutraaliksi (6,8), jotta jodoforien myrkyllisyys ei lisdédntyisi.
Tavallisimmin téhdn kaytetddn natriumhydroksidia (NaOH) yhdesséd kaliumdivetyfosfaatin
kanssa (KH,PO,). Asianmukainen desinfiointitila varmistaa hyvin lopputuloksen (Kuvat 42, 43).

Vastalypsetyn médin desinfiointi on tehtiva erittdin huolellisesti, koska véérin tai vadrana
ajankohtana tehtyni se voi johtaa suuriin tappioihin. Harjuksen métid ei suositella desinfioi-
tavaksi vastalypsettynd, vaan vasta silmépisteasteella juuri ennen kuoriutumista.

Eri kehitysvaiheissa oleva méti desinfioidaan seuraavalla tavalla:

Vastalypsetty mati:

e Madin annetaan turvota vahintaan %2 -tuntia, useimmilla lajeilla 2-24 tuntia hedelmoi-
tyksen jalkeen.

e Siirretdaan vastahedelmoitetty mati fysiologiseen suolaliuokseen (90 g/10 | vetta).
Madin annetaan olla liuoksessa muutama minuutti.

e Liuotetaan puskuriaineet erilliseen fysiologiseen suolaliuokseen. Kemikaalit liuotetaan
kokonaan ennen madin kylvetysta.

e Lisataan jodofori.

e Mati upotetaan liuokseen 10-15 minuutin ajaksi ja sekoita varovasti 2—-3 minuutin
valein koko desinfektion ajan.

e Huuhdellaan mati useita kertoja fysiologisella suolaliuoksella.

* Imeytetaan kaytetty jodoforiliuos maahan tai inaktivoidaan se natriumtiosulfaatilla
(ks. luku 18).

Silmapiste asteella oleva mati:

e Kuolleet matijyvat poistetaan silmapisteasteisesta madista.

e Liuotetaan puskuriaineet puhtaaseen veteen. Kemikaalit liuotetaan kokonaan ennen
madin kylvetysta.

e Lisataan jodofori.

e Mati upotetaan liuokseen 10-15 minuutin ajaksi ja sekoita varovasti 2—3 minuutin
valein koko desinfektion ajan.

e Huuhdellaan mati useita kertoja puhtaalla vedella.

¢ Imeytetaan kaytetty jodoforiliuos maahan tai inaktivoi se natriumtiosulfaatilla (ks. luku 18).

Maidin desinfioinnissa voidaan kéyttdd apteekista saatavaa puskuroimatonta jodoforia (Beta-
dine), joka puskuroidaan seuraavan ohjeen mukaisesti. Desinfiointiliuoksen valmistuksessa
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tarvittavat puskurointiaineet voi punnituttaa valmiiksi annospusseihin apteekissa. Jodoforin
mittaus on helpointa tehda mittalasilla tai desilitran mitalla:

Kylvettava Vetta tai Vikeva Puskurointiaineet

matimaara fysiologista jodofori kaliumfosfaatti  natriumhydroksidi
suolaliuosta

1-21 101 100 ml 68 g 9,59

10-20 | 100 | 1000 ml 680 g 95,09

Nykyisin on saatavilla myds valmiiksi puskuroitua jodoforiliuosta tuotemerkilld Buffodine.
Maahantuoja: BIOFONTE OY, PL 98, 02201 Espoo. Puhelin (09) 439 3680. Tuotteen mukana
tulee suomenkielinen kiyttoohje. Lisdksi tuotteella on oma kéyttdturvallisuustiedote.

Maidin desinfioijan muistilista (Eskelinen & Forsman 1996):

Desinfioi vain hyvaksi todettua matia e optimaalinen lypsyaika
e oikeat lypsy- ja hedelmoitystekniikat
e huono mati ei desinfioimalla parane
Desinfioi paisunutta matia e mati paisuu parissa tunnissa
e useimmilla lajeilla kaytanndllisin ja turvallisin
desinfiointiaika eloonjaamisen kannalta on 2-24
tuntia hedelmoityksesta
e jos paisuntaolosuhteet ovat huonot tai lisaavat
tautiriskia, lyhyin mahdollinen aika on
usein optimaalisin
Desinfiointiaineen vakevyys e kayta vain hyvanlaatuista jodoforia, tarkista
parasta ennen leimaus
e desinfiointiaineen aliannostus voi vaarantaa
tarkoituksen toteutumisen
e lieva yliannostus on harvoin haitallista
Madin desinfiointiprosessissa on e desinfiointiaine, sen pitoisuus ja pH:n saato
monta tarkeata osatekijaa e madin kehitysvaihe
e desinfioinnin tyotavat
e desinfioinnin jalkeen mati siirretadan puhtaaseen
veteen tai tulevaan kasvatuspaikkaan
Ennen desinfiointia silmadpisteasteinen e eloperainen aine heikentaa desinfiointiaineen tehoa
mati on puhdistettava e desinfiointiaineen tehon heikkeneminen
vaarantaa tarkoituksen toteutumisen



Tarvikehylly

Desinfiointikaukalo: Vetoisuus on noin
100 | desinfiointinestetta. Kerralla voi-
daan desinfioda noin 20 | (nelja asettia)
matia. Ylapuolella on poistoimuri, joka
imee desinfiointiaineen hoyryt ulos.
Kaukalo on vaipallinen ja vaipan sisalla

kulkee lampatilaa tasaava jaahdytysvesi.

Kaytetty desinfiointineste neutraloidaan
natriumtiosulfaatilla ja johdetaan vie-
mariin.

Huuhteluveden jaahdytysastia: Desinfi-
oidun madin huuhtelussa kaytetty poh-
javesi jaahdytetaan jaapalojen avulla
lahelle +0 C. Astiassa oleva valiseina on
vedenpitava. Kun toisen puolen vetta
kaytetaan, voidaan toiselle puolelle
ottaa vetta jaahtymaan.

Mati huuhdotaan desinfioinnin jalkeen
ritildlevylla paallystetylla huuhdonta-
poydalla. Huuhteluvesi valuu rei‘itetyn
pinnan lapi alapuolella olevaa kourua
myoten viemariin.

Pakkauspoyta: Mati pakataan styroksi-
laatikoihin pakkauspoydalla, jonka pin-
tana on reiitetty ritilalevy.
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-I Desinfiointikaukalo
* (200 x 50 x 20)

Huuhtelu-
veden
jadhdytys-

astia
(105x65x40)

& N

10.

11.

1

Tm
4.1. Vaipallinen pakkausasetti: Styrok-
silaatikon matirasia asetetaan vaipal-
liseen, matalaan asettiin, joka pitaa
pakattavan madin viiledna. Vaipan
sisalla kiertaa viilea, lampodtilaa tasaavaa
jaahdytysvesi.
Pohja- ja jaahdytysvetta tuovat putkis-
tot ja venttiilit.
Poytien alla kulkevat viemariputkistot,
joita pitkin kaytetty vesi kulkeutuu lat-
tiakaivojen kautta viemariin.
Pesupiste kasille ja tyovalineille.
Varastointi- ja tyotila.
Mati tuodaan hautomosta. Asiakkailta
paasy kielletty!
Mati toimitetaan ulos vain tata kautta.
Asiakkaille tarkoitettu sisaankaynti.
Helposti puhtaana pidettavasta materi-
aalista rakennettu tila. Valmistusmateri-
aaleina ovat betoni, kaakeli ja metallira-
kenteet.

Kuva 42. Pohjapiirros toimivasta mddin desinfiointitilasta ja varustelusta. RKTL, Taival-
kosken riistan ja kalantutkimus.
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Kuva 43. Mddin desinfiointi kdynnissd. Jodoforiliuos virjdd desinfioitavan mddin tumman
ruskeaksi (Kuva Matti Karjalainen, RKTL).



97 Terve kala * Kalojen kylvetykset

14. Kalojen kylvetykset

Yleista

Lois- ja bakteeritartunnan ennaltachkéisyssé on kalojen elinympériston puhtauteen kiinni-
tettdva erityistd huomiota. Altaaseen kerdéntyvédn levdén ja kalanjétteisiin pesiytyy herkésti
taudinaiheuttajia. Ruuanjitteet ja kalojen ulosteet kuluttavat vedestd happea. My®ds liiallinen
kalatiheys altistaa kalat helposti taudeille.

Veden laatu vaikuttaa kylvetysaineiden tehoon. Mikéli vedessd on runsaasti humusta
ym. eloperiisti ainetta, vihentéd se kylvyn tehoa. Hapan, kalkkikdyhé vesi taas lisdd monien
kemikaalien myrkyllisyytta.

Kaikki yleisesti kdytetyt kemikaalit ovat jossain méaédrin myrkyllisid kaloille. Kylvetys
aiheuttaa aina stressid kaloille, jotka jo muutenkin ovat lois- tai bakteeritartunnan heikentdmia.
Kylvetysaineet voivat mm. hidastaa kalojen kasvua, vaurioittaa kiduksia tai muuten heikentaa
kaloja, jolloin ne ovat alttiimpia sairastumaan mydhemminkin.

Kalojen kylvetys taytyisi suorittaa vasta olosuhteiden huolellisen arvioinnin jalkeen ja
kun taudinaiheuttaja on selvitetty. Kylvetyksisté ei saa muodostua sééinnoéllisin viliajoin
toistuvia, rutiininomaisia toimenpiteiti.

Huolehdj, etté altaan vesi vaihtuu tehokkaasti. Suuntaa tulovesiputki siten, ettd tuleva vesimassa
auttaa myds altaiden itsepuhdistuvuutta ja huuhtelee kertyvin kiintoaineen tehokkaasti viemériin.

Kylvetyksen suorittajan tulisi noudattaa seuraavia tirkeimpié sdantdja jokaisen kylvetyksen
yhteydessé:

e Kylveta vain silloin, kun on todellinen tarve. Kylpy olisi hyva suorittaa mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa, so. ennen kuin kaikki kalat ovat saaneet tartunnan tai kaloja on
alkanut kuolla.

e Kylveta, mikali mahdollista, puhtaassa altaassa. Puhdista allas hyvissa ajoin ennen kylvetysta,
jotta vesi olisi hyvalaatuista ja kalat ehtisivat palautua puhdistuksen aiheuttamasta hairiosta.

e Suorita kylvetys vuorokauden viileimpéana ajankohtana.

e Paastota kaloja ennen kylvetysta, mielellaan edellisesta iltapaivasta lahtien. Aivan pienille
kaloille paasto voi olla lyhyempi. Ald koskaan kylveta alle nelja tuntia sitten ruokittuja
kaloja. Kala, jonka maha on tyhja, kuluttaa vahemman happea ja kestaa nain kylvetyksen
paremmin.

e Varmista kylvetysaineen pitoisuus. Testaa liuos erikseen muutamalla kalalla varsinkin,
jos kaytat uutta kemikaalia tai pitoisuutta.

e Valvo aina kylvetysta. Keskeyta heti, mikali kalat esim. nayttavat karsivan hapen puutteesta.

e Seuraa veden happipitoisuutta ja kdyta hapetusta aina kun se on mahdollista.

e Toista kasittely vain, mikali se on aivan valttamatonta. Hoitojen valilla tulee kuitenkin
olla vahintaan 30 tuntia.

e Kirjaa ylos suoritetut toimenpiteet ja hoidon tulos.

e Kayta asianmukaista suojavarustusta. Esimerkiksi formaliinia kdytettaessa suojakasi-
neet seka A-luokan suodattimella varustettu koko- tai puolinaamari ja suojalasit ovat
valttamattomat.
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Kylvetystavat
Lyhyt kylpy

Veden médrié altaassa lasketaan ennalta mairitellylle korkeudelle, jolloin tiedetdén vesimas-
san tilavuus, ja virtaus pysdytetddn. Kemikaali lisétddn veteen ja annetaan vaikuttaa yleensi
15-60 minuuttia, jonka jilkeen altaaseen juoksutetaan normaali vesiméérd. Kylvyn aikana
on aina vaarana hapen puute.

Soveltuvuus: Lyhyt kylvetys soveltuu isoille kalaméiérille altaisiin ja lammikoihin, joissa
veden virtaus voidaan katkaista. Verkkoaltaissa voidaan myds kayttaa lyhyttd kylpya. Allas
voidaan ympérdida pressulla tai vastaavalla. Kemikaali lisdtdéin veteen ja annetaan vaikuttaa
tarvittavan ajan. Kun pressu poistetaan, pidsee vesi vaihtumaan. Ongelmana on kuitenkin
kemikaalin joutuminen ympérdivdén veteen, jolloin laimeneminen riippuu mm. virtaus- ja
tuuliolosuhteista. Nykyéin on saatavilla siirrettivid, muovisia, verkkoaltaan reunaan kiinni-
tettdvid kylvetysaltaita. Kalat siirretdéin verkkoa nostamalla ilmastettuun altaaseen, johon on
tehty tarvittava kemikaalilivos. Kylvetyksen pédtyttya kalat siirretddn takaisin kassiin.

