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Kalaterveyskatsaus vuodelta 2019

Marjukka Rask, Ruokavirasto

Bakteeritaudit

Bakteeriperdisten kalatautien tilanne pysyi vuonna 2019 Idhes kaikkien tautien osalta
samalla tasolla edellisiin vuosiin verrattuna. Ladkerehujen kéytdssa tama ei kuitenkaan
nakynyt, vaan ladkkeiden kayttd laski ldhes puoleen verrattuna vuoteen 2018. Poikkeuksena
bakteeritautien esiintymisessé oli kirjolohen pikkupoikassyndroomaa ja kylmdnveden
tautia aiheuttava Flavobacterium psychrophilum -bakteeri, jota esiintyi edellisié vuosia
enemmadn. Ruokavirastossa ensimmadaiset Flavobacterium psychrophilum -tartunnat todettiin
maaliskuussa ja viimeiset diagnoosit tehtiin joulukuun ndytteistd. Suurin osa tapauksista
todettiin siséivesialueella kirjolohen poikasilla.

Bakteeriperdisen munuaistaudin (BKD) osalta filanne ei ndytd huonontuneen vuoden 2018
epidemian jalkeen. Vuoden 2019 ndytteissd ei fodettu uusia BKD-tarfuntoja. Istutuksiin
littyvien asetusmuutosten myo6td riskid saada BKD voidaan kuitenkin pitdd suurempana kuin
aiemmin erityisesti niiden jokien alueilla, joilla istukkaiden BKD-vapautta ei endd vaadita.

Yersinia ruckeri -bakteeri todettiin seitsemalld eri laitoksella maalis-elokuun vélisend aikana.
Kaikki biotyypin 2 tapaukset olivat merialueen kaloista.

IPN

IPN-diagnoosien madardssa palattiin tavalliselle vuositasolle. Tarttuvaa haimakuoliotautia
(IPN) todettiin viime vuonna 24 laitoksella, kun vuotta aiemmin IPN 16ytyi IHN-kartoitusten
yhteydessd poikkeuksellisesti 40 laitokselta. Viime vuoden IPN-16yddksista 11 oli sisémaan

laitoksilta.

IHN

IHN eli tarttuva vertamuodostavan kudoksen kuolio on rhabdoviruksen aiheuttama tauti,
joka kuuluu lakisGateisesti vastustettaviin ja helposti levidviin eldintauteihin. Kyseessé on
lohikalojen tauti, joka voi tarttua myds muihin kalalajeihin. IHN voi pahimmillaan aiheuttaa
hyvin korkeaa kuolleisuutta. Yleensd tauti aiheuttaa oireita silloin, kun veden Idmpotila on
8-15 °C. Taudin oireina voivat olla mm. uintihdiriét, ihon tummuminen, vaaleat kidukset,
pistemaiset verenvuodot ja nesteen kertyminen vatsaonteloon.

IHN todettiin Suomessa ensimmadisen kerran vuonna 2017 normaalin kalatautiseurannan
yhteydessd. Kun tartunnan levinneisyyttd selvitettiin, todettiin tartunta yhteensd kuudessa
pitopaikassa talvella 2017-2018. Tartunnan saaneiden pitopaikkojen vesistdihin perustettiin
rajoitusvydhykkeet ja kaikki tartunnan saaneet pitopaikat tyhjennettiin ja saneerattiin
viruksen havittdmiseksi.
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IHN-taudin havitt@mistd ja saneerausten onnistumista on seurattu ndytteenotoilla seka
pitopaikoista etté luonnonvaraisista kaloista. Vuonna 2019 kerdtyissé naytteissé IHN-tautia
ei todettu. Taudin vuoksi perustetut rajoitusvydhykkeet on purettu Nurmeksesta, listd ja
Tervosta. Kaavin tartuntatapauksen vuoksi perustettua rajoitusvydhykettd ei ole vield
purettu, koska alueella ei ole vesiviljelytoimintaa, josta saataisiin néytteet tutkivaksi. Entisia
rajoitusvydhykkeitd vastaavat alueet on muutettu seuranta-alueiksi, joilla toteutetaan IHN-
seurantaa vahintddn kahden vuoden ajan.

Tornionjoen lohet

Tornionjoen nousulohien sairastuminen ja kuolleisuus nousivat kesalld 2019 suureksi
puheenaiheeksi. Joella on havaittu jo useamman kesén aikana ihovaurioisia ja kuolleita
lohia. Viime kes@nd jokivarresta tuli lisksi havaintoja nousevien kalojen heikkoudesta ja
passiivisuudesta.

Evira (nyk. Ruokavirasto) on tutkinut Tornionjoen lohikuolemien taustalla olevia syita
vuodesta 2014 alkaen yhteistydssd Ruotsin eldinlGdketieteellisen laitoksen, Statens
Veterindrmedicinska Anstaltin (SVA), kanssa. Aiemmissa selvityksissd kaloilla on havaittu
mm. sekd seisovien pyydysten ettd vapakalastuksen ja hylkeiden aiheuttamia mekaanisia
haavoja, jotka ovat johtaneet bakteeri- ja sienitartuntoihin. SVA:n tutkimuksissa kahdella
lohella todettiin lohikalojen ihon kuoliotauti (UDN) vuonna 2014. Mydhempien tutkimusten
perusteella UDN:n rooli ongelmassa on kuitenkin jokseenkin olematon.

Nousevien lohien sairauden syyn selvitysta jatkettiin kesallad 2019. Naytteeksi saatujen
kalojen perusteella Tornionjoen lohien oireiden taustalla eivat ole funnettuja kalatauteja
aiheuttavat virukset tai bakteerit. Yhdeksi syyksi kalojen sairastumiseen epdiltiin tiamiinin

eli Bl-vitamiinin puutosta. Ruokavirasto kerdsi kesallé 2019 ndytteitd terveistd ja haavaisista
nousulohista. Haavaisilla lohilla ei tfodettu alentuneita tiamiinitasoja. Kalojen sairastumiselle
ei siis toistaiseksi ole 16ydetty yhta yhteistd selittdjad eikd sellaista todenndkoisesti olekaan.
Lohikuolleisuuden syiden selvittely vaatii lisGselvityksia.
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Kuva I. Tarttuvat taudinaiheuttajat kalanviljelylaitoksilla vuosina 2015-2019.

Mukana ovat Eviran (nyk. Ruokavirasto), Abo Akademin Ja Prik-palvelujen toteamat fapaukset.

600
500
400
2 300
200
100 I |
0
'L@Qw@\’m S '1, '» 6) s @ @ @ & > “90'19 '»Q\’b*»&m&’bwé’\
B Oksitetrasykliini  ® Oksoliinihappo = Sulfa-trimetopriimi Florfenikoli

SR

D7 D

Kuva 2. Lddkkeiden kdyttd kalojen IGékerehuissa vuosina 2000-2019.

(-]




Kalaterveyspéivé — Fiskhdlsodagen 18.3.2020 | Oversikt dver fiskhalsan 2019

Oversikt 6ver fiskhalsan 2019

Marjukka Rask, Livsmedelsverket

Bakteriesjukdomar

Sjukdomslaget for bakteriella fisksjukdomar var ar 2019 pd samma nivad som under tidigare
ar, vilket gallde nastan alla sjukdomar. Det hdr aterspeglades andd inte dé det gallde
anvandningen av foderldkemedel, utan anvéndningen av ldkemedel sjonk med n&stan
halften jamfort med ar 2018. Undantag var yngeldodlighetssyndrom hos regnbdge och
bakterien Flavobacterium psychrophilum som orsakar kallvattensjuka vars férekomst hade
okat jamfort med tidigare dr. P& Livsmedelsverket pdvisades de forsta infektionerna med
Flavobacterium psychrophilum i mars och de sista diagnoserna gjordes utifrdn december
mdnads prover. Stérsta delen av fallen pdvisades hos regnbdgsyngel i inlandet.

Laget for renibakterios (BKD) verkar inte ha forsamrats sedan epidemin ér 2018. Inga nya

fall av BKD pdvisades i proverna ér 2019. | och med éndringarna av férordningarna om
utsattning av fisk kan risken att f& BKD dndd anses storre an tidigare, i synnerhet i Glvarna pd
de omrdden ddr det inte langre krdvs att sattfisken ar fri fran BKD.

Bakterien Yersinia ruckeri pavisades i sju olika anldggningar i mars-augusti. Alla fall av biotyp
2 fanns p& havsomrddet.

IPN

Antalet diagnoser av IPN &tergick till den normala arliga nivan. infektids pankreasnekros (IPN)
pavisades i fjol i 24 anlédggningar, medan IPN ett &r tidigare i samband med kartldggningen
av IHN pévisades i 40 anldggningar, vilket var exceptionellt. Av fjolarets fynd av IPN kom 11
fr@n anlaggningar i inlandet.

IHN

IHN, dvs. infektids hematopoietisk nekros &r en sjukdom som orsakas av rhabdovirus och
ar en djursjukdom som l&tt sprider sig och ska bekédmpas enligt lag. IHN &r en sjukdom
hos laxfiskar som kan infektera édven andra fiskarter. Som vérst kan IHN orsaka mycket
hog dodlighet. | allménhet uppvisar sjukdomen symptom dd vattnets temperatur ar 8-15
°C. Symptom pd sjukdomen kan vara bl.a. sémnsvarigheter, mérknande hud, ljusa gdlar,
punktformade blédningar och vatskeansamlingar i bukhalan.

IHN pévisades for forsta géngen i Finland ar 2017 i samband med den normala
overvakningen av fisksjukdomar. Vid utredningen av smittans utbredning pévisades
smitta pé totalt sex djurhdliningsplatser vintern 2017-2018. Restriktionszoner inrdttades for
de smittade djurhdliningsplatsernas vattendrag och alla infekterade djurhdliningsplatser
témdes och sanerades for att utrota viruset.
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Resultatet av utrotningen av IHN och saneringarna har foljts upp genom provtagning pé
béde djurhdliningsplatser och vilt levande fiskar. IHN pavisades inte i proverna som samlades
in @r 2019. Restriktionszonerna som inrdttades i Nurmes, ljo (li pa finska) och Tervo p& grund
av sjukdomen har avvecklats. Restriktionszonen som inrattades pé grund av smittfallet i
Kaavi har édnnu inte avvecklats eftersom det inte finns ndgot vattenbruk p& omrddet som vi
kunde f& prover fran. Fore detta restriktionszoner har dndrats till dvervakningsomréaden ddr
overvakningen av IHN fortsatter i minst tvé ar.

Laxarna i Torne dlv

Insjuknandet och dédligheten hos uppvandrande laxar i Torne alv var ett stort
diskussionsémne sommaren 2019. Déda och hudskadade laxar hade patraffats i dlven
under flera somrar. Senaste sommar observerades dessutom svaga och passiva fiskar som
vandrade upp i dlven.

Evira (nuvarande Livsmedelsverket) har forskat i orsakerna bakom laxdéden i Torne dlv
sedan &r 2014 i samarbete med Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA) i Sverige. | tidigare
utredningar har bl.a. observerats mekaniska sar som orsakats av fasta redskap, spofiske och
salar. Sé@ren hade lett till bakterie- och svampinfektioner. | SVA:s undersokningar pdvisades
ulcerods dermal nekros (UDN) hos tvé laxar ar 2014. Senare undersdkningar visade att UDN
andd spelade mycket liten roll.

Utredningarna om orsaken till sjukdom bland uppvandrande laxar fortsatte sommaren

2019. Baserat pd de fiskprover som kom in, beror symptomen hos laxarna i Torne alv inte

pa virus eller bakterier som orsakar kainda fisksjukdomar. En orsak till att fiskarna insjuknat
misstanktes vara brist pd tiamin, dvs. vitamin BI. Livsmedelsverket samlade sommaren 2019
in prover frdn friska uppvandrande laxar och sddana med hudsér. Inga 1dga tiaminnivder
observerades hos uppvandrande laxar med hudsdér. Man har alltsé tillsvidare inte hittat en
enda gemensam forklaring till varfér fiskarna insjuknat, och det finns det sannolikt inte heller.
Orsakerna till laxdddligheten kréver ytterligare utredningar.
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Bild 1. Smittsamma sjukdomsalstrare pa fiskodlingsanidggningar aren 2015-2019.
Fallen har pavisats av Evira (nuvarande Livsmedelsverket), Abo Akademi och Prik-palvelut.
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Bild 2. Anvindning av IGkemedel i fiskfoder Gren 2000-2019.
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IPN-taudista lisatietoa tutkimuksen avulla

Anna-Maria Eriksson-Kallio, Ruokavirasto

Tarttuva haimakuoliotautivirus IPNV kuuluu akvaattisten birnavirusten sukuun birnavirusten
heimon sisalla. Akvaattisten birnavirusten iséntdel&iming toimivat lukuisat kala- dyridis-

ja simpukkaldijit, ja niitd pidetaddnkin maailmanlaagjuisesti yhtend laagjimmalle levinneend
vesieldinten taudinaiheuttajana. Perinteisesti IPN-taudiksi kutsutaan tartuntoja lohikaloissa;
muita virussuvun tartuntoja vuorostaan akvabirnavirustartunnoiksi. IPN-tautia todetaan
maantieteellisesti kaikissa maanosissa, kaikkialla missé lohikaloja viljelldan intensiivisesti, ja
akvaattisia birnaviruksia esiintyy myos kotoperdisesti luonnonkaloissa maailmanlaajuisesti.
IPN-viruksen esiintyvyyttd luonnonkaloissa pidetddn yleisesti ottaen kuitenkin matalana,

ja Norjassa, Skotlannissa sekd& Pohjois-Amerikassa tehtyjen tfutkimusten perusteella ei
luonnonkaloja pidetd merkittadvand taudinldhteend viljellylle kalalle.

Viruksen taudinaiheuttamiskyky

Viruksen kykyyn aiheuttaa tautia vaikuttaa sekd virukseen itseensa liittyvat tekijat, isdntadn
liittyvat tekijat seké ympadristotekijat. Viruksen uloimman kuoriproteiinin, nk. VP2:n, uskotaan
sisaltavan tartuntakohdan reseptorivdlitteiselle viruksen endosytoosille, lisGksi alue on
yhdistetty IPN-taudin taudinaiheuttamiskykyyn. IPN-virus luokitellaankin VP 2 -geenialueen
sekvensoinnin perusteella seitsemdadn eri perimaltddn eroavaan nk. genoryhmadan. Nama
genoryhmat (1-7) ovat alun perin perdisin eri maantieteelisilta alueilta: genoryhma 1

USAsta ja Kanadasta, genoryhmé 2 Aasiasta ja Euroopasta, genoryhma 3 Kanadasta ja
Euroopasta, genoryhmda 4 Kanadasta, genoryhma 5 Euroopasta ja Aasiasta, genoryhma 6
Euroopasta ja genoryhma 7 Aasiasta. Genoryhma 5-virus on Euroopassa laajimmalle levinnyt
ja sitd pidetédan taudinaiheuttamiskyvyltéan vakavimpana. Suomessa esiintyy kolmea

eri genoryhmdn virusta: genoryhmat 2, 5 ja 6. Ruokaviraston ja Luonnonvarakeskuksen
yhteistydssa teettdmadn tarfuntakokeen perusteella kokeessa kdytetyt suomalaiset
genoryhmien 2 ja 5 viruskannat aiheuttivat kohtalaista kuolleisuutta suomalaiselle kirjolohelle
koeolosuhteissa. Liséksi myds genoryhman sisdisten viruskantojen taudinaiheuttamiskyky
voi vaihdella suurestikin. Tietyt aminohappoyhdistelmdat VP2-geenissé on Atlantin lohella
tehtyjen tutkimusten perusteella yhdistetty korkeaan taudinaiheuttamiskykyyn genoryhmdan
5 viruksilla. Tutkituissa suomalaisissa viruskannoissa (genoryhmat 2,5 ja 6) namaé
aminohappoyhdistelmat ovat matalaan taudinaiheuttamiskykyyn yhdistettyjd.

