KALATUTKIMUKSIA FISKUNDERSOKNINGAR 117

1996

Pdivi Eskelinen (toim.)

Madin desinfiointi

Laadun hallintaa kiytinnossa

o RISTAN- JA KALANTUTKIMUS




RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS

KALATUTKIMUKSIA — FISKUNDERSOKNINGAR

No 117

Madin desinfionti

l.aadun hallintaa kaytidnndssa

Paivi Eskelinen (toim.)

Helsinki 1996

1996



Vastaava toimittaja: Lauri Urho

Kansi: Harjuksen miidin desinfiointikoe(Kuva: Pdivi Eskelinen)

Sisdsivujen kuvat: Pdivi Eskelinen

Kirjoittajat ovat vastuussa kirjoituksensa sisillostd, eikd se valttimittd edusta Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen virallista kantaa.

ISBN 951-776-087-6

ISSN 0787-8478

Oy Edita Ab

Helsinki 1996



KUVAILULEHTI
Julkaisija “Tulkaisuaika

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Marraskuu 1996

Tekijaft)

Paivi Eskelinen (toim.)

Julkaisun nimi

Médin desinfiointi - laadun hallintaa kiytinnossi

Julkasun laji Toimeksianiaja Toimeksiantopdivdmdidrd

Tutkimusraportti Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Projektin nimi ja numero

Paisetaudin torjunta madin desinficinnilla ja desinfioinnin vaikutukset métiin (313 020)

Tiivistelmd

Desinfioimalla voidaan poistaa madin pinnalla elavat kalatauteja aiheuttavat bakteerit ja virukset ja estas
tautien levidminen emosta poikasiin jatai eri tuotantoyksikdiden wvalills. Yieisimmin kéytetyt madin
desinfiointiaineet ovat jodoforeja. Ne tuhoavat tehokkaasti bakteereja ja viruksia. Hedelmoityksen jalkeen
mati paisuu ja imee itseensa vettd. Paisumisen aikana sek# madin kasittely desinfiointikemikaalsilla etts
desinfiointitoimenpiteiden mekaaninen rasitus lis&iavat madin kuolleisuutta. Desinfiointi on useimmilla lajeilla
riskittéd tehtdvissd noin neljén tunnin paisutusajan jalkeen, jolloin mati kestsa seka kemikaaleja etts
mekaanista kasittelys. Eri emoyksildiden madeilla on eroja desinfiointikemikaalien ja késittelyn siedossa.
Erityisesti lypsyn viivastyminen lisda huonosti desinficintia sietdvien matien osuutta. Lieva desinflointiaineen
yliannostus on harvoin madeille haitallista, kun desinficinti ajoitetaan oikein. Aliannostus tai desinfiointiaineen
tehon heikkeneminen orgaanisen aineen vaikutuksesta vaarantaa desinfioinnin tarkoituksen toteutumisen.
Glutaraldehydi on mahdollinen madin desinfiointiaine tifanteissa, joissa jodoforeja ei voida kayttas.
Glutaraldehydin todettiin tuhoavan paisetautibakteereja kokeellisesti infektoidusta madist4. Madin desinficinti
on mahdollista myds automatisoida. Desinficintilaitteesta rakennettiin mallikappale, jonka toimintaa testattiin.
Desinfiointilaitteen toiminta perustuu kiertavasn jodoforiliuokseen, jonka pitoisuutta voidaan mitata ja saatas
ja huuhtelujen automatisaintiin,

Asiasanat

Desinfiointi, mati, desinfiointilaite, jodoforit, glutaraldehydi, paisetauti, lohi, kirjolohi, siika, harjus, nieria
Sarjan nimi ja mumero - ISBN ISSN
Kalatutkimuksia — Fiskunders&kningar 117 951-776-087-6 0787-8478
Stvumdidird Kieli Hinta Luottamulesellisuus
71s. Suomi 75 mk Julkinen

Myynti Kustartgja

Edita-kijakauppa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Annankatu 44 PL 202

00100 Helsinki

Puh. (09) 566 0566 Fax (09) 566 0570

00151 Heisinki

Puh. (09) 228 811  Fax (09) 631 513




PRESENTATIONSBLAD

Utgivare Utgivningsdatum
Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet November 1996
Forfariare

Paivi Eskelinen (red.)

Publikationens namn

Romdesinfektion i avsikt att kontrollera romproduktionens kvalitet

Typ av publikation Uppdragsgivare Datum for uppdragsgivandet
Rapport Vilt- och fiskeriforsknings institutet

Projekinamn och -nummer

Bekampning av boldsjuka genom romdesinfektion och desinfektionens effekter pa rommen.

Referat

Genom desinficering ar det mojligt att aviagsna de fisksjukdomsalstande bakterier och virus som lever pa
rommens yta, samt att forhindra att sjukdomarna sprids frn moderfisk till yngel och/eller mellan olika
produktionsenheter. De vanligaste desinfektionsmedien ar jodoforer som effektivt f6rstor bakterier och virus.
Efter befrukiningen svéller rommen och suger upp vaften. Under detta skede Okar bade
desinfektionskemikalierna och den mekaniska stressen rommens dadlighet. Ca fyra timmar efter
uppsvallningsskedet kan man daremot for de flesta arter riskfritt utfdra desinfektionen, da tal rommen
namligen bade kemikalier och den mekaniska behandiingen. Rom frén olika moderfiskar reagerar olika pa
desinfektion. En fordréjd mjélkning av rommen 6kar andelen romkomn som &r kénsliga for behandlingen. Om
desinfektionen sker vid ratt tid 4r en iatt dverdosering av kemikalierna séllan skadlig. En underdosering eller
forsvagning av effekten till #ljd av andra organiska &mnen aventyrar desinfektionens syfte. | situationer da
man inte kan anvanda jodoforer &r glutaraldehyd en mdjlig ersattare. Amnet har konstaterats déda
furunculosbakterier i rom som infekterats p& konstgjord v&g. Det ar ocksa mdjiigt att automatisera
desinfektionen. | samband med undersdkningen byggdes och testades en prototyp for en
desinfektionsapparat. Apparaten fungerar med hjalp av en cirkulerande jodoforiésning vars halt kan métas
och regieras och pa automatiska skdéljningar.

Nyckelord

Desinfektion, rom, desinfektionsapparat, jodoforer, glutaraldehyd, boldsjuka, lax, regnbagslax, sik, harr,
roding

Seriens namn och rummer ISBN ISSN
Kalatutkimuksia — Fiskundersékningar 117 951-776-087-6 0787-8478
Sidcantal Sordk Pris Sekretessgrad
71 s. Finska 75 mk Offentlig
Férsdljning Foriag

Edita-bokhandel Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet
Annegatan 44 PB 202

00100 Helsingfors 00151 Helsinki

Tel. (09) 566 0566 Fax (09) 566 0570 Tel. (09) 228 811  Fax (09) 631 513




DOCUMENTATION PAGE

Published by Date of Publication
Finnish Game and Fisheries Research Institute November 1996
Author(s)

Paivi Eskelinen (ed.)

Title of Publication

The Disinfection of Fish Eggs: Quality Control in Practice

Type of Publication Commissioned by Date of Research Contract
Report Finnish Game and Fisheries Research Institute

Title and Number of Project
The Prevention of Furunculosis by Disinfecting Fish Eggs, and the Effects on Eggs

Abstract

The disinfection of eggs can remove the bacteria and viruses which cause fish diseases, and can also
prevent the spreading of diseases from female to fry and/or between production units. The most common
disinfectants of eggs are iodophores which efficiently kill bacteria and viruses. The egg absorbs water and
swells up after fertilization. Disinfection and mechanical stress during the disinfection procedure increase the
mortalities of eggs during the sensitive swelling up period. Disinfecting is safe for most species after four
hours of swelling after which the eggs are resistant to chemical and mechanical treatment. The eggse from
different females tolerate chemicals and treatment differently. The delay in the stripping of females especially
increases sensitivity to chemicals. Minor overdosing is seldom harmful to the eggs as long as the timing is
right while underdosing or binding to organic material reduces the effectiveness of disinfection.
Glutaraidehyde is a possible disinfectant in situations where iodophores cannot be used; it destroyed
furunculosis bacteria in artificially infected eggs. It is also possible to automatize egg disinfection. One such
model was built and tested. The function of a disinfecting device is based on circulating the iodophore
solution, the concentration of which can be measured and adjusted. It is also possible to automatize the
rinsing.

Key words

Disinfection, fish eggs, disinfecting device, iodophores, glutaraidehyde, furunculosis, saimon, rainbow trout,
whitefish, grayling, arctic char

Series (key title and no.) ISBN ISSN
Kalatutkimuksia — Fiskundersékningar 117 951-776-087-6 0787-8478

Pages Language Price Confidentiality

71 p. Finnish 75 FIM Public

Distributed by Publisher

Oy Edita Ab Finnish Game and Fisheries Research institute
Book-shop P.O.Box 202

Anhankatu 44 FIN-00151 Helsinki, Finland

FIN-00100 Helsinki, Finland
Phone +358 9 566 0566 Fax +358 9 566 0570 Phone +358 9228 811  Fax +358 9 631 513







SISALLYS

Piiivi Eskelinen ja Leena Forsman

Midin desinfiointi JOAOFOTEIIIA .....cc..ocvveeueriruireeeineccresstee et sses e eereeesessesseseeses s emeesseses e e 5
Piivi Eskelinen
Glutaraldehydi médin desinfioiNtAINEENa . ..uvuv.cerrie s eeceenseeesseesseeesessessess e essses 39

Tarja Tiainen ja Piiivi Eskelinen
Glutaraldehydivalmisteen teho mAdin desinfIOIDISSE cuu.emee.eeeerrerreseseesessssnsersessmseessssesseseseson 47

Piiivi Eskelinen, Leena Forsman, Markku Pursiainen, Lena Séderholm-Tana,
Esko Anttonen, Antti Soivio ja Matti Karjalainen

Midin desinfiointilaite — raportti mallilaitteen suunnittelusta ja testauksesta........................ 57




MéDIN DESINFIOINTI — TAVOITTEENA
MADINTUOTANNON LAADUN VARMISTAMINEN

Emokalanviljelylld tuotetaan kaikki lihtdmateriaali Suomessa vuosittain kasvatetta-
valle noin 16 miljoonalle kirjolohikilolle ja lahes kaikki petomaisten lohikalojen, tai-
menten, lohen ja nieriditten, sekd harjuksen istukas- ja ruokakalatuotantoon tarvittava
miti. Luonnonmidin hankinnan varassa on merkittéivd osa sitan viljelystd sekd ldhes
koko kuhan, hauen ja kotimaisten sirkikalojen tuotante.

Midin hankintatavasta riippumatta midin laadulla on oleellinen merkitys jatkoviljelyn
tulokselle. Midin laatu on hyvin laaja ja monipuolinen kisite, jolla yleisesti ymmir-
retdin kaikkia niiti madistd riippuvia tekijoitd, jotka mahdollistavat hyvin lopputuot-
teen tuottamisen. Hyvi laatu voi myés kulloisenkin kiyttStarkoituksen mukaan liittyd
johonkin erityiseen midin ominaisuuteen. Midin laatua ei voi médisti itsestdéin yksi-
sclitteisesti mitata, eiké ole olemassa yleisid laatuvaatimuksia.

Miidin tuotantoprosessin, oli sitten kyseessd emoviljely tai luonnonmiidinhankinta,
laadun tarkastelu kuvaa hyvin médin laatua. Midintuotannon faadun tirkeimmiit osa-
tekijit ovat geneettinen laatu ja emoviljelyn terveystilanne. Geneettiselld laadulla tar-
koitetaan esimerkiksi emokalastojen alkuperin ja taustan tuntemista, riittivad efektii-
visti populaatiokokoa ja perinnéllisten ominaisuuksien siilymisen turvaavia hedel-
mbditys- ja kasvatusmenetelmi. Emokalanviijelyn geneettisen laadun kriteerit vaihte-
ja terveystilan seki ennaltaehkiisevit ja hoitoon liittyvit toimenpiteet, joiden tarkoi-
tuksena on estii mahdollinen tautien siirtyminen emokaloista jilkeldisiin tai viljely-
tilojen vililld tai estii midin altistuminen viljeltivyyttd haittaaville tuotantoympéris-
ton olosuhteille. Tuotantosuunnasta ja viljeltidvistd lajista riippumatta terveyslaadun
kriteerit ovat varsin yhtenevisia.

Midistd ja haudontatiloista voidaan taudinaiheuttajia poistaa valikoimattomasti desin-
fioimalla miti hedelmdityksen jdlkeen, siirtojen yhteydessé tai mittaus- ja puhdistus-
toimenpiteiden yhteydessd haudonnan aikana. Samoin orgaanisen aineen poistolla
haudontavedesti ja hautomon vesityslihteen valinnalla voidaan taudinaiheuttajien
esiintymistd vihentss. La#kintd ei ole tehokas tapa poistaa médistd taudinaiheuttajia.
Bakteriologista haudontaveden manipulointia tullaan todennékéisesti ainakin joiden-
kin lajien viljelyn tarpeisiin kehittdmiin. Emokalojen ja midin vastustuskyvyn pa-
rantamista probioottisilla aineilla ja aktivoimalla immunologisia puclustusjarjesteimid
on myos alettu tutkia.

Midin desinfioinnin ja desinfiointimenctelmien kehittiminen tidht#i midintuotannon
laadun varmistamiseen ja kehittimiseen. Desinfioinnin tirkeimmiit tavoitteet ovat te-
hokkuus ja turvallisuus. Sen tulee torjua tehokkaasti taudinaiheuttajia mutta se ei saa
aiheuttaa tarpettomia haittoja midin kehitykselle tai riskejd my&hemmille viljeltd-
vyydelle.

Midintuotannon laadun ja tautitorjunnan turvaamisen lisdksi desinfiointia tarvitaan
myds lakisitteisesti. Maa- ja metsitalousministerié on, tarkoituksenaan estdd lohi-
kalojen paisetaudin levidminen, rajoittanut eléiviin kalan ja midin siirtoja muualta
Suomesta ns. suojatuille alueille, joissa paisetautia ei esiinmy (MMM:n pégtdkset
250/94 ja 276/94). Samoin on rajoitettu eléivin kalan ja méadin siirtoa meresté sisive-




sialueille. Suojatuille alueille voidaan viljely- ja istutustarkoituksiin knitenkin siirtis
mitid, jos se ennen siirtoa desinfioidaan jodoforilla tai muulla paisetautibakteeriin te-
hoavalla tavalla. Eldinléikinti ja elintarvikelaitos on antanut seuraavat miidin desinfi-
ointiohjeet jodoforeilia tapahtuvaa desinfiointia varten. Niiden ohjeiden mukaan de-
sinfiointiliuvoksen tulee sisaltiis vithinttisn 100 ppm vapaata jodia.

Midin siirrot merestd sisdvesiin ovat luvanvaraisesti mahdollisia karantenoinnin jil-
keen (MMM:n paitss 471/1990). Karantenoinnin aikana emokalat tutkitaan bakteeri-
perdiisen munuaistaudin ja my&s muiden taudinaiheuttajien varalta. Jos emoista ei
16ydy vastustettavia kalatauteja, voidaan miiti yleensd ottaa desinfioituna viljelyyn
myds siséimaassa.

Témiin raportin tarkoituksena on selvitt#i mist# kalojen midin desinfioinnissa esiin-
tyvit ongelmatilanteet johtuvat ja miten ne voidaan ratkaista. Samalla on koottu yh-
teen tietoa sijtd, mitd midin desinfioinnista eri puolilla maailmaa tiedetéi#n ja millaisia
menetelmid muualla on kiiytossii. Lisiksi tarkoituksena on koota yhteen vuosien 1989-
1993 aikana tehdyn miidin desinfiointimenetelmien kehittimistutkimuksen tuloksia ja
muokata tuloksista vastauksia midintuctannon parissa tyoskentelevien usein esitti-
miin desinfiointia koskeviin kysymyksiin.







Midin desinfiointi jodoforeilla
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1. JOHDANTO

1.1. Miksi kalan maéti pitda desinfioida?

Tarttuvat kalataudit voivat mitisiirtojen mukana leviti laitoksesta tai laitoksen osasta
toiseen. Desinficimalla miiti ennen siirtoa, voidaan poistaa midin pinnalla eliivit ka-
latauteja atheuttavat bakteerit ja virukset ja estiid tautien kulkeutuminen.

Jatkokasvatukseen toimitettavasta kalamateriaalista suuri osa siirretfifin médintuotan-
topaikasta poikaskasvatuspaikkaan miting, Mitini siirtiminen onnistuu yleensd hel-
posti pitkienkin matkojen pé#hén, jopa maasta toiseen. Mitié ostettaessa Jja myytéessi
tuote on useimmiten desinfioitava ennen luovutusta. Kalanviljelylaitoksessa, jossa on
sekd miidintuotantoa etté poikastuotantoa, pidetiéin tautitorjuntasyisti tarpeellisena
sektoroida eri toiminnot mahdollisimman paljon toisistaan erilleen. Tillsin midin
tuonti hautomoon tai vienti hautomosta jatkokasvatustiloihin edellyttiii médin desin-
fiointia, jotta voidaan varmistua 14htémateriaalin laadusta. Kala- ja mitisiirtoja ra-
joittavat viranomaispéiitékset sallivat ainoastaan desinfioidun midin siirron.

Suomen oloissa méidin desinfioinnilla pyritisin erityiscsti estimiin lohikalojen paise-
taudin levidminen. Paisetautibakteerin on havaittu siirtyvéin paisetautisista emoka-
loista ovariothin, mutta ei métimunan sisdsn (McFadden 1969). Desinfioimalla miiti-
munien pinta voidaan siten ehkdistd paisetaudin siirtyminen midintuotannosta poi-
kaskasvatukseen. Midin vilitykselld voi levitd myos IPN-virus, bakteeriperiinen mu-
nuaistauti (BKD), ASA- ja jersinia-taudit. Naiistd ainakin IPN ja BKD leviivit myés
miitimunan sisélld (Wichardt 1988), joten niiden torjumiseen ei miidin desinfiointi

1.2. Riskienhallintaa ja laadunvarmistusta

Vesiviljelytuotannon tautiriskejd voidaan pyrkié minimoimaan useilla tavoilla. Tau-
dinaiheuttajan ja kasvatettavan kalan tai ravun kontakti voidaan pyrkid estimiin esi-
merkiksi estimilld kalojen siirtoja tautistatukseltaan erilaisten ympéristdjen villills.
Tuotantoympiristdjd voidaan manipuloida siten, etti taudinaiheuttajien elinolosuhteet
heikkeneviit, Kasvatettavien kalojen immuunivastetta taudinaiheuttajia kohtaan voi-
daan nostaa rokottamalla tai lis#fimalld yleisti vastustuskykyd. Kemiallisesti voidaan
torjua taudinaiheuttajia desinfioimalla tai tuhota niiti kasvatettavista, jo sairastuneista
kaloista ldikkeilld, Jalostustoiminnalla voidaan pyrkid lnomaan kalakantoja, joilla on
luontaista tautien vastustuskykyd. Myos viljely-ympiristosti aiheutuvia stressiteki-
Joité voidaan poistaa, jolloin kalojen tautienvastustuskyky kasvaa.

