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1. Johdanto

Kaloja viljelldin Suomessa ruokakalatuotannon liséksi erityisesti uhanalaisten kala-
kantojen séilyttdmiseksi, luonnonkantojen elvyttdmiseksi ja kalastusmahdollisuuksien
parantamiseksi. Kalojen elinkelpoisuuden sdilyminen laitosolosuhteissa on siten myos
luonnonkantojemme elinvoimaisuuden vuoksi tirkedd. Laitoskasvatuksessa ilmenee
kuitenkin kalojen terveyteen ja hyvinvointiin liittyvid ongelmia, joista yksi on kalan
silmén linssin samentava kaihi (kuva 1). Kaihi voi heikentdd nidkokykyéa tai jopa so-
keuttaa kalan (Noga ym. 1981, Pylkko 1996, Bjerkds ym. 2003). Norjassa kaihin on
todettu aiheuttavan vuosittain miljoonien eurojen tappioita kalojen heikentyneen kas-
vun ja lisddntyneen kuolleisuuden takia (Menzies ym. 2002). Kaihia tavataan myds
luonnonkaloilla, joskin niiden kaihista on saatavilla vain niukasti julkaistua tietoa
(Bjerkés ym. 1996, Valtonen ja Gibson 1997). Suomessa kaihia on havaittu laitoksessa
kasvatetuilla kaloilla ainakin 1990-luvun alusta ldhtien. Esimerkiksi vuonna 1996 jul-
kaistun tutkimuksen mukaan joillakin viljelylaitoksilla jopa kaikkien kaksivuotiaiden
nierididen silmissd oli samentumia (Pylkké ym. 1996).

Kuva 1. Terve kalan silma (vasemmalla) ja kaksi kaihista silmaé. Kalan sil-
mén linssi on pallomainen ja koostuu eri kerroksista. Se muodostuu paa-
osin proteiineista, jotka yhdistyvat sddnnénmukaisiksi, lapinékyviksi raken-
teiksi (Kincaid ja Calkins 1991, Midtlyng ym. 1999). Samentumia muodostuu,
kun linssin proteiinien koostumus muuttuu.

Kaihin syntyyn vaikuttavia tekijoita on tutkittu kaloilla paljon (ks. yhteenvetoartikkeli
Bjerkas ja Sveier 2004). Yleisimpid kaihin aiheuttajia ovat puutteellinen tai vdéra ra-
vinnon koostumus (mm. Waagbo ym. 1996, Waagbo ym. 1998, 2003, Breck ym.
2003), altistuminen UV-siteilylle (Doughty ym. 1997, Bjornsson 2004) tai ympéris-
tomyrkyille (Fraser ym. 1990, Laycock ym. 2000, Lemly 2002), nopeakasvuisuus
(Kincaid ja Elrod 1991, Bjerkas ym. 1996), lampdétilan vaihtelu (Bjerkés ym. 2001) tai
smolttiutumiseen ndhden liian aikainen suola-altistus (Iwata ym. 1987, Bjerkéds ym.
2003). Lisdksi kaihin (tai kaihialttiuden) periytyvyydestd on viitteitd kirjallisuudessa
(Kincaid ja Elrod 1991, Wall ja Richards 1992, Ersdal ym. 2001). My0s makeassa ja
murtovedessd esiintyvd Diplostomum sp. imumatoloinen aiheuttaa kaloille kaihia -
(Betterton 1974). Loisen padisdntd on kalaa syova lintu, kuten lokki. Kala on -
Diplostomum-loisen toinen véli-iséntd, jonka silmiin loistoukat hakeutuvat vapaudut-
tuaan veteen ensimmdisind vili-iséntind toimivista kotiloista. Kaihi syntyy loistoukan
mekaanisesti aiheuttaman vaurion ja toukan erittimien aineenvaihduntatuotteiden seu-
rauksena (Shariff ym. 1980). Diplostomum-loisen aiheuttamasta kaihista kéytetddn
téssé raportissa nimitysté loiskaihi ja vastaavasti kaihista, johon ei liity loistartuntaa,
kaytetddn termié loiseton kaihi.

Kaihin vaikutuksista kaloihin on olemassa vain véhin tutkimustietoa. Kaihin merkitys
istutettavan kalan selviytymiselle luonnossa tunnetaan huonosti ja olemassa oleva tie-
tokin on ristiriitaista (Kincaid ja Elrod 1991, Kincaid 1993). Kaihin laitoskasvatukses-




sa aiheuttaman kalojen heikentyneen kasvun (Bjerkds ym. 1996, Ersdal ym. 2001) ja
lisddntyneen kuolleisuuden (Menzies 2002) lisdksi laboratoriokokeissa on todettu loi-
situn kalan pakoreaktioiden olevan heikompia kuin tervesilmadisilld kaloilla (Seppéla
ym. 2005) ja loisittujen tai loiskaihisten kalojen olevan tervesilmadisié alttiimpia jaé-
madn saaliiksi (Brassard ym. 1982, Seppild ym. 2004, 2005). Kaihi saattaa my0s vai-
kuttaa vilillisesti kalan kelpoisuuteen esimerkiksi vihentdmailld aivojen saaman valon
médrdd ja heikentdmélld tdmén seurauksena kalan hedelméllisyyttd ja médin laatua,
kuten Pylkko ym. (1996) pohtivat raportissaan.