Huuhtelukylpy

Pieni médrd suhteellisen vikevédéd kemikaalia lisdtdén tuloveteen lyhyen ajan, jolloin aine
huuhtoutuu veden mukana altaan ldpi. Kemikaalin pitoisuus on hieman korkeampi kuin
lyhyessid kylvyssd. Menetelmén etuna on hapen puutteen ja kalojen kisittelyn vilttiminen.
Kemikaali saattaa levitd epétasaisesti altaaseen, eli toisiin kohtiin kerdéntyy kemikaalia liikaa,
ja toisiin liian véhén.

Soveltuvuus: Menetelma on kdyttokelpoinen maa-altaille, mutta usein kaytetdsin myds huuhte-
lukylvyn ja lyhyen kylvyn valimuotoa. Huuhtelukylpy sopii myds betonoiduille uoma-altaille,
joissa veden virtaus on voimakasta.

Kastaminen
Kalat siirretddn tavallisesti 30—60 sekunniksi vikevadn kemikaalilivokseen. Kaloille atheutuu

yliméaraistd hdiriotd, kun niitd joudutaan pyydystdmaién ja siirtdmédan. Menetelméd kiytetdin
pienille kalaméérille, esim. yksittdisille emokaloille.

Kalojen siveleminen kemikaalilla

Kalojen, varsinkin emokalojen ihovaurioita, tulehdusalueita ja vesihometartuntaa voidaan
hoitaa myds sivelemélld kemikaalia kalan pintaan.
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Yhteenveto yleisimmisté kylvetyskemikaaleista ja pitoisuuksista:

Aine
Formaliini 30 %

Formaliini 30 %
+ PAA12:20

Merisuola

Bentsalkonium-
kloridi
Kloramiini T

Vetyperoksidi

Formaliini

Pitoisuus
1:6000-1:8000

1:4000-1:5000

1:20 000-40 000
1:20 000-40 000
1:125 000-1:100 000
1-1,5 %

2-2,5%

1-2 mg/| aktiivista
ainetta

1-2 mg/| aktiivista
klooria

50-100 mgy/| aktiivista
vetyperoksidia

Aika
huuhtelu
-15 min
15-30 min

huuhtelu
huuhtelu

huuhtelu
-20 min

10-15 min
30-60 min

20-40 min

30-60 min

Kalan ika
vk=3 kk

3 kk—emot

3 kk—emot
3 kk—emot

vk-3 kk

3 kk—emot
vk—emot

vk—emot

vk—emot

Torjuntakohteet
kaikki muut paitsi
Chilodonella

kaikki muut paitsi
Chilodonella
valkopilkkutauti
valkopilkkutauti

Chilodonella

Chilodonella

kidus-, iho- ja evatu-
lehdukset

kidus-, iho- ja evatu-
lehdukset

sienitaudit, kidus-, iho-
ja evatulehdukset

Teho: Formaliini on erittdin tehokas alkueldinten (paitsi Chilodonella) hd4tdmiseen. Voimakas
kylpy tappaa my0s monogeeneja, dyridisii ja juotikkaita.

Annostus: Starttaaville kaloille on syyta kayttdd laimeaa pitoisuutta ja myds isoille kaloille,
jos veden ldmpdétila on korkea: 1:6 000—1:8 000 = 253-211 ml/1 000 1 vettd. Kylvetysaika on
15-30 minuuttia. Altaan mukaan kylpy voidaan suorittaa myds huuhtelukylpyné. Y1i 5 cm:n
poikaset alkavat jo kestdd voimakkaampia pitoisuuksia: 1:4 000—1:5 000 =317-253 ml/1 000
1 vettd. Kylvetysaika on 15-30 minuuttia. Lammikoissa, joissa vesi vaihtuu hitaasti, voidaan
kayttad myds pitkdd kylpya: 1:20 000—-1:25 000 eli 63—51 ml/1 000 1 vettd 24 tuntia. Mono-
geenien, dyridisten ja juotikkaiden hddtdminen voi vaatia suurempia pitoisuuksia: 1:2 000 eli
633 ml/1 000 1, 15-30 min, mutta tima4 pitoisuus alkaa olla jo kalojen kestokyvyn rajoilla.

Malli pitoisuustaulukosta. Laadi vastaava omalle laitokselle sopivaksi:

Allas, Veden Tilavuus,

m? korkeus, cm litraa

1 m? 10 100
20 200

4 m? 10 400
20 800

50 m? 20 10 000
30 15 000

1:6 000 1:5 000 1:4 000

30 % form.,ml 30 % form., ml 30 % form., ml

21 25 32

42 50 63

84 101 127

169 203 253

2111 2533 3167

3167 3800 4750
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Haittavaikutuksia: Formaliini sitoo happea, joten vetté tiytyy hapettaa kylvetyksen ajan varsin-
kin korkeissa lampdétiloissa. Formaliinin myrkyllisyys vaihtelee kalalajin ja lamp6tilan mukaan.
Al kiyti formaliinia kaloille, joiden kidukset ovat huonossa kunnossa. Formaliini aiheuttaa
kidusepiteelin irtoamista, mistd on seurauksena hairiditd vesi- ja ionitasapainossa sekd happo-
emdstasapainossa. Y1i 6 kk:n sdilytys alhaisessa lampdtilassa lisdd formaliinin muuttumista ka-
loille erittdin myrkylliseksi paraformaldehydiksi, joka nékyy valkoisena sakkana astian pohjalla.

Ihmisilla formaldehydia sisaltdva formaliinihOyry drsyttdd hengitysteitd ja allergisoi, joten
hengityssuojainta tulee aina kayttdd. Formaliini on 1. asteen myrkKy, joten sitd kdytettdessa
on noudatettava tarkasti annettuja turvallisuusohjeita. Toimita kdyttokelvoton, paraformalde-
hydiksi muuttunut livos ongelmajatteiden kasittelylaitokselle.

Formaliini + Peretikkahappo (PAA) 12:20

Teho: Aiemmin valkopilkkutautia hoidettiin tehokkaasti malakiittivihredlld yksin tai yhdessa
formaliinin kanssa. Lokakuun 2001 alusta ldhtien malakiittivihredn kaytto tuotantoeldimille
ei ole ollut sallittua Suomessa, koska malakiittivihred saattaa aiheuttaa syopad ja muutoksia
perimddn. Vuosina 2001-02 Suomessa tehtiin kylvetyskokeita malakiittivihredn korvaavan
hoidon 16ytamiseksi. Kokeissa neljélld kalanviljelylaitoksella testattiin formaliinin, klora-
miini-T:n, vetyperoksidin, kaliumpermanganaatin ja peretikkahapon (PAA12:20) (kokeissa
kaytettiin Per Aqua ja Desirox-nimisié tuotteita, jotka molemmat sisdltavét peretikkahappoa
13 %, etikkahappoa 20 % ja vetyperoksidia 20 %) tehoa valkopilkkutautia vastaan. Formaliini
osoittautui tehokkaimmaksi joko yksinddn annettuna tai yhdessd PAA12:20 kanssa. Kylpy
kohdistuu parveilijoihin, jotka kuolevat melko herkésti. Hoito on aloitettava heti, kun ensim-
mdinen valkopilkkuloinen kaloissa havaitaan. Maa-altaat, joissa tautia on esiintynyt, tulisi
tyhjentid ja kalkita loisten koteloasteiden tuhoamiseksi pohjalietteesta.

Annostus: Ennen kylvetysti tarvittava formaliinimééra (1:20 000—40 000, ks. annostusohjeet
edelld) ja PAA12:20 (1:125 000-1:100 000) -méaré voidaan sekoittaa erillisessé astiassa tai
tankissa pieneen vesimadran. Altaan kokonaisvesimééra on tunnettava, ja laskettava tarvittava
kemikaalimédrd sen mukaan. Esimerkiksi PAA12:20-pitoisuuteen 1:100 000 tarvitaan ko.
kemikaalia 10 ml/1000 litraa vett.

Kylvetyksen voi suorittaa ns. huuhtelukylpyni, jolloin liuosta juoksutetaan maa-altaaseen
noin tunnin ajan. Kylvetyksen teho on kuitenkin parempi, mikéli veden méarda voidaan
vahentéa ja virtaus pysayttdd 30—60 minuutiksi. Kylvetys toistetaan 1-3 kertaa viikossa 4—6
viikon ajan, tai niin kauan kuin pilkkuja kaloissa havaitaan.

Haittavaikutuksia: Ks. formaliini edelld. Korkeissa lampdétiloissa on varottava PAA12:20 ylian-
nostusta, koska myrkyllisyys lisdéntyy 12 °C:n yldpuolella. Yliannostus aiheuttaa kidusvaurioita.

Suola

Teho: Suola on erittdin tehokas Chilodonellan hddtimiseen. Muiden alkueldinten, monogeenien
ja dyridisten aiheuttama tartunta lievenee, mutta ei yleensé kokonaan hévii voimakkaallakaan
suolakylvylla.

Annostus: Voimakas suolakylpy 22,5 % (20-25 kg/1 000 I) 10—15 min. Heikko suolakylpy
1-1,5 % (10-15 kg/1 000 1) 15-20 min. Kastaminen 3 % (3 kg/100 1). Heikkoa suolakylpyi
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kaytetdin pienille kaloille ja voimakasta isoille kaloille. Suolaa kédytetddn myds osmoregulaa-
tiokyvyn parantamiseen stressin, esim. kuljetuksen aikana. Suositeltava pitoisuus kuljetuksissa
on 0,3 %, eli 3 kg/1 000 1 vetts.

Jotta suola vaikuttaisi tehokkaasti, on se liuotettava mahdollisimman nopeasti:

A. Suolan voi liuottaa erillisessé astiassa esim. [dmpiméén veteen, joka jadhtyneend kaade-
taan altaaseen.

B. Suola kaadetaan altaaseen ja liuotetaan sekoittamalla varovasti harjalla. Tatd menetel-
mai voidaan kayttda kuitenkin vain 1-v tai vanhemmille kaloille. Liuotuksen taytyisi
tapahtua suhteellisen nopeasti, jotta mahdollisimman paljon suolasta jdisi altaaseen var-
sinaisen kylvyn ajaksi.

Malli pitoisuustaulukosta. Laadi vastaava omalle laitokselle sopivaksi:

Allas, m? Veden Tilavuus, 1% 2%
korkeus, cm litraa suolaa, kg suolaa, kg
1 m? 10 100 1,0 2,0
20 200 2,0 4,0
4 m? 10 400 4,0 8,0
20 800 8,0 16,0
50 m? 20 10 000 100,0 200,0
30 15 000 150,0 300,0

Haittavaikutuksia: Kerran tai kahdesti viikossa toistuvien voimakkaiden suolakylpyjen on
todettu mm. hidastavan taimenien kasvua.

Vetyperoksidi

Teho: Vetyperoksidia voidaan kayttad vesihomeen ja my6s bakteeriperdisten kidus-, ihoja evit-
ulehdusten torjunnassa. Vetyperoksidi on todettu yhdeksi vaihtoehdoksi malakiittivihreén tilalle.

Annostus: Aktiivista vetyperoksidia 50—100 mg/litra. Esimerkiksi 50 %:sta kaupallista liuosta
100-200 mg/litra (100—200 ml/1 000 1), eli 1:10 000—1:5 000 laimennos 30—-60 minuuttia.

Muutoin sama menettelytapa kuin formaliinikylvetyksissa.

Malli pitoisuustaulukosta. Laadi vastaava omalle laitokselle sopivaksi:

Allas, m? Veden korkeus, Tilavuus 50 mg/litra 100 mg/litra
cm litraa 50 %:sta liuosta, ml 50 %:sta liuosta, ml

4 m? 10 400 40 80

20 800 80 160

50 m? 20 10 000 1000 2 000

30 15 000 1500 3000

Haittavaikutuksia: Vetyperoksidi on ympéristoystdvéllinen aine, joka hajoaa vedeksi ja
hapeksi. Korkeissa ldmpétiloissa on varottava yliannostusta, koska myrkyllisyys lisdéntyy
12 °C:n yldpuolella. Yliannostus aiheuttaa kidusvaurioita.
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Bentsalkoniumkloridi

Teho: Soveltuu hyvin ulkoisten bakteeritartuntojen hoitoon (iho, evét, kidukset). Bentsalko-
niumkloridia (esim. Fluka) on saatavilla kemikaalitukkujen valittdména kiintedssa (kiteinen),
paakkumaisessa muodossa. Valmisteen pitoisuus on kayttoturvallisuustiedotteen mukaan n. 100 %.

Annostus: Aktiivista bentsalkoniumkloridia 1-2 mg/litra. Valmistetaan ensin 10 %:n kantaliuos
livottamalla kiteistd, 100 %:n valmistetta 100 g yhteen litraan 1dmminté vettd ja sekoitetaan
hyvin. Valmista 10 %:sta kantaliuosta kdytetadn kylvetyksessd 10-20 ml/1 000 1 vettd. Kyl-
vetysaika on 30—60 minuuttia.

