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Alkusanat

"Terve kala - tautien ennaltaehkdisy, tunnistus ja hoito” julkaistiin ensimmaisen kerran
vuonna 2000. Se oli painettu kirja, joka kului paljon kaloja hoitavien ammattilaisten
kasissd. Vuonna 2012 oppaasta tehtiin uudistettu painos, jossa ajantasaistettiin tietoja
mm. tautien hoidoista ja rokotteista. Opas julkaistiin tuolloin ainoastaan sahkdisessa
muodossa. Nyt kasilla olevaan kolmanteen, niin ikaan sahkdiseen versioon on huomioitu
muutoksia mm. kalankasvatusta koskevassa lainsaddannossd, kemikaalien viranomais-
saadtelyssa, paivitetty uusinta tietoa kalojen hyvinvoinnista, kalojen taudeista ja niiden
hoidosta seka lisatty soveltuviin kohtiin tietoa kiertovesikasvatuksesta.

Kohderyhmana on sdilynyt kalojen kanssa paivittdin tyota tekevat kasvattajat, ka-
lanviljelylaitoksia valvovat viranomaiset seka monet muut kala-alan toimijat. Opas on
edelleen ainoa suomenkielinen kokoomateos kalataudeista, niiden ennaltaehkaisysta,
tunnistuksesta ja hoidosta.

Koska alkuperdinen opas oli suurelta osin kdayttékelpoinen sellaisenaan, kysyim-
me tekijoiden Riitta Rahkonen, Pia Vennerstrom, Pdivi Rintamaki ja Risto Kannel luvan
uudistettuun painokseen niin, etta lisdasimme tekijoiden joukkoon uutta kirjoittaneet.
Oppaan edellisia painoksia on kommentoinut joukko asiantuntijoita, ja heidan tieto-
taitonsa nakyy edelleen kirjan sivuilla. Tata kolmatta versiota on tehnyt alla mainittu
tyéryhma, toimittajana Satu Viljamaa-Dirks. Tekstia ovat lisdksi kommentoineet Hanna
Kuukka-Anttila, Kirsti Pelkola, Jussa-Pekka Virtanen, Tuija Kantala, Jenni Westerback,
Saija Kalenius, Henriette Helin-Soilevaara, Kristine Sundberg, Terhi Jaaskeldinen, Miia
Kontturi, Sari Penttinen, Heidi Kunttu, Harri Orenius, Yrjo Lankinen ja Hannu Mattila
seka lukuisa joukko muita asiantuntijoita. Heille kaikille lampimat kiitokset. Uudistetun
painoksen teko on rahoitettu Suomen EMKVR-ohjelmasta.

Helsingissa 1. 8. 2025

Satu Viljamaa-Dirks
Susanna Airaksinen

Anna Maria Eriksson-Kallio
Tiina Korkea-aho
Marjukka Rask
Juha-Pekka Turkka

Jouni Vielma
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1. Vesiviljelyeldinten terveytta ja hyvinvointia koskevaa lainsaadantoa

1. Vesiviljelyeldinten terveytta ja
hyvinvointia koskevaa lainsaadantoa

Pitopaikkojen rekisterdinti ja hyvdaksynta

Lainsaadanndssa kaytetddn termia pitopaikka, kun tarkoitetaan yksikkoa, jossa eldimia
pidetdaan. Kalankasvatuksessa pitopaikkoja ovat laitos, kasvatuspaikka, luonnonravin-
tolammikko, onkilammikko jne. Samalla tontilla tai muuten maantieteellisesti rajatulla
alueella sijaitsevat kasvatustilat muodostavat yhden pitopaikan. Luonnonravintolammi-
kot, jotka sijaitsevat tiiviina ryppadna ja ovat vesiyhteydessa toisiinsa, katsotaan myos
vhdeksi pitopaikaksi.

Vesiviljelyeldinten pitopaikasta tulee, erdita poikkeuksia lukuun ottamatta, tehda joko
ilmoitus vesiviljelyrekisteriin tai pitopaikalle tulee hakea hyvaksyntd ennen toiminnan
aloittamista. Velvollisuus rekistertida kalojen pitopaikka koskee lahes kaikkia paikko-
ja, joissa pidetaan vesieldimia tai niiden sukusoluja - myo6s vaikka eldimia pidettaisiin
lyhytaikaisesti tai vain omaan elintarvikekayttoon. Hyvaksyntd vaaditaan pitopaikoilta,
joihin liittyy vahadista suurempi eldintautien riski. Hyvdksyntda varten toimijan on laa-
dittava pitopaikalle bioturvaamissuunnitelma (katso luku 14). [Imoitus vesiviljelyrekis-
teriin tehdaan ELY-keskukseen (2026 alkaen Elinvoimakeskus). Hyvaksynta puolestaan
haetaan Ruokavirastolta. Ahvenanmaalla sijaitsevien pitopaikkojen osalta seka ilmoitus
rekisteriin etta hyvaksyntahakemus lahetetdan maakunnan hallitukselle. Toiminnassa
tapahtuneet muutokset on ilmoitettava ao. viranomaiselle.

Vesiviljelyrekisteri on vain viranomaisten kaytossad, mutta hyvdksynndn saaneista
pitopaikoista 16ytyy rekisteri Ruokaviraston internetsivuilla. EU komissio pitaa omilla
sivuillaan listaa linkeista kaikkien jasenmaiden hyvaksyttyjen vesiviljelypitopaikkojen
rekistereihin. Nain eri jasenmaissa sijaitsevat toimijat ja valvojat voivat helposti tarkastaa
esimerkiksi sisamarkkinakaupan yhteydessa pitopaikan hyvaksynnan ja siihen liittyvat
tiedot.

Kalojen terveytta koskeva lainsadadanto

Eldintautilain mukainen ilmoitusvelvollisuus lakisddteisesti vastustettavasta tai uudesta
kalataudista tai tautiepadilysta koskee kaikkia kalojen parissa toimivia. [Imoitus on tehtava
kunnaneldinlaakarille tai aluehallintovirastolle heti kun mahdollista. Epdilya koskeva
ilmoitus on tehtava myos epadtavallisesta kuolleisuudesta ja muista vakavan eldintaudin
merkeista, eldimen lahiymparistosta otetusta ndytteesta todetusta eldintaudista seka
tuotantomaarien merkittavasta vahentymisesta madrittamattémasta syysta.

Eldinten omistajan ja haltijan on pyydettdaessa annettava valvontaviranomaiselle
tietoja tuotantotilalle tuoduista ja sielta viedyista tuotantoeldaimista. Tautitapausten
selvittelyssa ovat ensiarvoisen tarkeita seka kalanviljelylaitoksen sisdisten kalasiirtojen,
ettd kalojen tuontien ja vientien tarkat kirjaukset sisaltden myos siirtojen ajankohdat.

Tarkemmin vastustettavien kalatautien luokittelusta ja kalasiirroista luvussa 9,
bioturvallisuusvaatimuksista luvussa 14 ja toimenpiteista tautiepadilyissa luvussa 22.
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1. Vesiviljelyeldinten terveytta ja hyvinvointia koskevaa lainsaadantoa

Kalojen hyvinvointia koskeva lainsdaadanto

Viljeltavien kalojen pidossa tulee noudattaa eldinten hyvinvointilaissa annettuja
yleisia vaatimuksia eldinten pidolle (Laki eldainten hyvinvoinnista 693/2023). Naita
vaatimuksia tarkennetaan valtioneuvoston asetuksessa viljeltavien kalojen suojelusta
(VNa 812/2010). Asetuksessa saadetdaan vahimmaisvaatimukset viljeltavien kalojen
pitopaikan rakenteille, laitteille, puhtaanapidolle ja veden laadulle seka kalojen kasittelyyn
kaytettdville laitteille ja valineille, mutta tarkkoja raja-arvoja asetuksessa ei anneta.
Lisaksi asetuksessa on vahimmaisvaatimuksia kalojen hyvinvoinnin seurannalle ja
hyvinvoinnista huolehtimiselle, kalojen ruokinnalle ja kadsittelylle seka kalojen siirroille
viljelylaitoksen alueella. Lainsdadanto ei kuitenkaan huomioi kalan psyykkista hyvinvointia,
eli sita, miten kala kokee kasvatusymparistonsa.

Asetuksen yleisluonteisuus jattda sen vaatimusten noudattamisen tulkinnan varaan.
Asetusta sovelletaan tietyin osin myos luonnonravintolammikoissa kasvatettaviin kaloihin.
Asetuksen vaatimukset eivdt koske harrastuseldaimina pidettdvia kaloja ja akvaarioita.
Alueellisten ja paikallisten eldinten hyvinvoinnin valvontaviranomaisten tehtdavana on
valvoa, etta eldimia kohdellaan eldinten hyvinvointilainsaadanndén mukaisesti.

Pitopaikka: Viljeltavien kalojen pitopaikan on oltava sellainen, ettd kalojen karkaaminen
on mahdollisimman vahaista ja luonnonvaraisista kaloista tai petoeldimista aiheutuva
vaara on mahdollisimman pieni. Pitopaikassa ei saa olla teravia kulmia tai ulokkeita
eika materiaaleja, jotka voivat vahingoittaa kaloja. Kalojen pitopaikka on puhdistettava
saanndéllisesti ja veden laatu on tarkastettava riittdvdn usein.

Laitteet ja vdlineet: Jos kalojen hyvinvointi ja terveys ovat riippuvaisia automaatti-
sesta tai muusta mekaanisesta laitteesta, laitteen toimivuus on tarkastettava vahintdaan
kerran paivdssa. Laitteessa on oltava halytysjarjestelma toimintahdirididen varalle ja
halytysjarjestelman toimivuus on testattava sadanndllisesti. Tarvittaessa laitteella on
oltava varajarjestelma, joka toimii laitteen sijasta toimintahdirién aikana. Kiertovesi-
jarjestelmadssa on oltava happipitoisuuden mittaukseen perustuva halytysjarjestelma,
joka antaa halytyksen happipitoisuuden laskiessa liian alhaiseksi. Kalojen lajitteluun,
pyydystamiseen, siirtdmiseen ja muuhun kasittelyyn kaytettavien laitteiden on oltava
sellaisia, etta ne eivadt vahingoita kaloja. Laitteita ja valineita on kadytettdva siten, etta
kaloille aiheutetaan mahdollisimman vahan rasitusta ja vaurioita.

Kalojen hyvinvoinnista huolehtiminen seka ruokinta: Kalojen kasvatustiheys ei saa
olla niin suuri, etta se vaarantaa kalojen hyvinvoinnin ja terveyden. Kasvatustiheytta
arvioitaessa on otettava huomioon kalalaji, ymparistdolosuhteet seka kaytettavat kasva-
tus- ja ruokintamenetelmadt. Kalojen pitopaikka ja hyvinvointi on tarkastettava vahintaan
kerran paivassa, ellei se ole mahdotonta vaikeiden sadolojen, jadpeitteen tai kaytettavan
kasvatusmenetelman vuoksi. Kaloille on annettava riittavasti ravintoainekoostumuksel-
taan niille sopivaa rehua. Akillisia rehun laadun, rehun maaran tai ruokintamenetelman
muutoksia on valtettavd, ellei muutos ole tarpeen kalojen hyvinvoinnin ja terveyden
turvaamiseksi. Kalojen ruokintalaitteiden on oltava sellaisia, etta ne eivat tarpeetto-
masti heikenna veden laatua. Ruokintalaitteiden jakaman rehun madraa on seurattava.

Kalojen kasittely ja siirto viljelylaitoksen alueella: Kalojen kasittelya on valtettava. Jos
kasittely on valttamatonta, kaloja on kasiteltdva siten, ettd ne rasittuvat mahdollisimman
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vahan. Kasittelyajan on oltava mahdollisimman lyhyt. Jos kala joudutaan ottamaan kasittelya
varten pois vedestd, kalan kanssa kosketuksiin joutuvat laitteet ja valineet on kostutetta-
va. Kalojen hyvinvointi ja terveys on tarkastettava ennen siirtoa. Sairaita tai huonokuntoisia
kaloja ei saa siirtaq, ellei se ole tarpeen kalojen asianmukaisen hoidon jarjestamiseksi. Kaloja
siirrettdessa on kiinnitettdva erityistda huomiota veden laatuun kuten happipitoisuuteen,
hiilidioksidipitoisuuteen seka veden |lampdtilaan ja happamuuteen. Kalojen kasittelysta, mm.
lypsysta ja mahdollisesta merkitsemisestad saadetaan myos asetuksessa 1165/2023 (Valtio-
neuvoston asetus eldimille tehtavista toimenpiteista ja keinollisen lisddamisen menetelmista).

Lopetus tai teurastus: Eldinten suojelusta lopetuksen yhteydessa annettua neuvos-
ton asetusta (EY) N:0 1099/2009 (ns. lopetusasetus) sovelletaan kalojen lopetukseen ja
teurastukseen vain rajoitetusti. Lopetusasetus edellyttda kalojen osalta vain, etta niita
tulee varjella valtettdvissa olevalta kivulta, tuskalta ja karsimykselta lopetuksen ja siihen
liittyvien toimien aikana.

Kansallista eldinten hyvinvoinnista annettua lakia (693/2023) sovelletaan kaikkiin
elaimiin, myds kaloihin. Eldinten lopetusta koskevien yleisten vaatimusten mukaan eldin
on lopetettava mahdollisimman nopeasti ja kivuttomasti sen lopetukseen soveltuvalla
menetelmalla ja tekniikalla. EIdin on tainnutettava, jos lopettamiseen kdytetdaan mene-
telmagd, joka ei johda valittbmasti eldimen kuolemaan. Tainnutusmenetelman on oltava
sellainen, ettd elaimen tajuttomuus sailyy sen kuolemaan saakka. Eldimen saa lopettaa
vain se, jolla on riittavat tiedot kyseisen eldinlajin lopetusmenetelmasta ja lopetustek-
niikasta seka riittava taito toimenpiteen suorittamiseksi. Kalojen teurastuksesta on
lisdksi sadadetty seuraavasti: eldin on asianmukaisesti tainnutettava tai lopetettava siihen
soveltuvalla menetelmalla ennen verenlaskun aloittamista. Eldimelle ei saa suorittaa
muita teurastukseen liittyvia toimenpiteita ennen kuin se on kuollut. Teurastuksella
tarkoitetaan ihmisravinnoksi tarkoitetun muun kuin luonnonvaraisen eldaimen lopetusta.

Kalojen kuljetus: Elaimia ei saa kuljettaa tai kuljetuttaa siten, etta niille voi aiheutua
vammoja tai turhaa karsimysta. Lisaksi tulee toteuttaa ennalta kaikki tarvittavat
jarjestelyt, joilla pyritaan saattamaan kuljetusmatkan kesto mahdollisimman Iyhyeksi
ja huolehtimaan eldinten tarpeista sen aikana. Kuljetus tulee suorittaa viipymatta
maarapaikkaan. Eldinten hyvinvointia tulee yllapitaa ja tarkastaa kuljetuksen aikana
asianmukaisesti seka saanndollisesti.

Kalojen kuljettaminen kaupallisen toiminnan yhteydessa on sallittua vain alue-
hallintoviraston luvalla. Eldinkuljettajalupaa on haettava siita aluehallintovirastosta,
jonka alueella on luvan hakijan kotipaikka. Kaupallisen toiminnan yhteydessa tapahtu-
via kuljetuksia ovat sellaiset kalojen kuljetukset, joista on suoraa taloudellista hyodtya
elainkuljettajalle tai jotka ovat osana liiketaloudellista tai kaupallista toimintaa, ja joihin
liittyy tai joiden tavoitteena on joko suora tai epdasuora taloudellinen voitto. Lupaa ei
kuitenkaan tarvita, jos kaloja kuljetetaan enintaan 65 kilometria [dhtopaikasta maara-
paikkaan. Kalanviljelylaitoksen kuljetukset ovat siis Iahes aina luvanvaraisia. Eldinten
suojelua kuljetuksen aikana koskevista vahimmaisvaatimuksista sadadetdaan eldinkul-
jetusasetuksessa (neuvoston asetus 1/2005 eldinten suojelusta kuljetuksen ja siihen
liittyvien toimenpiteiden aikana) ja laissa eldinten kuljetuksesta (1429/2006). Lisdtietoa
kuljetuksesta loytyy Ruokaviraston internetsivuilta.
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Lisatietoja:

Euroopan kemikaaliviraston (ECHA) kotisivuilta

Tukesin kotisivuilla

Tietojen ilmoittaminen/paivittaminen vesiviljelyrekisteriin

Ruokaviraston rekisteri hyvdksynndn saaneista vesiviljelypitopaikoista
Valtioneuvoston asetus viljeltavien kalojen suojelusta 812/210

Laki eldainten hyvinvoinnista 693/2023

Valtioneuvoston asetus eldimille tehtadvista toimenpiteista ja keinollisen lisdamisen

menetelmistad 1165/2023

Euroopan Unionin neuvoston asetus (EY) N:0 1099/2009 eldinten suojelusta lopetuksen

vhteydessa
Laki eldinten kuljetuksesta 1429/2006

Neuvoston asetus (EY) N:o 1/2005 eldinten suojelusta kuljetuksen ja siihen liittyvien

toimenpiteiden aikana

Ruokavirasto/Eldinsuojelu kuljetuksissa
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https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Feli%2Freg%2F2005%2F1&data=05%7C02%7Cannamaria.eriksson-kallio%40ruokavirasto.fi%7Cd2a14c631990429a59b208dde1404b22%7C7c14dfa4c0fc47259f0476a443deb095%7C0%7C0%7C638914388428765032%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=u5vVbpLYcHW26d4GX2WgF%2FA67HES2JdF1iToGJdGKJM%3D&reserved=0
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Hyvinvointi on laaja kasite, johon sisdltyvat muun muassa eldimen fyysinen ja psyykkinen
terveys, normaali kasvu, seka hyva hoito ihmisen huostassa oleville elaimille. Nykyista
tutkimustietoa eldinten hyvinvoinnista vastaa parhaiten viiden osa-alueen malli, jossa
osa-alueet ovat ravitsemus, fyysinen elinymparisto, terveys, kayttaytyminen ja eldimen
psyykkinen tila. Kyseinen malli korostaa lajityypillisten tarpeiden toteutumista seka
vapautta taudeista ja sairauksista.

Keskeisimmat kalojen hyvinvointikysymykset kalankasvatuksessa liittyvat kala-
tauteihin ja niiden ehkadisemiseen, veden laadun vaihteluihin, korkeisiin kalatiheyksiin,
kalojen kasvatusympariston virikkeettdmyyteen, mahdollisuuksiin toteuttaa lajinmukaisia
kayttaytymistarpeita kasvatusolosuhteissa seka kasvatuksen lopussa kalojen tainnu-
tukseen ennen lopetusta. Kalojen hyvinvointi ja terveys ovat ratkaisevassa suhteessa
keskenaddn. Kalojen hyvinvoinnin tarkalla seurannalla voidaan ehkaista useita sairauksia
jopa kokonaan ja oikea-aikaisilla toimenpiteilla rajoittaa tartuntoja ja niiden leviamista.
Kalojen ja olosuhteiden pdivittdinen tarkkailu on valttamatontad, aivan kuten muidenkin
tuotantoeldinten kohdalla.

Eldinten hyvinvoinnin oletetaan olevan hyva, kun niiden hyvinvointitarpeet tayttyvat.
Hyvinvointitarpeisiin kuuluvat perustarpeet, jotka ovat valttamattémia eldimen valitto-

Kuva 1. Kasvussa jédlkeen jddneiden kalojen mdcdrdn lisdéntyminen parvessa voi kertoa
hyvinvointiongelmasta (Kuva Anna Maria Eriksson-Kallio, Ruokavirasto)
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man selviytymisen ja hyvan terveyden kannalta, ja valillistarpeet eli kayttdytymiseen
liittyvat tarpeet, jotka ovat valttamattémia eldimen pitkdaikaisen menestymisen kannal-
ta. Hyvinvointi-indikaattorit ovat havaintoja tai mittauksia, joista saadaan tietoa siita,
missa maarin eldimen hyvinvointitarpeet tayttyvat. Hyvinvointi-indikaattorit voivat olla
elaimiin perustuvia (joukkoperusteiset ja yksiloperusteiset), eli havainnot tehdaan elai-
mista tai niiden perusteella (tunnetaan myds termeilla suorat indikaattorit tai tuloksiin
perustuvat indikaattorit). EIdaimiin perustuvat indikaattorit ovat eldimen ominaisuuksia,
jotka osoittavat hyvinvointitarpeen tayttymista tai suoraa hyvinvointiuhkaa, esimerkkina
kidusten vaurioitumisesta johtuvat hengitysvaikeudet. Indikaattorit voivat olla myo6s
ymparistoon perustuvia, eli havainnot tehddaan kasvatusymparistosta ja prosesseista
(tunnetaan myos termeilla valilliset indikaattorit tai resursseihin perustuvat indikaat-
torit). Ymparistoéon perustuvia indikaattoreita ovat monet viljelyjarjestelmiin liittyvat
nakokohdat veden laadusta hallintatoimiin.

Kuolleisuusaste on todennakdisesti yleisimmin kaytetty hyvinvointi-indikaattori.
Korkeat tai kohonneet kuolleisuusasteet ovat varma osoitus siitd, etta viljelylaitoksessa
tai kasvatusyksikdssa on hyvinvointiongelma. Ensin on kuitenkin vahvistettava normaali
tilanne, minka jalkeen maaritetaan havaitun kuolleisuuden syyt ehkaiseviin toimiin ryh-
tymista varten. Alhainen kuolleisuusaste ei valttamattad tarkoita, etta viljelylaitoksessa ei
ole hyvinvointiongelmia. Taudit ja muut ongelmat voivat huonontaa hyvinvointia, vaikka
ne eivat johtaisikaan suureen kuolleisuuteen (Kuva 1).

Viljellyn kalan hyvinvoinnin arviointiin on pyritty kehittamaddn arviointimenetelmia ja
standardeja. Kansainvalisia standardeja ja ohjeistoja I6ytyy useita (Euroopan neuvosto,
EFSA, WOAH, FAOQ jne.), ja vaikka ne antavat mallin hyvista kdaytanndn toimenpiteista,
niiden yhteinen heikkous on yleisluontoisuus. Lisaksi on huomioitava, etta nama eivat
ole velvoittavia, vaan niiden noudattaminen perustuu Euroopan Unionin jdsenmaissa
vapaaehtoisuuteen. Kansallisia ohjeita on huomattavasti vahemman.

Maa- ja metsatalousministerion alainen tuotantoeldinten hyvinvoinnin neuvottelu-
kunta toimii ministerion apuna tuotantoeldinten hyvinvointia koskevissa kysymyksissa
jalinjauksissa. Tuotantoeldinten hyvinvoinnin neuvottelukunta on maaritellyt kirjolohelle
olennaiset kayttaytymistarpeet seuraavasti:

Kirjolohiyksil@illa on liikkumisen tarve erityisesti vaelluspoikasena eli smolttina ja
sen jdlkeen parvessa uiden ja ravintoa hakien. Kirjolohen poikaset ovat eldinplanktonia
ja hydnteisia sydvia petoja, jotka hakevat ravintoa pienelta reviirilta. Smoltteina ja aikui-
sina ravinnonhankinta-alue laajenee. Kirjolohilla, kuten muillakin tuotantoeldinlajeilla,
on tarve levadtad ja nukkua, mutta kalojen lepo- ja unikdyttaytymisesta on hyvin vahan
tutkittua tietoa. Myoskdan kirjolohen leikkikdyttdytymisestd ei ole tutkittua tietoa, vaik-
ka leikin tiedetaan nisakkailla ja linnuilla olevan yleista ja yksilonkehityksen kannalta
valttamatonta.

Sosiaaliselta kayttaytymiseltaan kirjolohi on poikasvaiheessa yksineldjd, mutta
smolttina ja aikuisena se eldaad parvessa. Kirjolohet kayttaytyvat yhtdaikaisesti parvena
ravintoa etsien ja vaaroja valttaen. Parvikayttaytyminen edellyttaa paitsi tilaa ja saman
lajin muita yksildita, myds muun muassa uudelleenryhmittelyn valttamista seka resurs-
sien riittavyyttd. Hyvinvoinnin turvaamiseksi tilantarpeesta on huolehdittava erityisesti,
silla kirjolohen iho on herkka vaurioitumaan, joten se pyrkii valttamaan ihokosketusta.

Kirjolohen lammaoénsaatelykayttdaytymisen toteutuminen edellyttaa lajinmukaisia olo-
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suhteita kuten sopivaa lampétilaa, valaistusolosuhteita ja sopivaa veden happamuutta.
Veden dkillinen [amp6étilan nousu heikentaa kirjolohen hyvinvointia. Luonnossa kirjolohi
hakeutuu optimilampadtilaan, 8-16 asteeseen, liikkumalla vedessa eri syvyyksissa. Kir-
jolohen luontaista ymparistda on viileq, kirkas ja hapekas vesi

Kaikilla elaimilla on tarve tutkia ja tarkkailla ympadristdaan. Tarpeen toteutuminen
edellyttaa monipuolista elinymparist6a, jossa on tilaa, rakenteita ja tutkittavaa materi-
aalia. Kirjolohi tutkii elinymparistédaan parvessa. Jos parven yksi yksilo havaitsee vaaran
ja pakenee, muut yksilét osallistuvat pakoon.

Lisaantyvilla kirjolohilla on tarve padsta kutemaan virtaavaan veteen. Luonnossa
kirjolohet vartioivat ja puolustavat kutupaikkaansa. Tutkittua tietoa kutukayttaytymisen
merkityksesta kirjolohen hyvinvoinnille on hyvin vahan.

Lisatietoja:

Welfare Indicators for farmed rainbow trout: tools for assessing fish welfare(Noble
ym.2020)

Tietoa eldinten hyvinvoinnista (Ruokavirasto)

Eldinten hyvinvointikeskus EHK/Hyvinvointi

Kirjolohi

Tuotantoeldinten hyvinvoinnin neuvottelukunta

EU Reference centre for animal welfare- Aqua
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http://hdl.handle.net/1893/31242
https://www.ruokavirasto.fi/elaimet/elainten-hyvinvointi/
https://www.elaintieto.fi/elaimen-hyvinvointi/
https://www.elaintieto.fi/kirjolohi/
https://www.elaintieto.fi/wp-content/uploads/2015/12/TEHVNK-k%C3%A4ytt%C3%A4ytymistarpeet.pdf
https://www.eurcaw-aqua.eu/
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Kalan elinympadristdssa eldd runsaasti erilaisia pienelidita: viruksia, bakteereja, loisia ja
sienid. Yleensa ndiden taudinaiheutuskyky on heikko ja/tai kalalle on kehittynyt kyky
vastustaa niiden aiheuttamia tauteja. Kalan sairastuminen on monen tekijan summa.
Siihen vaikuttavat kalan vastustuskyvyn lisaksi taudinaiheuttajan haitallisuus ja maara
(tartuntapaine) seka ympariston tila (mm. veden laatu, Iamp6étila). Kalanviljelylaitoksissa
on hyvat mahdollisuudet vaikuttaa kalan hyvinvointiin ja elinympadristoon, jotka ovat
keskeisessd asemassa myos tautien ehkdisyssa (Kuva 2).

Kalalla on hyvin kehittynyt puolustusjarjestelma eli immuunipuolustus, jolla se pyrkii
padsemadan eroon elimistddn tunkeutuvista tai jo sisdlle padsseista taudinaiheuttajista
jandiden erittamista haitallisista aineista. Puolustusjarjestelmad voidaan karkeasti jakaa
synnynnadiseen (luontainen, epdspesifinen) ja hankittuun (spesifinen) immuniteettiin.
Vastustuskykyyn vaikuttavat monet sisdiset ja ulkoiset tekijat mm. kalan hyvinvointi,
kunto, sairaudet, veden laatu ja lampdtila, Iadkitykset ja hormonit. Vastustuskyvyssa on
eroa lajien, kantojen ja kalayksildiden valilla. Vastustuskykya tiettyja taudinaiheuttajia
vastaan voidaan parantaa rokotuksilla, jalostuksella ja yleistd vastustuskykya esimerkiksi
synnynnaista puolustusta aktivoivilla aineilla ns. immunostimulanteilla. Immunostimu-
lantteja ovat mm. tietyista hiivoista perdisin oleva B-glukaani seka C- ja E-vitamiinit.

Kalan
vastustuskyky

TAUTI

e o Taudin
Ympiriston - .
E aiheuttajan
tila e _1ne
haitallisuus

Kuva 2. Taudin puhkeaminen riippuu kalan vastustuskyvysté, ympdriston tilasta ja
taudinaiheuttajan haitallisuudesta.
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Mita on stressi?

Stressi saa aikaan kalan aineenvaihdunnassa muutoksia, jotka lisadvat kalan suorituskykya
ja suojaavat sita lyhytaikaisissa uhkatilanteissa, kuten esimerkiksi petokalan hyokatessa.
Stressitilanteessa kala tuottaa useita hormoneja, kortisolia, adrenaliinia ja noradrena-
liinia, jotka aiheuttavat fysiologisia muutoksia mm. kiduksissa ja veressa. Esimerkiksi
kohonneen kortisolitason on todettu mm. heikentdavdn kalan immuunipuolustukseen
osallistuvien valkosolujen (imusolut ja makrofagit) aktiivisuutta ja vahentavan veren
imusolujen madraa. Viljely-ymparistdssa monet tekijat aiheuttavat stressia. Kasittelyn tai
kuljetuksen aiheuttamasta lyhytaikaisesta stressista kala toipuu ennalleen muutamassa
padivassa. Kroonisessa stressissa veren kortisolitaso sadilyy korkealla pitkaan, jolloin kalan
vastustuskyky heikkenee merkittdavadsti ja kalat altistuvat taudeille. Tallaisen jatkuvan
hdiridtilan saattavat aiheuttaa mm. huono veden laatu, suuri kalatiheys ja sosiaaliset
hierarkiat, joissa parven alisteisessa asemassa olevat kalat karsivat.

Synnynndinen puolustusjdrjestelma

Synnynndinen puolustusjdrjestelma koostuu mikrobien tunkeutumista estdvista me-
kaanisista rakenteista (iho ja limakalvot), taudinaiheuttajien toimintaa estdvista kemi-
allisista tekijoista ja puolustussoluista, jotka kykenevat tuhoamaan taudinaiheuttajia.
Synnynndisen immuniteetin puolustussolut tunnistavat taudinaiheuttajia niiden pinnalla
yleisesti esiintyvien rakenteiden perusteella. Puolustus kohdistuu siis epatarkasti, epa-
spesifisesti, monenlaisiin taudinaiheuttajiin. Synnynndinen puolustus on valmiina jo
aivan pienelld kalalla ja on jatkuvasti toimintavalmiina.

Iho on kalan tarkein suoja vedessa elavia pienelidita vastaan. Suomupeitteen pddlla on
vain muutaman solukerroksen paksuinen orvaskesi, epidermis, jossa on mm. limaa tuottavia
soluja. Epidermiksen padlla on lisaksi ohut kerros, kutikula, jossa on todettu useita puo-
lustusjarjestelman aineita, lahinna entsyymeja, jotka pystyvdt suoraan torjumaan vieraita
tunkeutujia. Kalan iho ja sita suojaava limakerros vaurioituu helposti, jolloin vedessa ja
kalan pinnalla olevat bakteerit, virukset, loiset ja sienet paasevat vahingoittamaan kalaa.

Taudinaiheuttajia voi kulkeutua kalaan myd6s suun kautta joko veden tai ravinnon
mukana. Ne virukset, bakteerit, loiset ja sienet, jotka kestavat mahalaukun happamia
olosuhteita, voivat tunkeutua ruuansulatuskanavan limakalvon kautta esim. verenkier-
toon, hermostoon ja ruumiinonteloon, tai ne pesiytyvat suoleen.

Kidusten pinnalla oleva ohut limakerros vastaa puolustusjdrjestelmdltaan ihon ja
ruoansulatuskanavan (suolen) pinnalla olevaa limakerrosta. Kidusten ja limakerroksen
vahingoittuminen avaa suoran tien verenkiertoon.

Kalan veressa ja ruumiin nesteissa seka kudoksissa on lukuisa maara erilaisia liukoisia
puolustustekijoita, kuten lysotsyymientsyymi (hajottaa bakteerien soluseinid), komple-
menttijarjestelma (mm. hajottaa bakteereita ja aktivoi hankitun immuunipuolustuksen
toimintaa), transferriiniproteiini (sitoo vapaata rautaa ja estda siten mikrobien kasvua)
ja interferoni (estaa virusten paasyad isantasoluun).

Tietyt valkosolut, sydjasolut, pystyvadt nielemadn mikrobeja ja tuhoamaan niita si-
sallansa tai solun ulkopuolelle erittamiensa kemikaalien avulla. Tallaisia soluja ovat mm.
makrofagit ja jyvadssolut (granulosyytit).
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Hankittu puolustusjdrjestelma

Hankitun eli spesifisen puolustusjarjestelman toiminta perustuu tietyn valkosoluryhman,
imusolujen eli lymfosyyttien, toimintaan. Lymfosyytit kehittavat immuunivasteen
taudinaiheuttajaa vastaan. Useimmiten vaste alkaa, kun makrofagi esittelee nielemdnsa
mikrobin rakenteita lymfosyyteille, mutta lymFfosyytti voi reagoida myds suoraan
taudinaiheuttajan kanssa. Vieraan rakenteen tunnistanut lymfosyytti aktivoituu, monistuu
ja syntyneet solut erittdavat kehon nesteisiin, verenkiertoon ja limakalvoille liukoista
vasta-ainetta. Vasta-aine tehostaa sydjdsolujen tappotoimintaa ja lisaa komplementin
aktiivisuutta, mika johtaa taudinaiheuttajan poistamiseen ja siten taudin kulun estymiseen.
Solunsisdisten taudinaiheuttajien, kuten virusten, tapauksessa tartunnan saanut solu
tuhotaan immuunivasteessa syntyneiden tappajalymfosyyttien avulla. Lymfosyytit
syntyvdt kalan munuaisen etuosassa ja immuunivaste tapahtuu munuaisen lisaksi myds
pernassa, ihossa ja suolen limakalvoilla. Hankittu immuniteetti ei ole taysin toiminnallinen
kalan syntyessa vaan kypsyy kalan kasvaessa.

Kuva 3. Kala puolustautuu ympdrillé olevia taudinaiheuttajia vastaan monilla tavoilla.
lhon, kidusten ja ruuansulatuskanavan limakalvot antavat seké mekaanista ettd ke-
miallista suojaa, ja kalan sisdlld on sekd luontaisia (violetti soikio) etté hankittuja puo-
lustusmekanismeja (sininen soikio).
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3. Miksi kala sairastuu?

Immuunivasteessa kalalle syntyy immunologinen muisti ko. taudinaiheuttajaa
kohtaan. Sen ansiosta immuunijarjestelma aktivoituu ja alkaa muodostaa vasta-aineita
nopeammin ja tehokkaammin, kun mikrobi toisen kerran tunkeutuu kalan elimistéon.
Hankittuun puolustusjdrjestelmadn perustuu myo6s rokottaminen, jossa heikennetyilla
taudinaiheuttajilla aiheutetaan immuunivaste ja tehostunut puolustuskyky tautia vas-
taan (Kuva 3).

Taudinaiheuttajan haitallisuus

Bakteeri-, virus-, sieni- ja loislajien vaarallisuus kaloille vaihtelee paljon. Useimmat niista
ovat harmittomia, ja kala pystyy yleensa ne torjumaan. Tietyt pieneliot ovat taudinaiheut-
tamiskyvyltdadn niin voimakkaita, etta puolustusjarjestelma ei pysty niita vastustamaan.
Taudinaiheuttajien madra ympadristossad (tartuntapaine) vaikuttaa myds siihen, miten kala
onnistuu voittamaan taistelun naita vastaan. Mita enemman taudinaiheuttajia ymparis-
tossa on, sita todennakodisemmin parven heikoimmat kalat sairastuvat. Tartuntapaine
nousee entisestaan, kun sairastuneet kalat erittavat taudinaiheuttajia ympadristéonsa.

Ympadriston tila

Kala on erityisen herkka veden laadun ja lampdétilan muutoksille. Vaihtolampdisina
elaimina kalojen ruumiin lampétila seuraa veden lampétilaa. Kylmadssa vedessa kalan
puolustusmekanismit, etenkin hankittu immuniteetti, toimivat hitaasti. Lampdtilan
nousu saattaa edistaa puolustusjdrjestelman toimintaa, mutta myds bakteerien ja al-
kueldinloisten lisdaantymistd. Nopeat lampotilan nousut stressaavat kaloja kuten myds
lilan [@ampiman veden matala happipitoisuus. Myos valaistuksella ja sen rytmilla on
tarkea merkitys kalan hyvinvoinnille. Suora auringonvalo esimerkiksi stressaa kalaa,
ultraviolettisateily heikentaa sen immuniteettia ja vahingoittaa ihoa ja voi ndin altistaa
taudeille. Veden laadun keskeisia tekijoita on esitetty luvussa 7.

Lukge_? Terve kala 16



4. Taudin oireiden tulkinta

4. Taudin oireiden tulkinta

Kaloista huolehtivan henkilon on valttdamatoénta oppia havainnoimaan, miten kukin
kalalaji ja ikaryhma normaalisti kayttaytyy eri olosuhteissa. Tama taito kehittyy jatkuvien
havaintojen ja kokemusten myotd. Kalojen kayttaytymisen seka veden laadun ja ruokailun
saannollisella tarkkailulla huomataan nopeasti poikkeavuudet ja padstdaan aikaisessa
vaiheessa taudin ja sen aiheuttajan jaljille. Mita nopeammin voidaan aloittaa hoito, sita
parempi on odotettavissa oleva lopputulos.

Tarkea tehtdva on kuolleiden tai kuolemaisillaan olevien kalojen keraaminen pdi-
vittdin pois altaasta ja niiden asianmukainen lopettaminen ja havittaminen. Kuolleet ja
matanevat kalat ovat tarkeimpia taudin levittdjia. Huonokuntoisten, kuolevien kalojen
poisto on myos hyvinvointindkdkulmasta valttamatonta. Kuolleisuuden esiintyminen
kalojen kasittelyn, esim. lajittelun tai lypsyn jalkeen, saattaa olla merkki kalojen heikosta
terveydesta.

Kuolleet ja lopetetut kalat on kirjattava padivittain. Tarkka allaskohtainen kirjanpito
poistettujen kalojen madrasta auttaa havaitsemaan kuolleisuuden nousun jo varhai-
sessa vaiheessa. Lisddantyneestd, selittamattémadsta kuolleisuuden noususta on tehtdava
eldintautilain mukainen ilmoitus kalatautiepadilysta kunnaneldinladkarille tai aluehallin-
tovirastoon.

Kalaparven tarkastelu

Pdivittain tapahtuva jokaisen kalaparven tarkkailu on olennainen osa hyvaa hoitoa. Pyri
tarkkailemaan kaloja ennen kuin ne ovat huomanneet Iasnaolosi. Huomio tulee kiinnittaa
kalojen normaaliin pakoreaktioon. Silmamaadradisesti tulee tarkastaa my6s tuloveden
maara seka altaan likaisuus ja levakasvusto.

Sijoittuminen altaassa ja uintitapa

Normaalisti kalat ovat levittaytyneet suhteellisen tasaisesti kasvatusaltaassa. Kalojen
keraantyminen tulovesityksen eteen osoittaa kalojen kdrsivan hapenpuutteesta. Oleilu
poistoputken Iahettyvilla taas voi kertoa tuloveden laatuongelmasta, yleisesti kalojen
pyrkimisesta pois epaedullista olosuhteista, tai kalojen huonokuntoisuudesta, jolloin ne
kulkeutuvat virtauksen mukana.

Jos kalat ovat rauhattomia, ryntdilevadt, vaalea alapuoli vilkahtelee, kieppuvat, han-
kaavat itsedaan, haukkovat ilmaa ym., kannattaa niita tutkia Iahemmin. Kokemusten
mukaan esim. Ichthyobodo (Costia) -tartunnan ensimmaisia oireita on myds se, etta
kalat nousevat pinnan tuntumaan, jolloin selka on pinnan ylapuolella.

Kun kalat ovat huomanneet [dhestymisesi, tarkkaile reaktiota. Normaalisti kalat uivat
kiivaasti osoittaen voimakasta ruokahalua. Paniikinomainen ryntadily ja hermostuneisuus
kuten myds apaattinen liikkumattomuus viestivat, ettd jotakin on vialla. Kirjolohet tulevat
normaalisti kerjaamaan ruokaa ihmisen lahestyessa allasta.
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4, Taudin oireiden tulkinta

Ruokailu

Jokaisen kalaparven ruokailua tulee tarkastella ainakin kerran paivassa, mielellaan en-
simmaiseksi aamulla. Ruokahalu on tarkein terveydentilan ilmentdjq, ja se tulee arvioida
huolella. Kala, jolla on huono ruokahalu, saattaa esimerkiksi ottaa rehupelletin suuhunsa,
mutta sylkdisee sen pois hetken kuluttua. Tama voi tosin johtua myo6s vdarasta raekoos-
ta. Ruokinnan hetkella voi etsia my6s sairauden merkkejd: kalat haukkovat ilmaa, ovat
tummia tai varitys on muuten poikkeava, ovat menettaneet kiiltoaan, havaittavissa on
mulkosilmaisyytta tai kuluneet evat. Polaroidut lasit auttavat havaintojen teossa.

Yksittdisten kalojen tarkastelu

Jos viitteitad sairaudesta loydetdan, taytyy osa kaloista tutkia tarkemmin. Valitse tarkas-
telun kohteeksi mielellaan elavia, oireilevia kaloja tai juuri kuolleita kaloja.

Huomionarvoisia asioita ovat:

« kalojen elinvoimaisuus

« kalojen limaisuus

« kalojen varitys

= evien kuluminen

» ihomuutokset kuten vaaleat taplat, haavaumat, paiseet, verestava iho,
perdaaukon ymparistdn verestys

« silmamadaraisesti havaittavat isot loiset

« silmien pullistuminen ja kirkkaus

« kiduskansien avonaisuus, kidusten kuoliot, verenpurkaumat, harmaa massa

kiduksilla

Alkuelainloisten aiheuttamia oireita

Iholoistartunnat aiheuttavat seuraavia oireita:

= ruokahalu heikkenee

« kalat ovat rauhattomia; hyppivat, ryntdilevat, kalan vaaleampi alapuoli
vilkahtelee, hankaavat itseddn

= kalat kelluvat pinnalla tai poistoputken suulla tai altaan reunoilla

« kalat tummuvat ja (menettavat kiiltoaan), ihon pinta on samea

« lisdantynyt kidusten ja/tai ihon limaisuus

e kuluneet evat

- pienemmilla kaloilla kuolleisuuden nousu
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Virus- ja bakteeritautien aiheuttamia oireita

Virus- ja bakteeritaudit aiheuttavat seuraavia oireita:

« ruokahalu heikkenee

« kalat tummuvat

« kalat ovat apaattisia, uivat veltosti ja keraantyvat altaan reunamille tai
poistoputken suulle

= vaaleat, aneemiset kidukset ja sisdaelimet

= verenvuodot iholla, kiduksilla, lihaksistossa tai sisaelimissa

« nestetta ruumiinontelossa, jolloin vatsapuoli turpoaa

« munuaisten vajaatoiminta, jolloin silmat pullistuvat ja ruumiinonteloon kertyy
nestetta

= ruuansulatuskanavan limainen tai verinen sisalto

» kuolleisuuden nousu: pienet kalat saattavat kuolla nopeasti esimerkiksi
verenmyrkytykseen ilman nakyvia oireita

Monille bakteeritaudeille on lisdksi tyypillistd suurentunut perna, tulehtuneet haavaumat,
kuluneet evat ja verinen, limainen uloste. Virustaudeissa voi esiintya myos poikkeuksellisia
uintiliikkeita, kuten korkkiruuviuintia. Jos kaloissa havaitaan virustauteihin viittaavia
uintihdirioita tai yleistulehdukseen viittaavia verenvuotoja, on otettava valittomasti
vhteytta virkaeldinladkariin vastustettavien kalatautien poissulkemiseksi.

Ravintoon ja ymparistoéon liittyvia taudinoireita

Kalan ravinnon vadra koostumus ja maddra seka kalan ymparistén eli veden huono laatu
voivat aiheuttaa samanlaisia oireita kuin tarttuvat kalataudit:

« ruokahalu heikkenee (esim. sopimaton tai pilaantunut rehu, veden
lampéotilavaihtelut, alhainen happipitoisuus, sopimaton pH)

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

- kalojen vaaleneminen (esim. alhainen happipitoisuus, myrkytykset)

= lisdadantynyt limaneritys (esim. sopimaton pH, myrkytykset)

= verenvuodot (esim. alhainen pH, myrkytykset, vitamiinin (B1) puutos)
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5. Kalan tutkiminen laitoksella

Pinta- ja sisdloistutkimus voidaan tehda nopeasti ja luotettavasti jo viljelylaitoksella.
Kalojen lahempi tarkasteleminen voi myds johtaa virus- tai bakteeritartunnan jdljille,
jolloin oireilevia kaloja tulee lahettaa tutkittavaksi kalatautilaboratorioon.

Valineet

Loistutkimuksessa valttamattémimmat valineet ovat pienet sakset, terdva preparoimis-
veitsi, teravdkarkiset pinsetit seka objektilaseja ja peitinlaseja (Kuva 4). Valineita myyvat
mm. apteekit. Tutkimuksia varten on hyva varata myds muovinen alusta, esim. muovitar-
jotin ja talouspaperia. Valineet tulee pyyhkia tai pesta eri tyévaiheiden ja altaiden valilla.

Mikroskooppi on valttamatoén apuvadline loistutkimuksessa. Ne loistautien aiheut-
tajat, joilla on eniten merkitysta kalanviljelylle, nakyvat vain valomikroskoopilla. Seka
stereo- etta valomikroskoopilla tutkittaessa on tarkedtd, etta ndyte (limanadyte, kalan
pinta, kidukset, evdt, ym.) ei padse kuivumaan.

Stereomikroskooppi Okulaarit Valomikroskooppi

PXril

/

-~
¥
Dbjebtirager

Kuva 4. Kalan loistutkimuksessa tarvittavat térkeimmdit vélineet (Kuva Riitta Rahko-
nen, Luke).
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Stereomikroskooppi

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

Valomikroskooppi

Valomikroskoopissa on yleensa 10-kertaisesti suurentavat okulaarit seka esim. 4-, 10-,
40- ja100-kertaisesti suurentavat objektiivit. Nayte suurentuu siten 40-1000-kertaiseksi.
Valomikroskoopilla tutkittaessa taytyy tehda preparaatti eli nayte asetetaan objektila-
sille vesitippaan ja painetaan peitinlasi paalle. Valomikroskoopin 100-400-kertaisella
suurennoksella ndakyvat kaikki tarkeimmat alkuelainloiset ja myds monet bakteerit.
Suurinta 100-kertaista objektiivia (1000-kertainen suurennos) voidaan kayttaa yleensa
vain immersioodljyn kanssa, mutta ndin suurta suurennosta ei tarvita normaalissa rutii-
niluontoisessa loistutkimuksessa.

Kalan lopettaminen

Kalat tuodaan tutkimushuoneeseen eldvinda oman altaan vettd sisaltdvassa astiassa,
koska kalan pinnalla loisivat alkueldaimet ja useimmat monogeenit havidvat pian kalan
kuoleman jalkeen. Sen takia loistutkimus taytyy tehda juuri lopetetusta kalasta. Kala on
tainnutettava (esim. isku paahan tai nukutus) ja lopetettava nopeasti ja sille on valtettava
aiheuttamasta tarpeetonta kipua.

Pienet kalat (alle 5 cm)

Niska murretaan pinseteilla tai pidetaan kalasta pinseteilla kiinni ja taivutetaan paata
yléspain niin, etta selkdaranka murtuu.

Keskikokoiset kalat (alle 15 cm)

Selkdranka katkaistaan saksilla tai veitsella niskan kohdalta. Haavasta vuotaa verta,
mutta jos kala asetetaan heti kyljelleen imukykyisen paperin paalle (esim. talouspape-
ri), jaa toinen kylki puhtaaksi. Kalan valitén kuolema varmistetaan toisella viillolla, jolla
tuhotaan aivot.

Isot kalat

Kala tainnutetaan iskemalla sita napakasti paahan esim. tylpalla esineella ja verestetdan
imukykyisella alustalla katkaisemalla kurkku.

Kaiken kokoiset kalat voidaan tappaa myo6s pitamalla niitd normaalia pidempaan
nukutusaineliuoksessa. Osa loisista saattaa irrota nukutusaineeseen, ja kalat taytyy
tutkia hyvin nopeasti kuoleman jalkeen. Lue kalojen nukuttamisesta lisaa luvussa 19.

Lukge_? Terve kala 21



5. Kalan tutkiminen laitoksella

Kalan pinnan tutkiminen

Paljain silmin voidaan kalan pinnalta havaita loisista dyridiset ja juotikkaat, vesihomekas-
vustot seka bakteerisairauteen viittaavat haavaumat ja tulehdusalueet. My6s verestavat,
hapsuiset evat ja turvonneet kidukset voivat olla bakteeritaudin oireita.

Mikroskoopilla tapahtuvaa tutkimusta varten limandytteet on otettava iholta ja ki-
duksilta valittomasti kalan tappamisen jalkeen ennen kuin alkueldinloiset ehtivat kuolla.
Kalaa kasitelldan mahdollisimman vahan sormin, eika sitd saa padstaa kuivumaan.

Allasta kohden tutkitaan vahintaan 3-5 oireilevaa kalaa. Ennen naytteiden mikrosko-
pointia kannattaa leikata irti toisen puolen kiduskaaret ja evat ja laittaa ne altaan vetta
sisaltaviin petrimaljoihin mydhempaa tutkimusta varten.

lho

Veitsella (esimerkiksi skalpellinterdlla tai peitinlasilla) kaavitaan vahan limaa etenkin
rintaevan alta. Muita hyvia paikkoja ovat kylki, selkaevan tyvi ja pyrstéeva. Pieneltd kalalta
on vaikea saada limaa ja kaytanndssa joutuu raaputtamaan koko kylked. Mahdollisten
ihon vaurioalueiden reunoilta otetaan erillinen nayte.

Objektilasille laitetaan pieni nokare limaa seka tippa altaan vetta ja painetaan
peitinlasi paalle. Liman taytyy levittdaytya hyvin ohueksi kerrokseksi, koska paksusta
limanadytteestd on vaikea nahda loisia.

Limanaytteita tutkitaan valomikroskoopin 100-400-kertaisella suurennoksella etsien
erityisestiloisien liikehdintdad. Kun ndyte on asetettu valomikroskooppiin, tarkennetaan
kuva aluksi 10-kertaiselle objektiiville. Kokenut tutkija havaitsee alkueldaimet jo tdlla
100-kertaisella suurennoksella (10-kertainen okulaari, 10-kertainen objektiivi). Aloitteli-
jan on kuitenkin syyta tarkistaa havaitsemansa loiset 40-kertaisella objektiivilla, koska
400-kertaisella suurennoksella erottuvat hyvin kaikki yleisimmat alkueldinloiset. Koko
lima-alue on kadytdva jarjestelmallisesti lapi, koska loiset eivat valttamatta ole tasai-
sesti levittaytyneend. On tdarkeata seurata etenkin limandytteen reuna-alueita, joissa
on mahdollista ndahda loisten liike.

Limanaytteitd ei saa paastaa kuivumaan. Peitinlasin reunaan on silloin talléin lisat-
tava vesitippa, josta vesi leviaa itsestaan lasin alle. Alkueldinloisten liike lakkaa melko
nopeasti, ja niita on sen jdlkeen vaikea havaita. Yhta limandytetta ei yleensa kannata
tutkia pidempadan kuin 10-15 minuuttia.

Ndkyvien vaurioiden reunasta raaputettu ndyte voi paljastaa flavobakteerien kertymia
tai alkavaa vesihomekasvustoa.

Kidukset

Kiduskaaret kannattaa irrottaa valittdmasti lopetuksen jdalkeen, kun kala on nostettu
vedestd, ja sdiloa petrimaljalle altaan veteen odottamaan tutkimusta. Pienelta kalalta
voi pinseteilld irrottaa kaikki toisen puolen kiduskaaret. Kidukset laitetaan objektilasil-
le vesitippaan, hajotetaan vahdn neulaa apuna kdyttden ja painetaan paalle peitinlasi.
Isommalta kalalta leikataan kiduskansi saksilla pois, minka jalkeen otetaan pinseteilla
kiinni ensimmadisesta kiduskaaresta ja irrotetaan se katkaisemalla saksilla kaari poikki
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Kuva 5. Kiduksen pintasolukon liikakasvusta (hyperplasia) kérsivédn kalan kidukset.
Solumassan takia kaasujen vaihto veden ja kalan veren viililla vaikeutuu (Kuva Perttu
Koski, Ruokavirasto).

ensin alapuolelta ja sitten ylapuolelta. Nain tehdaan siksi, ettei ndytteeseen sekoittuisi
verta, mika haittaa naytteen tutkimista. Kiduskaaresta kaavitaan limaa varovasti ob-
jektilasille lehdykdiden suuntaisella vedolla, lisdatdaan vesitippa ja painetaan peitinlasi
paalle. Riippuen kalan koosta kiduslehdykdita voi myos irrottaa objektilasille kokonaisina
poistamalla kidusrusto.

Mikroskopointi tehddaan samoin kuin ihondytteille. Valomikroskoopin 100-400-ker-
taisella suurennoksella voidaan havaita myds erilaiset kidusmuutokset, esimerkiksi
pintasolukon eli epiteelin liikakasvu (hyperplasia) (Kuva 5).