Ulutta tietoa kaihista ja sen merkityksestd tarvitaan, jotta viljelyssd pystytddn tuotta-
maan mahdollisimman terveitd ja elinkykyisid poikasia ja siten luomaan paremmat
edellytykset myo0s istukkaiden selviytymiselle luonnossa. Tassé raportissa esitetdén tu-
lokset Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa (RKTL) kdynnistyneen kaihitutki-
mushankkeen alussa tehdysté kartoituksesta, jossa selvitettiin kaihin esiintymisti vilje-
lyssd olevilla lohikaloillamme. Kartoituksesta saatiin myos taustatietoa kokeellisia
tutkimuksia varten. Kaihiprojektin aikana tutkitaan kaihin syntyyn vaikuttavia tekijoi-
td Suomen oloissa ja kaihin vaikutuksia kalan menestymiseen seké viljely- ettd luon-
nonympéristossi




2. Aineisto ja menetelmat

Kaihin esiintymistd selvitettiin nieridn (Salvelinus alpinus), harjuksen (Thymallus
thymallus), lohen (Salmo salar; jérvi- ja merilohi), taimenen (Salmo trutta; jarvi- ja
meritaimen) ja harmaanieridn (Salvelinus namaycush) eri kannoilla ja ikdryhmillad ke-
védn ja alkukesdn 2004 aikana. Kartoitus tehtiin kahdeksalla kalanviljelylaitoksella eri
puolilla Suomea. Lohia ja taimenia tutkittiin kuudella laitoksella, nieri6itd viidella,
harjuksia kolmella ja harmaanieriditd yhdellé laitoksella. Yksittdisten laitosten tietoja
el tdssd raportissa eritelld. Kaihin esiintyminen kartoitettiin yhteensd 79 poikas- ja
emoparvesta. Nieridstéd oli kartoituksessa mukana kolme kantaa, harjuksesta viisi kan-
taa, jarvilohesta yksi kanta, merilohesta, jirvitaimenesta ja meritaimenesta kustakin
kuusi kantaa sekd harmaanieridstd yksi kanta. Tutkittujen parvien lukuméérd kantaa
kohti riippui kalalajista/vaellusmuodosta (liite 1). Tutkittujen kalojen iké vaihteli en-
simmaéisen kesén poikasista (0+ -vuotiaista) seitseménvuotiaisiin. Suurin osa kaloista
oli kuitenkin 1-4 -vuotiaita (liite 1). Kustakin parvesta otettiin paésdintdisesti 50 kalan
satunnaisotos silmien tarkastusta varten (ks. poikkeukset liite 1). Kalat nukutettiin
(puskuroitu MS 222: 7 ml I'"), mitattiin, punnittiin ja molemmat silmit tutkittiin Kowa
SL-15 -rakovalomikroskoopilla, jonka avulla kaihi sekd loistartunta voidaan todentaa
nukutetuilta kaloilta (kuva 2). Silmét tarkastettiin pimidssd heijastumien ehkéisemi-
seksi.

Kuva 2. Rakovalomikroskooppi seka kalan silman tutkimista rakovalomikro-
skoopin avulla. Rakovaloa kaytettdessa kapea valonsade kohdistetaan nuk-
kuvan kalan silmaén ja silmaa tarkastellaan mikroskoopin (x16 suurennos)
lapi. Tarkasteluetdisyyttd saatelemalla ja kuljettamalla valonséadetta silméan
halki voidaan nahda linssissa olevat samentumat ja maarittda niiden peitta-
vyys linssissé.

Kaihin yleisyys (kaihittujen kalojen prosentuaalinen osuus) laskettiin kustakin tutki-
tusta parvesta ja kaloilta mééritettiin myds oliko kaihia vain toisessa vai kummassakin
silméssd. Kaihin peittdvyys linssissd luokiteltiin asteikolla 0-4, jossa: 0 = ei kaihia, 1 =
alle 10 %, 2 = 10-49 %, 3 = 50-75 % ja 4 = yli 75 % linssistd samea (Wall ja Bjerkés
1999). Kullekin kalalle méériteltiin kaihiluokka, joka sai arvoja vililtd 0-8. Se lasket-
tiin summaamalla kaihituilta kaloilta molempien silmien kaihien peittivyysasteet yh-
teen. Kalakohtainen kaihiluokka kuvastaa néin kaihin vakavuutta kalalle.

Rakovalon avulla voidaan myds laskea silméssd olevien Diplostomum-loisten luku-
maard, mikdli niitd on vdhdn. Menetelmd ei ole kuitenkaan loisten laskemisen osalta
tarkka, joten loisten lukuméérié ei ole tissé selvityksessd huomioitu. Loiskaihia ja loi-
setonta kaihia on lisdksi mahdotonta erottaa ainakaan eldvén kalan silmésté, erityisesti




silloin, kun samentuma peittia linssissé olevat loiset. Siksi kaihia ei tissd kartoitukses-
sa eroteltu yksilotasolla em. kahteen tyyppiin, vaan luokittelu tehtiin parvikohtaisesti.
Parvessa ilmenevé kaihi méériteltiin loiskaihiksi aina, mikali kyseisessé parvessa ha-
vaittiin keskiméérin yksi tai useampi loinen kaihista silméé kohti. Mitd enemmaén kai-
hisia silmié parvessa oli, sitd enemman piti loisia havaita, jotta kaihi mééritettiin lois-
kaihiksi. Talld pyrittiin pienentdméén sitd riskid, ettd loiseton kaihi tulisi virheellisesti
luokiteltua loiskaihiksi vain yksittéisten loishavaintojen takia. Siten on mahdollista, et-
td joillain parven kaloilla oli loisetonta kaihia tai molempaa kaihityyppié, vaikka kaihi
olikin mééritelty loiskaihiksi. Silmét tutki ja kaihin luokitteli sama henkild, jotta arvi-
oinnin vaihtelu olisi mahdollisimman pienta.

