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1. JOHDANTO

Paisetauti eli furunkuloosi on hyvin yleinen viljeltyjen lohikalojen sairaus ympéri maail-
maa. Taudin aiheuttaa Aeromonas salmonicida bakteeri. Tautia voidaan hoitaa liskitse-
milld seké parantamalla kalojen viljelyolosuhteita, mutta liskinnisséd ollaan joutumassa
yhé suurempiin vaikeuksiin niin Suomessa kuin muuallakin taudin esiintymisalueella. Pai-
setautibakteeri ndyttdd kehittivin nopeasti liikkeille vastustuskykyisid kantoja. Lisiksi
kalatuotteiden elintarvikelaatu on nousemassa yhd tirkeimpi#in asemaan. Lidkkeiden
mahdollisimman vihiinen kiyttd kasvatusaikana kohottaa seki kalan laatua ettd alan ima-
goa.

Joidenkin kalatautien, esim. vibrioosin ennaltachkiisy on omnistunut kohtuullisen helposti
rokottamalla. Tehokkaan rokotteen kehittiminen paisetautia vastaan on sen sijaan osoittau-
tunut hankalaksi. T#td kuvaa mm. se, ettd ensimméiset yritykset rokotteen kehittimiseksi
on tehty jo 1940-luvulla. 1980-luvulta lihtien tutkimus kalan puolustusmekanismien selvit-
témiseksi on ollut intensiivistd (kts. Rahkonen ym. 1995). Tami on myds edesauttanut ro-
kotteiden kehittdmistydti, ja tuloksia alkaa nikya.

Rokotuksen tarkoituksena on kidynnistid spesifiset puolustusreaktiot eli saada aikaan puo-
lustussolujen aktivoituminen ja vasta-aineiden tuotanto tiettyéd bakteeria tai muuta mikro-
organjsmia vastaan. Rokotteen sisdltimi antigeeni saa aikaan tietyn tyyppisten valkosolu-
jen, B-lymfosyyttien, erilaistumisen vasta-aineita muodostaviksi soluiksi. Erilaistuneet
lymfosyytit alkavat myds jakautua, jolloin niiden miiiri liséfintyy. Jotta syntyvd suoja olisi
pitkiikestoinen ja rokottamisesta olisi kiiytinnén hyétyd, vasta-aineiden pitiisi pysy# veres-
sd mahdollisimman kauan. Liséksi rokotteen pitdd "virittdd" ns. immunologinen mmisti,
jolloin mydhemmin puolustusreaktiot ko. bakteeria vastaan kiynnistyvit aiempaa nope-
ammin ja tehokkaammin. Edellytyksend immuunivasteen syntymiselle tiettyd bakteeria
vastaan on se, ctté kiytetyssé rokotteessa on sellaisia bakteerin osasia, antigeeneja, jotka
saavat suojaavat reaktiot aikaan (kts. Rahkonen ym. 1995),

1990-luvun alussa markkinoille tulleita ¢ljypohjaisia rokotteita on kiytetty runsaasti Nor-
jassa vuodesta 1993 Idhtien, ja kiiytinndssd kaikki merilaitoksille viedyt lohismoltit oli ro-
kotettu paisetautia vastaan. Samalla my&s yleiseen hygieniaan laitoksilla on panostettu
mm. eldinlifkireiden avustuksella. Mikrobilisikkeits kiytettiin vuonna 1992 vield 28 000
kg puhdasta ldikeainetta kalantuotannon ollessa 140 000 tn. Vuonna 1993 ladkkeitd kiy-
tettiin endid noin 5000 kg, ja samalla tnotantomid#ird oli noussut 170000 tm:iin
(Thorarinsson 1994). Pohjanvirran (1995) mukaan lazkkeits kiiytettiin Norjan kalankasva-
tuksessa endd 1 000 kg vuonna 1994. Rokotusten ansiosta myds kuolleisuus merikasvatuk-
sen aikana on pysynyt alhaisena (0,5—2 %) (kts. Rahkonen ym. 1995).

Vuosina 1993—1995 toteutettiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL),
Eléinlddkinti- ja elintarvikelaitoksen (EELA) Kuopion aluelaboratorion ja Helsingin yli-
opiston yhteisty6nd tutkimus "Paisetaudin torjunta", joka koostui kenttikokeista Sljypoh-
jaisella Apoject 1-Fural injektiorokotteella ja kirjallisuusselvityksestd (Rahkonen ym.
1995).

Kenttikokeet suoritettin RKTL:n Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella (myShemmin
Laukaan kalantutkimus ja vesiviliely) ja kalojen rodunjalostuslaitoksella Tervossa
(myShemmin Tervon kalantutkimus ja vesiviljely). Tutkittavia kalalajeja olivat 1-vuotias
lohi, lohen emokalat, 3-kesdinen meritaimen (seurantajakso 2 vuotta) ja 1-vuotias kirjolohi
(seurantajakso 1% vuotta).




Rokotuskokeiden tarkoituksena oli tutkia:

* Rokotteen tehoa paisetautiin altistuskokein seki tutkimalla vasta-aineenmuodostusta ja
veren valkosolukuvaa syksylli ja keviilli rokotetuissa kaloissa

* Rokotteen aiheuttamia sivureaktioita poikasilla ja emokaloilla. Norjassa saadut koke-
mukset ovat osoittaneet, etti rokotus saattaa aiheuttaa tulehdusreaktiosta Jjohtuvia kijn-
nikkeits vatsaonteloon seki mustan viriaineen kerdsintymisti pistokohtaan.

* Kahden ruumiinonteloon tehdyn rokotuksen vaikutusta meritaimenen madin mazrsin ja
laatuun.

Nukutettuja nieridita rokotetaan Sarmijarven kalanviljelylaitoksella.




2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Rokotus Apoject 1-Fural rokotteella

Kokeissa kiiytettiin norjalaista (Apothekems Laboratorium) Apoject 1-Fural paisetautiro-
kotetta. Rokotteessa on antigeenina hajotettuja bakteerisoluja (whole cell lysate) ja adju-
vanttina eli kantaja-aineena "bioGljy". Rokoteannos oli 0,2 ml ja neulakoko 23 G. Kalat
nukutettiin MS-222-nukutusaineella, ja rokotus tapahtui automaattiruiskulla. Ruumiinonte-
loon rokotettaessa annos pistettiin vatsaevien etupuolelle, keskilinjasta oikealle ja lihakseen
rokotettaessa selkievin etuosan oikealle puolelle.

Ruumiinonteloon rokotettaessa annos pistetéan vatsaevien etupuolelle keskilin-
jasta oikealle.

2.1.1. Meritaimen

Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen 3-kesdisia meritaimenia (Lestijoen kanta) rokotettiin
Apoject 1-Fural paisetautirokotteella 18.10.1993 veden limpétilan ollessa 5°C. Koe-
ryhmiin kuului 700 kalaa, joista 350 jitettiin rokottamatta, 175 rokotettiin raumiinonte-
loon ja 175 lihakseen. Osa kaloista mitattiin ja punnittiin (liite 1, tanlukko 1).

Rokotuksen jilkeen rokottamattomat kalat siirrettiin yhteen ja rokotetut toiseen 75 m?m
mazuoma-altaaseen. Ruumiinonteloon rokotetuilta kaloilta poistettiin rasvaevi.