Kalan oma vastustuskyky

Kalan taudinvastustuskykyyn liitettyihin tekijéihin kuuluu mm. kalalaji jo -kanta, ikd,
immuunipuolustusjérjestelman tila ja ravitsemustila. Kirjolohta pidetadn yleisesti yhtend
herkimmista lajeista heti purotaimenen jalkeen, Atlantin lohen ollessa vahiten herkkd.
Herkkyys IPN-infektiolle viihenee iGn myodtd; taudille herkimpid ovat pikkupoikasvaiheen
kalat. Lisaksi tautia on todettu post-smolttivaiheen Atlantin lohella mereen siirron
yhteydessd, todenndkoisesti johtuen smolttiutumisen aiheuttamasta stressista. Geneettisté
taudinvastustuskykyd IPN-taudille on mahdollista lisata jalostuksello genomisten
markkereiden avustuksella.
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Ympdristotekijét

Kliinistd IPN-tautia todetaan yleensa viljelylld kalalla pikkupoikasvaiheessa kalojen
kohdatessa erilaisia ympdristdstd johtuvia stressitekijoitd kuten veden ldmpdtilan vaihteluita,
huonoa veden laatua (matala happipitoisuus, korkea typpipitoisuus jne), kalojen kdsittelyja,
korkeita kalatiheyksié ym. Veden [dmpdtilalla on myds merkitys taudin puhkeamiselle.
Kirjallisuudessa taudin optimildmpdotilana pidetddn n. 10. astetta, tartunnan véhetessa t&td
kylmemmad@ssé sekd ldmpimdmmdassd vedessd. Tosin suomalainen genoryhma 2-virus on
osoiftanut kenttdolosuhteissa kykenevdnsé aiheuttamaan taufia jopa 22 °C Iampdétiloissa.

IPN-taudin vastustuksen haasteet

IPN-taudin ennaltaehkdisyn tekee hankalaksi useat eri tekijat. Taudille herkdn lajin ollessa
kyseessa tarttuu virus helposti kalasta toiseen, ja vain pieni maara virusta riittad tarfunnan
aikaansaamiseksi. Lisdksi tartunnan saaneet kalat erittévat virusta suurio madrid.
Tartunnasta selvinneet kalat jadvat usein oireettomiksi tarfunnan kantajiksi, jotka voivat
oireettomina erittéd virusta ymparistéon. Viruksen on osoitettu tarttuvan kirjolohella myds
vertikaalisesti sukutuotteiden valitykselld. Virus on hyvin kestava ja selvidd tartuntakykyisend
ympadristdssa pitkidkin aikoja, ja sitd esim. pidetddn yhtend UV-resistenteimpdnd
kalatautiviruksena. Tartunnan saaneiden kalojen kanssa tekemisessd olleita valineitd ja
kuljetusvdlineitd pidetddn merkittdvand taudinlevittdmisriskeind. Lisdksi mm. luonnonkalat,
simpukat, ayridiset, linnut ja jopa nisékkaat voivat toimia potentiaalisina fartunnan kantajina
ja valittdjind. Samassa kalapopulaatiossa voi myds esiintyd sekd taudinaiheuttamiskyvyltadn
tehokkaita, nk. virulentteja ettd vihemman tehokkaita, nk. matalavirulentteja tai
avirulentteja viruskantoja; viruskannat voivat muuttua taudinaiheuttamiskyvyltdén
tehokkaammiksi ep&edullisissa olosuhteissa.

Norjassa IPN-tartuntojen maardd on onnistuttu vhentdmadn huomattavasti kuluneella
vuosikymmenelld. Tassa taistelussa on taudille geneettisesti vastustuskykyisillé lohi- ja
kirjolohikannoilla ollut todenndkdisesti suuri merkitys. Lisdksi Norjassa on kdytdssa IPN-
rokotteita, joiden tehoa ei kuitenkaan pidetd kovin korkeana. IPN-tartuntoja on liséksi
vastustettu erilaisin vapaaehtoisin laitoskohtaisin bioturvatoimenpitein, viruksen maarad
laitoksilla on pyritty v&hentdmdadn mm. saneerauksin, emokalojen virustestauksin sekd eri
IPN-statuksen omaavien poikasten pitdmisellé erilldén fuotannon eri vaiheissa.

Miten jatkossa vastustaa IPN-tautia Suomessa?

Suomalainen IPN genoryhma 5 aiheutti tartuntakokeessa suomalaiselle kirjolohelle
kohtalaisen korkeita kuolleisuuksia, jopa 38 % kokonaiskuolleisuuksia. Kokeen tulokset
tukevatkin IPN genoryhma@ 5 -viruksen vastustamisen jatkamista sisémaassamme
jatkossakin. Taudin valttédminen onkin tarkein kontrollistrategia: hyvat bioturvatoimet ml IPN-
vapaa emokalasto ja hallitut kalasiirrot ovatkin téssé hyvin merkittavia tekijoité.

Genoryhman 2 IPN-virukset eivat kuitenkaan mydskadn olleet tartuntakokeen perusteella
harmittomia, ja viruskantojen taudinaiheuttamiskyvyn muuttuminen tulevaisuudessa

yh& voimakkaammaksi ei ole poissuljettua. Stressi vaikuttaa virulenssin muuntumiseen,

ja laitoskohtaisesti olisikin hyvé keskittyd kaloihin kohdistuvan stressin minimoimiseen
yllGpitadmalla optimaalisia ympdristotekijoita: hyva veden laatu, sopivat kalatiheydet,
vahdaiset kasittelyt ja kalojen siirrot, tasokas ruokinta ym. Lisdksi edelld mainitut Norjassakin
kaytdssd olevat bioturvatoimenpiteet viruksen madrdn vahentdmiseksi ovat meillékin erittdin



12

Kalaterveyspaivé — Fiskhdlsodagen 18.3.2020 | IPN-taudista lisétietoa tutkimuksen avulla

kayttdkelpoisia. Tulevaisuuden tavoitteena on lisdksi kyetd parantamamaan IPN genoryhma
2-virustaudin taudinvastustuskyky& emokalojen genomitietoon perustuvalla valinnalla, t&hén
littyvad tutkimus- ja kehitystydta tehdddn paraikaa Luonnonvarakeskuksessa. Geneettisesti
IPN-taudille vastustuskykyinen kala voi kuitenkin yhéa toimia viruksen kantajana vaikkakin
vahemmassd madrin kuin ei-muokattu kala, eli virus ei hévid kokonaan kalapopulaatiosta
vaikka kalat olisivatkin taudille geneettisesti vastustuskykyisid. On myds térked muistaa,

ettd IPN genoryhma 2-taudille geneettisesti vastustuskykyisillé kalakannoilla ei my&sk&adn
voida korvata kalalle optimaalisia ympdristdolosuhteita joiden merkitys kalaterveydelle on
korvaamaton.

M—
R

EUROOPAN MERI- JA KALATALOUSRAHASTO

SUOMEN TOIMINTAOHJELMA
2014-2020

Hanke saa tukea Euroopan meri- ja kalatalousrahastosta.
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Forskningen ger ny information om IPN

Anna-Maria Eriksson-Kallio, Livsmedelsverket

Infektidst pankreasnekrosvirus IPNV hoér till sldktet akvatiska birnavirus i familjen birnavirus.
Varddjur for akvatiska birnavirus ar talrika fisk-, skaldjurs- och musselarter, och de anses

vara en av de mest spridda sjukdomsalstrarna globalt hos vattenlevande djur. Infektion hos
laxfiskar kallas traditionellt IPN, men virussldktets infektioner kallas i vrigt infektioner med
aqgvabirnavirus. IPN konstateras geografiskt i alla véarldsdelar, dverallt dér laxfiskar odlas
intensivt, och akvatiska birnavirus forekommer ocksd endemiskt hos vilt levande fiskar dver
hela varlden. Férekomsten av IPN-virus hos vilda fiskar anses allmant taget dnda vara 1dg,
och utifrén undersdkningar som utforts i Norge, Skottland och Nordamerika anses vilda fiskar
inte utgora en betydande smittkalla fér odlad fisk.

Virusets sjukdomsalstrande férmaga

Virusets formdaga att orsaka sjukdom pdaverkas av faktorer som har att géra med sjdlva
viruset, varden och miljoéfaktorerna. Virusets yttersta skalprotein, som kallas VP2, tros
innehdlla smittpunkten for virusets receptormedierade endocytos, dessutom ar omrdadet
sammankopplat med den sjukdomsalstrande formdgan hos IPN. IPN-viruset klassificeras
utgdende fran sekvensering av genomrdde VP 2 i sju s.k. genogrupper som har olika
arvsmassa. Dessa genogrupper (1-7) kom ursprungligen frdn olika geografiska omraden:
genogrupp 1 frédn USA och Kanada, genogrupp 2 frdn Asien och Europa, genogrupp

3 frén Kanada och Europa, genogrupp 4 frén Kanada, genogrupp 5 frén Europa och

Asien, genogrupp 6 frdn Europa och genogrupp 7 frén Asien. Genogrupp 5 dr den mest
utbredda i Europa och anses ha den mest allvarliga sjukdomsalstrande formégan. | Finland
férekommer virus i tre olika genogrupper: genogrupperna 2,5 och 6. Enligt infektionsprov
som utférdes i samarbete mellan Livsmedelsverket och Naturresursinstitutet orsakade de

i provet anvanda finlandska virusstammarna i genogrupperna 2 och 5 mattlig dodlighet
hos finldndsk regnbdge i testforhdllanden. Dessutom kan den sjukdomsframkallande
féormdagan hos virusstammar inom genogruppen dven variera mycket. Vissa kombinationer
av aminosyror i genen VP 2 har utgé&ende fran analyser av atlantlax kombinerats med

hog sjukdomsframkallande férmdéga hos virus i genogrupp 5. | undersokta finldndska
virusstammar (genogrupperna 2,5 och 6) ar dessa kombinationer av aminosyror
sammankopplade med I&g sjukdomsframkallande férmaga.

Fiskens egen motstandskraft

Faktorer som kopplats samman med fiskens motsténdskraft mot sjukdom ar bl.a. fiskart

och -stam, dlder, immunférsvar och ndringsstatus. Regnbdge anses allmdnt vara en av de
kdansligaste arterna efter backoring, och atlantlax ér den minst kdnsliga. Mottagligheten for
IPN-infektion minskar med dldern; de mest kdnsliga for sjukdomen ar fiskar i smayngelstadiet.
Sjukdomen har dessutom pdvisats hos atlantlax i post-smoltstadiet i samband med
utsattning i havet, vilket sannolikt beror pd stress i smoltstadiet. Det ar maojligt att ka den
genetiska motstdndskraften mot IPN genom forédling med hjdlp av genetiska markérer.
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Miljofaktorer

Klinisk IPN hos odlad fisk pdvisas i allménhet i smdyngelstadiet dd fiskarna utsatts for olika
stressfaktorer i miljon, som exempelvis variationer i vattnets temperatur, ddlig vattenkvalitet
(I&4g syrehalt, hog kvavehalt etc.) hantering av fiskarna, hdg fisktdthet och dylikt. Vattnets
temperatur inverkar ocksa. | litteraturen dr den optimala temperaturen for sjukdomen cirka
10 grader. Infektionen férsvagas i vatten som dr kallare eller varmare an sé. Det finldndska
viruset i genogrupp 2 har andad visat sig kunna orsaka sjukdom i temperaturer upp till 22 °Ci
faltforhdllanden.

Utmaningar vid bekampning av IPN

Flera olika faktorer forsvarar forebyggandet av IPN-sjuka. D& det gdller arter som &r kénsliga
for sjukdomen smittar viruset 1att frén en fisk till en annan och endast en liten mangd

virus ar tillréicklig for att fa till stand infektion. Dessutom utsdndrar infekterade fiskar stora
mangder av viruset. Fiskar som &éverlevt smittan forblir ofta symptomfria barare av smittan
och kan utséndra viruset i miljon. Hos regnbdge har viruset visat sig smitta dven vertikalt via
kénsprodukter. Viruset ér mycket segt och ar lénge smittférande i miljon, och det anses t.ex.
vara ett av de mest UV-resistenta sjukdomsvirusen hos fisk. Redskap och transportmedel
som har varit i kontakt med infekterade fiskar anses utgéra en betydande spridningsrisk.
Dessutom kan bl.a. vilt levande fisk, musslor, skaldjur, faglar och till och med daggdjur
fungera som potentiella smittobdrare och vara smittférande. | samma fiskpopulation kan
aven forekomma bdade effektiva, s.k. virulenta sjukdomsalstrare och mindre effektiva, s.k.
lGgvirulenta eller avirulenta virusstammar; virusstammarnas smittférande formaga kan
starkas under ogynnsamma férhallanden.

I Norge har man lyckats minska betydligt pd antalet IPN-infektioner under det senaste
artiondet. Stammar av lax och regnbdge som dr genetiskt motstandskraftiga mot sjukdomen
har sannolikt haft stor betydelse. Dessutom anvands det IPN-vacciner i Norge, men de

anses andd inte ha sarskilt stor effekt. IPN har dessutom bek&dmpats genom olika frivilliga
biosdkerhetsdtgarder specifika for anldggningarna. Man har férsékt reducera virusmangden
pd& anléggningarna genom bl.a. saneringar, virustestning av stamfisk samt genom att halla
yngel med olika IPN-status d&tskilda under olika produktionsskeden.

Hur ska IPN bekdmpas i Finland i fortséttningen?

Finldndska IPN genogrupp 5 orsakade i smittprov ratt hog dédlighet hos finldndsk regnbdge,
total dodlighet gick dnda upp till 38 %. Testresultaten pekar pd att IPN genogrupp 5 bor
bekédmpas iinlandet Gven i fortsadttningen. Den viktigaste kontrollstrategin ar att undvika
sjukdomen: bra biosdkerhetsatgdrder inklusive stamfisk som dr fri frdn IPN och vall
kontrollerade forflyttningar av fisk &r hdr mycket viktiga faktorer.

IPN-virus i genogrupp 2 var inte heller oproblematiska enligt smittprovet och man har inte
utestangt mojligheten att virusstammarnas sjukdomsalstrande formdaga kan 6ka alltmer i
framtiden. Stress pdverkar virulensen och det vore nyttigt att koncentrera sig p& minimering
av stress hos fiskarna p& anléggningen genom att se fill att miljéfaktorerna ér optimala:
god vattenkvalitet, [dmplig fisktéthet, ringa hantering och flyttning av fiskar, utfodring av
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god kvalitet etc. Dartill dr ovan ndmnda biosdkerhetsétgdrder som anvands i Norge for att
reducera virusmdngden mycket anvdndbara dven hos oss. Ett framtida mal Gr dessutom att
forbattra motstdndskraften mot virussjukdomen IPN genogrupp 2 genom urval baserat pd
stamfiskarnas genom. Forsknings- och utvecklingsarbete férknippat med detta utférs som
bdst pd Naturresursinstitutet. Fiskar som dar genetiskt motstdndskraftiga mot IPN kan édndé
fungera som bdrare av viruset, men i mindre utstréckning an fiskar som inte dr modifierade,
alltsé forsvinner viruset inte helt ur fiskpopulationen dven om fiskarna vore genetiskt
motstandskraftiga mot viruset. Det dr ocksd viktigt att beakta att man inte kan ersatta
optimala miljoférhdllanden som &r oersattliga for fiskarnas halsa med fiskstammar som ar
genetiskt motst@ndskraftiga mot IPN genogrupp 2.