Karkean yleiskuvan saamiseksi loisen vaikutuksesta kalojen silmiin laitokset jaettiin
kahteen ryhméén sen mukaan esiintyikd niilld Diplostomum-loista vai ei. Jos milldan
laitoksen parvista ei havaittu vahintdén yhté loista kaihista silmdi kohti, laitos katsot-
tiin loisettomaksi. Loisettomien ja loisellisten laitosten vélilld verrattiin kaihin ylei-
syyttd tutkituissa parvissa t-testilli (SAS for Windows 9.1.). Aineiston jakauma nor-
malisoitiin analyysid varten arcsin-muunnoksella (Ranta ym. 1999). Laitosten sisdista
tilastollista vertailua lajien/vaellusmuotojen tai kantojen kesken ei tehty, jotta yksit-
tdisten laitosten tietoja ei voisi tuloksesta péételld. Selvitimme kuitenkin laitoksittain
Spearmanin korrelaatioanalyysilld (SAS for Windows 9.1.) onko kaihin yleisyyden tai
kalan kaihiluokan ja parven ikdluokan vélilld suhdetta. Kaihiluokkana kéytettiin par-
ven mediaaniarvoa. Korrelaatioanalyysi tehtiin kaikissa niissé tapauksissa, joissa lai-
tokselta oli tutkittu silmédt saman kalakannan kaloilta kolmesta tai useammasta ikéluo-
kasta. Lisédksi selvitimme kaikista tutkituista parvista Spearmanin korrelaatioanalyysil-
14 kalakohtaisen kaihiluokan ja kalan pituuden vilistd suhdetta parven sisélld. Kaihi-
luokan suhdetta kalan painoon tai kuntokertoimeen ei tdssi kartoituksessa analysoitu,
silld kalojen ruokintaa ei kaikkien parvien osalta oltu kontrolloitu etukéteen ennen
mittauksia.




3. Tulokset

Kaihia oli kalojen silmissé kaikilla kartoituksessa mukana olleilla kahdeksalla laitok-
sella ja kaikilla lajeilla/vaellusmuodoilla. Kaihisten yksildiden mééra parvissa vaihteli
0-100 %:n vililla (kuva 3). Vain kuudessa tutkituista 79 parvesta ei havaittu lainkaan
kaihia. Parvia, joissa yli puolet tutkituista kaloista oli kaihisia, oli seitsemalld laitok-
sella. Tallaisia parvia tavattiin myds kaikilta lajeilta/vaellusmuodoilta, kuitenkin sel-
kedsti eniten harjukselta (n. 92 %:a tutkituista parvista) ja merilohelta (n. 67 %:a tutki-
tuista parvista; kuva 3).

Kartoituksessa havaittiin sekd Diplostomum-loisen aiheuttamaa loiskaihia ettd loise-
tonta kaihia (kuva 3). Useimmilla selvityksessdé mukana olleilla lajeilla/vaellus-
muodolla oli molempia kaihityyppeja.
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Kuva 3. Kaihin yleisyys parvissa (n = 50 kalaa/parvi; ks. poikkeukset liite 1,
sama parvien jarjestys) kannoittain ja ikéaluokittain eri lohikalalajeil-
la/vaellusmuodoilla. Loiseton ja loiskaihi on eritelty parvittain. Pylvdan ala-
puolella oleva luku on kalojen ika tutkitussa parvessa (s = eri-ikdisistd ka-
loista koostuva sekaparvi). Kannat on erotettu toisistaan x-akselin alapuoli-
silla poikkiviivoilla.

Jos laitoksella esiintyi Diplostomum-loista, parvissa havaittu kaihi oli padsaantdisesti
loiskaihia. Kaihi oli téllaisilla laitoksilla myds yleisempadi kuin laitoksilla, joilla loista
ei esiintynyt (t-testi: £ =5.07, N;=42, N,=37, p <0.001; kuva 4).
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Kuva 4. Kaihisten kalojen yleisyys parvea kohden (keskiarvo + SD) laitoksil-
la, joilla Diplostomum-loista havaittiin (Loinen, n = 42 parvea), ja loisetto-
miksi luokitelluilla laitoksilla (Ei loista, n = 37 parvea).

Kaihin ei havaittu kehittyvédn sddnnonmukaisesti yhtd aikaa molempiin silmiin, vaan
tutkituissa parvissa oli sekd tois- ettd molemmanpuoleista kaihia (kuva 5). Parvissa,
joissa kaihia esiintyi runsaasti (ks. kuva 3), molemmanpuoleinen kaihi néytti yleisty-
vén (kuva 5). Erityisesti harjusparvissa oli runsaasti molemmanpuoleista kaihia. Mo-
lemmanpuoleinen kaihi oli toispuoleista kaihia yleisempi tai ainoa kaihityyppi
83 %:ssa tutkituista harjusparvista, mutta myos merilohella molemmanpuoleinen kaihi
oli useassa parvessa (60 %:ssa tutkituista parvista) yleisempi kuin toispuoleinen kaihi
(kuva 5).
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Kuva 5. Kaihittomien kalojen ja tois- tai molemmanpuoleisesti kaihisten ka-
lojen yleisyys tutkituissa parvissa (n = 50 kalaa/parvi; ks. poikkeukset liite 1,
sama parvien jarjestys). Kanta ja kalojen ikd (tummennettu numero tarkoit-
taa loiskaihista parvea) esitetty kuten kuvassa 3.

