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1. JOHDANTO

Kalanviljely on erityisesti 1970- Jja 1980-luvuilla nopeasti
laajentunut ja kehittynyt Suomessa ja on nykydén merkittava
elinkeino. Maassamme on lihes 600 kalanviljelylaitosta ja noin
850 luonnonravintolammikkoa joiden yhteispinta-ala ylittad 10 000
ha. Ruokakalaksi kasvatetun kirjolohen tuotanto oli wvuonna 1989
noin 18 500 tonnia, minkd arvo on lihes 380 milj. mk. Suomi on
maailman merkittidvin ison kirjolchen tuottaja. Vuonna 1988
vietiin ulkomaille 3 200 tn kirjolohta ja sen arvo oli n. 75
milj. mk.

Istutuspoikasten viljely on myds Jjatkuvasti lisaantynyt. Istu-
tuksista on muodostunut yh# térkesmpi vesien tuotannon ja arvon
kohottaja ja kalastuksen yll#pit&dj4. Vuosittaisista siika-, lohi,
taimen- ym. istutuksista, arvoltaan n. 85 milj. mk., arvioidaan
saatavan saalista yli 10 000 tonnia, arvoltaan yli 200 milj. mk.

Kalanviljelyn voimakas kasvu on ollut mahdollista mm. siksi,
ettd pahat kalataudit ovat puuttuneet maastamme. Tim4 on paljolti
johtunut viime vuosien kalojen ja midin tiukoista tuontirajoituk-
sista. Taudinaiheuttajia voi kuitenkin kulkeutua alueellemme
muitakin teit#, kuten esim. luonnonkalojen mukana rannikolle Ja
sieltd edelleen sisimaahan kala- ja matisiirtojen mydta.

Kalatautitilanne on huonontunut Suomessa oleellisesti 1980-luvun
puolenvidlin jdlkeen. Paisetauti on levinnyt laajalle varsinkin
Saaristomeren alueella. Taudin kulkeutuminen sisdmaahan on onnis-
tuttu torjumaan toistaiseksi hyvin. IPN-virusta 18ytyi wvuoden
1990 alkukuukausina useilta rannikon ja parilta sisémaan laitok-
selta. Varsinaista tautia ei tapauksiin kuitenkaan liittynyt,
minkd johdosta taudin vastustamispolitiikkaa muutettiin. BKD-
tauti n#yttii rajoittuneen toistaiseksi Ahvenanmaalle. Maamme
kalatautivapaus on ehki ainakin jossain mddrin ollut naenndistd,
silld tutkimuksen lisiintyessi on uusia tauteja 1ldydetty 3Ja
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kalatautien tunnetut levimisalueet ovat laajentuneet.

Kalatautien levi&misriskit ovat wvaltion kalanviljelyssi eri-
tyisen suuret, silld laitoksissa olevien emokalastojen uusimi-
seksi ja myds perustamiseksi mitiid joudutaan toistuvasti hank-
kimaan luonnonkaloista sekid merestd etti sisivesisti. Kalatau-
tien aiheuttamat menetykset voivat olla valtion kalanviljelyssa
suuria ja laaja-alaisia m#din- ja poikastuotannon keskeytyessi.
Harvinaisten kalakantojen kohdalla tappiot voivat olla jopa
korvaamattomia.

Kun ensimmdisiid wvaltion kekuskalanvilijelylaitoksia suunnitel-
tiin ja alettiin rakentaa 1960-luwvulla, ei pahoja kalatauteja
Suomessa tunnettu Jja myds tietdmys niist8 oli vBhiistd. Niin
ollen ei tauteja ehk# osattu ottaa riittavasti huomiocon lai-
tossuunnittelussa. Riskialtis tilanne on nyttemmin tiedostettu.
Kalanviljelylaitoksia ja niiden toimintaa ollaan kehittimissi ja
suuntaamassa siten, ettd valtion kalanviljelyn keskeiset
tehtédvdt, arvokalakantojen yllipito ja korkealuokkaisen midin
tuotanto, olisi tulevaisuudessakin turvattu. Laitosten kalakan-
toja koskevia tautitutkimuksia on my&s merkittivisti tehostet-

tu mm. siksi, etteivit laitokset tietidmidtt&in levittiisi tauteja.

Tamdn tydén tarkoituksena on luoda katsaus Suomessa ja muissa
Itameren rantavaltioissa esiintyvist3d kalataudeista seki niiden
levidmisteistd Jja torjunnasta. Selvitys 1liittyy Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksessa (RKTL) kdynnistettyyn wvaltion
kalanviljelyn tautitorjunnan kehittimiseen. Yleisesityksii
Suomessa tavattavista kalataudeista ja niiden torjunnasta ovat
aikaisemmin laatineet mm. Bylund ja Fagerholm {1987). Tapiola
(1981) 3ja Suomen El&dimet (1986) kirjasarjoihin on keridtty
laajasti tietoa kalojen taudeista ja loisista. Erityisesti kala-
tautien torjuntaa ja kalojen terveystarkkailua on kasitelty kala-
terveystydryhmdn muistiossa (MMM 1989:23).



2. KALAN SAIRASTUMISEN SYITA

Kalan elinympiristdssi el33 erilaisia pieneliditd: viruksia,
bakteereja, loisia ja sienid. Normaalisti n&md eiv&t juurikaan
haittaa kalan elidm#i. Kalan sairastuminen riippuu kolmesta paa-
tekijistd: a) kalan vastustuskyvystd, b) taudinaiheuttajan
haitallisuudesta ja c) ymparistén tilasta. Kalan puolustusjir-
jestelméstd on suomenkielisen yhteenvedon kirjoittanut Rikula
(1990).

a) Kalan vastustuskyky: Kalalla kuten muillakin eldimilld immuni-
teetti eli taudinvastustuskyky voidaan jakaa hankittuun seka
luontaiseen. Kalan vastustuskykyyn vaikuttavat mm. erilaiset
stressitekijit, sairaudet, l&#kitykset, ympdristén saasteet Ja
hormonaaliset tekijit.

Iho on térkein suoja vedessd eldvid pieneliditd vastaan. Suomu-
peitteen p##llid on muutaman solukerroksen paksuinen orvaskesi,
epidermis, jossa on mm. limaa tuottavia soluja. Epidermiksen
p4&lld on 1lis3ksi hyvin ohut kelmu, kutikula, jossa on vas-
ta-aineita ja hajottajaentsyymeji vieraita tunkeutujia vastaan.
Kalan orvaskesi wvaurioituu helposti, jolloin vedessd ja kalan
pinnalla olevat bakteerit, virukset, loiset ja sienet padsevit
vahingoittamaan kalaa ({(esim. Ellis 1978, Roberts 1978a, Muona
1988, Rikula 1990).

Kidusten ns. sekundaarilamellien pintakerros on vain 1-2 soluker-
roksen paksuinen. Lamelleissa virtaa veri, ja solujen sein&man
14pi tapahtuu kaasujen vaihto veden ja veren v&lilld, samoin my&s
ionitasapainon s#itely. Kidusten limassa on vieraiden pienelidi-
den vasta-aineita. Kidusten vahingoittuminen avaa siten suoran
tien verenkiertoon. Monet kemikaalit ja loiset voivat &rsyttda
kiduksia, jolloin liman eritys lisid&@ntyy ja epidermis paksuun-
tuu. Nimi vaikeuttavat heti kalan hengityst# ja nestetasapainon
siatelyd (esim. Ellis 1978, Roberts 1978a, Rikula 1990). Kidusten
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rakenteesta ja toiminnasta on suomeksi kirjoittanut mm. Tuura-
la (1989) ja kidusten sairauksista mm. Koski (1989).

b) Taudinaiheuttajan haitallisuus: Kalalla kehittyy normaalis-
ti immuniteetti niihin taudinaiheuttajiin, joita se toistuvas-
ti kohtaa (= hankittu immuniteetti). Sairauden puhkeamiseen
vaaditaan t&ll6in monen kalalle epdedullisen tekijan yvhteis-
vaikutus. Kalan elinympiaristddén voli myés kulkeutua vieraita
pieneliditd, joita vastaan silli ei ole tehokasta puolustus-
mekanismia. Mik3#li kalan luontainen vastustuskyky ei riit&, némi
voivat aiheuttaa nopeasti leviivan ja tuhoisan taudin (esim.
Ellis 1978, Muona 1988, Rikula 1990).

c) Ympdristén tila: Kala erityisen herkki veden laadun ja limpé-
tilan muutoksille. Vaihtol#mp®isinid niiden ruumiin lampdétila
seuraa veden lampdtilaa. Kylmdssd vedessid kalan puolustus-
mekanismit toimivat hitaasti. L&mpétilan nousu nopeuttaa
puolustusjidrjestelmén toimintaa mutta myds varsinkin bakteeri-
en ja loisten lisd#ntymisti. Limpdtilan lis#ksi veden laatuun
ja samalla kalojen sairastumisherkkyyteen vaikuttavat pH seki
liuvenneiden kaasujen (happi, typpi, hiilidioksidi, ammoniakki
ym.} ja erilaisten metallien ja yhdisteiden pitoisuudet (esim.
Munro 1978, Roberts 1978a).
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3. TARKEIMMAT TARTTUVAT KALATAUDIT

3.1. Yleistd

Taudin puhkeamiseen vaikuttaa oleellisesti kalan kunto ja elin-
olosuhteet. Taudinaiheuttajan lisd#ntymisnopeus ja sopeutuneisuus
kalaan vaikuttaa siihen, miten pian tarttuva tauti muodostuu on-
gelmaksi kalapopulaatiossa (Roberts ja Shepherd 1986) . Virukset
aiheuttavat yleensi taudinoireita hyvin nopeasti, seuraavaksi
tulevat bakteerit ja sitten loiset Jja sienet. Virukset voivat
aiheuttaa jopa 20%:n kuolleisuuden vuorckaudessa. Bakteeritau-
deissa kalat yleensid lopettavat sydmisen 1-2 paivaé ennen kuol-
leisuuden alkamista. Iholoisten aiheuttamat vauriot nidkyvat
tavallisesti iholla, kiduksissa tai evissé ennen kuolleisuuden
alkamista (Roberts 3ja Shepherd 1986).

Tarttuvat eliintaudit jaetaan Suomessa El&dintautilain (55/80)
nojalla vaarallisuutensa mukaan helposti levi&viin, vaaral-
lisiin, valvottaviin ja muihin tauteihin. Maa- ja metsétalous-
ministerisén (MMM) eliinlaikintdosaston pdétdksella (425/90) kalo-
jen VHS virustauti (viral haemorrhagic septicaemia = virus-
periinen verenvuotoseptikemia) on luokiteltu vaarallisimpaan eli
helposti levidvien tautien ryhmaén. Mikdli VHS tauti todetaan
kalanviljelylaitoksella, héviteté&an laitoksen koko kalakanta
valtion kustannuksella ja laitos desinfioidaan. Vaarallisten
tautien ryhm#ssid ei ole yhtaan kalatautia. Valvottaviin kala-
tauteihin kuuluvat IPN (infectious pancreatic necrosis = tarttuva
haimakuoliotauti), lohikalojen paisetauti eli furunkuloosi, BKD
(bacterial kidney disease = bakteeriperdinen munuaistauti) Jja
kalojen Gyrodactylus salaris -tartunta Tenojoen, Na&tdmdjoen,
Paatsjoen ja Luttojoen vesist6jen alueella. Lakiin voidaan
tarpeen tullen liittd& tai poistaa tauteja, Jjolloin elidinlda-
kintdviranomaiset voivat paatt#i toimenpiteistd né&iden tautien

esiintyessid jollakin laitoksella.
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Kohdissa 3.2.-3.6. kerrotaan lyhyesti t#rkeimmisti virus-,
bakteeri-, lois- ja sienitaudeista, jotka ovat haittana eri-

tyisesti lohen sukuisten kalojen viljelyssi.

3.2, Virustaudit

Virukset ovat taudinaiheuttajista pienimpid. Yksi viruspartik-
keli, wvirion, koostuu proteiinikapselista, jonka sisi#lli ovat
viruksen perintdtekij&t DNA:n tai RNA:n muodossa. Virukset ovat
yleensd pybredn mallisia, ja halkaisijaltaan 20-300 nm (1 nm =
0.000 001 mm). Viruksia ei Pysty ndkemddn tavallisella valomik-
roskoopilla, vaan siihen tarvitaan elektronimikroskooppi. Virus-
tutkimukset tehd&in soluviljelmien avulla. Soluviljelméén
lisdtds&n virusta sisdltdvaid kudosta tai ruumiinnestettd, Jja
seurataan viljelm&n soluissa tapahtuvia muutoksia. Eri virukset
muuttavat solukkoa eri tavalla. Virukset eivit voi lisdantyi
itsendisesti, vaan lis&adntyminen tapahtuu elivissi solussa. Virus
kdyttda hyvikseen is#ntisolun fysiologisia ja perinndllisyyteen
liittyvid prosesseja. Virukset voivat tuhota isdntisolun tai
saavat aikaan solujen kontrolloimattoman lisd&ntymisen, jolloin
mucdostuu kasvain (esim. M&ller ja Anders 1986) .

Kaloista on l8ydetty kaikkiaan yli 50 virustyyppid tai virusta
muistuttavaa partikkelia, joista suurin osa makean veden kalois-
ta (Ahne 1985, Wolf 1988) . Kaksikymmenti tyyppid on tavattu meri-
Ja murtoveden kaloista. Kalojen viruksissa on todettu olevan sekd
vaarallisia taudinaiheuttajia etts suhteellisen harmittomia "mat-
kustajia”. Monien virusten taudinaiheuttamiskyky riippuu suuresti
kalan ja kalan ympiristén tilasta. Virusten aiheuttamat joukko-
sairastumiset ovat harvinaisia luonnonkaleoilla, mutta etenkin
lohikalojen viljelyssd virustaudit voivat olla erittain tuhoisia.
Vaarallisimpina lohikalojen virustauteina pidet&dn VHS-, IPN- ja
IHN-tauteja (Mdller ja Anders 1986).
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3.2.1. IPN (infectious pancreatic necrosis = tarttuva haima-

kuoliotauti)

vleist#: IPN-taudin aiheuttaa birnavirus, jonka genomi koostuu
kahdesta kaksijuosteisesta RNA segmentistd. Viruksesta on ero-
tettu kolme eri perusserotyyppid, Vr 299, Sp ja Ab. Tautia on
tavattu kaikkialla, missi lohensukuisia kaloja viljell&an. Kai-
kenik#iset kalat voivat infektoitua, mutta kalat eivdt valtta-
mitti sairastu, vaan j&iviat viruksen kantajiksi. Akuutti tauti
iskee p#iasiassa 1-4 kuukauden ikdiseen poikaseen. Tauti puh-
keaa tavallisesti veden ollessa alle 15 °C lammint#. Ensim-
miiseksi tauti iskee suurimpiin poikasiin. Menetykset voivat
olla #killisi& ja laajoja tai kalat kuolevat vdhitellen pitkan

‘ajan kuluessa.

Oireet: Oireita ovat ruockahaluttomuus, kalojen tummuminen,
korkkiruuviuinti, pullistuneet silm#t ja vatsa seka vertymat

evien tyvilld ja haimassa.

Levisminen: Virus vol levit#d vertikaalisesti eli emosta poika-
seen mitimunan sis#113 tai horisontaalisesti veden, ulosteiden
ja sukutuotteiden vélitykselld ja myds infektoituneen kalara-
vinnon mukana. IPN- tai IPN-tyyppistd virusta on eristetty mm.
nahkiaisesta, ainakin 37 kalalajista, simpukoista, kotiloista,

ja &yridisistd (mm. rapu, Astacus astacus) .

Torjunta ja hoito: IPN-virukselta voidaan valttyid vain est&mdlla
virusta kantavien kalojen ja m#din tuominen laitokselle. IPN-
virus ei tuhoudu mitimunan sis#ltd desinfioinnilla. Tehokasta
hoitoa tautiin ei ole, mutta kalojen elinolosuhteita paran-
tamalla saadaan kuolleisuus yleensd véhenemaan. Nykyisella
viljelytekniikalla IPN-taudista aiheutuvat tappiot pystytdan
pitimidn pieninid (esim. Liversidge ja Munro 1978, Ahne 1985, Wolf
1988).
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3.2.2. VHS (viral haemorrhagic septicaemia = virusperiinen veren-
vuotoseptikemia)

Yleistd: VHS-taudin aiheuttaa rhabdovirus, jonka genomissa on

vksijuosteinen RNA. Tautia on tavattu vain Euroopassa. VHS on
pddasiassa kirjolohen tauti, joka iskee kaikenik&isiin kaloihin
viiden viikon i#stid l#ihtien. Tauti puhkeaa yleensid alle 15 °C
lampétilassa. Suurinta kuolleisuutta, jopa 90 %, VHS aiheuttaa
ensimmdisen talven poikasille.

Oireet: Oireita akuutissa taudissa ovat sybméttdmyys, kalan
tummuminen, kieppi- Jja silmukkauinti ja verenvuodot evien
tyvilld, kiduksissa, ruumiinontelossa ja lihaksissa. Kroonisessa
vaiheessa munuaisten takaosa turpoaa.

Leviminen: Tartunnan l#ihteits ovat taudinkantajakalat, miti,

mddin haudontavesi ja sellaisen kalanviljelylaitoksen vesi, jossa
virusta esiintyy. Virusta ei ole mdtijyvén sisdlli, ja madin pin-

nalta virus héviii muutaman pidivin haudonnan jélkeen.

Torjunta ja hoito: VHS-tautiin ei ole olemassa tehokasta hoi-
tokeinoa. Taudin torjumiseksi olisi varmistuttava kala- Jja
mdtierien terveydestd ennakolta (esim. Liversidge ja Munro 1978,
Ahne 1985, Wolf 1988).

3.2.3. IHN (infectious haematopoietic necrosis = tarttuva verta
muodostavan kudoksen kuolio)

Yleistd: IHN-taudin aiheuttaa rhabdovirus. Virusta on aikai-
semmin tavattu vain Pohjois-Amerikassa ja Japanissa, mutta vuonna
1987 IHN todettiin myds Euroopassa (Italia, Ranska) ja taudin

pelatéddn levi#vdn muihinkin Euroopan maihin. IHN on nopesti
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tappava virustauti. Kuolleisuus tautiin on suurinta, kun veden
limpdtila on noin 10 °C. Kuolleisuus saattaa alkaa #dkillisesti
kxuoriutumisvaiheen j#lkeen ja kest## aina kahden kuukauden ik&an
asti. Vanhemmat kalat kuolevat harvoin. Taudin on todettu aiheut-

tavan jopa 100 % kuolleisuuden.

Oireet: Kalat ovat yleensi apaattisia, tummia, silm&t pullis-
tuvat, vatsapuoli turpoaa Jja perdaukosta riippuu usein ulos-
tenauhaa. Vertymii havaitaan evien tyvelld Jja ruuniinontelon
kalvoilla.

Leviiminen: Taudista selvinneet kalat Ja&vat taudinkantajiksi
ja levittivat virusta ulosteissaan ja sukutuotteissaan. Virus
voi leviti myds emokalasta poikaseen, vaikka virus elidd mati-

jyvan pinnalla.

Torjunta ja hoito: Tehokasta hoitokeinoa ei tunneta, joten le-
viiminen laitokseen olisi estett#vi. Akuutti tauti voidaan estdd
nostamalla veden lampdtila yli 15 °C, mutta kckemusten mukaan
tauti puhkeaa uudestaan lampdtilan laskiessa (esim. Ahne 1985,
Wolf 1988).

3.3. Bakteeritaudit

Bakteerit ovat yksisoluisia organismeja, jotka lisadntyvét jakau-
tumalla. Bakteerit ovat yleensd kokoluokkaa 0.1-20 pm (1 um=0.001
mm), ja ne voldaan erottaa valomikroskoopilla. Bakteerit luoki-
tellaan muodon mukaan (kokki, sauva, vibrio, spirilli ja spiro-
keetta) seki biokemiallisten ominaisuuksien perusteella. Lajin-
miirityksessd - bakteerikantaa viljelldsn elatusalustalla Jja
muodostuneita pesakkeitd kaytetdan jatkotutkimuksissa (esim.
MSller ja Anders 1986, Austin ja Austin 1987).
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Téhé&n mennessd on 1l8ydetty noin 25 bakteerisukua, jotka ovat
haitallisia makean veden ja/tai meriveden kaloille (Austin Jja
Allen-Austin 1985, Austin ja Austin 1987). Eri bakteerilajien
ja myds saman lajin eri kantojen taudinaiheuttamiskyky vaihte-
lee suuresti. Useimpia bakteereita voidaan léytdd yleisesti
vedestd, pohjamudasta, kalojen pinnalta jne., Jja ne aiheuttavat
taudin vain tietyissi olosuhteissa (meilli etenkin Aeromonas
hydrophila, Pseudomonas-lajit, Vibrio anguillarum ja Flexibac-
ter (=Cytophaga) -lajit). Bakteeri-infektiot voivat johtaa
suuriin menetyksiin kalaparvessa. Bakteerien aiheuttamat
kalakuolemat voidaan lihes aina yhdistd3 kalalle epdedullisiin
ympidristdolosuhteisiin, N#it3i ovat mm. korkea orgaanisen aineen
pitoisuus, nopeat lamp&tilan ja/tai sucolapitoisuuden vaihtelut
ja kalanviljelyssi monet muutkin stressitekijédt, kuten kalojen

ylitiheys, h#irintd ja mekaaniset vauriot.