M.
P N

EUROPEISKA HAVS- OCH FISKERIFONDEN

FINLANDS OPERATIVA PROGRAM
2014-2020

Projektet far stéd fran Europeiska havs- och fiskerifonden.
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Uusia tauteja maailmalta: RMS ja PRV

Perttu Koski ja Riikka Holopainen, Ruokavirasto

Red Mark Syndrome (RMS)
Perttu Koski

Eurooppalaisessa kirjolohiviljelyssé on 2000-luvulla kuvattu useita ihotulehduksia, joiden

aiheuttajaa ei ole pystytty eristdmdadn tai muuten tarkasti maarittdmadn. Usein tallaisia

tautitiloja kutsutaan oireyhtymiksi eli syndroomiksi. Tallaisia on kutsuttu RMS:n liséiksi

esimerkiksi seuraavilla nimill&:

B “Warm water strawberry disease” (RMS:n toinen nimi englanniksi on “cold water
strawberry disease”)

B “Pyffy skin disease” (PSD)

B USA:ssa “rash” ja “strawberry disease”

Eri nimill& kutsuttujen tautitilojen diagnostiset kriteerit ovat usein tarkasti madarittdmatta tai
eri taudeiksi kutsuttujen rajat epdmadrdisia toisiinsa ndhden. Osa uusista ihotulehduksista
on ensimmadisen kerran havaittu jo viime vuosituhannella. On muistettava, ettd moniin
taudinaiheuttajiltaan tunnettuihin infektiotauteihin kuuluu myds ihomuutoksia. Talldin
kuitenkin kirjolohissa yleens@ on ihomuutosten lisdksi siimémaardisié muutoksia siséelimissé
tai lihaksistossa. RMS:n kaltaisia ihotulehduksia on kuvattu myds muualta, eri kalalagjeilta
jaistutetuilta tai villeing elaviltd kaloilta. Myds Suomessa on havaintoja RMS:n kaltaisista
ihotulehduksista. Puhumme Ruokavirastossa epdaspesifisestd ihotulehduksesta, joka toki
kattaa kaikki muutkin ihotulehdukset, joiden aiheuttajaa ei ole tutkimuksissa pystytty
madarittdmadn. Eli kaiken kaikkiaan melkoisen vaikeaselkoinen paketti on kyseessd.
Esityksessa kdydadn [dhinnd kuvien avulla [&pi RMS:n jo muiden edellisessd kappaleessa
mainittujen ihotautien piirteitd.

Brittildisessd kirjolohiviljelyssa sekd istuta ja ongi -lammikoissa on RMS isona vaivana etenkin
sen takia, etté muutokset esiintyvat usein kalalla, joka on jo IGhellé teuraskokoa. Verisia
ihoalueita omaava kala ei ole kauppakalaksi kelpaava ainakaan ennen kuin muuttuneet
alueet on siitd poistettu. Britanniassa laitosten madrd, joissa RMS-tautia on vuosittain
tfodettu, nousi talven 2003-4 viidestd jo Iahelle sataa vuonna 2009. Tiedot viimeaikaisesta
esiinfymisestd voivat viitata véhenemiseen huippuajoista. Tautia esiintyy 1&pi vuoden, mutta
useimmin ja vakavimpana loppukesdstd, heind-elokuussa. Yleensd RMS tai muut edell&
mainitut ihotaudit eivat aiheuta kuolleisuutta tai kasvutappioita, mutta saattavat kestad
kauan, jopa kuukausia kalaparvessa. Suurimmat kirjolohiyksilét ovat muita alttiimpia
sairastumaan. Samankaltaisia piirteité on raportoitu viime vuosina myos esimerkiksi
tanskalaisessa kirjolohiviljelyssd. Erityisesti PSD:n esiintymisen sanotaan olevan yleisempad
triploideilla kuin normaaligenomin omaavilla kaloilla. Selkeé RMS:lle, PSD:lle ja "strawberry
disease”:lle altistava tekijé on kirjolohisiirrot laitokselle viimeisen vuoden aikana. Jos siirtoja ei
ole, esiintyy tauteja noin viidesosassa siitd mitd esiintyy laitoksilla, jotka ovat vastaanottaneet
kirjolohia. Tdmé& antaa tietysti ehkdaisykeinon: pidd laitoksesi omavaraisena elévien poikasten
osalta.
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RMS:n aiheuttajaa ei siis tiedetd, mutta kylménveden flavobakteerin Flavobacterium
psychrophilum ja rickettsian kaltaisen organismin (RLO) osallisuutta on eniten epdilty.
Viimeisin ehdokas aiheuttajaksi on bakteerin kaltainen Midichloria-organismi (MLO).
Yleensdhan flavobakteeri on aiheuttamissaan tautitapauksissa osoitettavissa ja tdllaisessa
tapauksessa ei olekaan syytd puhua RMS:std vaan flavobakterioosista. RLO ja MLO
osoitetaan molekyylibiologisesti eik& niiden diagnosoiminen ole viel&d mahdollista esimerkiksi
Ruokavirastossa. RMS-tautiin sairastuneita kaloja on joskus Iadkitty I6hinné rehun mukana
annettavilla oksitetrasykliineilld, mutta selkeitd tieteellisia tuloksia vaikutuksista ei ole esitetty.
Antibioottien sydttd ilman bakteerieristystd tai RLO/MLO:n genomin osoitusta on mielesténi
kyseenalaista. Jos antibiootteja kdytetadn, lienee oksitetrasykliini perustelluin valinta.

Suuren kalan ladkintd on varsin kallista ja on muistettava, ettd varoaika aiheuttaa helposti
teurastuksen lykkadntymisen yli kuukaudella. Parven terveiden teurastaminen ja véhdn
muuttuneiden jalostus on mielestdni suositeltavampaa laitoksilla, joissa RMS:&a esiintyy
séanndllisesti. Tapauskohtainen harkinta ratkaisee.
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PRV (Piscine Ortoreovirus)

Riikka Holopainen

Kalojen ortoreovirus (piscine orthoreovirus, PRV) on heimoon Reovirus kuuluva RNA-virus,
joka on suhteellisen uusi tulokas Euroopan kalanviljelylaitoksilla ja on aiheuttanut tappioita
lohikalojen viljelyssa eri puolilla maailmaa. Suomessa PRV:n aiheuttamia tautitapauksia ei ole
tdhdn mennessa todettu.

Kalojen ortoreoviruksista on tunnistettu kolme eri alatyyppid: PRV-1, -2 ja -3. PRV-1 aiheuttaa
lyhenteelld HSMI (heart and skeletal muscle inflammation) kutsutun taudin ensisijaisesti
Atlantin lohella. HSMI-tapauksia on todettu lohenviljelylaitoksilla mm. Norjassa, Chilessé ja
Kanadassa. Lohet saavat PRV-1-infektion yleensé muutaman kuukauden kuluessa mereen
siirron jalkeen, mutta kaikissa kaloissa ei valttdmattd havaita kliinisié oireita. Sairastuneet
kalat laihtuvat, ovat aneemisia ja uivat epdnormaalisti. Sisdelimissé on havaittavissa
muutoksia: syddn on variltddn vaalea, maksa kellertéva, perna turvonnut, rasvakudoksessa
on pistemaisid verenpurkaumia ja ruumiinontelossa on nestettd. Merkittavimmart
histopatologiset muutokset fodetaan syddmessa ja lihaksissa. Vaikka PRV-1:n on havaittu
olevan yleinen my6s luonnonvesistdissa elavilld lohikaloilla useassa Euroopan maassa
sekd Pohjois-Amerikassa, ei viruksen aiheuttamia tautitapauksia ole toistaiseksi raportoitu
luonnonkaloilla.

PRV-2 aiheuttaa EIBS (erythrocytic inclusion body syndrome) -nimistd tautia viljellylléa
hopealohella (Onchorhynchus kisutchi) japanissa. Kokeellisissa infektioissa virus on
aiheuttanut oireita my6s usealla muulla lohikalalagjilla, mutta kirjolohella havaitut oireet olivat
muita lievempid. Sairastuneilla kaloilla on mm. kellertévé maksa ja kuolioita sydédmessa.
PRV-3 todettiin ensimmdisen kerran tautitapauksen yhteydessad kirjolohen poikasilla
Norjassa vuonna 2013. Taman jélkeen PRV-3 on I16ydetty Ranskassa, Chilessd, Skotlannissa,
Italiassa, Tanskassa ja Saksassa. Tanskassa virusta on todettu kaikissa kirjolohen
kasvatuksen vaiheissa jo muodoissa, mutta tautitapauksia on raportoitu [Ghinnd vain
kiertovesikasvatuslaitoksissa. PRV-3 aiheuttaa muiden PRV-alatyyppien tavoin sydémen
kudosmuutoksia kirjolohen lisdksi taimenella. Nadiden kahden kalalajin on todettu myés
voivan kantaa virusta ilman taudin oireita.

PRV leviad kalanviljelylaitoksilla padasiassa sairastuneen, kliinisesti oireilevan kalan

tai oireettoman, virusta kantavan kalan valitykselléd muihin kaloihin. Virusta kantavat
luonnonkalat voivat tartuttaa viruksen viljeltyihin kaloihin, toisaalta virus voi myos levitd
kalanviljelylaitokselta luonnonkaloihin. Viruksen vertikaalinen levidiminen sukutuotteiden
valitykselld emokaloista poikasiin ei ole tavallista, mutta sen mahdollisuutta ei pidetd tdysin
poissuljettuna.

PRV ei kasva yleisimmissa kalojen kestosolulinjoissa, joten viruksen diagnostiikassa kaytetddn
ensisijaisesti molekyylibiologian menetelmid. Geneettisesti PRV-alatyypit eroavat toisistaan
selkedsti, mutta PRV-1 ja PRV-3 ovat keskenddn enemman samankaltaisia.

Esityksissé RMS:std ja PRV:std kéytetddn runsaasti valokuvamateriaalia, jonka julkinen joko
internetissd ei ole sallittu ilman lupaa. Sen takia Kalankasvattajaliiton nettisivulla olevassa
varsinaisen esityksen pdf-tiedostossa on vain linkit esitettyihin kuviin.
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Nya sjukdomar fran andra lénder: RMS och PRV

Perttu Koski och Riikka Holopainen, Livsmedelsverket

Red Mark Syndrome (RMS)

Perttu Koski, Livsmedelsverket

Inom den europeiska regnbdgsodlingen har flera hudinfektioner beskrivits p& 2000-talet vars

orsak inte har kunnat isoleras eller i dvrigt definieras med exakthet. Sddana sjukdomstillstédnd

kallas ofta syndrom. Utdver RMS anvénds exempelvis foljande namn:

B “Warm water strawberry disease” (ett annat namn fér RMS pa engelska ér “cold water
strawberry disease”)

B “Puffy skin disease” (PSD)

B “rash” och “strawberry disease” i USA

De diagnostiska kriterierna for dessa sjukdomstillstdnd med olika namn har ofta inte
faststdllts i detalj, utan grénserna mellan vad som kallas for olika sjukdomar ar diffusa. En del
av de nya hudinfektionerna observerades for forsta gdngen redan under forra drtusendet.
Vi ska ocksd beakta att hudférandringar dven hor till ménga infektionssjukdomar vars
patogener ar kdnda. D& uppstdr i allmanhet andd hos regnbdge utdver hudféréandringar
daven férandringar i de inre organen eller muskulaturen som &r synliga fér blotta 6gat.
Hudinfektioner av liknande slag som RMS har dven beskrivits pd annat hdll, hos olika
fiskarter och utplanterad eller vilt levande fisk. Aven i Finland har det gjorts observationer
av hudinfektioner som liknar RMS. P& Livsmedelsverket talar vi om icke-specifik hudinfektion
som dven tacker alla andra hudinfektioner vars patogener inte har kunnat specificeras
genom analyser. Allts& dr det pé det hela taget frdga om eft ratt svartolkat fenomen.
Under presentationen gar vi ndrmast med bilder igenom dragen hos RMS och de andra
hudsjukdomarna som nédmndes i féregdende stycke.

RMS ar ett stort problem inom den brittiska regnbagsodlingen samt i put and take-dammai, i
synnerhet pa grund av att férandringarna ofta féorekommer hos fisk som ndstan har uppndtt
slaktstorlek. En fisk som har blodiga omré&den pd huden duger inte till forsdljning, eller
dtminstone inte om dessa omrdaden inte har avidgsnats forst. | Storbritannien steg antalet
anléggningar som infekterats arligen med RMS fran fem under vintern 2003-2004 till inemot
hundra é&r 2009. Uppgifterna om foérekomst pd sista tiden kan tyda pé en minskning jamfort
med de &r dd siffrorna var som hogst. Sjukdomen patraffas dret runt, men oftast och som
allvarligast i slutet av sommaren, i juli-augusti. | allménhet orsakar RMS eller de andra ovan
ndmnda hudsjukdomarna varken dédlighet eller tillvaxtférluster, men de kan drdja kvar
I&nge i fiskstimmet, t.0.m. i mdnader. De stérsta individerna av regnbdge ar mottagligare
for sjukdomen @n de andra. Liknande drag har rapporterats under de senaste dren dven pd
exempelvis danska regnbdégsodlingar. | synnerhet férekomst av PSD Iar vara vanligare hos
triploider &n hos fiskar som har normalt genom. En predisponerande faktor fér RMS, PSD och
"strawberry disease” ar dverféring av regnbdge till anldggningen under det senaste dret.
Om inga 6verféringar har gjorts, forekommer sjukdomarna hos en femtedel jtmfért med
anldggningar som har mottagit regnbdge. Det hdr mojliggor naturligtvis en forebyggande
atgard: héll din anlaggning sjalvforsoérjande med levande yngel.
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Orsaken till RMS ar alltsd okdnd, men mest missténks flavobakterien Flavobacterium
psychrophilum i kallt vatten och en organism liknande rickettsia (RLO). Den sista kandidaten
ar den bakterieliknande organismen Midichloria (MLO). | allm&nhet dr ju flavobakterien
pavisbar i sjukdomsfall som den orsakat och i sddana fall talar man inte om RMS utan om
flavobakterios. RLO och MLO pdvisas molekyldrbiologiskt och det &r dnnu inte mojligt att
diagnosticera dem t.ex. p& Livsmedelsverket. Fiskar som har insjuknat i RMS har ibland
behandlats med oxitetracykliner som ndrmast ges i foder, men inga tydliga vetenskapliga
resultat om effekterna har presenterats. Enligt min dsikt borde anvdndningen av antibiotika
i foder ifrdgasattas om bakterien inte har isolerats eller RLO/MLO genomet pdvisats. Om
antibiotika anv@nds, torde oxitetracyklin vara det mest motiverade valet. Det &r ratft dyrt
att medicinera stora fiskar och det galler att beakta att karenstiden 161t gor att slakten blir
uppskjuten med 6ver en mdanad. Enligt min &sikt ar det battre att slakta de friska i stimmen
och féradla dem som endast har fordndrats litet pd anlédggningar ddr RMS férekommer
regelbundet. Det hdr ska 6vervagas frén fall fill fall.
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PRV (Piscine Orthoreovirus)

Riikka Holopainen, Livsmedelsverket

Piscine orthoreovirus, PRV, ar ett RNA-virus i familjen Reoviridae och en relativ nykomling i
Europas fiskodlingsanldggningar. Viruset har orsakat forluster pd laxodlingar i olika delar av
varlden. | Finland har fillsvidare inga sjukdomsfall pdvisats p& grund av PRV.