Malli pitoisuustaulukosta. Laadi vastaava omalle laitokselle sopivaksi:

Allas, Veden korkeus, Tilavuus, 1 mg/I 2 mg/I
m? cm litraa 10 %:sta kantaliuosta, 10 %:sta kantaliuosta,
ml ml
4 m? 10 400 4 8
20 800 8 16
10 m? 20 2 000 20 40
30 3 000 30 60
50 m? 20 10 000 100 200
30 15 000 150 300

Haittavaikutuksia: Bentsalkoniumkloridit huonontavat kalojen hapen saantia. Muuten suo-
siteltu pitoisuus on todettu turvalliseksi kaloille.

Kloramiini T

Teho: Kaytetidn pidasiassa bakteeriperdisten kidus- ja evétulehdusten hoidossa. Ladkelaitoksen
ladkevalmisteluettelon mukaan kloramiinia voidaan kdyttdd vain poikasille.

Annostus: Kloramiini T siséltdd 24 % aktiivista klooria. Kylpyyn tarvitaan 1-2 mg/litra
aktiivista klooria sisdltdva liuos, eli 4-8 g kloramiinia/l 000 litraa vettd 20—40 min. pH:n

kohoaminen 7,5 tai yli sekd kova vesi vaativat kaksinkertaisia pitoisuuksia (8—16 g/1 000 1).

Malli pitoisuustaulukosta. Laadi vastaava omalle laitokselle sopivaksi:

Allas, m? Veden korkeus, Tilavuus, 1 mg/I 2mg/I
cm litraa Kloramiini T, g Kloramiini T, g
4 m? 10 400 1,6 3,2
20 800 3,2 6,4
10 m? 20 2 000 8 16
30 3 000 12 24
50 m? 20 10 000 40 80

30 15 000 60 120



103 Terve kala « Kalojen kylvetykset

Haittavaikutuksia: Kloramiinin sisiltima kloori on hyvin myrkyllisté kaloille, joten suosi-
teltuja pitoisuuksia tulee noudattaa tarkasti. Ihmisille jauhepdly on hengitettynd vaarallista,
sekd jauhe ja liuokset iholle haitallisia.

Kylvetysaineiden ja kemikaalien toimittajia:

Suola: Rauta- ja maatalouskaupat

Formaliini: Kemikaalitukut, esim. Bang & Bonsomer Group Oy
Peretikkahappo (PAA) 12:20  Kemikaalitukut, esim. Solvay Chemicals Finland Oy
Vetyperoksidi: Kemikaalitukut, esim. Algol Oy
Bentsalkoniumkloridi: Kemikaalitukut, esim. Tamro Oyj

Kloramiini T: Kemikaalitukut, esim. Tamro Oyj
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15. Kalojen rokottaminen

Suomessa rokotetaan lohikaloja vibrioosia, paisetautia (furunkuloosi) ja yersinioosia vastaan seké
jonkin verran myds flavobakteereja vastaan. Eniten rokotetaan ruokakalaksi kasvatettavaa kirjo-
lohta ja muita lajeja (siika, nierid, taimen), mutta jonkin verran myds istutuksiin menevéa
taimenta ja lohta.

Suurin osa mereen jatkokasvatukseen siirrettdvisté kaloista on nykyéén rokotettu 6ljypohjai-
sella kaksoisrokotteella vibrioosia ja paisetautia vastaan sekd Yersinia-rokotteella. Raportoidut
vibrioosi- ja paisetautitapaukset ovat selvdsti vihentyneet lisddntyneen rokotuksen myotd,
ja kalanviljelyssi kdytettdvien antibioottien méédrd on myods laskenut huomattavasti. Uusien
Yersinia-kantojen levidminen merialueelle 2006—10 nosti antibioottien kulutusta hetkellisesti,
mutta tehokkaan rokotteen ansiosta antibioottien kdyttomaarit ovat jilleen laskeneet.

Rokotuksen periaatteet

Rokotuksessa kalan elimistoon laitetaan tiettyjd vaarattomiksi tehtyjd tautia aiheuttavia
bakteereja (kehitteilld myds virus- ja loisrokotteita). NAma ns. antigeenit saavat aikaan kalan
puolustusjérjestelmén aktivoitumisen ilman, ettd niistd on tautivaaraa rokotettaville kaloille.
Rokotus opettaa kalan hankittua eli spesifistd puolustusjirjestelmiéd tunnistamaan nopeasti
ko. bakteerin. Kun sama bakteeri seuraavan kerran tunkeutuu elimistoon, pystyy kalan puo-
lustusjérjestelma eliminoimaan taudinaiheuttajan ennen kuin se ehtii aiheuttaa tautia (ks. luku
1). Rokotteita saa vain eldinlddkarin maardamalla reseptilla.

Rokotteiden koostumus

Rokotteet sisdltivit osia tautia aiheuttavista bakteerista tai tapettuja bakteereja (antigeenit) seka
pohja-aineita (adjuvantti). Oljypohjainen adjuvantti tehostaa puolustusreaktiota aiheuttamalla
paikallisen drsytyksen pistokohtaan. Néin puolustusjérjestelmin tekijoitd, mm. makrofageja eli
sydjasoluja, saadaan enemmin paikalle ja reaktiosta tulee tehokkaampi. Pelkéstéédn antigeenia
siséltidvin rokotteen ei ole osoitettu antavan tarpeeksi hyvéa suojaa taudinaiheuttajia vastaan
kaloilla. Oljypohjainen rokote my®ds siilyy kalan vatsaontelossa pitkddn, mikd edesauttaa
vasteen syntymisté.

Rokotettaessa on aina noudatettava valmistajan antamia séilytys- ja kdyttdohjeita. Suosi-
teltua rokoteannosta tai rokoteliuoksen pitoisuutta ei saa muuttaa. Rokotevalmistaja ei vastaa
kayttovirheistd johtuvista vahingoista. Rokote séilytetdin yleensd jadkaapissa, mutta rokote
ei saa jadtyd. Avattu rokotepullo tai -pussi on kéytettdvd saman pdivén aikana. Ennen kuin
ruvetaan rokottamaan, tulisi kiinnittdd huomiota rokotteen ulkondkdon. Tarkastus on hyvé
tehdd myds siind vaiheessa, kun tilattu rokote saapuu kalanviljelylaitokselle. Vesiliukoisessa
rokotteessa on usein pieni méiri sakkaa pohjalla. Oljypohjainen rokote on valkoista tai vaa-
lean kellertdvad. Osa rokotteista saostuu kahteen kerrokseen, jos ne ovat seisseet paikoillaan
pitkddn. Pohjassa olevan sakan takia rokotetta on ravistettava hyvin ennen kéyttoa.

Jos rokotteessa on poikkeavuuksia esim. vérissd tai liuoksessa on tummaa saostumaa ym.,
ota vilittomaésti yhteyttd rokotemyyjdan. Tarkista viimeinen kiyttopdivimaird -merkinnésta,
ettd rokote ei ole vanhaa, ja kirjaa kéytetyn rokotteen erdnumero.
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Rokotusmenetelmat

Yleisin rokotusmenetelma on pistorokotus. Kaikissa rokotusmenetelmissi kaloja paastotetaan
1-2 vrk ennen ja jélkeen rokottamisen.

Pistorokotus

Pistorokotus soveltuu seké vesi- ettd 6ljypohjaisille rokotteille. Nykyéan kuitenkin ldhes kaikki
pistorokotukset tehdéan 6ljypohjaisilla rokotteilla. Ennen rokotusta kalat nukutetaan (ks. luku
17). Rokote pistetdédn kalan vatsaonteloon vatsaevien etupuolelle, keskilinjasta hieman oikealle
(Kuva 44). Neulan on oltava sen pituinen, ettd se juuri ldpéisee vatsaontelon seindmén, mutta
ei pisté sisdelimiin. Pistorokotuksen voi antaa seké késin ettd koneellisesti.

Koneelliset rokotukset ovat yleistyneet maassamme ja nykyéén suurimmilla toimijoilla on
kaytossd jo ns. uuden sukupolven rokotuskone. Rokotuskone mittaa jokaisen kalan erikseen,
pistéd oikeaan kohtaan ja vield lajittelee kalat pistdmisen jilkeen (Kuva 45). Kone myds tun-
nistaa, jos kala on ohjattu koneeseen vairin péin, eiké pisté kalaa selkdén vaan palautta kalan
rokottamattomien altaaseen. Nykyiset koneet eivit pysty rokottamaan kuin yli 10-grammaisia
kaloja; toisaalta pistorokotuksessa kalan tulisi olla véhintdén 15 g:n painoinen.

Kun kaloja rokotetaan, on tirkeéd sdilyttdd pullo/pussi huoneenlampdiseni seki ravistaa
sitd vililla. Kylmé dljypohjainen rokote on jaykkéa eikd se vélttdmattd kulkeudu kunnolla
kalaan. Rokoteastian voi esim. asettaa lamminvesipullojen kanssa styroksilaatikkoon tai
vastaavaan. Letkussa, jota pitkin rokote kulkeutuu kalaan, ei saa olla ilmakuplia. Pienikin
ilmakupla saattaa tukkia neulan. Neula on vaihdettava riittdvan usein. Tylsd neula repii ihoa
pistokohdassa, miké voi aiheuttaa paikallisen tulehduksen. Uusimmissa rokotuskoneissa on

Kuva 44. Rokote pistetddn kalan vatsaonteloon vatsaevien etupuolelle, kalan keskilinjas-
ta hieman oikealle. Ohjaimet rokotuspyssyssd suojaavat rokottajaa harhapistoilta (Kuva
Lars- Gustaf Lonnstrom, Abo Akademi).
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Kuva 45. Nukutettuja siikoja ohjataan roko-
tuskoneeseen (A), joka myés lajittelee kalat
rokotuksen jilkeen (B) (Kuvat Harri Orenius,
Aqua Care Oy).

sdadettiava lampokaappi rokotteille. Lisdksi ne puhdistavat neulan jokaisen piston jéilkeen ja
ilmoittavat milloin neula tulisi vaihtaa.

Oljypohjaiset rokotteet antavat parhaimman suojan paisetautia vastaan. Vesiliukoiset
rokotteet antavat pistettynd hyvén suojan vibrioosia vastaan, mutta kenttdkokemusten perus-
teella paras suoja saadaan, kun kalat saavat immersiorokotteen (upotusrokotus) ja myohem-
min tehosteeksi pistorokotteen 6ljypohjaisella rokotteella. Vesiliukoinen upottamalla annettu
Yersinia-rokote antaa hyvin suojan yersinioosia vastaan yhdelle kasvukaudelle ja usein myds
toiselle kasvukaudelle mereensiirron jidlkeen. Suomen markkinoille kaivataan 6ljypohjaista
kolmoisrokotetta, jossa olisi paisetaudin ja vibrioosin liséksi suoja my0s yersinioosia vastaan.

Upotusrokotus

Upotusrokotus soveltuu vain vesiliukoisille rokotteille. Kalat nostetaan altaasta haavilla ja
kastetaan erillisessd astiassa olevaan laimennettuun rokoteliuokseen. Rokote laimennetaan
valmistajan ohjeen mukaisesti. Kastoaika on yleensd 30—60 sekuntia. Upotuksen jélkeen kalat
siirretdédn toiseen altaaseen, jossa on hapekasta ja puhdasta vetté.

Suun kautta annettava rokotus (oraalirokotus)

Ravinnon mukana annettavia rokotteita on kehitteilld, mutta niité ei ole vield laajassa tuotannossa.
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Rokotuksen optimointi

Kalan koko

Kalan iké ja koko vaikuttavat rokotuksen tehoon. Iké, jolloin puolustusjérjestelméd on kehittynyt
taydelliseksi, vaihtelee paljon kalalajien vililla. Lohella on todettu merkkejé puolustusreakti-
osta jo 1 g:n painoisella poikasella, mutta jos rokotuksella halutaan saada aikaan hyvéi suoja,
tulisi painon olla vihintdin 5 g. Kokemusten mukaan pistorokotuksessa kalan koko tulisi olla
vahintddn 15 g sekd kédsin ettd koneella rokotettaessa.

Lampdotila

Kala on vaihtoldmpdinen eliin, jonka fysiologiset toiminnot hidastuvat, kun ympariston lam-
potila laskee selvisti alle optimildmpdétilan. Néin kdy my6s puolustusjérjestelmalle. Jos kala
rokotetaan alhaisissa ldmpétiloissa, vastustuskyvyn kehittyminen kestéd kertyvisté astepéivisté
riippuen 3—4 kuukautta. Lédmpétilan ollessa yli 8 °C, vasteen kehittyminen kestié 4—6 viikkoa
veden lampdtilasta ja rokotustavasta riippuen. Kalaa ei saa rokottaa, jos veden lampdétila nousee
yli 15 °C:n eikd pakkassédlld. Pakkasella on vaarana, ettd kalojen kidukset jaédtyvit, kun ne
nostetaan vedestd. Veteen muodostuu herkésti jadhilettd, miké saattaa myds vaurioittaa kiduksia.