Bakteeritautien oireet ovat samankaltaisia: huono ruockahalu,
verenvuodot iholla ja sisdelimissid, kalan tummuminen seki merk-
kind munuaisen vajaatoiminnasta vatsapuolen turpoaminen ja
silmien pullistuminen. Taudin lopullinen ma&ritys tapahtuu aina

bakteeriviljelmin ja sitd seuraavien kokeiden perusteella.

Usemmat bakteeritaudit pystytd&n hoitamaan antibiooteilla. Huo-
limatta yli 40 vuoden ty®dstid, on wvain kolmea bakteeritautia
vastaan olemassa kaupallisessa tuotannossa oleva rokote (ERM,
vibrioosi, paisetauti). Paisetautirokotteen antamaan suojaan ei

olla kuitenkaan vield tyytyvaisis.

3.3.1, Vibrioosi

Yleistd: Vibrio anguillarum -bakteerin aiheuttama vibrioosi on
merkittdvin meri- ja murtoveden luonnonkalojen ja viljeltyjen
kalojen bakteeritauti ymp3ri maailmaa. Vibrioosi on tyypillinen
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stressisairaus, ja sita esiintyy kaikenikaisilla kaloilla.
Oireet: Bakteeritaudeille tyypillisten oireiden lisdksi taudin
kroonisessa vaiheessa kalan iholla esiintyy vertymid ja perna

ja munuaiset ovat voimakkaasti turvonneet.

Leviiminen: Tauti levi3i padasiassa veden ja infektoituneiden

kalojen mukana.

Torjunta ja hoito: Taudin puhkeamista voidaan ennaltaehkdistd

vialttamidlla kalaa stressaavia tilanteita ja myos immunisoimal-
1a kalat rokottamalla. Puhjennut tauti voidaan hoitaa antibioo-
teilla (esim. Austin ja Austin 1987).

3.3.2. Paisetauti, ASS

Yleistd: Paisetauti eli furunkuloosi (aiheuttaja Aeromonas
salmonicida subsp. salmonicida) on vakava, pddasiassa makean
veden mutta myds meriveden lohikaloissa esiintyvi sairaus. Tautia

on tavattu ympédri maailmaa.

Oireet: Akuuttiin taudinkuvaan kuuluu verenmyrkytys, joka var-
sinkin pienill# kaloilla aiheuttaa 5killistd, korkeaa kuollei-
suutta. Taudin kroonisessa muodossa kehittyy tyypillisi3 ns.

paiseita ja sis#elimissa tavataan vertymid.

Leviiminen: Infektoituneet kalat Jja m&ti ja myds oireettomat

taudinkantajakalat seki vesi ovat paisetaudin térkeimpia le-
vitt&jia.

Torjunta ja hoito: Tautia voidaan torjua hyvilld hygienialla,
ja ottamalla kalamateriaali laitokselle vain desinfiocituna
mitina. Te:din hoidossa sairaat kalat poistetaan altaasta 3ja
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muille annetaan antibiootteja seki parannetaan kalojen elin-

olosuhteita (esim. Austin ja Austin 1987).

3.3.3. ASA ja atyyppinen ASS

Yleistd: A. salmonicida subsp. achromogenes -bakteeri eroaa

varsinaisesta paisetaudin aiheuttajasta mm, siini, etta ASA-
bakteeri ei yleensid tuota kasvualustallaan ruskeaa pigmenttii.
Pigmentin muodostuksessa on kuitenkin vaihtelua, ja on ilmennyt
muitakin ns. atyyppisii A. salmonicida -kantoja. N#iden kes-
kindiset suhteet 3ja patogeenisuus ovat tutkimuksen kohteena
kaikkialla bakteerien esiintymisalueella.

Oireet: ASA-tauti puhkeaa yleensd jonkin ulkoisen stressitekijin

yhteydess3. Taudin oireita ovat irtoavat suomut, ihon verenvuo-
dot ja mahdolliset avohaavat seki evien kuluminen. Sis#elinvau-
riot ovat tavallisesti lievempid kuin varsinaisessa paisetau-

dissa, mutta kuolleisuus voi silti nousta korkeaksi.

Levidminen: Kalat ja vesi ovat myds ASA-taudin tirkeimpii le-

vittdjii,
Torjunta ja hoito: Viljelylaitosten hyvd hygienia ja kalojen
stressin minimointi estidvit useimmiten ASA-taudin puhkeamisen.

Antibiootit tehoavat yleensi ASA-tautiin (esim. Austin ja Aus-
tin 1987, Bylund ja Fagerholm 1987).

3.3.4. ERM (enteric red mouth) eli yersinoosi

Yleistd: Yersinia ruckeri -bakteeri aiheuttaa lohen sukuisilla
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kaloilla ERM-tautia eli yersinoosia. Tautia on tavattu Euroo-
passa, Australiassa ja Pohjois-Amerikassa. Tauti puhkeaa usein

kaloja stressaavien tekijbdiden wvaikutuksesta.

Oireet: Taudin ensioireina kalat muuttuvat apaattisiksi ja ne
tummuvat. Taudille on tyypillista ihonalaiset verenpurkautumat
suussa ja sen ympdrilld sekd@ nielussa. Suolen loppuosa on tu-

lehtunut ja kellertivdn, paksun nesteen tayttéma.

Leviiminen: Bakteeri s3ilyy oireettomissa tai oireellisissa
kantajakaloissa, jotka stressitilanteissa alkavat erittda bak-

teeria aiheuttaen akuutin taudin.

Torjunta ja hoito: Kalojen rokotus on tehokas ennaltaehkdisevd
toimenpide. Tautia hoidetaan antibiooteilla (esim. Austin ja
Austin 1987).

3.3.5. BKD (bacterial kidney disease = bakteeriperdinen munu-

aistauti)

Yleist#: BKD-taudin aiheuttaa Renibacterium salmoninarum -bak-
teeri. BKD:ta on todettu Buroopassa, Japanissa ja Pohjois-Ame-
rikassa 13 lohen sukuisella kalalajilla.

Oireet: Tauti ei aiheuta #killist# korkeaa kuolleisuutta, vaan
kaloja kuolee vihitellen ja kalojen kasvu on hidastunut. Tap-
piot ovat yleensd suurimmat sukukypsilld kaloilla. Erityisid
oireita ovat pienet, nesteen tayttamit rakkulat iholla ja mu-
nuaisten pinnalla, maksassa ja pernassa olevat harmaanvalkoiset
pesidkkeet. Alhaisissa 14mpdtiloissa munuaisten pinnalle muodostuu

paksu vaalea kalvo.

Leviiminen: Bakteeri leviii pifasiassa kalojen, m#din sisi- Jja
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ulkopinnan sek# veden mukana.

Torjunta ja hoito: Laitokselle tuotavien mati- ja kalaerien on
oltava tutkitusti puhtaita bakteerista. Bakteeri eldi m&tijyvin
sisdlld, josta sitd ei wvoida desinfioimalla tuhota. Tautiin ei

ole clemassa tehokasta hoitokeinoca (esim. Austin ja Austin 1987).

3.4. Loistaudit

Kalojen loiset ovat joko yksisoluisia alkuel#imii (Protozoa) tai
monisoluisia eliGitd (Metazoa). Loisia esiintyy seki luonnon-
ettd laitoskaloilla. Kalanviljelylaitosten tihedt kalaparvet Jja
varsinkin kes#lld normaalia limpimimpi vesi luovat suotuisat
olosuhteet etenkin alkueliinloisille, jotka lisdédntyvit nopeasti
jakaantumalla. Myds ne monisoluiset loiset, jotka lisd@Antyvit
ilman véli-is&ntid, viihtyvat hyvin laitosolosuhteissa. Seuraa-
vassa tarkastellaan vain niit& loislajeja, joilla on tai voisi

olla kalanviljelyn kannalta Suomessa laajempaa merkitysti.

3.4.1. Alkueldinloiset (Protozoa)

Alkueldimet ovat loisista pienimpis, ja niitd voidaan yleensi
nZhdd vain mikroskoopin avulla (100-400x suurennus). Alkueldi-
met jaetaan karkeasti ripsi-, siima- ja itidel#imiin. Kaloista
on loydetty kaikkiaan noin 1700 alkuel&dinlajia (M&ller ja Anders
1986) . Kalanviljelylaitoksissa yleisimmin tavattavat loiset ovat
iholla ja kiduksilla eldvdt ripsi- ja siimael&imet. Ne #rsytta-
vét kidusten ja ihon pintaa aiheuttaen vaurioita ja lisd&ntyvaa
liman eritystd@, mikd vaikeuttaa hengitystid. ‘Kalat hankaavat

itseddn altaan pohjaan ja reunoihin ja uivat levottomasti. Ihon
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rikkoutuminen avaa tien myds sekundaarisille bakteeri- ja sie-
ni-infektioille. Alkuel3imisti itideldimet loisivat yleensa

kalojen sisdelimisséd tai esim. tukirangassa.

Ripgieldimet (Ciliata)

Valkopilkkutautia aiheuttavaa Ichthyophthirius multifiliislois-
ta pidet&in torjunnan kannalta hankalimpana vaarallisista yk-
sisoluisista makean wveden kalojen loisista. Noin 0,5-1 mm
kokoinen I. multifiliis el&& kalassa ihon pintakerrosten alla,
josta se ndkyy paljaalla silmalla valkoisena pilkkuna. Vaaral-
1isin vaihe kalalle on silleoin, kun kypsd loinen irrottautuu Jja
j41jelle j&& reik# kalan ihoon. Loinen painuu pohjalle, koteloi-
tuu ja solun sis&ltdé Jakaantuu 1000-2000 tytadrsoluksi. N&md
ripselliset parveilijat, nk. tomiitit, l&pdisevit kotelon ja
leviivi&t tartuttamaan muita kaloja. Lis##ntymiskierto on
vilkkainta lampim#n wveden aikaan. Valkopilkkutauti vaivaa ka-
loja etenkin maa-altaissa. Loista on vaikea torjua, koska se
elX% kalan uloimman solukerroksen alla. Parveilijat kuolevat
malakiittivihreid-formaliini kylvetyksilléd (esim. Bauer ym. 1973,
Rintamiki 1985a, Bylund 1987a, Bylund ja Fagerholm 1987, Rimaila-
Pirninen 1989¢c, Rintam@ki 1990c).

Toinen ripsieldin, Chilodonella sp., esiintyy kalojen kiduksil-
la ja iholla sek& makeassa ettd murtovedessi. Chilodonella on 40-
70 pm pitkd alkueldin, joka aiheuttaa harmia kalanvilijelylai-
toksissa etenkin kylmin veden aikaan talvella ja kevadlla (5-
10 °C), mutta Suomessa myds kesan kuumimpaan aikaan (Rintam#ki
1990c). Loiset liikkuvat pitkin ihoa, syoGvat soluja ja aiheut-
tavat voimakkaan liman erityksen. Jotkut Chilodonella-lajit
koteloituvat epiedullisten olosuhteiden ajaksi. Suolakylvetys on
todettu tehokkaimmaksi hoitomuodoksi (esim. Bauer ym. 1973,
Bylund 1987a, Bylund ja Fagerholm 1987, Rimaila-P&rninen 1989c,
Rintamidki 1990Cc).
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Siimaeldimet (Flagellata)

Siimaeldimistd t&rkein, Ichthyobodo necator (ent. Costia
necatrix), on hyvin pieni (10-12 pm) makean veden kalojen iho-
ja kidusloinen. Ichthyobodo el3#d 2-30 °C lampétilassa, mutta
massaesiintymiset ajoittuvat yleensi keviidseen. Ichthyobodo
aiheuttaa tuhoja etenkin starttivaiheen poikasille. Loisella on
todettu lepoaste, mutta t#rkein tartunnan lahde ovat loisitut
kalat. Ichthyobodo-infektiota torjutaan tehokkaimmin for-
maliinikylvyills (esim. Bauer ym. 1973, Bylund 1987a, Bylund ja
Fagerholm 1987, Rimaila-P&irn#nen 1989c, Rintamiki 1990c).

Itideldimet (Sporozoa)

Itidel8imistd vaarallisimpana pidet#in lohikaloilla kierretau-
tia aiheuttavaa Myxobolus (ent. Myxosoma) cerebralis-loista.
Taudissa muodostuu itidpesikkeiti kalanpoikasen rustokudokseen
mm. padn alueelle ja tukirankaan aiheuttaen epamuodostumia.
Taudinkuvaan kuuluu yleensi tummentunut pyrstdosa sekd tyypilli-
nen uintitapa, jossa kala kiertii kehii ja tavoittelee omaa
Pyrstbdidn. Kuolleesta kalasta itist vapautuvat veteen ja painuvat
pohjalle. Vili-issintdni elaminkierrossa on Tubifex-harvasukamato,
jossa kehittyy parveiluitisiti. Kystiytyneet itist voivat siilyi
pohjasedimentissi vuosia. Tautia ei voida hoitaa, vaan oireilevat
kalat on hévitettdvid ja laitos desinfiocitava {(esim. Bauer ym.
1973, Wolf ym. 1986).

PKD eli loisperdinen munuaistauti on etenkin kirjolohen, mutta
myds muiden lohikalojen sairaus. Tautia esiintyy wvarsinkin
maalammikkoon siirretyilld poikasilla. Kuolleisuus on yleensd
véhdistd, mutta voi Jjonkin stressitekijin vaikutuksesta voi-
makkaasti lis&dntyd. Avatusta kalasta havaitaan munuaisen ja

pernan voimakas suureneminen. Taudin aiheuttajaksi on osoitet-
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tu kalan munuaisissa esiintyva itideldimen kaltainen loiselid.
Malakiittivihredkylvyllid voidaan tautia torjua ja myds pysayt-
t#34 sen eteneminen. Sailrastumisen riskii on my8s voitu pienen-
33 vilttimillid kalanpoikasten siirt#mistd maa-altaisiin ke-
v&4113 ja alkukesilli (esim. Roberts 1978b, Clifton-Hadley ym.
1984, Bylund ja Fagerholm 1987, Clifton-Hadley ja Alderman 1988).

3.4.2. Monisoluiset loiset (Metazoa)

Monisoluisilla loisilla on osalla suora kehityskierto (mono-
geenit, Jjuotikkaat, &yridiset) Jja osa tarvitsee kehittyadkseen
vhden tai useamman v&li-isinnin (imumadot, heisimadot, sukku-
lamadot, vakikirsimadot, simpukat). Kalanviljelylaitoksissa ovat
yleisimpis loiset, joilla on suora kehityskierto, koska vidli-
isantis (hyénteisentoukkia, pohjaeldimi& ym.) on laitoksissa

luonnonvesiin verrattuna vdhemmén.

Monogeenit (Monogenea)

Kalojen kiduksilla, iholla ja evilld loisivat monogeenit ovat
hyvin isént#spesifisid eli tietty laji loisii vain yhdessd tai
muutamassa lihisukuisessa kalalajissa. Lohikalojen Gyrodacty-
lus- ja sirkikalojen Dactylogyrus-lajit ovat tirkeimpid kala-
tautien aiheuttajia. Gyrodactylus-lajit synnyttdvat elivia
j4lkeldisili. Dactylogyrus-lajit laskevat veteen munia, djolsta
vapautuvat ripselliset toukat kiinnittyvat samaan tai toisiin
kaloihin. Monogeenit kiinnittyvvat isd@ntainsd koukuilla ja sydvat
naiden soluja sekd pintalimaa. Tém# vaurioittaa kalan epiteelid,
jolloin liman eritys lis#sntyy ja mm. kalan hengitys vaikeutuu.
Norjaan It#meren alueelta ilmeisesti kalakuljetusten mukana

levinnyt Gyrodactylus salaris -monogeeni on tuhonnut jo t&hdn
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mennessa monen Norjan Jjoen lohikannat. Laitosolosuhteissa
monogeenien vaivaamat kalat kylvetetdin mm. formaliinilla 3ja
ruokasuolalla (esim. Malmberg ja Malmberg 1970, Bauer ym, 1973,
Johnsen ja Jensen 1986, 1988, Malmberg 1988).

Heisimadot (Cestoda)

Heisimatojen eldminkiertoon kuuluu yleensd kaksi v#li-isintii
ja pd&isdntd. Loislajista riippuen kala voi olla toinen v#li-
isdntd tai p&adisinti. Kalanviljelylaitoksilla voivat harmia
aiheuttaa lihinnj haukimatojen (Triaenophorus nodulosus ja T.
crassus) ja lokkilapamadon {(Diphyllobothrium dendriticum) tou-
kat. Lohensukuiset kalat voivat toimia n#ille loislajeille
toisena vili-isintdnd. Ensimmiisenid vili-isintini ovat plank-
tondyridiset, joita sy®m#lli kala saa loisen toukkia. T. nodu-
losus rakkuloituu maksaan (esim. made, ahven, taimen), miki
vaikeuttaa maksan toimintaa ja mm. hidastaa kalan kasvua. T.
Crassus vaeltaa kalan lihakseen (varsinkin siika, muikku,
kirjolohi), mik# tappaa poikasia ja alentaa ruokakalan arvoa.
D. dendriticum rakkuloituu mahalaukun ulkopinnalle (siika) tai
muualle ruumiinonteloon (esim. harijus, muikku, nierii), Kalan
ruumiinontelossa vaeltavat toukat voivat tappaa etenkin poika-
sia. Haukimadon toukkien m##r#3 voidaan vihent#i lahinni hau-
kien (=p#disdnti) tehokkaalla kalastuksella. Lokkilapamatojen
mddrdd voidaan ainakin jossain miirin kontrolloida vdlttamidlla
loisen toukkia sisiltidvien perkeiden joutumista lokkien (=p&i-
is&ntd) ravinnoksi (esim. Bauer ym. 1973, Bylund ja Fagerholm
1987).

Imumadot (Digenea)

Imumadoilla on vili-is&nti3 eliminkierrossaan tavallisesti kaksi.
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Diplostomum-lajien kerkaria- ja metakerkariavaiheet vaivaavat
maa-altaiden ja suojaisilla rannoilla olevien verkkoallaskasvat-
tamoiden kaloja. Akuutti vaihe, Jjolloin kerkariat vapautuvat
kotiloista (=I v#li-isinti) Jja tunkeutuvat kalaan (=II vidli-
isantd), on vaarallinen vaihe kalanpoikasille. Kroonisessa
vaiheessa metakerkariatoukat loisivat kalan silmissd aiheuttaen
nadn heikkenemistd tai jopa tdydellisen sokeuden. T4l1l6in
pinnassa uiva kala on pddisdnndlle, lokille, helppo saalis. Huono
nikd vaikeutta myds kalan ravinnonsaantia hidastaen mm. kasvua.
Tautia ei voida parantaa, mutta kerkarioiden padsya laitokselle
voidaan est&i mm. sijoittamalla vedenottopaikka mahdollisimman
syville, hévittamalls kotilot maa-altaista ja vahent#malld kaloja
sybvien lokkien miidr&éd. Vesi voidaan johtaa myds sdhk$1l1la varatun
sileikdn 1lédpi, jolloin kerkariat kuolevat (esim. Bylund 1972,
Bylund 1984, Kautto ja Kulin-Koivula 1987). '

Ayridiset (Crustacea)

Ayrisisten kehityskiertoon kuuluu monta toukka-astetta, mutta
vali-isintii ne eivit lis#intydkseen tarvitse. Loiset lisdén-
tyvét nopeasti l1impimissi vedessd tihedssa kalaparvessa. Ayri-
4iset vaurioittavat kidusten ja ihon pintaa, mik3 hliritsee ihon
normaalia toimintaa ja edesauttaa bakteeri- ja sieni-infektioiden
puhkeamista. Tavallisia meillakin esiintyvi#d &yridisia ovat
Argulus spp., Caligus lacustris ja Ergasilus sieboldi. Torjun-
tatoimenpiteitd ovat mm. tehokas veden virtaus ja vesikasvil-
lisuuden poisto sekd altaiden kuivatus. Tartunnan saaneita kaloja
voidaan kylvettai mm. Neguvon-liuoksella (esim. Bauer ym. 1973,
Valtonen 1985, Bylund ja Fagerholm 1987).
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3.5. Sienitaudit

Sienet ovat alkeellisia kasveja, joista vain hyvin harvat lajit
ovat vahingollisia lohikaloille. Saprolegnia-sienen iti®iti on
aina vedessi Jja mm. kalojen pinnalla (esim. Richards 1978).
Terveelld iholla itidt eivit kykene kasvamaan, mutta ihovaurioi-
hin vesihome pesiytyy herkisti. Vesihome tarttuu helposti nyss
kuolleisiin matijyviin, joista rihmat levidvat eldviin mitiin.
Tautia hoidetaan malakiittivihres- ja formaliinikylvyilli (esim.
Bylund ja Fagerholm 1987).