Tre olika subtyper av orthoreovirus hos fisk har identifierats: PRV-1, -2 och -3. PRV-1 orsakar en
sjukdom som kallas HSMI (heart and skeletal muscle inflammation), fraémst hos atlantlax.
Fall av HSMI har pdvisats pd laxodlingsanldggningar i bl.a. Norge, Chile och Kanada. Laxen
infekteras med PRV-1i allm@nhet inom ndgra mdnader efter att fiskarna satts ut i havet,
men kliniska symptom upptdécks inte nédvandigtvis hos alla fiskar. De insjuknade fiskarna
magrar, ar anemiska och simmar onormailt. Det uppstdr dndringar i de inre organen: hjartat
ar ljust fill fargen, levern gulaktig, mjalten svullen, fettvévnaden uppvisar punkitformade
blodutgjutningar och det finns vatska i bukhdlan. De mest p&tagliga histopatologiska
andringarna observeras i hjértat och musklerna. Aven om PRV-1 har visat sig vara allmén
aven hos laxfiskar i naturliga vatten i flera europeiska Idnder och i Nordamerika har inga
sjukdomsfall som orsakats av viruset tillsvidare rapporterats hos fiskar som lever i naturligt
fillsténd.

PRV-2 orsakar en sjukdom som heter EIBS (erythrocytic inclusion body syndrome) hos odlad
silverlax (Onchorhynchus kisutch) i Japan. Infektioner i testmiljé har dven orsakat symptom
hos flera andra laxfiskarter, men symptomen var mildare hos regnbdge dn hos de andra.
Insjuknad fisk har bl.a. gulaktig lever och nekros i hjartat.

PRV-3 pdvisades for forsta gdngen i samband med ett sjukdomsfall hos regnbdagsyngel i
Norge dr 2013. Sedan dess har PRV-3 patraffats i Frankrike, Chile, Skottland, Italien, Danmark
och Tyskland. | Danmark har viruset pavisats i alla skeden och former vid odling av regnbdge,
men sjukdomsfall har endast rapporterats fran recirkulerande vattenbruk. Liksom de andra
subtyperna av PRV orsakar PRV-3 andringar i hjartats vavnader, inte enbart hos regnbdge
utan dven hos 6ring. Dessa tva fiskarter har Gven konstaterats kunna bdéra pd viruset utan att
de uppvisar symptom pd sjukdomen.

PRV sprids huvudsakligen till andra fiskar pd fiskodlingsanldggningarna via sjuka fiskar som
uppvisar kliniska symptom eller via symptomfria fiskar som ar barare av viruset. Fiskar som
lever i naturligt tillstdnd och bdr pd viruset kan infektera odlade fiskar, & andra sidan kan
viruset dven spridas fran fiskodlingsanldggningar till vilda fiskar. Att viruset sprids vertikalt
via konsprodukter frén stamfisk till yngel ar inte vanligt, men den mojligheten dr inte helt
utesluten.

PRV gror inte i de vanligaste cellinjerna, sa det ar framst molekyl&rbiologiska metoder
som anvands till att diagnosticera viruset. Genetiskt skiljer sig PRV-subtyperna tydligt fran
varandra, men det finns mera likheter mellan PRV-1 och PRV-3.

Vid presentationerna anvands rikligt med fotografiskt material om RMS och PRV och det ar

inte till&tet att distribuera det offentligt pd internet utan tillsténd. P& Fiskodlarférbundets
webbplats finns darfér endast 1&nkar till bilderna i pdf-filen med presentationen.
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Muuttuva elaintautilainsaaddanto

Kajsa Hakulin, MMM

Muuttuva eldintautilainséddaddnto

Eldintautilaissa sdadetddn tarttuvien eldintautien ehkdisystd, seurannasta ja torjunnasta.
Tavoitteena on sdilyttédd Suomen eldintautitilanne hyvand siind laajuudessa kuin se on
mahdollista, ottaen huomioon kansainvaliset standardit, Euroopan unionin lainsaadantd ja
mahdollisten torjuntatoimenpiteiden vaikuttavuus, kustannukset ja muut vaikutukset.

Nykyinen el@intautilaki (441/2013) annettiin kesakuussa 2013 ja tuli voimaan vuoden 2014
alusta lukien. Lailla modernisoitiin edellinen vuonna 1980 hyvéksytty eldintautilaki ottaen
huomioon erityisesti perustuslakiuudistus sekd silloinen Euroopan unionin lainsa&adanto.

Lain voimaantulon jélkeen Euroopan unionin eldintautilainsdédantd on uudistunut
kokonaan. Aikaisempi direktiiveihin pohjautuva sédntely on korvattu eldintaudeista seka
tiettyjen el@interveyitd koskevien sddddsten muuttamisesta jo kumoamisesta annetulla
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella (EU) 2016/429 (eldinterveyss&anndsto).
Asetus tulee sovellettavaksi huhtikuussa 2021.

Eldinterveyssdnndston myotd unionin eldintautisdénnékset muuttuvat suoraan
sovellettaviksi, mikd aiheuttaa merkittavié muutostarpeita kansalliseen lainsa&adantdéon.
Unionin sGddnndksid ei toisteta kansallisessa laissa tai asetuksessa, vaan niitd

ainoastaan tdydennetddn siind laajuudessa kuin on tarpeellista ja mahdollista. Lisaksi
sdddetddn unionin saddnndksissa saddettyihin tehtdviin toimivaltaisista viranomaisista.
Eldinterveyssadnnosto ei kuitenkaan merkitse suuria sisalldllisid muutoksia tautien
vastustamisen periaatteisiin tai keinoihin. Se my&s jattad runsaasti kansallista liikkumavaraa.
Liikkumavara pyritédan kayttadmadn, jotta tietyt Suomen hyvad eldintautitiionnetta turvaavat
taudinehkaisy- ja valvontatoimenpiteet voisivat jatkua nykyisté vastaavalla tavalla. Liséksi
pyritédn sa@ilyttdmadn toimivalta torjua muitakin kuin eldinterveyssadadnndstdssé luetteloituja
eldintauteja.

Suurimmat muutokset liittyvat eldintautiluokkiin. Eldinterveyssédnndstdssd on viisi
eldintautiluokkaa, joista kéytetadn lyhenteitd a-e. A-luokan taudit ovat vakavia eldintauteja,
joita ei normaalisti esiinny unionin alueella ja jotka pyrit&d&n havittdmaan nopeasti, jos niitd
esiintyy. B-luokan taudit ovat my&s hdvitettavia eldintauteja, mutta havittdmisohjelmat voivat
olla pitk&aikaisia. C-luokan tauteja koskien jasenvaltiot voivat hakea Euroopan komissiolta
virallista tautivapautta tai hyvéksyntad viralliselle taudin hévittdmisohjelmalle. D-luokan
tautien yhteydessd unioni s&dtad ainoastaan ehdoista jésenvaltioiden valisissd siirroissa, ei
taudin hdvitt@misestd. E-luokan taudit ovat ainoastaan seurattavia ja ilmoitettavia.
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Kalojen taudeista a luokassa on epitsoottinen vertamuodostavan kudoksen kuolio eli
EHN-tauti, c-luokassa on virusperdinen verenvuotoseptikemia eli VHS-tauti, tarttuva
vertamuodostavan kudoksen kuolio eli IHN-tauti ja ISA-viruksen HPRA- kannan aiheuttama
tartunta eli ISA-tauti sekd e luokassa koikarpin herpesvirustauti. Ayridisten taudeista a
luokassa on Yellow head -viruksen aiheuttama tartunta ja Taura -syndrooma sekdé ¢
luokassa valkopilkkuviruksen aiheuttama tartunta. B ja d luokassa ei ole vesieldintauteja.
Luetteloidut taudit ja niiden luokitus sekd luetteloidut lajit, joita tautikohtaiset sddnndkset
koskevat, I6ytyvat komission taytantédnpanoasetuksesta (EU) 2018/1882. Komissio on
luvannut pdivittad lajiluetteloa ennen sddnndsten soveltamista.

Uudella elaintautilailla on tarkoitus tdydentéd a—c-luokan tauteja koskevia
eldinterveyssaannodstdn saanndksid. E -luokan tautien sekd luetteloimattomien tautien
torjunta olisi lain mukaan mahdollista kansallisesti samoin edellytyksin kuin nykyisen
eldintautilain mukaan. Nykyiset helposti leviavat ja vaaralliset eldintaudit sisaltyvat kuitenkin
padsadntoisesti em. a—c luokkiin, joten nGma tautiluokat poistuisivat ja tilalle tulisi uusi
luokka "muut torjuttavat eldintaudit™.

Eldinterveyssddnnostdssd ja sen nojalla annettavissa alempiasteisissa sdaddksissa
saddetddan myods vesiviljelylaitosten rekisterdinnistd ja hyvaksymisestd, eli terveysluvista.
Nykyiset rekisterdinnit ja terveysluvat pysyvat voimassa, mutta terveyslupiin on tulossa
enemmadn poikkeusmahdollisuuksia. Esimerkiksi luonnonravintolammikoille ja pienille
paikallishautomoille ei tulevaisuudessa tarvittaisi terveyslupaa, rekisterdinti riittdisi.
Terveyslupaa voitaisiin kuitenkin vaatia viranomaisten tekemdan riskinarvioinnin perusteella
mille tahansa vesiviljelylaitokselle, josta aiheutuu riskid.

Siirtojen osalta nykyiset sdadnndkset sdilyvat pddosin ennallaan, mutta terveystodistuksista
voidaan mydntad poikkeuksia maan sisdisissd siirroissa. Eldinterveysséddnndstéssé annetaan
terveysehdot kaikille siirroille, myds esimerkiksi tutkimustarkoituksiin tehtéville siirroille ja
elavien syo6ttikalojen siirroille.

Laboratorioita, viranomaisia ja eldintautikorvauksia koskeva sddntely on tarkoitus sdilyttéad
padosin ennallaan.

Uutta lakia on valmisteltu virkatyénd. Lakiesitys on tarkoitus antaa eduskunnalle v. 2020, ja
laki tulisi voimaan 21.4.2021.
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Andringar i lagstifningen om djursjukdomar

Kajsa Hakulin, ]SM

I lagen om djursjukdomar féreskrivs om férebyggande, 6vervakning och bekédmpning

av djursjukdomar. Avsikten @r att bevara det goda djursjukdomslaget i Finland i den
utstrackning som det ar mojligt, med beaktande av internationella standarder, Europeiska
unionens lagstiftning och eventuella bekdmpningsatgdrders effektivitet, kostnader och andra
verkningar.

Den nuvarande lagen om djursjukdomar (441/2013) utfardades i juni 2013 och tradde i
kraft frén och med bérjan av 2014. Med lagen moderniserades den féregdende lagen
om djursjukdomar som godkandes Ar 1980, i synnerhet med beaktande av reformen av
grundlagen samt den ddvarande lagstiftningen i Europeiska unionen.

Efter att lagen tradde i kraft har Europeiska unionens lagstiftning om djursjukdomar
reformerats helt. Den tidigare lagstiftningen som var baserad pd direktiv har ersatts med
Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2016/429 om 6verforbara djursjukdomar
och om andring och upphdvande av vissa akter med avseende pd djurhélsa (djurhdalsolag).
Forordningen ska tillampas frdn och med april 2021.

| och med djurhdlsolagen dndras unionens bestdmmelser om djursjukdomar sé att

de blir direkt filldmpliga, vilket orsakar betydande behov av dndringar i den nationella
lagstiftningen. Unionens bestémmelser upprepas inte i nationella lagar eller férordningar,
utan de kompletteras endast i den utstrdckning som det behdvs och ar majligt. | unionens
bestdmmelser foreskrivs dessutom om myndigheter som &r behériga att utféra féreskrivna
uppgifter. Djurhdlsolagen innebdar éndd inte nadgra stora forandringar dé det galler innehdllet
i principerna eller metoderna for bek&mpning av sjukdomar. Den Idmnar ocksd mycket
spelrum nationellt. Det planerar vi anvénda oss av for att vissa sjukdomsférebyggande
atgarder och kontrolldtgdrder som tryggar Finlands goda djursjukdomsldge ska kunna
fortsatta pd samma sdtt som tidigare. Dessutom strdvar vi efter att behdlla ratten att
bekdmpa éven andra djursjukdomar én de som fértecknas i djurhélsolagen.

De stérsta dndringarna gdller klassificeringen av djursjukdomar. | djurhélsolagen finns fem
djursjukdomskategorier, for vilka férkortningarna A-E anvénds. Sjukdomarna i kategori

A ar allvarliga djursjukdomar som normalt inte férekommer inom unionen och for vilka
omedelbara utrotningsdtgdrder ska vidtas om de pdvisas. Sjukdomarna i kategori B dr ocksa
djursjukdomar som ska utrotas, men utrotningsprogrammen kan vara I&dngvariga. D& det
gdller sjukdomar i kategori C kan medlemsstaterna ansoka fran Europeiska kommissionen
om officiell sjukdomsfrihet eller godkdnnande fér det officiella utrotningsprogrammet for
sjukdomen. | samband med sjukdomar i kategori D féreskriver unionen endast om villkoren
for forflyttningar mellan medlemsstaterna, infe om utrotning av sjukdomen. Sjukdomarna i
kategori E ska endast évervakas och anmaélas.
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| kategori A finns epizootisk hematopoietisk nekros, dvs. EHN, i kategori C finns viral
hemorragisk septikemi dvs. VHS, infektids hematopoietisk nekros dvs. IHN, och infektion

med HPR-deleted infektids laxanemi virus, dvs. ISA samt infektion med koiherpesvirus i
kategori E. D& det gdller sjukdomar hos skaldjur hér infektion med yellowheadvirus och
Taura-syndromvirus till kategori A. Infektion med White Spot Syndrome Virus (WSSV)hor till
kategori C. | kategorierna B och D finns inga sjukdomar som férekommer hos vattenlevande
djur. De fértecknade sjukdomarna och deras klassificering samt de fértecknade arter som de
sjukdomsspecifika bestdmmelserna gdller, finns i Kommissionens genomférandeférordning
(EU) 2018/1882. Kommissionen har lovat uppdatera artférteckningen innan bestdmmelserna
borjar filldmpas.

Avsikten med den nya lagen om djursjukdomar dr att komplettera djurhdlsolagen dé det
gdller sjukdomarna i kategorierna A-C. Bek&mpning av sjukdomarna i kategori E samt de
sjukdomar som inte har fértecknats skulle enligt lagen vara mojlig nationellt enligt samma
forutsattningar som den nuvarande lagen om djursjukdomar féreskriver. De nuvarande
djursjukdomarna som I&tt sprider sig och ar farliga ingdr dndd i regel i ovan ndmnda
kategorier A-C, och darfér skulle dessa sjukdomskategorier tas bort och en ny kategori
“andra djursjukdomar som ska bek@dmpas” tas i bruk istdllet.

| djurhdlsolagen och rattsakter som utfardas med stéd av den, bestdms ocksd om
registrering och godkénnande av vattenbruksanldggningar, dvs. hdlsotillstdnd. De
nuvarande registreringarna och hdlsotillstanden forblir i kraft, men det blir fler mojligheter
till undantag. Halsofillstdnd skulle inte Idngre behdvas for t.ex. dammar med naturligt foder
och smdé lokala klackningsanstalter, utan det skulle rdcka med registrering. Halsotillsténd
kunde andd krdavas for vilken som helst vattenbruksanldggning som enligt myndigheternas
riskvérdering orsakar risk.