Evat

Petrimaljoissa olevat evat voidaan tutkia stereomikroskoopin 10-40-kertaisella suu-
rennoksella mahdollisen monogeenitartunnan varalta. Pienelta kalalta voidaan tutkia
samalla tavalla koko pinta.

Mikroskopointi bakteereiden varalta

Flavobakteeritartunta voidaan joskus todeta mikroskoopin avulla jo viljelylaitoksella.
Vaurioitunutta ihon, kiduksen tai evan pintaa kaavitaan pieni maara puhtaalla veitsella
objektilasille vesitippaan ja painetaan peitinlasi padlle. Flavobakteerit ovat pitkia ohuita
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Kuva 6. Flavobacterium columnare voi kasvaa kalan pinnalla ryppdind, joita I6ytyy
vaurioalueelta otetussa iho- tai kidusraappeessa 400-kertaisella suurennoksella
(Kuva Satu Viljamaa-Dirks, Ruokavirasto).

sauvoja, jotka nakyvat valomikroskoopin 400-1000-kertaisella suurennoksella. Erityisesti
ns. lampiman veden flavobakteerit voi tunnistaa tyypillisen pesdakkeisen kasvutapan-
sa perusteella (Kuva 6). Bakteerin tarkempi tunnistus edellyttaa viljelya munuaisesta,
pernasta, kiduksilta ja mahdollisista haavoista erityiselle elatusaineelle (esim. TYES tai
AO = Anacker & Ordal).

Kalan tutkiminen sisalta

Kala avataan saksilla tai teravalla veitsella. Kala on napparinta avata leikkaamalla
vatsapuoli varovasti auki nielusta perdaaukkoon. Avaamisen helpottamiseksi voidaan
“kurkku” leikata ensin poikittaisviillolla poikki. Isoilta kaloilta on usein tarkoituksenmu-
kaista poistaa vatsaontelon seinama toisesta kyljesta munuaisia myéten (Kuva 7). Nain
saadaan nakyville kalan tarkeimmat sisdelimet. Lois-, bakteeri- ja virustautien oireita
on kuvattu edellisessa luvussa.

Bakteeriviljelyn tekeminen

Yhteisty6ssa kalatautitutkimuksia tekevan eldinladkarin tai biologin kanssa voidaan
bakteerindyte ottaa jo kalanviljelylaitoksella. Heilta saa my0s tarvittavat tarkat ohjeet.

Lulg Terve kala 24



5. Kalan tutkiminen laitoksella

sydadn sukurauhaset uimarakko, jonka ylapuolella

munuainen (ei ndy kuvassa)

kidukset maksa rasvan peitossa olevat umpilisakkeet, perna suoli  perdaaukko
joiden vdlissa on haimakudosta

Kuva 7. Avattu taimen, jolta on poistettu sekd kiduskansi ettd vatsaontelon seindmdd,
jolloin kaikki siséelimet saadaan nédkyville (Kuva Risto Kannel, Luke).

Bakteeriviljelyn tekemiseen tarvitaan viljelysilmukka ja sen sterilointia varten kaasu-
tai spriibunsenlamppu tai vaihtoehtoisesti kertakdayttésauvaja, jolloin tulta ei tarvita.

Tamadn lisdksi tarvitaan elatusainemaljoja (Kuva 8). Maljat |dhetetaan jatkotutki-
muksiin kalatautilaboratorioon.

Elatusainemaljoja

Kertakaytto-
silmukoita

) il

Kuva 8. Bakteeriviljelyn tekemisessd tarvittavat vélineet. Vasemmalla verimalja ja oi-
kealla AO-malja (Kuva Pia Vennerstrém, Ruokavirasto).
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Padpiirteissaan bakteeriviljely tehdaan seuraavasti:

- Kala avataan edella kuvatulla tavalla.

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

« Uimarakko irrotetaan varovasti munuaisen paalta.

« Viljelysilmukka steriloidaan punahehkuun bunsenlampun liekin paalla.

« Hehkuvalla silmukalla tai kertakayttosilmukalla pistetaan kalan munuaisen
keskiosaan ja tyonnetaan silmukkaa viistossa asennossa munuaisen sisadn
kalan paata kohti.

« Silmukkaan jadava munuaisnadyte siirretaan silmukalla elatusainemaljalle varoen
koskettamasta kalan suolistoa.

« Ndyte levitetaan elatusaineen pinnalle sivelemalla sen pintaa viljelysilmukalla
edestakaisin.

Suoliston mikroskopointi

Epdanormaalilta ndyttdavaa suolen sisaltdéa voi myods kaapia hiukan objektilasille. Juuri
kuolleessa kalassa voi mikroskoopilla ndhda suolessa esiintyvid yksisoluisia loisia (He-
xamita) tai kesdripulia aiheuttavia SFB-bakteereita (Kuva 9). Naytteen on oltava tuore,
silla kalan kuoltua loisten liike lakkaa melko nopeasti, ja SFB-bakteerien ketjut hajoavat
itidiksi, joita ei enda erota suolen sisallésta.

Kuva 9. Vetisestd suolen sisclléstd saattaa I6ytyé RTGE-tautia aiheuttavia SFB-bak-
teereita, jotka erottuvat juuri kuolleella kalalla helmimdéisiné ketjuina (Kuva Ruokavi-
rasto arkisto)
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6. Kalanaytteen toimittaminen
tutkittavaksi taudinsyyn selvittamiseksi

Kalatautien aiheuttajien selvittamiseksi on tarkedta toimittaa oireilevia kaloja tutkitta-
vaksi tautimaarityksiin erikoistuneeseen laboratorioon. Vaikka taudin syy ndyttdisikin
ilmeiseltd, on aina mahdollista, etta taustalla on myds jokin muu tekijd, jota ei saada
esille ilman kyseista tutkimusta. Ladkemadrayksen saaminen eldinlaakarilta edellyttas,
etta ndytteitd on lahetetty tutkittavaksi. Tutkimukset ovat tarkeita myds sen takia, etta
voidaan varmistaa valitun ladkehoidon tehokkuus ja seurata bakteerien herkkyytta
kaytetyille antibiooteille.

Jo ennen naytteenottoa on hyvad sopia naytteiden lahettamisesta ja parhaiten sovel-
tuvista naytteista vastaanottavan laboratorion kanssa.

Suuren kalakuoleman sattuessa kannattaa paikalle pyytaa eldinldaakari tai muu
viranomainen tekemdadn tilannearvio ja toteamaan kuolleiden kalojen maara, vaikka syy
olisikin selva. Viranomaisen antamaa lausuntoa voidaan tarvita vakuutuksia ym. korvauksia
varten. Virkaeldinldadkari on pyydettava paikalle myds silloin, jos kaloissa todetaan merkkeja
vastustettavista kalataudeista, esimerkiksi pistemaisia verenvuotoja ihossa, lihaksistossa tai
sisaelimissa. Kun epaillaan luetteloitua tautia tai uutta vakavaa eldintautia, virkaeldinladkari
tai aluehallintovirasto ohjeistaa naytteenotosta ja muista toimenpiteistad.

Kalandytteen lahettamisessa tulee huomioida seuraavia tekijoita:

« Ota ndytekalat erilleen ennen mahdollisen hoidon aloittamista (kylvetys,
antibioottilaakitys). Mikali kaloja on hoidettu, se tulee ilmoittaa lahetteessa.

= Tutkittavaksi valitaan mieluiten eldavia kaloja, joilla on taudinoireita. Mita
pienempia kalat ovat, sitda useampia ndytekaloja kannattaa valita tutkittavaksi.
Sopiva maara on 5-15 kalaa, pienia alle 5 gramman painoisia 10-30 kalaa.
Mdaraa kannattaa nostaa, jos kaloissa ei ole ulkoisia oireita. Tutkittavaksi
lahetettavien kalojen valintaan kannattaa kayttaa aikaa, huonoin tapa on
houkutella kalat ruokinnan avulla ja kerdata naytteet syémaan tulevista kaloista
satunnaisesti.

» Eldvista kaloista voidaan tehda kaikki tarvittavat tutkimukset, mukaan lukien
loisten mikroskopointi.

« Kalat sailyvdt parhaiten eldving, jos ne pakataan muovipussiin, jossa on
2/3 vetta ja 1/3 happikaasua. Muovipussi pakataan styroksilaatikkoon
kylmapattereiden tai jaahileiden kanssa.

= Mikali elavien kalojen toimittaminen ei ole mahdollista, lopeta oireilevat kalat
juuri ennen lahettamista mieluiten nukutusaineen yliannoksella. Ota mukaan
my0Os vasta kuolleita kaloja erikseen pakattuna.

« Paras tapa lahettda kuolleita kaloja on kdaria jadkaapissa tai kellarissa
jaahdytetyt kalat kosteaan voipaperiin ja sen jdalkeen moninkertaiseen
sanomalehtipaperiin.
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« Kalojen ymparille laitetaan kylmdvaraajia tai jadta muovipussiin pakattuna.
Jaat sadilyvat kauemmin sulamatta styroksilaatikossa. Kalat pilaantuvat hyvin
nopeasti tiiviissa muovipussissa tai foliossa.
Kalanaytteita voi [ahettaa pakastettuna, jos ndin on erikseen sovittu
vastaanottajan kanssa. Vierasainetutkimukset ovat niita harvoja tutkimuksia,
jotka voidaan tehda pakastetusta materiaalista ja silloinkin on ilmoitettava,
mita ainetta tai myrkkya epailldaan. Yleisia myrkky- ja vierasainetutkimuksia ei
tehda taudinsyytutkimuksen osana, vaan niista on sovittava erikseen. Mikali
niiden tekemisesta on sovittu, tutkimuksen lisdhinta Ruokavirastossa maaraytyy
hinnaston mukaisesti. Kalat pakastetaan heti kuoleman tai lopettamisen jalkeen,
ja ne tulee lahettaa mahdollisimman pian tutkittavaksi styroksilaatikkoon
pakattuna.
« Jos tutkimuksiin joutuu lahettamaan kuolleita kaloja, olisi hyva panna mukaan
myos fFormaliiniin sdilottyja kudosnadytteita vasta lopetetuista kaloista.
Niista voidaan havaita esimerkiksi kidusmuutoksia tai muita vedessa olevien
myrkyllisten tekijoiden aiheuttamia mikroskooppisia kudosmuutoksia.

Sdilotyn kudosndytteen ottaminen

Ota naytteeksi muutamasta oireilevasta, vielda hengissa olevasta kalasta silmamaa-
raisesti muuttuneita kudoksia heti nukutusaineen yliannostuksella tapahtuvan kalan
lopettamisen jalkeen. Kidusnadyte pitaa saada formaliiniin parin minuutin kuluessa
kalan kuolemasta, silla kuolemanjalkeisia mikroskooppisia pilaantumismuutoksia alkaa
tapahtua nopeasti. Vaikka silmalla havaittavia poikkeamia normaalista ei olisikaan,
on hyva ottaa naytteet kidusten lisaksi ainakin maksasta, munuaisesta, sydamesta ja
pernasta. Alle 5 cm poikaset voidaan laittaa kokonaisina formaliiniin vatsa avattuna
ilman, etta eri elimia otetaan esille. Formaliiniin ei tule sailoa sokeripalaa suurempia
kudoskappaleita. Formaliinia tulisi olla noin kymmenkertainen madra naytepalojen
tilavuuteen verrattuna. Kudospalat upotetaan 10 %:een formaliiniin (= n. 3,5 dl yli 30
%:sta formaliinia ja n. 6,5 dI vettd). Valmiiksi puskuroitua 10 %:sta formaliinia saa
myos apteekista. Formaliinia kaytettdessa on huomioitava kdyttéohjeen mukaiset
tyoturvallisuustoimenpiteet.

Puskuroitua formaliinin 10 % sailytysliuosta voidaan valmistaa myos seuraavan reseptin
mukaan:

Formaliinia (37 % formaldehydi) 100 ml
Tislattua vetta 500 ml
Natriumdivetyfosfaattia (kidevedellinen) NaH2P04 - H20 49
Dinatriumfosfaattia Na2HPO4 6,60
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Lahetys

Kirjoita Iahete, josta kay ilmi [ahettdjan nimi, osoite ja puhelinnumero.
Lahetteessa tulee myds olla kalojen tunnistustiedot, allas, ikd, laji, tms. Lisaa
myos lyhyt kuvaus oireista. Ruokaviraston Iahetteessa kysytddn tietoja, joiden
perusteella tarpeellisista tutkimuksista padtetaan. Se on siis syyta tayttaa
huolellisesti.

Ilmoita saapuvasta kalandytteesta vastaanottavalle henkildlle.

Paras naytteiden lahetystapa (posti, kuriiri, tuominen itse) riippuu tilanteesta,
Lisdtietoja lahettamisesta l6ytyy Ruokaviraston nettisivuilta.

Lisatietoja:

Lahete Ruokaviraston tutkimuksiin

Nay

tteenotto ja pakkaaminen

Nay

tteen ldhetysohjeita Ruokavirastoon
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Kala on herkka veden laadun muutoksille. Veden huono laatu alentaa kalojen
vastustuskykya taudeille tai voi jopa tappaa niita. Jos suunnitellaan uutta laitosta tai
laitoksen isoa peruskorjausta, vesityksen ratkaisuja voidaan suunnitella mahdollisimman
hyvan vedenlaadun ja kalatautien ehkdisyn varalta. Lahdevesi olisi luonnollisesti
paras ratkaisu, joskin hyvin harvoin mahdollinen. Jos mahdollista, jokaiselle altaalle
kannattaa rakentaa oma vesitys suoraan vesityslahteestd. Loisten toukkavaiheiden
paasya laitokseen voidaan hillita vedenoton sijainnilla tai tuloveden suodatuksella.
Laitosten ja tulovesityksen suunnittelusta loytyy lisatietoa mm. Mustajarven (1999)
ja Aarnipuron (2004) raporteista. Olemassa olevilla laitoksilla veden laatuun voidaan
vaikuttaa rajoitetummin. Kiertovesilaitosten tarvitseman veden maara on korkeintaan
joitakin prosentteja lapivirtauslaitoksen tarvitseman veden madardsta ja tulovetta
voidaan kadsitella tehokkaammin kuin Iapivirtauslaitoksissa. Kiertovesilaitosten tekninen
suunnittelu on vaativaa ja perustietojen hankkimisen jalkeen on tukeuduttava kokeneisiin
kaupallisiin toimijoihin.

Mikali suuri maara erikokoisia ja eri lajisia kaloja kuolee nopeasti, on syyna lahes
aina veden laatu eika tarttuva tauti. Toimi talléin seuraavasti:

= ota valittomasti vetta kahteen pulloon tai muuhun suljettuun astiaan, joista
toinen laitetaan jadkaappiin ja toinen pakastimeen

= mittaa pH, happi ja lampdtila, kiertovesilaitoksilla typpiyhdisteet

= mikali syyksi ei paljastu jokin ilmeinen laitoksen omien prosessien ongelma,
ota heti yhteytta paikalliseen ympadristéasioista vastaavaan viranomaiseen ja
kunnaneldinlaakariin (tarvittaessa pdivystdjd) tai aluehallintovirastoon.

Veden laadun keskeisia tekijoita

Lampétila

Kalat ovat vaihtolampdisia eldimid, joten niiden aineenvaihdunta ja puolustusmeka-
nismit seuraavat veden lampotilaa. Eri kalalajeilla on optimilampdétila mm. kasvulle ja
matimunien kehittymiselle. Lohikaloilla kasvun optimilampotila on 14-16 °C. Yli 20 °C:n
lampotilat ovat lohikaloille yleensa jo ongelmallisia. Lampimassa vedessa on myds va-
hemman happea ja ruokintaa joudutaan rajoittamaan tai lopettamaan kokonaan kalojen
hapentarpeen minimoimiseksi. Kalojen puolustusmekanismit aktivoituvat lampotilan
kohotessa ja hidastuvat viiledssd vedessa, mm. tulehdukset paranevat hitaasti talvella.
Voimakkaat, akilliset lampadtilan vaihtelut ovat kaloille vaarallisia ja voivat aiheuttaa
suuria tappioita. Akillinen 1&mpétilan muutos etenkin matimunien haudontavaiheen
alussa aiheuttaa mm. selkarangan kehityshairioita. Selkdarankavaurioiden riski kasvaa
lohikaloilla haudontalampdtilojen kohotessa ennen silmapistevaihetta. Merilohella
kriittisena rajana on tutkimusten mukaan noin 10 astetta ennen silmdpisteastetta,
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kirjolohella kokemusperdisesti noin 12 astetta. Silmapistevaiheen jalkeen alkio kestda
huomattavasti korkeampia lampétiloja.

Alijaahtyneessa vedessa muodostuvat jadkiteet tarttuvat kalojen kiduksiin ja voivat
aiheuttaa suurta kuolleisuutta.

Happipitoisuus

Lohikaloilla on suuri hapentarve verrattuna moniin muihin lajeihin. Hapenkulutus vaihtelee
kalan koon, ruoankulutuksen ja muun aktiivisuuden mukaan. Hyvin karkeana yleistyk-
sena voidaan sanoa, etta veden happipitoisuus 8 mg/l on yleensa lohikaloille riittava.
Hapen vahyys heikentdaa rehun hyddyntamista noin 70 %:n kyllasteisyydessad, pienentda
ruokahalua 60 %:n kyllasteisyydessa ja kuolleisuus alkaa kasvaa 50 % kyllasteisyyden
alapuolella. 15 asteessa nama tarkoittavat pitoisuuksia 7, 6 ja 5 mg/I. Lohikalojen madin
kehittyminen vaarantuu, kun happea on haudontavedessa alle 7 mg/I. Altaille tulevan
veden hapen ylikyllastamista tarvitaan Iahinna kiertovesilaitoksissa. Liuenneen hapen
maadraa tulee seurata happimittarilla aina, etenkin korkeissa lampétiloissa ja suurissa
kalatiheyksissa. Kiertovesilaitoksilla tarvitaan jatkuva hapenmittaus seka mittaukseen
liitetty hdlytys- ja varahapetusjarjestelma.

Oireet: Lievaa hapenpuutetta ei valttamadtta huomaa altaan reunalla. Voimakkaasta
hapenpuutteesta karsivat kalat eivat sy, ne uivat altaan tuloputken suulle, niiden
hengitysliikkeet nopeutuvat ja ne haukkovat ilmaa pinnassa. Kalojen vari vaalenee, ja
hapenpuutteeseen kuolleella kalalla ovat usein sekad kiduskannet etta suu auki.

Hoito: Hapenpuutteen ongelmat tulisi ennakoida veden maarg, virtaama, happipitoisuus
ja kalatiheys huomioiden. Hapenpuutteesta karsivia kaloja tulee ruokkia vahemman tai
keskeyttda ruokinta kokonaan. Veden virtausta tulee mahdollisuuksien mukaan lisata.
Tulovetta tai yksittdisten altaiden vetta voi myos hapettaa tai ilmastaa.

pH eli veden happamuus

Veden happamuutta kuvataan pH-luvulla. Asteikon O tarkoittaa erittdin hapanta ja
14 erittain emaksista. Neutraaliarvo on 7. On tarkeatd, etta veden pH ei vaihtele voi-
makkaasti. Lohikaloille suotuisa pH-alue on 6,5-8,0. Meriveden pH pysyy tasaisena ja
ongelmattomana, mutta liiallinen vaihtelu on riski sisavesialueella ja erityisesti kier-
tovesikasvatuksessa. Sisavesilaitoksilla pH voi laskea esim. rankkasateiden jalkeen ja
kevaalla lumen ja jaan sulaessa. Tallin veteen voi vapautua myos myrkyllisia maaria
raskasmetalleja, kuten alumiinia ja mangaania. Runsaskasvustoisessa lammikossa vesi
voi puolestaan muodostua kaloille kesalla lilan emaksiseksi. Myos levatuotanto saattaa
aiheuttaa suuria pH-vaihteluja.

Kiertovesilaitoksissa pH romahtaisi ilman emdksen lisaamista (kalkkina, soodana
tai lipeand). pH:lla on iso merkitys mm. nitrifikaation toimivuudelle ja hiilidioksidin ta-
sapainolle vedessd. Emasliuoksen teko, pumppaus jarjestelmadan, automatiikka ja pH-
mittaukset seka halytykset ovat kiertovesilaitosten suunnittelun ja pdivittaisen yllapidon
perustietoutta, eika sita kdayda tassa tarkemmin lapi.
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Veden pH-arvoa voi karkeasti seurata yksinkertaisilla vari-indikaattoreilla, mutta
pH-mittareita tarvitaan ainakin kiertovesikasvatuksessa. Anturit eivat ole kalliita, mutta
niiden kayttéika on lyhyt, noin vuosi, riippuen mm. vedenlaadusta.

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

pH-alue
3,0-3,5
3,5-4,0
4,0-4,5
4.5-5,0

5,0-6,0

6,0-6,5
6,5-9,0

9,0-9,5
9,5-10,0

Vaikutukset

Kalat eivat ela muutamia tunteja pitempaan.

Tappava lohikaloille.

Haitallinen lohikaloille. Happamuuden sieto paranee koon ja ian kasvaessa.
Haitallinen lohikalojen madille ja pikkupoikasille ja myds isommille
kaloille erityisesti pehmeissd vesissa, joiden kalsium-, natrium- ja
kloridipitoisuus on alhainen.

Haitaton kaloille, ellei vapaan hiilidioksidin pitoisuus ole yli 20 mg/I

tai ellei rautahydroksidiksi saostuneita raudan suoloja esiinny.
Rautahydroksidin tarkkaa myrkyllisyytta ei tunneta. Alueen alapda voi
olla haitallinen lohikaloille, jos lampdétila tai Ca-, Na- tai Cl-pitoisuudet
ovat alhaiset.

Haitaton kaloille, ellei vapaan hiilidioksidin pitoisuus ole yli 100 mg/I.
Haitaton kaloille. pH-muutokset talla alueella voivat vaikuttaa myrkkyjen
toksisuuteen.

Jatkuvana todenndkoisesti haitallinen lohikaloille.

Pitkalla aikavalilla tappava lohikaloille.

10,5-11,0 Tappava lohikaloille.

Ammoniakki ja nitriitti

Kala erittdda ammoniumia kidustensa kautta. Ammoniumin esiintymismuoto vedessa
riippuu veden pH:sta, ja se voi esiintyd seka vapaana ammoniakkina (NH,) ettd ionisoitu-
neena ammoniumina (NH, ). Vapaa ammoniakki on kaloille erittain myrkyllistd ja jo 0,02
mg/| voi aiheuttaa poikasille kidusvaurioita. Vapaan ammoniakin maara lisaantyy pH:n
kohotessa, eli emaksisessa vedessa myrkyllistda muotoa on enemman. pH:n ollessa alle
6.9, ammoniumtyppi on miltei kokonaan haitattomana ammoniumina. Ammoniakkimyr-
kytys on riski kiertovesilaitoksissa silloin, kun biosuodatus on alimitoitettu ruokintaan
nahden tai sen toimintaan tulee hdirio. Ammoniakkimyrkytyksen oireina ovat kidusten
tummuminen ja pistemadiset verenpurkaumat.

Veden nitriittipitoisuus voi nousta haitalliseksi kiertovesilaitoksilla silloin, kun nitrifi-
kaatioprosessi ei pysty taydellisesti muuttamaan ammoniumia nitriitin kautta nitraatiksi.
Nitriitti muuttaa hemoglobiinia methemoglobiiniksi, joka ei pysty kuljettamaan happea.
Nitriittimyrkytyksen nakyva oire on ruskeammaksi muuttuneet kidukset ja veri, ja hapen
“haukkominen”. Kohonnutta nitriittia hoidetaan akuutisti lisdaamalla veteen suolaa niin,
etta kloridin ja nitriittitypen suhde on noin 30:1. Suolan lisdys tulisi aloittaa viimeistdan
silloin kun nitriittitypen madra on 1 mg/litra. Talla nitriittitypen tasolla merisuolaa tulee
laittaa 40 grammaa kuutioon vetta.
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Typpiyhdisteita mitataan kenttdoloihin ja tuotantolaitoksiin suunnitelluilla fotomet-
reilld, joissa kaytetaan valmiita tippa- tai kyvettitesteja. Ammoniakkia mitataan koko-
naisammoniumtypen kautta, minka jalkeen myrkyllisen ammoniakin pitoisuus lasketaan
pH:n avulla taulukkoa tai laskentaa kayttden.

Veden kiintoaine

Kiintoainetta kertyy veteen humuksena, kalojen ulosteina ja levina ja ne voivat aiheuttaa
ongelmia kalojen kiduksille ja madille. Kiintoainetta voi paasta laitokselle esim. myrskyn
tai rankkasateiden jalkeen sekda metsa- ja suo-ojitusten yhteydessa. Hiukkaset arsyt-
tavat ja tukkivat kidukset ja aiheuttavat hengitysvaikeuksia. Eloperdinen aines kuluttaa
hajotessaan happea ja lisaksi kiintoainepartikkelit yllapitdavdt suurta bakteerimddraa.
Pienia maaria laitokselle tulevaa vetta voidaan puhdistaa esim. hiekkasuodattimen tai
rumpusiivilan avulla. Altaiden ja putkistojen ja kourujen saannéllinen puhdistus kiinto-
aineen poistamiseksi on tdarkeaa, jos kiintoainetta nayttad kertyvan. Kiertovesilaitoksilla
kiintoainetta syntyy paljon ja sita voi kertya huonosti mitoitettuihin tai rakenteeltaan
vadriin jarjestelmiin, erityisesti yliruokinnan vuoksi. Kiintoaineen poisto selkeyttimillg,
rumpusuodatuksella, kiintedlla biosuodattimella ja otsonoinnilla on kiertovesilaitoksen
vedenkadsittelyssa keskeista.

Hiilidioksidi

Kala tuottaa veteen hiilidioksidia, joka voi kertya haitallisiksi pitoisuuksiksi silloin kun
kalamassa on suurta veden vaihtuvuuteen nahden. Kiertovesilaitoksissa myos biosuo-
datin tuottaa hiilidioksidia, ja hiilidioksidia kertyy kierrdtettdavaan veteen, mikali sen
poistaminen on vedenkasittelyjarjestelmassa vajavaista. Kala poistaa hiilidioksidia eli-
mistdsta veren ja veden pitoisuuseron avulla, ja veteen kertyva hiilidioksidi lisdaa myds
veren hiilidioksidin maarad, jolloin hapenkuljetus heikentyy. Kroonista pitoisuutta 10-15
mg/litra pidetaan jo haitallisena ja kasvu seka rehunkayttokyky heikkenevat tasaisesti
hiilidioksidipitoisuuden kasvaessa. Kalat sietavat lyhyen ajan 3-4 kertaa korkeampia
tasoja, mutta muuttuvat jo hidasliikkeisiksi.

Metallit ja muut myrkyt

Useimmat vedessa liukoisessa muodossa esiintyvat metallit voivat olla kaloille haitallisia.
Tallaisia ovat esim. rauta, kupari, sinkki, alumiini ja lyijy. Myrkyllinen pitoisuus riippuu
erityisesti veden alkaliniteetistd ja happamuudesta. Suo-ojitusten tai rankkasateiden
jalkeen vaarallisessa muodossa olevaa rautaa ja hapanta vetta voi kulkeutua laitokselle,
jossa rauta hapettuu ja sakkautuu kalojen kiduksiin. Tama voi johtaa kalojen tukehtu-
miseen. Raudan saostumista kiduksille todetaan myds kevadisin jadpeitteen aiheutta-
man hapettomuuden ja sulamisvesien aiheuttaman rautapitoisuuden ja happamuuden
lisdantymisen vuoksi.

Teollisuuden ja kaivosten vaikutusalueella voi esiintya myrkyllisia maaria metalleja.
Erityisesti kuparin ja sinkin pitoisuus voi nousta kiertovesilaitoksilla, jos jarjestelmdssa
on niita sisaltavia metalliosia. Akuutteja myrkytyksia voi yrittda hoitaa nostamalla veden
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alkaliniteettia kalkkiyhdisteilla. Muita kaloille erittain myrkyllisia aineita ovat erilaiset
kemikaalit, etenkin kloori, fenolit, kasvinsuojeluaineet ja hydnteismyrkyt. Nadita voi erityis-
tapauksissa padtya kasvatusveteen. Erikoisten oireiden ilmaantuessa kasvatusvedesta
on syyta ottaa vesindytteita pakasteeseen mahdollisia analyyseja varten.

Merisuolan kaytté kalankasvatuksessa

Merisuolaa kaytetaan kalojen osmoregulaatiokyvyn parantamiseen stressin, esim. kul-
jetuksen aikana tai kiertovesikasvatuksessa tarkemmin tdasmentymattdman ongelman
ilmaantuessa. Kalojen terveytta voidaan tukea kylvettamalla kaloja 1-1,5 % merisuola-
liuoksessa. Kuljetuksissa suositeltava pitoisuus on 0,3 %, eli 3 kg/1 000 | vettd. Suolan
kaytosta kohonneen nitriittipitoisuuden korjaamisessa tarkemmin kohdassa Ammoniakki
ja nitriitti.

Suola on erittdin tehokas alkueldin Chilodonellan lisdantymisen estamisessa. Mui-
den alkueldinten, monogeenien ja ayridisten madra pienenee, mutta ne eivat yleensa
kokonaan havia voimakkaallakaan suolakylvylla.

Annostus: Voimakas suolakylpy 2-2,5 % (20-25 kg/1 000 1) 10-15 min. Heikko suolakylpy
1-1,5 % (10-15 kg/1 000 1) 15-20 min. Kastaminen 3 % (3 kg/100 1). Heikkoa suolakylpya
kaytetaan pienille kaloille ja voimakasta isoille kaloille.

Jotta suola vaikuttaisi tehokkaasti, on se liuotettava mahdollisimman nopeasti:

A. Suolan voi liuottaa erillisessa astiassa esim. lampimaan veteen, joka jaahtyneena
kaadetaan altaaseen.

B. Suola kaadetaan altaaseen ja liuotetaan sekoittamalla varovasti harjalla. Tata mene-
telmaa voidaan kayttaa kuitenkin vain 1-v tai vanhemmille kaloille. Liuotuksen tdytyisi
tapahtua suhteellisen nopeasti, jotta mahdollisimman paljon suolasta jdisi altaaseen
varsinaisen kylvyn ajaksi. Katso kalojen kylvetyksen suorittamisesta tarkemmin luvusta 17.

Malli pitoisuustaulukosta:

Allas,m? Veden korkeus, cm UHRISUUE, - Suolaa, kg -
litraa 1% pitoisuus 2 % pitoisuus
4 10 400 10 20
20 800 20 40
10 20 2000 40 80
30 3000 8.0 16,0
50 20 10 000 100,0 2000
30 15 000 150,0 300,0

Haittavaikutuksia: Kerran tai kahdesti viikossa toistuvien voimakkaiden suolakylpyjen
on todettu mm. hidastavan taimenien kasvua.
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Veden laatuun liittyvia sairauksia
Kaasukuplatauti

Kaasukuplatauti aiheutuu veteen liuenneiden kaasujen, Iahinna typen (N,) ylikyllas-
tyksesta. Kalat reagoivat sita voimakkaammin typen ylikyllastykseen, mita nuorempia
ne ovat. Tanskalaisten, uusimpiin tutkimuksiin perustuvien suositusten mukaan 103 %
ylikyllastys heikentda rehukerrointa ja 105 %:n ylikyllastys on jo kriittinen aiheuttaen
terveysongelmia. Typen ylikyllastyksen ohjeellinen ylaraja Tanskassa on niinkin matala
kuin 102 %.

Pelkka hapen vylikyllastys ei aiheuta kaasukuplatautia, mutta hapen ylikyllastys
vahentaa kalan hengitysta, jolloin kalan sisdinen hiilidioksidipitoisuus nousee. Selvaa
ohjetta hapen vylikyllastyksen suhteen ei kuitenkaan voida antaa.

Kaasukuplataudin voivat aiheuttaa kalanviljelylaitoksella Iahinna seuraavat tekijat:

1. Veden lampétilan nousu

Mita lampimampaa vesi on, sitd vahemman siind on ilmakehasta liuennutta typpea.
Jos vetta lammitetdaan, ennen [ammitystd tasapainotilan mukainen typen maddra onkin
lampimammassa vedessa ylikyllasteistd. Kun vettd [ammitetaan 4 °C - 8 °C, typen kyl-
lastysprosentti nousee 100 % - 110 %, jos vetta ei ilmasteta.

2. llman joutuminen paineiseen veteen

Paineen lisdantyessa veteen liukenee enemman kaasuja. Vedenottamolta kala-altaille
tulevassa vesiputkessa vallitsee tavallisesti ylipaine. Jos ilmaa imeytyy putkeen esim.
putken yldpadssa olevasta vuodosta, liukenee veteen lisaa typpea ja muita kaasuja ja
syntyy vlikyllastys. Ylikyllastystilanne voi syntya myds, kun vesi syoksyy voimalaitoksen
tulvaluukusta tai luonnonputouksesta vieden mukanaan ilmakuplia syvalle veteen, jossa
kuplista liukenee typpea. Kaasujen ylikyllastys voi syntya myas silloin, kun altaan vetta
ilmastetaan liian syvalla. Nyrkkisaantona yli kahden metrin syvyyteen ilmastaminen voi
nostaa typen ylikyllasteisyyden liian korkeaksi.

3. Nopeat ilmanpaineen vaihtelut

Pitkan korkeapaineen aikana veteen liukenee tavallista enemman kaasuja. Jos ilmanpaine
alenee nopeasti, syntyy kaasujen ylikyllastys.

4. Lahdevesi

Lahdevesi saattaa juuri maan sisdsta tullessaan olla typen ylikyllastamaa.

Kaasukuplataudin oireet: Kun kala joutuu typella ylikyllasteiseen veteen, typpi absorboituu
kalaan ja ylimadrdinen typpi keraantyy kuplina kalan kudoksiin aiheuttaen mikroskooppisen
pienia esteita veren normaalille virtaukselle kudoksissa. Oireet vaihtelevat kalan ian ja
lajin mukaan. Kalanpoikasilla kaasukuplia muodostuu etenkin ihon alle ja ruskuaispussiin.
Vanhemmilla kaloilla kuplia tavataan useimmin silmissa, iholla, kiduksissa ja suussa (Kuva
10). Kaasua voi keraantya myds uimarakkoon ja vatsaonteloon. Taudista karsivat kalat
uivat usein vatsa ylospadin tai ‘roikkuvat’ vedessa. Kuolleisuus tautiin vaihtelee paljon.

Hoito: Ylikyllastyksen mittaamiseen on antureita. OxyGuardin TGP-anturi ilmoittaa muiden
kuin hapen ylikyllastyksen, mista typpi vastaa suurta osaa. InWater Technologiesin TGP-
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Kuva 10. Kaasukuplataudista kérsivd kala, jolla taudille tyypillisié kuplia evédssé (Kuva
Pia Vennerstrom, Ruokavirasto).

mittari antaa kaasujen kokonaiskyllastyksen ja hapen kyllastys pitda mitata erikseen.
Taman jalkeen typen kyllastys lasketaan alla olevalla tavalla. Hiilidioksidi voi osallistua
kaasujen kokonaiskyllastyksen arvoon, mutta merkitys on yleensa pieni:

[TGP-% (0.2095 x 02-%)] / 0.7808

[Iman mittaria hyvin karkean tiedon kaasujen ylikyllastyksestd saa laittamalla kaden veteen.
Jos kasi veteen laitettaessa peittyy valittdmasti ilmakupliin, on vesi ylikyllastetty kaasuilla.

Kaasukuplataudilta voidaan valttya tehostamalla ilmastamista esim. kaskadin,
roiskelevyjen tai rei’itettyjen kerroslevyjen avulla ennen veden joutumista kala-
altaaseen. limastus on sita tehokkaampaa mitad taydellisemmin vesi on ilman kanssa
kosketuksessa normaalissa ilmanpaineessa ennen kala-altaisiin johtamista. Vuodot
pumppu- tai venttiilisysteemissa tulee korjata. Lammitetyn veden riittava ilmastus
tulee aina varmistaa.

Liian hapan vesi
Lilan matalassa pH:ssa kalat ovat rauhattomia, haukkovat ilmaa ja vaikeissa tapauksissa
pyrkivat kokonaan pois vedesta. Liian hapan vesi vaurioittaa kiduksia, mista on seurauk-
sena voimakas liman eritys, varimuutokset ja verenvuodot. Mati ja vastakuoriutuneet
poikaset reagoivat hyvin herkasti pH:n laskuun.

Liian happamaan tuloveteen voi lisatda sammutettua kalkkia, Ca(OH),. Pitempiaikainen
vaikutus voitaisiin saada kalkitsemalla tuloveden valuma-aluetta, mutta kalankasvatus-
laitoksella on tahan harvoin mahdollisuutta.
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Liian emdksinen vesi

Emaksisessa vedessa kalalle myrkyllisen ammoniakin (NH,) maara lisdantyy. Kohonneet
ammoniakki maarat vedessa voivat aiheuttaa pienina pitoisuuksina kidus- ja sisdelinvau-
rioita ja korkeampina pitoisuuksina kalojen kuoleman. Liian emadksisessa vedessa kalat
tummuvat ja niiden kidukset muuttuvat verestaviksi. Pahimmillaan kiduslehdykdiden
seka evien karjet syopyvat, jolloin jdljelle jaa vain tukiranko. Periaatteessa emadksisyytta
voidaan alentaa hapolla, mutta laitoksen ulkopuolista syyta epdiltdessd kannattaa ottaa
yvhteyttd paikalliseen ympadristdviranomaiseen.

Munuaisen kalkkeutuminen

Munuaisen kalkkeutuminen eli nefrokalsinoosi voi olla yhteydessa veden korkeaan hiili-
dioksidipitoisuuteen tai rehun laatuun. Sitd pidetdan yleisesti hyvinvointi-indikaattorina
sen esiintyessa usein olosuhteissa, joissa veden laatu tai muut laitoksen kdytdnteet
eivat ole optimaaliset. Hiilidioksiditason tulisi ilmeisesti olla pitkdaikaisesti vahintadn
10 mg/I, etta munuaisiin kehittyy kalkkeumaa. Aihetta tutkitaan maailmalla kiertovesi-
kasvatuksen yleistyessad.

Oireet: Munuaisessa havaitaan kaksi kiemurtelevaa, valkoista nauhaa, jotka ovat kalk-
kipitoista massaa taynna olevat virtsatiehyet (Kuva 11). Kalkkipitoista ainetta keraantyy
myo6s muualle munuaiskudokseen, jolloin munuaisen takaosaan muodostuu valkoisia
pesdkkeita tai juosteita, joiden konsistenssi voi vaihdella juustomaisesta kovaan.
Munuaisen takaosa voi lisaksi olla turvonnut ja harmaa. Tauti voidaan sekoittaa bak-
teeriperdaiseen munuaistautiin, jossa munuaisen takaosassa todetaan myos vaaleita
pesdakemadisia muutoksia.

. ' 5% “dacg 1 »_ o s ecy o .
s . - +37 —
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Kuva 11. Munuaisten kalkkeutumisesta kertovat vaaleat, mutkittelevat virtsatiehyet
(Kuva Eija Rimaila-Pédrnédnen, Ruokavirasto).
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Tauti heikentaa kasvua, mutta kuolleisuus on yleensad vdhaistd. Ylimaadrdinen stressi
voi kuitenkin lisata menetyksia. Tuhoutunut munuaiskudos ei enaa pysty poistamaan
kuona-aineita kalasta, ja lisaksi vakavat munuaiskudokset muutokset voivat vaikuttaa
etumunuaisen vertamuodostavan kudoksen toimintaan, mika huonontaa kalan vas-
tustuskykya seka heikentad punaisten verisolujen muodostumista. Oireina voivat olla
silmien pullistuminen ja vatsan turpoaminen, mika johtuu munuaisten vajaatoiminnasta.

Joissakin pohjoisen jarvissa (mm. Kuusamon alueella) ja myds Perameressa esiintyy
siian virtsateissa runsaasti Phyllodistomum-imumatoa (noin 0,5 cm), jolloin virtsatiehyet
nakyvat myads valkoisina kiemurtelevina nauhoina.

Hoito: Hoitotoimenpiteena munuaisen kalkkeutumisessa on veden laadun parantaminen
virtausta lisaamallg, vetta ilmastamalla ja kalastoa harventamalla.

Kylkiuinti

Veden [ampdtilan laskiessa syksylld alle 5 °C:n saattaa nopeasti kasvaneilla kaloilla esiintya
ns. kylkiuintia. Kalalla on talldin vaikeuksia saatda kaasun madrad uimarakossa. Syyta
tahan ei varmuudella tiedetd, mutta oire liittyy usein liialliseen rasvoittumiseen. Usein
uimarakon ja ruokatorven valinen tiehyt (Ductus pneumaticus) painautuu kasaan, jolloin
ylimaaradinen kaasu ei padse purkautumaan pois. Hoitokeinoa ei tiedeta, mutta tilanne
voi helpottua, kun aineenvaihdunta vilkastuu lampdtilan kohotessa. Joillakin laitoksilla
tilanne on helpottunut, kun kaloja on siirretty syvempaadn altaaseen. My6s ruokinnan
vahentaminen syksylla hyvissa ajoin, ennen kuin veden lampadtila laskee Iahelle nollaa,
on vahentanyt ongelmia siian ja kirjolohen kasvatuksessa.

Kiertovesilaitoksilla kylkiuintia tai vakavampia tasapainon ongelmia esiintyy silloin,
kun kalaa siirretaan [ampimammasta kiertovedesta kylmadan luonnonveteen. Lampo-
tiloja tulisi pyrkia tasaamaan useiden padivien ajan ja siirtoa alle 2 asteiseen veteen
olisi valtettava kokonaan. Vastaanottavan veden alkaliniteetin nosto siirtopdivana on
vahentanyt ongelmia.
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8. Kalan ravinto ja
siihen liittyvia sairauksia

Kala saa ravinnosta energiaa ja rakennusaineita elintoimintojen yllapitoon, uimiseen,
kasvamiseen ja lisdantymiseen. Ruoansulatusentsyymit pilkkovat syédyn ravinnon pie-
nempiin osiin, jolloin ravintoaineet voivat siirtya ruuansulatuskanavasta verenkiertoon
ja sita kautta edelleen koko elimiston kayttédn. Kaikki ravinto ei imeydy suolesta, vaan
osa poistuu kalasta ulosteiden mukana. Lampotilan nousu lisad kalan aineenvaihduntaa
ja siten sekd hapen etta energian kulutusta. Ravinnon kulutus lisaantyy tiettyyn lampo-
tilaan asti, jonka jalkeen se vahenee lampotilan Idhestyessd tappavaa ylinta lampotilaa.
Hapen puute heikentaa ruokahalua ja rehunkaytdn tehokkuutta, ja siten kalan kasvua.
Suhteellinen aineenvaihdunta ja siten myds ravinnonkulutus pienenevat kalan kasva-
essa. Vaikka suuri kala syé enemman kuin pieni, pienen kalan ruokintasuhde (% kalan
painosta paivittdin) on suurempi.

Kalan energian lahteet ovat rasvat, valkuaisaineet ja hiilihydraatit. Avainasemassa
kalan hyvinvoinnissa on lisdaksi ravinnon laatu eli valkuaisaineiden valttamattomadt ami-
nohapot, rasvojen valttamattémat rasvahapot, vitamiinit, mineraalit ja hivenaineet, joita
ilman kasvu pysahtyy ja seuraa puutosoireita usein vakavin seurauksin. Kaloja ruokitaan
nykyaan padsaantoisesti tehdasvalmisteisilla, tutkituilla rehuilla, eivatka ravintoperdiset
sairaudet ole yleisia. Kirjolohen ravitsemusvaatimukset ovat yksi perusteellisimmin
tutkituista ja ne tunnetaan siksi hyvin.

Ongelmia saattaa kuitenkin aiheutua esimerkiksi vaarasta ruokintasuhteesta, mika
voi johtaa joko aliravitsemukseen tai yliruokintaan. Aliravitsemuksen seurauksena kalojen
yleiskunto heikkenee ja ne sairastuvat helpommin. Kriittisin vaihe on silloin, kun kalan-
poikaset opettelevat syomaan. Ruuan raekoon ja ruokinnan ajoituksen taytyy olla oikea
ja veden virtauksen sellainen, etta ruoka saavuttaa poikaset. Yliruokinta voi taas johtaa
hapenpuutteeseen varsinkin helteilla ja myos liialliseen rasvoittumiseen (ks. rasvat).

Rehun pilaantumisesta tai kontaminaatiosta johtuvia akillisia ruokamyrkytyksia
lukuun ottamatta ravintoperadiset sairaudet ovat yleensa luonteeltaan kroonisia. Oireet
ilmenevat pitkan ajan kuluessa, kun kala on ehtinyt kasvaa merkittavasti tietylla ravin-
nolla. Starttivaiheen poikasilla oireet tulevat nakyviin melko nopeasti. Tavalliset oireet
ovat lieva kuolleisuus, l[aihtuminen, huonontunut ihon varin muuntelukyky ja muutokset
etenkin maksassa, munuaisessa ja luustossa (Kuva 12).

Mikali epadilet rehuperadista sairautta, toimi seuraavasti:
= vaihda rehu heti
» ota yhteytta rehutehtaaseen
= sdild epadiltya rehua pakastimeen ja ota talteen rehueran numero seka rehun
vakuustodistus

Rehua voi tutkituttaa Ruokavirastossa, joka vastaa rehuvalmisteiden viranomaisval-
vonnasta. Kalankasvattaja voi teettdad tutkimuksia vakuustodistusten mukaisten omi-
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Kuva 12. Virheellinen poikasrehu aiheutti laajamittaisesti selkédrangan epémuodostu-
maa kirjolohilla (Kuva Satu Viljamaa-Dirks, Ruokavirasto).

naisuuksien tayttymisesta. Mikadli halutaan selvittaa esimerkiksi vitamiinipitoisuuksia
Ruokavirastossa tai yksityisissa laboratorioissa, kannattaa olla yhteydessa kalatautia-
siantuntijaan. Tallgin tulee tietad, mita analyyseja kyseisessa laboratoriossa kdytetaan,
jotta niita voidaan verrata rehunvalmistajan ilmoittamiin tietoihin. Jokaisesta laitokselle
saapuvasta rehuerasta on hyvd pakastaa muovipussillinen rehua mahdollisia ongelma-
tilanteita varten.

Valkuaisaineet

Valkuaisaineet eli proteiinit muodostuvat aminohapoista, joita kala tarvitsee kudosten
ylldpitoon ja uusimiseen seka uuden valkuaisaineen muodostamiseen. Kala kayttaa
aminohappoja myos energian lahteena. Kahdestakymmenestdviidesta aminohaposta
10 on valttamattémia, joten kalan tdytyy saada niita ravinnosta. Nama ovat arginiini,
fenyylialaniini, histidiini, isoleusiini, leusiini, lysiini, metioniini, treoniini, tryptofaani ja
valiini. Yksittaisen aminohapon puutosoireita voi ilmetd, jos ravinnon valkuaisainetaso
on lahella kalan minimitarvetta ja/tai jos kdytetaan aminohappokoostumukseltaan
huonosti sopivia valkuaisraaka-aineita (esim. kasvisvalkuaiset). Puutteet voidaan kor-
jata joko kayttamalla rehussa aminohappokoostumusta taydentdvia raaka-aineita tai
tavallisesti lisaamalla rehuun erillisia aminohappoja.
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Rasvat

Rasvat muodostuvat rasvahapoista, joita kalat kayttdavat seka energian Iahteena etta
kudosten rakennusaineina. Rasvaa tarvitaan myos rasvaliukoisten vitamiinien (A-, D-,
E- ja K-vitamiini) ja lohikaloille tyypillisen punaisen vdrin antavan astaksantiinin imeyty-
miseen. Kalojen taytyy saada ravinnosta tiettyja valttamattémia rasvahappoja. Lohikalat
tarvitsevat ravinnossaan erityisesti monityydyttamattémid nk. omega-3-rasvahappoja.
Valttamattomien rasvahappojen liian vahdinen maara tai puuttuminen ravinnosta huo-
nontaa kalan kasvua ja heikentda kalaa, jolloin se on alttiimpi sairastumaan. Valttamat-
tomien rasvahappojen pitkdaaikainen puute aiheuttaa kirjolohelle huonontuneen kasvun
lisaksi myds muita oireita, kuten evakulumia. Lisaksi lihasten vesipitoisuus lisaantyy,
veren hemoglobiinipitoisuus alenee, kalan valkuaisaine- ja rasvapitoisuudet pienenevat ja
maksa rappeutuu. Kalojen varhaiset kehitysvaiheet hydtyvat, kun osa rasvasta saadaan
helposti sulavassa muodossa fosfolipideina.

Monityydyttamattémat rasvahapot hapettuvat eli harskiintyvat herkasti, ja siksi
rehuihin lisatadn antioksidantteja eli hapettumisen estoaineita (esim. E-vitamiini).
Harskiintynyt rasva vioittaa maksaa, aiheuttaa anemiaa ja voi lisata kuolleisuutta. Koska
korkea lampdtila nopeuttaa hapettumisreaktioita, on tdarkeda varastoida rehu valmistajan
ohjeiden mukaisesti mahdollisimman viiledassa.

Hiilihydraatit

Hiilihydraatit ovat sokeriyhdisteitd, joita lohikalat eivat valttamatta tarvitse, mutta joista
kalat saavat energiaa. Ylimadrdinen imeytyva hiilihydraatti varastoituu maksaan glyko-
geenind. Glykogeenin kertyminen maksaan suurentaa maksan suhteellista kokoa, ja sen
runsas esiintyminen hairitsee maksan aineenvaihduntaa. Korkeita hiilihydraattimaaria
sisaltavaa rehua syoneiden kalojen maksan rakenne on hauras ja vari vaalea. Maksan
glykogeenivarastot riippuvat rehun hiilihydraattipitoisuudesta ja vuodenajasta. Syksylla
maksan glykogeenivarastot ovat korkeimmillaan.

Vitamiinit

Vitamiinit ovat kaloille valttamattémid orgaanisia yhdisteitd. Kalat eivdt voi valmistaa vita-
miineja elimistéssadadn, joten niiden saanti on turvattava ravinnon kautta. Vitamiinit jaetaan
rasva- ja vesiliukoisiin. Monien vitamiinien vajaus voi aiheuttaa sairauksia, mutta toisaalta
rasvaliukoisten vitamiinien yliannostus voi aiheuttaa myrkytystilan. Vitamiinipuutoksen
yleisid oireita ovat huono ruokahalu, kasvu ja rehunkaytto seka lisaantynyt kuolleisuus.

Rasvaliukoiset vitamiinit

A-, D-, E- tai K-vitamiinien puute voi aiheuttaa hidastunutta kasvua ja anemiaa. E-vita-
miinia tarvitaan mm. rasva-aineenvaihdunnassa. A-vitamiinin puute aiheuttaa muutoksia
silman linssissa, D-vitamiinin puute luuston epamuodostumia ja K-vitamiinin puute
veren hyytymiskyvyn heikentymista (ks. taulukko s. 46). Koska rasvaliukoiset vitamiinit
kertyvat elimistdon, myds niiden yliannos on mahdollinen.
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Vesiliukoiset vitamiinit

C-vitamiini liukenee hyvin nopeasti veteen varsinkin pienirakeisesta rehusta. Vitamii-
nia havidaa myads jonkin verran varastoinnin aikana, joskin nykyrehuissa C-vitamiini on
varsin hyvin sdilyvassa muodossa. Tuorerehusta C-vitamiini voi hdvita jopa pdivassa.
C-vitamiinin puutos aiheuttaa mm. selkarangan kehityshairioita.

Muita tarkeita vesiliukoisia vitamiineja ovat mm. koliini (tdarkea hermoston toimin-
nassa), inositoli, B1-vitamiini eli tiamiini (osallistuu sokeri- ja rasvahappoaineenvaih-
duntaan), B2-vitamiini eli riboflaviini (osana vetyionien siirrossa), B6- ja B12-vitamiinit
ja pantoteenihappo (osallistuu energian vapauttamiseen kaikista ravintoaineista) (ks.
taulukko s. 46). Ylimaara vesiliukoisia vitamiineja eritetdan elimistdstd, joten niiden
yliannostamista ei paase tapahtumaan.

Kivennaisaineet eli mineraalit

Kivenndisaineet eli mineraalit ovat kaloille valttamattémia epdorgaanisia alkuaineita,
joita tarvitaan mm. luuston, entsyymien ja hormonien rakenneaineiksi. Kalat saavat osan
mineraaleista suoraan vedestd, mutta osan saanti on turvattava ravinnon kautta. Joi-
denkin mineraalien pitoisuus kalassa on suuri (mm. kalsium ja fosfori) ja joidenkin hyvin
pieni (mm. sinkki ja seleeni). Jalkimmaisia kutsutaan hivenaineiksi. Makeassa vedessa
kalat menettavat mineraaleja ymparoivaan veteen ihon ja kidusten kautta. Merivedessa
ne eldavat mineraaliliuoksessa, josta helposti kulkeutuvien kivennadisaineiden vajaus on
tdytettavissa.

Mineraalit, joilla on todettu selvd biologinen vaikutus joko sellaisenaan tai elimistdssa
sitoutuneina, ovat kalsium, koboltti, kupari, jodi, rauta, magnesium, mangaani, fosfori,
kalium, seleeni, natrium, rikki, kloori, fluori, molybdeeni ja sinkki. Yleinen mineraalien
puute ilmenee selkarankavaurioina ja kallon epamuodostumina, anemiana ja hidastuneena
kasvuna. Raskasmetallit rauta, sinkki, kupari ja kadmium voivat muodostua ongelmaksi
alueella, jossa naita metalleja on paljon maa- tai kallioperdassa. Pehmea vesi yleensa
lisda naiden aineiden myrkyllisyytta (ks. taulukko s. 46).