Muita tarkeitda huomioitavia asioita

Rokotuksen onnistumiseksi on huomioitava myds muita seikkoja:

e Kalan elinkaaren aikana on vaiheita, jolloin kalan puolustusjarjestelma on hormonaalisista
syista saastoliekilla. Naita syitda ovat mm. smolttiutuminen ja sukukypsyminen, jotka aihe-
uttavat hormonaalista stressia kaloille. Talloin rokotusta tulisi valttaa.

e Kaikenlainen stressi nostaa kalan kortisolitasoa ja hairitsee puolustusjarjestelman mekanismeja.
Tama tulisi huomioida varsinkin rokotuksen jalkeen, jolloin kala muodostaa vastetta rokotettua
tautia vastaan. Kalojen on saatava olla rauhassa, kunnes riittdva suoja on kehittynyt.

e Tietyilla ladkeaineilla on my0s todettu olevan vaikutusta puolustusjarjestelmaan. Esim.
tetrasykliinin on todettu hidastavan puolustusvasteen muodostumista.

e Sairaita kaloja ei pida rokottaa, koska rokotuksen aiheuttama rasitus saattaa pahentaa
tilannetta entisestaan. Myos piilevat tartunnat saattavat puhjeta taudiksi. Rokotuksen teho
heikkenee my®s, jos kalat sairastuvat sina aikana, jolloin vaste kehittyy.

e Raskasmetallit, orgaaniset liuottimet ja tuholaismyrkyt voivat heikentaa kalan puolustusjar-
jestelmaa, kuten myos C- ja E-vitamiinin puutokset.

» Mikali rokottaja pistaa rokotetta vahingossa itseensa, voi seurauksena olla paikallinen kudo-
sarsytys, haava- tai yleisinfektio tai pahimmillaan allerginen reaktio. Toistuvat rokotusvahin-
got saattavat johtaa herkistymisen my6ta voimakkaampiin allergisiin reaktioihin (esim. ana-
fylaktinen shokki). Jos pistdt oljypohjaista rokotetta vahingossa itseesi, kaanny heti lahimman
ensiapuaseman puoleen. Rokotteen mukana seuraa tarkempia ohjeita. Harhapistoja voi
ehkaista asentamalla rokotuspistooliin ohjaimet, joiden valiin kala asetetaan (Kuva 44).
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Rokotus suojaa kalaa jopa yli kaksi vuotta

Oljypohjainen rokote antaa kalalle suojan tautia vastaan vihintiin kahdeksi vuodeksi. Kiy-
tdnnossd tima tarkoittaa, ettd suoja kestdd kalan eldmén loppuun saakka, mikdli puhutaan
ruokakalasta. Toisinaan rokotus ei kuitenkaan anna tdydellistd suojaa tautia vastaan. Useim-
min se johtuu siité, ettd jotain on tehty vdirin: kalojen joukossa on huonokuntoisia kaloja tai
taudinkantajia, kaloissa on lddkejdédmid, tai muut laitoksen stressitekijét, kuten hapen puute,
muu késittely jne., vaikuttavat rokotteen tehoon. Myds kalayksildiden vililla on eroja vastus-
tuskyvyn kehittymisessd. Tavallisesti parvi reagoi rokotukseen siten, ettd pieni osa kaloista
kehittdd huonon suojan ja pieni osa taas hyvin suojan. Suurin osa parvesta saa kohtalaisen
hyvin vastustuskyvyn, jolloin koko parven suoja on riittiva.

Vibrioosia aiheuttavaa bakteeria esiintyy yleisesti merialueellamme. Jos rokotetussa ka-
laparvessa on kaloja, jotka eivit syysti tai toisesta ole muodostaneet hyvii suojaa rokotettua
tautia vastaan, ne todenndkdisesti sairastuvat vibrioosiin. Seurauksena voi olla, ettd koko parvi
sairastuu kohonneen tartuntapaineen takia. Timan takia on pyrittdva sdilyttdméan rokotettujen
kalojen elinolosuhteet mahdollisimman hyvind. Jos tauti puhkeaa rokotetussa parvessa, se
ei yleensé aiheuta yhtd suurta kuolleisuutta kuin rokottamattomassa parvessa. Talloin yksi
hoitokuuri yleensa riittdd taudin torjumiseksi.

Kuva 46. Rokote saattaa aiheuttaa kalan vatsaontelossa tulehduksen, erityisesti jos rokote-
taan taimenia. Tdstd on seurauksena kiinnikkeet kalan sisdelinpaketin ja vatsaontelon sei-

ndmdn vililld. Rokotuskohtaan saattaa kertyd myés mustaa viriainetta (Kuva Vesa Myllys,
Evira).
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Pistorokotusten aiheuttamat sivureaktiot

Pistettivit rokotteet aiheuttavat eriasteisia tulehdusreaktiota rokotuskohtaan, johon useim-
miten jad pysyvd muutos. Vatsaonteloon pistetyn rokotteen aiheuttamat muutokset poistuvat
yleensd perkausjitteiden mukana.

Oljypohjaisilla rokotteilla tulehdusreaktio voi olla voimakas. Ndma muutokset nikyvit
kiinnikkeind vatsaontelon seindmén seké suolipaketin rasvan ja elinten valilld. My6s tummaa
vériainetta (pigmenttid) voi esiintyé ldhinna elinten pinnoilla tai rasvassa, joskus mydos vatsa-
ontelon seindmissd (Kuva 46). Kalalajien vélilld on kuitenkin eroa reaktion voimakkuudessa:
kirjolohilla, joita ylivoimaisesti eniten Suomessa rokotetaan, niitd muutoksia ei juuri havaita.
Muutokset luokitellaan niiden laajuuden mukaan kolmeen ryhméén:

1. Rokotuskohdassa on hentoja kiinnikkeita, jotka irtoavat kalaa avattaessa. Perkaaja ei
yleensa huomaa kiinnikkeita.

2. Kiinnikkeita on laajemmalla alueella (vatsaontelon etuosassa lahinna umpisuolten alu-
eella seka maksan ja vatsalaukun takaosassa) ja sisaelimet ovat kiinnittyneet toisiinsa.
My®0s tummaa variainetta saattaa olla nakyvissa. Perkaaja huomaa muutokset, mutta
niista ei jaa jalkia perattuun kalaan.

3. Kiinnikkeet ovat laajalla alueella, ja sisaelimet ovat tiukasti kiinni vatsaontelon seina-
massa jattaen jalkia perattuun kalaan. Myos tummaa vdriainetta saattaa olla runsaas-
ti, ja jalkia jaa perattuun kalaan.

Kun pistorokotetaan on vaarana, ettd toisinaan neula joko pistetdén liian syvélle tai vadrdin
kohtaan, jolloin se osuu sisdelimiin ja vaurioittaa niitd. Pernaan tai umpisuolten vilissa ole-
van haiman alueelle pistetty rokote aiheuttaa voimakkaan tulehdusreaktion ja kala sairastuu.
Likaiset ja tylpdt neulat aiheuttavat myds tulehduksia rokotuskohtaan. Ndma ongelmat ovat
poistuneet kdytettdessd uusia rokotuskoneita. Flavobakteeri- ja IPN-tartunnan on epéilty
lisddvan rokotuksen aiheuttamia sivureaktioita.
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16. Kalojen lddkitseminen

Bakteeritautien hoidossa joudutaan joskus turvautumaan antibiootteithin. Suomessa kaloille
yleisimmin kéytetyt antibiootit ovat oksitetrasykliini ja sulfa-trimetopriimi. Liséksi kalatdiden
h&at6on on Suomessa markkinoilla emamektiinibentsoaattia sisiltdvi valmiste.

Eldimille saa antibiootteja ja emamektiinibentsoaattia miéritd vain eldinldékéri. Jos anti-
biootti sekoitetaan rehuun tehtaalla, eldinlddkéri toimittaa ladkeméaédrdyksen rehutehtaalle. Jos
antibiootin sekoitus tehdién kalanviljelylaitoksessa, saadaan ladke reseptilld apteekista. Eldin-
laakari ei saa maarata ldakkeita tai ladkerchua, ellei hin ole itse todennut tautia hoidettavissa
eldimissi tai muulla luotettavalla tavalla selvittinyt taudinsyytd. Kaytdnnossé timaé tarkoittaa,
ettd laitoksen on ldhetettivi néytteet tutkittavaksi kalatautidiagnostiikkaan erikoistuneeseen
laboratorioon, jotta taudin syyt voidaan luotettavasti selvittia.

Varsinkin l[dmpimén veden aikaan joudutaan kalojen antibioottihoito aloittamaan usein jo
ennen kuin bakteeritutkimuksen tulos on selvilld. Ennen ldékekuurin antamista on kuitenkin
aina otettava niyte sairaista kaloista bakteriologista tutkimusta ja antibioottiherkkyysmééritysté
varten. Mikdli laitoksella on aikaisemmin todettu resistenttejd bakteerikantoja, kannattaa laitok-
sen olla yhteydessd hoitavaan eldinldékériin jo hyvissa ajoin ennen kuin infektiota laitoksella
todetaan, jotta eldinladkari ehtisi hankkia tarvittavat erityisluvat ajoissa eikd hoito viivéstyisi.

Rehun mukana annettavien ladkkeiden annostus perustuu tiettyyn annostasoon kalan elopai-
noa (kg) ja vuorokautta kohti. Reseptié antava eldinldékari tarvitsee tiedot seuraavista asioista:

e laakittavan kalan maara (kg) ja kalalaji

e rehu, jota kalat syovat ja raekoko

e kalojen syoman rehun maara (% kalojen painosta /vrk)

e |aakittavan kalaparven tunnistetiedot ja keskipaino

* ftietoa laitoksella mahdollisesti aikaisemmin esiintyneista laakeresistenssi ongelmista tai
muista tehoon liittyneista ongelmista

Kaloille saa syottdd myos normaalia rehua ladkerehun lisiksi. Télloin vuorokaudessa syodtettava
ladkerehumédrd jaetaan eldinlddkérin ohjeen mukaan 2-3 annokseen, eiké syotetd kaikkea esim.
aamuruokinnan yhteydessd. Mikéli lddkerehu sekoitetaan itse, on erittdin tirkeétd noudattaa
annettuja sekoitusohjeita, jotta rehussa on oikea méérd antibiootteja. Liian laimea lddkerehu ei
paranna ja toisaalta myds yliannostusta tulee vilttdd, koska esim. sulfa-trimetopriimilla hoitoon
tarvittava annostus on melko ldhelld tasoa, joka on kalalle myrkyllinen. Oksitetrasykliinin
yliannostuksen on todettu aiheuttavan selkérangan epdmuodostumia.

Usein kalat ndyttdvit paranevan jo lddkekuurin aikana. Mikéli sairastuneessa kalaparves-
sa ei havaita selvid paranemisen merkkejd 2-3 vuorokautta ladkehoidon alkamisen jélkeen,
on syytd keskustella hoitavan eldinldédkérin kanssa mahdollisen ldadkkeen vaihdon tarpeesta.
Ladkerehun syottod ei saa kuitenkaan lopettaa kesken, vaikka oireet havidisivét, vaan koko
kuuri on syoétettivd loppuun. Muuten on vaarana antibiootteja kestévien (resistenttien) bak-
teerikantojen synty.
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Ladkerehun sekoittaminen. Laakeyliherkkyyden valttamiseksi sekéd rehun tasaisen

ladkepitoisuuden varmistamiseksi on suositeltavaa, etta kalojen ladkintaan kaytettavat

valmisteet sekoitettaisiin rehutehtailla. Mikali ladkerehu kuitenkin sekoitetaan kalanviljely-

laitoksella, tulee se tehda seuraavalla tavalla:

e Sekoittamiseen kaytetaan puhdasta betonimyllya.

Kaytettava rehu ja oikea maara ladkevalmistetta kaadetaan kuivaan myllyyn.

Mylly kaynnistetdan ja siirrytaan turvalliselle etaisyydelle, ettei polyavaa laakeainetta

joudu hengitysteihin tai iholle. Hengityssuojainta seka suojavaatetusta tulisi aina kayttaa.

e Noin 2 minuutin kuluttua, kun laake on tasaisesti sekoittunut rehuun, kaadetaan 0,5-1
% kala- tai kasvioljya myllyyn ja sekoitusta jatketaan noin 3 minuuttia.

e On tarkedta noudattaa yllamainittua aineiden sekoitusjarjestysta.