Da det galler forflyttningar forblir de nuvarande bestdmmelserna huvudsakligen
oférandrade, men vid forflyttningar inom landet kan beviljas undantag fran halsointyg.
| djurhdlsolagen ges hdlsovillkor for alla forflyttningar, dven t.ex. sddana som gors for
forskningséndamdal och flyttningar av levande agnfisk.

Det &r meningen att bestdmmelserna om laboratorier, myndigheter och ersattningar for
djursjukdomar ska forbli huvudsakligen oférandrade.

Den nya lagen har beretts som fjéinsteuppdrag. Avsikten dr att ge lagférslaget till riksdagen
ar 2020, och lagen skulle trada i kraft 21.4.2021.
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Vesihomeprojektin kuulumisia

Tiina Korkea-aho, Ruokavirasto | Tom Wiklund, Abo Akademi | Lotta-Riina Sundberg, Jyvaskylén
yliopisto

Vesihome on yleisnimitys kaikkiallo makeanveden ympdristdssa eldville levdsienille.
Leva@sienilajeja pidetadn yleisesti harmittomina, mutta mukana on myds selkedsti tautia
aiheuttavia lajeja, kuten rapurutto (Aphanomyces astaci). Kaloista eristetddn useita
levésienilajeja, joista osaa pidetddn tietyissd olosuhteissa kaloille tautia aiheuttavina,

kuten Saprolegnia parasitica. Osa levasienilajeista lukeutuu saprofyytteihin, eli kuollutta
orgaanista ainetta ravinnokseen kayttaviksi lajeiksi, kuten Saprolegnia diclina. Levasienilajien
esiintyvyyden tutkiminen vesiympdaristdssd ja kalassa onkin térkedd, jotta voidaan suunnitella
ja kehittad estomenetelmid juuri niille levasienilajeille, joita kalanviljelyssa esiintyy.

Lohikalojen viljelyssd@ vesihomeen on laskettu aiheuttavan suuria taloudellisia tappioita
ympdri maailmaa. Erityisesti Pohjoismaissa, Skotlannissa, Chilessd, Japanissa, Kanadassa

ja USA:ssa on raportoitu vesihomeongelmista kalanviljelyssd. Vuonna 2018 Suomen
kalankasvattajaliiton tilaamassa ja Luonnonvarakeskuksen, Ruokaviraston ja Abo Akademin
yhteistyéné tehdyssd tutkimuksessa l6ydettiin Suomen kalanviljelylaitosten lohikaloista
erityisesti S. parasitica -vesihometta. Tama 16yt6 on linjassa muualla maailmassa tehtyihin
tutkimuksiin, joissa lohikaloista eristettiin eniten S. parasitica -vesihometta, kun taas
matimunista ja ruskuaispussipoikasista eristetddn yleisimmin muita vesihomeita, kuten S.
diclina -vesihometta.

Aikaisemmissa Suomessa tehdyissd vesihometutkimuksissa on huomattu, ettd
vesiviljelylaitosten kaloista [6ydetddn melko yhtendisesti geneettisesti samantyyppistd
vesihomekantaa. lImidta osaksi selittdd vesihomeen parveiluitididen tfuottaminen
kalassa. Kalaan kiinnittynyt S. parasitica -vesihome tuottaa parveiluitiditd, jotka ovat
toistensa klooneja, eli geneettisesti samanlaisia kopioita toisistaan ja jotka edelleen
voivat tarttua taas kalaan ja alkaa muodostaa ndkyvad vesihomekasvustoa tai muuttua
lepoitidiksi, jotka sdilyvat vesiympdristéssa pitkidkin aikoja. Vuoden 2018 selvityksessd
kartoitettiin vesihomeongelmien yleisyyttd Suomen kalanviljelylaitoksilla jo huomattiin
eftd kaloista eristetyt vesihomekannat olivat geneettisesti samanlaisia. Tdmanhetkisessa
vesihometutkimuksessa on selvitetty tarkemmin néité eri laitoksilla esiintyvien
vesihomekantojen geneettisid eroja, tutkimalla vesihomelajeista useampia geenialueita.

Tutkimuksessamme on kehitetty tunnistusmenetelmid lohikalojen taudinaiheuttajille.
Menetelmd tunnistaa jao monistaa geenialuetta, joka on ominainen juuri sille S. parasitica
-vesihomekannalle, jota aikaisemmassa tutkimuksessa on eristetty eniten Suomen
kalanviljelylaitoksien lohikaloista. Lisdksi on kehitetty tunnistusmenetelmid vesihomekaloista
eristetyille bakteereille: lodobacter sp., Flavobacterium psychrophilum ja F. columnare.
Tunnistusmenetelmd&t ovat olleet festauksessa herkki@ tunnistamaan pienidkin maaria
tutkittua vesihometta ja bakteeria. Altistuskokeilla selvitet&dn edelleen bakteerien merkitysté
vesihomeen esiintymiseen kalassa ja tdmdan perusteella voidaan yhdistéd vesihomeen ja
bakteerien funnistusmenetelmia.
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Seuraavaksi vesihomeen tunnistusmenetelmid testataan kalanviljelylaitosten ympéristésta
otetuista ndytteistd. Tunnistusmenetelmid halutaan kehittdd edelleen sellaisiksi,

ettd niilld pystytédn arvioimaan S. parasitica -vesihomeen madrad, niin kalassa, kuin
vesiympdristéssdkin. Kevadn 2020 aikana tullaan analysoimaan vesi- ja kalandytteitd
kalanviljelylaitoksilta, joissa vesihomeen esiintyvyyttd seurataan ja pyritaéan 16ytadmadn
raja-arvoja, joilla voidaan ennustaa vesihomeen puhkeamista kaloissa. Vesihomeen ja

niihin vaikuttavien bakteerien madrien tutkiminen kalasta ja sen ympdristésta edesauttaa
ehkaisevien kylvetysten ajoitusten jo madrien saamista entistd tehokkaammiksi. Liséksi,
tunnistusmenetelmd& antaa tarkedn tydkalun uusien esto- ja hoitomenetelmien kehittdmiseen
tutkitulle vesihomeelle ja bakteereille.

M‘.
y N

EUROOPAN MERI- JA KALATALOUSRAHASTO

SUOMEN TOIMINTAOHJELMA
2014-2020

Hanke saa tukea Euroopan meri- ja kalatalousrahastosta.
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Nyheter om vattenmogelprojektet

Tiina Korkea-aho,Livsmedelsverket | Tom Wiklund, Abo Akademi | Lotta-Riina Sundberg, Jyvaskyla
universitet

Vattenmogel ar en allman bendmning pd algsvampar som finns dverallt i sdtvattensmiljo.
Algsvampar anses i allménhet vara ofarliga, men bland dem finns det ocksé klart
sjukdomsframkallande arter, som exempelvis kraftpest (Aphanomyces astaci). Flera arter av
algsvampar isoleras frdn fisk och en del av dessa anses orsaka sjukdom hos fiskar under vissa
forhallanden, som exempelvis Saprolegnia parasitica. En del av algsvamparna hor till gruppen
saprofyter, dvs. arter som ndr sig pd dott organiskt material, sGsom Saprolegnia diclina.
Forskning om férekomsten av olika algsvampsarter i vattenmiljo och hos fisk ar viktigt for att
vi ska kunna planera och utveckla skyddsmetoder mot just de arter som férekommer inom
fiskodlingen.

Vattenmogel berdknas orsaka stora ekonomiska férluster pé laxodlingar varlden

runt. | synnerhet i Norden, Skottland, Chile, Japan, Kanada och USA har rapporterats

om problem med vattenmaogel pd fiskodlingar. | en undersékning som bestdlldes av

Finlands fiskodlarférbund och som utférdes i samarbete mellan Naturresursinstitutet,
Livsmedelsverket och Abo akademi pavisades vattenmaoglet S. parasitica i synnerhet i laxfiskar
frdn fiskodlingsanlaggningar i Finland. Detta fynd &r i linje med undersékningar som utforts

i andra Iander, dar man oftast isolerat vattenmaoglet S. parasitica frén laxfiskar medan andra
vattenmdgel, som S. diclina, oftast isoleras frdn romkorn och gulesdcksyngel.

| tidigare undersokningar av vattenmdgel i Finland har man observerat att fiskarna pé
vattenbruksanldggningar har en genetiskt sett rétt homogen stam av vattenmaogel.
Fenomenet férklaras delvis genom algernas svérmsporer som bildas i fisken. Vattenmoglet
S. parasitica som fasts vid fisken producerar svdrmsporer som &r kloner av varandra, dvs.
genetiskt likadana kopior av varandra och som ater kan infektera fisken och bérja bilda
synlig véxt av vattenmogel eller omvandlas till vilsporer som bevaras i vattenmiljé under
I&ng tid. Vid utredningen ar 2018 kartlades utbredningen av vattenmaogelproblemet pd
fiskodlingsanldggningar i Finland och det upptécktes att vattenmogelstammarna som
isolerades fran fiskarna var genetiskt lika. Den aktuella forskningen om vattenmogel

har mera detaljerat utrett de genetiska skillnaderna mellan vattenmégelstammar

som férekommer pd olika anldggningar genom att analysera flera genomréden hos
vattenmogelarterna.

Var forskning har utvecklat identifieringsmetoder for patogener hos laxfiskar. Metoden
identifierar och kopierar det genomrade som ar typiskt for just den stammen av S.

parasitica vattenmogel som vid tidigare undersdkningar isolerades mest fran laxfiskar

pa fiskodlingsanlaggningar i Finland. Vi har dessutom utvecklat identifieringsmetoder

for bakterier som isolerats frdn fiskar med vattenmaogel: lodobacter sp., Flavobacterium
psychrophilum och F. columnare. Med identifieringsmetoderna kunde dven smé& mdéngder
undersdkt vattenmaogel och bakterier identifieras vid testningarna. Genom exponeringstester
utreds ytterligare bakteriernas betydelse for forekomst av vattenmaogel i fisk och utifrdn detta
kan vi kombinera identifieringsmetoder fér vattenmdgel och bakterier.
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Darefter testas identifieringsmetoderna for vattenmaogel i prover som tagits i
fiskodlingsanlaggningarnas miljé. Vi vill vidareutveckla identifieringsmetoderna sd, att
mangden av vattenmoglet S. parasitica kan utvdrderas, bdde i fisken och i miljén. Under
véren 2020 kommer vi att analysera vatten- och fiskprover pé fiskodlingsanléggningar dar
forekomsten av vattenmaogel foljs upp, och forsdka finna grénsvarden for att férutse utbrott
av vattenmogel hos fisk. Analys av vattenmdgel och méngderna bakterier som pdverkar
dem i fisken och i fiskens milj6 gor det IGttare att effektivera tidpunkt och antal férebyggande
bad. Identifieringsmetoden ger ocksa ett viktigt verktyg for utveckling av nya férebyggande
metoder och behandlingsmetoder som gdller det analyserade vattenmdoglet och bakterierna.
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Faagiterapiaa flavobakteereja vastaan
BONUS Flavophage -projektissa

Heidi Kunttu, Jyvaskylan yliopisto

Kolme vuotta sitten kdynnistyi ltdmeren alueen BONUS-ohjelmaan kuuluva BONUS
Flavophage -projekti, jonka tarkoituksena on kehittdé bakteriofageihin perustuvia
menetelmid& Flavobacterium columnare ja F. psychrophilum -bakteerien aiheuttamia infektioita
vastaan kalanviljelyssd. Projekti on toteutettu yhteistyond Jyvaskylan yliopistossa (Lotta-
Riina Sundberg), Abo Akademissa (Tom Wiklund), Kédpenhaminan yliopistossa (Mathias
Middelboe) ja Tanskan teknillisessd yliopistossa (Inger Dalsgaard) toimivien tutkimusryhmien
sekd puolalaisen Phage Consultans (Marcin Los) -yhtion kanssa.

Bakteriofagit eli faagit ovat viruksia, jotka kayttavat lisddntymisisntindan bakteereja
tuhoten ne samalla. Koska faagit eivat infektoi eldin- tai kasvisoluja tai edes muita kuin omaa
isantabakteeriaan, on niiden tutkimus mahdollisena bakteeritautien hoitomenetelmana
noussut pdivanpolttavaksi aiheeksi.

Kuten kaikilla bakteereilla, myds flavobakteereilla on niitd spesifisti infektoivia faageja.
BONUS Flavophage -projekti aloitettiinkin eristdmallé BONUS-ohjelma-alueeseen kuuluvista
maista kerdtyista vesi- ja kalandytteistd F. columnare ja F. psychrophilum -bakteereja sekda
niitd infektoivia faageja. Uusia F. columnare -isolaatteja saatiin 133 ja niitd infektoivia
faageja 63 yhteensd kahdeksalta kalanviljelylaitokselta, ja F. psychrophilum -isolaatteja 119
ja faageja 47 yhteensd 27 kalaviljelylaitokselta. Nama isolaatit karakterisoitiin geneettisten,
morfologisten ja infektiivisten ominaisuuksien perusteella. Tdman jalkeen selvitettiin faagien
iséintakirjoa, optimaalisia varastointiolosuhteita ja vaikutusta kirjolohen silmé&pistevaiheen
matiin. Bakteerien osalta tutkittiin faageille vastustuskykyisten muotojen kehittymistd sekd
niiden taudinaiheutuskykyyn liittyvid ominaisuuksia. Lopuksi testattiin erilaisia mahdollisia
faagihoito- eli -terapiomenetelmid kirjolohen poikasilla F. columnare ja F. psychrophilum
-infektioita vastaan.

Seuraavassa kaydadn l&pi F. columnare -bakteerilla ja sen faageilla saatuja tutkimustuloksia.

Suomessa esiintyvat F. columnare -kannat on aikaisemmin jaettu geneettisiin ryhmiin A-H
(Suomalainen ym. 2006, Diseases of Aquatic Organisms 70: 55-61). BONUS Flavophage
-projektissa eristetyt bakteerit kuuluivat ryhmiin A, C, E ja G, joista ryhmiin C ja E kuuluvien
bakteeri-isolaattien taudinaiheutuskyky oli korkein. Uusien F. columnare -faagien havaittiin
morfologiansa ja geneettisen materiaalinsa perusteella kuuluvan myoviruksiin ja kayttavan
iséintinédn eli infektoivan ryhmiin A, C ja G kuuluvia F. columnare -bakteereja. Faagit olivat
eritt@din isGntaspesifeja eli tietty faagi infektoi pddsadntdisesti vain tiettyyn geneettiseen
ryhmadn kuuluvia bakteereja. Iséntdkirjoa pystyttiin kuitenkin laajentamaan laboratorio-
olosuhteissa "kouluttamalla” faageja vieraan isénndn Iasné ollessa. Faagien havaittiin
laboratorio-olosuhteissa sdilyttavan infektiokykynsé sekd huoneenldmmassaé ettd
jaakaappilampdétilassa ainakin neljd kuukautta, mikdali ne varastoitiin jarviveteen tai F.
columnare -bakteerin kasvatusalustaan. Faagit myds pystyivét kontrolloimaan F. columnare
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-bakteerin kasvua siihen saakka, kunnes faageille vastustuskykyiset muodot kehittyivat.
Mielenkiintoinen havainto kuitenkin oli, etté faageja pystyttiin kouluttamaan infektoimaan
myd&s nditd vastustuskyvyn kehittdneitd bakteerimuotoja.