Silmistd 16ytyi eniten pienehkoja kaiheja, jotka peittivdt alle 50 %:a linssin pinta-
alasta. Parvia, joissa kalakohtaisen kaihiluokan mediaani oli vahintién viisi (kaihi aina
molemmissa silmissé ja kaihin keskimdirdinen peittdvyys vahintdén 46 %:a; ks. liite
2) oli vain muutamia (kuva 6). Harjusparvista téllaisia oli viisi sekd merilohi- ja nie-
rifiparvista molemmista kaksi.
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Kuva 6. Kalakohtainen kaihiluokka (mediaani ja kvartiilit) eri lajeil-
la/vaellusmuodoilla (kanta ja kalojen ika esitetty kuten kuvassa 3). Aineis-
tossa ovat mukana vain kaihiset kalat, joiden lukuméaéara kussakin parvessa
on ilmoitettu symbolin ylapuolella.

Kalojen ién ja kaihin yleisyyden tai kaihiluokan (parvikohtainen mediaani) vélisté
suhdetta voitiin tutkia yhdekséssé tapauksessa, joista kaksi oli nieriditd, kaksi harjuk-
sia, yksi jérvilohta ja neljé jarvitaimenia. Neljdssé tapauksessa, joista kaksi oli nieridi-
td (n =3 ja 7 parvea), yksi jarvilohta (n = 3) ja yksi jarvitaimenta (rn = 3), havaittiin ti-
lastollisesti merkitsevi positiivinen korrelaatio kalojen ién ja kaihin yleisyyden valill4.
Kolmessa néisté oli kyseessd loiskaihi. Lopuissa viidessd tapauksessa, joista kolmessa
kaloilla oli loiskaihi, ei havaittu tilastollisesti merkitsevdé korrelaatiota kalojen ién ja
kaihin yleisyyden vililld. Kaihiluokan havaittiin korreloivan positiivisesti kalojen iin
kanssa yhdessé tapauksessa (nierid, » = 7 parvea) yhdeksisti. Niilld kaloilla ei ollut




Diplostomum-loista. Kahdeksassa muussa tapauksessa ei havaittu tilastollisesti merkit-
sevid korrelaatiota kalojen idn ja kaihiluokan valilla.

Kalojen pituus ja kalakohtainen kaihiluokka korreloivat merkitsevésti vain 13 parves-
sa kaikista 73 kaihisesta parvesta. Korrelaatio oli positiivinen yhdekséssid parvessa
(neljassa parvessa loiskaihia)ja negatiivinen neljdssi parvessa (kaksi nieridparvea, yksi
jarvitaimen- ja yksi merilohiparvi), joista yhdessd oli loiskaihi. Lopuissa 60 parvessa
ei havaittu tilastollisesti merkitsevadd korrelaatiota kalojen pituuden ja kaihiluokan vi-
lilla.
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4. Tulosten tarkastelu

Kahdeksalla kalanviljelylaitoksella tehdyn kartoituksen mukaan kaihi oli yleinen vil-
jellyilld lohikaloillamme. Kaytinndssé kaikista tutkituista yli vuoden ikéisten kalojen
parvista I0ydettiin silmidsamentumia. Kaksivuotiaiden ja titd vanhempien harjusten
parvissa véhintddn puolet kaloista oli kaihisia. Merilohilla suurin osa tutkituista yksi-
16istd sai kaihin kolmeen ikévuoteen mennessd. Liséksi Pylkdn ym. (1996) tulosten
mukaisesti tissd tutkimuksessa havaittiin yhdessd tapauksessa kaihia jopa kaikkien
kaksivuotiaiden nierididen silmissd. Saman ikdluokan eri parvien vélilld oli kaihin
yleisyydessid kuitenkin varsin paljon vaihtelua, jopa saman kannan sisdlld. Taémé joh-
tuu todenndkoisesti ainakin osittain laitosten vilisistd eroista, silld joistakin kannoista
samanikdisten kalojen parvia oli mukana useammalta laitokselta.

Vaikka kaihi oli yleistd, se oli useimmiten varsin lievdi. Kaihin yhteenlaskettu peittéi-
vyys kaihisen kalan silmissé jii yleensé selvisti alle 50 %:iin (kaihiluokka <5). Muu-
tamissa merilohen, nieridn ja erityisesti harjuksen parvissa kaihin peittdvyys oli suu-
rella osalla kaihisia kaloja kuitenkin tétd korkeampi, jolloin kaihia oli my6s kalan mo-
lemmissa silmissd. Savinon ym. (1993) mukaan molemmanpuoleinen kaihi heikensi
harmaanierididen ruokailutehokkuutta. Savino ym. (1993) eivit kuitenkaan eritelleet
kaihin peittdvyysastetta. Seppdld ym. (2005) puolestaan havaitsivat kirjolohilla -
(Oncorhynchus mykiss) tehdyssé kokeessa yksildiden kiinnisaamiseen tarvittavan va-
hemmain haavimisyrityksié loiskaihin peittdvyysasteen kasvaessa. Lisdksi Owenin ym.
(1993) kolmipiikilld (Gasterosteus aculeatus) tekemin tutkimuksen mukaan jo muu-
tama (<10 kpl) silméloinen voi vaikuttaa kalan huomiokykyyn merkittévésti. Seppélén
ym. (2005) ja Owenin ym. (1983) tulokset eivit ole kuitenkaan suora osoitus kaihiluo-
kan ja ndkokyvyn vélisestd yhteydestd, silld loiset voivat vaikuttaa kalaan ja mahdolli-
sesti sen saaliiksijdéntiin muullakin tavoin kuin ndkokyvyn kautta (ks. Seppéld ym.
2005). Loisettoman kaihin laajuuden ja kalan nékdkyvyn vélistd suhdetta ei ole ko-
keellisesti tutkittu. Kaihiluokan ja nédkokyvyn vilisestd riippuvuudesta ovat kuitenkin
epasuorana viitteend muun muassa tulokset kaihin peittdvyyden ja kalan koon vélises-
td negatiivisesta suhteesta (mm. Bjerkas ym. 1996, Ersdal ym. 2001). Ylldmainittujen
tutkimusten perusteella on oletettavaa, ettd osalla myds tissd tyOssd havaituista kaihi-
sista kaloista oli terveisiin kaloihin verrattuna heikentynyt ndkokyky. Kaihin vaikutus
nikokykyyn riippuu kaihin peittivyyden lisdksi mitd todennékdisimmin myds samen-
tuman voimakkuudesta ja sijainnista linssissa.