3.6. Aiheuttaja tuntematon

UDN (ulcerative dermal necrosis)

UDN on lohikalojen ihosairaus. Tautia on todettu pidasiassa
jokiin kutemaan nousevilla lohilla ja meritaimenilla useissa
Euroopan maissa. Taudin syyksi on epédilty virusta, UvV-siteilys,
hormonimuutoksia ym., mutta mit#in nédistd ei ole voitu osoittaz
oikeaksi. Sairaalla kalalla muodostuu paan ja rasvaevin seudulle
harmaita eroosioalueita, jotka pian valtaa homekasvusto. Kuol-
leisuus UDN-taudissa aiheutuukin juuri sekundaarisesta Sapro-
legnia -sieni-infektiosta. Koska taudin aiheuttajaa ei tiedets,
ei levidmisteit&kiin ole pystytty selvittamiin. Sieni-infektiota
hoidetaan malakiittivihrei- tai formaliinikylvyilld (esim.
Roberts 1978b, Bylund ja Fagerholm 1987).
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4. KALATAUDIT SUOMESSA

4.,1. Virustaudit

IPN

IPN-tautia aiheuttava virus eristettiin ensimmiisen kerran
Suomesta vuonna 1984. Sp-tyyppistd virusta 13ytyi Suomenlahden
rannikolla sijaitsevasta poikaslaitoksesta. IPN-tautiin wviit-
taavia oireita ei kuitenkaan havaittu, eikd virusta tavattu
muista kalanviljelylaitoksista, joiden kanssa laitos oli ollut
yhteydessa. Eliinlaskintdviranomaisten kasityksen mukaan ky-
seessd oli merestd perdisin oleva tartunta (Westerling 1985).
IPN-virusta ei todettu laajassa kartoitustutkimuksessa muualta.

Vuonna 1987 1ldytyi Ab-tyypin IPN-virusta Ahvenanmaalta ruoka-
kalalaitoksesta USA:n vientitutkimuksen yhteydessid (Rimaila-
Parninen 1988a). Kesidlla 1988 lbytyl viela neljd uutta tapaus-
ta kalatautitarkkailun yhteydessé (Rimaila-Pérninen 1989a).
Oulun- ja Lapinlddnissa vuonna 1988 tehdyssi laajassa kala-
tautikartoituksessa ei virusta loydetty (Kerdnen ja Koski 1989),
eikd my¥sk3in tutkittaessa Perimeresti pyydettyjd emokaloja
syksylld 1989 (Kerdnen ja Koski 1990). Vuoden 1989 lopussa ja
vuoden 1990 alkupuclella IPN-virusta todettiin kalatautitarkkai-
lun yhteydessi monessa laltoksessa, ja toukokuussa 1990 oli
infektoituneiden laitosten m##ra 13, Joista kaksi sisémaassa.
Mill&in laitoksella IPN-tartunta ei toistaiseksi ole aiheuttanut
taudinoireita eik# kuolleisuutta. Témén takia taudin vastustamis-
politiikkaa muutettiin siten, ettd vastaisuudessa ei pelkan
virusléydéksen perusteella tulla antamaan kalanviljelylaitokselle

rajoittavia md&rdyksia.
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VHS

VHS-virusta ei ole todettu Suomesta.

IHN

IHN-virusta ei ole todettu Suomesta.

4,2. Bakteeritaudit

Vibriocosi

Rannikon kalankasvatuslaitoksissa esiintyvid vibrioosi on ollut
Suomessa mereisen kalanviljelyn suurin ongelma 1970-luvun lo-
pusta lahtien. Vibrioosia esiintyy kaikenikiisissid kaloissa.
Tauti puhkeaa yleens&d jonkin stressitekijidn altistamissa ka-
loissa; esim. silloin, kun pienet poikaset siirreti8n merive-
teen kasvamaan. Vibrioosia vastaan on kehitetty rokotteita, ja
ne ovat toimineet hyvin. Suomessa kdytetddn 3-4 eri valmistet-
ta. Rokotusten ansiosta on antibicotien kdytté taudin hoidossa
vdhentynyt. Esimerkiksi oksitetrasykliinin m#iri védhentyi wuo-
desta 1983 vuoteen 1985 kymmenenteen osaan Turun ja Porin 14%-
nin alueella, vaikka kalojen kasvatusmiirit kaksinkertaistuivat
(Korhonen 1986). Limpimit kes3t 1988 ja 1989 olivat vaikeita
vibrioosin suhteen. Tautia todettiin toistuvia tapauksia 0- ja
l-vuotiaissa ja vanhemmissa kaloissa, sekid rokotetuissa etti
rokottamattomissa (Rimaila-Parninen 1989a,b, 1990a).
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Paisetauti, ASS

Paisetautia aiheuttava A. salmonicida subsp. salmonicida -bak-
teeria eristettiin kesdn ja syksyn 1986 kuluessa useita kerto-
ja Perimereltd ja kerran myds Selk&mereltd emokaloiksi pyydys-
tetyistid lohista. Tautia todettiin myds parissa Per&meren kir-
jolohilaitoksessa ja yhdessid sisémaan laitoksessa (Koski 1987,
Rintamiki ja Koski 1987). Rintamien (1986a) ja Rintamden 3Jja
Kosken (1987) mukaan tauti tappoi eniten emolohia, joiden kuol-
leisuus vaihteli altaittain 0-53 %. Paisetautia esiintyi my&s
lohen Jja taimenen poikasissa, Jjoiden hoidossa kdytettiin
antibioottirehua (Rintam#ki 1986a). Paisetaudin esiintymistéa
vuosittain tissi samassa kalanviljelylaitoksessa on selvittanyt
Rintamdki (1990b}).

Vuonna 1987 todettiin paisetautia vain Qulun- ja Lapinl&&nisséa
viidessi murtovesilaitoksessa ja kolmessa sisZmaan laitoksessa
(Rimaila-PArn&nen 1988a). Vuonna 1988 ilmeni tautitapauksia
Perimerelli kahdeksan, Saaristomerelld viisi ja Suomenlahdella
yksi ja sisd@maassa kolmessa laitoksessa (Keranen ja Koski 1989,
Rimaila-P&rn#nen 198%9a). Vuonna 1989 todettiin paisetautia
erittain runsaasti Saaristomeren alueella (21 uutta laitosta),
ensimmiinen tapaus Ahvenanmaalla Jja yksi wuusi laitos Lapin
148nissd (Rimaila-Pirn#nen 1990a). Infektoituja kalalajeja ovat
tihin mennessi olleet merilchi, meritaimen, Jjérvitaimen,
kirjolohi, nieri#, harjus ja made (esim. Koski 1987, Rintamdki
ja Koski 1987).

ASRE da atvyppinen ASS

Ensimm#isen kuvauksen paisetautityyppisestd taudista teki Ojala
(1966), jonka mukaan Aeromonas salmonicidaa muistuttava bakteeri
eristettiin vuonna 1964 kutevista (6-10 v.) Jjarvitaimenista
Eteli-Suomessa. Tamin Jjilkeen vasta vuonna 1982 eristettiin
valtion eldinlisketieteellisessi laitoksessa (VELL) A. salmonici-
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da subsp. achromogenes -bakteeri Selkimerelll merikasvatukseen
siirretyissﬁ.nevanlohen'vaelluspoikasissa. Samana vuonna tautita-
pauksia ilmeni monissa laitoksissa. Suurimmillaan kuolleisuus oli
makeanveden laitoksissa 30-50 % (Korhonen 1983). Rintamiki
(1990b) on tutkinut ASA-taudin esiintymistd kolmessa Pohjois-
Suomen kalanviljelylaitoksessa vuodesta 1984 1Zhtien.

Kosken (1984) mukaan ASA-tautia esiintyi kalanviljelylaitoksissa
vuosina 1982-1983 ainakin Vuoksen, Kymijoen ja Oulujoen vesis-
tdissd, sekd Ahvenan-, Saaristo- ja Selkamerelli. VELL:ssa
maddritettiin v. 1985 yksi, v. 1986 kuusi ja v. 1987 yksi ASA-
tapausta (Rimaila-Pirnsnen, suull. ilm.). Fagerholmin (1986)
mukaan ASA-tauti on vuosina 1984-1986 ollut melko vyleinen
viljellyssd lohessa ja meritaimenessa mutta sen sijaan har-
vinainen kirjolohessa. Lampimin kes#n 1988 ansiosta ASA-tapa-
uksia tuli esiin edellisvuosia enemmin (Rimaila-Pirninen 1989a).
Vuonna 1989 ASA-tautia todettiin VELL:n laboratorioissa seitse-
méssd laitoksessa (Rimaila-Parnénen 1990b).

Atyyppistd ASS-tautia, eli ei-tyypillista paisetautia todettiin
ensimmdisen kerran vuonna 1987 kahdesta rannikon ja yhdestd
Sis8@maan laitoksesta (Rimaila-Pirnidnen 1988a). Vuonna 1988
todetut tapaukset lisdantyivat (Ker#nen ja Koski 1%8%, Rimaila-
Parndnen 198%a). Vuonna 1989 atyyppistad Aeromonas salmonicidaa
todettiin vain muutama tapaus koko maassa (Rimaila-Pirninen
1990b) . Atyyppisen ASS:n asema ja merkitys on vield episelvi.
Lains&diddnndssi tauti rinnastetaan ASA:n, Jjonka toteaminen ei
johda esim. istutusrajoituksiin.

ERM elj versinoosi

Yersinia ruckeri -bakteeria todettiin vuonna 1982 Qulujoen var-
rella sijaitsevan Montan kalanviljelylaitoksen emosiioista.
Bakteerin lajinmiaritys varmistettiin vasta kev&i11% 1985
(Rintaméki 1986b). Rintam#en (1986b) mukaan bakteeria on eris-—



25

tetty mydShemmin my&s Iijoen ja Simojoen suulla olevien kasva-
tuslaitosten 1l-vuotiaista 1lohista. ERM-taudille tyypillisia
oireita suun ympdrilld ei todettu. Kaloilla oli vain vertymia
kyljissd, evien tyvelld, maksassa Jja rasvakudoksessa. Kuol-
leisuus oli lohenpcikasilla 3-6 % (Rintam#ki ym. 1986). Rinta-
mden (1990b) mukaan vuodesta 1984 tutkimillaan kolmella lai-
toksella Y. ruckeri -tartunta on aiheuttanut kuolleisuutta vain
kerran wvuonna 1989 elokuussa, jolloin yhdestd laitoksesta kuoli
0~vuotiaita lohia 10% ja 16% taudin aikana.

Kesdlld 1986 Y. ruckeri =-bakteeri eristettiin neljéstd laitok-
sesta. Kalalajeina olivat mm. siika, harijus, puronierid 3ja
kirjolohi. Kuolleisuutta ei Jjuurikaan esiintynyt (P. Koski,
suull. ilm.). Vuonna 1987 tehtiin bakteeri-eristyksid wviidestd
laitoksesta, ja lis&ksi 1luonnonkalojen (s&rki, ahven, siika)
ihochaavoista (Rimaila-Pirn&nen 1988a). Vuonna 1988 Y. ruckeri-
bakteeria eristettiin 27 tapausta, Jjoista 9 1luonnonkaloista
{(Rimaila-Pdrné&nen 1989a). Vuonna 198% Y, ruckeri <bakteeria
eristettiin VELL:n tutkimuksissa kuudesta laitoksesta, mutta
oireellista ERM-tautia ei todettu (Rimaila-P&rnd&nen 1990b).

Y. ruckeri -bakteerin levinneisyytd on tukittu myds projekti-
luontoisesti. Vuonna 1987 tutkittiin VELL:n tarkkailulaitoksia
Eteld~ ja Keski-Suomessa. Bakteeri eristettiin vain yhden lai-
toksen kaloista. Kaikkiaan tutkittiin l&hes 1 200 kalaa (Ri-
maila-Parn&nen 1988a). Vuoden 1988 alusta kdynnistettiin VELL:~-
ssa tutkimus, jossa seurattiin mm. Y. ruckeri -bakteerin levin-
neisyytta Oulun- Jja Lapinldédnin kalanviljelylaitoksissa.
Bakteeria esiintyi 11 tutkituista 47 laitoksesta (Ker&nen 3ja
Koski 1989).

Suomessa tavatun Y. ruckeri -kannan tal kantojen patogeenisuus
on yhd epdselvd., Ainakin kirjolohella Y. ruckeri on aiheuttanut
taudin ja kuolleisuutta (Valtonen ja Koskivaara 1988) . Rintamden
(1990b) tutkimissa laitoksissa kuolleisuutta on esiintynyt
kerran. Valtosen Jja Koskivaaran (1988) tutkimuksen mukaan
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ERM-tauti voi puhjeta my&s luonnonkaloissa, jos ne ovat stres-

saantuneita esim. veden huconon laadun vuoksi.

BKD

Syksyn 1988 aikana tutkittiin VELL:ssa tehostetusti varsinkin
rannikon kalanviljelylaitoksia sek# luonnosta pyydettyjid emo-
kaloja. Yhtddn BKD-eristystd ei tehty (Ker#nen ja Koski 1989,
Rimaila-P&rnénen 198%9a). Vuoden 1989 aikana VELL:ssa seurattiin
Jatkuvasti laitoskalojen BKD-tilannetta viljelytekniikalla 3Ja
IFAT menetelmdlld kaikissa aluelaboratorioissa. Bakteeriperdisti
munuaistautia todettiin ensimmiisen kerran kes#lla 1989 3-
vuotiaissa merilohissa Ahvenanmaalla. Kuolleisuus alkoi touko-
kuussa, kun veden ldmpétila vaihteli voimakkaasti saman vuorokau-
den sisdlld (Rimaila-P&rn&anen 1989b). Syksyn 1989 aikana VELL:n
Oulun aluelaboratorio kerdsi Perdmeren Suomen puoleiselta
rannikolta naytteet kaikista emokaloiksi pyydetyistd lohista ja
taimenista sekd osasta sijocista, mutta yht&&n BKD-eristystd ei
tehty (Kerd@nen ja Koski 1990).

4.3, Loistaudit

4,3.1. Alkueldinloiset

Monet alkueldimet, etenkin Ichthyobodo sp., Chilodonella sp. ja
Ichthyophthirius multifiliis, aiheuttavat harmia lihes jokai-
sessa kalanviljelylaitoksessa. Esimerkiksi muutamassa Pohjois-
Suomen tarkemmin tutkitussa kalanviljelylaitoksessa ovat kalojen
kuolleisuutta aiheuttaneet erityisesti mainitut kolme alkueldin-
sukua (Valtonen ym. 1980, Valtonen ja Kerdnen 1981, Kerinen 1983,
Rintam#éki 1983, 1985a,b, 1990a,c). Ne ovat aiheuttaneet ongelmia
my6s mm. erddssd siian kassikasvatusyksikdéssid Keski-Suomessa
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(Valtonen ja Sipponen 1986). Valtonen (1987, 1989) on tutkimuk-
sissaan tavannut kaikkia laitoskalojen alkueldinloisia myds
kalanviljelylaitoksen yl&puolisen jdrven  luonnonkaloista.
Alkueldinloisille on tyypillistd se, ett#i ne eividt aiheuta luon-
nonkaloille juurikaan haittaa, vaan vasta laitosolosuhteet saavat

aikaan loisen liiallisen lisd&ntymisen.

Hyvin yleisii loisia laitoksissa ovat Trichodina- ja Apiosoma-
tyypin sekd@ Trichophrya-ripsieléimet, mutta niiden aiheuttamat
vahingot ovat yleensd v&h3disid (Calenius 1980a,b, Calenius ja
Bylund 1980, Fagerholm ja Bylund 1980, Kerdnen 1983, Rintamaki
1985b, 1990a, Fagerholm 1986, Valtonen 1987, 1989, Valtonen ija
Koskivaara 1987).

Myxobolus (= Myxosoma) cerebralls -itideldimen aiheuttamaa vaa-
rallista kierretautia ei ole Suomesta todettu. Tauti tutkitaan
rutiininomaisesti kaikista wvientiin menevistid kalaeristé.

Mybskdén PKD-taudista ei ole Suomessa havaintoija.

4,3.2. Monisoluiset loiset

Monogeenit

Monogeenit eivdt ole oclleet ongelmana Suomen kalanviljelylai-
toksissa. N&itd loisia kylld esiintyy (esim. Fagerholm 19%86),
mutta niiden aiheuttamat vahingot ovat jd&neet hyvin vdhdisik-
si. Norjan lohijoissa tuhoa aiheuttanut Gyrodactylus salaris on
todettu myds Suomessa vuoden 1985 jdlkeen ainakin 17 kalan-
viljelylaitoksen merilohista ja kirjolohista (Bylund 1987b,
Wiklund ja Rimaila-Parndnen 1987, Rimaila-P&rn&nen 1980%a).

Rintamdaki (198%a) on seurannut G. salaris -loisen esiintymisté
Kemijoen suulla sijaitsevan kalanviljelylaitoksen lohenpoika-
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sissa vuosina 1986-1987. Vuonna 1986 oli infektio voimakkain
kesdkuussa, jolloin veden l&mpétila nousi nopeasti 18 °C:een.
Kuolleisuutta ei kuitenkaan todettu. Vuonna 1987 oli lampétila
alhainen kes&d- ja heindkuussa. Sek# loisittujen kalojen freg-
venssi ettd loisten m3&rdt kaloissa lisiintyivit kesin kulues-
sa. Elokuun alussa alkoi kuolleisuus kohota ja kuun lopulla oli
yhdestd altaasta kuollut kaloja yhteensid 8 %. Kun rintaevissi,
jonka loismédrid tutkimuksessa seurattiin, oli kymmeni# loisia,
kalat olivat nélkiintyneitd, suomuja irtoili ja evit olivat hap-
suiset. Kuolevissa tai kuolemaisillaan olevissa kaloissa
tavattiin satoja ellei tuhansia monogeeneja, ja jotkut kalat
kdrsivdt lis8ksi alkueldininfektiosta. Bakteeritutkimukset olivat

negatiivisia.

Loisten hévitt&mistd kokeiltiin useilla kylvetysaineilla, mutta
tulokset olivat huonoja: loisten m#iri viheni hieman, mutta ne
eivdt milldsdn kalalla h&vinneet kaikki. Syyksi wvuoden 1987
kuolemiin Rintamdki (1989a) arvelee alhaista alkukesdn veden
lamp&tilaa, mik& suosi loista, mutta alensi kalojen ruokailuak-

tiivisuutta ja samalla kyky# vastustaa G. salaris- monogeenia.

Loinen on ollut ongelmallinen Suomessa 13hinnd siksi, ettd
Norjaan suuntautuvan viennin yhtend ehtona on laitoksen puhta-
us G. salaris -monogeenista. Vientilupia on evidtty t#dlla
perusteella. Tarked tehtdvd on estdd loisen kulkeutuminen
kalasiirtojen mukana J&d&mereen laskeviin vesiin, koska koke-
musten mukaan tamd monogeenilaji on erittdin vaarallinen Atlantin
lohelle. Kalojen siirrot muualta Suomesta Jddmereen laskeviin
vesistdéinin ovat MMM:n el&inldZkintdosaston luvan varassa.
Malmbergin (1988) mukaan It&meren lohella on parempi vastus-
tuskyky G. salaris =-loista kohtaan kuin Atlantin 1lohella.
Kirjolohi voi toimia loisen siirt&j#né. Loisen hivittiminen koko-
naan laitoksen kalakannasta on oscittautunut vaikeaksi tai jopa
mahdottomaksi tehtdvdksi (Bylund 1987b, Rintamiki 1989%9a).

Luonnonkalojen monogeeneja ovat tutkineet mm. Prost ym. 1988,
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Valtonen ym. 1988, 1989 sekd Bylund ja Pugachev (1989).

Heisimadot

T. nodulosus-, T. crassus- ja D. dendriticum -heisimatoija esiin-
tyy jonkin verran Suomen kalanviljelylaitoksissa niissi vesis-
tdiss&, joissa ndmd& lajit eldvét luonnonkaloissa. Esimerkiksi D.
dendriticum on aiheuttanut epidemioita rannikon verkkoallaskas-
vattamoissa sellaisilla alueilla, joiden luonnonkaloja t&md
loisinfektio vaivaa (Bylund ja Fagerholm 1987). T. crassus -
loinen on kalastajien ja lehtitietojen mukaan yleistynyt mm.
Saimaan vesistdalueella vaikeuttaen siian myyntid. T. crassus-
ja T. nodulosus =-loisten esiintymistid Suomen koillisosassa
Maanseldn vedenjakajan kummallakin puolella on tutkinut Rintam#ki
(1989Db) .