Koska faageille vastuskykyiset bakteerikannat voivat olla haaste faagiterapian
kehittamiselle, tutkittiin . columnare -bakteerin vastustuskykyisiltéd muodoilta tarkemmin
niitd ominaisuuksia, joiden tiedetddn olevan yhteydessa F. columnare -bakteerin
taudinaiheutuskykyyn. Vastustuskykyiset bakteerit voitiin erottaa faageille herkisté niiden
kasvutavasta: faageille herkat F. columnare -bakteerit kasvoivat juurimaisia ulokkeita
muodostavina pesdkkeind, kun taas vastustuskykyisten pesdkkeet olivat pienid ja pyoreitd.
Faageille vastustuskykyiset bakteerimuodot olivat siis menettdneet kykynsé liikkua pintaa
pitkin. Samalla kyky kiinnitty&é kasvualustaan ja hajottaa tiettyjd proteiineja oli heikentynyt.
Kun faageille vastustuskykyisten muotojen taudinaiheutuskykyd tutkittiin kirjolohen
poikasilla, havaittiin myds niiden taudinaiheutuskyvyn heikentyneen merkittavasti faageille
herkkiin bakteerimuotoihin verrattuna. Faagiterapian kehityksen kannalta tdmaé on hyva
uutinen: F. columnare -bakteerin faageille vastustuskykyiset muodot eivat ole niin arhakoitd
kuin faageille herk&t. Tutkimuksen aikana |6ydettiin kuitenkin myds bakteerimuotoja, joiden
faagiherkkyys oli alentunut, mutta joiden tfaudinaiheutuskyky oli sailynyt korkeana. Naiden
bakteerien merkityksen tutkimista tulee jatkaa tulevaisuudessa.

Tutkittaessa F. columnare -bakteerin faagien vaikutusta kirjolohen métiin havaittiin madin
sietvan faageja hyvin. Faagien kiinnittymisen madin pintaan todettiin kuitenkin olevan
heikkoa erityisesti korkeammassa ravinnepitoisuudessa. Matid ympdardivassd nesteessa
faagit toisaalta sdilyivat hieman paremmin, mikdli ravinnepitoisuus oli korkea. Mdatijyvat eivat
kuitenkaan siedd F. columnare -bakteerille ominaista korkeaa 20 °C:n kasvulémpétilaa, ja
toisaalta F. columnare ei kasva tai ole taudinaiheutuskykyinen Idmpd&tilassa, joka on madille
optimaalinen. T&éman vuoksi madin faagiterapia columnaris-infektioita vastaan voi olla
tarpeeton.

Kirjolohen poikasilla tehdyissd faagiterapiakokeissa tutkittiin faagirehun, faageilla
paallystettyjen muovikalvojen ja eri vaiheissa annettujen faagikylvetysten tehoa columnaris-
tartuntojen hoidossa ja ennaltaehkdisyssd. Hoitomuotoja testattiin kéyttéen yksittdisic
faageja ja faagisekoituksia eri annoksina yhden ja useamman eri geneettiseen ryhmadn
kuuluvan bakteerin aiheuttamia tartuntoja vastaan. Kokeita tehtiin sekd seisovassa (kokeen
kesto 24 h) ettd virtaavassa (2 vko) vedessd. Geneettiseen ryhmadn A kuuluvia bakteereja
infektoiva faagi osoittautui heikoimmaksi ja ryhmadén C kuuluvaa bakteeria infektoiva

faagi tehokkaimmaksi columnaris-tartunnan hoidossa (Kuva 1). Faagimadarén nostaminen
suhteessa bakteerimadradn tehosti hoidon vaikutusta. Virtaavassa vedessd tehdyssa
kokeessa usean faagin sekoitus tehosi paremmin usean bakteerin samanaikaisen tartunnan
hoidossa kuin seisovassa vedessd (Kuva 2). Ennaltaehkdaisevdasti sydtetty faagirehu suojasi
kaloja bakteeritartunnalta jossain madrin, mutta faagikalvojen Idsndolon antama suoja

jai epa@varmaksi. Paras suojavaikutus saatiin, kun kaloille annettiin faagikylvetyshoito vasta
valittdmasti columnaris-oireiden ilmaantumisen ja/tai kuolleisuuden alkamisen jalkeen (Kuva
2).

F. columnare -bakteerin aiheuttamien tartuntojen osalta BONUS Flavophage -projektissa

on saatu lupaavia tuloksia: oikealla hetkelld jo asianmukaisella menetelmalld annettuna
faagihoito hidastaa columnaris-taudin etenemistd. F. columnare -bakteeria infektoivilla
faageilla on myds potentiaalia laajentaa isdntékirjoaan sekd alun perin vieraaseen bakteeri-
isant&dan ettd faageille vastustuskykyisiin bakteereihin. Faagiterapia tfutkimukset jatkuvat
Jyvaskylan yliopistossa.
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Kuva 1. Kirjolohen (0,7 g) F. columnare -tartuntaa vastaan tehtyjen faagihoitojen teho seisovassa vedessd.
Kaloihin tartutettiin columnaris-tauti lisédmdéllé koeakvaarioihin kolmeen eri geneettiseen ryhmddn
kuuluvia bakteereja sekd yksittdin ettd samanaikaisesti (bakteerimix): FCO-SI (geneettinen ryhmd A),
FCO-F2 (C) ja BI85 (G). Faagihoito toteutettiin liséaGmdlld kaksi tuntia bakteerien jdlkeen kutakin geneettistd
ryhmdd infektoivaa faagia sekd yksittdin ettd sekoituksena (faagimix): FCOV-SI (infektoi geneettistd ryhmdd
A), FCOV-F27 (C) ja FCL-2 (G). Osa kaloista sai hoitona faagilla padllystetyn muovikalvon, jotka liséttiin
akvaarioihin ennen bakteereja. Kalojen sairastumista seurattiin 24 tuntia. Eri kirjaimet kertovat tilastollisesti
merkitsevdstd erosta kdsittelyjen valilla.
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Kuva 2. Kirjolohen (3 g) F. columnare -tartuntaa vastaan tehtyjen faagihoitojen teho virtaavassa vedessd.
Kaloihin tartutettiin columnaris-tauti samanaikaisesti kahdella eri geneettiseen ryhmdédn kuuluvalla
bakteerilla: FCO-F2 (geneettinen ryhmd C) ja BI85 (G). Hoidoissa kdytettiin nditd ryhmid infektoivien faagien
sekoitusta: FCOV-F27 (infektoi geneettistd ryhmdd C) ja FCL-2 (G). Ruokinta: ruokinta faagisekoituksella
pddllystetylld rehulla viikon ajan ennen bakteeri-infektiota. Kalvo: altaissa faagisekoituksella pddllystetty
muovikalvo koko kokeen ajan. Kontrollikalvo: altaissa kalvo ilman faagisekoitusta. Kylvetys -2h: faagikylvetys
ennen bakteeri-infektiota. Kylvetys 2h: faagikylvetys columnaris-tautioireiden alkamisen jdlkeen. Kontrolli: ei
faagihoitoa. —: ei tarfutettua columnaris-tautia. Kalojen sairastumista seurattiin kuusi vuorokautta bakteeri-
infektion jélkeen. Eri kirjaimet kertovat tilastollisesti merkitsevdstd erosta kdsittelyjen valillé.
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Fagterapi mot flavobakterier i projektet
BONUS Flavophage

Heidi Kunttu, Jyvaskyld universitet

For tre &r sedan inleddes projektet BONUS Flavophage som hor till BONUS-programmet for
ostersjpomrddet. Avsikten med projektet ar att utveckla metoder baserade pd bakteriofager
mot infektioner som orsakas av bakterierna Flavobacterium columnare och F. psychrophilum
inom fiskodlingen. Projektet genomfdrdes i samarbete mellan forskningsgrupper vid Jyvaskyld
universitet (Lotta-Riina Sundberg), Abo Akademi (Tom Wiklund), Kebenhavns Universitet
(Mathias Middelboe) och Danmarks Tekniske Universitet (Inger Dalsgaard) samt det polska
foretaget Phage Consultans (Marcin Los).

Bakteriofager dvs. fager dr virus som anvander bakterier till att féroka sig och tar
samtidigt dod pd dem. Eftersom fagerna inte infekterar djur- eller vaxtceller eller ens ndgra
andra bakterier dn deras egna vardbakterier har forskningen om fager som en majlig
behandlingsmetod mot bakterieinfektioner blivit aktuell.

Liksom alla bakterier har dven flavobakterierna fager som specifikt infekterar just dem.
BONUS Flavophage-projektet inleddes med att isolera bakterierna F. columnare och F.
psychrophilum som insamlats frén vatten- och fiskprover frdn Ianderna som hor till BONUS
programomrdde, samt fager som infekterar dem. Vi fick 133 nya isolat av F. columnare

och 63 fager som infekterar dem frdn totalt &tta fiskodlingsanldggningar, och 119 isolat

av F. psychrophilum och 47 fager frdn totalt 27 fiskodlingsanldggningar. Dessa isolat
karaktdriserades utifrédn genetiska, morfologiska och infektiosa egenskaper. Darefter
utreddes fagernas vardspektrum, optimala lagringsférhdllanden och effekten pd
6gonpunktad rom av regnbdge. For bakteriernas del analyserades utvecklingen av former
som dr resistenta mot fager och egenskaper som gdller deras sjukdomsalstrande formdga.
Slutligen testades olika potentiella metoder fér fagbehandling, dvs. terapimetoder mot F.
columnare och F. psychrophilum infektion hos regnbdgsyngel.

Nedan gdr vi igenom forskningsresultaten fér bakterien F. columnare och dess fager.

De stammar av F. columnare som férekommer i Finland har tidigare indelats i de genetiska
grupperna A-H (Suomalainen ym. 2006, Diseases of Aquatic Organisms 70: 55-61).
Bakterierna som isolerades i BONUS Flavophage -projektet hdrde till grupperna A, C, E och
G, och den storsta sjukdomsalstrande formdgan fanns hos de bakterieisolat som hérde

till grupperna C och E. De nya F. columnare-fagerna konstaterades utifrédn deras morfologi
och genetiska material héra till norovirusen och anvander som vardar, dvs. infektidsa
grupper, F. columnare-bakterier som hor till grupperna A, C och G. Fagerna var mycket
vardspecifika, vilket betyder att en viss fag i regel endast infekterar bakterier som hor fill

en viss genetisk grupp. Vardspektrumet kunde dndé utvidgas i laboratorieférhallanden
genom "traning” av fager i ndrvaron av en frammande vard. Det konstaterades att fagerna
i laboratorieférhdallanden bevarade sin infektionsformdaga bade i rumstemperatur och i
kylsk&pstemperatur i minst fyra mdnader dé de lagrades i insjovatten eller ett odlingssubstrat
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for bakterien F. columnare. Fagerna kunde ocksd kontrollera tillvéixten av F. columnare tills
de mot fagerna resistenta formerna utvecklades. Det var dndd en intressant upptdackt att
fagerna kunde trénas till att infektera dven bakterieformer som hade utvecklat resistens.

Eftersom bakteriestammar som &r resistenta mot fager kan vara en utmaning for
utvecklingen av fagterapi, undersdktes noggrannare de egenskaper hos resistenta former
av bakterien F. columnare som man vet har samband med dess sjukdomsalstrande férmaga.
Resistenta bakterier kunde sdarskiljas frédn bakterier som ér kénsliga for fager baserat pd
deras fillvaxtsatt: de F. columnare -bakterier som var kénsliga for fager véxte i form av kolonier
som bildar rotformade utvaxter, medan de resistenta kolonierna var smé och runda. De
bakterieformer som var resistenta mot fager hade alltsd férlorat formdagan att réra sig 1angs
ytan. Samtidigt hade de en sankt férmdaga att fasta sig vid odlingssubstratet och att bryta
ner vissa proteiner. D& den sjukdomsalstrande formdagan hos former som var resistenta mot
fager analyserades hos regnbdgsyngel, konstaterades ocksd att deras sjukdomsalstrande
formdaga hade férsvagats betydligt jamfort med bakterier som var kénsliga for fager. Det
har ar en god nyhet med tanke pd utvecklingen av fagterapi: de former av F. columnare

som dr resistenta mot fager dr inte lika aggressiva som de som ar kansliga for fager. Under
projektets gding upptdcktes dock dven bakterieformer med sdnkt kénslighet mot fager, men
vars sjukdomsalstrande formaga forblivit hdg. Forskningen kring dessa bakteriers betydelse
bor fortsatta i framtiden.

Vid analysen av fager for F. columnare i rom hos regnbdge konstaterades att rommen 1al
fagerna vdl. Det konstaterades dnda att fagerna faste daligt pd rommens yta, i synnerhet
vid hégre ndringshalt. A andra sidan bevarades fagerna ndgot battre i vatskan som omger
rommen dd ndringshalten var hdg. Romkorn tél dndd inte den for F. columnare-bakterier
typiskt héga tillvéxttemperaturen pd 20 °C, och & andra sidan véxer F. columnare inte och
har ingen sjukdomsalstrande férmdaga i den temperatur som ar optimal for rom. Darfér kan
fagterapi fér rom mot columnaris-infektion vara onddig.

| fagterapitester som gjorts pd regnbdgsyngel undersoktes effekten hos foder som

innehdller fager, plastmembran tackta med fager och bad med fager som getts i olika
skeden av behandlingen och som férebyggande atgdrder mot columnaris-infektion.
Behandlingsformerna testades genom att anvéinda enskilda fager och blandningar av fager
i olika doser mot infektioner som orsakats av bakterier som hor till en och flera genetiska
grupper. Testerna utfordes bade i stillastdende (duration 24 h) och i rinnande (2 veckor)
vatten. En fag som infekterar bakterier som hor till den genetiska gruppen A visade sig vara
den svagaste och en fag som infekterar bakterier som hor fill grupp C den mest effektiva

for behandling av columnaris-infektion (Diagram 1). D& antalet fager hojdes i relation fill
bakterieméngden effektiverades behandlingens effekt. | ett fest som gjordes i rinnande
vatten var en blandning av flera olika fager mera effektiv vid behandling av infektion av flera
bakterier samtidigt an i stillastdende vatten (Diagram 2). Foder innehdllande fager som getts
i forebyggande syfte skyddade fiskarna frén bakterieinfektion ftill en viss grad, men skyddet
frdn fagmembranens presens forblev oklart. Den skyddande effekten var bast dd fiskarna
gavs badbehandling med fager s snart som symptom pd& columnaris uppstod och/eller efter
att fiskarna hade bérjat dé (Diagram 2).

BONUS Flavophage-projektet har gett lovande resultat dé det gdller infektioner som orsakats
av F. columnare: fagbehandling som ges i ratt dgonblick och med ratt metod bromsar upp
sjukdomens forlopp. Fager som infekterar bakterien F. columnare har ocksd potential att
utoka sitt vardspekirum bdde vad gdller en ursprungligen okdnd bakterievard och bakterier
som dr resistenta mot fager. Forskningen i fagterapi fortsatter vid Jyvaskyld universitet.
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Diagram 1. Effekten hos fagbehandlingar i stillastGende vatten mot F. columnare-infektion hos regnbdge
(0,7 g). Fiskarna infekterades med columnaris genom att tillséitta bakterier som hér till tre olika genetiska
grupper till férs6ksakvarierna, bdde enskilt och samtidigt (bakteriemix): FCO-SI (genetisk grupp A), FCO-F2
(C) och BI85 (G). Fagbehandlingen utférdes genom att tva timmar efter bakterierna tillsitta fager som
infekterar varje genetisk grupp bade enskilt och som en blandning (fagmix): FCOV-SI (infekterar den
genetiska gruppen A), FCOV-F27 (C) och FCL-2 (G). En del av fiskarna behandlades med plastmembran
tdckt med fagen, som tillsattes i akvarierna innan bakterierna. Insjuknandet féljdes upp i 24 timmar. Olika
bokstéver beskriver statistiskt signifikanta skillnader i férséken.

