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Bruk all kunnskap 1 kampen mot lusa!

Ranpi N. GRoNTVEDT, VETERINZRINSTITUTTET 0G
KJeLL Maroni, FHL

Viéren 2009 ble det tatt et initiativ fra FHL og
FHF om & gjennomfgre en informasjonskamp-
anje for 4 bidra til gkt kunnskap og forstéelse
for hvordan lus kan bekjempes pa best mulig
méte. Veterinerinstituttet fikk ansvaret for &
lede kampanjen. Informasjonskampanjen
skulle seerlig bidra til & gke fokus for hvordan
man best mulig kan bekjempe lus med de
virkemidlene som er tilgjenglig. En utgivelse
av et sernummer om lus har veert en stor og
spennende jobb, og vi hdper mye nyttig
informasjon vil nd mange. Temanummeret om
lus er bredt sammensatt, og inneholder artikler
og reportasjer om virkemidler mot lus bdde pa
kort og lang sikt.

Lakselus (Lepeophtheirus salmonis) er et alvor-
lig problem for vill laksefisk og en stor utford-
ring for oppdrettsnaringen. Nearingen er-
kjenner sitt ansvar og arbeider aktivt med &
bekjempe lusen. Prosjekter og spgrreunder-
spkelser har vist at mye kan gjgres for 4 sikre
optimal effekt av ulike bekjempelsestiltak.

Alle md arbeide for at alle kjente virkemid-
ler tas i bruk pd en optimal madte — langs hele
kysten. Et uttrykk for dette er «helhetlig
bekjempelsesstrategi» utledet fra det engelske
begrepet «Integrated Pest Management». I
temanummeret har vi tatt med generelle

artikler som omhandler grunnleggende kunn-
skap om helhetlig bekjempelsesstrategi og
hvordan dette brukes i neringen i dag. For
oppdrettsneeringen innebaerer denne kontroll-
strategien et behov for et gkt fokus pa fore-
bygging. Lus har et stort spredningspotensial
og lokaliteter i store omrader pavirkes av hver-
andre. Forebygging mot lus fordrer derfor godt
samarbeid mellom aktgrer 1 stgrre omrader.

Viktige forebyggende tiltak er bruk av store
soner med fokus péd generasjonsskille og brakk-
legging, bruk av leppefisk, bruk av helsefér og
gode driftsrutiner. Artikkelen om Namsfjord-
en viser hvordan neringen samarbeider i store
regioner. Vellykket bruk av leppefisk er et godt
forebyggende tiltak, og suksesshistorien fra
Agder er et eksempel til etterfplgelse. Skal en
lykkes med leppefisk m3 alle i alle ledd veere
motivert og fokusert pd leppefisk. Bruk av
berggylt til stor fisk og i store enheter er gjenn-
omfgrbart, men flaskehalsen her er tilgang pd
nok fisk av denne arten. Oppdrett av berggylt
er mulig, og artikkelen om dette forteller om
interessante erfaringer.

Helsef6or inneholder immunstimulerende
stoffer som stimulerer det viktige uspesifikke
immunforsvaret hos fisk. Innledende studier
indikerer at dette kan ha effekt mot lusepaslag.
I temanummeret beskrives effekt av tre for-
skjellige typer fortilsetninger; beta-glukan,
bio-mos og nukleotider.

P4 lang sikt kan vaksine og avl veere gode
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supplementer for forebygging av lus. Péslag av
luselarver ser ut til & variere mellom lakse-
familier, og kan indikere at laks har arvelig
variasjon i motstanskraft mot lus. Artikkel om
status vaksineforskning viser at det kanskje er
mulig & utvikle vaksine mot lus, men det er
komplisert og krever langsiktig forsknings-
innsats.

Overvikning ved telling bade fgr og etter
behandling er en ngkkelfaktor i en helhetlig
bekjempelsesstrategi. Tellingene méd gjen-
nomfgres med gode metoder, og dagens me-
toder er kanskje ikke gode nok. Artikkelen om
telling gir en innfgring i muligheter for utvik-
ling av bedre tellemetodikk.

Til sist, men ikke minst viktig: Ved bruk av
legemidler er det helt ngdvendig 4 gjgre dette
korrekt. Dette gjelder bide ved bruk av midler
i for og ved midler som brukes i bad. Feil bruk
pker risiko for utvikling av resistens samtidig
som man ikke fir god behandlingseffekt gen-
erelt, og det md unngds i stgrst mulig grad.
Artiklene under tema «Behandling» gir god
oversikt og kunnskap om forbedringspotensi-
aler. Optimalisering av behandlingsmetodikk
er som nevnt viktig i forbindelse med resis-
tensproblematikk, og artikkel som omhandler
resistens gir en oppsummering over flere vik-
tige faktorer som pavirker resistensutvikling.

God lesing
God lusekamp!!
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generelt om lakselus

Lakselus

... :
Copepoditter og fastsitt

FIGUR 1

il

ende lus

Skisse av livssyklusen til lakselus. Eggene klekker fra eggstrenger og rett ut i sjeen der de har bade passiv og aktiv forflyttning. Lakselus sitter pa
laksefisk som enten fastsittende (fire stadier) eller mobile (tre stadier)

Lakselus — biologi 0g spredning

Karin Kroon BoxasPEN, HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

Lakselusas biologi

Lakselus er en parasittisk hoppekreps som ma
bruke laksefisk som verter. I Norge vil det si
laks, g@rret, regnbuegrret og arktisk rgye.
Lakselus har en enkel livssyklus i den forstand
at den bare trenger én vert for & fullfgre livslgp-
et. Den klekker fra eggstrenger som henger pa
mordyret direkte ut i vannmassene, og lever i
tre larvestadier som frittlevende plankton
(Kabata, 1979, se ogsd fig 1). Det er disse tre
stadiene som er interessante i et sprednings-
perspektiv.

Temperatur

Utviklingshastigheten er styrt av temperatur,
og ved hgyere temperatur gér tiden fra egg til
hunnene kan klekke nye egg fortere. Forsgk
har visst at lusa kan klekke helt ned i 2°C, men
da tar selve eggberingsperioden opp mot 60
dager. Sommeren 1997 viste oss at lakselusa
kan fa det for varmt. I august dette dret var det
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enkelte steder 22°C i vannet. Oppdrettslaksen
hadde det ikke bra, men det var ingen lakselus
4 se. Kalde vintre og ekstra varme somre ser ut
til 4 redusere mengden med lakselus. Lakselusa
har det antagelig best rundt 6 til 14°C, slik at
normale vintre og somre gir lakselus en lang
periode med optimale forhold for produksjon
av nye lakselus.

Saltholdighet

Lakselus kan bare leve i saltvann og det er der-
for mindre lus pé laksefisk innerst i fjorder hvor
det er mer brakkvann. Den absolutte grensen
for brakkvannstoleranse er ikke kjent, men
eggstrengene fra lakselus hgstet ved 32 ppt
(promille) har redusert overlevelse under 28
ppt (promille) salt. I &r med mye sng i fjellet og
hgy sngsmelting om viren vil lakselusas
optimale oppholdsomrade presses utover i
fjordene.

Spredning av lakselus

Lakseluslarver er smd, fra 0,4 til 0,7mm, og
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graden av egenbevegelse er ikke stor. Det er
vist at de har en vertikalvandring i lgpet av
dggnet, men den egne nettoforflytningen er
stort sett null (Heuch et al., 1995). T et spred-
ningsperspektiv i stor skala betrakter vi dem
derfor stort sett som inerte partikler som hold-
erseg flytende i de gvre vannmassene (gverste ti
m). Vi tar allikevel med at de vandrer opp om
dagen og lar seg mer passivt synke om natten.
Vestlandet har en stor vannutveksling i
kyst- og fjordomradene, og disse forholdene vil
ha en klar innvirkning pd spredningen av
lakselus (Asplin et al., 1999). Ved & se pd
spredningen fra et gitt punkt i Hardanger-
fjorden over tid, finner vi at for en gitt vind-
situasjon vil mye av vannet drive ut i kyst-
strgmmen, men ogsd kunne drive tilbake inn i
fjorden hvis vinden snur. De gvre vannmassene
drives i stor grad av vind, og snur vinden snur
strgmmen. Dette betyr at veldig fa geografiske
steder kan defineres som updvirket av et annet
geografisk sted i nerheten. Helhetsbildet
kommer fgrst frem ndr en sammenligner over
tid (figur 4). Det gér allikevel an 4 f et mer
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Forskjellen pa mengde ferskvann (blatt) i Hardangerfjorden sammenlignet mellom 2007 og 2008 pa to forskijellige tidspunkt (mai og juni).

(fra Asplin et al. 2009)

nyansert bilde ved & for eksempel sammen-
ligne forskjellige utplasseringer av oppdretts-
anlegg i det samme tidsrommet.

Andre arter lus

De fleste fiskeslag er plaget av en eller annen
lus. Ved havbruksstasjonen i Austevoll har vi
for eksempel en gang fitt inn stor villfanget
kveite med kveitelus (Lepeophtheirus  hip-
poglossi).

Andre lus man tror vil kunne skape pro-
blemer for oppdrett i Norge, er torskelus og
skottelus (se figur 5).

Caligus elongatus

Denne lusa refereres ofte til som «skottelus».
Den har imidlertid blitt funnet pd over 80
arter og i de fleste havomréder, slik at navnet er
misvisende. Den finnes sporadisk pa laks i opp-
drett i Norge, men det er ogsa rapportert om
enkelte store pdslag av voksne lus i oppdretts-
anlegg. Dette blir vanligvis forklart med at en
har hatt stort innsig av pelagiske stimfisk
(f.eks. sild og lodde) og at lusa har hoppet fra
en vert til en annen. Denne lusa er mer vanlig i
lakseoppdrett i Skottland og Irland hvor opp
mot 50 prosent kan vere denne arten. Det er
rapportert om behandling mot denne lusa en
gang (les ogsd Nygard).

Caligus curtus

I Sgr-Norge er torskelusa sveert uvanlig pd
torsk tatt pd grunt vann, mens flere arter som
torsk, hyse, stgrre sei og lange fra dypere vann
kan bere parasitter.. I nord er lusa funnet pd

FIGUR 3

Nederst fra venstre
en voksen hunnlus
og rundt sirkelen en
ikke fullt moden
voksen hunnlus, en
voksen hannlus, en
preadult Il hannlus.
Nederst ser en et
fiskeskjell med en
fastsittende
lakselus. Inne i ring-
en er en copepoditt
(det infeksigse stad-
iet) Bilde K.K.
Boxaspen.

oppdrettstorsk og i gkende antall over tid.
(Karlsbakk et. al., 2009) Vi har liten kjenn-
skap til denne lusa, og det er mulig at biologi-
en kan begrense utbredelsen i torskeoppdrett.
En kan imidlertid ikke se bort fra at den kan
etablere seg i omrider med gkende antall vert-
er isjg.

Lakselusas urvikling i Norge

Lakselus ble beskrevet taksonomisk av Krgyer
i 1837. Vi kjenner allikevel ikke noe sarlig til
lakselusa fgr den ble et problem for den norske
oppdrettslaksen. Fremveksten av oppdrett-
neringen brakte med seg en situasjon hvor
lakselusa bade fikk flere verter & utnytte samt
verter som var tilstede gjennom hele dret i de
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kystnaere farvannene. Lakselusa har da ogsd
vert en tapsfaktor for oppdrettsneringen
siden begynnelsen av 1970-tallet. De negative
effektene et mulig forhgyet niva av lakselus
kunne ha pd vill laks og sjggrret, begynte & vise
seg tidlig pd 1990 tallet, men drsakssammen-
hengene er ikke kartlagt il fulle. Utover nitti-
tallet bedret rutinene for lakselusregistrering i
oppdrettsanlegg seg betraktelig, og den fgrste
nasjonale handlingsplanen mot lakselus kom i
1997. De nasjonale grensene for antall lakselus
per fisk har blitt justert ned flere ganger og i
enkelte omrdder har man hatt selvpdlagte
lavere grenser for lakselus.

P4 slutten av nittitallet ble det rapportert
om spesielt mye lakselus pd tilbakevandrende
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FIGUR 5
Fra venstre ser vi tre par av voksne hunner og hanner. Forst kommer torskelus (Caligus curtus).
De to neste er lakselus (Lepeophtheirus salmonis) og de to siste er «skottelus» (Caligus

elongatus). Bilde tatt av Lars Hamre (HI).

sjporret, og de fgrste forspkene med utsett av
testmerder med smolt for & mdle mengde
lakselus i vannmassene, gav urovekkende hgye
tall frem til og med 2001 (Sognefjorden). Ecter
dette har tallene gdtt nedover, og bruk av syn-
kronisert behandling og nye behandlingsstoff-
er har holdt lakselus pi et lavere niva. Innfgr-
ingen av fellesavlusing langs Vestlandskysten
2007/2008 hadde tilsynelatende effekt; ett
unntak var Hardangerfjorden. Her ble det
viren 2008 funnet opp til fire ganger s& mye
lakselus i testmerdene sammenlignet med
drene fra 2004 til 2007. Det ble ogsé funnet
hgye antall lakselus pé utvandrende vill lakse-
smolt i denne perioden.

Utvikling av resistens mot kjemisk behandling
Kjemisk behandling har siden midt pé sytti-
tallet vert eneste méte & fjerne lakselus pa.
Tidlig pd nitcitallet ble det klart at man i deler
av landet hadde resistens mot organofosfater, i
forste rekke dichlorvos (Nuvan®). Det kom
andre organofosfater som azamethiphos (Sal-
monSan®) pd markedet, men effekten var
etter en stund ikke god, antagelig ogsd pd
grunn av resistens. En ny gruppe med behand-
lingsstoffer pyrethroider, var heldigvis til-
gjengelig og ble tatt i bruk. Virkningsstoffene
var enten cypermethin eller deltamethrin.
Seint pé nittitallet ble det pavist resistens
mot cypermethrin i enkelte omréder. Nok en
gang stod et nytt behandlingsprodukt klart fra
en annen  stoffgruppe  (avermectiner).
Emamectinbenzoat (Slice®) blandes i foret og
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er derfor lettere & dosere. Det ble sommeren
2008 pavist resistens mot ogsé dette stoffet, og
denne gangen har man ikke en ny stoffgruppe
a ty til.

Dagens problem

Lakselus mange steder responderer fremdeles
pé behandling fra pyrethroider, og i kombina-
sjon med god driftspraksis kan det vaere mulig
4 holde lakselusnivaet pé et akseptabelt niva.
Det er imidlertid rapportert om multiresist-
ente lusepopulasjoner, noe som gir stor grunn
til bekymring. Det er ogsd observert redusert
effekt av kjemisk behandling i store merder.
Dette skyldes gjerne en suboptimal fordeling
av stoff i merden og omrider med lavere kon-
sentrasjon enn ngdvendig for & kunne avluse
laksen.

Arbeid med alternative bekjempelses-
strategier og ikke-kjemiske metoder er viktig.
Det mest kjente er gjerne bruk av leppefisk,
men brakklegging, atskilte generasjoner og
oppsamling av eggstrenger kan ogsa hjelpe til
4 redusere lakselusnivéene.

En mer varig lgsning pé lakselusproblemet
vil veere & utvikle en lakselusvaksine. Dette vil
antagelig bli vanskelig, men ikke umulig, og
resultatet er gjerne verdt innsatsen.

Utvikling og mulige trender fremover

Produksjonen av lakselus angis i dag ved & rap-
portere antall lus per fisk i et anlegg. Nar man
gker antall fisk, vil man ogsé gke produksjonen
av lakselus hvis man ikke minsker antall tillatt

norsk fiskeoppdrett

FIGUR 4

Spredning av vannmasser fra midt i Hardang-
erfjorden fra 15. april 2007 til 10. juni 2007.
Vannet pulserer frem og tilbake. Det er mest
av det «originale vannet» der hvor fargen er
rod og minst der den er merk bla (modell utar-
beidet av Asplin).

lakselus per fisk tilsvarende. Dette fgrer til
konklusjonen at hvis man ikke kan redusere
antall lus per fisk, m& man redusere antallet
fisk i anlegget.

Tiltaksgrensene for lakselus i oppdrettsan-
legg er satt med tanke pd villaksen. Det samme
er innfgring av nasjonale laksefjorder med
spesielle regler for oppdrettsaktivitet. Effekten
bgr derfor ogsd madles pd den ville laksen.
Registrering av lakselus pd vill utvandrende
postsmolt sier derfor noe om effekt av tiltak.
Etter 2001 gikk tallene drastisk ned. Den beste
dataserien er for Hardanger fra 2004 til 2008. I
drene frem til 2008 var det fi prosent av denne
laksen som hadde kritiske nivéer av lakselus.
For 2008 fant man imidlertid at opp mot 50
prosent av villaksen hadde kritiske nivéer av
lus. Denne utviklingen kan ikke fortsette.

Man forventer ikke at nye medikamenter
kommer fort inn pd markedet og «redder
dagen». Imidlertid vil integrerte bekjemp-
elsesstrategier og god drift veere et skritt i rike-
ig retning. Rulering av lakselusmidler, bruk
av leppefisk og brakklegging i stgrre omrader
over en tid kan veere eksempler pa dette.

Hvis Norge skal ha en berekraftig opp-
drettsneering, ma lakselusproblemet lgses med
redusert utslipp av lakselus, noe som kun kan
gjores ved a redusere det totale antall hunnlus
pa fiskisjg.
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FIGUR 1
Lakselusinfisert sjogrret som har vandret tilbake til ferskvann for a avluse seg.
Foto: Anders Lamberg.

| akselus — effekter
pa vare ville
laksefiskbestander

BeneT Finstap, NINA
PAL ARNE BugrN, NOFIMA MARIN

Store mengder vill sjggrret vandret for tidlig
tilbake til elvemunningene, bide langs deler
av Norskekysten og i Irland og Skottland fgrst
pa nittitallet (figur 1). Sjggrreten var harde
infisert med lakselus. Mange hadde store skad-
er pa hud og finner, og mange bar tydelig preg
av & vaere «syk og svekket». Samtidig ble det

rapportert om en betydelig nedgang, neermest
en kollaps, i enkelte sjggrretbestander. Data
indikerte at det var sjgvannsoverlevelsen som
var serlig redusert, tilsynelatende spesielt i
omrader med mye lakseoppdrett. Lakseluss-
mitte fra oppdrettsanlegg ble derfor foresldte
som forklaring pé kollapsen i sjgvannsoverlev-
elsen til enkelte bestander. Forskning og over-
vakning av lakselus pd ville bestander av lakse-
fisk ble derfor iverksatt tidlig pd nittitallet.

generelt om lakselus

Her presenterer vi hovedresultatene fra denne
forsknings- og overvakningsinnsatsen, og
oppsummerer status til vill laksefisk med hen-
syn til lakselus.

Er det et problem: Fysiologisk effekt
av lakselus pa vill laksefisk

Lakselus er i utgangspunktet en naturlig til-
passet og spesialisert parasitt pa laksefisk. I
naturlige systemer er det svert sjeldent at slike
parasitter fgrer til betydelig «sykdom» hos vill
fisk. For at man skal kunne definere en para-
sittinfeksjon som en sykdom, ma vertens fysio-
logi, atferd og overlevelse vare pavirket i
betydelig grad. Dette skjer som sagt kun i
sjeldne tilfeller. Et betimelig spgrsmal tidlig
pé nittitallet var derfor om lakselusa pévirket
vill laksefisk i seerlig grad? Og i s& fall, kunne
man benytte kunnskap om fysiologiske effekt-
er og tilegrenser (dose-respons) til @ vurdere
konsekvenser av lakselusepidemier hos ville
bestander? Fysiologiske effekter av lakselus pd
laks, sjggrret og sjgroye har derfor vaert grund-
ig studert og er presentert i flere studier (opp-
summert i Wagner et al. 2008). Dette inklud-
erer blant annet hgye nivder av stresshormonet
kortisol, problemer med vann og saltbalansen
og nedsatt immunologisk kapasitet, spesielt
ndr lusa utvikler seg fra fastsittende larver og
til bevegelige lus. Seneffekter som redusert
vekst, svgmmeevne, reproduksjon og til og
med direkte d¢delighet har ogsé blitt pavist.
Nir det gjelder tilegrenser for laksefisk har
tidligere studier vist at cirka 30 larver kan ta
livet av en 40 grams laksesmolt. Dette betyr at
en relativ intensitet pd 0,75 lus per gram fiske-
veke, eller ca. elleve larver, kan drepe en nylig
utvandret villsmolt pd rundt 15 gram (opp-
summert i Heuch et al. 2005 og Bjgrn og Fin-
stad, i trykk). Det er videre vist at fra
0,05-0,13 voksne lus per gram fiskevekt kan
redusere svgmmevnen og skape forstyrrelser i
vann- og saltbalansen hos stgrre laks og
sjgrgye. Hos fgrstegangs utvandrende sjg-
grretsmolt vil infeksjoner pa rundt 50 mobile
lus med stor sikkerhet resultere 1 direkte dgde-
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FIGUR 2

Kart over sjoorretiokalitetene som ble undersgkt i Hardangerfjordsystemet i 2008. 1 tillegg ble det tralt etter utvandrende vill laksesmolt og satt ut

bur med oppdrettet laksesmolt (Bjorn et al. 2009).

lighet. Mer nylige undersgkelser viser at kun
13 mobile lus fordrsaker fysiologiske forstyrr-
elser i en rekke stressparametre hos en posts-
molt av sjggrret i vektomrddet 9-70 gram
(Wells et al. 2006, 2007). I Norge har vi derfor
anbefalt at infeksjonsinvéet av lakselus pd
forste gangs utvandrende vill laksefisk ikke bgr
overstige ti lus per fisk — helst bgr det vare
under dette, spesielt for laksesmolt, for at
madlet i «nasjonal handlingsplan mot lus pd
laksefisk» skal kunne nés.

Hvor stort er problemet og hvilken
sammenheng har det med intensivt
lakseoppdrett: Feltundersokelser pa
ville bestander av laksefisk

A undersgke forekomsten av «sykdom» i ville
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fiskebestander er imidlertid en vanskelig opp-
gave, fgrst og fremt fordi «syk» villfisk som
oftest dgr ubemerket i naturen. Det var i til-
legg spesielt utfordrende & undersgke fore-
komsten av sykdom hos postsmolt av laks,
sjpgrret og sjgroye fordi fangstredskaper for &
fange disse i sjgen ikke ble utviklet fgr sist pd
nittitallet. Fgrst da kunne vi samle inn
utvandrende laksefisk i sjgen pd en repre-
sentativ mdte, og undersgke forekomsten av
lakselus pd vill laksefisk bdde i omrdder med
og uten oppdrett (figur 2). Vi var da ogsa i
stand til (ut fra kunnskap om fysiologiske
effekter og dose-responser) d vurdere konsekv-
ensene av infeksjonen hos ville bestander av
laksefisk. Dette har blitt benyttet til & vurdere
effekten av tiltakene som neringen og forvalt-
ningen etter hvert igangsatte. Hensikten med

norsk fiskeoppdrett

nasjonal overvidkning av lus pa vill laksefisk
har derfor vert 1) & foreta en nasjonal over-
vikning av infeksjonsnivd og konsekvenser av
lakselusinfeksjon pd laks, sjggrret og sjgroye
langs hele norskekysten og 2) evaluere effekt-
en av tiltak som nering og forvaltning har
iverksatt, inkludert effekten av nasjonale
laksefjorder. Vi har derfor etablert gode sta-
sjoner og metodikker langs mesteparten av
norskekysten for slike registreringer (Bjgrn et
al. 2009). Fra flere stasjoner har vi ogsé arlige
langtidsdata helt tilbake til 1997. Slike lang-
tidsserier er spesielt viktige for 4 kunne evalu-
ere effektene av «nasjonal handlingsplan mot
lus pd laksefisk» samt evaluere effekten av
nasjonale laksevassdrag og laksefjorder. Kort
oppsummert viser langtidsovervikningen at
infeksjonstrykket av lakselus fortsatt er kron-

isk forhgyet langs store deler av norskekysten
i forhold til historiske nivd og omrader uten
oppdrett, selv om situasjonen generelt er for-
bedret i forhold til de «verste» drene pd slutt-
en av nittitallet (grundig oppsummert i Fin-
stad og Bjgrn, i trykk). Vi viser ellers til Revie
et al. (2009) for beskrivelse av lakselussitua-
sjonen pa villfisk i Canada og Chile. Selv om
oppdretterne i Norge generelt har gjort en
meget god jobb ndr det gjelder & bekjempe
lakselus, har produksjonen gkt s& mye at
lakselusbekjempelsen «spises» opp av pro-
duksjonsgkningen. Utviklingen i Har-
dangerfjorden kan vere et eksempel pad dette.

Oppdrettsvirksomheten
i Hardangerfjorden er ikke
lenger bzerekraftig?

Hardangerfjordsystemet i Hordaland er et av
fjordsystemene i Norge (verden) med mest
lakseoppdrett. Kun en liten sidefjord (Etne-
fjorden) har status som nasjonal laksefjord, og
lakselusepedemier har lenge vert ei utfordr-
ing i fjordsystemet (figur 2). Hardangerfjord-
prosjektet, et storskala lakselusprosjekt i
grenselandet mellom forskning og forvalt-
ning, startet opp i 2004. Prosjektet bestdr av
flere arbeidspakker, blant annet registreringer
av lakselus pa vill laksefisk, smittespredning
og optimaliserte lakselustellinger og syn-
kroniserte kontrollstrategier i oppdrettsan-
legg. Overordnet malsetting er 4 legge til
rette for sameksistens mellom ei lgnnsom
oppdrettsnering og barekraftige bestander
av vill laksefisk. Gjennom en stor og syn-
kronisert innsats fra forskning, forvaltning og
nering har vi lyktes med 4 redusere mengden
lakselus i oppdrettsanlegg til langt under
malsettingen i «nasjonal handlingsplan mot
lus pa laksefisk«. De fleste anleggene i fjord-
systemet har de siste drene hatt mindre enn
0,25 modne hunnlus per fisk. For oppdretts-
neringen har prosjektet derfor vert en suk-
sess. For vill laksefisk er historien dessverre en
annen — etter en tilsynelatende reduksjon i
infeksjonsnivéet hos sjggrret og utvandrende
laksesmolt, har infeksjonsnivéet igjen gkt de
siste drene. 2008 var det verste dret noensinne:
Fjordrets undersgkelse viste at mer enn 60
prosent av sjggrret i den nasjonale laksefjord-
en Etne ville f& problemer med vann og salt-
balansen. Sannsynligvis ville ogsd mange av
disse dg eller bli tvunget tilbake til ferskvann
som en direkte fglge av lakselusangrepet. For
utvandrende laksesmolt i ytre deler av
Hardangerfjorden ville sannsynligvis mer enn
50 prosent av smolten dg som en direkte fglge
av lakselusangrep.

Lakselusbekjempelsen «spises»
opp av produksjonsgkningen

Samtidig med at gode og synkroniserte
bekjempelsestiltak har blitt iverksatt i
Hardangerfjordsystemet, har nemlig produk-
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FIGUR 3

Intensitet av forskjellige lakselusstadier pa all
infisert sjggrret i Hardangerfjordsystemet i
slutten av mai 2008 (Bjern et al. 2009). Se
figur 2 for forklaring av lokaliteter.

sjonsgkningen vert betydelig. I 2004, da
Hardangerfjordprosjektet ble iverksatt, var
produksjonen i underkant av 40 000 tonn. I
2008 var produksjonen rundt 60000 tonn.
Det er derfor sannsynlig at selv de gode tiltak-
ene som har veert gjennomfgre, har blice full-
stendig «oppspist» av denne produksjonsgk-
ningen. Nér konsekvensene for vill laksefisk
er s dramatisk som i Hardangerfjorden (figur
3) — hvor de fleste elvene er stengt for fiske, de
fleste elvene har gytebestander som er under
det som er ngdvendig for & opprettholde en
selvrekrutterende bestand, de fleste utvand-
rende smolt pavirkes negativt eller dgr som en
direkte fplge av lakselusinfeksjonen, i hvert
fall i enkelte dr — er det betimelig & stille
spgrsmdl  om  oppdrettsvirksomheten i
Hardangerfjordystemet er utenfor rammene
av det som er barekraftig? Og i sé fall, er det
ikke pa tide at forvaltningen vurderer redusert
produksjon eller alternative produksjonsre-
gimer?

Hva na?

Overvikningsprogrammet péd effekten av
lakselus pd vére ville laksefiskbestander er
omfattende og krevende. Programmet krever
en geografisk dekning av hele norskekysten
samt en betydelig detaljeringsgrad i forbind-
else med evalueringen av nasjonale laksefjord-
er. Samtidig stir vi ovenfor en situasjon der
lakselusinfeksjonen i oppdrettsanlegg kan
komme ut av kontroll i lgpet av 2009 som
fplge av behandlingssvikt i mange anlegg.
Det foreligger allerede informasjon som tyder
pd at mengden lakselus i oppdrettsanlegg
langs deler av kysten er betydelig hgyere enn
normalt (lusedata.no). Dersom ikke situasjon-
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en kommer under kontroll i lgpet av ettervint-
eren og varen kan infeksjonspress pd utvand-
rende vill laksefisk forventes & bli vesentlig
hgyere enn de siste drene langs store deler av
norskekysten. Dette kan ha dramatisk inn-
virkning pa vére ville laksefiskbestander. Til-
stander med opptil 90 prosent direkte lakselus
indusert dgdelighet hos laksesmole, slik som
for eksempel i Sognefjorden pa slutten av nit-
titallet, kan bli resultatet. En nasjonal over-
vakning av lusinfeksjonen pé vill laksefisk er
derfor spesielt viktig. Effekten av bekjemp-
elsestiltakene, inkludert etablering av nasjon-
ale laksefjorder, som forvaltning og neering
iverksetter mot lusesmitte fra oppdrettsan-
legg, kan kun méles gjennom det relative
infeksjonsnivaet vill laksefisk utsettes for.
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Hydrografisk snitt pa langs av en norsk fjord med 24 %o S markert med rad strek. Under denne er lakseluscopepoditter tegnet i svart, over er
utvandrende laks. Ferskt vann er merkeblatt, gront er brakt og brunrodt er fullstyrke saltvann. Hydrografi: Lars Asplin, Havforskningsinstituttet.

Lakselusas strategi som parasitt

P.A. HeucH, VETERINERINSTITUTTET

For & skjgnne lakselusas strategi, er det ngd-
vendig & kjenne til dens naturlige verter og
disses gkologi. I Norge finnes lakselus naturlig
pé laks (Salmo salar), orret (Salmo trutta) og rgye
(Salvelinus alpinus) i salevann. Disse fiskeartene
er anadrome, dvs. de lever mye av sitt liv i det
marine miljg, men gar opp i ferskvann for &
gyte. Fiskeyngelen vokser opp i elver og bekk-
er, og en del av ungene vil utvikle seg til en
form som téler saltvann (smolt). Det er stor
forskjell pd tiden disse fiskeartene tilbringer i
sjoen. Forstegangs utvandrere av rgye og grret
(sjgroye og sjggrret) er i sjgen noen maneder,
mens laksen vandrer til havs og blir der i ett til
flere ar. Mindre sjggrret og sjprgye lever i
strandsonen, mens eldre fisk jakter pd dypere
vann. All sjggrret overvincrer ikke i ferskvann,
slik mange tror. Ofte tilbringer sjggrret vint-
eren i narheten av elveosen, der det er brakk-
vann, men dette er ferskt nok til at de greier 4
regulere saltbalansen. I mindre bekker er det
ikke nok vann til at stgrre gytefisk kan
overvintre, disse svgmmer derfor bare opp og
gyter fgr de snur og drar tilbake til sjgen. Ogsé
gjennom vinteren vil det derfor veere til-
gjengelige verter i det «marine» miljg langs
kysten. Imidlertid gjgr oppholdene i fersk-
vannspavirkede omrader at sjggrret og sjgroye
om vinteren normalt mister det meste av
lakselus og skottelus (Caligus elongatus), fordi
begge disse luseartene tdler lite ferskvann.
Svingningene i disse parasittbestandene er
spesielt godt studert pd Sgrlandskysten. Der
faller andel fisk infisert med lakselus (=preval-
ens) fra 60—100 prosent pa senhgsten til 8-30

16

prosent i mars. Béde i ville vertsbestander og i
oppdrettsanlegg der det ikke behandles mot
lus skjer det en oppbygging av lusepopula-
sjonen gjennom sommeren, og fisken har der-
for flest lus sent pa hgsten. Voksne lakselus-
hunner kan leve i opptil 190 dager ved 7°C,
dvs. at de kan overleve vinteren og hele tiden
produsere egg. Det trengs bare én parring for &
befrukte alle eggene, slik at en hunn som er
befruktet i november kan produsere avkom
helt frem til mai. Vertene blir til & begynne
med (pd védren) smittet av luselarver fra de
overvintrende hunnene. Disses avkom igjen
spres i miljget og infiserer nye og gamle verter
utover sommeren.

I motsetning til grret og rgye svgmmer
laksesmolten gjennom kystsonen og ut i kyst-
sttgmmen, og derfra videre ut i havet.
Utvandringen varer gjerne bare én uke.
Lakselusa formerer seg ogsd i havet. Hvordan
klarer s luselarvene @ finne nye verter der? Det
er funnet nyinfisert laks i havet ved Faergyene.
P4 grunn av strgmmer dannes det her et
omrdde med mye naring. I slike omrader, kalt
«fronter», samles plante- og dyreplankton, og
fisk som lever av dyreplankton. Laksen finnes
ofte i fronter. Det er sannsynlig at lakseluslarv-
er blir igjen her ndr laks med lus har vert pd
neringsspk, og den neste laksen blir kanskje
infisert av disse larvene. Det er normalt at
gytelaks som kommer til Norges kyst etter
flere ar i havet baerer 30-40 voksne lakselus.
Disse fiskene m4a ha blitt infisert i havet, si
denne oseaniske infeksjonssyklusen er
dpenbart effektiv. Man har ikke funnet noen
genetiske forskjeller pd lus fra hav og kyst, s&
det skjer sannsynligvis en blanding av lakselus
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fra de to omrddene, der laks fungerer som bud-
bringer. Mens gytelaksen er i fjorder pa jakt
etter den riktige elven 4 gyte i, klekkes egg pa
lusene den bearer pd seg, og larvene vil kunne
infisere lokal sjggrret og sjgrgye.