Midin desinfiointi kuuluu niihin toimenpiteisiin, joilla miidintuotannon tulosta voi-
daan parantaa ennaltaehkiiseviisti. Vedessdi on aina runsaasti erilaisia mikro-
organismeja. Viljelyolosuhteissa mikrobien mi#ri lisdintyy koska kalojen aineen-
vaihduntatuotteet ovat niille sopivaa ravintoa. Kalojen ja miidin kudosten pinnoilla on
myds runsaasti sopivia elinolosuhteita mikrobeille, Kalanviljelylaitoksilla, misss kalat
pidetéfin luonnonympristéihin verrattuna suurissa tiheyksissd myds haitalliset mikro-




bit rikastuvat. Merkittiivi osa viljeltivien kalojen hoitotoimenpiteisté téhtdd toissijai-
sesti myds viljely-ympériston pitimiseen sellaisena, etti mikrobien lisdintyminen ja
kasvu estyy tai ainakin heikkenee. Esimerkiksi syomiitti jaineen rehun ja ulosteiden
poisto altaista vihentid ravinnekuormitusta ja parantaa veden laatua, mutta myds al-
lashygieniaa.

Elévin médin pinnalla voi esiintyd seké tavanomaisia vedessd eldvid bakteereja, vi-
ruksia ja homeita ettd varsinaisia kalatautien aiheuttajia. Mikrobit tarttuvat miitiin jo-
ko vedestd tai emokalan kautta. Tavanomaiset vesibakteerit eivit suoranaisesti sai-
rastuta miitii, mutta ne voivat erittii ympirilleen midille haitallisia entsyymejé tai
toksiineja. Lisdksi ne estiviit midin hapensaantia ja kilpailevat vedessd saatavilla ole-
vien happivarojen kiytostd. Haudontaolosuhteiden heikkeneminen altistaa mitid vesi-
homeelle tai muille patogeeneille. Erityisesti erdiden merilajien viljelyssd on todettu
(Kjersvik ja Holmefjord 1995), etti mikrobikuorman vihentiminen médin pinnalta
parantaa haudontatulosta, vaikka miitimunien pinnat eivét desinfioinnin jilkeen olisi-
kaan tdysin steriilejd.

Midin haudonnan hygieniatasoa voidaan desinfioinnin lisiiksi parantaa myds veden
virtauksen optimoinnilla haudontalaitteissa (Rach ym. 1995) ja pubdistamnalla vettd
erilaisilla suodatuksiila tai steriloimalia sitid esimerkiksi otsonoimalla tai ultravioletti-
kiisittelylld. Mitiz voidaan petiaarticessa hoitaa myos antibioottikylvetyksiild. Niiden
ennaltachkiisevi kiytto ei kuitenkaan ole hyviksyttiva#. Varsinaisiin sairauksiinkaan
ei midin antibioottikylvetyksid yleensd voi kiyttii, koska antibioottikylvetykset etviit
poiste picnid taudinaiheuttajapitoisuuksia.

Hyvi tuotantotapa, jossa olosuhteet pyritéiin jirjestimisn mahdollisimman optimaali-
siksi on laadunvarmistuksen perusta my®ds méidintuotannossa. Laadukkaassa tuotan-
nossa pyritiin hyodyntimiin luonnon omat tautientorjuntamekanismit, esimerkiksi
jérjestimélld hyvit tuotanto-olosuhteet, ja kiyttimiin mahdollisimman véhin kemi-
allisia tai muita manipulaatioita. Toisaalta koko tuotantojérjestelmiin laadun kannalta
midin desinfiointi on kuitenkin perusteltua ja tarpeellista kun sen avulla voidaan var-
mistaa ettd mitisiirtojen yhteydessd ei tuotantotiloihin samalla tuoda ulkopuoiisia
taudinaiheuttajia.

1.3. Desinfiointi tarkoittaa taudinaiheuttajan poistamista

Kisitteelld desinfiointi tarkoitetaan taudinaiheuttajan poistamista. Desinfiointia voi-
makkaampi toimenpide on sterilointi, joka tarkoiitaa kaikkien mikrobien tiydellistd
poistamista. Desinfiointiin kiiytetiin useimmiten kemikaaleja. Kemikaalien lisiksi
steriloinnissa kiytetiiin suodatusta, tulta, limpdi ja siteilyd. Desinfiointikemikaaleja
on kiytossi valtavasti: detergenttejd, happoja tai emiksié, alkoholeja, fenoleita, ha-
pettavia aineita (kuten kloori ja jodi), raskasmetalleja, aldehydejé (kuten formaliini) ja
myos sulfonamideja ja antibiootteja, joiden kiytté desinfiointiaineena ei kuitenkaan
Suomessa ole mahdollista. Desinfiointiaineet sistltivit useimmiten tehoaineen lisdksi
detergentteji.

Kun mikrobeja sisiltéiviin ympiristéon lisitdsin sopivaa desinfiointiainetta, mikrobeja
alkaa tuhoutua hyvin nopeasti. Altistusajan pidetessd mikrobeja tuhoutuu suhteelli-
sesti vihemmiin. Nuoret, aktiivisesti kasvavat mikrobisolut kuolevat desinfioinnissa
herkiisti, vanhat solut ovat usein resistenttejé.

Kemiallinen desinfiointi on tavanomainen kemiallinen reaktio siind mielessd, ettd
lAmpétilan nosto yleensd nopeuttaa desinfiointia, kuten muitakin kemiallisia reaktioi-
ta. Tosin eri mikrobit ja desinfiointiaineet reagoivat eri tavoin lampétilan nostoon.




Desinfiointiaineen pitoisuus on oleellinen mikrobien tuhoutumisnopeuden eli desinfi-
ointitchon siiitelijd. Jo kohtuullinen pitoisuuden lisdys saattaa moninkertaistaa desin-
ficinnin tchon, kun taaas pienillé pitoisuuksilla ei vilttimiitti ole mitiin vaikutusta
mikrobeihin. Tehokkaaseen desinfiointiin tarvittava pitoisuus riippuu tietenkin kemi-
kaalista ja olosuhteista, jossa desinfiointi tehdiiin. Pitoisuuden yliérajan misrasivit
kemikaalin toksiset vaikutukset ja taloudellinen kannattavuus ympiristdseikkojen
ohella,

Uscilla mikrobeilla on desinfiointia vaikeuttavia rakenteita, kuten kuoria ja kapseleita.
Lepomuodot eivit tuhoudu yhté helposti kuin kasvavat solut. Desinfiointilinoksen
happamuus vaikuttaz desinfiointiaineiden tehoon. Monet mikrobit my®s tuhoutuvat
helpommin kun ympiristén pH poikkeaa optimaalisesta.

Desinfiointiaineiden toimintamekanismi perustuu usein aineen reaktioon mikrobi-
solujen pintarakenteiden tiettyjen orgaanisten ainesosien kanssa. Muu desinfiointiliu-
oksessa oleva orgaaninen aine, kuten lika tai veden humus reagoi myés desinfiointiai-
neen kanssa, jolloin aineen tehokas pitoisuus laskee. Ennen desinfiointia tarvitaan sik-
si puhdistusta. Desinfiointiaineen tehoa voidaan parantaa liséimilli mukaan deter-
gentteji tai muita pinta-aktiivisuutta alentavia aineita. Niiden tarkoituksena on edistis
desinfiointiaineen ja mikrobin kontaktia péistimilli desinfiointiaine vaikuttamaan
mikrobisolun pintaan.

1.4. Madin desinfiointiaineet

Etenkin lohikalojen médin desinfioinnissa kilytetii#in padasiassa jodoforcja. Jodoforit
ovat kemikaaleja, joissa jokin pinta-aktiivinen aine toimii jodin kantajana lisiten sa-
malla jodin vesiliukoisuutta. Jodofori on yleensi tehokkaampi bakterisidi kuin pelkks
jodi. Jodoforimuodossa jodi on miellyttéiviimpi kiyttds kuin puhtaana kemikaalina;
haihtuvuus on vihdists, haju ei haittaa eikéi jodoforivalmiste yleensd irsyti ihoa tai
virjdi silld kasiteltéivid pintoja. Médintuotannossa kiytettivien vilineitten materiaalit
kestévit hyvin jodoforilinoksia. Jodoforivalmisteet ovat viriltiin ruskeanpunaisia tai
meripihkanvérisid. Vanhentuneitten livosten viri vaalenee. Viristi voi péitelli myos
linoksen viitkevyyden.

Jodoforit soveltuvat useimpien Iohikalalajien midille ja torjuvat riittivin tehokkaasti
taudinaiheuttajia médin pinnalta. Tehokkaana pidetddn jodoforia, jossa vapaan jodin
pitoisuus on 100 ppm. Jodoforien kiyttéliuosten pH tulee olla neutraalilla alueella.
Happamissa liuoksissa ne ovat midille toksisia ja pH:n noustessa yli kahdeksan, nii-
den antiseptinen teho vihenee. Erityisesti miidin desinfiointiin on olemassa valmiita
jodoforituotteita kuten esimerkiksi Buffodine, Wescodyne ja Argentyne. Niissi val-
misteissa on mukana puskurointikemikaaleja, joten niiti kiiytettiiess#i desinfiointiliu-
oksen pH pysyy neutraalina. Naiti valmiita desinfiointiaineita ei juurikaan ole Suo-
messa saatavilla, joten desinfiointilinokset valmistetaan itse jodoforivalmisteista ja
puskurointiaineista. Tavallisimmin kiytetéiin paikallisantisepteja, esimerkiksi Betadi-
nea. Puskurointiin voidaan kilyttiis natriumvetykarbonaattia tai natriumhydroksidia ja
kaliumdivetyfosfaattia.

Médin desinfiointiin on kiytetty ja kokeiltu my&s muita kemikaaleja kuten formalii-
nia, akriflaviinia, erytromysiinié, kloramiinia, mertiolaattia ja lysotsyymii. Mikiisin
néisté ei ole kuitenkaan osoittautunut erityisen suositeltavaksi. Ne joko tehoavat huo-
nosti taudinaiheuttajiin, ne tuhoavat vain tietyn tyyppisid taudinaiheuttajia tai ovat
myrkylisid médille. Lisaksi eriiéit niistd, kuten akriflaviini ja formaliini ovat kiytts-
jilleen hyvinkin haitallisia. Antibioottien, kuten erytromysiinin ennaltachkiisevizin
kiiyttSon liittyy bakteerien resistenssin kehittymisen riski. Lysotsyymi on lohikalojen




miitimunissa luonnostaan esiintyvd bakteereja torjuva entsyymi. Sen on todettu esté-
viin erdiden tautien siirtymisti emokaloista métiin (Yousif ym 1994), mutta desinfi-
ointiaineena siiti ei juurikaan ole kdytinnén kokemuksia.

Glutaraldehydi on jodoforien ohella lupaavin midin desinfiointiaine. Erityisen hyvin
sen on havaittu soveliuvan merikalojen kuten kampeloiden mitien desinfiointiin
(Salvesen ja Vadstein 1995).

1.5. Desinfioinnin ongelmakohdat

Midin desinfiointi on periaatteessa helposti toteutettava toimenpide. Aina se ei kui-
tenkaan suju ongelmitta. Midin kuolleisuus voi lisd@ntyd desinfioinnin jélkeen tai de-
sinfioinnin tehosta ei voida olla varmoja.

Useimmat ongelmatiianteet liittyvét hed hedelmoityksen jilkeen tehtdvédn desinfi-
ointiin. On 18ydettéivi aikaisin mahdollinen ajankohta, jolloin méti on paisunut niin
etti sen voi ilman erityisid haittoja desinfioida. Toisaalta desinfiointia ei useinkaan
voi kiytinnon syistd viivytidd, koska erillisten paisutus- tai haudontatilojen jirjesti-
minen desinfioimattomalle midille on liian kallista.

Eriitten lajien, kuten harjuksen midin desinfiointi on osoittautunut ongelmalliseksi.
Harjuksen viljelyssi jodoforeja ei voi kiyttid heti hedelmdityksen jdlkeen tehtdvéidn
desinfiointiin. Vaihtoehtoisten desinfiointiaineiden kiytolie ei ole saatu auktorisoitua
ohjetta. Myds siikojen miitid ei oie aina pystyliy desinfioimaan vastalypsettynd, vaan
desinfiointi on jétetty silmépistevaiheeseen. Tdmi on johtanut tarpeeseen varustaa
néille lajeille erilliset hautomotilat, joissa desinfioimaton miiti voidaan pitéi erilldén
desinfioidusta.

Desinfiointiaineiden teho kdytinnén viljelyssd herdutdd usein kysymyksid, Tehon
varmistamiseksi voitaisiin ehki kdyttdi vikevampid desinficintiaineliuoksia. Niiden
turvallinen kiyttd edellyttidsi varmutta siiti, ettd ei kiytetd myrkyllisid ainepitoisuuk-
sia.
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2. JODOFORIT TUHOAVAT BAKTEEREITA JA
VIRUKSIA

2.1. Jodoforien desinfiointiteho

Jodoforien kiytt$ kalan midin desinfiointiaineena alkoi 1970-luvulla, mutta yleistyi
lohikalojen viljelyssd 1980-luvun aikana. Jodoforien havaittiin olevan 100 Ppm va-
paan jodin pitoisuuteen asti pifiosalle tutkituista lohikalalajeista turvallisia kiyttiz
silmépistemédin desinficimiseen ja useille lajeille niitd voitiin kéyttid myss heti he-
delmdityksen jilkeen paisuneen midin desinfioimiseen.

Jodoforit tunnetaan tehokkaana desinfiointiaineena liiiketieteessi. Seki gram-
positiiviset ettd gram-negatiiviset bakteerit ovat erittiin herkkii tuhoutumaan Jodofo-
rikdsittelyll4d. Ne tehoavat myds viruksiin, bakteerien sporeihin, alkueldimiin ja hiiva-
sieniin (Gardner ja Peel 1986).

Suomen kalanviljelyssd on panostettu erityisesti lohikalojen paisetaudin (Aeromonas
salmonicida ssp. salmonicida) leviimisen estimiseen rajoittamalla elivien kalojen
siirtoja eri alueiden vililld ja desinfioimalla siirrettéivd miiti Ja kuljetusvilineet. Kala-
tautibakteerit voivat helposti siirtys emokaloista jilkeliisiin. Vanhoihin, jo kolme-
kymmentiluvulla saatuihin tutkimustuloksiin perustuen on arveltu, ettii seki kokeelli-
sesti infektoitujen ettd luonnosta tartunnan saaneiden kalojen ovarioista lohikalojen
paisetautibakteeri voi siirtys miitimunan pinnalle, mutta ei sen sisisin. Myéhemmin on
selvitetty, ettd mitimunan oma, bakteereja tappava lysotsyymi-entsyymi saattaa voida
estdl paisetautibakteerin siirtymisen mitimunan sisille (Yousif ym. 1994). Pinnan de-
sinfiointi bakteereja tehokkaasti tappavilla kemikaaleilla toimii erityisesti paisetaudin
vertikaalisen vilittymisen estdjini. Myohemmin paisetaudin vertikaalista vilittymisti
on mm. tutkimusmenetelmien hankaluuden vuoksi epiilty (McCarthy 1980), mutta
midin desinfiointi on kilytinnossékin todettu tehokkaaksi menetelmiksi estis paise-
taudin levidminen.

Jo 1970-luvun alussa Ross ja Smith (1972) totesivat kokeellisten tutkimusten perus-
teella, ettéd jodoforit tehokkaiksi tuhosivat Aeromonas, Vibrio, Pseudomonas, Chond-
rococcus ja Cytophaga - sukujen kalapatogeeneja ja vaikuttivat myos erdisiin sieni-
itidihin. Verrattuna klassisiin desinfektioaineisiin, kuten sulfomertiolaattiin ja akrifla-
viiniin, McFadden (1969) havaitsi, etti jodoforiyhdiste oli huomattavasti tehokkaampi
tuhoamaan médin pinnalla olevia kalatauteja aiheuttavia bakteereita. Jodoforit ovat
my®&s tehokkaita matalissa limpétiloissa, toisin kuin useimmat desinfiointiaineet.

Amend ja Pietsch (1972) pitivit laboratoriotutkimusten perusteella jodoforeja myds
tehokkaina sellaisten lohikalojen virustautien knin IPN, VHS ja IHN leviiimisen esti-
jind. My&hemmin on todettu, etti médin desinfioinnilla ei pystytd torjumaan bakteeri-
peréisen munuaistaudin seké IPN- ja IHN-virusten vertikaalista leviimists (Bullock
ym. 1976 ja Evelyn ym. 1984), koska nimi mikrobit eliviit midin sisilli. Jodoforit
tuhoavat kuitenkin my®s viruksia midin pinnalta.
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2.2. Jodoforien kayttd

Viranomaisohjeiden mukaan midin desinfiointi tulee tehdé jodoforiliucksella, jonka
vapaan jodin pitoisuus on vihintén 100 ppm. Tamén katsotaan olevan turvallinen,
madin kehitystd haittaamaton pitoisuus ja samalla riittévén tehokas tuhoamaan tau-
dinaiheutrajia. Muun kuin silmépisteasteisen madin desinfiointiliuokset tulee tehdid
fysiologiseen suolaliuokseen osmoottisen tasapainon yllipitimiseksi, jolloin desinfi-
ointiaineen imeytyminen méadin sisddn estyy.

Koska jodoforien toksisuus lisé#intyy kun liuoksen happamuus kasvaa, desinfiointiliu-
oksen pH on sasidettivd neutraaliksi. Tavallisimmin tihén kiytetiin natriumhydroksi-
dia (9,5 g/l) yhdessd kaliumdivetyfosfaatin (68 g/l) kanssa tai natriumkarbonaattia
(0,1 g/1). Desinfiointiliuoksen pH ei saa olla mydskiidn liian korkea. Amendin ja Piet-
schin (1972) mukaan jo lievisti emiksisessd pH:ssa 8,6 jodoforien virusidinen teho
oli heikompi kuin neutraalissa tai lieviisti happamassa.

Elsinligkintd- ja elintarvikelaitos on médin desinfioinnista antanut seuraavat menet-
telytapachjeet:

1. Anna midin turvota véhintdin puoli tuntia hedelméityksen jilkeen.
2. Poista kuolleet mitimunat ja hautaa ne mazhan.
3. Siirra vastahedelm®éitetty miiti fysiologiseen suolaliuokseen (90 g suolaa/10 1 vettd).

4. Liuota puskuriaineet (KH,PO, ja NaOH) puhtaaseen veteen (silmédpisteasteinen
miti) tai fysiologiseen suolalinokseen (vastahedelmditetty miiti) ja lisdd desinfektio-
aine.

5. Upota miiti iivokseen 10 - 15 minuutin ajaksi vélilid sekoittaen.

6. Huuhtele miiti useita kertoja puhtaalia vedelld (spa-miti} tai fysiologisella suolaliu-
oksella (vastahedelmditetty miti).

7. Imeyti desinfektioliuos maahan tai inaktivoi se natriumtiosulfaatilia.

8. Desinfektioainetta ja puskuriaineita kéytetdin scuraavat madrat.

mitid 1-21
jodoforia (100ppm akt. jodia) 100 ml
vettii / fysiologista suolaliuosta 101
KH,PO, 68 g

NaOH 95¢g

aika 10 - 15 min.

Jodoforiliuosta tulisi desinfioinnissa olla viljisti mitimé#rasn nihden. Wichartdin
(1988) suositusten mukaan litralla desinfektioliuosta voi kisitelld 2 000 métimunaa.
Suomalaisten ohjeiden mukaan desinfektioliuosta tulisi olla 5 - 10 -kertainen tilavuus
miidin tilavuuteen nihden. My6s huomattavasti enemmiin métid on voitu desinfektio-
ainelitralla kisitelld.

teesta ja mekaanisesta puhtaudesta. Kaikki orgaaninen aines madin pinnalla heikent4d
nopeasti jodoforin tehoa. Jo vihdisten proteiinipitoisuuksien (esim. 0,8 % seerumia}
on todettu vihentivin desinfiointiliuoksen titrattavissa olevan jodin miird puoleen

12



(Amend ja Pietsch 1972). Samalla viheni my&s teho tuhota viruksia. Ennen desinfi-
ointia miti tulisikin puhdistaa. Jos on epiiltiviss4, etti miidin pinnalla on runsaasti
taudinaiheuttajia, on perusteltua suorittaa desinfiointi tavallista viljemmissi linokses-
sa. Koska desinfiointireaktiossa aikayksikossé tuhotaan vakiomiiiri mikrobeja, desin-
fiointiaineannoksen vaikutus riippuu tuhottavien mikrobien mééristd. Salvesenin ja
Vadsteinin (1995) desinfiointitutkimuksissa havaittiin ettii desinfektion jilkeen pin-
naltaan steriileji mitimunia oli enemmin ryhmisss, joissa bakteerimiirit ennen de-
sinficintia olivat pienet.