00 Ruekinta a
L ¢ Kalvo b
an Kenirolikalve 2
& KyWelys 2h b
w
o Kybretys Zh €
® @
K= Konbroli a
=1
s
g i Fnn it — d
=
2 40 ——ybvetysh-  d
=
£
g == KyheiysZh - d
g — = Konirelli — e
»_,)ﬁ——b—-)ﬁ--)ﬁ--}ﬁ-—}ﬁ-——)ﬁ—-)(
i) e
o
o ppa— e ———
o 1z F.l E-1 48 [74] T & 96 108 1x 132 144
fila {h)

Diagram 2. Effekten hos fagbehandlingar mot F. columnare-infektion hos regnbdge (3 g) i rinnande
vatten. Fiskarna infekterades med columnaris samtidigt med tva bakterier som hér till olika genetiska
grupper: FCO-F2 (genetisk grupp C) och FCL-2 (G). Vid behandlingarna anvéndes en blandning av fager
som infekterar dessa grupper: FCOV-F27 (infekterar den genetiska gruppen C) och BI85 (G). Utfodring:
Utfodring med foder som bverdragits med en fagmix i en veckas tid innan bakterieinfektionen. Membran:
i basséngerna membran som éverdragits med en fagmix under hela testningen. Kontrollmembran: i
bassdngerna plastmembran utan fagmix. Bad -2h: bad innehdllande fager innan bakterieinfektionen.
Bad 2h: Bad innehdllande fager efter att symptom pd columnaris uppstatt. Kontroll: inte fagbehandling.
-rinte infekterad med columnaris. Insjuknandet féljdes upp i sex dygn efter bakterieinfektionen. De olika
bokstéverna informerar om statistiskt betydande skillnader mellan behandlingarna.
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Hyvinvointia edistava menettely ennen
teurastusta ja teurastuksen yhteydessa

Jonni Virtanen, Clewer Aquaculture Oy ja Mari Virtanen, Suomen Kalankasvattajaliitto ry

Eettiset vaatimukset lihantuotannolle, kala mukaan lukien, ovat lisaddntyneet. Kasvatetun
kalan hyvinvointi koko sen elinkaaren aikana ja etenkin tfeurastuksen yhteydessd on
asia, josta kuluttaja haluaa lisGtietoa. Maailman eldintautijérjestd (OIE) on antanut
ohjeet, jotka koskevat ihmisravinnoksi viljeltyjen kalojen tainnutukseen ja lopettamiseen
liittyvid hyvinvointindkékohtia. My6s Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen
(EFSA) on julkaissut useita lausuntoja térkeimpien Euroopan unionissa viljeltévien
kalalgjien tainnutukseen ja lopetukseen kaytettdvien pddasiallisten menetelmien
hyvinvointindkékohdista. Haasteista eniten huomiota pitad kiinnittad seuraaviin asioihin:
B K@sittely tai kasittelyyn liittyvat menettelyt (esim. pitéminen tihennetyissd parvissa, kalojen

pumppaaminen, iimassapitoaika)

veden laatu kasvatusaltaassa

tainnutus- ja lopetusmenetelmat.

Euroopan komissio julkaisi vuonna 2017 selvitysraportin, johon on kerdtty tietoa eldinten
hyvinvointia edistévisté Euroopan vesiviljelyalan nykyisisté kaytadnndistd erityisesti
viljelykalojen teurastuksen osalta, liséiksi raportissa arvioitiin hyvinvointia edistévien
kaytantdjen noudattamisesta aiheutuvia kustannuksia. Selvitysraportin tuloksista kéy
ilmi, ettd koko toimialalla parannetaan kalojen hyvinvointia jatkuvasti. Osoituksena t&sta
on entistd humaanimpien menetelmien, kuten sahkétainnutuksen, lisddntynyt kaytto,
asteittainen luopuminen muista menetelmistd, kuten hiilidioksiditainnutuksesta, ja
yksityisten standardien hyvéksyminen. Komissio katsoo, etté saatujen tietojen perusteella
ei tassd vaiheessa ole aiheellista ehdottaa kalojen suojelua lopetuksen yhteydessd koskevia
erityisvaatimuksia, kun otetaan huomioon, ettd asetuksen tavoitteet voidaan yhtd hyvin
saavuttaa vapaaehtoisin toimenpitein, mistd ovat osoituksena toimialalla viime vuosina
toteutetut parannukset. On myds tarked& huomata, ettd kyseessé on muihin perinteisiin
eldintuotantojdrjestelmiin verrattuna melko uusi ja hyvin monimuotoinen ala ja ettd
hyvinvoinnin parantamiseen kdytettdva teknologia kehittyy kaiken aikaa.

Liiton hankkeessa - Hyvinvointia edistdvé menettely ennen teurastusta ja teurastuksen
yhteydessé - kaydadn Iapi tiivistetysti voimassa oleva lainsadadanté viljelykalojen
teurastukseen liittyvistd hyvinvointindkdkohdista ja kuvataan EFSA:n sek& OIE:n suositukset
ja standardit kalojen kuljetukseen, tainnutukseen ja lopetukseen liittyen. Liséksi selvitykseen
ker&tadn julkaistua tietoa teurastukseen liittyvistd tydvaiheista ja niiden vaikutuksesta kalojen
hyvinvointiin sekd kalan laatuun ja sdilyvyyteen.

Lisaksi selvitet@dn kaytdssa olevat tainnutusmenetelmdat Suomessa kyselytutkimuksen
avulla. Kyselyn tuloksilla pyrit&&n valikoimaan erilaisia tainnutusmenetelmia erilaisille
laitoksille, sek& saamaan tietoa, millaisia tfainnutus- ja teurastusmenetelmia yrityksissa
olisi mahdollisuus kayttad. Selvityksessé otetaan huomioon hyvien hyvinvointikdytantdjen
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noudattamisesta aiheutuvat kustannukset sekd vaikutukset kilpailukykyyn. Hankkeessa
kuvataan menetelmien teknisié mahdollisuuksia kotimaisten laitosten mitoitusten mukaisesti
sekd kustannuslaskelmia investointi- ja kayttdkulujen osalta. Hankkeen aikana kéyd&aan myds
tutustumassa Keski-Euroopassa tainnutus- ja verestysmenetelmiin sekd —laitteisiin.

Hankkeella halutaan nostaa kasvatettujen kalojen hyvinvoinnin merkitysté ja kalanviljelyn
arvostusta yhteiskunnassa sekd vastata eettiseen keskusteluun hyvinvointikysymyksistd.
Tulosten avulla kalanviljelijiden on helpompi suunnitella kalan matkaa kasvatusaltailta
teurastukseen sekd vaihtoehtoja nykyisille fainnutusmenetelmille.

M‘.
y N

EUROOPAN MERI- JA KALATALOUSRAHASTO

SUOMEN TOIMINTAOHJELMA
2014-2020

Hanke saa tukea Euroopan meri- ja kalatalousrahastosta.
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Framjande av fiskens valbefinnande fore
slakt och i samband med slakt

Jonni Virtanen, Clewer Aquaculture Ab och Mari Virtanen, Finlands fiskodlarférbund r.f.

De etiska kraven pd& kodttproduktion, inklusive fisk, har 6kat. Konsumenterna vill f& mera
information om den odlade fiskens valbefinnande under fiskens hela levhadslopp och i
synnerhet i samband med slakten. Varldsorganisationen for djurhdlsa (OIE) har antagit
riktlinjer om djurskyddsaspekterna vid bedévning och avlivning av odlad fisk avsedd att
anvéndas som livsmedel. Aven Europeiska myndigheten fér livsmedelsséikerhet (EFSA) har
offentliggjort flera yttranden om djurskydd i samband med de vanligaste beddévnings- och
avlivningsmetoderna for de vanligaste odlade fiskarterna i EU. Féljande problem ska ges
stérsta uppmarksamhet:
B Hantering eller hanteringsrelaterade forfaranden (t.ex. alltfér ménga fiskar pd liten yta,
pumpning, den tid som fisken befinner sig utanfér vattnet)
Vattenkvaliteten i tanken
B Bedodvnings- och avlivhingsmetoder.

Europeiska kommissionen publicerade é&r 2017 en studierapport i vilken har samlats
information om den befintliga djurskyddssituationen inom det europeiska vattenbruket,
sarskilt nar det galler slakt av odlad fisk. | rapporten togs dven hdnsyn till kostnaderna for
god djurskyddspraxis. Av studierapporten framgick aft industrin som helhet héller pé att
forbattra djurskyddet. Detta bevisas av den dkade anvandningen av mer humana metoder
sdsom elektrisk beddvning, utfasning av andra metoder, sdsom koldioxidbed&vning, och
inférandet av privata standarder. | nuléiget anser kommissionen att det inte ér Idmpligt
att foresla specifika krav for skydd av fisk vid tidpunkten for avlivning med tanke pé att
forordningens mal ocksd kan uppnds genom frivilliga atgarder, vilket de forbattringar
som inforts av industrin p& senare &r vittnar om. Det dr ocksd viktigt att notera att detta
dr en relativt ny och mycket mangsidig sektor jamfoért med andra, mer traditionella
produktionssystem for djur, och tekniken for utdkat djurskydd haller fortfarande pd att
utvecklas.

Forbundets projekt om frémjande av fiskens valbefinnande fére slakt och i samband med
slakt gdr igenom gdllande lagstiftning om fiskarnas valbefinnande i koncentrerad form och
beskriver EFSA:s och OIE:s rekommendationer och standarder om transport, beddvning och
avlivning av fisk. Dartill samlas publicerad information om olika arbetsskeden vid slakten och
om hur de pdverkar fiskarnas valbefinnande samt fiskens kvalitet och hdllbarhet.

Med hjdlp av en enkdt utreds dessutom vilka bedévningsmetoder som anvands i Finland.
Syftet med enkdten dr att sortera ut olika beddvningsmetoder for olika anlédggningar, samt
att f& information om hurudana beddvnings- och slaktmetoder det skulle vara maojligt att
anvanda pé foretagen. Vid utredningen beaktas kostnaderna for god djurskyddspraxis samt
inverkan pd konkurrenskraften. Projektet beskriver de tekniska mojligheterna att anvénda
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metoderna pd inhemska anldggningar med beaktande av anldggningarnas storlek, och
kostnadskalkyler utarbetas for investerings- och driftskostnader. Under projektets gng
kommer vi ocksd att besdka Centraleuropa och bekanta oss med deras beddvningsmetoder,
avblodningsmetoder och tillhérande anordningar.

Vihoppas att projektet kommer att 6ka betydelsen av djurskyddet for odlad fisk och

oka uppskattningen av fiskodling i samhdallet samt att det svarar pé frdgor om fiskarnas
valbefinnande i den etiska diskussionen. Resultaten ska gbéra det Iattare for fiskodlarna att
planera fiskens fard fran odlingsbassang till slakt samt att finna alternativ till de nuvarande
beddvningsmetoderna.
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EUROPEISKA HAVS- OCH FISKERIFONDEN

FINLANDS OPERATIVA PROGRAM
2014-2020

Projektet far stéd fran Europeiska havs- och fiskerifonden.
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Listeria kalan tuotantoketjussa — tyokaluja
torjuntaan

Mariella Aalto-Araneda, Ruokavirasto

Listeria monocytogenes -bakteeri voi aiheuttaa ihmisille elintarvikkeiden vdlitykselld tarttuvaa
tauftia, listerioosia. Listerioosi on riskiryhmille hengenvaarallinen tauti, jonka esiintyvyys

on lisddntynyt Suomessa ja muualla Euroopassa 2010-luvulla. Listerioosin riskiryhmi& ovat
vastustuskyvyltadn heikentyneet henkil6t, idkkaat (yli 65-vuotiaat) jo vastasyntyneet sekd
raskaana olevat naiset, joilla tartunta voi johtaa aborttiin. Listerian torjunta ruokaketjussa on
haastavaa, sillé bakteeri sietdd hyvin monia torjuntakeinoja, vaikka tuhoutuukin riittavalla
kuumennuksella. Erityisen riskialttiita ovat fuotteet, joita kdsitellddn runsaasti kuumennuksen
jalkeen tai ei kuumenneta lainkaan ennen sydmistd ja joilla on pitk&d myynftiaika.

Listeria kasvaa jadkaappildmpdétiloissa jo hapettomissa olosuhteissa ja siettid korkeaa
suolapitoisuutta. Suomessa yhtend listerioosin merkittdvimmista tfartfuntaldhteistd pidetdan
tyhjiopakattuja kylmé&savustettuja ja graavisuolattuja kalatuotteita.

Listeria pystyy sopeutumaan ruokaketjun vaihteleviin olosuhteisiin ja pesiytymdadn
elintarviketuotantolaitoksiin, missé se voi muodostaa jopa vuosiksi pysyvad
laitoskontaminaatiota. Listeria saastuttaa tuotteita tyypillisesti elintarvikkeiden valmistuksen
yhteydessd jalkikontaminaationa. Siksi elintarviketeollisuudessa on térkedd panostaa
listerian torjuntaan ja kdyttad hyvaksi torjunnasta kertynytta tietoa. Listeriahallintaan

tulee kiinnitt&& huomiota koko kalan tuotantoketjussa, sillé bakteeri voi kulkeutua
tuotantolaitoksiin kalaraaka-aineen mukana.

Listerian kulkeutuminen kalan tuotantoketjussa

L. monocytogenes -bakteeria esiintyy maaperdssd ja vesistdissd, mistd se voi padtyd kasvi-
ja eldinravinnon kautta ihmisten ja muiden eldinten ruoansulatuskanavaan ja jélleen
ulosteiden kautta ympdristéon. Luonnonvesistdissd listeriaa esiintyy erityisesti alueilla,

joilla on viljelymaata, eldintuotantoa tai jGtevedenkdsittelylaitoksia. Saastuneen veden
valitykselld listeriaa p&aétyy luonnonkaloihin ja kalankasvattamoihin. L. monocyfogenes ei
yleensd aiheuta tautia tai lisddnny elintarviketuotannossa hyddynnettavissé kaloissa, mutta
kalat voivat kantaa bakteeria kiduksissaan, ihollaan tai suolistossaan useiden kuukausien
ajan. Koska listeria on ymparistdbakteeri ja sen esiintyminen kalankasvattamoissa vaihtelee
ympadristdolosuhteiden mukaan, kaikkien raaka-aineen toimittajien kaloissa voi katsoa
toisinaan vaistdmatta esiintyvan listeriaa. Maa-altaiden ja maatalousmailta perdisin olevan
veden hyddyntdmisen on arveltu mahdollisesti lis&dvan listerion paatymistd eteenpdin
kalantuotantoketjussa. Heikko hygienia ja puutteelliset puhtaanapitokéytdnnédt saattavat
my®&s altistaa listerian esiintymiselle kalankasvattamoissa.
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Kalan teurastus, perkuu, pdénpoisto, fileointi ja nahkominen voivat levittad listeriaa
kiduksista, iholta ja suolistosta kalan lihaan, tuotantolaitteisiin ja valineisiin.
Kalateurastamoissa listeriaa on raportoitu alkavan esiintyd rac’assa kalassa perkuun
(suolistuksen) jalkeen. Kalan prosessoinnissa hyddynnettdaviin monimutkaisiin laitteisiin
kertyy herkd&sti orgaanista materiaalia, jonka suojiin listeria voi hankalasti puhdistettavissa
paikoissa pesiytyd. Muun muassa perkuu-, pddnpoisto-, fileonti-, nahkomis- ja siivutuslaite
ovat tyypillisid paikkoja tallaiselle laitoskontaminaatiolle. Hyvisté hygieniakdytanndistd ja
perusteellisesta puhtaanapidosta on huolehdittava niin raa’an kalan kuin kalatuotteidenkin
kdasittelyssa.