Imumadot

Loiskaihia aiheuttavien Diplostomum-lajien metakerkarioita
esiintyy meilla yleisesti luonnonkalojen silmissd (Ruotsalainen
ja Yldnen 1987, Valtonen ym. 1988 ja Valtonen 1989). Namid loiset
ovat haittana my8s monissa kalanviljelylaitoksissa sekd@ sisid-
maassa ettd rannikolla. Rintam#ki (1985a) onkin todennut, ettd
maalammikoissa kasvatettujen emokalojen sokeus on mieluummin
sd88ntd kuin poikkeus. Kalojen silmin linssin Diplostomum-loisten
mddrid on tutkittu kirjolohella makeassa vedessd ja murtoveteen
siirtdmisen jdlkeen (Fagerholm 1986). Loisittujen kalojen mdard
kasvoil murtoveteen siirron jdalkeen. Bylundin (1984) mukaan loinen
mm. wvailkeuttaa kalojen ravinnon ottoa ja voimakkaasti infek-
toituneet yksilét ovat keskimdé&rin selvasti kevyempiid kuin

terveet.
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Avridiset

Suomen kalanviljelylle haitallisimmat loisdyriiiset ovat Caligus
lacustris varsinkin Saaristomeren kasvattamoissa sek# kalatii,
Argulus sp., etenkin sisdmaassa (Bylund 1983, Valtonen 1985).
Kalanviljelylaitoksissa tavataan myds Ergasilus-lajeja seki
makean ettd murtoveden kalojen kiduksilla (Fagerholm 3ja Bylund
1980, Valtonen 1985, Fagerholm 1986). Ergasilus sieboldi -ayri-
disen esiintymistd Kallaveden muikuissa on tutkinut Ruotsalainen
(1989).

Muut loiset

Kalanviljelylaitoksissamme sekid makeassa ett3d murtovedessi
esiintyy myds jonkin wverran muita monisoluisia loisia. Suomes-
sa on kirjallisuudessa mainittu seuraavat lajit (Fagerholm ja
Bylund 1980, Fagerholm 1986, Bylund ja Fagerholm 1987, Valtonen
1989):

Heisimadot: Eubothrium sp., Proteocephalus sp., Protecephalus

exiguus

Imumadot: Tetracotyle -lajeja

Sukkulamadot: Thynnascaris abunca, Contracaecum osculatum
(toukka), Eustrongylides sp. (toukka)

Juotikkaat: Piscicola geometra

Simpukat: simpukoiden glochidium-toukkia

Ndiden loisten aiheuttamat wvahingot ovat olleet yleensi vahii-
sid ja rajoittuneet yksittdistapauksiin. Poikkeuksellisen voi-
makkaita Jjokihelmisimpukoiden glochidium-toukkien infektiota

esiintyi Pohjois-Suomen keskuskalanvilijelylaitoksessa 1970~
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luvulla. Toukat kerddntyivit lidhinn#d taimenten kiduksille, miki
selvéasti héiritsi kaloja ja aiheutti jonkin verran kuolleisuutta.
Ongelma ratkaistiin siirt&mi#lld sukeltajien avustuksella suuri
mddrd simpukoita laitoksen ylipuolisesta vesistdstd lahivesis-
to6n, jossa tiedettiin olevan jokihelmisimpukkakanta (H. Simola,

suull, ilm.).

4.4. Sienitaudit

Saprolegnia-sienen aiheuttama vesihome on yleinen sairaus
lajtoksissamme sekd kaloissa ettid midissi.

4.5. Aiheuttaja tuntematon

UDN

Syksylld 1976 todettiin UDN-tautiin viittaavia oireita yhdesti
Simojokeen kudulle nousevasta lohesta ja yhdestd Kemijokeen ku-
dulle yrittdvasti meritaimenesta. Myds Laukaan keskuskalanvil-
jelylaitoksen emokaloissa esiintyi UDN-taudille tyypillisii
muutoksia. Kuoclleisuus oli huomattavaa, mutta formaliinikylve-
tysten (1:4000) avulla kuolleisuus saatiin pian vihenem#in nor-
maaljlle tasolle. Tautia ei varmuudella pystytty diagnos-
tiscimaan UDN:ksi, eik#8 vastaavia oireita ole tavattu wuoden
1976 jédlkeen (UDN-tydryhm&n muistio, MMM 1977, Janatuinen 1977,

Lounatmaa ja Janatuinen 1978).
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5. KALATAUDIT POHJOISMAISSA JA MUISSA ITAMEREEN RAJOITTUVISSA
VALTIOISSA

Ité&meren ympdristdn maiden kalatautitilanteen seuraaminen on
erittdin tdrkedtd, koska vaarallisten kalatautien kulkeutuminen

Suomeen on todenndkdisintd juuri ndistd@ maista.
L |

5.1. Ruotsi

IPN-virustauti levisi Ruotsiin Tanskasta ensimmiiisen kerran
vuonna 1969 (Forskningsradsndmden 1982, Wichardt 1988). Sen
jdlkeen el tautia moniin wvuosiin tavattu. Lokakuussa 1985
todettiin IPN-virusta ruckakalan teurastuksen yhteydessd yhdesséd
laitoksessa. Vuonna 1986 tuli esiin neljd uutta tapausta 3ja
vuonna 1987 eristettiin IPN-virusta (Ab tyyppi) kolmesta
laitoksesta. Ndistad kaksi oli sisdmaassa ja yksi Perd@meren ran-
nikella (Wichardt 1988) . IPN-taudin torjumiseksi Rucotsissa sanee-
rataan kaikki wviruksen kantajiksi osoittautuneet laitokset.

Vuonna 1988 ei Ruotsissa tehty yhtdan IPN-eristysta.

VHS-virustautia on esiintynyt Ruotsissa kaksi tapausta, vuosina
1967 ja 1972, mutta t&11& hetkelld maata voidaan pit#3 taudista
vapaana (Wichardt 1988).

Paisetauti eristettiin Ruotsissa ensimmiisen kerran vuonna 1951,
ja tautia on esiintynyt jatkuvasti samalla sisd@maassa sijait-
sevassa laitoksessa. Vuoden 1987 lopussa o0li tiedossa yhteensd
kuusi infektoitunutta laitosta. Ndistd kaksi oli emokalalaitos-
ta, yksi istutuspoikaslaitos ja kolme ruokakalakasvattamoa (Wich-
ardt 1988). Vuonna 1988 paisetautia esiintyi 9 laitoksessa
(Ljungberg 1989).

BKD-tautia tavattiin vuonna 1985 muutamasta laitoksesta, joista
yksi oli Pohjanlahden rannikolla. Vuoden 1988 alussa tauti oli
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levinnyt 13 verkkoallaslaitokselle (Wichardt 1988) dja wvuoden
lopussa oli tiedossa jo 38 infektoitunutta laitosta, joista osa

sisdmaassa (Ljungberg 1989).

ERM~-tautia todettiin ensimmdisen kerran Ruotsissa vuonna 1986.
Vuoden 1987 lopussa oli kuusi laitosta rekisterdity bakteerin
kantajaksi. N&istd kolme oli istutuspoikaslaitosta ja kolme
kirjolohilaitosta (Wichardt 1988). Vuonna 1988 eristettiin
yersinoosi viidestd laitoksesta (Ljungberg 1989).

Myzobolus cerebralis -loisitidel&dimen aiheuttama kierretauti
diagnostisoitiin viimeksi vuonna 1971 eikd tautia ole sen jilkeen
osoitettu (Wichardt 1988).

Loisperdinen munuaistauti (PKD) levisi Keski-Euroopasta Ruot-
siin wvuonna 1980, ja wvuoteen 1985 mennessd sitid oli todettu
neljdssd laitoksessa (Forskningsradsniamden 1982, Wichardt 1988).
Vuosina 1986 Jja 1987 tautia ei tavattu (U.-P. Wichardt, kirj.
ilm.), mutta 1988 PKD:ta 16ytyi taas viidestid 1laitoksesta
(Ljungberg 1989).

$5.2. Norja

Viime vuosina on Norjassa todettu virustaudeista vain IPN. Se
rekisterditiin ensimmi@isen kerran vuonna 1975. Vientiin tar-
koitetun ruokakalan tutkimusten my5td on IPN-virusta sittemmin
osoitettu monista laitoksista. Kuitenkin wvasta 1985 todettiin
kalojen suurempaa kuolleisuutta tyypilliseen IPN-tautiin (Hastein
1986) . Vuoden 1987 jédlkeen 30~40 % kaikista kalanvilijelylai-
toksista on infektoitunut. Tastd huolimatta wvain seitsemdn
varsinaista tautitapausta esiintyi wvuonna 1987 (Hastein ja
Midtlyng 1988) ja yhdeksdn vuonna 1988 (Hastein 1989).

VHS-virusta ei ole Norjassa tavattu vuoden 1974 jilkeen (Has-
tein 1989).,
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Paisetauti tuli wvuonna 1985 uudelleen ajankohtaiseksi, kun se
levisi Skotlannista tuotujen lochenpoikasten mukana ainakin 24:n
merivesikasvattamoon (Hastein 1986). Vuonna 1987 oli tiedossa 11
ja wvuonna 1988 Jjo 34 laitosta, Jossa paisetautia esiintyi
(Hastein ja Midtlyng 1988, Hastein 1989).

Bakteeriperdistd munuaistautia (BKD) esiintyi Norjassa ensim-
mdisen kerran vuonna 1980. Tautia on todettu merilaitoksissa
sekd polikas- ettd ruckakalakasvattamoissa. Tautitapaukset ovat
lisdéntyneet 1980-luvulla. Vuonna 1%87 BKD esiintyi 24 ja wvuon-
na 1988 Jjo 30 laitoksessa (Hastein dja Midtlyng 1988, Hastein
1989).

ERM-tautia todettiin ensimmiisen kerran Norjassa vuonna 1985
lohta viljelevassd merilaitoksessa. Kalojen kuolleisuus oli 5 %
(Hastein 1986). Vuonna 1987 oli Y. ruckeri -bakteeria todettu jo
53 laitoksesta (Hastein ja Midtlyng 1988). Vuonna 1988 bakteeria
l8ydettiin 39 laitoksesta (Hastein 1989).

Suurimmat tappiot Norjan kalankasvatukselle aiheuttanee nykyi-
sin ns. hitratauti (verenvuoto-syndrooma). Vibrio salmoninarum-
bakteeria pidetdin taudin aiheuttajana yhdessd epdedullisten

ymparistdolosuhteiden kanssa.

Kierretautia on todettu yksittdisid tapauksia sekd@ makea- etta
merivesilaitoksissa (H&stein 1986). Vuonna 1987 tautia esiintyi
yhdeksissd laitoksessa (Hastein ja Midtlyng 1988) Jja vuonna 1988
neljissd laitoksessa (Hastein 1989).

5.3. Tanska

Tanskassa on Pohjoismaista eniten kokemuksia vakavista kala-
taudeista. VHS-tautia on esiintynyt 13940-luvulta ja IPN vuodesta
1968 lihtien. Bakteeritaudeista on paisetauti merkityksellisin

makean- ja meriveden laitoksissa. ERM-tautia esiintyi ensimmdisen
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kerran vuonna 1983. Tanskasta puuttuvat sen sijaan bakteeritaudit
ASA ja BKD. Vakavimmat loissairaudet, kierretauti ja PKD, ovat
tavallisia.

IPN- ja VHS-tautien voittamiseksi on tyé&éskennelty aktiivisesti
vuodesta 1969 lihtien (Forskningsradsnamden 1982, Larsen 1983).
Vuoden 1987 lopussa oli kuitenkin noin 16 % Tanskan 507 laitok-
sesta VHS:n, 78 % IPN:n ja 94 % kierretaudin infektoimia
(Korsholm 1988). OIE:n (1988) tilaston mukaan ovat VHS, IPN,
yersinoosi, paisetauti ja kierretauti edelleen tavallisia ka-

latauteja Tanskassa, mutta BKD:a ei edelleenkddn ole tavattu.

5.4. Neuvostoliitto

Neuvostoliitossa asetetaan péipaino kalaloisten tutkimiseen, ja
tietoja virus- ja bakteeritaudeista ei ole juurikaan saatavissa.
VHS-taudin esiintymisti vuosina 1982-1983 Eestissd@8 yhdessd
laitoksessa voidaan pit#8 kuitenkin varmana tietona (G. Bylund,
suull. ilm.). FAO-WHO-OIE (1988) ja OIE (1988) tilastojen mukaan
Neuvostoliitossa ei esiinny t#114 hetkelli mit##n vaarallisia
kalatauteja (VHS, IPN, IHN, BKD, ERM, kierretauti). Paisetautia

on tavattu viimeksi vuonna 1968.

5.5. Puola

Puolassa kalankasvatus painottuu karpinviljelyyn, ja taudit ovat
siten 1idhinni karppikalojen tauteja. Thompsonin ym. (1973) mukaan
maassa oli vuoteen 1971 mennessi todettu vaikeista lohikalojen
taudeista VHS, kierretauti ja paisetauti. Uusimpien FAQO-WHO-OIE
(1988) Jja OIE (1988) tietojen perusteella Puolassa esiintyy
VHS-tautia yksitt#distapauksia. IPN- ja kierretautia ep&illéén,
mutta niiti ei ole diagnostisoitu. Muita vakavia kalatauteja ei
ole todettu.
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5.6. Ita-Saksa

Itéd-Saksassa on todettu bakteeritaudeista ainakin paisetauti
(Kulow 1982) . FAO-WHO-OIE (1988) ja OIE (1988) raporttien mukaan
VHS-, IPN- 3ja kierretautia esiintyy, mutta infektoituneiden
laitosten m33rd on vHAh#inen. Muita vaarallisia virus- ja

bakteeritauteja ei ole todettu.

5.7. Lansi-Saksa

Lansi-Saksassa esiintyy 3jatkuvasti sek#d IPN- ettid VHS-virus-
tauteja. Esimerkiksi vuoden 1985 alkupuoliskolla rekisterditiin
Lansi-Saksassa ainakin 51 VHS ja 15 IPN tapausta. Bakteeritau-
deista olivat sek& paisetauti ettd BKD laajalle levinneit#. ERM,
PKD- ja kierretautia esiintyi yksittdistapauksina (Pittler, kirj.
ilm.). FAO-WHO-OIE (1988) ja OIE (1988) raporttien mukaan VHS,
IPN, paisetauti ja kierretauti olivat harvinaisia ja BXD:n
esiintymisesti ei ollut tietoa.

6. VALTION KALANVILJELY

6.1. Tehtdvat ja tavoitteet

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) hoitaman val-
tion kalanviljelyn keskeisinid tehtédvinid ovat viljelti#vien la-
jien korkealaatuisen midin ja poikasten tuotanto, arvokalala-
jien ja -kantojen sdilytt&minen ja lisiiminen viljelytoimen-
pitein, kalojen tuottaminen ja istuttaminen tutkimusta ja val-
tion velvoitteita varten, rar.jen, nahkiaisten ja muiden vas-
taavien vesield@inten viljely ja istuttaminen, sopimuskasvatus-

toiminta, rodunjalostus sekd kalanviljelyn tutkimus-, koe- 3ja
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kehittédmistoiminta.

N&diden tehtédvien hoitamiseksi tutkimuslaitoksella on kdyt&ssddn
kolme keskuskalanvilijelylaitosta (Pohjois-Suomen, Laukaan ja It&-
Suomen laitokset) sekd seitsemdén kalanviljelylaitosta (Inarin,
Sarmijdrven, S&rkijirven, Leustojdrven, Kaylan, Evon ja Porlan
laitokset). Rakenteilla on yksi laitos (Kainuun laitos) Jja
suunnitteilla on kolme laitosta (Porraskosken 3ja Simojoen
kalanviljelylaitokset sekd kalojen rodunjalostuslaitos). Néiden
lisdksi on suunnitteilla Selk&meren alueen lohiemokalojen pyynti-
ja sdilytystilat Merikarvialle ja Harjavaltaan sekd merenviljelyn
tutkimusyksikkd Rym#ttylédsn. Tutkimuslaitoksen hallinnassa on
lis#ksi noin 90 luonnonravintolammikkoa yhteisalaltaan n. 2 100
ha. Asetuksen mukaan kalanviljelyosasto johtaa Jja valvoo
kalanviljelylaitosten 3ja luonnonravintolammikoiden kdyttdd Ja
hoitoa.

Valtion kalanviljelylaitoksissa on viljelyssd yli 60 eri kala-
kantaa ja emokalojen miirid on noin 80 tn. Siikojen wuotuinen
madintuotanto ylittdi 90 miljoonaa mitimunaa, lohien, taimenten
ja nierididen tuotanto on n. 23 miljoonaa mitimunaa Jja muiden
kalalajien (mm. kuha, harjus ja sdrkikalat) tuotanto on n. 25

miljoonaa matimunaa.

Valtion kalanviljelyn merkitys luonnonvesien kalakantojen hoi-
dossa tarvittavan alkumateriaalin tuottajana on nykyisinkin
varsin keskeinen. Valtion rooli miAdin ja pikkupoikasten tuot-
tajana tulee edelleenkin korostumaan, koska arvokalakantojen is-
tutustarpeet niyttivat lisdintyvidn. Valtion kalanviljelyn
tehtivid ja tavoitteita on tarkastellut mm. Westman (1989 a,b,
1990).

Maamme kalatautitilanteen nopea huonontuminen on osaltaan myds
voimakkaasti lisiimissd valtion kalanviljelyn madintuotanto-
tarpeita. Kalatautien leviamisen ehkdisemiseksi Jjoudutaan me-
reisten vaelluskalojen, erityisesti lohen ja meritaimenen, mutta
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myds vaellussiian madintuotannossa yh# enenevdssd maarin
turvautumaan emokalanviljelyyn mereisen madinhankinnan mukanaan
tuomien tautiriskien vihentdmiseksi. Erityisesti Peridmeren
alueella, jossa on suuria istutusvelvoitteita, t&mid on IJjo
aiheuttanut huomattavia mddintuotannon lisdystarpeita.

Arvokalojen mddin ja pikkupoikasten tuotannon kohottaminen ka-
lakantojen hoitotarvetta wvastaavalle tasolle, ottaen huomioon
tautien torjunnan wvaatiman tuotannon lisdyksen, edellyttdd
suunnitteilla ja k3ynnissid olevien valtion kalanviljelylaitos-
ten rakentamisen ja uusimisen viividstyksetdntd toteuttamista.
Tamd on my&s sopusoinnussa valtion kalanviljelyn tavoitetyd-
ryhmdn muistion kanssa (MMM 1988:4).

6.2. Kalatautitilanne

6.2.1. Yleistd

Kaikki valtion kalanviljelylaitokset kuuluvat VELL:n kalatauti-
tarkkailuun. Ensimmdisen sopimuksen solmi Laukaan keskuska-
lanviljelylaitos vuonna 1971. Kalanviljelylaitoksilta on l&he-
tetty niytteitid VELL:een tarpeen mukaan. Vuosittaisia rutiini-
niytteiti ei VELL:n toimesta oteta, mutta ylimdadrdisid kont-
rollindytteitid otetaan silloin, kun jokin erityinen tauti il-
menee tai sitd ep#dillddn. Vuosina 1974-1976 otettiin RKTL:n
laitoksista yhden tai useamman kerran vuodessa tarkkailundyt-
teitd paisetaudin wvaralta, mutta tyOmddrdn kasvaessa liian
suureksi toiminnasta luovuttiin. Kierretautikontrolleja tehtiin
Laukaan keskuskalanviljelylaitoksessa vuonna 1975. UDN-epdilyijen
vuoksi tarkastuksia tehostettiin Laukaassa vuosina 1976-1977,
samoin vwvuonna 1982 epdillyn paisetaudin takia. Paisetauti-
tapaukset RKTL:n laitoksissa wvuodesta 1986 ldhtien ovat lisdn-
neet kontrollindytteiden mddrid tuntuvasti.
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RKTL:ssa on ollut lois~ ja tautitilannetta seuraavia tutkijoi-
ta 1970-luvun lopulta l&htien. Tautiselvityksid tehtiin aluksi
varsinkin Pohjois-Suomen laitoksissa, mutta mydhemmin myds
muualla. Laukaan keskuskalanvilijelylaitos oli erityisen tarkassa
seurannassa vuosina 1985-1987, jolloin se oli yhtend tutkimuskoh-
teena Jyvaskylan yliopiston tutkimusprojektissa. Tutkimuksesssa
selvitettiin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksessa ja sen yla-
ja alapuolisessa jdrvessd esiintyvid kalojen loisia ja bakteere-

ja.

Tiedot valtion kalanvilijelylaitosten tautitilanteesta on koottu
pddosin VELL:n arkistosta ja wvuoden 1989 tilanne on myds
julkaistu Suomen Kalankasvattajassa (Rahkonen 1989).