Som hos andre vekselvarme dyr er utvik-
lingshastigheten til lakselus avhengig av
temperaturen i omgivelsene. I det marine
miljg generelt er det kaldest i mars og varmest
i august. Ogsd reproduksjonen pévirkes av
temperaturen: lusa produserer flere egg om
vinteren enn om sommeren, men vintereggene
er mindre enn sommereggene. Dette betyr at
de larvene som klekker om vinteren har
mindre opplagsnaring med seg enn de som
klekker om sommeren, men fordi det er si
kaldt vil denne bli brukt langsommere. Hunn-
ene kan derfor fordele sine ressurser pd mange
flere larver. Dette kan veare fordelaktig i denne
arstiden, hvor det er farre verter i sjgen. Ved
vintertemperaturer vil en voksen lusehunn
kunne produsere minst ti par med eggstreng-
er, hvert med opp til ca.1000 egg. Dette betyr
at det i et omrdde med mye lakselus vil vaere et
«reservoar» av lus i vannet. Larveproduksjon
og -utvikling vil gd raskere ved hgyere
temperaturer, sd ndr vanntemperaturen stiger i
april vil dette gi ekstra mange larver da og
fremover. Samtidig vil utviklingen av de
frittsvpmmende larvene som ble produsert
mens det var kaldest (februar-mars), g rask-
ere. Resultatet er at det er ekstra mange infek-
tive copepoditter pa vdren, ndr de naturlige
vertene vandrer ut i sjgen.

Disse faktorene gjgr at lakselus er slik et
problem i oppdrett av laks og regnbuegrret.
Den har bare én vert, laksefisk, s den kan leve

hele livet i et oppdrettsanlegg. Anleggene har
apne merder med god vannutskiftning, s
mange luselarver vil bli vasket ut i det omligg-
ende miljg. Derfra kan de godt bli frakeet til-
bake inn der de kom fra, med f.eks. tidevanns-
strgm, eller til andre anlegg eller villfisk ned-
strgms. Alle verter med lus vil smitte hver-
andre, og det er et reservoar med lus utenfor
anleggene som stadig kan reinfisere oppdretts-
fisken.

Lakselus-copepodittene har en atferd som
pker deres sannsynlighet for 4 treffe verter og
holde seg i kystfarvann. Nauplius- og cope-
podittstadiet er planktoniske, dvs. at de driver
med strgmmen. Copepodittene er imidlertid
gode svgmmere, som i likhet med mange andre
copepoder har en betydelig vertikal egenbeveg-
else gjennom dggnet. De svgmmer oppover
mot lyset ndr morgenen kommer, og synker
ned ndr det blir mgrke. Copepodittene vil der-
med «undersgke» vannsgylen der det er mest
sannsynlig at det er verter, de er nemlig ofte i
gvre vannlag, og de vil utsette seg for scrgmm-
er av forskjellig retning. I en vanlig fjord eller
bukt med en ferskvannskilde innerst, vil man
om viren fi en overflatestrgm av nesten helt
ferskt vann utover mot havet. Denne vil dra
med seg litt av det underliggende saltvannet og
bli brakkere utover. Som regel vil det dannes en
innovergédende strgm med salt vann under over-
flatestrgmmen. Dette kalles «estuarin sirkula-
sjon». Som nevnt er lakselus ikke glad i fersk-
vann, og vil antagelig i en slik situasjon
svgmme mot lyset til den treffer en skarp over-
gang fra saltvann til brakkvann, og der vil den
bli. Dette fgrer til at copepodittene havner i den
innadgdende strgmmen, de vil i alle fall holde
seg i kystfarvann, der det er flest verter.

Men det er ogsd en ulempe 4 ikke téle fersk-
vann. Laksesmolt benytter ferskvannslaget i
varflommen til & komme ut og til havs. De
svgmmer altsd over copepodittene, og jo tykk-
ere ferskvannslag (stgrre varflom), desto stgrre
avstand er det til parasittene. Sjggrreten deri-
mot skal ikke rett til havs, den holder seg i
neromradet for 4 spise. Riktignok tar den en
del insekter fra overflaten ndr den er vandret ut
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FIGUR 2

Prevalens (%-antall infiserte fisk) og median intensitet (middelantall lus pa de infiserte fiskene)
av lakselus pa sjoarret fra Serlandskysten 1992-1995. Tallene er omregnet fra data presentert i
Schram m.fl. 1998: ICES Journal of Marine Science 55:163-175.

i saltvann, men det gdr mest i krepsdyr og
bgrstemark neer bunnen. Denne faunaen finn-
es ofte i relativt grunne bukter og viker. Hvis
det gir strgm langs land vil det slike steder ofte
dannes bakevijer, der planktoniske organismer
oppkonsentreres. En av disse er lakselus. Dette
vil lakseoppdrettere kjenne igjen: ofte kan
man fd mye lavere luseinfeksjoner bare ved &
flytte anlegget noen hundre meter, vekk fra
slike bakevijer.
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lakselusa
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Frittdrivende lakselus pavirkes av
fjordmiljoet

1 lakselusas tre fgrste stadier er de sakalt
planktoniske, dvs. de driver fritt i vannmass-
ene. Varigheten av disse planktoniske stadi-
ene er sterkt avhengig av vanntemperaturen.
Jo kaldere vann, jo lenger varer denne period-
en. Grovt sett kan en regne med at lakselusa
kan leve 150 dggngrader i vannmassene fgr
den enten finner en laksefisk som vert eller
dgr. I vann med 10 °C vil denne perioden da
vare 15 dager.

Strgmforholdene,  saltholdigheten  og
vanntemperaturen utgjgr fjordmiljget som er
viktig for lakselusa. Alle disse parameterene
kan variere mye i tid og rom. Dette fgrer til
tilsvarende variasjoner i lakselusas vekst og
fordeling i fjorden.

Numerisk modellering av fjord-
miljoet

Ved hjelp av numeriske modeller for fjord-
miljget kan vi simulere forholdene lakselusa
opplever i sine tre fgrste planktoniske stadier.
Med en separat modell for vekst og spredning
av lakselus kan vi beregne mengde og fordel-
ing av disse sd fremt vi kjenner hvor mange
lakseluslarver som klekkes (noe vi i prinsipp-
et ikke gjgr, selv om vi vet at kanskje 98 pro-
sent av alle lakseluslarver kommer fra lakselus
som sitter pd en oppdrettsfisk).

A modellere fjordmiljget er noksd like &
modellere vaeret, og alle kjenner vel til hvilke
utfordringer det medfgrer. For alle slike mod-
eller er en god beskrivelse av de varierende
drivkreftene sveert viktig. De viktigste driv-
kreftene for en fjordmiljgmodell er vind,
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Maling av overflatestrom med drivende boyer er en metode vi benytter for & forsta sprednings-
mgnsterene i fjordene og er et supplement til den modelleringen vi gjor.

Fiordmiljget pavirker

FIGUR 1
Modellert spredning av lakselus fra en enkelt kilde (kilde - bla pil) og for tre ulike utslippsdager.
De rode, grenne og bla lusene ble sluppet henholdsvis 1., 5. og 10 mai 2007. Figuren til venstre
viser resultatet etter tolv timer og figuren til hoyre resultatet etter 24 timer.

ferskvannsavrenning, tidevann og strukturen
i vannmassene pé kysten utenfor fjorden. Ved
Havforskningsinstituttet har vi et omfattende
apparat for fjordmiljgmodellering bestdende
av egne modeller for finskala vind og forhold-
ene utenfor fjorden. Fjordmodellen har en
romlig opplgsning horisontalt pd noen
hundre meter. Vertikalt er det viktig med hgy
opplgsning (< 1m) i de gvre 10-20 m.

Resultater fra spredningseksperi-
menter av lakselus

Resultater fra noen utvalgte spredningseks-
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perimenter av lakselus fra viren 2007 vil
illustrere de generelle resultatene vi har. Disse
kan oppsummeres slik:

o Lakselus kan episodevis spres raskt med
vannmassene i en fjord — mer enn 2 km/t.

o Lakselus kan i lgpet av de fgrste ukene i
livet potensielt bli fraktet lange avstander
—mer enn 100 km.

e Spredningen og fordelingen av lakselus i
vannmassene i en fjord kan variere mye
innenfor et tidsrom pé& 2—3 uker.

Mai 2007 var en periode som var karakterisert

av relativt sterke og variable strgmmer i
Hardangerfjorden. Det fprste modellresultat-
et vi viser er simulert spredning fra samme
posisjon, men med tre forskjellige startdatoer.
Det ble sluppet ut pakker pd 200 lus i tre
omganger (1., 5. og 10. mai), og larvene ble
transportert rundt i 24 timer (figur 1). De
fgrste 12 timene var det heller rolige strgm-
forhold i omrddet og «lusepakkene» flyttet
seg lite og var heller ikke overlappende. Etter
24 timer hadde pakken som ble sluppet 5. mai
(grgnn) blite transportert ca. 30 km innover
fjorden, noe som svarer til en gjennomsnittlig
hastighet pd 0,7 m s-1. Dette er en hgy hastig-
het, men maélinger viser at de ikke er urealist-
iske over kortere perioder. Pakken som ble
sluppet 1. mai (r¢d) hadde i Igpet av de samme
12 timene blitt transportert ca. 20 km utover
fjorden, noe som tilsvarer en gjennomsnittlig
hastighet pd 0,5 m s-1. Pakken som ble slupp-
et 10. mai var ikke lenger samlet og var spredt
ut over det meste av det ytre fjordsystemet. I
lgpet av 12 timer hadde altsd disse luselarvene
spredd seg med en hastighet som ligger mell-
om 0 og merenn 1l ms.

En av de viktigste konklusjonene vi kan
dra fra dette er altsd at luselarvene, under
gunstige miljgfohold, kan spre seg sveaert
hurtig fra utslippstedet. Dette avhenger helt
klart fgrst og fremst av strgmforholdene. Vi
ser ogsd at luselarvene som ble sluppet den 5.
mai beveger seg innover fjorden mens de som
ble sluppet 1. og 10. mai beveger seg utover
fjorden, noe som bekrefter de store forskjell-
ene det kan vare innenfor noen dagers tids-
rom.

Det neste modellresultatet illustrerer at
luselarvene i lgpet av «livssyklusen» som vil
variere mellom 1 til 3 uker, kan spre seg over
sveert store omrader. Dette er illustrert i figur
2 der vi ser hvordan lusene spres over det
meste av fjorden i Igpet av perioden 29. april
til 18. mai 2007. De bl prikkene viser spred-
ning av 800 luselarver som ble sluppet som en
pakke 29. april. De rgde prikkene viser fordel-
ingen av luselarver som ble sluppet fra samme
posisjon i pakker pd fem og fem lus hver 3.
time gjennom hele perioden.

Som vi ser gir begge eksperiment spred-
ning over store omrader og det er altsd av rela-
tivt liten betydning om vi har et kraftig
utslipp eller et jevnt tilsig av {4 lus.

Variabiliteten i luseforekomst kan veere
stor bade pd grunn av klekking og variabilitet
i miljpforholdene. Uavhengig av klekkingen
vet vi at strgmmen varierer pd mange tids-
skalaer (time til time, dggnlig og opp til
arlig). Det er derfor rimelig og anta at vi kan
finne samme variabilitet i luseforekomsten.

Fra modelleksperimentene over sd vi at
lusepakker som ble sluppet ut med bare fem
dagers mellomrom ble transportert i totalt
forskjellige retninger (figur 1). Pa tilsvarende
madte vil det ved hjelp av modelleksperiment-
er veere mulig a vise spredning pd alle tids-
skalaer.

FIGUR 2
Modellert fordeling av lakselus i Hardangerfjorden 18. mai 2007. De bla merkene viser spredning
av en lusepakke som ble sluppet fra posisjonen vist med den bla pilen den 29. april. De rade
merkene viser spredning av lus som ble sluppet i pakker pa fem og fem lus fra samme posisjon
gjennom hele simuleringsperioden (29. april — 18. mai).

Forholdene i andre land

T andre land med oppdrettsaktivitet har ogsd
det marine miljget et ekstra fokus knyttet til
lakselus. Havforskningsinstituttet samar-
beider med kolleger i Skottland, Irland og
Canada om metodikk og analyser pd dette
feltet. Bdde i Skottland og i Canada modeller-
es vekst og spredning av lakselus i de
planktoniske stadiene pd samme maite slik vi
gjor i Norge. Serlig miljgforholdene pa vest-
kysten av Canada er relativt sammenlignbare
med forholdene i Norge.

norsk fiskeoppdrett
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Et annet land med relativt sammenlign-
bare miljgforhold som Norge, er Chile. Ogsé
der er det etter hvert en erkjennelse av at bdde
parasitter og andre patogener kan spres rela-
tivt lett med vannmassene.

Utviklingen nasjonalt og internasjonalt
vil nok veere at vi er ngdt til & vurdere langt
stgrre regioner enn det som har veert vanlig
ndr vi skal estimere gjensidig pdvirkning av
oppdrettsaktivitet.
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Lakselus er

vektor for en ny art mikrosporidie

Are NyLunp, Kuninori WATANABE, STiAN NYLUND,
INGEBJORG S/ZEVAREID, CARL ERIK ARNESEN,
EciL KARLSBAKK

Kontakt: are.nylund@bio.uib.no

Spredningsstudier av lakselus (Lepeophtheirus
salmonis), basert pd studier av populasjons-
genetikk, har vist at lusen har et formidabelt
spredningspotensial i Nord-Atlanteren. De
frittlevende stadiene (nauplier og copepoditt)
kan spres i betydelig avstand fra hunnlusene

FIGUR1

Slektskapet til Paranucleospora theridion fra laks og lakselus.
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som er barere av eggstrengene. En ny art mik-
rosporidie, som har lakselus som biologisk
vektor og hvor parasitten er til stede i alle
utviklingsstadier av lusen, vil fglgelig kunne
ha et tilsvarende hgyt spredningspotensial.
Forelgpige undersgkelser av lakselus og laks fra
oppdrett langs norskekysten, viser at mik-
rosporidien er til stede i omrddet Rogaland til
og med Finnmark. Nord Norge skiller seg
imidlertid fra resten av denne kyststrekningen
ved at prevalens og intensitet av mikrosporidi-
ener lavere enn i de mer sgrlige deler av omrad-
et. Arsaken til denne forskjellen kan skyldes

w |

forskjeller i sjgtemperatur, da parasitten synes
a formere seg raskest ved rundt 15 °C. Parasitt-
enerogsa til stede i laks i Skottland, og pd bak-
grunn av eksisterende kunnskap kan en fastsld
at det er for sent 4 hindre spredning av mik-
rosporidien i den europeiske delen av Nord-
Atlanteren.

Ny art mikrosporidie

En rekke mikrosporidier er kjent fra fisk, og
noen av disse har veert drsak til dgdelighet hos
villfisk og i betydelig grad pavirket kommersi-
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elle fiskerier i blant annet Nord Amerika.
Parasitten Nucleospora salmonis er en alvorlig
patogen hos stillehavsslaks (Oncorhynchus spp) i
Nord-Amerika, men er ogsd péavist hos atlant-
isk laks i bdde Frankrike og Chile. Denne para-
sitten svekker vertens immunforsvar og dpner
opp for sekundarinfeksjoner. Resultatet kan
veere betydelig dgdelighet i smittede popula-
sjoner. N. salmonis har ikke veert pavist pa laks
i Norge. En slektning til N. sa/monis har
imidlertid veert pavist én gang pa oppdretts-
kveite i Norge pd midten av 90-tallet, og
intranuklesere mikrosporidier er ogsd funnet
hos rognkjeks i Canada. Selv om arvestoffet til
disse mikrosporidiene ikke er kjent er det
rimelig 4 anta at de er nart beslektet med N.
salmonis. Den nye mikrosporidien hos laks i
norsk oppdrett er ogsd en slektning av N. sa/-
monis, men skiller seg fra denne i s& mange kar-
aktertrekk at den er foresldtt som egen art i ny
slekt, Paranucleospora theridion (Nylund et al.
submitted) (figur 1).

PT har to separate utviklingssykluser i
atlantisk laks. Den fgrste oppformering fore-
gar i alle organer og vev, og madlcellene er
leukocytter og blodkar endotelceller (figur 2).
Resultatet av fgrste oppformering er produk-
sjon av autoinfektive sporer, og disse fungerer
som spredningsstadier slik at nye celler i vert-
en kan infiseres. Infiserte celler og frigivelse av
sporer fgrer til en tilstremming av makrofager
og fagocytose. Dette vil kunne sees som
betennelsesreaksjoner i de infiserte vev og
organer. Det er ogsd vanlig & se nekroser i for-
bindelse med disse betennelsesreaksjonene, og
i enkelte makrofager kan en se nedbrytnings-
produkter av parasitten. Et resultat av smitte
med PT kan vere betennelsesreaksjoner i
gjeller, hjerte, nyren, milt, tarm, pankreas osv,
dvs. tilsvarende endringer som hos laks med
HSMB, CMS, PGI og PD (SAV-syke).

Til slutt vil de autoinfektive sporene ogsd
fore til at cellekjernene i epitelceller pd hud og
gjeller blir infisert (figur 3). Her foregdr en ny
oppformering som til slutt resulterer i en
annen type sporer med en lengre poltube og
tykkere vegg enn de autoinfektive sporene.
Disse sporene er perfekt plassert i verten for en
senere overfgring til lakselus. Siden hudcell-
ene hos laks raskt byttes ut er det rimelig &
antaat levetiden til de intranukleeere sporene i
verten er sveert begrenset. Nye hudceller mé
derfor smittes kontinuerlig av de autoinfek-
tive sporene som produseres i andre vev. Hvis
laksens immunforsvar klarer & stoppe produk-
sjon av autoinfektive sporer vil fisken forholds-
vis raskt kunne bli bli smittefri.

Nir sporene, i hudens cellekjerner hos laks,
spises av lakselus og kommer inn i tarmen til
lusa, vil de skyte ut sporoplasma (smittestoff-
et) via poltuben og inn i celler hos lakselusen.
Parasitten smitter flere celletyper hos lakselus
hvor bindevevsceller, hemocytter og satellitt-
celler er noen av disse. Infiserte celler hos
lakselus vokser kraftig i stgrrelse (hypertrofi)
og hver celle kan sannsynligvis inneholde flere

tusen sporer. Det er vanlig 4 finne flere for-
skjellige utviklingsstadier i samme celle (figur
4). Det er rimelig & anta, basert pd observert
patologi, at denne parasitten kan redusere
reproduksjonsevnen til lakselusa og ved tung
infeksjon vil den sannsynligvis drepe lakselus.
Vi har imidlertid ogsd funnet normal utvikling
av nauplier i eggstrenger fra tungt infiserte lus.
Eggstrengene og naupliene har vaert positiv for
tilstedeveerelse av parasitten uten at dette har
hindret en tilsynelatende normal utvikling av
luselarvene. Det at mikrosporidier kan over-
fores vertikale, er tidligere vist for en rekke
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FIGUR 2

Utvikling av autoin-
fektive sporer i
leukocytter og
endotelceller i blod-
karene. A) Meront
stadium, B) Plas-
modium og C)
sporoblaster og
autoinfektive sporer.

FIGUR 3

Utvikling av
intranukleaere sporer
i epitelceller. A)
Intranukleaer meront
stadium, B)
intranuklear plas-
modium, C)
intranukleare spore.

andre arter mikrosporidier, og pd bakgrunn av
vire observasjoner kan det ikke utelukkes at
denne parasitten kan spres via luselarver (figur
5). Hvis sd er tilfelle, har denne mikrosporidi-
en et betydelig spredningspotensiale med
mulighet for oppsmitting av oppdrettslaks og
vill-laks langs norskekysten.

I smitteforsgk er det vist at PT ikke smitter
horisontalt fra laks til laks. Spredning av para-
sitten til nye individer av laksefisk er helt
avhengig av lakselus som biologisk vektor.
Smitteoverfpring skjer ved at lakselus som
beiter pa laksen blir smittet eller overfgrer
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FIGUR 4

Utvikling av PT i lakselus. A) Meronter, B) sporoblast, C) sporer.

TABELL 1

Forekomst av mikrosporidien PT i marine anlegg med sykdom i perioden 2003 - 2009. N = antall

anlegg underspkt. (+SAV, N=1) betyr at i et av anleggene var ogsa SAV til stede i tillegg til

mikrosporidien. +++ = tung infeksjon med PT.

Fylke N Mistanke om sykdom Forekomst av PT Annet agens
Rogaland 2 PGI +++

Rogaland 1 SAV HSMB +++

Hordaland 4 SAV +++ (+ SAV,N=1)
Hordaland 1 CMS +++

Hordaland 5 PGl +++

Hordaland 1 Yersinose (+) Yersinia
Sogn og Fjord 1 HSMB/SAV +++ (+SAV,N =1)
Sogn og Fjord 1 SAV +++

Sogn og Fjord 2 PGI +++

Mare og Rom 1 VHSV +++ +VHSV
Mgre og Rom 1 ukjent +++

Ser Trenderl 2 HSMB +++

Ser Trenderl 1 SAV (+) Arsak ukjent
Troms 1 HSMB + Parvicapsula
Troms 3 Hudsér Neg

Finnmark 1 parvicapsulose (+) Parvicapsula
Fylke X 2 SAV +++
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smitte til laksen. Oralt opptak av sporer fra
lakselus synes ikke & kunne smitte laks.
Kjente verter for PT er lakselus, «skottelus»,
laks, grret og regnbuegrret.

Hvilken betydning kan PT ha for
oppdrett av laks?

PT er vanlig forekommende i alle vev og
organer hos laks i oppdrett pa Vestlandet og
Trgndelag. Mikrosporidien er ogsd sveert van-
lig forekommende hos lakselus og skottelus
(Caligus elongatus) pd laks i det ssamme omrad-
et. Det er ikke klarlagt om smittet laks vil
vaere livstidsbaerere nir de f@grst er smittet eller
om laksens immunforsvar kan nedkjempe
infeksjonen. Forelgpig studier av oppdretts-
laks har vist at fisk som settes i sjgen i mai —
juni vil kunne bli smittet i perioden juli til
oktober, og dgdelighet assosiert med tilstede-
verelse av PT forekommer hovedsakelig i
perioden september til februar péifglgende ar.
Ny dgdelighet i infiserte populasjoner kan
ogsd forekomme viren etter at fisken er satt i
sjgen. I slike tilfeller finner en ofte en kom-
binasjon av PT og andre patogener. Mest van-
lig er kombinasjonene mellom PT og sal-
monide alphavirus (SAV) eller virus assosiert
med HSMB/CMS. Dgdelighet, som et resultat
av kombinasjonen av gjellebetennelse og PT,
forekommer vanligvis om hgsten.

S4 langt har vi undersgkt syv smoltanlegg
(ferskvann med eventuell sjgvannstilsetning)
lokalisert i Sogn og Fjordane, Sgr-Trgndelag,
Nordland og Troms. Sykdommene i disse
anleggene har vert Haemorrhagisk smolt
syndrom (HSS), infeksigs pankreasnekrose
(IPN) og ett tilfelle av hjerteskjelettmuskel-
betennelse (HSMB). Det har ikke vert mulig
4 pévise den nye mikrosporidien (PT) i denne
fisken. Det ble pdvist betydelige mengder
med Flavobacterium psychrophilum i fisken med
HSMB. Selv om antallet undersgkte smoltan-
legg er {4, vil det veere rimelig & anta, pa bak-
grunn av spredning via lakselus, at parasitten
er av liten eller ingen betydning i ferskvann.

Av 30 underspkte marine anlegg med syk-
dom ble PT pévist i store mengder i 23 av disse
(tabell 1). Mengden med PT i fisken, og histo-
patologiske underspkelser av laks med samme
mengde av PT, tilsier at denne parasitten er
primer drsak til sykdom i de undersgkte
anleggene. Dette stgttes ogsd av gjennomfgree
smitteforsgk med PT. Ingen av de fem under-
sgkte marine anlegg fra Troms og Finnmark
hadde sykdom som kunne forklares med til-
stedeverelse av PT. Fisk med HSMB i Troms
var tungt infisert med Parvicapsula psen-
dobranchicola. Histologiske undersgkelser av
denne fisken indikerte at en riktig diagnose
sannsynligvis var parvicapsulose og ikke
HSMB.

Studier av HSMB og CMS har vist at virus
sannsynligvis spiller en rolle i sykdomsutvik-
lingen, og det er hevet over enhver tvil at SAV-
syken er assosiert med et salmonid alphavirus.

Oppformering i 2

FIGUR 5
Livssyklus til PT

Likevel er det klart at i smitteforsgk gir ingen
av de omtalte virus dgdelighet og en tilsvar-
ende patologi som det en kan observere i lakse-
anlegg. SAV-syken med péafplgende dgdelighet
kan fremprovoseres ved & pafgre smittet laks et
betydelig stress (lavt oksygen, kortikosteroid-
er, osv.), mens det ikke har veert mulig 4 frem-
kalle betydelig dgdelighet ved smitte av
homogenat fra fisk med HSMB og CMS. Basert
pd undersgkelser av laksepopulasjoner med
SAV-syke, HSMB og CMS pé Vestlandet synes
det klart at den nye mikrosporidien spiller en
viktig rolle. Sannsynligvis svekker PT laksen

Horsontal ¢

generelt om lakselus

Vertikaloverfering

pd en slik mate at andre patogener kan
«blomstre opp» og bidra til sykdom og dgde-
lighet i smittede populasjoner. Det primzre
agens synes i de fleste tilfeller & veere PT.

En lang rekke patogener (flagellater, amgb-
er, bakterier og virus) er assosiert med gjellebe-
tennelse hos laks, men i de fleste tilfeller med
hgy dgdelighet synes PT & vaere primeer arsak
og andre patogener kun sekundere.

P4 tross av overbevisende empiriske data vil
det likevel vare ngdvendig 4 gjennomfgre
smitteforspk hvor en benytter en kombinasjon
av PT og andre patogener assosiert med syk-

dommene PGD, HSMB, CMS og SAV-syke.
De fgrste av disse forsgkene vil bli gjennomfgrt
hgsten 2009.
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Fa kontroll pa lusa med helhetlig
bekjempelsesstrateqg

Lusekamp er mer enn avlusing.
En systematisk, helhetlig
bekjempelsesstrategi (IPM) vil
gi lavere produksjonskost,
mindre legemiddelbruk og
redusert risiko for resistens.
Metoden har veert brukt med
hell i landbruket de siste S0
arene.

Av Evy KALLELID, SKRETTING,

Juria MuLins,

SKRETTING AQUACULTURE RESEARCH GENTRE 0G
MARGUNN SANDSTAD, SKRETTING

P4 1950-tallec fikk landbruket oppleve at
sprgytemidler kunne vere et tveegget sverd.
Bruken gikk i vaeret og sammen med den kost-
nadene, miljgbelastningene og utviklingen av
resistens. Mottiltaket ble starten pa Integrated
Pest Management (IPM) (van Emden, 2007,
Hendrichs et al., 2007).

IPM er en sammensatt pakke av tiltak mot
insekter og parasitter. Landbruket har brukt
den med hell siden da, med et kraftig oppsving
pé 1970-tallet. I 1992 ble den skrevet inn som
anbefaling i sluttdokumentet fra FNs utvikl-
ingskonferanse i Rio de Janeiro (Hendrichs et
al., 2007), og i FAO har 185 medlemsland rati-
fisert en erkleering som sier at IPM er den anbe-
falte metoden mot skadedyr (FAO, 2003).

Opplagt parallell landbruk-havbruk

Havbruk har mgtt mye av den samme para-
sittutfordringen som landbruket, serlig med
lus. Lusemidlene har vaert effektive, men ensid-
ig, og hgy bruk kan gd ut over gkonomi og
miljg og fere til resistens.

Denne artikkelen viser hvordan vi kan gjgre
lusekampen mer effektiv. med Helhetlig
bekjempelsesstrategi IPM). Det vil bidra til

e mindre lus

e mindre resistens

e redusert legemiddelbruk
e ferre avlusinger

¢ mindre miljgbelastning

24

Forebygging, organisatorisk kontroll, biolog-
isk kontroll og kjemisk kontroll, er alle ele-
menter i en helhetlig bekjempelsesstrategi.
Bruk av for med funksjonelle ingredienser som
oker fiskens evne til & avvise lus, er et viktig
forebyggende tiltak. Foto:Skretting.

o reduserte fiskehelserelaterte stressfaktorer
og produksjonskostnader

Elementene i IPM

IPM er satt sammen av flere samsvarende tiltak.
Flere elementer i en IPM-strategi er allerede pa

norsk fiskeoppdrett

plass i dagens oppdrettsneering, og tabell 1 viser
hvordan disse er relevante for lusebekjempelse.

Forebygging

Formélet med forebygging er 4 redusere risiko
og alvorlighetsgrad ved lusepdslag. Noen tiltak
er generelle og andre spesifikke for anlegg eller
region.

Lokalisering av  anlegg/soneinndeling.
Vanntemperatur og salinitet har betydning
for lusepdslag. Vanndybde, tidevann, strgm-
og bunnforhold vil pavirke kvaliteten pa
lokaliteten og fiskens generelle helsestatus.
Lokalisering av anlegg i forhold smittekild-
er som andre anlegg eller omrader der villf-
isk samles, er ogsa viktig.

Brakklegging. Minst seks uker uten fisk i
anlegget. Brakklegging ut over seks uker gir
ikke gkt effekt i forhold til lusepaslag.
Brakklegging méd koordineres mellom
anlegg i et omrade.

Atskilte arsklasser og «alt inn, alt ut»-stra-
tegi er forebyggende tiltak som reduserer
lusepress og risiko for smitte mellom eldre
fisk og smolt

Tetthet. Det er ikke pdvist sammenheng mell-
om tetthet og relativt lusepdslag, men gkt
tetthet betyr flere lus i anlegget fordi lusa
finner flere verter.

Rene ngter. God vannsirkulasjon reduserer
lusepresset ved & forebygge opphoping av
luselarver i merdene.

Svimere og dgdfisk. Svak fisk tiltrekker seg
infeksjoner, inkludert lusepdslag. Bide
svimere og dgdfisk bgr fjernes og destrueres
hver dag.

Genetikk. Seleksjon for gkt resistens mot luse-
paslag har fict gkt fokus og kan veere et vike-
ig forebyggende tiltak. Arvbarheten ser ut
til & veere omtrent like hgy som for andre
egenskaper. Den er rapportert i omridet
0,16-0,22 (Jones et al, 2002).

Stressreduksjon. Stress gker mottakelighet
for lus og sykdom generelt.

Helsefor. Flere forsgk viser at funksjonelle
ingredienser i helsefor gker fiskens evne til 4
avvise lus. Et forsgk med helsefor tilsatt sol-
sikkemel og betaglukaner ved Nofima
Marin gaen total reduksjon i lusepaslag med
43 prosent sammenlignet med kontrollfor*.
Med et sé stort potensial for effekt bgr fore-
byggende helsefér ha en naturlig og sentral

plass i en helhetlig bekjempelsesstrategi.
Tabell 2 viser eksempel pé anbefalt bruk av
helsefor i en helhetlig bekjempelsesstrategi.

Organisatorisk kontroll er en viktig del av
IPM. I forhold til lus har havbruket mange slike
tiltak pa plass, bide internt per selskap, gjenn-
om helsenettverk og bransjeforeninger, og via
myndighetene. Et godt eksempel er Mattilsyn-
ets luseaksjoner med fastlagt timing og defin-
erte behandlingsterskler. Koordinert overvik-
ing og avlusing i hele fjordsystemer gker effeke-
en betraktelig. P4 sikt vil det kunne redusere
lusebestanden og gjgre presset mindre, slik for
eksempel Hardanger Fiskehelsenettverk har
face til i Hardangerfjorden.

Milet for IPM er ikke total utryddelse av
lakselus. Det er ikke realistisk og heller ikke
gnskelig ut fra gkologiske vurderinger. En
hovedaktivitet i IPM er derfor kontroll og over-
vaking med beredskap for 4 sette i verk tiltak
ved definerte nivéer.

Informasjonsinnhenting og analyse av data
vil vise strategiske behandlingstidspunkt — de
periodene der det er viktigst & sette inn tiltak og
der de vil ha stgrst effekt.

Systematiske lusetellinger er den viktigste
formen for overviking. Disse mé gjennomfgres
med gode metoder, og personalet pd anlegget
ma ha opplering i gjennomfgringen. Det inne-
beerer blant annet at de mé kunne skille luseart-
er og de forskjellige lusestadiene fra hverandre
fordi det har betydning for hvilken behandl-
ingsmetode som kan brukes. Tidsserier med
tellingsresultater viser utviklingen over &ret og
gir et lokalt bilde av lusesituasjonen i anlegget.
Dette bildet vil veere grunnlaget for en behandl-
ingsplan.

Kjemisk kontroll har gitt gjennom en kraftig
utvikling slik at det nd finnes effektive midler

TABELL1

forebygging

Elementer i helhetlig bekjempelsesstrategi og deres relevans for bekjempelse av lakselus

e Forebygging

avl for resistens mot lus, eventuelle framtidige vaksiner, fore-

byggende bruk av funksjonelle helsefor

Organisatorisk kontroll

systematisk lusetelling og ngyaktig identifikasjon av art og

stadium, tiltaksgrenser for behandling, metoder, lovgivning

0SV.