Ennen rokotusta seké 3 ja 7 kk rokotuksen jilkeen (tammi- ja toukokuu 1994) kaloista
otettiin veriniytteet, joista tutkittiin valkosolukuva ja agghitinoivien vasta-aineiden miisir.
Néytteenottoa varten kaikista ryhmistd siirrettiin 15—20 kalaa vihintisin viikkoa aikai-
semmin koehallin altaisiin. Samoista kaloista tutkittiin lisdksi sivureaktiot.




Syksylla 1993 lihakseen ja raumiinonteloon rokotetut kalat rokotettiin yudestaan lokakuus-
sa 1994 pelkidstisin ruumiinonteloon. Veden lampétila oli rokotushetkelld 7,6°C. Ennen
uusintarokotusta samoin kuin 7 ja 12 kk uusintarokotuksen Jjilkeen (touko- ja lokakuu
1995) otettiin sekid kontrolleista etti ruumiinonteloon rokotetuista verindyte vasta-
ainetason mésrittimists varten. Kaikkien niytekalojen pituus ja painotiedot on esitetty liit-
teessd 1 (taulukko 2).

2.1.2. Lohi
Emot

10.11.1993 rokotettiin ruumiinonteloon 18 kpl 9-vuotiaita lohiemoja, jotka merkittiin
poistamalla rasvaevi. Loput 17 kpl jétettiin rokottamatta. Lohien keskipaino oli 4,9 kg.
Syksylli 1994 emojen mitimiizird mitattiin, ja kaikista kaloista tutkittiin sivureaktiot lypsyn
jalkeen.

1-vuotiaat

19.5.1994 rokotettiin 1 000 1-vuotiasta lohta (Nevan kanta), joilta samalla poistettiin ras-
vaeva. Loput altaan kaloista, noin 1 500 yksilod, jitettiin rokottamatta, Veden limpétila oli
rokotushetkells 7°C. Parvesta punnittiin ja mitattiin 40 kalaa. Poikasten keskipaino oli noin
27 g ja keskipituus noin 14 cm. Kaloja hoidettiin normaalisti. Ennen rokotusta kaloista

2.1.3. Kirjolohi

2.6.1994 (10 °C) rokotettiin 1 165 1-vuotiasta kirjolohta ruumiinonteloon kalojen rodunja-
lostuslaitoksella. Neljén koepunnitusryhmin keskipituus oli 19 cm ja keskipaino 86 g
(koepunnittu 63 kalaa). Yksi punnitusryhmi oli selvisti keskiarvoa kookkaampaa kalaa,
keskipinus 20,4 cm ja keskipaino 110 g (n=509, koepunnittu 23 kpl). Timin ryhmiin
odotettiin olevan syksylld 1994 teuraskoossa. Yksi punnitusryhmi oli taas pienikokoista
kalaa, keskipituus 17 cm ja keskipaino 54 g (n=289, koepunnittu 15 kpl), jonka odotettiin
kasvavan teuraskokoon vasta syksylld 1995.

Kirjolohien vasta-ainetaso ja valkosolukuva tutkittiin ennen rokotusta seki 3,11 ja 16 kk
rokotuksen jilkeen. Niytekalojen pituus ja paino on esitetty liitteessd 1 (taulukko 3). Sivu-
reaktiot wtkittiin teuraskokoisilta kaloilta syksylla 1994 (85 kpl) ja 1995 (118 kpl).

2.2. Verinaytteet

Kustakin rokotetusta kalaryhmiisti otettiin verindytteet valkosolukuvan ja vasta-ainetason
mérittimiseksi valittdmésti ennen rokotusta seki tietyn ajan kuluttua rokotuksesta. Alla
olevassa taulukossa on esitetty niytteenottoajankohdat kalalajeittain.

Meritaimen Merilohi Kirjolohi
18.10.93" 19.05.94° 02.06.94"

05.01.94 23.06.94 24.08.94
19.05.94 09.94 18.05.95
03.10.94 25,10.95
11.05.95
16.10.95

* Rokotusajankohta (meritaimenten uusintarokotus 1 0.10.84)




Verindiyte otettiin nukutetun kalan pyrstosuonesta heparinoituun ruiskuun. Valkosolujen

Lis#ksi verestd tehtiin sivelyvalmisteet. Loput veresti sentrifugoitiin plasman erottamiseksi
(3 min, 10 000 rpm). Plasmandytteet sdilSttiin vilittmésti nesteméaiseen typpeen.

kosolutyyppien (lymfosyytit, neutrofiilit, trombosyytit) suhteelliset osuudet laskettiin sive-
lyvalmisteista, jotka oli virjitty May-Griinwald-Giemsa-virjiysmenetelmilli. Kustakin
néytteesti laskettiin 100 solua.

Rokotuksen aikaansaamaa A. salmonicida -vasta-aineiden miérin nousna seurattiin mit-
taamalla veriplasmasta ns. agglutinoivien vasta-aineiden miiiri. Kiiytetty menetelm: perus-
tuu siihen, ettéd veressd olevat bakteerivasta-aineet tarttuvat ko. bakteerien pintaan, jolloin
ne sakkautuvat (agglutinoituvat). Plasmandytteet laimennettiin (puskuroitu fysiologinen
suolaliuos) mikrotiitterilevylld ns. jatkuvalla kaksinkertaisella laimennuksella siten, ettd
ensimmitinen laimennos oli 1:2 ja viimeinen 1:4096. Mikiili vasta-ainetaso oli hyvin korkea
tehtiln jatkolaimennokset tarpeen mukaan. Kuonkin niytelaimennoksen piille pipetoitiin
vastaava tilavuus tapettuja A. salmonicida -bakteereja (1% suspensio, bakteerit viirjitty
neotetrazoliumkloridilla). Niytelevyt pidettiin yon yli 4 C:ssa. Naytteen sisiltimi vasta-
ainemifird on ilmoitettu tiitterilukuna, joka on sen laimennoksen ki#nteisluku, jossa vield
on silmin havaittavaa agglutinaatiota. Keskiarvojen ja hajontojen laskemiseksi tilastollista
kisittelyi varten on em. tiitteriluvuista otettu 2log-arvot.

2.3. Sivureaktiot

Sivureaktioiden tutkimista varten kalat avattiin ja muutokset tutkittiin silmimésiriisesti.
Vuosina 1994 ja 1995 tutkimuksen tekivit eri henkiltt, jotka eivit keskenifin pifisseet
vertaamaan luokitusta. Sivureaktioiden m#irityksessi kiiytettiin seuraavaa asteikkoa:

Vatsaontelon sivureaktiot:

t Ei muutoksia

0,5-1 Vihin heikkoja kiinnikkeitd ja/tai pigmenttii

1,5-2 Kohtalaiset kiinnikkeet ja pigmenttii. Kuluttaja huomaa muutokset
pyoreissa kalassa, poistuvat perattaessa.

2,5-3 Voimakkaat kiinnikkeet ja ransaasti pigmenttii. Kuluttaja huomaa
muutoksia fileisséd perkauksen jilkeen.