6.2.2. Virustaudit

IPN-virusta ldytyi Pohjois-Suomen keskuskalanvilijelylaitokses-
ta huhtikuussa 1990 tutkituista 1-v meritaimenista. Poikaset
olivat laitoksen omista Iijoen emokaloista, joiden midti on tuotu
laitokselle 1970-luvun puolivilissi. Kaikkiaan tutkittiin 120
kalaa, jotka oli jaettu kymmenen pooleihin. Virusta léytyi vain
yhdestd poolista. Koska infektoitumisen aste oli hyvin alhainen,
el virus voinut olla kovin levidvdd tyyppi&. Jatkotutkimuksissa
ei virusta ole todettu. Viruksen tyyppid ei vield tiedetd.
Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen kaloja on tutkittu
tehostetusti vuodesta 1986 l&htien, eli paisetaudin toteamisen
jédlkeen, mutta koskaan ole esiintynyt virustauteihin viittaavia

oireita.
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6.2.3. Bakteeritaudit

Vibrioosi

Kaikki RKTL:n kalanviljelylaitokset kayttévit makeaa vettd, jo-
ten vibrioosista ei ole kokemuksia.

Paisetauti, ASS

Paisetautia (aiheuttaja A. salmonicida subsp. salmonicida)
todettiin ensimmiisen kerran Suomessa kesdlld 1986. Samana vuonna
paisetautia aiheuttavaa bakteeria todettiin Pohjois-Suomen
keskuskalanviljelylaitoksessa ja sen jdlkeen vuosittain. Infek-
toituneita lajeja ovat olleet Jjarvitaimen, meritaimen, har-
maanierid, isonieri#, harjus ja pohjasiika. Laitoksen pois-
tokanavista on bakteeria eristetty mm. mateesta. Vuonna 1987
todettiin paisetauti-bakteeria myés Inarin kalanviljelylaitoksen
jdrvitaimenissa. J#rvitaimenia oli aikaisemmin siirretty
laheiselle Sarmijirven laitokselle, josta bakteeria ei kuitenkaan
16ydetty. Témin jilkeen ei bakteeria ole ldydetty kummastakaan
laitoksesta, ja ne vapautuivat rajoittavista middrdyksistd vuoden
1990 alkupuolella. Vuonna 1988 1loytyi bakteeria Laukaan keskus-
kalanviljelylaitoksessa yhdesti emoharjuksesta, mutta sen jdlkeen
ei bakteeria ole eristetty laajoista kalaston tutkimuksista
huolimatta. Simojoen kalanviljelylaitokselle Simojoen suulta tuo-

duissa emolohissa on paisetautia todettu vuonna 1989.

Paisetautibakteerin kantajakalojen esillesaamiseksi kaikkien
mainittujen laitosten kalastoja on kayty ldpi myds stressaus-
kokein, joissa piilevd tauti pyrit#an saamaan esiin kaloille
epdedullisissa olosuhteissa. Jotta paisetaudista p##stdisiin
eroon, on sairastuneet tali bakteerin kantajiksi osoittautuneet

kalaparvet p&isdantbisesti havitetty.
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ASA -a atyyppinen ASS

ASA-tautia todettiin ensimméisen kerran Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksen meritaimenista vuonna 1983. Sen jilkeen tautia
on todettu muutamissa laitoksissa l3hes vuosittain. Vuodesta 1987
léhtien on eristetty myds muita ns. epdtyypillisid A. sal-
monicida -kantoja, jotka lainsiidinndllisesti rinnastetaan ASA:a-
n. ASA-bakteeria on todettu kalkissa muissa paitsi Kiyldn ja
Porlan kalanviljelylaitoksissa.

Monessa tapauksessa ASA on todettu sen jadlkeen, kun laitokseen
on tuotu luonnosta pyydettyjd kaloja emokalaparven perustamis-
ta varten. ASA-bakteeria oletetaan esiintyvdn melko yleisesti
luonnonkaloissamme, mutta selvdsd tutkimukseen perustuvaa niyttda
el aiheesta ole. ASA puhkeaa luonnossa todennakﬁisgsti harvoin
taudiksi ja kantajakaloja on vaikea saada esille ilman stressaus-
kokeita. Luonnonkalojen tuominen laitokseen ndytti3d asettavan
kalojen sopeutumiskyvyn niin kovalle koetukselle, etti piilevit
taudit puhkeavat la&mpim3#n veden aikaan. Kun ASA-bakteeri on

levinnyt laitokselle, siit& on vaikea pdistd kokonaan eroon.

ERM

Yersinia ruckeri -bakteeria eristettiin Laukaan keskuskalanvil-
jelylaitoksessa emosiiasta 1985 ja emolohesta 1986 (Valtonen ja
Koskivaara 1988). Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksessa
on paisetautikontrollien yhteydessi vuodesta 1986 lahtien todettu
Y. ruckeri -bakteeria k&yté&nndssd kaikista laitoksen kalala-
je..sta. Sarmijirven kalanviljelylaitoksen isonieridistd Ja
jarvitaimenista kyseistd bakteeria on todettu vuodesta 1987
ldhtien. Simojoen kalanviljelylaitoksen merilohista bakteeria on
1dytynyt vuodesta 1988 lahtien ja Inarin kalanviljelylaitoksesta

jarvitaimenista wvuonna 1989.

Kaytédnndsséd on oscittautunut, ettd Y. ruckeri -bakteeria ldytyy
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lihes kaikista niistd laitoksista, joita tutkitaan perusteel-
lisemmin. Vaikka ERM-tauti aiheuttaa vakavia tappioita mm, Keski-
Eurcopassa, ei RKTL:n laitoksissa ole todettu bakteerin aiheut-

taneen varsinaista tautia.

6.2.4., Loistaudit

Alkueldinloisten aiheuttamat taudit ovat kalataudeista yleisim-
pid myds valtion kalanviljelylaitoksissa. Chilodonella- ja Ich-
thyobodo-loisia tavataan vuosittain ldhes jokaisessa laitoksessa
etenkin kevdillid ja kesdllid. Kuolleisuus voi nousta varsinkin
pienilli poikasilla parissa paivass&d korkeaksi, ellei loisia
saada h#vitettyd kalan iholta. Kiusallista wvalkopilkkutautia,
jonka aiheuttaa Ichthyophthirius multifiliis-ripsieldin, on

esiintynyt loppukesdllid monissa laitoksissa maalammikoissa.

Koulutuksen avulla on parannettu laitosten omia wvalmiuksia

tunnistaa ja siten mydés nopeasti hoitaa loisinfektiot.

6.2.5. Aiheuttaja tuntematon

UDN

UDN-taudin tyypillisid oireita todettiin Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksessa syksylld 1976. Vaikka tautia ei varmuudella
pystyttyk&din miArittimisn UDN:ksi, asetti MMM:n el&inlddkintd-
osasto laitokselle erilaisia m#arayksid taudin levi&misen es-

timiseksi. N&m3d peruutettiin wvuonna 1978.

Syksylld 1979 tuotiin S#rkijdrven kalanviljelylaitokseen métid
Ruotsista Luulajassa sijaitsevasta laitoksesta, jossa todettiin
UDN. Tautia ei kuitenkaan koskaan todettu S&rkijdrven laitoksen
kaloissa, mutta varotoimenpiteend MMM:n eldinlddkintbosasto

maarasi syksylld 1980, ettd laitoksesta sai istuttaa kalaa vain
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Tornionjokeen. Rajoitukset peruutettiin vasta kesdlld 1989.

7. KALATAUTIEN LEVIAMISTIET

Kalatautien levidmisteitd on my®s tarkasteltu kalaterveystyd-
ryhmén muistiossa (MMM 1989:23).

Yleistd: Tarkeimmdt tarttuvien kalatautien levitt#jit ovat ka-
lat, md3ti ja vesi. Taudinaiheuttajat s#ilyvidt hengissi pitkii-
kin aikoja varsinkin kosteissa tilcissa ja v#&lineissid ja ne
voivat olla yllattidvin kestdviid monia desinfektioaineita koh-
taan. N&din on etenkin, jos ne ovat erilaisen lian, kuten kalan
liman, ruocantdhteiden ym. suojassa. Erityisen vaikean ongelman
muodostavat IPN-virustauti ja BKD-bakteeritauti, joiden ai-
heuttajat eldvit myds matimunan sis&lli, eivdtkid tuhoudu midin
ulkoisella desinfektiolla.

Myds ihmiset voivat kuljettaa taudinaiheuttajia etenkin jalki-
neissaan, ja eléimet (kalaa sydvat linnut ja nisikkiit) nokas-

saan, jaloissaan tai ulosteissaan.

Taudit wvoivat levitd varsinkin kala- ja midtikul-detusten yhtey-
dessd nopeasti laitoksesta toiseen, laitoksesta ja luonnonra-
vintolammikosta istutusveteen, vesist&stid toiselle ja myds ve-
sistbstd, esim. merestd, laitokselle.

Kalat: Eldvdn kalan tuominen kalanviljelylaitokseen ulkomailta,
toisesta laitoksesta tai luonnonvesist@ sisdltdd suuren tauti-
rigkin, Merialue Jja siind wvaeltavat luonnonkalat (merilochi,
meritaimen, wvaellussika) muodostavat t&alld hetkelld ehkd
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merkittdvimmdn kalatautien levidmisriskin. Esim. IPN-virusta on
todettu monilla meressd eldvilld kalalajeilla (M8ller ja Anders
1986), Paisetautia esiintyy Perameren sukukypsissd lohissa.
BKD-tauti on levinnyt nopeasti Pohjoismaissa ja yksi tapaus on

tavattu Suomessakin wverkkoallaslaitoksessa Ahvenanmaalla.

Eldvan kalan siirtdmistd rannikolta ja jokisuista sis@maahan on
rajoitettu (kts. lainsdddantd kohta 10). Taudit voivat kuitenkin
levitd myds luonnonkaloista rannikkomme verkkoallaskasvat-
tamoihin, emokalojen mukana rannikon laitoksiin ja edelleen médin
mukana sisimaahan tai kulkeutua nousevien kalojen mukana vapaiden
jokien kutualueille. Piilevid virus- ja bakteeritauteja ei voida
tdydelld varmuudella saada kaloista esille. Esimerkiksi IPN ja
BKD saattavat puhjeta vasta toisessa tai kolmannessa sukupol-
vessa. Hankalimmat loistaudit, kierretauti ja PKD, eivdt l&hde
kaloista kylvettamdlla.

Médti: M#ti voidaan desinfioida, 3jolloin mddin pinnalla olevat
taudinaiheuttajat tuhoutuvat. Ongelman mucdostavat kuitenkin
mitijyvén sisdlli eldvit IPN- ja BKD-tautien aiheuttajat, joita
midin desinfektio ei riiti tuhoamaan. Mdti voidaan tutkia tautien

varalta, mutta kielteinen tulos ei ole taysin luotettava.

Vesi: Tarttuvien kalatautien aiheuttajat kykenevit yleensa
s8ilyttamdan infektiokykynsa jonkin aikaa vedessd. Sdilymisai-
kaan wvaikuttavat oleellisesti veden laatu ja lampétila. Esim.
IPN-virus sidilyy tutkimusten mukaan infektiokykyisend makeassa
vedessad 8 kuukautta (+10 °C) (Ahne 1982). Paisetautibakteeri
siilyy makeaassa vedessd (+4 °C) kuusi viikkoa Jja kahdeksan
vuorokautta merivedessa (McCarthy 1977, McCarthy Jja Roberts
1980). Ilmeisen tautiriskin sisdltdd siten myds kalojen kul-
jetuksessa kéytetty vesi, mikdli kuljetettavat kalat ovat
sairaita. Pitkien kuljetusten ailkana vettd joudutaan joskus

vaihtamaan, jolloin mahdollisia patogeeneja Jjoutuu paitsi esim.
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istutusvesistdén myds luonnonvesiin vedenvaihtopaikalla.

Kulietuskalusto: Kalojen kuljetuksessa kdytetdidn joko laitoksen
omaa kalustoa tai vierasta kuljetusautoa, joka yleensi& hoitaa
useamman laitoksen kalojen kuljetuksen. Kalojen kuljetuksia on
rajoitettu Suomessa sdaddksin (kts. lainsiidanté kohta 10), mutta
kaloja Jjoudutaan kuljettamaan yleisesti mm. sis&maasta ran-
nikolle kassikasvattamoihin, kalanviljelylaitoksista ja luonnon-
ravintolammikoista distutuksiin merelle Jja sisd@maahan sekd
laitoksesta toiselle erilaisista syistd. Emokaloja Jjoudutaan
kuljettamaan pyyntivedesti laitokselle tal laitokselta toiselle
ja ruokakalaa usein myds teurastamolle. Taudinaiheuttajia saattaa
myds kulkeutua mm. auton renkaissa ja niiden vdlineiden mukana,
jotka ovat olleet kosketuksesa veteen (my®ds istutusveteen) tai
kaloihin toisessa laitoksessa. Kosteissa tankeissa ja vdlineissd
taudinaiheuttajat sdilyvidt elossa pitkidkin aikoja. Esim.
paisetautibakteeri s3ilyttd3 infektiokykyns& kosteissa tal
kuivissa verkoissa noin viikon (McCarthy 1977) ja IPN-virus
kestadd kuivuutta ainakin 4 viikkoa (Ahne 1982). Ilman desinfek-
tiota kuljetuskalusto Jja tyévdlineet muodostavat vakavasti

otettavan tautien levidmisverkoston.

Rehu: Kuivarehu on prosessoitu eikd sisdlld tarttuvien kala-
tautien aiheuttajia. Tuore rehukala tai perkuujatteet voivat sen
sijaan levitt#4 sekd virus-, bakteeri~-, lois- ettéd sienitauteja.
Riskialtista on varsinkin merialueelta per&isin oleva rehukala.
Suomessa sydtetdidn tuoreena merikaloista padasiassa silakkaa ja
kilohailia, mutta niiden osuudesta tauteihin ei ole selvai
nayttdd. Troolikalan 7joukossa vol olla kuitenkin myds muita
kaloja, jotka voivat olla taudinkantajia.

Pakastetusta rehukalasta ovat varmuudella kuolleet vain loiset.
Pakastetussa kalassa tai perkuujitteissa sd@ilyvdt hyvin mm. IPN-
ja VHS-virukset (Liversidge ja Munrc 1978). Paisetautia ai-
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heuttava bakteerikin sdilyy elinkykyisend jdityneessi kalassa (-
10 °C) ainakin 7 viikkoa (Cornic ym. 1969). Pakastetun rehukalan
kayttdédn kalarehuna ei ole asetettu rajoituksia, eik& rehua

tarkasteta mitenkdin (S. Reinius, suull. ilm).

Semimoist-rehun eli pehmedrehun valmistuksessa kdytet&in meilld
sekd tuoretta, pakastettua ettd happosdildéttyd kalaa tai
kalajatettd ja myds valmista tiivistettd. Etenkin perkuuijit-
teiden kayttdé raaka-aineena sisdltdd suuren tautiriskin.
Askettdin Suomessa tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd happo-
kdsittely tappaa varsin tehokkaasti kalatauteja aiheuttavat
bakteerit. Sen sijaan esim. IPN-virus s&ilyttdd elinkykynsa
happokdsittelyssd kuukausia (G. Bylund, suull. ilm.).

Ihmiset: Ihmiset woivat kuljettaa taudinaiheuttajia esim.
jalkineissaan Jja vaatteissaan sekd viljelyssd kdytettédvien

tybtkalujen mukana.

ElZimet: Kalaa sydvat eldimet voivat levittdd tauteja. Kokeel-
lisesti on voitu osoittaa, ettd mm. monet linnut ja minkki woi-
vat levittdd IPN-virusta ulosteissaan (Eskildsen ja Vestergard
Jérgensen 1973, Olesen ja Vestergard Jérgensen 1982, McAllister
1983). Varsinkin kalaa sydvidt linnut muodostavat siten vaike-
asti elimincitavan kalatautien levisimisriskin sekd@ laitosten

valilla ettd laitcksen sisalla.
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8. KALATAUTIEN TORJUNTA- JA HOITOTAPOJA LAITOKSESSA

8.1. Torjunta

Kalatautien levisimistd& ja puhkeamista voidaan kalanviljelylai-
toksessa usein tehokkaasti ennaltaehkiisti. Seuraavassa lue-
tellaan tirkeimmdt toimenpiteet:

A: Kaloilla oltava hyvdt olosuhteet.

B: Tarkastamatonta eldvd& kalaa ja desinfioimatonta mitid ei
tuoda laitokselle.

C: Laitoksen altaiden, valineiden, kuljetuskaluston ym. pesu ja
desinfiointi tulee olla tehokasta ja s&inntllistid. Desinfioin-
tiaineita Jja -menetelmid on monenlaisia (esim. Bylund ija
Fagerholm 1387, Ruotsalainen 1990).

D: Kalojen rokotukset. Tehokkaita kaupallisia rokotteita on
olemassa vain vibrioosia ja ERM-tautia wvastaan. Paisetauti-

rokotteen tehoon ei olla vield tyytyvdisii.

Suomessa on rokotusta kdytetty hyvidlld menestykselld vibrioosin
torjuntaan. Rokotusten kiista&mitén etu on antibiootti- Ja
kemikaalij8dmiltd sd&styminen Ja vidlttyminen antibiocottire-
sistenttien bakteeritautien aiheuttamilta ongelmilta. Rokotta-
minen tapahtuu yleensi upottamalla kalat muutamaksi minuutiksi
vedelld laimennettuun rokoteliuckseen. Yksildkohtainen pisto-
rokotus antaa paremman suojan, mutta on aikaavievii ja siten
myds wvarsin kallista (esim. Anttila 1987, -Rimaila-Pirn#nen
1988b) .
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E: Valtion eldinlddketieteellisen laitoksen jarjestamddn kala-
tautitarkkailuun 1liittyminen parantaa merkittdvdsti tautien

torjuntamahdollisuuksia.

B.2. Hoito

Mik&li kalat sairastuvat, voidaan niit& hoitaa kylvettdmdlld ja
ladkitsemdlld. Kuolleisuus saadaan usein pienenemidn myds kalojen

elinolosuhteita parantamalla kuten parvea harventamalla:

A: Kaloja kylvetetddn kemiallisissa liuoksissa iho- ja kidus-
loisten sek3d ulkoisten sieni~ ja bakteeritartuntojen torjumi-
seksi. Kylvetykseen kdytettdvid aineita ja menetelmid on run-

saasti {(esim. Bylund ja Fagerholm 1987).

B: Bakteeri- ja joidenkin sisdloisinfektioiden (esim. Hexamita)
hoidossa kidytetdin l##kkeit#d. Bakteeritautien hoidossa kayte-
t83n yleensd antibiootteja, ja niitd vol md&dr&ta vain eldinldd-
kdri. L#dke sekoitetaan yleensd kalan rehuun. Jonkin verran
kaytetdin myds laikkeen ruiskuttamista kalaan, mutta tydldédnd ja
siten kalliina menetelmé#nid se ei sovellu isojen erien ladkit-
semiseen. Sen sijaan emokalojen hoidossa on l&é&kkeen piikit-
té&minen kalaan osoittautunut hyvéksi menetelmdksi (esim. Bylund
ja Fagerholm 1987).

Antibicottia kertyy hoidon aikana kalan kudoksiin., Asetus
1a8kityistd eldimisti saaduista elintarvikkeista (925/86) maardi
kalalle wvaroajan. Kaloja saa myydd ja luovuttaa kuluttajan
kiyttdén 40 vrk:n -j8lkeen, kun vesi on 9 °C tai la&mpimdmpdd ja

alle 9°C vedessda 80 vrk:n jdlkeen.
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9. KALATAUTIKOULUTUS

Kalalois- ja tautikoulutus on ollut Suomessa lyhyiden kurssien
varassa. Vuonna 1963 Suomen Tiedeakatemia perusti parasitolo-
gian laitoksen Turkuun, Laitoksen t#rkein tehtdvd alkuaikoina
oli levedn heisimadon eli lapamadon esiintymisen vihentiminen.
Vuonna 1973 laitos liitettiin Abo Akademin yhteyteen. Laitoksen
tutkijat pitdvét opiskelijoille luentosarjan kalataudeista joka
vuosi tai Jjoka toinen vuosi. Laitoksen henkildkunta antaa
opetusta myds mm. Valtion kalatalousoppilaitoksella Paraisilla.
Vuonna 1988 Jjirjestettiin kahden wviikon kalatautikurssi Abo
Akademissa ylemm#&n korkeakoulututkinnon suorittaneille kala-

alan opiskelijoille ja eldinlidkireille.

Oulun yliopistossa alkoi kalalois- ja tautiopetus 1970-luvun
alkupuclella. Opetus perustuu lyhyisiin kursseihin.