Barker ym. (1989) tutkivat kirjolohen ja taimenen médin pinnalla kasvavien baktee-
reiden ja haudontatloksen vilisti yhteyttd. Haudonnan vesitysjérjestelyisti riippuen
médin pinnalla kasvaa runsaasti Pseudomonas-, Aeromonas- ja Cytophaga- sukujen
bakteereita. Midin siséltd niitd 16ytyi vain vihén. Tutkijoiden mukaan suuret baktee-
rimiidirét midin pinnalla saatavat heikentéi# haudontatulosta. Yleisen hygieniatason
noston midin pinnan bakteerimiifirisi vihentimilli katsotaan vaikuttavan haudontatu-
losta parantavasti, vaikka ei saavutettaisikaan tiydellisti steriilisyyttd (Salvesen ja
Vadstein 1995).
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3. VASTALYPSETYN MADIN DESINFIOINTI
JODOFOREILLA

3.1. Méatimunan rakenne

Kalan mitimuna sisiltid alkion ja sen vararavinnon, ruskuaisen (kuva 1). Mitimunaa
peittid kuori. Kuoren alla on perivitelliinitila ja sen sisilld kehittyvéin alkion varara-
vinto, ruskuainen vitelliinikalvon ymp#réiméng. Alkio on kehityksen aikuvaiheessa
ruskuaisen pinnalla. Hedelmoittymittémin métimunan kuori on pehmed.

Mitimunan kuori kisittis lohikaloilla vihintéin kaksi kerrosta ja usein myds tahmean
ulkopinnan. Kuoren ulompi kerros ja tahmea pintakerros ovat pidosin polysakkaride-
ja, sisempi kerros proteiineja. Kuoressa on mikroskooppisen pienid kanavia, jotka
ulottuvat koko kuoren lipi (kuva 2). Ne aukeavat kuoren pinnalle saaden kuoren
néyttimiin elektronimikroskoopilla tarkasteltuna reiilliselté. Kanavien aukot ovat
kuoren pinnalla sdinnéllisesti siten, ettd kuusi aukkoa ymp#rdi yhtd. Aukot ovat
useimmiten munan erittimin materiaalin tiyttdmit.

mikropyle kuori

ruskuainen

vitelliinikahmo

Kuva 1. Hedelmoittynyt lohikalan miitimuna

Mikropyle on kuoren aukko, jonka kautta siittisolu piisee métimunan sisille hedel-
mdittimiin munasolun. Hedelm®dityksen tai muun aktivaation jilkeen mikropyle va-
littdmisti sulkeutuu. Perivitelliinitila on ennen hedelm®itystid hyvin pieni. Alkio on
heti hedelm@ityksen jélkeen solunappi ruskuaisen pinnalla, joka kasvaessaan muuttuu
muodoltaan kalanomaiseksi ja sulkee ruskuaisen sisdlleen.

Mitimunan kuoren pinnalla esiintyvin tahmean mikroskooppiselta rakenteeltaan
verkkomaisen kerroksen on arveltu suojaavan mitimunaa mikrobeilta (Kudo ja Inoue
1989), Mitimunan ruskuaisessa on havaittu myds bakieereja tappavaa lysotsyymient-
syymid (Yousif ym. 1994).
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Kuva 2. Pyyhkiiisyelektronimikroskooppikuva lohen midin pintarakenteesta.
Kuoren kanavat ovat miitimunan erittiimiin materiaalin tiyttimiit. Pinnalla on
sauvamaisia bakteereita. Suurennos 2000-kertainen.

3.2. Hedelmdittymisen jélkeen matimuna paisuu ja kovettuu

Hedelmdityksessi siittisolu kulkeutuu mikropylen aukosta mitimunan sisiin Jja he-
delmbittdd munasolun. Vilittdmiisti timén jélkeen mikropyle sulkentuu, Jjoten vain

yksi siittidsolu voi péiisti munasolun sisin.

Hedelmbittymisen jilkeen miitimuna imee itseensd vettd ja kovettuu. Mitimuna voi
aktivoitua my&s ilman siittidsolua veteen jouduttuaan. Lohikaloilla kuoren kovettu-
misprosessin alkuvaiheessa toimii erityinen kovettumisentsyymi, jonka toiminnalle on
vilttimatdntd, ettd paisutusvedessi on kalsiumioneja. Aktivoitumisen aikana perivi-
telliinitilaan erittyy kolloideja. Perivitelliinitilan J]a kuoren ulkopuolella olevan veden
viélille syntyy tdstd syystd osmoottinen gradientti. Timi aiheuttaa veden imeytymisen
métimunan kuoren lipi jolloin muodostuu perivitelliinitilan neste. Munan kuori nou-
see koholleen ruskuaisen pinnalta ja perivitelliinitila kasvaa jolloin sanotaan mitirmu-
nan paisuvan. Myos vitelliinikalvo voi lipiisti vetts.

Métimunan kuoren kemiallinen rakenne muuttuu aktivoitumisen aikana mikj nikyy
kuoren kovettumisena. Kovettumisen mekanismia ei tarkasti tunneta, mutta sen ar-
vellaan olevan polymerisaatioreaktio,

Mitimunan kuoren kovettuminen kestii# lajista ja limpétilasta riippuen 2 - 12 tuntia.
Eddyn (1974) mukaan lohen mitimunien perivitelliinitilan muodostumisprosessi ja
kuoren kovettuminen oli ldhes tiydellinen 2,5 tunnin kuluttua veden lisiimisesti he-
delméitysastiaan, mutta kovettumista tapahtui vielid seuraavan 12 tunninkin aikana.
Sérki- ja eriilld muilla kaloilla mitimunat muuttuvat paisumisen aikana takertuviksi.
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3.3. Matimunan kuoren ja vitelliinikalvon osmoottiset ominaisuudet

Mitimunan paisuessa sen paino kasvaa koska perivitelliinitilaan muodostuu nestetta.
Lohen perivitelliinineste on pésosin vetti, jossa on liuenneena proteiineja ja lipideja
seki jokin verran hiilihydraatteja (Eddy 1974).

Mitimunan kuori lidpdisee sekid vettd ettii suoloja myds hedelmdittymisen jélkeen.
Suurimolekyylisid aineita se ei juurikaan lapdise. Jos miitimuna pidetésin hedelmdit-
tymisen jilkeen natriumin suhteen iso-osmoottisissa olosuhteissa, munan paino ei
kasva eikd perivitelliininestettd muodostu.

Hedelmittymittdmin mitimunan vitelliinikalve on hyvin ldpdisevi. Hedelméitty-
neen mitimunan paisumisen aikana vitelliinikalvo rusknaisen ympérilld muuttun vé-
hitellen huonosti vetti lipiiseviksi. Vitelliinikalvon lépiisevyyden viheneminen he-
delméityksen jilkeen suojaa aikiota sen ulkoisessa ympiristdssd olevilta livenneilta
vierailta aineilta. Vitelliinikalvon ldpdisevyyteen vaikuttaa yropéristdn osmoottisen
vikevyyden lisiksi myds laimpétila. Eri kalalajien midit ovat sopeutuneet sietiméan
eri tavoilla ympériston suolapitoisuutta. Suclaveden siedon arvellaan olevan yhtey-
dessi vitelliinikalvon rakenteellisiin ominaisuuksiin. Vasta myshemmin alkion kehi-
tyksen aikana mitimunan kloridisolut voivat séddelld ionien kulkua (Alderdice 1988).

Alkio on kuoren ia nesteen tdyttimin periviteiliinitilan suojassa eikd suorassa kon-
taktissa vesiympiristoon. Hedelméityksen jilkeen kovettunut kuori ja munan ympé-
risto#in suurempi nestepaine myds scojaa mitimunia mekaanisilta vaurioilta, esimer-
kiksi kun myiti joessa kehittyy soran sisélld tai méitid joudutaan viljelyolosuhteissa ki-
sittelemsisin mitiauksissa, puhdistuksissa ja desinfioinneissa. Vastalypsetyn midin de-
sinfiointiliuokset tehdiin fysiologiseen suolalivokseen. Niin voidaan estdd desinfi-
ointikemikaalien mahdollinen kulku munar kuoren ldpi jos paisumisprosessi ei vield
ole edennyt loppuun asti. Vaikkakaan suurimolekyyliset aineet eivit helposti lapdise
mitimunan kuorta, kokemukset médin paisuttamisesta jodoforiliuoksissa osoittavat
jodoforien voivan kulkeutua mitimunan kuoren lépi ja vaurioittaa alkiota (Fowler ja
Banks 1990, Brown ja Shrable 1994, Alderman 1984).

3.4. Lisdako vastalypsetyn madin desinfiointi kuolleisuutta?

Vastalypsetyn midin desinfioinnilla pyritdén katkaisemaan kalatautien levidmistie
emosta mitiin ja emon elinpaikalta midin haudontapaikkaan. Vastalypsetyn méadin
desinfiointi on sekd luonnonmidinhankinnassa etti laitosolosuhteissa térkedd. Ybd
enenevissi midrin myos kalanviljelylaitosten toiminnot on sektoroitava kalatautien
leviimisen estimiseksi. Vastalypsetyn midin desinfiointi on midille suurempi riski
kuin silmipistevaiheessa tehty desinfiointi. Desinfioinnin ajoituksella méidin paisumi-
sen ja kuoren kovettumisen kannaita oikeaan aikaan voidaan tappioita kuitenkin estéi.

Kokeellisesti tutkittiin miten pian hedelméityksen jilkeen voidaan lohen, siian ja kir-
jolohen miiti desinfioida jodoforeilla ilman erityisid haittavaikutuksia. Kokeissa use-
amman kalan miti yhdistettiin ja hedelméitettiin muutamalla koiraalla. Miti huuhdot-
tiin tavanomaiseen tapaan ja jdtettiin paisumaan verkkorasioihin jaettuna puhtaaseen
veteen. Niissd verkkorasioissa miitierid otettiin desinfiojtaviksi 0,9 % suolaliuokseen
valmistetulla jodoforilla, jonka aktiivisen jodin pitoisuus oli 100 ppm. Ennen desinfi-
ointia midit hunhdeltiin suolaliuoksella, samoin desinfioinnin jilkeen. Koska miitejd
liikuteltiin verkkorasioissa, desinfiointikésittely oli hyvin hellivaraista. Desinfiointi-
aika oli kaikissa kokeissa 10 minuuttia. Kuolleet miitimunat laskettiin vélittdmisti de-
sinfioinnin jilkeen, vuorokauden kuluttua desinfioinnista alle vuorokausi hedelmdi-
tyksen jilkeen tehdyissé desinfioinneissa, silmépistevaiheessa seki kuoriutumisen jil-
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keen tai juuri ennen sit4 lajista riippuen. Métimunien kokonaislukumisiris ei lasketty
ennen silmépistevaihetta. Haudonnan ajan lohen ja kirjolohen miti oli verkkorasioissa
haudonta-aseteilla ja siian méti suppiloissa.

Lohen alkio lihtee jakaantumaan limpétilasta riippuen noin 80 tuntiasteen kuluttua
hedelm&ityksestd. Lohen tavanomaisena lypsyaikana vallitsevissa lémpdtiloissa aikaa
hedelméityksesti on tdlldin kulunut 12-24 tuntia. Planktonsiian alkion jakaantuminen
alkaa kun hedelméityksestd on kulunut 45 tuntiastetta, tavallisimmin noin 12 tuntia,
Kirjolohen miiti saavuttaa vastaavan kehitysvaiheen noin 90 tuntiasteen jélkeen, noin
12 tunnissa.

Taulukko 1. Lohen, kirjolohen ja siian miidin vesipitoisuas (%) 1 - 48 tuntia he-
delméityksen jiilkeen.

aika h Lohi Siika Kirjolohi
1 78,1 65,3
2 67.3 81,9 65,3
4 68,2 825 66,3
8 68,0 82,9 66,1
24 68,5 82,5 66,2
48 66,4 82,6 66,1

Mitimunan vesipitoisuus vaihtelee lypsyerien vililli. Vesipitoisuus kasvaa seki lo-
hen, siian etté kirjolohen miidilld ensimmiisen neljin tunnin aikana hedelméityksestd
(taulukko 1). Vaikka métimunan kuoren kovettuminen ja paisuminen jatkuu viels ti-

minkin jilkeen, muntokset vesipitoisuudessa ovat myShemmin vi disempid.

Lohen madin kuolleisuus haudonnan lopussa oli merkitsevisti suurempi desinfioin-
neissa, jotka oli tehty tunnin ja kaksi tuntia hedelmdityksen jilkeen verrattuna myd-
hemmin tehtyihin desinfiointeihin ja kokonaan desinfioimattomiin mitieriin (kuva
3a). Lohen miiti oli mahdollista desinficida myts useamman vuorokauden kuluttua
hedelmSityksestd. Myds kirjolohen midin haudontatulos heikkeni, kun miti oli desin-
fioitu ennenkuin hedelmdityksests oli kulunut 4 tuntia (kuva 3b). Siian médin kuollei-
suus oli yksi ja kaksi vuorokautta hedelmbityksen jilkeen tehdyissd desinficinneissa
suurempi kuin aiemmin tehdyissi (kuva 3c).
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Kuva 3. Lohen (a), kirjolohen (b) ja planktonsiian (¢) méidin kuolleisuus hedel-
moityksesti knoriutumiseen (kirjolohella silmiipistevaiheeseen) kun miiti on de-
sinfioitu eri vaiheissa hedelmdityksen jiilkeen. Janat kuvaavat keskiarvon keski-
virhetti.

3.5. Miten pian hedelméityksen jalkeen méti voidaan desinfioida?

Edellikuvattujen kokeiden tulosten perusteella seki vastalypsetyn lohen ettd kirjolo-
hen médin tulisi tavanomaisissa lypsylampotiloissa antaa paisua ainakin neljd tuntia
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ennen desinfiointia. Téksi ajaksi mideille tulisi jirjestiii mahdollisimman puhdasta ja
taudinaiheuttajista vapaata vettd. Paisutuksen jilkeen midin desinfiointi onnistuu il-
man haittavaikutuksia useammankin péiviin aikana. Myos taimenille voidaan samaa
kiiytintod pitdd suositeltavana,

Siian méidin desinfiointi onnistui varsin hyvin jo kahden tunnin paisutuksen jilkeen.

Jodoforidesinfioinnin, jossa aktiivisen jodin pitoisuus on 100 ppm, ei ole todettu
haittaavan médin kehitystd kun desinfiocinti tehdiiin paisuneelle midille (McFadden
1969, Ross ja Smith 1972, Amend 1974, Alderman 1984). Paisutusajat ovat tutkinmk-
sissa kuitenkin olleet hyvinkin vaihtelevia. Aldermanin (1984) mukaan 10 minuutin
paisutus puhtaassa vedessd oli riittivé kirjolohen miidille. Toisaalta kuningaslohen
miidille 30 minuutin paisutus oli liian véhéin (Fowler ja Banks 1990). Laimeammilla
jodipitoisuuksilla, 25 - 50 ppm, on voitu kisitelli paisumatontakin kirjolohen
(Alderman 1984, Lorenzen 1994) ja kuningaslohen miitii (Fowler ja Banks 1991).

Téssé tydssd tehtyjen tutkimusten perusteella ei suomalaisisa viljelyolosuhteissa voi
kirjolohellekaan suositella muualla kiiytettyd menetelmiis, Jjossa midin desinfiointi
voidaan tehdé jopa alle puoli tuntia hedelmdityksen jilkeen.

Harjuksen vastalypsettyd miitidi ei tule desinfioida jodoforeilla. Hauen miti voidaan
turvallisesti desinfioida 2 - 4 tuntia hedelmdityksen jélkeen, mutta vuorokauden ku-
luttua hedelmoityksesti desinfiointi voi lisétid hauen médin kuolleisuutta (Eskelinen ja
Forsman 1991).
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4. DESINFIOINTI ON MADIN MEKAANISTA JA
KEMIALLISTA KASITTELYA

4.1. Miten mati kestdd mekaanista kasittelya eri kehitysvaiheissa?

Midintuotannossa miteji siirretéisn, mitataan, puhdistetaan ja desinfioidaan jopa use-
ampaan kertaan haudonnan aikana. Kisitelyt voivat olla haitaksi midille, mutta miti
myds kestdd monenkinlaista kisittelyd. Sekd kiytdnnon tydssi ettd tutkimuksissa on
etsitty miédin kehityksen vaiheita, joissa kisittelyistd olisi mahdollisimman vahdn
haittaa.

Mekaaninen hiirié voi aiheuttaa haittoja joko vaurioittamalla alkiota tai métimunan
kalvoja, idhinnd vitelliinikalvoa. Vedesséd oleva mitimuna kestdi dkillisestd liikutta-
misesta aiheutuvaa mekaanista shokkia varsin hyvin, koska veden tiheys on ldhes sa-
ma kuin mitimunan tiheys. Mekaanisessa rasituksessa, kuten midin kaatamisessa as-
tiasta toiseen mitimunan pybredin muotoon ja myos ruskuaisen ja alkion muodosta-
man midin sisemmiin osan muotoon kohdistuu painetta ja mizodon vihiinen muuttu-
minen voi rikkoa vitelliinikaivon, jolloin méiti kuolee. Alkion kehityksen alkuvaihees-
sa, kun solut jakaantuvat nopeasti, mekaaninen rasitus voi johtaa blastomeerien, alki-
on solujen, irtoamiseen toisistaan, minki jilkeen alkiolla ei ole eteenpéin kehittymi-
sen mahdollisuutta.

Alkion kehitys voidaan jaotella toisistaan erotettaviin vaiheisiin. Ballardin (1973) ja-
ottelun mukaan voidaan ennen kuorintumista erottaa 23 vaihetta. Kehityksen alkuvai-
heessa tapahtuu eniten muutoksia. Alkio jakaantuu kahdeksi, neljdksi, kahdeksaksi
soluksi ja edelleen lukuisten pienten solujen palloksi. MyShemmin solurypds litistyy
ja alkaa vihitellen muotoutua pitkiinomaiseksi, kalamaiseksi rakenteeksi, joka kasvaa
vararavinnon ympirille. P4 ja silmiin aiheet muotoutuvat, pyrstd kasvaa pituutta ja
irtoaa ruskuaisesta. Sydimmen lydnnit ja verenkierto nikyvit selviisti jo ennen kuo-
rintumista.

Lohikalojen viljelyrutiinissa on havaittu, etti hedelmdityksen jilkeen paisunutta métid
voidaan parin lahivuorokauden aikana siirtdi, kuljettaa ja muntenkin késitelld ilman
etti siitd aiheutuu haittaa haudontatulokselle. Kaikkein vihiten midit kestdvat kisit-
telyi siini alkionkehityksen vaiheessa, jossa solumassa alkaa kasvaa ruskuaisen ym-
piri. Useilla tyynenmerenlohilla ja kirjolohella Jensen ja Alderdice (1989) totesivat
timiin vaiheen clevan noin 6 - 10 vuorokautta hedelmdityksen jélkeen, kun haudon-
talimpétila oli 10 °C. Johnsonin ym. (1983) mukaan kirjolohen mitid voi turvallisesti
kiisitelld ensimmiisen haudontaviikon aikana Limpétilan ollessa noin 10 °C. Johnso-
nin ym. (1989) tutkimuksissa kirjolohen ja hopealohen médin kehityksen herkin vaihe
kisittelynsiedon kannatta oli kirjolohella noin 98 ja hopealohella 115 haudontapdiva-
asteen kohdalla kun midit haudottiin noin kymmenen asteen lampotilassa.