Lihaksen sivureaktiot:

0 Ei muutoksia

0,5-1 Verestysti lihaksessa pistokohdassa

1,5-2 Selvi verestys lihaksessa

2,5-3 Voimakas tulehdusreaktio lihaksessa ("kuoppa")

2.4, Altistuskokeet
Altistuskoe Laukaassa

19.5.1994, jolloin 1-v lohet rokotettiin, injektoitiin lisdksi 240 1-v. lohta kiyttimilli rokot-
teen sijasta steriilid 0,9% suolalinosta (0.2 ml). Suolaliuosta saaneet lohet seké 240 paise-
tautirokotteella injektoitua lohta siirrettiin karanteeniosastoon kahdeksaan altaaseen, 60 kpl
kuhunkin. Kummastakin koeryhmiisti mitattiin ja punnittiin 40 kalaa (liite 1, taulukko 4).
Veden lampétila oli tilléin noin 7°C.

Immuniteetin annettiin kehittyé viisi vilkkoa ennen paisetantialtistusta. Ténd aikana kaloja
ruokittiin normaalisti ja kirjattiin knolleet. Altaasta 3 ja 5 kuoli yksi kala ja altaasta 8 kuoli




vhdeksén kalaa. Niista ei todettu spesifisti bakteerikasvua, mutta ko. kaloissa oli suhteel-
lisen voimakas vesihometartunta. Ennen altistusta 23.6. otettiin seki rokotetuista ettd kont-
rollikaloista (=NaCl:lla injektwoidut) verinidyte vasta-ainetason miirittimiseksi (15 ka-
laa/ryhmi). Samoista kaloista tutkittiin myds sivureaktiot. Tutkittujen kalojen pituus ja
paino on esitetty liitteessé 1 (taulukko 5).

Seuraavassa kuvassa on esitetty altaitten numerointi. Koekalojen mairit altistustilanteessa
on merkitty altajsiin.

580
000 ?

% Aokotettu Apoject 1-Fural -rokotteslla

Altas

O Injektoitu suolalivosta {NaCl)

: Altistus paisetaudille =>altaan numero alleviivatiu

Altistus paiseraudille tehtiin ns. co-habitaatio-menetelmilli. Kolmeen Apojectilla rokotet-
tuun ja kolmeen suolaliuoksella injektoituun altaaseen laitettiin kuusi 1-v lohta (paino 7,7
£-31,6 g), joihin oli injektoitu sairaasta siiasta enstettyji Aeromonas salmonicida ssp.
salmonicida -bakteereja (n. 1 000 bakteeria/kala). Tunnistamisen vuoksi niilti kaloilta lei-
kattiin mybs rasvaevi. Yksi allas kummastakin ryhmiistd (= altaat 7 ja 8) jétettiin kontrol-
liksi, eli niihin ei laitettu altistettuja kaloja. 23.6. lihtien koekaloja ei ruckittu. Veden lim-
potila koehallin tulovedessi oli altistushetkells 14,5°C.

Kuolieet kalat kerdttiin paivittdin, kirjattiin oireet ja tehtiin bakteeriviljely munuaisesta
TSA-maljalle. Maljat ldhetettiin 1-—3 piivin kuluessa Kuopion EELA:an. Myés limpétila
Iitattiin péivittiin noin puolen piivin aikaan. Veden lampétila nousi altistushetken
14,1°C:sta lopetuspiivin 8.7. 16,3°C:een.

Altistuskoe Kuopiossa

Rokotteen tehoa tutkittiin 1-v lohilla altistuskokein El#inlddkinti- Jja elintarvikelaitoksen
Kuopion aluelaboratoriossa loppukesilld 1994. 60 kpl rokotettuja (rokotus 19.5., kts.
kohta 2.3.) ja rokottamattomia lohia kuljetettiin 25.8. happivesipussissa Laukaasta Kuopi-
oon ja jaettiin neljéén altaaseen siten, ettd puolet kunkin altaan kaloista oli rokotettuja ja
puolet rokottamattomia. Veden ldmpétila oli kokeen aikana 15°C. Kalat altistettiin 26.8.
injektoimalla 0,2 m! Aeromonas salmonicida ssp. salmonicida -bakteerisuspensiota vatsa-
onteloon. Bakteerien m#ird suspensiossa oli 1x10%/ml. Kaloja tarkkailtiin piivittiin, ja
kuolleista kaloista tehtiin bakteeriviljely munuaisesta kuolinsyyn varmistamiseksi. Kuollei-
stutta seurattiin kunnes kaloja ei ollut kuollut viikkoon. Koe lopetettiin 7.9.1994.

Rokotettujen ja kontrollien kuolleisuutta vertaamalla saadaan subteellinen henkiinjadmislu-
ku (relative percentage of survival, RPS):

RPS=(rokotettujen kuolleisuus % / kontrollien kuolleisuus %)*100.
RPS:n tulisi olla véhintdin 65%, jotta rokote suojaisi edes kohtuullisesti taudilta.




2.5. Meritaimenen médin hedelmoittyvyys ja elinkyky

Midin hedelméittyvyytii ja elinkykyd tutkittiin rokottamattomien ja kahteen kertaan vatsa-
onteloon rokotettujen 5-kesiisten meritaimenten midilld. Veden ldmpétila oli lypsypéivini
8,3°C. Kaloista mitattiin pituus ja paino ennen lypsyi.

Lypsyn yhteydessd 16.10.1995 viiden rokotetun naaraan méti hedelmditettiin kolmen roko-
tetun koiraan midilld. Vastaavalla tavalla hedelméitettiin rokottamattomien kalojen maiti.
Rokotetuista ja kontrolleista munodostettiin viisi ryhmiz kustakin. Miti turvotettiin seuraa-
vaan aamuun, jolloin médin tilavous mitattiin ryhmittéin, eli viiden naaraan méti/ryhoma.
Hedelmdittyminen tarkistettiin heti asetille siirron jilkeen hedelmdittémisen jélkeisend aa-
muna klo 10.30—11.00. Nayte otettiin fiksointilivokseen, joka sisélsi 5 osaa formaliinia, 4
osaa jddetikkaa, 85 osaa vettd, 6 osaa glyserolia. Soluasteen tarkastus tehtiin stereo-
mikroskoopilla. Jakantuminen oli jo useissa tapauksissa edennyt yli nelisoluasteen. Miiti
jaettiin koeryhmiin siten, ettdi kunkin viiden naaraan miitieréi jaettiin kolmeen lokeroon ku-
hunkin 300 ml turvonnutta mitid (2 500—3 000 kpl). Kuolleet mitijyvat nypittiin pois ja
laskettiin. Seuraavan kerran kaikki mitijyvit laskettiin silmépisteasteella 18.—21.12.1995.
Kuolleita munia ei poistettu laskukertojen vilissd. Mitid hoidettiin normaalisti.




3. TULOKSET JA TARKASTELU

Rokottaminen ei aiheuttanut ylimazrgisti kuolleisuutta, Kummallakaan laitoksella ei todet-
tu paisetautia kesilld 1994 eiki kesilli 1995, joten rokotteen tehoa ei nihty kenttiiolosuh-
teissa.

3.1. Meritaimen

3.1.1. Vasta-aineet nousivat syksyll rokotetuilla kaloilla seuraavana kevadna

Laukaan laitoksessa syksylld 1993 rokotettujen meritaimenten vasta-aineiden miisirin nou-
sua seurattiin méérittimélld veriplasmasta agglutinoivat vasta-aineet ennen rokotusta seki
3, 7 ja 12 kk rokotuksen jilkeen. Uusintarokotuksen jélkeen taimenten vasta-ainetaso mi-
tattiin 7 ja 12 kk:n kuluttua rokotuksesta.