Laskuesimerkki lddkerehun sekoitussuhteista, jos laakittavan kalan maara on 500 kg:

e kalojen syoman rehun maara /vrk: (0,5 % painosta) = 0,005 x 500 = 2,5 kg/ vrk

e kaytettavan antibiootin annostus (vaikuttavaa ainetta/hoidettava kalamaara): oksitetrasyk-
liini 75 mg/ kg kalaa = 0,000075 kg x 500 kg = 0,0375 kg = 37,5 g/500 kg kalaa /vrk

e esimerkkivalmisteessa on 200 mg puhdasta oksitetrasykliinida/ g valmistetta

e tarvittava maara valmistetta/ vrk: 37,5 g/0,29=187,5¢g

e esim. 7 vrk. kuuriin tarvitaan: 187,5 g x 7 = 1,3 kg valmistetta, joka sekoitetaan 17,5 kg
kalarehua

Antibiooteilla ldakitylld kalalla on tietty varoaika, ennen kuin sitd saa luovuttaa elintarvik-
keeksi. Varoaika on yleensd 500 astevuorokautta, mutta saattaa olla valmistekohtainen ja sen
ilmoittaa lddkkeen madrdava eldinlddkari. Varoaikojen noudattaminen on valttimatonta, ettei
kulutukseen menevissé kalassa esiintyisi haitallisia lddkejddmid. Evira seuraa lddkejadmia
teurastetusta kalasta, eikd vuoteen 2012 mennessé antibioottijddmié ole todettu suomalaisesta
teuraskalasta. Kaytetyisté lddkkeistd on pidettévi kirjaa, ja hoidetut altaat tulee merkita selvasti
varoaikoineen (ks. luku 22).

Mikali vedenlampotila on 15 °C hoidon aikana, lasketaan varoaika seuraavasti:
15 x n = 500 astevuorokautta
n = jaamien haviamiseen tarvittava maara vuorokausia (tassa esimerkissa se on 33 vrk)



112 Terve kala * Kalojen nukuttaminen

17. Kalojen nukuttaminen

Kaloja joudutaan nukuttamaan mm. merkinnén, rokotuksen ja lypsyn yhteydessd. Aina ei tarvita
kalan tdydellistd nukuttamista. Usein riittdd kalan rauhoittaminen niin, ettei se pyristele vastaan
(esim. lypsyn yhteydessi). Kuhunkin tilanteeseen sopiva pitoisuus on hyva hakea kaytdnndssé.
Suurimmat kuolleisuudet nukutuksen yhteydessd syntyvit, kun kdytetddn tydskentelyrytmiin
liian vékevdd nukutusaineliuosta tai otetaan liian paljon kaloja kerrallaan nukutettavaksi.
Nukutusaineen pitoisuus on optimaalinen, kun kalat kddntyvit kyljelleen 1-3 minuutissa.

Elintarviketurvallisuusviraston tuotantoeldimille hyviksymat nukutusaineet kalojen kohdalla
ovat trikaiinimetaanisulfonaatti, kauppanimeltdan MS-222, seké bentsokaiini. Ladkelaitok-
sen ladkevalmisteluettelon (14.12.1999) mukaan MS-222:ta saa 1.6.2000 léhtien ostaa vain
Laékelaitoksen erityisluvalla. Valmistaja suosittelee kahden viikon varoaikaa elintarvikkeeksi
meneville kalalle.

Puskuroimaton MS-222 -liuos on hapan ja drsyttéa kalaa. Neutraaliksi puskuroidun (ruo-
kasooda, NaHCO,) liuoksen kdytto on siten suositeltavaa. Bentsokaiini on MS-222:sta selvisti
halvempi mutta huonoliukoisempi aine, ja sitd kdytetdéin yleisesti varsinkin kalanpoikasten
nukutuksessa.

Kaloja nukutettaessa on syyté kéyttdd nukutusveden ilmastusta tai lievdd hapetusta. Hapen
ylikylldstys saattaa kuitenkin aiheuttaa kidusvaurioita nukutetulla kalalla. Jos kaytét erillistd
herdamisallasta, muista huolehtia, ettei myodskaén siini tule hapen puutetta.

Nukutusaineen pitoisuudet:

MS-222 nukutusainetta 85—-100 mg/litra. Kun kaloja merkitdan, on niiden oltava tiysin rau-
hallisia. Merkinndssé kéytetty pitoisuus on 140 mg/litra.

MS-222 -jauheesta kannattaa tehdd varastoliuos, josta nukutusaineliuos laimennetaan
(ks. alla oleva taulukko). Tee varastoliuos aina puhtaaseen, humusvapaaseen veteen, jolloin
viltét puskurina kéytettdvan ruokasoodan sakkautumisen epépuhtauksien kanssa. Varastoliuos
tehdédén livottamalla 20 g MS-222 ja 20 g ruokasoodaa litraan vetti (2 %:n livos). Sdilyy
tummassa pullossa 1-2 vuotta. Kemikaalia tuo maahan nykyéan Tamro Oyj (erityisluvalliset).

Bentsokaiinia 40 mg/litra. Varastoliuos tehddin liuottamalla 100 g bentsokaiinia litraan
absoluuttista etanolia (10 %:n liuos). Absoluuttista etanolia saa vain eldinlddkérin maarayk-
selld apteekkiin, joten varastoliuos kannattaa teettdd jo apteekissa. Sailyy tummassa pullossa
ainakin vuoden. Varastoliuoksen lisddminen nukutusveteen on tehtéva hitaasti vettd koko ajan
sekoittaen. Néin varmistetaan bentsokaiinin kunnollinen liukeneminen veteen.

Lohikalojen nukutukseen kéytettavit ohjeelliset pitoisuudet ovat seuraavat:

Bentsokaiini MS-222 MS-222 MS-222
40 mg/I 85 mg/I 100 mg/I 140 mg/I
Varastoliuosta Varastoliuosta Varastoliuosta Varastoliuosta

4 ml/10 litraa 43 ml/10 litraa 50 ml/10 litraa 70 ml/10 litraa
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Huomioitavaa: Koska nukutusaine imeytyy ihoon, on suojakésineiden kdyttdminen
valttamatontd. Kéyttdessési hapetusta kalojen nukutuksessa viltd pitkdaikaista ja jatkuvaa
tyoskentelyd nukutusaineliuosta sisdltdvin hapetettavan astian tai altaan valittoémassa lahei-
syydessi (ylapuolella). On viitteitd siité, ettd nukutusainetta haihtuu ilmaan liukenevan hapen
vilitykselld. Tdman on arveltu aiheuttavan pitkdaikaisessa altistuksessa limakalvojen ja ihon
arsytystd sekd herkistymistd aineelle.
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18. Laitoshygienia ja desinfiointi

Paivittainen puhtaanapito ja
desinfiointia edeltdva pesu

Tautien tehokas torjunta kalanviljelylaitoksella edellyttdad hyvaa yleistd siisteyttd ja jarjestysta.
Helposti likaantuvia kohteita on pestiivi usein, jotta lika ei ehdi pinttya. Pintojen puhdis-
tus tapahtuu joko mekaanisesti harjaamalla kdyttden eméksistd pesuainetta tai painepesurilla
60-asteisella vedelld ja/tai emiksiselld pesuaineella (Kuva 47).

Puhdistusaineiden eméksisten aineosasten tehtdva on valkuaisaineiden (proteiinit) liuotta-
minen sekd rasvojen emulgoiminen ja saippuoiminen. Veden suolat (kalsium, magnesium, rauta
jamangaani) voivat muodostaa pinnoille vaikealiukoisia yhdisteitd, jotka estdvit desinfiointia
jatarjoavat pieneligille kiinnittymismahdollisuuden. Happamilla puhdistusaineilla voi irrottaa
vaikealiukoisia yhdisteitd. Puhdistusaineiden fosfaatit ovat eméksisié ja lisdksi pehmentivit
vettd. Tensidit vihentdvit pintajénnitystd ja kykenevét tunkeutumaan pinnan huokosiin ja
pystyvit myos emulgoimaan rasvoja. Puhdistusaineiden emékset ja tensidit pystyvét jossain
maérin vihentdmain taudinaiheuttajia vaikuttamalla pienelididen pintarakenteen rasvoihin
ja valkuaisaineisiin.

Hyvi hygienia ei vaadi jokapéiviista pintojen desinfiointia, vaan kuolleiden kalojen
hévittimisti, pintojen puhdistamista ja vilineistid huolehtimista.

inidiaLL szl | { —— -
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Kuva 47. Tautien hallinnan kannalta oleellista on laitosten siisteys ja hyvd jdrjestys sekd
allaskohtaiset vilineet (Kuva Matti Karjalainen, RKTL).
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Desinfiointi on tarpeen etenkin seuraavissa tilanteissa:

¢ Valineita ja kalustoa siirtyy laitoksesta ulos.

e Valineita ja kalustoa tuodaan muilta laitoksilta.

¢ Vilineita siirretadn laitoksen eri osista toiseen tai altaiden valilla.

e |hmisia liikkkuu laitoksen eri osasta toiseen ja laitosten valilla.

e Allas tai lammikko tyhjennetaan.

e Vakavan taudin toteamisen yhteydessa. Taudista riippuen elainlaakintaviranomaiset
antavat erilliset ohjeet laitoksen saneerauksesta ja desinfioinnista.

Ennen varsinaista desinfiointia kohde tulee pesti, koska lika heikentiii useiden desinfioin-
tiaineiden tehoa. Pestyn kohteen kuivatus huoneenldmpdétilassa jo sindlldén vahentdd varsinkin
bakteereita ja loisia. Kuivatus auringonvalossa vihentad pienelioitd vield tehokkaammin.

Desinfiointi

Desinfiointimenetelmét ovat joko fysikaalisia (kuiva tai kostea 1amp0, UV-siddetys, otsonointi)
tai kemiallisia (erilaiset kemikaalit). Kemikaaleja ja menetelmid valittaessa tulee kiinnittda
erityistd huomiota my6s ymparistoystavéllisyyteen.

Fysikaalisia menetelmia

Lampo
Saunan tai [dmpokaapin kuuma, kuiva ilma, jossa desinfioitavan kohteen lampétila on yli
70 °C véhintdédn tunnin ajan, soveltuu hyvin bakteerien, virusten, sienten ja loisten tuhoami-
seen puhdistetuista verkkokasseista, jalkineista, vaatteista ja erilaisista tyovélineistd. Pieni
desinfiointisauna on helppo rakentaa. Huoneeseen tarvitaan kiuas ja riittdvasti metallisia
hyllyjé ja naulakoita.

Hoyrytys 100-asteisella hoyrylld 5 minuutin ajan on tehokas ja kalustoa sééstéva desin-
fiointimenetelmé varsinkin kuljetustankeille, kalapumpuille, letkuille ym. Hoyrytysmahdol-
lisuutta voi tiedustella myds meijereistd, sahoilta ja 1ampdokeskuksilta.

UV-sidetys

Ultraviolettivalo, aallonpituudella noin 254 nm, on osoittautunut tehokkaaksi kalanviljely-
laitosten veden desinfioijaksi. UV-valoa kéytetién 14hinnd hautomoiden tuloveden ja kierto-
vesilaitosten veden desinfiointiin. Ennen UV-siddetysté tulee vedestd poistaa suodattamalla
kaikki ylimaaréiset partikkelit. Yleisimmat kalabakteerit ja IHN-virus tuhoutuvat 99,9 %:sti,
jos siteilyannos on noin 5 mJ/cm?. IPN-viruksen vastaava vihentdminen vaatii noin 125 mJ/
cm? sdteilyannoksen.

Otsonointi

Otsonoinnissa happi, O,, muutetaan eri muotoon, O,, ja sekoitetaan veteen. Otsonia tuotetaan
johtamalla sdhkovaraus ilman ldpi. Otsonointi on hyva mutta kallis tulo-, poisto- ja kiertoveden
desinfioija. Otsonipitoisuus 1 mg/litra yhden minuutin ajan tuhoaa kalapatogeenit. Korkea
humuspitoisuus moninkertaistaa otsonin tarpeen.
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Kemiallisia menetelmia

Kemikaaleilla desinfioitaessa on otettava huomioon useita tekijoité:

e Epapuhtaudet alentavat useimpien aineiden tehoa. Huolellinen pesu ja huuhtelu on
olennainen osa desinfiointia.

e Kemikaalit ovat useimmiten haitallisia ihmisille, kaloille ja luonnolle. Kayttajan tulee
siten aina perehtya turvallisuusohjeisiin ja toimia niiden mukaisesti.

e Asianmukaisia suojavaatteita (esim. kumihanskat, hengityssuojain, silmasuojus, kosteut-
ta lapaisemattomat vaatteet) on kaytettava kemikaaleja kasiteltaessa kayttoturvallisuus-
tiedotteen edellyttamalla tavalla.

e Aineiden ymparistoystavallisyydessa on eroja. Kayta mieluiten ymparistoystavallisia ai-
neita.

e Eri kohteen vaativat eri aineita, pitoisuuksia ja menetelmia. Esim. kloori ja lipea korro-
soivat ja jodipitoiset aineet liuottavat betonista alkaaleja, mika vie desinfiointiaineelta
tehon.