Ravinnon saastuminen

Ravinnon mukana voi kalaan kulkeutua myds tarttuvan taudin aiheuttajia (viruksia,
bakteereja, loisia ja sienid). Pilaantunut rehu voi sisaltaa myds homesienten erittdmaa
myrkkya. Ndista on esimerkkeina punahomesienen erittama trikotekeeni, josta on
Suomessakin kokemuksia. Toinen homemyrkkyryhma, aflatoksiinit, aiheuttavat mak-
sakasvaimia, joita ei ole Suomesta raportoitu. Jo matalina pitoisuuksina homemyrkyt
voivat kuitenkin heikentda ruokahalua ja immuunipuolustusta, minka vuoksi niiden
esiintymistad rehuissa valvotaan.
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Ravintoon liittyvia sairauksia

M74-0ireyhtyma (tiamiinin puute ruskuaispussipoikasilla)

Taustaa ja oireita: M74-oireyhtymadssad Itameren luonnonlohiemojen mddista kuoriutuvat
poikaset sairastuvat ja kuolevat ruskuaispussivaiheessa. Kuivarehuruokinnalla olevilla
lohilla M74-oireyhtymaa ei todeta. Tyypillista M74-poikasille on valopakoisuuden
puute, passiivisuus ja kykenemattémyys orientoitua vesivirrassa. Selvasti havaittavia
oireita ovat my6s uinti- ja tasapainohairiot, spiraaliuinti, kouristelu seka valkoisten
saostumien kertyminen ruskuaiseen (Kuva 13). Pelkkien oireiden perusteella ei voi olla
varma, etta kyseessa on M74-oireyhtymd, mutta jos oireelliset poikaset vastaavat
tiamiinikylvetyshoitoon hyvin, diagnoosi vahvistuu.

Kuolleisuus vaihtelee emokohtaisesti, mutta voi olla jopa 100 % ruskuaispussipoikasista.
Emojen kyljelldan uiminen ja madin epdtavallinen vaaleus ennakoi usein kuolleisuutta
ruskuaispussivaiheessa. M74-oireyhtymaad on todettu Itdmerelld luonnonlohikannoissa
satunnaisesti 1970-luvulta alkaen, mutta 1990-luvun alusta lahtien kuolleisuus kasvoi
voimakkaasti myds Suomen Tornion- ja Simojoen Iohikannoissa seka Kymijoessa Ne-
van kantaa olevassa lohessa. Latvian Vdindjoen lohissa, jotka ruokailevat ennen jokeen
pyrkimistdaan Riian lahdella, ei M74-oireyhtymaa ole todettu.

Tutkimuksissa on todettu, etta M74-emokalat, ndiden mati ja kuoriutuvat poikaset
karsivat B1-vitamiinin eli tiamiinin puutteesta. Tiamiinin puutteen taustalla on todettu
olevan syonnosvaelluksen aikaisen ravinnon alhainen tiamiinimdara. Eteld-ltamerelle
vaeltavat merilohet sydvat Selkamerelle jadvia lohia enemman nuoria kilohaileja, jolloin
ravinnosta saatava tiamiinipitoisuus jaa liian pieneksi energian ja tyydyttymadttomien
rasvahappojen mdaaraan nahden. Tama johtaa tulevan emokalan nopeaan kasvuun ja
alhaiseen tiamiinin saantiin ja sita kautta alhaiseen tiamiinipitoisuuteen madissa. Puu-
tostilan kehittymiseen voivat vaikuttaa muutkin ravitsemukselliset tekijat, esimerkiksi
tiamiinia hajottavan entsyymin, tiaminaasin, esiintyminen lohen saaliskaloissa.

Hoito: M74-kuolleisuutta voidaan vahentaa tiamiinikdsittelyin. Kun ongelma on yleinen ja
alhainen tiamiinitaso emokalojen osalta on tiedossa ennen kutua, tiamiinihydrokloridia
kannattaa antaa pistoksena nousulohille (Kysy tarkemmin hoitavalta eldinlaakarilta).
Jos ongelma havaitaan vasta kuoriutuvien poikasten kuolleisuutena, hoidetaan poikaset
kylvettamalla ne tiamiinilla.

Tiamiinikylvetys:

Tiamiinihydrokloridia voidaan kayttaa ruskuaispussipoikasten kylvetykseen eldinlaa-
karin ohjeistuksen mukaisesti. Tiamiinihydrokloridia liuotetaan 1g litraa kohden samaa
vettd, jossa ruskuaispussipoikasia pidetaan. Kun tiamiini on liuennut (saattaa jaada
hieman liukenematta), sdadetadn liuoksen pH natriumbikarbonaatilla (ruokasooda,
NaHCO,) samaksi kuin veden alkuperdinen pH. Liuosta ilmastetaan vahintaan tunnin
ajan neutraloitaessa syntyneen hiilidioksidin poistamiseksi. Poikasia kylvetetdadn tdssa
liuoksessa 1-3 tuntia. Kylvetyksen aikana on vetta syyta hapettaa. Kylvetyksen jalkeen
palautetaan veden virtaus haudonta-aseteille. Muitakin annoksia voidaan kdyttad, mutta
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Kuva 13. M74-oireyhtymdsta kdarsivia lohen ruskuaispussipoikasia (Kuva P.J. Vuorinen,
Luke).

niista kannattaa olla yhteydessa kalatautieldinladkariin. Kylvetys on parasta tehda silloin,
kun ensimmaisia oireita havaitaan. Yksi kylvetyskerta yleensa riittad. Jos oireet alkavat
kylvetetyssa parvessa uudelleen, kylvetys uusitaan. Tiamiinihydrokloridi on poikasille
hyvin turvallista kayttad, kunhan kylvetysveden pH:n saadtelysta huolehditaan.

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

Oireet: Tauti kehittyy, jos kaloille sydtetadn harskiintyneitd rasvoja ja/tai rehussa on liian
vahan hapettumisen estoaineita eli antioksidantteja. Maksa on turvonnut, pyoristynyt
ja pronssin varinen, mika johtuu maksasoluihin keraantyneesta variaineesta. Samaa
vdriainetta voi kertya myds sydamen lihassoluihin, jolloin se varjaytyy kellanruskeaksi.
Maksan rasvarappeutumataudissa kala on aneeminen, jolloin kasvu hidastuu.

Hoito: Pitkdlle edenneeseen tautiin ei ole hoitoa, mutta lievia tapauksia voidaan yrittaa

hoitaa parempilaatuiseen rehuun vaihtamalla. Asianmukainen rehun varastointi estaa
rasvojen harskiintymisen.

Botulismi

Botulismia aiheuttaa Clostridium botulinum -bakteerin erittdma hermomyrkky. Tata
bakteeria esiintyy seka maaperdssa etta kaloissa, mutta myrkkyad se tuottaa vain hapet-
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tomissa olosuhteissa. Botulismi voi siten olla vaarana, jos kuolleet kalat joutuvat altaassa
hapettomaan tilaan. Mikali altaan tai kassin pohjalle keraantyy suuria maaria kuolleita,
pilaantuvia kaloja, saattaa sinne syntya hapettomia alueita. Bakteeri voi lisaantya kuol-
leissa kaloissa, joita ndaykkimalla terveet kalat saattavat sairastua botuliinimyrkytykseen.
Kalat kuolevat nopeasti ilman ulkoisia merkkejd. Vahan ennen kuolemaa voidaan nahda
tasapainohairidista kertovaa kynttila- (kala “roikkuu” vedessa) tai kylkiuintia seka kalo-
jen vajoamista kylki edella altaan pohjalle. Hoitona on kuolleiden kalojen nopea poisto.
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Taulukko yleisimmistd ravintoperdisistd sairauksista ja todetuista syistd
(mm. Tacon 1992). A=aminohappo, V=vitamiini, K=kivenndisaine, R=raskasmetalli

Sairaus/oire

Selkarangan
epamuodostumat
(skolioosi ja lordoosi)

Katarakti eli
linssien samentuminen

Evakulumat

Maksan rasvarappeuma
eli “rasvamaksa”

Silmien pullistuminen

Evien ja ihon
verenpurkaumat

Sokkisyndrooma
Maksarappeuma
Takertuneet kidukset
Anemia

Ihovaurio
Lihasrappeuma
Struuma
Kaapioityminen

Luk%

Puute

Tryptofaani (A)
Magnesium (K)
Fosfori (K)
C-vitamiini
Valttamattéomat rasvahapot
Metioniini (A)
Tryptofaani (A)
Sinkki (K)
Magnesium (K)
Kupari (K)
Seleeni (K)
Mangaani (K)
A-vitamiini
Riboflaviini (V)
Lysiini (A)
Tryptofaani (A)
Sinkki (K)
Riboflaviini (V)
Inositoli (V)
Niasiini (V)
C-vitamiini
Koliini (V)
Valttamattémat rasvahapot

Pantoteenihappo (V)
Niasiini (V)

Foolihappo (V)
A-vitamiini

E-vitamiini

Riboflaviini (V)
Pantoteenihappo (V)
Niasiini (V)

Tiamiini (V)

Inositoli (V)

C-vitamiini

A-vitamiini

K-vitamiini
Valttamattémat rasvahapot
Hiilihydraatit
Pantoteenihappo, B5 (V)
Foolihappo (V)

Niasiini (V)
E-vitamiini
Jodi

Mangaani ym.

Liiallinen maara/myrkyllisyys

Lyijy (R)

Kadmium (R)

Leusiini (A)
A-vitamiini
Harskiintynyt kaladljy
Koliini (V)
Harskiintynyt kaladljy

Lyijy (R)
A-vitamiini

Harskiintynyt kaladljy

Harskiintynyt kaladljy

Harskiintynyt kaladljy
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9. Tarttuvien kalatautien
luokittelu ja torjunta

Tautien luokittelu

Eldintaudit luokitellaan lainsaadanndéssa eri luokkiin. EU-lainsaadanndssa eldintautien
luokituksesta saadetdadn eldinterveyssaannéstossa (EU) 2016/429 ja sen nojalla annetus-
sa taytantdonpanoasetuksessa (EU) 2018/1882. Kansallisesti eldintautien luokituksesta
saadetdan eldintautilaissa (76/2021) ja sen nojalla annetussa maa- ja metsadtalousmi-
nisterion asetuksessa (MMMa) 325/2021. Vesieldinten osalta kansallisesti torjuttavia
ja valvottavia tauteja on lueteltu komission taytantéonpanopadtdoksessa (EU) 2021/260
(liite I11). Taudin luokitus maaraa sen, mita saadoksia ja toimenpiteita kyseisen taudin
vastustamiseen sovelletaan.

EU:n eldinterveyssaannoston mukaan taudit jaetaan luokkiin A-E (luetteloidut taudit):

A-luokkaan kuuluvat vakavat eldintaudit, joita EU:ssa ei padsdantdisesti esiinny. Jos
tautia havaitaan, ryhdytaan sen nopeaan havittamiseen. Kalataudeista tassa luokassa
on vain epitsoottinen vertamuodostavan kudoksen kuolio (EHN).

B-luokkaan kuuluvat vakavat eldintaudit, jotka on tarkoitus havittaa EU:n alueelta mo-
nivuotisilla taudin havittamisohjelmilla. Tassd luokassa ei ole kalatauteja.

C-luokan eldintautien havittamiseksi EU:n jasenvaltiot voivat vapaaehtoisesti laatia
havittamisohjelman tai julistaa alueitaan tautivapaiksi. Euroopan komissio hyvdksyy
havittamisohjelmat ja tautivapaudet ja niiden perusteella maaritellaan eldinten ja
sukusolujen siirto- ja tuontiehdot. Kalataudeista tassa luokassa ovat virusperdinen
verenvuotoseptikemia (VHS), tarttuva vertamuodostavan kudoksen kuolio (IHN) ja
ISA-viruksen HPRA-kannan aiheuttama tartunta. Rapujen taudeista tdssa luokassa on
valkopilkkutautiviruksen aiheuttama tartunta (WSD).

D-luokan eldintauteja valvotaan eldinten ja sukusolujen tuonneissa ja siirroissa. Kaikki
A-C-luokan eldintaudit kuuluvat myos D-luokkaan.

E-luokan eldintautien esiintymista seurataan ja niiden esiintymisestd raportoidaan
muille maille. Kaikki A-D-luokan taudit kuuluvat myos E-luokkaan. Lisaksi kalataudeista
E-luokkaan kuuluu koikarpin herpesvirustauti (KHV)

Kansallisen eldintautilain mukaan muu kuin A-C-luokan tauti voidaan nimeta muuksi
torjuttavaksi eldintaudiksi tai valvottavaksi eldaintaudiksi. Lisaksi muu kuin E-luokan
tauti voidaan nimeta muuksi ilmoitettavaksi eldintaudiksi. Suomi voi itse kansallisesti
padttaa ndiden tautien ehkaisy- ja torjuntatoimista seka naita tauteja koskevasta il-
moittamismenettelysta
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Muu torjuttava eldintauti vaikeuttaa merkittavasti eldintuotannon toimintaedellytyksia tai
vahingoittaa luonnonvaraisia eldinkantoja tai merkittavasti estaa tai haittaa eldinten tai
tuotteiden vientid tai kauppaa taikka voi tarttua ihmisesta eldaimeen aiheuttaen vakavan
sairauden. Tahan luokkaan kuuluva eldintauti voi olla eldinterveyssaanndstén mukaan
D- tai E-luokan tauti tai muu eldintauti, jota ei ole luokiteltu eldinterveyssaannostos-
sd. Muita torjuttavia kalatauteja ovat kalojen Gyrodactylus salaris -tartunta Tenojoen,
Ndaatamojoen, Paatsjoen, Tuulomajoen ja Uutuanjoen vesistdjen alueella, lohikalojen
alfavirustartunnat (SAV), karpin kevatviremia (SVC) ja koikarpin herpesvirustauti (KHV)

Valvottava eldintauti aiheuttaa sellaista taloudellista vahinkoa eldintenpidolle, vahinkoa
luonnonvaraisille eldainkannoille, vaaraa ihmisten terveydelle taikka vahinkoa eldinten
tai tavaroiden viennille ja kaupalle, etta eldintaudin leviamisen estaminen on ndiden
suojaamiseksi perusteltua. Myo6s valvottava eldintauti voi olla eldinterveyssaannoston
mukaan D- tai E-luokan tauti tai muu eldintauti, jota ei ole luokiteltu eldinterveyssaan-
nostdssa. Valvottavaksi eldintaudiksi on luokiteltu kalojen tarttuvan haimakuoliotaudin
(IPN) genoryhman 5 tartunnat sisavesialueella.

Muun ilmoitettavan eldintaudin esiintymisen seuranta on tarpeen ihmisten tai eldinten
terveyden suojaamiseksi taikka eldinten tai tuotteiden kaupan tai viennin turvaamiseksi.
Muu eldintauti kuin E-luokan tauti voidaan nimeta tahan luokkaan kuuluvaksi. Muihin
ilmoitettaviin eldintauteihin kuuluvat my6s kaikki E-luokkaan kuulumattomat muut
torjuttavat ja valvottavat eldintaudit. Kalataudeista tahan ryhmaan kuuluvat IPN-tauti
eldintautilain 37:n nojalla perustetulla rajoitusalueella ja muut IPN-virustartunnat, ISA-
viruksen aiheuttamat tartunnat, lukuun ottamatta viruksen genotyypin HPRA (HPR-geenin
alueella deleetio) aiheuttamia tartuntoja ja kalojen bakteeriperdinen munuaistauti (BKD).
Rapujen taudeista tdassa luokassa on rapurutto.

Lisaksi tiettyjen tautien esiintymista seurataan niiden ilmoittamisvelvollisuuden kaut-
ta. Muut ilmoitettavat vesieldinten taudit ovat Gyrodactylus salaris -tartunta muualla
kuin Tenojoen, Naatamaojoen, Paatsjoen, Tuulomajoen ja Uutuanjoen vesistdjen alueella,
laajakirjoista beetalaktamaasia tuottavien bakteerien aiheuttamat tartunnat, MRSA-
tartunnat, lohikalojen paisetauti ja muut Aeromonas salmonicida -tartunnat seka Yersinia
ruckeri -tartunta.

Kalojen siirtorajoitukset Suomessa

Kalojen siirtoja rajoitetaan tautistatukseltaan erilaisten alueiden ja kalaterveyspalvelun
eri terveysluokkiin kuuluvien pitopaikkojen valilla. Siirroista on ohjeistettu Ruokaviraston
sivuilta I6ytyvassa ohjeessa (Ohje kalojen ja rapujen terveysehdoista maan sisdisissa
siirroissa). Tarkeimpia, pysyvaisluonteisia maan sisdisadisia aluerajoituksia on kaksi:

Siirrot merialueelta/merikalojen nousualueelta ja osasta Hiitolanjoen vesistdaluetta
muualle sisdvesialueelle. Sisamaan poikaslaitosten ja kalakantojen suojaamiseksi meri-
alueella ja Laatokalla esiintyvilta taudinaiheuttajilta, on perustettu rajoitusalue kasittden
merialueen ja merikalojen nousualueen, seka Hiitolanjoen paavesistoalueen osat 03.01
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(Hiitolanjoen alue) ja 03.05 (Torsanjdrven valuma-alue) Kaakkois-Suomessa. Suojattu
alue kasittad vastaavasti muun sisavesialueen. Rajoitusalueelta ei paasaantdisesti saa
siirtaa kaloja tai kalojen sukusoluja sisavesialueelle pitopaikkoihin eika istutuksiin.

Siirrot Yla-Lappiin. Barentsinmereen ja Vienanmereen laskevien jokien lohikantojen
suojelemiseksi Gyrodactylus salaris -loisen tartunnalta on perustettu rajoitusalue
kasittden Suomen muut vesistdalueet Tenojoen ja Naatamadjoen vesistdalueita lukuun
ottamatta. Lisaksi Paatsjoen, Uutuanjoen ja Tuulomajoen vesistdalueet muodostavat
ns. puskurialueen. Kaloja tai kalojen sukusoluja ei padsdantdisesti saa siirtda muualta
Suomesta Teno-, Naatamo-, Uutua-, Paats- ja Tuulomajoen vesistojen alueille, eika
naiden vesistdalueiden valilla.

Jos pitopaikassa tai luonnonvaraisissa kaloissa todetaan kalatautitartunta, jonka vuoksi
ryhdytdaan torjuntatoimenpiteisiin, voidaan taudin leviamisen estamiseksi perustaa ra-
joitusvyohykkeita tai rajoitus- ja puskurialueita, joista ja joihin kalojen siirrot on yleensa
kielletty. Ajankohtaiset siirtorajoitukset on aina tarkastettava uusia siirtoja suunniteltaessa.

Kalojen ja madin maahantuonti

Kalojen tuontia saddellaan seka maa- ja metsatalousministerion (MMM) ettd ympa-
ristdbministerion (YM) hallinnonalalla. Keskeiset saanndt liittyvat tautien leviamisen
ehkdisemiseen seka kalakantojen geneettiseen ja biologiseen suojeluun. Tuonnin tulee
tayttaa kaikkien saadosten vaatimukset ennen kuin se voidaan hyvaksya.

« Tuontien mukana levidvien kalatautien vastustuksesta vastaa Ruokavirasto

« Suomelle uusien kala- ja rapulajien ja -kantojen tai niiden sukusolujen maahan
tuonnista vastaa ELY-keskus

- Uhanalaisten kalalajien kauppaa sddtelee CITES-sopimus ja asetus, josta vastaa
Suomen ympadristokeskus

Harkittaessa kalamateriaalin tuontia ulkomailta on muistettava, etta lakisdateiset ter-
veysvaatimukset kohdistuvat vain tiettyihin taudinaiheuttajiin seka kalojen silmamaarai-
seen terveyteen siirron hetkelld. Monet tuotantoon vaikuttavat sairaudet eivat tule esiin
lakisadteisesti vaadituissa terveystodistuksissa, ja Suomi on useiden tdllaisten tautien
suhteen edelleen hyvassd asemassa verrattuna moneen muuhun maahan. Tuontikalojen
mukana on Suomeen tullut useita meille uusia tauteja, mm. Yersinia ruckeri -bakteerin
aggressiivinen tautimuoto. Myds multiresistentit bakteerit siirtyvat tuontien mukana.
Valveutunut kalojen ostaja tarkastaa kalojen tai madin Iahtdlaitoksen ja Iahtéalueen
tautitilannetta laajemmin kuin viranomaisvaatimukset edellyttdisivat.

Lisatietoja:

MMM Eldintauteja koskeva lainsaaddntd

Ohje kalojen ja rapujen terveysehdoista maan sisaisissa siirroissa
Ruokaviraston ohjeita sisamarkkinasiirtoja koskien
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Virukset ovat taudinaiheuttajista pienimpia. Yksi viruspartikkeli koostuu proteiinikapselista,
jonka sisalla on viruksen perintdtekijat DNA:n tai RNA:n muodossa. Osalla viruksista on
lisdksi lipideista koostuva vaippa, joka on peraisin isantasolun kalvorakenteista. Virukset
ovat yleensa pyoredhkdjd, halkaisijaltaan 20-300 nm (1 nm = 0,000 001 mm). Viruksia ei
pysty nakemaan tavallisella valomikroskoopilla, vaan siihen tarvitaan elektronimikro-
skooppi. Viruksia maaritetaan soluviljelmien avulla tai molekyylibiologisilla menetelmilla.
Soluviljelmaan lisataan virusta sisaltavaa kalan kudosta tai ruumiinnestetta, ja seurataan
viljelman soluissa tapahtuvia muutoksia. Eri virukset tuhoavat tai muuttavat solukkoa
eri tavalla. Virukset eivat voi lisdadntya itsenadisesti, vaan lisdantyminen tapahtuu ela-
vassa solussa. Virus kayttaa hyvakseen isantasolun fysiologisia, solun jakautumiseen
ja yllapitoon liittyvia toimintoja. Virustyypin mukaan ne voivat tuhota isantasolun tai
saavat aikaan solujen kontrolloimattoman lisaantymisen, jolloin muodostuu kasvain.

Kaloista on I6ydetty useita viruslajeja, joista osa on vaarallisia taudinaiheuttajia,
osa harmittomia “matkustajia”. Monien virusten taudinaiheuttamiskyky riippuu suuresti
viruskannasta, kalalajista seka kalan ja kalan ympariston tilasta. Virusten aiheuttamat
joukkokuolemat ovat melko harvinaisia luonnonkaloissa, mutta etenkin kalojen viljelyssa
virustaudit voivat olla erittain tuhoisia. Kalojen virukset eivat tartu ihmisiin.

Virustauteihin ei ole olemassa hoitoa, siksi on pyrittdva estamadn tartunnan tulo
laitoksille kaikin keinoin. Tavallisin tartuntareitti on elavien kalojen siirrot. Virustau-
titartuntojen tilanne on huonontunut Suomessa 2000-luvulla IPN-virusten siirryttya
sisdvesiin. Myos VHS ja IHN-epidemioita on esiintynyt Suomessa.

VHS eli virusperdinen verenvuotoseptikemia

Aiheuttaja: VHS (Viral Haemorrhagic Septicemia) -taudin aiheuttaa rhabdovirus. Virus
sietaa huonosti happamia ja emadksisia olosuhteita, mutta kuivuutta se kestaa noin vii-
kosta kolmeen viikkoon (4 °C). Hanavedessa (10 °C) virus sadilyy 49 pdivaad ja mutaisessa
vedessa (4 °C) kymmenen paivaad. Pakkasessa virus sdilyy useita vuosia. VHS-virus
tuhoutuu muutamissa minuuteissa yli 50 °C:n [ampdotiloissa.

Esiintyminen: Virusta on eristetty useista Euroopan maista, seka 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 myéhemmin Suomen
eteldarannikolta Pyhtadlta. Ahvenenmaalla tauti levisi nopeasti laajalle ja rajoitusalue laajeni
kattamaan koko Ahvenanmaan maakunnan merialueineen. My6s Pyhtdalle asetettiin VHS-
rajoitusalue. Vuonna 2003 VHS-tautia todettiin myds Uudenkaupungin Iahella sijaitsevalla
kalanviljelylaitoksella. Kaikille kolmelle alueelle perustettiin VHS-taudin havittamisohjelma.
Pyhtdalla ja Uudessakaupungissa taudinhadvitystoimet onnistuivat ja Pyhtaan rajoitusalue
poistui vuonna 2008. Uudenkaupungin rajoitusalue poistui vasta vuonna 2011, koska tauti
todettiin siella uudelleen vuonna 2006. Ahvenanmaan maakunnassa viimeisin tartuntata-
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- AR

Kuva 14. Akuuttia VHS-tautia sairastavassa teuraskokoisessa kirjolohessa havaitaan
runsaasti verenvuotoja vatsakalvolla, uimarakon seindmdssd ja lihaksistossa. (Kuva
Pia Vennerstrom, Ruokavirasto).

Kuva 15. VHS taudin akuutin vaiheen ohittanut kala, jolla voimakas anemia (vaaleat
kidukset) sekd kuolioita maksassa. Verenvuotoja néhdddn téssd vaiheessa véihemmdén
(Kuva Hanna Kuukka-Anttila, Ruokavirasto).
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paus todettiin vuonna 2012, ja VHS-vapaa asema palautui vasta lokakuussa 2022.

VHS on paadasiassa kirjolohien tauti, mutta sita on esiintynyt myos muilla lohikaloilla
(taimen, siika ja harjus), piikkikampelalla seka hauella. Itse VHS-viruksia on useita eri
tyyppeja ja niita todettu ainakin 63 eri kalalajista. VHS-virus on eristetty useamman
kerran Itameren padaltaasta pyydystetyistd oireettomista kaloista, esim. silakasta
sekd nahkiaisesta. Suomen aluevesilta luonnonkaloista ja nahkiaisesta eristetyt VHS-
viruskannat ovat olleet eri tyyppia kuin kirjolohilaitoksilta eristetyt kannat, eivatkd ne ole
aiheuttaneet tartuntakokeissa kuolleisuutta kirjolohille. Lohikaloille tautia aiheuttavia
kantoja esiintyy Manner-Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa.

Taudin kulku: VHS aiheuttaa tautia kaiken ikaisille kaloille, mutta pikkupoikasilla kuolleisuus
on korkeinta ja voi nousta 100 %:iin. Vanhemmilla kaloilla kuolleisuus vaihtelee viruskan-
nasta, kalan idstad ja olosuhteista riippuen muutamista prosenteista 70 %:iin. Tauti puhkeaa
yleensa alle 15 °C:n lampdétilassa. Akuutisti sairastuneilla kaloilla oireet voivat olla melko
vahadisia lukuun ottamatta nopeasti kohoavaa kuolleisuutta. Kohonneen kuolleisuuden
lisdksi kaloilla esiintyy apatiaa, ihon tummenemista, silmien pullistumista, verenvuotoja
silmissad ja evien tyvissa. Pistemaisia verenvuotoja todetaan usein kiduksissa, lihaksistossa,
vatsakalvolla seka vatsaontelon rasvassa seka sisdelimissa (Kuva 14). Vatsaontelossa on
my0s usein nestettd. Ruskuaispussipoikasilla voi esiintya myds verenvuotoja ruskuaisessa.
Akuutista vaiheesta selvinneissa kaloissa tauti muuttuu krooniseksi. Ne ovat vakavasti
aneemisia seka hyvin tummia, ja niiden silmat ovat pullistuneet (Kuva 15). VHS voi ilmeta
myds kroonisena hermostollisena muotona, jolloin oireet ilmenevat Iahinnd epanormaaleina
uintiliikkeinad, mutta kuolleisuus ei ole erityisen korkeaa. Vastaavia oireita voidaan havaita
myds muiden tautien aiheuttamissa infektioissa, kuten esim. yersinioosissa, mutta jos oireita
esiintyy viiledssa, alle 15 °C:n vedenlampdtilassa, on ne aina selvitettava mahdollisimman
pian. Myos kylman veden aikaan tapahtuvat kalojen kasittelyt, kuten siirrot ja lajittelut,
saattavat laukaista VHS-taudin. Taudin itamisaika vaihtelee muutamasta padivasta pariin
viikkoon, mutta voi olla useita viikkoja riippuen [ampdétilasta ja kalojen yleiskunnosta.

Leviaminen: Sairaat ja oireettomat tautia kantavat kalat ovat merkittavimpia VHS:n
levittdjia. Tartunta voi levita kosketustartuntana (horisontaalisesti) veden, vdlineiden
tai kalojen valitykselld. Virusta erittyy myods matipussissa olevaan ovariaalinesteeseen,
mutta matimunan sisalta virusta ei ole l6ydetty. Tartuntaldahteena voi toimia siten madin
haudontavesi seka sellaisten laitosten vesi, joissa virusta esiintyy. Madin huolellinen
desinfiointi estda kuitenkin taudin vertikaalisen siirtymisen emosta poikaseen.

Ehkaisy ja hoito: Mikali taudilta aiotaan vdlttyd, on laitokselle hankittavien kalojen ja
madin seka myaos laitokselle tulevan veden oltava viruksesta vapaata.

Tautiin ei ole pystytty kehittamadn tehokasta hoitokeinoa. Rokotteita on pitkaan ol-
lut kehitteilld, mutta niitd ei viela ole saatavana kaupallisesti Euroopasta. VHS-taudista
padsee eroon vain havittamalla kaikki kalat ja desinfioimalla koko laitos seka pitamalla
laitos tyhjillaan kaloista vahintaan kuusi viikkoa.

VHS luokitellaan EU-lainsaadannén mukaan C + D + E-luokan eldintaudiksi Suomessa
esiintyvista lajeista silakalla, siialla, hauella, turskalla, nahkiaisella, kirjolohella, kampelalla,
lohella, taimenella, harmaanieridlld, kilohaililla ja harjuksella. Jos eldinladkari, elaimen
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omistaja tai joku muu eldinten kanssa tyonsa tai harrastuksensa vuoksi tekemisissa oleva
henkil6 epailee kaloissa VHS-tautia, pitdaa hanen ilmoittaa siitd kunnaneldinlaakarille tai
aluehallintovirastolle heti kun se on kdaytanndssa mahdollista.

VHS-taudin esiintymista seurataan kalanviljelylaitoksilla riskiperusteisen seuran-
taohjelman mukaisesti, saanndllisesti tehtavien virkaeldinladkarin tarkastuskayntien
ja naytteenottojen avulla.

IHN eli tarttuva vertamuodostavan kudoksen kuolio

Aiheuttaja: IHN (Infectious Haematopoietic Necrosis) -taudin aiheuttaa rhabdovirus. Virus
menettda aktiivisuutensa nopeasti happamissa olosuhteissa (pH 3), 60 °C:n [ammossa
30 minuutissa, mutta 10 °C:n ja 4 °C:n lampotilassa viruksen on todettu elavan yli 36
viikkoa. Makeassa 15 °C vedessa viruksen on todettu eldvan 25 paivaa ja suolaisessa n.
12 paivaa. Sailytys alle -20 °C lampadtilassa ei vahenna viruksen tartuntakykya.

Esiintyminen: Tautia esiintyy Iahinna kirjolohen poikasilla ja muilla Tyynenmeren lohika-
loilla seka Atlantin lohella. Tartunta on havaittu myds taimenessa, nieridssa, harjuksessa,
turskassa, sammessa, silakassa seka hauessa. Nama lajit eivdt ole niin herkkia taudille,
mutta ne voivat kuitenkin toimia taudin kantajina. Tautia on todettu hyvin laajalti ym-
pari maapallon mm. Pohjois-Amerikasta, Etela- ja Keski-Euroopasta, Kaukoiddsta seka
Vendjan Karjalasta.

Suomalaisilla kalanviljelylaitoksilla on todettu kolme IHN-epidemiaa. IHN I6ydettiin
Suomessa ensimmaisen kerran talvella 2017-2018, toisen kerran toukokuussa 2021 ja
kolmannen kerran kesdakuussa 2022. Ensimmainen epidemia levisi useille alueille saas-
tuneen sisamaan poikaslaitoksen kalasiirtojen valitykselld, mutta sen alkuperdinen tar-
tuntaldhde jai epaselvdksi. Viruksen geenianalyysin perusteella epadiltavissa oli kontakti
Vendjan alueelle. Vuonna 2021 tartunta saatiin Ahvenanmaalle Tanskasta tuotujen kalojen
mukana. Vuoden 2022 IHN-virustartunnat todettiin myds Ahvenanmaalla, mutta uudella
alueella. Viruksen todettiin olevan samaa tyyppia kuin vuoden 2021 tartunnoissa, mutta
tartuntareittia ei pystytty todentamaan.

Kaikki tapaukset johtivat laajoihin torjunta- ja saneeraustoimenpiteisiin. Niiden
jalkeen Suomella on virallinen IHN-taudista vapaa asema Ahvenanmaalla sijaitsevaa,
kesalla 2022 perustettua vyohyketta lukuun ottamatta. Mikali virusta ei léydeta seu-
rantatutkimuksissa, myés Ahvenanmaalla sijaitseva vydhyke voidaan hakea vapaaksi
alueeksi vuonna 2025.

Taudin kulku: IHN on nuoria lohikaloja nopeasti tappava virustauti. Kuolleisuus saattaa
alkaa akillisesti kuoriutumisvaiheen jalkeen ja kestaa aina kahden kuukauden ikaan 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 kuolleisuuden. Istutuskokoisten poikasten kuolleisuus ylittda harvoin 20-30
%. Kuolleisuus alkaa veden lampdtilan lahestyessa 10 °C:ta, alle 10 °C:ssa tauti pitkit-
tyy ja muuttuu krooniseksi. Yli 15 °C:n lamp6tilassa taudin aiheuttamat tappiot jadvat
yleensa pieniksi ja tauti menee nopeasti ohi. Sairastuneet kalat ovat yleensa apaattisia,
joskin hetkittdin saattavat olla ylivilkkaita, vari tummuu, kidukset vaalenevat ja silmat
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Kuva 16. IHN- tartunta aiheuttaa mm. silmien pullistumista ja verenpurkautumia iholla
(A) ja ruumiinontelon kalvoilla (B) (Kuva Anna Maria Eriksson-Kallio, Ruokavirasto).

pullistuvat. Lisdksi kalat ovat aneemisia, vatsapuoli turpoaa ja perdaukosta riippuu usein
vaaleanharmaa ulostenauha. Vertymia havaitaan evien tyvella ja ruumiinontelon kalvoilla
(Kuva 16). Suoli ja mahalaukku ovat laajentuneet ja sisdltavat verista limaa, kuten myds
vastakuoriutuneitten poikasten ruskuaispussi.

Leviaminen: IHN-taudista selvinneet kalat voivat jadada viruksen kantajiksi. Virusta voidaan

eristdd munuaisesta, pernasta, ulosteesta, virtsasta ja sukutuotteista. Virus voi siten levita
suorassa kalakontaktissa, mutta myos viruksella saastuneen veden, sukutuotteiden ja ulos-
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teiden valitykselld. Viruksen kyvysta levita vertikaalisesti (matimunan sisallad), eliemokalasta
desinfioidun madin valityksella poikaseen, kiistellaan. Talla hetkella vertikaalista leviamista
pidetaan harvinaisena ja epatodennakoéisend, mikali mati on oikeaoppisesti desinfioitu.
Desinfioituakaan matia ei saa siirtdaa IHN-positiiviselta laitokselta IHN-vapaalle alueelle.

Ehkaisy ja hoito: Taudin torjunnassa on ennaltaehkdisy ainut keino sadstya taudilta. Vi-
rusta ei saa padstda laitokselle kalojen, mddin, veden tai tydvalineiden mukana. Virusta
ei voida havittaa sairaasta kalasta. Taudista eroon padaseminen vaatii koko laitoksen
kalaston uusimisen ja laitoksen kaikkien rakenteiden huolellisen desinfioinnin.

IHN luokitellaan EU-lainsdaadéannén mukaan C + D + E-luokan eldintaudiksi Suomessa
esiintyvista lajeista kirjolohella, lohella, taimenella, nierialld, puronierialla, harmaanierialla
ja hauella. Jos eldinlaakari, eldimen omistaja tai joku muu eldinten kanssa tyonsa tai har-
rastuksensa vuoksi tekemisissa oleva henkild epadilee tautia, pitdaa hanen ilmoittaa siita
kunnaneldinlaakarille tai aluehallintovirastolle heti kun se on kaytanndssa mahdollista.

IHN-taudin esiintymistd seurataan kalanviljelylaitoksilla saanndllisesti tehtavien
virkaeldinladkarin tarkastuskayntien ja ndytteenottojen avulla.

IPN eli tarttuva haimakuoliotauti

Aiheuttaja: IPN (Infectious Pancreatic Necrosis) -taudin aiheuttaa Aquabirnavirus.
Viruksesta erotetaan seitseman eri genoryhmaa (1-7), joista 2, 3, 5, 6 ja 7 on todettu
Euroopasta. Valtaosa Euroopan lohikaloista eristetyista kannoista kuuluu genoryhmiin 2
ja 5. IPN-virus kestaa hyvin happamia olosuhteita (esim. ruoansulatuskanava), kuivuutta
(noin kaksi viikkoa) ja pakastusta (yli kaksi vuotta). Suurin osa IPN-viruksista kuolee
60 °C:n lammossa 30 minuutissa, tai kokonaan 70 °C:n lammossad kahdessa tunnissa.
Virus voi sdilya makeassa ja merivedessa muutamista viikoista jopa yhteen vuoteen.

Esiintyminen: Aquabirnavirus-suvun viruksia on eristetty ympari maailmaa erilaisista
vesieldimista: useista kalalajeista, simpukoista, kotiloista ja dyridisista (mm. ravuista).
Useimmat naista lajeista toimivat vain viruksen kantajina sairastumatta itse tautiin.
Yleisesti maailmalla IPN-viruksiksi kutsutaan ainoastaan lohikaloista eristettyja IPN-
viruskantoja. IPN-taudiksi tulisi kutsua vain IPN-viruksen lohikaloissa aiheuttamaa
sairautta. Suomesta IPN-virusta on todettu vuosittain merialueen kalanviljelylaitoksilta,
javiruskannat ovat enimmadkseen kuuluneet genoryhmiin 2 ja 5. Sisamaassa IPN-virusta
tavattiin vain harvoin ennen vuotta 2012, jolloin sitd todettiin viidelta sisdamaan kalanvil-
jelylaitokselta. Eristetyt kannat kuuluivat genoryhmaan 2, ja vain kahdessa tapauksessa
kaloissa havaittiin lievia IPN-taudille tyypillisia oireita ja kudosvaurioita. Kuolleisuus
naissa tapauksissa oli hyvin vahdista. Aikaisemmat merialueelta tehdyt eristykset on
tehty oireettomista kaloista viruskartoitustutkimusten yhteydessa eika kuolleisuutta
ole todettu. Kalojen ika, ylitiheys seka epdedulliset ymparistéolosuhteet altistavat oi-
reelliselle taudille. Genoryhman 2 IPN- tartunnat ovat jatkuvasti yleistyneet sisamaan
poikaslaitoksilla viimeisten kymmenen vuoden aikana, ja oireellisia kaloja nahdaan
entista useammin. Suomen sisdmaa on vapaa genoryhman 5 IPN-virustartunnasta, ge-
noryhman 6 tartuntoja todetaan satunnaisesti. Genoryhman 2 ja 5 IPN-virustartuntoja
esiintyy hyvin yleisesti myds muissa maissa.
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Kuva 17. Pikkupoikasen oireita IPN-tartunnassa ovat silmien ja vatsaontelon pullistu-
minen (Kuva Satu Viljamaa-Dirks, Ruokavirasto).

Taudin kulku: Akuutti tauti iskee tavallisesti starttivaiheen poikasiin. Kuolleisuus vaihtelee
muutamista prosenteista jopa yli 90 %:iin riippuen IPN-viruksen kannasta, kalalajista seka
kalaniastd. Herkkyys taudille alenee ian myoéta, yli kolmen kuukauden ikdisissa poikasissa
tauti harvemmin aiheuttaa kuolleisuutta. Norjassa kuitenkin myos 9-18 kuukauden
ikadisia lohismoltteja on kuollut IPN-tautiin mereen siirron jalkeen, enimmilladan yli 10 %.
Vanhemmat kalat voivat olla taudinkantajia, mutta sairastuvat harvoin akuuttiin tautiin.
Tauti voi myos esiintya piilevana ja nayttaa silta, etta IPN-tartunnan saaneen kalaparven
vastustuskyky muita sairauksia vastaan on heikentynyt. Tauti puhkeaa yleensa veden
lampéotilan ollessa 5:n ja 15 °C:n valilla, mutta tartunta on todettu sisamaassa yllattavan
korkeissakin lampadtiloissa. Oireina ovat mm. kalojen tummuus, pullistuneet silmat,
verenvuodot evien tyvella ja haimassa seka kierteinen uinti. Kalan maksa ja perna ovat
kalpeita. ja sen vatsa ja suoli ovat taynnad limaa. Kala voi ndyttaa silta, kuin se olisi niellyt
pienen herneen (Kuva 17). Tartunnan saaneen kalaparven kaloista IPN-viruksen kantajiksi
jaavien kalojen osuus vaihtelee muutamista prosenteista lahes sataan.

Leviaminen: IPN-taudin tarkeimpia levittdjia ovat tautia kantavat kalat, jotka erittavat
virusta ulosteiden mukana veteen. Virus leviaa my6s sukutuotteiden mukana, koska
viruksen on todettu tunkeutuvan joko matimunan sisdlle tai kuoren sisdan, jolloin de-
sinfiointiaine ei paase sita tuhoamaan. Virusta voi esiintya myds maidissa. Kalat voivat
saada taudin myos infektoituneen ravinnon mukana. Kokeellisesti on voitu osoittaa, etta
mm. kana, pollo, lokki ja minkki voivat levittda virusta ulosteissaan. Myds kalanviljely- ja
kalastusvalineet, takykalat, kalan kuljetustankit ja tyévalineet ovat merkittavia taudin
levittdjia.

Ehkaisy ja hoito: Ennaltaehkdisy on varmin keino sadstya IPN-taudin aiheuttamilta

menetyksilta. Emokalojen tulisi olla tutkitusti tautivapaita. Tyévalineiden ja kaluston
desinfiointi on suoritettava huolella aina laitos- ja luonnonvesikontaktin yhteydessa.
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IPN-tautiin on olemassa rokotteita, mutta ne on ensisijaisesti tarkoitettu estamaan
smolttivaiheen kuolleisuutta. IPN-rokotteita ei ole markkinoilla Suomessa. Taudin hai-
tallisuus vaihtelee olosuhteiden, kalalajin ja viruksen tyypin mukaan. Taudinaiheuttajan
eliminoimiseksi emokalalaitoksesta on koko laitos tyhjennettdva ja desinfioitava ja viljely
aloitettava uudelleen tutkitusti puhtaalla kalakannalla.

Genoryhman 5 IPN-virustartunta luokitellaan Suomen sisavesialueilla valvottavaksi eldin-
taudiksi puronierialla, taimenella, merilohella, siialla ja Tyynenmeren lohikaloilla, kuten
kirjolohella. Muut IPN-tartunnat on luokiteltu muuksi ilmoitettavaksi eldintaudiksi. Jos
elainladkari, eldaimen omistaja tai joku muu eldinten kanssa tydnsa tai harrastuksensa
vuoksi tekemisissa oleva henkild epadilee tautia, pitad hdanen ilmoittaa siita kunnaneldin-
ladkarille tai aluehallintovirastolle heti kun se on kdytanndssa mahdollista

Genoryhman 5 IPN-virustartuntojen esiintymista sisdmaan kalanviljelylaitoksilla
seurataan riskiperusteisesti tehtdavien tarkastusten ja ndytteenoton avulla.

SVC eli karpin kevadtviremia

Aiheuttaja: Karpin kevatviremian (Spring Viraemia of Carp) aiheuttaja on rhabdovirus.
Virus sdilyy jokivedessa (10 °C) 5 viikkoa ja pohjamudassa 4-6 viikkoa. Virus on herkka
yleisesti kaytdssa oleville desinfiointiaineille ja tuhoutuu nopeasti happamissa ja emaksi-
sissd olosuhteissa seka yli 60 °C lammadssa kolmessa tunnissa. Pakastus ei tuhoa virusta.

Esiintyminen: SVC-virus aiheuttaa tautia useissa karppilajeissa ja mm. kultakaloissa. Myds
sarki, lahna, suutari, sorva, sdaynava, toutain, sulkava, monni ja hauki voivat sairastua.
Erityisesti alle vuoden ikaiset poikaset ovat herkkid taudille, mutta kaikenikaiset kalat
voivat sairastua. Tautia esiintyy yleensa 11-17 °C:n lampoétiloissa. SVC on yleinen Euroopan
karpinviljelyalueilla seka Vendjalla. Virusta on todettu myos Etela- ja Pohjois-Amerikasta
seka Kiinasta. Suomesta SVC-virusta ei ole koskaan eristetty, vaikkakin taalta on l6ydetty
SVC-viruksen lahisukulainen jarvitaimenesta. Koko Suomessa on EU:n hyvaksyma SVC
tautivapaa asema (EU) 2021/260).

Taudin kulku: SVC-tartunta aiheuttaa kuolleisuutta Iahinna nuorille kaloille. Sairastuneet
kalat ovat velttoja ja keradantyvat altaan poistoputken suulle. Kaloilla on ongelmia tasa-
painon pitamisessa, ne uivat epanormaalisti esim. kyljelldadn. Kalojen silmat saattavat
pullistua, kidukset ovat vaaleat ja niilla nahdaan varsinkin taudin edetessa vaaleita
kuolioita. Ihossa, evissd, peraaukossa, sisdelimissa ja lihaksistossa voi esiintya veren-
vuotoja ja myds vatsaontelossa on usein verensekaista nestettd. Perna on laajentunut,
suoli saattaa olla tulehtunut ja perdaaukosta riippuu limainen ulostenauha. Kuolleisuus
vaihtelee kalojen ian seka kalojen yleiskunnon mukaan muutamista prosenteista jopa
70 %:iin.

Leviaminen: Tauti levidaa horisontaalisesti veden ja saastuneiden vdlineiden valitykselld.

Tauti voi levita myos vertikaalisesti madin valitykselld. Seka sairaat etta taudista selvin-
neet kalat toimivat SVC-viruksen kantajina ja voivat levittda virusta.
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Ehkaisy ja hoito: Hoitoa taudille ei ole, joten ennaltaehkdisy on paras keino torjua tauti.
Tartunnan vaikutukset voidaan minimoida nostamalla veden [ampdtila yli 20 °C:een,
jolloin tauti pysyy oireettomana. Lampadtilan nosto ei kuitenkaan poista virusta kaloista,
vdlineista tai ymparistosta.

Karpin kevatviremia SVC on luokiteltu kansallisessa lainsaddanndssa muuksi tor-
juttavaksi eldintaudiksi (MMMa 325/2021). Taudille herkiksi lajeiksi luokitellut ovat
Suomessa esiintyvista lajeista karppi, koikarppi, ruohokarppi, ruutana, suutari ja sayne
((EU) 2021/260). Jos eldinladkari, eldaimen omistaja tai joku muu eldinten kanssa tyonsa
tai harrastuksensa vuoksi tekemisissa oleva henkild epdilee tautia, pitdad hanen ilmoittaa
siita kunnaneldinlaakarille tai aluehallintovirastolle heti kun se on kaytanndssa mah-
dollista. SVC-viruksen esiintymista seurataan riskiperusteisesti kalanviljelylaitoksilla,
joissa on karppeja tai muita sarkikaloja.

ISA eli tarttuva lohen anemia

Aiheuttaja: ISA (Infectious Salmon Anemia) -virus on orthomyxoviruksiin kuuluva suu-
rehko RNA-virus. ISA-viruksia on todettu useita erilaisia kantoja, joiden taudinaiheu-
tuskyky vaihtelee. Paljon keskustelua on herattanyt terveista kaloista eristetyt kannat,
joita kutsutaan HPRO-varianteiksi. Tutkijat ovat esittaneet, etta ne ovat ISA-viruksen
alkukantaisia muotoja, joista mutaation kautta on syntynyt taudinaiheuttamiskyvyl-
taan voimakkaita HPRA-kantoja. HPRO-variantin kantoja eristetdan yleisesti merilohien
kiduksilta esimerkiksi Farsaarilta. HRPO-kantojen merkityksesta kiistelldaan, mutta
toistaiseksi nekin kuuluvat Maailman eldintautijarjestén seuraamien tautien listalle.
Virus tuhoutuu seka alhaisessa etta korkeassa pH:ssa ja muutamassa minuutissa yli 55
°C:n lampokasittelyssa. Virus sdilyy hyvin alhaisissa lamp6étiloissa, 4 °C:ssa vahintdan
14 vuorokautta, 15 °C:ssa 10 vuorokautta, ja jaatyneena kuukausia.

Esiintyminen: ISA-viruksen on todettu aiheuttavan vakavan yleistulehduksen ainoastaan
Atlantin lohella. Virusta on kuitenkin todettu myds meritaimenesta ja kirjolohesta, jotka
toimivat taudinkantajina, mutta eivat itse sairastu ISA-tautiin. Merilohta ja meritaimenta
pidetaan ISA-viruksen luonnonvaraisena lahteena. ISA-viruksen aiheuttamaa tautia on
todettu vain merialueella, mutta virusta on l6ydetty myds ruskuaispussipoikasilta, ja tauti
on saatu kokeellisesti puhkeamaan helposti makeassa vedessa. Virus on myds onnistuttu
tartuttamaan seka silliin etta turskaan, joten ei ole mahdotonta, etteik tautia voitaisi
todeta myos ltameresta esim. silakasta. Kokeellisesti ISA-virus on saatu tarttumaan
useaan Tyynenmeren lohilajiin, mukaan lukien kirjolohi, mutta ne eivat ole sairastuneet
ISA-tautiin. Kirjolohessa on havaittu ISA-taudin oireita parissa infektiokokeessa, jossa
kaytettiin erittdin suurta virusannostusta.

Tauti aiheutti vakavia ongelmia Norjan lohiteollisuudelle 1990-luvun vaihteessa,
jolloin tautia todettiin jopa 80 laitoksella vuosittain. Tautia tavataan Norjassa edelleen
vaihtelevassa mdarin. |ISA-tautia on todettu vuodesta 1997 lahtien Farsaarilta, Skot-
lannista ja Pohjois-Amerikan itarannikolta. Kiduksilta eristettyja HPRO-variantin kantoja
raportoidaan yleisesti Farsaarilta ja ajoittain myos Skotlannista, mutta ne eivat aiheuta
viranomaistoimenpiteitd. ISA-virus on raportoitu oireettomista kirjolohista Irlannista
vuonna 2002. Chilessa ISA aiheutti lohiteollisuuden romahduksen vuonna 2008. Myds
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Islanti on raportoinut tautia aiheuttavan virusmuodon esiintymisestd 2021-2022. Tautia
ei ole todettu Suomesta, ja koko Suomessa on EU:n hyvdksyma tautivapaa asema.

Taudin kulku: ISA-virus voi aiheuttaa pitkalla aikavalilla jopa 90 %:n kuolleisuuden Atlantin
lohta kasvattavissa kalanviljelylaitoksissa, mutta padivittdinen kuolleisuus ylittaa harvoin
0,1 %. Virus aiheuttaa solutuhoa verisuonten seinamissd, mista seuraa verenvuotoja
eripuolille elimistdd. Akuutissa tautimuodossa kalat ovat apaattisia, kidukset ovat
vaaleat, silmissa ja ihossa todetaan verenvuotoja, silmat pullistuvat ja suomutaskut ovat
nesteen turvottamat. Taudin edetessa tyypillisimmadt muutokset ovat tumma maksa,
tumma suolenseinama suoliston alkupaassa johtuen suolenseinaman verenvuodoista,
verenvuotojen turvottama munuainen ja vaaleat kidukset. Anemia on niin voimakasta,
etta veri muuttuu vetiseksi. Taudin kroonistuessa anemia voi olla lievempi ja maksa
kellertava.

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

Ehkaisy ja hoito: Kuten muidenkin virustautien kohdalla avainasemassa on taudin tehokas
torjunta esim. valttamalla kalojen siirtoja ja stressia seka yllapitamalla korkeatasoista
laitoshygieniaa. Ladkkeita tai rokotteita ei tautiin ole. Taudin puhjetessa ainoa vaihtoehto
on laitoksen tyhjentaminen ja saneeraus.

ISA HPRA luokitellaan EU-lainsaadanndn mukaan C + D + E-luokan eldintaudiksi
kirjolohella, lohella ja taimenella ((EU) 2018/1882). Kansallisessa lainsdaadanndssa
ISA-viruksen aiheuttamat tartunnat, lukuun ottamatta viruksen genotyypin HPRA
aiheuttamia tartuntoja, luokitellaan muuksi ilmoitettavaksi eldintaudiksi. Jos eldinlaakari,
eldimen omistaja tai joku muu eldinten kanssa tyonsa tai harrastuksensa vuoksi
tekemisissa oleva henkil® epadilee tautia, pitaa hanen ilmoittaa siita kunnaneldinladkarille
tai aluehallintovirastolle heti kun se on kdytanndssa mahdollista.

ISA-taudin esiintymista seurataan riskiperusteisin tarkastuksin ja ndytteenotoin.