Tammikuussa, 3 kk ensimmiisen rokotuksen jélkeen, kummankin rokotusryhmin vasta-
ainetaso oli vield matala vaikkakin merkitsevisti korkeampi (P < 0.001) rokottamattomiin
kalohin verrattuna (kuva 1). Rokotushetkelli veden lmpétila oli 5°C ja laski tdmén jil-
keen melko nopeasti talvilimpotilaan, Alhaisessa limpétilassa vasta-aineiden muodostus
on hidasta, ja tistd syystd tammikuussa mitatut vasta-ainemzzrit olivat vield alhaiset.
Toukokuuhun menness4 seki lihakseen etti vatsaonteloon rokotettijen taimenten vasta-

ainemairit olivat huomattavasti tammikuista korkeammat,

Kahdesta kdytetystd rokotustavasta injektio vatsaonteloon osoittautui tehokkaammaksi,
silld ndin rokotettujen taimenten vasta-ainetaso oli merkitsevisti korkeampi (P < 0.001)
kuin lihakseen rokotetuilla taimenilla. Vuoden kuluttua rokotuksesta, ennen uusintaroko-
tusta, tutkittiin pelkéstiin vatsaonteloon rokotetut taimenet. Vasta-ainemuodostus oli ke-
sén aikana ollut hyvin voimakasta, silld lokakuun alussa taimenten vasta-aineiden méiri
oli merkitsevisti (P < 0.001) korkeampi toukokuuhun verrattuna. Rokottamattomien kalo-
jen vasta-ainetasossa ei havaittu muutoksia.

Lokakuussa 1994 tehdyn uusintarokotuksen jélkeen mitatut korkeat vasta-ainepitoisuudet
toukokuussa 1995 ja lokakuussa 1995 viittavat siihen, ettd uusintarokotus tehosti ensim-
miisen rokotuksen ajkaansaamaa suojaa (kuva 1). Vasta-ainetaso oli korkeampi touko-
kuussa 1995 (kaksi rokotusta) verrattuna toukokuuhun 1994 (yksi rokotus). Vasta-
ainetuotanto todennikdisesti kiynnistyi nopeammn ja tehokkaammin jo kerran rokotetuilla
taimenilla verrattuna taimeniin, jotka saivat rokotetta ensimmiisen kerran.
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Kuva 1. Lihakseen (IM) ja vatsaonteloon (IP) rokotettujen seki rokottamattomien taimenten
plasman agglutinoivat A. salmonicida-vasta-aineet ennen rokotusta, 3, 7 ja 12 kk ensimmiisen
rokotuksen jilkeen seki 7 ja 12 kk uusintarokotuksen jilkeen (x + S.E.) Ryhmien viliset tilas-
tollisesti merkitseviit erot on merkitty tihdilli (***, P < 0.001, #-testi). (x=rokotusajankohta

3.1.2. Valkosolukuvaan vaikutti rokotus ja lampétila

Veren valkosolujen kokonaismé#rd oli tammikuussa tutkituilla taimenilla lihes samalla ta-
solla kuin rokotushetkeild ja oli rokottamattomilla kaloilla hieman korkeampi kuin rokote-
tuilla (kuva 2). Sen sijaan lymfosyyttien miiiri oli seki runmiinonteloon ettd lihakseen ro-
kotetuilla taimenilla kontrolliryhmii#i suurempi (kuva 3). Vaikka havaittu ero ei ollut mer-
kitsevd, se kohonneen vasta-ainetason ohella osoittaa rokotevasteen alkaneen kehittyd jo
kylmén veden aikana.

Toukokuussa havaitut muutokset veren valkosolukuvassa (valkosolujen kokonaismzirin ja
lymfosyyttien méirdn nousu) johtuivat rokottamattomilla kaloilla todenndkéisesti pelkis-
tddn veden ldmpifimisestd. Rokotetuilla taimenilla selvisti kontrolliryhmii suurernpi lym-

den miifird, myds lymfosyyttien mi#ré oli ruumiinonteloon rokotetuilla taimenilla suurempi
kuin Iihakseen rokotetuilla taimenilla.

olivat palautuneet lihelle rokottamattomien tasoa, eivitks havaitut erot ollest merkitsevii.
Seuraavan kerran taimenet tutkittiin toukokuussa 1995, 7 kk uusintarokotuksen jilkeen.
T&ll5in rokotettujen kalojen lymfosyyttien mééird oli jilleen merkitseviisti korkeampi kuin
rokottamattomilla. Alhaisesta veden lampétilasta (4°C) johtuen toukokuussa 1995 mitatut
valkosolutasot olivat matalammat kuin toukokuussa 1994, jolloin veden limpétila oli 7°C.
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Kuva 2. Lihakseen (IM) ja vatsaonteloon (IP) rokotettujen seka rokottamattomien
taimenten veren valkosolujen kokonaismé&érd ennen rokotusta, 3, 7 ja 12 kk en-
simmadisen rokotuksen jilkeen sekd 7 kk uusintarokotuksen iglkeen (x + S.E.)
Ryhmien véliset tilastollisesti merkitsevat erot on merkitty t3hdilld (**, P < 0.01, &
test). (X = rokotusajankohta.
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Kuva 3. Lihakseen (IM) ja vatsaonteloon (IP) rokotettujen seké rokottamattomien
taimenten veren lymfosyyttien mééra ennen rokotusta, 3, 7 ja 12 kk ensimmaisen
rokotuksen jélkeen seké 7 kk uusintarokotuksen jatkeen (x + 8.E.). Ryhmien véli-
set tilastollisesti merkitsevét erot on merkitty tahdilla (**, P < 0.01, NS®, P < 0.1,
testi). (X = rokotusajankohta

3.1.3. Voimakkaita sivureaktioita meritaimenella lihaksessa paljon, ruumiinontelossa

vahén

Lihas: Tammikuussa 1994, noin kolme kuukautta lihakseen rokotuksen jilkeen, 40%:1la
tutkituista taimenista ei nikynyt reaktiota lainkaan, mutta lopuilla 60%:11a oli selvd veres-
tys tai voimakas tulehdusreaktio pistokohdassa. Toukokuussa 1994 tutkituista kaloista
25%:11a ei nikynyt mitiin reaktiota, kohtalaiset reaktiot todettiin 25%:1la ja voimakkaat
muutokset puolella naytekaloista (kuva 4).

Ruumiinontelo: Kaikilla ruumiinonteloon rokotetuilla taimenilla todettiin joko lievid tai
kohtalaisia muutoksia vatsaontelossa kolme kuukautta rokotuksen Jilkeen (kuva 5). Ke-
vadlld 1994, 7 kuukautta rokotuksen jilkeen 40%:Ila ei ndkynyt reaktiota lainkaan,
46%:1la oli Lievid tai kohtalaisia muutoksia ja 13%:1la voimakkaita muntoksia. Kalat roko-
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tettiin undestaan syksylld 1994, ja tutkittiin vuoden kuluttua uusintarokotuksesta. Tutkitut
kalat oli lypsetty kuukautta aikaisemmin. 90%:1la oli Lievii tai kohtalaisia muutoksia ja
10%:11a voimakkaita muutoksia. Uusintarokotus ei siten liséinnyt voimakkaiden reaktioiden
miifrad, mutta nousua tapahtui lievien ja kohtalaisten reaktioiden osalta. Sivureaktioiden
mégrittdjan vaihtuminen 1995 saattaa myos vaikuttaa tuloksiin, koska menetelmi perustuu
silmémiifirdiseen arvioon. Vertailun vuoksi tutkittiin syksylld 1995 myés 29 rokottamaton-
ta taimenta kontrollialtaasta, eiki mitiin muutoksia niissé todettu.