¢ Desinfiointiliuokset on uusittava saannéllisesti. Kemiallisten desinfiointiaineiden teho
laskee niita kaytettaessa ja sailytettdessa. Lampo ja auringonvalo nopeuttavat tehon
laskua. Taudit voivat jopa levita tehonsa menettaneen desinfiointiliuosastian valityksella.

Altaiden, tankkien ym. rakenteiden desinfioinnissa paras tapa on sumutus, ja tydvilineiden
desinfioinnissa upotus vaadituksi ajaksi ja sen jialkeen huuhtelu tarpeen mukaan ja kuivaus.

Seuraavassa esitellddn lyhyesti yleisimpien desinfiointiaineiden vaikuttavien aineiden
ominaisuuksia. Desinfiointiaineen tehoa kuvaa tdhtien méara (***, ** tai *). Laitokselle kan-
nattaa valita esim. yksi kolmen tdhden aine ja yksi kvattipohjainen tuote, jossa voi olla mukana
samalla pesuaine. Aktiivisen aineen pitoisuudet ilmoitetaan yleensd 1 mg/litra (= 1 ppm).

Esimerkkituotteiksi on valittu muutama sellainen valmiste, jotka jo ovat kdytossé ka-
lanviljelylaitoksissa, sekd ndiden rinnakkaisvalmisteita. Kirjoittajat eivét kuitenkaan halua
rajata hyvien valmisteiden kirjoa vain esitettyihin esimerkkeihin. Oppaassa on ilmoitettu
vaikuttavan aineen/aineiden pitoisuudet, ja nithin vertaamalla 16ytyy varmasti myds muita
hyvia kaupallisia valmisteita.

Kloori ***

Teho

Klooriyhdisteiden teho perustuu aktiivisen kloorin kykyyn hapettaa pienelididen solujen val-
kuaisaineita ja muodostaa niissd myrkyllisid yhdisteitd. Klooria siséltdvit desinfiointiaineet
kykenevit tuhoamaan nopeasti erityyppisid taudinaiheuttajia.

Ominaisuuksia

e Eloperdinen lika “sy6” aktiivista klooria ja vahentaa siten aineen tehoa, eli kohde taytyy
ehdottomasti pesta ja huuhtoa ennen desinfiointia.

e Klooripitoiset desinfiointiaineet (erityisesti happamassa liuoksessa) syovyttavat metalleja
ja joitakin muovilaatuja seka vaalentavat ja haurastavat kankaita.

e Klooriyhdisteet ovat ihoa ja hengityselimia arsyttavia ja voivat allergisoida kayttajansa
ajan mittaan.
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e Klooria siséltavat desinfiointiaineet ovat myrkyllisia kaloille. Aktiivinen kloori inaktivoi-
daan natriumtiosulfaatilla ennen vesistoon johtamista. Desinfioidut altaat, nuotat, haa-
vit yms. kohteet tulee huuhdella huolella, mikéli ne joutuvat kosketuksiin kalojen kanssa
pian desinfioinnin jalkeen.

e Kiloori haihtuu vesiliuoksesta varsinkin lampimassa, joten nestemaista klooriyhdistetta ei
voi varastoida pitkaan varsinkaan avonaisessa astiassa.

e Ennen vesistoon johtamista aktiivinen kloori tulee neutraloida lisaamalla desinfiointiliu-
okseen natriumtiosulfaattia (Na,S,0,), joka reagoi kloorin kanssa muodostaen natrium-
vetysulfaattia, suolahappoa, rikkia ja rikkidioksidia. Kidevedetonta natriumtiosulfaattia
tarvitaan 2,85 kertaa aktiivisen kloorin maara liuoksessa, eli 200 mg/| -pitoisuuden
neutraloimiseen tarvitaan natriumtiosulfaattia 570 mg/litra.

Kaupallisia valmisteita

Natriumhypokloriittia (aktiivista klooria 10—13 %) sisaltdvid valmisteita ovat esim. Kloriitti forte
(Farmos teknokemia), P.-Hypochloran SP (Henkel-Ecolab) ja Divosan Hypo (DiverseyLever).

Tarvittava pitoisuus

Desinfiointiliuoksen tulee sisdltdd 200 mg/litra aktiivista klooria, ja késittelyaika on 30 mi-
nuuttia. Pitoisuutta kasvattamalla tarvittava vaikutusaika lyhenee (esim. saappaat). Oikean
pitoisuuden (200 mg/1) saamiseksi esimerkiksi noin 10 % aktiivista klooria sisaltévistd Kloriitti
forte, P.-Hypochloran SP, Divosan Hypo -tuotteista tarvitaan 0,2 %o:n liuos (2 dI/100 litraa).

Vetyperoksidi ja Perhapot ***

Teho

Vetyperoksidi- ja perhapot ovat tehokkaita ja nopeavaikutteisia eldvié taudinaiheuttajia vas-
taan. Tehoaineena on vapautuva aktiivinen happi, joka tuhoaa taudinaiheuttajia hapettamalla
pienelidissé olevia valkuaisaineita.

Ominaisuuksia

e Kayttolaimennokset ovat ymparisto- ja kayttdjaystavallisia. Hajoavat vedeksi, hapeksi ja
etikaksi.

e Tiiviste on syovyttavaa, kaytettava suojavarusteita.

¢ Desinfioitua pintaa ei tarvitse huuhtoa, koska desinfiointiaineesta ei jaa haitallisia jaa-
mia.

e Saattavat vaalentaa, haurastaa ja syovyttaa pintoja. Alumiini, krominikkeliterakset ja
tinattu rauta eivat syovy.

e Pistava etikan haju, mika saattaa rajoittaa niiden kayttoa sisatiloissa.

Kaupallisia valmisteita

Vetyperoksidia (15— noin 30 %), etikkahappoa (alle 15 %) ja peretikkahappoa (alle 5 %) si-
séiltdvid kaupallisia valmisteita ovat esim. P,.-Oxonia Aktiv (Henkel-Ecolab), Divosan Aktiv
(DiverseyLever), Fet 18 Airol (Farmos teknokemia).



118 Terve kala * Laitoshygienia ja desinfiointi

Peretikkahappoa siséltidvid desinfioivia poretabletteja, esim. Germ-Alert (Kernite), Bal-
lista (Certified Laboratories), Steril Tab (National Chemsearch), voidaan kdyttaa esimerkiksi
tyovilineiden ja poytien desinfiointiin. Peretikkahappoa (PAA) markkinoi esim. Kemira Oy;j
(Oulu) kauppanimikkeelld Kemrox WT15. Kemikaalin vaikuttavat ainesosat ovat vetyper-
oksidi 13-15%, etikkahappo 21-26% ja peretikkahappo 10-20%. Kemikaalia kdytetdan mm.
karanteenitilojen poistovesien desinfioinnissa.

Tarvittava pitoisuus

Esimerkiksi P,-Oxonia Aktiv, Divosan Aktiv, Fet 18 Airol -tuotteilla 1-2 %:n liuos 30 minuutin
ajan riittdd desinfioimaan kohteen (1-2 1/100 litraa). Poretablettien annostukseksi valmistajat
suosittelevat 1 tabletti litraan haaleaa vettd. Kemrox WT15 kemikaalilla voidaan saavuttaa
hyva desinfioitumisteho annoksella 3—4 mg PAA/litra. Kemikaalin tarve lisdéntyy, mikali
veden orgaanisen aineen maérd kasvaa (Kuopion yliopisto, Ympdéristotieteen laitos 2009).

Kaliumperoksisulfaatti***
Teho

Kaliumperoksisulfaattia sisdltdvit desinfiointiaineet ovat tehokkaita ja nopeavaikutteisia desin-
fiointiaineita, jotka tuhoavat taudinaiheuttajia hapettamalla pienelidissé olevia valkuaisaineita.

Ominaisuuksia

¢ Biologisesti hajoavia, eivat jata vahingollisia jadmia ymparistoon.

e Kayttoliuos ei korrosoi eika varjaa, mutta liuos ei saa olla jatkuvassa kosketuksessa alu-
miinin, kuparin, messingin eika pinnoittamattomien tai pintavaurioisten rauta- ja tera-
sesineiden kanssa.

e Jauhe voi aiheuttaa kosketusarsytysta.

e Kayttoliuos sailyttaa tehonsa niin kauan kuin liuos on punainen (vahintaan viikko).

Kaupallisia valmisteita
Yli 30 % kaliumperoksisulfaattia sisdltdvid desinfiointiaineita ovat esimerkiksi Virkon S
(Pharmacia&Upjohn) ja Hygisept (Farmos teknokemia).

Tarvittava pitoisuus

Virkon S ja Hygisept -tuotteita kdytettdan 1-2 %:n liuoksina, ja vaikutusaika on 30 minuuttia
(1-21/100 litraa).

Jodoforit ***

Teho

Jodiyhdisteet ovat tehokkaita desinfiointiaineita. Teho perustuu vapaan jodin hapetuskykyyn,
mikd muuttaa pienelididen rakennetta. Jodi liukenee huonosti veteen, minka takia se on yleensa
sidottu kantaja-aineeseen. Aineeseen voidaan lisdtd pintajannitystd alentavaa ainetta, jolloin
sitd kutsutaan jodoforiksi.
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Ominaisuuksia

¢ Desinfiointiliuoksen pH:n taytyy olla alle 7.

e Eivat korrosoi.

¢ Jodi on myrkyllista kaloille. Ennen vesistoon johtamista jodiyhdisteet tulee neutraloida
natriumtiosulfaatilla.

e Aktiivisuus alenee nopeasti eloperdisen aineen vaikutuksesta. Myos pesuaineiden jaamat
vievit tehoa. Ruskea vari kertoo tehon.

¢ Jodoforit eivat sovellu betonipintojen desinfiointiin, koska ne irrottavat betonista alkaa-
leja.

* Jodoforeja kaytetaan kalanviljelyssa lahinna vain méadin desinfiointiin.

e Pintojen desinfioinnissa muut aineet ovat yleensa tarkoituksenmukaisempia.

e Ennen vesistoon johtamista jodiyhdisteet tulee neutraloida natriumtiosulfaatilla, jota
tarvitaan 0,78 kertaa jodin maara liuoksessa. 200 mg/I jodipitoisuuden neutraloimiseksi
tarvitaan natriumtiosulfaattia 156 mg/ litra jodiliuosta.

Kaupallisia valmisteita

1 % jodia sisdltavid kaupallisia jodoforeja ovat mm. Betadine (paikallisantisepti, Leiras)
ja Aktomar K (MG-Trading). Jodiyhdisteitd voi hankkia my0s eldinlddkérin kautta (usein
kunnaneldinladkari).

Tarvittava pitoisuus

Desinfiointiliuoksen tulee sisdltdd 100-200 mg/litra aktiivista jodia, ja kisittelyaika on 30
minuuttia. Oikean pitoisuuden saamiseksi esimerkiksi Betadine ja Actomar K -tuotteista
tarvitaan 1-2 %:n liuos (1-2 /100 litraa).

Alkoholit ***

Teho

Etanoli, isopropanoli ja n-propanoli saostavat valkuaisaineita ja ovat tehokkaita tuhoamaan
monentyyppisid eldvid taudinaiheuttajia.

Ominaisuuksia

e Puhtaalle, kuivalle pinnalle sumutettaessa aineen vaikutusaika on sen haihtumisaika.

¢ Alkoholit saostavat my®os liassa olevia valkuaisaineita. Mikali alkoholia kaadetaan tai
sumutetaan likaiselle pinnalle, lika kiinnittyy alustaansa tehokkaammin.

¢ Alkoholit soveltuvat korroosioherkkien kohteiden desinfiointiin.

e Oikein kaytettyna ovat vaarattomia seka tyontekijoille etta kaloille. Ei tarvitse huuhtoa
desinfioiduilta pinnoilta.

e Paloherkkia, haihtuvia.

Kaupallisia valmisteita

Noin 70 % etanolia sisiltivid desinfiointiaineita ovat mm. P, -alcodes (Henkel-Ecolab) ja
ETA 700 (Farmos teknokemia). IPA 300 (Farmos teknokemia) siséltdd 60 % isopropanolia.
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Tarvittava pitoisuus

Denaturoitua etanolia saa vain eldinlddkérin reseptilld apteekkiin, ja sitd kdytetddn 70 %:n
linoksena (7 dl/litra vettd). Kaupallisia valmisteita kiytetdin laimentamattomana.

Glutaraldehydi ***

Teho

Aldehydit ovat erittdin tehokkaita desinfiointiaineita. Aldehydit reagoivat voimakkaasti pien-
elididen valkuaisaineiden kanssa.

Ominaisuuksia

e Clutaraldehydi on vahemman haihtuvaa ja myrkyllista kuin formaldehydi, mutta altistu-
minen hengitysteitse ja ihokosketus voi aiheuttaa herkistymista. Huolehdittava riittavas-
ta ilmanvaihdosta.

e Toimii melko hyvin myos eloperaisen lian lapi.

e Huuhdeltava pinnoilta ennen kalakosketusta.

e Eivat korrosoi eivatka vaikuta materiaaleihin.

e Liuos on biologisesti hajoava.