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

Aiheuttaja: SAV (salmonid alphavirus) on togaviruksiin kuuluva RNA-virus, josta on todettu
kuusi eri alatyyppia (SAV 1-6). Kaikki alatyypit aiheuttavat Atlantin lohelle PD (pancreas
disease) -taudin, mutta ainoastaan SAV-2 ja SAV-3 on todettu aiheuttavan tautia kirjo-
lohelle. Makeassa vedessa esiintyvda SAV-2 viruksen aiheuttamaa tartuntaa kirjolohella
kutsutaan nimella SD (sleeping disease). Alfavirukset ovat herkkia tavanomaisille desin-
fiointiaineille eivatka sieda matalia ja korkeita pH-arvoja tai korkeita [ampdtiloja. Virus
sdilyy kuitenkin vesiymparistossa jopa 2 kk (4 °C), ja on viitteita siita, etta esim. kalatait
voisivat toimia taudin levittajina alueella, jossa esiintyy alfavirusta.
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Esiintyminen: SAV-2 on todettu Ranskasta, Italiasta, Espanjasta, Saksasta, Englannista
ja Skotlannista. SD-tauti on mm. Ranskassa endeeminen ja aiheuttaa haittaa 30-40 %:lle
kirjolohituotannosta. SAV-2 ja -3 on l6ydetty seka sisdvesista ettd meresta niin kirjolohilta
kuin myds Atlantin lohelta. PD-tauti on Irlannissa, Skotlannissa ja Norjassa aiheuttanut
merkittdvia tappioita lohiteollisuudelle. Norjassa PD-tauti nostettiin vastustettavaksi
taudiksi 2007 sen rajahdysmaisen leviamisen takia. Norjassa on todettu vain SAV-3, ja
se on sielld aiheuttanut tautia myos kirjolohissa vaikkakin lievempana kuin merilohessa.
SAV-1seka 4-6 on todettu vain Irlannin ja Skotlannin merialueen merilohista. Lohikalojen
alfaviruksia ei ole toistaiseksi todettu Suomessa. Suomen sisdvesialueella on virallinen
vapaa-asema SAV-tartuntojen osalta.

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 ja muiden stressitekijoiden mukaan. SAV-tartunnat aiheuttavat pitkaan jatku-
vaa kuolleisuutta, ja kroonista tautia sairastavat kalat jadavat kitukasvuisiksi. Akuutteja
korkeita kuolleisuuspiikkejakin voi esiintyd. Tautia esiintyy kaikissa tuotantovaiheessa,
ts. tappiot eivat liity tiettyyn ikaan. SAV-virukset aiheuttavat haimakudoksen kuolion
ja voimakkaan lihas- ja sydantulehduksen. SD-tautia sairastavat kirjolohet makoilevat
kassien tai altaiden pohjalla kuin olisivat nukahtaneet. Akuutit taudinpurkaukset esiin-
tyvat yleisimmin veden lampadtilan ollessa 8-15 °C ja krooniset alle 8 °C:n lampdtiloissa

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

Ehkaisy ja hoito: Taudille ei I6ydy hoitoa, joten tartunnan saamisen valttaminen on ainoa
tapa estaa taudin aiheuttamia tappioita. Taudin varhainen toteaminen laitoksella on hyvin
tarkeatd, jotta tartunnan leviamista muihin laitoksiin voidaan estaa.

Lohikalojen alfavirustartunnat on luokiteltu kansallisessa lainsaadannéssa muuksi
torjuttavaksi eldintaudiksi (MMMa 325/2021). Taudille herkkia lajeja ovat lohi, taimen ja
kirjolohi ((EU) 2021/260). Jos eldinlaakari, eldaimen omistaja tai joku muu eldinten kanssa
tydnsa tai harrastuksensa vuoksi tekemisissa oleva henkild epadilee tautia, pitda hanen
ilmoittaa siita kunnaneldinladkarille tai aluehallintovirastolle heti kun se on kaytannossa
mahdollista.

SAV-virusten esiintymistad seurataan riskiperusteisesti sisdavesialueen kalanviljely-
laitoksilla.

PRV eli kalojen ortoreovirus

Aiheuttaja: PRV (Piscine orthoreovirus) l6ydettiin vuonna 2010 viljellyista Atlantin lo-
hista, joilla oli todettu HSMI-tauti (Heart and skeletal muscle inflammation). PRV-virus
on RNA-virus ja kuuluu reovirusten heimoon sukuun orthoreovirus. PRV-viruksia on
todettu ainakin kolme eri genotyyppid. PRV-1 aiheuttaa Atlantin lohen HSMI-taudin,
PRV-2 EIBS-syndrooman (Erythrocytic inclusion body syndrome) Tyynenmeren lohilla,
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ja PRV-3 kirjolohilla HSMI:n kaltaista tautia. PRV-3 todettiin ensimmaista kertaa vuon-
na 2013 Norjassa. Viruksen sdilyvyydesta ei juurikaan ole kokeellista tietoa, silla sen
kasvattaminen soluviljelmissa on haastavaa. Vaipattomana viruksena sen kestavyys
erilaisia ymparistoolosuhteita vastaan on todenndkoisesti hyva.

Esiintyminen: HSMI-tautioireita todettiin ensimmaisen kerran Norjassa vuonna 1999.
PRV-1virus on léytymisensa jalkeen todettu sekd luonnonvaraisilla etta viljellyilla lohilla
Pohjois-Amerikassa, Etela-Amerikassa ja Euroopassa. Virusta esiintyy seka makeassa
etta merivedessd. PRV-2 genotyyppid on todettu Japanissa, mutta EIBS-taudin oireita on
kuvattu laajemmin seka Euroopasta etta Amerikoista. PRV-3 on lI6ydetty Euroopan lisaksi
Chilessa. Euroopan maista sita on todettu Norjan lisaksi ainakin Espanjassa, Saksassa,
Italiassa, Skotlannissa, Hollannissa ja Tanskassa. Vuosina 2017-2019 tehdyissa kartoi-
tuksissa Tanskassa PRV-3 todettiin kaikista kiertovesilaitoksista, joissa oli biosuodatin,
seka 50 %:ssa lapivirtauslaitoksista. Vanhojen, vuoden 1995 naytteiden uudelleen tutki-
minen PRV:n varalta osoitti viruksen olleen yleinen jo silloin, silla Iahes 40 % laitoksista
oli positiivisia. Viruksen esiintyminen ei kuitenkaan aina ole tarkoittanut, etta kaloilla
olisi oireita. Lohen ja kirjolohen lisaksi PRV-viruksia on l6ytynyt myés taimenesta.

Suomesta PRV I6ytyi ensimmadisen kerran kesadlla 2023 Perameresta pyydystetysta
merilohesta, joka tutkittiin Tornionjoen villilohien seurantatutkimusten yhteydessa. Suo-
messa PRV-viruksia ei ole toistaiseksi todettu viljellyista kaloista eika sisdvesialueen
luonnonkaloista.

Taudin kulku: HSMI-taudissa havaitaan lihas- ja sydanlihastulehduksia seka maksan
kuolioita. Tautia todetaan Norjassa, Skotlannissa ja Chilessa Atlantin lohella yleensa
5-9 kuukautta merelle siirron jalkeen. Tauti aiheuttaa keskimaarin 20 %:n kuolleisuuden.

EIBS-tauti aiheuttaa anemiaa, ja jossain maarin myods sydanlihaksen kuolioita. Se
hidastaa kasvua ja heikentaa kalan vastustuskykya.

PRV-3 tartunta kirjolohella voi olla taysin oireeton tai aiheuttaa korkeaa kuollei-
suutta. Norjassa 2013 todetuissa tapauksissa usean makean veden viljelylaitoksen
25-100 gramman painoisissa kirjolohissa todettiin sydmattémyyttd, apatiaa ja korkeaa
kuolleisuutta. Niilla esiintyi verenpurkautumia, silmien pullistumista, anemiaa, nestetta
vatsaontelossa, sydamen ja lihaksiston tulehdusta seka kuolioita maksassa. QOireet ja
kuolleisuus alkoivat makean veden kasvatusvaiheessa ja jatkuivat viela merivaiheessa
useita kuukausia. Tanskassa oireita on esiintynyt vain kiertovesilaitosten kaloissa. Ne
ajoittuvat usein talvikuukausille. Kaloilla on hermostollisia oireita, esimerkiksi epanor-
maalia uintia, vakava anemia ja usein lieva sydanpussin tulehdus. PRV-3 viruksia loyde-
tadan myos muiden tarttuvien tautien yhteydessa (IPN, BKD, flavobakteerit). Hollannissa
PRV-3 aiheutti vuonna 2022 yhdessa flavobakterioosin kanssa 40-50 % kuolleisuuden
15-27 cm mittaisilla kirjolohilla. Naillakin kaloilla oireena oli apatiaa, silmien pullistumista
ja anemiaa.

Leviaminen: Virus voi levita kalasiirtojen, veden ja ihmisen toiminnan mukana. Taudin

leviamistapoja tutkitaan edelleen. Jonkun verran on viitteitd siitd, etta madin desinfiointi
jodoforeilla estaa viruksen siirtymisen poikasiin.
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Ehkaisy ja hoito: Taudille ei I6ydy hoitoa, joten tartunnan saamisen valttaminen on
ainoa tapa estaa taudin aiheuttamia tappioita. PRV-tartuntoja ei ole Suomessa todettu
viljellyssa kalassa, mutta niiden yleisyys oireettomana tartuntana muualla muodostaa
riskin virusten siirtymisesta kalasiirtojen mukana. PRV-virus ei tule esille tavanomai-
sessa, soluviljelymenetelmalla suoritettavassa virustautitutkimuksessa, vaan se tulee
tutkituttaa erikseen PCR-menetelmalla. PRV ei ole lakisdateisesti vastustettava tauti,
eikad l6ydos johda viranomaistoimenpiteisiin.

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 vuon-
na 2070. Virus aiheuttaa kalalla sydanlihas- ja luurankolihastulehduksen, joka ilmenee
tyypillisimmillaan parhaiten kasvaneissa teuraskokoisissa kaloissa, jotka akillisesti
kuolevat. Taudin aiheuttamien tappioiden arvo Norjassa on arvioitu olevan 4.5-8.8 mil-
joonaa euroa vuodessa.

VEN (Viral Erythrocytic Necrosis) -taudin aiheuttavan viruksen uskotaan kuuluvan iri-
doviruksiin. VEN aiheuttaa yleensa varsin vahaista kuolleisuutta, jos olosuhteet ovat
hyvat. Viruksen arvellaan levinneen ympadri maapalloa. Tauti esiintyy yleisimmin talvella
ja kevaalla veden lampétilan ollessa alle 20 °C.

VER-tautia (Viral Encephalopathy and Retinopathy) on todettu yli 20 viljellyssa kalalajissa
ympari maapallon. Taudinaiheuttaja on nodavirus. Kuolleisuus vaihtelee 15:n ja 50 %:n
valilla veden lampdtilasta ja kalalajista riippuen, useimmiten ainoastaan vastakuoriutu-
neilla ja hieman vanhemmilla poikasilla. Nodavirus on aiheuttanut kuolleisuutta ruijan-
pallas- ja piikkikampelalaitoksilla Norjassa ja Skotlannissa seka meribassissa Vdlimeren
rannikolla. Ndissa lajeissa taudin oireina ovat poikasten ruokahaluttomuus, muutokset
varityksessa seka uimarakon liika tayttyminen. Virus aiheuttaa aivojen, selkaytimen ja
silman varikalvon rappeutumista.

Oncorhynchus masou -virus (OMV) kuuluu herpesviruksiin ja aiheuttaa kirjolohella ja
muissa Oncorhynchus-suvun kaloissa kasvainmaisia muodostumia leukoihin ja sa-
tunnaisesti muualle ihon pinnalle. Taudilla on myds akuutti muoto, joka tavallisimmin
puhkeaa ennen smolttivaihetta viiledssa vedessa. Nelja kuukautta myéhemmin alkaa
esiintya edella mainittuja kasvaimia tai haavaumia ihossa.

EHN (Epizootic Haematopoietic Necrosis) -taudin aiheuttaja kuuluu iridoviruksiin ja
aiheuttaa varsin korkeaa kuolleisuutta seka ahvenelle etta kirjolohelle. Tauti puhkeaa
Iahinna kesan vanhoissa kirjolohen poikasissa huonoissa olosuhteissa. Tautia on todettu
ainoastaan Australiassa. Lahisukuiset iridovirukset ECV ja ESV aiheuttavat kuolleisuutta
Euroopan alueella monnissa. EHN kuuluu EU-lainsdaddanndssa luokkiin A+B+C+D+E.
Tautiepadilysta on valittomasti ilmoitettava virkaeldinlaakarille.
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Bakteerit muodostuvat yhdesta solusta ja lisaantyvat jakautumalla. Ne ovat kooltaan
yleensa 0,1-20 pm (Tpm = 0,001 mm). Bakteerit voidaan luokitella muodon mukaan (kokki,
sauva, vibrio, spirilli ja spirokeetta). Lajin maadrityksessa bakteeria viljelladn elatusaine-
maljalla, jolle muodostuneita pesdkkeita kaytetdaan jatkotutkimuksissa. Kaloille tautia
aiheuttavat bakteerit kasvavat melko hitaasti, joten tuloksia on odotettava vahintaan
muutama padiva. Joidenkin bakteerilajien tunnistukseen on kdytettavissa myos perimaa
tunnistavia PCR-menetelmia.

Tahan mennessa on loydetty noin 25 bakteerisukua, jotka ovat vahingollisia make-
an veden ja/tai meriveden kaloille. Eri bakteerilajien ja myds saman lajin eri kantojen
taudinaiheuttamiskyky vaihtelee suuresti. Useita bakteereja voidaan todeta yleisesti
esim. vedestd, pohjamudasta tai kalojen pinnalta, ja ne aiheuttavat taudin vain joissa-
kin olosuhteissa. Luonnonvesissa yleisia ovat esimerkiksi liikkuvat Aeromonas-suvun
bakteerit kuten Aeromonas hydrophila, Pseudomonas-lajit, Vibrio anguillarum ja monet
Flavobacterium-Iajit. Bakteeri-infektiot voivat johtaa suuriin menetyksiin kalaparvessa.
Bakteerien aiheuttamat kalakuolemat voidaan usein yhdistda kalalle epdedullisiin ym-
paristdoloihin. Naita ovat mm. veden huono laatu, nopeat lampdtilan vaihtelut, korkea
lampétila ja kalanviljelyssa monet muut stressitekijat, kuten kalojen ylitiheys, kalojen
kasittelyt ja mekaaniset vauriot.

Bakteeritautien oireet ovat samankaltaisia: huono ruokahalu, verenvuodot
iholla ja sisdelimissd, kalan tummuminen, silmien pullistuminen seka vatsapuolen
turpoaminen merkkind munuaisen vajaatoiminnasta. Taudin maaritys tehdadan oireiden,
ruumiinavauksessa todettujen muutosten ja bakteerieristysten perusteella. Kalojen
bakteerit eivat tartu ihmisiin. Joitakin bakteeritauteja kuten paisetauti, vibrioosi ja
yersinioosi voidaan ehkdista rokottamalla (ks. luku 18).

Paisetauti eli furunkuloosi (ASS)

Aiheuttaja: Paisetaudin aiheuttaja on gramnegatiivinen sauva, Aeromonas salmonicida
ssp. salmonicida (ASS). ASS-bakteerin on todettu sdilyvan eldvdana murto- ja makeassa
vedessa 15 vrk (20 °C) - 50 vrk (4 °C) ja merivedessa noin viikon, jadtyneessa kalassa (-10 °C),
kuolleessa kalassa ja kosteassa maassa noin kuukauden seka kuivissa tai kosteissa
verkoissa noin viikon.

Esiintyminen: ASS-bakteerin aiheuttamaa paisetautia esiintyy kalanviljelylaitoksissa eri
puolilla maapalloa, Idhes kaikkialla, missa lohikaloja viljellaan. Suomessa tauti todettiin
ensimmaisen kerran 1986. Tautiin sairastuminen vaihtelee bakteerikannan ja kalalajin
mukaan. Taudin aiheuttaja on eristetty myds monista luonnonkalalajeista. Kirjallisuudes-
sa on monia esimerkkejd lohikalojen paisetautiepidemioista luonnossa seka makeassa
ettd meri- ja murtovedessa, tosin usein ei ole selkeda, onko kyseessa juuri ASS vai sen
epdtyypilliset kannat.
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Taudin kulku: Paisetautia esiintyy kaiken ikaisilla kaloilla. Tauti puhkeaa yleensa veden
lampotilan noustessa yli 10 °C:n ja huonoissa olosuhteissa, kuten suurissa kalatiheyk-
sissa ja alhaisissa happipitoisuuksissa. Pienet kalat voivat kuolla dkillisesti bakteerin
aiheuttamaan verenmyrkytykseen ilman selvia nakyvia ulkoisia oireita. Isommilla kaloilla
oireet vaihtelevat: kalat ovat tummia, ne eivat sy, evien tyvilla, kiduksilla ja sisaelimissa
esiintyy verenvuotoja ja perna seka munuaiset ovat suurentuneet. Kroonista tautia esiintyy
yleensa vain vanhemmilla kaloilla, joiden tyypillisimmat oireet ovat kalan lihaksistoon
muodostuvat veriset kuoliopesdkkeet eli paiseet. Nama sisaltavat bakteereja ja kudos-
ten hajoamistuotteita. Mikdli pesdke puhkaisee ihon, on siitd valuva neste pahin taudin
levittdja. Hoitamattomana paisetauti voi johtaa suureen kuolleisuuteen kaikenikaisilla
kaloilla (Kuva 18, Kuva 19).

Leviaminen: Tarkeimmat taudin levittdjat ovat sairaat kalat seka oireettomat taudin-
kantajat. Nailla bakteeria esiintyy mm. kiduksissa, ihossa, syddmessa, etumunuaisessa,
maksassa ja suolistossa. Tauti on yleensa piileva alhaisissa veden lampotiloissa. Bak-
teeria esiintyy myds matijyvan pinnalla, joten mati voi toimia taudin levittdjana, ellei sita
desinfioida. Lisaksi vesi ja tydvadlineet saattavat toimia paisetaudin levittajina.

Ehkaisy ja hoito: Koska tdarkeimmat paisetaudin levittdjdt ovat tautia kantavat kalat ja
mati, tulisi tutkimuksin varmistua, etta kalojen tai madin hankintapaikassa ei esiinny
paisetautia. Madin puhtaus voidaan varmistaa desinfioimalla se jodipitoisella aineella.
TR

f DA T ST e
5’?.‘1‘*55‘*?’*:‘?;‘: Ly

Kuva 18. Paisetauti aiheuttaa emokaloilla usein verestystd varsinkin rintaevdén tyvellé
(Kuva Perttu Koski, Ruokavirasto).
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Kuva 19. Paisetaudin aiheuttama yleistulehdus, josta merkkind pistemdiset verenvuo-
dot kalan sisdelimissd (Kuva Pia Vennerstrom, Ruokavirasto).

Vedesta bakteeri on mahdollista tuhota mm. otsonoinnilla, UV-sadetyksella ja kloorauk-
sella. Valineiden valityksella tapahtuva leviaminen estetaan huolellisella desinfioinnilla.

Paisetaudin ennaltaehkadisyyn on kehitetty tehokkaita rokotteita, joita saa eldinladkarin
kautta. Paisetaudin ennaltaehkdisyssd on tarkedta pitaa kalojen elinolosuhteet hyvina.

Puhjennutta tautia voidaan hoitaa antibiooteilla, jotka annetaan rehuun sekoitettuna.
Paisetautibakteeri kehittda nopeasti antibiooteille vastustuskykyisid (resistenttejd) kantoja.
Bakteeriviljelylla ja siita tehtavilla herkkyysmaarityksilla voidaan varmistua antibioottien
tehosta. Herkkyysmaarityksella testataan kaloille kaytdssa olevien antibioottien kykya
estadad taudinaiheuttajan kasvua, mikad auttaa eldinldadkaria antibioottihoidon valinnassa.
Taudin puhjettua tulee kerata kuolleet tai kuolemaisillaan olevat kalat nopeasti pois ja
hadvittaa ne asianmukaisesti.

Paisetauti ei ole lainsaadanndn perusteella vastustettava eldintauti, mutta se on
kansallisessa eldintautilaissa luokiteltu muuksi ilmoitettavaksi eldintaudiksi.

Epadtyypillinen paisetauti

Aiheuttaja: Meilla epatyypilliseksi paisetaudiksi kutsutaan tartuntoja, joita aiheutta-
vat Aeromonas salmonicida -bakteerin epdtyypilliset kannat (ASA, ASX). Ne kuuluvat
samaan lajiin kuin padasiassa lohikaloille tautia aiheuttava ASS mutta poikkeavat siita
biokemiallisesti.

Esiintyminen: Suomessa epatyypilliselle paisetaudille herkkia viljeltyja kalalajeja ovat
harjus, nieria, taimen ja lohi, mutta tautia on todettu myds kirjolohilla. Epatyypillista
paisetautia on todettu lohikaloilla ympari maailmaa, myds kaikissa Pohjoismaissa, ja sita
on nimitetty myos lohikalojen tarttuvaksi ihotulehdukseksi. Tartuntoja tavataan myos
muilla lajeilla kuin lohikaloilla. Bakteereiden esiintymistd luonnossa pidetdan yleiseng,
Suomessa niita on eristetty useiden kalalajien kuten lahnojen ja ahventen ihovaurioista.
Kalanviljelylaitoksissa tautia on todettu vuodesta 1982 Iahtien joka puolella Suomea seka
sisdvesissa etta rannikkoalueella.

Taudin kulku: Epatyypillinen paisetauti voi esiintya piilevana pitkidkin aikoja, mutta
ulkoiset hairidtekijat, kuten kalojen kasittely, veden Iampétilan nousu ja veden laadun
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heikkeneminen, edesauttavat taudin puhkeamista. Sen ensioireina todetaan suomujen
irtoaminen ja sitd seuraavat ihotulehdukset. Evien pehmeat osat kuluvat varsinkin selka-
evasta. Taudin aiheuttamat vauriot sisdelimissa ovat yleensa lievia. Kuolleisuus voi olla
jopa 50 %. Taudista selvinneilla kaloilla on todettu mm. kasvun heikkenemista (Kuva 20).

Leviaminen: Luonnonkalojen osuutta epatyypillisen paisetaudin levittdjind on vaikea
arvioida, koska asiaa ei ole meilla kattavasti tutkittu. Todennakdista kuitenkin on, etta
kalojen kuljetukset laitoksesta toiseen ja vesistostad toiseen ovat edesauttaneet taudin
leviamista Suomessa.

Ehkaisy ja hoito: Ennen kuin uusi kalaera otetaan laitokselle, on alkuperdlaitoksen tauti-
historia syyta selvittaa. Kalan elinymparistdn puhtaus, kalojen hyva kunto ja hairidteki-
joiden valttaminen ehkaisevat piilevan taudin puhkeamisen. Koska hdiridtekijoilta ei aina
voida kokonaan valttyd, on esim. istutustoiminnassa kalojen hyva hoito myds piilevaa
tartuntaa ajatellen tarkedta. Akuutin taudin hoidossa on kdytetty antibioottirehua, ja
hoidon tulos on yleensa ollut hyva.

Epadtyypillinen paisetauti ei ole lainsaadannon perusteella vastustettava eldintauti,
mutta se on kansallisessa eldintautilaissa luokiteltu paisetaudin tavoin muuksi ilmoi-
tettavaksi eldintaudiksi.

Kuva 20. Epdtyypillinen paisetauti, meilld aiemmin ASA-taudiksi kutsuttu sairaus ilme-
nee haavaumina kalan ihossa (Kuva Pdivi Rintamciki, Oulun yliopisto).
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Yersinioosi

Aiheuttaja: Yersinioosin aiheuttaa suolistobakteereihin kuuluva Yersinia ruckeri, joka
on gramnegatiivinen sauva. Bakteerista on olemassa useita eri serotyyppeja ja kaksi
eri biotyyppia, joiden taudinaiheuttamiskyky vaihtelee riippuen bakteerikannasta, ka-
lalajista ja kalan vastustuskyvysta. Suomessa on todettu kumpaakin biotyyppia 1ja 2,
joista biotyyppi 2 aiheuttaa selvasti vakavamman taudinkuvan. Yersinioosista kaytetdaan
my06s nimitysta ERM (Enteric Red Mouth).

Esiintyminen: Ennen vuotta 1981 yersinioosi tunnettiin vain Pohjois-Amerikassa ja
Australiassa, mutta sen jdlkeen tauti todettiin Ranskassa ja muutaman vuoden sisalla
monissa muissa Euroopan maissa, myds kaikissa Pohjoismaissa. Vuosituhannen vaihteen
jalkeen Suomessa todettiin uusia Yersinia ruckeri -kantoja, jotka kuuluivat biotyyppiin 2
ja aiheuttivat korkeaa kuolleisuutta alun perin merialueen kalankasvattamoissa. Nama
kannat eroavat aikaisemmin lahinna sisavesistoista eristetyista biotyypin 1 kannoista
seka perimaltdaan etta diagnostisissa testeissa. Niiden aiheuttamat tartunnat ovat me-
rialueella nykydadn yleisia. Suomen sisdvesialueelta Y. ruckeri -bakteerin biotyyppid 1on
eristetty sekd luonnonkaloista (ahven, sarki, siika) etta kalanviljelylaitoksilta, erityisesti
siiasta ja lohesta. Biotyypin 1 kannat vaikuttavat olevan taudinaiheuttamiskyvyltdan
heikompia kuin merialueella esiintyvat kannat, ja niita todetaan harvoin akuutin taudin
aiheuttajana. Sen sijaan biotyypin 2 aiheuttamaa yersinioosia tavataan nykyaan myads
sisavesialueella ja nayttaa silta, etta se on voimakkaasti yleistymadssa.

Taudin kulku: Yleisinfektiona yersinioosi on krooninen tartunta, joka aiheuttaa taval-
lisesti jatkuvaa vahaista kuolleisuutta. Tauti voi puhjeta, jos kroonisesti sairaita kaloja
stressataan kasittelylla tai veden happipitoisuus on alhainen tai jokin muu ymparisto-
tekija muuttuu kalalle epaedulliseksi. Toisinaan myds vasta syémaan totuttelevat poi-
kaset saattavat sairastua yersinioosiin. Akuutin taudin alkuvaiheessa kalat muuttuvat
apaattisiksi ja aneemisiksi. ERM-tautimuodolle on ominaista myohemmin suussa ja
suun ymparilla esiintyvat ihonalaiset verenvuodot. Suomessa versinioosille tyypillisia
muutoksia ovat runsaat pistemadiset verenvuodot eri puolilla elimistoa, kuten ihossa ja
sisaelimissa, varsinkin uimarakossa, ja lihaksistossa (Kuva 21). Perna on turvonnut ja
hauras. Silmat saattavat pullistua, niissa saattaa esiintya verenvuotoja ja ne saattavat
olla jopa puhjenneita (Kuva 22). Suolen loppuosa on tulehtunut ja kellertavan, paksun
nestemaisen sisallon tayttama ja perdaukko usein verestdava. Mikali Yersinia ruckeri
-bakteeria kantavaa kalapopulaatiota stressataan, voi piileva tartunta puhjeta ja kuol-
leisuus nousta hyvinkin suureksi, jopa 75 %:iin.

Leviaminen: Tauti tarttuu kalasta toiseen suorassa kontaktissa ja veden valityksella.
Bakteeria alkaa erittya kalan ulosteiden mukana suuria maaria, kun kalan elinolosuhteet
heikkenevat. Luonnonkalat voivat kantaa ja levittaa bakteeria, ja ne saattavat yllapitaa
tartuntaa ja tehda taudista eroon paasemisen hyvin vaikeaksi. Lisaksi bakteeri sailyy
ymparistdssa pitkidkin aikoja, esimerkiksi pohjasedimentissa jopa 2 kk.

Ehkaisy ja hoito: Yersinia ruckeri -tartuntoja vastaan on olemassa tehokkaita rokotteita.
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Kuva 21. Yersinia ruckeri -tartuntaa sairastava siianpoikanen, jolla on runsaasti piste-

mdisid verenvuotoja ruumiinontelon rasvassa (Kuva Pdivi Rintamdki, Oulun yliopisto).
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Kuva 22. Ulkoisia yersinioosin oireita kirjolohella ovat verenpurkautumat ihossa ja
pullistuneet silmdt (Kuva Anna Maria Eriksson-Kallio, Ruokavirasto)
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Varminta on selvittaa alkuperalaitoksen tautihistoria ja tutkituttaa laitokseen tuotavat
kalaerat taudin varalta, jotta voidaan estda taudin leviaminen laitokseen. Madin mukana ei
bakteerin ole osoitettu levidvan, mutta varmuuden vuoksi taytyy mati desinfioida. Taudin
puhjettua hoitona kdytetdan antibiootteja, mutta tauti uusiutuu helposti kalaparvessa
muutaman viikon kuluttua antibioottihoidon lopettamisen jalkeen.

Yersinia ruckeri -tartuntoja ei vastusteta lakisadteisesti, mutta ne kuuluvat muihin
ilmoitettaviin vesieldintauteihin.

BKD eli bakteeriperdinen munuaistauti
(Bacterial Kidney Disease)

Aiheuttaja: BKD:n aiheuttaa grampositiivinen, liikkumaton sauva, Renibacterium salmoni-
narum. Lisaantydkseen tehokkaasti se todennadkdisesti tarvitsee kalakudosta, mutta sen on
todettu sdilyvan steriilissa jokivedessa useita viikkoja, jopa kuukausia. Altaan pohjamudasta
on todettu pienida maadria bakteereja viela 21 pdivaa sen jdlkeen, kun viimeinenkin kala oli
kuollut. Bakteeria voidaan kasvattaa erikoiselatusaineella, mutta se on hyvin hidaskas-
vuinen. Tautimaarityksissa voidaan kdyttda myos bakteerin periman tunnistamista (PCR).

Esiintyminen: Tautia esiintyy laajalti Euroopassa, USA:ssa ja Japanissa villeissa ja viljel-
lyissa lohikaloissa seka my6s muissa luonnonkaloissa. BKD:ta on todettu myds Suomessa,
seka makeassa etta merivedessad, paaosin kirjolohesta.

Taudin kulku: BKD on yleensa krooninen tauti, joka vaivaa seka pienia etta isoja kaloja.
Tauti kehittyy hitaasti. Tyypillisid oireita ovat kalojen heikentynyt kasvu ja jatkuva va-
hdinen kuolleisuus. Tappiot ovat yleensa suurimmat sukukypsilla kaloilla. Oireet vaih-
televat, mutta yleensa kala on aneeminen, iho on tumma, vatsa on turvonnut ja silmat
pullistuneet. Avatussa kalassa huomataan munuaisessa vaaleahkoja pesakkeitd, mutta
niita saattaa esiintya myds maksassa ja pernassa (Kuva 23). Alhaisissa lampétiloissa
(8 °C) voi munuainen olla kokonaan vaalean eritekalvon peitossa. Munuaiskudosta
saattaa tuhoutua laajasti, mika heikentad kalan eritystoimintaa ja veren muodostusta.
Taudin akuutissa muodossa kuolleisuus voi olla suurta, ja kalassa esiintyy verenvuoto-
ja lihaksistossa, ihossa ja sisdelimissa (verenmyrkytys). Kroonisessa vaiheessa tautia
kantavassa emokalaparvessa saattaa lypsyaikaan esiintya ohimenevaa ndppylamaista
ihotulehdusta (spawning rash) ilman muita muutoksia (Kuva 24).

Leviaminen: BKD levida sukutuotteiden eli infektoituneen mddin ja maidin valityksella tai
kalasta kalaan kosketustartuntana. Bakteeri elaa matijyvan sisalla ruskuaisessa, eika
madin desinfiointi riita tappamaan bakteeria. Bakteerin on todettu kulkeutuvan myos
veden mukana seka infektoituneen rehukalan kautta.

Ehkaisy ja hoito: Seka mati etta kalat tulee hankkia laitoksesta, jossa BKD-tautia ei
esiinny. Koska bakteeri kulkeutuu sukupolvesta toiseen madtijyvan sisalla, on emokalojen
terveys ensiarvoisen tarkedtd. BKD levidda myds veden vdlityksella, joten vedenottamoon
ei saisi paastaa taudin kantajia. Kaupallisessa tuotannossa olevaa rokotetta BKD:ta
vastaan ei ole vield olemassa.
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Kuva 23. BKD-taudissa kalan munuaisen takaosa turpoaa ja sinne muodostuu vaaleita
pesdkkeitd (Kuva Eija Rimaila-Pédrnénen, Ruokavirasto).

Kuva 24. Emokaloissa BKD-tartunta voi ndkyd pienind ihomuutoksina lypsyaikana
(Kuva Satu Viljamaa-Dirks, Ruokavirasto).
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BKD on bakteeritaudeista vaikeimmin hoidettavissa. Bakteeri sdilyy hengissa makro-
fagisolun sisalla (= kudoksissa oleva, pienelidita sydva ja tuhoava valkosolu) ja on siten
suojassa ruumiin puolustusjdrjestelman ja lIadkkeitten vaikutukselta. Kuolleisuutta on
vadliaikaisesti voitu vahentaa mm. erytromysiinilla ja trimetopriimi-sulfonamidiyhdisteilla,
mutta ladkkeet ovat tehonneet vain hoitokuurin ajan. Ainoa keino paasta kokonaan eroon
bakteerista on laitoksen tyhjentaminen kaloista ja sen jalkeen laitoksen huolellinen
pesu ja desinfiointi. Desinfioinnissa tavanomainen aktiivisen kloorin pitoisuus 200 mg/|
ei vield riittanyt bakteerin taydelliseen tuhoamiseen.

BKD ei ole lainsaadanndn perusteella vastustettava eldintauti, mutta se on kansal-
lisessa eldintautilaissa luokiteltu muuksi ilmoitettavaksi eldintaudiksi. Koska tautia ei
torjuta lakisaateisesti, todettu tartunta ei aiheuta rajoituksia eldinten siirroille eika muita
toimenpiteita pitopaikassa. Eldinlaakarin on ilmoitettava taudista virkaeldinlaakarille
viimeistdadn seuraavana arkipdivana.

EU:n hyvaksymastd BKD-taudin havitysohjelmasta ja BKD-taudin suoja-alueista luovuttiin
112.2014 ja BKD-taudin luokitus lainsaadanndssa muuttui vastustettavasta eldintaudista
ilmoitettavaksi eldintaudiksi. Myds valtion varoin tehty BKD-taudin seuranta emokala- ja
poikaslaitoksilla loppui. BKD-taudin vastustamista jatketaan vapaaehtoisen ohjelman avulla.

Vapaaehtoinen BKD:n terveysvalvonta

Vapaaehtoiseen BKD:n terveysvalvontaan voidaan liittaad sisavesialueen pitopaikka, jos-
sa kasvatetaan lohikaloja tai niiden sukusoluja istutettavaksi tai siirrettdvaksi toiseen
pitopaikkaan jatkokasvatusta varten. Terveysvalvontaan liitytdan ilmoittamalla siita
kirjallisesti oman alueen aluehallintovirastoon. Liittymisasiakirja l16ytyy Ruokaviraston
internetsivuilta. Liittdessaan pitopaikkansa ohjelmaan, pitopaikasta vastaava toimija
sitoutuu noudattamaan ohjelman ehtoja, mm. rajoituksia kalasiirroille ja saanndéllisia
tutkimuksia taudin varalta. Aluehallintovirasto myontaa kullekin terveysvalvontaan
liitetylle pitopaikalle terveysluokan (1-3). Terveysluokkaa voi hyddyntda kaytdessa kaup-
paaistukkailla tai muiden laitosten kanssa. Vapaaehtoisesta BKD:n terveysvalvonnasta
saddetdaan maa- ja metsdtalousministerion asetuksessa 319/2021.

Ruokavirasto yllapitaa internetissa luetteloa terveysvalvontaan liittyneista laitok-
sista ja niiden terveysluokista. BKD-terveysvalvonnassa terveysluokkaan | kuuluvia
pitopaikkoja pidetadan BKD-tartunnoista vapaina. Lisdksi ndista kahdeksan on myds EU:n
lainsaadanndssa listattu BKD-vapaiksi.

Vibrioosi

Aiheuttaja: Vibrioosin aiheuttaja on gramnegatiivinen, lilkkkuva sauvabakteeri, Vibrio
anguillarum. Bakteerista on eristetty useita eri serotyyppeja (01-010). Suomessa kirjo-
lohesta eristetyt kannat ovat Iahes pelkdstaan O1-tyyppia.

Esiintyminen: Vibrioosi on yleinen villien ja viljeltyjen merikalojen tauti. Bakteeri eristettiin
ensimmadisen kerran ankeriaasta. Tauti on aiheuttanut suuria tappioita mm. I[tameren
rannikon kirjolohen kasvatukselle. Bakteeri kuuluu meri- ja murtoveden normaaliin
bakteerilajistoon.
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Taudin kulku: Tautia esiintyy eniten loppukesalld, kun veden lampdtila on korkea (meil-
1a yleensa yli 15 °C). Lampdotilan ohella taudin puhkeamiseen vaikuttavat myds muut
stressitekijat, kuten parven suuri tiheys ja veden heikko laatu. Tautiin voivat sairastua
seka poikaset etta vanhemmat kalat, ja kuolleisuus voi olla varsinkin nuorilla kaloilla yli
50 %. Pienilla kaloilla oireina voivat olla pelkastaan ruokahaluttomuus ja ihon tummu-
minen ennen akillista kuolemaa. Vanhemmilla kaloilla esiintyy akuutin vaiheen jalkeen
usein krooninen vaihe. Iholla esiintyy vertymia ja haavaumia, jotka voivat olla vuotavia
ja syvia. Sisdisia muutoksia ovat pernan ja munuaisten turpoaminen ja hauraus seka
runsaat vertymat sisdelinten ja vatsaontelon kalvoilla. Kroonisessa vaiheessa ihon
vauriot saattavat parantua, mutta kalat ovat aneemisia, kidukset ovat vaaleat ja silmien
sarveiskalvot samentuneet (Kuva 25).

Levidminen: V. anguillarum -bakteeri kuuluu meri- ja murtoveden normaaliin bakteerila-
jistoon. Tihedssa kalaparvessa, jossa osa kaloista on sairastunut, tartuntapaine nousee
usein suureksi varsinkin, jos kuolleita kaloja jad kassiin pidemmaksi aikaa.

Ehkaisy ja hoito: Kdaytannossa verkkoallaslaitos ei voi valttya V. anguillarum -bakteerilta.
Vibrioosin puhkeaminen voidaan kuitenkin ehkaista rokottamalla kalat seka pitamalla
veden laatu hyvanag, virtaus tehokkaana ja valttamalla liian suurta kalatiheyttd. Vibri-
oosiin sairastuneita kaloja hoidetaan antibiooteilla, mutta varsinkin lampimina kesina
tauti uusii helposti.

Kuva 25. Vibrioosia sairastavat kirjolohet ovat usein kelmeita ja aneemisia (Kuva Ruo-
kaviraston kuva-arkisto).
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Flavobakteerit

Suurin osa flavobakteerilajeista kuuluu veden normaalilajistoon ja ainoastaan muutaman
lajin on osoitettu aiheuttavan ongelmia kalanviljelyssa. Flavobacterium psychrophi-
lum ja Flavobacterium columnare ovat tarkeimmat taudinaiheuttajat. Suomessa on
tautitapauksissa todettu satunnaisesti myds muita lajeja, kuten F. branchiophilum,
ja flavobakteereita laheisesti muistuttavia bakteereita, jotka kuuluvat sukuun Chry-
seobacterium.

Sairaat yksilot seka taudin kantajakalat ovat tarkeimpia bakteerin levittdjia. Flavo-
bakteereiden on todettu sailyvan tartuntakykyisina pitkaan myaos kalan ulkopuolella,
esim. vedessad. Flavobakteereiden leviaminen ja taudinaiheuttamisen mekanismit
ovat olleet tiiviin tutkimuksen kohteena. Uusimmissa tutkimuksissa on selvitetty
mahdollisuutta kdayttda bakteereja tappavia viruksia, bakteriofageja, ehkdisemadan
kalojen flavobakteeritauteja. Suomessa flavobakteeritartunnat yleistyivat 1990-luvulla
jaovat nykyisin merkittavimpia tappioita aiheuttavia taudinaiheuttajia poikaskasva-
tusvaiheessa.

Kylman veden tauti ja RTFS

Aiheuttaja: Kylman veden tauti ja kirjolohen pikkupoikassyndrooma RTFS (Rainbow
Trout Fry Syndrome) ovat Flavobacterium psychrophilum -bakteerin aiheuttamia yleis-
tulehduksia. F. psychrophilum on viiledssa vedessa viihtyva sauvabakteeri, joka tuottaa
keltaista pigmenttia. Laboratorio-olosuhteissa flavobakteerit tarvitsevat kasvaakseen
ravinnekdyhaa elatusainetta ja ovat melko hidaskasvuisia.

Esiintyminen: F. psychrophilum -bakteeri aiheuttaa ongelmia Iahinna lohikalojen kasva-
tuksessa makeassa vedessd. Tautia esiintyy pikkupoikasilla starttiruokinnan yhteydessa,
kun veden lampétila on 4-12 °C. Talléin puhutaan kirjolohen pikkupoikassyndroomasta.
Isommilla poikasilla esiintyvaa yleistulehdusta kutsutaan kylmdn veden taudiksi, joskin
tautia on todettu ja bakteerieristyksia tehty myos kesalld, aina 18 °C [ampadtilaan saakka.
Suomessa F. psychrophilum -tartuntoja on todettu seka pienilla etta isommilla poikasilla,
myods murtovedessa.

Taudin kulku: Taudissa kalat ovat tummia, apaattisia ja niiden silmat pullistuvat. Vatsa-
ontelossa todetaan nestettd, perna on suurentunut ja rasvakudoksessa seka sisdelimissa
on verenvuotoja. Isommilla poikasilla ihon pinnalla ja lihaksistossa, usein kyljissa ja
pyrston tyvelld, nahddaan myos tulehduspesdkkeitd, jotka puhkeavat isoiksi avoimiksi
haavaumiksi (Kuva 26). Haavojen reunat nayttavat usein kellertavilta. Tarkasteltaessa
tallaiselta vaurioalueelta otettua raapendytetta mikroskooppisesti (400x), saattaa siina
nakya kasoittain haaleita, ohuita pienia sauvabakteereita. Kalat ovat monesti erittdin
aneemisia. Kuolleisuus voi nousta 60 %:iin. Tauti voi pysya pitkaan piilevana, mutta
puhkeaa kun kaloja kadsitelldan tai muuten stressataan. Pikkupoikassyndroomassa ei
yleensad todeta ihovaurioita, vaan padoireet ovat korkean kuolleisuuden lisaksi voimakas
anemia ja pernan tulehdusreaktio (Kuva 27).
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Kuva 26. Flavobacterium psychrophilum -bakteerin aiheuttama kylmén veden tauti
ilmenee usein ihotulehduksina (Kuva A) tai pyrstén syépymisind (Kuva B). (Kuva A Eija
Rimaila-Pérnédnen, Ruokavirasto; Kuva B Pdivi Rintamdki, Oulun yliopisto).
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Kuva 27. Pikkupoikassyndrooman tyypillinen oire on pernan suurentuminen ja veren-
vuodot (Kuva Satu Viljamaa-Dirks, Ruokavirasto).

Taudin leviaminen: F. psychrophilum -bakteerin esiintymisesta luonnonymparistdissa ei
ole tarkkaa tietoa, mutta tautipurkauksista karsivilla kalanviljelylaitoksilla sita esiintyy
laajasti allasymparistéssa, mm. altaiden biofilmeissd. Bakteeri tarttuu veden kautta
ymparistosta tai kalasta toiseen ja saattaa levitda myds matimunan mukana emosta
poikaseen tai jopa tunkeutua matimunien sisdaan hedelmadityksen ja haudonnan aikana.
Madin desinfiointi ei siis valttamadtta tehoa taudin torjuntaan.

Ehkaisy ja hoito: Tautia hoidetaan antibiooteilla, mutta kuolleisuus saattaa olla vaikeasti
pysaytettavissad, jos tauti on edennyt pitkadlle. Bakteerien mddraa kalan pinnalla ja vedessa
voidaan vahentdad desinfioivilla kylvyilla (ks. luku 20). Tautiin on kehitetty rokote, jota on
jo kaupallisesti saatavilla, mutta se soveltuu vain sen kokoluokan kaloille, joita voidaan
rokottaa injektoimalla.

Kolumnaaritauti, evarutto, kidusrutto

Aiheuttaja: Flavobacterium columnare on pitkd, hitaasti liukumalla liikkuva sauvabakteeri,
joka aiheuttaa kolumnaaritaudiksi kutsuttua kidus-, iho- ja yleistulehdusta. Bakteeri
voi sdilya hengissa vedessa useita kuukausia ja desinfioidussa jarvivedessa jopa kaksi
vuotta. F. columnare -bakteeria kutsutaan myos lampiman veden flavobakteeriksi.

Esiintyminen: Kolumnaaritautia esiintyy maailmanlaajuisesti makean veden kalanvilje-
lyssd. USA:ssa tauti on yleinen viljellyissa pilkkupiikkimonneissa, meilla tauti on yleinen
seka kirjolohen- ettad lohenviljelyssa. Tautia todetaan poikasilla yli 10 °C:n [ampadtiloissa,
yleisimmin lampiman veden aikana (yli 18 °C). Altistavina tekijéina ovat mm. veden huono
laatu (runsaasti kiintoainetta) ja korkea lampadtila, seka suuri kalatiheys.

Taudin kulku: Akuutissa taudissa kuolleisuus kohoaa akillisesti korkeaksi. Toisin kuin
kylman veden taudissa oireita ndkyy ldahinna vain kalan pinnalla. Kiduksilla todetaan
usein syopymia (Kuva 28), joissa bakteerien lisdksi toisinaan voi olla myds vesihometta.
Kalojen leukaperat voivat olla tulehtuneet. Usein kaloilla todetaan myoés ihohaavaumia,
jotka alkuvaiheessa nayttavat harmailta vyohykkeiltd, erityisesti evien tyvelld. Evat

Lukge) Terve kala 75



11. Bakteeritaudit

Kuva 28. Flavobakteerit aiheuttavat IGmpimén veden aikana kidussyépymid (Kuva
Satu Viljamaa-Dirks, Ruokavirasto).

ovat tuolloin myds syopyneet hapsuisiksi. Selkdaevan ymparilla esiintyy usein satulan
muotoinen haavauma (= saddleback disease) (Kuva 29).

Mydhemmassa vaiheessa, ihon mentya rikki, haavojen reunamat ovat kellertavat,
myos leukaperissa ja kiduksilla. Tama johtuu siitd, etta haavoissa on runsaasti keltaista

Kuva 29. Flavobacterium columnare -bakteerin aiheuttama tyypillinen satulan muo-
toinen haavauma selkéevén ympdrilld (Kuva Péivi Rintamdki, Oulun yliopisto).
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variainetta sisaltdvia flavobakteereja. Tarkasteltaessa raapendytettd muuttuneilta alueilta
mikroskooppisesti (400-kertaisella suurennuksella) nahdaan kasaantuneita ohuita pitkia
sauvoja, jotka usein kiinnittyvadt toisesta paastaan kalan pintaan (ks. luku 5).

Taudin leviaminen: Kolumnaaritauti levida helposti sairastuneista ja erityisesti kuolleista
kaloista, joista irtoaa bakteereita veteen suuria madrid. Taudista selvinneet kalat jadavat
taudin kantajiksi, antibioottihoidosta huolimatta. F. columnare -bakteeria on eristetty
my0s jokivedesta ja kuolleista luonnonkaloista kalanviljelylaitosten ylapuolelta. Toden-
nakoisesti bakteeria esiintyy luonnonvesissa luontaisesti.

Ehkaisy ja hoito: Tautia hoidetaan antibiooteilla. Yleensa hoito auttaa hyvin, jos se
aloitetaan heti kun ensimmaiset oireet on havaittu. Pitkdlle edennyt tauti saattaa olla
vaikeasti pysaytettadvissa, silla antibiootti ei saavuta vaurioalueille syntyvaa kuolioista
kudosta, jossa bakteerit lisaantyvadt. Bakteerien maaraa kalan pinnalla ja vedessa voidaan
vahentada desinfioivilla aineilla (ks. luku 20), mutta sisdiseen infektioon kylvetyksista ei
ole apua. Vaurioituneiden kidusten takia kalat ovat erittdin herkkia kylvetysaineille. Koska
F. columnare -bakteerin on havaittu erittyvdan nopeammin - ja myds taudin tarttuvan
tehokkaammin seuraavaan kalaan - kuolleista kuin eldvistd kaloista, on kuolleiden kalojen
pdivittdinen poistaminen hyvin tarkeda taudin puhjettua. Taudin leviamista hidastetaan
hyvalla laitoshygienialla, kalojen hyvalla hoidolla ja valttamalla suuria kalatiheyksia.

Edwardsielloosi

Aiheuttaja: Edwardsielloosia aiheuttavat Edwardsiella-suvun bakteerit, kuten Edwardsiella
piscicida, joka erotettiin omaksi lajikseen vasta 2010-Iluvulla. Ne ovat gramnegatiivisia
suolistobakteereiden ryhmaan kuuluvia sauvabakteereita.

Esiintyminen: Edwardsiella-bakteerien aiheuttamia yleistulehduksia on kuvattu pit-
kaan useista lampiman veden kalalajeista, Suomessa ensimmadiset tapaukset todettiin
2000-Iuvulla siioilla loppukesastd korkeissa veden lampadtiloissa. Tautia on todettu myods
kiertovesilaitoksilta. Ympdristoperadinen stressi kuten korkea veden orgaanisten ainesten
pitoisuus altistavat taudille korkean lampdtilan lisaksi.

Taudin kulku: Edwardsielloosi ilmenee yleistulehduksena, joka siioilla on aiheuttanut
verestysta iholla ja evien tyvelld, ja johtanut verenmyrkytysoireisiin, mukaan lukien
verenvuodot sisdelimissd, munuaisten ja pernan turvotus ja ilman hoitoa korkeaksi
kehittyva kuolleisuus. Qireita on ilmaantunut veden lampdtilan ollessa 17-20 °C. Siiat
nayttavat olevan herkkia taudille, mutta edwardsielloosia on raportoitu hyvin monissa
kalalajeissa mukaan lukien kirjolohessa.

Taudin leviaminen: Tartunta levida sairastuneista kaloista tehokkaasti, mutta kalat voivat
mahdollisesti myos jadda bakteerin kantajaksi. Bakteeri sailyy hyvin myds ympadristossa.

Tartunnan on arveltu tapahtuvan suoliston tai kalan ihovaurioiden kautta.

Ehkaisy ja hoito: Ennaltaehkaisyssa on tarkeintd estda tartunnan saaminen laitokselle
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mahdollisten kantajakalojen mukana. Hyva laitoshygienia on oleellinen taudinpurkausten
ehkaisyssa. Oireellisia kaloja hoidetaan antibiootilla.

Muita bakteerisairauksia

Vesistoissa ja/tai kalojen pinnalla esiintyy myds monia muita bakteerilajeja. Usein niitd
voidaan eristdaa kalasta myos tulehdusalueelta. Naita bakteereja pidetaan yleisesti nk.
toissijaisina taudinaiheuttajina.

Tavallisimpia tulehdussairauksia kalanviljelylaitoksilla ovat evamata ja laikkatauti.
Tulehdusalueelta tavataan useimmiten liikkuvia Aeromonas-suvun bakteereita kuten
A. hydrophila ja/tai Pseudomonas-suvun bakteereita. Vaurioita esiintyy tavallisesti vain
vksittdisissa kaloissa, mutta ko. bakteerit saattavat aiheuttaa varsin suuria kuolleisuuksia
tiheissa kalaparvissa tai huonoissa olosuhteissa.

Padosin Saaristomeren verkkoallaskasvattamoissa on todettu my6s Pseudomonas
anguilliseptica -bakteerin aiheuttavan lohien, meritaimenten, kirjolohien ja siikojen
kuolleisuutta. Sairastuneet kalat ovat olleet yleensa jonkin muun tekijan heikentamia.
Viime vuosina P. anguilliseptica -tapauksia on jouduttu hoitamaan myds antibiooteilla.

Ehkadisy ja hoito: Ndiden bakteerien aiheuttamilta vahingoilta sadstytadan parhaiten, kun
huolehditaan kalojen hyvasta kunnosta ja veden hyvasta laadusta. Lisaksi kannattaa
valttaad liiallista kasvatustiheyttad, kasitella kaloja varoen seka pitaa altaat puhtaina. Mikali
ongelmia esiintyy, taytyy sairaat kalat poistaa ja harventaa kalaparvea. Bakteereiden
madrada altaassa voidaan vahentaa kloramiinilla (ks. luku 20). Vaikeissa tapauksissa,
erityisesti verkkokassiymparistdssa, voidaan joutua ldakitsemaadn kaloja antibiooteilla.

Kirjolohen kesaripuli - Rainbow trout gastroenteritis RTGE

Aiheuttaja: Kirjolohen kesaripuli on lampiman veden aikana esiintyva suolistotulehdus.
Taudin yhteydessa on suolistossa todettu runsaasti pitkia segmentoituneita lankamaisia
bakteereja, joita kutsutaan nimella SFB (Segmented Filamentous Bacteria, aiemmin myds
Candidatus Arthromitus). Toistaiseksi bakteeria ei ole onnistuttu eristamaan, koska siihen
soveltuvaa bakteerin viljelymenetelmaa ei ole viela l6ydetty. Taman takia bakteeria ei
ole voitu tutkia perinteisilla menetelmilla ja siita tiedetddn viela melko vahan. Bakteerin
perimda voidaan kuitenkin tunnistaa oireellisista kaloista PCR-menetelmalla.