On myés annettu suosituksia (Jensen ja Alderdice 1983), ettd mitié ei tulisi ensim-
miisen hedelméityksen jilkeisen tunnin kuluttua ollenkaan kisitelld tai kuljettaa en-
nen silmiipistevaihetta. Jos miteji on tarpeen siirtid kauemmaksi, katsottiin suku-
solujen kuljetuksen olevan turvallisempaa kuin hedelmoéitetyn midin toimittamisen.
Nimi suositukset perustuvat kokeisiin, joissa tutkittiin hopealohen médin haudonta-
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tulosta eri kehitysvaiheissa tehdyn pudottamiskisittelyn jilkeen, Niissi tutkimuksissa
on ilmeisesti kaytetty erittin voimakasta kisittelys, koska eri lohikalalajien viljelyn
kiytinnoén kokemusten mukaan hedelmditetyn, paisutetun médin siirrot Ja kisittelyt
voidaan haudonnan alkuvaiheessa tehdd myos turvallisesti.

Kun miti saavuttaa silméipistevaiheen, se yleensd kestds hyvin kaikenlaista mekaa-
nista ksittelyd. Rosenbergin (1985) hopealohikokeiden mukaan ei pudottamisksit-
tely missdéin vaiheessa silminaiheiden nikyville tulosta lihelle midin kuoriutumista
liséinnyt miidin kuolleisuutta. Kvoriutumisajan lihelli midin kiésittely voi kylldkin ai-
kaistaa kuoriutumista.

Haudontaldmpétila vaikuttaa midin kehitysnopeuteen ja luonnollisesti myos siihen,
miten nopeasti miiti kehittyy kisittelys huonosti sietiviksi. Eri haudontaldmpétiloissa
herkkyysvaihe saavutetaan hieman eri vaiheissa piiviasteilla mitattuna, esimerkiksi
hopealohen midin kuolleisuus kisittelykokeessa oli suurinta 98 - 115 péiviasteen
kuluttua hedelmbityksestdi kun haudontalimpétilat vaihtelivat vililli 89 - 12,7 °C
(Johnson ym. 1989). Toisaalta haudonnan kannalta liian korkeat limpétilat voivat it-
sessdén olla mekaaniseen kisittelyyn verrattavissa oleva haitta kehityksen kaikkein
herkimmissé vaiheissa. Kirjolohen midin kisittelyn sietoon sinénsi ldmpétila ei vai-
kuttanut (Post ym. 1974).

Eri kalalajien midit kestéivit eri mééiria mekaanista kisittelyd ilman haitallisia vaiku-
tuksia. Saman lajin eri kantojen on esimerkiksi harmaanierilli my6s todettu clevan
kisittelynsiedoltaan erilaisia (Fitzsimons 1994),

4.2. Mekaanisen kasittelyn ja jodoforin yhteisvaikutus

Desinfioinnissa médin mittaamisesta, puhdistamisesta, huuhtelemisesta, jakamisesta
ja muista toimenpiteistd aiheutuvan mekaanisen kisittelyn lisdksi desinfiointikemi-
kaalit voivat olla midille haitaksi kemiallisen myrkyllisyysvaikutuksensa kautta. Mi-
kili méidin desinfiointi heikentds haudontatulosta, syynd voi olla seka kiisittelyrasitus
ettd midille toksiset kemikaalipitoisuudet, Mekaanisen kisittelyn ja kemikaalin yh-
teisvaikutusta selvitettiin kokeilla, joissa miitig eri kehitysvaiheissa ravisteltiin lavara-
vistelijassa seki vedesséd ettd desinfiointiaineliuoksessa. Niiden kisittelyjen vaiku-
tusta méidin knolleisuuteen verrattiin vain desinfioituun ja kokonaan kisittelemitts-
midn mitiin, Kokeissa pyrittiin my6s selvittimazan kumpi on midille haitallisempaa,
mekaaninen vai kemiallinen rasitus.

Mekaanisen ja kemiallisen rasituksen yhteisvaikutuksia tutkittiin lohen, kirjolohen ja
planktonsiian vastalypsetylld médilld. Mekaaninen rasitus aiheutettiin ravistelemalla
vedessd tai Betadine-desinfiointiaineliuoksessa muovipurkkeihin laitettuja mitieris
Biihler-lavaravistelijassa 10 minuutin ajan 250 rpm:n ravisteluliikkeell. Kisittelyn
jélkeen médit huuhdottiin puhtaalla vedelld ja jatettiin haudonta-aseteille normaaliin
haudontaa. Kuolleisuus tarkastettiin heti kiisittelyn jilkeen, vuorokanden kuluttua,
silméipisteasteella ja viihin ennen kuoriutumista, Desinfiointiryhmit kisiteltiin 100
ppm Betadine-liuoksella.

Lohen midin ravistelukisittely jodoforiliuoksessa johti pelkkiid desinfiointia huo-
nompaan kuoriutumistulokseen, kun kisittely tehtiin viiden ensimmiisen tunnin aika-
na hedelméityksen jilkeen (kuva 4). Kahdeksan tuntia hedelmdityksen jélkeen desin-
fiointi, mekaaninen kisittely ja desinfiointilinvoksessa ravistelu olivat midille yhtd vi-
hén haitallisia. Vuorokausi hedelméityksen jilkeen tehtynd mikiin kiisittely ei hei-
kentinyt haudontatulosta, kuten ei my®skisin vastaavat kisittelyt ensimmiisen hau-
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dontaviikon aikana. Kirjolohen midille seki ravistelukisittely ettil ravistelu jodofori-
linoksessa olivat haitallisia kun miti altistettiin niille ensimmisten tuntien aikana he-
delmbityksen jalkeen (kuva 5). Nelji ja kahdcksan tuntia hedelmdityksestd miiti kesti
mekaanista kisittelyd vihin huonommin kuin kemiallista. Mythemmin tehtyind eri
kiisittelyt eivit vaikuttaneet haudontatulokseen. Vertailuryhmissd, joita ei ollenkaan
desinfioitu, haudonta onnistui yhti hyvin tai hieman heikommin kuin noin vuorokausi
hedelmdityksen jilkeen desinfioiduissa ryhmissi. Desinfiointi parantaa haudonnan
yleistd hygieniatasoa, mikél nikyy erdiden vertailuryhmien desinfioituja ryhmid huo-
nompana haudontatuloksena.

Madin kisittely ravistelulaitteessa kuvaa varsin suurta mekaanista rasitusta. Lohen ja
kirjolohen midille kaksi tuntia hedelmoityksen jalkeen kokeessa kiytetty rasitus, var-
sinkin yhdessi jodoforikasittelyn kanssa johti huomattavaan midin kuolemiseen.
MydShemmin tehty kisittely ei osoittautunut erityisen haitalliseksi. Niitten tulosten
valossa on myds ymmérrettivissd suositukset (Jensen ja Alderdice 1983) kuljettaa
miitid ja maitia mieluummin erillisind kuin hedelmditettyd mitid. Paisutetun miédin
kuljetus pitkidkin matkoja on kuitenkin kiytinndssd osoittautunut turvalliseksi, eiki
ravistelukokeessa loppuun asti paisuneen midin ravistelu lisinnyt kuolieisuutta. Su-
kutuotteiden kuljetuksessa on ehki vield suurempia riskejd kuin vastahedelmoitetyn
midin kuljetuksessa.

Lohi
}Ddesinflointi M ravistelu Bdesinfioint ja ravistelu |
70
60 T
50 - T =
w15 [IE
me | TiE [UE

IR

= T ATV

Sl L1161 1L1 LT

§h B8h id 2d 3d 4d 5d 6d vena
aika hedelmébityksen jétkeen

Kuva 4. Lohen miidin kuolleisuus haudonnan aikana eri kehitysvaiheissa tehty-
jen desinfiointi-, ravistelu ja jodoforiliuoksessa ravistelukiisittelyjen jilkeen. Ja-
nat kuvaavat keskiarvon keskivirhetti. Limpédtila hedelméityksessé 5,5 °C.
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Kuva 5. Kirjolohen miidin kuolleisuus haudonnan aikana eri kehitysvaiheissa
tehtyjen desinfiointi-, ravistelu ja jodoforiliuoksessa ravistelukiisittelyjen jil-
keen. Janat kuvaavat keskiarvon keskivirhettii. Limpétila hedelméityksessi 8,4
°C.

Planktonsiian miti (kuva 6) sieti sekii kemiallista ettid mekaanista rasitusta paremmin
ensimmiisen hedelmoityksen jilkeisen vuorokauden aikan kuin myéhemmin.

Planktonsiika
60
50
40 O desinfioint
M ravistelu
M % 30 B desinfiointi + ravistelu
20 HAvertailu
10 -
0 i 7
2 4 24 48
aika hedelmdityksen jilkeen h

Kuva 6. Planktonsiian miidin kuolleisuus hedelmaityksestii kuorintumiseen eri
kehitysvaiheissa tehtyjen desinfiointi- ja ravistelukiisittelyjen jiilkeen. Janat ku-
vaavat keskiarvon keskivirhettii. Liimpétila hedelméityksess: 4,0 °C.

Jos desinficidun médin haudontatulos on huonompi kuin desinfioimattornan, syyni on
todenndkdisimmin desinfiointikisittelyn ajoitus. Lohen ja kirjolohen miidin kaiken-
lainen késittely, sekd kemikaaleilla ettd mekaanisesti, parin ensimmaisen tunnin aika-
na hedelmoityksen jilkeen liséi kuolleisuutta. Mekaaninen ja kemiallinen rasitus yh-
dessd néyttdisi olevan haitallisempaa kuin kumpikaan yksin. My&hemmin, noin vuo-
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rokauden kulutrua hedelméityksestd ja myshemmin midit eiviit vaurioidu tavanomai-
sesta desinfioinnista sen enempis kuin siithen Littyvistd kisittelystdkain, Naissd tut-
kimuksissa saatujen tulosten perusteella siian mitid voidaan seki kemiallisen ettéd me-
kaanisen kisittelyn siedon kannalta turvallisesti desinfioida jo pari tuntia hedelmdi-
tyksen jilkeen. Siian miti kehittyi kasittelyd heikommin sietiviksi jo ensimmdisen
vuorokauden aikana.

Vastalypsetty, paisunut miti kestii#i varsin hyvin sen mekaanisen rasituksen, miké de-
sinfioinnista aiheutuu. Mahdollisia kisittelysti johtuvia haittoja voidaan vihentéd de-
sinfioinnin oikealla ajoittamisella. Ylim#iraisiltd kisittelyriskeiltd voi myds vialttyd,
jos miitii astiasta toiseen siirrettdiessd méti lisétiin nesteen tdyttdmadn astiaan eikid
piinvastoin.
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5. ERI EMOJEN MADIT EROAVAT
JODOFORIKASITTELYN SIEDON SUHTEEN

5.1. Yksil6iden viéliset erot lisdantymistuloksessa

Emokaloja lypsettiessi jokaisen naaraan miiti lypsetiiin erikseen ja useimmiten erilli-
seen astiaan. Eri emojen mitieréit voidaan yhdist4i joko ennen hedelmoitysté tai sen
Jélkeen. Ulkon#dltidzn huono miti poistetaan, joko heti lypsyn yhteydessi tai hedel-
mbityksen jélkeen. T4std huolimatta saman parven eri emojen miidin haudontatulok-
sessa on hyviss#kin olosuhteissa eroja.

Emoparven midin laatn voi vaihdella suuresti eri vuosina. Haudontaolosuhteilla, 13-
hinnd ldmpatilakehitykselld on siithen huomattava vaikutus. Midin laatuun, haudon-
tatuloksella mitattuna, vaikuttavat myds monet emokalojen viljelyn tekijit, kuten ra-
vitsemus (Watanabe 1985) ja terveydentila, ympiristoolosuhteet, lihinni valo, ldm-
potila, veden laatu ja suolapitoisuus, stressi seki emokalastojen perimé (Bromage
1995). Laatuun vaikuttaa myos emokalojen tuottaman miidin omat ominaisuudet, ku-
ten médin koko ja kemiallinen koostumus (Craik ja Harvey 1884) ja midin kehityksen
kannalta haitallisten midin pinnalla elidvien mikrobien esiintyminen (Barker ym.
1989, 1991).

Emoparven sisélld eri yksiliden tuottaman midin laatu luonnollisesti vaihtelee.
Vaihtelua esiintyy kaikilla lohikalalajeilla, mutta erityisesti kirjolohella erot eri emo-
jen médin elinkyvyssi voivat olla suuria (Bromage ja Cumaranatunga 1988)., Lypsyn
ajoitus suhtecssa mitimunan ovulaatioon on merkittivi syy eri emoyksildiden midin
haudontatulosten vaihteluun. Esimerkiksi kirjolohella noin 10 °C:ssa Springaten ym,
(1984) mukaan paras tulos saadaan, jos miti lypsetéizin 4-6 péivis ovulaation jilkeen.
Vilittomiisti sekd toisaalta yli 10 paivés ovulaation jilkeen lypsettyjen mitien hau-
dontatulos heikkenee. Yksiloiden vilisiin eroihin midin laadussa vaikuttaa myds sa-
mat tekijdt kuin emokalaparvien vilisiin eroihin; emojen geneettinen tausta, tervey-
dentila ja ympiristotekijit.

5.2. Eri emoyksiliden madeillé on eroja jodoforikéasittelyn siedossa

Nieridlla tutkittiin eri emojen vastalypsetyn midin jodoforin sietoa. Yhdentoista nie-
ridemon miiti hedelmditettiin kolmen saman koiraan maidilla ja jaettiin kahteen osaan.
Toinen puoli midistd desinfioitiin 4 tuntia hedelméityksen jilkeen puskuroidulla, fy-
siologiseen suolaliuokseen valmistetulla Betadinella (10 ml/l) ja toinen puoli kiisitel-
tiin samoin, mutta ilman jodoforia. Kisittelyn jidlkeen médit laitettdin haudonta-
aseteille ja kuolleet miidit poistettiin heti aseteillepanon jélkeen, kun miiti oli saavut-
tanut silmépistevaiheen, toisen kerran silmipistevaiheen aikana noin neljidn viikon
kuluttua ensimmiisestii tarkastuksesta seki lopuksi Lihelld kuoriutumista, jolloin las-
kettiin myds eldvit midit midin kuolleisuustietojen laskemiseksi.




Jodoforidesinfioinnin ja desinfiointiin liittyvin mekaanisen kisittelyn yhteisvaiku-
tusta eri emokalojen vastalypsetyn midin elinkykyyn tutkittiin lohella ja kirjolohella.
Kokeissa kiiytettiin 14 kirjolohiemon ja 16 lohiemon miitid, jotka hedelméityksen jél-
keen jaettiin vertailu- ja kisittelyryhmiin. Késittelyryhma laitettiin 10 minuutin ajaksi
puskuroituun Betadinelinokseen (10 ml/1) lavaravistelijaan, jossa mitid liikuteltiin
edestakaisessa liikkeessd (250 rpm) 10 minuutin ajan. Kisittelyn jalkeen miti huuh-
deltiin puhtaalla vedelld ja laitettiin aseteille haudontaan. Kuolleet métimunat poistet-
tiin heti késittelyn jilkeen sekii silmipistevaiheessa ja lohella my6s heti kuoriutumi-
sen jilkeen. Lohelle laskettiin koko haudonta-ajan métikuolleisuus, kirjolohella kiy-
tettiin miidin kuolleisuutta hedelmdityksestd silmépistevaiheeseen.

Kaikkien nieriiemojen miidin kuolleisuus oli melko korkea (kuva 7). Mitierien kes-
kimdriinen kuolleisuus oli 54 %, mikd on kuitenkin tavanomaista nieriéinviljelyssa.
Eri lohiemojen miitien haudontatulos (kuva 8) oli erittdin hyvd keskiméirdisen kuol-
leisuuden ollessa 3,6 %. Haudontatulos eri kirjolohiemojen médeilld oli niiniké#in
normaali, keskimadrin 8,3 % (kuva 9).

Kaikilla tutkituilia lajeilla emokalaparvessa oli sekd hyvin ettd huonosti desinfiointia
sekd desinfiointia ja siihen liittyvii#i mekaanista kisitteiyd sietfiviéi mitid tuottavia yk-
sildita. Vaihteluvili parhaiden ja huonoimpien emoyksildiden mitien kuolleisundessa
oli nieri#lld 22, kirjolohella 17 ja lohella 4,4 %-yksikk6d. Kaikilia lajeilla hinkan yli
puolessa tapauksista vertailumidin kuolleisuus oli pienempi kuin kisitellyn médin.
Myos muissa tutkimuksissa on havaittu jodoforien toksisuuden kirjolohen vastahe-

delmoitetylle midille vaihtelevan eri emokaloista perdsin olevilla mitierilld
(Alderman 1984).
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Kuva 7. Jodoforilla desinfioitujen ja desinfioimattomien eri nieriiemojen méidin
kuolleisuus (M %) hedelmdaityksestii silmépistevaiheen loppuun.

Lohella ja nieriilli ei yksittdisen emokalan kisitellyn ja vertailuméidin kuolleisuuksis-
joiden midin kuolleisuus kasittelyssid oli jopa kaksinkertainen verrattuna Kasittele-
mittdmiin mitiin, T4mi saattaa johtua myds usein havaitusta kirjolohen médin laa-
dun epitasaisuudesta.

Vastalypsetyn midin desinfioinnilla voidaan ajatella olevan vihiinen haitallinen vai-
kutus médin elinkykyyn, vaikka desinfiointi tehtdisiin oikeaan aikaan ja huolellisuutta
noudattaen. Haitta johtuu jodoforikemikaalin toksisuudesta tai kisittelyvaurioista.
Mutta desinfioitn miti voi my6s olla elinkykynd mitatulta laadultaan parempi kuin de-
sinfioimaton. Desinfioinnin tarkoituksena on yleensi torjua tiettyjen haitallisten kala-
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patogeenien siirtyminen emotuotannosta poikasiin. Desinfiointi véhentd# kaikkien
mikrobien tiheyttd mitimunien pinnalla. Vaikka tdydellistd steriiliytti ei kaikkien ve-
sissi yleisend esiintyvien mikrobien suhteen saavutettaisikaan, desinfiointi voi mikro-
bitason vihentimisen kautta lisiiti midin elinkelpoisuutta parantamalla esimerkiksi
alkion hapensaantia. Erityisen suuri merkitys hygieniatason kohottamisella on taker-
tuvien métien haudonnassa (Salvesen ja Vadstein 1995).
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Kuva 8. Desinfiointikiisittelyn vaikntus eri lohiemojen tuottaman miidin kuollei-
suuteen hedelmdityksestii kuoriutumiseen.
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Kuva 9. Desinfiointikiisittelyn vaikutus eri Kirjolohiemojen tuottaman miidin
kuolleisuuteen hedelmdityksesti silmiipistevaiheeseen.

Miksi toisten emojen midit sietéiviét desinfiointia hyvin ja toisten huonosti? Perimilli,
muilla laatutekij6illd ja sattumalla on varmasti osuutensa kuolleisuuseroihin. Mutta
hyvin todennékéinen selitys voi 16ytyd my®s siitd, ettd vaikka tuotanto-olosuhteissa 1i-
sdintymistdl sdfitclevit ympiristdtekijit, kuten valo ja limpbtila ovat samat, lypsy ei
kuitenkaan osu kaikkien emokalojen kannnalta optimaalisimpaan ajankohtaan suh-
teessa ovulaatioon. Alderman (1984) katsoi, etté lypsyn viivistyminen optimaalisesta
lisédi huonojen mitierien osuutta.
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5.3. Miten yksilderot jodoforien siedossa hallitaan?