Kaihin yleisyytta ja kaihiluokkaa tutkittiin myds suhteessa kalaparven ikdén kannoista,
joista saatiin samalta laitokselta ndytteeksi kaloja vahintdan kolmesta ikdluokasta. Sys-
temaattista samansuuntaista suhdetta ei tutkituissa yhdeksissd tapauksessa havaittu
kaihin yleisyyden ja kalojen ién vélilld. Neljissd tapauksessa 10ydettiin kuitenkin posi-
titvinen suhde, jollaisen my06s Pylkkd ym. (1996) havaitsivat eri-ikéisid nieridité tutki-
essaan. Kaihiluokalla ei mydskadn nédyttinyt aineistomme perusteella olevan selkedd
yhteyttd kalojen ikdén. Laitosten sisdisissd vertailuissa kalan kaihiluokan mediaanin
havaittiin korreloivan positiivisesti parven ikdluokan kanssa yhdessd tapauksessa.
Otoskoko korrelaatioanalyyseissé oli kuitenkin varsin rajoitettu (3-7 parvea analyysid
kohden). Kalojen ién ja kaihin vélisen suhteen tutkimiseksi eri lajeilla ja kannoilla tar-
vittaisiin enemmaén aineistoa kuin mitd timén kartoituksen puitteissa oli mahdollista
kerdta.

Kaihiluokan ja kalan pituuden vililld 16ydettiin joitakin positiivisia ja joitakin negatii-
visia korrelaatioita parvien sisdlld sekd loiskaihin vaivaamilla kaloilla ettd kaloilla,
joilla oli silmissdén loisetonta kaihia. Téllaisia tapauksia oli analysoiduista 73 kaihi-
sesta parvesta 13 kappaletta. Suurimmassa osassa parvista tilastollisesti merkitsevaa
suhdetta ei ndin havaittu. Kirjallisuudessa on kuitenkin viitteitd nopeakasvuisuuden
aiheuttamasta kaihista, mutta toisaalta kaihituilla kaloilla kasvun on todettu hidastuvan
kaihin pahentuessa (Bjerkds ym. 1996, Breck ja Sveier 2001). Tdsséd tyOssd kalojen
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silmit tutkittiin kustakin parvesta vain yhtend ajankohtana, joten kaihin ja kasvuno-
peuden vilistd suhdetta ei voitu suoraan tutkia. Epdsuora viittaus kaihin vakavuuden ja
kalan kasvun viliseen yhteyteen olisi ollut se, ettd nuorimmissa ikéluokissa olisi ha-
vaittu systemaattisesti positiivinen ja vanhemmissa ikdluokissa negatiivinen suhde
kaihiluokan ja kalojen koon vélilld. Téllaista tilannetta ei omassa aineistossamme kui-
tenkaan ilmennyt. Sen sijaan yhdellé kartoituksessa mukana olleista laitoksista havait-
tiin vastaava muutos kaihin yleisyyden ja keskikoon vililld eri-ikéisilld kaloilla. Kes-
kipainoltaan suurempien (23,71 g) yksivuotiaiden nierididen parvessa havaittiin
enemmén kaihia kuin pienempien kalojen (12,80 g) parvessa. Tilanne oli pédinvastai-
nen kaksivuotiaiden nierididen kohdalla. Kaiheja ilmeni eniten keskipainoltaan pie-
nimpien (35,46 g) nierididen parvessa, seuraavaksi eniten keskikokoisten (60,65 g) ka-
lojen parvessa ja vahiten suurimmilla yksil6illd (110,71 g). Siten on mahdollista, etti
ainakin joissain olosuhteissa nopeakasvuiset yksilot saavat hidaskasvuisia herkemmin
kaihin, mutta jadviat myohemmin jilkeen kasvussa pahentuneen kaihin heikentiessi
ravinnonhankintakykyé. Laitosoloissa kalan on kuitenkin yleensd helppoa 16ytda ra-
vintoa myds altaan pohjalta ja siksi heikentynyt ndkokyky ei laitosympéristossad valt-
tdmattd aina vaikuta kalan kasvuun. Tdmai voi riippua my0s kyseessé olevasta lajista ja
sen ravinnonhankintatavasta.