Meritaimenen lihaksen shureaktiot
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Kuva 4. Sivureaktiot lihakseen 18.10.1993 rokotetuilla meritaimenilla
3 (n=13) ja 7 (n=16) kuukautta rokotuksen jalkeen.
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Kuva 5. Sivureaktiot ruumiinonteloon 18.10.1993 rokotetuilla meritaimenilla
3 (n=15) ja 7 (n=18) kuukautia 1. rokotuksen jélkeen ja vuosi 2. rokotuksen
jalkeen (n=30).

3.2. Merilohi

3.2.1. Kevétrokotuksen jilkeen vasta-aineet nousivat nopeasti

Toukokuussa 1994 rokotetuilla 1-vuotiailla lohilla vasta-ainemuodostus kiiynnistyi huo-
mattavasti nopeammin kuin talvea vastaan rokotetuilla taimenilla. Jo viisi viikkoa rokotik-
sen jilkeen vasta-aineiden mé&drd rokotetuilla kaloilla oli merkitseviisti rokottamattomia
korkeampi. Témi johtui todenniikdisesti korkeammasta rokotuslimpétilasta verrattuna
syksyrokotukseen, seké veden nopeasta limpenemisesti kesén edistyessé. Edelleen elokuun
lopussa mitatut korkeat vasta-ainemi#riit osoittivat lohien puolustusjirjestelmiin vastan-
neen hyvin annettuun rokotteeseen (kuva 6). Kolme kuukautta rokotuksen jilkeen lohien
keskimédrdinen vasta-ainetiitteri oli kuitenkin huomattavasti matalampi kuin syksylli roko-
tetuilla taimenilla vuosi rokotuksen jélkeen (vrt. kuva 1).

i1
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Kuva 6. Vatsaonteloon (IP) rokotettujen seka rokottamattomien 1-vuotiaiden meri-
lohien (Nevan kanta) agglutinoivat A. salmonicida-vasta-aineet ennen rokotusta
seka n. 1 ja 4 kk rokotuksen jélkeen (x + 8.E.}. Ryhmien viliset tilastollisesti mer-
kitsevat erot on merkitty tahdilld (**, P < 0.01, **, P < 0.001, #testi). (X = roko-
tusajankohta

3.2.2. Valkosolukuvassa nékyy limpétilan merkitys

Samoin kuin taimenilla my&s rokotetuilla 1-vuotiailla nevanlohilla veren valkosolujen ko-
konaismiifird oli rokotuksen jilkeen suurempi kuin rokottamattomilla lohilla (kuva 7). Ero
ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitsevi, miki saattoi johtua siits, ettii lohet tutkittiin
muista rogcotusryhmistii poiketen jo 5 viikon kuluttua rokotuksesta. Veden lampétilan nou-

susta (~7 C--> 14,4°C) johtuen valkosolujen mééird myds rokottamattomilla kaloilla oli ke-
sakuussa toukokuista korkeampi. Syyskuussa lohista tutkittiin ainoastaan vasta-aineet,

Veren valkosclujen kokonaisméadra/merilohi
25 —~
_ I «ontron
= 20 - EZ IP-rokotus
3
=
= 15 i~
2
=
g 10
=
[+]
£ sh
s
o 8
Touko-94 (X Kesa-94

Kuva 7. Ruumiinonteloon (IP) 19.5.94 rokotettujen seké rokottamattomien 1-
vuotiaiden merilohien (Nevan kanta) veren valkosolujen kokonaismiéra ennen ro-
kotusta seké noin kuukausi rokotuksen jélkeen (x+S.E). X= rokotusajankohta.

3.2.3. Sivureaktiot vahdaisia

Emot
Sivureaktioita ei todettu. Emot olivat pigosin vanhoja ja huonokuntoisia, ja mitimsisirs
vaihteli huomattavasti seki rokotettujen etti rokottamattomien kesken.
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1-vuotiaat

Ensimmiiiset néytteet tutkittiin kesikuun lopussa 1994, kuukausi rokotuksen jilkeen. Noin
30 %:lla tutkituista kaloista ei todettu mitdsin reaktiota. 60 %:lla todettiin heikkoja tai
kohtalaisia ja 7 %:1la voimakkaita rouutoksia vatsacntelossa. Elokuun lopun tutkimuksissa
21 %:1la tutkituista kaloista ei todettu muutoksia, ja 79 %]la todettiin heikot tai kohtalaiset
muutokset. Voimakkaita muutoksia ei todettu lainkaan (kuva 8).

% 1-v lohien sivureaktiot sivureaktion
aste
100 +
B z53
80 4
80 1 1,52
401 E 0,51
20+ Oo
0 } —
1 ki 3 kk aika rokotuksestsa

Kuva 8. Sivureaktiot ruumiinonteloor: 19.5.1994 rokotetuilla 1-v
merilohilla 1 (n=15) ja 3 (n=24) kuukautta rokotuksen jélkeen.

3.3. Kirjolohi

3.3.1. Agglutinoivat vasta-aineet korkealla vield 16 kuukautta rokotuksen jalkeen

Rokotteen aikaansaamaa vastetta 1-vuotiaissa kirjolohissa tutkittiin noin 3, 11 ja 16 kk ro-
kotuksen jilkeen. Elokuun lopussa, noin 3 kk rokotuksen jilkeen, vasta-aineiden mé#ri oli
rokotetuilla kirjolohilla merkitsevisti rokottamattomia korkeampi ja samaa suuruusluokkaa
kuin taimenilla syksyrokotusta seuraavana kevéini (kuva 9). Toukokuussa 1995, vajaa
vuosi rokotuksen jilkeen, kirjolohien vasta-ainetaso oli kuitenkin laskenut merkitsevisti ja
laski edelleen jonkun verran syksyyn mennessi. Vasta-ainetaso oli kuitenkin merkitsevisti
korkeampi kuin rokottamattomilla taimenilla. T#115 hetkellii ei ole tietoa siitd, miten paise-
tautivasta-aineiden miéré korreloi sairastuvuuteen. Kuitenkin kirjolohilla havaittu vasta-
ainetason lasku antaa aihetta olettaa, etté keviilli tehdyn rokotuksen antama suoja ei eniis
ole riittdvi rokotusta seuraavan toisen kesén jilkeen. Toisaalta mikali kevi#lli annettu ro-
kotus antaa suojan kahden kesiin ajaksi, se on yleensi riittiivi ruokakalakasvatuksessa.
Uusintarokotus olisi siten mahdollisesti tarpeellinen vain emokalojen viljelyssé.
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Kuva 9. Vatsaonteloon (IP) 2.6.1994 rokotettujen seké rokottamattomnien 1-v. Kirjo-
lohien plasman agglutinoivat vasta-aineet ennen rokotusta seka 3, 11 ja 16 kk ro-
kotuksen jélkeen (x + S.E.). Ryhmien viliset tilastollisesti merkitsevat erot on
merkitty tihdilla (***, P < 0.001, #testi). (X = rokotus-ajankohta.