Hyviissikin emokalaryhmiissi voi esiintyd mitierid, joiden kuolleisuus haudonnan ai-
kana on suuri ja jotka sietdviit myds huonosti desinfiointia ja siihen liittyvid vastalyp-
setyn midin kisittelyd. Midin kuolleisuus aiheuttaa paitsi suoria taloudellisia tappi-
oita, myés lisdtydtd kuolleitien poistossa seki lisddntyneen riskin homeinfektioihin
haudonnan aikana. Midin kuolieisuuden vihentiminen on siksi kannattavaa.

Eri emoyksiléiden miitien erilaisesta jodoforidesinfioinnin siedosta aiheutuvaa kuol-
leisunden lisdsintymisti voidaan torjua kahdella tavalla. Joka emon miti tulisi lypsid
eri astiaan ja poistaa huonolaatuiset, 14hinnd "ylikypsét" médit jo ennen hedelmditystid
silmimairiisesti valikoiden. Emoparvet tulisi lypséd niin monessa erdssi, ettii midit
on mahdollista saada hedelméitettiviksi optimaalisimman ikaising.
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6. JODOFORIPITOISUUDEN TURVALLISUUS-
RAJAT — VOIDAANKO KAYTTAA SUOSI-
TUSTA VAKEVAMPIA JODOFOREJA?

6.1. Tavoitteena tehokas mutta turvallinen desinfiointimenetelma

Maa- ja metsitalousministerion piatSksissd eldvin midin kuljettamisen rajoittami-
sesta lohikalojen paisetaudin levifimisen estiimiseksi sallitaan kuitenkin midin siirti-
minen, jos miiti on vilittmisti ennen siirtoa késitelty jodoforilla tai muulla paisetau-
din aiheuttajaan tehoavalla tavalla. Jodoforidesinfioinnista on eléinlizkints- ja elin-
tarvikelaitos antanut ohjeet, ettd desinfiointilinoksen aktiivisen jodin pitoisuuden tu-
lee olla vihintifin 100 ppm. Timén pitoisuuden katsotaan olevan riittivin tehokas
torjumaan paisetautibakteerin siirtyminen ja turvallinen midille.

Useimmat meilléd viljellyt lohikalat voidaan scki pian hedelmdityksen jilkeen etti
silmiipistevaiheessa desinfioida jodoforeilla, joiden aktiivisen jodin pitoisuus on 100
ppm. Menetelmi soveltuu my6s hauen midille (Eskelinen ja Forsman 1991). Harjuk-
sen médin desinfiointi on ongelmallista, vastalypsettyni sité ei voi jodoforeilla ksi-
telld.

Kiyttkelpoisen desinfiointimenetelmiin tunnusmerkkeiné on, etti sen tulee tehok-
kaasti tehota haitallisia mikrobeja, mutta se ei kuitenkaan saa olla toksinen miidille tai
haitata niiden normaalia kehitystii. Tehokkaan pitoisuuden ja midille haitallisen pitoi-
suuden vililli tulisi olla selvi ero.

Desinfiointimenetelmin tehokkuuteen voidaan varmuudella luottaa, jos desinfiointi-
aine tappaa mikrobeja myos hiukan suosituspitoisuutta Jaimeampina linoksina. Toi-
saalta suosituksia vihiin vikevimmiit pitoisuudet eivit saisi olla miti4 vahingoittavia.

Desinfiointiaineen turvalliset kiyttSpitoisuudet on tarpeen tuntea, koska laajamittai-
sessa tuotannossa on aina mahdollista ettd kiisittelyajat pitenevit suunnitellusta tai -
pitoisuudet ovat suurissa erissi miiteji desinfioitaessa aiottua vikevampii. On myds
mahdollista, ettd tulee tilanteita, joissa joudutaan desinfiointitehon varmistamiseksi
kiyttimiin nykyisid suosituksia vikevimpii jodoforipitoisnuksia.

6.2. Jodoforien toksisuus lohikalojen médille

Jodoforien myrkyllisyys médille riippuu suuresti desinfiointiliuoksen happamuudesta.
Kirjolohen silmépistemidille on Alderman (1984) miérittinyt pitoisuudet, joissa nel-
jénnes midistd kuolee. Neutraalissa liuoksessa miiti sieti jopa 3 000 ppm:n jodofori-
pitoisuutta. Kun pH oli laskettu 6.0:een, neljinneksen médistd tappava pitoisuus oli
laskenut 800 ppm:dén. Hyvin happamassa liuoksessa (pH 3.0) vastaava pitoisuus oli
150 ppm. Vikevin jodoforiliuoksen myrkyllisyys midille ei useinkaan ollut vilitdnti,
vaan tuli ilmi vasta mydhemmin haudonnan aikana, Eri emojen miidin todettiin siet-
viin viikkevid jodoforeja hyvin eri tavalla.
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Erityisesti USA:n kalanviljelyssd on pyritty 1oytaméisin médin desinfiointimenetelmid,
joissa miti voitaisiin desinfioida villintmisti hedelmbityksen jilkeen, ilman paisu-
tusta puhtaassa vedessd. Titd tarkoitusta varten on tutkittu jodoforien toksisuutta kir-
jolohen, pohjanharjuksen ja tyynenmerenlohien kuten kuningaslohen ja koiralohen
médille seki heti hedelmd&ityksen ettd lyhyen paisutuksen jélkeen.,

Midit sietdvit varsin huonosti paisutusta jodoforiiiuoksessa. Kirjolohen midin pai-
sutus 25 ppmun jodiliuoksessa oli Amendin (1974) mukaan mahdollista, mutta 100
ppm:n liuoksessa ei. Learyn ja Petersonin (1990) tutkimuksissa kirjolohen miitid voi-
tiin paisuttaa erdissd muissa desinfiointiaineissa, kuten erytromysiinissd, mutta 125
ppm:n jodoforiliuoksessa paisuttaminen lisdsi miidin kuolleisuutta.

Fowler ja Banks (1990, 1991) totesivat ettd kuningaslohen médin desinfiointi vélitto-
miisti hedelmdityksen jilkeen on mahdollista jodoforeilla, joissa pitoisuus on 50 mg/l,
mutta puoli tuntia hedelmdityksen jilkeen 75 mg/l oli médille haitallinen jodoforipi-
toisuus. Toisaalta Evelynin ym. (1986) mukaan koiralohen miti voitiin kaksi tuntia
hedelméityksen jilkeen kisitelld turvallisesti jodoforilla, jonka pitoisuus oli 250 mg/l.
Pohjanharjuksen paisumattomalle médille my6s 50 mg/l jodoforipitoisuus ajhentti
midin kuolleisuutta verrattuna tavanomaiseen paisutukseen jirvivedessi (Brown ja
Shrable 1994).

Jos pidetiiin mitimunien pinnan tiydellistd steriilisyyttd desinfioinnin tavoitteena tu-
lee jodoforipitoisuuksien olla korkeita. Suosituspitoisuudet eivit tuhoa kaikkia vedes-
sd eldvid bakteereita. Ainakin erdiden merikalojen viljelyssd kokonaisbakteeriknor-
man vihentiminen parantaa haudontatulosta. Salvesen ym. (1991) ja Salvesen ja
Vadstein (1995) ovat todenneet, ettid bakteerien tchokas poistaminen kampelan, turs-
kan ja ruijanpallaksen miétimunien pinnoilta voi edellyttiiz liht6tasosta riippuen jopa
yli 200 ppm jodoforipitoisuuksia, mitkd ovat niille lajeille selvésti toksisia. Lohika-
lojen viljelyssi ei tiydellistd mitimunan pinnan steriilisyyttd ole pidetty yhtd tirkeind
desinfioinnin tavoitteena. Kirjolohen ja taimenen mitimunan pinnan bakteeriméiré ja
haudonnan onnistumisen vililld saattaa olla yhteyttd (Barker ym. 1989, 1991).

Jodoforien toksiset vaikutukset eivit ilmene viilitttmiind kuolleisuutena, vaan usein
my&hemmin haudonnan aikana. Poikasvaiheeseen asti ei jodoforikisittelyn vaikutuk-
sia ole eni# havaittu (Fowler ja Banks 1990). Learyn ja Petersonin (1990) mukaan
Betadine-desinfiointiaineella voitiin kokeellisesti havaita vihdinen vaikutus periméin.

6.3. Vastahedelmoitetty mati sietdd myds suosituksia vakevampia
jodoforeja

Vikevien jodoforien vaikutusta kirjolohen, nierién, meritaimenen, lohen ja siian vas-
talypsetyn midin handontatulokseen tutkitiin tarkoituksena selvittéid, miten suuri tur-
vallisuusmarginaali snositellun ja haitallisen jodoforipitoisuuden vililli on suomalai-
silla viljelylajeilla. Kyseisten lajien mitia desinfioitiin 2 - 48 tuntia hedelmdityksen
jilkeen kolmella jodoforipitoisuudella kiyttien aina samaa, 10 minuutin desinfiointi-
aikaa. Jodoforiliuokset oli valmistettu fysiologiseen suolaliuokseen ja puskuroitu.
Midin kuolleisuus handonnan aikana laskettiin heti desinfioinnin jélkeen, silmépiste-
asteella ja kuoriutumisvaiheessa. Desinfioituja mitierid verrattiin vastaavasti kiisitel-
tyihin desinfioimattomiin ryhmiin. Kirjolohen miidillé tutkittiin my&s vikevisséd jodo-
foriliuoksissa desinfioinnin ja mekaanisen kisittelyn vaikutusta haudontatulokseen.

Desinfiointiliuokseen jodivalmiste annostellaan tilavousmittana. Tutkimuksissa ana-

lysoitiin my®s desinfiointilinosten todellisen, vapaan jodin pitoisuus. Tiosulfaattitit-
rausten perusteella kilyttdliuosten vapaan jodin méird koetilanteissa oli keskiméérin
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92 % laskennallisesta. Tahattoman yliannostuksen riskii ei jodoforidesinfioinnissa
ndytd olevan.
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Kuva 10. Kirjolohen, nieriéi, meritaimenen ja lohen madin kuollelsuus
hedelmdityksestd silmépisteasteelle 2 ja 24 tuntia hedelmdityksen jél-
keen tehtyjen 100, 150 ja 200 ppm jodoforidesinfiointien jélkeen.

Tulosten perusteella (kuva 10) on mahdollista kiyttis vastahedelmbitetyn midin de-
sinfioinnissa suosituksia vikeviimpii jodoforeja. Vikevit jodoforit ei niiyttisi clevan
erityisen haitallisia millekéén téssé tyossd mutkitulle lajille, lohelle, meritaimenelle,
kirjolohelle, nieriélle tai siialle. On kuitenkin mahdollista, etti eriiit muut lajit tai
kannat ovat nyt tutkittuja herkempi.

Vikevien jodoforien haittavaikutukset méideille liittyvit pitoisuutta enemmiin desinfi-
oinnin ajankohtaan. Erityisesti kirjolohen, mutta myos nieriin midin kuolleisuus 2 -3
tuntia hedelmbityksen jilkeen viikevilld jodoforeilla tehdyissd desinfioinneissa oli
merkitsevisti suurempaa kuin myShemmin tehdyissi. Desinfioinnin otollisinta ajan-
kohtaa on tarkasteltu luvussa 3. Jodoforien toksisuus miideille vaihtelee huomattavasti
kiisittelyajankohdan mukaan. Jos desinfioinnissa on tarkoitus kiyttis jodoforeja, joi-
den vapaan jodin pitoisuus on yli 100 ppm, tulee midin kisittelyaika valita siten, etts
miiti on ehtinyt kunnolla paisua. Midin paisuttamista jodoforiliuoksessa ei voi suosi-
tella.

Kuvassa 10 on tarkasteltu jodoforin toksisuutta médille miidin kehityksen alkuvai-
heessa, silmipistevaiheeseen mennessii. Haudonnan loppuaikana, silmipistevaiheesta
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kuoriutumiseen ei koeryhmissi oflut havaittavissa tavanomaisesta poikkeavaa kuollei-
suntta. Pitk#aikaisvaikutuksia kuoriutumisen jdlkeen ei ole seurattu.

Kirjolohen midilli selvitettiin myds desinfiointiin liittyvin mekaanisen kisittelyn ja
desinfiointikemikaalipitoisuuden yhteistd vaikutusta médin kuolleisuuteen. Vasta yli
150 ppm jodipitoisuuksissa mekaanisesta kisittelystd ja desinfioinnista aiheutuva yh-
teisvaikutus oli midille haitallisempaa kuin pelkk# desinfiointi.
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7. KAYTTOSUOSITUKSET

Midin tuotanto ja haudonta on monivaiheinen tuotantoketju. Laadunvarmistuksen
kannalta midintuotannossa on kaksi oleellista tekijiii: emokalastojen geneettinen
tausta ja emokalastojen terveystilanne. Geneettisen laadun kisitteeseen sisiltyy tieto
emokalojen taustasta ja riittévisti populaatiokoosta emokalastoja perustettaessa seki
asianmukaisten hedelmditysmenetelmien kiytté. Emokalastojen terveystilanne laatu-
tekijénii tarkoittaa emokalastojen tautivapauden lisiksi niiti ennaltaehkiisevid toi-
menpiteitd, joita tuotannossa kiiytetiisin, jotta voitaisiin esti#i mahdollisten, esimerkik-
si piilevien taudinaiheuttajien vilittyminen méidin mukana,

Miidin desinfioinnin tarkoitus tuotantoketjussa on varmistaa etti myynti- tai siirtoti-
lanteessa méidin pinnalla ei ole kalatauteja aiheuttavia patogeeneja, jotka myShemmin
johtaisivat siirretyn mitierdn tai muiden kalojen sairastumiseen. Desinfiointi parantaa
myds yleistd hygieniaa ja sitd kautta tuotannon laatua. Desinfioinnin tarkoitus voi to-
teutua vain, jos varsinaiset desinfiointitoimenpiteet tehdisin asianmukaisesti ja toi-
Imenpiteistd oman tuotantoyksikdn kiytintéd muodostettaessa desinfioinnin tarkoitus
ohjaa toimenpiteiden valintaa. Midin desinfioinnin asemaa midintuotantoketjussa ja
muita terveystilanteen varmistamiseen liittyvid toimenpiteits voidaan kuvata cheisella

kaaviolla.
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Midin kisitiely desinfioinnin jdlkeen on myos tirkedd. Desinfioinnin jilkeen miiti
tulee huuhdella puhtaalla vedelld, yleenséd pohjavedelld tai jatkoviljelypaikan vedelld.
Siirto jatkoviljelypaikkaan on suositeltavinta tehdi vilittémasti.

Midin desinfioijan on tirkeintd muistaa miksi kukin desinfiointiprosessin toimenpide
tehdiin. Tdmin asian varmistamiseen soveltuu oheinen tarkistuslista.

MADIN DESINFIOIJAN MUISTILISTA

DESINFIOI HYVAA MATIA

optimaalinen lypsyaika
oikeat lypsy- ja hedelmditystekniikat

huono miti ei desinfioimalla parane

DESINFIOI PAISUNUTTA MATIA

miéti paisuu parissa tunnissa

useimmilla lajeilla kdytinnollisin desinfioin-
tiaika on 2 - 24 h hedelmdityksen jilkeen

jos paisutusolosuhteet ovat huonot tai lisdd-
viit tautiriskifi, iyhyin mahdollinen aika on
usein optimaalisin

DESINFIOINTIAINEEN VAKEVYYS

desinfiointiaineen aliannostus voi vaarantaa
tarkoituksen toteutumisen

lievi yliannostus on harvoin haitallista

MADIN DESINFIQOINTIPROSESSISSA ON
MONTA TARKEAA OSATEKIJAA

desinfiointiaine, sen pitoisuus ja pH:n s#iitd
médin kehitysvaihe
desinfioinnin tyStavat

desinfioinnin jilkeen miti siirretéifin puhtaa-
seen veteen tai tulevaan kasvatuspaikkaan

ENNEN DESINFIOINTIA SPA-MATI ON
PUHDISTETTAVA

orgaaninen aine heikentd desinfiointiaineen
tehoa

desinfiointiaineen tehon heikkeneminen vaa-
rantaa tarkoituksen toteutumisen
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1. JOHDANTO

Miédin desinfioinnin tarkoituksena on estii haitallisia tarttuvia kalatanteja aiheuttavia
patogeeneja, kuten paisetaudin aiheuttajabakteeria siirtymistéi emokaloista tai emo-
viljelytiloista hantomoihin ja edelleen poikaskasvatukseen. Midin desinfioinnilla voi-
daan my0s vihentdd midin pinnalla eliivien mikrobien méiris. My6s muiden kuin
erityisen vaarallisina pidettyjen mikrobien vihentiminen médin pinnalta parantaa
haudonnan tulosta.

Desinfioinnin teho riippuu kiiytetyn desinfiointiaineen pitoisuudesta ja kontaktiajasta
desinfioitavan materiaalin kanssa. Miidin desinfioinnissa on kyse eldvin materiaalin
kiisittelystd, joten desinfiointitehon lisiksi kisittelyn tulee olla midille ja siiti kuo-
riutuvien poikasten jatkokehitykselle vaaraton. Lihes kaikki desinfiointiaineet desin-
fioivat parhaiten puhtaita materiaaleja; orgaaninen aine heikentéi useimpien desinfi-
ointikemikaalien tehoa, Médin pintaa voi kiiytinnossi puhdistaa vain huuhtelemalla,
eikd kaikkien kalalajien tai kehitysvaiheiden miitidi ole edes mahdollista perusteelli-
sesti huuhtoa ilman kuolleisuuden lisdintymisti.

Jodoforit ovat yleisimmin kéytettyji méidin desinfiointiaineita. Lohikaloista on erityi-
sen ongelmalliseksi osoittautunut harjuksen ja erdissd tapauksissa my6s sifkojen mi-
din desinfiointi heti hedelm&ityksen jilkeen. Vastalypsettyd harjuksen miitid ei voi
desinfioida jodoforeilla. Jodoforien desinfiointiteho on myds ajoittain asetettu ky-
seenalaiseksi. Sitd ei pidetd parhaana mahdollisena esimerkiksi punakampelan ja mui-
den merikalojen midin desinfioinnissa (Salvesen ja Vadstein 1995).

Glutaraldehydid on kiytetty desinfiointiaineena kotieldintuotannossa (Elson 1983) se-
ki Jidiketieteessd vilineitten kylmisterilointiaineena (Gardner ja Peel 1986). Sen etuja
ovat laaja teho monenlaisiin bakteereihin, viruksiin, sieniin ja ititihin. Glutaraldehydi
on aktiivinen my&s orgaanisen aineen lisniiollessa, vaikutukseltaan nopea ja soveltuva
kiytettdviksi uscimpien materiaalien kanssa (Elson 1983).

Glutaraldehydi on todettu tehokkaaksi ja turvalliseksi desinfiointiaineeksi punakam-
pelan miidille, ja soveltuvan myds turskan ja erdiden muiden kampeloitten (Salvesen
ja Vadstein 1995) ja ruijanpallaksen (Harboe ym. 1994) miidin desinfiointiin seki
hankajalkaisdyridisten munien desinfiointiin (Ness ja Bergh 1994). Niiden merilajien
miidin desinfioinnilla on tarkoituksena vihent#isi midin pinnan bakteerikuormaa. Mei-
kélisten lohikalojen midin desinfiointi taas tihtii4 tiettyjen erittiiin haitallisten kala-
tautien, kuten lohikalojen paisetaudin, torjuntaan. Glutaraldehydin tehosta erityisesti
paisetautibakteerin torjunnassa ei ole vakiintunutta kiisitystd, mutta hyvin bakterisidi-
sen tehonsa takia desinfiointi glutaraldehydilld saattaa toimia riittdviin hyvin my®s
paisetaudin torjunnassa.