Diplostomum-loinen on merkittdva kaihin aiheuttaja luonnonoloissa (Valtonen ja -
Gibson 1997). Tidssé kartoituksessa loista havaittiin viidelld laitoksella, joilla parvissa
oli myds keskimédrin enemmaén kaihia kuin laitoksilla, joilla loista ei havaittu. Laitok-
silla, joilla oli Diplostomum-loista, kaihittujen kalojen osuus ldhes kaksinkertaistui.
Koska loisetonta kaihia esiintyi kaikilla laitoksilla, joilla loiskaihia ei ollut, voidaan
olettaa, ettd sitd esiintyi my0s laitoksilla, jossa se Diplostomum-loistartunnan takia
luokiteltiin loiskaihiksi. Syy kaihisten kalojen miardén selittyy siis mitd todennikoi-
simmin ainakin osaksi loisten esiintymiselld. On kuitenkin otettava huomioon, etté loi-
settomilla ja loisellisilla laitoksilla viljeltiin paédsédntdisesti eri lajeja/vaellusmuotoja,
kantoja ja ikdluokkia eivitkd olosuhteet olleet muutenkaan tdysin vertailukelpoiset.
Kirjallisuudessa on viitteitd lajien vélisestd erosta alttiudessa Diplostomum-tartunnalle
(Betterton 1974). Vaikka tdmén kartoituksen perusteella emme voi osoittaa kalalaji-
en/vaellusmuotojen, kantojen tai perheiden eroa loistartunta-alttiudessa tai loisen ai-
heuttamassa kaihissa, viittaavat nieridn ja harjuksen loiskaihin yleisyys sekd korkeat
loiskaihiluokat ndiden lajien herkkyyteen Diplostomum-tartunnalle ja sen aiheuttamal-
le kaihille.

Suomen oloissa syitd loisettoman kaihin kehittymiseen kalanviljelyssd ei toistaiseksi
tunneta. Kalojen kisittely, kuten haaviminen, rikkoo silmén pintakudoksia ja aiheuttaa
siten vaurioita myds syvemmisséd rakenteissa, mutta havaitussa méérin haaviminen ei
voi olla ainoa loisettoman kaihin aiheuttaja.

Ravintoperiisia tekijoitd kaihin aiheuttajina on tutkittu varsin runsaasti ja kaihin kehit-
tymisen syyksi on ehdotettu useiden ravintoaineiden joko liian pienti tai liian suurta
madrdd. Muun muassa A-vitamiinin, astaxantiinin, C-vitamiinin, histidiinin, kysteii-
nin, mangaanin, metioniinin, natriumkloridin, rasvan, raudan, riboflaviinin, sinkin, ti-
amiinin ja tryptofaanin pitoisuuden rehussa on todettu vaikuttavan kaihin muodostu-
miseen (Hughes 1985, Waagbo ym. 1996, Staurnes ja Finstad 2000, Breck ym 2003,
Deng ja Wilson 2003, Waagbo ym. 2003, Bjerkés ja Sveier 2004). Viitteet nopeakas-
vuisuuden aiheuttamasta kaihista (Kincaid ja Elrod 1991, Bjerkas ym. 1996) voivat
kaisesti kalan molempiin silmiin (Hughes 1985). Tdssa kartoituksessa vastaavaa ilmio-
td el havaittu, vaan loisettomillakin laitoksilla toispuoleista kaihia esiintyi yleisesti.
Tamai voi viitata muiden tekijéiden kuin ravinnon térkeyteen loisettoman kaihin aihe-
uttajana, joskaan ravinnon mahdollista merkitystd ei voi kartoituksemme perusteella
sulkea pois.

Merilohella tehdyissé tutkimuksissa on todettu smolttiutumiseen nihden viéraaikaisen
suola-altistuksen aiheuttavan silmdsamentumia, jotka kuitenkin palautuvat mikali suo-
la-altistus ei ole pitkdaikainen (Iwata ym. 1987). Erélla viljelylaitoksella havaitsimme

12



kartoituksen yhteydessd saman kannan yhden ik&luokan merilohien silmissi kaihia,
mikéli kalassa oli havaittavissa selkeitd smolttiutumisen merkkeja, kuten hopeoitumis-
ta ja poikaslaikkujen hédvidmistd. Mikéli smolttiutumisen merkkeja ei ollut, olivat sil-
mit my0s ldhes aina terveet. Smolttiutuminen aiheuttaa voimakkaita fysiologisia muu-
toksia kalan elimistdssd (ks. yhteenvetoartikkeli Folmar ja Dickhoff 1980, Thorpe
1994, Kiiskinen 2003). Smolttiutumisen yhteys silméin fysiologisiin muutoksiin (kai-
hin muodostumiseen) ilman suolavesikontaktia on kiinnostava kysymys, jota ei tie-
tadksemme vield ole tutkittu.

Kirjallisuudessa on viitteité siitd, ettd loisettoman kaihin taustalla saattaisivat olla pe-
rinndlliset tekijit (Kincaid ja Elrod 1991, Wall ja Richards 1992, Ersdal ym. 2001).
Varsinaista kokeellista tutkimusta periytyvistd alttiudesta loisettomaan kaihiin ei tie-
tddksemme ole kuitenkaan tehty. Myoskddn laitoskalakannoissa tyypillisesti ilmene-
vén perinndllisen monimuotoisuuden kdyhtymisen (Price 1984) ja kaihialttiuden yhte-
yttd ei ole tutkittu. Perinndllisen monimuotoisuuden ja kalojen elinkykyvyn tai siihen
vaikuttavien ominaisuuksien vélilld sen sijaan on osoitettu olevan yhteyttd (esim.
Primmer ym. 2003). Tamén kartoituksen perusteella perinnollisen monimuotoisuuden
mahdollinen merkitys kaihin synnyssd on mielenkiintoinen, erityisesti saimaannieridn
kohdalla. Saimaannierid néyttéisi kaihiutuvan jo nuorena myds laitoksilla, joilla -
Diplostomum-loista ei havaittu. Saimaannieridn koko laitospopulaatio on perustettu
vuosina 1984-1993 Kuolimosta pyydetyistd noin 30 emokalasta. Primmerin ym.
(1999) mikrosatelliitti-DNA -tutkimusten perusteella saimaannieridn laitoskannan mo-
lekyyligeneettinen muuntelu on kdytdnndssd olematonta. On mahdollista, ettd perin-
nollisilld tekijoilld on osuutensa nieridn varhaisessa kaihiutumisessa.