Jyvidskyldn yliopistossa kursseja on pidetty wvuodesta 1985 1l&h-
tien. Vuonna 1988 Jyvadskyldn yliopistoon perustettiin kalapa-
tologian yliassistentin virka.

Helsingin yliopiston maa- ja mets&dtieteellisen tiedekunnan lim-
nologian laitoksen kalatalouden opintosuunnalla jiArjestetédn

kalapatologiakurssi intensiivijaksona joka toinen vuosi.

Kuopion yliopistossa on my$s pidetty vuosittain lyhyitid kala-
loisiin painottuvia kursseja. Kevddlld 1987 pidettiin ensim-
médisen kerran perusopetukseen kuuluva kolme opintoviikkoa k&-
sittdvd kalatautikurssi,

VELL ja MMM:n eldinlddkintdosasto ovat Jarjestédneet muutaman
pdivan kalatautikurssin eldinladkireille vuonna 1988 Kuopiossa

ja vuonna 1989 Paraisilla.

Kevadlld 1987 pidettiin RKTL:n ja ammattikasvatushallituksen
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toimesta kolmen paAivin kalatautikurssi valtion- ja yksityisten
kalanviljelylaitosten ty&ntekijoille Paraisilla Valtion kala-
talousoppilaitoksella (Rahkonen ja Westman 1987). Vuonna 1989
jJa 1990 ja&rjestettiin nelipdivéinen kurssi yhteistydssa oppi-
laitoksen aikuiskoulutusosaston ja RKTL:n kanssa.

VELL ja Suomen Lohenkasvattajain Liitto jarjestavat wvuosittain
kalaterveyspédivan, jossa kalanviljelijtille Jja muille alasta

kiinnostuneille tiedotetaan ajankohtaisista kalatautiasioista.

10. LAINSAKDANTO

BEliintautilain (55/80) 3§:n mukaan eldintaudit jaetaan helpos-
ti leviiaviin, vaarallisiin ja wvalvottaviin tauteihin., MMM:n e-
l4dinl&&kint¥osaston padtdkselld (425/90) kalataudeista helpos-
ti levi#viin kuuluu VHS. Valvottaviin kalatauteihin kuuluvat
lohikalojen paisetauti, IPN, BKD ja Gyrodactylus salaris -tar-
tunta Tenojoen, N&itimdjoen, Paatsjoen ja Luttojoen vesist&jen
alueella.

Mikidli eldinlidkiri epdilee tai toteaa eldimen sairastavan hel-
posti levi3v#3, vaarallista tai wvalvottavaa tautia, on hé&nen
elidintautilain 55/80 8§:n mukaan "...annettujen madrdysten ja
ohjeiden mukaisesti rajoitettava tai kiellettavd eldimen tai
eliimestd saatavien tuotteiden luovuttaminen, huolehdittava
eldimen ja alueen eristdmisestd, eldimen kanssa kosketukseen
joutuneiden esineiden ja tavaroiden desinfioinnista tai hdvitta-
misestd sekid elidimen tappamisesta taikka ryhdyttdvd muihin
tarpeellisiin toimenpiteisiin." Esimerkiksi paisetaudin toteami-
nen kalanviljelylaitoksessa Jjohtaa poikasten istutus- Ja
luovutuskieltoon. Desinfioitua matid laitokset voivat luovuttaa

MMM:n eliinlaikintdosaston luvalla.
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Eldintautilain 9§ velvoittaa omistajalta tai haltijalta seu-
raavaa: "Jos omistaja tal haltija epdilee eldimen kuolleen tai
sairastuneen 3§:n 2 momentissa mainittuun tautiin, on hénen
mahdollisuuksien mukaan eristettfvid eldin, ilmoitettava asias-
ta 3§:ssd8 tarkoitetulle eldinl&ddkdrille sekd ryhdyttd&vad tamdn
mddrdyksestd taudin levidmisen estdmiseksi ja taudin hdvitta-

miseksi tarpeellisiin toimenpiteisiin.”

"Eldimen omistajan Jja haltijan on annettava 5§:ssd tarkoitetulle
elidinlddkdrille taudin alkuperdn, laadun ja levinneisyyden
selvittimiseksi tarpeelliset tiedot ja avustettava tarvittavan
aputy&voiman hankkimisessa. Niin ik#&#n on h&nen suoritettava ne
toimenpiteet, jotka 8§:n nojalla mddratddn hinen tehtdvdkseen,
samoin kuin alistuttava eldinld&kdrin sanotun pykdldn nojalla

sucorittamiin toimenpiteisiin.®

Laissa helposti levidvien eladintautien vastustamisesta N:o 488
3§:8838 leviimisvaaraa pyritdén vdhentdmddn:

"1) rajoittamalla henkildkunnan ja yleisén liikkumista laitok-
sissa;

2) tehostamalla desinfioimistoimenpiteitd laitoksissa;

3) desinfioimalla laitosten toimintapiiriin kuuluvat kuljetus-
ajoneuvot ja kuljetusastiat;

4) tehostamalla eldinten eristystd; sekéd

5) tekem#llid vaaralliseksi katsotut jétteet vaarattomiksi."

Suomessa on elivien kalojen (paitsi akvaariokalojen) ja hedel-
mditetyn midin maahantuonti MMM:n luvan varassa (MMMEQ:n pditds
46/81).

Maamme sisdisii kalojen kuljetuksia koskevia s&@dddksid ei nor-
maalioloissa ole olemassa. Asetus 572/81 1 § kuitenkin md&rad,
ettd mikdli "...eldintautilaissa tai sen nojalla annetussa maa-
ja metsitalousministeri®n eldinladkintdosaston pddtdksessd
tarkoitettua eldintautia esiintyy tal perustellusti epdill&in
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esiintyvén Jjollakin alueella maassa, eldinliskintBosasto voi
taudin levidmisen ehkdisemiseksi midAritd, ettd edells tarkoitetu-
lta alueelta ei saa kuljettaa eldimii ilman eldinlé&kintdosaston
tai sen valtuuttaman el&inl&askdrin lupaa. Edelld mainittu kielto
voidaan mé&rdta koskemaan myds alueen sisiisti eldinten kuljetus-
ta."

Témdn asetuksen nojalla on Suomessa 1990 voimassa seuraavat

kalojen kuljetuksia rajoittavat pédidtdkset:

Maa- ja metsdtalousministeridén péitds eldvdn kalan Jja médin
kuljettamisen rajoittamisesta meresti sisivesistdédén (No 471/
90).

Maa- ja metsdtalousministeridn p&ddtds eldvin kalan kuljettami-
sen rajoittamisesta muualta Suomesta Tenojoen, N#Atimdjoen,
Paatsjoen ja Luttojoen vesistdjen alueelle seki Paatsjoen ja
Luttojoen alueelta Naatadmdjoen vesistdn alueelle (No 470/90).

Maa- ja metsdtalousministeri®n eldinliikintbosaston piitds eldvin
kalan ja m&din sekd perkausjatteiden, kalanviljelyvdlineiden ja -
kaluston kuljetuksen rajoittamisesta Ahvenanmaan maakunnasta
muualle Suomeen (No 870/50-89).

Kalataudit kuuluvat seuraavien térkeimpien s&dddsten piiriin:

1. Eldintautilaki, 18.1.1980/55.

2. El&dintautiasetus, 15.8.1980/601.

3. Maa- ja metsdtalousministeri®n eldinladkintdosaston paatds
vastustettavista eldintaudeista, 11.5.1980/425.

4. Laki helposti 1levidvien eldintautien vastustamisesta,
16.12.1960/488.

5. Yleiskirje n:o 1l14: helposti levidvien eldintautien vastus-

tamisesta annetun lain saddnndkset, 30.9.1962.
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6. Asetus eldinten kuljetuksen rajoittamisesta eldintautien
leviimisen ehkiisemiseksi, 7.8.1981/572.

7. Kalastuslaki, 16.4,1982/286.

8. Asetus eldintautien leviimisen ehkiisemiseksi maahantuonnin
yhteydessd, 24.10.1975/884.

9. Maa- ja metsitalousministerién p4&tds eldintautien levidmisen
ehkiaisemiseksi maahantuonnin yhteydessd, 15.1.1981/46.

10. Yleiskirje n:o 177: Eliinten taudeista ilmoittaminen,
15.8.1980

11. Asetus laakityistd eldimistid saaduista elintarvikkeista,
12.12,1986/925.

Kalatauteihin liittyvii si#déksid on tarkasteltu laajemmin
kalaterveystydryhman muistiossa (MMM 1989:23).

11. KANSAINVALINEN TAUTITORJUNTAA KOSKEVA YHTEISTYO

Kansainvilisessi toiminnassa tarttuvien kalatautien levidmisen
ehkiisemiseksi ovat keskeisiid jarjestdjd YK:n elintarvike- Jja
maatalousjarjestén (FAO) alainen Euroopan sisivesikalastusko-
missio (EIFAC), kansainvilinen merentutkimusneuvosto (ICES) 3Jja
kansainvilinen el#intautitoimisto (OIE). Suomi kuuluu kaikkiin

naihin j&rjestdéihin.

Kullakin j4rjestdlld on oma kalatauteja kdsitteleva elin. OIE:n
alaisuuteen perustettiin wvuonna 1961 pysyva kalatautikomitea.
Vuonna 1962 asetettiin EIFAC:n yhteyteen tydryhmd pohtimaan
mahdollisuuksia est#i kalatautien levi#minen el&@v3n kalan ja
midin valitykselld. OIE:n ja EIFAC:n kalatauteja kdsittelevissd
tybryhmissi ei ole Suomesta virallista edustajaa, mutta ndiden
jarjest5jen erikseen tai yhdessd jiarjestémiin kokouksiin tai
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symposioihin on Suomesta yleensi osallistuttu.

EIFAC:n Jja OIE:n toiminta on ollut monessa suhteessa pddllek-
kdist&. Yhteistoiminta alkoi vuonna 1972, jolloin FAO/EIFAC
Jarjesti OIE:n tukemana kokouksen Amsterdamissa, jossa maadri-
teltiin vaarallisimmat vastustettavat kalataudit ja pohdittiin
niiden levi&misen ehk3#isyd. Dillin (1972) toimittaman kokous-
raportin mukaan vaarallisimmiksi lohikalojen taudeiksi (Major
Communicable Fish Diseases) madritettiin VHS, IPN, IHN, paise-
tauti, UDN ja kierretauti. Kalatautien levi#misen ehkiisemists
on kédsitelty t&mdn jdlkeen monissa EIFACn ja OIEn omissa tai
yhteisissd kokouksissa.

Vuosina 1975, 1977, 1979 (Ahne 1980) 3ja 1981 jarjestivat FAO/

EIFAC ja OIE yhteisen symposion "Cooperative programme of re-
search on aquaculture (COPRAQ); fish diseases". Tieteellinen
kiinnostus n&ihin kokouksiin kasvoi niin nopeasti, ettH paa-
tettiin muodostaa erillinen kalatauteja tutkiva jdrjestd. Vuon-
na 1979 perustettiinkin Euroopan kalapatologien jirjestd, EAFP,
edisté@mdfn nopeaa tiedon ja kokemusten vaihtoa kalojen Ja
kuorellisten vesieldinten (shellfish) tautien tutkimuksen alalla.
Ensimmdinen kokous pidettiin vuonna 1983 Englannissa (Ellis 1985)
ja seuraava vuonna 1985 Ranskassa. Vuonna 1987 yhdistys kokoontui
Norjassa ja vuonna 1989 Espanjassa (EAFP 1989). EAFP:11% on oma
julkaisusarja, "Bulletin of the European Association of Fish

Diseases",

OIE on laatinut kansainvdlisen "Zoo-Sanitary Code" -kansion
yhdenmukaistamaan eri maiden elidinten terveytt# koskevat sii-
dékset. Kirja tdydentyy vuosittain. Vuoden 1986 lisdyksissi on
OIE:lle raportoitavien kalatautien luettelo muuttunut. Aikai-
semmin oli lohikalojen taudeista mukana vain VHS, IPN, IHN ja
kierretauti, mutta mukaan on nyt otettu ERM- ja BKD-taudit,
lohikalojen herpesviroosi Jja pseudomonodoosi. OIE Jjulkaisee
vuosittain eldinten terveystilanteen Jjisenmaissaan. Viimeisin
tilasto on vuodelta 1988 (OIE 1988).
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FAO, WHO ja OIE Jjulkaisevat mybs yhdessd eldinten terveyden
vuosikirjaa. FAO~-WHO-OIE (1988) mukaan VHS, IPN, IHN, kier-
retauti, lohikalojen herpesviroosi, ERM, BKD ja pseudomonodoosi
kuuluvat ryhm#in B eli taudit, joilla on maan sisdlld yhteiskun-
nallis-taloudellista vaikutusta ja ovat tirkeitd kansainvilisessd
kaupassa. C-ryhman taudeilla on taloudellista merkitystd
yksityiselle yritt&jédlle, Jja té&hdn ryhmd3n on otettu mukaan

paisetauti.

EIFACn keviddlla 1986 Bordeaux’ssa Ranskassa pidetyn XII koko-
uksen tuloksena julkaistiin raportti kalatauteihin liittyvistd
lainsiidinndstd, yleensid kalanviljelytoiminnasta, rokotuksista
ja muista hoitotocimenpiteistd 19 Euroopan maassa, Suomi mu-
kaanluettuna (FAO/EIFAC 1986) . Jasenmaiden tiedot vuosilta 1986
ja 1987 on koottu EIFACn omaan julkaisusarjaan (EIFAC 1988).

ICES:n alaisuudessa on toiminut vuodesta 1978 lahtien "Working
group on pathology and diseases of marine organisms" (WGPDMO) .
Vuonna 1982 ryhm#in nimitettiin edustaja Suomesta. Tydryhma
kokoontuu kerran vuodessa, jolloin jisenmaiden raportit kootaan

yhteen.

Baltic Marine Biologists (BMB) -jdrjestddn perustettiin wvuonna
1989 kalatautitydryhm#, Jjonka tehtdvind on edistd3d Itameren

kalojen lois- ja tautitutkimusta.

Muita kalatauteja tutkivia kansainvidlisid jérjest®j& on mm. PAMAQ
(International Colloquium on Pathology in Marine Aquaculture).
Jirjestd on pitdnyt kokouksia 1984 Ranskassa, 1986 Portugalissa
(PAMAQ II 1987) dja vuonna 1988 USA:ssa.

NJF (Nordiska Jordbruksfdreningen) on pohjoismainen jdrjestd,
jonka t4rkeimpii teht#vid on pohjoismainen yhteistyd ja tie-
donvaihto. Jiérjestd on jaettu kolmeentoista jaostoon, joista
yksi (XII) k#sittelee vesiviljelyd (Akvakultur). Vesiviljely-
jaosto perustettiin vuonna 1987 Jja hallituksessa on ollut e-
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dustaja Suomesta vuodesta 1988 léhtien. Hallitus on asettanut
jaostolle kahdeksan tyéryhm#s, joista yksi pohtii ravinnon, ympi-
ristdn ja perim@n merkitystd kalan terveyteen. T&md tydryhmi

jérjesti aiheestaan Pohjoismaisen seminaarin tammikuussa 1990.

Ruotsiin on vuonna 1983 perustettu kalatauteja ja -loisia tut-
kiva tydryhm& (Arbetsgruppen betriffande fisksjukdomar och fisk=-
parasiter). Mukaan on kutsuttu yksi edustaja myds Tanskasta,
Norjasta ja Suomesta.

Vuosina 1987, 1988 ja 1989 ovat Pohjoismaiden eli#inl&dkintovi-
ranomaiset kokoontuneet Pohjoismaisen ministerineuvoston ra-
hoittamana seminaariin tarkoituksenaan yhdenmukaistaa mm. ka-

latautitarkkailuohjelmat ja diagnostiikka.

Vuonna 1967 perustettiin Skandinavian parasitologinen yhdistys,
SSP. Ensimmdinen kokous pidettiin jo vuotta aikaisemmin Turussa.
Yhdistyksen aihepiiriin kuuluu mm. nisikkéiden (myds ihminen) ja
kalojen loiset; ekologia, taksonomia, immunologia, patologia ym.
Suomalaisia tutkijoita on ollut mukana alusta lihtien. Viimeisin
eli 14. kokous pidettiin Tanskassa vuonna 1989, Kokousten esitel-
mien tiivistelmdt Jjulkaistaan sarjassa "Information, Institute

of Parasitology, Abo Akademi".

Neuvostoliiton ja Suomen vdlistd tiedonvaihtoa palvelemaan on
solmittiin aluksi vuosille 1981-1985 kalatauteja késittelevi
tieteellinen tutkimussopimus Jyviskyldn yliopiston, Abo Akade-
min, Karjalan Filialin ja Leningradin El8intieteen laitoksen
vélille. Sopimusta on mydhemmin Jjatkettu vuoteen 1990. Vuonna
1988 jdrjestettiin symposio Petroskoissa, ja aiheena oli Luo~
teis-Euroopan makean veden kalojen loiset (Parasites of
1989).
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12. KALOJEN TEVEYSTARKKAILU POHJOISMAISSA

12.1. Suomi

Jirjestelmillinen kalatautitarkkailu aloitettiin Suomessa vuonna
1969. Valvontaviranomaisina ovat olleet MMM:n eld&inl&dkintdosasto
ja VELL:n kala-asiantuntijat sekd ministeridn valtuuttamat l&&ni-
nel&inlaékérit. Maanlaajuista tarkkailua hoitaa VELL. Riista- ja
kalataudit erotettiin wvirallisesti toisistaan wvuonna 1985,
jolloin perustettiin kalatautien erikoistutkijan wvirka. Maa-
kunnallisia tarpeita palvelemaan on perustettu VELL:n alaisia
aluelaboratoricoita Seinijoelle, Ouluun ja Kuopioon. Oulussa Jja
Kuopiossa tydskentelee kalatauteihin erikoistunut eldinl&dk&ri
(Kuopiossa kaksi). Vuonna 1988 wvalittiin myds Saaristomeren
kalatautitarkkailun kehitt#misprojektiin el&dinl&d&dkdri, Joka
toimii Turussa l&heisessid yhteistydssd Abo Akademin ja VELL:n
Helsingin laboratorion kanssa.

VELL:ssid tehd##n sekd virus-, bakteeri-, lois- ettd sienitut-
kimuksia. Kaikki virustutkimukset on keskitetty Helsinkiin,
Vapaaehtoiseen kalatautitarkkailuun kuului wvuoden 1988 lopussa
151 laitosta. Suomessa oli vuonna 1988 590 laitosta ja lisdksi
245 luonnonravintolammikkoyritysti. Laitoksilta on peritty vuo-
sittain maksu, joka on ma&raytynyt laitoksen koon mukaan. Tark-
kailuun kuuluva laitos voi lihettdd kaloja tutkittavaksi tarpeen
mukaan Helsinkiin tai aluelaboratorioihin. VELL:ss& tutkitaan
my8s jonkun verran niytteeksi ldhetettyj& luonncnkaloja.

Maa- ja metsitalousministerid asetti 2.5.1988 tydryhm&n, Jonka
tehtivini oli laatia uusi kalojen terveystarkkailuchjelma, sel-
vitta3 terveystarkkailuun liittyvdt Jjuridiset kysymykset, seka
kartoittaa el&vin kalan ja m#din kuljetus- ja istutusteoimintaan
liittyvit ongelmat. TySryhmd luovutti muistionsa 30.10 1989 (MMM
1989:23).
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Ohjelmassa kalanviljelylaitokset on jaettu seitsem#in luokkaan

laitoksen toimintatavan, hygieenisen tason ja sijainnin mukaan:

PO Emokalalaitokset

P1 Poikastuotantolaitokset, makea vesi

P2 Poikastuotantolaitokset, meri

Ll Luonnonravintolammikot, joihin vesi tulee lumien sulamis-
vesistd, pohjavesistd tai sellaisista pintavesistd, Jjoiden
vaikutusalueella ei ole kalanviljelylaitoksia ja joihin ei
istuteta muualta tuotua kalaa

L2 Luonnonravintolammikot, joissa vesitys vesist®std, jossa
on kalanviljelylaitoksia tai joihin istutetaan kalaa

L3 Merivesilammikot

R Ruokakalalaitokset

Luokan PO laitoksille tehddin ohjelman mukaan 4-6 ,luokkien P1
ja P2 laitoksille 2-4 ja luockkien L1, L2, L3 sekd R laitoksil-
le yksi wvalvontakaynti wvuodessa. P0 luokan laitoksilla tehd&idn
kerran vuodessa perustutkimus ké&sittden virologisen, bakteri-
ologisen, parasitologisen Jja patologisen tutkimuksen. Muiden
luokkien laitoksilla valvontandytteitid otetaan tarvittaessa.
Projektiluontoisia tutkimuksia voidaan tehdd kaikilla tarkkai-
lJuun kuuluvilla laitoksilla (Kalaterveystydryhmdn muistio MMM
1989:23).