Tissd tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittis miten vastalypsetty ja silmiipistevai-
heeseen kehittynyt harjuksen miiti kestii#i desinfiointia glutaraldehydills ja glutaralde-
hydi& tehoaineena siséltdvilld valmisteclla. Glutaraldehydin soveltuvuutta desinfioin-
tiin jodoforeihin verrattuna tutkittiin my®s lohen, siian ja kirjolohen méidilld.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

Midin glutaraldehydin sietoa tutkittiin kokeilla, joissa vastalypsetty miiti desinfioitiin
ja haudottiin silmipisteasteelle. Silmipistevaiheessa desinfioidun méidin menesty-
misti seurattiin lihelle kuoriutumista. Pitkéaikaisvaikutuksia ei selvitetty.

Harjuskokeet

Desinfiointikokeessa kiytetty harjuksen miti lypsettiin viidesti Laukaan keskuska-
lanviljelylaitoksen (nyk. Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely) viisivuotiaasta Rauta-
lammin reitin kannan harjusemoista ja hedelméitettiin niinik##in viiden saman emo-
parven koiraalla. Veden lampétila hedelmdityksen aikana oli 5,2 °C. Miti desinfioi-
tiin kun hedelmdityksestd oli kulunut 4 tuntia. T#ssd vaiheessa alkio ei ollut vield ja-
kaantunut, mutta méti oli paisunut. Desinfioinnin ja huuhtelun jilkeen n. 100 mi métid
laitettiin haudontasuppiloihin (tilavuus i 000 ml), joihin vesi tulee pohjasta ja poistuu
suppilon ylireunasta. Virtaamat siidetiin siten, ettéi miiti kellui kevyesti suppilon ala-
osassa. Kun miiti oli saavuttanut silmipistevaiheen, suppilot tyhjennettiin ja eldvit ja
kuolleet métimunat laskettiin,

Silmipistevaiheen kokeet tehtiin vastavalla tavalla ottamalla suppiloissa haudottu
miiti desinfioitavaksi heti kun silmépistevaihe oli saavutettu. Tissd vaiheessa miidin
pinta puhdistui veden mukana tlleista partikkeleista Desinfioinnin jilkeen miti oli
suppiloissa neljd péivid, jonka jilkeen laskettiin eldvit ja kuolleet métimunat. Kuo-
riutuminen ei ollut tilldin vield alkanut.

Desinfiointiaineina kiytettiin glutaraldehydié pitoisuuksina 0,04 ja 0,08 % sekd Lyso
3025 - desinfiointivalmistetta, jossa on tehoaineena glutaraldehydi. Lyso 3025:n glu-
taraldehydipitoisuus médritettiin Jyviskylin yliopiston kemian laitoksella. Lyso 3025-
valmistetta kiiytettiin pitoisuuksina 0,1 ja 0,5 %. Desinfiointiaineista tehtiin laimen-
nokset jirviveteen. Puoleen litraan desinfiointiainelaimennosta kaadettiin desinfioita-
va miitierd, jonka annettiin olla linoksessa 10 minuuttia. Témin jilkeen miti huuh-
dottiin puhtaalla vedelld ja siirrettiin haudontasuppiloon.

Midin kuolleisuutta eri kiisittelyissd verrattiin toisiinsa ja késitteleméttomiin ryhmiin.
Erojen tilastollista merkitsevyyttd testattiin varianssianalyysilld.

Siika, lohi ja kirjolohikokeet

My®s siian, lohen ja kirjolohen midin glutaraldehydin sietoa heti hedelméityksen jl-
keen tutkittiin. Tutkitut pitoisuudet olivat 0,08 % glutaraldehydié ja 0,1 % Lyso 3025
- valmistetta. Siian miti oli Koitajoen kannan planktonsiian mitid, lohen miti Nevan
kannan lohen miitii ja kirjolohen miiti rodunjalostuspopulaation miitii. Kerralla desin-
fioitiin n. 100 ml mitid. Desinfioinnit tehtiin 5 tuntia, lohen midilld 4 tuntia hedel-
moityksen jilkeen. Alkiossa ei ollut tilloin vield nihtivissd solunjakautumista. Kus-
sakin kisittelyssa oli enintésin nelji rinnakkaista miitierdd. Veden lampétila oli desin-
fioitaessa siian mitid 2,1 °C, lohen mitiii 3,8 °C ja kirjolohen miitid 2,9 °C.
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Desinfioinnin jilkeen siian miiti haudottiin samanlaisissa suppiloissa kuin harjuksen-
kin méti. Lohen ja kirjolohen miti haudottiin Heath-haudontalaitteessa, jossa on
pidliekkiisid haudonta-asetteja ja vesi kulkee ylhailti alas asetilta toiselle. Jokainen
asetti oli jaettu neljiksi lokeroksi, ja jokainen kisittelyers oli sijoitettu omaan loke-
roonsa haudonnan ajaksi. Mitien ollessa silmipistevaiheessa laskettiin eliiviit ja
kuolleet mitimunat. Siian, lohen ja taimenen médin glutaraldehydin sietoa verrattiin
Jjodoforikiisittelyyn ja desinfioimattomaan miitiin. Jodoforiliuoksena kiytettiin pusku-
roitua, 0,9 % suolaveteen valmistettua Betadine-linosta, jossa vapaan jodin laskennal-
linen pitoisuus oli 100 ppm,

Midin kuolleisuutta eri kisittelyryhmissé verrattiin toisiinsa ja kisittelerittémiin
vertailuryhmiin, Erojen tilastollista merkitsevyytti testattiin varianssianalyysilld ja
kitjolohen midin osalta myss Dunnettin testilli (Ranta ym, 1989).

3. TULOKSET

Neljé tuntia hedelméityksen jilkeen paisuneen harjuksen midin vesipitoisuus oli 92,5
%, kun se heti hedelméityksen jélkeen oli tilld ryhmiilld noin 85 %. Médin vesipitoi-

suus ei eni timén jilkeen juuri kasvanut, eli miti oli paisunut.

Nelja tuntia hedelmbityksen jilkeen 0,04 ja 0,08 % glutaraldehydi- sekd 0,1 ja 0,5 %
Lyso 3025 -livoksilla desinfioiduista harjuksen mideistd noin 85 % oli elossa silmi-
pistevaiheessa (kuva 1). Desinfioitujen ryhmien ja vertailuryhmén vililld ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevii eroa.

Silmépistevaiheeseen kehittyneen harjuksen miidin desinfioinnissa vastaavilla aineilla
ja pitoisuuksilla midin kuolleisuus oli kaikissa ryhmissi alle 10 % (kuva 1). Midin
kuolleisuuksissa eri ryhmien vililld ei ollut eroa.

av
Ospa

vertaliu glut glut Lyso Lyso
0,04% 0,08% 0,1% 0,5%

desinfiointiaine

Kuva 1. Neljd tuntia hedelmdityksen jélkeen {vl) ja siimapistevaiheessa
(spa) glutaraldehydiila (0,04 ja 0,08 %) ja Lyso 3025:Ili (0,1 ja 0,5 %) de-
sinfioidun harjuksen madin kuolleisuus (M) prosentteina. Janat kuvaavat
keskiarvon kesklvirhetti.
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Viisi tuntia hedelmaityksen jilkeen desinfioidun kirjolohen midin kuolleisuus silmé-
pisteasteella oli jodoforidesinfioinnissa yhti suuri kuin desinfioimattomissa ryhmissa.
Glutaraldehydilld (0,08 %) ja Lyso 3025:114 desinfioitujen ryhmien médin kuolleisuus
oli pienempi (kuva 2). Desinficidut ryhmit eiviit eronneet merkitseviisti vertailuryh-
misti. Lohen midin desinfiointi jodoforilla, glutaraldehydilld ja Lyso 3025-
valmisteella ei nakynyt eroina midin kuolleisuudessa (kuva 2). Siian médin kuollei-
suus oli glutaraldehydilld ja Lyso 3025:11a desinfioiduissa ryhmissé véhan isompi kuin
jodoforilla ja vertailuryhmissd (kuva 2), mutta ei merkitsevisu.

Kokeessa kiiytetty Lyso 3025-desinfiointiaine sisilsi glutaraldehydid 19,03 %. Gluta-
raldehydin lisdksi valmisteessa on klormetylisothiazolinonia (< 0,3 %) synergisesti
vaikuttavana rikki- ja typpipitoisena heterosyklini seki kostutinta. Valmisteen pH oli
sdifdetty neuraaliksi. Glutaraldehydipitoisuus 0,1 % Lyso-liuoksessa oli tdssd tapauk-
sessa 0,02 % ja 0,5 % Lyso-liuoksessa 0,095 %. Glutaraldehydipitoisuudeltaan olivat
0,5 % Lyso 3025 - liuos ja 0,08 % glutaraldehydiliuos samaa suuruusluokkaa.

Puskuroimattoman glutaraldehydiliuoksen pH neutraalissa jirvivedessé on noin 5.
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Kuva 2. Planktonsiian, lohen ja kirjolohen madin kuoileisuus (M %) sil-
mépistevaiheessa, kun miti desinfioitiin heti hedelmbityksen jdlkeen
0,08 % glutaraldehydilld, 0,1 % Lyso 3025:114 ja Betadine-jodoforilla (100
ppm aktiivista jodia). Janat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta.




4. GLUTARALDEHYDIA MADIN
DESINFIOINTIIN?

Midin desinficintiin soveltuvien kemikaalien on tiytettivii kaksi ehtoa. Niiden on ol-
tava tehokkaita mikrobien tuhoajia eiviitkd ne saa olla haitallisia méidille. Desinfioin-
tiaineiden pitdisi tuhota haitalliset taudinaiheuttajamikrobit tiydellisesti, jotta esimer-
kiksi paisetaudin levidmistiet médin vilitykselld voitaisiin katkaista. Myos epitdydel-
lisestd desinfiointituloksesta, jossa mikrobimird kuitenkin vihenee, on usein etua
médin haudontatulokselle (Salvesen ja Vadstein 1995). Merikissan viljelyssd midin
pinnan bakteerikasvustot voivat huomattavasti heikentiii haudontatylosta ja lisétd en-
nenaikaista kuoriutumista. Toistuvilla glutaraldehydikasittelyilli on voitu vihentii
kuolleisuutta (Paviov ja Moksness 1993). Glutaraldehydin tehoa paisetautibakteerin
torjunnassa ei ole aiemmin selvitetty, Sitd on tarkasteltu erikseen tissi samassa ni-
teessi.

Harjuksen midin desinfioinnista heti hedelméityksen jilkeen ei juuri ole Jjulkaistu ko-
kemuksia. Brown ja Shrable (1994) paisuttivat pohjanharjuksen méti jodoforiliuok-
sissa, joiden vdkevyydet olivat 50 - 100 mg/l aktiivista jodia. Kuolleisuus silmipiste-
vaiheessa oli kaikissa ryhmissé suurempi kuin médills, joka oli paisutetiu jirvivedes-
sd. Vikkevimmiit jodoforit olivat haitallisimpia.

Glutaraldehydin kiytté médin desinfiointiaineena on hyvien kokemusten seurauksena
muotoutumnassa rutiiniksi kampelakalojen viljelyssd. Punakampelan, ruijanpallaksen
ja torskan miidin desinfiointi glutaraldehydilld vihensi Salvesenin ja Vadsteinin
(1995) tutkimuksissa médin pinnan bakteerikuormaa ilman haitallisia vaikutuksia.
Midin desinfiointi lisési miidin eloonjéfimistii kaikilla tutkituilla lajeilla, enemmiin
kuitenkin ruijanpallaksella ja turskalla kuin punakampelalla. Nass ja Berg (1994) to-
tesivat, etti glutaraldehydikiisittely tuotti tehokkaasti pintasteriileji hankajalkaisgyri-
disten munia, mutta lisési samalla toisen tutkitun dyriislajin kuorintuneiden toukkien
kuolleisuutta.

Harjuksen médin vilittéméin kuolleisuuteen ei eri glutaraldehydipitoisuuksilla ollut
eroa. My®s lohen, siian ja kirjolohen miiti néyttdisi sietivin hyvin 0,08 - 0,1 % gluta-
raldehydiliuoksia. Téss# tydssd ei kuitenkaan ole tutkittu glutaraldehydin pitkiaikais-
vaikutuksia. Harboen ym. (1994) kokeitten mukaan niitd voi ilmeti. Glutaraldehydilli
desinfioidun ruijanpallaksen midin kuolleisuudessa ei haudonnan aikana ollut eroja
kahden eri desinfiointiainepitoisuuden (400 ja 800 ppm) vaikutusten vilills. Startti-
ruokintavaiheessa 400 ppm:n pitoisuudella kisitellyistd mitimunista kuoriutuneiden
poikasten kuolleisuus oli kuitenkin pienempi. Myos Salvesen Ja Vadstein (1995) suo-
sittelevat miidin desinfiointiin glutaraldehydii 0,04 % pitoisuutena kiytettiessd 10
mimwtin desinfiointiaikaa.

Glutaraldehydin vesiliuokset ovat lievisti happamia. Vastahedelméitettysd miitis de-
sinfioitaessa glutaraldehydiliuoksia ei puskuroitu, eiks happamammudesta néyttinyt
olevan erityisti haittaa. Glutaraldehydill tehdyissi desinfiointitutkimuksissa on kiy-
tetty sekd puskuroituja ettd puskuroimattomia desinfiointiaineliuoksia. Desinfiointi-
menetelmid edelleen kehitettéessé glutaraldehydiliuoksen happamuuden siztéon kan-
nattaa kuitenkin kiinnittii huomiota.
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Glutaraldehydi niyttdd varsin lupaavalta midin desinfiointiaineelta tilanteissa, joissa
jodoforeja ei ole mahdollista kilytriii. Sen bakterisidisestd tehosta, optimaalisista pi-
toisuuksista ja kontaktiajoista sekd soveltuvuudesta eri kalalajien mitien desinfioin-
tiin tarvitaan kuitenkin vield runsaasti lisitietoja.
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1. JOHDANTO

Glutaraldehydié on kotieldintuctannossa ja terveydenhoidossa (Gardner ja Peel 1986)
kilytetty desinfiointiaine, Glutaraldehydid siséltévid valmisteita on kehitetty desinfi-
ointiainecksi elintarviketeollisuuteen sekdi myds kalanjalostukseen ja kalanviljelyyn
(Elson 1983). Glutaraldehydi tuhoaa bakteereita, myos lepomuotoja, viruksia seki
sienid. Se toimii parhaiten neutraalissa tai alkaalisessa ympiristossd. Kiyttdjilleen
glutaraldehydi on haitallisempi aine kuin esimerkiksi jodoforit.

Glutaraldehydin kéyttékelpoisuutta miidin desinfioinnissa on alettu selvittiz 1980-
luvun loppupuolella, kun erityisesti Norjassa ryhdyttiin kehittiimszin kampela- ja turs-
kakalojen, ldhinnd ruijanpallaksen ja punakampelan intensiivisen tuotannon menetel-
mif. Néiden lajien miiti on kelluvaa ja kehittyy nopeasti. Jodoforeja, joita tavallisim-
min kéiytetiddn lohikalojen miidin desinfioinnissa, ei ole pidetty erityisen hyvin niiden
lajien midin desinfiointiin soveltuvina aineina (Salvesen ym. 1991, Salvesen ja
Vadstein 1995).

Lyso 3025 on glutaraldehydid tehoaineena sisiiltivi desinfiointiaine. Glutaraldehydin
lisdksi valmisteessa on klormetylisothjazolinonia ja sen pH on siiidetty neutraaliksi.
Glutaraldehydin pitoisuudeksi valmistaja ilmoittaa 10 - 30 %.

Lyso 3025:n soveltuvuutta paisetaudin torjuntaan miidin desinfioinnissa tutkittiin
Valtion eldinlaiketieteen laitoksen (nykyisin Eliinldiskintd- ja elintarvikelaitos) Kuo-
pion aluelaboratoriossa valmisteen maahantuojan toimeksiannosta. Samanaikaisesti
selvitettiin Riista- ja kalatalouden tutkimmslaitoksessa valmisteen seki pelkin gluta-
raldehydin vaikutuksia harjuksen, siian, lohen ja kirjolohen miidin haudontatulokseen.
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2. TUTKIMUSMENETELMA

Kokeessa kiytettiin silmiipisteasteelia ollutta jirvitaimenen mitid. Se kuljetettiin ter-
mostoituna happipakkauksessa laboratorioon ja siilytettiin kylmidssd ennen kokeen
alkua.

Kokeessa tutkittiin desinfiointiaineen tehoa paisetautibakteerin Aeromonas salmoni-
cida subsp. salmonicida (ASS) tuhoamisessa. Bakteerikanta oli aiemmin eristetty
suomalaiselta kalanviljelylaitokselta. Sdilytyksestd otettu bakteerikanta kasvatettiin
trypton-soija-elatusalustalla (TS-agar) kaksi vuorokautta ja suspensoitiin fysiologi-
seen suolaliuokseen. Suspension absorbanssi sifdettiin 0,75:ksi ensimmdisessd ko-
keessa ja 0,77:ksi toisessa. Témén suspension bakteerimairi, 108 cfu/ml, tarkistettiin
verilevyviljelylld. Suspensiosta tehtiin koetta varten laimennokset jdrviveteen. Lai-
mennoksia tehtiin kahta infektioannosta, 102 cfu/ml ja 10° cfu/ml varten. Cfu tarkoit-
taa pesdkettd muodostavaa yksikkod.

Midin infektiointi tehtiin siten, ettd litraan laimennettua bakteerisuspensiota liséttiin
100 ml mitid varovasti sekoittaen ja annettiin inkuboitua huoneenlimmossid 10 mi-
nuuttia. Témin jilkeen madisti otettiin néytteet bakteerimiiirien tarkistusta varten ja
aloitettiin desinfiointikokeet.

Kokeessa kiiytettiin kolmea eri Lyso 3025 - desinfiointiainepitoisuutta: 0,05 %, 0,5 %
ja 1 %. Kokeen desinfektiot olivat seuraavat (cfu = pesikkeitd muodostavia yksikéi-

td):

| infektioannos Lyso 3025 - pitoisuus %
cfu/ml 0,05 0.5 1,0
102 X X
10° X X X

Desinfiointiaine liséttiin miiti-bakteeri-suspensioon hetkelld 0 ja 2 x 5 mitimunaa
poimittiin bakteeriviljely4 varten kahden, neljin, kuuden, kahdeksan ja 10 minuutin
kuluttua. Mitimunat poimittiin desinfektiolivoksesta steriililld lusikalla, huuhdeltiin
nopeasti tislatussa, steriilissi vedessd desinfiointiaineen poistamiseksi ja levitettiin
clatusalustoille (TS-agar) tai rikastusviljelyd varten elatusaineeseen (TS-liemi). Bak-
teerit viljeltiin kahdella rinnakkaisella maljalla kaksi vuorokautta huoneenldmmdssi.
Sen jilkeen laskettiin sekdi kokonaisbakteerimidrd etti pigmentillisten Aeromonas
salmonicida - pesikkeiden lukuméiri. Rikastusviljelyyn otettuja métindytteitd kasva-
tettiin kaksi vuorokautta +15 °C lampétilassa ravistimessa. Tamin jdlkeen niistd teh-
tiin hajoitusviljelmi TS-agarille mahdollisten paisetautipakteerien toteamiseksi. Vii-
kon kuluttua bakteerimaljat tarkistettiin uudestaan. Muutama satunnaisesti valittu
pigmentillinen bakteeripesike testattiin bickemiallisesti, jotta voitiin varmistua, ettd
pesikkeet olivat todella A. salmonicida-pesikkeitd.
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Desinfiointikoe toistettiin kahdesti. Kumpaakin koekertaa varten laboratorioon tuotiin
uusi mitiers.
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3. TULOKSET

Tassd kokeellisessa infektioinnissa glutaraldehydii sisdluivilli Lyso 3025 - valmis-
teella voitiin vihentii mitimunan pinnan paisetautibakteerimi#rid oleellisesti kun in-
fekticannos oli 105 cfu/ml. Kokeessa kiytetty alempi infektioannos 102 cfu/ml osoit-
tautui liian alhaiseksi, jotta desinfektioaineen vaikutuksia paisetautibakteeriin olisi
voitu selvittdd. Talld infektioannoksella ei desinfioimattomienkaan métimunien pin-
nalta saatu eristettyd paisetautibakteeria.