Tutkituilla kalanviljelylaitoksilla ei ilmennyt selvdd aihetta epiilld ympéristomyrkky-
jen (Fraser ym. 1990, Laycock ym. 2000, Lemly 2002) tai lampdétilan vaihtelun -
(Bjerkéds ym. 2001) vaikutusta kaihin muodostumiseen. Muun muassa nierid oli tut-
kimuksessa mukana ldmpétilaolosuhteiltaan erilaisista laitoksista, joilla kaikilla kaihia
kuitenkin esiintyi. Varsinaista testausta laitosten vililld ei kuitenkaan tehty mm. niilld
vallitsevien erilaisten loisolosuhteiden takia. Erot UV-siteilylle altistumisessa -
(Doughty ym. 1997, Bjornsson 2004) eivdt mydskéédn ole todennidkdinen kaihin ylei-
syyttd tai vakavuutta selittdva tekija, silld kalahallien valaistus pidetdén kaikilla tutki-
tuilla laitoksilla mahdollisuuksien mukaan himérand. On silti mahdollista, ettd etenkin
kaloilla, jotka viettidvit osan eldmaéstddn ulkoaltaissa, UV-sdteily on voinut vaikuttaa
kaihin muodostumiseen. Havaitsimme useissa tutkituissa parvissa bakteeri-
infektioiden merkkejd, kuten ihotulehdusta. Kaihia voivat mahdollisesti aiheuttaa
myos kalanviljelylaitoksilla esiintyvét bakteeri-infektiot, kuten Bjerkds ym. (2000)
ovat arvelleet (ks. myds Koppang ym. 2004).

Tuloksemme viittaavat sithen, ettd luonnossakin yleisen loiskaihin (Valtonen ja -
Gibson 1997) lisdksi joko jonkinasteiset silmdsamentumat ovat lohikaloissa tavan-
omaisia ilman loisaltistustakin, tai miti todenndkoisimmin, jokin kalanviljelyyn liitty-
vé, luonnosta poikkeava tekijé tai olosuhde saa aikaan muutoksia linssin proteiinira-
kenteessa. Loisettoman kaihin ilmenemisen selvittimiseksi luonnonkaloilla tulisi kera-
td ndytteitd alueilta, joilla Diplostomum-loista ei esiinny.

Vaikka tydmme pédasiallinen tarkoitus ei ollut kaihiin vaikuttavien tekijoiden selvit-
tdminen, voidaan tulostemme perusteella kuitenkin suositella joitain toimenpiteitd kai-
hin vélttdmiseksi jo silld perusteella, ettd loiskaihi oli loisetonta kaihia yleisempi kar-
toituksessa olevilla viljelylaitoksilla. Diplostomum spathaceum, joka luultavimmin on
yleisin, ellei ainoa kartoituksessamme havaituista Diplostomum-loisista, ei pysty in-
fektoimaan kalan linssid alle 10 celsiusasteen ldmpotilassa (Stables ja Chapell 1986).
Yksi keino loisinfektioiden viahentdmiseksi olisi alentaa veden ldmpétila laitoksissa al-
le 10 asteeseen. Tdmé vaihtoehto tosin sopisi vain kylmésséd vedessa viihtyville kaloil-
le, kuten nieriédlle. My&s veden nopean virtaaman on todettu ehkdisevin loistartuntaa.
Stablesin ja Chapellin (1986) mukaan kymmenkertainen virtaus vdhensi tartuntaa 30-
kertaisesti. Kalanviljelylaitosten ulkoaltaiden kattaminen voisi ainakin osaltaan eh-
kaistd lokkien ulosteiden mukana kulkeutuvien loisen munien paitymisen kotiloihin.
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Myds télld hetkelld jossain méérin kdytossd oleva ulkoaltaiden tyhjentdminen ja kal-
kitseminen vaikeuttavat todennékdisesti loisen elinkiertoa tuhoamalla kotilot ainakin
véliaikaisesti (ks. myds Rahkonen ym. 2000). Myo6s Diplostomum-loisen toukkien
poistaminen veden késittelyn, kuten mekaanisen suodattamisen avulla, on yksi vaihto-
ehto. Mekaanisen suodatuksen eduksi voidaan laskea my0s altaiden pysyminen puh-
taampina. My0s veden otsonointi tai séteilytys voisi hyodyttdd kalankasvatusta paitsi
Diplostomum-tartunnan estdmisen, myds muiden patogeenien karsimisen suhteen.
Toisaalta on viitteitd siitd, ettd veden siteilytys voi my0s aiheuttaa loisetonta kaihia
(Bjornsson 2004), joten menetelméd tulisi tutkia tarkemmin.

Loisettoman kaihin syitd Suomen oloissa ei tunneta, eiké tdssd kartoituksessa myos-
kdin ilmennyt tekijoitd, joiden suhteen keinoja loisettoman kaihin vihentdmiseksi voi-
si ilman tarkempia tutkimuksia esittaa.
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LIITE 1. Kartoituksessa mukana olleiden eri-ikéisten lohikalalajien/vaellusmuotojen
parvikohtaiset otoskoot seké pituuden ja painon keskiarvot keskihajontoineen kussakin

tutkitussa kannassa.