Biologisk kontroll
Kjemisk kontroll

TABELL 2

behandling med leppefisk
riktig bruk og alternering av legemidler, oralt og bad

Anbefalt bruk av helsefor for & gke fiskens evne til & avvise lus

e Forebyggende

kontinuerlig i minimum fire uker i perioder med gkt risiko for

lusepaslag (tidlig var og sensommer/tidlig hgst). Foring i lengre
perioder anbefales i omrader med nedsatt folsomhet for
behandlingsmidler.

e Fgrbehandling
e Etter behandling

minimum to uker for oral-/badebehandling
minimum fire ukers foring umiddelbart etter badebehandling

og etter oralbehandling med midler som ikke gir beskyttelse
utover behandlingsperioden, som bademidler og orale midler
med teflubenzuron/diflubenzuron. Orale midler med
emamectin benzoat gir beskyttelse mot lus 8—10 uker etter
behandling. Derfor anbefales helsefor brukt minimum fire uker
med start forst 6-8 uker etter avsluttet oral behandling.

som er enkle & bruke. Faren er at ett foretrukket
middel blir brukt s mye at det fgrer til resist-
ens, slik det blir rapportert om i gkende grad.
Per april 2009 er det kun ett oralt middel pd
markedet. To andre er pd vei inn igjen. Antall

bademidler og andre behandlingsmetoder er
ogsé begrenset. A forlenge levetiden pa disse er
dermed sveert viktig. Det er tankevekkende at
de fgrste rapportene om nedsatt fglsomhet pd
orale midler kom allerede etter dcte dr. Dette er
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forebygging

langt kortere tid enn det som trengs for & fa nye
midler pd markedet, og per i dag er det ingen
nye produkter pd vei inn.

Det er helt ngdvendig & ha en behandlings-
plan for hele generasjonen. Valg av behandl-
ingsstrategi og preparat skjer som regel i samar-
beid mellom oppdretteren og fiskehelsetjenest-
en. I denne prosessen er det svert viktig 4 vise
ansvarlighet ialle forhold som kan fgre til resist-
ens. Ved bruk av legemidler er det et hoved-
prinsipp at det m4 alterneres mellom produke
slik at det aldri blir utfgrt mer enn to behandl-
inger med samme middel. Unnga fortsatt bruk
av behandlingsmidler som viser nedsatt effekt.
Bytt om mulig til andre midler og test lusa for
resistens ved bioassay.

Midlene mé brukes etter de anvisningene
som gjelder for distribusjon, dose og behand-
lingstid. Hele anlegget ma behandles samtidig
for & minimere risiko for reinfeksjon. Dette
prinsippet bgr utvides til koordinert avlusing i
hele fjord-/strgmsystemer.

All bruk av legemidler krever reseptbelagte
midler som ma skrives ut av veterinar. Ansvar-
et for rett bruk av midlene ligger i dag fgrst og
fremst hos oppdretteren. Dyrehelsepersonell
har imidlertid et sarskilt ansvar for 4 gi opp-
dretterne riktig opplering og kunnskap. Dette
ansvaret bgr ogsd utvides til & gjelde aktiv del-
takelse under behandlingen og oppfglging av
resultatet.

Biologisk kontroll gjennom gode driftsrutin-
er er velkjent i norsk havbruk.

Leppefisk som beiter pd lus i bevegelige
stadier er nd kjent og anerkjent. Det er viktig at
leppefisken kommer fra lokale bestander og at
uttaket er baerekraftig. Fisken ma helseunder-
spkes for den settes ut, og den trenger gjemme-
steder i merden.

Tiltak mot resistens

Et av de viktigste tiltak mot resistensutvikling
er 4 alternere mellom alle midler og metoder
som har effekt. Som nevnt ovenfor finnes det
bare et begrenset antall midler mot lakselus, og
det er ikke kjent at nye er pd vei inn. Helt paral-
lelt med tilsvarende historiske situasjoner i
landbruk er det den siste tiden rapportert
eksempler pd nedsatt fplsomhet for bdde bade-
midler og orale midler. Denne utviklingen er
det sveert viktig & motvirke, blant annet med
gkt bruk av ikke-medikamentelle tiltak som
helsef6r og leppefisk.

Tiltaksgrenser for behandling er viktige ndr
man snakker om tiltak mot resistens. Disse md
settes lave nok til 4 sikre effektiv behandling.
Dersom de imidlertid settes for lavt kan de fgre
til ungdvendig behandling, noe som er dyrt, gir
negativ miljppavirkning og hgyner risikoen for
resistens.

Oppsummering

Helhetlig  bekjempelsesstrategi  (IPM) er
utviklet i landbruket over en periode p&d mer
enn 50 4r. Strategien integrerer forebyggende,
kjemiske, biologiske og organisatoriske tiltak.
Brukt mot lus i havbruk kan IPM gi redusert
lusepress med miljggevinster og omdgmmefor-
deler. For oppdretteren kan det bety gkonomisk
gevinst i form av lavere produksjonskost fordi
det vil bli mindre bruk av kostbare avlusnings-
midler.

*) Forsgket er beskrevet av Stile Refstie i en
egen artikkel i dette temanummeret.
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forebygging

Samordnet lusestrategi rundt
Namsenfjorden

Trupe BAKKE JossunDp, MARINE HARVEST 06
HARRIET RomsTaD, Namsos FISKEHELSE

Artikkelen beskriver en samordnet lusestra-
tegi som oppdrettere i tre kommuner har gétt
sammen om. Anleggene ligger dels i eller naer
Namsenfjorden, som er en nasjonal laksefjord
og et naboskap som stiller krav til effektiv
lusekontroll. Det har tidligere veart gode
resultater av felles lusestrategi, men man opp-
lever nd en periode med dérlig felsomhet og
resistens mot lusemidler.

Vi har tidligere opplevd en bglge av resist-
ens hos lakselus i Norge. Forrige periode med
omfattende problemer var i 1991, da det opp-
sto resistens mot det eneste lusemidlet som
var pd markedet, Nuvan. Problemet initierte
en felles strategi i det omridet som omtales
her, og omfattet bruk av leppefisk til smolt,
felles samkjgrt vinter-/vdravlusing og over-
vakning gjennom lusetellinger (T.B.Jgssund,
Norsk Vet Tidsskrife 1995-3). Hydrogen-
peroksyd ble brukt som viktigste bademiddel
fra 1992 til 1996. Azametifos (Salmosan) og
kitinhemmere (Ektobann, Lepsidon) ble bare
brukt en kort periode i hhv. 1994 og 1997-98.
Pyretroider (fgrst Excis, deretter Alphamax
og Betamax) ble tatt i bruk som bademiddel
fra 1996, og emamektin (Slice) som lusefor fra
2000. Ecter introduksjon av Slice, ble bruken
av leppefisk etter hvert avviklet. Badebe-
handling ble tidligere utfgrt bdde med hel
presenning og skjgrt, men de siste drene har
skjgrt overtatt som metode for badebehandl-
ing.

Lusetallene var tidligere hgyere enn i dag,
spesielt pd stor fisk pd ettersommer-hgst
(T.B.Jgssund, Norsk Vet.Tidsskrift 1995-2).
Etter gjennomfgring av samlet strategi for
lusebekjempelse fra 1992, gikk lusetallene
gradvis nedover og omrédet har hatt lave lus-
etall i mange ar. De to siste drene har nivéet
veert stigende i noen anlegg i takt med nedsatt
fglsomhet for lusemidler. Det fgrste tilfelle av
nedsatt fglsomhet og etter hvert resistens for
pyretroider ble registrert i 2007. I 2008 ble
det pdvist nedsatt fglsomhet for Slice.

Selv om generasjonsadskillelse har vert
gjennomfgre pé lokalitetsniva, har det innen-
for omrdder med problemer stdtt bide vir- og
hgstutsett av forskjellige drsklasser pd ulike
lokaliteter. Det har veert foretatt felles vinter-
/vdravlusing, men bruken av lusemidler har

De siste 1,5 arene har Marine Harvest, Salmar og Bjorgya Fiskeoppdrett, som har lokaliteter i
eller naer Namsenfjorden, samarbeidet for felles omradebruk og lusestrategi.

ikke vaert samkjgre pd andre tider av dret.

Det finnes ingen nye preparater pa mark-
edet i dag. Ved nedsatt fglsomhet for pyre-
troider og Slice, ma tidligere brukte midler
hentes frem igjen. Salmosan er allerede tatt i
bruk, og hydrogenperoksyd er under utred-
ning. Kitinhemmere forventes & komme pé
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markedet igjen. Felles for disse gamle midl-
ene er at de ikke virker like godt pa alle luse-
stadier, noe som kan begrense varigheten av
behandling. Det ble utviklet resistens mot
enkelte av dem, f.eks. Salmosan, sist det ble
benyttet i Norge, og resistent lus ble funnet
flere ar etter at stoffet var tatt ut av bruk (Tor

Einar Horsberg, pers.med.). Det er derfor
knyttet stor usikkerhet til hvor lenge slike
midler vil opprettholde effekten ndr bruken
nd gjenopptas. Det er for gvrig verdt & merke
seg at dagens luseforskrift med strenge krav
til lusenivd, er laget i en tid da vi har hatt
midler med god (og for Slice langvarig) effekt
pa alle lusestadier.

Parasitter i naturen er eksperter pa kjemisk
krigfgring, og vil over tid utvikle mekanism-
er for 4 unngd pavirkning av medikamenter vi
bruker mot dem. Lusebekjempelse kan derfor
ikke baseres pé bruk av kjemiske midler alene,
spesielt ikke ndr man nd bare rdr over gamle
véapen.

Like sikkert er det at luseproblemet ikke
kan lgses pd lokalitetsnivd. Luselarver spres
over store avstander, og generasjonsadskillelse
mé over fra & vere lokalitetsbasert til & bli
omradebasert.

Siste 1,5 4r har derfor Marine Harvest,
Salmar og Bjgrgya Fiskeoppdrett, som har lok-
aliteter 1 de tre aktuelle kommunene i Trgnde-
lag, samarbeidet for felles omridebruk og
lusestrategi. Den bygger pé fglgende tiltak:

Generasjonsadskillelse («alt ut-alt
inn») pa omradeniva:

* Det er opprettet fire fellesomrider, som
vist pd kart. Inndelingen er naturlig geo-
grafisk og bygger pd erfaring med hvilke
omrader som pévirker hverandre. Avstand
mellom naermeste lokaliteter i ulike
omrider er 10-24 km. Erfaringer s& langt
viser at fem km ikke har vert nok for &
hindre smitte av lus med nedsatt fglsomhet
mellom lokaliteter. Det er for gvrig behov
for mer kunnskap om strgmpévirkning
over stgrre avstander, og disse omrddene
inngdr i et prosjekt der strgmmélinger
foretatt for enkeltlokaliteter sammen med
andre relevante data skal danne grunnlag
for strgm-moduleringer og strgmkart.

e Det settes ut samme generasjon i det enk-
elte fellesomrdde, og det blir bare utsett
annet hvert 4r. Dette kan gjennomfgres ved
at man gker stgrrelse pd utsettene pd enk-
eltlokaliteter. Slike store utsett forutsetter
bruk av store enheter og at man har lokal-
iteter i flere omrdder 4 alternere med.

e Omrddene brakklegges ca. en méned
(150-200 dggngrader) etter utslakting fgr
ny smolt settes ut i omradet. Det vil vare
vanskelig 4 gjennomfgre lenger brakk-
leggingstid pd omrddebasis, og ut fra
laboratorieforsgk skal dette vare til-
strekkelig for & sikre at luselarver i sjgen
dgr ut fgr nye vertsfisker introduseres
(Karin Boxaspen, pers.med.).

Leppefisk

e Det er forventet at samkjgrt omrddebruk
vil redusere behovet for kjemisk behandl-
ing mot lakselus, spesielt tidlig i produk-
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sjonssyklus. I tillegg er leppefisk igjen tatt
i bruk, og vil bli bruke til virsmolt og ev.
1,5-dring. Det vil bare vere aktuelt med
lokalfanget leppefisk, dvs. i fgrste rekke
bergnebb. Det er darlig erfaring med &
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innfgre leppefisk fra andre omrdder pga.
sykdommer med dgdelighet pd leppefisk-
en. Overfgring av biologisk materiale fra
andre omrédder er heller ikke gnskelig pga.
smittefaren for laks.

-
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Planmessig og optimal
medikamentbruk

e Samkjgrc medikamentbruk, slik at man
bruker samme middel pa alle lokaliteter i
samme omriade samtidig, er utgangs-
punktet. Ved utsett av samme generasjon i
samme omride, vil slik samkjgring
komme naturlig. Hele anlegg behandles
under ett, og klattbehandling unngas. Det
lages en plan for rotasjon av midler med
ulik virkningsmekanisme gjennom gener-
asjonssyklus. Slice vil maksimalt bli brukt
to ganger og forutsatt god fglsomhet.

e Behandlingsopplegg som gir svart lave
lusenivier fra viren av, vil bli viderefgrt.

e Behandling skal gjennomfgres sd optimalt
som mulig, slik at man sikrer tilscrekkelig
konsentrasjon av lusemiddel i lang nok tid.
Deanleggene som tidligere brukte hel pre-
senning, har tatt i bruk denne avlusnings-
metoden igjen, ogsa for stormerder. Avlus-
ing i brgnnbdt benyttes ndr det er mulig,
og metode for oppsamling av luselarver er
under utredning. Ved bruk av skjgrt, er det
fokus p& opplining, langt nok skjgrt og
god overlapping samt etterdosering. Ved
bruk av lusefor er det lagt opp til kvalitets-
sikring av foéringsopplegg for behandling
for & sikre god fordeling til all fisk. Prgver
av for og behandlet fisk fryselagres rutine-
messig for & utrede drsak ved ev. darlig

behandlingseffekt.

e Bioassay er etablert for & fglge utviklingen
for fplsomhet i omridet og for @ unnga
bruk av midler som ikke kan forventes & gi
tilstrekkelig effekt. Testing av ubehandlet
smolt vil gi informasjon om arvelig resist-
ens i et omrdde. Forsgksbehandling i
mindre kar (ca. 2 m3) er tatt i bruk som
supplement til laboratorietesting av fgl-
somhet pd enkelte lokaliteter.

Utveksling av lusedata mellom
anlegg

* Det er enighet om dpenhet og utveksling
av data vedrgrende lus, dvs. lusetall,
behandling og effekt av behandling, samt
tester for fglsomhet (f.eks. bioassay). Det er
egen hjemmeside under etablering for 4
lette denne dataflyten.

Tiltak som hindrer etablering av
luselarver i anlegg

e Omradene har i lang tid hatt god doku-
mentasjon pd strgmforhold pa lokaliteter,
med avvikling av lokaliteter som gir
bakevjer og lang oppholdstid for frittlev-
ende luselarver.

e Nervaer av organisk materiale kan ha
betydning for overlevelse av luselarver, og
det vektlegges gode rutiner for notvask
eller bruk av miljgngter.

Det er ikke gjort i en hindvending & snu om
pd utsettplaner. Disse kommunene har
imidlertid gode forutsetninger for samordnet
omrddebruk fordi det er f4 selskaper her, og de
har tilgang til lokaliteter i flere omrader. Fell-
es omradebruk forventes ferdig etablert i Ippet
av 2010. I det omridet som har hatt st@rst
problemer, vil det ikke bli satt ut smolt i
2009. I et annet omrdde der felles genera-
sjonsbruk allerede er etablert, er det ikke
pavist kjgnnsmodne hunnlus og 0,02 lus i
snitt avandre lusestadier etter ni maneder i sj@
uten behandling.

En forutsetning for & lykkes, er at man
etter brakklegging fir tilfgrsel av fglsom lus.
Det er viktig at resistensproblemene avgrens-
es og ikke griper om seg til 4 omfatte store
deler av kysten. Forutsatt at tilsvarende tiltak
iverksettes i andre omrdder som har nedsatt
folsomhet for lusemidler, er det nd god tro pa
at man skal klare @ snu utviklingen mot resist-
ens og ta vare pa de midlene man har til radig-
het inntil eventuelle nye blir tilgjengelig.
Den helhetlige strategi som er iverksatt vil
sikre at man har forutsetning for lang levetid
for nye preparater, nir de kommer. En slik
struktur pd oppdrettsvirksomheten vil ogsa gi
stgrre robusthet i forhold til opptreden av
smittsomme sykdommer som ILA.
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Stor tro pa fellesavlusninger

Samordnete avlusninger er den
enste veien d ga for 4 holde
lusetallene lave, mener
Hardanger Fiskehelsenettverk.
Det er ogsd standpunktet selv
mens lakslusen viser spredte
tegn pd a bli mer tolerant over-
for bekjempingsmidlene.

Av PiL Mucaas JENSEN 06 RANDI GRONTVEDT

Hardanger Fiskehelsenettverk (HFN) ble
stiftet i 2003 fgrst og fremst for 4 fa til en fell-
es og koordinert avlusningsstrategi i
Hardangerfjordbassenget. Ideen ble adoptert
av Mattilsynet, og en stgrre fellesavlusning pa
hele Vestlandet sgr for Hustadvika har blitt
gjennomfgre i vinter. Men samtidig truer
resistensspgkelset. Et par tilfeller av Slice-
resistens ble rapportert fra Trgndelag i fjor. I
ar er det sd langt kommet inn meldinger om
flere nye tilfeller, alle pd Vestlandet. P4 grunn
av dette, og ikke pé tross av dette, mener HFN
det er viktigere enn noen gang 4 foreta store
fellesavlusninger.

— Allerede pd det fprste mgte i HFN ble det
4 utsette resistensproblematikken trukket
fram som en viktig faktor i hvorfor man skulle
ha et slikt fiskehelsenettverk, forteller kon-
taktperson Ragnhild Malkenes og tidligere
styreleder i HFN, Randi Haldorsen.

Ved at alle avluser samtidig minsker man
muligheten for at anlegg hele tiden smitter
hverandre og man dermed mé behandle ofte.
Og at fellesavlusningene har virket, er de ikke
tvil om.

— Det menet vi at vi kan dokumentere
godt. De fgrste drene var det av ulike drsaker
flere som ikke deltok, og av lusetellingene kan
man se at disse har flere lus i mdnedene etter.

Fellesavlusningene som ble gjennomfgrt
begynte 15. desember med bruk av det oral-
baserte midlet Slice p4 fisken som ble satt ut i
2008. Fra den 15. januar ble det satt i verk
badbehandling pa den stgrre fisken, og pd den
fisken som Slice eventuelt hadde virket dirlig
péa. Malet var 4 ha minimalt med lus i anlegg-
ene i april.

Statistikken fra www.lusedata.no viser at
nivdet av bdde fastsittende og bevegelige lus
har gétt ned sammenlignet med i fjor. Antall
fastsittende i uke 21 0g 221 2009 var 0,05 lus
per fisk, sammenlignet med 0,45 i fjor. Nir
det gjelder bevegelige lus har antallet per fisk
gétt ned med 84 prosent i uke 21 og 22. I dr
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Kontaktperson i HFN, Ragnhild Malkenes og initativtaker av og tidligere styrleder i fiskehelse-
nettverket, Randi Haldorsen er glad for at Mattilsynet har adoptert HFNs fellesavlusningsstrategi
til 4 gjelde store deler av Vestlandet. — Med tilfeller av resistens og behandlingssvikt mot
lakselusmidler hos lusen er det viktigere enn noen gang a samordne lusekampen, sier de.

ble det funnet 0,2 fastsittende lus sammen-
lignet med 1,23 lus i samme periode i fjor.
Mengden med voksne hunnlus forblir det
samme som i fjor, og ligger pd 0,07 lus per
fisk. Selv om det ikke er noen forandring,
ligger tallene godt under grensen som vil bli
gjeldende i den nye luseforeskriften.

Forholdet til villfisken

For én ting er & fd lusetallene ned i anleggene
for oppdrettstiskens del, men likesd viktig er
det & hindre at villfisken fir problemer nir
smolten skal vandre ut i havet i april/mai.

—12008 klarte vi & holde sveert lave tall da
den ville laksesmolten vandret ut. Men vi sd at
den vandret ut tidligere enn normalt, trolig
pa grunn av hgyere sjgtemperaturer. Derfor er
det ekstra viktig at vi holder smittepresset
nede iapril og mai. (legg til figur om resultat-
er fra vinteravlusning 2006/2007)

Nir det gjelder sjggrreten var situasjonen i
2008 en del verre. I motsetning til laksen som
bare svgmmer forbi anleggene og sé stikker til
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havs, oppholder grreten seg i fjordbassenget
hele tiden, for den gir opp i elven igjen. Der-
med er den mer fglsom for lus i en lengre peri-
ode.

— N4 skal det jo sies at nivéene av lus i vare
anlegg ikke var hgyere i 2008 enn andre 4r, sd
hvorfor det ble sd ille for sjggrreten dette dret,
er ikke sd godt 4 si.

Verst var det i ytre del av fjorden der
strgmforholdene gjgr at man er mer eksponert
for pavirkning fra andre anlegg og der salini-
teten er hgyere slik at lusen trives bedre.

Unnga resistens ved rett bruk

For 4 unngé den fryktete resistensutviklingen
man har sett tillgp til i det siste, pdpeker de
betydningen av at midlene brukes rett.

— Deter for det fgrste veldig viktig 4 bruke
nok, slik at faerrest mulig av lusene ikke blir
tilstrekkelig behandlet. Dessuten er det vik-
tig 4 variere mellom midlene. Man ma sgrge
for & ikke bruke samme middel to ganger pd
rad. I ett av tilfellene med resistensutvikling-
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om en skal bruke skjgrt eler hel presenning dis-
kuteres ogsé. P4 store ngter er det kanskje ikke
realistisk @ bruke presenning for alle. Et typisk
anlegg kan for eksempel ha dtte ringer pd 120
til 157 meter i omkrets. Skal man bruke
pressenning pd sinne merder, er man heldig om
man klarer 4 f tatt to pd en dag. Og dermed vil
det fort gd en uke d fd badbehandlet hele anlegg-
et. Da kan fort en not som ikke er behandlet,
smitte en som nettopp er det, og sa har man det
gdende. Bruker man skjgrt i stedet, kan man
kanskje klare opp til fem merder per dag, sier
de. Men uansett er det viktig & sgrge for god
spredning og konsentrasjon av virkestoff.

PD-synergi

Haldorsen og Malkenes trekker ogsd frem at
arbeidet mot PD ogsa vil kunne gi dem en
gratis og ekstra effekt ndr det gjelder lusear-
beidet.

—Ved at vi har fatt smittehygieniske felles-
omrdder, der alle er i takt med utsettene og
dermed i produksjonssyklusen, vil alle ogsd
avluse med like midler samtidig, og det er en
stor fordel.

Okt leppefiskbruk

Et annet tiltak HEN har promotert for &
bekjempe og utsette resistensproblematikk,
er bruk av leppefisk. Leppefisken beiter ned
pa parasittene uten 4 ta hensyn til hvem som
madtte veere sterkest mot kjemiske preparater,
og kan sdledes bryte opp i et seleksjonspress
mot en mer legemiddeltolerant lus.
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| desember og januar
skal i praksis alle
anleggene pa Vest-
landet behandle mot
lus i en koordinert
aksjon. Hensikten er
afaned lusebe-
standen i anleggene
og derved bedre for-
holdene for den ville
fisken. & bekjempe
resistensutvikling
mot preparatene
som brukes er ogsa
en viktig motivasjon.
Foto: HFN.

Avlusningsstrategi, etter anbefaling fra HFN

VARFISK: UTSETT APRIL/MAI
Leppefisk fra juni

Bad 2. vinter (vinteravlusing)
Eventuelt bad 3. aret i mars/april

ok~

HOSTFISK: UTSETT OKT/NQV

Slice fgr nyttar, ved fiskestarrelse 1,5-2,5 kg
Leppefisk juni 2. ar, ved fiskestarrelse 3—4 kg (etter leppefiskens gyting)

1. Slice til nyttar, ved fiskestgrrelse 0,15-0,45 kg

Leppefisk sommer andre aret

2
3. Eventuelt badebehandling pa hgsten 2. &ret (vinteravlusing)
4.  Eventuelt. badebehandling mars/april 3 &ret.

Fokus pé at luseproblemet er pa fisk over 3 kg. Og en gangs bruk av Slice.

— Sommeren 2008 benyttet ner 100 pro-
sent av anleggene i Hardanger seg av leppe-
fisk.

Men pa tross av disse hgye tallene, er hun
redd for at man ikke vil klare & opprettholde
en slik hgy andel over tid, hvis myndigheten-
es nye og strenge grenseverdier for ndr avlus-
ning skal finne sted opprettholdes.

I hgringene og sammenstilling av forslag
til ny luseforskrift, diskuteres pd ny tiltaks-
grensene. Trolig blir det en ny hgring for &
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utrede bl.a. differensierte tiltaksgrenser.

HEFN ivrer ogsa for 4 fd fangst av leppefisk
inn i mer fastere former.

—Til nd er det mange som bare fisker litt p&
si, men skal oppdretterne vaere sikret fisk av
god kvalitet, er det viktig at man inngér
langsiktige kontrakter med fiskerne. Man ma
veere villig til & betale hva det koster, under-
streker de.

Krafttaket mot lakselus
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Oppdrett av berggylte

Leppefisk har vart brukt som
lakselusplukker i lakseopp-
drett i mange ar. Berggylte er
en sveert effektiv luseplukker
og er effektiv ved lavere
temperaturer enn annen leppe-
fisk. Berggylte i rett stgrrelse
for bruk i lakseoppdrett opp-
trer imidlertid 1 mye lavere
tettheter enn de andre leppe-
fiskene som blir brukt, og den
ma derfor oppdrettes dersom
den skal brukes i saerlig grad.
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AnNE BERIT SKIFTESVIK, HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

Berggylte er den stgrste av leppefiskene som
lever langs kysten var. Den finnes mest tallrik i
sgr og blir mer sparsommelig ndr en gér
nordover mot Trgndelag. Den kan bli opp til
60 cm, en vekt pd 3,5 kg og nd en alder pd 25
ar. Berggylte har kjgnnsskifte, de skifter fra
hunn ¢il hann, slik at de stgrste berggyltene
alltid er hanner. Som luseplukker blir den
brukt nar den har en stgrrelse fra 10 —30 cm, og
den kan brukes bdde pa liten og stor laks. Det
er anbefalt & bruke fisk under 30 cm for & vaere
sikker pd at det er bare hunner. Hanner kan
veere aggressive i gytetiden.

Den beste méten 4 fange inn berggylte til
stamfiskbruk er med ruser. Garnfanget berg-
gylte har uakseptabel hgy dgdelighet. Det er
ogsd viktig at rusefanget fisk blir behandlet
sveert skdnsomt. Tap av skjell/slimlag gir inn-
feksjoner som ofte blir dgdelige.

Nyinnfanget berggylte spiser ikke for-
mulert for direkte, men far reker i en over-
gangsperiode. Alle stamfiskkar bgr ha rikelig
med skjul, og fisken hindféres for 4 tilvenne
seg mennesker. Det er vanskelig & f& nyinn-
fanget fisk til 4 gyte, og grunnen til det antas &
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Berggylteyngel som
er tilvendt tarrfor.
Foto: Howard
Browman.

veere stress. Gyteperioden for fisk som er til-
vent en oppdrettssituasjon er ca. to mnd, og
stamfisken kan lysmanipuleres til 4 gyte pd
andre tider av dret enn det naturlige gytetiden
som er mai—juni.

Som mange andre marine arter som er aktu-
elle i oppdrett (for eksempel kveite, torsk, hyse,
lysing) er berggylte porsjonsgyter. I naturen
holder hannen revir, og 3—4 hunner gyter egg-
ene pd egnede plasser innen territoriet. Hannen
passer pd dem til de klekker, dvs. holder pre-
datorer vekke. Hannen fjerner ikke dgde egg
eller pusser og rengjgr eggene slik som enkelte
andre arter med yngelpleie gjor. Siden den
eneste funksjonen hannen har etter gyting er &
holde predatorer borte, har det ingen hensikt
innen oppdrett & la hannen passe eggene.

Berggylte lar seg ikke stryke, vi er avheng-
ig av naturlig gyting. Det vil si at vi ma fa fisk-
ene til & kjgnnsmodne og tilby dem omgivels-
er som trigger gyteleken.

I oppdrett legger vi matter pd bunnen av
gytekarene slik at egg som faller ned fester seg
pé& mattene, og vi kan enten fjerne foreldrefisk-
enog klekke eggene i karet, eller flycte mattene
over i et annet kar og klekke dem der. Det er
ofte mest hensiktsmessig 4 flytte mattene over

Yngel klar for & starte opp med torrfortilvenn-
ing. Foto: Svanhild Lohne Gokstad.

i et nytt kar og la stamfisken bli varende i det
samme karet gjennom hele gyteperioden.

Temperaturen vi normalt bruker i hele
produksjonslinjen er 12°C, men forsgk utfgrt
tidligere har vist at berggylter gyter like bra
ved 8 °C som ved 12 °C. Imidlertid utvikles
egg og larver bedre ved den hgyeste tempera-
turen.

Klekking og startféring

Matter med egg overfgres til egginkubatorer,
og taes ut etter at eggene har klekt. Eggeskall
og dgde egg fjernes fra bunn og alger tilsettes
karet. Alger blir tilsatt daglig frem til de ikke
lenger blir foret med rotatorier.

Larvene startfores med anriket rotatorier fra
dag 4 etter klekking, fra ca. dag 30 fir de ogsd
artemia. En uke senere fir de bare artemia og
fra ca. dag 80 fores de ogsa tgrrfor. I de neste
fire ukene kombinasjonsfores yngelen med
artemia og tgrrfor. Erfaringene sd langt med
berggylte, er at den trenger en mye lengre peri-
ode med kombinasjonsforing enn de andre
marine fiskene vi arbeider med. Det arbeides
med & korte ned denne perioden.

Yngelproduksjon

S4 langt har vi ikke funnet et kommersielt for
til berggylte som har vert like bra som vért
egenproduserte for. I et forsgk der vanlig start-
for for torsk ble testet mot vért eget for, var
yngel foret med egenprodusert for dobbelt sd
stor som de som ble foret pd kommersielt for
etter seks uker. Arbeidt med & finne et godt
kommersielt for for berggylte vil fortsette i
tiden fremover.

Yngelen kan ha ulik veksthastighet slik at
etter en tid kan vare en viss stgrrelsesspred-
ning i gruppen. Det er mulig at sortering vil
vere gunstig, men vi har ennd ikke sett pd
hvilke effekt det har.

Vi oppdaget at fiskens atferd i karet endret
seg ndr skjul var tilgjengelig, fisken far en
atferd mer lik den vi ser ute i naturen. Yngelen
blir stresset dersom den ikke har tilgang pd
skjul/gjemmeplasser. Oppstrimlede plast-
sekker blir brukt for & etterligne tang og tare.
Det ser ut som fisken trives godt med det.

forebygging

Stamfisk av berggylte for gytesesongen. Foto: Howard Browman.

Oppdrettet berggylte som har blitt foret pd
terefor gjennom oppveksten spiser lus pé laks-
en. Det ble konstantert i et forspk tidlig i
2008. Senere samme dr ble en gruppe egen-
produsert berggylte satt ut hos Villa Miljglaks

AS, og i februar i dr ble en liten ny gruppe satt
ut samme sted.

Produksjonstid fra klekking til en stgrrelse
som kan benyttes til utsett er per i dag ca. ett
ar.

FIRDA SUOFARMER AS
GODT RUSTET | KAMPEN MOT LAKSELUSA

Fullintegrert lokal produsent av yngel og settefisk av laks og erret.
Matfisk, slakteri, eksport, kurs og konferansesenter, visningskonsesjon

VI SKAPER VERDIER PA KYSTEN
Askvoll-Bergen-Bremanger-Flora-Gulen-Hyllestad

www.firdasea.no
www.skjerjehamn.com
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Utstyrspakke for aviusing ved badbehandling
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Leppefisk i stormerd

PER GUNNAR KVENSETH, ViLLA MiLsoLAKS AS
pgk@villaorganic.com

Racnar Qien, ViLLa MiLsoLaks AS
ro@villaorganic.com

Villa Miljglaks AS har de siste fem drene jobb-
et systematisk og mélrettet i sin FoU-konse-
sjon med utvikling av metoder for kontroll
med lakselus ved hjelp av leppefisk. De stgrste
utfordringene har veert 4 fa til tilstrekkelig god
kontroll i store merder (120—140 m), kontroll
med lakselus gjennom vinteren og 4 redusere
dgdelighet hos leppefisken.

En av malsettingene de siste ti drene har
veert 4 sette ut smd berggylte sammen med
smolten og la denne vokse seg stgrre sammen
med laksen. Smd berggylte er dessverre lite til-
gjengelig i naturen, og kunnskapen om deres
tilholdssteder er mangelfull.

Berggylte er en foretrukket rensefisk fordi
den er mer robust enn andre arter og fordi den
er mer aktiv ved lavere temperaturer gjennom
vinteren enn de andre leppefiskartene i Norge.
I tillegg har vi god erfaring med lusekontroll
hos stor laks ved hjelp av berggylte.

Villa Miljglaks AS har de to siste drene ogsa

drevet forsgk med oppdrett av berggylte i sam-
arbeid med Havforskningsintituttet, Forsk-
ningsstasjonen Austevoll gjennom et tredrig
NFR-prosjekt. Av denne yngelen ble 1000
overfgre til Hggskolen i Alesund for & gjenn-
omfgre vekstforsgk, og ca. 1 000 ble sommeren
2008 satt ut i en not i sjgen ved Villa Miljglaks
sin FoU-konsesjon, i en oppdrettsmerd med
140 m omkrets og 40 omfars not med ca.
130000 laks. Lakselus ble talt systematisk
hver 14. dag fra utsett av smolt i mai. Frem til
1. november ble det kun sporadisk pavist
lakselus i tidlige stadier pd laksen.

Berggylte som forste rensefisk
i bruk i Norge

P& begynnelsen av 1990-tallet begynte vi &
jobbe med de forskjellige leppefiskartene i regi
av AS Mowi, som da var det ledende opp-
drettsselskapet. P4 den tiden var det resistens
mot organofosfatene Nuvan og Neguvon som
var problemet. AS Mowi var et godt sted for
studenter 4 ha sommerjobb og 4 gjennomfgre
den praktiske delen av scudentoppgaver.