Jokaiselle laitokselle nimetddn valvova eldinl&3kiri. Pdidsdin-
tdosesti tamd on laitoksen sijaintikunnan kunnanel&inli3k&ri.
My&s muut kunnaneldinldidkarit tai yksityiset eldinliddkérit voivat
toimia valvovina eldinléddkdreind l&&nineldinlidkdrin luvalla.
La&ninel&inlédkdri ja VELL:n eldinl&dkdrit wvoivat halutessaan
myds itse wvalvoa Jjoitakin laitoksia. Valvonnan voi hoitaa myds
VELL:n hyvdksymd tutkimusyksikk® yhdessd eldinlddkdrin kanssa.
T4ll6in valvontakdyntejd voi suorittaa myds tutkimusyksikén muu
henkildstd (Kalaterveystydryhmdn muistio MMM 1989:23).

Lahinnd paikallista kalatautien tutkimusta ja mAdritystd teh-
did&n mm. Turussa (Abo Akademi), Jyvaskyldn yliopistossa, Kuo-
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pion yliopistossa ja Oulun yliopistossa.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa tutkitaan yleisdn
toimittamia kala- ja rapuniAytteitd (lois- ja sienitauteja, i&n-
madrityksid ym.), sekd kehitetdin valtion kalanviljelylaitosten

tautitorjuntaa.

12.2. Ruotsi

Ruotsissa kalatautitarkkailuohjelma kdynnistettiin vuonna 1%68.
Kalojen terveystarkkailua ovat hoitaneet valtion eldinléiketie-
teen laitos (SVA) ja Laxforskningsinstitutet (LFI). LFI on
hoitanut kalatautitarkkailua pi#asiassa voimayhtididen, valtion
Ja muutamissa yksityisissi# kalanviljelylaitoksissa Uppsalasta
pohjoiseen. SVA:n vastuualueena ovat olleet yksityiset viljelijit

ja toimintaperiaate on samanlainen kuin LFI:ssa.

Ruotsin kalaterveystarkkailua ollaa uudistamassa. Vuoden 1990
alussa vastuu tarkkailusta siirtyi Fiskhdlsan AB:lle. Uudessa
ohjelmassa laitokset jaetaan neljdén ryhmiin (Wichardt 1989):

I Miti- ja poikastuottajat (lohikalat)

II Poikastuottajat (lohikalat)

III Ruokakalatuottajat (lohikalat)

IV  Tuottaa muita lajeja kuin lohikaloja sekd rapuja

Liittyminen Ruotsin terveystarkkailuun on vapaaehtoista, mutta
kalastuslain siinndkset estdvit middin- ja poikaslaitoksen toi-

minnan elleivdt ne kuulu tarkkailuun (Kalaterveystydryhmén
muistio MMM 1989:23).

12.3. Norja

Kalaterveystarkkailu on t#h#n saakka hoidettu p&#osin yksityi-
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sesti kalanviljelylaitosten ja eliinlisksrin tai laboratorion
vdliselld sopimuksella. Vuonna 1986 tehtiin p#dtds Jirjestas
maahan organisoitu kalaterveysohjelma. Vuoden 1987 lopussa maa-
talousministerién asettama ty®dryhmd Jjulkaisi suunnitelman
teveystarkkailuohjelmaksi (KalaterveystySryhmin muistio MMM
1989:23).

Ohjelmaehdotus perustuu colemassa olevaan elinkeinorakenteeseen.
Kalanviljelylaitokset on rodunjalostustydn vuoksi jaettu nelj&an
luokkaan:

I Redunjalostuslaitokset (2 kpl)

IT Emokalalaitokset (n. 14 kpl)

III Poikastuotantolaitokset (n. 350 kpl)
IV  Ruokakalalaitokset (n. 700 kpl)

Terveystarkkailuohjelmaan tulisivat kuulumaan kaikki laitokset
luokista I, II ja III. Laitosten hygieenisen tason ja tavoit-
teiden mukaan on emokalalaitokset jaettu kahteen ja poikastuo-
tantolaitokset neljd&n luokkaan. Tutkimusten ja valvontakdyn-
tien m8drd riippuu luokituksesta. Suunnitelmien mukaan valvon-
takdynnit Jja ndytteenoton hoitavat p&dosin paikalliset eldin-
ladkdrit ja konsulentit. Laboratoriotutkimukset tehtdisiin paitsi
valtakunnallisissa keskus- ja aluelaboratorioissa myds paikal-
lisissa elintarvikelaboratorioissa, kalastusviranomaisten
kontrollilaboratorioissa sek# yliopistojen Jja yksityisten
laboratoriocissa {KalaterveystySryhmén muistio MMM 1989:23).

12.4. Tanska

Kalatautien torjunta on pisimm#ll# Tanskassa, jossa jo vuodes-
ta 1969 on ollut laki vaarallisten kalatautien vastustamisesta
makean veden kaloilla. Tamdn lain nojalla ovat eldinliakints-
viranomaiset organisoineet kahden Tanskassa taloudellisesti

merkittdvimmdn kalataudin, VHS ja IPN, vastustamisen.
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Tanskan kalanviljely on keskittynyt Jyllantiin. VHS-torjun-
tachjelmaa wvarten Jyllanti on Jjaettu kolmeen vyBhykkeeseen
infektoitujen laitosten mdird&n perusteella. Laitokset saavat
hankkia kalaa tai m&tid vain VHS-vapaista laitoksista ja altaat
on suojattava linnuilta. IPN-taudin vastustamiseksi on myds vas-
taava ohjelma. Koska tauti on laajalle levinnyt, vain pohjavettd
kayttdvit laitokset tai vesistdjen latvoilla sijaitsevat
laitokset voidaan rekisterdidd IPN-vapaiksi. Muita tauteja ei
Tanskassa vastusteta systemaattisilla ohjelmilla, koska niiden
katsotaan olevan pesiytyneitd luonnonkalakantoihin (Kalatervey-
styéryhmé&n muistio MMM 1889:23).

Kaikki virusndytteet tutkitaan Arhusin laboratoriossa. K&dpen-
haminassa sijaitsevassa eléinlidketieteellisessd korkeakoulus-
sa tutkitaan bakteriologisia ja parasitologisia naytteitd seké
immunologiaa. Varsinaisen kenttitydén hoitaa Jyllannissa Brén-
siss3d sijaitseva kalanviljelyn tutkimuslaitos. Niytteenoton ja
neuvonnan hoitaavat kiertavit biologit. Brodnsistd ldhetetddn
niytteiti sekid K¢dpenhaminaan etta Arhusiin (A. Jokumsen, suull.

ilm.).

13. KALATAUTIEN TORJUNNAN KEHITTAMINEN SUOMESSA

Kalatautien esiintymisti ja levi&mistd on Suomessa tutkittu
enemmin vasta 1980-luvulla. Tautiriskid el osata ottaa viela
riittavidsti huomioon kalanviljelyssi. Tidh&n on useimmiten syyna
tiedon puute ja suurilta katastrofeilta valttyminen. Paisetau-
din, IPN-viruksen ja viimeist#&n BKD:n ldytyminen osoittivat,
ettid tautien pHildsyd Suomeen Jja levismistd sisd@maahan on ak-

tiivisesti torjuttava.

Seuraavat luvut 13.1-13.2 perustuvat Munron Jja Fijanin (1981)
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sekd Sumarin (1986) esityksiin Jja aihetta on k#sitelty laajas-
ti Kalaterveystydryhmén muistiossa (MMM 1989:23) ja myss Keski-

Pohjolatoimikunnan (1989) laatimassa Kalankul jetuskésikirjassa.

13.1. Kalatautien levi#imisen ehkdiseminen laitoksiin

Kalat: Nyky&dan Suomessa noudatettavat eldvin kalan tiukat tuon-
tirajoitukset ovat olleet ja tulevat olemaan tehokas kalatau-
tien ennaltaehk#éisija. El3vin kalan tuontiin ulkomailta liittyy
aina tautien levidmisriskejd, ja 3jokaisen tuontierin kohdalla
tulisi tarkkaan miettis, onko saatava hydty riskin arvoinen.
Koska tuontitarvetta on ilmennyt, on riskin minimoimiseksi
ehdotettu erillisen karanteenilaitoksen perustamista. Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos on vuonna 1990 nimennyt ty&ryhmin,
Jonka teht&vi&nd on mm. selvittdi uusien kalalajien ja -kantojen
tuonnin tarve sek# toteuttamisen vaihtoehdot.

Suomessa on kalojen tuonnin suhteen oltu viime wvuosina eritté-
in tiukkoja. Vuonna 1987 sai vield tuoda eldvid kirjolochen poi-
kasia Ruotsista Ahvenanmaalle, mutta sen jilkeen ei lupia ole
mySnnetty. Vuosina 1988 Jja 1989 myénnettiin muutama lupa
jalostukseen tarkoitetun nierisn ja kirjolohen midin tuomisel-
le Ruotsista karanteenin kautta. Vuonna 1989 MMM:n eldinlii-
kint8csasto antoi luvan tuoda er3n (10 000 kpl) ankeriaan poi-
kasia Ruotsista karanteenilaitoksesta istutettavaksi Evon um-
pijdrviin (Heikinheimo ym. 1990). Ankeriaan poikasille mydnnet=-
tiin tuontilupa myds vuonna 1990, ja poikasia istutettiin tarkoin
valittuihin jokiin Etel&i-Suomessa.

Kalatautien levismist& vaeltavien luonnonkalojen mukana rannikon
verkkoallaskasvattamoihin tai merivettd kédyttéviin laitoksiin ja
vapaiden Jjokien kutualueille on vaikea ja usein mahdotonta
torjua. Tietoa tarvittaisiin kipe3sti mm. mitd tauteja merika-
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loissa esiintyy, miten yleisi# ne ovat ja miten ne leviavit.
Nykyiset kalan ja madin siirtorajoitukset merestid ja mereen
laskevien jokien suualueilta sisdmaahan ovat erittiin perustel-
tuja. Meressd kasvatettavien kalojen tautitutkimuksia tulisi
lisdté. Emokaloiksi pyydystetyistd merikaloista ja nididen midisti
tulisi aina ottaa tautikokeet.

Mddin ja kalojen siirtelyss& laitoksesta toiselle ja istutuk-
siin eri vesistdalueille tulisi noudattaa kalaterveystydryhmén
muistiossa (MMM 1989:23) esitettyjd ohjeita.

Kalojen hankkimista laitokselle luonnonvesistd tulisi myds
vdlttad, samoin estdd mahdollisimman tehokkaasti luonnonkalojen
pddsy laitokselle ala- tai yldpuolisesta vesistdsti.

Mik&li eldvi&d kaloja tuodaan laitokselle, on eristysosasto
vdlttamidtdn. Osaston tulisi olla erillddn muusta laitoksesta ja
8illd tulisi olla oma vesitysjdrjestelmid, omat vilineet ym.
Eristyksen aikana voidaan kalaer&i seurata ja tutkia piilevien

tautien varalta.

Mati: M&tid on turvallisempaa siirrelld kuin kaloja, koska m&-

din pinnalta voidaan desinficimalla tuhota useimmat taudinai-
heuttajat. Ongelman muodostavat kuitenkin IPN- ja BKD-taudit,
joiden aiheuttajat s&ilyvit hengissid m&tijyvin sisilli desin-
fektiosta huolimatta. Mddistd voidaan tehd#d tautikokeita, mutta
nykyisilld menetelmilld kielteinen tulos ei varmuudella sulje

polis ndiden patogeenien olemassaoloa.

Mikdli laitokseen tuodaan mdtid varsinkin rannikon jokisuiden
emokaloista, tulisi mddin tautivapaudesta varmistua tutkimalla
emokalat. Tutkimustulosten varmistuminen kest3& kuitenkin usei-
ta wviikkoja. Téarkeimpien midinhankintapaikkojen 1l#heisyyteen
rannikclle tulisi rakentaa hautomotilat, jotta vdltyttdisiin
midin siirtelyltd rannikon eri osien v#1illid ja kuljetukselta
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vastalypsettynd sisdmaan kalanviljelylaitoksiin. Varsinkin
valtion kalanviljelylaitoksissa voivat wvahingot olla suuria,
mikdli pahoja kalatauteja pddsee levidmddn niihin., Esimerkiksi
BKD:n puhjetessa keskuskalanvilijelylaitoksessa monien arvokalojen
istutuspoikasten tuotanto voi pahasti hdiriintyd madin puutteen
vuoksi moneksi vuodeksi. Kasvatuksessa voi lisdksi olla emokala-
kantoja, Jjoita ei ole endad saatavissa. Geneettisen monimuo-
toisuuden turvaamiseksi taytyy emokalastodja wv&lilld wuusia,
jolloin mdtiid joudutaan ottamaan laitokseen. Mereisen madinhan-
kinnan Jjarjestaminen turvallisesti on yksi RKTL:n karante-
nointityéryhmdn tehtavistd.

Kun miti& tuodaan suoraan laitokseen merialueelta, sisdvesistd
tai toisista laitoksista tulisi se voida sijoittaa erilleen eris-
tysosastoon. T4lldin emokalat sekd midtid ja syntyvid poikasia on
mahdollista tutkia tautien varalta ennen sijoitusta muualle

laitokseen,

Vesi: Meriveden mukana kulkeutuvien taudinaiheuttajien paasyi
rannikon verkkoallaskasvattamoihin ja merivettd k&ytt&viin lai-
toksiin on mahdotonta torjua. Merilaitosten tilannetta tulisi-
kin erityisesti seurata. Sisdmaassa téarkeiden emokala- Jja
poikastuotantolaitosten yl&puolinen vesistd tulee pyrkid sdi-
lytt&m#in vapaana vakavista kalataudeista. T&man wvuoksi tulee
yhteydenpitoa tehostaa kalastus- ja eldinld&kintdviranomaisten,
istutusten suorittajien ja kalanviljelijbiden valillid. T&arkeim-
pien laitosten yldpuolelle suoritettavat istutukset tulisi olla

viranomaisten erityisvalvonnassa.

Ilmeisen tautiriskin sisdlt&id myds kalojen kuljetuksessa kay-
tetty vesi. Térke#dtd olisi léytdd turvallisia vedenvaihtopaik-
koja h&t&atilanteiden varalta tarkeimpien kuljetusreittien var-
relle (esim. paloasemat). TAt& koskeva selvitys on kaynnissa
RKTL:ssa.
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Kulijetuskalusto ja tydvilineet: Kuljetuskalusto olisi desin-

fioitava asianmukaisesti laitoksesta toiseen siirryttédessi ja
kalaerien v&lilld. Desinfektioasemien perustaminen t&rkeimpien
kalojen kuljetusreittien solmukohtiin (huoltoasema, linja-au-

tohalli, meijeri ym.) vihent#isi tautien leviimisriskii.

Kussakin lajtoksessa tulisi olla omasta takaa kaikki kalanvil-
jelyssd tarvittava kalusto Jja ty®vilineet. Vilineistdn ja ka-
luston lainaamisesta laitosten kesken tulisi mieluummin luopua
kokonaan. Mik&li lainaamista ei voida v#ltt#i, tdytyy desin-

fektio suorittaa huolellisesti aina kummassakin laitoksessa.

Rehu: Tuoretta tai pakastettua merikalaa tai n3iden perkuujat-
teit& ei suositella k&ytett#viksi kalojen rehuksi. Pakastus ei
riitd h&vittama&n varsinkaan viruksia. Olisi kuitenkin syytd
tutkia merikalojen osuutta tautien kantajina, sekd myés kehit-
td4 menetelmis, djoilla haitalliset pienelidt tuhoutuvat rehus-
ta. Sis&vesiemme luonnonkaloja voidaan pit## vield suhteellisen
turvallisena ainakin BKD:n suhteen. Kaloja pit#isi kuitenkin
sdillyttdd pakastimessa muutamia p#ivii ennen systtimistid
laitoskaloille, jotta haitalliset loiset kuolisivat.

Ihmiset: Niiden henkiléiden, jotka joutuvat tydskentelemdsn mo-
nissa laitoksissa (esim. kalojen merkitsijit, vesindytteiden
ottajat ym.), tulisi kiinnitt#4 erityisti huomiota asusteiden-
sa ja vdlineidensd desinfektioon. Vesi- ja ympiristdhallitus on
laatinut valvontaohjeen (nro 58) vesindytteiden ottajille.
Vierailijoiden tulee k&ytt3id desinfioituja jalkineita tai lai-
toksen omia jalkineita tai suojatossuja laitosalueella kulki-
essaan. Desinfioivan maton kautta kulkeminen ei takaa taudin-
aiheuttajien tuhoutumista.

Eldimet: On vaikeata suojautua tiysin eliimiltl, mutta seuraavat
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menetelmit ainakin wvahent&dvat riskid saada kalatauti elidinten
vdlityksella:

a) Mahdollisimman suuri osa altaista sijoitetaan sisatiloihin,
b) Ulkoaltaat sijoitetaan mahdollisimman pienelle alueelle
lihelle rakennuksia, jolloin villieldimet eividt uskalla tulla
niille.

c) Pystyreunaiset altaat vaikeuttavat eldinten péddsyd niihin.
d) Tulo- ja poistovesitys on suojattava hyvin.

e) Lokkilangat tai -verkot vaikeuttavat lintujen pddsyd ottamaan
kaloja altaasta.

f) Laitosalue tai ainakin allasalue aidataan.

13.2. Kalatautien puhkeamisen ja leviamisen ehk&diseminen laitok-
sessa

Vedessi ja kaloissa voi olla piilevind taudinaiheuttajia, joi-
den puhkeaminen akuutiksi taudiksi riippuu ympardéivistd olo-
suhteista ja kalojen vastustuskyvystd. Kalojen hyvd hoito on
siten paras ennaltaehkdisevd toimenpide kalatautien torjunnas-

Sa.

Vesitys: Vesitys taytyy suunnitella niin, ettd kukin allas ja
lammikko saa omaa, puhdasta vettd. Mik&li vettd kdytetddn use-
amman kerran, levi#dvit taudit helposti koko laitokseen. Veden-
otto on jArjestettidvid siten, ettd loisten toukkavaiheita (la-
hinni Diplostomum-kerkarioita} ei levid veden mukana. Verkko-
allaslaitoksia perustettaessa taytyy varmistaa veden riittédvad
virtaus. Kiertovesilaitoksissa taudit levidvdt helposti wveden
mukana, mik#li haitallisia pieneliditd ei pystytd tehokkaasti
poistamaan. Lihdevesi on tautien torjunnan kannalta turvallisin

vesitystapa.
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Hygienia: Kalojen elinympdristén puhtaus on tautitorjunnassa
ratkaisevan tarkedtad. Muovi- ja lasikuitualtaat tulee puhdistaa
riittdvan usein, koska levdan ja lietteeseen pesiytyy herkdsti
sekd viruksia, bakteereita ettd alkueldinloisten lepomuotoja.
Altaat olisi pestédvd ja desinfioitava aina ennen uuden kalaerdn
tuontia.

Maa-altaat ja betonialtaat ovat tautien suhteen ongelmallisia
niiden puhdistuksen wvaikeuden takia. Pohjalietteessd erdiden
taudinaiheuttajien lepomucdot sdilyvdt talven yli, ja aiheut-
tavat taudin taas seuraavana kesand. Maa-allas olisi tyhjen-
nettdvd kerran vuodessa Jja desinfioitava esim. sammutetulla
kalkilla.

Kullakin altaalla ja lammikolla tulisi olla omat vdlineensd ja
ne tulisi pestd ja desinfioida riitt&vdn usein. Kutakin allas-

ta ja lammikkoa tulisi k&dsitelld omana yksikkdnddn.

Kalojen_ olosuhteet <a késittely: Kalojen 1liiallinen tiheys
edistd8 tautien puhkeamista. Tihe#issd parvessa kalat vahin-

goittuvat helposti, stressaantuvat ja veden laatu heikkenee,
mitkd tekijit alentavat kalojen vastustuskykyd. Vaurioitunee-
seen ihon kohtaan iskevidt herk&sti loiset, bakteerit, virukset
ja sienet. Kalojen siirtely laitosaluella paikasta toiseen on
aina riskialtista ja sitid tulisi mahdollisimman paljon vdltt&dd.

Seuranta: Tautien ennaltaehkiisyssd on myds eritt&in t&rkedtd
seurata jatkuvasti veden laatuva ja kalojen kuntoa ja kayttay-
tymistd. Mitd aikaisemmassa vaiheessa tauti tunnistetaan, sitd
parempi on hoidon tulos. Mikroskoopin avulla pystytadn alkava
loisinfektio huomaamaan jo ennenkuin se ndkyy tappioina.

Eljinten 3ja ihmisten toimimista tautien levitt&djind voidaan
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torjua kohdassa 13.1. mainituilla tavoilla.

13.3. Koulutuksen kehittiminen

Kalatautitilanteen nopea huonontuminen Suomessa on lis#nnyt
koulutuksen tarvetta kaikkien kalanviljelyn parissa ty&skente-
levien osalta. Uuden kalaterveystarkkailuohjelman kiynnistimi-
nen vaatii kalatautiopetuksen huomattavaa tehostamista eldin-

lédakdreiden perus- ettid jatkokoulutuksssa.