Esiintyminen: Tauti on kuvattu ensimmadisen kerran Ranskassa 1992 ja taman jalkeen use-
assa Euroopan maassa mm. Espanjassa, Italiassa, Kroatiassa ja Iso-Britanniassa. Ndissa
maissa tauti levisi nopeasti laajalle, ja siita on tullut yksi taloudellisesti merkittavimmista
taudeista kirjolohenviljelyssa. Suomessa taudille tyypillisia muutoksia ja lankamaisia
bakteereja I6ydettiin ensimmaisen kerran kesadlla 2010 merialueen kirjolohilaitokselta.
Seuraavana vuonna kesaripulia todettiin sisavesialueella kirjolohen poikaslaitokselta,
ja tautia todetaan nyt usein kesakuukausien aikana sisamaassa. Se nayttda tyypillisesti
uusiutuvan laitoksilla, joista sita on I6ydetty aiemminkin.

Taudin kulku: Taudin on kuvattu alkaneen kuolleisuuden akillisella kohoamisella, jota
yleensa on edeltanyt jokin stressia aiheuttanut tapahtuma, esimerkiksi kdsittely tai
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kalojen siirto. Pdivittainen kuolleisuus on 0,5-1 % ja ajoittain 3-4 %, joka yleensa jatkuu
15-30 vuorokautta. Sairastuneiden kalojen ruokahalu vahenee ja ne ovat apaattisia, uivat
laiskasti poistoputken Iahella tai makoilevat kyljelldan pohjassa. Peraaukosta valuu
kellertavaa, limaista ulostetta, joka keraantyy altaan pohjalle. Kalojen suolen sisalté on
vaaleaa tai veristad limaa ja suolen seinama voi olla voimakkaasti verestava (Kuva 30).
Mikroskopoitaessa suolen sisaltéa (100-400x) nahdaan lankamaisia bakteeriketjuja,
jotka usein hajoavat itidiksi kalan kuoleman jalkeen (ks. luku 5).

Taudin leviaminen: Taudin leviamistapa on epdselvad, mutta todenndkdisesti sitd on
siirtynyt kalasiirtojen mukana laitokselta toiselle.

Ehkaisy ja hoito: Tautia on hoidettu antibiooteilla yleensa huonolla menestyksellda. Myos
suolan lisdaysta rehuun on kokeiltu, mutta ei erityisen tuloksekkaasti. Ruokinnan lopetta-
misella taudin purkauksen alussa on saatu melko hyvia tuloksia. Ongelmalaitoksilla on
ehdotettu ruokinnan vahentamista tai jopa paastoa kesan loppupuolella, jolloin olete-
taan, ettd bakteeri on lisaantynyt laitoksella. Talla menetelmalla on valtytty antibioottien
kaytolta, mikad joka tapauksessa tarjoaa vain hetkellisen avun taman taudin hallinnassa.
Taudinpurkauksiin on yleensa liittynyt korkea veden lampdétila, yli 15 °C, stressi ja korkea
tuotanto seka nopea tuotantokierto eli annoskalatuotanto. Taudin torjuntaa hankaloittaa
erityisesti se, etta bakteeri muodostaa ymparistossa todennakdisesti hyvin sdilyvia itidita.

Kuva 30. Verestdvd suoli ja runsas, limainen tai vetinen suolensisdlté voivat viitata
RTGE-tautiin (Kuva Satu Viljamaa-Dirks, Ruokavirasto)
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Kalojen loiset ovat joko yksisoluisia alkueldimia tai monisoluisia elidita. Loisia esiintyy
seka luonnonkaloissa etta laitoskaloissa. Kalanviljelylaitosten tihedt kalaparvet ja toisi-
naan stressaavat hoitorutiinit luovat suotuisat olosuhteet etenkin alkueldinloisille, jotka
lisdantyvat nopeasti jakaantumalla kahtia. Myds ne monisoluiset loiset, jotka lisdantyvat
ilman vali-isantiq, viihtyvat hyvin laitosoloissa.

Seuraavassa luetellaan loisten paaryhmat. Tarkemmin kdsitellaan vain ne loiset,
joilla on tai voisi olla kalanviljelyn kannalta Suomessa laajempaa merkitysta. Ihmiseen
voi Suomessa kalojen loisista tarttua kdytanndssa vain levea heisimato eli lapamato
(Dibothriocephalus latus), jonka voi saada hauesta, mateesta, ahvenesta ja kiiskesta,
mikali ndiden lihaa tai matia syo raakana tai huonosti kypsennettyna. Lokkilapamato
(Dibothriocephalus dendriticus) on saatu kokeellisesti tarttumaan myds ihmiseen, mutta
tama loinen poistuu kalasta yleensa perkeiden mukana.

Alkueldimet (vksisoluiset aitotumaiset loiset, Protozoa)
Siimaeldimet (Mastigophora)
Ichthyobodo necator
Hexamita -lajit
Ripsieldimet (Ciliophora)
Chilodonella-lajit
Ichthyophthirius multifiliis (valkopilkkutauti)
Apiosoma-tyyppi
Trichodina-tyyppi
Capriniana piscium
Ameebat
Neoparamoeba (Paramoeba) perurans
Itioeldaimet (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)
Dibothriocephalus dendriticus (lokkilapamato)
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Sukkulamadot (Nematoda)
Anisakis simplex
Pseudoterranova decipiens
Vakakarsamadot (Acanthocephala)
. ei kaytannon merkitysta kalanviljelylle
Ayridiset (Crustacea)
Caligus lacustris (kalatadi)
Argulus foliaceus ja Argulus coregoni (kalatait)
Ergasilus sieboldi (kidustai)
Nivelmadot (Annelida)
Juotikkaat (Hirudinea)
Piscicola geometra (kalajuotikas)
Nilvidiset (Mollusca)
Simpukoiden glokidium-toukat

Alkueldimet (vksisoluiset aitotumaiset loiset)

Alkueldimet ovat pienimpid loisia, ja niitd voidaan yleensd nahda vain valomikroskoopin avulla.
Kaloista on Ioydetty lukuisia alkueldinloislajeja. Kalanviljelya haittaavia lajeja on kuitenkin
vain muutamia kymmenia. Kalanviljelylaitoksissa yleisimmin tavattavat alkueldinloiset
ovatiholla ja kiduksilla elavat ripsi- ja siimaeldimet. Ne drsyttdvat kidusten ja ihon pintaa
aiheuttaen vaurioita ja lisaantyvaa liman eritystd, mika mm. vaikeuttaa hengitysta. Kalat
hankaavat itsedan altaan reunoihin ja pohjaan ja uivat levottomasti. lhon rikkoutuminen
avaa tien mydos bakteeri- ja sienitartunnoille. Pienpoikasia tuottavilla kalanviljelylaitoksilla
on valttamatonta seurata saanndllisesti loistilannetta valomikroskoopin avulla.

Hoitoa vaativat lajit (Ichthyobodo necator, Chilodonella, valkopilkkutauti)

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-kertaisella suurennoksella. Juuri jakautuneessa solussa on yksi pitka ja yksi lyhyt
siima, mutta siimojen madara kaksinkertaistuu ennen seuraavaa jakautumista. Vapaana
ollessaan loinen liikkuu vilkkaasti siimojensa avulla, jolloin sen muoto vaihtelee paary-
ndsta munuaiseen. Loinen voi olla myds soluun kiinnittyneengd, jolloin se nayttaa usein
pisaran muotoiselta (Kuva 31).

Kiduksilla jaiholla saattaa esiintyd joskus Ichthyobodoa muistuttavaa, mutta selvasti
pienempaa Cryptobia-tyyppista siimaelidta. Kokemusten mukaan nama eivat kuitenkaan
sy0 kalan soluja, vaan kidusten valissa olevaa bakteeri- ja levamassaa. Tartunta liittyykin
yleensa veden huonoon laatuun ja kalojen heikkoon yleiskuntoon. Massaesiintyminen
aiheuttaa kidusten lisa-arsytysta. Meilla voimakkaita tartuntoja on todettu mm. kierto-
vedessad ja kalojen ruskuaispussi- ja starttivaiheessa sekad heikkokuntoisilla poikasilla
ensimmaisena talvena. Formaliinikylvetykset saattavat helpottaa tilannetta, mutta
tarkeinta on parantaa veden laatua ja poikasten yleiskuntoa.
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Vapaasti uivia ja soluihin
kiinnittyneita Ichthybodo-
loisia

ovat ldhes samankokoisia kuin kalan ihosolut. Valokuva otettu 400-kertaisesti suu-
rennetusta nékékentdstd (Kuva Pdivi Rintamdki, Oulun Yliopisto).

Esiintyminen: Ichthyobodo loisii makean veden kaloissa luonnossa ja kalanviljelylaitoksissa.
Loinen pystyy elamaan jopa alle 1°C vedessa, mutta runsaimmin sita tavataan kevaallg,
kun veden lampdtilan alkaa kohota. Ichthyobodo-loisia on tavattu myds meri- ja
murtoveden kaloilla.

Vaikutukset kaloihin: Ichthyobodo elaa kalojen kidusten, ihon ja evien pinnalla. Loinen
sy0 seka elavia ettd kuolleita soluja, mika vaurioittaa kalan ihoa ja aiheuttaa lisaantyvaa
liman eritysta ja ihon paksuuntumista. Voimakkaassa tartunnassa kalan iholle muodos-
tuu harmaa ketto. Lieva tartunta ei sanottavasti haittaa isoa kalaa. Ensimmaisen kesan
poikasille jo lieva tartunta aiheuttaa vakavia hadiridita mm. nestetasapainon sddtelyssa.
Vaurioitunut iho on lisaksi altis bakteeri- ja sienitartunnoille. Ichthyobodo on ongelmana
etenkin silloin, kun poikaset opettelevat sydmdan (ns. starttivaihe).

Leviaminen: Ichthyobodo levidad padasiassa kosketustartuntana kalasta kalaan. Loinen
pystyy elamaan vain lyhyen aikaa kalan ulkopuolella. Tarkea loisen reservi ovat ylapuo-
lisen vesistén luonnonkalat.

Ehkaisy ja hoito: Koska Ichthyobodo-loista esiintyy myos luonnonkaloissa, sen paasya
kalanviljelylaitokseen on vaikea estda. Ichthyobodo-tartuntaa ehkdistadan parhaiten
pitamalla kalatiheydet riittavan alhaisina ja puhdistamalla altaat usein (kesdlla vahintaan
kerran viikossa), poistamalla kuolleet ja kuolemaisillaan olevat kalat paivittdin ja
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huolehtimalla kalojen yleiskunnosta. Puhjenneen loistartunnan hoitoon kdytetaan
pddasiassa formaliinikylvetysta (ks. luku 17). Pienilla kaloilla jo yksittaisten loisten
nakyminen mikroskoopin nakdkentassa edellyttaa kylvetysta.

Chilodonella

Chilodonella on Ichthyobodo-loiseen verrattuna iso, yleensa 40-70 pm. Loinen on
muodoltaan soikea ja lehtimaisesti litistynyt. Alapuolella on kaksi ripsirivialuetta, joita
loinen kayttaa liikkumiseen (Kuva 32).

Esiintyminen: Chilodonella on yleinen makean veden kalojen loinen seka luonnossa etta
viljellyilla kaloilla. Loista on tavattu meilla myos murtovedesta. Kirjallisuuden mukaan
Chilodonella lisaantyy nopeasti niin viileassa (5-10 °C) kuin lampimassakin vedessa.
Vaikka meilla on loista tavattu jopa alle 1°C vedessd, voimakkaimmat tartunnat esiintyvat
kuitenkin kesan kuumimpaan aikaan veden lampotilan ollessa yli 15 °C.

Kuva 32. Chilodonella-
loinen (Kuva A) ja sen
aiheuttama erittdin voi-
makas kiduksen pinta-
solukon liikakasvu (Kuva
B). Kuva A on otettu 400-
ja kuva B 100-kertaisesti
suurennetusta nédkéken-
téstd (Kuvat Pdivi Rinta-
mdki, Oulun Yliopisto).

Chilodonella
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Vaikutukset kaloihin: Chilodonella esiintyy iholla ja kiduksilla. Loiset liikkuvat pitkin kalan
pintaa ja syodvat soluja. Tama arsyttaa ja vaurioittaa kalan ihoa ja lisaa liman eritysta ja
pintasolukon liikakasvua. Loiset, solumassa ja lima tukkivat helposti kidukset, ja kalat
kuolevat hapen puutteeseen kidukset turvonneina, kiduskannet levallaan (Kuva 32 B).
Bakteerit ja sienet tarttuvat helposti vaurioituneeseen ihon kohtaan.

Leviaminen: Chilodonella levida padasiassa kosketustartuntana kalasta toiseen. Loinen
leviaa kalanviljelylaitokseen joko luonnon- tai viljelykalojen valityksella.

Ehkaisy ja hoito: Taudin puhkeamista voidaan ehkaista parhaiten huolehtimalla kalojen
kunnosta sekad altaiden ja lammikoiden puhtaudesta. Chilodonella-tartunnan aiheuttamia
tappioita ehkaistdadan parhaiten rajoittamalla loisten lisdaantymista suolan avulla (ks luku 7).
Suolan kaytto pitaa aloittaa heti, jos mikroskooppitutkimuksessa loisia havaitaan kalojen
kiduksilla.

Ichthyophthirius multifiliis (ICH), valkopilkkutauti

Ichthyophthirius multifiliis aiheuttaa kaloille valkopilkkutaudin (Kuva 33). Sita pidetdan
torjunnan kannalta hankalimpana vaarallisista kalojen yksisoluisista loisista. Loisen
lisdantyminen on suotuisissa olosuhteissa erittdin nopeaa. Loisen elamankiertoon
kuuluvat seuraavat vaiheet (Kuva 34):

Kuva 33. Valkopilkkutautia aiheuttavia Ichthyophthirius multifiliis -loisia kalan evdlld
(Riitta Rahkonen ja Aimo Jdrvinen, Luke).
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Kuva 34. Ichthyopht-

hirius multifiliis

-loisen kierto luon- B
nossa. Kirjainten E C

selitykset tekstissd.

Piirros on muokattu D

versio Bauerin ym.

(1973) kirjasta.

A. Pallomainen aikuinen loinen (® 0,5-1,0 mm) irrottautuu kalasta. Loisen ymparilla on
sdteittdisia ripsinauhoja, ja silla on kaareva, hevosenkengan muotoinen tuma (Kuva 35).

B-E. Loinen painuu pohjalle, koteloituu ja alkaa jakautua. Siita muodostuu 250-2 000
ripsellistd, soikeaa (n. 20 um) uutta loista, ns. parveilijaa, jotka lopulta hajottavat kotelon.
Parveilijat voivat elaa vedessa 2-3 paivaa.

Loytaessaan kalan parveilija kaivautuu ihon alle ja alkaa kasvaa. Loinen nakyy paljaalla
silmalla valkoisena pilkkuna. Kesdan kuumimpaan aikaan loisen lisaantymiskiertoon kuluu
aikaa vain noin viikko. Alle 2-3 °C:een lampdtilassa loinen ei pysty enda koteloitumaan.

Esiintyminen: Ichthyophthirius multifiliis on makean veden loinen, jota tavataan seka
luonnossa etta kalanviljelylaitoksissa. Loisen aiheuttamaa valkopilkkutautia esiintyy vain
lampiman veden aikaan. Tauti on vaivana kalanviljelylaitoksissa etenkin maalammikoissa.

Vaikutukset kaloihin: Kalat hyppivat kohtisuoraan ylos vedenpinnan ylapuolelle yrit-

tdessaan paasta loisista eroon. Loinen pyorii kalan uloimman ihokerroksen alla ja syo
irronneita soluja. Vaarallisin vaihe on kuitenkin se, kun loinen Iahtee kalasta. Jaljelle
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jaa avoin kaytdva bakteereille ja sieni-itidille. Valkopilkkutauti voi aiheuttaa muutaman
pdivan kuluessa suurta kuolleisuutta.

Leviaminen: Ichthyophthirius multifiliis leviaa kalasta kalaan parveilijavaiheessa. Loiset
voivat sdilya lepoasteella koteloituneina talven yli ja aiheuttaa taudin taas seuraavana
kesand. Loinen voi talvehtia myos seka luonnon- etta viljelykaloissa. Luonnossa loinen
viihtyy etenkin sarkikaloissa.

Ehkaisy ja hoito: Niissa altaissa, jotka voidaan sadanndéllisesti puhdistaa, ei valkopilkkutaudista
ole harmia. Puhjennutta tautia hoidetaan formaliinikylvetyksilla tai formaliinikylvetyksilla
vhdistettyna peretikkahappoon, mika tappaa parveilijat vedesta (ks. luku 17 ja 20).
Kylvetykset tulee aloittaa heti, kun ensimmaisen valkoinen pilkku havaitaan. Kylvetys
toistetaan 1-3 kertaa viikossa, 4-6 viikon ajan, tai niin kauan, kun loisia kaloissa esiintyy.
Torjuntaa hankaloittaa se, etta kaikki loiset eivat kehity samanaikaisesti. Tavallisesti
altaassa on parveilevien loisten lisaksi myds kalassa aikuistuvia loisia, jotka ovat
suojassa kylvetyksilta kalan ihon alla. Kylvetys ei mydskadn tehoa koteloituneisiin loisiin.
Maa-altaat, joissa tautia on esiintynyt, tulisi tyhjentaa ja kalkita loisen kotelovaiheiden
tuhoamiseksi pohjalietteesta. Katso kalkituksesta tarkemmin luvusta 20.

Kuva 35. Aikuisella valkopilkkutautiloisella on hevosenkengédn muotoinen tuma (Kuva
Satu Viljamaa-Dirks, Ruokavirasto)
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Vain runsaana esiintyessaadn hoitoa vaativat lajit
(Apiosoma-tyyppi, Trichodina-tyyppi)

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

Apiosoma-tyypin loiset ovat 50-80 pm:n korkeita ja yleensa suppilo- tai sylinterimadisia.
Loisen ylaosassa on kaulusmainen ripsirengas. Apiosoma-tyypin loiset voivat olla kokoon
vetdytyneend, mutta ripsikiehkura on yleensa kuitenkin erotettavissa. Loiset kiinnittyvat
kalan pintaan jalkalevylla, mutta voivat myds irrottautua ja lIahtea liikkeelle (Kuva 36).

Esiintyminen: Apiosoma-tyypin loiset ovat hyvin yleisid kaloissa, seka luonnonvesissa
etta kalanviljelylaitoksissa. Loiset suosivat runsasravinteisia vesia.

Vaikutukset kaloihin: Apiosoma-tyypin alkueldaimia esiintyy seka kiduksilla etta iholla.
Kala on normaalisti ndille loisille vain kiinnittymisalusta, ja loiset sydvadt vedesta baktee-
reja ja muita pienelidita. Voimakkaassa tartunnassa kalan liman eritys lisadantyy, jolloin
kidusten ja ihon normaali toiminta vaikeutuu.

Leviaminen: Loiset levidvat kalasta kalaan kosketustartuntana.

Ehkaisy ja hoito: Hyva veden laatu, elinymparistdn puhtaus ja kalojen hyva kunto
ehkadisevadt parhaiten loisten liiallista lisadantymistd. Voimakkaan tartunnan hoidossa
voidaan kayttaa formaliinikylpyja (ks. luku 17).

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

Trichodina-tyypinripsieldimet ovat padlta katsottuna pyoreita ja sivulta puolipallonmuo-
toisia. Loisten halkaisija on 20-80 um. Trichodina-tyypin alkueldaimilla on alapuolellaan
hakasrengas kiinnittymistd varten. Loiset liikkuvat yleensa vilkkaasti pitkin kalan pintaa
(Kuva 37).

Esiintyminen: Trichodina-tyypin loisia elda yleisesti sekda makean- etta meriveden kalojen
kiduksilla ja iholla. Paratrichodina-lajia on tavattu kalojen virtsateista.

Vaikutukset kaloihin: Trichodina-tyypin loiset syodvat tavallisesti kalan pinnalta bakteereja
ja sienia seka ohiajelehtivia hiukkasia, jolloin ne eivat juuri haittaa kalaa. Voimakkaassa
tartunnassa loiset alkavat syoda kalan pinnan soluja. Mekaaninen arsytys vaurioittaa
kalan ihoa ja lisaa liman eritysta.

Leviaminen: Loiset levidvat helposti tihedssa kalaparvessa, koska ne pystyvat uimaan ve-
dessa lyhyita matkoja. Trichodina-loisten reservina toimivat sekd luonnon- etta viljelykalat.

Ehkaisy ja hoito: Hyva veden laatu, hyva laitoshygienia ja kalojen hyva hoito ehkaisevat

Trichodina-tyypin loisten massaesiintymisen tehokkaimmin. Formaliinikylpyja kaytetaan
voimakkaan tartunnan hoidossa (ks. luku 17).
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Kuva 36. Apiosoma-tyyppiin kuuluvia, kalan pinnalta irronneita Riboscyphidia-loisia
kuvattuna 400-kertaisella suurennoksella (Kuva A) ja 100-kertaisella suurennoksella
kuvattu nékymd kalan ihon limandytteestd, jossa runsaasti Ambiphrya-loisia (Kuva B).
Huomaa, ettd loiset ovat huomattavasti suurempia kuin ihon pintasolut (Kuva A Pdéivi
Rintamdki, Oulun Yliopisto; Kuva B Riitta Rahkonen, Luke).
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Kuva 37. 100-kertaisella suurennoksella kuvattu ndkymé kalan iholimandytteestd,
jossa runsaasti Trichodina-tyypin loisia. Loiset ovat selvdsti suurempia kuin ihon solut
(Kuva Pdivi Rintamdki, Oulun Yliopisto).

Harvoin hoitoa vaativa laji (Capriniana)

Capriniana piscium (ent. Trichophrya)

Capriniana-alkueldin on yleensa soikea tai padrynanmuotoinen ja 40-100 pm:n mittai-
nen. Loisella on jaykkia sauvamaisia ulokkeita toisessa tai molemmissa pdissa. Taysin
sauvattomiltakin nayttavia yksildita esiintyy yleisesti, koska loinen pystyy vetamadan
sauvat sisadansad. Sauvojen avulla Capriniana poimii ruokaa vedesta. Capriniana lisaantyy
silmikoimalla, ja muodostuvalla yksildlla on poikittaisia ripsinauhoja ymparillaan. Uusi
yksil6 ui vapaana jonkin aikaa, ja kiinnittyy sitten kalan kiduksille. Ripsinauhat haviavat
ja loiselle muodostuvat tyypilliset ulokkeet. Loiset liikkuvat vain hyvin vdahan (Kuva 38).

Esiintyminen: Capriniana-loiset ovat hyvin yleisia makean veden kalojen kiduksilla.
Loiset suosivat rehevia vesia.

Vaikutukset kaloihin: Capriniana elaa kiduksiin kiinnittyneend, mutta sy6 veden mukana

kulkeutuvia partikkeleja. Voimakas tartunta saattaa aiheuttaa lisaantyvaa liman eritystad
ja siten vaikeuttaa hengitysta.
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Kuva 38. Capriniana-loinen kalan kiduslimassa kuvattuna 400-kertaisesti suurenne-
tusta ndkokentdstd (Kuva Riitta Rahkonen, Luke).

Ehkadisy ja hoito: Puhdas, vaharavinteinen vesi pitda loisen lisdaantymisen kurissa.
Voimakkaan tartunnan hoidossa voidaan kayttaa mm. formaliinikylpyja (ks. luku 17),
mutta minkadn kylvetysaineen teho ei kokemusten mukaan ole kovin hyva.

Muita alkueldaimia

Hexamita-siimaelio

Hexamita on pieni (7-12 ym x 3-6 pm) paarynan muotoinen suolistossa eldava siimaelio.
Loisella on kuusi lyhytta siimaa ylapaadssa ja kaksi pitkaa alapddssa, joiden avulla se
liikkuu vilkkaasti.

Esiintyminen: Loista tavataan ympari vuoden seka makeassa ettd murtovedessa lohikalo-
jen, mutta myds esim. mateen suolistossa (varsinkin suolen alkuosassa) ja sappirakossa.

Vaikutukset kaloihin: Hexamita-loista pidetaan ns. toissijaisena taudinaiheuttajana, eli loisen
liiallinen lisdantyminen on yhteydessa johonkin kalan vastustuskykya alentavaan sairauteen

tai ympadristotekijaan. Hexamita-tartunnasta karsivdt kalat syévat huonosti ja laihtuvat.

Loisen tunnistus: Hexamita-loisia l[6ytaa parhaiten ottamalla nayte objektilasille (peitin-
lasi paalle) suolen alkuosan sisdllosta ja tutkimalla sita 400-kertaisella suurennoksella.
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Leviaminen: Hexamita-loiset joutuvat kalan ulosteen mukana veteen ja muodostavat
lepoasteita, jotka sopivissa olosuhteissa tartuttavat muita kaloja. Todenndkdisesti levi-
amista tapahtuu myds ilman lepovaihetta kalasta kalaan. Loinen voi levita myds tuoreen
kalarehun mukana viljelykaloihin.

Ehkaisy ja hoito: Hexamita-loisen liiallista lisaantymistad voidaan estda parhaiten pita-
malla kalojen yleiskunto hyvana.

Kidusameebat (Neoparamoeba (Paramoeba) perurans ja makean veden lajit)

Ameebat ovat vapaana eldvia, monimuotoisia loisia, jotka otollisissa olosuhteissa voi-
vat loisia kalojen kiduksilla. Ne ovat kooltaan 5-25 pm ja niita on usein vaikea tunnistaa
mikroskooppisesti muiden solujen joukosta.

Esiintyminen: Neoparamoeba perurans on maailmanlaajuisesti merivesiymparistdssa
esiintyva ameeba, joka on yhdistetty merilohien kassikasvatuksessa esiintyviin kiduson-
gelmiin (Amoebic gill disease, AGD). Myds kirjolohia kasvattavilta makean veden laitoksilta
on todettu ameebojen aiheuttamia kidustulehduksia (Nodular gill disease, NGD), mutta
niiden aiheuttajalaji tai -1ajit ovat edelleen epadselvia. Makean veden NGD- tautia on to-
dettu Pohjois- Amerikassa ja useissa Keski- ja Etela-Euroopan maissa, myds Tanskassa,
usein yhdistettyna muihin kidusongelmiin kuten bakteereihin ja muihin yksisoluisiin
loisiin. Kidusameeboja ei ole toistaiseksi todettu Suomessa.

Vaikutukset kaloihin: Ameebat kiinnittyvdt kiduksen pintaan ja lisdantyessaan voivat
peittdaa sen ldahes kokonaan. Kidukset reagoivat limanerityksella ja solujen uudismuo-
dostuksella, joka ensin nakyy paikallisina vaaleina myhkying, jotka laajenevat isommiksi
alueiksi, tyypillisesti kiduslehdykoiden pdissa. Kudoksen paksuuntuminen vaikeuttaa
hengitysta, ja kuolleisuus voi nousta korkeaksi muutamassa padivassa.

Loisen tunnistus: Suoramikroskopoinnissa loisia on vaikea erottaa, erityisesti kun kidus
on jo reagoinut loisiin. Epdiltdessa tartuntaa tyypillisten oireiden perusteella on parasta
lahettda kaloja tutkittavaksi myés muilla menetelmilla.

Leviaminen: Loinen ui vapaana vedessa ja tarttuu suoraan kalasta toiseen. Lisaantymi-
nen voi olla nopeaa.

Ehkaisy ja hoito: Merivedessad esiintyvda AGD- tautia hoidetaan makeavesikylvetyksilla,
mutta koska loiset eldvat vapaana ymparistossa, kylvetyksia on toistettava usein. Makeassa
vedessad voidaan kayttaa suolaa tai formaliinikylvetysta, mutta formaliinin kayttéon
on suhtauduttava varoen kaloille, joilla on kidusvaurioita. (ks. formaliinikylvetyksesta
tarkemmin luvusta 17. Kalojen ldakitseminen.) Loisten maaraa voidaan formaliinilla vain
vahentdaad, mutta veden laadusta huolehtiminen on ennaltaehkaisyssa tarkeinta.
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Itioeldimet (rakkoloisiot)

Itibeldaimet ovat monisoluisia loisia, jotka muodostavat itidita. Itididen avulla nama loi-
set leviavat uusiin isantiin. Useimpien lajien elamadnkierto on epasuora, ne tarvitsevat
kaksi pakollista isantdad. Padisdanta on selkdarangaton pohjaeldin (harvasukasmato tai
sammaleldin) ja vali-isantd on kala. ItiGeldaimet loisivat yleensad kalojen kiduksilla, iholla
ja evilla kysteissd, mutta myds sisdelimissa tai esim. tukirangassa.

Sappirakkoloinen Chloromyxum truttae

Esiintyminen: Chloromyxum-itideldinta esiintyy joillakin laitoksilla erityisesti taimenen
mutta myos lohen sappirakossa. Loista on I6ydetty myds muutamien jarvien siioista.

Vaikutukset kaloihin: Kalanviljelylaitoksilla ensimmaiset loisen kehitysvaiheet havaitaan
syksylla 2-kesaisilla poikasilla ja valmiita itidita seuraavana kevadnad. Voimakkaassa
tartunnassa sapessa on lukematon madra Chloromyxum-loisen itidita. Toisinaan koko
sappirakko on paisunut ja variltaan tumman keltainen. Aina sappirakon ulkonaké ei
poikkea normaalista, vaikka loisia olisi paljonkin. Loinen ei ndyta aiheuttavan kaloille
haittaa laitoksissa eika luonnossa.

Loisen tunnistus: Chloromyxum-itideldgimen loytaa parhaiten ottamalla sappinestetta ob-
jektilasille (peitinlasi paalle) ja tutkimalla sita 400-kertaisella suurennoksella. Valmiit itiot
ovat pyoreita ja kooltaan noin 8 um. Itidn sisalla nakyy kaksi paria ns. polaarikapseleita.

Rakkoloisio Henneguya zschokkei

Esiintyminen: Henneguya zschokkei on itideldin, jota esiintyy yleisesti itiopesakkeissa
lohikalojen lihaksissa, enimmadkseen siialla ja muikulla, seka sisdavesissa etta rannikol-
la. Pesdake on taynna maitomaista nestettd, jossa on suuri madra itidita. Itiopesdkkeet
alentavat kalan kauppa-arvoa ja ovat siten haitallisia esimerkiksi kasvatettaessa siikaa
ruokakalaksi kassilaitoksissa. (Kuva 39).

Vaikutukset kaloihin: Suuri maara itiopesakkeita syrjayttaa lihaskudosta, mika heikentaa
kalaa. Puhjenneet pesdkkeet avaavat tien bakteeri- ja sienitartunnoille.

Kuva 39. Henneguya zschokkei -itibeldinloisia sisdltévd peséke siian lihaksessa (Kuva
Riitta Rahkonen, Luke).
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Loisen tunnistus: H. zschokkei -loisen tunnistaa parhaiten maitomaista nestetta sisal-
tavista itiopesakkeista (2 mm - 2 cm) kalan lihaksessa. Neste on itibmassaa. Itiot ovat
soikeita, noin 10 pm pitkia, ja niilla on kaksi pitkaa jaykkaa uloketta.

Leviaminen: H. zschokkei -loisen elamdnkierron paadisanta on harvasukasmato, jossa
muodostuu suvullisesti aktinospoori-itiditd. On tarkedd, etta loisittuja kaloja ei heiteta
takaisin veteen, jossa ne jatkavat tartunnan levittamista alueen harvasukasmatoihin.
Harvasukasmadot toimivat mya@s loisen "varastona”, jolloin loisen on mahdollista sdilya
esim. verkkokassikasvattamon ymparistdssa, vaikka kalat vaihdettaisiin saannoéllisesti
loisettomiin tai kasseja pidettdisiin tyhjillaan jonkin aikaa.

Ehkaisy ja hoito: Kasseihin siirrettavien siikojen tulisi olla vapaita rakkoloisiosta. Muovi-
tai lasikuitualtaissa kasvatetuissa siianpoikasissa rakkoloision esiintymisriski on hyvin
pieni. Luonnonravintolammikossa kasvatetulla siialla Henneguya zschokkei -loisen
esiintymisen todenndkdisyys on suurempi. Hoitokeinoa ei ole.

Kierretauti

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

Esiintyminen: Kierretautia esiintyy Euroopassa ja USA:ssa kasvatetuilla lohikaloilla seka
my6s luonnon kirjolohissa USA:ssa. Tautia on tavattu Suomea lukuun ottamatta muista
Pohjoismaista. Tauti vaivaa yleensa vain maa-altaissa viljeltyja kaloja.

Taudin kulku: M. cerebralis -itiét vapautuvat kalan kuoleman jdlkeen veteen. Lammikon
pohjalla elavat Tubifex-harvasukasmadot syodvat itiditd, ja madoissa muodostuu aktinos-
poori-itidita. Terveet kalat saavat loisia joko sydmalla 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.
Itibpesakkeet tuhoavat rustokudosta, ja taudille tyypillisid oireita ovat erilaiset selkdrangan
epamuodostumat, pienet kiduskannet ja vaantyneet kidusten rusto-osat. Kierretaudin ai-
heuttama kuolleisuus on voimakkainta maa-altaissa alle vuoden ikdisilla poikasilla, joilla
tukiranka ei ole viela ehtinyt luutua. Vuotta vanhemmat kalat eivat saa yleensa vakavia
oireita, koska itiopesakkeita voi muodostua vain vahan tukirangan luutumisen vuoksi.

Leviaminen: Tauti levidaa muihin laitoksiin padasiassa itidita kantavien kalojen mukana.
[tiot vapautuvat kuolleen kalan rusto- ja luukudoksesta ja kulkeutuvat Tubifex-matoihin.

Ehkaisy ja hoito: Taudin ennaltaehkaisyssa tulisi laitokseen tuotavien kalojen olla vapaita
itidista. Tauti vodaan torjua, mikali maa-altaat voidaan korvata helposti puhdistettavilla
muovi- tai betonialtailla. Mikali tama ei ole mahdollista, kalat tulisi siirtdda maa-altaisiin
vasta yli vuoden vanhoina. Tama toimenpide estda vakavat tappiot, mutta kaloista voi
tulla taudinkantajia, mikali kierretaudin aiheuttaja on pesiytynyt lammikkoon. Puhjen-
neeseen tautiin ei ole olemassa hoitokeinoa.
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PKD eli loisperdinen munuaistauti

Aiheuttaja: PKD-tautia (Proliferative kidney disease) aiheuttaa itiéeldaimiin kuuluva loinen,
Tetracapsuloides bryosalmonae. Useat makean veden sammaleldinlajit toimivat loisen
pdadisantana. Tartunnan saaneet sammaleldaimet erittdvat veteen tuhansia itiditd, jotka
tunkeutuvat kalaan ja padtyvdt verenkierron mukana munuaiseen. Munuaisvaiheesta
kypsyneet itiot kulkeutuvat virtsan mukana ympadristdon ja uuteen sammaleldimeen.

Esiintyminen: PKD vaivaa etenkin kirjolohen mutta myds muiden lohikalojen viljelya
Euroopassa ja USA:ssa. Tautia on todettu muista Pohjoismaista ja yksittdisia kertoja
myds Suomesta Ahvenanmaalta, ensimmaisen kerran v 2006 ulkomailta tuoduissa
kirjolohenpoikasissa sekd vuonna 2013 Inarinjdrven vesistdalueelta viljellylta nierialta.
PKD-tautia on tavattu myos luonnonkaloilla, erityisesti taimenilla, mutta myds mm.
hauella ja harjuksella makeassa ja murtovedessa. Sita pidetadn yhtena syyna luonnon
taimenkantojen vaarantumiselle Keski-Euroopassa. lImaston lampiaminen ja vesistdjen
rehevdityminen suosivat sammaleldimiad, ja esimerkiksi Islannissa loinen on yleistynyt
viime vuosikymmenind ja myos oireellisia luonnonkaloja tavataan aikaisemmasta poiketen.

Taudin kulku: Tauti puhkeaa ensimmaisen kesan kaloissa useimmiten pian maalammik-
koon siirtamisen jalkeen. Kalat tummuvat, ovat aneemisia ja vatsa turpoaa jonkin verran.
Menetykset ovat yleensa jatkuvia ja vahadisia, mutta olosuhteiden muututtua huonom-
miksi, esim. lampdadtilan nousu tai antibioottiruokinta, kuolleisuus saattaa nousta rajusti.
Kuolleessa kalassa havaitaan munuaisen, pernan ja joskus maksankin turpoaminen ja
kalpeus (Kuva 40). Sairastuneen kalan munuaisessa ja pernassa esiintyy ameebamaisia,
nk. PKX-soluja, jotka varmistettiin itideldaimen kehitysvaiheiksi vasta 1990-luvun lopulla
DNA-tutkimusten avulla. PKX-solut tuhoavat munuaisen verta muodostavaa kudosta,
mista on seurauksena anemia. Kalat, jotka selvidvat taudista, ovat vastustuskykyisia
uusiville tartunnoille. Tartunnan saaneet taimenet voivat jadda kantajiksi ja erittad itidita
vield vuosia tartunnan jalkeen.

Kuva 40. PKD-tautia sairastavan kalan munuainen laajenee voimakkaasti. (Kuva Pia
Vennerstrom, Ruokavirasto)
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Levidminen: Tauti levidaa muihin laitoksiin padasaantoisesti loista kantavien kalojen
mukana. Tartunta ei siirry kalasta kalaan, vaan ymparistéssa olevien sammaleldinten
kautta. Mya6s vesilintujen on arveltu voivan levittaad itioita.

Ehkaisy ja hoito: Tehokasta hoitoa loista vastaan ei ole. Niissa laitoksissa, joissa PKD:ta
on esiintynyt, on taudin puhkeaminen voitu yleensa valttaa siirtamalla poikaset maa-
altaaseen vasta loppukesdllda. Pohjaveden kaytolla ja lIapivirtauksen lisaamisella voidaan
vahentaa tartuntapainetta.

Loismadot seka dyridiset ja nilvidiset

Monogeeneilla, heisimadoilla, imumadoilla ja juotikkailla sama yksild tuottaa sekd naa-
raan ettd koiraan sukutuotteita, mutta ne pyrkivat silti ristisiitokseen eli kaksi yksiloa
hedelmoittaa toisensa. Vakakarsamadoilla, sukkulamadoilla ja dyridisilla naaras ja koiras
ovat eri yksildissa. Osalla loisista on monivaiheinen elamankierto. Padisanndssaan loinen
tuottaa munia, joista vapautuvat toukat kdayvat lapi kehitysvaiheita yhdessa tai kahdessa
vdli-isannassa. Toukat kulkeutuvat viimein yleensa ruuan mukana padisantdan. Seuraa-
vassa esitellaan muutamia loislajeja, joilla on tavalla tai toisella merkitysta kalanviljelylle.

Monogeenit eli kidusmadot: Gyrodactylus salaris

Useimmat monogeenit ovat alle yhden mm:n mittaisia matoja, jotka nakyvat hyvin
stereomikroskoopin 10-40-kertaisella suurennoksella. Viljelylaitoksissa tavataan
lohikaloissa padasiassa Gyrodactylus-lajeja ja sarkikaloissa Dactylogyrus-lajeja.
Monogeenit kiinnittyvat kalan pintaan erityisella kiinnittymiselimelld, jossa on koukkuja.
Gyrodactylus-lajeilla on kaksi isoa ankkurimaista koukkua ja kehassa niiden ymparilla
pienia koukkuja. Lajit erotetaan toisistaan koukkujen koon ja muodon perusteella. Madon
etuosassa on imukuppi ravinnon ottoa varten. Gyrodactylus-suvun monogeenit synnyttavat
kerrallaan yhden tdaysin kehittyneen loisyksildn, ja lisdantyminen voi olla hyvin nopeaa.
Yhdessa yksilossa saattaa ndkya jopa kolme sukupolvea sisdakkdin. Dactylogyrus-lajit
laskevat veteen munia, joista vapautuvat ripselliset toukat hakeutuvat kalojen kiduksille.
Suomen kalanviljelylle merkittavin laji on padasiassa lohella mutta myds kirjolohella
esiintyva Gyrodactylus salaris (Kuva 41).

Esiintyminen: Monogeenit ovat hyvin isantdspesifeja, eli tietty laji loisii vain yhdessa
tai muutamassa lahisukuisessa kalalajissa. Gyrodactylus salaris on lohen loinen mutta
kykenee elamadadn ja lisaantymadn myads kirjolohen pinnalla. Loinen voi lyhytaikaisesti
eldaa myods monien muiden lohikalojen pinnalla. Loista tavataan luontaisesti Itamereen
laskevissa vesistdissa, myds Suomessa, eika se yleensa aiheuta tautia tai kuolleisuut-
ta. Loisen kulkeutuminen Norjaan 1970-luvulla on sen sijaan aiheuttanut suurta lohen
jokipoikasten kuolleisuutta yli 40 joessa, mika on romahduttanut myoés saaliit. Syynd on
se, etta Norjan lohella, joka vaeltaa Atlantille, ei ole vastustuskykya taman uuden loisen
lilallista lisaantymista kohtaan. Vastaava lohikannan romahdus tapahtui 1990-luvulla
Venajalld Vienanmereen laskevassa Kierettijoessa, johon loinen tuli Aaniselté siirrettyjen
lohenpoikasten mukana.
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Kuva 41. Gyrodactylus salaris -monogeeneja runsaasti lohen evdlld (Kuva Pdéivi
Rintamdki, Oulun Yliopisto).

Vaikutukset kaloihin: G. salaris kiinnittyy koukuillaan kalan evien ja ihon pintaan. Madon
vapaa osa etsii kiinnittymispaikkansa ymparilta soluja ja limaa ravinnokseen. Monogee-
nit voivat myaos liikkua pitkin kalan pintaa kuten mittarimadot. Seka kiinnittyminen etta
ravinnon otto hdiritsevat ihon ja kidusten normaalia toimintaa. Lieva tartunta ei juuri
haittaa kalaa, mutta voimakkaassa tartunnassa mekaaninen arsytys lisaa liman eritysta,
jarikkoutunutiho on altis tulehduksille ja sienitartunnoille. Norjan kokemusten mukaan
varsinkin poikasten kuolleisuus voi olla suurta.

Loisen tunnistus: Gyrodactylus-monogeeneja voi ndhda varmimmin tutkimalla kalan rin-
taevia stereomikroskoopin 10-40-kertaisella suurennuksella. Lohen G. salaris -loisia voi
myos nakya ihon limandytteissa seka voimakkaissa tartunnoissa kiduksilla. Lajintunnis-
tus tehdddn loisen rakenteellisten erojen perustella tai molekyylibiologisin menetelmin.

Leviaminen: Gyrodactylus-Iajit siirtyvat tiheissa kalaparvissa kalasta kalaan. Kalanvil-
jelylaitokseen nama loiset levidvat padasiassa tuotavien kalaerien mukana. Esimerkiksi
Norjaan G. salaris levisi Ruotsista tuotujen lohenpoikasten mukana.

Ehkaisy ja hoito: Monogeenien lisdaantyminen nopeutuu veden lampdtilan kohotessa.
Suomessa lohen G. salaris kuitenkin lisddantyy nopeimmin viilean veden aikaan kevaalla ja
syksylla. Kokonaan ndista loisista on mahdotonta paasta eroon, jos luonnonkalat toimivat
loisten reservind. Voimakkaan tartunnan hoidossa kdaytetaan formaliinikylvetyksia (ks.
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luku 17). Norjan jokia on puhdistettu Rotenon-myrkylla, jonka tarkoituksena on tappaa
kaikki kalat ja sen myota myos loiset. Rotenonin arviointi biosidina on kesken ja sen
kayttéon on haettava lupa ELY-keskukselta.

Imumadot

Diplostomum, loiskaihin aiheuttaja

Diplostomum-imumadoilla on monivaiheinen elamankierto: Lokin ulosteiden mukana kul-
keutuu veteen muna (A), josta vapautuu ripsellinen toukka (B). Toukka tunkeutuu kotiloon (C),
ja muutamien kehitysvaiheiden jalkeen kotilosta vapautuu lampimina alku- tai keskikesan
pdivind suuri maara hanndllisia kerkariatoukkia, jopa 60 000 yksiloa vuorokaudessa (D).
Parin vuorokauden kuluessa toukan on Iéydettava kalaisantd, johon se tunkeutuu ihon
Iapi ja vaeltaa kohti silmaa. Silmassa kerkariasta kehittyy metakerkariatoukka (E). Lokki
sy0 loisitun kalan, ja loinen kehittyy lokin suolessa munia tuottavaksi aikuiseksi (Kuva 42).

Esiintyminen: Diplostomum-loiset ovat hyvin yleisid luonnonvesissa, joten loisen toukkia
saattaa kulkeutua ylapuolisesta vesistosta laitokseen. Laitosolosuhteissa loisista on
haittaa lahinna maalammikoissa, joissa elda kotiloita.

Vaikutukset kaloihin: Toukkien tunkeutumisvaihe on vaarallinen pikkukaloille. Loiset
aiheuttavat verenvuotoja ja tukkivat hiussuonia. Loisia voi olla kalan silmissa niin paljon,

Kuva 42. Diplostomum-imu- ;
madon kierto luonnossa. Kir- A %
jainten selitykset tekstissd. S
Piirros on muokattu versio M
Bauerin ym. (1973) kirjasta. f J
\
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Kuva 43. Diplostomum-imumato tutkimusta varten rikotussa kalan silmén linssissé
(Kuva Riitta Rahkonen, Luke).

etta kalan nakokyky heikkenee. Tama vaikeuttaa mm. kalan ruuan etsimista ja kasvu
hidastuu. Kalat voivat sokeutua kokonaan (esim. maa-altaiden emokalat), jolloin silmien
linssit ovat valkoiset.

Loisen tunnistus: Irrota kalan silma ja kaiva linssi esiin. Metakerkariatoukat linssin sisalla
ovat noin 0,5 mm:n pituisia, soikeita, lehtimadisia ja lapikuultavan vaaleita ja nakyvat
hyvin 10-40-kertaisella suurennoksella (Kuva 43).

Ehkaisy ja hoito: Diplostomum-loisten esiintymistd voidaan vdahentdd mm. estamalla
lokkien paasy allasalueelle seka kuivaamalla ja kalkitsemalla maa-altaat kerran vuo-
dessa kotiloiden tuhoamiseksi. Toukkien paasya tuloveden mukana laitokselle voidaan
ehkdista esim. johtamalla vesi jarvesta tai joesta mahdollisimman syvaltd. Syvassa
vedessd on vahadn kasvillisuutta ja samalla myods kotiloita. Verkkoaltaat tulisi sijoittaa
mahdollisimman etdaalle rannan kasvillisuusvythykkeesta. Itse loiskaihin hoitoon ei ole
olemassa tehokkaita ladakkeita.

Ichthyocotylurus erraticus, kystat sydamen pinnalla

Lohikalojen sydamen pinnalla saattaa esiintya vaihtelevia maaria halkaisijaltaan noin
1 mm:n mittaisia, vaaleita kystia. Siialla ja muikulla nama kystat saattavat muodostaa
valkoisen keon sydamen pinnalle. Esimerkiksi taimenella ja nierialla kystat painautuvat
tiukasti kammion lihakseen, mutta siialla ja muikulla kystakeko on vain léyhasti kiinni
sydamessa. Kystan sisadlla on Ichthyocotylurus-imumadon metakerkariatoukka, jonka
elamankierto on Diplostomum-loisen kaltainen. Silman sijasta toukat eldavat lohikalojen
sydamen pinnalla (Kuva 44).
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Kuva 44. Ichthyocotylurus erraticus
-imumadon toukkakystat kekona
siian syddmen pinnalla (Kuva Riitta
Rahkonen ja Viljo Nylund, Luke).

Esiintyminen: Ichthyocotylurus-loiset ovat hyvin yleisia luonnonvesissad, joten loisen
toukkia saattaa kulkeutua yldpuolisesta vesistosta laitokseen. Laitosolosuhteissa loisista
on haittaa Iahinna maalammikoissa, joissa elaa kotiloita.

Vaikutukset kaloihin: Ichthyocotylurus-loisten on todettu aiheuttavan Suomessa aina-
kin taimenella ja nierialla paikallista sydanlihaksen tulehdusta (epikardiitti) loiskystan
ymparilla. Tulehduksen voimakkuus vaihtelee loismadrien mukaan. Tulehduksen vaiku-
tuksesta kalojen kuntoon tai kuolleisuuteen ei ole tietoa.

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

Ehkaisy ja hoito: Ichthyocotylurus-loisten esiintymista voidaan vahentdaa 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 kiinnittyneena umpilisake-
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alueelle. Madot saattavat tayttaa koko suolen heti umpilisdkkeiden takaa. Kalat saavat
matojen toukkia seka planktonruuan (1. vali-isantd) mukana seka syomalla loisittuja
pikkukaloja, joiden mahassa saattaa lisaksi olla loisittuja planktoneita. Norjan lohikas-
vattamoissa on todettu voimakkaan Eubothrium-tartunnan heikentdavan kalojen kasvua.
Tartunta voidaan hoitaa matolddakkeilla, mutta Suomessa tahan ei ole ollut tarvetta.

Kalojen suolesta on tavattu myds muita heisimatoja, mm. Bothriocephalus sp. Niiden
merkityksesta kaloille tiedetaan vahdn, mutta runsas loismaddra suolessa voi hidastaa
suolen toimintaa pikkupoikasilla.

Haukimadot Triaenophorus nodulosus ja Triaenophorus crassus

Haukimadoilla on monivaiheinen elamankierto. Padisantana on hauki, jonka suolessa mato
tuottaa munia. Munat vapautuvat veteen kevaalla. Munista vapautuvat ripselliset toukat
kulkeutuvat planktonayridisiin, jotka toimivat loisen ensimmaisena vali-isantana. Toisena
vali-isantana voi olla esim. lohikala, ahven, kiiski tai made, joissa loisen toukkavaihe
koteloituu maksaan (T. nodulosus) (Kuva 45) tai siialla ja muikulla lihakseen (T. crassus)
(Kuva 46). Kun hauki syo loisitun kalan, toukasta kehittyy sen suolessa aikuinen, munia
tuottava loisyksild, jonka pituus on jopa yli 30 cm.

Esiintyminen: T. nodulosus on erittdin yleinen Suomen luonnonkaloissa, mutta kalanvilje-
lylaitoksilla sita esiintyy vain satunnaisesti. T. nodulosus -haukimadon toukka aiheuttaa
huomattavaa vahinkoa taimenen viljelylaitoksissa Keski-Euroopassa ja Venadjalla, mutta

Kuva 45. Triaenophorus nodulosus -haukimadon toukkia mateen maksassa. Kaksi
toukkaa on vedetty kystasta esille maksan pinnalle (Kuva Viljo Nylund, Luke).
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Suomessa tama haukimato ei ole aiheuttanut ongelmia. T. crassus -loisen esiintymisalue
on pohjoisempi verrattuna T. nodulosus -lajiin. Kirjallisuustietoja loisen haitallisuudesta
lohikalojen viljelylle on Vendjaltd, jossa loinen on vaikeuttanut kassikasvatusta Volgajo-
essa. T. crassus -loista esiintyy koko Suomessa, mutta loisen maarissa on suuria jarvi-
kohtaisia vaihteluja. Loisia on tavattu myos viljellylla kirjolohella erityisesti merialueella.

Vaikutukset kaloihin: Runsaana esiintyessadan T. nodulosus -kystat syrjayttdvdat mak-
sakudosta, mikd johtaa mm. kasvun heikkenemiseen. T. crassus -loisen toukan vaeltelu
kalan sisalla ennen kulkeutumista lihaksistoon voi tappaa etenkin kalanpoikasia. Toukkien
esiintyminen esim. siian lihassa laskee kalojen myyntiarvoa.

Loisen tunnistus: T. nodulosus -mato voidaan tunnistaa seuraavalla tavalla: Riko mak-
sassa oleva kysta ja veda esille mato (yleensa 2-7 cm). Aseta mato objektilasin paalle
vesitippaan ja paina toinen lasi paalle. Mikroskoopilla voi helposti havaita nelja lentavan
lokin muotoista koukkua madon etupddssa. T. crassus -loisen toukat esiintyvat usein
lihaskudoksessa selkaevdn tyvella. Toukkien ymparilla on Idhes aina sukkulanmuotoinen
kysta, jossa loinen on laskoksilla. T. crassus tutkitaan kuten T. nodulosus. Koukut madon
pddssa ovat jykevammat T. crassus -lajilla.

Ehkaisy ja hoito: Loistartuntaa voidaan kontrolloida vahentamalla vedenottamon hauki-
kantaa tai siirtamalla kalanpoikaset kasseihin vasta heinakuun lopulla, jolloin infektoitu-

AP

Kuva 46. Tyypillisid sukkulanmuotoisia Triaenophorus crassus -haukimadon toukka-
kystia siian selkdlihaksessa, selkdevén tyvelld. Hammaslankamainen toukka on ve-
detty kystasta esiin lihaksen pinnalle (Kuva Riitta Rahkonen ja Viljo Nylund, Luke).
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neiden planktonayridisten osuus on endd vahdinen. Haukimatorakkuloiden aiheuttamiin
maksa- tai lihasvaurioihin ei ole olemassa hoitokeinoja.

Lokkilapamato, Dibothriocephalus dendriticus (ent. Diphyllobothrium dendriticum)

Lokkilapamadon padisantana ovat lokit, joiden suolessa tapahtuu munien tuotanto. Mu-
nista vapautuvat toukat kulkeutuvat ensimmaiseen vali-isantdan, planktondyridiseen.
Toisena vali-isantana voivat olla useimmat lohikalat ja mm. kolmipiikki tai made. Toukat
voivat koteloitua mahalaukun pinnalle (siika, Kuva 47) tai tunkeutua vatsaontelon eli-
miin: maksaan, sydameen, pernaan, suoliston pinnalle (muut lohikalat). Loiset paatyvat
padisantaansa lokkien napattua loisitun kalan.