Kaupallisia valmisteita

10-15 % glutaraldehydii sisdltdvid valmisteita ovat esim. Lyso 3025 (Bang & Bonsomer) ja
Parvocide Plus (Hiven Oy).

Tarvittava pitoisuus

10-15 % glutaraldehydii siséltdvien tuotteiden annetaan vaikuttaa 1 %:n pitoisuuksina 1-2
tuntia (1 1/100 litraa), mutta nopeampi desinfiointi vaatii 2 %:n pitoisuuksia (2 1/100 litraa).

Kalsiumoksidi (CaO) eli poltettu, ss mmuttamaton kalkki ***

Teho

Sammuttamaton kalkki on tehokas maalammikoiden desinfioija. Kiytettdvin aineen tulee
olla tuoretta, hienojakoista kalsiumoksidia eli poltettua, ssmmuttamatonta kalkkia, CaO. Vesi
reagoi voimakkaasti sammuttamattoman kalkin kanssa, ja tdlloin syntyy hyvin eméksistd ja
syovyttavid kalkkimaitoa.

Ominaisuuksia

* Kalkkimaito, Ca(OH), (= sammutettu kalkki), on voimakkaasti syovyttavaa, tehoaa myos
loisiin, kotiloihin, ym.

e Levityksen tulee tapahtua heti vedenlaskun jalkeen ennen kuin allas ehtii kuivua. Kuiva
allas kastellaan perusteellisesti (noin 5 cm:n syvyyteen). Altaiden lietetaskut imetaan
tarvittaessa tyhjiksi ennen veden laskua.

e Ennen kalkkiveden laskemista altaasta veden pH lasketaan suolahapon avulla alle 8.
Suolahappo on aina lisattava veteen eika painvastoin!

e Suojavarusteiden kayttaminen on valttamatonta!
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Tarvittava pitoisuus

Kalkkia levitetdén pintadesinfioinnissa noin 0,5 kg/m? Kun halutaan noin 3—5 cm:n syvyyteen
ulottuva vaikutus, tarvittava méard on 1 kg/m?. Desinfioitava allas on pidettdva kuivillaan
noin kuukauden ajan.

Natriumhydroksidi (NaOH) eli lipea ***
Teho

Natriumhydroksidi on voimakkaasti emdksinen laajatehoinen desinfiointiaine. Tunkeutumis-
kyky paranee, jos joukkoon lisétddn 0,1 % Teepol-pesuainetta (Berner Oy, huoltamot).

Ominaisuuksia

e Sailyttaa desinfiointikykynsa myos maa-aineksen ja eloperaisen materiaalin lasnaollessa.

e Liped on kayttokelpoinen desinfiointiaine etenkin maa-altaille, mutta sitd voidaan kayt-
taa myos koville pinnoille.

e Syovyttaa metalleja.

¢ Desinfiointiliuoksen pH:n tulee pysytella yli 11.

e Syovyttaa ihoa, kayta kumisia suojavarusteita!

e Poislaskettaessa liped ja sammutettu kalkki neutraloidaan suolahapolla niin, etta poisto-
veden pH on alle 8.

Tarvittava pitoisuus

1 % NaOH + 0,1 % Teepol, eli 1 kg lipedd ja 1 dl Teepolia/100 litraa vettd. Kéytetdén maa-
altaaseen 2-3 1/m?, koville pinnoille 1 1/10 m? Desinfioitacssa maa-altaan tulee pysytelld
kosteana 2 vrk:n ajan, ja sen jilkeen allas pidetdén kuivillaan kuukauden. Tehoa voidaan
lisétd maa-altaissa levittimélld sammutettua kalkkia (Ca(OH),) altaan pohjalle 1 kg/m? ennen
liped-Teepol-liuoksen lisddmistd. Kovien pintojen desinfiointiaika on myds 2 vrk.

Kvaternaariset ammoniumyhdisteet eli kvatit *(*)

Teho

Kvatit alentavat solujen pintajannitystd, kiinnittyvit soluseindin ja muuttavat sen ldpéisevyyttd
tuhoten solun. Kvatit tuhoavat parhaiten gram-positiivisia kokkibakteereita ja lipofiilisia viruksia,
kuten VHS- ja IHN-viruksia, mutta pystyvit tuhoamaan myds gram-negatiivisia bakteerei-
ta, joita useimmat kalabakteerit ovat. IPN-virukseen kvatit eivit tehoa. Kvatit ovat yleensi
riittdvid desinfiointiaineita sellaisilla viljelylaitoksilla, joissa ei ole erityisié tautiongelmia.

Ominaisuuksia

e Kayttoliuokset hajuttomia, turvallisia kayttaa ja haitattomia useimmille materiaaleille,
tiiviste syovyttavaa.

e Orgaaninen lika heikentda nopeasti kvatien tehoa, samoin saippuat ja useimmat pesu-
aineet.

e Kaupallisia valmisteita on useita, mutta tuotteiden luotettava vertailu keskenaan on
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lahes mahdotonta niiden erilaisen koostumuksen vuoksi: kvatteja eri osuus, tensideja on
tai ei ole, mukana muitakin yhdisteita kuten glutaraldehydia, hinta vaihtelee.

e Kaupallisissa valmisteissa on useimmiten mukana pesevia aineita, joten pesu ja desinfi-
ointi voidaan suorittaa samalla aineella ja osin samanaikaisesti.

Kaupallisia valmisteita

Kaupallisia tuotteita ovat esim. P, Topax 91 ja 99 (Henkel-Ecolab), Ipasept (Farmos tekno-
kemia), Germa-Cert Plus (Certified Laboratories), Everbrite extra (National Chemsearch).

Tarvittava pitoisuus
Useimmilla valmisteilla tarvittava pitoisuus on huoneenldmmassa 0,5-1 % ja kylméssa 2—3 %.
Vaikutusaika on 30—60 min.
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Yhteenveto eri kohteiden desinfiointiaineista
kalanviljelylaitoksessa

Muista huolellinen pesu ennen desinfiointia!

MAA-ALTAAT Pitoisuus Vaikutusaika
Kalkki (CaO) 0,5-1 kg/m? noin kuukausi
Natriumhydroksidi 1 % + 0,1 % Teepol 2-3 1/m? noin kuukausi

Natriumhydroksidi (1 % + 0,1 % Teepol)

+ sammutettu kalkki (Ca(OH) ) 2-3 1/ m? +1 kg/m? noin kuukausi
LASIKUITUJA MUOVIALTAAT, KULJETUSSAILIOT, BETONIALTAAT JA PUUPINNAT
Hoyrytys 100 °C 5 min
Kloori-yhdisteet 200 mg/I 30 min
Vetyperoksidi-yhdisteet 1-2 % 30 min
Glutaraldehydi-yhdisteet 1-2 % 30-60 min
Kaliumperoksisulfaatti 1-2 % 30 min

Kvatit 1-3% 30-60 min (EI IPN)
Natriumhydroksidi 1% + 0,1 % Teepol 2 vrk
VERKKOKASSIT, NUOTAT ym.

Sauna yli 70 °C yli T tunti
Hoyrytys 100 °C 5 min
Kloori-yhdisteet 200 mg/I 30 min
Vetyperoksidi-yhdisteet 1-2 % 30 min
Glutaraldehydit 1-2 % 30-60 min
Natriumhydroksidi 1% + 0,1 % Teepol 2 vrk
HAAVIT, HARJAT, ASTIAT ym.

Sauna tai lampokaappi yli 70 °C yli T tunti
Hoyrytys 100 °C 5 min
Kloori-yhdisteet 200 mg/I 30 min
Vetyperoksidi-yhdisteet 1-2 % 30 min
Glutaraldehydi-yhdisteet 1-2 % 30-60 min
Kaliumperoksisulfaatti 1-2 % 30 min

Kvatit 1-3% 30-60 min (vain allaskoht.)
PUNNITUSJA MERKINTAVALINEET, POYDAT ym.

Sauna tai lampokaappi yli 70 °C yli T tunti
Etanoli, isopropanoli 70 % sumutus
Vetyperoksidi-yhdisteet 1-2 % 30 min
Glutaraldehydi-yhdisteet 1-2 % 30-60 min
Kaliumperoksisulfaatti 1-2 % 30 min

Kvatit 1-3% 30-60 min (vain laitoskoht.)
SAAPPAAT

Sauna tai lampokaappi yli 70 °C yli T tunti
Natriumhydroksidi 1% + 0,1 % Teepol noin 10 sek.
Kloori-yhdisteet 2 000 mg/I noin 10 sek
Vetyperoksidi-yhdisteet 2-3% noin 10 sek
Glutaraldehydi-yhdisteet 2-3% noin 10 sek
Kaliumperoksisulfaatti 2-3% noin 10 sek

DESINFIOINTIMATOT ja JALKINEIDEN POHJAT
Vieraskayttoon kaytannollisimmat pestéavat, desinfioitavat saappaat ja kengan suojukset

Natriumhydroksidi 1% + 0,1 % Teepol
Kloori-yhdisteet 2 000 mg/I
Vetyperoksidi-yhdisteet 2-3%

Glutaraldehydi-yhdisteet 2-3 % Kaliumperoksisulfaatti 2-3%
VAATTEET (kdytannossa markivaatteet)

Sauna tai lampokaappi yli 70 °C yli T tunti
Pesu 60 °C yli tunti
Etanoli, isopropanoli 70 %

Kvatit 2-3%

KADET

Puhtaisiin kasiin esim. klooriheksidiinid, kvateja ja isopropanolia siséltavia késien desinfiointiin tarkoitettuja
aineita tai 70 %:sta etanolia
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19. Yksikoiden muuntotaulukko

1 ppm =1 pl/litra = 1 mg/litra=1 g/1 000 litraa
I pl=1mg

Iml=1g

1 % =10 mg/ml = 10 g/litra =1 kg/100 litraa = 10 kg/1 000 litraa
1 tonni =1 000 kg

1kg=1000g

1 g=1000 mg

I mg=1000 pg

1 ha=10 000 m?

I m*=10001

11=1000ml

I pm = 0,001 mm

1 nm = 0,000001 mm

ppm osuus % mg/litra g/litra

g/1 000 litraa
1 1:1 000 000 0,0001 1 0,001
5 1:200 000 0,0005 5 0,005
10 1:100 000 0,001 10 0,01
20 1:50 000 0,002 20 0,02
50 1:20 000 0,005 50 0,05
100 1:10 000 0,01 100 0,1
200 1:5 000 0,02 200 0,2
500 1:2 000 0,05 500 0,5
1 000 1:1 000 0,1 1 000 1
10 000 1:100 1 10 000 10
100 000 1:10 10 100 000 100
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20. Ohjeita vaarallisen tarttuvan
taudin ilmenemisen varalta

Mikali epdilet tai tiedit, ettd laitoksella esiintyy eldintautilain perusteella vastustettavaa kalatautia
(ks. luku 22) tai muuta vakavaa kalatautia, ota heti yhteys paikalliseen eldinldékériin. Alueellasi
onaina yksi péivystiva eldinldékéari virka-ajan ulkopuolellakin. Jos et tavoita eldinlddkarid, soita
suoraan Eviran kalatautieldinlaékéreille.

Seuraavia ohjeita tulisi noudattaa jo ennen kuin eldinladkintdviranomaiset antavat tarkempia
médrdyksid. Ethén halua levittdd hankalaa kalatautia ja vaarantaa koko tuotantoa:

o Ala kuljeta kalaa tai matia muille laitoksille tai luonnonvesiin.

e Al siirra tai lainaa laitoksen valineita tai tyokaluja muille laitoksille.

e Erista allas tai altaat siten, etta vain tietyt henkilot hoitavat kaloja.

e Eristetylle alueelle tultaessa ja sielta poistuttaessa on jalkineet, suojavaatteet ja kadet
desinfioitava (vaatteet mieluiten vaihdettava).

e Kullakin altaalla tulee olla omat paivittaiset valineet. Mahdolliset yhteiset valineet tulee
pesta ja desinfioida huolella.

e Laitosvierailuja tulee rajoittaa, ja ne tulee olla hyvin valvottuja. Vierailijoiden tulee kayt-
taa suojajalkineita ja kulkea kadet taskussa.

e Kuollut mati ja kuolleet kalat havitetaan eldinlaakarin ohjeen mukaan.
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21. Eviran kalaterveyspalvelu

Kalanviljelylaitos voi solmia Elintarviketurvallisuusviraston (Evira) kanssa vapaaehtoisen
sopimuksen kalaterveyspalvelusta. Terveyspalveluun liittyvit laitokset jaotellaan eri luokkiin
tuotantosuunnan mukaan, eli sen mukaan minkélaista toimintaa laitoksella esiintyy, ja missa
laitos sijaitsee:

e PO on sisdvesialueella toimiva emokalalaitos.

e P1 on sisavesialueella toimiva poikaslaitos.

e P2 on merialueella toimiva poikaslaitos.

e |-luokkaan kuuluvat luonnonravintolammikot, jotka jaotellaan kahteen luokkaa sen
mukaan kaytetaanko lammikoissa makeata (L1) vai murtovetta (L2).

e R1-laitos on sisavesialueella toimiva ruokakalalaitos.

e R2 on merialueella toimiva ruokakalalaitos.

e RA on ravunviljelylaitos.