En dag fant en av studentene flere hundre

norsk fiskeoppdrett

lus i magen pd en eneste berggylte, snakk om
lusebeiter eller lusekverker. Siden har vi jobb-
et mye med berggylte som rensefisk, og ser et
stort potensial. I begynnelsen var det ikke lett
4 skille bergnebb, grgnngylt, gressgylt og
berggylt, og feltforspk med leppefisk innen
praktisk eller kommersielt oppdrett er ikke
bare enkelt. Etter hvert har vi gjort sipass
mange feil at vi har kommet frem til brukbare
protokoller for forspkene. De fgrste drene talte
vi hyppig lus pd laksen i merdene og tilla all
variasjon av lakselus aktivitet eller manglende
aktivitet fra leppefisken. Etter hvert fanget vi
mengder av leppefisk fra laksemerdene og
undersgkte hva de hadde spist. Ved & sammen-
ligne det totale mattilbudet for leppefisken,
dvs. lus pd laksen og diverse begroingsorgan-
ismer pd oppdrettsngtene, fant vi ut at det var
meget viktig 4 holde ngtene s& reine som
mulig. En av utfordringene er at leppefisken
spiser det som er lettest tilgjengelig, og det er
ikke alltid lakselus. P4 oppdrettsngtene vokser
det opp et eget pkosystem pd selve notveggen;
alger, blaskjell, hydroider, spgkelseskreps og
andre krepsdyr, og dette er godsaker for leppe-
fisken. A holde ngtene s& rene at leppefisken
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Villa Miljplaks AS - 2008
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«tvinges» til & beite lus er en utfordring, spesi-
elt innen gkologisk oppdrett, der vi ikke
benytter kobberholdig notimpregnering. Flere
ganger har vi erfart tilneermet «avlusningsef-
fekt» ved & rengjgre ngtene en ekstra gang eller
ved 4 skifte over til nye, reine ngter. Det er der-
for viktig 4 sikre egen spylekapasitet og tilgang
til dykkere for spyling for ikke & havne pd etter-
skudd nér det gjelder & bekjempe begroingsor-
ganismer pd notveggen. Mageundersgkelser
hos berggylte og andre arter har vist at valg av
fgde avhenger av tilgang. Ved tilstrekkelig til-
gang av mat pa notveggen forlater heller ikke
leppefisken denne og laksen som befinner seg i
midten av nota fir ikke «besgk» av lusespisere
i det hele tatt. Dette er en utfordring som bare
blir stgrre ved bruk av store oppdrettsenheter.

Hvorfor berggylte?

Berggylte er

e den mest robuste av leppefiskene — téler
héndtering best — lav dgdelighet

o denarten som vokser raskest — beiteklar fisk
pd 12 cm i lgpet av et dr etter klekking i
oppdrett

e har glupende appetitt — bdde nédr det gjeld-
er lakselus, blaskjell og sppkelseskreps

e den arten som er mest aktiv ved lave
temperaturer

e vokser sammen med smolten — frem mot
stor laks

e har vist best effektivitet ndr det gjelder
lusebeiting pd stor laks

e denarten vi har kommet lengst med nér det
gjelder klekking og oppdrett

o vanskelig & finne i passe store eksemplarer
i naturen (12—15 cm)

Forsgk utfgre i 2002 i Villa Miljglaks med luse-

kontroll hos stor laks andre dret i sjg, viste at

ngter uten berggylte mdtte avluses tre ganger i

Igpet av sommeren og hgsten, for 4 oppna til-

40

. e -

¢
T 9

Historien om Villa

Chalirmus IV
Caligus
Pre-adull Il
Adull male FIGUR 1
Figuren viser lave
Adult female lusetall i en for-

. spksmerd ved bruk
Du'lg. female av oppdrettet berg-
Edgus gylt, villfanget

grenngylt og fokus
pé rene noter.

P& begynnelsen av 1990-tallet stod prisene for leppefisk i forhold til problemet med lakselus.
Grunnleggerne av Villa tiente inn igjen investeringene sine i Igpet av en natts fiske. Selskapet
er i dag internasjonalt ledende innen fangst og bruk av rensefisk, oppdrett av berggylte og
gkologisk oppdrett. Mye av dette takket vaere langvarig statte fra Norges forskningsrad,
Innovasjon Norge, SkatteFUNN, Fiskeri- og Havbruksnaeringens Forskningsfond og
samarbeid med Havforskningsinstituttet, Universitetet i Bergen og hagskolene i Sogndal og
Alesund.

svarende effekt som vi hadde med & benytte
berggylte. Berggylten hadde glupende appe-
titt, og i mageundersgkelsene fant vi 30-50
spokelseskreps og 20-50 sma bldskjell per
berggyltmage. I august samme &r fant vi
50-70 lakselus per berggyltmage. Vi tilsatte
ca. en prosent berggylte i den perioden lusa var
plagsom. Effekten av berggylten gkte dra-
matisk ndr vi skiftet til rene ngter og «tvang»
berggylten til & spise lus. Vi vet ikke hvor
mange lus en berggylte kan spise i Igpet av ett
dggn, men med 50-70 lus per undersgkt
mage, ser vi at lusemengden pd laksen avtar
raskt og betydelig. Ren not og nedbeitet lus pd
laksen fgrte videre til at berggylten startet med
4 beite pd gynene til laksen. Vi reduserte da
antall berggylte i noten ved utfisking.

Det ser ut til at noen leppefisk spesialiserer
seg pa 4 spise lus. Nér vi undersgker mageinn-
hold er det ikke slik at alle har spist noen 2 lus.
Vanligvis er det noen {2 leppefisk som har spist
mange lus. Vi har prgvd 4 fange inn leppefisk
fra oppdrettsngtene, bedgve dem, spyle ut
mageinnholdet, merke dem og sette dem ut
igjen, dette i hdp om 4 finne ut om disse fiskene
er lusespesialister hele tiden. Forelgpig har vi
altfor lite data til & konkludere. Vi vet heller
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ikke hvor mye lus en berggylte kan spise i lgpet
av et dggn. Det vi far ndr vi fanger inn leppefisk
fra ngtene og undersgker mageinnholdet, er et
gyeblikksbilde. Undersgker vi mageinnholdet
pd 20 fisk, gir dette ofte en pekepinn pd hva
som er tilgjengelig av aktuell mat for leppe-
fisken, totalt sett, i noten. Dette gjelder ogsd
andre arter, der det ble funnet «spesialister» pd
lusebeiting blant alle de tilgjengelige artene i
forbindelse med en kandidatoppgave i samar-
beid med studenter ved Hpgskolen i Alesund.

Forsok med utsett av oppdrettet
berggylt

1 2008 har Villa Miljglaks benyttet berggylte
til lusekontroll i en forsgksnot sammen med
villfanget grgnngylt. Berggylten var produsert
ved Forskningsstasjonen Austevoll, og ca.
1000 stk. ett &rs gamle oppdrettsberggylt ble
satt ut i lgpet av sommeren. Smolten hadde en
vekt pd ca. 50 gram og ble satt ut i slutten av
mai. Lusetellinger gjennomfgre pd 20 fisk ann-
enhver uke, viste s& godt som ingen lus frem til
1. november. Figur 1 viser lave lusetall gjenn-
om hgsten ved bruk av berggylt. Med sd lave
luseverdier er det umulig & finne lus i repre-

sentativt utvalg i leppefiskens mageinnhold.
Ngtene har blitt rengjort regelmessig ved
hjelp av spyling, bdde med dykkere og ved
hjelp av en stor spylerigg.

Det har ikke forekommet gyenapping i det
hele tatt og det har ikke veert ngdvendig & til-
leggsfore leppefisken. Nér en driver oppdrett
uten & impregnere ngtene, vil det vere god til-
gang pd mat til leppefisken pa notveggen.

Tilsettingen av berggylte i forspket var ca.
0,5 % og tilsettingen av villfanget var 5,8
prosent. 294 berggylte ble tatt opp som dgde
(ca. 30 prosent) og 5 923 grenngylt er tatt opp
som dgde (ca. 50 prosent). Dgdeligheten av
gronngylt har veert hgyere enn dgdeligheten av
produsert berggylte.

Fremtid

Bruken av leppefisk omtales i dag som den
eneste makroberedskapen Norge har mot
lakselus som er resistent bide mot bademidler
og mot behandling gjennom foret. Andelen av
oppdrettere som benytter leppefisk i en eller
annen form har gkt de siste drene, etter & ha
veert nede pd et lavmal ettersom det forbaserte
avlusingsmiddelet Slice har dominert lusekon-
trollen i norsk oppdrettsnering i perioden
2004-2007. @kningen i bruken av leppefisk
har vert sarlig merkbar i omrdder som har
veert rammet hard av sykdommen PD. Dette
henger nok sammen med at laks som har PD
har nedsatt appetitt (vanskelig & behandle
gjennom foret) og tiler darlig hdndtering (van-
skelig & behandle i bad med lukket presenning
eller skjgrt). @kningen i bruk av leppefisk har
spredt seg ettersom PD har spredt seg. Det er
viktig 4 understreke at vellykket bruk av
leppefisk er kompetansekrevende i alle ledd,
og at utstyr og drift ma tilpasses ogsa til leppe-
fisken. Dersom en bare tilsetter leppefisk uten
4 ta hensyn til denne artens spesielle behov, er
mulighetene store for ikke & lykkes.

ABC for leppefiskbruk

Noter
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Bruk kun ngter med maskevidde tilpasset den leppefiskstarrelsen du skal sette ut. 40 omfars not
kan holde leppefisk p& 12—13 cm pa plass. Bruker du 28 omfars not pa storfisken, mé du benytte
leppefisk som er minst 14—15 cm lang, for 8 unngé skader eller remming. Hold natene hele — er det
muligheter, stikker leppefisken av. Grodde ngter ma skiftes/spyles. Leppefisken spiser heller av det
som gror pa ngtene (blaskjell, spokelseskreps etc.) enn & jage etter lusa pé laksen.

Leppefiskhus

Det er viktig at leppefisken far tilfredsstillene miljgforhold (arbeidsforhold) i nota. Sett gjerne ut
skjul slik at den kan gjemme seg der om natta, eller om vannstrammen blir for sterk.

Dadfiskhav

Dadfiskhaven kan veere den stgrste enkeltarsak til dedelighet hos leppefisken. Omradet ved ded-
fiskhaven kan lett veere et yndet tilholdssted for leppefisken, dette ma vi ta hensyn til ved driften.

Dra dedfiskhaven daglig
Dra héven sakte

Nar haven er oppe, ta forst ut den levende leppefisken og sett den tilbake i noten.
Bruk helst dadfiskhav med mindre maskevidde enn selve nota.

Antallskontroll
Ved bruk av rensefisk er det viktig & ha s& god kontroll som mulig over antallet leppefisk i nota. Tell
hver leppefisk som tilsettes og tell daglig opp dad leppefisk, gjerne fordelt pa art. Bare pa denne

mate har du en rimelig mulighet til & ha kontroll!

Vi merker ogsd stor interesse for leppefisk
fra andre store laksenasjoner etter hvert som de
har fitt problemer med lakselus som overlever
de vanligste behandlingsmetodene.

Vi tror ikke at leppefisk er selve lgsningen
pé problemet med lakselus, men er overbevist
om at aktiv og strategisk riktig bruk av leppe-
fisk vil redusere problemene med lakselus

betydelig bdde for oppdrettsfisken og de
viltlevende laksefiskene. Spesielt viktig rolle
kan leppefisken fa nd ettersom det er registrert
resistens bdde mot bademidler og behandling
gjennom foret mot lakselus flere steder langs
kysten.
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Krafttaket mot lakselus

sponses av:

SAMLET OM DET VIKTIGSTE

¥ SALAKS AS

SALAKS AS
Postboks 21, 9355 Sjevegan
TIf. 77 17 43 33 ® Fax: 77 17 43 57
Epost: post@salaks.as

e Salmon er
Skuteviksboder 1-2, 5035 Bergen
Telefon: 55 09 32 20 e Faks: 85 02 93 23
www.salmongroup.no

SELQY SJOFARM
8850 Heroy
TIf. 75 05 95 00
seloy.sjofarm@monet.no

Lyse

LYSE PRODUKSJON AS
Breiflatveien 18, Mariero
4017 Stavanger
www.lyse.no

Kobbevik og Furuholmen
Oppdrett AS

ROGALAND
KOBBEVIK OG FURUHOLMEN OPPDRETT AS

5392 Storebo FYLKESKOMMUNE

TIf:56 18 11 10

www.br-birkeland.no www.rogfk.no

Viktig med rett storleik pa fisken for 8 unnga remming

Leppefisksuksess
| Marine Harvest avd. Agder

Leppefisk er i dag det viktigaste avlusingsmiddelet Marine

Framtida i vare hender — God kvalitet

Av Per HeLGE BERGTUN,
FISKEHELSELEIAR MIARINE HARVEST, REGION SOR
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Harvest har pé sine lokalitetar utanfor Flekkefjord i Vest-Agder.

MH er einaste oppdrettsaktgr i omrddet med opptil 4,8 mill. fisk
fordelt pd ca. 16 km2. Dette legg forholda godt til rette for

lakselus med mange vertar og korte avstandar. 12008 vart det

likevel ikkje brukt kjemisk avlusing i omradet. I fglgande inn-

legg vil det kort bli presentert kritiske suksess-faktorar og resul-

tat av det arbeidet som er lagt ned pa leppefisk i omradet.

Historikk/bakgrunn

Agder hadde i fleire dr hatt problem med hgge
lusenivéd pa like linje med andre stader langs
kysten. Kort avstand mellom anlegg, ulike
generasjonar og relativt mykje fisk samla pd eit
lite omrade la forholda godt til rette for lusa.
3—4 avlusingar pr. generasjon var ikkje uvan-
leg. Spesielt utfordrande var avlusingar pd hgge
temperaturar pd seinsommar og haust. Leppe-
fisk var prgvd, men med vekslande erfaring.
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12004 vart det initiert eit samarbeidspro-
sjekt med Marine Harvest, Villa leppefisk og
Norsk sjgmatsenter der bruk av leppefisk var
hovudfokus i lusebekjempelsen.

Strategi

I forkant av leppefisk-sesongen 2004 vart det
utfgre regional felles vinteravlusing. Ngter
vart skifta eller reingjort fgr leppefisken kom
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ianlegget og det blei slakta ut stor fisk i lgpet
av juli.

Dei tilsette pd anlegget vart involvert og
motivert via prosjektsamlingar og kurs. Det
vart laga eit eige registreringssystem for luse-
nivd, notgroe, leppefiskbeholdning og tem-
peratur som er ngkkelparametrar for leppefisk
og lusebekjempelse. Dette systemet vart
fplgd ngye opp og revidert med jamne mell-
omrom.

Ein heldt fram med felles vinteravlusingar
og kom ned pd sd lage lusenivé ved inngang til
sommaren at leppefisken enkelt kunne beite
ned resorvoaret av lakselus. Ved 4 ha lige nivéd
stort sett gjennom heile dret, far lusa ikkje
mulighet til 4 bygge opp ein stgrre bestand
fgr vinteren.

087
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4 1

Luseniva MH Agder 2007.

Fangst, lagring og transport av
leppefisk
Dersom ein skal ha glede av leppefisken md
han overleve i anlegget og vaere av god kvalitet.
I Agder har ein gitt for kontraktar over
fleire ar med leverandgr av leppefisk. Dette er
for 4 sikre kvalitet, kvantum og gkonomisk
sikkerhet for leverandgr. Fangsten startar i
byrjinga av juni pa den store leppefisken.

Snitt pa alle lusetell-
ingar som er gjort
siste ara

Ofoveege of Fenns modne:
I Fovrpe of Brsrpd ke
Il foveenge of Faskitionde:

Siste behandling
2007
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1K Fellesaviusing, bad

14

Fellesaviusing, SLICE
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Mellomlagring i not-
posar ma skije over
kort tid Mellomlagring av leppefisk i kar

en ndr leppefisken er minst aktiv.

Forbruket av terapeutika og antal avlusingar er pa eit minimum. Det
er no gitt to 4r sidan sist det vart utfgrt ei avlusing i omridet. Leppefisk
er no vart viktigaste middel mot lus, og ikkje tradisjonell behandling

Kriterier for god kvalitet pd leppefisken inn i anleggt:

e Ruser til stor leppefisk
e Teiner til liten leppefisk

e Trekke bruk ofte med legemiddel.
¢ Kort mellomlagring uten stress
e Skdnsom transport

Konklusjon

¢ Unnga kjgnnsmoden og sirskada fisk
e Smittesikker leppefisk (avstand til oppdrettsvirksomhet, smitte- Leppefisk krev ein innsats frd alle involverte og ein ma gé inn for det fullt
hygienisk leverandgr) ut. Det er utrulig viktig at folk pd anlegga er interessert og med pd opp-
e Leppefiskleverandgr: legget. Sjglv om me har lave lusenivd, er det i dette omradet me tel lus
- Dedikert til leppefisk, leppefisk er ingen bifangst. hyppigast.
- Stor kapasitet Vir strategi er & halde nivdet 13gt store delar av dret og ikkje gi reser-
- Rett pris voaret i omrddet mulighet tild bygge seg opp. Me sparkar mens lusaligg
- Kontrakt nede!
- Kommunikasjon og oppfglging mellom kjgpar og leverandgr

Leppfisken pa anlegget

Leppefisken blir sjekka ved ankomst anlegget og dgdlighet registrert.
Dersom leppefisken er sirfri og frisk er det opp til oppdrettaren 4 ta vare
pé den gode kvaliteten.

Me brukar leppefiskskjul av oppstrimla plastsekkar (plast-tare) som
leppefiskskjul for at fisken skal ha ein stad & ggyme og kvile seg.

Dgdfiskhdvane blir trekke seint opp for & unngé 4 sprenge fisken.

Stgrrelse pé leppefisken er viktig for 8 unngd at den stikk ut av merd-
en.

Me brukar bergnebb stgrre enn 11 cm pd smolten fgrste
sommmat/hausten i sjg fram til notskift pd forsommmaren dret etter.

P4 laks andre sommar/haust i sjg bruka me berggylt (15-25 cm) og
gronngylt stgrre enn 14 cm.

Innblandinga varierer, men eit utgangspunkt kan vera fire prosent
bergnebb pd smolten, 0,5 prosent berggylt og to prosent grenngylt pa
laksen andre sommar/haust i sjg.

Ved inngang til vinteren er det viktig 4 ha hgg nok innblanding, og
eventuell etterfylling md skje fgr temperturen blir for lig. Kontroll med
beholdning, dgdlighetsregistrering og unngd rgmming, er heilt avgjer-
ande for effekten av leppefisk.

For at leppefisken skal beite lus og ikkje groe, har me hgg fokus pd
reine ngter. Reine ngter har gitt oss effektiv leppefisk og godt miljg for
laksen.

Fa kontroll over lusal

Fatertsaki hay og senkber helpressnning

Resultat

MHN Agder har dei siste dra hatt lige og minkande lusenivd. Smitte-
presset er lagt dret gjennom, men me har sett ein auke fram mot vinter-
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Solsikke og B-glukaner i foret
reduserer lusepaslaget hos laks

STALE REFSTIE

SENIORFORSKER VED NoFimA IVIARIN, AVDELING
SUNNDALS@RA, MEDLEM AV AQUACULTURE PROTEIN
CeNTRE (APC), SENTER FOR FREMRAGENDE FORSKNING
stale.refstie@nofima.no

I et forsgk ved Nofima Marin pd Avergy ble
antall laks med paslag av lakselus redusert med
27 prosent ndr fisken fikk for med 15 prosent
ekstrahert solsikke. Nér immunforsvaret til
denne fisken ble stimulert med tilsats av -
1,3/1,6-glukanet Macrogard i foret, ble pdslag-
et av lakselus redusert med ytterligere 28 pro-
sent. Dette ga en total reduksjon i lusepéslaget
pé 43 prosent. Antall lus pa fisk med lusepéslag
var ogsé lavere, slik at lusemengden i merda ble
mer enn halvert. Denne artikkelen beskriver
forspket, og drgfter hvorfor lusepdslaget ble
redusert.

Hypotesen i forsoket

Hensikten med dette forsgket var 4 undersgke
hvordan [-1,3/1,6-glukanet Macrogard og
mannanoligosakkarid (MOS)-produktet
Patogard pavirket produksjonsparametere,
tarmhelse og luspéslag hos laks nér disse pro-
duktene ble tilsatt i laksefér med hgyt innhold
av soya og solsikke. Bide Macrogard og
Patogard har gjarcellevegger som rasubstans,
men med forskjelling raffineringsgrad. 0-
1,3/1,6-glukanet Macrogard gir systemisk
effekt pd immunforsvaret, og styrker slik fisk-
ens motstandskraft mot sykdom. MOS i
Patogard er derimot reseptorblokkere som
hindrer skadelige bakterier i 4 kolonisere tarm-
en, slik at de blir skilt ut sammen med avfgr-
ingen.

Gjennomforingen av forsoket

Forsgksforene var ekstruderte, og ble produsert
av Skretting pa Avergy. Kontrollforet inneholde
53 prosent fiskemel (FM), og inneholdt ikke
planteprotein. To basisfér med hgyt innhold av
planterprotein inneholdt enten 24% fiskemel +
32 prosent ekstrahert soyamel, eller 30% fiske-
mel + 14 prosent soyamel + 14 prosent eks-
trahert solsikke. Forsammensetningen framgar
av tabell 1. Partier av basisforene ble deretter
coatet med Macrogard (MG) eller Patogard
(PG), og inneholdt henholdsvis 1000 eller
2000 ppm (parts per million = mg/kg) av disse
produktene.
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TABELL 1
Sammensetning av kontroll og basisforene

Forkode Kontrollfor Fiskemel+soya Fiskemel+soya+solsikke
Forresept, g/kg

LT-fiskemel 525 242 300
Ekstrahert soyamel 320 135
Ekstrahert solsikke 135
Hvetegluten 10

Hvete 188 100.5 116.5
Fiskeolje 286 305 291
Lysin 1 1
Metionin 1,5 1,5
Fosfat 1 20 20

Fiskemel (Fv) [ ©

FM+32% soya (Fm+S) I c

FMe5+1000 ppm MG ¢

FM+5+2000 ppm PG __ c

FM+14% soya+14% soldkke (FM+55) DD G+
Fm+35+1000 ppm MG I b

FM+$5+2000 ppm PG I -

0,0

FIGUR1
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Slvftveld. kg

Gjennomsnittlig sluttvekt i hver foringsgruppe etter 70 foringsdager. Resultatene er analysert
med envegs variansanalyse (n=3), og statistisk sikre forskjeller (P<0,05) er indikert med
Duncan’s multiple range test. Resultater merket med ulike bokstav(er) til hoyre i diagrammet er

statistisk forskjellige.

Forsgket ble utfgrt i Nofima Marins sjg-
baserte forskningsanlegg pd Avergy. Laksen
som ble benyttet i forsgket veide innledningsvis
0,68 kg, og ble tilfeldig fordelt pa tre 125 m3
forspksmerder for hver forgruppe med 50 fisk i
hver merd. Gruppene fikk forsgksforet i 70
dager (uke 25-36 1 2006), og i denne perioden
varierte sjgtemperaturen mellom 12,3 og 17,4

norsk fiskeoppdrett

°C, med et gjennomsnitt pa 15,3 °C. Over-
foringen var pd 15 prosent, og alt forspill ble
registrert. Fisken ble utsatt for det naturlige
lusepresset i omradet, og det ble ikke tilfgrt lus
i forspksmiljget. Ved avslutningen av forsgket
ble det talt lakselus (Lepeophteirus salmonis) og
skottelus (Caligus elongatus) pa 20 fisk fra hver
merd. Resultatene ble behandlet statistisk med

enveis variansanalyse der fortype var den uav-
hengige variabelen. Statistisk sikre forskjeller
(P<0,05) ble indikert med Duncan’s multiple
range test.

Resultatet: Solsikke med B-glukaner
reduserer luspaslaget

Fisken vokste godt, og oppnédde sluttvekeer fra
1,33 0g 1,72 kg og VF3 fra 2,0 til 3,0. Tilvekst-
en var lavest i gruppa som fikk for med 32 pro-
sent soya, og hgyest i gruppene som fikk kon-
trollféret og solsikkeforet med 2000 ppm
Patogard. Sluttvektene er vist i figur 1.

Laksefisk er hypersensitiv overfor ekstrahert
og fullfeit soya, sd foret med 32 prosent soya
fgrte som forventet til at laksen utviklet alvorlig
tarmkatarr i baktarmen. Foret med 14 prosent
soya og 14 prosent solsikke ga ogsa tydelig men
mindre alvorlig baktarmkatarr.

Luspdslaget var relative moderat i forspket,
og gjennomsnittlig pdslag ved slutten av for-
spket varierte fra 1,5 til 2,5 lakselus og 1,0 til
1,3 skottelus pd infisert fisk. Ved dette lave luse-
presset pavirket ikke foret paslaget av skottelus.
Lusepresset for lakselus var imidlertid hgyt nok
til & gi klare effekter av for.

Som vist i figur 2 ga solsikke i foret en klar
reduksjon pa hele 42 prosent i antall lakselus pa
fisk med lusepéslag sammenlignet med kon-

forebygging
Fiskemel (FM) _ a
M+ 32% soya (Fves) [ -
g
Fak+$+2000 pp . NI -
FM+14% soya+14% solskke (FM+5S) [ d
rm+ss+1000 ppm MG [ cd
Fm+55+2000 ppm PG [ ed
0 | 2 3

Anfall lus pa fisk med lusepasiag

FIGUR 2

Gjennomsnittlig antall lus pa fisk med lusepaslag i hver foringsgruppe ved avslutning av forsoket.
Resultatene er analysert med envegs variansanalyse (n=3), og statistisk sikre forskjeller (P<0,05)
er indikert med Duncan’s multiple range test. Resultater merket med ulike bokstav(er) til hgyre i
diagrammet er statistisk forskjellige, mens resultater merket med samme bokstav(er) ikke kan
skilles statistisk. Resultater merket a, ab eller abc er dermed like, og det samme er resultater
merket abc og cd, eller cd og d. Ovrige forskjeller er statistisk sikre.
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trollforet. Solsikke i foret reduserte ogsd andel
fisk med péslag av lakselus med 27 prosent, som
vist i figur 3. Antall lakselus pr. merd ble der-
med mer enn halvert.

Patogard i foret hadde ingen effekt pd
péslaget med lakselus. Macrogard i foret ga
heller ingen merkbar effekt pd antall lakselus pd
fisk med lusepaslag ved dette innblandings-
nivdet. Ndr Macrogard ble tilsatt i for med sol-
sikke, ga stoffet likevel klar effekt pé antall fisk
med péslag av lakselus, som ble redusert med
28% sammenlignet med solsikkefor uten
Macrogard. Sammenlignet med kontrollféret
og soyaforet reduserte solsikkeforet med
Macrogard dermed antall fisk med pislag
avlakselus med hele 43 prosent.

Hvorfor skjedde dette?

Fisken 1 forsgket ble ikke behandlet med anti-
parasittmidler i forspksperioden. Derfor slutter
vi at de klare og statistisk sikre forskjellene i
lusepéslag skyldes egenskaper ved fisken, og at
disse egenskapene oppstar som et resultat av sol-
sikke i foret i kombinasjon med immunstimul-
ering ved hjelp av Macrogard.

Hvorfor solsikke i foret gjgr laksen luseav-
visende er fremdeles uklart. Planter inneholder
imidlertid en rekke skadelige stoffer som
naturlig kjemisk forsvar mot & bli spist —
sikalte antinaringsstoffer. Mengder og typer
stoffer varierer mellom planter, men er natur-
lig nok hgyt i frg. Gjennom planteavl er inn-
holdet av antinzringsstoffer som er skadelige
for mennesker og dyr betraktelig redusert i
mat- og forplanter. Kjente antinaringsstoffer
kan dessuten fjernes eller inaktiveres ved pro-
sessering etter innhgsting, for eksempel ved
varmebehandling og/eller vasking. Det er like-
vel ikke utenkelig at solsikke og eventuelt
andre planterdvarer inneholder stoffer som kan
tas opp av fisken og virke som antinarings-
stoffer for lakselus. Dette bgr undersgkes
nermere, da det kan ha stor betydning for
bekjempelsen av lusa.

Forsgket indikerer at soya ikke har tilsvar-
ende effekt pd lus som solsikke. Dette bildet blir
imidlertid komplisert av den alvorlige bak-

Fikemel () I <
FMe32% soya (Faes) N <
F5+1000 ppm MG NI ©
Faes+2000 ppm PG I -
FM+14% soya+14% solsikice (FM+55) [ c
FM+35+1000 ppm MG [ d
Fm+55+2000 ppm PG be

0

FIGUR 3

20 40 B0 a0 100
Andel fisk med lusepasag,. %

Gjennomsnittlig andel (%) fisk med lusepaslag i hver foringsgruppe ved avslutning av forseket.
Resultatene er analysert med envegs variansanalyse (n=3), og statistisk sikre forskjeller (P<0,05)
er indikert med Duncan’s multiple range test. Resultater merket med ulike bokstav(er) til hgyre i
diagrammet er statistisk forskjellige, mens resultater merket med samme bokstav(er) ikke kan
skilles statistisk. Resultater merket a og ab er dermed like, og det samme er resultater merket ab
og bc, eller bc og c. @vrige forskijeller er statistisk sikre.

tarmskatarren som laksen som fikk f6r med 32
prosent soya led av. Det er tidligere vist at dette
pavirker laksens generelle helsetilstand, og
blant annet gir redusert motstandskraft mot
furunkulose.

Det vi uansett kan si med rimelig sikkerhet
etter dette forsgket, er at effekten av lusbe-
kjempende komponenten i solsikke blir for-
sterket av Macrogard. Ved tilsetting i for er
Macrogard ment 4 gi en systemisk effekt til alle
immuncellene i kroppen, og flere forsgk doku-
menterer at Macrogard stimulerer det uspe-
sifikke immunforsvaret hos fisk. Derfor er det
mest vanlig 4 anta at en stimulans av fiskens
immunforsvar i sin tur fgrer til kvantitative og
kvalitative forbedringer av fiskens slimlag. Det
kan vaere at slimlaget blir tykkere slik at lusa
ikke kommer gjennom det, det kan f3 eller ta
opp substanser som virker aktivt avvisende,

eller det kan veere en kombinasjon av disse
effektene.

Dette underbygges av at MOS-produktet
Patogard ikke ga noen luseavvisende effekt i
forsgket. MOS er kun antatt & gi en lokal virk-
ning i tarmen, og ingen systemisk immunsti-
mulering.

Konklusjon

Ekstrahert solsikke i for til laks har en luseav-
visende effeke, slik at feerre fisk far lus, og antall
lus pé fisk med lusepaslag blir lavere. Hva dette
skyldes er usikkert, og andre planterdvarer kan
ha tilsvarende virkning. Effekten av den lusbe-
kjempende komponenten i solsikke blir for-
sterket av immunstimulering ved bruk av
Macrogard i foret.
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Nukleotider reduserer paslag
av lus og forhindrer resistens

Styrking av laksens immun-
respons med nukleotider
reduserer paslag av lus og kan
veere med pd d forhindre
utvikling av resistente
lakseluspopulasjoner. I denne
artikkelen beskrives kontroll-
erte smitteforsgk som viser at
en kan oppnd en vesentlig
reduksjon i péslag av lus med
denne metoden. Effekten er

enda stgrre ved nypaslag etter
en badebehandling.

Av Simon WapsworTH, Ewos INNOVATION 06G
BJaRTE LYGREN, Ewos NoRrGE

Bakgrunn

Lakselus (Lepeophtheirus salmonis, Caligus sp.) er
det sykdomsproblemet som i stgrst grad
rammer oppdrettsnaringen globalt. Det totale
gkonomiske tapet for lakseoppdrettsindustri-
en fordrsaket av lus, ligger totalt sett pd rundt
300 millioner € og pa 0,1 — 0,2 € pr. produs-
ert kilo laksefisk (kurs €/NOK pr. 30/4-09 =
8,952).

Kontroll og bekjempelse av lakselus har
siden 1970-tallet veert basert pd ulike kje-
moterapeutiske midler (se egen faktaboks). For
mange av disse forbindelsene er det rapportert
om tilfeller med redusert behandlingseffekt. I
Chile har utviklingen av resistens mot
emamectin benzoat resultert i omfattende
dgdelighet, gkonomisk tap og gkt innslag av
andre sykdommer.

Lakselusens strategi for & forbli pé laksens
overflate baserer seg i stor grad pa utskillelse av
signalstoffer som undertrykker og hemmer
laksens immunrespons mot lusen (immunsu-
presjon). Lusen oppndr dermed & kunne beite
pé fiskens overflate under gunstige betingelser.
En fornuftig bekjempelsesstrategi er derfor &
kombinere legemiddelbehandling med for-
bindelser som styrker vertens immunrespons

o

mot lus. Dette for 4 redusere paslag av lus

SO

FIGUR 1
Fastsittende chalimusstadum av L. salmonis festet til en gjellelamelle pa atlantisk laks. For &

unnga en kraftig immunrespons ma L. salmonis frigjore en rekke immunhemmende forbindelser
i det omradet der den er forankret til verten.

gjennom en styrket immunrespons, spesielt i
etterkant av en badebehandling ndr immun-
systemet vil veere ytterligere svekket, men ogsé
i grunnpelleten ved bruk av orale lusemidler.
Denne strategien vil gjgre det vanskeligere for
svekket lus som overlever behandlingen 4 bli
verende pd fisken og fullfgre livssyklusen.
Denne artikkelen beskriver lakselusens
immunsupressive egenskaper, og hvordan
immunresponsen mot lusen kan styrkes gjenn-
om & tilsette nukleotider via foret som et sup-
plement til medikamentell behandling.