Esiintyminen: Lokkilapamato on yleinen pohjoisella pallonpuoliskolla. Suomessa loista
esiintyy murto- ja sisavesialueella luonnonkaloissa. Jarvikohtaiset erot loisten maarissa
ovat kuitenkin suuria. Loisesta voi olla haittaa kalanviljelylle etenkin niilld alueilla, joiden
luonnonkaloissa on voimakas lokkilapamatotartunta. Kasseissa kasvatettavat poikaset
saavat loisia sydmalla vedessa uivia planktondyridisia. Raportoituja kuolleisuuksia on
vain yhdelta sisamaan poikaslaitokselta.

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

Loisen tunnistus: Repimadlla kystan varovasti auki saadaan esille liidunvalkoinen, voi-
makkaasti poimuttunut mato (0,5-4,0 cm). Maksassa esiintyvat kystat voi sekoittaa
haukimadon vastaaviin. Lokkilapamadon padssa ovat kuitenkin imu-uurteet eika kouk-
kuja kuten haukimadolla.

Kuva 47. Lokkilapamadon, Dibothriocephalus dendriticus, kystat siian ruokatorven ja
mahalaukun pinnalla (Kuva Riitta Rahkonen ja Aimo Jérvinen, Luke).
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Ehkaisy ja hoito: Lokkilapamadon toukan padsya kasseihin tai viljelylaitoksiin plank-
tonayridisten mukana on mahdotonta estdd. Loisen lisddantymista luonnossa voidaan
hillita, mikali esim. lohen, taimenen ja siian loisittuja suolia ei jateta perattaessa lokkien
ja tiirojen syotadviksi. Hoitokeinoa loistartunnasta karsiville kalaille ei ole.

Sukkulamadot

Anisakis simplex ja Pseudoterranova decipiens

Ihmisen anisakiaasi-tautia aiheuttavat kaloissa loisivat sukkulamatolajien toukat, jotka
luokitellaan Anisakis simplex-, Pseudoterranova decipiens - ja Contracecum osculatum
-komplekseihin. Kyseisia loisia ei ole koskaan todettu viljellyista kaloista Suomessa ja
my06s havainnot luonnonvaraisista kaloista ovat harvinaisia. Tama johtunee siita, etta
niiden padisantina toimivat meressa elavat nisdakkaat kuten valaat ja hylkeet.

Pseudoterranova decipiens -loisen, jota kutsutaan turskamadoksi, on raportoitu lisdadanty-
neen eteldisella Itamerella eldavissa turskissa, ja myos niiden aiheuttamat tartunnat ihmiseen
ovat lisaantyneet viime vuosina. Syyna tahdan uskotaan olevan Itameren lisadantynyt hylje-
kanta. Turskamato on ohut noin T mm:n paksuinen ja noin 3 cm:n pituinen sukkulamato. Se
esiintyy useimmiten kalan vatsaontelossa ja maksassa, harvemmin myos kalan lihaksessa.

Anisakis simplex -loisen eli sillimadon on viime vuosina havaittu lisdantyneen luonnon-
varaisissa Atlantin lohikannoissa. Loinen aiheuttaa niille Red Vent Syndrome (RVS) -taudin.
Kalan vatsapuolenihoon syntyy verekkadita haavaumia, joista I6ytyy runsaasti vatsaontelon
seinamaan koteloituneita A. simplex -toukkia. Tama on johtanut merialueelta kalastettujen
kalojen pakastuspakkoon. Toistaiseksi pakastuspakko ei koske viljeltyja lohikaloja. Yksit-
taisid Anisakis-16ydoksia viljellysta lohesta Norjassa on kuitenkin todettu vuonna 2012, kun
norjalaiset tutkijat I16ysivat ensimmaisen kerran viljellyista Atlantin lohista A. simplex -sukku-
lamatoja. Kyseessa olivat teuraslinjalla hylatyt huonosti kasvaneet ja huonokuntoiset kalat.

A. simplex pystyy tunkeutumaan ihmisen ruuansulatuskanavan limakalvon lapi ja
vaeltamaan eri puolille elimistéd. Pseudoterranova jaa yleensa ruuansulatuskanavaan
ja aiheuttaa suolisto-oireita. Loiset voivat aiheuttaa yliherkkyysreaktioita ihmisissa,
jotka ovat altistuneet niille aikaisemmin.

Ayridiset

Ayrisisten laajasta ryhmasta on osa omaksunut loisivan elintavan kaloissa. Toukat
kuoriutuvat munista kevaadllg, ja siirtyvdt loisimaan kaloihin joko suoraan (Argulus) tai
vapaana eldvien toukkavaiheiden jalkeen. Suomessa merkityksellisimmat dyridissuvut
kalanviljelylle ovat Argulus, Caligus ja Ergasilus.

Caligus-kalatai
Suomessa esiintyva Caligus lacustris on munapusseineen 7-8 mm pitka, litteahko loinen.

Seka naaras etta koiras ovat kalojen loisia. Naaraan munapussit ovat pitkdt (n. 5 mm)
ja kapeat (Kuva 48).
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Esiintyminen: Caligus-ayridiset ovat yleisia loisia Suomessa Selkameren ja Suomenlahden
rannikkovesien luonnonkaloilla ja myds kirjolohilaitoksilla.

Vaikutukset kaloihin: Caligus vaeltaa pitkin kalan ihoa ja kiduksia ja imee kdarsamaisella
suullaan kalan kudosnesteita ja verta. Voimakas loistartunta hairitsee kaloja, jolloin liman
eritys lisddntyy voimakkaasti ja pintasolukko paksuuntuu, mika nakyy kirjolohilla valkoisena
"turkkina” selkapuolella ja paassa. lhon pinnan rikkoutuminen altistaa kalat bakteeri- ja
sienitartunnoille. Kalat ovat rauhattomia ja hyppivat ilmaan paastakseen loisista eroon.
Kuolleisuutta ei kuitenkaan juuri esiinny. Norjan, Skotlannin ja Kanadan lohilaitoksilla esiintyy
hankalampaa lohitdita, Lepeophtheirus salmonis, joka voi aiheuttaa suurta kuolleisuutta.

Ehkaisy ja hoito: Caligus-loisia esiintyy yleisesti rannikon luonnonkaloissa, joten kassi-
kasvattamot eivat voi kaytanndssa ehkdista loisten padsya laitokseensa. Tehokas veden
virtaus voi hillita loisten massaesiintymista. Loiset hdvidavat kaloista vesien viilennyttya.
Silti Caligus-ayridisia on haadetty Suomessa myos emamektiinibentsoaattia sisaltavalla
rehulla, jota saa ladkemaardyksella hoitavalta eldinlaakarilta. Kalatait kehittavat nope-
asti vastustuskykya emamektiinibentsoaatille, mikali sita kaytetdaan toistuvasti. Kalatdit
siirtyvat myos vedenvirtausten mukana pitkiakin matkoja ja saattavat vieda ladkkeen
vastustuskyvyn laitokselta toiselle. Ndista syista tdiladkkeitd ei saa kayttaa varmuuden
vuoksi, vaan ainoastaan mikali tdiden maadran lisdantyminen vaikuttaa kalojen terveyteen.
Lisaksi laitoksen kaikki kalat tulisi hoitaa yhtaaikaisesti seka myos muut laheisyydessa
olevat kalanviljelylaitokset esim. samalla lahdella tai jarvessa Iahekkain olevat laitokset.

Kuva 48. Alkoholiin sdiléttyjé Caligus-dyridisid. Loisten koko pitkine munapusseineen
on 8-7 mm (Kuva Riitta Rahkonen, Luke ja Antti Koli).
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Argulus-kalatait

Argulus foliaceus ja A. coregoni ovat lahisukuisia lajeja, joita kutsutaan kalatdiksi. Ka-
latdit ovat tdysikasvuisina 5-10 mm:n mittaisia, vihertavan harmaita, litteita loisia. Ne
kiinnittyvat kalan pintaan vatsapuolen piikeillaan ja imukupeillaan, mutta voivat myds
irrottautua ja uida vapaana vedessa. Loiset lisaantyvat laskemalla munat kiinteille pin-
noille kuten kiville ja vesikasvillisuuteen. Lampimdna kesand saattaa kehittya yhdesta
kahteen loissukupolvea (Kuva 49).

Esiintyminen: Kalatdi on yleinen loinen ympari maailmaa seka luonnon- etta viljelykaloilla.
Suomessa kalatdista on ollut ongelmaa seka sisa- etta rannikkovesien luonnonkaloille
ja kalanviljelylle. Kalatai suosii seisovaa, rehevditynytta vetta, missd happipitoisuus on
alentunut, mutta sita esiintyy myos virtaavissa vesissa.

Levidaminen: Aikuiset kalatdit pystyvdt uimaan kalasta toiseen ja sdilyvat hengissa useita
pdivia, jopa viikkoja kalan ulkopuolella. Suomen oloissa kalatdit talvehtivat useimmiten
munina altaan pohjakivissa ja kuoriutuvat seuraavana kesana veden lamman ylittdes-
sa 10 astetta. Siten jo alkukesdsta voidaan havaita kalojen pinnalla pienid, noin T mm:n
mittaisia kalataita.

Vaikutukset kaloihin: Kalatdi vaeltaa pitkin kalan pintaa ja imee pistavalla karsallaan
ravinnoksi verta, kudosnesteita ja soluja. Imiessdaan Argulus erittaa kalaan myrkyllista
ainetta, joka ehkdisee veren hyytymisen. Pienet poikaset saattavat kuolla erittyneeseen
myrkkyyn. Kalatdin vaurioittama iho altistuu herkasti bakteeri- ja sienitartunnoille.

Ehkaisy ja hoito: Hyva veden virtaus ja vesikasvillisuuden vahyys ehkadisevat kalatain
lilallista lisaantymistd. Lammikoihin voi asettaa esim. oksia tai muita kiinteita alustoja,
joille naaras voi laskea munansa. Alustat poistetaan saanndéllisin valiajoin ja annetaan
kuivua. Maa-altaan tdaydellinen kuivattaminen tappaa munat vuorokaudessa, mutta
kdytannossa allasta ei saada yleensa riittdvan kuivaksi. Muutamissa tapauksissa
voimakkaan kalataitartunnan aiheuttama kuolleisuus on loppunut, kun kalat on siirretty
puhtaaseen lammikkoon tai kun kalat on siirretty valiaikaisiin altaisiin alkuperdisen
lammikon tyhjennyksen ja kalkituksen ajaksi. Kirjallisuuden mukaan kalatditartunnalta

Kuva 489. Voimakas kalatditartunta (Argulus coregoni) siian iholla (Kuva Péivi Rintamdé-
ki, Oulun Yliopisto).
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voidaan valttya siirtamalla kalat maalammikkoon vasta sen jalkeen, kun talvehtineista
munista kuoriutuneet loiset ovat kuolleet, eli vasta sitten kun veden lampdtila on ollut
4-5 padivaa vahintaan 14 °C. Voimakkaan tartunnan vaivaamat kalat voidaan laakita
emamektiinibentsoaattia sisaltavalla rehulla (ks. Caligus-loisen hoito).

Ergasilus sieboldi eli kidustai

Ergasilus eli kidustai on 1-2 mm:n mittainen, kalojen kiduksilla eldva loinen. Kidustai kiinnittyy
kalaan kynsimaiseksi muotoutuneella ensimmaiselld raajaparilla. Vain naaraat kiinnittyvat
kalaan ja elavat kiduksilla noin vuoden. Munapusseissa olevista munista alkaa vapautua
toukkia toukokuun alusta lahtien. Loiset nakyvat kiduksilla valkoisina pilkkuina (Kuva 50).

Esiintyminen: Kidustadi on yleinen loinen sisa- ja murtoveden kalojen kiduksilla. Lémpiman
veden aikaan loiset kehittyvat nopeasti. Massaesiintymiset luonnonvesissa ajoittuvat
heind-elokuuhun, mutta kalanviljelylaitoksissa loista esiintyy vain satunnaisesti.

Vaikutukset kaloihin: Kidustdista on haittaa vasta suurina maarina. Loiset syévat kidusten
kudosta ja verta ja vaurioittavat kidusta kiinnittymiskohdassaan. Voimakas tartunta vai-
keuttaa kidusten toimintaa, mika voi hidastaa kalojen kasvua ja heikentda kuntoa. Suomesta
on raportoitu vain yksi tapaus, jossa Ergasilus-tartunnalla oli taloudellista merkitysta.

Ehkaisy ja hoito: Toukkien padsyn estaminen veden mukana laitokselle on hankalaa. Jos
kiduksilla loisivien aikuisvaiheiden maara lisaantyy hyvin suureksi ja alkaa hdirita kalojen

Kuva 50. Ergasilus-dyridisid eli kidustditd kalan kiduksella (Kuva Riitta Rahkonen ja
Aimo Jdrvinen, Luke).
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Kuva 51. Kalajuotikas hauen iholla (Kuva Pekka Vuorinen, Luke).

hyvinvointia, voidaan hoitona kdyttaa eldinladkarin madaraamaa emamektiinibentsoaattia
sisaltavaa rehua (ks. Caligus-loisen hoito).

Juotikkaat
Kalajuotikas, Piscicola geometra

Kalajuotikas on 1-3 cm pitka, matomainen eldin, jolla on imukuppi kummassakin padssa.
Kalajuotikas voi eldad vapaana vesikasvillisuuden suojassa tai loisia kaloissa. Kalajuoti-
kas lisadntyy laskemalla munia kasvillisuuteen. Munista vapautuu pienida matoja, jotka
kiinnittyvat kalan pintaan (Kuva 51).

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

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

Ehkaisy ja hoito: Kalajuotikkaiden lisdantymista voidaan vaikeuttaa poistamalla maa-
altaista vesikasvillisuutta. Kalajuotikkaiden esiintymista voidaan jonkin verran vahentaa
formaliinikylvyin (ks. luku 17).

Nilvidiset

Jotkut simpukkalajit (mm. jarvisimpukka ja jokihelmisimpukka) viettavat osan
toukkavaiheestaan kalojen kiduksilla, evilla tai iholla. Kalat kehittdavdt ohuen kystan alle
0,5 mm:n kokoisen, kolmion muotoisen glokidium-toukan ympadrille. Toukan kehitysvaihe
kalassa kestaa muutamia viikkoja. Pieni simpukka kaivautuu lopulta ulos kystasta ja elaa
vapaana vedessa.
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Vaikutukset kaloihin: Kalat kestdvat suuriakin maaria kystittyneita toukkia. Vaarallisin
vaihe on toukkien irrottautuminen kalasta, jolloin voi esiintya verenvuotoja. Syntyneet
haavat herkistavat kalan bakteeri- ja sienitartunnaoille.

Ehkaisy ja hoito: Simpukoiden vahentaminen tai havittaminen vedenottamosta ehkdisee
glokidium-toukkien aiheuttamat vahingot. Jokihelmisimpukka on meilla kuitenkin rau-
hoitettu eldin. Ongelmia on Suomessa esiintynyt vain paikallisesti, ja joskus on jouduttu
siirtamaan simpukoita ylapuolisesta vesistosta muuhun vesistéon.
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Vesihome

Vesihometaudissa kalan pinnalla kasvaa vaaleata pumpulimaista kasvustoa (Kuva 52).
Vesihomeen aiheuttajana voi olla monta vedessa eldvaa levasieniin, sienenkaltaisiin
organismeihin eli oomykeetteihin kuuluvaa lajia, joko yksittdisina tai sekakasvustona.
Tallaisia levasienia ovat Achlya, Aphanomyces, Leptolegnia, Leptomitus, Pythiopsis ja
Saprolegnia. Tavallisimmat vesihomeen aiheuttajat ovat Saprolegnia-sukuun kuuluvat
lajit, erityisesti Saprolegnia parasitica. Niiden aiheuttamasta taudista kdaytetadan myds
nimitysta saprolegnioosi.

Saprolegnia-levasienen elinkiertoon kuuluu useita vaiheita, joissa se voi lisaantya
seka suvullisesti etta suvuttomasti. Suvuton lisaantyminen on yleisempaa, jolloin kalassa
tai madissa kasvava rihmasto (Kuva 53) tuottaa siimallisia primadrisia parveiluitidita.
Ndamad asettuvat rihmaston Iahelle ja muodostavat lepoitién. Tama lepoitiod voi kasvattaa
uutta rihmaa tai muodostaa sekundaarisia parveiluitiditd, joita pidetadn padasiallisena
vesihomeen leviamistapana. Ne voivat eldd vapaina useita paivia tai asettua lepoititksi,
joka selviytyy pitkia aikoja hyvinkin kehnoissa oloissa. Itididen ansiosta vesihomeet ovat
tehokkaita leviamaan paikasta toiseen. Vesihome ei tartu ihmiseen.

Esiintyminen: Vesihomeita esiintyy makeassa vedessa ja myos terveiden kalojen
pinnalla. Kaikki makeanveden kalalajit voivat saada tartunnan. Murtovedessa on myds
todettu vesihometartuntoja. Vesihomeitiot ovat ympdristossa yleisia, ja ne tarttuvat
kaloihin vain joissain tilanteissa. On kuitenkin todettu, etta kalanviljely-ymparistdissa
vallitsevat tietyt Saprolegnia parasitica- tyypit, ja on syyta epadilla, etta tartunnat ovat
siirtyneet padasiassa kalojen mukana, eivatka niinkaan ole ympadristdsta perdisin. Tosin
on mahdollista, ettd kalanviljely suosii tiettyjen alun perin ymparistostad perdisin olevien
vesihomekantojen lisaantymistd. Vesihometta esiintyy kaikkina vuodenaikoina, mutta
tautia esiintyy yleisimmin veden lampd6tilan muuttuessa kevdadlla ja syksylla. Vesihomeen
aiheuttamat ongelmat ovat yleistyneet viime vuosina erityisesti siikojen, jarvilohen,
jarvitaimenen seka merilohen viljelyssa.

Taudin kulku: Jos kalan vastustuskyky heikkenee jonkun taudin, ihovaurion tai ulkoisen
hairiotekijan seurauksena, kalan pinnalla olevat itiot tunkeutuvat kalan ihoon ja alkavat
kasvattaa ohuita rihmoja ihon sisdlle ja pinnalle. Myds smolttiutuminen ja kutu altistavat
kalaa vesihometartunnalle. Vesihometta pidetaankin usein sekundaarisena eli toissijaisena
tautina. Vesihomeesta karsivista kaloista on eristetty mm. epatyypillista paisetautia, fla-
vobakteereita ja lodobacter limnosediminis -bakteerilajia. Joidenkin Saprolegnia parasitica
-kantojen on epadilty olevan niin aggressiivisia, ettd ne pystyvat sindllaan aiheuttamaan
tautia. Kun vesihometartuntaa sairastavia kaloja on parvessa paljon, itibmaardt vedessa
kasvavat vastaavasti ja hyvakuntoisetkin kalat voivat sairastua. Tartunta tulee usein
ensimmaiseksi nakyviin pyrston tai evien tyvella tai laikkuina kyljissa tai paan alueella.
Myds kiduksilla voi esiintya vesihomekasvustoja, jotka aiheuttavat kiduksessa kuolion.
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Kuva 52. Pitkdlle edennyttd vesihometartuntaa sairastava lohi (Kuva Péivi Rintamdki,
Oulun Yliopisto).

Kuva 53. Vesihomerihmaston pdihin muodostuu itibemid, joista vapautuu runsaasti
itioitd (Kuva Satu Viljamaa-Dirks, Ruokavirasto).
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Pahimmillaan rihmastot peittavat suuren osan kalan ihosta ja voivat levita myds kalan
sisaelimiin. Pikkupoikasilla on todettu myo6s suolistosta levidvaa rihmastoa. Vesihome-
tartunnan saanut kala kuolee lopulta nestetasapainon hdiriédn, koska ruumiinnesteet
padsevadt vuotamaan vaurioituneesta ihosta. Vesihome tarttuu helposti myds kuolleisiin
matijyviin, joista rihmat leviavat elavaan matiin.

Leviaminen: Vesihomeiden itidita esiintyy yleisesti vedessa, vesikasvien pinnalla, kaloissa
ym. Kaloihin ja matiin syntyvat levasienikasvustot kylvavat tehokkaasti itidita veteen.

Ehkaisy ja hoito: Vesihomeelta saastytdan parhaiten pitamalla kalan elinymparisto
puhtaana, valttamalla ylitiheita parvia ja kasittelemalla kaloja hellavaraisesti. Tarkedta
onvahentaaditididen madaraa poistamalla oireelliset kalat altaista ja kuolleet ja homeiset
matijyvat haudonta-aseteilta. Ndakyviin homekasvustoihin kylvetysaineet tehoavat huonosti.
Suolalla ja formaliinikylvetyksilla saadaan Iahinna hidastettua tartunnan leviamista
parvessa, ks.. formaliinikylvetyksestad tarkemmin luvusta 17. Kalojen [aakitseminen. Sairaat
kalat kannattaa poistaa, koska ne kuolevat joka tapauksessa ennemmin tai myéhemmin.

Vaikka vesihomekasvusto on helppo tunnistaa silmamaaradisesti, kannattaa sairaita
kaloja lahettda tarkempiin tutkimuksiin mahdollisten altistavien bakteeritartuntojen
poissulkemiseksi.

Ichthyophonus hoferi

Ichthyophonus hoferi luokiteltiin aiemmin sieniin, mutta nykydan alkuelaimeksi.
Ichthyophonus-alkueldinloinen esiintyy kalassa tavallisesti koteloituneina lepovaiheen
itibpesakkeinad. Itiot ovat pyoreita tai soikeita (10-250 um). Itibpesdke lahettdd ympardivaan
kudokseen uusia itidita, jotka jakaantuvat ja koteloituvat.

Esiintyminen: Ichthyophonus-tartuntaa esiintyy luonnonkaloissa enemman meri- kuin
makeassa vedessad. Tauti on aiheuttanut vakavia epidemioita mm. Atlantin sillikannoille
Amerikanitarannikolla. ltameressa Ichthyophonus-tartunta on todettu turskassa, mutta
Suomessa sita ei ole tiettavasti esiintynyt.

Taudin kulku: Kala saa tartunnan syomalla taman alkueldinloisen saastuttamaa ravin-
toa (kaloja tai ayridisia). Taudin oireet ovat erilaisia eri kalalajeilla. Sillilla itiopesdkkeita
muodostuu ihon alaiseen lihaskerrokseen, jolloin iho muuttuu karkeaksi. Lohikalaoilla
taas mm. maksaan, pernaan ja munuaisiin muodostuu valkeita pesdkkeitd, jotka syrjayt-
tavat kudoksia. Itiopesdakkeiden muodostuminen aivoihin aiheuttaa hallitsemattomia,
keinuvia uintiliikkeita.

Ehkaisy ja hoito: Ichthyophonus-tartunnan leviaminen laitokselle ehkaistdan parhaiten
valttamalla merikalan kayttamista tuorerehuna. Hoyrysterilointi tuhoaa itiét kalasta.

Mikali tautia on laitoksella todettu, on parasta tyhjentada ja desinfioida saastuneet altaat.
Sairaat kalat tulee havittaa asianmukaisesti.
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Loma salmonae

Aiheuttaja: Loma salmonae on Microsporidia-luokkaan kuuluva solunsisdinen loinen,
joka nykyadan luetaan Iahemmaksi sienia kuin yksisoluisia loisia.

Esiintyminen: Loma salmonae on syyna mikrosporidien aiheuttamalle kidustaudille
(Microsporidial gill disease of salmon, MGDS), joka aiheuttaa tappioita Pohjois-Ameri-
kassa Tyynenmeren lohilajien viljelyssa. Myds Suomesta on yksittdinen havainto USA:sta
perdisin olevista kirjolohista.

Taudin kulku: Loma siirtyy isdantdaansa suolesta, josta se kulkeutuu sydameen ja sitd kautta
kiduksiinisannan sy6jasoluissa. Kiduksilla kehittyy kiduksen epiteelin alla olevaan soluun
itiopesdke (ksenooma), josta vapautuvat kypsat itiot. Itiopesdkkeiden puhkeaminen saa
aikaan tulehdusreaktion kiduksilla, hengitysvaikeuksia ja toissijaisia tulehduksia seka
lisdantynyttad kuolleisuutta.

Leviaminen: Loma levida itididen vdlityksella kalasta toiseen ilman vadli-isantia, myos
lisdantyminen kalassa itsessadn (autoinfektio) on mahdollinen. Itidt sdilyvat vedessa
useita kuukausia, ja ovat tartuntakykyisia 9-20 ‘C:een l[ampétilassa. Madin mukana siir-
tymisestad ei ole havaintoja, mutta ainakin Iahisukuiset hyoénteisten loiset voivat siirtya
suoraan seuraavaan sukupolveen.

Ehkaisy ja hoito: Hoitoa ei ole, joten tartunnan siirtymisen estaminen itidita kantavien
kalojen mukana on ainoa ennaltaehkdisyn muoto. Itiopesdkkeet voi nahda mikroskoop-
pisessa tutkimuksessa rakeisina palloina, mutta varmemmin ne tulevat esiin formaliiniin
otetuissa kudosndytteissa.

Uimarakon sienitulehdukset

Tavallisimpia uimarakosta todetuista sienista ovat Phoma-, Verticillium-, Phialophora- ja
Paecillomyces-suvun sienet. Nama sienet ovat makean veden lajeja, mutta tauti kehittyy
hitaasti, joten ongelma voi ilmeta vasta kalojen merelle siirron jalkeen. Suomessa tau-
tia on esiintynyt my6s lohen poikaskasvatuksessa kalojen ensimmaisen talven aikana.
Pahimmissa tapauksissa allaskohtainen kuolleisuus on vaihdellut 5-10 %:iin. Suurinta
kuolleisuus on naissa tapauksissa ollut huhti-toukokuussa.

Tartunta tapahtuu todennakdisimmin ruokatorven ja uimarakon valilla olevan tiehyen
(ductus pneumaticus) kautta. Kalalla on vaikeuksia saadella uimarakon tayttymisastetta,
jaseuikyljellaan tai jopa seldllaan. Uimarakossa todetaan vaaleata "juustoutumaa’”. Usein
koko uimarakko on tuhoutunut ja sienirihmastoa on tunkeutunut ympardéiviin kudoksiin.

EUS - Epitsoottinen ulseratiivinen syndrooma
(epizootic ulcerative syndrome)

EUS-taudin aiheuttaa rapuruton sukulainen Aphanomyces invadans -levasieni. Taudin
aiheuttamia joukkokuolemia on todettu trooppisilla vesialueilla seka viljellyissa etta
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luonnonvaraisissa kaloissa, siella viilean veden aikaan (18-22 °C). EUS-tautia on todettu
seka makeassa etta murtovedessa (Australia, Aasia, USAn itdrannikko ja Afrikka). Tauti on
todettu yli 50 kalalajissa mukaan lukien kirjolohi seka joukko myds EU:n alueella esiintyvia
kalalajeja. EUS-tautiin sairastuneen kalan ruokahalu heikkenee, sen vari tummenee ja
ihossa nahdaan punaisia pisteita tai laajempia haavaumia, jotka mydhemmin kuolioituvat
(pala irtoaa). Diagnoosi tehddan kalan oireiden seka organismin eristyksen avulla. Itse
levasieni tunnistetaan molekyylibiologisin menetelmin. Taudin peldataan leviavan EU:n
alueelle Iahinna koristekalakaupan kautta.

Exophiala salmonis

Exophiala salmonis -sieni aiheuttaa merivedessa lohikalojen yleistulehduksen. Infektoi-
tuneessa kalassa todetaan vaaleita pesdakemadisia muodostumia munuaisen takaosassa,
mikad erehdyttavasti muistuttaa bakteeriperdista munuaistautia (BKD). Sieni voi myos
levita muihin sisdelimiin. Sienen on epadilty leviavan lahinnad saastuneen ruuan mukana.
Suomesta tautia ei ole todettu.
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Toimijoiden vastuu bioturvallisuudesta

Toimijoiden vastuulla on huolehtia eldintensa terveydestd, kdyttaa eldinlaakkeita vas-
tuullisesti, ja toteuttaa tarvittavia bioturvaamistoimenpiteita eldinten terveyden suoje-
lemiseksi. Tautien leviamisriski on pyrittdva minimoimaan. Bioturvaamistoimenpiteilla
tarkoitetaan fyysisia toimia, kuten puhdistamista ja desinfiointia, eldinten kulun rajoit-
tamista tai veden kasittelya - seka hallinnollisia toimia, kuten eldinten, sivutuotteiden,
tavaroiden tai ajoneuvojen siirtoihin liittyvat menettelyt seka kirjanpito. Eldinalan am-
mattilaisten on varmistettava riittava tietamyksensa eldintaudeista, bioturvaamisesta
ja hyvasta kotieldintaloudesta. Yhteistyd viranomaisten ja eldinladkareiden kanssa on
oleellista taudinehkadisy- ja torjuntatoimenpiteiden onnistumiseksi.

Vesiviljelyn pitopaikan hyvdksyntda varten pitopaikalle tulee laatia bioturvaamis-
suunnitelma. Kalankasvattajaliitto on laatinut ohjeen ja malleja bioturvaamissuunnitel-
man laatimiseksi. Bioturvaamissuunnitelmassa on tarkea pohtia keinoja, milld estetdan
taudinaiheuttajien paasy pitopaikkaan, miten tartunnat havaitaan mahdollisimman
varhain, miten hallitaan tauteja, milla estetaan taudinaiheuttajien leviaminen pitopaikan
sisalla ja milla estetaan niiden leviaminen pitopaikan ulkopuolelle ja ymparistéon. Yhta
tarkeaa on miettia, milla toimenpiteilla edistetadan kalojen terveytta ja hyvinvointia seka
miten dokumentoidaan laitoksen arkipdivan kalaterveysseuranta. Suunnitelmallinen ja
hyvin toteutettu bioturvallisuus vahentaa eldintautien esiintymistd, parantaa tuotannon
kannattavuutta ja edistaa koko kalaketjun turvallisuutta.

Bioturvallisuussuunnitelmassa laitokselle tulee nimeta kalaterveysvastaava, jonka
tehtavand on vastata laitoksen kalaterveysasioista. Kalaterveysvastaavan on oltava
perehtynyt kalatauteihin seka bioturvaamisen periaatteisiin. Kalaterveysvastaavan on
seurattava aktiivisesti kalojen terveytta seka alan lainsaadanndn muutoksia. Han myads
huolehtii, etta kaikki tydntekijat on perehdytetty tehtdaviinsa asianmukaisesti ja ettd he
saavat tarvittaessa lisakoulutusta. Jokaisella kalojen kanssa toimivalla tyontekijalla on
velvollisuus ilmoittaa kalaterveysvastaavalle havaitsemistaan bioturvaamiseen liittyvista
asioista, seka hygieniaan ym. liittyvista epdkohdista.

Kalatautien leviamisen ehkdiseminen

Tarkeimmat kalatautien levittdjat ovat kalat, mdti ja vesi. Muita mahdollisia taudin
Iahteita ovat tuore tai pakastettu rehukala, viljelyssa kaytettava kalusto ja tydvalineet
seka ihmiset ja muut eldimet.

Kalatautien leviamisen ehkaisyssa on oleellista, etta omavalvonta toimii:
« Laitoksessa on siistid ja hyvad jdrjestys.
« Kasvatusaltaat ja muut tilat ovat puhtaita.
= Toiminta on jaettu erillisiin yksikdihin, esim. ikdaluokat erillaan, altailla omat
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pdivittdiset valineet, eri halleissa omat valineet ja kalusto. Jos samassa
vesiviljelypitopaikassa on seuraavia toimintayksikditd, ne on erotettava
toisistaan asianmukaisilla hygieniasuluilla: hautomoyksikat, lihotusyksikot,
jalostusyksikat, [ahettamao.

« Laitoksen sisdinen kala- ja matiliikenne on huolellisesti suunniteltu ja toteutettu.

» Laitoksen ulkopuolella suuntautuva kala- ja matiliikenne on huolellisesti
suunniteltu ja toteutettu.

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

Kalat

Tautien ehkdisyssa on erittdin tarkeaad seurata jatkuvasti kalojen kuntoa ja kayttaytymista
seka veden laatua. Mita aikaisemmassa vaiheessa tauti tunnistetaan, sita parempi on
hoidon tulos.

Liian tiheat kalaparvet edistdavat tautien puhkeamista. Tihedssad parvessa kalat va-
hingoittuvat helposti, stressaantuvat, veden laatu ja kalojen vastustuskyky heikkene-
vdt. Vaurioituneeseen ihon kohtaan iskevadt herkadsti loiset, bakteerit, virukset ja sienet.
Kalojen siirtely laitosalueella paikasta toiseen on aina riskialtista ja sita tulisi valttaa,
mutta parven harventaminen siirtamalla osa siita puhtaaseen altaaseen on kuitenkin
paras vaihtoehto, jos tiheys kay liian suureksi kalojen kasvaessa.

Elavan kalan tuominen laitokselle luonnonvesista tai toisilta laitoksilta voi sisaltaa
suuren tautiriskin. Ruokaviraston vapaaehtoiseen kalaterveyspalveluun kuuluville,
tarkimmin suojatuille emokalalaitoksille (PO-luokka) on eldvien kalojen tuonti kielletty
joitakin poikkeusluvan vaativia tapauksia lukuun ottamatta. Mikadli kaloissa on tai on
ollut jokin virus- tai bakteeritauti, ne pysyvadt taudinkantajina ja siten myos levittdjina
rokotuksista ja antibioottihoidosta huolimatta. Tietyt loistaudit, kuten kierretauti ja PKD,
eivat lahde kaloista kylvettamalld, koska loiset ovat kalan sisalld eivatka kalan pinnalla.
Ruokaviraston vapaaehtoiseen kalaterveyspalveluun kuuluvien poikastuottajien lai-
toshistoriasta tautitilanteen suhteen voi pyytaa myyjalta ns. laitostodistuksen, johon on
listattu Ruokavirastossa tutkitut kalat ja tutkimustulokset 2-3 vuoden ajalta. Laitoksen
tautihistoria kertoo aina enemman kuin yksittainen tutkimus jostakin kalaryhmasta.
Ruokaviraston nettisivulla on myos luettelo vapaaehtoiseen BKD-ohjelmaan kuuluvista
laitoksista, josta voi tarkistaa lahtélaitoksen vapauden BKD-taudista.

Tuodut kalat pitaa sijoittaa erilleen (esim. eristysosastoon) laitoksen muista kaloista
tutkimusten ja seurannan ajaksi. Kalojen tutkiminen vahentaa tautien siirtymisen riskia,
mutta ei poista sitd. Kalaparven jokaista yksilod ei voida tutkia kattavasti, joten epavar-
muutta jaad aina. Taudit, joiden suhteen kalat ovat kantajia, jaavat lisaksi tavanomaisissa
tutkimuksissa usein havaitsematta. Tallaisia ovat mm. monet bakteeritaudit, kuten paisetauti.

Kun uusitaan emokalastoja luonnosta pyydettavien kalojen madilla ja maidilla, on
erityisen vaikea selvittdada emojen tautitilannetta. Madin desinfiointikaan ei esta esimer-
kiksi IPN-viruksen tai BKD-taudin siirtymista. Siksi kaikki emot olisi tutkittava vahintaan
ndiden tautien varalta. Tutkimuksissa voidaan nykyadn kayttaa sentinellikala-altistusta,
jonka vuoksi arvokkaita luonnonkaloja ei tarvitse tappaa. Sentinelli- eli sijaiskaloina kay-
tetaan kalataudeille herkkia sijaislajeja kuten nieridad ja kirjolohta. Sijaiskalat sijoitetaan
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karanteenitiloissa erilliseen tutkittavien kalojen alapuolelle sijoitettavaan altaaseen,
jonne poistovesi johdetaan. Sentinellikaloja altistetaan poistovedelle 60 vrk:n ajan. Veden
lampdatilan tulisi olla alle 14 °C suurimman osan ajasta. Altistuksen jdlkeen sentinellika-
lat tutkitaan tautien varalta. My6s uusia kaloja on seurattava erityisen huolellisesti ja
otettava naytteet heti, mikali poikkeavuutta ilmenee.

Selvasti sairaita kaloja ei saa istuttaa luonnonvesiin tai myyda toisille laitoksille.
Luonnonkalojen paasy laitokselle tulisi estaa kaikin mahdollisin keinoin. Laitosten yla-
puoliseen vesistdon tehtavat kalaistutukset ovat tautien torjunnan kannalta hyvin tar-
kedssa asemassa. Istuttavien tahojen kanssa tulisi luoda istutustoiminnalle pelisaannoét
tautiriskien minimoimiseksi.

Kuolleiden kalojen havittaminen

Kuolleet tai kuolemaisillaan olevat kalat ovat pahimpia tautien levittdjia. Kuolleiden kalo-
jenkeradily ja havitys tulee suunnitella huolella. Kuolleiden kalojen keraamisessa kaytetyt
vdlineet ja astiat on pestdva ja desinfioitava asianmukaisesti (Kuva 54). Joillakin laitoksilla
kuolleet kalat keratadn erilliseen saili6on, johon lisdtaan esim. muurahaishappoa. Toinen
kaytossad oleva tapa on keradta kalat esim. molok-syvakerailysailiodn tai biojdtepuristimeen.

Kuolleita kaloja koskee sivutuotelainsaadanto. Kalaperaisilla sivutuotteilla tarkoi-
tetaan kokonaisia kuolleita kaloja, kalanosia ja kalaperkeitd, joita ei ole tarkoitettu ih-
misravinnoksi. Sivutuotteiden luokittelun mukaan kalanviljelylaitoksessa lakisddteisesti
vastustettavaan tautiin kuolleet tai tautisaneerauksen vuoksi tapetut kalat ja niiden
kala-alanlaitoksissa muodostuvat perkeet kuuluvat sivutuoteluokkaan 2. Testosteronia
sisaltavat kalat ja kalasivutuotteet kaantokoiraiden tuottamiseksi kuuluvat sivutuoteluok-
kaan 1. Muut kalanviljelylaitoksessa kuolleet tai lopetetut kalat ja niiden perkeet kuuluvat
sivutuoteluokkaan 3. Sekoitettaessa luokan 1, 2 ja 3 sivutuotetta, seos on luokkaa 1.

Luokkaan 2 ja 3 kuuluvan kalaperdisen aineksen havittaminen on mahdollista seu-
raavilla tavaoilla:

« Polttamalla kokonaiset kalat kalanviljelylaitoksen omassa, sivutuoteasetuksen
mukaisesti hyvaksytyssa polttolaitoksessa.

« Polttamalla sellainen kalaperdinen aines, joka sisaltaa kalan osia tai esimerkiksi
perkuusivutuotteita ympadristoviranomaisten hyvdaksymadssa
jatteenpolttolaitoksessa.

= Kaikkien kalasivutuotteiden osalta hautaaminen tai toimittaminen kaatopaikalle
on sallittua erikseen maaritellylla syrjdisella alueella, johon kuuluvat Lapin
maakunta ja seuraavat kunnat: Kuusamo, Taivalkoski, Hyrynsalmi, Kuhmo,
Suomussalmi, Ristijarvi, Puolanka, Pudasjarvi, li.

= Vesiviljelylaitoksilta perdisin olevat kokonaiset kuolleet kalat ja elintarvikkeita
valmistavasta laitoksesta perdisin olevat kalojen sivutuotteet saa haudata koko
Mmaassa, jos madra on enintaan 50 kg/vko.

Luokkaan 1 kuuluvan kalaperdisen aineksen havittaminen on mahdollista seuraavilla
tavoilla:
« Polttamalla omassa sivutuoteasetuksen mukaisesti hyvaksytyssa poltto-
laitoksessa tai ymparistéviranomaisten hyvaksymassa jatteenpolttolaitoksessa.
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Kuva 54. Luken
Taivalkosken
viljelylaitoksella
kehitetty kuollei-
den kalojen ke-
réédmiseen tarkoi-
tettu kdrry (Kuva
Matti Karjalainen,
Luke).

Hyodyntamista varten kalaperdinen aines voidaan toimittaa sivutuoteasetuksen
mukaan hyvaksyttyyn kasittelylaitokseen. Luokan 2 ainesta voivat vastaanottaa luokan
1ja 2 kasittelylaitokset ja luokan 3 ainesta luokan 1, 2 ja 3 laitokset. Kaikki laitokset eivat
kuitenkaan ota vastaan kalaperdista ainesta, joten on hyva olla etukdteen yhteydessa
laitokseen. Kasittelylaitoksista ainoastaan Honkajoki Oy voi vastaanottaa ja kasitella
luokan 1 sivutuotetta.

Kasittelylaitoksessa kalaperdista ainesta kasitellaan tietyilla hyvaksytyilla mene-
telmilld, joissa Iahtdaines murskataan ja kuumennetaan, jolloin massasta saadaan
erotettua rasvaosa ja kiintea aines. Kiinted aines voidaan hyddyntaa mm. turkisrehun
raaka-aineena ja rasvaosa kdyttaa biodieselin valmistukseen. Yleensa kala-aineksen
kasittely eli renderdinti ja biodieselin valmistus tapahtuvat eri kdsittelylaitoksissa, mutta
on myos laitoksia, joissa tehddan seka renderdinti etta biodieselin valmistus.

Luokkaan 2 ja 3 kuuluvaa kala-ainesta voidaan toimittaa sellaiseen sivutuoteasetuksen
mukaan hyvaksyttyyn biokaasu- tai kompostointilaitokseen, joissa aineksen kasittelyyn
sisaltyy murskaus- ja kuumennuskasittely (12 mm, 70 °C, 1 tunti). On kuitenkin hyva olla
vhteydessa laitokseen etukdteen ja varmistaa, etta laitoksella on lupa vastaanottaa
kalaperadista ainesta.

Sisdvesialueelta perdisin olevia luokan 3 kalasivutuotteita voidaan kayttaa lemmik-
kieldinten, turkiseldinten ja tarhakoirien rehun raaka-aineena. Tdllaista ainesta voidaan
toimittaa hyvaksyttyihin lemmikkieldinten ruokia valmistaviin laitoksiin, rehusekoit-
tamoihin, tilarehustamoihin ja kerayskeskuksiin, joista ne pddtyvat turkiseldinten tai
tarhakoirien rehukayttéon. Kalaa voidaan toimittaa edella mainittuihin laitoksiin joko
tuoreena, pakastettuna tai hapotettuna. Hapotettua ainesta voi kaytanndssa toimittaa
vain turkiseldinrehukdyttéon. Rehuksi toimitettaessa on otettava huomioon, ettd sivu-
tuotteiden on pysyttdva hyvdlaatuisina, eivatkd ne saa pilaantua.

Kaikki edellda mainitut sivutuoteasetuksen mukaiset laitokset, jotka voivat vastaan-
ottaa kalaperaista ainesta |6ytyvat Ruokaviraston internetsivulta.
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Mati
Turvallisinta on tuoda kaikki laitoksella tarvittava kalamateriaali matina. Huolellinen
desinfiointi tappaa madin pinnan haitalliset pieneliét, joten varminta on desinfioida
kaikki laitokselle otettava ja laitokselta luovutettava mati. Kaikkiin taudinaiheuttajiin
desinfiointi ei auta. Esimerkiksi IPN-virustaudin ja BKD-bakteeritaudin aiheuttajat elavat
madin sisdlla, joten ne ovat suojassa desinfiointiaineilta. Useiden taudinaiheuttajien
kohdalla madin mukana tapahtuvan siirtymisen mahdollisuus ei ole taysin tiedossa,
esimerkiksi Flavobacterium psychrophilum on tallainen. Varmin tapa varmistua madin
terveydesta on tutkia emokalat. Madin tutkiminen tautien varalta on hyvin epdavarmaa,
silla tutkimukseen tulee vain pieni osa erastd. Ovariaalinesteesta voidaan tutkia viruksia
ja BKD-taudin aiheuttajabakteereita, ja maidista on mahdollista tutkia joitakin viruksia.
Emokalan elinten, esim. munuainen ja perna, tutkiminen on kuitenkin luotettavampaa.
Vaikka emokaloista ei jotakin tautia todettaisikaan, se ei anna tdayttd varmuutta, ettei
syntyvissa poikasissa esiintyisi ko. tautia. Emokalojen tutkiminen on kuitenkin talla
hetkella luotettavin menetelma varmistua madin tautivapaudesta.

Mahdollisuuksien mukaan muualta tuotu mati tulisi hautoa ja poikasten alkuvaihe
kasvattaa erillaan laitoksen muista kaloista. Syntyvia poikasia on hyva viela tutkituttaa
tautien varalta.

Vesi

Tarttuvien kalatautien aiheuttajat kykenevat yleensa sadilyttamdan tartuntakykynsa
vedessa jonkin aikaa. Meriveden mukana kulkeutuvien taudinaiheuttajien padasya ranni-
kon verkkoallaskasvattamoihin ja merivetta kayttdviin laitoksiin on mahdotonta torjua.
Merilaitosten tilannetta tulisikin erityisesti seurata.

Myo6s sisamaan vesistdjen tautitilanne on huonontunut vuosien varrella. Varmin
tapa estdaa taudinaiheuttajien tulo laitokselle veden mukana on kdyttaa pohjavettd,
mutta Suomessa tama ei ole yleistd. Kiertovesilaitosten ajatellaan usein olevan lapi-
virtauslaitosta turvallisempia, koska vaihtuvan veden mddra on pienempi. Koska uutta
vettd tarvitaan kuitenkin jossain maarin, ja kiertovesimenetelmad saattaa tarjota useille
taudinaiheuttajille optimaaliset olosuhteet lisdantymiseen, on erityisesti kiinnitettava
huomiota kiertovesilaitosten korvausveden vapauteen taudinaiheuttajista.

Sisamaassa tarkeiden emokala- ja poikastuotantolaitosten ylapuolinen vesisto tulee
pyrkia sailyttdamaddn vapaana vakavista kalataudeista. Ihanteellinen tilanne olisi, jos yla-
puolisessa vesistossa ei olisi kalanviljelylaitoksia eika sinne istutettaisi tai pddstettaisi
laitokselta tai alapuolisesta vesistdsta nousemaan kaloja. Kalojen kuljetuksessa kaytetty
vesi sisdltaa myos ilmeisen tautiriskin.

Rehu

Turvallisinta on ruokkia kaloja tehdasvalmisteisilla kuivarehuilla. Kaloja tai ndaiden per-
kuujatteita ei suositella kaytettavaksi kalojen rehuna lainkaan. Pakastaminen ei riitd
tappamaan taudinaiheuttajia; esim. IPN-virus sdilyy pakastetussa kalassa jopa vuosia.
Bakteeritkin kestdvat pakastusta, joskin lyhyemman ajan. Happokasittely tappaa varsin
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tehokkaasti bakteerit, mutta ainakin IPN-virus sadilyttaa elinkykynsa vuosia. On huomioi-
tava, etta viljeltya kalaa ei voi kayttaa samaan lajiin kuluvien kalojen rehuna. Esimerkiksi
kirjolohiperkeiden kaytto kirjolohille tarkoitetun rehun valmistuksessa ei ole sallittua.

Kaytettdessa merialueen tai merikalojen nousualueen kaloja tai niiden perkeita
kalarehuksi, tulee niiden olla kdsiteltyja maa- ja metsatalousministerion asetuksen
783/2015 mukaisesti. Sisdvesialueelta pyydettyja kaloja tai niiden perkeita saa kayttaa
rehuna sellaisenaan, jos toimivaltaisen viranomaisen arvion mukaan niiden kdyttéon
ei liity eldintautien leviamisen riskid. Jos tuorerehun kayttéa valttamatta halutaan, on
suositeltavaa kayttaa kasittelemdttémana rehuna vain viljelylaitoksen omasta vesistosta
pyydettyd kalaa. Loisten takia rehukalaa on syyta pitaa pakasteessa muutamia paivia.

Rehujen kaytto elintarviketuotantoeldimille on tarkoin saddeltya. Kalanviljelijéiden
on rekisterdidyttava Ruokavirastoon rehualan alkutuotannon toimijaksi. Alkutuotannon
rekisteroitdavat toiminnot ovat rehun tuotanto, rehun sekoittaminen tilan omaan tarpee-
seen kdayttamatta lisdaineita tai esiseoksia muuten kuin tdydennysrehujen sisaltamina ja
kotoisten rehujen ja/tai ostorehujen kaytto elintarviketuotantoeldinten ruokintaan. Edella
mainittuja toimintoja harjoittavien tuottajien on noudatettava rehuhygienia-asetuksen
saannoksia, jotka liittyvat hygieniaan ja tietojen kirjaamiseen. Lisaksi tuottajien on nou-
datettava tuotantoeldinten ruokinnassa kaytettavia hyvia toimintatapoja, jotka liittyvat
eldinsuojien ja ruokintalaitteiden puhtauteen, rehun varastointiin ja jakeluun, vesivil-
jelyssa kaytetyn veden laatuun seka henkiloston pdatevyyteen. Vaatimukset koskevat
myo0Os rehujen kuljetusta, varastointia ja kasittelya tuotantopaikalla.

Altaat, kalusto, tydvalineet

Kosteissa, likaisissa ja limaisissa altaissa ja vdlineissd saattavat taudinaiheuttajat sailya
hengissa pitkidkin aikoja. llman huolellista pesua ja desinfiointia on hyvin todenndkdista,
etta taudinaiheuttajia kulkeutuu kaluston ja valineiden mukana seka laitoksen sisalla
etta laitosten valilla. Valineiden lainaamisesta laitosten kesken tulisi luopua kokonaan.
Laitoskontaktien yhteydessa on kunnollinen desinfiointi valttamatonta. Laitoksessa
jokaisella altaalla ja lammikolla tulee olla omat harjat, haavit, liipit ym. usein tarvittavat
vdlineet. Valttamattomat yhteiset vdlineet on aina pestadva ja desinfioitava lammikosta
tai altaasta toiseen siirryttaessa. Likainen allas siirtaa taudinaiheuttajat uuteen parveen.
Maa- ja betonialtaat ovat tautien suhteen ongelmallisia niiden puhdistuksen vaikeuden
takia. Pohjalietteessa erdiden taudinaiheuttajien lepomuodot sdilyvat talven yli ja
aiheuttavat taudin taas seuraavana kesana. Maa-allas tulee desinfioida tyhjennyksen
vhteydessa esim. sammuttamattomalla kalkilla. Tahan tarkoitukseen ei ole tdlla hetkella
biosidilainsaadanndén mukaisesti hyvdksyttyd valmistetta, joten kyseiselle kaytodlle on
haettava Tukesin poikkeuslupa (ks. biosideista luvusta 20). Kassikasvatuspaikkojen
kesannoinnista on saatu hyvia kokemuksia mm. Norjassa. Kiertovesilaitoksen altaiden
ja valineiden desinfioinnissa voidaan kdyttda samoja aineita ja tydtapoja kuitenkin
varmistaen, ettei desinfiointi ulotu biosuodattimeen, jonka bakteeritoiminta hairiintyy
helposti. Kiertovesilaitoksen desinfiointi tarttuvan kalataudin vuoksi on suunniteltava
tapauskohtaisesti rakenteiden monimutkaisuuden vuoksi.

Kalankuljetusvalineistd muodostaa riskin tartunnanaiheuttajien siirtymiselle, kun
lilkutaan alueelta toiselle. Kalakuljetusten jarjestamiseen on kiinnitettava tarkoin huo-
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miota varmistuen siitd, etta kuljetusvalineisto desinfioidaan huolellisesti aina kuljetusten
valissad, kosketusta eri vesistdjen tai pitopaikkojen valilla ei synny ilman esimerkiksi
siirtoputken desinfiointia, ja vedenvaihto, mikali sellaista tarvitaan, on turvallista seka
kuljetettaville kaloille etta purkuveden lahistén vesistolle.

Madin kuljetukseen soveltuvat parhaiten kertakdyttoastiat. Jos tahan ei ole resursseja,
muoviset ja styroksiset kuljetusastiat tulee pestad ja desinfioida erittdin huolellisesti.

Ilhmiset

Ihmiset voivat kuljettaa taudinaiheuttajia varsinkin jalkineissaan. Vierailijat eivat saa koskettaa
vettad, kaloja, rehua, tydvalineitd, ym. Lammikkoalueella on valtettava turhaa liikkumista ja
veden koskettamista. Ulkopuolisten vierailijoiden kaynti laitosalueella tulee olla valvottua.
Kannattaa harkita, onko hautomo- ja poikashalliin tutustuminen yleensad tarpeellista.

Laitoksen eri alueille padsy on varminta jarjestaa ns. tautisulun (hygieniasulku)
kautta, jossa vahintadan huolehditaan jalkineiden desinfioinnista tai vaihtamisesta suo-
jajalkineisiin, vierailun tarkoituksesta riippuen myds muun vaatetuksen vaihtamisesta.
Tautisulku toteutetaan siten, etta suora kulku erillisina pidettaville alueille estetdaan.
Myos laitoksen omien tyontekijoiden kaytdssa tulee olla pitopaikan eri yksikoiden va-
lilla (hautomo- ja pikkupoikashalli, kasvatushallit, allasalueet, [dhettama) valilla astia,
jossa kengat desinfioidaan tai vaihdetaan alueelle mentdessa ja sieltd poistuttaessa.
Desinfioivaa liuosta sisaltavan maton kautta kavely vahentda taudinaiheuttajien maaraa,
mutta ei takaa jalkineiden puhtautta. Laitoksella tulisi olla muutama pari ylimaaraisia
kumisaappaita tai kenkien padlle laitettavia tukevia suojuksia, joita vierailijat voivat
kayttdaa. Turvallisinta olisi kierrattaa vieraita lammikkoalueella autolla.