3.3.2. Rokotuksen vaikutus valkosolukuvaan jai epéselviksi
Elokuussa, kolme kuukautta rokotuksen jilkeen, néytteet otettiin ainoastaan rokotetuista

kaloista. Tllin veren valkosolujen kokonaismasrs oli kaksinkertainen verrattuna solujen

médrddn ennen rokotusta (kuva 10). Solujen mésirin nousu johtui paasiassa lymfosyyttien
médrin kaksinkertaistumisesta kesén aikana (kuva 11). Miiré oli samaa suuruusiuckkaa

néytteet rokottamattomista kaloista puuttuvat, on todennikaisti, ettd havaittu nousu valko-
solutasossa on osaksi rokotuksen aikaan saama vaste ja osaksi veden limpétilan noususta
(kesdkuu/11°C, elokuu/16.5°C) aiheutuva muutos,

|
Valkosolujen kokonaismiéiara/kirjolohi |
50 —
B :rnen rokotusta
= : **icesdk.
= : 2 Rokotuxsen jilkasn
g 40
e
x
w 30 |
B
£
§ 20
=
[=]
£ 10
= |
o !
Kesa-94 Elo-24

Kuva 10. Ruumiinonteloon (IP) 2.6.94 rokotettujen 1-v. kirjolohien veren valkosolu-
jen kokonaisméaré ennen rokotusta seka n. 3 kk rokotuksen jélkkeen (x + S.E., ™",
P < 0.001, ttesti).
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Kuva 11. Ruumiinonteloon (IP) 2.6.1994 rokotettujen 1-v. kirjolohien veren lym-
fasyyttien méara ennen rokotusta seké n. 3 kk rokotuksen jalkeen (x + S.E., ***, P
< 0.001, ttesti).

3.3.3. Peratussa kalassa nakyvié sivureaktioita esiintyi vain vahan

Syksylld 1994 wtkittiin 85 kalaa, joista 49%:lla ei todettu lainkaan sivureaktioita ja
49%:1la vain lievid rokotuksen aihenttamia muutoksia vatsaontelossa. Ainoastaan yhdelld
kalalla todettiin kohtalaisia muutoksia (kuva 12). Vuoden 1995 syksylli olivat teuraskoos-
sa ne kalat, jotka rokotettaessa kuuluivat pienimpéin kokoluokkaan (keskipaino 54 g). Lo-
kakuussa 1995 tutkittiin 118 kalaa, ja sivureaktioita havaittiin selviisti enemmiin kuin
vuotta aikaisemmin. Fileissd jdlkid ndkyi vain 8%:lla kaloista. Syind sivureaktioiden Li-
sadntymiseen 1995 néytteissd voivat olla esim. kalojen pienempi koko rokotettaessa ja/tai
kuten aikaisemmin mainittiin sivureaktioita tutkineen henkilén vaihtuminen vuonna 1995.

Krjelohen ruumiinontelon sivureaktiot sivureakiion |

aste
100 - |
8ol 253
6oL i sz
401 E 051
20 L D 0
o . .
5kk WBkK oy rokotuksesta

Kuva 12. 1-vuotiaina 2.6.1994 ruumiinonteloon rokotettujen
kirjolohien sivureaktiot 5 kk (n=85) ja 1v 5kk (n=118) rokotuksen
jélkeen.

3.4. Altistuskokeet

3.4.1. Injektiolla tehdysséa bakteerialtistuksessa hyva tulos

Paisetantibakteerilla piikittimilli altistettuja rokotettuja ja rokottamattomia 1-v lohia seu-
rattiin Kuopion EELA:ssa kaksi viikkoa, 27.8—7.9.1994. Koe lopetettiin 7.9., jolloin kalo-
Ja ei ollut kuollut kuuteen piiviiin, Kokeen aikana rokotetuista kuoli 17,7% (9/51) ja ro-
kottamattomista kontrolleista 63% (34/54) (kuva 14). RPS (relative percentage of survi-
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ruumiinonteloon annettu bakteeriannos on kalalle hyvin rankka altistustapa eik# se vastaa
ns. luonnollista altistusta, jossa bakteeri joutuu ohittamaan myss mm. kalan iholiman suo-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

pdivia altistuksesta |

jamekanismit.
Rokotettujen ja rokottamattornien
kaiojen kumulatiivinen kuolleisuus
i
i 100 -
| aﬁ ao:]': Rokoitamattomat
]
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| 2 401 Rokotetut
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Kuva 14. Paisetautirokotteella rokotettujen ja rokottamattomien
1-v lohien yhteenlaskettu kumulatiivinen kuolleisuus Kuopion
koejakson aikana 27.8.—7.9.1994.

3.4.2. Laukaan altistuskokeen seurantajakso liian lyhyt

Injektoimalla tartutettuja "altistajakaloja” laitettiin 6 yksildd altaisiin 1—6. Ensimmsiset
altistetut kuolivat 4 vrk injektion jéilkeen. Huipussaan kuolleisuus oli 5. pdivani, 6. piivi-
n4 injektion jélkeen kuoli yksi kala ja 12. piivani vield yksi. Altistajakalojen kokonaiskuol-
leisuns oli vain 69,4%, ja kuolleisuus jakaantui altaittain seuraavasti:

¥or Yo
K 168 2

@ Rokotettu Apoject 1-Fural -rokotteella

O Injektoitu suolalivosta (NaCl)

Allistus paisetaudille =>altaan numero aileviivatiu

Ensimmiiinen varsinainen koekala kuoli kahdeksan piivin kuluttua altistuksen aloittarni-
sesta. Rokotetuista kaloista kuoli 2 viikon seurantajakson aikana 5 kalaa (3.1%) ja suola-
ruiskeen saaneista 8 kalaa (4,7%) (kuva 13). Kontrollikaloja (altistamattomat) ei kuollut
yhtéin. Kaikki kuolleet kalat sairastivat paisetautia. Ulkoisia oireita kuten vertymii oli vi-
hén. Kidukset ja maksa olivat hyvin vaaleita, ja sisielimissi esiintyi jonkin verran piste-
méisid vertymii.
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Kuva 13. Paisetautirokotteella rokotettujen kalojen (Rokot.) ja
suolaruiskeen (Ei-rokot.) saaneiden kalojen yhteenlaskettu kumulatiivinen
kuolieisuus Laukaan kahden viikon koejakson aikana.

Kokeen lopuksi kontroilikaloja lukuunottamatta kaikki kalat tapettiin ja tehtiin viljelms
munuaisesta. Paisetautibakteerin suhteen positiivisia kaloja todettiin seuraavasti:
Rokotetut: Allas 1: 0/54  Allas 3: 7/51  Allas 5: 2/52

Kontrollit:  Allas 2: 10/53 Allas 4: 5/54  Allas 6: 2/53

Kun ndmi sairaat kalat lisitizin kuolleisiin, Apoject-rokotteella rokotetuissa altaissa oli
sairastuneisuus/kuolleisuus 8,6% ja suolaruiskeen saaneissa 14,8%.