Edelld mainitut laitokset saavat hankkia kalamateriaalinsa ainoastaan samaan luokkaan
kuuluvasta laitoksesta tai sitd ylempaé luokkaa olevalta laitokselta. Esim. P1-laitos saa ottaa
eldvad materiaalia vain toiselta P1-laitokselta ja PO-laitokselta.

Peruspalvelusopimukseen kuuluvat seuraavat palvelut:

e Tautitapausten yhteydessa lahetettyjen naytteiden diagnostiikka.

e Tauteihin liittyvaa neuvontaa.

e Tiedotus ajankohtaisista kalataudeista ja niiden levinneisyydesta maassamme ja EU:n
alueella.

e Elainlaakaritodistus kalojen terveydentilasta, joka perustuu laitoksella aikaisemmin suori-
tettuihin tautitutkimuksiin.

Kalanviljelija sitoutuu lahettiméaan kalandytteet aina, kun hin epéilee laitoksessaan esiintyvéin
tautia. Ndytteet ldhetetddn yleensd ldhimpéna sijaitsevaan Eviran laboratoriooni. Eviralla on
kalatautidiagnostiikkaan erikoistuneita laboratorioita seké kalatauteihin erikoistuneita eldin-
ladkareitd Helsingissd, Kuopiossa ja Oulussa (ks. luku 23). Valvova elédinlddkéri kdy laitoksella
vain EU-tarkastusten yhteydessd (ilmainen) tai erikseen pyydettdessd, jolloin viljeliji itse
vastaa eldinlddkarikdynnin kustannuksista.

Sopimukseen voidaan lisétd muita tutkimuksia ja ongelmaselvityksii, esimerkiksi 60 kalan
bakteriologinen, virologinen ja loistutkimus kalaparven tautitilanteen selvittimiseksi esim.
vientid tai muita kalansiirtoja varten. Néistd tutkimuksista laskutetaan erikseen. Lisétietoa
Eviran kalaterveyspalvelusta saat Eviran kotisivuilta www.evira.fi tai suoraan soittamalla
Eviran kalatautieldinladkareille.
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22. Lainsdddanto

Kalatautien vastustuksen lainsdddéannostd Suomessa vastaa maa- ja metsdtalousministerion
(MMM) ruokaosasto. Suomen elédintautilaki kalatautien osalta on harmonisoitu Euroopan
Yhteison kalatautilainsdddannon kanssa. Eldintautilaissa ja eldintautiasetuksessa on madritelty,
miten pitdd toimia tiettyjen eldintautien ilmaantuessa.

Vastustettavien tautien luokittelu

MMM maééarad asetuksella, mitkd kalataudit kuuluvat lakisdateisesti vastustettaviin tauteihin.
Némai taudit on jaettu valvottaviin, vaarallisiin ja helposti levidviin eldintauteihin. Mikali
epéilet laitoksellasi olevan vastustettavia kalatauteja, on niistd vélittdmaésti ilmoitettava vir-
kaeldinlddkarille.

Valvottava eldintauti

Valvottava eldintauti on sellainen, joka voi aiheuttaa taloudellista vahinkoa yksityistaloudessa
eldintenpidolle tai joka voi sairastuttaa ihmisen, joten eldintenpidon turvaamiseksi taudin
vastustaminen on tirkedta.

Kalojen taudeista tahdn ryhméén kuuluvat bakteeriperdinen munuaistautia (BKD) tietyilld
vesistoalueilla, Gyrodactylus salaris -tartunta Jadmereen laskevissa joissa, Piscirickettsia
salmonis -tartunta, tarttuva haimakuoliotauti (IPN) tietyilld vesistdalueilla, karpin kevétvire-
mia (SVC), koikarpin herpesvirus -tauti (KHV), kalojen OM V-tauti (Oncorhynchus masou
-virus), kalojen PD-tauti (pancreas disease) ja SD-tauti (sleeping disease), sekd kirjolohen
verenvuotoseptikemia (VHS) Ahvenanmaan maakunnassa.

Vaarallinen eldintauti

Vaarallinen eldintauti aiheuttaa kansantaloudellisesti merkittdvia tappioita, huomattavasti estda
tai haittaa eldinten tai eldinkunnan tuotteiden vientid tai tuontia, taikka voi tarttua eldimesti
ihmiseen aiheuttaen timén vakavan sairastumisen. Kalojen taudeista tdhidn ryhméaan kuuluvat
virustaudit kuuluvat EHN-virustauti ja EUS-sienitauti, joita Suomessa ei ole todettu.

Helposti levidva eldintauti

Helposti levidviksi eldintaudiksi mairitetdén sellainen tauti, joka on ylla mainittu vaarallinen
eldintauti ja on liséksi erityisen tarttuva ja helposti levidva. Kalataudeista néitd ovat virustaudit
VHS, IHN ja ISA. Néistd Suomessa on todettu vain VHS-tautia.



128 Terve kala * Lainsddddinto

Kalojen siirtorajoitukset Suomessa

Kalojen siirtoja rajoitetaan eri terveysluokkiin kuuluvien alueiden ja laitosten vélilla. Tar-
keimmit aluerajoitukset ovat seuraavat:

e Elavien viljeltyjen ja luonnonkalojen, maddin ja maidin kuljettaminen meri- ja rannikko-
alueelta seka mereen lakevasta joesta vaelluskalojen nousualueelta sisavesialueelle on
kielletty. Evira myontaa lupia tietyin ehdoin vain erityisista syista (mm. emokalastojen
perustaminen).

e Elavaa kalaa ei saa siirtdd muualta Suomesta Teno-, Naatamo-, Uutua-, Paats- ja
Luttojoen vesistojen alueille G. salaris -loisen leviamisen ehkaisemiseksi.

Tarkempia ohjeita saa Elintarviketurvallisuusvirasto Evirasta. Tarkein ohjaava sdddos on Maa-
ja metsdtalousministerion asetus kaloissa, dyridisissé ja nilvidisissé esiintyvien eldintautien
vastustamisesta (470/2008, http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2008/20080470).

Kalojen tuonti

Suomessa kalojen tuontia rajoittavat sekd maa- ja metsdtalousministerion (MMM) ettd ym-
paristoministerion (YM) sdddokset. Tuonnin tulee tiyttdd kaikkien sdédosten vaatimukset
ennen kuin se voidaan hyviksya.

e Tuontien mukana leviavien kalatautien vastustuksesta vastaa eldintautilakiin ja elainlaa-
kinnallisesta rajatarkastuksesta annettuun lakiin perustuen MMM:n ruokaosasto lainsaa-
dannon osalta ja Elintarviketurvallisuusvirasto Evira toimeenpanon osalta.

e Suomelle uusien kala- ja rapulajien ja -kantojen tai niiden sukusolujen maahan tuonnis-
ta vastaa kalastuslakiin perustuen MMM:n luonnonvaraosasto.

e Uhanalaisten kalalajien kauppaa saatelee CITES-sopimus ja asetus, jota valvoo luonnon-
suojelulakiin perustuen Ymparistoministerio ja lupia myontaa Suomen ymparistokeskus.

EU:n kalatautitautiméardyksid sovelletaan viljelykalojen ja niiden sukusolujen maahantuon-
tiin. Viljelykaloilla tarkoitetaan kaloja, jotka ovat perdisin viljelylaitoksesta tai ovat menossa
viljelylaitokseen.

IHN-, VHS- ja ISA-virustautien levidmisen ehkéisemiseksi Suomeen saa tuoda eldvia
viljeltyjd tai viljelyyn menevié lohikaloja, haukia ja piikkikampeloita ja ndiden sukusoluja
vain niiltd EU:n alueilta ja kalanviljelylaitoksista, jotka on virallisesti hyvéksytty ndisté tau-
deista vapaiksi.

Suomella on myds ehtoja erdille muille taudeille herkkien kalalajien tuontiin. Nama taudit
ovat BKD, SVC, IPN sekd Gyrodactylus salaris -loistartunta. Niille taudeille herkkien lajien
on taytettdva niitd koskevat lisdtuontiehdot, jos lajeja aiotaan tuoda tietyille alueille Suomessa.

Kalojen ja niiden sukusolujen tuonti EU:n alueelta edellyttdd tuojan rekisterditymisté
Eviran ylldpitdméaan rekisteriin. Rekisterdinnin yhteydessd selvitetddn, onko tuonti aiotusta
maasta, alueelta ja laitoksesta mahdollista ja milld ehdoilla, ja toisaalta onko lajin suunniteltu
sijoituspaikka Suomessa mahdollinen.
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Luonnonkaloja (mm. ankerias) ja niiden sukusoluja voi tuoda vain Eviran luvalla ja sen
méadrdamilld ehdoilla.

Kalojen ja niiden sukusolujen tuonti EU:n ulkopuolelta edellyttii Eviran luvan,
ja tuotavan materiaalin tulee tiyttii vihintiin samat vaatimukset kuin EU:n alueelta
tuotaessa.

Tautivapauden osoittamiseksi EU vaatii, ettd kalanviljelylaitoksista on jatkuvasti otetta-
va tietty méérd seurantandytteitd. Ndiden ndytteiden otosta huolehtivat kunnaneldinldékarit.
Néytteenoton tiheys ja ndytteiden méaérét vaihtelevat laitoksen tuotantosuunnan ja tautiriskin
mukaan. Esimerkiksi sisdvesialueen lohikalojen emo- ja poikaslaitoksilla tarkastuskdynteja
tehdddn védhintddn kerran vuodessa vedenlampdtilan ollessa alle 14 °C.

Kalojen laakinta

Ladkkeiden valmistuksesta, maahantuonnista, jakelusta, myynnistd ja muusta kulutukseen
luovuttamisesta sdddetdén ladkelaissa. Kalaparvi on merkittivé tunnistamista varten ladkkeen
antamisen yhteydessé esimerkiksi varustamalla altaan reuna kyltilld, josta selvésti kdy ilmi,
ettd kyseiselld parvella on ladkityksen takia varoaika. Kaloja ei saa luovuttaa elintarvikkeeksi
varoaikana. Varoaika on valmistekohtainen ja eldinlddkérin on maaréttiva varoaika pidennet-
tavaksi, jos on todenndkoistd, ettd 1ddkevalmisteen antamisesta aiheutuu jadmid tavanomaista
pidemmaéksi ajaksi. Eldinladkarin on annettava kirjallinen tai muu luotettava selvitys tuotan-
toeldimelle antamastaan tai annettavaksi madradmastddn ladkkeestd. Eldinten omistajan tai
haltijan on pidettiva kirjaa eldimilleen méérityistd ja annetuista lddkkeistd. Kirjanpidosta
on kiytdva ilmi: eldinryhmén tunnistustiedot, ladkityksen antopdivamaird, lddkkeen nimi,
ladkkeelle madrétty varoaika ja ladkkeen myyjin nimi (eldinléékari, apteekki tai vastaava).
Eldinten omistajan ja haltijan on pyydettiessd annettava valvontaviranomaiselle tietoja tuo-
tantotilalle tuoduista ja sieltd viedyisti tuotantoeldimista.
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23. Osoitteita

Maa- ja metsitalousministerio (MMM),

PL 30, 00023 Valtioneuvosto

Internet: www.mmm.fi; S&hkdposti: etunimi.sukunimi@mmm.fi
Puh. 0295 16 001, Faksi (09) 160 54202

MMM, ruokaosasto, Mariankatu 23, Helsinki

MMM, luonnonvaraosasto, Hallituskatu 3 A, Helsinki

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira

Internet: www.evira.fi; Sahkoposti: etunimi.sukunimi@evira.fi
Mustialankatu 3, 00790 Helsinki

Puh. 029 530 0400, Faksi 029 530 4361

Evira, Kuopio, Neulaniementie 4, 70210 Kuopio,

Puh. 029 530 4952, Faksi 029 530 4970,

Evira, Oulu, Elektroniikkatie 5 (postiosoite: Elektroniikkatie 3), 90590 Oulu
Puh. 029 530 4924, Faksi 029 530 4915,

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos,
Viikinkaari 4, PL 2, 00790 Helsinki, Puh. 029 530 1000
Internet: www.rktl.fi, Sdhkoposti: etunimi.sukunimi@rktl.fi

Yliopistot

Abo Akademi, Akvaattisen patobiologian laboratorio,
Biocity, Tykistokatu 6, 20520 Turku
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