Kun vieraillaan muilla laitoksilla on pidettava huoli, etta tyontekijat eivat kuljeta
tauteja mennessaan tai tuo niitd asusteissaan tullessaan omalle laitokselle. Vierailulla
on kaytettava kokonaan eri vaatteita ja jalkineita kuin tyopaikalla.

Elaimet

Muutkin elaimet kuin kalat voivat levittad tauteja laitokseen ja laitoksen sisalla. Lokit,
merimetsot, haikarat, varikset ja kalasaasket ruokailevat mielellaan kalanviljelylaitoksissa.
Nokassa, jaloissa ja ulosteissa voi kulkeutua taudinaiheuttajia pitkienkin matkojen takaa.
Pienet nisakkaat, kuten villiminkit, saukot, supikoirat ja koirat, voivat siirtaa kalatauteja
lammikosta toiseen. Merialueella taudinaiheuttajia voi kulkeutua hylkeiden mukana.

On vaikeata suojautua tdaysin eldimilta, mutta seuraavat menetelmat ainakin vahen-
tavat riskia saada tauti eldainten valityksella:

= Sijoitetaan mahdollisimman suuri osa altaista sisatiloihin.

= Sijoitetaan ulkoaltaat pienelle alueelle Iahelle rakennuksia, jolloin villit eldimet
eivat uskalla tulla niille. Pystyt altaiden reunat vaikeuttavat eldinten padsya niihin.

« Poistetaan kuolleet kalat altaista mahdollisimman nopeasti.

» Suojataan tulo- ja poistovesitys hyvin.

= Lokkilangoilla tai -verkoilla vaikeutetaan lintujen padsya ottamaan kaloja
altaasta.
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= Aidataan laitosalue tai ainakin allasalue. Kaytetdaadn tarvittaessa karja-
ja hevostaloudesta tuttua sdhkdpaimenta estamaan saukkojen paadsya
laitosalueelle.

Lisatietoja:

Sivutuoteasetuksen mukaisesti hyvaksytyt laitokset

MMM asetus 783/2015 eldimistd saatavista sivutuotteista
Ruokaviraston ohjeistusta rehualan toimijoille
Ruokaviraston ohjeistusta kuolleiden kalojen hdvittamiseen
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15. Madin kylvetys vesihomeen torjumiseksi

Haudottavan madin joukossa oleviin kuolleisiin matijyviin tarttuu helposti vesihome,
mm. Saprolegnia-levasieni. Levasienirihmat muodostavat runsaasti uusia itidita ja uutta
rihmastoa, jotka voivat tarttua myos eldavaan matiin. Tarkeata olisi siten kerata kuolleet
matijyvat mahdollisimman usein pois. Madin laatuun voidaan vaikuttaa myés mm. lypsy- ja
hedelmditysmenetelmia seka lypsyajoitusta optimoimalla. Kokemusten mukaan valjasti
haudottava mati homehtuu vahemman kuin paksuna kerroksena oleva mati.

Usein pelkka kuolleiden matijyvien keraaminen ei riitd, tai se ei ole edes mahdollista,
ja matid joudutaan kylvettamadn vesihometartunnan eliminoimiseksi.

Formaliini

Malakiittivihrean kayton kieltamisen jalkeen hautomotoiminnassa jouduttiin etsimdan
korvaavia kdsittelyja vesihomeen torjumiseksi. Luonnonvarakeskuksen kalanviljely-
laitoksilla paadyttiin formaliinin kaytt6on, joka oikein annosteltuna torjuu vesihomeen
tehokkaasti ja turvallisesti. Erilaisten olosuhteiden takia mdadin kylvetysmenetelmat ja
formaliinipitoisuudet vaihtelevat kalanviljelylaitosten valilla. Oleellista on, etta eri olosuh-
teisiin I6ydetdaan parhaiten sopiva menetelma ja riittava formaliinimaara, jolla vesihome
saadaan ehkaistya mddin elinvoimaisuutta vaarantamatta, ks. formaliinikylvetyksesta
tarkemmin luvusta 17. Kalojen laakitseminen.

Huomioi tydturvallisuus, ilmanvaihto ja oikea suojaus, kun kdsittelet Formaliinia!
Formaliinia kasiteltaessa on tarkeda suojautua tarkoitukseen sopivin suoja-asuin sekd
kayttaa A-luokan suodattimella varustettua moottoroitua hengityssuojainta (Kuva 55).
Mahdollisuuksien mukaan formaliinikylvetykset on syyta tehda esim. ajastetuin an-
nostelupumpuin varsinaisen tydajan ulkopuolella, jolloin kyseisissa tiloissa ei tarvitse
kylvetysaikana tyoskennella.

Seuraavassa kerrotaan muutama kasittelymenetelma, joita voi soveltaa eri olo-
suhteissa. Valittavaa menetelmaa testattaessa suositellaan kdytettavaksi formaliiniin
sekoitettua variainetta (elintarvikevari), jotta nahdaan liuoksen leviaminen madin sekaan.

Kiertovesimenetelma

Haudontavetta kierratetdaan haudontayksikdiden lapi kylvetyksen ajan. Formaliini (38 %)
annostellaan lappoletkulla tai annostelupumpulla kiertovesisdilioon. Kemikaalin kylve-
tysaikainen pitoisuus (esim. 1:2 500) lasketaan kokonaisvesimassan mukaan. Kylvetys
kestaa 30-60 minuuttia, jonka jalkeen kiertoon vaihdetaan vetta 1-2 tunnin ajan. Kylpy
toistetaan 3-7 kertaa viikossa. Kylvetyskertoja voidaan vahentda tai ne voidaan kokonaan
lopettaa silmapistevaiheen jalkeen, kun mati on puhdistettu.

Menetelma estaa tehokkaasti vesihomeen kasvamisen madin pinnalle ja on turval-
linen talla pitoisuudella myds madille. Kylvetykset tulee lopettaa hyvissa ajoin ennen
madin kuoriutumista.
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Lapivirtauskylvetys

Formaliini (38 %) annostellaan lappoletkulla tai annostelupumpulla kaukalon tai saavin
tuloveteen niin ettd pitoisuudeksi tulee esim. 1:1 300 kokonaisvesimdaraan nahden. An-
nostelu toistetaan 3-7 kertaa viikossa olosuhteet ja vesihomeen tartuntauhka huomioiden.

Lvhyt kylpy

Haudontakaukalon tulovesitys seisautetaan kylvetyksen ajaksi. Formaliinin (38 %) pitoisuus
1:2 500 - 1:3 000 lasketaan kokonaisvesimddradan nahden. Tarvittava formaliinimaara
sekoitetaan pariin litraan vetta ja kaadetaan varovasti ja tasaisesti jakaen matiasettien
pddlle. Tulovesitys laitetaan paalle 72-1 tunnin paastad. Annostelu toistetaan 3-7 kertaa
viikossa olosuhteet ja vesihomeen tartuntauhka huomioiden.

Menetelma ei vaadi niin suurta formaliinipitoisuutta kuin lapivirtauskylvetyksessd,
mutta on paljon tydlaampi.

Muut mahdolliset kylvetysaineet

Kirjallisuuden mukaan myds vetyperoksidia (H,0,) voidaan kdyttda vesihomeen ehkdisyyn
15 minuutin kylpyna annostuksella 500-1 000 mg/litra.

Peretikkahapon kayttda on kokeiltu, mutta tarkempaa tietoa tarvittavista pitoisuuk-
sista ja vaikutusajoista eri olosuhteissa ei ole vield saatavissa.

Nditd aineita kaytettdessa madin kylvetykseen on varmistuttava siita, etta kdytettava
valmiste on ladkelaatuista, tai l6ytyy biosidilainsdaadanndn mukaisesti tarkoitukseen
hyvaksytty valmiste tai lupaa on haettu ja sen kasittely on kesken. Katso tarkemmin
biosideista luku 20.

Kuva 55. For-
maliinikylvetys
kéynnissé Luon-
nonvarakeskuksen
Enonkosken kalan-
viljelylaitoksella.
Kalastusmestari
Kimmo Mannilla
on kylvetyksen
aikana kéytossd
moottoroitu hen-
gityssuojain (Kuva
Juha-Pekka Turkka,
Luke)
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Madin desinfioinnin tarkoitus on varmistaa, etta myynti- tai siirtotilanteessa madin
pinnalla ei ole kalataudin aiheuttajia, jotka myéhemmin johtaisivat siirretyn matieran
tai muiden kalojen sairastumiseen.

Madin desinfiointi tulee tehda jodoforiliuoksella, jonka vapaan jodin pitoisuus on
vahintaan 100 mag/litra. Taman pitoisuuden katsotaan olevan madille turvallinen ja
samalla riittavan tehokas tuhoamaan taudinaiheuttajia. Muun kuin silmapisteastei-
sen madin desinfiointiliuokset tulee tehda fysiologiseen suolaliuokseen, jolloin jodin
imeytyminen madin sisaan estyy. Desinfiointiliuoksen pH on oltava neutraali (6,8), jotta
jodoforien myrkyllisyys ei lisaantyisi. Asianmukainen desinfiointitila varmistaa hyvan
lopputuloksen (Kuvat 56, 57).

Vastalypsetyn madin desinfiointi on tehtdva erittdin huolellisesti, koska vaarin tai
vadrana ajankohtana tehtyna se voi johtaa suuriin tappioihin. Harjuksen matia ei suositella
desinfioitavaksi vastalypsettynd, vaan vasta silmapisteasteella juuri ennen kuoriutumista.

Eri kehitysvaiheissa oleva mati desinfioidaan seuraavalla tavalla:

Vastalypsetty mati:

= Madin annetaan turvota vahintdadn 7z -tuntia, useimmilla lajeilla 2-24 tuntia
hedelmadityksen jalkeen.

= Siirretadn vastahedelmaitetty mati fysiologiseen suolaliuokseen (90 g/10 |
vettd). Madin annetaan olla liuoksessa muutama minuutti.

« Lisdtaan jodofori kayttéohjeen mukaisesti.

= Mati upotetaan liuokseen 10-15 minuutin ajaksi ja sekoitetaan varovasti 2-3
minuutin valein koko desinfektion ajan.

« Huuhdellaan mati useita kertoja fysiologisella suolaliuoksella.

= Kaytetty jodoforiliuos havitetaan kayttoohjeen mukaisesti

Silmapisteasteella oleva mati:
« Kuolleet matijyvat poistetaan silmapisteasteisesta madista.
- Lisataan jodofori kayttéohjeen mukaisesti.
= Mati upotetaan liuokseen 10-15 minuutin ajaksi ja sekoitetaan varovasti 2-3
minuutin valein koko desinfektion ajan.
« Huuhdellaan mati useita kertoja puhtaalla vedella.
« Kaytetty jodoforiliuos havitetaan kayttoohjeen mukaisesti

Nykyisin on saatavilla valmiiksi puskuroitua jodoforiliuosta tuotemerkilla Buffodine.

Tuotteen mukana tulee suomenkielinen kayttéohje. Lisaksi tuotteella on oma kaytto-
turvallisuustiedote.

Lukge_? Terve kala 124



16. Madin desinfiointi

Madin desinfioijan muistilista (Eskelinen & Forsman 1996):

Desinfioi vain hyvdksi todettua matia
= optimaalinen lypsyaika
» oikeat lypsy- ja hedelmaitystekniikat
« huono mati ei desinfioimalla parane

Desinfioi paisunutta matia
= mati paisuu parissa tunnissa
= useimmilla lajeilla kaytanndllisin ja turvallisin desinfiointiaika
eloonjaamisen kannalta on 2-24 tuntia hedelmoityksesta
» jos paisuntaolosuhteet ovat huonot tai lisadvat tautiriskid, lyhyin mahdollinen
aika on usein optimaalisin

Desinfiointiaineen vikevyys
« kayta vain hyvanlaatuista jodoforia, tarkista parasta ennen leimaus
- desinfiointiaineen aliannostus voi vaarantaa tarkoituksen toteutumisen
« lieva yliannostus on harvoin haitallista

Madin desinfiointiprosessissa on monta tarkeata osatekijaa
= desinfiointiaine, sen pitoisuus ja pH:n tarkistus
« madin kehitysvaihe
» desinfioinnin tyGtavat
« desinfioinnin jalkeen madti siirretadan puhtaaseen veteen tai tulevaan
kasvatuspaikkaan

Ennen desinfiointia silmapisteasteinen mati on puhdistettava

= eloperdinen aine heikentda desinfiointiaineen tehoa
« desinfiointiaineen tehon heikkeneminen vaarantaa tarkoituksen toteutumisen
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Tarvikehylly Desinfiointikaukalo
I e (200 x 50 x 20)
7.
: 11. 2
.

Huuhtelu-
veden
jaahdytys-
astia
(105x65x40)

Tarvikehylly

10.

Kuva 56. Pohjapiirros toimivasta mddin desinfiointitilasta ja varustelusta. Luke, Taival-
koski.

1. Desinfiointikaukalo: Vetoisuus on noin 100 | desinfiointinestettd. Kerralla voidaan
desinfioda noin 20 | (nelja asettia) mdtid. Yldpuolella on poistoimuri, joka imee
desinfiointiaineen héyryt ulos. Kaukalo on vaipallinen ja vaipan sisdlla kulkee
lampétilaa tasaava jaéahdytysvesi. Kdytetty desinfiointineste neutraloidaan
natriumtiosulfaatilla ja johdetaan viemdriin.

2. Huuhteluveden jadhdytysastia: Desinfioidun mddin huuhtelussa kdytetty pohjavesi
jadhdytetddn jadpalojen avulla IGhelle +0 C. Astiassa oleva vdéliseiné on vedenpitdva.
Kun toisen puolen vettd kdytetddn, voidaan toiselle puolelle ottaa vettd jaGhtymddn.

3. Madti huuhdotaan desinfioinnin jédlkeen ritildlevylld pédllystetylld huuhdontapoyddlld.
Huuhteluvesi valuu rei’itetyn pinnan lépi alapuolella olevaa kourua myéten viemdriin.

4. Pakkauspdytd: Mdti pakataan styroksilaatikoihin pakkauspdydédlld, jonka pintana

on reji’itetty ritildlevy.

4.1. Vaipallinen pakkausasetti: Styroksilaatikon mdtirasia asetetaan vaipalliseen,

matalaan asettiin, joka pitdd pakattavan mddin viileGnd. Vaipan sisdllé kiertdda vii-

led, IGmpotilaa tasaavaa jGahdytysvesi.

Pohja- ja jaahdytysvettd tuovat putkistot ja venttiilit.

6. Péytien alla kulkevat viemdriputkistot, joita pitkin kéytetty vesi kulkeutuu lattiakai-
vojen kautta viemdriin.

7. Pesupiste kdsille ja tyovdlineille.

8. Varastointi- ja tyétila.

9. Midti tuodaan hautomosta. Asiakkailta pddsy kielletty!

10. Mdti toimitetaan ulos vain tétd kautta. Asiakkaille tarkoitettu sisédnkéynti.

11. Helposti puhtaana pidettdvdstd materiaalista rakennettu tila. Valmistusmateriaa-
leina ovat betoni, kaakeli ja metallirakenteet.

n
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Kuva 57. Mddin desinfiointi kdynnissd. Jodoforiliuos vdrjéd desinfioitavan médin
tummanruskeaksi (Kuva Matti Karjalainen, Luke).
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Yleista

Kalat ovat elintarviketuotantoeldimia ja niiden ladkitsemista sdaadelldaan tarkasti lain-
saadannolla elintarviketurvallisuuden varmistamiseksi. Vain eldinladkari saa maarata
elaimille Iaakkeita. Kaloille saa kayttaa ainoastaan tuotantoeldimille sallittuja Iadkkeita.
Kalojen laakityksiin luetaan suun kautta annettavat, sairauden hoitoon tarkoitetut val-
misteet kuten antibiootit, mutta myos kalojen kylvetykset, kun niita kaytetaan hoidol-
lisissa tarkoituksissa.

Ladkemaadrdystd vaativat ladkehoidot maaraa hoitava eldinladkari varmistuttuaan
laakityksen tarpeesta. Ryhmadlaakityksissa on hoidon tarve aina varmistettava ndytteen-
otolla. Eldinlaakari ei saa maarata ladkkeita tai Iadkerehua, ellei han ole itse todennut
tautia hoidettavissa eldimissa tai muulla luotettavalla tavalla selvittanyt taudinsyyta.
Kdaytannossa tama tarkoittaa, etta laitoksen on ldhetettdva ndytteet tutkittavaksi kala-
tautidiagnostiikkaan erikoistuneeseen laboratorioon, jotta taudin syyt voidaan luotet-
tavasti selvittaa.

Jos suun kautta annettava ladke sekoitetaan rehuun tehtaalla, eldinladkari toimittaa
ladkemadrayksen rehutehtaalle Iadkerehun saamista varten. Jos Iadkkeen sekoitus rehuun
tehdaan kalanviljelylaitoksessa, saadaan lddke reseptilla apteekista tai suoraan eldinladakarilta.

Kalaparvi on merkittava tunnistamista varten ladkkeen antamisen yhteydessa esi-
merkiksi varustamalla altaan reuna kyltilla, josta selvasti kdy ilmi, etta kyseisella par-
vella on ladkityksen takia varoaika. Kaloja ei saa luovuttaa elintarvikkeeksi varoaikana.
Varoaika on valmistekohtainen ja eldinladakarin on maadrdttava varoaika pidennettdvaksi,
jos on todenndkdistad, etta ladakevalmisteen antamisesta aiheutuu jdamid tavanomaista
pidemmaksi ajaksi.

Eldinlaakarin on annettava kirjallinen tai muu luotettava selvitys tuotantoeldimelle
antamastaan tai annettavaksi madraamastaadn ldadkkeestd. Eldinten omistajan tai hal-
tijan on pidettava kirjaa eldaimilleen mddratyista ja annetuista ladkkeista. Kirjanpidosta
on kaytava ilmi: eldinryhman tunnistustiedot, ladkityksen antopdivamaadra, ladkkeen
nimi, ladakkeelle maaratty varoaika ja ladkkeen myyjan nimi (eldinladkari, apteekki tai
vastaava). Ladkekirjanpitoon on merkittava myads kalojen kylvetykset ja niissa kaytetyt
ladkeaineet, samoin nukuttaminen ja rokottaminen.

Kalojen ladkitseminen kylvettamalla

Silloin kun kylvetys tehddan kalojen ladkitsemiseksi, tarvitaan eldinlaakarin itse tekema
diagnoosi tai hanen saamansa luotettava selvitys ladkityksen tarpeellisuudesta, ja kay-
tettavien aineiden on oltava Iadkelaatuisia (hankitaan eldinlaakarin kautta tai ldadkemaara-
vksella apteekista). Niista on my0s pidettdva elintarviketuotantoeldinten Iddkekirjanpitoa.

Veden laatu vaikuttaa kylvetysaineiden tehoon. Mikdli vedessa on runsaasti humusta
ym. eloperdista ainetta, vahentaa se kylvyn tehoa. Hapan, kalkkikdyha vesi taas lisaa
monien kylvetysaineiden myrkyllisyytta.
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Kylvetys aiheuttaa aina stressia kaloille, jotka jo muutenkin ovat lois- tai
bakteeritartunnan heikentamia. Kylvetysaineet voivat mm. hidastaa kalojen kasvua,
vaurioittaa kiduksia tai muuten heikentaa kaloja, jolloin ne ovat alttiimpia sairastumaan
myohemminkin. Kalojen kylvetys tdytyisi suorittaa vasta olosuhteiden huolellisen
arvioinnin jalkeen ja kun taudinaiheuttaja on selvitetty.

Yhteenvetotaulukko kaloilla yleisimmin kdytettavistd, myds ei-ladkinndllisista
kylvetysaineista (poislukien formaliini), ks. kappale 20. Laitoshygienia ja desinfiointi.

Kylvetyksen suorittaminen

Huolehdi, etta altaan vesi vaihtuu tehokkaasti. Suuntaa tulovesiputki siten, etta tuleva
vesimassa auttaa myos altaiden itsepuhdistuvuutta ja huuhtelee kertyvan kiintoaineen
tehokkaasti altaan poistoon.

Kylvetyksen suorittajan tulisi noudattaa seuraavia tarkeimpia saantdja jokaisen
kylvetyksen yhteydessa:

= Kylpy olisi hyva suorittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, ennen kuin
kaikki kalat ovat saaneet tartunnan tai kaloja on alkanut kuolla.

« Kylveta, mikali mahdollista, puhtaassa altaassa. Puhdista allas hyvissa ajoin
ennen kylvetysta, jotta vesi olisi hyvdlaatuista ja kalat ehtisivat palautua
puhdistuksen aiheuttamasta hairidsta.

= Suorita kylvetys vuorokauden viileimpana ajankohtana.

« Paastota kaloja ennen kylvetysta, mielelldan edellisestad iltapaivasta lahtien.
Aivan pienille kaloille paasto voi olla lyhyempi. Al koskaan kylveté alle nelja
tuntia sitten ruokittuja kaloja. Kala, jonka maha on tyhjd, kuluttaa vahemman
happea ja kestda ndin kylvetyksen paremmin.

« Varmista kylvetysaineen pitoisuus. Testaa liuos erikseen muutamalla kalalla
varsinkin, jos kaytdt uutta kylvetysainetta tai pitoisuutta.

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

« Seuraa veden happipitoisuutta ja kdayta hapetusta aina kun se on mahdollista.

« Toista kdsittely vain, mikali se on aivan valttamatonta. Hoitojen valilla tulee
kuitenkin olla vahintdan 30 tuntia.

= Kirjaa ylos suoritetut toimenpiteet ja hoidon tulos.

- Kayta asianmukaista suojavarustusta. Esimerkiksi formaliinia kaytettaessa
suojakadsineet sekd A-luokan suodattimella varustettu koko- tai puolinaamari ja
suojalasit ovat valttamattomat.

Kylvetystavat

Lvhyt kylpy

Veden maarda altaassa lasketaan ennalta maaritellylle korkeudelle, jolloin tiedetdaan
vesimassan tilavuus, ja virtaus pysaytetdaan. Kylvetysaine lisatdan veteen ja annetaan
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vaikuttaa yleensa 15-60 minuuttia, jonka jalkeen altaaseen juoksutetaan normaali ve-
simadra. Kylvyn aikana on aina vaarana hapen puute.

Soveltuvuus: Lyhyt kylvetys soveltuu isoille kalamaarille altaisiin ja lammikoihin, joissa veden
virtaus voidaan katkaista. Verkkoaltaissa voidaan myds kayttaa lyhytta kylpya. Allas voidaan
ympadroida pressulla tai vastaavalla. Kylvetysaine lisataan veteen ja annetaan vaikuttaa
tarvittavan ajan. Kun pressu poistetaan, padsee vesi vaihtumaan. Ongelmana on kuitenkin
kylvetysaineen joutuminen ympadrdivaan veteen, jolloin laimeneminen riippuu mm. virtaus- ja
tuuliolosuhteista. Nykyaan on saatavilla siirrettavid, muovisia, verkkoaltaan reunaan kiinni-
tettavia kylvetysaltaita. Kalat siirretaan verkkoa nostamalla ilmastettuun altaaseen, johon
on tehty tarvittava kylvetysaineliuos. Kylvetyksen paatyttya kalat siirretdan takaisin kassiin.

Huuhtelukylpy

Pieni maadra suhteellisen vakevaa kylvetysainetta lisataan tuloveteen lyhyen ajan, jol-
loin aine huuhtoutuu veden mukana altaan lapi. Kylvetysaineen pitoisuus on hieman
korkeampi kuin lyhyessa kylvyssa. Menetelman etuna on hapen puutteen ja kalojen
kasittelyn valttaminen. Kylvetysaine saattaa levita epdtasaisesti altaaseen, eli toisiin
kohtiin keraantyy vaikuttavaa ainetta liikaa ja toisiin lilan vahan.

Soveltuvuus: Menetelma on kayttokelpoinen maa-altaille, mutta usein kdytetaan myads
huuhtelukylvyn ja lyhyen kylvyn valimuotoa. Huuhtelukylpy sopii my6s betonoiduille
uoma-altaille, joissa veden virtaus on voimakasta.

Kastaminen

Kalat siirretaan tavallisesti 30-60 sekunniksi vakevaan ladakeliuokseen. Kaloille aiheutuu
ylimaaraista hairiota, kun niita joudutaan pyydystamaadn ja siirtamaan. Menetelmaa
kaytetaan pienille kalamaarille, esim. yksittdisille emaokaloille.

Kalojen siveleminen ladkeaineella

Kalojen, varsinkin emokalojen ihovaurioita, tulehdusalueita ja vesihometartuntaa voidaan
hoitaa myds sivelemadlla ladkeainetta kalan pintaan.

Kylvetysaineet
Formaliini

Teho: Formaliini on erittdin tehokas alkueldinten (paitsi Chilodonella) haatamiseen.
Voimakas kylpy tappaa myds monogeeneja, dyridisia ja juotikkaita.

Annostus: Starttaaville kaloille on syyta kdyttaa laimeaa pitoisuutta ja myos isoille
kaloille, jos veden lampdétila on korkea: 1:6 000 - 1:8 000 38 % formaliini = 167-125 ml/1000
| vetta. Kylvetysaika on 15-30 minuuttia. Altaan mukaan kylpy voidaan suorittaa myos
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huuhtelukylpynad. Yli 5 cm:n poikaset alkavat jo kestdd voimakkaampia pitoisuuksia:
1:4 000 - 1:5 000 38 % formaliinia = 250 - 200 mI/1 000 | vetta. Kylvetysaika on 15-30 mi-
nuuttia. Lammikoissa, joissa vesi vaihtuu hitaasti, voidaan kayttaa myds pitkaa kylpya:
1:20 000 - 1:25 000 38 % formaliini eli 40 - 50 ml/1 000 | vetta 24 tuntia. Monogeenien,
ayridisten ja juotikkaiden hadtaminen voi vaatia suurempia pitoisuuksia: 1:1 700 eli
600 mI/1000 1,15-30 min, mutta tama pitoisuus alkaa olla jo kalojen kestokyvyn rajoilla.

Huomioi etta formaliinivalmisteita on eri pitoisuuksia. Taulukossa esimerkkeja kahden
eri formaliinipitoisuuden kayttémaarista eri vesitilavuuksissa ja kayttépitoisuuksissa:

Allas Veden . Us 38 % (380 g/I) formaliini, ml 30 % (300 g/I) formaliini, ml
2 " korkeus, litraa ' 1:6 000 1:5000 1:4000 1:4800 1:4 000 1:3100
cm (0,065 g/I) (0,08 g/I) (0,1g/l) (0,065 g/I) (0,08 g/I) (0,1g/l)

1 10 100 17 20 25 21 25 32

1 20 200 35 40 50 42 50 65

4 10 400 70 80 100 85 100 130

4 20 800 140 160 200 170 200 260

50 20 10 000 1700 2000 2500 2110 2530 3170
50 30 15 000 2550 3000 3750 3170 3 800 4750

Haittavaikutuksia: Formaliini sitoo happea, joten vetta taytyy hapettaa kylvetyksen
ajan varsinkin korkeissa lampédtiloissa. Formaliinin myrkyllisyys vaihtelee kalalajin ja
lampétilan mukaan. Ald kayta formaliinia kaloille, joiden kidukset ovat huonossa kunnossa.
Formaliini aiheuttaa kidusepiteelin irtoamista, mista on seurauksena hairidita vesi- ja
ionitasapainossa sekd happo-emastasapainossa. Yli 6 kk:n sdilytys alhaisessa lampdétilassa
lisaa formaliinin muuttumista kaloille erittain myrkylliseksi paraformaldehydiksi, joka
nakyy valkoisena sakkana astian pohjalla.

Ihmisilla formaldehydia sisaltava formaliinihéyry drsyttdaa hengitysteita ja allergisoi,
joten hengityssuojainta tulee aina kayttad. Formaliini on 1. asteen myrkky, joten sita
kdytettdessa on noudatettava tarkasti annettuja turvallisuusohjeita. Toimita kayttdkelvoton,
paraformaldehydiksi muuttunut liuos ongelmajatteiden kdsittelylaitokselle.

Kiertovesilaitoksilla formaliinin kayton aikana tulee tarkkailla biosuodatuksen toi-
mintaa, silla kayttd haittaa nitrifikaatiota. Jos mahdollista, niin eri altaiden kylvetysta
tulee porrastaa useille paiville niin, etta biosuodattimelle kulkeutuva formaliinin maara
pysyisi mahdollisimman pienenad.

Ladkelaatuisen formaliinin toimitushairididen vuoksi Tukes on myodntanyt formaliinille
biosidiasetuksen mukaisen 180 vrk poikkeusluvan 14.10.2025 asti poikkeukselliselle
kaytélle kalojen ja poikastuotantomadin seka veden desinfiointiin.

Formaliini 38 % + Peretikkahappo (PAA) 12:20

Teho: Formaliini yhdistettyna desinfiointiin peretikkahapolla PAA12:20 (ks. luku 20) on
osoittautunut kayttdkelpoiseksi valkopilkkutaudin hoidossa. Kylpy kohdistuu parveilijoihin,
jotka kuolevat melko herkasti. Hoito on aloitettava heti, kun ensimmainen valkopilkkuloinen
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kaloissa havaitaan. Maa-altaat, joissa tautia on esiintynyt, tulisi tyhjentaa ja kalkita
loisten koteloasteiden tuhoamiseksi pohjalietteesta (kalkin kaytésta ks. luku 20).

Annostus: Ennen kylvetysta tarvittava formaliinimaara (1:20 000-25 000, katso annos-
tusohjeet edelld) ja PAA12:20 (1:125 000-1:100 000) -mdara voidaan sekoittaa erillisessa
astiassa tai tankissa pieneen vesimddradn. Altaan kokonaisvesimadra on tunnettava, ja
laskettava tarvittava kemikaalimaara sen mukaan. Esimerkiksi PAA12:20-pitoisuuteen
1:100 000 tarvitaan ko. kemikaalia 10 ml/1000 litraa vetta.

Kylvetyksen voi suorittaa ns. huuhtelukylpynad, jolloin liuosta juoksutetaan maa-
altaaseen noin tunnin ajan. Kylvetyksen teho on kuitenkin parempi, mikali veden madraa
voidaan vahentaa ja virtaus pysdyttaa 30-60 minuutiksi. Kylvetys toistetaan 1-3 kertaa
viikossa 4-6 viikon ajan, tai niin kauan kuin pilkkuja kaloissa havaitaan.

Haittavaikutuksia: Katso formaliini edelld. Korkeissa lampétiloissa on varottava PAA12:20
yliannostusta, koska myrkyllisyys lisaantyy 12 °C:n ylapuolella. Yliannostus aiheuttaa

kidusvaurioita.

Yhteenveto formaliinikylvetyksissa kaytettavistd pitoisuuksista:

Aine Pitoisuus Aika Kalan Hoidettava
ika tartunta
Formaliini 38 %  1:6 000 - 1:8 000 huuhtelu- vk-3 kk loiset paitsi Chi-
(0,06 - 0,05 g/I) 15 min lodonella , vesi-
home
1:4 000 - 1:5000 (0,1 15-30 min 3 kk- loiset paitsi Chi-
- 0,08 g/I) emot lodonella, vesi-
home
1:20 000 - 1:25 000 huuhtelu 3 kk- valkopilkkutauti
(0,02 - 0,015 g/I) emot
Formaliini38 %  1:20 000 - 1:25 000 huuhtelu 3 kk- valkopilkkutauti
(0,02-0,015 g/I) emot
+ PAA12:20 1:125 000 - 1:100 000
(1-1,2mg/l)

Peretikkahappo

Teho: Peretikkahappo heikentdad bakteereiden kasvua, inaktivoi homeitidita ja hajottaa
orgaanista ainetta. Kaupalliset peretikkahappotuotteet sisaltavat myos vetyperoksidia
ja etikkahappoa. Esimerkiksi PAA12:20 tuote sisdltaa noin 12 % peretikkahappoa ja 20 %
vetyperoksidia. Peretikkahappo on turvallisempi sekd vesiluonnolle etta ihmisille kuin
formaliini ja sita kdytetdan mm. Tanskassa pienina pitoisuuksina kiertovesilaitosten
vedenlaadun yleiseen parantamiseen, orgaanisen aineen hajotukseen seka loisten ja
vesihomeen torjuntaan. Peretikkahappo tehoaineena on hyvaksytty kayttoon biosidina,
mutta valmisteella tulee olla biosidilainsaadanndn mukainen PT3-ryhman kayttélupa
(ks. tarkemmin luku 20). Tukes on myontanyt biosidiasetuksen mukaisen 180 vrk poik-
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keusluvan 14.10.2025 asti peretikkahapon kaytélle kalojen ja poikastuotantomaddin sekd
veden desinfiointiin. Peretikkahappoa on myos ladkelaatuisena, jolloin sen saatavuudesta
tulee keskustella hoitavan eldinladkarin kanssa.

Annostus: Kirjallisuuden mukaan 1 mg/Il peretikkahappoa vahentaa bakteerien mddraa
vedesta. Kaytettavaan annostukseen kalanviljelylaitoksella vaikuttaa kalan laji ja ika,
veden laatu ja kaytettavat biosuodattimet. Kayton yhteydessa tulee tarkkailla seka ka-
lojen kaytosta etta biosuodatuksen toimintaa, silla kaytto haittaa nitrifikaatiota.

Haittavaikutuksia: Kirjallisuudessa on havaittu 3,2 mg/Il peretikkahappopitoisuuden
aiheuttavan 80 % kuolleisuutta lohen poikasille, kirjolohella vuorostaan ei havaittu
haittavaikutuksia peretikkahappopitoisuuksissa jotka olivat 2,8 mg/I tai alle. Yliannos-
tus on myrkyllista kaloille ja pienempina pitoisuuksina voi pitkdan kdytettyna heikentaa
biosuodatuksen toimintaa.

Vetyperoksidi

Teho: Vetyperoksidia voidaan kayttaa vesihomeen ja myds bakteeriperdisten kidus-, iho- ja
evatulehdusten torjunnassa. Vetyperoksidi on todettu yhdeksi vaihtoehdoksi malakiittivihrean
tilalle. Vetyperoksidi tehoaineena on hyvaksytty kayttdon biosidina, mutta valmisteella
tulee olla biosidilainsadadannén mukainen PT3-ryhman kayttdlupa (ks. tarkemmin luku
20). Hyvaksyttyja valmisteita ei ole Suomen markkinoilla, mutta Tukes on mydntanyt
biosidiasetuksen mukaisen 180 vrk poikkeusluvan 14.10.2025 asti poikkeukselliselle
kaytolle kalojen ja poikastuotantomddin seka veden desinfiointiin. Vetyperoksidia on myos
ladkelaatuisena, jolloin sen saatavuudesta tulee neuvotella hoitavan eldinlaakarin kanssa.

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 mi-

nuuttia. Muutoin sama menettelytapa kuin formaliinikylvetyksissa.

Malli pitoisuustaulukosta. Laadi vastaava omalle laitokselle sopivaksi:

Veden korkeus . : 50 % vetyperoksidiliuos, ml
Allas, m? ’ Tilavuus, litraa . .
50 mg/litra 100 mg/litra
4 10 400 40 80
4 20 800 80 160
50 20 10 000 1000 2 000
50 30 15 000 1500 3 000

Haittavaikutuksia: Vetyperoksidi on ymparistoystavallinen aine, joka hajoaa vedeksi ja
hapeksi. Korkeissa lampdgtiloissa on varottava yliannostusta, koska myrkyllisyys lisdantyy
12 °C:n ylapuolella. Yliannostus aiheuttaa kidusvaurioita.
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Kalojen ladkitseminen suun kautta

Bakteeritautien hoidossa joudutaan joskus turvautumaan antibiootteihin tai suun kautta
annettaviin loisladakityksiin. Suomessa kaloille yleisimmin kdytetyt antibiootit ovat
oksitetrasykliini, florfenikoli ja trimetopriimi-sulfonamidit. Lisaksi kalatdiden haatéon on
Suomessa markkinoilla emamektiinibentsoaattia sisdltava valmiste. Nama laakitykset
annetaan kaloille useimmiten rehun mukana.

Varsinkin lampiman veden aikaan joudutaan kalojen antibioottihoito aloittamaan
usein jo ennen kuin bakteeritutkimuksen tulos on selvilla. Ennen ladakekuurin antamista
on kuitenkin aina otettava ndyte sairaista kaloista bakteriologista tutkimusta ja
antibioottiherkkyysmadadritysta varten. Rehun mukana annettavien ldaakkeiden annostus
perustuu tiettyyn annostasoon kalan elopainoa (kg) ja vuorokautta kohti. Reseptida antava
elainladkari tarvitsee tiedot seuraavista asioista:

« |aakittavan kalan maara (kg) ja kalalaji

= rehu, jota kalat sydvat ja raekoko

= kalojen syéman rehun maara (% kalojen painosta/ vrk)

= |aakittavan kalaparven tunnistetiedot ja keskipaino

« tietoa laitoksella mahdollisesti aikaisemmin esiintyneista
ladkeresistenssiongelmista tai muista tehoon liittyneista ongelmista

Kaloille saa sy6ttada myos normaalia rehua ladketta sisdltavan rehun lisaksi. Talléin vuorokaudessa
syotettdva ladkerehumaadra jaetaan eldinladkarin ohjeen mukaan 2-3 annokseen, eika syoteta
kaikkea esim. aamuruokinnan yhteydessa. Mikali ladke sekoitetaan rehuun itse, on erittdin
tarkedtda noudattaa annettuja sekoitusohjeita, jotta rehussa on oikea maara ladkeainetta.
Liian vahan ladketta sisaltdva rehu ei tehoa ja edistada myos resistenttien bakteerikantojen
kehittymista, ja toisaalta myds yliannostusta tulee valttaa, koska esim. trimetopriimi-
sulfonamidilla hoitoon tarvittava annostus on melko Iahella tasoa, joka on kalalle myrkyllinen.
Oksitetrasykliinin yliannostuksen on todettu aiheuttavan selkarangan epamuodostumia.
Tyoturvallisuuden seka rehun tasaisen ladkepitoisuuden varmistamiseksi on
suositeltavaa, ettd kalojen Iadkintadn kaytettdavdt valmisteet sekoitettaisiin ensisijaisesti
rehutehtailla. Ladkerehun valmistukseksi katsotaan ldakerehuihin tarkoitettujen
esisekotteiden (premix) sekoittaminen rehuun. Jos valmistetaan valmiin [dakkeen ja rehun
sekoitusta, tata ei ldadkerehuasetus koske, mutta (EU) 2024/1159 asettamat velvoitteet
tulee huomioida. Mikali Iadke sekoitetaan rehuun itse, tulee se tehda seuraavalla tavalla:

» Sekoittamiseen kdytetdaan puhdasta betonimyllya.

« Kaytettdva rehu ja oikea mdara ladkevalmistetta kaadetaan kuivaan myllyyn.

« Mylly kdynnistetddn ja siirrytadn turvalliselle etaisyydelle, ettei pdlyavaa
ladkeainetta joudu hengitysteihin tai iholle. Hengityssuojainta seka
suojavaatetusta tulisi aina kayttaa.

= Noin 2 minuutin kuluttua, kun Iadke on tasaisesti sekoittunut rehuun, kaadetaan
0,5-1 % kala- tai kasvidljya myllyyn ja sekoitusta jatketaan n. 3 minuuttia.

« On tdrkedtd noudattaa ylla mainittua aineiden sekoitusjarjestysta.
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Laskuesimerkki rehun ja lddkkeen sekoitussuhteista, jos Iadkittavan kalan madra on 500 kg:
« kalojen sydman rehun maara / vrk: (0,5 % painosta) = 0,005 x 500 = 2,5 kg/vrk
« kaytettavan antibiootin annostus (vaikuttavaa ainetta / hoidettava kalamaara):
oksitetrasykliini 75 mg/kg kalaa = 0,000075 kg x 500 kg = 0,0375 kg
= 37,5 g/500 kg kalaa/vrk
= esimerkkivalmisteessa on 200 mg puhdasta oksitetrasykliinid/g valmistetta
 tarvittava madra valmistetta/ vrk: 37,5 g/0,2g =1875¢g
= esim. 7 vrk. kuuriin tarvitaan: 187,5 g x 7 = 1,3 kg valmistetta, joka sekoitetaan
17,5 kg kalarehua

Usein kalat nayttdvat paranevan jo ladkekuurin aikana. Mikdli sairastuneessa kalaparvessa
ei havaita selvia paranemisen merkkeja 2-3 vuorokautta ladkehoidon alkamisen jalkeen,
on syytd keskustella hoitavan eldinladkdrin kanssa mahdollisen Iadkkeen vaihdon tar-
peesta. Ladkerehun syottda ei saa kuitenkaan lopettaa kesken, vaikka oireet haviaisivat,
vaan koko kuuri on sydtettava loppuun. Muuten on vaarana resistenttien, antibiootteja
kestavien bakteerikantojen synty.

Laakitylla kalalla on tietty varoaika, ennen kuin sita saa luovuttaa elintarvikkeeksi.
Varoaika on valmistekohtainen ja sen ilmoittaa [ddkkeen mdaradva eldinladkari. Varoai-
kojen noudattaminen on valttamatontad, ettei kulutukseen menevdssa kalassa esiintyisi
haitallisia ladkejaamid. Kdytetyista [ddkkeista on pidettava kirjaa, ja hoidetut altaat tulee
merkita selvasti varoaikoineen.

Varoaika lasketaan seuraavasti: varoaika (vrk) = [aakkeen varoaika astevuoro-
kausina/lampdtila

Esimerkiksi, jos varoaika on 500 astevrk ja veden lampdtila on 15 °C hoidon aikana,
lasketaan varoaika : 500 vrk/15= 33 vrk

Lisdtietoja:

MMM Eldinten lddkitsemistd koskeva lainsaddanto
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18. Kalojen rokottaminen

Suomessa rokotetaan lohikaloja vibrioosia, paisetautia (Furunkuloosi) ja yersinioosia
vastaan sekad jonkin verran myds flavobakteereita vastaan. Eniten rokotetaan ruokaka-
laksi kasvatettavaa kirjolohta ja muita lajeja (siika, nierid, taimen), mutta jonkin verran
my0s istutuksiin menevaa taimenta ja lohta.

Suurin osa mereen jatkokasvatukseen siirrettdavista kaloista on nykydan rokotettu
vibrioosia, paisetautia seka yersinioosia vastaan. Raportoidut vibrioosi- ja paisetauti-
tapaukset ovat selvasti vahentyneet lisdantyneen rokotuksen myotd, ja kalanviljelyssa
kaytettdvien antibioottien maara on myos laskenut huomattavasti viime vuosikymmenien
aikana. Rokotteita saa vain eldinladkadrin ladkemadarayksella.

Rokotuksen periaatteet

Rokotuksessa kalan elimistd6n vieddan tiettyja vaarattomiksi tehtyja tautia aiheuttavia
bakteereja tai niiden osia. Myo6s virus- ja loistauteja vastaan on kehitetty rokotteita,
joita ei kuitenkaan Suomessa ole saatavilla. Rokote aktivoi kalan puolustusjdrjestelmaa
ilman, etta siita on tautivaaraa rokotettaville kaloille. Rokotus opettaa kalan hankittua
eli spesifista puolustusjarjestelmada tunnistamaan nopeasti ko. bakteerin. Kun sama
bakteeri seuraavan kerran tunkeutuu elimistéén, pystyy kalan puolustusjdrjestelma
eliminoimaan taudinaiheuttajan ennen kuin se ehtii aiheuttaa tautia.

Rokotteiden koostumus

Rokotteen vaikuttavana aineena toimii antigeeni, joka on joko eldava, heikennetty tai
tapettu kokonainen taudinaiheuttaja, tai osia siitda. Taman lisaksi rokotteet sisaltavat
tyypillisesti tehosteaineita (adjuvantti) ja apuaineita. Oljypohjainen adjuvantti tehostaa
puolustusreaktiota aiheuttamalla paikallisen drsytyksen pistokohtaan. Ndin puolustus-
jarjestelman tekijoita, mm. makrofageja eli sydjdsoluja, saadaan enemman paikalle ja
reaktiosta tulee tehokkaampi. Pelkdstdan antigeenia sisaltdavan rokotteen ei ole osoitettu
antavan tarpeeksi hyvaa suojaa taudinaiheuttajia vastaan kaloilla. Oljypohjainen rokote
myos sdilyy kalan vatsaontelossa pitkdaan, mika edesauttaa vasteen syntymista.

Rokotettaessa on aina noudatettava valmistajan antamia sdilytys- ja kayttéohjeita.
Suositeltua rokoteannosta tai rokoteliuoksen pitoisuutta ei saa muuttaa. Rokotevalmis-
taja ei vastaa kayttovirheista johtuvista vahingoista. Rokote sdilytetdan yleensa jaa-
kaapissa, mutta rokote ei saa jadatya. Avattu rokotepullo tai -pussi on kdytettdva saman
paivan aikana. Ennen kuin ruvetaan rokottamaan, tulisi kiinnittda huomiota rokotteen
ulkonakoon. Tarkastus on hyva tehda myds siina vaiheessa, kun tilattu rokote saapuu
kalanviljelylaitokselle. Vesiliukoisessa rokotteessa on usein pieni maara sakkaa pohjalla.
Oljypohjainen rokote on valkoista tai vaalean kellertavaa. Osa rokotteista saostuu kah-
teen kerrokseen, jos ne ovat seisseet paikoillaan pitkadan. Pohjassa olevan sakan takia
rokotetta on ravistettava hyvin ennen kayttoa.

Jos rokotteessa on poikkeavuuksia esim. varissa tai liuoksessa on tummaa saostu-
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maa ym., ota valittdmasti yhteytta rokotemyyjaan. Tarkista viimeinen kayttopdivamadara
-merkinnasta, etta rokote ei ole vanhaa, ja kirjaa kaytetyn rokotteen eranumero.

Rokotusmenetelmat

Yleisin rokotusmenetelmad on pistorokotus. Kaikissa rokotusmenetelmissa kaloja paas-
totetaan 1-2 vrk ennen ja jalkeen rokottamisen.

Pistorokotus

Pistorokotus soveltuu seka vesi- etta 6ljypohjaisille rokotteille. Nykyaan kuitenkin
lahes kaikki pistorokotukset tehdaan 6ljypohjaisilla rokotteilla. Ennen rokotusta kalat
nukutetaan. Rokote pistetdadn kalan vatsaonteloon vatsaevien etupuolelle, keskilinjasta
hieman oikealle (Kuva 58). Ennen rokottamista tulisi avata muutama kala ja varmistaa
etta neulan pituus on oikea. Neulan tulisi kokonaan lapaista kalan vatsaontelon seinama,
mutta ei pistaad sisdelimiin. Mita paremmin kala on lajiteltu etukateen, sen paremmin
neulan pituus sopii, kunhan ensin on valinnut oikean pituuden. Pistorokotuksen voi antaa
seka kasin etta koneellisesti.

Koneelliset rokotukset ovat yleistyneet maassamme ja nykydan suurimmilla toimi-
joilla on kaytossa jo ns. uuden sukupolven rokotuskone. Rokotuskone mittaa jokaisen
kalan erikseen, pistaa oikeaan kohtaan ja viela lajittelee kalat pistamisen jalkeen (Kuva

Kuva 58. Rokote pistetdcdn kalan vatsaonteloon vatsaevien etupuolelle, kalan keskilin-
jasta hieman oikealle. Ohjaimet rokotuspyssyssd suojaavat rokottajaa harhapistoilta
(Kuva Lars-Gustaf Lénnstrém, Abo Akademi).
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Kuva 59. Nukutettuja siikoja
ohjataan rokotuskoneeseen (A),
Jjoka myos lajittelee kalat roko-
tuksen jdlkeen (B) (Kuvat Harri
Orenius, Aqua Care Oy).

59). Kone myds tunnistaa, jos kala on sydtetty vaarin pain, eika pista kalaa selkdaan vaan
palautta kalan rokottamattomien altaaseen. Nykyiset koneet eivat kuitenkaan pysty
rokottamaan kuin yli 10 grammaisia kaloja; toisaalta pistorokotuksessa kalan tulisi olla
vahintaan 15 g:n painoinen.

Kun kaloja rokotetaan, on tdrkeda sailyttdaa pullo/pussi huoneenlampdisend sekad
ravistaa sita valilla. Kun 6ljypohjainen rokote on ravistettu kunnolla esim. minuutin,
tulisi sen pysya sen jalkeen homogeenisena. Jos rokote erottuu uudestaan ravistamisen
jalkeen ei sita tule kayttaa. Kylma dljypohjainen rokote on jaykkaa eika se valttamatta
kulkeudu kunnolla kalaan. Rokoteastian voi esim. asettaa lamminvesipullojen kanssa
styroksilaatikkoon tai vastaavaan. Letkussa, jota pitkin rokote kulkeutuu kalaan, ei saa
ollailmakuplia. Pienikin ilmakupla saattaa tukkia neulan. Neula on vaihdettava riittdavan
usein. Tylsa neula repii ihoa pistokohdassa, mika voi aiheuttaa paikallisen tulehduksen.
Uusimmissa rokotuskoneissa on saddettdva lampdkaappi rokotteille. Lisaksi ne puhdis-
tavat neulan jokaisen piston jalkeen ja ilmoittavat milloin neula tulisi vaihtaa.
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Oljypohjaiset rokotteet antavat parhaimman suojan paisetautia vastaan. Vesiliukoiset
rokotteet antavat pistettyna hyvan suojan vibrioosia vastaan, mutta kenttakokemusten
perusteella paras suoja saadaan, kun kalat saavat immersiorokotteen (upotusrokotus)
ja myohemmin tehosteeksi pistorokotteen dljypohjaisella rokotteella. Vesiliukoisen
Yersinia-rokotteen antaminen upotusrokotuksena antaa hyvan suojan taudinpurkauksia
vastaan yhdelle kasvukaudelle. Suomen kalanviljelyssa kaivataan kolmoisrokotetta,
jossa olisi paisetaudin ja vibrioosin lisaksi suoja myds yersinioosia vastaan.

Upotusrokotus

Upotusrokotus soveltuu vain vesiliukoisille rokotteille. Kalat nostetaan altaasta haa-
villa ja kastetaan erillisessd astiassa olevaan laimennettuun rokoteliuokseen. Rokote
laimennetaan valmistajan ohjeen mukaisesti. Kastoaika on yleensa 30-60 sekuntia.
Upotuksen jalkeen kalat siirretadn toiseen altaaseen, jossa on hapekasta ja puhdasta
vettd. Vesipohjaisen rokotteen teho lasketaan yleensa kuukausissa, eika se valttamatta
enada tarjoa tehokasta suojaa seuraavalle kasvatuskaudelle.

Suun kautta annettava rokotus (oraalirokotus)

Ravinnon mukana annettavia rokotteita on kehitteilla, mutta niita ei ole vield laajassa
tuotannossa.

Rokotuksen optimointi

Kalan koko

Kalan ika ja koko vaikuttavat rokotuksen tehoon. 1k3, jolloin puolustusjarjestelma on
kehittynyt taydelliseksi, vaihtelee paljon kalalajien valilla. Lohella on todettu merkkeja
puolustusreaktiosta jo 1 g:n painoisella poikasella, mutta jos rokotuksella halutaan
saada aikaan hyva suoja, tulisi painon olla vahintaan 5 g. Kokemusten mukaan pistoro-
kotuksessa kalan koko tulisi olla vahintaan 15 g seka kdsin ettd koneella rokotettaessa.

Lampétila

Kala on vaihtolampdinen eldin, jonka fysiologiset toiminnot hidastuvat, kun ympariston
lampotila laskee selvasti alle optimilampdotilan. Ndain kay myads puolustusjarjestelmalle. Jos
kala rokotetaan alhaisissa lampdtiloissa, vastustuskyvyn kehittyminen kestad kertyvista
astepaivista riippuen 3-4 kuukautta. Lampotilan ollessa yli 8 2C, vasteen kehittyminen
kestda 4-6 viikkoa veden lampadtilasta ja rokotustavasta riippuen. Kalaa ei saa rokottaa,
jos veden lampdtila nousee yli 15 2C.een eika pakkassadlla. Pakkasella on vaarana, etta
kalojen kidukset ja silmdt jaatyvat, kun ne nostetaan vedesta. Lisaksi pakkasella veteen
muodostuu herkasti jadhiletta, mika saattaa myos vaurioittaa kiduksia.
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Muita tarkeita huomioitavia asioita

Rokotuksen onnistumiseksi on huomioitava my6s muita seikkoja:

- Kalan elinkaaren aikana on vaiheita, jolloin kalan puolustusjdrjestelma on
hormonaalisista syista saastdliekilla. Ndita syitd ovat mm. smolttiutuminen
ja sukukypsyminen, jotka aiheuttavat hormonaalista stressia kaloille. Talloin
rokotusta tulisi valttaa.
- Kaikenlainen stressi nostaa kalan kortisolitasoa ja hdiritsee
puolustusjarjestelman mekanismeja. Tama tulisi huomioida varsinkin
rokotuksen jdalkeen, jolloin kala muodostaa vastetta rokotettua tautia vastaan.
Kalojen on saatava olla rauhassa, kunnes riittava suoja on kehittynyt.
Tietyilla 1adkeaineilla on myds todettu olevan vaikutusta puolustusjdrjestelmaan.
Esimerkiksi tetrasykliinin on todettu hidastavan puolustusvasteen muodostumista.
Sairaita kaloja ei pida rokottaa, koska rokotuksen aiheuttama rasitus saattaa
pahentaa tilannetta entisestaan. Myos piilevat tartunnat saattavat puhjeta
taudiksi. Rokotuksen teho heikkenee myads, jos kalat sairastuvat sina aikana,
jolloin vaste kehittyy.
« Raskasmetallit, orgaaniset liuottimet ja tuholaismyrkyt voivat heikentda kalan
puolustusjarjestelmaad, kuten myds C- ja E-vitamiinin puutokset.
Mikali rokottaja pistdaa rokotetta vahingossa itseensd, voi seurauksena olla
paikallinen kudosarsytys, haava- tai yleisinfektio tai pahimmillaan allerginen
reaktio. Toistuvat rokotusvahingot saattavat johtaa herkistymisen myéta
voimakkaampiin allergisiin reaktioihin (esim. anafylaktinen shokki). Jos pistat
oljypohjaista rokotetta vahingossa itseesi, ota heti yhteytta Iadkariin. Rokotteen
mukana tulee aina valmisteyhteenveto, jossa on rokotevalmistetta, sen
kayttoa ja sdilytysta koskevat tiedot. Harhapistoja voi ehkdista asentamalla
rokotuspistooliin ohjaimet, joiden valiin kala asetetaan (Kuva 58).