Lakseluspaslag og effekt pa laksens
immunsystem

Lakselus fester seg til verten med frontalfila-
mentet som forankrer lusen til fisken. Dette
gjelder for alle de fastsittende stadiene
(chalimus I-IV). Frontalfilamentet er i tett
kontakt med vertens vev og vil veere eksponert
for fiskens immunrespons. Som et forsvar mot
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vertsfiskens betennelsesreaksjon, som ellers
ville kunne gjgre det umulig for parasitten &
bli veerende pé fisken, skiller lusen ut en rekke
sekretoriske / ekskretoriske produkter (SEP) i
verten via kjertler. Prostaglandiner (PGE,),
alkalisk fosfatase og en rekke trypsinliknende
proteaser har blitt beskrevet som lakselusens
SEP. En antar at flere andre, til nd uidentifi-
serte, faktorer som for eksempel apyrase og
makrofaginhiberende faktor ogsa er til stede i
denne miksen. Lakselus har en betydelig
immunosupressiv effekt pd en rekke responser
hos atlantisk laks: redusert «respiratorisk
burst», lavere makrofagaktivitet, gkt apoptose
(programmert celledgd), nekrose, redusert
antall mucosaceller (slimceller i huden) og
nedregulering av immunogener som interle-
ukin IL-13 and MHC-1.

Hemmingen og undertrykkingen av laks-
ens immunreaksjoner foregér lokalt der lusen
er festet pd verten. En mer generell og system-
isk undertrykking av laksens immunkapasitet
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kan skje ved store pédslag. Dette kan medfgre
gkt risiko for utbrudd av andre infeksjoner i
kjglevannet av lusepdslaget.

Blandingen av immunhemmende stoffer,
som betegnes SEP, skilles ut etter at lusen har
veert i kontakt med vertens slimlag (mucus).
Lepeophtheirus salmonis har utviklet seg til en
spesialisert parasitt som effektivt undertrykker
immunresponsen til atlantisk laks. Mucuscell-
er fra atlantisk laks Sa/mo salar, ser ut til & sti-
mulere lusen til 4 skille ut hgye SEP-nivéer.
Hgye SEP-nivéer vil fgre til en mer omfattende
undertrykking av immunresponsen hos verts-
individet. Dette vil gke infeksjonens styrke og
overlevelse av lus pd atlantisk laks. Motsatt, vil
lavere nivder av SEP frigjort av lusen i for
eksempel coho-laks tillate en kraftigere
immunrespons mot lusen. Dette hemmer og

forsinker parasittens utvikling gjennom de
ulike stadier og reduserer dens overlevelse pé
verten.

L. salmonis vil bare vere i stand til 4 fullfgre
livssyklusen pa laksefisk, selv om mobile sta-
dier unntaksvis kan observeres som opportun-
ister pd andre fiskeslag. En viss grad av
vertspesifisitet finnes ogsd for andre Lepeo-
phiheirus-arter. 1 hvert av disse tilfellene ma
lusen lykkes med @ forankre frontalfilamentet
inn i vertens vev og deretter ovetleve en pafplg-
ende immunrespons fra den aktuelle fiskeart-
en. De vil imidlertid ikke vere i stand til &
undertrykke immunsystemet til andre arter.

Lus innen Caligus genus har et omfattende
antall potensielle verter, C. elongatus kan
eksempelvis infisere mer enn 80 ulike fiskeart-
er og har en global utbredelse. Caligus produs-
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FIGUR 2

a) Atlantisk laks (80 stk), snittvekt 700 gram,
ble delt i to grupper og foret Ewos boost eller
kontrolldiett i tre uker. All fisk ble merket og
slatt sammen for smitte med et bestemt
antall kopepoditter (lakselusens infektive
stadium). Begge gruppene ble foret kontroll-
for etter smitte. Lusetelling sju dager etter
smitte. Resultatet viste en signifikant reduk-
sjon i antall lus med storst effekt pa fastsitt-
ende chalimusstadier stadie IlI-1V (38 pro-
sent)

b) Atlantisk laks (40 stk.) foret tre uker med
Ewos boost eller kontrolldiett, ble behandlet
med Excis og deretter re-infisert med lus,
etter samme protokoll som beskrevet over,
sju dager etter behandling. Resultatet viste
en signifikant reduksjon i fastsittende lus pa
fisken med > 50 prosent reduksjon i fastsitt-
ende lus.

erer et stgrre arsenal og hgyere mengder av
serin og ikke-serin proteaser enn L. salmonis.
Dette kan hjelpe lusen til & undertrykke et
bredere spekter av immunresponser fra ulike
arter. I cillegg benytter Caligus en strategi for &
forankre seg til vertens overflate som gjgr den
mindre utsatt for vertens immunreaksjon.
Caligus fjerner epidermalt vev fra skjellene.
Frontalfilamentet fester seg deretter direkee til
de eksponerte skjelloverflatene via en basal-
plate. Frontalfilamentet er ogsd mye lengre enn
hos L. salmonis. Det gjor at lusen kan holde en
stgrre avstand til vertens immunceller. Til
tross for denne generaliserte tilpasningen finn-
es det noen Caligusarter med svert stor grad av
artspesifisitet. Dette kan utvikle seg i popula-
sjoner i omrader der det finnes store mengder
av en vertspopulasjon slik som for Caligus rog-
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ercresseyi som na er den dominerende lusearten

pa laksefisk i Chile.

Betydningen av laksens
immunrespons

Det er mulig & pavirke infeksjonsgraden bdde
med Caligus sp. og L. salmonis i betydelig grad
gjennom  styrking (modulering) av laksens
immunsystem. Det er vist at laks med nedsatt
og undertrykket immunrespons vil bli kraftig-
ere infisert med lus. Laks infisert med bakteri-
elle eller virale agens vil ogsd vaere mer utsatt
for lusepdslag. Mange av disse, slik som Aero-
monas salmonicida, vil ogsd frigjgre immun-
hemmende komponenter som vil gjgre det
enda lettere for lusen & feste seg og i tillegg pke
overlevelsen av lusen pé laksen. P4 sin side vil
lusen som bearer av mikrober kunne opptre
som mulig vektor for ulike smittsomme syk-
dommer. Som nevnt kan hgye lusepéslag fgre
til en hemming av immunsystemet i hele fisk-
en og dermed gkt mottakelighet for sykdom.
Ved stort innslag av lus vil derfor ofte ogsd
andre sykdommer vere til stede. Laks med for-
sterket immunrespons viser, pd den annen side,
lavere infeksjonsnivéer av lus.

Effekten av nukleotider

Figur 2 viser at tilsetting av nukleotider (Ewos
boost) gjennom foret reduserte antall fastsitt-
ende lus ITT-IV med 38 prosent. Kombinasjon-
en nukleotider og medikamentell behandling
pkte denne effekten ytterligere til >50 prosent.
Materialer og metoder er Dbeskrevet i
figurtekst. At effekten vises pa fastsittende lus
styrker teorien om at det er immunresponsen
til laksen som tar knekken pd lusen. Har lusen
forst festet seg, er dens skjebne forseglet, og
den vil veere avhengig av & overleve laksens
immunrespons mot lusen. Mobile stadier vil i
et forsgksoppsett som dette derimot kunne ha
en egenaktivitet og flytte seg fra fisk il fisk. At
effekten er sd klar pd stadie III-IV og ikke pd
stadie I-II, tyder videre pa at lusen fester seg
som normalt, men at den i mindre grad over-
lever og videreutvikler seg pa fisken som har
fate styrket immunresponsen med nukleotider.

Nukleotider er byggesteiner for blant annet
DNA og RNA. De mé vere tilstede i forbind-
else med alle former for celledeling og som
templat for proteinsyntesen. I tillegg utgjgr de
ngdvendige komponenter i energimetabol-
ismen, som fysiologiske signalstoffer og som
co-enzym komponenter. Nukleotider kan bli
en begrensende faktor i perioder med stress og
sykdom, fgrst og fremst siden nedbryting av
DNA / RNA makromolekyler fra dietten eller
dgde celler er en sveert energikrevende prosess
som foregdr gjennom en rekke biokjemiske
trinn. Celler i immunsystemet kan heller ikke
omdanne nukleotider fra aminosyrer som
andre celletyper. Ekstra tilfgrsel av nukleotid-
er i foret kan gke ytelsen i vev der det kreves
hurtig celledeling, spesielt gjennom kritiske

Sammendrag

Ved hjelp av signalstoffer kan lakselusen undertrykke laksens immunrespons. Lusen vil da
kunne beite pa fiskens overflate uten & bli utsatt for et kraftig angrep av fiskens forsvarsceller.
Det er vist at en ved & styrke laksens immunrespons kan oppna en reduksjon i paslag av lus.
Spesialtilpasset nukleotideblanding (Ewos boost) gitt som tilsetning i foret styrker fiskens
immunrespons. Kontrollerte smitteforsgk viser en signifikant reduksjon i paslag av lus samm-
enliknet med fisk som ikke har fatt nukleotider tilsatt i foret. Forskjellen var 38% for fastsitt-
ende stadier II-1V. Denne effekten er enda stgrre ved nypaslag etter en badebehandling (>50
% reduksjon av fastsittende lus). For & oppné denne effekten ved bruk av nukleotider er det
helt avgjorende at de er fremstilt med en spesiell industriell teknologi som blant annet sikrer
godt opptak i tarm og riktig mengdeforhold mellom de ulike typene av nukleotider. Denne
artikkelen fokuserer ogsa spesielt pa den kritiske perioden etter en behandling mot lus og pa
den andelen av lus som overlever behandlingen. Overlevende lus vil ha veert utsatt for en solid
dose med medikament, og kan gi opphav til resistente lusepopulasjoner hvis de blir verende
pa fisken og fullferer livssyklusen. Vi har vist at den overlevende lusen faktisk blir pa fisken og
fullfgrer livssyklusen, men at den er svekket og at utviklingen gar mye saktere enn normalt.
Styrking av fiskens immunrespons mot lusen med nukleotider i foret anbefales derfor i for-
bindelse med medikamentell behandling mot lus for & redusere nypéslag av lus etter behandl-
ing, og for & begrense muligheten for overlevende lus & fullfgre livssyklusen pa fisken.

perioder som for eksempel ved péslag av lus
eller ved andre infeksjoner. Det er av avgjor-
ende betydning for en god effekt at nukleotid-
ene som tilsettes via foret er prosessert pa en
mdte som gir hgy grad av opptak og biotil-
gjengelighet, og at blandingen inneholder
puriner og pyrimidiner i et optimalisert
mengdeforhold. Nukleotider tilsatt via féret
til laks er vist & gi gkt motstand mot ulike
infeksjonssykdommer. Det er videre vist at
nukleotider i for til fisk kan gi gkt fagocytisk
respons og hgyere genetisk ekspresjon av
immunoglobulin M (laksens antistoff). At
nukleotider gitt via foret styrker immun-
responsen hos laks er ogsd vist ved forbedret
antistoffproduksjon (ELISA) mot furunkulose-
bakterien etter vaksinering.

Lus som overlever en medikamentell
behandling

Bruken av nukleotider for & styrke immunsys-
temet vil veere serlig effektiv mot lus som har
overlevd en behandling, men som har fétt en
subletal toksisk dose. Selv innen en fglsom
populasjon vil et antall lus overleve behand-
ling. Selv om lusen som overlever fremdeles er
i stand til & fullfgre livssyklusen, har behand-
lingen likevel en signifikant negativ effekt pd
utviklingshastigheten med hensyn til videre
skallskifter. Dette er vist i et forsgk med bade-
behandling under kontrollerte betingelser
utfgre av Ewos Innovation. Tiden den overlev-
ende lusen trengte for 4 nd pre-adult stadium
pkte betydelig (figur 3). En gking i tiden lusen
trenger for 4 nd pre-adultstadiene medfgrer at

norsk fiskeoppdrett

de gjennom en lengre periode vil vere ekspon-
ert for vertens immunrespons. I en svekket til-
stand som dette, er det tvilsomt at lusen vil
kunne skille ut immunosupressive forbindels-
er (SEP) like effektivt som en ubehandlet lus.

Konklusjon og anbefalinger

Det anbefales at komponenter som styrker
laksens immunsystem benyttes i bekjempels-
en av lakselus som et supplement til medika-
mentell behandling. Dette gjelder bade ved
badebehandling og som en del av grunnpellet-
en i forbindelse med oral medisinering. Denne
artikkelen oppsummerer vitenskapelig publi-
serte arbeider som viser at nukleotider (Ewos
boost), med riktig innbyrdes balanse mellom
de ulike basene; adenin, thymidin, uracil,
cytosin og guanin og teknologisk prosessert for
a gke opptak og biotilgjengelighet, styrker
fiskens immunrespons. Under kontrollerte
eksperimentelle betingelser resulterer dette i
redusert paslag av lus generelt, og serlig
nypaslag i etterkant av en behandling. Egne
forsgk ved Ewos Innovation viser videre at
lusen er i stand til 4 fullfgre livssyklusen etter
at den er utsatt for subletale doser med
cypermethrin. Lus som overlever en behand-
ling og deretter fullfgrer livssyklusen kan gi
opphav til lus med redusert fglsomhet mot
medikamentet.

I dette ligger det et potensial som bgr
utnyttes for &;

o svekke lusen ved medikamentell behand-
ling gjennom styrket immunrespons
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e redusere nypaslag etter behandling
e redusere mulighetene for overlevende lus &
fullfgre livssyklusen pé fisken.

Funksjonelle for — en naturlig del av effektive IP M-
programmer

En strategi der en supplerer medikamentell
behandling med funksjonelle dietter som
styrker laksens immunrespons mot lusen ma

inngd som et av mange tiltak i et «integrated
pest management» (IPM)-program. Et slikt
program ma omfatte ngye planlagt alternering
mellom medikamenter, resistensoverviking,
koordinerte fellesavlusninger, bruk av leppe-
fisk i tillegg til effektiv overvaking og kontroll
ogsé av andre sykdommer. I fremtidige integ-
rerte bekjempelsesstrategier vil kontroll av
fiskens helsetilstand s& vel som ernerings-

forebygging

FIGUR 3

Ni dager etter smitte ble fisken behandlet med
Excis i ulike konsentrasjoner 0, 1ppb og 5ppb i
en 1 time. Lusetelling 14 dager etter behandl-
ing. Ved 5ppb var det en signifikant forskjell
(p<0.001) i totalt lusenivad sammenlignet med
1ppb og ubehandlede kontroller. Begge
behandlede grupper viste lavere utviklings-
hastighet enn ubehandlede kontrollgrupper.
Ch 4 (chalimus IV), PAM1 (pre-adult male ),
PAF1 (pre-adult female 1), PAM2 (pre-adult
male l1), PAF2 (pre-adult female Il), AM (adulte
lus).

status, ogsd gjennom bruk av méilrettede funk-
sjonelle dietter, vaere avgjgrende faktorer.

For spgrsmadl relatert til denne publikasjonen
og for vitenskapelige referanser og doku-
mentasjon, ta kontakt med produktsjef funk-
sjonelle  for i Ewos, Bjarte Lygren
(bjarte.lygren@ewos.com)

Kiemiske preparater til bruk mot lus pa fisk

Ved behandling mot lakselus vil det i mange
tilfeller vaere vanskelig & fjerne alle stadier av
lus som er festet pd fisken. Selv ikke-resistente
populasjoner vil kunne ha gjenverende lus
som overlever behandlingen. Disse har vaert
utsatt for en alvorlig toksisk, men subletal
dose av behandlingsmiddelet. Det viser seg at
slike lus blir forsinket i sin utvikling, men at
de vil overleve og fullfgre livssyklusen. For-
holdene ligger dermed i utgangspunktet godt
til rette for resistensutvikling, da det fra disse
individene vil kunne utvikles resistente pop-
ulasjoner (Wadsworth, 1998).

Alternering ved bruk av tilgjengelige
legemidler, og strategiske bekjempelsespro-
grammer med blant annet fellesavlusninger,
har veert med pd 4 utsette utviklingen av ned-
satt fplsomhet og resistens hos lakselus. Vid-
ere har en ved 4 fjerne preparater i lengre peri-
oder der det i utgangspunktet var oppstatt
resistens, oppnddd at disse igjen kan benyttes.
Et eksempel pa dette er organofosfater. Det er
av avgjgrende betydning at fremtidens drifts-
rutiner i enda stgrre grad legger til rette for &
redusere faren for resistensutvikling og for-
lenge levetiden til de tilgjengelige legemid-
lene gjennom «integrated pest manage-
ment»-programmer.

TABELL1

Kjemoterapeutiske preparater i kontroll og bekjempelse av lakselus

Forbindclsc
Cichlorvas (organcphosphata) (bed)
Azsmetiphoa

[bad) [Movartis/FishvetGroup)

Hydrogen perowide (bed)

Produktnavn
A.quagard@ [Movartis)
{organophoaphsate) Salmoean®

Faramave™ [Sohvay Interox)

Reforansc
{Ras, 1979)
(Roth st af 1902

(Thomagssn, 1983)

1 Jedtamethnn [pyrethraid) {bad)

Alphamay™ (Pharrnang)

{Hewy 1951]

Coypoamedhrin (pyrelhroid) (bad)

lwvarmactin (via fdr)

Ernamectin benzoate [vis fir)

Excis™ ! Belarmip™ [Movaarlis)
Ivamect [Miarck)

Slice® {Sehering Mough)

i1zl et enl, 1997}
(Johmson &
1983)

(Stone st ai. 2000)

Marguolis,

I itlubsenmurnan (wia tir

| epsadon™ {1 WEE)

{Horsherg & Hay 1981}

TeNubxneunan iz )
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Cadicici™ (Skrolling)

(Genleedl, 1997
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Fortilsetninger kan gi feerre lus

De rette tilsetningen til foret
kan styre fiskens generelle
immunforsvar. Dette har en
sett kan gi faerre lus

Av BJARNE Ravney, Probus AS,
JoHAN JoHANSEN GiFAs,

GiLDESKAL FORSKNINGSSTASJON AS,
Parrick ReynoLps GiFas,

GILDESKAL FORSKNINGSSTASJON AS 06
JOHN SWEETMAN ALLTECH AQUA.

Ved & forebygge smittsomme sykdommer
gjennom & fremme ernaringsstrategier som
pker fiskens naturlige forsvarsmekanisme,
fremmer man utviklingen av robuste bestand-
er som pd en hensiktsmessig méte kan klare &
bekjempe de negative konsekvensene av stress
fra ugunstige miljg- og leveforhold.

Eksponert for et smittsomt eller skadelig
agens vil fiskens viktigste forsvarsmekanisme
veere den fysiske barrieren (skinn, gjeller og
fordgyelsessystemet) og dens beskyttelses-
mekanismer, alts8 de stedene hvor miljget
samhandler med fiskens fysiologi. Slimhinne-
barrieren og cellemembranens integritet spill-
er derfor en vesentlig rolle i denne prosessen,
bide innvortes og utvortes.

“Elo-Mos = Antertor gut - -

FIGUR1

Skanningelektronmikroskopbilder av mikrovilli fra anterior tarmsek-
sjon hos fisk i kontrollgruppen, den positive kontrollgruppen og fisk
foret med Bio-Mos som viste betydelig okt mikrovillitetthet og feerre

skadde omrader.

S4a

Oke fiskens forsvarsmekanisme

Alltechs har laget et produkt kalt Aquate
SPMP, som er en andregenerasjons produktlgs-
ning som tar sikte pd & gke fiskens naturlige
forsvarsmekanisme og slik legge til rette for
sunnere og mer robuste bestander. Produktet
inneholder gjerkomponenten Bio-Mos og
andre spesifikke gjerkomponenter som kan
brukes i kombinasjon med organiske mineral-
tilskudd. Slike kombinasjoner av funksjonell
ernzring har vist seg & styrke tarmens morfo-
logi, naeringsopptak, har gkt immunkompet-
ansen og styrket sykdomsmotstanden. Videre
har nyere arbeid utfgrt ved Gifas og kommersi-
elle feltstudier av Salmon Group, Norge, og
Marine Harvest Scotland vist at disse produkt-
ene ogsd kan spille en viktig rolle ndr det gjeld-
er kontroll med og behandlingspraksiser for
lakselussmitte.

Gjarproduktet har vist seg & forbedre tarm-
helsen nar det gjelder adsorpsjon av patogener
og immunmodulasjon hos en rekke fiskearter.
Dimitroglou etal. (2007) paviste at dette gaen
signifikant reduksjon av bakteriemengden i
tarmen hos badde regnbuegrret og havkaruss
ved at mengden av totalt aerobe bakterier
dyrkede ble redusert. Hos regnbuegrret
fremmet det kolonisering/gkning av nyttige
bakterier som finnes i den naturlige tarmflora-
en hos sunn regnbuegrret. Samtidig sd man en
reduksjon av ugnskede bakrterier/Aeromonas/
Vibrio spp og andre uidentifiserte Gram-posi-

Figure 1:

Microviill density
Antorior (P20 005)
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FIGUR 2
Transmisjonselektronmikroskopbildene viser en betraktelig gkt mikro-
villilengde hos fisk foret med Bio-Mos i posterior tarmseksjon sam-
menlignet med fisk i kontrollgruppen.
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tive bakterier.

Denne typen gjarprodukter har ogsd vist
seg & pavirke morfologien i fordgyelsessystem-
et hos en rekke arter. Det hadde en betydelig
effekc pd forholdet mellom indre og ytre
omkrets bdde pé anterior og posterior tarm hos
regnbuegrret og flyndre, noe som tyder péd en
mer komplisert oppbygning av tarmstruktur-
en med lengre villi, og dermed et stgrre over-
flateomrade for absorpsjon av nering. I kon-
trollerte studier med laks hos Akvaforsk i
2006, hadde fisk som ble foret med gjerpro-
dukt med tillegg av organisk mineralernering
betydelig lengre og stgrre tetthet av mikrovilli
og farre skadde omrader sammenlignet med
kontrollfisken.

Ytterligere studier ved Gifas i 2007 og
2008 viste igjen forbedret tarmmorfologi i
bide anteriore og posteriore tarmseksjoner
bide med lys- og elektronmikroskopering. I
ett av disse forsgkene ble tiln@rmet standard-
diett med noe hgyt vegetabilsk innhold brukt
med og uten slike gjerprodukter, sammen-
lignet med en lavsoyadiett.

Fisken som var blitt foret med dette pro-
duketet, fikk en betraktelig hgyere absorpsjons-
overflate (lengre villi og mer komplekse villi-
strukturer) sammenlignet med béde fisken i
kontrollgruppen og den positive kontroll-
gruppen (figur 1).

Da transmisjonselektronmikroskopi ble
bruke til & undersgke mikrovillilengden, viste

Figure 2:

Microvilli length
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Figure 3: Mucal production increases with the addition of Bio-Mos
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FIGUR 3

Slimproduksjonen
oker ved tilsetning
av gjerekstrakt.

Eny

Sea bass - Number of cells secreting acid mucin is significantly increased in
posterior gut of the BM groups (P<0.05) Lysozyme quantity of mucus increased

fisk foret med gjerprodukt forbedret mikro-
villilengde i posterior tarm sammenlignet med
fisken i kontrollgruppen (figur 2). Anterior
tarm hos fisk i kontrollgruppen viste uregel-
messige mikrovillistrukturer med celleskade
hos 50 prosent av fisken sammenlignet med 0
prosent hos den gjerprodukt-behandlede fisk-
en.

Det omtalte produktet har ogsa vist seg 4 ha
en positiv effekt pd immunsystemet hos en
rekke akvakulturarter, med péafplgende lavere
dgdelighet, gkt sykdomsmotstand og bedre
utviklingsparametre. Hos havabbor er gkt
slimproduksjon ved foring med gjarekstrakt
indisert ved den signifikante gkningen i antall-
et celler som skiller ut sur mucin i posterior
tarm (figur 3).

Kommersielle feltstudier utfgrt av Marine
Harvest i 2008 (Wallace et al., 2009) viste at
laks som ble foret med for med tilsats av dette
gjerproduktet, fikk gkt slimutskillelse fra
huden (figur 4). Denne gkningen av hudslim
kjennetegnes pd omrédet ved at fisken er
betraktelig mer slimete, noe som ogsd i stor
grad ble rapportert av omradelederne hos Sal-
mon Group i Norge.

Det er ikke helt klart hvilken rolle slimet
spiller ndr det gjelder antiparasittmekanism-
ene hos fisk. Buchmann and Bresciani (1998)
péviste at slim som mélt ved tettheten av slim-
celler kunne spille en rolle ndr det gjalde &
begrense mengden av monogene parasitter hos
regnbuegrret. Andre forfattere har vist at
monogene og crustacea ektoparasitter kan

pavirke slimproduksjonen hos fisken ved at de
reduserer slimcellene i vertens hud (Wells &
Cone, 1990; Nolan et al. 1999).

Nyere studier har imidlertid begynt & gi
klarhet i hvilke relative roller immunsystemet
spiller i kampen mot parasittsmitte hos fisk.
Det er blitt antydet at hudslimets fysiokjem-
iske egenskaper, som bestemmes av tilstede-
veerelsen av bioaktive stoffer, og epidermal

125
120

migrasjon av inflammatoriske celler og deres
sekreter, kan pdvirke dannelsen og prolifera-
sjonen av ektoparasittiske kopepoder, ciliater
eller monogener (Jones, 2001)

Ved Gifas ble det utfgrt en overviking av
utviklingen av lakselus som viste at juvenil
laks som var blitt foret med gjerproduke i en
syvukers periode, hadde signifikant lavere tot-
alantall lakselus sammenlignet med fisk som

@ +SPMP
m Conkrol

site A

FIGUR 4

Site B
Sites

Site C

Typisk utvikling av hudslim hos laks foret med gjaerekstrakt i Skottland.
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var blitt foret med kontrolldietten. I tillegg
ble det totale antallet av individuelle laks som
var smittet av lakselus (uavhengig av art, livs-
alder eller kjgnn) betraktelig redusert ved bruk
av gjerproduketillegg.

Feltstudier MH Skottland

Marine Harvests feltstudie i Loch Sunart i
Skottland ble gjennomfgrt pa tre lokaliteter.

Varighet Januar—August 2008.

Marine Harvest innhentet prgver av fiske-
muskel og sjekket for emamectin benzoat
(EmB) i fisk foret med gjerprodukt og fisk
foret med kontrolldietter umiddelbart etter at
medisinering med Slice var avsluttet. Det ble
funnet markant hgyere nivder av medisinrester
hos fisk som var féret med gjarprodukt. Dette
er viktig ut fra et miljgperspektiv ettersom
dette betyr at mindre mengder av emamectin
benzoat gir i avfgringen og at mer beholdes i
fiskekjgttet, noe som indikerer en mer effektiv
behandling.

Kombinasjonen av gjerprodukt og bedre
driftspraksiser resulterte i at feerre chalimi fest-
et seg etter behandling, noe som ble tilskrevet
gkt slimproduksjon (figur 5) og generelt lavere
mengder av mobile lus i alle stadier (figur 6).
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FIGUR 5

Gjennomsnittlige nivaer av chalimi hos SPMP-foret fisk i forhold til fisk i kontroligruppen, Loch

Sunart.

Konklusjoner

Marine Harvest konkluderte med at Loch
Sunart-forsgkene indiserte at:

e Gjerproduktdietten  produserte  mer
hudslim enn kontrolldietten.
e Gjerproduktdietten fremmet bedre tarm-
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integritet, noe som la til rette for et bedre
opptak av Slice i fiskekjgteet.

Bruken av gjaerprodukt for 4 gke opptaket
av emamectin var mer miljgvennlig.
Bruken av gjerprodukt for & fremme
hudslim dempet mengden chalimi som
festet seg i etterkant sammenlignet med

i T N

kontrollbestandene.

¢ Gjerprodukt kan inkluderes i foret i den
innledende fasen av produksjonen og slik
eliminere ekstrakostnadene tilknyttet en
ekstra top coating.

Salmon Groups konklusjoner av forsgkene
ved bruk av gjerprodukt ble sammenfattet i
et spgrreskjema, som oppga fglgende:

e fire av fem av anleggene rapporterte gen-
erelt bedre helsestatus hos gjerproduke-
foret fisk.

e fire av fem av anleggene rapporterte ferre
lusbehandlinger hos forsgksfisken.

e Alleanleggene rapporterte at fisken syntes
d vaere meget slimete.

Referanseliste fies ved henvendelse redaksjon
eller forfatter.

ayerage total mobile lice

FIGUR 6

Loch Sunart 2008: Site 1 SPMP v controls
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— SPMP
—— Control

Smittebelastningen fra mobile lus i alle stadier viser en kraftig nedgang, noe som gjenspeiler
vellykkede behandlingsintervensjoner hos fisk foret med bade SPMP- og kontrolldietter.

KONTROLLMERDER BIO-MOS-MERDER
1 2 3 4 GJsSM 1 2 3 4 GJsN. | T-TEST

Mature

femalas 1 2 0 1 1 0 0 1 1 0,7 0173

Preadulls | 14 32 24 53 30,75 28 24 15 20 22 0,175
TABELL 1 Chalimus 22 4 & 26 15 8 3 14 T 9,25 070
Antall lakselus Caligus 17 14 14 5 12,5 8 14 T =1 8.3 0,140
funnet hos utvalget !
av laks. TOTAL 4 52 48 85 5925 45 45 KT 34 40,5 0,042

et e~ TR
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Kamp mot
lakselus
pa flere
fronter

Avlusing og medisinering — de
store, dpne slagene — er viktig i
lusekampen. Men som i alle
kriger md du kjempe pa flere
fronter. Overfore til lusebe-
kjempelse er det flere midler
enn medisinfor som er viktige
strategiske brikker for & vinne
kampen. Forebyggende, natur-
lige komponenter i foret er en
av dem.

Av OLe FReTHEIM OG Rupi RiPmAN SEIM
ole.fretheim@biorigin.no

For 4 vinne over lakselus i et langsiktig per-
spektiv er det viktig 4 se pd alle virkemidlene i
en total bekjempelsesstrategi. En lang rekke
ikke-medikamentelle faktorer pavirker lusas
levevilkar, slik som for eksempel rene ngter,
leppefisk osv. Denne artikkelen ser pa hvordan
naturlige komponenter i foret kan bidra til &
bekjempe lakselus.

A bekjempe lus er en av de vikrigste helse-
oppgavene i akvakultur. Lakselus (Lepegp-
btheirus  salmonis) og skottelus (Caligus
elongatus) koster havbruket milliardsummer
gjennom direkte tap og sekunderinfeksjoner.
I Norge er de arlige tapene anslte til 1000
MNOK i form av dgdelighet, tapt for, tapt til-
vekst og nedklassing. Mindre mélbart er kost-
nadene knyttet til sekunderinfeksjoner, et gkt
lusepress pé villaks og en negativ markedskon-
sekvens.

Lus blir tradisjonelt bekjempet gjennom
avlusing med leppefisk og et begrenset antall
insektmidler distribuert gjennom badebe-

Macrodaard
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FIGUR 1

Forskijellige glukaner har ulik evne til 4 aktivere makrofager. Seljelid et al. (1981).

handling og lusefor. Det pdgdr innledende
arbeid med en lusevaksine, men den er ikke
ventet pa markedet fgpr om mange ar. Insekt-
midlene mot lus er brukt i mange ar, og det er
ingen nye pa gang. Parallelt med tilsvarende
situasjoner i landbruket har dette fgrt til at det
blir rapportert stadig flere tilfeller av resistens.
De store gkonomiske konsekvensene og tiltak-
ende resistens understreker viktigheten av 4
finne nye, alternative tiltak mot lus s fort som
mulig.

Alternativ og miljoriktig bekjempelse

Ettalternativ til 4 eliminere lus etter péslag, er
4 forebygge ved & stimulere egenskaper hos
fisken selv som gjgr at lusa ikke klarer 3 feste
seg. En rekke studier med beta-1,3/1,6-
glukanet Macrogard har vist at man kan styrke
det generelle immunforsvaret.1.23 Dette
reduserer i sin tur lusepéslaget.

Macrogard er et hgyrenset beta-1,3/1,6-
glukan fra en selektert stamme av bakegjeer.
Betaglukaner er blitt brukt i &rhundrer i folke-
medisinen i Japan. Forskningsmiljget i
Tromsg klarte & utvinne et svert bioaktivt
betaglukan fra gjeer (figur 1).4 Dette dannet
grunnlaget for det som etter hvert ble det
kommersielle produktet.

Beta-1,3/1,6-glukan ligger i gjercelle-
veggen under flere lag av proteiner. I motset-
ning til hele gjercellevegger (MOS) bestir
Macrogard av tilgjengelige frie kjeder beta-
1,3/1,6-glukan fra renseprosessen. Tilgjenge-
lig beta-1,3/1,6-glukan og struktur er avgjgr-
ende for effekten fordi det er disse egenskapene
immunsystemet gjenkjenner.

Macrogard stimulerer
immunforsvaret

Nesten all smitte angriper organsimen via
tarmen og det er derfor vi finner 75 prosent av

norsk fiskeoppdrett

alle cellene i immunforsvaret her.> Macrogard
blir gitt via foret og virker ved & binde seg til
reseptorer pa immuncellene i tarmen.6 Det fir
dem til & sende ut signaler som aktiviserer
enda flere immunceller i kroppen. Resultatet
er at kroppen blir bedre i stand til & bekjempe
smitte effektivt. Kun innenfor akvakultur er
det publisert over 50 artikler som viser virk-
ningen av Macrogard.

Immunforsvaret bekjemper lus

Flere forsgk dokumenterer at lusepéslaget blir
mindre ndr laksens immunforsvar styrkes med
Macrogard.”8 Hypotesen bak de gode resultat-
ene er at enkelte enzymer eller andre kvantita-
tive og/eller kvalitative substanser i fiskens
slim gjgr det vanskeligere for lusa & feste seg.

