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Kan ryggraden hos laks bli skadet som fglge av vaksinasjon?
Prosjekt: Vaksinasjon kan forarsake misdannelser i ryggraden: kartlegging av
arsakssammenheng

Vare resultater tyder pa at bukhinnebetennelse etter vaksinasjon endrer den
normale utviklingen av virvler i halen. Betennelsen skader ogsa bukspytt-
kjertelen og pavirker tilvekst, vekstmgnster og stoffskifte. Observasjonene er
av interesse for forstaelsen av korthaletilstanden.

Bakgrunn og mal:

Laks i oppdrett blir fgr utsetting i sjg rutinemessig vaksinert ved injeksjon i bukhulen.
Vaksinen forarsaker en varierende grad av bukhinnebetennelse, som kan medfgre
sammenvoksninger mellom bukhuleorganer. Det er usikkert i hvilken grad slik betennelse
skader disse organene.

Enkelte observasjoner tyder pa at vaksinebivirkninger i bukhulen ogsa kan pavirke
utvikling og vekst i ryggraden. Korthaletilstanden, ogsa kalt platyspondyli, er en av de
hyppigste ryggradsmisdannelser hos oppdrettslaks. Hos korthaler er virvlene flatklemte
(Fig. 1). Flere undersgkelser tyder pa at det er en sammenheng mellom forekomsten av
bukhinnebetennelse og utvikling av denne misdannelsen. Prosjektets mal var derfor a
undersgke eksperimentelt om det er en slik kobling. En av vare hypoteser var at
sannsynligheten for & utvikle en korthaletilstand gker nar fisken far bivirkninger etter
vaksinasjon. Et annet mal var a kartlegge hvordan bukhinnebetennelse, utlgst av
vaksinasjon skader organer i fordgyelsessystemet, som for eksempel bukspyttkjertelen
(pankreas). Denne kjertelen bidrar til neeringsopptak, og siden den har en stor overflate
mot bukhinnen er den utsatt ved betennelse her. Kartlegging av overnevnte forhold kan
bidra til & forbedre vaksiner og vaksinasjonsstrategier. Forsgkene var av tre maneders
varighet og ble gjort med en spesialutviklet vaksine, formulert slik at den ville forarsake
hgy grad av bukhinnebetennelse.

Figur 1. Micro-CT bilde av ryggvirvel fra haleregionen hos
en korthale. Bilde viser det typiske flatklemte utseende til
virvlene hos fisk med platyspondyli.




Resultater:

Forsgkene viste at vekstmgnsteret ble endret og tilveksten redusert nar laks blir
vaksinert etter en strategi som gir hgy risiko for utvikling av bukhinnebetennelse. Til
tross for denne veksthemmingen var det overraskende at vaksinert fisk endret
kroppsproporsjoner ved at de ble trinnere; gkt kondisjonsfaktor. Effekter av vaksinasjon
pa ryggvirvlenes vekst ble undersgkt ved hjelp av en rekke metoder, deriblant rgntgen
mikrocomputedtomografi (micro-CT) (Fig. 2). | lgpet av den korte tiden forsgket varte,
ble det observert en endring av virvlene i haleregionen sett i forhold til uvaksinert
kontrollfisk. Virvlene gkte i diameter og fikk dermed unormale proporsjoner. Det sa ogsa
ut som om bukhinnebetennelse medfgrte en reduksjon i virvlenes beinoverflate. Begge
disse forholdene kan veere forarsaket av pavirkning av vekstsoner i ryggvirvlene hvor
nytt beinvev blir avsatt. Hvorvidt det endrede vekstmegnsteret kan tenkes a pavirke
virvlenes mekaniske egenskaper, eksempelvis kompresjonsstyrke, gjenstar & undersgke.
I vare forsgk ser det som tidligere nevnt, ut som om det kun er virvler i haleregionen
som er pavirket av en betennelsesreaksjon etter vaksinasjon. Deformiteter i ryggvirvier
hos korthaler forekommer med hgyest frekvens i samme region og vare funn kan derfor
avspeile en tidlig fase av eller en risikofaktor for denne sykdomstilstanden.

Figur 2. Micro-CT bilde av en halevirvel fra vaksinert
forsgksfisk. Virvlene fra disse fiskene var kortere og med
starre diameter enn uvaksinert kontrollfisk.

Volumet av den delen av pankreas som skiller ut fordgyelsesenzymer (eksokrin
pankreas), ble redusert som en fglge av betennelsen i bukhulen (Fig. 3 og 4). Dette kan
ha fart til en negativ pavirkning av fordgyelsen. Den reduserte tilveksten i de vaksinerte
gruppene kan derfor skyldes en kombinasjon denne skaden p& pankras og stoffskifte-
kostnadene i forbindelse med opprettholdelse av betennelsen. Til tross for vekst-
hemmingen, er det interessant at volumet av innvollsfett gkte i de vaksinerte gruppene.
Dette kan ha bidratt til gkningen i kondisjonsfaktor. Bukhinnebetennelse kan med andre
ord fare til at dannelse av opplagsneering i form av at fett blir prioritert fremfor
lengdevekst. Oppsummert tyder vare resultater pa at bivirkninger av vaksinasjon kan
pavirke tilvekst (vekt og lengde), vekstmgnster (gkning i kondisjonsfaktor) og stoffskifte
(gkning av fettmengde).

Figur 3. Lysmikroskopisk bilde av pylorusblindsekker
(pb) med omsluttende pankreasvev (pil) og fettvev (fv).
Merk at pankreasvevet ligger som en tynn vevsflate
opp mot bukhinnehulen (L).




Figur 4. Lysmikroskopisk bilde av pylorusblindsekker
(pb) med omsluttende pankreasvev (pil) og fettvev (fv)
fra vaksinert fisk med bukhinnebetennelse. Merk at
betennelsesvevet (iv) ligger i bukhinnehulen mellom
blindsekkene og pankreas. @verst i bildet sees en
vaksinedrape (v) omgitt av betennelsesvev.

Framtidig arbeid bgr inkludere forsgk med det formal a belyse langtidseffekter av
bukhinnebetennelse, bade hva gjelder skjelettsystemet og bukhuleorganer. Videre er det
ngdvendig med mer kunnskap om for eksempel den normale utvikling og vekst av
organer som pankreas.

Nytteverdi og anvendelse:

Resultatene fra prosjektet peker mot at pavirkning av fisken som fglge av vaksinasjon,
kan ha et videre omfang enn tidligere antatt. Var forskning ble utfgrt i en korttidsmodell
med en forsgksvarighet pa tre maneder. Det gjenstar a undersgke om hvorvidt den
observerte negative pavirkning av pankreas kombinert med det endrede vekstmgnsteret
i ryggraden gir gkt risiko for utvikling av sykdom senere i produksjonssyklus. Det kan
tenkes at reduksjonen i beinoverflate vil pavirke virvlenes mekaniske egenskaper,
eksempelvis kompresjonsstyrke, under videre vekst og at disse forhold gker risikoen for
a utvikle en korthaletilstand. For & belyse disse forholdene er det ngdvendig a
gjennomfgre tilsvarende forsgk som strekker seg over et lengre tidsrom. Til tross for
dette kan den kunnskapen prosjektet har bidratt til, gi en bedre forstaelse av
vaksinebivirkninger og de mekanismer som ligger bak utvikling av deformiteter i
ryggraden. Samlet sett er disse forhold viktige for & opprettholde god fiskevelferd.
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