Laji/vaellusm. | Kanta | lka Otoskoko Pituus (mm) | Keskihajonta Paino (g) | Keskihajonta
Nieria a 0+ 50 39,2 4,8 0,4 0,2
0+ 50 51,9 3,5
1 100 108,6 17,9 9,9 4,3
1 50 115,3 14,7 11,2 4,1
1 150 116,4 12,9 10,4 34
1 50 145,1 14,5 23,7 8,1
1 50 119,7 12,3 12,8 4,1
2 50 214,0 32,3 76,0 37,8
2 50 239,9 23,7 98,6 30,6
2 50 167,3 12,4 35,5 8,6
2 50 199,2 16,3 60,7 15,3
2 50 2451 16,1 110,7 242
3 50 371,9 34,2 464,8 169,7
3 42 266,5 14,9 127,0 22,6
b 4 41 289,1 73,4 298,4 240,8
c 1 50 123,6 13,5 16,3 6,2
2 50 233,5 23,8 117,2 34,2
2 50 242,6 30,9 135,5 56,8
Harjus a 1 50 101,8 15,6 8,2 3,9
2 50 205,4 27,1 72,6 28,6
3 50 270,6 42,7 1744 67,6
4 50 347,5 25,6 361,7 81,1
b 2 50 211,2 25,9 82,7 21,6
4 50 312,2 29,2 259,1 69,6
c 1 50 125,0 13,8 13,6 4,8
3 50 311,3 30,7 266,3 78,8
7 50 622,0 99,0 821,5 166,8
d 3 50 256,1 21,4 155,0 31,8
e 1 50 83,5 11,4 3,9 1,6
3 50 264,3 18,9 184,9 36,9
Jarvitaimen a 1 50 113,5 10,2 16,7 4,5
1 50 125,9 21,6 24,1 8,7
2 50 235,1 33,0 165,9 70,4
3 50 303,1 38,0 328,9 133,8
b 1 50 118,8 17,3 24,4 32,3
2 50 214,1 33,5 122,8 52,8
3 50 344,1 31,1 474,0 164,2
c 1 50 79,6 7,1 5,0 1,3
3 50 226,6 26,4 131,6 40,6
d 1 100 73,6 7,3 4,1 1,3
2 50 134,7 15,7 27,5 28,5
2 50 174,7 21,6 55,8 21,9
3 50 205,2 34,2 95,6 47,1
5 50 470,6 41,2 1314,1 336,4
e 1 50 73,5 6,1 3,9 1,0
2 50 136,4 16,6 27,4 9,9




1 50 96,8 9,6 9,6 2,8
2 50 168,1 24,4 51,4 21,7
3 50 251,2 19,3 175,2 47,7
Meritaimen 1 50 131,3 22,4 26,4 12,4
3 50 344,1 37,2 556,2 209,8
1 50 133,9 19,2 27,7 11,7
2 50 235,0 29,1 167,7 54,9
1 50 132,0 18,2 26,7 12,0
1 50 82,8 11,4 6,1 2,7
2 50 151,2 24,4 41,0 20,3
3 50 230,1 25,9 149,3 54,4
3 50 261,9 28,8 182,9 63,8
1 50 75,9 11,0 4.2 1,9
2 50 161,7 1174 30,5 13,3
Jarvilohi 1 50 121,1 21,1 18,2 8,9
2 50 300,4 43,9 316,2 135,0
2 50 1944 21,7 77,0 24,4
3 50 365,5 40,3 546,8 201,6
Merilohi 2 50 266,4 22,5 194,2 453
3 50 372,2 39,7 4774 133,5
3 50 346,2 43,5 407,9 151,9
4 39 419,5 37,0 808,3 230,1
2 50 142,0 24,2 27,9 11,7
3 50 247,5 38,2 148,8 54,0
1 50 90,9 13,3 7,3 3,2
1 50 72,2 8,5
seka 100 481,3 78,2 920,6 439,3
3 50 1944 36,0 70,4 31,7
4 50 324,2 43,4 272,7 97,4
1 50 58,7 8,2 1,7 0,8
Harmaanieria 1 50 113,1 10,8 9,9 3,0
2 50 154,8 17,4 27,8 8,5
2 50 202,4 18,9 64,6 19,3




LIITE 2. Kaihin peittdvyysaste (a) ja kalakohtaista kaihiluokkaa vastaavan

peittdvyysprosentin laskeminen (b).

a)
Kaihin peittdvyysaste Kaihin peittavyys (%)
1 <10 (1-9)
2 10-49
3 50-75
4 >75 (76-100)
b)
Silmén kaihiaste | Kalakohtainen Minimipeittavyys/ Maksimipeittivyys/ | Keskiarvo
oik. + vas. kaihiluokka kala (%) kala (%) (%)
0+1 1 0,5 4,5 2,5
0+2 2 5 24,5
1+1 1 9 12,8
0+3 3 25 37,5
1+2 5,5 29 21,5
0+4 4 37,5 50
1+3 26 42
2+2 10 49 30
1+4 5 38,5 42,5
2+3 30 62 46
2+4 6 43 75
3+3 51 75 59
3+4 7 63 87,5 75,3*
4+4 8 76 100 88

Kaihin peittdvyysprosentti kalaa kohden laskettiin kutakin kaihiluokkaa vastaavan minimi- ja

maksimipeittdvyyden keskiarvona (taulukossa tummennetut luvut). *Esimerkiksi kala, jonka silmien
kaihiluokat olivat kolme ja neljé, sai minimipeittdvyydeksi 63 %:a ja maksimipeittdvyydeksi 87,5 %:a,
jolloin kaihin peittdvyyden keskiarvo on 75,3 %.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