Forsok viser kraftig reduksjon
i lusepaslaget

I et forspk ved Nofimas forsgksstasjon pd Ek-
kilsgy ble lusepdslaget (antall fisk med lus)
redusert med 27 prosent hos fisk som ble foret
med en diett bestdende av fiskemel, soyamel
og solsikkemel (for 2), sammenlignet med
kontrollen som var en ren fiskemeldiett (for
1).8 Ved & tilsette 1000 ppm Macrogard til
denne blandingen (f6r 3) ble antall fisk med lus
ytterligere redusert med 28 prosent. Resultat-
ene er vist i figur 2 og vil bli publisert i en vit-
enskapelig artikkel.

Forskjellen mellom gruppene viser at det
er mulig 4 kombinere bade férrivarer og
Macrogard for & oppnd en systemisk effekt
mot lus. Dette blir styrket av et tidligere for-
sgk hos Marine Harvest i Skottland.” T et
smitteforspk i 2000 fant man ca. 20 prosent
lavere lusepaslag (lus per fisk) nér fisken fikk
Macrogard fgr den ble smittet med cope-
poditter (figur 3).

Okt beskyttelse mot
sekundeerinfeksjoner

Slimhinner og hud er to av de viktigste forsvars-
barrierene mot mikrober. Sdr og skader som lusa
lager pd overflatevevene er bokstavelig talt hull
i dette panservernet. Dersom sdrene ikke gror
raskt og effektivt, kan det vaere begynnelsen pd
en infeksjonsprosess som ikke lar seg stoppe
med noe middel.

Sérheling blir drevet av makrofager i
huden.? Etter at makrofagene har fjernet infek-
sjonen vil en rekke immunceller danne nytt
bindevev som tetter sdrene.

styrke makrofagene med 4 tilfgre
Macrogard oralt viser derfor positiv effeke pd
sarheling. I et forsgk hos Veso Vikan i 2007
hadde fisk som fikk Macrogard 30 prosent
reduksjon i vintersar.

Systemisk bekjempelse forer ikke til
resistens

Immunforsvaret bekjemper patogener og para-
sitter ved & drepe dem, ikke ved 4 forgifte dem,
slik medikamenter gjgr. En parasitt kan lere
seg til 4 tdle et medikament, det finnes det
mange eksempler pd, ogsi for lakselus. Det er
langt mindre sannsynlig at parasittene vil finne
nye madter 4 feste seg til fisken pa. Derfor vil sys-
temisk bekjempelse ikke fgre til de samme
resistensproblemene som medikamenter.

Et helt parallelt resonnement gjelder for
pkologisk lusebekjempelse med leppefisk.

Gevinst

Systemisk lusebekjempelse vil vaere til fordel
for havbruket, alene og i kombinasjon med
andre biologiske metoder som leppefisk.

En opplagt fordel er gkonomi. Systemisk
lusebekjempelse vil vere bade rimeligere og
mer effektiv enn tradisjonelle lusemidler fordi
en slik metode vil redusere oppdretternes
utgifter til avlusing og redusere biomasse- og
nedklassifiseringstap. Mindre lus i anlegget vil
ogsa fgre til ferre sekundeerinfeksjoner fordi
huden, en naturlig barriere mot patogener,

holder seg uskadd.
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FIGUR 2

Lusepéslag varierer med forravarer og
foringredienser. | et forsgk ved Nofima fikk fisk
foret med Macogard signifikant mindre luse-
paslag. (Refstie 2009)

Keonitroll (fr 1)

Den stgrste gevinsten er sannsynligvis at
systemisk lusebekjempelse ikke fgrer til resist-
ens. Med gkende antall tilfeller av resistens mot
de eksisterende anti-parasittmidlene, risikerer
vi at lusesituasjonen kommer ut av kontroll.

Klar til & tas i bruk

Ved & bedre fiskens helsestatus reduseres antall
fisk med lus og antall lus per fisk. For 4 hindre at
copepoditter skal klare & feste seg, bgr
Macrogard brukes forebyggende i de kritiske
periodene for lusepdslag om viren og tidlig pd
hgsten. Tilsvarende er det viktig & fore med
Macrogard ca. seks uker etter avsluttet oralbe-
handling og like etter badebehandling for 4 for-
lenge den lusefrie perioden. For alle praktiske
formal er metoden klar til 4 tas i bruk.

1 Robertsen, B. et al. (1990) «Enhancement of
non-specific disease resistance in Atlantic
salmon, Sa/mo salar L., by a glucan from
Saccharonyces cerevisiae cell walls» . Journal of
Fish Diseases, 13: 391-400

2 Pasternack, M. et al. (1996) «Effect of glucan
supplemented diet on growth and non-
specific immunity of rainbow trout»
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FIGUR 3

Antall lus per fisk foret
med og uten
Macrogard og smittet
med copepoditter.
(Richie, 2001)

| MacroGard
W Konfroll
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Konmoll + Solsikke-
soyamed (for 2)

Kontroll + solsikke-
soyame +
Macrotand® (fér 3)

Finnish Game and Fisheries Research Insti-
tute, 55: 1-22

3 Verlhac, V. et al. (1998) «Immunomo-
dulation by dietary vitamin C and glucan in
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)» Fish
and Shellfish Immunology, 8: 409-424

4 Seljelid, R. et al. (1981) «Glucan stimulation
of macrophages in vitro» Experimental Cell
Research, 131: 121-129

5 Furness, J.B. et al. (1999) «Nutrient Tasting
and Signaling Mechanisms in the Gut» Am
J Physiol Gastrointest Liver Physiol,
277(5): 922-928.

6 Engstad, R.E. and Robertsen, B. (1993)
«Recognition of yeast cell wall glucan by
Atlantic salmon (Sa/mo salar L.) macrop-
hages» Developmental and Comparative
Immunology,17: 319-330

7 Ritchie, G. (2001) «Mulig hjelp i lusekamp-
en» Aguatic, 6: 64-67

8 Refstie, S. (2009) «Solsikke og B-glukaner i
foret reduserer lusepaslaget hos laks» Norsk
Fiskeoppdrert nr. 6A, s 4648

9 Portera, C.A. et al. (1997) «Effect of macro-
phage stimulation on collagen biosynthesis
in the healing wound» American Surgeon,

63:125-131

FIGUR 4
Makrofag som uskadeliggjer E. coli-bakterier.
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Arveleg variasjon i
motstandskraft mot
lakselus hos laks

Hos laks er det pavist arveleg
variasjon i motstandskraft mot
lakselus. Laksen sin mot-
standskraft mot lus kan difor
aukast gjennom eit maélretta
avlsarbeid. Dette vil ikkje
lgyse dagens luseproblem, men
vil over tid kunne redusere
behovet for avlusing, redusere
risikoen for utvikling av
lakselus som er resistent mot
legemidlane mot lakselus og
auke levetida pd desse lege-
midlane, og redusere infek-

sjonspresset av lakselus pd vill
laksefisk.

BJARNE GJERDE!, BJARNE SALTKJELVIKZ
06 JORGEN @DEGARD1
Norima Marin, As' o6 AVEReY2

Bakgrunn

For atlantisk laks er det publisert to artiklar
om arveleg variasjon i motstandskraft mot
lakselus. I forsgk med naturleg infeksjon er det
funne ldg arvegrad (sja faktaboks 1) for tal lus
per fisk (0.07+0.02, Glover mfl., 2005;
0,14+0,02, Kolstad mfl., 2005), men middels
hgg arvegrad i kontrollert infeksjonstest
(0,26+0,07; Kolstad mfl., 2005).

Den genetiske korrelasjonen mellom tal lus
per laks under kontrollert og naturleg infek-
sjon er hgg (0,88, Kolstad mfl., 2005); dvs. at
dei familiane som er genetisk disponert for
stort lusepdslag i ein infeksjonstest ogsd er dis-
ponert for stort paslag under naturleg infek-
sjon. Ein slik kontrollert infeksjonstest er difor

godt egna til 4 rangere familiar av laks for mot-
standskraft mot lakselus. A basere ein slik test
pé feltdata er ikkje mogleg fordi ein ikkje far
nok lus per fisk (fgr ein etter dagens forskrifter
mi avluse) til & kunne skilje familiane med
omsyn til motstandskraft mot lus.

Den genetiske korrelasjonen mellom tal
fastsittande og tal bevegelege lus per fisk er
hgg (0,98+0,12) sjglv ved eit ldgt tal fast-
sittande (gjennomsnitt 1,67) og tal bevegelege
(gjennomsnitt 2,63) lus per fisk (Kolstad m fl.,
2005); dvs. at rangeringa av familiane med
omsyn til motstandskraft mot lus er ner den
same ved desse to utviklingsstadia av lusa.

Fordi infeksjonstesten i Kolstad mfl.
(2005) vart gjennomfgrt med relativt fd fam-
iliar (50) har vi etterprgvd desse resultat med
154 familiar.

Material og metodar

Infeksjonstesten vart gjennomfgrt i to kar med
sjgvatn (diameter 3 m, vasshggde 1,8 m); 1094
laks i kar 1 og 1112 i kar 2, og som var avkom
etter 78 hannfisk og 154 hofisk frd avlskjerna
til SalmoBreed. Fiskane vart individmerka i
september 2007 hos Nofima Marin, Sunn-
dalsgra, og var 1+ smolt da dei vart transport-
ert til Nofima Marin, Avergy 20. mai 2008.

Faktaboks 1

forebygging

I dei to kara testa vi ogsd 58 (kar 1) og 61
regnbogeaure (kar 2). Dette var ordinzr pro-
duksjonsfisk av Aqua Gen stamme som var sett
i sjgen pd Avergy som O+ settefisk i desember
2007.

Laksen og regnbogeauren i dei to kara vart
infisert med lakselus 20. juni (kar 1) og 23.
juni (kar 2), og med i gjennomsnitt 74 luselar-
var (copepodittar) per fisk i kar 1 og 36 i kar 2.
Tal fastsittande lus (chalimus II-III) per fisk
vart telt 30. juni (kar 1) og 2. juli (kar 2). Laks-
en var dd i gjennomsnitt 260 gram og regn-
bogeauren 455 gram. Det var ikkje muleg & f&
tak i regnbogeaure av same storleik som laks-
en.

Resultat

G jennomsnitt og variasjon i tal lus per fisk
Gjennomsnitt tal lus per laks var 27,1 i kar 1
0g 13,9 ikar 2. Det var svert stor variasjon i tal
lus per fisk; frd 2 til 185 i kar 1 og frd 0 til 168
i kar 2 (igur 1). Korrelasjonen mellom tal lus
per fisk og vekta pé fisken var positiv, men lag;
0,34 ikar 1 0g 0,27 i kar 2; dvs. at berre om lag
ti prosent av variasjonen mellom fisk i tal lus
per fisk har sin drsak i at stor fisk har fleire lus
enn liten fisk.

Arvegrad: Kor stor del av variasjonen mellom dyr for ein eigenskap som er styrt av arv. Dei
fleste eigenskapane det vert gjort utval for i avisarbeidet har arvegrad mellom 0,1 og 0,4,
dvs. at mellom 10 og 40 prosent av variasjonen mellom dyr er styrt av dei gena dyra far

overfort fra sine foreldre.

Individutval (fenotypeutval): Utval av foreldre til ein ny generasjon basert pa data (for
eksempel tal lus per fisk) registrert pa dei aktuelle aviskandidatane.

Syskenutval: Utval av foreldre basert pd data (for eksempel tal lus per fisk) registrert pa
full- og halvsysken til dei aktuelle aviskandidatane.

norsk fiskeoppdrett

61



forebygging

) FIGUR 1
Laks, Kar1 Regnbogeaurs, Kar 1
Samanhengen mell-
41 om tal lus per fisk og
240 350 vekta pa fisken
= p— . (Gjerde og Salt-
el 180 . kjelvik, 2009).
1&]} - m . -
i .
i * E 140
E - * E- 170 " =
= 120 . 2 .
= 1 - " * * =2 1w -,-._l
= * ] L - -
|E B Ll i . : P
] 4] . -’:l.,"- . = "
L1 40 - . - . .
m 20 . ®
B o
a &0 a 200 100 800 200
Vekt, g
laks, Kar2 Regnbogeaum:., Kar2
i 240 . . .
720 2o |
-
i 200 Lo *
180 T »
E 180 o = D -
T E 140 - . -
- 0 * + o 120 . .
2 2w e eaa
g X ZE un * =T N
- -
- i) h ’ ". ' . -
40 - ; . L et
Al - 40 .y & * - -
] i) .
=] n * =
o 200 400 &0 800
VmkE, g

Betydeleg arveleg variasjon i tal lus per fisk
Arvegrada for eigenskapen tal lus per fisk var
0,29+0,09; dvs. at 29 prosent av variasjonen
mellom enkeltfisk i tal lus per fisk har sin drsak
i gen nedarva frd far og mor. Korrelasjonen
mellom avlsverdiane for eigenskapen tal lus
per fisk for dei 154 familiane i dei to kara var
relativ hgg (0,73; sjglv om det berre var 7-8
fisk per familie i kvart kar), og familie avls-
verdiane for tal lus per fisk varierte frd om lag
20 til 36 i kar 1, og frd omla 8 til 34 i kar 2
(figur 2). Desse resultata viser at det er ein
betydeleg arveleg variasjon i tal lus per fisk hos
laks.

Ugunstig genetisk korrelasjon mellom tal lus per fisk
0g vekt

Estimatet av den genetiske korrelasjonen mell-
om tal lus per fisk og vekta pa fisken (eit resul-
tat av tilvekst i ferskvatn og 1.5 mdnader i
sjgen) var positiv, men med ein relativ stor
standardfeil (0,57+0,28). Ogsi Kolstad m. fl.
(2005) fann ein positive genetisk korrelasjon
mellom tal lus per fisk og vekta pd fisken
(0,37+0,10). Dette tyder pa at utval for betre

tilvekst aukar laksen sin mottakelegheit for
lus, og difor til meir alvorlege/intense infek-
sjonar. Men fordi utval for stgrre tilvekst resul-
terer i kortare produksjonstid, treng ikkje
dette resultere i fleire angrep av lus og séleis
fleire avlusingar per utsett.

Resultata for regnbogeaure finst i faktaboks 2.

Diskusjon

At det er funne betydeleg arvelege variasjonar i
tal fastsittande lus per laks, viser at ein over tid
kan redusere luseproblema hos laks gjennom
eit malretta avlsarbeid. Kor lang tid det vil ta
for ein vil kunne sjd noko positiv effekt av
dette, er fprst og fremst avhengig av kor stor
vekt avlsselskapa vil legge pd denne eigenskap-
en i forhold til andre eigenskapar dei gjer utval
for. Dersom avlsselskapa gjer utval for betre
motstandskraft mot lakselus vil det medfgre
mindre genetisk framgang for andre eigenska-
par. Kor stor vekt som i sd fall skal leggast pa
lus i avlsprogramma, blir derfor eit strategisk
viktig val for avlsselskapa.
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For ein inkluderer denne eigenskapen i
avlsmadlet for laks bgr ein {2 eit paliteleg esti-
mat av storleiken pd den genetiske korrelasjon-
en mellom tal lus per fisk registrert til ulik tid
pé dret (ulik sjptemperatur, fiskestorleik, osv.);
og meir piliteleg estimat av den genetiske kor-
relasjonen mellom tal lus per fisk ved ulike
utviklingsstadium av lusa (fastsittande, beveg-
elege, vaksne) og mellom tal lus per fisk og
andre eigenskapar som til dgmes tilvekst.
Dette vil bli gjort i eit nytt prosjekt finansiert
av  Noregs forskingsrdd og Fiskeri- og
havbruksneringens forskingsfond (FHF) (pro-
sjekt nr.190486/S40, 2009-2012).

Utval for ein laks med stgrre motstands-
kraft mot lakselus vil ha stor gkonomisk verdi:
(a) redusert behov for avlusing, (b) redusert
risiko for utvikling av lakselus som er resistent
mot dei legemidlane som vert brukt i dag og
auka levetida pd desse legemidlane, og (c)
redusert smittepress av lakselus pé vill lakse-
fisk. Men fordi avl for einkvar eigenskapar ma
ha eit langsiktig perspektiv, vil ikkje avl mot
lakselus lgyse dagens luseproblem. Men difor
er det ogsa viktig 4 starte opp dette arbeidet sd

fort vi meiner 4 ha nok kunnskap til 3 gjere
dette pd ein god madte, og ikkje vente pd at det
skal dukke opp andre tiltak som eventuelt vil
gjere eit avlsarbeid for denne eigenskapen
mindre aktuelt, for eksempel ein vaksine eller
markgrassistert  (genomisk) seleksjon (sjd
Gjerde, 2007 for meir diskusjon om dette).

Dagens krav til avlusing (maks 0,5 vaksne
holus per fisk, eller totalt fem lus, i gjennom-
snitt per fisk) gjer at eit avlsarbeid for betre
motstandskraft mot lus m4 skje basert pa uvals-
metoden syskenutval (sjd faktaboks 1). Alle
avlsselskapa for laks i Noreg har mulegheit til &
gjennomfgre eit slikt utval for denne eigen-
skapen. Men for & motivere avlsselskapa til &
starte eit utval for stgrre motstandskraft mot
lakselus, og kundane deira (smolt- og matfisk-
produsentane) til & etterspgrje eit genetisk
materiale med stgrre motstandskaft mot
lakselus, bgr ein f& demonstrert kva ein kan
oppnéd gjennom eit malretta avlsarbeid. For
eksempel ved 4 teste avkom etter laks selektert
for betre motstandskraft mot lakselus saman
med avkom etter laks som ikkje er selektert for
motstandskraft mot lakselus pd nokre opp-
drettslokalitetar med ulikt infeksjonspress.

Ei innvending vi har mgtt mot & gjere utval
for ein laks som er meir motstandskraftig mot
lakselus, er at lusa vil kunne tilpasse seg den
«nye laksen» og at dette utvalet sdleis ikkje vil
ha nokon positiv effekt for oppdrettslaksen.
Men at den «nye lusa» heller kan ha ein ster-
kare negativ effekc pd vill laksefisk (laks,
sjgaure, rgye) enn dagens lus. Dette har vi per i
dag ikkje noko kunnskap om. Men tilsvarande
innvending kan ein bruke mot & auke laksens
motstandskraft mot bakterie- og virussjuk-
dommar gjennom avl og vaksinering (for
eksempel vaksine mot lus). S& langt er det
ikkje dokumentert noko negativ effekt av &
auke laksen sin motstandskraft mot bakterie-
og/eller virussjukdomar gjennom avl.

Skal vi fd utvikla eit levedyktig og bere-
kraftig oppdrett av laks og regnbogeaure, ma
vi lgyse det store problemet som lakselus
representerer bade for oppdrettsnaringa og dei
ville artane av laksefisk. Og dd ma vi prgve alle
dei tiltak vi meiner kan ha ein positiv effekt
(leppefisk, legemidlar, avl, vaksine, foring,
godt stell), og ikkje utelukke noko tiltak.
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Prosjektet er finansiert av FHF (prosjekt nr.
532024). Familiematerialet av laks fekk pro-
sjektet vederlagsfritt frd SalmoBreed AS.

Litteratur

Gjerde, B. 2007. Avl for ein laks med stgrre
motstandskraft mot lakselus — eit suppler-
ande tiltak til «Nasjonal handlingsplan
mot lus pd laksefisk». Norsk fiskeoppdrett
7,40-45.

Gjerde, B., Saltkjelvik, B. 2009. Sus-
ceptibility of Atlantic salmon and rainbow

forebygging
30 - FIGUR 2
28 1 Samanhengen
o x mellom familieavls-

| =075 verdiar for tal lus

24 1 . per fisk i kar 1 og 2
N x X (Gjerde og Odegard,
2 X = sendt til
o
& 20 4 e y X Aquaculture).
2 18 x X
z 16 o X %3 oy
2 x
= 14 WW%X( X&%g X X
&) X % )Sﬁsg X ox

12 XX SR A

o § &( *
=
10 « e %)26
8
5]

8 20 22 24 26 28 30 32

36 38 40 42

Gj.sn. tal lus per fisk, Kar 1

Faktaboks 2

Resultat regnbogeaure: Gjennomsnitt tal lus per regnbogeaure var 78,9 ikar 1 0g 92,8 i
kar 2. Variasjon mellom fisk i tal lus per fisk var sveert stor; fra 17 til 200 i kar 1 og fra 6 til 236
i kar 2 (figur 1). Korrelasjonen mellom tal lus per fisk og vekta pa fisken var positiv, men Iag;
0,42 ikar 1 0g 0,07 i kar 2. Korrigert til same gjennomsnittsvekt som regnbogeauren var tal
lus per laks 38.4 i kar 1 og 23,8 i kar 2; dvs. vesentleg hagare tal lus per fisk hos regn-

bogeaure enn hos laks.

P4 det undersgkte utviklingsstadiet for lusa (chalimus II-lll) var regnbogeauren difor meir
mottakeleg for lus enn laksen. Dette er ikkje i samsvar med tidlegare funn (Jackson and
Minchin, 1993; Jackson et al., 1997) og den generelle haldninga som rader om at regn-
bogeauren er mindre mottakeleg for lus enn laksen.

Difor ber vi underspke om det er stor nok arveleg variasjon i motstandskraft mot lus ogsé
hos regnbogeaure til & starte eit avisarbeid mot lus hos denne arten. Men dette krev eit avlsar-
beid som gjer det mogleg med syskenutval (faktaboks 1), noko dei feerraste avisselskapa for

regnbogeaure i Noreg har gkonomi til i dag.

Hos coho laks er det funne at skilnaden i tal lus per fisk var ulikt pd ulike utviklingsstadium
il lusa (Johnson and Albright, 1992). Difor bgr resultata etterprgvast ved & registrere tal lus
per fisk ogsa pa seinare utviklingsstadium for lusa (bevegelege, vaksne).
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Bakgrunn

Effektive vaksiner har vore heilt avgjerande
for suksessen til norsk havbruksnaering. I
Norge vaksinerast all laksefisk mot fleire bakt-
erie- og virussjukdomar. Effekten av gode
vaksiner har vore serleg tydeleg for bakter-

iesjukdomar der ein tidlegare hadde eit stort
forbruk av antibiotika, som no er nede pd om
lag null. Virusvaksiner har kome seinare enn
vaksiner mot bakteriesjukdommar, og effekt-
en har ikkje vore like synleg noko som mellom
anna skuldast at det nok er vanskelegare d lage
gode vaksiner mot intracellulere parasittar
som virus.

Legemiddelbruk i norsk oppdrettsneering i
dag eriall hovudsak retta mot lakselus, og for-
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bruket er aukande. Noko av auken skuldast
auke i produksjonsvolum, men dei siste to dra
synes auken 4 vera stgrre enn produksjonsauk-
en skulle tilseie. Ei viktig &rsak til dette er
pavisning av resistent lakselus, fgrst og fremst
mot emamektin benzoat, men og mot pyre-
troider. At parasittar vert resistente mot lege-
middel etter ei tids bruk, er vanleg, og kon-
sekvensane vil vera store dersom ikkje nye
legemiddel eller andre former for parasittkon-

FIGUR 1

Viser ei skisse over
korleis skjulte
antigen verkar.

A) Lakselusho med
blod i tarmen og seer-
leg eggproduserande
hoer nyttar seg av
blod fra verten som
naring. Under for-
kroppen til lusa vil
skapast eit vakum og
blod vil dermed vera
lett tilgjengeleg nar
lusa beiter pa fisken.
B) | tarmen vil blod-
celler og andre kom-
ponentar fra verten
kome i kontakt med
fordayelsessystemet
til lusa. C) Dersom
laksen er immunisert
med eit antigen fra
t.d. tarmen til para-
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sitten, vil antistoff og
andre immun-
komponentar kunne
kome i kontakt med
og reagere med dette
antigenet nar lus
beiter pa vaksinert
fisk. | ei effektiv
vaksine vil dette fore
til reduser overleving
og/eller redusert
reproduksjon hos
lusa.
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troll er tilgjengeleg. Ei lakselusvaksine vil
vera eit slikt tiltak, men parasittvaksiner er
vanskelege 4 lage. Det er fleire viktige drsaker
til dette men parasitter som lakselus er sers
komplekse og har utvikla sofistikerte matar &
sleppe unna verten sitt immunsystem pd. I til-
legg er talet pd gen stort (15 —20000) saman-
likna med bakteriar som typisk har 2—4000
gen og virus som er sveert enkle. I teorien skal
det vera mogeleg & lage vaksiner mot alle
parasittar anten det er virus, bakteriar eller
stgrre parasittar. Kor lett eller vanskeleg dette
er, veit ein ikkje pd fgrehand og ein veit heller
ikkje om ein vil lykkast. Det som er heilt
sikkert, er at ein ikkje vil lykkast utan at til-
strekkeleg med ressursar vert sett inn. Dette
gjeld sarleg for komplekse organismar som
lus og andre fleircella parasittar. Dersom ein
lykkast er det mange fordelar. Ei vaksine er
profylaktisk og langt meir miljgvennleg enn
bruka av nervegiftene ein nyttar til & halde
lusetala ldge med i dag. I tillegg vil ei vaksine
vera eit viktig bidrag til auke levetida til dei
medikamenta ein nyttar mot lus i dag.

Immunitet mot lakselus

Dersom atlantisk laks vert smitta fleire gong-
er med lus, fgrer dette ikkje til redusert mot-
takelighet av lakselus. Det er heller ingen syn-
leg immunreaksjon mot lus ndr laks vert
smitta. Dette tyder pd at laksen ikkje er i
stand til 4 auke immuniteten mot lus i eit
naturleg vert-parasittsamspel. For mange
typar infeksjonar er det slik at har ein vert
overlevd ein infeksjon, stiller verten sterkare
dersom den vert smitta ein gong til med det
same eller eit liknande agens. Kvifor er det
ikkje slik med lakselus? Det er nok fleire
arsaker til dette, den eine er at dei delane av
parasitten som er i kontakt med verten er
selektert fram for 4 unngad & bli «oppdaga» og
kunne motstd angrep av verten sitt immunap-
parat. Det ytre skjelettet til lusa, eksoskjelett-
et, er designa og tilpassa pd ein slik mdte at
det narmast er uangripeleg for laksen sitt
immunforsvar. Ein annan viktig grunn til at
laksen ikkje er i stand til 4 kvitte seg med lus,
er at lakselus og mange andre liknande para-
sittar kan modulere verten sitt immunsystem.
Dette gjer dei ved & skilje ut komponentar
som anten verkar lokalt eller som har ein sys-
temisk effekt som syter for at fitness til para-
sitten aukar. For lakselus har ein funne fleire
protein og andre molekyl som mellom anna
set ned effekten av immunsystemet og som
samstundes aukar blodtilfgrselen til staden
der parasitten sit. Frd andre blodsugande
parasittar er eit stort spekter med immunmo-
dulerande faktorar kjent som har mange ulike
funksjonar. Felles for dei er at dei vert skilde
utav parasitten og verkar inne i verten. Nokre
gér direkte pa ulike delar av immunsystemet,
medan andre fgrer til auka tilgang pa blod og
aukar fordgyeligheten av blodmaltidet. Eit
studium der ein nytta ei laksemikromatrise pd

FIGUR 2
Antistoff fra laks kan pavisast i tarmen hos lakselus. A Vaksen kjesnnsmoden lakselusho med
blod i tarmen. B Histologisk preparat av tarmen til lakselus. Tarmen er folda og er eit cellelag
tjukt. C Tarmsnitt der ein paviser lakseantistoff (rad farge). | lus som har ete blod vil heile tarmen
vera positiv for lakseantistoff. D Forstarrelse av C der rgd farge viser positivt signal mot lakse-
antistoff. Lakseantistoff er og pavist utenfor lusetarmen i kroppshula.

laks infiser med lakselus, synte at alt tre dagar
etter infeksjon kunne ein mdle effekten av
luselarvane systemisk, dvs. at gen i hodenyre
og andre indre organ var regulert som fglgje
av luseinfeksjonen. P4 dette tidspunktet er
lusa endd copepodittar og syner kldrt at verten
vert paverka luselarvane kort tid etter infek-
sjon. Kvifor vert dette gjort, og p eit sd tidleg
tidspunkt? Lakseluscopepodittane nyttar
7—11 dagar fgr det vert chalimus I og er fysisk
festa til verten med eit frontalfilament. I lgpet
av desse dagane skal dei ta til seg nering og
bygge opp cuticula som utgjer skallet pd
chalimus I. Dette ma dei gjere utan at verten
sitt immunapparat fjernar dei. Ved 4 modu-
lere verten sitt immunsystem aukar parasitten
etableringsraten og dermed transmisjonsrat-
en frd ein vert til den neste. Immunomo-
dulatorar og andre komponentar parasitten
pafgrer verten, er med pd 4 auke overleving til
parasitten og lette tilgangen pid fgde.
Immunomodulering forklarar og kvifor ein
ikkje har nokon tydleg lokal immunreaksjon
mot lakselus pé atlantisk laks. Fgrst ndr para-
sitten er borte, kan ein sjé ein lokal reaksjon
mot restane av eit gamalt frontalfilament.
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Korleis lage ektoparasittvaksiner?

Komplekse ektoparasittar (lus, flitt og andre
leddyr) er truleg dei organismane som det er
vanskelegast 4 lage vaksiner mot. Viktige
grunner til dette, er at dei lever pd utsida av
verten og dei delane som er i direkte kontake
med verten er gjennom evolusjonen utforma
pé ein slik méte at immunsystemet ikkje skal
kunne skade/gydelegge dei. Dette betyr at ein
ma tenkje nytt ndr ein skal angripe slike para-
sittar via vaksiner. T utvikling av parasittvaks-
iner nyttar ein seg av ein strategi basert pd
skjulte antigen «concealed antigenes» (sjd
faktaboks), dvs. ein tar utgangspunkt i kom-
ponentar hos parasitten som ikkje er i kontakt
med verten i eit normalt vert-parasitt samspel
(figur 1).

I dag finnest det to kommersielle fldct-
vaksiner pd marknaden (Tickgard [Australia}
og Gavac [Latin Amerikal) som er laga mot
sorleg kvegflate og ein nyttar rekombinant
Bm86-antigen i vaksinane. Bm86 er fldtt-
spesifikt og uttryket i tarmen, men funksjonen
er ikkje kjent. Blokkering av Bm86-funk-
sjonen via vaksinering fgrer til redusert over-
leving og reproduksjon av kvegflatt, med ein
samla effekt pd opp til 90 prosent reduksjon i

reproduksjonen av fldct pd vaksinert kveg.
Sjslv om det er noko variasjon i kor stor effekt
Gavac og Tickgard, har vil ein effekt pd opp
mot 90 prosent reduksjon i egg/larve-
produksjonen ha stor effekt pd smittepresset.
Sjelv ein langt mindre effekt (kring 50 pro-
sent) vil redusere smittepresset kraftig og slik
vera eit viktig bidrag i eit integrert kontroll
system. Ikkje minst vil det vera eit viktig
bidrag til 4 forlenge levetida til legemiddel.

Det er ein kontinuerleg jakt etter fleire
effektive vaksineantigen fra flott og andre
terrestre ektoparasittar. Nokre av desse er
evaluert i testvaksinar, men fd har vist like god
effekt som Bm86. Ein strategi som er svaert
aktuell er at ein kan kombinere to eller fleire
antigen og oppnd ein synergieffekt ndr dei vert
nytta saman. Ein kan og sja for seg at ein kan
f ein additiv effekt ved & bruke antigen som
gar mot ulike prosessar.

Lakselus og vaksineforskning

P4 1990-talet var det prosjekter i Stor-
britannia som arbeide med vaksineutvikling
mot lakselus. Strategien der var lik den som
fgree fram til identifisering av Bm86 i s¢rleg
kvegflate. Dette arbeidet tok utgangspunket i
lakselus-proteomet som vart reinsa og frak-
sjonert, og der laks vart immunisert med ulike
fraksjonar av dei reinsa proteina. Etter
immunisering vart fisk smitta med luselarvar
og vaksineeffekt vart evaluert ved & samanlike
infeksjonsniva og eggproduksjon mot uvaks-
inert kontrollgruppe. Resultata synte at den
totale effekten var omlag 25 prosent reduk-
sjon i eggproduksjon hos lus pa vaksinert fisk.
Eitav problema med ein slik tilnerming, er at
dei fleste proteina i ein slik proteinsamling
ikkje vil ha beskyttande effeke i ei vaksine, og
ein kan tenkje seg at alle desse kan ha ein slags
maskerande effekt overfor dei fd antigena som
kan vera effektive i ei vaksine, serleg dersom
beskyttande antigen finnes i sveaert smad

Skjulte antigen
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Med eit skjult antigen meiner ein eit antigen som ikkje er synleg for verten i eit naturleg vert-
parasitt samspel. Dette kan til demes vera komponentar som er i tarmen eller «blodet» hos para-
sitten og er ikkje i kontakt med verten. Desse kan gjerast synlege for verten i ei vaksine. Eit krav
til skjulte antigen er at dei ma kome i kontakt med verte sitt immunsystem via naeringa parasitt-
en tar frd verten. Tarmen er eit sjglvsagt mal for skjulte antigen (figur 2) men ein har ogsa funne
vertsantistoff i hemocoelet («blodet») i fleire ulike typar ektoparasittar, inkludert lakselus. Dette
gjer at skjulte antigen ikkje n@dvendigvis ma vera lokalisert til tarmen. Uansett sa skal ngytrali-
sering av eit skjult antigen fare til redusert overleving/fitness til parasittar som far i seg antistoff

eller andre spesifikke immunmolekyl.