Lopettamisen yhteydessd suurella osalla Apoject-rokotteella rokotetnista kaloista oli voi-
makkaita kiinnikkeiti ruumiinontelossa. 58,6%:lla suolisto oli pigmentoitunut, (mustan
harmaa) ja suoli oli kutakuinkin koko pituudeltaan kiinni ruumiinontelon seinsimiissi.
Vastaavaa ilmi6ti ei tullut esille muissa 1-v niiytteissd. Syyti niiden koekalojen runsaisiin
sivureaktioihin ei tiedets, mutta yksi mahdollisuus on altistuksen aiheuttama lisi-arsytys.

Yhteenvetona kokeesta voidaan sanoa, etti kalojen seurantajakso co-habitaatio- altistuk-
sessa tulisi olla huomattavasti pidempi kuin kaksi viikkoa. Kokeen lopussa suoritetussa
viljelyssd tuli esille vield huomattava ma#iri sairaita kaloja, jotka olisivat todennikoisesti
knolleet muutaman piivin sisélld. Seurantajakso tulisi olla ainakin nelji viikkoa. Co-
habitaatiossa on hyviini puolena se, etti altistus taudille tapahtuu luonnollisesti sairaiden
kalojen vilitykselld. Tauti ei ole niin raju kuin piikittimalld altistettaessa. Huonona puole-
na on kokeen mitoitus niin, ettd kaikki altaat ja kaikki kalat saisivat samansuuruisen bak-
teeriannoksen. Esim. tisséd kokeessa kivi niin, etté altistajakalat eivit kuolleet kaikki, jol-
loin koe-altaissa oli eri miird sairaita tartuttajia. Altistajille annettavan bakteerianmoksen
tulisi olla niin iso, et kaikki kuolevat.

3.5. Kaksi ruumiinonteloon annettua rokotusta ei vaikuttanut meri-
taimenen méadin maaraén, hedelmoittyvyyteen eika kuolleisuuteen

Mitiryhmisti tutkittiin tilavuus, paino, hedelm&ittyvyys seka kuolleisuus 1 vrk hedelméi-
tyksen jilkeen ja silmipisteasteella. Mitiryhmiit koostuivat viiden emon midists ja ryhmis
oli viisi rokotetuissa ja rokottamattomissa. Mitiryhmien tilavuus ja paino mitattiin turvo-
tuksen jélkeen hedelmbitysti seuraavana aamuna. Mitiryhmien tilavuuksissa ja painoissa
ei ollut merkitsevid eroja rokotettujen ja rokottamattomien vililld (t-testi).

Taimenten médin hedelmdityvyys tarkastettiin seuraavana aamuna heti aseteille siirron jil-
keen. Rokotetuilla ja rokottamattomilla oli 15 asettia molemmilla (3/emoryhms, 2 500—
3 000 munaa/asetti) ja kultakin asetilta tutkittiin mikroskoopilla noin 30 munaa. Hedelmdi-
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tyvyydessé (vihintiin nelisoluaste) ei ollut eroja rokotettujen ja rokottamattomien vililli (t-
testi).

Kuolleisuus mitiryhmittdin vuorokausi hedelmaityksen jilkeen ja silmipisteasteella seki
médin kokonaiskuolleisuus on esitetty kuvassa 15. Kaikenkaikkiaan kuolleisuus oli viihzis-
té, mutta yhdessid mitiryhmiissi rokotetuissa oli muita korkeampi kuolleisuns seki hedel-
mdityksen jélkeen ettd sp-vaiheeseen mennessd ja niinollen myos kokonaiskuolleisuus oli
korkeampi (=18%). Eron on todenniikdisesti saattanut aiheuttaa yhden emon muita huono-
laatuisempi miti. Erot kuolleisuudessa (1-vrk, sp-aste, kok. kuolleisuus) eivit kuitenkaan

olleet tilastollisesti merkitsevidi rokotettujen ja rokottamattomien ryhmien vililli (Mann-
Whitneyn U-testi).

%
30

| 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
i rokottamattomat X rokotetut

} emoryhmat emory hméit

L

Kuva 15. Madin kokonaiskuolleisuus (%) viidessé rokotetussa ja
rokottamattomassa emoryhméssé jaoteltuna 1 vrk hedelméityksen jélkeen

seka silmapistevaiheeseen mennessa. Yksi emoryhméa koostuu viidestd emosta.
Kukin emoryhmad ofi jaettu kolmelle asetille.
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4. JOHTOPAATOKSET

Saatujen kokemusten perusteella dljypohjaisia rokotteita voi suositella kiytettiviksi seki
istutuspoikas-, ruokakala- ettd emokalaviljelyssi. Apoject 1-Fural rokote naytti timén tut-
kimuksen valossa suojaavan paisetaudilta hyvin ja haitallisia sivareaktioita todettiin vain
véhin. Lihakseen rokottamista ei voida suositella, koska pistokohtaan muodostui useissa
tapauksissa selvé verestivi tulehdusreaktio. Pistotekniikalla on todennzikdisesti suuri vai-
kutus vaurioiden syntyyn.

1-vuotiailla merilohilla tehdyssé altistuskokeessa rokotettuja kuoli 17,7% ja rokottamat-
tomia 63%. Tulosta voidaan pitiii hyviini, koska suoraan ruumiinonteloon annettu baktee-
tiannos on kalalle hyvin rankka altistustapa, eiki se vastaa ns. luonnollista altistusta, jossa
bakteeri joutuu ohittamaan myds mm. kalan jholiman suojamekanismit.

Rokotus kidynnisti vasta-aineiden tuotannon seki meritaimenella, merilohella ettd kirjolo-
hella. Vasta-aineiden muodostumisnopeus oli riippuvainen veden limpdtilasta siten, ettd
syksylli rokotetuilla taimenilla veren vasta-aineiden miéiri nousi vasta seuraavana kevii-
nd, kun vesi alkoi Jimmets. Nousu oli kuitenkin nopeata ja vasta-ainetaso oli erittiiin kor-
kealla vield vuosi rokotuksen jilkeen. Keviilli rokotetuilla merilohilla vasta-aineiden mii-
rd nousi muutaman viikon kuluttua rokotuksesta. Taso oli tilléin vieli melko matala,
mutta nousi keséin loppua kohti.

Syysrokotuksen etuna kevitrokotukseen verrattuna on mm. se, etti suoja on todenn#kdi-
sesti kehittynyt jo ennen mahdollisten "tautipiikkien" esiintymisti.

Rokotuksen antaman suojan kestoa on vaikea arvioida, koska tilld hetkelli ei ole tietoa
siitd miten paljon vasta-aineita kalalla tulisi olla, jotta se olisi vastustuskykyinen paisetan-
tia vastaan eikii soluvilitteistd vastetta voida mitata helposti. Tiss4 kokeessa kirjolohella
saatujen tulosten perusteella keviéilli annetun rokotuksen jilkeen vasta-ainetaso pysyl
suhteellisen korkeana kahden kesin ajan, mika kirjolohen viljelykiertoa ajatellen on yleensd
riittdvE aika.