On my0s hyvin térkedtd, ettd kalabiologiaan (FK) ja kalatalou-
teen (MMK) erikoistuvien kalatautikoulutusta tehostetaan yli-
opistoissa. Myds alan jatkokoulutusta tulee kehitt#i. Monet isot
kalanviljelylaitokset ovat ottaneet tai tulevat ottamaan
palvelukseensa biologeja, ja ndillid tulisi olla hyvd kalatau-
titietdmys. Kalatauteihin erikoistuneiden biologien ammattitaito
on varmasti hyddyksi myds uutta terveystarkkailuohjelmaa toteu-
tettaessa.

Avainasemassa kalatauteja torjuttaessa ovat kalanviljelijit,
joiden kouluttaminen on ollut toistaiseksi lihinnad vain muuta-
man kurssin varassa. Sddnndllisesti toistuvia perehdyttdmis- ja
jatkokursseja tulisi Jjatkossa jArjestdi esim. ammattikasva-
tushallituksen ja Valtion kalatalousoppilaitoksen yhteisty®ni.

13.4. Tutkimuksen lisiiminen

Kalanviljelyn tautiongelmien tutkimus on Suomessa tarpeeseen
nahden varsin vdhdistd. Julkaistua kirjallisuutta on suomen-

kielelld saatavissa niukasti, ja tiedon tarve kasvaa jatkuvas-
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ti. Tdrkeitd tutkimusaiheita ovat mm. perustutkimus meillid seki
luonnossa ettéd kalanviljelylaitoksissa esiintyvistd kalataudeis-
ta, patogeenien ominaisuuksista ja suhteesta muuttuvaan ympiris-
té6n. Perustutkimuksen rinnalla tarvitaan tutkimusta mm. tautien
levidmistavoista, kalojen taudinvastustuskyvyst#, rokotuksista,
hoitomenetelmists, 1Hi#kkeistd seki# desinfektiocaineista ja
-menetelmistd. Erityisen térkedtd on myds diagnostiikan kehit-

téminen. Tutkimukseen tulisikin nopeasti saada lis#i resursseja.

13.5. Yhteistydn kehittdminen

Kalatautien tehokas torjunta edellyttdi myds kalatautitutki-
Joilta jatkuvaa yhteydenpitoa muihin alan tutkijoihin ja tut-
kimuslaitoksiin sekd k&yt#nnén viljelijdihin. Vuosittain jiar-
jestettévit kalaterveyspdivit ja valtion kalanvilijelyn neuvot-
telupdivdt ovat tarjonneet mahdollisuuden tutkijoiden tapaami-
selle ja tutkimustulosten esittimiseen kdyt#nndn viljelijsille,
mutta yhteydenpitoa on tarvetta nykyisest#in lisiti.

Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa ovat kalataudit huomattavasti
suurempi ongelma kuin meills, ja my®ds tutkimukseen suunnataan
paljon rahaa ja voimavaroja. Nimenomaan Pohjoismaista saatavat
tiedot ja kokemukset vaarallisten kalatautien esiintymisestd,
vastustamisesta ja hoidosta ovat t#rkeit#, koska on oletetta-
vaa, ettd Suomeen kulkeutuu tauteja juuri ndistid maista. Ai-
heesta on jarjestetty jo joitakin yhteispohjoismaisia kokouksia,
mutta yhteisty6ts8 olisi edelleen kehitettivi. Toivottavaa olisi,
ettd NJF:n toiminta pohjoismaisten kalatautitutkijoiden kokoajana

oclisi aktiivista,
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14, KALATAUTIEN TORJUNNAN KEHITTAMINEN RIISTA- JA KALATALOUDEN
TUTKIMUSLAITOKSESSA

14.1, Yleisti

Kokemukset ovat jo osoittaneet, ettd jo paisetaudin toteaminen
varsinkin keskuskalanvilijelylaitoksessa vaikeuttaa laitoksen
toimintaa monella tasolla. Madintuotanto voi jatkua l&hes nor-
maalisti, mutta poikasia saa istuttaa vain rajoitetusti. Ka-
lastoa joudutaan myds hdvitt&mdédn. Tehostetusta desinfioinnista
ja erityiskokeista aiheutuu laitoksilla paitsi lisdkustannuksia

myds tuntuvaa tydmddran kaswvua.

Kalatautien levidmisen my6td on jouduttu monien uusien kysymys-
ten ja ongelmien eteen, jolden ratkaiseminen vaatii paitsi tut-
kimusta my&s mm. asenteiden muutosta suhtautumisessa kalatau-
teihin, Tutkimuslaitos on kehitt&médssd laitoksillaan kalatauti-
en torjuntatyétd yhteistydsséd VELL:n ja yliopistojen kalatauti-
tutkijoiden kanssa. Tadm& sisdltdd paitsi erilaisia kokeita, tut-
kimuksia Jja selvityksid@8 myds koulutusta, neuvontatydtd IJa
tiedotusta.

Kalatautien levidmisen kannalta riskialttiita mutta wvaltion
kalanvilijelyn kannalta usein vdltt&mdattomi& toimenpiteitd owvat

mm. :

- Luonnon emokaleojen mddin tuominen laitokselle kalojen geneet-

tisen monimuotoisuuden turvaamiseksi.

- Madin ja joskus my0s poikasten siirrot laitokselta toiselle.

- Laheinen yhteistyd ja kontaktit yksityisten wviljelylaitosten
kanssa.

- Laitosten kdyttd kalanviljely- ja kalataloustutkimuksissa ja
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tédhdn liittyvd usein laaja liikenne laitoksiin.

- Mahdollinen uusien lajien ja kantojen tuominen Suomeen ulko-
mailta.

14.2. Koulutus

Valtion kalanviljelylaitosten henkildkunnan koulutus on tirked
osa kehitettdessd kalatautien torjuntaa. Perustietoa kalatau-
deista, niiden leviimisest# ja torjunnasta tarvitsevat etenkin
kalojen hoitajat. Kalatautitietoutta on jaettu vuosittain VELL:n
jdrjest&milla kalaterveyspdivilli, joihin myds wvaltion kalanvil-
jelylaitoksista on osallistuttu. Vuosittain Jjérjestettivilli
Valtion kalanviljelyn neuvottelup#ivilld oli wvuonna 1987
erityisaiheena kalatautien leviimisen ehkdiseminen. Neuvot-
telupdivdt tarjoavat jatkossakin hyvin mahdollisuuden lisati
RKTL:n henkildkunnan tietoa kalataudeista. Ensimm#inen RKTL:n
yhteisty&ssa ammattikasvatushallituksen kanssa jarjestami
varsinainen kalatautikurssi pidettiin wvuonna 1987 Paraisilla
Valtion kalatalousoppilaitoksessa wvaltion ja yksityisten
kalanviljelylaitosten henkilékunnalle (Rahkonen ja Westman 1987).
T&médn jélkeen on vastaavia kursseja pidetty vuosina 1989 ja 1990.

Valtion kalatalousoppilaitoksen aikuiskoulutusosasto on jatkossa
halukas Jj&rjestd&miin kalatautikursseja kalanviljelylaitosten
tydntekijdille yhteistybssd RKTL:n kanssa. Peruskursseja tulisi
jatkaa vuosittain niin kauan kuin tarvetta on. Lis3ksi tarvitaan
kuitenkin jatkokoulutuksena 1lyhyit#d erikoiskursseja tietyistd
rajatuista aiheista. Laitoksissa olisi syytd olla yksi tai kaksi

henkil$d, joita koulutetaan enemmdn (ns. kalatautivastaavia).
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14.3. Tiedotus ja neuvonta

Tietadmys kalataudeista ja niiden torjunnasta vaihtelee suures-
ti wvaltion eri laitoksissa. Laitosten omakohtaiset kokemukset
kalataudeista ja mm. henkil&kunnan mé&drid ja koulutus ovat tar-
keimpid wvaikuttavia tekiditad. Kalanviljelyosastossa on kayn-
nistetty selvitys kunkin laitoksen tilanteesta ja ongelmista
kalatautien suhteen. Kullekin laitokselle tullaan laatimaan ka-
latautien torjuntasuvunnitelma, mikdli sellaista ei wviela ole.
Laitoskaynneillsd opetetaan henkildkunalle myds loisten tunnis-
tamista.

Tiedotuksella on oma t&rked osuutensa kalatautien levidmisen
ehkdisyssa. Tietoa kaivataan sdaidnndllisin véliajoin kulloises-
takin kalatautitilanteesta ja uhkaavista taudeista, kuin myds
tarkempia tietoja esimerkiksi taudinaiheuttajien ominaisuuksis-
ta, kulkeutumisesta luonnossa ja torjunnasta. Tiedotus tullaan
hoitamaan kiinte3ssd yhteistydssia VELL:n kalatautiasiantun-

tijoiden kanssa.

14.4. Tutkimus- ja koetoiminta

Valtion kalanviljelylaitosten 3Jja luonnonravintcolammikoiden
sijoittuminen ympari-maata antaa hyvat mahdollisuudet tutkimuk-
selle. Nykyisi& laitoksia suunniteltaessa Jja rakennettaessa ei
kalatautikysymyksi& osattu ottaa riittavasti huomioon ja niinpéd

puutteita esiintyy paljon.

Tirkeitd tutkimuksen Jja selvityksen kohteita, Jjoita osin on
aloitettu, ovat mm.:

- valtion laitoksissa esiintyvien tautien ja loisten seuranta
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ja tutkimus

- m8din desinfektiomenetelmien kehittdminen kaikille kalalajeil-

le ja mddin kehitysasteille

- kalanviljelylaitosten rakenteiden, kaluston 3Jja vidlineiden
desinfektioon tarvittavien aineiden ja menetelmien selvittiminen

(myds desinfektioasemant ja vedenvaihtopaikat)

- vibrioosirokotuksen ja tulevaisuvudessa ehkd myds paisetauti-

rokotuksen tarve ja teho lohen ja taimenen istutuksissa

- luonnonravintolammikoissa viljeltdvien kalojen taudit

- médinhankinnan turvaaminen luonnosta (sisdltyy mm. diagnos-
tiikan ja eristysosastojen toiminnan kehitt&minen)

- kalojen stressin minimointi wviljelymenetelmid Ja laitosten

rakenteellisia ominaisuuksia kehittaméalli

Toimiva yhteisty® sekd VELL:n ettd yliopistojen kalatautitut-

kijoiden kanssa on vdlttamdtdntad.
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YHTEENVETO

Tarttuvia kalatauteja voivat aiheuttaa wvirukset, bakteerit,
loiset ja sienet. Kalan sairastumisalttiuteen wvaikuttavat mm.
vastustuskyky, taudinaiheuttajan haitallisuus ja ympdristdén tila.
Lohikalojen viljelylle merkittAvimm&t virustaudit ovat tarttuva
haimakuoliotauti (IPN)}, virusper&dinen verenvuotoseptikemia (VHS)
ja tarttuva verta muodostavan kudoksen kuolio (IHN). IPN-virusta
on todettu Suomessa useissa laitoksissa ilman taudinoireita.
Bakteeritaudeista hankalimpana pidetdadn bakteeriperdistd
munuaistautia (BKD), Jjota on todettu Ahvenanmaalla. Muita
tappioita aiheuttavia bakteeritauteja ovat vibriocosi merialueel-
la, paisetauti, ASA Jja muut atyyppiset A. salmonicida -kannat
sekd yersinoosi (ERM). Nditad kaikkia tauteja on todettu myds
Suomessa. Loisista ovat vaarallisimpia yksisoluiset alkueldimet
Ichthyobodo sp., Chilodonella sp. ja valkopilkkutaudin aiheuttaja
Ichthyophthirius multifiliis.

Tanskassa, Ruotsissa ja Norjassa ovat monet vaaralliset kala-
taudit levinneet laajemmalle kuin Suomessa, jossa kalataudeis-
ta on tullut viljelyad rajoittava tekijd wvasta 1970-luvun lopulta
ldhtien.

Kalatautien tarkeimmdt levittdjat ovat eldvdt kalat, miti Ja
vesi. Muita potentiaalisia levittdjid ovat kuljetus- Jja muu
kalanviljelykalusto, rehu, ihmiset ja kalaa sy®vét eldimet. Kala-
liikennettd on rajoitettu maamme sisdlld siten, ettd kalojen ja
mddin kuljetus Ahvenanmaan maakunnasta muualle Suomeen seka
rannikolta sisdmaahan on luvanvaraista, samoin eldvien kalojen
kuljettaminen Jdadmereen laskevien vesist&jen alueelle. Kala-
kuljetuksiin tarvitaan nopeasti sekd@ vedenvaihto- ettd desin-

fiointipaikkoija.

Tarttuvien kalatautien levidmisen ehkidisemiseksi toimii myds
joukko kansainvdlisid Jjdrjestdjid. Tarkeimmat niistd ovat OIE,

FAO, EIFAC ja ICES. Myés It&meren ympéristdén maat ja Pohjois-
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maat ovat perustaneet kalatautitydryhmii.

Kalojen terveystarkkailuohjelmia ollaan uudistamassa Suomessa,
Ruotsissa ja Norjassa. Kunkin maan chjelmassa kalanviljelylai-
tokset jaetaan luokkiin niiden toiminnan perusteella ja valvon-

takdynnit sekd nidytteenottokerrat misiridytyvdt luokan mukaan.

Eldvien kalojen tuominen laitokseen luonnosta tai toisesta
laitoksesta sis&lt8& suuren tautiriskin. M&ti olisi tuotava
laitokseen desinfioituna mieluiten tutkituista emokaloista.
Kaleojen karantenoinnin ja kattavan rannikkohautomoverkoston
luominen on kiireellinen tehtdva., Kalatautien kulkeutumista
luonnonkalojen Jja veden mukana rannikon kasvattamoihin Jja
vapaisiin jokiin ei wvoida torjua, mutta kontrollitutkimuksin
voidaan tilannetta seurata. Puhtaat altaat ja kalojen hyvit
olosuhteet ennaltaehkdisevdt parhaiten tautien puhkeamisen

laitoksessa.

Sekd kdytanndén viljelijdiden, eldinlddkéreiden ettd bioclogien
kalatautikoulutusta tulisi tehostaa. Tutkimusta tarvitaan lisdi
mm. tautien esiintymisestid, leviimisestd, kalojen puoclustus-
jdrjestelmdstd, hoitomenetelmistd ja ladskkeistd, diagnostiikasta
sekd mddin desinfektiosta. Yhteisty$td alan tutkijoiden,
viranomaisten ja viljelijdiden v&lilld tulisi tehostaa.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitcksen hoitaman valtion ka-
lanviljelyn keskeisind tehtdvin& ovat viljeltdvien lajien kor-
kealaatuisen madin ja poikasten tuotanto seka arvokalalajien ja -
kantojen sailyttéminen Jja lisdaminen viljelytoimenpitein.
Valtiolla on toiminnassa seitsemdn kalanvilijelylaitosta. Kala-
tautien torjuntaa on tehostettu kaikissa laitoksissa, jotta ka-
lakantojen hoidossa tarvittava alkumateriaalin tuotanto voisi
jatkua keskeytyksettd. IPN-tautia aiheuttavaa virusta, mutta ei
itse tautia, on todettu yhdessd keskuskalanviljelylaitoksessa.
Paisetaudin takia on rajoittavia mdirdyksis kolmessa laitoksessa.
ASA-tautia ja/tai muita atyyppisid A. salmonicida -kantoja on to-
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dettu kahta lukuunottamatta kaikissa laitoksissa. Paisetauti-
kontrollien yhteydessd on todettu Y. ruckeri -bakteeria useis-
ta laitoksista, mutta bakteerin ei ole osoitettu aiheuttaneen
tautia. Kalatautien torjuntaa pyritdin edistimiin paisi seu-
rannan my&és koulutuksen, neuvonnan sekd tutkimus- ja koetoi-

minnan avulla.



77

SAMMANDRAG: Smittsamma fisksjukdomar. Sjukdomslage i Fin.iand,
spridning av sjukdomar och bek&mpningsmetoder

Smittsamma fisksjukdomar kan férorsakas av virus, bakterier, pa-
rasiter och svamp. Fiskens mottaglighet f8r sjukdom paverkas
bl.a. av dess motstandskraft, patogenens farlighet och om-
givningen. De mest betydelsefulla wvirussjukdomarna hos odlad
laxfisk &r infektids pankreas necros (IPN), virusbetingad
hemorrhagisk septikemi (VHS) och infektids haematopoietisk nekros
(IHN) . IPN-virus har i Finland i manga fall pitré&ffats utan sjuk-
domssymptom. Den besvidrligaste bakteriesjukdomen anses vara
renibakterios (BKD), som har patr&ffats pad Aland. Andra bak-
teriesjukdomar som orsakar fdrluster &r vibrios i saltvatten,
furunkulos, ASA och andra atypiska A. salmonicida -stammar samt
yersinosis (ERM). Alla dessa sjukdomar har konstaterats ocksa i
Finland. De mest besvidrliga parasiterna &r de encelliga protozo-
erna Ichthyobodo sp., Chilodonella sp. och Ichthyophthirius

multifiliis som férorsakar vitpricksjuka.

I Danmark, Sverige och Norge har manga farliga fisksjukdomar
stdrre bredning &n i Finland, dir fisksjukdomar har blivit som
begrinsade faktorn i fiskodlingen férst i slutet av 1970-talet.

Levande fisk, rom och vatten #r de viktigaste faktorerna vid
spridningen av fisksjukdomar. Andra potentiella spridningsvégar
ir transport- och annan fiskodlingsutrustning, foder, m&nniskor
och fisk#tande djur. Fisktransport har begrédnsats i vart land sa
att transporten av fisk och rom fran Aland till andra orter i
Finland, samt fran kusten till inlandet &r tillstands belagd,
liksom ocksd transport av levande fisk till vattenomriden som
rinner ut i Ishavet. Platser f&r vattenbyte och desinficering vid

fisktransporter borde med det snaraste inrdttas.

I verksamheten £3r att hindra spridningen av smittsamma sjuk-
domar deltar midnga internationella organisationer. De viktigaste
Ar OIE, FAOQ, EIFAC och ICES. Ocksid i de linder som ligger runt
Ostersjén samt i de nordiska linderna har det grundats arbets-
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grupper betrdffande fisksjukdomar.

Finland, Sverige och Norge hialler p& att férnya sina fiskhdlso-
kontrollprogram. I alla tre l&nderna skall fiskodlingsan-
laggningarna indelas i olika klasser beroende p& verksamheten.
Antalet kontrollbesdk, provtagningsintensiteten, etc. beror pi
klassen.

Inférandet av levande fisk fr&n naturen eller fran andra odling-
ar innebdr en stor sjukdomsrisk. Rom miste férst desinficeras,
och skall helst komma fran undersdkta moderfiskar. Fisk karant&n
och romklackningsanldggningar vid kusten bdr planeras i brads-
kande ordning. Det &r om&jligt att hindra spridningen av
sjukdomar med vilda fiskar och vatten till odlingar i kustom-
radet samt till fria &lvar, men genom kontrolundersdkningar halls
situationen under uppsikt. Rena bass#énger och goda levnadsférhal-
landen fér fisken &r de bista preventiva atgidrderna mot sjuk-
domsutbrott.

Kénnedomen om fisksjukdomar hos odlare, veterin#irer och biolo-
ger bdr utvecklas. Mera forskning behdvs, bl.a. betriffande av
utbredningen av sjukdomar, spridningen av patogener, fiskens
férsvarsmekanismer, behandlingsmetoder och medicinering, rom-
desinficering samt diagnostik. Samarbetet mellan forskare,
myndigheter och odlare bdr effektiveras.

Till de centrala uppgifterna f8r Vilt- och fiskeriforsknings-
institutet hér, att fér de i Finland odlade fiskarterna produ-
cera rom och yngel av god kvalitet och genom odling bevara och
férstédrka bestanden av vdrdefulla fiskarter. Staten har nu sju
fungerande fiskodlingsanstalter. Bek#mpningen av fisksjukdomar
har effektiverats i varje odling, f&6r att produktionen av de
stora mangder av rom som behdvs f£f&r produktionen av utplan-
teringsyngel skall kunna fortsitta utan avbrott. Symptomfritt
IPN-virus har konstaterats vid en centralfiskodlingsanstalt. Tre
fiskodlingar har spdrrbestemmelser p.g.a. furunkulos. ASA-sjukan
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och/eller andra atypiska A. salmonicida -stammar har upptéckts
vid alla utom tv& odlingar. Bakterien Y. ruckeri har konsta-
terats i samband med furunkuloskontroller, men bakterien har inte
pavisats orsaka sjukdom. Effektivering av fisksjukdomsbek&mpning
innebdr utom uppfélining ocksd utbildning, radgivning samt

forskning och experiment.
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