Kva er sé eit godt skjult antigen? Til dette sparsmélet er det ikkje eit enkelt svar og det finnest
truleg relativt mange muligheitar. Den viktigaste faktoren er at nér ein blokkerar funksjonen til
antigenet s& mé det ha ein kraftig effekt i parasitten, helst dgdeleg eller setje ned reproduksjonen
kraftig. Det er viktig at antigenet ikkje er for hagt uttrykt iforhold til mengd med tilgjengelege anti-
stoff eller andre aktive komponentar som kjem fré verten. Ein anna viktig ting er at det ikkje er
redundans i target, dvs at nar target vert blokkert er det ingen andre komponentar som tar over
funksjonen og opprettheld den. I tillegg ma det vera mogeleg & produsere target, dvs vaksine-
antigenet i industriell skala for ei kommersiell vaksine.

mengder i ein slik «crude» blanding.
Underteikna har leia prosjekt som mellom
anna har sett pd muligheita for ei vaksine mot
lakselus. Innleiande forsgk gjort med protein
reinsa direkte frd vaksne holus synte ein klar
vaksineeffekt ved at talet pd holus, pa vaksin-
ert fisk vart redusert med 70-80 prosent. Den
vaksinerte fisken vart smitta to gonger (lus
talt opp og smitta igjen) med lig og hgg
smittedose. Begge forsgka viste klar effekt av
vaksinering. Antigenet som vart nytta bestar
av fleire ulike protein, og det vil ikkje vera
mogeleg 4 framstille denne antigenblandinga
i laboratoriet og kan difor ikkje nyttast
direkte som ei kommersiell vaksine. Fleire

oppfplgingsforsgk er gjort seinare med enkelt-
komponentar frd den fgrste proteinblandinga.
Resultata fra desse forsgka har vore sveert vari-
able og vanskelege & reprodusere. Vi meiner
likevel at dei fgrste forspka som er gjort viser
at ein kan oppnd ein solid vaksineeffeket i laks
mot lakselus, og at dersom liknande resultat
kan oppndast med antigen som kan fram-
stillast i industriell skala vil ei lakselusvaksine
vera eit viktig hjelpemiddel til framtidig luse-
kontroll. Utfordringa ligg i & finne antigen
som syner god effekt i ei vaksine, og slike
antigen md kunne framstilast i industriell

skala.

Lakselusvaksine — korleis finne
gode antigen?

FrANK NiLSEN, BioLogisk INSTITUTT,
UNIVERSITETET | BERGEN

I lgpet av dei ti siste dra har det vore ei enorm
utvikling innan sekvenseringsteknologi, og
det er i dag mulig & generere DN'A-sekvensar i
enorme mengder fleire hundre gonger raskare
enn berre for nokre fa ar sidan. Dette har fgrt til
at kostnaden/basepar DNA ogsa har gétt drast-
isk ned. Dette betyr at lang fleire genomer vil

bli sekvensert i framtida sjglv om utford-
ringane no i enda stgrre grad er flytta til den
bioinformatiske delen av genomprosjekta. Ved
4 sekvensere heile arvestoffet til lakselus og
andre parasittar, vil alle vaksine og legemid-
deltarget vera tilgjengeleg. Genomsekvensen
vil vera ei sers viktig ressurs, og ein kan flytte
fokus frd kloningsarbeid til 4 evaluere potensi-
elle target. Med 15-20 000 ulike gen og endd
fleire ulike protein, vil ei tilfeldig leiting vera
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lite effektiv og tidkrevjande. Vaksineforsking
mot parasittar md bygge pa forsking pé viktige
biologiske prosessar, slik at ein via kunnskap
kan finne svake ledd i reguleringa som sd kan
testast som vaksineantigen.

Gjennom dei siste dra er ei lang rekke vik-
tige biologiske og molekyleere verktgy etablert
pa lakselus. Det har lykkast oss 4 etablere
laboratoriestammer med lakselus, og lus har
vore dyrka kontinuerleg i lab i over seks ar.
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Dette er ei sars viktig ressurs og lus kan no
dyrkast og avlast kontrollert. Ein har ei kon-
tinuerleg tilgang pd biologisk materiale og det
opnar opp for manipulering med lusaved t.d. &
kunne sld av gen. Ein god smittemodell er
avgjerande i all sjukdomsforsking. For mange
patogen er dette relativt trivielt, men for kom-
plekse ektoparasittar vil der vera vanskar som
mellom anna er knyte til dtferd av parasitten.
For lakselus der ein har pre-adult og adult
utviklingsstadium som lever fritt pd verten, er
det vist at desse kan bevege seg mellom ulike
vertar. Denne hoppinga har langt stgrre suk-
sessrate i smd kar i laboratorium enn ute i
havet, sjglv om hopping fgrekjem der ogsa.
Hoppedtferd, konkurranse mellom lus og
atferd til fisken er faktorar som vil péverke
presisjonen i forspk med lakselus der ein skal
samanlikne ulike grupper med laks som er
smitta med lus. Dette har serleg stor betyd-
ning i vaksineforspk med testvaksiner der ein
har ei avgrensa mengd antigen som ma testast
ut i relative fd individ (kanskje berre 30-50
vaksinedosar). Erfaring gjennom mange
smitteforsgk viser at ein kan ha stor og tilfeld-
ig karvariasjon, noko som kan fgre til vanskar
med 2 tolke resultata, og ein kan risikere & for-
kaste gode antigen. Vaksineforsgk mot flatc
blir utfgrt med sveert fa individ, typisk 3-5
individ i kvar gruppe. Det er fleire drsaker til at
dette kan vera forsvarleg, og ein viktig grunn
er at ein i terestre system vil ha full kontroll
med parasittapet og om parasittane som fell er

dgd, har slutte & vekse osb. I vanlege fiskekar er
det ikkje mulig & fange opp lus som fell av fisk-
en. Me er no i ferd med 4 etablere eit heilt nytt
karsystem som er spesiallaga for forsgk med
lus. Kvart kar vil ha ein fisk, og ein vil med
dette unngéd problem med hopping av lus. I
dette systemet vil det og vera mulig 4 fange
opp lus som fell av fisken og evaluere desse.
EST-sekvensering i lakselus har synt at lus
har mange gen (over 40 prosent) som ikkje er
kjent i andre organismar. Ein EST-sekvens er
ein DNA-sekvens som stammar frd eit aktivt
gen (mRNA) og ein produserar ofte desse i
store mengder (tusenvis frd ulike vev og livs-
stadium). Det er ikkje usannsynleg at det er
blant dei ukjente gena ein finn dei gode
antigena til ei lusevaksine. Korleis skal ein
kunne velje ut nokre gode kandidatar blant om
lag 5000 ukjente gen? Det er opplagt at ein
ikkje kan lage 5000 testvaksiner og teste desse,
s& utfordringa vil vera 4 laga lista med ukjente
kandidatar s& kort som mulig. Det er no etab-
lert ein infrastruktur som kan gjere dette for
eit stort tal med gen (figur 3). Me har no laga
andre generasjons mikromatrise pa lakselus og
pé den nye mikromatrisa er det trykt pd meir
enn 12000 ulike genprodukt. Mikromatrisa
kan nyttast til 4 knytte gen til biologiske pro-
sessar, og ein kan pd denne mdten knytte
ukjente gen til kjente biologiske prosessar ved
4 identifisere ukjente gen-produkt som er
regulert pd same mditen som gen med kjent
funksjon. Ein kan vidare fokusere pd kandi-

datar som t.d. er uttrykt i tarmen og som der-
med vil vera i tett kontakt med immun-
komponentar frd verten (sja faktaboks artikkel
1). Ein vil pd denne méten kunne korte ned
lista med kandidatgen. Vaksineforspgk pé laks
tar lang tid og serleg med lakselus. Me har no
etablert RN A-interferens (RNA1) i lakselus.
Ved RNAI kan ein sld av funksjonen til eit gen
ved 4 injisere dobbeltrdida RNA inn i lakselus,
noko som fgrer til at mRNA for dette genet
vert brytt ned. Funksjonen blir dermed blokk-
ert ved at proteinet ikkje vert danna i normale
mengder. Resultat fr8 RNAi-forsgk vil der-
med kunne gi ein indikasjon pé kva for effektar
ein kan oppnd via vaksinering. RN Ai-forsgk er
raske & gjennomfgre samanlikna med vaksine-
forspk og ved 4 nytte enkeltfisk kar kan ein
setje opp storskala skreening av vaksine-
antigen. Ved & nytte mikromatrise og RNAI1
kan lista med potensielle vaksineantigen
reduserast kraftig, og det siste steget kan vera
ein evaluering av igjenverande kandidatar for
in vitro-produksjon. Kandidatar som lar seg
produsere in vitro kan sd bli testa i kliniske
vaksineforsgk. Kor mange som ma testast fgr
ein har ein eller fleire kandidatar som oppfyller
kravet om & bade vera effektive og lar seg pro-
dusere in vitro i storskala, er det sjglvsagt
ingen som har svar pd, men det bgr skaffast nok
ressursar til & kunne teste minst 100 ulike kan-
didatar i RNAi-screening. Dette burde gi
fleire lovande kandidatar til kliniske vaksine-
forsgk.
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Austevoll Melaks AS
Barlindbotn Settefisk AS
Bolstad Settefisk AS
Bringsvor Laks AS

Bru Fiskeoppdrett AS
Drageid Laks AS
Espeveer Fiskeoppdrett AS
Femangerlaks AS
Flokenes Fiskefarm AS
Fremskridt AS

‘ Fyllingsnes Fisk AS

Hardingsmolt AS
Havlandet Havbruk AS
Hyen Fisk AS

Hyen Laks AS

Karma Havbruk AS

E. Karstensen Fiskeoppdrett AS
Kraft Laks AS

Ljones Fisk AS

Alf Lone Settefisk AS
Marg Havbruk AS
Nordfjord Havbruk AS

Neergysund AS

Osland Havbruk AS
Quatro Laks AS

Sande Settefisk AS
Skjerdal Settefisk AS
Steinvik Fiskefarm AS
Straume Fiskeoppdrett AS
Svangy Havbruk AS
Tombre Fiskeanlegg AS



forebygging

Utvikling av parasittvaksiner
— en utfordrende oppgave

Vaksinasjon er et av de mest
kostnadseffektive tiltak for &
forebygge sykdom. Vaksiner er
enkle a bruke, forer ikke til
resistensutvikling, og har ikke
uheldige konsekvenser for fisk,
miljg eller mennesker.

SoREN GROVE 0G TORE TOLLERSRUD
SEKSJON FOR IMMUNPROFYLAKSE,
VETERINERINSTITUTTET

Parasitt - vertsamspill

Gjennom millioner av &r har parasitter utvik-
let og tilpasset seg et levesett sammen med
fisk, dyr og mennesker. Under naturlige for-
hold lever de hovedsaklig i en balansert
sameksistens. I moderne husdyrhold og fiske-
oppdrett er imidlertid dyretettheten og for-
holdene ofte slik at parasittene far overtaket og
fordrsaker skader, nedsatt tilvekst og redusert
dyrevelferd. Dette ngdvendiggjgr tiltak for &
redusere parasittenes skadelige pavirkning og
kan omfatte driftsmessige virkemidler, bruk
av biologiske eller kjemiske kontrollmetoder,
eller bruk av vaksiner.

Vaksiner mot parasitter

Etter mange tidr med forskning og utvikling
av vaksiner mot ulike parasitter, er listen over
gode parasittvaksiner skuffende kort generelt
sett. Det er fortsatt ikke effektive vaksiner mot
parasittsykdommer som malaria, sovesyke,
skabb, lus eller midd. En arsak til dette er at
parasitter er en heterogen gruppe som inklud-
erer bdde encellede og flercellede organismer,
som lever bdde inne i og utenpd verten. Para-
sitter er mer kompliserte organismer enn bakt-
erier og virus, og kan ha et stort spekter av
egenskaper som er avgjgrende for evnen til &
fremkalle sykdom. Generelt har parasitter,
seerlig de flercellede, et robust back-up-system
for sine viktige livsfunksjoner. Bekjemp-
elsesstrategier ved bruk av medisiner eller
vaksiner baserer seg pd & blokkere en avgjgr-
ende livsfunksjon. Dette er vanskelig, og dess-
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4

Vaksinering av fisk

uten er de fleste parasitter i tillegg for store til
4 bli spist og tilintetgjort direkte av vertens
immunsystem.

Disse utfordringene gjenspeiles i det smale
spekter av vaksiner som finnes mot parasittsyk-
dommer i forhold til infeksjoner fordrsaket av
bakterier og virus. Det er kun et fatall parasitt-
vaksiner pd markedet i dag, de fleste mot encell-
ede innvendige parasitter, som for eksempel
koksidier hos hgns. Det finnes ogsd noen fa
vaksiner mot flercellede parasitter, blant annet
mot lungeorm hos storfe og mot en type tropisk
flitt hos storfe. Den fgrstnevnte har vaert til-
gjengelig siden 1960-tallet og er et eksempel pa
en tradisjonell vaksine med hele svekkede para-
sitter. Den andre er en vaksine basert pd pro-
teiner fra mage/tarmkanalen til flitcen.

For utvikling av alle typer vaksiner er det
viktig 4 ha inngdende kunnskap om egenskap-
ene til det agens man lager vaksine mot. I til-
legg er det viktig & kjenne til forhold som
gjelder utbredelse og opptreden av parasitten,
sykdom i forhold til arstider og ulike arter, for
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4 kunne lage optimale vaksinasjonsprogram-
mer. Helt sentralt i den fgrste fasen av vaksine-
utvikling ligger ngdvendigheten av 4 forstd
samspillet mellom agens og fiskens immunsys-
tem, og hvordan man kan styre og utnytte
immunresponsen i fisken for 4 bekjempe para-
sitten.

Vaksiner mot lakselus

S& godt som all norsk oppdrettslaks vaksiner-
es i dag mot sykdommer forarsaket av bakter-
ier og virus. P& grunn av de store problemene
lakselus fgrer til bdde for oppdrettsfisk og
villfisk, er det av interesse & utvikle en vaksine
mot lakselus. I moderne fiskeoppdrett er det
gnskelig & vaksinere fisken bare én gang, og
vaksinen som brukes ma derfor dekke mange
ulike sykdomsagens i én enkelt dose. Antallet
infeksjoner man gnsker 4 vaksinere mot vil
sannsynligvis bare gke, og det kan bli en bade
teknisk og biologisk utfordring & fa alle enk-
eltkomponentene i en slik multivaksine til &

fungere i lag. Derfor bgr vaksinen mot det
enkelte agens, inkludert lakselus, forsgkes
maélrettet mot et begrenset antall gode anti-
gener. For & utvikle en vaksine mot lakselus er
det viktig & finne de riktige angrepspunktene,
og forstd og utnytte kontakten mellom para-
sitt og vert.

Fiskens reaksjoner mot lakselus

Sett fra laksens side kan forbindelsen med
lakselusa grovt sett deles i tre:

1. Den fysiske kontaktflaten mellom laksen
og lusa.

2. Lusa utskiller en blanding av kjemiske
stoffer som laksen reagerer pa.

3. Lusas mage-tarmkanal er endestasjon for
det som lusa spiser av laksen.

1. Den fysiske kontaktflaten mellom laksen
og lusa er de deler av lakselusa som er i direkte
kontakt med laksen — hovedsakelig de red-
skaper lusa bruker til & feste seg til laksen med
og «munnen» til lusa. I tidlige stadier er lusa
forankret til laksen med en spesiell festeme-
kanisme. Hos arter av laksefisk som er mot-
standsdyktige mot lakselusangrep, fgrer disse
festemekanismer til en kraftig betennelsesre-
aksjon i vevet rundt forankringen, noe som
forer til at lusa slipper taket etter relative &
dager. Hos atlantisk laks ser man ikke en slik
effektiv betennelsesreaksjon, og den klarer
heller ikke & kvitte seg med lusa like bra. Nér
lusa naermer seg voksenstadiet slipper den
festemekanismen som blir sittende igjen i
laksen — og fgrst da synes laksen 4 reagere.
Mye tyder pd at lusa malrettet kan motvirke
betennelsesreaksjonen mot festemekanismen.

2. Nir lusa er festet til laksen, vil den antage-
ligvis via spyttet overfgre en blanding av
kjemiske stoffer som virker pd laksens
immunrespons. Andre parasitter kan skille ut
stoffer som virker hemmende pd immunsys-
temet og dempende pa vertens smerteopplev-
else. Dessuten vil disse stoffene kunne utvide
blodérene og hindre koagulering rundt sdret
for & sikre en god tilgang pd nering. Enkelte
stoffer med liknende virkning er funnet i
lakselus, og det er sannsynlig at ogsd lakslusa
har evnen til 8 hemme laksens immunrespons.

3. Det indre av lakselusa, som er av serlig
interesse i denne sammenhengen, bestér
hovedsakelig av mage- og tarmkanalen. Her
fordgyes og suges opp blod, slim og bestand-
deler fra huden. I motsetning til den ytre
overflaten er mage- og tarmkanalen til lusa
bare dekket av et tynt cellelag. Enzymer bryt-
er ned neringsstoffene som lusa tar inn,
inkludert de aktive immunkomponentene fra
laksen. Dessuten kan sannsynligvis lakselusa,
som andre parasitter, lage spesielle substanser
som madlrettet hemmer virkningen til disse
immunkomponentene.
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Fra gen til antigen

Molekyleerbiologien har &pnet mulighetene for & studere genene hos béde lakselus og fisk, og
har frembrakt nye metoder for malrettet leting etter vaksinekomponenter (antigener). Genene
koder for proteiner, og noen av disse proteinene kan vare egnet som antigener i en vaksine. A
lete etter gode antigener til en lakselusvaksine pa klassisk vis, er en krevende oppgave, men
ved bruk av molekyleerbiologi kan antigenene finnes via genene, noe som kan forenkle opp-
gaven betraktelig. Det finnes en rekke metoder og teknikker som kan benyttes, tre av de mest

aktuelle er:

Mikromatriser/pyrosekvensering — bredt sgk etter antigener

Ved hjelp av DNA-mikromatriser og pyrosekvensering er det mulig a kartlegge hvilke gener
lakselusa bruker i infeksjonsprosessen. Antallet gener som er i bruk er alltid veldig stort, og
utfordringen ligger i & identifisere de genene som koder for aktuelle vaksineantigener. En god
kandidat er et gen/protein som bade har livsviktig funksjon for lakselusa og kan angripes av

fiskens immunforsvar.

cDNA expression library immunization (cDELI)

- direkte pavisning av aktuelle antigener

Ved cDELI settes gener fra lakselusa inn i sakalte uttrykksvektorer, som etter injeksjon i fisken
uttrykker de lakselusproteinene som genene koder for. Fisken reagerer pa lakselusproteinene
ved & lage antistoffer som motangrep. Disse antistoffene vil finnes i blodet. Fra ulike fisker
injisert med ulike lakselusgener far en blod med ulike antistoff som lakselusa s& kan fores
med. Det blodet som gjer at lakselusa trives dérligst, antas & inneholde det beste antistoffet —

oppnéadd fra det mest lovende antigenet.

Phage Display - sok etter antigener som lurer fiskens immunforsvar

Ved Phage Display benytter man seg av skalte bakteriofager, som er en type virus som
infiserer bakterier. Lakselusas gener settes enkeltvis inn i bakteriofagene, som vil anse
lakselusgenene som sine egne. Bakteriofagen vil dermed uttrykke lakselusproteinene som det
enkelte lakselusgenet koder for pa overflaten av bakteriofagen. Deretter kan man teste om
lakselusproteinene binder til eller blokkerer viktige immunforsvarsfaktorer hos fisken, som for
eksempel antistoffer.

Innholdet i en lakselusvaksine

Sett fra et vaksinesynspunkt vil det vare en
attraktiv strategi 4 bryte ett eller flere av de sys-
temene lakselusa bruker for & hemme eller
omga laksens immunsystem. Dette kan for
eksempel gjores ved &:

e Npgytralisere de aktive stoffene i lusas spytt
slik at laksen kan reagere med en betenn-
elsesreaksjon som fgrer til at lusa ma slippe
taket

e Gjgre lusas indre tilgjengelig for laksens
immunsystem slik at lusa blir sdrbar for
immunkomponenter fra laksen.

Erfaringer s langt tilsier at oppgaven med &

identifisere gode bestanddeler fra parasitten
(antigener) til en vaksine mot lakselus vil bli
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utfordrende. Moderne molekylarbiologiske
metoder (se faktaramme) dpner for 4 malrette
etslikt utviklingsarbeid, men gir likevel ingen
garanti for suksess. Sgket etter slike antigener
bgr detfor gjgres med flere, uavhengige til-
nerminger og metoder. Studier av laks og lus,
og mekanismer i samspillet mellom disse, ma
inkluderes. Det er derfor viktig 4 dreie
immunforsvaret i riktig retning, og rette det
mot egenskaper hvor lakselusa er sdrbar.

Det er grunn til 4 tro at veien fram mot en
effektiv lakselusvaksine vil veere lang. Arbeid-
et med 4 utvikle en slik vaksine vil uansett gen-
erere mye ny kunnskap om utviklingen av
parasittvaksiner generelt, og ogsd kunne gi
viktige bidrag til arbeidet med 4 lage vaksiner
mot andre smittestoffer hos laksefisk.
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Kartlegging av praksis ved
behandling mot lakselus

Administrasjon av legemidler
til store populasjoner av dyr,
som ved oppdrett av laks, er et
krevende arbeid. Nér denne
behandlingen i tillegg skal
foregd under vann blir det ikke
seerlig enklere. I hovedsak kan
man si at det gjelder & sikre at
alle individer skal 3 tilstrekke-
lig dose legemiddel uten at
man kommer i fare for skadelig
overdosering. Samtidig mad
man passe pé 4 handtere fisken
pé en slik mate at den ikke
skades eller dgr. Veterinaerinsti-
tuttet har de tre siste drene
gjennomfgre kartlegginger av
oppdrettsanleggenes praksis
ved behandling mot lus, og i
artikkelen gis ei oppsummer-
ing av hovedfunnene i dette
arbeidet.

ARVE NiLSEN, VETERINZRINSTITUTTET
arve.nilsen@vetinst.no
EnGAR BRUN, VETERINZERINSTITUTTET
edgar.brun@vetinst.no

Kartlegging av metoder for avlusing i
stormerd

Vinteren 2007-2008 gjorde vi en spgrre-
undersgkelse i samarbeid med SINTEF. (Nilsen
A, Garseth AG, Norvik OC, 2009). Milsett-
ingen med undersgkelsen var & samle informa-
sjon om gjeldende praksis ved badebehandling,
og & vurdere mulighetene for forbedring av
utstyr og prosedyrer ved badebehandling. Kart-
leggingen ble foretatt i oppdrettsanlegg som
hadde erfaring med drift av ulike merdstgrrels-
er for & se om endring i stgrrelse pd merdene
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Avlusing av store merder krever solid utstyr

hadde fgrt til etablering av nye metoder for
badebehandling. 15 oppdrettsanlegg  fra
Hordaland til Nordland var med pa spgrreund-
erspkelsen. I tillegg var vi pd feltbespk ved
avlusing pé tre av lokalitetene.

Resultatet fra spgrreunderspkelsen viste at
bruk av skjgrt var den dominerende metoden
for avskjerming ved badebehandling, uavheng-
ig av merdstgrrelse. Avlusing i brgnnbat var
ogsé vanlig, og ble som regel gjennomfgrt i for-
bindelse med andre oppdrag som sortering eller
flycting av fisk. Ifplge undersgkelsen har merd-
enes utforming stor betydning for muligheten
til & gjennomfgre en god avskjerming av
behandlingsvolumet.
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Flere ulike kombinasjoner av opplining og
lengder pé skjgrt ble registrert. I spgrreunder-
spkelsen brukte kun tre av 14 lokaliteter en
kombinasjon av opplining og lengde pa skjgrt
som gjorde at skjgreet gikk to meter dypere enn
nota, jf. legemiddelverkets terapianbefaling
(SLK, 2000:2). Det var ogsa variasjon i hvordan
anleggene benyttet foring som metode for &
holde fisken i overflata ved badebehandling.

Valg av legemiddeldose fulgte produsente-
nes anbefalinger for behandling i lukkede
enheter (ved bruk av presenning) og for halv-
dpne enheter (ved bruk av skjgrt). Ved bruk av
skjgrt var det variasjon mellom anleggene i
hvor stor grad antatt tap av legemiddel ble for-

spkt kompensert ved gkning eller oppdeling av
legemiddeldosen.

Omtrent halvparten av lokalitetene maélte
oksygenverdiene under behandling. Ekstra til-
setning av oksygen ble imidlertid bare brukt pa
fem av 14 lokaliteter som badebehandlet i halv-
dpne system (med skjgrt).

Omtrent halvparten av lokalitetene malte
oksygenverdiene under behandling. Mens til-
setning av oksygen ble brukt pd bare fem av 14
lokaliteter som badebehandlet mot lus i halv-
dpne system (med skjgrt).

Det viste seg 4 vere sma forskjeller i
metodikk for badebehandling mellom anlegg
med ulike merdstgrrelser (fra 70 til 160 meter 1
omkrets). Alle anlegg som benyttet badebe-
handling med pyretroider i denne undersgkels-
en, svarte ogsd at de var stort sett tilfredse med
behandlingsresultatene. Anleggenes vurdering
er basert pd deres egne lusetellinger. Der man
har hatt ddrlige behandlingsresultater oppgis
dette fgrst og fremst & veere knyttet til sterk
vannstrgm pé lokaliteten ved behandling.

Undersgkelsen viste flere behov for opti-
malisering av praksis under badebehandling
mot lus. Aktuelle omrader vi pekte ut var:

e Dbedre rutiner for opplining

e bedre avskjerming

e stprre fokus pd betydningen av hvordan
legemiddel tilsettes ut i merdene

o Dbedre rutiner for tilsetting og overvaking av
oksygen

Itillegg fant vi at rutinene for lusetelling i noen
tilfeller er ddrlig egnet til & fange opp den reelle
behandlingseffekten i alle merder, og slik sett
bgr forbedres. Dette er saerlig viktig for & kunne
gi en sikrere overvdking i en situasjon der stad-
ig flere har problemer med resistente lus.

Evaluering av vinteravlusing

Vinteren 2008/2009 gjennomfgree Mattilsynet
en samordnet avlusningskampanje for Roga-
land og Hordaland. Arbeidet var koordinert
gjennom hovedkontoret i Bergen. Hovedtrekk-
ene til denne kampanjen er hentet fra det
arbeidet som er gjort de siste drene i regi av
Hardanger fiskehelsenettverk. Lusenivéene pd
oppdrettsfisk er relative kontrollerbar slik at
maélsettingen med en koordinert avlusning er &
forhindre for stor lusebelastning pa vill laksefisk
i den perioden denne vandrer ut fra elvene.
Veterinerinstituttet ble bedt om & vaere med &
evaluere opplegget, og utarbeidet i samarbeid
med Mattilsynet et spgrreskjema som Mattil-
synets distriktskontor fikk i oppdrag & sprge for
ble utfylt. Dette var fgrste ar i kampanjen, og
skjemaene inneholdt i fgrste rekke spgrsmal
knyttet til hvordan avlusningen ble gjennom-
fore pa lokalitetene og hvordan resultatet ble
vurdert. 93 av 103 lokaliteter som svarte pd
kampanjespgrsmalene, deltok med aktiv gjenn-
omfgring av avlusning. De gvrige oppgav bl.a.
nert forestdende slakting. Det eksakte antall

TABELL 1
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Praktisk gjennomfgring av skjortbehandling under vinteravlusingskampanjen

Oppféring Ikke-oppforing
Loftet notbunn 8 3 11
Ikke Igftet notbunn 9 6 15
17 9 26
aktive lokaliteter i perioden ble ikke oppgitt. OPPSummering

Behandlingstidspunktet  var i  hovedsak
desember—januar, men strakte seg fra november
til mars. Dette var alt innen rammen av kam-
panjeperioden.

Oral behandling (Slice) ble benyttet pd 62
lokaliteter, mens 31 gjennomfgrte badebe-
handling. Ved oralbehandling ble det i mer enn
90 prosent av tilfellene benyttet en 7-dagers kur
med 0,5 prosent dosering. Dette er i henhold til
anbefalingene fra produsenten.

Badebehandling kan gjennomfgres ved
skjort, helpressening eller i bdt. Nesten samt-
lige (99 prosent) hadde benyttet skjgrt ved
badebehandlingen. I retningslinjene fra Statens
legemiddelkontroll blir det anbefalt opplining
slik at skjgrtet er minst to meter dypere enn
bunnen av nota. Likeledes er foring angitt &
vaere en metode 4 fa fisken til 4 std hgyere i vann-
et under behandling. Et sentralt spgrsmal var
derfor hvordan skjgrtbehandlingen ble gjenn-
omfprt. Elleve av de 26 lokalitetene vi fikk svar
fra, oppgav at notbunnen ble lgftet i henhold til
anbefalingene (se tabell 1). Mer enn halvparten
av lokalitetene gjennomfgrte derimot ikke
avlusningen i henhold til anbefaling.

P& 46 av de 103 lokalitetene ble det ikke
gjennomfgrt kontrolltelling etter behandling.
Siden kravet til antall lus fgr behandling i
utgangspunktet er lavt, er det ut fra dette resul-
tatet mer enn 50 prosent av lokalitetene som
avluser uten 4 kunne si noe om hvilken effekt
behandlingen har hatt.

Myndighetene og sentrale forskningsinstitu-
sjoner er bekymret for gkt forekomst av lus med
nedsatt fglsomhet mot de vanligst brukte lege-
midlene (pyretroider og emamectin). Dette har
fore til gkt innsats for & finne alternative
behandlingsmater, i fgrste omgang ved at det
tas i bruk preparater som ble bruke tidligere,
som organofosfater og hydrogenperoksyd. Det
er ogsi rettet mye oppmerksomhet mot de
metodene for medikamentell behandling som
er brukt i oppdrettsneeringa de siste drene.

Vir erfaring fra kartlegging av behandlings-
metoder de siste tre drene viser at det i mange
tilfeller blir gjort badebehandlinger der det
avvikes pd ett eller flere punkter fra de anbefal-
ingene som er gitt fra Statens legemiddelverk
eller fra leverandgrene av legemidlene. Avvik-
ene kan ha stgrre eller mindre innvirkning pd
doseringen av legemiddel og dermed pé selve
behandlingseffekten. Men om de legemidlene
vi har tilgjengelige til badebehandling mot lus
skal kunne ha effekt i framtida, er naeringa som
helhet avhengig av at alle avlusinger som blir
gjennomfgre blir gjort pd en mest mulig
optimal mate.

Avlusing med bademidler er komplisert og
krever betydelig erfaring. Det er derfor viktig &
sette fokus pa behandlingsprosedyrene, i hvilk-
en grad behandlingen er gjennomfgrbar og
hvordan den praktiske gjennomfgringen kan
folges opp og resultatet kontrollers.

Referanser fdes ved henvendelse til forfarterne.

Vi sponser krafttaket mot lakselus:

EuINqSENCL/;EAfOOd AS

- kvalitet gjennom generasjoner

Adm Skrova:
Postboks 56, 8320 Skrova
tlf 76066710 o faks 76076429

Adm Svolveer:
Postboks 603, 8301 Svolvaer
tif 76067980 ® faks 76067988

mail: uc@ellingsen.no
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Oksygenforhold
under avlusing

Under avlusing er det vanlig & stenge av et begrenset vannvolum

med presenningskjgrt eller pose rundt merden og blande lege-

middel inn i vannmassene som fisken oppholder seg i. Dette med-

forer at tilfgrsel av oksygen til fisken er tilnaermet lik null og

hypoksiske (lave oksygenniva) forhold oppstér. Kraftig hypoksi

kan fa store negative konsekvenser for fisken. Det er likevel mulig

a opprettholde et akseptabelt niva ved 4 tilsette oksygen til vann-

massene. Artikkelen viser praktiske eksempler og beregning av

behov. Det anbefales at oksygenbehov beregnes, oksygen tilsettes,

nivd males og tilsetting justeres under en avlusing.

Av Frope OPPEDAL, HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
06 JANNICKE VIGEN, STUDENT vED UIB
frodeo@imr.no, jannicke.vigen@student.uib.no

Et potensielt velferdsproblem for fisken kan
oppstd ndr vanntilfgrselen stenges av skjgrt
eller pose. Det tilgjengelige oksygenet i vann-
et vil raskt bli brukt opp og ekstremt lave
oksygenverdier vil kunne oppstd. Oppdrett-
erne tilsetter derfor i varierende grad oksygen
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for & kompensere for den stengte vanntilfgrsel-
en. Det er imidlertid ikke utfgrt omfattende
malinger av hvordan oksygenforholdene vari-
erer under slik avlusing, og hvordan laksen
atferdsmessig reagerer pd lave oksygenverdier.

I den senere tid er det derfor utfgre flere
studier med fokus pd laksens atferd og opp-
levde oksygenforhold under avlusing, for &
vurdere potensial for forbedrede behandlings-
rutiner eller forvaltningsrettede tiltak.

norsk fiskeoppdrett

Oksygenbehov

Laks forbruker oksygen i forhold til stgrrelse,
med relativt stgrre forbruk hos liten fisk enn
stor. Forbruket gker med temperatur, aktiv-
itet, férinntak og ulike former for stress. I til-
legg vil en laks som ikke er tilvent de rddende
temperaturforholdene ha et hgyere oksygen-
forbruk enn fisk som er tilvent. Generelt kan vi
si at en liten fisk med hgy vekstrate ved hgye
temperaturer om hgsten forbruker mye
oksygen, mens en stor fisk ved lave tempera-
turer og en lav vekstrate om vinteren forbruk-
er lite oksygen. Fisk som opplever en badebe-
handling vil sannsynligvis vere «stresset» av
skjgrt/ pose, opplining av not, avstengt vann-
strgm, hypoksi og ikke minst legemiddelet.
Dette vil sannsynligvis fgre til et generelt hgyt
oksygenforbruk under avlusing. Mange und-
ersgkelser har vaert gjort for & beregne spesifikt
oksygenforbruk hos laks, og det viser seg 4
variere mellom 1,5 til over 6 mg oksygen/ kg
fisk / time. I et matfiskanlegg vil bade fiskens
spesifikke oksygenforbruk og fisketettheten
(eller mengde fisk) veere bestemmende for
oksygenforbruket (figur 1). Under avlusing ma
oksygenet som forbrukes av fisken erstattes
med tilsetting av oksygen for & opprettholde
nivdet. Basert pd figur 1 vil behovet for tilsett-
ing av oksygen per time veere mellom 12 og 36
kg med 100 tonn laks i merden, og mellom 60
og 180 kg dersom det er 500 tonn i merden.
Basert pa disse tallene, ma utstyret som
benyttes for tilsetting av oksygen i merden ha
den respektive kapasiteten.