Emokalaviljelyssé uusintarokotus on todennikdisesti tarpeen. Tissi tutkimuksessa vuoden
vélein taimenen ruumiinonteloon annettu rokotus piti vasta-ainetason korkealla, eivitk ro-
kotukset vaikuttaneet midin ma#rdin eivitki laatuun. Rokotettujen ja rokottamattomien
emoryhmien valilld ei todettu merkitsevii eroja médin ma#rasss eikd kuolleisuudessa, joka
tutkittiin yksi voorokansi hedelmiityksen jilkeen sekd silmipisteasteella. Toisaalta vuo-
den vilein tapahtuva uusintarokotus voi olla tarpeeton. Kirjolohella saatujen tulosten va-
lossa kahden vuoden vilein tapahtuva uusintarokotus saattaa olla riittivi, mutta asian
varmistaminen vaatii joko kokeellista niytt&d tai "kiytinnon" vahvistusta.

Vatsaonteloon rokotetuilla kaloilla havaitut sivureaktiot olivat yleensi lievii tai kohta-
laisia. Jonkun verran kiinnikkeiti oli muodostunut suoliston ja vatsaontelon seinimin vilil-
14. Lisiksi suolia ympiirdiviissd rasvassa esiintyi mustaa melaniinipigmentti, joka kuiten-
kin poistui perattaessa. Vain pienell osalla (<10%) esiintyi sellaisia muutoksia, jotka ofi-
sivat nikyneet teuraskalassa.

Kuluttajat tuskin kiinnittéivit huomiota vatsakalvon lieviin tai vatsaontelon elinten koh-
talaisiin kiinnikkeisiin, ja ne poistuvat liséiksi perattaessa. Lihakseen ulottuvien tai selvisti
vatsakalvon ulkondkdd muuttavien sivureaktioiden vuoksi on kuitenkin mahdollista, etti
osa kaloista joutuu laatuluokitukseen perustuen prosessikalaksi. Taminkaltaisia sivareak-
tioita esiintyi kuitenkin hyvin vihzin.

Térkeita on kuitenkin muistaa, ettéi pistotekniikalla on todennikoisesti keskeinen merkitys
vaurioiden syntyyn - harjoitus tekee mestarin tissikin lajissa.

Térke#itd olisi jatkossa tukia ljypohjaisten rokotteiden tehoa kiytinndn viljelyssi. Vasta
kentiltd saadut kokemukset kertovat "totunden” rokotteiden tehosta. Merialueella kannat-
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taa ensisijaisesti testata uusia 6}jypohjaisia vibricosi-paisetauti yhdistelmérokotteita, jotka
on todettu vield tehokkaammiksi kuin pelkki paisetautirokote (Pohjanvirta 1995).
Varsinkin kirjolohilla tulisi testata pistorokotuksen minimikoko ja limpétilarajat, samoin

kuin rokotuksen vaikutus kalojen kasvuun. Lisatutkimuksia tarvitaan my®s oikean roko-
tusajankohdan 16ytamiseksi suhteessa viljelykiertoon.

Tehokas rokotus paisetautia ja vibrioosia vastaan tulee toivottavasti lihitulevaisundessa
olemaan rutiinia varsinkin merialueen ruokakalakasvatuksessa. Antibioottien kiyttod ja
jéidmid tullaan seuraamaan aikaisempaa huomattavasti tarkernmin. Mikili voidaan osoittaa
antibioottien kiytdn selvésti vihenevin kalankasvatuksessa, on silld varmasti positiivinen
vaikutus myos kuluttajien asenteisiin.
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Liite 1.

Taulukko 1. Rokotettujen ja rokottarmattomien meritaimenten pituus ja paino (x, S.D.)
18.10.1993.

Mitattujen  Pituus Paino

lkm cm (S.D.) g (S.D.)
Rokottamattomat kalat 21 32 (2,2) 365 (88,8)
Ruumiinonteloon rokotetut 30 32 (2,8) 396 (96,5)
Lihakseen rokotetut 30 32 (2,5 381 (84,8)

Taulukko 2. Niytteeksi otettujen (veri, sivureaktiot) rokotettujen ja rokottamattomien
meritaimenten pituus- ja painotiedot (x, S.D.).

Pvm Ei rokctusta Rokotus lihakseen Rokotus ruumiinontetoon
kp! em (S.D) g(8.D.) kpi em{S.D) g(8.D) kpl em (8.D.) g{S8.D.)
05.01.84 11 292 (83,2) 13 307 (90,7) 18 322(48.4)

190594 12 34(19) 408(735) 13  34(1,8) 401 (763) 13 34(1,8)  396(64,2)

10.10.94 30 40(31) 780 (205)
110595 12 42(25) 829(168) 15 40(36) 787 (213)
161095 15  47(37) 1330 (337) 15 46 (45) 1279 (387)

Taulukko 3. Rokotettujen ja rokottamattomien kirjolohien pituus ja paino (x, S.D.) eri
néytteenottoajankohtina.

24.08.94 18.05.95 25.10.95
kpt  em(S.D) g(SD) ke g(S.D) kpt  om(S.D.) g(s.D.)
Ei rokot. 11 814(109) 15 53(3.8)  2173(440)

Rokotetut 11 34(1,6) 633(111) 11 1038(187) 15 55(4,6)  2707(636)

Taulukko 4. Kokeelliseen paisetautialtistukseen siirrettyjen 1-v rokotettujen ja kont-
roflilohien (NaCl-injektoidut) pituus ja paino (x, S.D.) siirtohetkell4 19.5.1994.

Mitattujen  Pituus Paino

Ikm cm(S.D) g(8.D
Apoject-rokotetut 40 14 (0,7) 29 (7,3)
NaCl-injektoidut 40 14 (0,9) 28 (5,5)

Taulukko 5. Rokotettujen ja kontrollikalojen (=NaCl-injektoidut) pituus ja paino (X,
8.D.) ennen paisetautialtistusta 23.6.1994.

Mitattujen  Pituus Paino

lkm em (S.D) g(S.D)
Apoject-rokotetut 15 16 (0,7) 38 (5,7)
NaCl-injeldoidut 15 16 (0,9) 41 (7,8)
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Liite 2.

Tietoja altistuskokeen vesityksestd seki poistoveden desinfi-

olnnista

Jokaisen altaan virtaukseksi mitattiin 0,1 I/s. Altaiden pinta-ala oli 1,63 m? ja veden
korkeus 0,17-0,22 m. Veden miérd altaissa oli siten 277-359 litraa, keskimiisirin
310 . Systeemin ylivirtaus oli 0,2 I/s, joten poistoveden mirs oli 1 I/s.

Altaista lghtevd poistovesi desinfioitiin sy6ttdmalld annospumpun avulla natriomhy-
pokloriittia (P3-Hypo) 17 I/vik, jolloin aktiivista klooria tuli poistoveteen 20 ppm
(g/m3). Poistovesi virtasi keriilykaivoon, jonka vedesti osa tyhjeni 55 minuutin vi-
lein desinfiointikaivoon. Desinfiointikaivosta poistui noin 1/3 vedestd 55 minoutin
vilemn. Poistovesien viipymiiksi kaivoissa tuli siten enimmillisin noin nelji tuntia ja
vihimmilldsin noin tunti, keskimii#irin kunitenkin 2-3 tuntia.

Kaivoista mitattiin aktiivisen kloorin mii#irs# (=hapetuskyky4) Aquamerck® 14670
médritysmenetelmillé. Desinfiointikaivosta lidhteviissi vedesss aktiivista klooria oli
vield noin 5 g/m3. Desinfiointitehon varmistamiseksi desinfiointikaivon vedests teh-
tiin bakteeriviljelmid maljoille muutamia kertoja, samoin koealtaan vedesti,
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