Rokotus suojaa kalaa noin kaksi vuotta

Oljypohjainen rokote antaa kalalle suojan tautia vastaan kahdeksi vuodeksi. Kdytédnndssa
tama tarkoittaa, etta suoja kestdd ruokakalan elaman loppuun saakka. Toisinaan rokotus
ei kuitenkaan anna tdydellista suojaa tautia vastaan. Useimmin se johtuu siitd, ettd jotain
on tehty vaarin: kalojen joukossa on huonokuntoisia kaloja tai taudinkantajia, kaloissa
on ladakejaamia, tai muut laitoksen stressitekijdt, kuten hapen puute, muu kasittely jne.,
vaikuttavat rokotteen tehoon. Myds kalayksildiden valilla on eroja vastustuskyvyn ke-
hittymisessa. Tavallisesti parvi reagoi rokotukseen siten, etta pieni osa kaloista kehittaa
huonon suojan ja pieni osa taas hyvan suojan. Suurin osa parvesta saa kohtalaisen hyvan
vastustuskyvyn, jolloin koko parven suoja on riittava.

Vibrioosia aiheuttavaa bakteeria esiintyy yleisesti merialueellamme. Jos rokotetussa
kalaparvessa on kaloja, jotka eivat syysta tai toisesta ole muodostaneet hyvda suojaa
rokotettua tautia vastaan, ne todenndkdisesti sairastuvat vibrioosiin. Seurauksena voi
olla, etta koko parvi sairastuu kohonneen tartuntapaineen takia. Taman takia on pyrit-
tdva sdilyttamaadn rokotettujen kalojen elinolosuhteet mahdollisimman hyvind. Jos tauti
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puhkeaa rokotetussa parvessa, se ei yleensa aiheuta yhta suurta kuolleisuutta kuin
rokottamattomassa parvessa. Talldin yksi hoitokuuri yleensa riittaa taudin torjumiseksi.

Pistorokotusten aiheuttamat haittavaikutukset

Pistettavat rokotteet aiheuttavat eri asteisia tulehdusreaktioita rokotuskohtaan, johon
useimmiten jaa pysyvd muutos. Vatsaonteloon pistetyn rokotteen aiheuttamat muutokset
poistuvat yleensa perkausjdtteiden mukana.

Oljypohijaisilla rokotteilla tulehdusreaktio voi olla voimakas. Nama muutokset ndky-
vat kiinnikkeind vatsaontelon seinaman seka suolipaketin rasvan ja elinten valilla. Myds
tummaa variainetta (pigmenttid) voi esiintya lahinna elinten pinnoilla tai rasvassa, joskus
my0Os vatsaontelon seinamissd (Kuva 60). Kalalajien valilla on kuitenkin eroa reaktion
voimakkuudessa: kirjolohilla, joita ylivoimaisesti eniten Suomessa rokotetaan, ndita
muutoksia ei juuri havaita, mikali rokotus on oikein suoritettu. Muutokset luokitellaan
niiden laajuuden mukaan kolmeen ryhmaan:

1. Rokotuskohdassa on hentoja kiinnikkeitd, jotka irtoavat kalaa avattaessa.

Perkaaja ei yleensa huomaa kiinnikkeita.

2. Kiinnikkeita on laajemmalla alueella (vatsaontelon etuosassa lahinna
umpisuolten alueella sekd maksan ja vatsalaukun takaosassa) ja sisdelimet

ovat kiinnittyneet toisiinsa. Myds tummaa variainetta saattaa olla nakyvissa.

Perkaaja huomaa muutokset, mutta niista ei jad jdlkia perattuun kalaan.

3. Kiinnikkeet ovat laajalla alueella, ja sisaelimet ovat tiukasti kiinni vatsaontelon
seindmadssa jattden jdlkia perattuun kalaan. My6s tummaa variainetta saattaa

olla runsaasti, ja jalkia jaa perattuun kalaan.

.....

Kuva 60. Rokote saattaa aiheuttaa kalan vatsaontelossa tulehduksen, erityisesti jos
rokotetaan taimenia. Tdstd on seurauksena kiinnikkeet kalan siséelinpaketin ja vat-
saontelon seinémcdin vdililld. Rokotuskohtaan saattaa kertyé myds mustaa vériainetta
(Kuva Vesa Myllys, Ruokavirasto).
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Kun pistorokotetaan on vaarana, etta toisinaan neula joko pistetaan liian syvdlle tai
vaadraan kohtaan, jolloin se osuu sisaelimiin ja vaurioittaa niita. Pernaan tai umpisuolten
valissa olevan haiman alueelle pistetty rokote aiheuttaa voimakkaan tulehdusreaktion
ja kala sairastuu. Likaiset ja tylpdt neulat aiheuttavat myds tulehduksia rokotuskohtaan,
mika ongelma on poistunut kdytettaessa uusia rokotuskoneita.
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Kaloja joudutaan nukuttamaan mm. merkinnan, rokotuksen ja lypsyn yhteydessa. Aina
ei tarvita kalan taydellista nukuttamista. Usein riittaa kalan rauhoittaminen niin, ettei se
pyristele vastaan (esim. lypsyn yvhteydessad). Kuhunkin tilanteeseen sopiva pitoisuus on
hyva hakea kdytannossa. Suurimmat kuolleisuudet nukutuksen yhteydessa syntyvat, kun
kdytetaan tyoskentelyrytmiin liian vakevaa nukutusaineliuosta tai otetaan liian paljon
kaloja kerrallaan nukutettavaksi. Nukutusaineen pitoisuus on optimaalinen, kun kalat
kaantyvat kyljelleen 1-3 minuutissa.

Nukutusaineet hankitaan eldinlaakarin kautta. Suomessa ei ole tadlla hetkella
myyntiluvallista kalojen nukuttamiseen tarkoitettua eldinldaakevalmistetta. Trikaiini-
metaanisulfonaattia sisdltavan Tricaine Pharmag 1000 mg/g -valmisteen kaytto vaatii
Fimean mydntaman erityisluvan. Trikaiinimetaanisulfonaattia sisdltavan jauhemuotoisen
ladkevalmisteen Tricaine Pharmagq varoaika on elintarvikkeeksi menevalle kalalle 70
astevuorokautta. Puskuroimaton trikaiini -liuos on hapan ja drsyttda kalaa. Neutraaliksi
puskuroidun (ruokasooda, NaHCO,) liuoksen kdyttd on siten suositeltavaa.

Aiemmin nukutukseen kaytetysta bentsokaiinista ei ole tdlla hetkella saatavilla
hyvaksyttya valmistetta Suomen markkinoilla, mutta EU-alueella on myyntiluvallisena
kalojen nukutukseen tarkoitettuja bentsokaiini-ldadakevalmisteita, joiden kaytt6on saa-
miseksi hoitava eldinladakari voi hakea erityslupaa. Huonosti veteen liukenevan bent-
sokaiiniliuoksen lisdaaminen kalojen nukutusveteen on tehtdva hitaasti esim. ruiskulla
ohuen neulan kautta samalla vetta hyvin sekoittaen.

Kaloja nukutettaessa on syyta kayttaa nukutusveden ilmastusta tai lievdaa hapetusta.
Hapen ylikyllastys saattaa kuitenkin aiheuttaa kidusvaurioita nukutetulla kalalla. Jos kay-
tat erillista heraamisallasta, muista huolehtia, ettei myodskaan siina tule hapen puutetta.

Nukutusaineen pitoisuudet:

Nukutettaessa kaloja trikaiinilla kdytetaan nukutusainepitoisuutta 80-100 mg/litra. Kun
kaloja merkitaan, on niiden oltava tdysin rauhallisia. Merkinnassa kdytetty pitoisuus on
140 mg/litra. Valmistajan ohjeen mukaan taimenlajeilla voidaan kayttaa nukutusainepi-
toisuutta aina 180 mg/litraan asti.

Trikaiini-jauheesta kannattaa tehda varastoliuos, josta nukutusaineliuos laimennetaan
(ks. alla oleva taulukko). Tee varastoliuos aina puhtaaseen, humusvapaaseen veteen,
jolloin valtat puskurina kaytettavan ruokasoodan sakkautumisen epapuhtauksien kanssa.
Varastoliuos tehdaan liuottamalla 20 g trikaiinia ja 20 g ruokasoodaa litraan vetta (2 %:n
liuos). Sailyy tummassa pullossa 1-2 vuotta.

Lohikalojen nukutukseen kaytettdvdt ohjeelliset pitoisuudet ovat seuraavat:

Trikaiini Trikaiini Trikaiini
80 mag/I 100 mg/I 140 mg/I
Varastoliuosta Varastoliuosta Varastoliuosta
40 ml/10 litraa 50 ml/10 litraa 70 ml/10 litraa
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Huomioitavaa: Koska nukutusaine imeytyy ihoon, on suojakadsineiden kayttaminen valt-
tamatontd. Kayttaessdsi hapetusta kalojen nukutuksessa valta pitkaaikaista ja jatkuvaa
tyoskentelya nukutusaineliuosta sisaltavan hapetettavan astian tai altaan valittbmadssa
laheisyydessa (ylapuolella). On viitteita siitd, ettd nukutusainetta haihtuu ilmaan liuke-
nevan hapen valityksellda. Taman on arveltu aiheuttavan pitkaaikaisessa altistuksessa
limakalvojen ja ihon arsytysta seka herkistymista aineelle.

Kaytetty nukutusliuos suodatetaan aktiivihiilisuodattimella ennen laimentamista
kalanviljelylaitokselta poistettavaan jateveteen. Vaihtoehtoisesti kdytetty liuos siirretaan
vedella taytettyyn sdiliodn, josta se poistetaan hallitusti laimennettuna jateveden mukana.
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Laitoksen puhtaanapito ja desinfiointi
Paivittainen puhtaanapito

Tautien tehokas torjunta kalanviljelylaitoksella edellyttaa hyvaa yleista siisteytta ja
jarjestysta (Kuva 61). Helposti likaantuvia kohteita on pestava usein, jotta lika ei ehdi
pinttyd. Pintojen puhdistus tapahtuu joko mekaanisesti harjaamalla kdyttden emaksista
pesuainetta tai painepesurilla 60-asteisella vedella ja/tai emdksisella pesuaineella.

Puhdistusaineiden emaksisten aineosasten tehtdva on valkuaisaineiden (proteiinit)
liuottaminen seka rasvojen emulgoiminen ja saippuoiminen. Veden suolat (kalsium, mag-
nesium, rauta ja mangaani) voivat muodostaa pinnoille vaikealiukoisia yhdisteitd, jotka
estavat desinfiointia ja tarjoavat pienelidille kiinnittymismahdollisuuden. Happamilla
puhdistusaineilla voiirrottaa vaikealiukoisia yhdisteita. Puhdistusaineiden fosfaatit ovat
emaksisia ja lisaksi pehmentavat vetta. Tensidit vahentdvat pintajannitysta ja kykenevat
tunkeutumaan pinnan huokosiin ja pystyvat myos emulgoimaan rasvoja. Puhdistus-
aineiden emakset ja tensidit pystyvat jossain maarin vahentamaadn taudinaiheuttajia
vaikuttamalla pienelididen pintarakenteen rasvoihin ja valkuaisaineisiin. Nykydadan on
saatavilla tehokkaita pudistusaineita, joilla on myds hyva desinfiointiominaisuus.

Hyva hygienia ei vaadi jokapadivaista pintojen desinfiointia, vaan kuolleiden kalojen
havittamista, pintojen puhdistamista ja valineista huolehtimista.

Kuva 67. Tautien hallinnan kannalta oleellista on laitosten siisteys ja hyvd jérjestys
sekd allaskohtaiset vilineet (Kuva Matti Karjalainen, Luke).
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Desinfiointi
Desinfiointi on tarpeen etenkin seuraavissa tilanteissa:
= Vadlineitd ja kalustoa siirtyy laitoksesta ulos.
= Vdlineitd ja kalustoa tuodaan muilta laitoksilta.
= Vdlineitd siirretaan laitoksen eri osista toiseen tai altaiden valilla.
= |hmisia liikkuu laitoksen eri osasta toiseen ja laitosten valilla.
= Allas tai lammikko tyhjennetaan.
« Vakavan taudin toteamisen vhteydessa. Eldinladakintaviranomaiset antavat
erilliset ohjeet laitoksen saneerauksesta ja desinfioinnista.

Desinfiointimenetelmat ovat joko fysikaalisia (kuiva tai kostea lamp6, UV-sddetys) tai
kemiallisia (erilaiset kemikaalit). Kemikaaleja ja menetelmid valittaessa tulee kiinnittaa
erityista huomiota myods ymparistoystavallisyyteen.

Ennen varsinaista desinfiointia kohde tulee pesta, koska lika heikentaa useiden
desinfiointiaineiden tehoa. Pestyn kohteen kuivatus huoneenlampadtilassa jo sindlldaan
vahentaa varsinkin bakteereita ja loisia. Kuivatus auringonvalossa vahentda pienelidita
vielda tehokkaammin.

Fysikaalisia menetelmia

Lampo
Saunan tai lampokaapin kuuma, kuiva ilma, jossa desinfioitavan kohteen lampdétila on
yli 70 °C vahintaan tunnin ajan, soveltuu hyvin monien bakteerien, virusten, sienten ja
loisten tuhoamiseen puhdistetuista verkkokasseista, jalkineista, vaatteista ja erilaisista
tyovalineista. Pieni desinfiointisauna on helppo rakentaa. Huoneeseen tarvitaan kiuas
ja riittavasti metallisia hyllyja ja naulakoita.

Hoyrytys 100-asteisella hoyrylla 5 minuutin ajan on tehokas ja kalustoa sddstdva
desinfiointimenetelma varsinkin kuljetustankeille, kalapumpuille, letkuille ym.

UV-sadetys

Ultraviolettivaloa, aallonpituudeltaan noin 254 nm, kdytetaan kalanviljelylaitosten veden
desinfioinnissa. UV-valoa kdytetaan Iahinna hautomoiden tuloveden ja kiertovesilaitosten
veden desinfiointiin, mutta sen teho riippuu veden laadusta. Ennen UV-sadetysta tulee
vedestd poistaa suodattamalla kaikki ylimaardiset partikkelit. Yleisimmat kalabaktee-
rit ja IHN-virus tuhoutuvat jopa 99,9 %:sti, jos sateilyannos on noin 5 mJ/cm?2. ja veden
laatu on optimaalinen. IPN-viruksen vastaava vahentaminen vaatii noin 125 mJ/cm?2
sdteilyannoksen.

Kemiallisia menetelmia

Desinfiointiaineet ovat biosideja

Desinfiointiaineet ovat biosideja, joita sadnnelldaan biosidiasetuksella (EU) N:o 528/2012.
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) toimii biosidiasetuksen mukaisena toimival-
taisena viranomaisena. Tukes vastaa biosidiasetuksessa toimivaltaiselle viranomaiselle
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osoitetuista tehtadvista, kuten biosidisten tehoaineiden ja biosidivalmisteiden riskin-
arvioinnista, biosidivalmisteiden hyvaksymisesta ja biosideihin liittyvan neuvonnan
toteuttamisesta. Tukes pitda rekisteria kemikaalilain mukaan tehtdvista ilmoituksista
ja tekemistadn biosidivalmisteiden hyvdksymispadadtoksista.

Desinfiointiaineet jaotellaan valmisteryhmiin (product type, PT 1-5) kayttotarkoituksensa
mukaisesti. Suomessa voi myyda ja kayttaa vain sellaisia biosidivalmisteita, jotka ovat
vaatimusten mukaisia. Asetuksen siirtymdaikana kaikki valmisteet eivat viela kuulu
lupamenettelyjen piiriin. Talla hetkella valmistetietoja voi hakea Kemidigista (www.
kemidigi.fi) tai sen alaisesta biosidirekisterista. Unionin luvan (EU:n laajuinen lupa)
saaneet biosidivalmisteet [6ytyvadt vain Euroopan kemikaaliviraston (ECHA) kotisivuilta.

Jos valmisteryhman PT3 (Eldinten hygienia) kayttdéon tarkoitetussa valmisteessa on esi-
merkiksi vain seuraavia biosidisia tehoaineita, on valmisteelle jo pitanyt hakea biosidiase-
tuksen mukaista valmistelupaa maardaikaan mennessad: natriumhypokloriitista vapautunut
aktiivinen kloori, vetyperoksidi, peretikkahappo, jodi ja PVP-jodi, isopropanoli ja n-propanoli,
glutaraldehydi, kalsiumoksidi, kvatit didekyylidimetyyliammoniumkloridi (DDAC) (CAS-
numero 7173-51-5) ja alkyyli-(C12-16) dimetyylibentsyyliammoniumkloridi (ADBAC/BKC)
(CAS-numero 68424-85-1), trivetypentakaliumdi(peroksimonosulfaatti)disulfaatti (CAS-
numero 70693-62-8). Laajempi listaus tehoaineiden tilanteesta loytyy Tukesin julkaisusta
"Desinfiointiaineet eldinperdisten elintarvikkeiden alkutuotannossa”. Tukes on myds
laatinut oppaan "0Opas biosidivalmisteiden olosuhdevalvontaan ymparistdviranomaiselle”.
Viranomaisten lisaksi opas on hyddyllinen myds toiminnanharjoittajille. Oppaan luvussa
4.2. on selkeat ohjeet, kuinka tarkastetaan, onko valmisteen kaytto sallittua Suomessa.

Desinfiointiaineen ja -valmisteen valinta

Vaikuttavan aineen (valmisteen tehoaineen) ja desinfiointivalmisteen valinnassa tulee
ottaa huomioon etenkin sen soveltuvuus suunnitellussa kdyttékohteessa tuotanto-
eldintiloissa (valmisteryhma, PT 3) tai tiloissa, joissa on elintarvikkeita tai rehuja (PT
4). Eldintiloihin sopivia tehoaineita ovat esimerkiksi glutaraldehydin ja kvaternaaristen
ammoniumyhdisteiden seokset tai hapetusreaktioon perustuvat desinfiointiaineet.

Varmista myads, ettd kaytettdva aine sopii desinfioitavalle materiaalille. Eri kohteet
vaativat eri aineita, pitoisuuksia ja menetelmid. Osa aineista saattaa syovyttda herkkid
metalleja tai haurastuttaa kumia, jos niita ei huuhdella pois vaikutusajan jalkeen. Esim.
kloori ja lipead korrosoivat ja jodipitoiset aineet liuottavat betonista alkaaleja, mika vie
desinfiointiaineelta tehon. Pintadesinfiointiaineiden kayttdohjeiden mukaisen annostelun
tehokkuus on yleensa osoitettu ainoastaan ei-huokoisille pinnoille. Huokoiset pinnat
edellyttavat niille soveltuvaa valmistetta ja annostelua.

Eri aineita ei saa sekoittaa keskenddn eika kayttaa perdjalkeen, jos pintoja ei valilla
huuhdella. Eri valmisteet saattavat neutraloida toisensa, kuten hapot ja emadksinen
kalkki, tai sekoittuessaan kehittaa terveydelle haitallisia kaasuja.

Desinfiointiaineet toimivat vain oikein kdytettyna - lue valmisteen kayttéohje, val-
misteyhteenveto ja kayttéturvallisuustiedote huolellisesti aina ennen kayttda ja nou-
data niita. Desinfiointiaineiden valmiit kayttdliuokset eivat valttamatta sailyta tehoaan
kovin pitkadn. Siksi kdayttoliuosta tulee valmistaa vain kerralla tarvittava maara tai
muutaman paivan tarpeeseen. Kayttéliuoksen sdilyvyys voi olla mainittuna valmisteen
kayttéohjeessa.
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Desinfiointiainetta ei tule levittda marille pinnoille, koska aineen pitoisuus laimenee
javesieristaa desinfiointiaineen kohteena olevasta taudinaiheuttajasta. Etenkin marka
puu ja betoni voivat olla desinfioinnin kannalta ongelmallisia.

Kuivat pinnat desinfioidaan tarkoitukseen soveltuvalla desinfiointiaineella. Valmistajan
kayttoohjeita tulee noudattaa. Erityista huomiota tulee kiinnittaa oikeaan kayttdliuoksen
vahvuuteen ja vaikutusaikaan.

Desinfiointiaineen levityksessa voidaan kdyttda tarkoitusta varten saatavana olevaa
desinfiointilaitetta, mutta desinfiointi voidaan tehda myos levittamalla desinfiointiainetta
painepesurilla tai paineruiskulla. Kaikkia menetelmid kadytettdessa on huolehdittava
siitd, ettd desinfiointiaineen pitoisuus levitettdvadssa liuoksessa on riittava. Painepe-
surin annostelijat eivat valttamatta ole kalibroituja ja siksi valmis kayttéliuos kannattaa
tehda erilliseen astiaan, josta se levitetaan painepesurilla. Pesuriin ei talldin oteta vetta
vesijohtoverkosta.

Desinfioitujen pintojen tulisi pysya kosteina desinfiointiaineesta sen vaikutusajan.
Etenkin kattoon ja pystypinnoille levitetty desinfiointiaine valuu nopeasti pois. Osalla
valmisteista vaikutusaika voi olla jopa tunteja. Valmisteen kontaktiaikaa pinnoilla saa-
daan pidennettya uusimalla kasittely tai sumuttamalla desinfiointiainetta tarkoitukseen
sopivalla laitteella tietyn aikaa ja tarvittaessa uusimalla kasittely. Altaiden, tankkien ym.
rakenteiden desinfioinnissa paras tapa on sumutus, ja tyovalineiden desinfioinnissa upotus
vaadituksi ajaksi ja sen jalkeen huuhtelu tarpeen mukaan ja kuivaus. Upotukseen kaytet-
tava liuos on vaihdettava riittavan usein. Vaihtotiheyden voi tarkastaa kayttdohjeesta.

HUOMIOITAVA DESINFIOINTIAINEIDEN KAYTOSSA

= Valmisteita tulee kayttda niiden kayttdohjeen mukaisesti (esimerkiksi
kayttokohde, kohde-elidt, kayttéliuoksen vahvuus ja vaikutusaika,
ymparistonsuojelu).

= Muista lukea kayttoturvallisuustiedote ja kdyta tarvittavia suojaimia.

» Huolehdi, etta useita valmisteita kaytettaessa eri aineet eivat kumoa toistensa
vaikutusta.

» Jos valmiste on laimennettava, kaytad laimennos mahdollisimman pian sen
tekemisen jalkeen.

» Jos mahdollista, desinfioi yli 10 °C lampdotilassa. Desinfiointiaineet eivat
valttamatta tehoa alhaisissa lampadtiloissa tai niiden vaikutusaika pitenee.

= Desinfiointiliuokset on uusittava saanndllisesti. Kemiallisten desinfiointiaineiden
teho laskee niita kaytettdessad ja sdilytettdessad. Sailyvyysaika ohjeen mukaisesti
sdilytettdessa loytyy pakkauksesta. Lamp0 ja auringonvalo nopeuttavat tehon
laskua. Taudit voivat jopa levita tehonsa menettaneen desinfiointiliuosastian
valityksella.

Seuraavassa esitelldan Iyhyesti yleisimpien desinfiointiaineiden vaikuttavien aineiden
ominaisuuksia. Desinfiointiaineen tehoa kuvaa tdahtien maara (***, ** tai *). Laitokselle
kannattaa valita esim. yksi kolmen tahden aine ja yksi kvattipohjainen tuote, jossa voi
olla mukana samalla pesuaine. Aktiivisen aineen pitoisuudet ilmoitetaan yleensa 1 mg/
litra (= 1ppm).
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Kloori ***

Teho

Klooriyhdisteiden (esim. natriumhypokloriitti CAS 7681-52-9) teho perustuu aktiivisen
kloorin kykyyn hapettaa pienelididen solujen valkuaisaineita ja muodostaa niissa myr-
kyllisia yhdisteita. Klooria sisaltavdt desinfiointiaineet kykenevat tuhoamaan nopeasti
erityyppisia taudinaiheuttajia. Klooriyhdisteita on hyvaksytty tehoaineena valmiste-
ryhmaan PT3, mutta valmisteita ei ole toistaiseksi hyvaksyttyna tahdn tarkoitukseen.

Ominaisuuksia
« Eloperdinen lika “sy6” aktiivista klooria ja vahentda siten aineen tehoa, eli kohde
taytyy ehdottomasti pesta ja huuhtoa ennen desinfiointia.
Klooripitoiset desinfiointiaineet (erityisesti happamassa liuoksessa) syovyttavat
metalleja ja joitakin muovilaatuja seka vaalentavat ja haurastavat kankaita.
Klooriyhdisteet ovat ihoa ja hengityselimia drsyttdvia ja voivat allergisoida kdyt-
tajansa ajan mittaan.
» Klooria sisdltavat desinfiointiaineet ovat myrkyllisia kaloille. Ennen vesistodn
johtamista aktiivinen kloori tulee neutraloida lisaamalla desinfiointiliuokseen nat-
riumtiosulfaattia (Na,S,0,), joka reagoi kloorin kanssa muodostaen natriumvetys-
ulfaattia, suolahappoa, rikkia ja rikkidioksidia. Kidevedetdnta natriumtiosulfaattia
tarvitaan 2,85 kertaa aktiivisen kloorin maara liuoksessa, eli 200 mg/| -pitoisuuden
neutraloimiseen tarvitaan natriumtiosulfaattia 570 mg/litra. Desinfioidut altaat,
nuotat, haavit yms. kohteet tulee huuhdella huolella, mikali ne joutuvat koske-
tuksiin kalojen kanssa pian desinfioinnin jalkeen. Valmisteen kayttéohjeessa tai
valmisteyhteenvedossa olevia ohjeita havittamisesta tulee aina noudattaa.
Kloori haihtuu vesiliuoksesta varsinkin lampimassa, joten nestemaista klooriyh-
distetta ei voi varastoida pitkadn varsinkaan avonaisessa astiassa.

Tarvittava pitoisuus

Desinfiointiliuoksen tulee sisaltaa 200 mg/litra aktiivista klooria, ja kasittelyaika on 30
minuuttia. Pitoisuutta kasvattamalla tarvittava vaikutusaika lyhenee (esim. saappaat).
Noudata aina tuotteen kayttéohjeita.

Vetyperoksidi ja peroksihapot ***

Teho

Vetyperoksidi (CAS 7722-84-1) ja peroksihapot kuten peretikkahappo (CAS 79-21-0) ovat
tehokkaita ja nopeavaikutteisia elavia taudinaiheuttajia vastaan. Tehoaineena on va-
pautuva aktiivinen happi, joka tuhoaa taudinaiheuttajia hapettamalla pienelidissa olevia
valkuaisaineita. Vetyperoksidi ja peretikkahappo on hyvdksytty biosidilainsaadannon
mukaisina tehoaineina valmisteryhmadn PT3, mutta on varmistuttava, etta valmiste on
hyvdksytty tarkoitettuun kayttoon. Kalojen hoidossa on mahdollista kayttaa ladkelaatuisia
valmisteita. (Katso peretikkahapon ja vetyperoksidin kaytdsta kala-altaissa tarkemmin
luvussa 17 Kalojen laakitseminen).
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Ominaisuuksia

- Kayttdlaimennokset hajoavat vedeksi, hapeksi ja etikaksi.

= Tiiviste on syodvyttavaa, kaytettava suojavarusteita.

= Desinfioitua pintaa ei tarvitse huuhtoa, koska desinfiointiaineesta ei jaa haitallisia
jaamia.

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

« Pistdava etikan haju, mika saattaa rajoittaa niiden kayttoa sisatiloissa.

Kaliumperoksimonosulfaatti***

Teho

Kaliumperoksimonosulfaattia (CAS 70693-62-8) sisadltavat desinfiointiaineet ovat
tehokkaita ja nopeavaikutteisia desinfiointiaineita, jotka tuhoavat taudinaiheuttajia
hapettamalla pienelidissa olevia valkuaisaineita. Yli 30 % kaliumperoksimonosulfaattia
sisaltavia desinfiointiaineita ovat esimerkiksi Virkon S ja Hygisept.

Ominaisuuksia
» Biologisesti hajoavia
« Kayttoliuos ei korrosoi eika varjaa, mutta liuos ei saa olla jatkuvassa
kosketuksessa alumiinin, kuparin, messingin eika pinnoittamattomien tai
pintavaurioisten rauta- ja terdsesineiden kanssa.
= Jauhe voi aiheuttaa kosketusarsytysta.
Kayttoliuoksen tehoa voi arvioida liuoksen punaisen varin sdilymisen perusteella

Tarvittava pitoisuus
Virkon S ja Hygisept -tuotteita kaytetdan 1-2 %:n liuoksina, ja vaikutusaika on 30 minuuttia
(1-21/100 litraa). Noudata aina tuotteen kayttéohjetta.

Jodoforit ***

Teho

Jodiyhdisteet (CAS 7553-56-2) ovat tehokkaita desinfiointiaineita. Teho perustuu vapaan
jodin hapetuskykyyn, mika muuttaa pienelididen rakennetta. Jodi liukenee huonosti
veteen, minka takia se on yleensa sidottu kantaja-aineeseen. Aineeseen voidaan lisata
pintajannitysta alentavaa ainetta, jolloin sita kutsutaan jodoforiksi.

Ominaisuuksia

= Desinfiointiliuoksen pH:n taytyy olla alle 7.

= Eivat korrosoi.

= Jodi on myrkyllista kaloille. Ennen vesist6on johtamista jodiyhdisteet tulee
neutraloida natriumtiosulfaatilla.

= Aktiivisuus alenee nopeasti eloperdisen aineen vaikutuksesta. Myds
pesuaineiden jaamadt vievat tehoa. Tehon sdilymista voi arvioida ruskean varin
sdilymisen perusteella.
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= Jodoforit eivat sovellu betonipintojen desinfiointiin, koska ne irrottavat betonista
alkaaleja.

= Jodoforeja kaytetaan kalanviljelyssa lahinna vain madin desinfiointiin, katso
tarkemmin luku 16. Vain biosidiasetuksen mukaan hyvaksyttyja jodivalmisteita
saa kayttaa.

» Pintojen desinfioinnissa muut aineet ovat yleensa tarkoituksenmukaisempia.

« 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.

Tarvittava pitoisuus
Desinfiointiliuoksen tulee sisdltaa 100-200 mg/litra aktiivista jodia, ja kasittelyaika on
30 minuuttia. Noudata aina tuotteen kayttéohjetta.

Alkoholit ***

Teho

Etanoli, isopropanoli (CAS 67-63-0) ja n-propanoli (CAS 71-23-8) saostavat valkuaisai-
neita ja ovat tehokkaita tuhoamaan monentyyppisia eldvia taudinaiheuttajia. Etanolia ei
saa kayttaa biosidivalmisteissa materiaalien ja pintojen desinfioinnissa tiloissa, joissa
elaimia pidetaan tai kuljetetaan, koska tehoaineen hyvdksyntdaa valmisteryhman PT3-
kayttoon ei ole lainkaan haettu. Isopropanolia ja n-propanolia sisdltavien valmisteiden
kaytto on sallittua vain, jos valmiste lI6ytyy biosidivalmisteiden rekisteristd ja kyseinen
aiottu kayttd on kuvattu valmisteyhteenvedossa.

Ominaisuuksia

= Puhtaalle, kuivalle pinnalle sumutettaessa aine vaikuttaahaihtumisensa ajan.
Valmisteyhteenvedossa kerrotaan hyvaksytty kontaktiaika.

» Alkoholit saostavat myos liassa olevia valkuaisaineita. Mikali alkoholia kaadetaan
tai sumutetaan likaiselle pinnalle, lika kiinnittyy alustaansa tehokkaammin.

= Alkoholit soveltuvat korroosioherkkien kohteiden desinfiointiin.

= Oikein kaytettyna alkoholit eivdt aiheuta haittaa tyontekijoille. Ei tarvitse huuhtoa
desinfioiduilta pinnoilta.

= Paloherkkia, haihtuvia.

Tarvittava pitoisuus
Kaupallisia valmisteita kaytetdaan kayttéohjeen mukaisesti.

Glutaraldehydi ***

Teho
Aldehydit ovat erittdin tehokkaita desinfiointiaineita. Aldehydit reagoivat voimakkaasti
pienelididen valkuaisaineiden kanssa.
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Ominaisuuksia

« Glutaraldehydi (CAS 111-30-8) on vahemmadn haihtuvaa ja myrkyllista kuin
formaldehydi, mutta altistuminen hengitysteitse ja ihokosketus voi aiheuttaa
herkistymistd. Huolehdittava riittdavasta ilmanvaihdosta.

» Toimii melko hyvin myds eloperdisen lian lapi.

» Huuhdeltava pinnoilta ennen kalakosketusta.

« Eivat korrosoi eivatka vaikuta materiaaleihin.

« Liuos on biologisesti hajoava.

Tarvittava pitoisuus
10-15 % glutaraldehydia sisaltdvien tuotteiden annetaan vaikuttaa 1 %:n pitoisuuksina 1-2
tuntia (11/100 litraa), mutta nopeampi desinfiointi vaatii 2 %:n pitoisuuksia (2 1/100 litraa).

Kalsiumoksidi (Ca0) eli poltettu, sammuttamaton kalkki ***

Teho

Sammuttamaton kalkki (CAS 1305-78-8) on tehokas maalammikoiden desinfioija, mutta
siihen kayttoon ei ole haettu biosidiasetuksen mukaista valmistelupaa. Siksi kaytto on
mahdollista vain, jos kdytdlle haetaan biosidiasetuksen artiklan 55 kohdan 1T mukainen
poikkeus ja asetuksessa mainitut ehdot tayttyvat, jotta lupa voidaan mydntda 180 pdivan
ajaksi. Kaytettdavan aineen tulee olla tuoretta, hienojakoista kalsiumoksidia eli poltettua,
sammuttamatonta kalkkia, Ca0. Vesi reagoi voimakkaasti sammuttamattoman kalkin
kanssa, ja talldin syntyy hyvin emaksista ja syovyttdvaa kalkkimaitoa.

Ominaisuuksia

« Kalkkimaito, Ca(OH), (= sammutettu kalkki), on voimakkaasti syovyttavaa, tehoaa
mya0s loisiin, kotiloihin, ym.

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

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

« Suojavarusteiden kayttaminen on valttamatonta!

Tarvittava pitoisuus

Kalkkia levitetaan pintadesinfioinnissa noin 0,5 kg/m?. Kun halutaan noin 3-5 cm:n sy-
vyyteen ulottuva vaikutus, tarvittava maara on 1 kg/m?. Desinfioitava allas on pidettava
kuivillaan noin kuukauden ajan.

Natriumhydroksidi (NaOH) eli lipea ***

Natriumhydroksidi on voimakkaasti emaksinen laajatehoinen desinfiointiaine. Natrium-
hydroksidi ei kuitenkaan ole mukana biosidien vanhojen tehoaineiden arviointiohjelmassa,
eika talla hetkella arvioitavana mihinkaan valmisteryhmaan. Ndin ollen natriumhydrok-
sidin kaytto edellyttaa Tukesin myontamaa lupaa poikkeukselliseen kayttoon eldinten
terveyteen kohdistuvan vaaran perusteella.
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Kvaterndariset ammoniumyhdisteet eli kvatit *(*)

Teho

Kvatit alentavat solujen pintajannitysta, kiinnittyvat soluseindan ja muuttavat sen lapadi-
sevyytta tuhoten solun. Kvatit tuhoavat parhaiten gram-positiivisia kokkibakteereita ja
lipofiilisia viruksia, kuten VHS- ja IHN-viruksia, mutta pystyvat tuhoamaan my6s gram-
negatiivisia bakteereita, joita useimmat kalabakteerit ovat. IPN-virukseen kvatit eivat
tehoa. Kvatit ovat yleensa riittavia desinfiointiaineita sellaisilla viljelylaitoksilla, joissa ei
ole erityisid tautiongelmia. Biosidiasetuksen mukaiset lupakasittelyt ovat suurelta osin
kesken ndiden yhdisteiden osalta.

Ominaisuuksia

« Kayttdliuokset hajuttomia, turvallisia kayttaa ja haitattomia useimmille
materiaaleille, tiiviste on sydvyttavaa.

« Orgaaninen lika heikentdaa nopeasti kvattien tehoa, samoin saippuat ja useimmat
pesuaineet.

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

« Kaupallisissa valmisteissa on useimmiten mukana pesevia aineita, joten pesu ja
desinfiointi voidaan suorittaa samalla aineella ja osin samanaikaisesti.

Tarvittava pitoisuus
Useimmilla valmisteilla tarvittava pitoisuus on huoneenlammadssa 0,5-1 % ja kylmassa
2-3 %. Vaikutusaika on 30-60 min.

Otsonointi

Otsonoinnissa happi, 0,, muutetaan eri muotoon, O,, ja sekoitetaan veteen. Otsonia tuote-
taan johtamalla sahkévaraus ilman lapi. Otsonointi on hyva mutta kallis tulo-, poisto- ja
kiertoveden desinfioija. Otsonipitoisuus 1 mg/litra yhden minuutin ajan tuhoaa kalapato-
geenit. Korkea humuspitoisuus moninkertaistaa otsonin tarpeen. Vain lupakasittelyssa
olevia valmisteita on mahdollista kayttaa.

Kloramiini T

Teho

Kloramiini T (CAS 127-65-1) tehoainetta kdytetddn pddasiassa bakteeriperdisten kidus-
ja evatulehdusten ehkaisyyn ja hoidon tukemiseen vahentamadn bakteereiden madraa
ymparistdssa. Kloramiinin kdyton arviointi on kesken, joten sen kdytto toistaiseksi on
mahdollista, vaikka valmisteita ei ole hyvaksyttyna.

Annostus: Kloramiini T sisaltaa 24 % aktiivista klooria. Kylpyyn tarvitaan 1-2 mg/litra
aktiivista klooria sisaltava liuos, eli 4-8 g kloramiinia/1 000 litraa vetta 20-40 min. pH:n
kohoaminen 7,5 tai yli seka kova vesi vaativat kaksinkertaisia pitoisuuksia (8-16 g/1000 I).
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Malli pitoisuustaulukosta. Laadi vastaava omalle laitokselle sopivaksi:

Allas, m? Veden Tilavuus, Kloramiini T, g
e 1mg/litra 2 mg/litra
4 10 400 16 3.2
20 800 32 6.4
10 20 2000 8 o
30 3000 12 >4
50 20 10 000 40 "
30 15 000 60 120

Haittavaikutuksia: Kloramiinin sisaltama kloori on hyvin myrkyllista kaloille, joten
suositeltuja pitoisuuksia tulee noudattaa tarkasti. Ihmisille jauhepély on hengitettyna
vaarallista, seka jauhe ja liuokset iholle haitallisia.

Yhteenveto yleisimmista kala-altaissa kdytettdvista biosideista ja pitoisuuksista.
Varmista aina kdytettdavan valmisteen soveltuvuus kayttotarkoitukseen!

Aine Pitoisuus Aika Kalanikda Torjuntakohteet
Kloramiini T 1-2 mg/I aktii- 20-40 min vk-emot kidus-, iho- ja
vista klooria evatulehdukset
Vetyperoksidi 50-100 mg/I 30-60 min vk-emot vesihome,
aktiivista vety- kidus-, iho- ja
peroksidia evatulehdukset
Lisdtietoja:

Biosideista Tukesin kotisivulla

Desinfiointiaineet eldinperdisten elintarvikkeiden alkutuotannossa (Tukes

Opas biosidivalmisteiden olosuhdevalvontaan ympadristénsuojeluviranomaiselle
Suomessa hyvaksytyt biosidivalmisteet, haku Kemidigi

Tietoa biosidivalmisteista, jotka on hyvaksytty EU:n/ETA:n markkinoille, haku ECHA
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https://tukes.fi/kemikaalit/biosidit#fc7f1a97
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https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163868/YM_2022_7.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.kemidigi.fi/biosidirekisteri/haku
https://echa.europa.eu/fi/information-on-chemicals/biocidal-products?p_p_id=dissbiocidalproducts_WAR_dissbiocidalproductsportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&_dissbiocidalproducts_WAR_dissbiocidalproductsportlet_javax.portlet.action=dissBiocidalProductsAction
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1ppm = Tul/litra = 1mg/litra = 1g/1 000 litraa
Tul=1mg

Tml=1g

1% =10 mg/ml =10 g/litra = 1 kg/100 litraa = 10 kg/1 000 litraa
1tonni =1000 kg

1kg=1000g

1g=1000mg

1mg =1000 pg

1ha =10000 m?

Tm3=10001I

11=1000 ml

Tpum =0,001 mm

1nm = 0,000007T mm

ppm osuus % mg / litra g/ litra g /1000 litraa
1 1:1000 000 0,0001 1 0,001 1
5 1:200000 0,0005 5 0,005 5
10 1:100 000 0,001 10 0,01 10
20 1:50000 0,002 20 0,02 20
50 1:20000 0,005 50 0,05 50
100 1:70 000 0,01 100 0,1 100
200 1:5000 0,02 200 0,2 200
500 1:2000 0,05 500 0,5 500
1000 1:1000 0,1 1000 1 1000
70000 1:100 1 10 000 10 10 000
100000 1:10 10 700 000 100 100 000
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22. Ohjeita vakavan tartuntataudin varalta

Mikali epailet tai tiedat, etta pitopaikassa esiintyy lainsadadannén perusteella vastustetta-
vaa kalatautia tai muuta vakavaa kalatautia, ota heti yhteys alueen kunnaneldinladkariin
tai aluehallintovirastoon. Epaily vastustettavasta taudista voi syntya kaloissa ilmenevien
oireiden perusteella (Kuva 62), tai jos laitos on tai on ollut yhteydessa vesiyvhteyden tai
kalasiirtojen valityksellad sellaiseen pitopaikkaan, jossa tdllaista tautia on todettu. Epdilya
koskeva ilmoitus on tehtava myds epdtavallisesta kuolleisuudesta ja muista vakavan
eldintaudin merkeista, laitoksen ldhiymparistostd otetusta naytteesta todetusta eldintau-
dista seka tuotantomaadrien merkittdvadstad vahentymisesta maadrittamattomasta syysta.

Alueellasi on aina pdivystdva virkaeldinladkari virka-ajan ulkopuolellakin. Naytteiden
lahettamisesta voit olla virka-aikana suoraan yhteydessa Ruokaviraston kalatautitut-
kijoihin.

Tartunnan leviaminen tulee pyrkia estamaan. Seuraavia ohjeita tulisi noudattaa
valittdmasti, kun tautiepadily syntyy. Virkaeldinlaakari antaa tapauskohtaiset ohjeet:

« Al4 siirra kalaa tai matia minnekaan.

« Ala siirra laitoksen valineita tai tydkaluja minnekaan.

= Myoskaan kuolleita kaloja tai perkeita ei saa siirtaa pois laitokselta ennen
viranomaisen antamia ohjeita.

« Perusta tautisulku (ks. kappale 14) tautiepdilyn kohteena olevan altaan/altaiden
ja muiden tilojen valille.

= Erista allas tai altaat siten, ettd vain tietyt henkilét hoitavat kaloja.

« Desinfioi eristetylle alueelle tultaessa ja sielta poistuttaessa jalkineet,
suojavaatteet ja kadet (vaihda vaatteet, jos mahdollista).

Kuva 62. Kalan ihossa, lihaksissa tai elimissd ilmenevdt verenpurkautumat ovat aina
syy epdilld vakavaa kalatautia (Kuva Riikka Holopainen, Ruokavirasto)
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« Keraa kuolleet kalat tihein valiajoin.

« Lopeta karsivat kalat.

» Huolehdi, etta laitoksen muut bioturvatoimet toimivat.

= Kullakin altaalla tulee olla omat paivittdiset valineet. Pese ja desinfioi mahdolliset
vhteiset vadlineet huolella.

« Rajoita laitosvierailuja. Jos ne ovat valttamadttémia, niiden tulee olla hyvin
valvottuja.
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23. Ruokaviraston vapaaehtoinen
kalaterveyspalvelu

Kalanviljely-yritys voi solmia Ruokaviraston kanssa vapaaehtoisen sopimuksen kala-
terveyspalvelusta. Terveyspalveluun liittyvat laitokset jaotellaan eri luokkiin tuotanto-
suunnan mukaan, eli sen mukaan minkadlaista toimintaa laitoksella esiintyy, ja missa
laitos sijaitsee:

= PO on sisavesialueella toimiva emokala- ja poikaslaitos, jonka vedenotto
tapahtuu pohjavedesta tai rajalliselta, kontrolloidulta alueelta.

« P1on sisavesialueella toimiva emokala- tai poikaslaitos.

« P2 on merialueella toimiva poikaslaitos.

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

« R1on sisdvesialueella toimiva ruokakalalaitos.

« R2 on merialueella toimiva ruokakalalaitos.

« RA on ravunviljelylaitos.

Edellda mainitut laitokset saavat hankkia kalamateriaalinsa ainoastaan samaan tai vas-
taavaan luokkaan kuuluvasta laitoksesta tai ylempaad luokkaa olevalta laitokselta. Esim.
P1-laitos saa ottaa eldvdaa materiaalia vain toiselta P1-laitokselta, L1-laitokselta ja PO-
laitokselta. Luonnosta ja kalaterveyspalveluun kuulumattomasta laitoksesta materiaalia
voi ottaa vain poikkeuslupamenettelyn kautta. Poikkeusluvat perustuvat riskinarviointiin
ja sisdltavat yleensa vaatimuksia kalojen tutkituttamisesta. Rajoitukset koskevat myds
tuontia ulkomailta. Kalaterveyspalvelun poikkeuslupaa haetaan Ruokaviraston Eldinter-
veystutkimuksen yksikosta.

Kalaterveyspalvelusta peritaan vuosimaksu, jonka suuruus madraytyy laitosluokituk-
sen ja laitoksen koon mukaan. Peruspalvelusopimukseen kuuluvat seuraavat palvelut:

= Tautitapausten yhteydessa lahetettyjen naytteiden diagnostiikka.

= Tauteihin liittyva neuvonta.

- Tiedotus ajankohtaisista kalataudeista

« Todistus Ruokavirastossa suoritetuista kalatautitutkimuksista viimeisen 2-3
vuoden ajalta, ns. laitostodistus. Todistus annetaan pyydettdessa ja sita voi
kayttaa mm. kalojen myyntitilanteissa kertomaan Iahtélaitoksen tautitilanteesta.
Todistuksessa mainitaan myos laitokselle annetut poikkeusluvat kalamateriaalin
hankintaan.

Kalanviljelija sitoutuu Iahettamadan kalanadytteet aina, kun han epdilee laitoksessaan
esiintyvan tautia. Naytteet lahetetdaan yleensa Idhimpdna sijaitsevaan Ruokaviraston
laboratorioon. Ruokavirastolla on kalatautidiagnostiikkaan erikoistuneita laboratorioita
seka kalatauteihin erikoistuneita tutkijoita Helsingissd, Kuopiossa ja Oulussa.

Muita tutkimuksia ja ongelmaselvityksia, kuten 60 kalan bakteriologinen, virologinen
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ja loistutkimus kalaparven tautitilanteen selvittamiseksi vientia tai muita kalansiirtoja
varten, tehdaan tilauksesta. Ndista tutkimuksista laskutetaan erikseen. Lisatietoa Ka-
laterveyspalvelusta, laitosten luokituksesta ja toimintaehdoista seka palveluhinnoista
saat Ruokaviraston kotisivuilta tai soittamalla Ruokaviraston kalatautitutkijoille.

Lisatietoja:
Ruokaviraston kalaterveyspalvelu
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Maa- ja metsatalousministerio (MMM), PL 30, 00023 Valtioneuvosto
Internet: www.mmm.fi; Sahkdposti: etunimi.sukunimi@mmm.fi

Puh. 0295 16 001

MMM, ruokaosasto, Mariankatu 9, Helsinki

MMM, luonnonvaraosasto, Hallituskatu 3 A, Helsinki

Yhteystiedot ja asiointi

Ruokavirasto

Internet: www.ruokavirasto.fi; Sdhkdposti: etunimi.sukunimi@ruokavirasto.fi
Ruokavirasto Helsinki, Mustialankatu 3, 00790 Helsinki

Puh. 029 530 0400

Ruokavirasto, Kuopio, Neulaniementie 4, 70210 Kuopio,

Puh. 029 530 4952

Ruokavirasto Oulu, Elektroniikkatie 5 (postiosoite: Elektroniikkatie 3), 90590 Oulu
Puh. 029 530 4924,

Tietoa Ruokavirastosta

Luonnonvarakeskus Luke,
Viikinkaari 4, PL 2, 00790 Helsinki, Puh. 029 530 1000
Internet: www.luke.fi, Sahkoposti: etunimi.sukunimi@Iuke.Ffi

Yliopistot

Jyvaskylan yliopisto

Survontie 9, PL 35, 40014 Jyvaskylan yliopisto

Puh. (014) 260 1211

Internet: www.jyu.fi, SGhkoéposti: etunimi.sukunimi@jyu.Ffi

Oulun yliopisto

PL 8000, 90014 Oulun yliopisto

Puh. 0294 48 0000

Internet www.oulu.fi, Sdhkodposti: etunimi.sukunimi@oulu.fi

Itd-Suomen yliopisto

PL 111, 80101 Joensuu

Puhelinvaihde 029 445 1111

Internet: www.uef.fi; Sahkdposti: etunimi.sukunimi@uef.fi.

Turun yliopisto

20014 Turun yliopisto

Puhelinvaihde 029 450 5000. Internet: www.utu.Ffi;
Sahkodposti: etunimi.sukunimi@utu.fi

Elinkeino-, liikenne- ja ympadristo- (ELY) -keskusten kalatalouspalvelut
Internet: www.ely-keskus.fi; sahkoposti: etunimi.sukunimi@ely-keskus.fi
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SAV 48,59, 60

SD 59, 60

selkarankavaurio 30, 42

Sentinelli 115

Serotyyppi 67, 71

SFB 26,78

siimaeldimet 80, 81

siirtorajoitukset 48, 49

silmien pullistuminen 18, 38,
46, 63,169

Sivutuote 116, 117, 121

skolioosi 46

Sleeping Disease 59

sokeriyhdiste 41

soluviljelma 50

spesifinen puolustus-
jarjestelma 13

Spring Viremia of Carp 57

starttivaihe 82

Stereomikroskooppi 20, 21

stressi 14, 38, 77,79, 140

Sukkulamadot 81

Suola 34

Suun kautta annettava
rokotus 139

SVC 48, 57,58

Synnynnadinen puolustus-
jarjestelma 14

T

tarttuva haimakuoliotauti 55

tarttuva lohen anemia 58

Tarttuva vertamuodostavan
kudoksen kuolio 47,59
tartuntapaine 13, 16, 72
taudinaiheutuskyky 13, 58
tensidi 145
Tetracapsuloides
bryosalmonae 80
tiamiini 42, 43, 46
Tiamiinihydrokloridi 43, 44
togavirus 59
Triaenophorus crassus 80,
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Triaenophorus nodulosus 80,
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Trichodina 21, 80, 87, 89
Trichodinella 87
trikotekeeni 42
Trimetopriimi-sulfonamidi
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Tripartiella 87

tubifex-harvasukasmato 93

tuonti 115

TYES 24

typpi 35, 36

u

uimarakko 25, 26, 112

Uimarakko 26

Uimarakon sienitulehdukset
112

uintitapa 17,19

Umpilisake (umpisuoli) 25, 99,

100, 141, 142

Upotusrokotus 139

UV-sadetys 146

Vv

vaihtolampoinen 139

valkopilkkutauti 80, 81, 84,
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valkosolu 71

Lukge?

valkuaisaineet 39, 40

Valomikroskooppi 20, 21

varoaika 128, 135, 143

Vasta-aine 15

vastustettava tauti 62

vastustuskyky 14, 56, 109, 115

VEN 62

VER 62

verenvuodot, vertymat 169

verimalja 25

Verticillium 112

vesihome 109, 110, 111, 122,
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Vesiliukoiset vitamiinit 42

Vetyperoksidi 133, 147,149, 154

VHS 47,50, 51,52, 53,153, 162

Vibrio anguillarum 71

vibrioosi 63, 71,136

Vierasainetutkimus 28

viljelysilmukka 25, 26

Viral Encephalopathy and
Retinopathy 62

Viral Erythrocytic Necrosis 62

Viral Haemorrhagic
Septicemia 50

virtsatiehyet 37, 38

virusperdinen verenvuoto-
septikemia 47, 50

vitamiinit 13, 39, 41, 42

Vakakarsamadot 81

vali-isanta 92, 100,

Y

Yersinia ruckeri 48, 49, 67,
68, 69

yersinioosi 63, 67
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ylipaine 35
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A

dyridiset 22, 81, 95
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