Korkeampaa infcktioannosta kiytettiessd 0,05 % Lyso 3025 - pitoisuus ei ollut riittd-
vi tuhoamaan paisetautibakteereja (kuva 1.) eikd mydskéin muita veden bakteereja

(kuva 2.).

100 =

90 | =
® 801 =
g 60 = (M Lys0 0,05% |
& 50 = '[1Lyso 0,5%
'% 40 % \El_ysoto%{
g€ 3o+ =
g 20 =

10 4 =

0 | =

2 4 6 8 10

desinfektioaika min.

Kuva 1. Mitimunien paisetautibakteerin {Aeromonas salmonicida subsp.
salmonicida) pesékkeitten lukumé#réan vaheneminen eri pituisten desin-
fiointien jélkeen kahden kokeen keskiarvona, n=4. Infektioannos oli 105
cfu/mi, desinfiointiainepitoisuudet 0,05, 0,5 ja 1,0 % Lyso 3025 - vaimis-
tetta.

Kun desinfektioaineen pitoisuus oli 0,5 %, paisetautibakteeriméirét vihenivit huo-
mattavasti, kun kontaktiaika oli pitempi kuin 4 minuuttia. Kokeessa kéytetylld vike-
vimmilld, 1,0 % Lyso 3025 pitoisuudella ASS-pesikkeitd ei ollut havaittavissa (kuva
1) kun oli kiiytetty pitempa# desinfiontiaikaa kuin kaksi minuttia.
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W 0,05% Lyso
00,5% Lyso
E1,0% Lyso

bakteerlvihenemé %

4 6 8 10
desinfiolntlaika min.

Kuva 2. Métimunien kokonaispesakelukumaéérin viheneminen eri pituis-
ten desinfiointiaikojen jéilkeen kahden kokeen keskiarvona. ASS-
infektioannos 105 cfu/ml, desinfektioainepitoisuudet 0,05, 0,5 ja 1,0 %
Lyso 3025 - valmistetta.

Mikiin kiytetyistid desinfektioainepitoisuuksista ei tuottanut pinnaltaan tiysin sterii-
leji méitimunia. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty kummankin infektioannoksen kokeista mii-
timunien kokonaispesikelukumiirien vilheneminen. Kiytettidessd 0,05 % Lyso 3025 -
valmistetta desinfektioiaikaa pidentamilli ei voitu vihentis kokonaisbaktecrimssrii.
Viikkevimmiit desinfiointiainepitoisuudet vihensiviit vesibakteerien miiirad kaikilla
kontaktiajoilla, vaikka eivit niiti tdydellisesti tuhonneetkaan,

100
90 +
80 1
70 +
60 |
50 +
40 1
30 +
20 +
10 +

o

W 0,05% Lyso
00,5% Lyso

bakteerlvihenemy %

2 4 6 8 10
desinfiointiaika min.

Kuva 3. Métimunien kokonaispesékelukuméariin viheneminen eri pituis-
ten desinfiointiaikoJen jélkeen kahden kokeen keskiarvona. ASS-
infektioannos 102 cfu/ml, desinfektioainepitoisuudet 0,05 ja 0,5 % Lyso
3025 - valmistetta.
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Rikastusviljelyissd 15ydettiin vain yksittdisid paisetautibakteeripesikkeitd. Desinfi-
ointiainelaimennoksiin kiytetyn normaalin jirviveden nopeasti kasvava bakteerifioora
todenniikoisesti peitti paisetautibakteerin alleen.

Tissé kokeessa kidytetyn Lyso 3025 - valmisteen glutaraldehydipitoisuntta ei madri-
tetty. Pitoisuuden voidaan olettaa olevan 19 %, sama kuin kokeessa, jossa tutkittiin
glutaraldehydin vaikutuksia eri kalalajien midin elinkykyyn (Eskelinen 1996, tdssd
niteess#). Lyso 3025 - liuosten giutaraldehydipitoisuudet olisivat niinollen seuraavat:

Lyso 3023 pitoisuus % glutaraldehydipitoisuus %

0,05 0,01
0,5 0,1
1,0 0,2

55



4. ONKO GLUTARALDEHYDI VAIHTOEHTO
JODOFOREILLE?

Aldehydejé, esimerkiksi formaldehydii ei ole pidetty tehokkaina miidin desinfiointi-
aineina (Wright ja Snow 1975). Lisiiksi viileén veden lajien viljelyn olosuhteet eiviit
ole aldehydien desinfektiovaikutukselle optimaaliset, koska niiden bakterisidinen teho
vihenee limpdtilan laskiessa. Kuitenkin glutaraldehydilli on miidin desinfioinnissa
saatu hyvidl tuloksia, on voitu tuottaa pinnaltaa steriileji mitimunia ilman erityisii
haittavaikutuksia (Salvesen ja Vadstein 1995, Harboe ym. 1994).

Salvesen ja Vadstein (1995) suosittelivat miidin desinfiointiin kdytettiiviksi glutaral-
dehydid 0,04 % pitoisuutena 10 minuutin ajan, Pitkiaikaisvaikutusten mahdollisunden
takia my&skiin Harboe ym, (1994) eiviit suositelleet titi vikevimpid glutaraldehydi-
pitoisuuksia méidin desinfiointiin. Haudontakokeissa siian, lohen, kirjolohen ja har-
juksen miitid on voitu turvallisesti kiisitelldi my®Ss kaksi kertaa vikevimmilli, 0,08 %
glutaraldehydilivoksiila (Eskelinen 1996, tissé niteesss). Lyso 3025 - valmiste 0,05 %
pitoisuutena, jossa glutaraldehydié on 0,01 % vaikuttaa timin kokeen tulosten perus-
teella desinfektioteholtaan rijttimittomiltd pitoisuudelta. 0,5 % Lyso 3025 (0,1 %
glutarladehydid) néyttdisi desinfektioteholtaan luotettavammalta.

Desinfiointiliuoksen sisiltéméin tehoaineen bakterisidinen vaikutus riippuu desinfioi-
tavan kohteen bakteerikuormasta. Kokeellisissa desinfioinneissa voidaan saada ste-
riilejd mitimunia runsaammin kun midin alkuperdiset bakteerimiirit ovat pienet.
Tamiin seikan eliminoimiseksi kokeessa kiiytettiin jarvivettd bakteerisuspension val-
mistamiseen, koska my6s normaalin viljelytilanteen olosuhteissa on aina ldsnd run-
saasti orgaanista materiaalia, kuten my&s muita veden ja kalojen mikrobeja kuin var-
sinaiset haitalliset kalapatogeenit.

Alemman infektioannoksen kokeessa ei desinfektiotehoa voitu mitata, koska paise-
tautibakteeria ei mitimunien pinnalta saatu eristettyd. Syyni saattaa olla jirviveden
runsas normaali bakteerikasvusto, joka peitti alleen paisetautibakteerin, tai my®s se,
ettd laboratorio-olosuhteissa baktecrit eivit vilttimattd kiinnity infektiokohteen pin-
taan yhtd lujasti kuin luonnossa.

Glutarldehydi ja sitd tehoaineena sisiltivit valmisteet, kuten tissi tydssi tutkittu Lyso
3025 saattavat olla potentiaalisia médin desinfiointiaineita tilanteissa, joissa jodofo-
reja ei jostain syystd voida kiyitis. Suomen vesiviljelyolosuhteissa midin desinfioin-
nilla pyritddn ensisijaisesti torjumaan paisetautibakteerin ja eriiden muiden vastus-
tettavien kalatautien leviiminen. Glutaraldehydin bakterisidisests tehosta niiden mik-
robien torjunnassa tarvittaistin vield liséi selvityksid. Glutaraldehydi on mybs kiiyttd-
jén kannalta suurempi terveysriski kuin jodoforit. Glutaraldehydi méidin desinfiointi-
aineena ei todenniikGisesti tulla tarvitsemaan jodoforia korvaavana aineena vaan de-
sinfiointimenetelmien valikoiman tiydentiijing, jos jodoforeja ei voi kayttas.

56



KITOKSET

Kiitokset Eldinldskinti- ja elintarvikelaitoksen Kuopion aluelaboratorion vielle
avusta kokeen suorittamisessa sekid ELL Perttu Koskelle ja laitosjohtaja Petri Heini-
maalle kisikirjoituksen kommentoinnista.

KIRJALLISUUS

Elson, K. 1983. Disinfectants - the facts. Let’s keep it clean. Fish Farmer 2/1983:26-
28.

Gardner, LF. ja Peel, M.M. 1986. Introduction to sterilization and disinfecti-
on.Churchill Livingstone, Melbourne. 183 s.

Harboe, T., Huse, L ja @ie, G. 1994. Effects of egg disinfection on yolk sac and first
feeding stages of halibut (Hippoglossus hippoglossus L) larvae. Aquaculture
119:157-165.

Salvesen, 1. ja Vadstein, O. 1995. Surface disinfection of eggs from marine fish: eva-
luation of four chemicals. Aquaculture International 3:155-171.

Salvesen, L., Jgrgensen, L. ja Vadstein, O. 1991. Evaluation of four chemicals for sur-
face-disinfection of marine fish eggs. Teoksessa: Lavens, P., Sorgeloos, P., Jaspenrs,
E. ja Olivier, F. (toim.) Larvi"91 - Fish & Crustacean Larviculture Symposium, Euro-
pean Aquaculture Society, Special Publication No. 15, Ghent, Belgium, s. 406-408.

Wright, L.D. ja Snow, J.R. 1975. The effect of six chemicals for disinfection of lar-
gemouth bass eggs. Progr. Fish-Culturist 37:213-216.

57



Midin desinfiointilaite
Raportti mallilaitteen suunnittelusta ja testauksesta

Piivi Eskelinen’, Leena Forsman’, Markku Pursiainen’, Lena Soderholm-Tana®,
Esko Anttonen’, Antti Soivio®, ja Matti Karjalainen®

! Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely,
Vilppulantie 415, 41360 Valkola

* Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Elinkeinokalatalouden tutkimus,
PL 202, 00151 Helsinki

? Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely,
Laasalantie 9, 58175 Enonkoski

* Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 202, 00151 Helsinki

® Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitos, Taivalkosken kalantutkimus ja vesiviljely,
93400 Taivalkoski



SISALLYS

1. JOHDANTO ..oeeeseeesetsissieasesseesesassessarsssessasasassasers et s st e e s e s e SRR e e AR S e RS R TR R e BE TR R RS e R e R s R Rt vacebdaREsE e e 61
2. DESINFIOINTILAITTEEN TARVE......cccoriivcresiiiiisiisisstssnssssss s st ssss st ssasssssas ssssasassssssasasabos 62
3. DESINFIOINTILAITTEEN SUUNNITTELU .....ccocirimnimiciimisssnnsesmssnssssssesessnanssrensasscssssssasesesanns 62
3.1. Suunnittelun THtEKONAAL ... ...oceiierereereeerrrrereerecsbesiestannssses st arasa st rsn s snssss s st se s e s st st s smssnr s ms e vess 62
3.2. Suunnittelua varten tehtyjen selvitysten TIOKSEL......cvrerieitiirieinnmr st 63
3.2.1. Desinfiointi ja midin kehitysvaiheet.....oiereimnnicne it 63
3.2.2. Jodoforien INaktivVOItUIIIINED. ... .cisierssurermrsoneeaneraresinsstscsisansanssatesesasasntsnnas st assasansassensansusennins 63
3.2.3. Kuolleitten mitimunien vaikutus jodipitOiSUBIEET....ucurvrverissnsinrerininnis s e stenians 65
4. MALLILATTE ..o cooceeeeeeeetessstssesssssaesassassentassesssssaseseestsst i besissssnssinssnsisasans snsansynssesssssisssensossassassaiseses 65
4.1, Mallilaitteen rakenne ja tOIMINtAPETIAALE ...veuirrsrersesiessssssesrmsernssss s s b st ns 65
4.1.1. MAlIAItIEER TAKEIIMIE o.vvevteeseeaeererraenesonseressssinssessssmsssssssssssssssasanssnssasntessanestesanansassnssunansssses 65
4.1.2. Mallilaitteen tOIMINtAPETIAALE ......ovrreisimmiiisissiseinnsissr st sese st st s 66
4.2, MAllLlAITICET TESTAUS. ... veaseieeeeeessrsessesesesssssssseameeesesanbssanssEsaR b E s s s s aRea e e s a s ren e de b bR Ea R R ma R dha R e b e R s 67
4.2.1. Laitteen rakenteet ja desinflOintiProSessi ... iiesiiernarasissmeninississesn s 67
4.2.2. JodinsyOtOautomatiiKKa ... corereesrsneessressisse st st ssss s cs bbb s 68
4.3. Mallilaitteen materiaalien SOVERUVIUS. ..o iiriiniir s s e e e ssnse s re s s st sa e s 68
5, JOHTOPAATOKSET .....coorerurerersssesssssssssssssesersssssssssssssssssssss s sssssassssssssssssssssossasossasemsssissssssnssassssss 69
KIITOKSET ..oeeeeveseseesemeeesstississessssssssrasasessrossns shsssensorsenssssssssissasessrst dobassassssstsssesassossssssassessessssonssns 70

KIRJALLISUUS. ..o tsitertirserassesseesssstronsessaissssassssessasassssassssss sassens sassaas 4208 0ssmn 44 esame st b et ansesnanarnanassennasnas 71



1. JOHDANTO

Sirkijirven kalanviljelylaitoksen (nyk. Muonion kalanviljelylaitos) peruskorjauksen
suunnittelun yhteydess# todettiin, etti laitoksen viljelysuunnitelma edellyttid laitok-
sen toiminnalta laajoja miidin siirtoja seki luonnon midinhankintakohteista laitokseen
ettd laitoksesta muihin tuotantoyksikihin. Kalatautien torjunta ja niiden levidimisen
estdminen edellyttivit miidin desinfiointia kaikkien siirtojen yhteydessi. Midin de-
sinfiointimenetelmien ja -tekniikan tulisi olla luotettavia, helppokiyttbisid ja nopeita.

Médin desinfiointiin eri olosuhteissa ei ole ollut valmista Iaitteistoa, Desinfioinnin
automatisointimahdollisuuksien arvioimiseksi péédyttiin aloittamaan kehittimishanke,
Jjonka tarkoituksena oli selvittii voidaanko midin desinfiointi hoitaa koneellisesti.
Hankkeen tuli selvityksen tulosten perusteella varautua suunnittelemaan ja valmista-
maan desinfiointilaitteen mallikappale.

Suunnitteluryhmin jésenini olivat Markku Pursiainen (puheenjohtaja), Pdivi Eskeli-
nen, Leena Forsman, Lena Séderholm-Tana, Esko Anttonen, Matti Karjalainen ja
Antti Soivio. Desinfiointilaitteen tekniseksi suunnittelijaksi ja mallilzitteen valmista-
jaksi valittiin Insin$éritoimisto Ylitalo Oy Oulusta. Mallilaite valmistui koekéiyttiitn
toukokuussa 1991.

Kuva 2. Valokuva desinfiointilaitteesta
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2. DESINFIOINTILAITTEEN TARVE

Maa- ja metsétaiousministerio on tarkoituksena estid lohikalojen paisetaudin levidmi-
nen rajoittanut eldvin kalan ja médin siirtoja muualta Suomesta ns. suojatuille alueil-
le, joissa paisetautia ei esiinny. Samoin on rajoitettu elavin kalan ja midin siirtoa me-
resti sisivesialueille. Suojatuille alueille voidaan viljely- ja istutustarkoituksiin kui-
tenkin siirtdd métid, jos se ennen siirtoa desinfioidaan jodoforilla tai muulla paisetau-
tibakteeriin tchoavalla tavalla. Midin siirrot merestd sisévesiin ovat luvanvaraisesti
mahdollisia karantenoinnin jilkeen. Karantenoinnin ajkana emokalat tutkitaan baktee-
riperdisen munuaistaudin ja myds muiden taudinaiheuttajien varalta. Jos emoista el
16ydy vastustettavia kalatauteja, voidaan miti yleensd ottaa desinfioituna viljelyyn
myQs sisimaassa.

Midin desinfiointia tarvitaan kuitenkin enimmikseen muissa kuin lakis#iteisissd ta-
pauksissa. Médinmotantolaitoksilta luovutettava miti toimitetaan jatkokasvatukseen
padsiintoisesti desinfioituna. Mybs midintuotantolaitosten sisdlld on pyritty jaotte-
lemaan toiminnot siten, ettd hautomoihin siirrettivd miti desinfioidaan ennen hauto-
moon vientid ja hautomoista edelleen toimitettava méti desinfioidaan ennen siirtoa
jatkokasvatustiloihin. Néin voidaan vihentdd tautien levidmisen riskejd seki todenni-
koisesti myos parantaa haudontatulosta parantamalla yleistd hygieniatasoa. Luonnon-

midin siirtimisessi laitokseen jatkokasvatettavaksi desinfiointi on aina vilttdmétonta.

Kalanviljelylaitoksilla, joiden pd#tuotantosuunta on midintuotanto muualle jatkokas-
vatettavaksi on tullut esille tarve automatisoida midin desinfiointia kehittdimilld mé-
din desinfiointilaite. Automatisoinnin tavoitteena on vihentid desinfioinnin kustan-
nuksia nopeuttamalla isojen mitierien desinfiointia ja vihentimilla siihen kuluvaa
henkil6tydaikaa. Midin desinfiointi tarkoitukseen suunnitellulla laitteella voisi myos
vihentii midin altistumista astiasta toiseen kaatamisesta johtuvalle ja muulle mekaa-
niselle kisittelylle.

3. DESINFIOINTILAITTEEN SUUNNITTELU

3.1. Suunnittelun ldhtékohdat

Desinfiointilaitetta 1dhdettiin suunnittelemaan seuraavien vaatimusten mukaan:

1. Laitetta tulisi voida kéytii laitosolosuhteissa, mutta myds kenttidkayttoi-
nen versio pitiisi olla mahdollista valmistaa. KenttikiyttGon tarkoitetua
laitetta tulee voida kiyttis ilman paineellista vettd ja verkkovirtaa.

2. Laitetta tarvitaan péiasiassa lohikalojen médin desinfiointiin, mutta myds
takertuvien mitien desinfiointi tulee ottaa huomioon.
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3. Laitteella tulisi voida desinfioida sekii vastalypsettyd ettd silmipisteas-
teista mitid. Veden virtaus on jérjestettivi siten, ettd mitis ei tarpeettomasti
pollyteti.

4. Desinfiointilaitteen tulisi sopia seki pienten ettii isojen matierien kisitte-
lyyn. Laitteen kiiyton yhteyteen pitiisi olla sovitettavissa méidin mittaus ja
pakkaus seki mahdollinen vilivarastointi.