Listeriaa padatyy toisinaan vaistamattd kalaraaka-aineen mukana tuotantolaitoksiin, missé
elintarvikkeiden saastuminen tapahtuu pddasiallisesti fuotantoympdristdsté valmistuksen
yhteydessa. Jos puutteellisen puhtaanapidon ja huonon hygienian tuloksena raaka-aineen
mukana tulevaa listeriaa ei saada pois tuotantoympdristdstd, se voi jaadd pysyvasti
saastuttamaan kalatuotteita pintojen, laitteiden, valineiden tai suojavaatteiden vdalitykselld.
Jos listeria padsee pesiytymdadn hankalasti puhdistettavaan paikkaan, saastutuksen

poisto tuotantoympdristdstd voi joskus vaatia jopa laitteiden jo rakenteiden uusimista.
Laitoskontaminaation estéminen on siis ensiarvoisen tarkedd listerian torjunnassa.

Tyokaluja listerian torjuntaan

Listerian hallinnassa kriittisia tekijoitd ovat tuotantoympdristdn ja tuotteiden seuranta
ndytteenotoin, saastutusta ehkdisevat hygienia- ja puhtaanapitokdytdnndt, kasvua estavat
toimenpiteet (esim. sdilytys sulavan jaan ldmpdotilassa) sekd sitoutuminen listerian forjuntaa
tukevaan tydskentelykulttuuriin. Helsingin yliopiston eldinlGdketieteellisen tiedekunnan
elintarvikehygienian jo ympdristéterveyden osasto johti vuosina 2014-2017 tutkimushanketta,
jossa selvitettiin, minkdlaiset edellytykset suomalaisilla graavi- ja kylmésavukalaa
valmistavilla kala-alan laitoksilla on hallita listeriaa ja kuinka torjuntatoimenpiteita

ja viranomaisvalvonnan vaikuttavuutta voitaisiin niissd parantaa. Hankkeesta

karttunut jo aiempi tfutkimustieto osoittaa, ettd laitosten ominaispiirteet huomioivien
oikeiden vastustustoimenpiteiden avulla listerian esiintymist& pystyt&ddn merkittavasti
vahentdmaadn. Lisdksi viranomaisvalvonnan toimenpiteitd tehostamalla voidaan tukea
laitosten listeriahallintaa. Kala-alan laitoksissa ja niiden valvonnassa tulee kiinnittad
erityishuomiota laitteiden puhtaanapitoon ja niité koskeviin epdkohtiin sekd epakohtien
tehokkaaseen korjaantumiseen. Vastaavia periaatteita forjunnasta voidaan soveltaa myods
kalankasvatuksessa.

Kala-alan laitoksen toimintaratkaisut vaikuttavat siihen, muodostuuko listeria
laitosympdristdssd ongelmaksi. Tyypillisesti kala-alan laitoksissa, joissa listeriaa esiintyy
toistuvasti - ja joiden tuotteet aiheuttavat sairastumisia — on selvdsti parannettavaa
listeriahallintaan liittyvissé hygieniakaytanndissa. Puutteelliset kdytdnndt ja muut epdkohdat
on aina pyrittava korjoamaan listeriahallinnan parantamiseksi. Listerian torjunnassa tulee
erityisesti huolehtia monimutkaisten tuotantolaitteiden purkamisesta ja perusteellisesta
puhdistamisesta riittévén usein. Tavoite olisi puhdistaa laitteet jokaisen kéytoén jalkeen niin,
eftei niihin j&d orgaanista materiaalia listerian pesiytymispaikaksi. Tassé voidaan hyédyntad
paivittaisen peruspesun ohella tuotantotaukojen aikana toteutettavia valipuhdistuksia, joihin
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yhdistetaddn laitteen desinfektio, sillé pelkké vesihuuhtelu valipuhdistuksena saattaa vain
levittad listeriaa. Tuotannon ollessa kéynnissd tulee valttad puhdistustoimia, joissa syntyy
vesiroiskeita. Laitoksissa kaikille tuotantolaitteille tulee tehd& sadnndllisesti pdivittdistd pesua
perusteellisempia tehopuhdistuksia, joita varten laitteita puretaan tavallista enemman el
mahdollisuuksien mukaan kokonaan. Tuotantotiloissa useita kertoja vuodessa tehtava
tavallista perusteellisempi tehopesu vahent&d myds riskid listeriakontaminaatiolle. Lisdksi

eri hygieniatason toiminnot on syytd erottaa ja tydntekijéiden likkuminen matalammalta
hygienia-alueelta korkeammalle on estettéva ajallisin tai rakenteellisin jarjestelyin.

Suomalaisten elintarvikkeita valmistavien kala-alan laitosten puhtaanapidossa todettiin

jo vuosituhannen alussa vakavia puutteita, jotka altistivat listerialle, Myds 15 vuotta
mydhemmin toteutetun tfutkimushankkeen aikana useissa kala-alan laitoksissa esiintyi
toistuvasti epdkohtia keskeisilld toiminnan osa-alueilla, kuten puhtaana- ja kunnossapidossa
sekd tuotantohygieniassa. Huomattavan osan ndistd havaituista epdkohdista voitiin

katsoa altistavan suoraan tai epdsuorasti listerian kasvulle tai levidmiselle. Tunnettuja
torjuntatoimenpiteitd ei ole siis toteutettu tehokkaasti kaikissa kala-alan laitoksissa. Laitosten
ja viranomaisvalvonnan yhteisymmarrykseen ja toimivaan yhteistydhon olisi tarvetta
panostaa ongelmatilanteissa, ja tuotantolaitteiden puhtautta ja epdkohtien korjaamista
tulee valvoa tehostetusti. Ihmel&dkettd listerian torjuntaan ei toistaiseksi ole, vaan hyvan
listeriahallinnan on perustuttava jatkuvaan seurantaan ja valppauteen sekd useisiin
samanaikaisiin saastutusta ja kasvua estéviin toimenpiteisiin.
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Listeria i fiskproduktionskedjan -
bekampningsverktyg

Mariella Aalto-Araneda, Livsmedelsverket

Bakterien Listeria monocytogenes kan orsaka listerios, en sjukdom som sprids till méanniskan
via livsmedel. Listerios ér en livsfarlig sjukdom for riskgrupperna, och dess férekomst har 6kat
i Finland och i évriga Europa pd 2010-talet. Riskgrupperna dd det gdller listerios dr personer
med sdnkt motstdndskraft, dldre personer (personer dver 65) och nyfédda samt gravida
kvinnor eftersom smittan kan leda till abort. Bekémpning av listeria i livsmedelskedjon ar en
utmaning eftersom bakterien sé val tal valdigt manga bekédmpningsdtgdrder dven om den
dddas vid tillracklig upphettning. Produkter som hanteras mycket efter upphettningen eller
inte upphettas alls innan de konsumeras och som har I&ng férsaljningstid ar forenade med
sarskilt stora risker. Listeria gror i kylskGpstemperatur och i syrefria férhdllanden och tal hog
salthalt. | Finland anses vakuumférpackade kallrékta och gravsaltade fiskprodukter vara en
av de stérsta smittkdllorna for listerios.

Listeria kan anpassa sig till varierande férhallanden i livsmedelskedjan och angripa
anlédggningar med livsmedelsproduktion dar bakterien kan kontaminera anlédggningen i flera
ar. Det d@r typiskt for listeria att bakterien angriper produkterna i samband med framstdlining
av livsmedel som efterkontaminering. Darfor &r det viktigt atft livsmedelsindustrin

satsar pd bekdmpning av listeria och anvander sig av tillgénglig information. Hela
produktionskedjan ska beaktas vid kontrollen av listeria, eftersom bakterien kan spridas fill
produktionsanl@dggningarna med fiskravaran.

Spridning av Listeria i fiskens produktionskedja

Bakterien L. monocytogenes forekommer i jordmén och i vattendrag ddr den via vegetabilisk
och animalisk féda kan hamna i matsmdaltningskanalen hos ménniska och djur och sedan
komma ut i miljén via avféring. | naturliga vatten forekommer listeria i synnerhet p& omrdaden
dar det finns odlingsjord, djurproduktion eller avloppsreningsverk. Via det kontaminerade
vattnet sprids Listeria vidare fill vilt levande fisk och fiskodlingsomrdaden. L. monocytogenes
orsakar i allmdnhet inte sjukdom eller forékas i fiskar som anvands fill livsmedelsproduktion,
men fiskarna kan bdra pd bakterien i galarna, pd huden eller i tarmkanalen i flera manader.
Eftersom listeria ar en bakterie som lever i miljon och férekomsten pd fiskodlingsomréden
varierar beroende pd miljoférhdllandena, kan det anses att listeria emellandt ofrdnkomligen
forekommer hos alla rGvaruleverantorers fiskar. Anvandning av vatten frén tankar

och jordbruksmark har uppskattats eventuellt 6ka férekomsten av listeria hégre upp i
fiskproduktionskedjan. Dalig hygien och bristfallig renhdliningspraxis kan ocksd utsatta
fiskodlingar for listeria.

Slakt, rensning, huvudskarning, filetering och fl&ning av fisk kan sprida listeria fran
gdlarna, huden och tarmkanalen till fiskens k&tt, produktionsutrustning och redskap. Det
har rapporterats att listeria har bérjat forekomma i rd fisk efter rensning (urtagning) i
fiskslakterier. | komplicerade anordningar som anvdands dd fisken bearbetas samlas Gt
organiskt material pd stdllen som dr svara att rengora dar listeria kan fa fotfaste. Bland
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annat rensnings-, huvudavskdrnings-, fileterings-, flénings- och skivningsmaskiner kan typiskt
leda till kontaminering av en hel anldggning. God hygienpraxis och grundlig rengéring &r
viktiga vid hantering av ra fisk och fiskprodukter.

Listeria fors ibland oundvikligen med fiskravaran till produktionsanldggningar dar livsmedlen
huvudsakligen kontamineras i produktionsmiljén i samband med framstéliningen. Om
listeria som féljer med révaran inte kan elimineras frédn produktionsmiljon p& grund av
bristfallig rengoring och ddlig hygien, kan den kontaminera fiskprodukter permanent via
ytor, utrustning, redskap eller skyddskldder. Om listeria borjar gro pd ett stalle som ar svart
att rengora kan det ibland krévas att bdde utrustning och redskap férnyas for att avidgsna
smittan ur produktionsmiljon. Det &r alltsd av frdmsta vikt vid bekdmpning av listeria att se
till att anldggningen inte kontamineras.

Verktyg fér bekémpning av listeria

Kritiska faktorer dé det galler kontroll av listeria ar uppfoéljning av produktionsmiljé

och produkter genom provtagningar, hygien- och renlighetspraxis som forebygger
kontaminering, atgarder som forhindrar tillvaxt (t.ex. forvaring vid temperaturen for
smadltande is), samt att man forbinder sig till en arbetskultur som framjar bekdmpning av
listeria. Avdelningen for livsmedelshygien och miljdhdalsa pd veterindrmedicinska fakulteten
vid Helsingfors universitet ledde dren 2014-2017 ett forskningsprojekt som utredde hurudana
forutsattningar finldndska anléggningar som framstdaller graviax och kallrékt fisk har fér
kontroll av listeria och hur bek&mpningsdtgdrderna och myndighetstillsynens inflytande
skulle kunna forbattras pd dessa anldggningar. Forskningsdata som samlades in genom
projektet och dven tidigare ron pdvisar att det gar att betydligt minska pd forekomsten av
listeria med hjdlp av ratt bekdmpningsdtgdrder som beaktar anldggningarnas sérdrag.
Dessutom kan anlédggningarnas kontroll av listeria stédas genom en effektivering av
myndighetstillsynen. PG anlaggningar i fiskbranschen och vid évervakningen av dem ska man
sarskilt uppmarksamma rengdringen av apparaturen och bristerna vid rengdringen samt hur
bristerna kan korrigeras effektivt. Motsvarande bek&mpningsprinciper kan dven tillimpas pd
fiskodlingen.

Arbetssatten pd anldggningarna inverkar pd om listeria blir ett problem pd anléggningen.
Det ar typiskt for anldggningar i fiskbranschen ddér listeria féorekommer upprepade gdnger -
och vars produkter orsakar sjukdom — att det finns utrymme for férbétitring av hygienpraxisen
som férknippas med kontrollen av listeria. Bristfallig praxis och andra missférhdllanden

ska alltid korrigeras s& att kontrollen av listeria kan forbdattras. Vid bekdmpning av listeria

ar det sarskilt viktigt att man tar isér komplicerad produktionsutrustning och rengér den
grundligt tillrackligt ofta. Mdlet ar att rengdra utrustningen efter varje anvandning sé att
inget organiskt material finns kvar ddr listeria kan gro. Har kan man utéver den dagliga
rengdringen utféra mellanrengéringar under produktionspauserna som kombineras med
desinfektion av apparaten eftersom det &r mojligt att listeria sprids om man bara skéljer med
vatten. Medan produktionen dr i géng ska rengéring som orsakar vattenstdnk undvikas. |
anldggningarna ska all produktionsutrustning regelbundet rengdras grundligare dn den
dagliga rengoéringen, och dé ska utrustningen tas i dnnu fler delar, eller helt och hdller om det
ar mojligt. D& produktionslokalerna rengérs grundligare én den vanliga rengdringen flera
gdnger om daret minskar dven risken for kontaminering med listeria. Det &r dessutom skal att
skilja &t funktionerna for de olika hygiennivderna och genom tidsmassiga eller strukturella
arrangemang undvika att personalen ror sig fran ett omrdde dér kraven ar hygienmdassigt
lagre till ett dar kraven &r hogre.
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Redan vid artusendets borjan pdvisades allvarliga brister vid rengdringen pé finléndska
fiskanlaggningar som framstdller livsmedel, vilket gjorde anléggningarna mottagliga for
listeria. Aven ett forskningsprojekt som genomférdes 15 &r senare visade att det férekom
missforhdllanden upprepade génger pd viktiga delomrdden i flera anlédggningar i
fiskbranschen, sGsom rengdéring och underhdll samt produktionshygien. En betydande

del av dessa observerade missforhdllanden kunde anses direkt eller indirekt utsatta
anlaggningen for tillvaxt eller spridning av listeria. Dessa kainda bekdmpningsdtgdarder har
alltsd inte genomforts effektivt pd alla anlaggningar i fiskbranschen. Vi behdver satsa pd
samfdérstdnd och fungerande samarbete mellan anldggningarna och myndighetstillsynen

i problemsituationer, och kontrollen av produktionsanl@dggningarnas hygien samt
korrigeringen av missférhallanden boér forbattras. Tillsvidare finns det ingen mirakelmedicin
for bekdmpning av listeria, utan god kontroll av bakterien ska baseras pd kontinuerlig
uppfoljning och vaksamhet samt pd flera samtidiga dtgdrder som forhindrar kontaminering
och tillvaxt.
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