5. Lampétilan siifito- tai vakiointimahdollisuus laitteessa olisi eduksi.

6. Jodoforidesinfioinnissa pidettiin parhaana kiertdvin desinfiointiaineen
kiyttod; samaa jodoforilinosta kiiytetiisin useaan kertaan eri métierille jajo-
doforia lisdtddn vain tarpeen mukaan. Kiertiviin desinfiointiaineen kiyttd on
mahdollista, jos jodipitoisuus on mahdollista automaatiseti mitata ja annos-
tella jodi tarkasti mittauksen perusteella.

7. Laitteiston valmistusmateriaalien tulee kestiisi desinfiointiaineita ja kaikki
laitteiston osat tulee voida helposti puhdistaa.

8. Laitteiston suunnittelussa tulee ottaa huomioon vesityslihteini pinta-,
pohja- ja murtovesi.

Laitteen toiminnan tavoiteltavana automaatio-asteena pidettiin toimintaa, jossa lait-
teeseen mitatun ja asetetun mitierin desinfiointi hoituu loppuun asti kun laite kiyn-
nistetdén. Desinfioinnin jélkeen jodoforiliuokset tulee inaktivoida ennen pédstimisty
viemiiriin, poistovesistton tai maahan. Inaktivointi tulisi yhdistii laitteen toimintaan.

Desinfiointilaitteen suunnittelua varten tarvittiin myds erditi selvityksii ja pilottiko-
keita. Niissi selvitettiin eri kalalajien mitien ja eri kehitysvaiheitten jodoforiensietoa,
Jjodoforin inaktivoitumista suhteessa kiisiteltyihin miitimiiriin ja kuolleitten miitimu-
nien vaikutusta jodoforipitoisuuden sdilymiseen,

3.2. Suunnittelua varten tehtyjen selvitysten tulokset

3.2.1. Desinfiointi ja médin kehitysvaiheet

Sunnnittelun lihtékohdaksi otettiin, etts lohien, taimenten, kirjolohien ja siikojen
vastalypsetty miti desinfioitaisiin kun méti on kunnolla paisunut, mutta hedelmaityk-
sestdl ei ole kulunut vuorokautta. Harjuksen miitid ei vastalypsettyné katsottu voitavan
desinfioida jodoforeilla. Silmépisteasteinen Iohien, taimenten, kirjolohien ja siikojen
miti tulisi desinfioida viimeistiin kaksi viikkoa ennen kuoriutumista ja harjuksen
miti heti kun silméipistevaihe on saavutettu.

3.2.2. Jodoforien inaktivoituminen

Jodoforien inaktivoitumista desinfioinnissa selvitettiin desinfioimalla samassa jodofo-
riliuoksessa periikkiin noin kymmen litran métieris. Kokeessa kiiytettiin lohen, jiirvi-
taimenen, planktonsiian ja vaellussiian silmiipisteasteista, puhdistettua métii. Desinfi-
ointi tehtiin seké Buffodinella ettd PVP-jodilla. Desinfiointiliuoksen vapaan jodin pi-
toisuus mééritettiin ennen ensimmiisen mitierin lisdiystd sekd aina kymmenen mi-
nuutin desinfioinnin jilkeen. Tulokset vapaan jodin pitoisuuden laskusta (kuva 1)
osoittavat, ettd kahden noin kymmenen litran mitieréin desinfiointi kuluttaa noin 20 %
jodista jodoforivalmisteesta riippumatta. Vapaan jodin h#viimiseen liuoksesta vai-
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kuttaa desinfiointiliuokseen liséittavin midin mukana tulevan orgaanisen aincksen

maira.

Desinfiointitehon varmistamiseksi midit puhdistetaan ennen desinfiointia. Desinfi-
ointiliuosta on oltava myds riittivdasti suhteessa mitimiirian, Wichardtin (1984)
suositusten mukaan enintian 2000 mitimunaa litraa kohti. Vastalypsetylld madilld to-
dettiin (Chapman ja Rogers 1992), ettd jodipitoisuus pysyi riittdvénd, kun jodoforiliu-
osta oli nelinkertainen miiiri mitimidériin nihden. Suomalaisten EELAn suositusten

mukaan 10 litran desinfiointiliuoksessa tulisi kiisitelld enintiifin 2 litraa mitid.
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3.2.3. Kuolleitten matimunien vaikutus jodipitoisuuteen

Kuolleitten mitimunien pinnalla on usein hometta tai muuta mikrobikasvustoa.
Kuolleet métimunat suositellaan poistettavaksi ennen desinfiointia. Lohen Jja taimen-
ten miitien osalta niin onkin mahdollista menetelld, mutta esimerkiksi siian ja harjuk-
sen midistd kuolleitten métimunien poistoa ei ole teknisesti mahdollista tiydellisesti
toteuttaa. Médin mukana olevien kuolleitten munien vaikutusta desinfiointiliucksen
Jodipitoisuuteen selvitettiin desinfioimalla elivi, homeetonta, mutta puolet kuolleita
mitimunia siséltivids, kokonaan kuollutta, osin homeista sekd huuhtelematonta har-
juksen miitiZ ja miiirittimilld vapaan jodin pitoisuus ennen ja jilkeen kisittelyn. Ko-
keessa kiytettiin desinfiointiaineena PVP-jodia. Jodipitoisuuden lasku eri tapauksissa

oli seuraava:
kisittelyeri jodia % lahtépitoisuudesta
elévi miiti 64,7
elivéid ja kuollutta métiz (1+1) 60,8
kuollut miiti (hometta) 32,2
huuhtelematon mti, puolet kuolleita 38,2

Selvitysten perusteella todettiin, ettd jodiannosteluun tulee liitt:z Jjodipitoisuuden
mittaus ja jodin lisdysmahdollisuus, jotta voidaan kiyttid kiertiiviidi jodia ilman ettd
desinfiointiteho heikkenee.

4. MALLILAITE

4.1. Mallilaitteen rakenne ja toimintaperiaate

4.1.1. Mallilaitteen rakenne

Desinfiointilaitteessa (kuva 2) on kaksi desinfiointiallasta, siiliét puhtaalle ja suola-
vedelle sekd desinfiointiliuokselle ja jodoforille. S#ilidists vesi ja desinfiointilinokset
pumpataan desinfiointialtaaseen. Desinfiointiliucksen pH-puskurointikemikaalit lisi-
tddn linokseen siiliéssi, jodi annostellaan kemikaalipumpulla mittaamalla jodin pitoi-
suutta linoksen virin perusteella. Suolavesi valmistetaan lisddamilld suola siilitén,
Desinfiointiprosessi hoidetaan ohjelmoitavan logiikan avulla,

Mallilaitteen runko ja siiliét oli valmistettu polypropeenista. Valmistuksessa oli so-
vellettu muovin lisiainesulahitsausta. Kirkkaat osat oli valmistettu akryylistd ja vent-
tiilit PVC-muovista. Jodilinoksen virin mittausta varten mittapdd oli rakennettu poly-
eteeniputkeen. Desinfiointilinos suodatettiin ennen uudelleenkiytttd Kaiko-suojasuo-
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dattimilla, joiden lipdisevyys oli 5 um. Kiertovesipumput olivat magneettisia keski-
pakopumppuja.

Desinfiointilaitteesta suunniteltiin myds liikuteltava, henkildauton perdkérryyn sijoi-
tettavissa oleva versio, mutta mallikappaletta siité ei rakennettu.

4.1.2. Mallilaitteen toimintaperiaate

Mallilaitteen toimintakaavio on kuvassa 3. Kaaviossa on esitetty vain yksi desinfioin-
tiallas, vaikka mallilaitteessa niitd oli kaksi. Kaaviossa on kuvattu hedelméityksen
jilkeen tehtivi desinfiointi, jossa kiytetddn suolavesihuuhteluita epnen ja jélkeen de-
sinfioinnin ja desinfiointiliuos valmistetaan suolaveteen. Silmipistemidin desinfioin-
nissa suolavesihuuhteluja ei tarvita, eikd desinfiointiliuokseen lisdtd suolaa, jolloin
némé vaiheet voidaan ohittaa. Desinfiointi laitteella tapahtuu seuraavasti:

1. Esivalmistelut

a) Suolaliuoss#ilioon lasketaan mitierdn kisittelyyn tarvittava vesimidrd ja
suolaa (NaCl) 9 g/l

b) Kun suolalivos on sekoittunut, lasketaan desinfiointiliuossiilioon suola-
vesiliuosta ja puskurikemikaaleja (NaOH 9.5 g/l ja KH2PO4 68g/l) sekid
kéynnistetdin sekoitin.

¢) Lisatisin desinfiointiliuosséilidon jodoforivalmistetta (esim. Betadine pai-
kallisantisepti) n. 85 % tarvittavasta madrdsta.

d) Kdynnistet##n jodisiilitn sekoitin, desinfiointilinoksen kiertopumppu P-1
ja kemikaaliannosteluautomatiikka.

€) Asetetaan miti desinfiointialtaaseen.
f) Kéynnistetiin desinfiointi ohjelmoitavan logiikan kasipainikkeesta.
2. Desinfiointi
Magneettiventtiilit ovat normaalisti (jannitteettoming) kiinni.
a) Suolavesihuuhtelu: Suolavesihuuhtelun aikana desinfiointiallas tdyttyy

suolavedelld, himmenninmoottori kily annetun ajan jonka lopussa desinfi-
ointiallas tyhjentyy suolavedestd.

Desinfiointialtaan tyhjennysventtiilit FV-4 ja FV-5 ovat kiinni ja suolavesi-
liuoksen magneettiventtiili FV-3 avautuu ja pumppu P-3 kiynnistyy. Kun
suolavesiliucksen pinta saavuttaa desinficintialtaassa olevan pinnankorke-
usanturin LE tason, sulkeutuu magneettiventtiili FV-3 ja pumppu P-3 py-
sdhtyy. Himmenninmoottori kdynnistyy ja kdy asetetun ajan. Kun himmen-
nin on pysihtynyt avautuu magneettiventtiili FV-5 pysyen auki asetetun
ajan.

b) Jodoforikasittely: Desinfiointiallas tdyttyy jodoforiliuokselia, himmen-
ninmoottori kily annetun desinfiointiajan, jonka lopussa allas tyhjenee desin-
fiointilinossiilioon. Jodoforin jodipitoisuutta tarkkaillaan liuoksen vériin pe-
rustuvalla mittarilla. Jodoforia syotetiin linokseen liséd, jos pitoisuus pie-
nenee.

Kun suolavesibuuhtelussa magneettiventtiili FV-5 on sulkeutunut avautuu
desinfiointilinosventtiili FV-1. Desinfiointiliuoksen pinta si#detdén ohjaa-
malla desinfiointialtaassa olevan pinnankorkeusanturin LE avulla magneet-
tiventtiilid FV-4 auki noin 10 sekunnin ajaksi aina kun desinfiointiliuos saa-
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vuttaa pinnankorkeusanturin tason. Himmenninmoottori kdynnistyy kun de-
sinfiointilivos on saavuttanut anturin LE tason Jja kily asetetun ajan. Kun
himmennin on pyséhtynyt sulkeutuu magneettiventtiili FV-1 ja magneetti-
venttiili FV-4 avautuu pysyen auki asetctun ajan.

¢) Suolavesihuuhteln: Desinfiointiallas tiyttyy suolavedelli, himmennin-
moottori kily annetun ajan jonka lopussa desinfiointiallas tyhjentyy.

Suolavesiliuoksen magneettiventtiili FV-3 avautuu ja pumppu P-3 kiynnis-
tyy. Kun suolavesilivoksen pinta saavuttaa desinfiointialtaassa olevan pin-
nankorkeusanturin LE tason, sulkeutuu magneettiventtiili FV-3 ja pumppu
P-3 pysiihtyy. Himmenninmoottori kdynnistyy ja kiy asetetun ajan. Kun
hdmmennin on pysshtynyt avautuu magneettiventtiili FV-5 pysyen auki
asctetun ajan.

d) Puhdasvesihuuhtelu: Desinfiointiallas tiyttyy puhtaalla vedells, himmen-
ninmoottori kiy annetun ajan jonka lopussa allas tyhjentyy. Desinfiointi on
loppuun suoritettu.

Puhtaan veden s#ilin magneettiventtiili FV-2 avautuu. Kun puhtaan veden
pinta saavuttaa desinfiointialtaassa olevan pinnankorkeusanturin LE tason,
sulkeutuu magneettiventtiili FV-2. Himmenninmoottori kiynnistyy ja kiy
asetetun ajan. Kun hdmmennin on pysihtynyt, avatuu magneettiventtiili FV-
5 pysyen auki asetetun ajan.

4.2, Mallilaitteen testaus

4.2.1. Laitteen rakenteet ja desinfiointiprosessi

Desinfiointilaitteen toimivuutta testattiin kesikuussa 1991 kirjolohen silmiipisteastei-
sclla midill4. Testauksessa kiinnitettiin yleisen toimivouden lisiksi erityistd huomiota
desinfiointiaineen annosteluun ja huuhtelun tehokkuuteen.

Midin desinfiointi onnistui periaatteessa tdysin koneellisesti. Testeissi lajte huuhtoi
miéidin ensin suolavedelld ja lisdsi sitten desinfiointialtaaseen jodiliuoksen. laitteen jo-
didetektorilla mitattuna livoksen jodipitoisuus oli neljin minuutin kulutta 96 ppm, eli
lzhes haluttu. Jodikiisittelyn jilkeen laite huuhtoi médin suolavedelld. Suolavedessi ei
18ytynyt huuhtelun jilkeen mitattavia pitoisuuksia jodia. Suolavesihuuhtelun jélkeen
laite huuhteli midin puhtaalla vedelld. Siinikiin ei l6ytynyt jodiji#misi, Puhdasvesi-
huuhtelun nopeuttamiseksi tulisi huuhtelu saada Jjatkuvaksi.

Pinnankorkeusanturit toimivat moitteetomasti.

Mallilaitteen desinfiointialtaassa oli asetit, joissa miiti oli desinfioinnin ajan. Asetteja
oli sekéi pyéreiti (halkaisija 360 mm) ettd suorakaiteen muotoisia (590 mm x 185
mm). Asetteja oli desinfiointialtaassa kolme pddllekdin, kokonaissyvyys oli 160 mm
pytreillid ja 180 mm suorakaiteen muotoisilla aseteilla. Testauksessa todettiin ettd
asetit voivat olla my&s vihin suurempia. Nithin tulis myds muoteilla kaatoreuna.

Koekiiytdssd todettiin ettd desinfiointiprosessia tulisi nopeuttaa. Desinfiointialtaan
tyhjennys oli verrattain hidas. Siti voisi nopeuttaa pienentimilld desinfiointiallasta,
valitsemalla tchokkaammat pumput tai viljemmiit poistoputket. Desinfiointialtaan
pohjan muotoileminen kaltevaksi nopeuttaisi my#®s prosessia.
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Liséksi pidettiin tirkesind kehitii desinfiointiohjelmaa siten, ettd myds ohjelman osasuo-
ritus tulisi mahdolliseksi. Jodoforiliuoksen inaktivointi tiosulfaatilla voitaisiin myds sovit-
taa laitteen toimintaan.

4.2 2. Jodinsyéttoautomatiikka

Desinfiointiaineliuokseen lisittivin jodin sydudon kiytettiin Bellopon GS11-
kemikaaliannostelupumppua. Jodipitoisuus mitattiin linoksen vérin perusteella infra-
punamittauksena soveltaen vesiliuoksen vérin mittaukseen savukaasujen mi4rdn mit-
taukseen tarkoitettua mittaria putkistoon rakennettuna.

Jodinsyottbautomatiikkaa ja jodimittarin detektorin mittaustarkkuutta testattiin ilman
miitid. Jodoforina oli Betadine-paikallisantisepti. Desinfiointialtaassa olevaan jodiliu-
okseen lisdttiin tiosulfaattia. Tiosulfaatti reagoi jodin kanssa, jolloin jodipitoisuus las-
kee ilman ettd linoksen kokonaistilavuus muuttuu. Liuoksen jodipitoisuus oli ennen
tiosulfaatin lisiystd 96 ppm ja sen jilkeen 65 ppm. Tdssi vaiheessa kilynnistettiin de-
sinfiointiohjelma. neljin minuutin kuluttua liuoksen jodipitoisuus oli 70 ppm. Rea-
gointiaika jodipitoisuuden laskuun oli hiercan liian hidas.

Liuokseen liséttiin jodia, kunnes mittari ndytti 94 ppm. Titraamalla mitattu jodipitoi-
suus oli t&lléin 110 ppm, eli mittari niytti hieman liian pienid arvoja. Keskimédrin
mitatun ja annostellun jodipitoisuuden ero oli 5 %, kun k#ytettiin Betadine-
desinfiointiainetta.

Desinfioinnin tehokkuuden kannalta detektorilla mitattu ja titraamalla méritetty jodi-
pitoisuuden ero oli sallittavan rajoissa. Tehon kannalta on tirkeinti etté jodipitoisuus
sdilyy vahintddn haluttuna.

Laitteescen valittu jodipitoisuuden mittaustapa i sovellu vaahtoaville desinfiointiliu-
oksille. Tavailisimmin kiytetty desinfiointiaine Betadine-paikallisantisepti ei vaahtoa.
Erityisesti kalanviljelykiyttoon tarkoitetut, puskuroidut jodoforit, kuten Buffodine,
voivat olla liian vaahtoavia.

4.3. Mallilaitteen materiaalien soveituvuus

Laitteen runko, siilidt ja putket oli valmistettu polypropeenimuovista, kirkkaat osat
akryylisti ja erddt pikkuosat mybs polyeteenisté. Materiaalit soveltuivat hyvin miidin
desinficintiin.

Venttiileistd sulkuventtiilit olivat polypropeenisia palloventtiileitd ja magneettivent-
tiilit metallisia. Kierrityspumput olivat magneettisia keskipakopumppuja. Kaikkien
laitteen osien ja varusteiden tulisi olla mieluiten muovia.
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5. JOHTOPAATOKSET

Koekiiyton jilkeen voitiin todeta, ettd miti voidaan desinfioida myds koneellisesti.
Konellisen médin desinfioinnin edut ovat tybajan sdiistossi ja desinfiointimenetelmiin
vakioimisessa. Mallilaitteen todettiin tarvitsevan eriiiti parannuksia. N#iden toteutuk-
seen ei kuitenkaan enis ollut mahdollista ryhtyéd, koska hankkeen rahoitusta ei voitu
jatkaa. Lopullista versiota desinfiointilaitteesta i siten ole olemassa. Selvittimétts jai
myds liikuteltavan, kenttikiiyttoisen sovelluksen yksityiskohdat. Tissd raportissa on
kuvattu toimintaperiaatteineen se médindesinfiointilaite, johon suunnittelussa paddyt-
tiin. Laite soveltuu parhaiten lohikalojen mideille ja ldhinnd laitosolosuhteissa kiy-
tettéviiksi. Muiden kalalajien usein eri tyyppisille mideille seki kenttiolosuhteisiin
soveltuvan desinfiointilaitteen kehittely jai myShempien suunnitteluryhmien tehti-
viksi.

Koska testauksen jilkeen ei rakennettu parannettua mallia desinficintilaitteesta, lait-
teen lopullista hankintahintaa ei ole tarkasti voitn laskea.
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KIITOKSET

Suunnitrelutyshdn ja mallilaitieen rakentamiseen osallistuivat Insinddritoimisto Yli-
talo Oy ja RPV-Plast Oy. Pasi Jalkanen piirsi kaaviokuvan. Kiitokset laitosjohtaja
Petri Heinimaalle ja ELL Perttu Koskelle kisikirjoituksen lukemisesta ja parannuseh-

dotuksista.
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