Dersom oppdretter ikke tilsetter oksygen,
vil nivdet i merden synke. Eksempelvis vil en
nedgang pa 20 prosent i oksygenmetning i en
157-metring med 15 m dype skjgrt eller pose
tilsvare et forbruk pd 47 til 64 kg oksygen ved
henholdsvis 2 og 16 °C. Séledes kan oppdrett-
ere vurdere & akseptere en nedgang fra 100 til
80 prosent metning, og kan da trekke fraca. 50
kg pd behovet gitt i figur 1.Ved lav biomasse
eller ved kaldt vann og stor fisk (bld kurve) vil
tilsetting av oksygen vaere mindre kritisk enn
om hgsten med hgyt oksygenforbruk og varm-
ere vann (rg¢d linje). Beregningen av oksygen
tilstede i merden vil veere avhengig av fiskens
forbruk og avgrenset volum, samtidig som den
ma ta utgangspunkt i nivdet fpr setting av
skjgre starter. Det er igjen viktig 4 ta hensyn til
at det i varmt vann er mindre oksygen til-
gjengelig enn i kaldt vann, samtidig som for-
bruket i varmt vann er betydelig stgrre enn i

kaldt.

Grenseverdier

Laks i naturen er tilpasset et liv hvor oksygen-
metningen i vannet er rundt 100 prosent.
Ettersom oksygenets lgsningsevne synker med
pkende temperatur, tilsvarer dette i sjgvann ca.
11, 9 og 8 mg/l ved henholdsvis 2, 10 og 16
°C. De fleste studier som har undersgkt kon-
sekvenser av dérlige oksygenforhold har vert

gjort ved stabile nivd av oksygen over lengre
tid og viser at appetitt og vekst reduseres alle-
rede ved 80 prosent metning (6,4 mg/l ved 16
°C sjgvann), mens andre studier viser et
knekkpunkt pd 67 prosent metning (5,4 mg/1
ved 16 °C sjgvann). En utredning gjort for
Mattilsynet konkluderte med at verdier ned til
60 prosent kunne tolereres (4,8 mg/l ved 16 °C
sjgvann), verdier ned til 50 prosent (4 mg/l ved
16 °C sjgvann) kunne tolereres dersom alle
andre forhold var optimale, mens 40 prosent
metning (3,2 mg/l ved 16 °C sjgvann) var uak-
septabelt. Nylig utfgrte forsgk viser at grense-
verdiene som nevnt over, ogsa er gyldige for
akutt lave oksygenforhold. Ved verdier ned
mot 40 prosent metning (3,2 mg/l ved 16 °C
sjgvann) i to timer, dgde en del fisk dersom den
ble utsatt for andre stressende forhold samtid-
ig mens ved 30 prosent dgde halvparten av
fisken uten ytterligere pavirkning. Prelimin-
@re resultat fra pdgdende studier viser at ved
18 °C klarer ikke laksen lenger & opprettholde
sitt oksygenopptak ved ca. 50 prosent met-
ning, mens denne grensen er pa ca. 40 prosent
metning ved 12 °C. Hvis laksen blir holdt
under disse oksygennivder over tid, vil laksen
kveles og dg. En spesifikk nedre grense for
akseptabelt oksygennivé under alle forhold er
ikke mulig & sette basert pd dagens kunnskaps-
niva.

Generelt vil synkende oksygennivd ogséd
gke gjellefrekvensen, gjelleutslaget og hjertets
slagvolum, og dermed vil mengde vann som
gér over gjellene og blod som gir gjennom
gjellene gke med graden av hypoksi. Dette
forer til at alle stoff som kan tas opp over gjell-
ene ogsa vil gke med hypoksi. Legemiddelet
som brukes til avlusing tas opp over gjellene,
og giftigheten for fisken vil dermed gke med
graden av hypoksi.

Hypoksi oppstar i merdene

I smaskala, og relativt kontrollerbare merder
med kommersiell oppdrettstetthet, ble oksyg-
enforhold overviket ved bruk av presennings-
skjgrt med og uten tilsetting av legemiddel.
Lignende observasjoner ble gjort under avlus-
ing i kommersielle 157-meter omkrets merder
med volum pd opp mot 70 000 m3, og 120-
200 000 fisk involvert.

Oksygenverdiene i sméskalamerden uten
bruk av legemiddel (figur 2a) sank i samsvar
med teoretisk beregnede verdier (3 mg/kg
fisk/minutt). Néar legemiddel ble benyttet, var
laksens oksygenforbruk hgyere og oksygenni-
vdet i merden sank raskere og til lavere verdier
(iigur 2b). Fiskens aktivitet, mdlt som
svgmmehastighet og gjellefrekvens, gkte sam-
tidig med synkende oksygenverdier. Dette var
mer tydelig ved bruk av legemiddel enn under
hypoksi alene.

Tilsetting av oksygen

I de kommersielle stormerdene som ble under-
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FIGUR1

Beregnet oksygenforbruk/ -behov ved biomasse fra 0 til 1000 tonn i merden gitt at laksen har et
spesifikt oksygenforbruk pa 2, 4 eller 6 mg/ kg fisk/ minutt. Oksygenforbruket gker blant annet

med temperatur, forinntak, aktivitet og stress.
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Niva av oksygen (prosent metning) uten (a) og med (b) legemiddel ved bruk av presenningsskjart
til 6 m dyp i en 12 m*12 m merd med 4 m dyp notbunn etter opplining og kalkulert tetthet pa 40
kg/m3. Ved skjortsetting uten legemiddel (a) viser verdiene en forventet nedgang i forhold til et
teoretisk beregnet forbruk av fisken mens den ved tilsetting av legemiddel (b) forbruker mer
oksygen og niva av oksygen synker rasker og til lavere verdier. Vanntemperatur i forsoket var

9-11°C.

sgkt, var resultatet ulike. Nér oksygen ble til-
satt gjennom perforerte slanger i et nettverk pd
15 m x 15 m i senter av merden, og det sam-
tidig var relative {3 fisk i dette omrddet mélte vi
potensielt skadelig hgye verdier av oksygen
(>250 prosent metning) i ca. 1/5 del av omrad-
et (figur 3a) og gkende, men normale verdier
(80-100% metning) i resten (figur 3b). Det vil
vere en fordel 4 benytte en metode for distri-
buering av oksygen der det tas hensyn til hvor
fisken er kombinert med niva av oksygen. Det
er viktig & redusere antall stressfaktorer hos
fisken der hyperoksi (hgye oksygennivd) er en
av dem. Observasjoner med kamera viste at
kun enkeltfisk svgmte i omradet fra O til 12 m
og at fisken hovedsakelig svgmte dypere enn
skjortekanten pd 15 m etter at skjgreet var
ferdig satt og tilsetting av legemiddel fullfgrt.

norsk fiskeoppdrett

Sdledes forventes det at meget fa fisk opplevde
hyperoksi. Dersom fisken tvinges opp i
behandlingsvolumet gjennom 4 line opp not-
bunnen vil oksygenet som tilsettes bli forbruke
og normale nivéer males dersom det er samsvar
mellom tilsatt mengde og fiskens forbruk
(iigur 1).

Ved bruk av to mindre rammer med keram-
iske oksygendiffusorer (12 stk.) og observerte
tettheter av laks pd 1-5 kg/m3 var ikke det til-
satte oksygenet malbart (figur 4). Selv ved
disse lave tetthetene (se detaljer i annen artikk-
el) ble det malt relativt lave verdier av oksygen
(<55 prosent metning; hypoksi) og en betyde-
lig forverring kan forventes dersom man tving-
er fisken opp i behandlingsvolumet ved 4 line
opp noten. De hgyeste verdiene av oksygen ble
malt dypt i merden. Dette kan tolkes som at pa
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tross av den hgye biomassen var vannstrgmm-
en tilstrekkelig til 4 opprettholde et oksygen-
nivd pd over ca. 70 prosent metning. Dypt i
merden kan nedgangen i oksygen fra ca. 85
prosent metning til 70 prosent under avlusing
skyldes at tettheten av fisk pa dette dypet gker
betraktelig (se annen artikkel) eventuelt ogsi
kombinert med et gkt forbruk som skyldes
stresspavirkning av skjgre, legemiddel og for-
inntak.

Oksygenmiljo ma kontrolleres og
justeres

De teoretiske beregningene av oksygenforbruk
og de faktisk madlte oksygenverdiene viser
viktigheten av 4 tilsette oksygen under avlus-
ing med presenningskjgre. Det er viktig at
oppdretter er kritisk til metoden for tilsetting
av oksygen, og at en har kontroll med oksyg-
enforholdene underveis. For hgye eller lave
oksygennivd i merdene kan gi en rekke nega-
tive konsekvenser for fisken.

Oksygenmaling, hvor og nar

I utgangspunktet bgr oppdretter méle oksyg-
enforholdene i den verst tenkelige posisjon
under avlusing. Dette punktet er per i dag ikke
beskrevet i detalj. Ettersom laksen ser ut til &
prove 4 unngd legemiddel ved & svgmme mot
overflaten eller notbunn (se egen artikkel) vil
disse omrddene vare potensielle. Samtidig har
vi ingen god beskrivelse pa hvilken vannstrgm
fisken selv setter opp under avlusing, men hvis
den gjgr det, vil den muligens bidra til at friske
vann kommer inn nedenfra. Sdledes vil oksyg-
enmaling narmere overflaten vare en bedre
maéleposisjon enn naer bunn. Samtidig ma opp-
dretter vurdere tilsettingspunkt for oksygen
slik at oksygennivd bgr mdles bdde nert og
fjernt fra dette for & se at tilsetting har den
gnskede effekt. Oksygenmiling, og tilsetting
av oksygen, ma starte samtidig med setting av
skjort/ pose og ikke avsluttes fgr skjgreet/
posen er fjernet.

FIGUR 4

Oksygenverdier pa fire ulike dyp malt i senter
av en sirkelmerd med 157 m omkrets, ca. 35 m
dyp (30+18m), omtrentlig hiomasse pa 999
tonn laks og beregnet tetthet pa 15 kg/m3.
Skjort satt fra 0 til 15 m dyp. Féring startet ved
tid -17 minutter. Det var horisontal variasjon i
oksygenniva opp til ti prosentenheter (data
ikke vist). Temperatur var 11-12 °C. Notbunn
ble ikke linet opp under avlusing og fisken
svemte hovedsakelig dypere enn skjortet og
sto kun pa 1-5 kg/m3 innenfor skjortet. Tilsett-
ing av oksygen med tolv keramiske oksygen-
diffusorer plassert pa to rammer i naerheten av
merdsenter ved tid -10 til 110 minutter, ga
ikke tydelig malbare utslag.
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FIGUR 3
Oksygenverdier pa tre ulike dyp malt i senter av merd (a) og ni m fra merdkant (b) i en sirkelmerd
med 157 m omkrets, ca. 25 m dyp og omtrentlig biomasse pa 490 tonn laks. Temperatur var
12,5-14,5 °C. Notbunn ble ikke linet opp under avlusing og fisken svemte hovedsakelig dypere
enn skjortet. Malingen i senter er gjort ved eller grunnere enn et nettverk av perforerte slanger
hvor tilsetting av oksygen gjores fra tid -30 til 70 minutt. Vi ser at tilsetting av oksygen kombin-
ert med fraveer av fisk oker oksygeninnholdet i vannmassene betraktelig og til potensielt skade-
lige verdier i omradet over inndoseringsslangene.
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Utfordringer knyttet
til dosering av
bademiddel | merd

BJorN BJoru, VETERINARINSTITUTTET,
SEKSJON FOR MILJQ 0G SMITTETILTAK

Dette er betraktninger basert pd erfaringer
med sporstoffundersgkelser ved badebehand-
ling mot lus. De fgrste mélingene av fordeling
av middel ble utfgre i stdlmerd (Bjgru mfl.,
2004). Mélinger fra avlusing i stormerd (157-
metringer) er i gang og vil rapporteres i lgpet
av aret. Méling av sporstoff konsentrasjoner i
flere punkter fordelt i tid og rom i en opp-
drettsmerd under avlusing kan gi informasjon
om hvordan strgmmer, vind og fisken pavirker
fordeling av lgst stoff i merden. Likeledes far
man informasjon om hvordan tilsetningsme-
todikk og ulik avskjerming av behandlings-
volumet gir utslag pd spredning av bade-
middel gjennom pévirkning pa vannstrgm og
vannutskiftning.  Sporstoff  gir  generell
informasjon som kan brukes for beregninger av
alle lgste stoffer, ngyaktigheten av beregning-
ene vil veere avhengig av forskjeller i Igselighet
og egenvekt mellom legemiddel og sporstoff.
Fasit fir man fgrst ved direkte malinger av
legemiddelet som brukes. Sporstoffet som ble
bruket i disse forspkene er syntetisk DNA. Det
ble tilsatt et kjent antall DNA-sekvenser og
mengden sporstoff i hver vannprgve ble
bestemt ved en real time PCR.

Behandlingsanbefalinger for
syntetiske pyretroider

Det anbefales fra legemiddelprodusenter at
man tilsetter en mengde bademiddel slik at
man oppndr en konsentrasjon pd 3 ppb delta-
metrin eller 15-20 ppb cypermetrin i 30—40
minutter. Behandlingsvolumet man bruker
ved beregning av mengde bademiddel man
trenger er ikke det reelle volumet, men volum-
et ned til fire meters dyp. Dersom man har et
avskjermet volum grunnere enn 4 meter bruk-
er man den reelle dybden. I dette volumet skal
man ha anbefalt konsentrasjon av legemiddel
(figur 1) (Pakningsvedlegg til Alpha Max og
Betamax Vet, samt praktisk bruker manual for
Betamax Vet).

En slik anbefaling er en balansegang mell-
om gnsket effekt pd lusa og skadelig effekt pd
fisken, og i stor grad basert pd empiriske data
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Setting av skjert som avskjerming rundt stormerd pa Fraya august 2008.

pé hva som ser ut til 4 fungere i felt.

Spredning av bademiddel

Forspk med sporstoff viser at bademiddel kan
spre seg i hele det tilgjengelige volum, bade
vertikalt og horisontalt, og det kan skje raskt
(Bjgru mfl., 2004, Treasurer mfl., 2000). M&l-
inger av deltametrin gjort av Pharmaq ved
avlusing viser det samme (se Fridell mfl.
$.81-83 i dette temanummeret). Fordeling og
oppnddd konsentrasjon pdvirkes sterkt av
strgm, vannutskifting og  trolig  vind.
Temperatur og salinitetssjiktninger kan
hemme spredning av bademiddel vertikalt slik
at bademiddel fir hgyest konsentrasjon over
sjikeet.

Lukket avskjerming og
behandlingsvolum

En lukket avskjerming hindrer tap av bade-

norsk fiskeoppdrett

middel ut av merda i behandlingsperioden. I
folge behandlingsanbefalingene vil det i vann-
volumet ned til fire meter veere en konsentra-
sjon pé 3 ppb deltametrin eller 15 ppb cyper-
metrin. Den reelle konsentrasjon dersom mid-
delet fordeler seg jevnt inne i presenningen, vil
vere vesentlig lavere. Gitt at det avskjerma
volumet er dtte meter dypt, vil en ha oppnadd
en konsentrasjon pa halvparten av terapianbe-
falingene (figur 1).

Selv i en lukket presenning viser vire forsgk
at konsentrasjonen av bademiddel vil variere
noe i tid og rom. En stor utfordring ved bruk av
lukket presenning er at den faktiske mengden
vann inne i presenningen kan variere mye
(behandlingsvolumet), slik at man ikke vet
hvor kraftig man doserer (Bjgru mfl., 2004,
Treasurer mfl., 2000). Selv om nota heves til
fire meter vil det reelle volumet bademiddelet
fordeler seg i veere i hele det avskjermede vol-
umet, dvs. ned til dtte meter i figuren over.
Man kan spekulere i om notveggen og oksyg-
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entilsetting kan hemme fordelingen til hele
volumet. Dette er sd vidt vi kjenner til ikke
undersgkt.

Tap av bademiddel ved bruk av
skjort

Ved bruk av skjgrt, dvs. avskjerming pé sidene
og &pent i bunnen, er oppnddd konsentrasjon
og fordeling av bademiddel mindre forutsig-
bart. Ogsd ved bruk av skjgrt bestemmes
mengden bademiddel ut fra et tenkt volum
ned til fire meters dyp. I tillegg til at bade-
middelet sprer seg i hele det avskjerma volum-
et, fortynnes bademiddelet ved at merden er
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Darlig avskjerming av en merd ved badebe-
handling kan medfare skjevfordeling av lege-
middel pga. stroamninger i merden.

dpen i bunnen. Strgm og vannutskifting i
merden pévirker oppnddd konsentrasjon i tid
og rom betydelig (Bjgru mfl., 2004). I vére for-
sk avtok konsentrasjonen av legemiddel med
gkende dybde i merden. Vi kan anta at neden-
for skjgrtet vil konsentrasjonen av bademiddel
bli meget lav. Konsentrasjonen av bademiddel,
eller den totale mengden av bademiddel i
merda, avtok under behandlingsperioden (se
figur 2).

Skeiv fordeling

Bademiddel tilsettes vanligvis helt i overflata
av merden. Sterk vind eller strgm, f.eks. som
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FIGUR 1

Tilsatt bademiddel vil spre seg i hele i hele det
tilgjengelige volum. Mengden vann i det
avskjerma volumet avgjor hvor sterkt man
doserer.

FIGUR 2

Ut fra forsak med sporstoff, fant vi at mengde
bademiddel ved avskjerming med skjart avtok
med okende dyp. Samtidig ble det vist tap av
bademiddel ut av merden under behandlings-
perioden.

Vannprovetaking for @ dokumentere spredning
av bademiddel i stormerd ved bruk av skjert.
Fra et sammarbeidsprosjekt mellom naringa,
Havforskningsinstituttet, Pharmaq, SINTEF, og
veterinzrinstituttet. Prosjektet er finansiert av
FHF.

fplge av ufullstendig avskjerming kan med-
fore ujevn fordeling av bademiddelet slik at
det meste av middelet havner pd en side av
merden. Dette kan gi hgy konsentrasjon pd en
side av merden og lite i resten av merden.
Dette kan gjelde bdde i overflata og nedover i
merda (se figur 3).

Mengde middel som lakselus eksponeres for
vilavhenge av hvor fisken oppholder seg i merd-
en. Dersom den svgmmer i ring kan det meste
av lusa bli eksponert for bademiddel, selv med
en skeiv fordeling av bademiddel. Atferd til fisk
under avlusning er undersgkt under avlusning
béde i forsgksmerder (Vigen 2008) og i felt (se
Oppedal & Vigen s. 84-85 i dette temanumm-
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eret). Laks ser ut til & unnvike legemiddel dersom den fir anledning til
det. Dette kan medfgre at lusa i liten grad blir eksponert for bademiddel.
Det er derfor viktig at en holder fisken i behandlingsvolumet ved & line
opp nota.

For dagens merder kan det beregnede behandlingsvolumet for de
gverste fire meterne vaere opptil 7850 m3. Dette medfgrer at det ved
badebehandling m4 tilsettes betydelige mengder legemiddel. Dersom
dette tilsettes fort og med liten fortynning vil man, i verste fall rett etter
tilsetting kunne ha omrider i merda med svert hgy konsentrasjon og
andre med sveert lav konsentrasjon bademiddel. Jo bedre man fortynner
og sprer bademiddelet i merden ved tilsetting, jo jevnere konsentrasjon
oppndr man.

Behandlingstid

En annen utfordring, er & f& bademiddelet bort ndr behandlingstiden er
over. Dersom det er strgmstille vil bademiddelet ikke forsvinne helt selv
om avskjermingen fjernes. Behandlingstiden kan da bli vesentlig lengre
enn forutsatt (Treasurer m.fl., 2000, Midttun mfl., 2000, Dobson & Tack
1991). Strgmsetting med propell kan tilfgre nytt vann og redusere pro-
blemet.

Oppsummering

A ha kontroll med dosering i en oppdrettsmerd er ikke enkelt. Ved bruk
av skjgrt ser det ut til at bademidler i noen tilfeller synker raskt ned og ut
fra det avgrensede volumet. Konsentrasjonen av legemiddel kan dermed
bli varierende i bade tid og rom. Behandlingsdosen blir dermed bestemt
av:

e mengde tilsatt legemiddel og hvordan denne fordeles i overflata av
merden

e eventuelle lekkasjer av vann inn eller ut fra behandlingsvolumet
gjennom skjgter eller den dpne bunnen

e fiskens muligheter til 4 unnvike vannvolumet med legemiddel, dvs.
hvor godt nota er lint opp i forhold til lengden pa skjgrt

¢ behandlingstid, eller tid fra middelet tilsettes til skjgrtene er fjernet
og vannet i merden er skiftet ut

Ved bruk av presenning ser det ut til at bademidler fordeles ganske jevnt
i hele det avskjermede volumet, og behandlingsdosen blir dermed
bestemt av:

e mengde tilsatt legemiddel og reelt vannvolum inne i presenningen
e behandlingstid, eller tid fra middelet tilsettes til presenningen er
fjernet og vannet i merden er skiftet ut
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Forsgksoppsett. A) Vasshentar for a ta prevar fra ulike djupn (www.kptnaturfag.no). B) Skjortet blir lofta ut av transportbrenn. C) Kar for blanding av
Alphamax fer utdosering. D) skisse av stormerd med prevetakingsposisjonar (www.akvagroup.com). Prevetakingsposisjonane (minimum to posi-
sjonar) vart plasserte i ytterkantane i forhold til doseringsslangen, og det vart teke provar fra 1, 6 og 12 meters djupn ved alle lokalitetane.

Avlusing av store
merdar — korleis bor
den gjennomferast?

Undersgkingane som er presenterte i denne artikkelen er gjort pd oppfordring frd neeringa. Fgre-

malet er & kome fram til ein kunnskapsbasert dokumentasjon om korleis ein pd ein trygg og effek-

tiv mdte skal gjennomfgre badbehandling ved hjelp av presenning og skjert.

Frooe FRIDELL, BERNT MIARTINSEN,
SVEIN ALEXANDERSEN. PHARMAQ AS

Bakgrunn

Lakselus og legemiddel

Lakselus (Lepeophtheirus salmonis) er, og har i
lang tid vore, ein smittsam og problematisk
parasitt pd vill og oppdretta laksefisk langs
heile norskekysten. I oppdrett blir lakselus-
mengda kontrollert ved &8 ha gode drifts-
rutinar, ved innslag av leppefisk i merden
saman med laksen og ved hjelp av legemiddel.
Dersom talet pé lus overstig grenseverdiar sett

i «forskrift 9.juli 2008 nr. 797 om bekjemp-
else av lus i akvakulturanlegg», mé ein
behandle fisken enten ved bad eller oralbe-
handling. Pr. i dag er det tre produkt mot
lakselus som har marknadsfgringstillating hjd
Statens Legemiddelverk: Alpha Max (Phar-
magq), Slice (Intervet Schering-Plough Animal
Health) og Ektobann Vet (Skretting), og av
desse er dei to fyrste tilgjengelege for sal i
Noreg. I tillegg er ogsdi Betamax Vet
(Novartis) og Salmosan (Fish Vet Group, UK)
tilgjengelege under eit spesielt godkjennings-
fritak. Bortsett frd Slice og Ektobann Vet
(oralt), blir alle andre produkt administrerte

norsk fiskeoppdrett

ved bad av den lusinfiserte fisken. Det er berre
bruk av tette einingar (heildekkande presenn-
ing eller brgnnbét) som er godkjent badbe-
handlingsmetode i forhold til gjeldande god-
kjenning frd Statens legemiddelverk.

Avlusingsmetodar

Avlusing i brgnnbdt gir eit ngyaktig behand-
lingsvolum, men er ein dyr, arbeidskrevjande
samt en stressande prosess for fisken. Difor blir
avlusing i brgnnbét vanlegvis gjort samstund-
es med at fisken blir sortert, eller i situasjonar
der dérleg ver ikkje gjer det mogeleg & nytte
presenningslgysing.
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Den mest vanlege médten & gjennomfgre
badbehandling p4, er ved 4 bruke presenning:
enten 1 heildekkande variant med fast botn,
eller som eit skjgre som stikk nokre meter ned
i vatnet langs notveggen (storleik varierer).
Ved bruk av skjgrt bgr ein line opp nota og
heve botnen (SLK publikasjon 2000). Dei siste
ara har det vore ei rask teknologisk utvikling
pé anleggssida med blant anna stgrre merdar
som resultat. Frd stdlanlegg med 20x20 meter
bur og sirklar pd 90 meter i omkrins, er
sirkelmerdar pd 157 meter i omkrins ikkje
uvanleg i dag. P4 sikt kanskje enda stgrre.

I Norsk Fiskeoppdrett nr. 22, 1998 stod
det: «I tillegg er det blitt vanskeligere & hdndt-
ere heldekkende presenning med dagens gkte
merdstgrrelser» (Jensen 1998). Altsd ti dr med
dei same utfordringane som ein no stdr overfor.

Fordeling av badmiddeler

I samband med oppskalering av merdane, har
ein stilt seg spgrsmilet: Klarer ein & badbe-
handle slike einingar effektivt, og korleis for-
delar badmiddelet seg i merden under avlus-
ing? Fram til 2004 har denne dokumentasjon-
en basert seg pé effektdata, samt berekning av
behandlingsvolum. I 2004 vart det gjort ein
studie i regi av Veso (Bjgru mfl., 2004) der ein
brukte ein DNA-markgr som indikator pé for-
deling av badmiddelet. Denne studien tyder
pé at ved bruk av skjgrt er det stor variasjon i
konsentrasjon og at det er ulike sjikt med bad-
middelet og tap av konsentrasjon, under
behandlingstida. Ved bruk av heildekkande
presenning derimot, oppndr ein eit meir defin-
ert behandlingsvolum, og den berekna verdien
av badmiddelet vert stabil bade i tid og rom
under behandlinga.

norsk fiskeoppdrett

FIGUR 2

Resultat fra maling av deltametrin konsentra-
sjon ved ulike djup og tid etter utdosering.
Fisken vart ikkje lina opp under avlusing. Fem
minutt etter dosering er Alpha Max fordelt i
heile vassayla, og det er stabile konsentra-
sjonar pa omlag 2 ppb fram til ein starta med
a fjerne skjorta (40 minutt).

FIGUR3

Resultat fra maling av deltametrin-konsentra-
sjon ved ulike djup og tid etter utdosering.
Fisken vart ikkje lina opp under avlusing.
Malepunktet er ved doseringsslange. Kon-
sentrasjonen er hgg ved fem minutt pa alle
malte djup. Etter 25 minutt er deltametrin nest-
en ikkje malbar ved nokon av posisjonane, og
etter 50 og 90 minutt er konsentrasjonen
omlag null. Dette er truleg ein effekt av for-
tynning av badmiddelet og manglande over-
lapp av skjorta.

Metode

Direkte maling av deltametrin

Deltametrin er den aktive substansen, virke-
stoffet, i Alpha Max. Vidren 2008 vart det
utvikla ein metode ved Central Science Labora-
tory i England som kunne brukast for pdvis-
ning av deltametrinkonsentrasjonen direkee i
sjgvatn i konsentrasjonar som er relevant for
kommersiell badbehandling. Denne metoden
er basert pd gasskromatografi-massespektro-
metri / massespektrometri (GC-MS/MS), og
har ein hgg sensitivitet som gjer det mogeleg &
pévise ein hundredel av anbefalt dose. Presi-
sjonen i metoden vart undersgkt ved 4 lage
ulike kjente konsentrasjonar av Alpha Max i
sjgvatn (blanda ut i kar pd land), og deretter
sende inn fleire vassprgvar (50 milliliter) frd
kvar konsentrasjon for analyse. Resultata frd
metodeevalueringa viste god overeinstem-
ming mellom teoretisk og malt konsentrasjon

FIGUR 4

Resultat fra maling av deltametrin-konsentra-
sjon ved ulike djup og tid etter utdosering.
Fisken vart ikkje lina opp under avlusing. Fem
minutt etter dosering hadde Alpha Max ikkje
fordelt seg til méleposisjon, dette skuldast at
doseringa starta pa motsatt side av nota. Ved
25 0g 50 minutt etter utdosering er lege-
middelet godt fordelt ved malepunkt

av deltametrin i sj¢ (undersgkt frd 0,1 ¢il 10
ppb). Etter validering av metoden vart det
hausten/vinteren 2008/2009 teke vassprgvar
under kommersielle avlusingar. Mélet med
studiane var & méle deltametrinkonsentrasjon-
en og sjd korleis Alpha Max fordelte seg i
merda.

Dokumentasjon av kommersielle avlusingar ved
bruk av skjort

Fire oppdrettsanlegg vart valt ut til & vere med
istudiet, og alle desse hadde erfaring med bruk
av Alphamax til avlusing. Anlegga er lokali-
serte frd Rogaland til Trgndelag. Det vart dos-
ert ut 10 til 13 flasker Alpha Max som vart
utblanda i 500 til 1000 liter vatn, og behandl-
ingstida var 40 min (30 min er godkjent for
behandling ved heildekkande presenning).
Storleiken pd merdane var 157 meter i
omkrins. Under kvar avlusing som var med i
studiet vart det nytta ulikt teknisk utstyr, og
praksisen varierte bdde ndr det gjeld lengd og
hggd pd skjgrt, svelting og foring, bruk av
oksygen, utdoseringsregime og observasjon av
oksygen og dtferd. Det vart teke vassprgvar ved
minst to prgvetakingsposisjonar pd kvar merd,
frd ulike djup ved hjelp av vasshentar (KPT
Naturfag) og ved ulike tidspunkt etter utdos-
ering av legemiddel (figur 1). Resultata frd
undersgkingane vil kunne gi svar pé korleis dei
ulike avlusingsregima paverka Alpha Max for-
deling i tid og rom. Det vart ogsd registrert
avlusingseffekt og miljgforhold ved kvar
avlusing.

Resultat og diskusjon

Pa ein av avlusingane som er presenterte i
denne artikkelen, blei det bdde kvantifisert
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DNA-markgr (slik som 1 Veso-studien fra
2004) og deltametrin. Begge metodane blei
evaluerte og gav like resultat under praktisk
avlusing, noko som gjer at ein kan trekkje inn
data fri desse 2004-studiane i den vidare dis-
kusjonen (sja artikkel av Bjgru i dette nr. av
Norsk Fiskeoppdrett for metode og resultat).

Skjort eller tett presenning?

Avlusing med badbehandling bgr gjennom-
fgrast med tett presenning eller i brgnnbéc
sidan dette sikrar jamn fordeling av bad-
middelet i tid og rom. Fisken sin symjeaktiv-
itet, dosering over eit stort omrade i merden
samt oksygenering vil da fgre til at all lusa blir
eksponert for terapeutisk dose. Utfordringa er
at tett presenning pr. i dag ikkje er massepro-
dusert og tilgjengeleg for store merdar (157
meter i omkrins eller stgrre), og difor blir
skjgrt brukt i store delar av naeringa. Anlegg
har heller ikkje ngdvendig trening, utstyr og
erfaring med avlusing i tett presenning til at
dei pé kort sikt kan gd over til denne avlus-
ingsmetoden.

Studiane viser at det krev mykje kunnskap,
erfaring og ngyaktigheit for & gjennomfgre
avlusing med skjgrt pad ein tilfredsstillande
midte. Det er viktig med god overlapp (skgyt)
mellom skjgrta, samt at fisken blir lina opp og
halden i dei gvre vassmassane under behand-
linga. Vidare viser resultata frd studiane at ein
oppndr betre spreiing av bademiddel dersom
ein gjennomfgrer dosering ved hjelp av perfor-
ert slange som ein dreg rundt pd overflata.

Malte verdiar av deltametrin

I merdar som var omkrinsa av skjgrt var det
forventa 4 observere maleverdiar pd omlag 2
ppb, men variasjon i dette vart observert pa dei
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ulike anlegga. Ved korrekt gjennomfgring
viser resultata at 1-2 ppb er oppndeleg ved
bruk av skjgrt, og at ein dd oppndr god effekt
(95-100 prosent) av avlusinga. Som forventaer
det mélt hgge konsentrasjonar ved munningen
av utdoseringslangen (10 ppb), samt at det var
vist ldge konsentrasjonar (0 ppb) dersom
skjorta ikkje dekka merden fullstendig (rask
utvasking). Dgme pd fordeling av deltametrin
isjgvatn under ulike avlusingar er vist i figur 2,

3 og 4.

Konklusjon

Det er mogleg 4 gjennomfgra sikre og effektive
avlusingar i stormerdar (157 meter i omkrins)
ved bruk av skjgrt dersom ein:

e har sensitiv lus i anlegget

e oksygenerar

e set skjgrta med god overlapp

e linar opp fisken

¢ blandar ut badbehandlingsmiddelet i stort
volum

¢ doserer med perforert slange som blir
bevega frd side til side
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Laksen prover a unnga

avlusingsmiddelet

Frope OPPEDAL — FRODEO@IMR.NO,
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
JANNICKE VIGEN — JANNICKE.VIGEN@STUDENT.UIB.NO

Lus pé stor oppdrettslaks blir ofte fjernet ved
badebehandling hvor man bruker presenn-
ingskjgrt eller pose rundc merden og lege-
middel blandes inn i vannmassene som fisken
oppholder seg i. Dette ble tidligere gjort med
akseptable resultat og under kontrollerbare
forhold i smd merder. Ettersom neringen de
senere dr har tatt i bruk stgrre og stgrre merder,
er det ikke lenger sd enkelt. Nylige studier har
avdekket at det er vanskelig & holde fisken inn-
enfor volumet med legemiddel. En klar anbe-
faling fra studiene er at ved avlusing med
skjgrt ma noten lines opp over skjgrtets nedre
kant for & tvinge fisken til & oppholde seg i
behandlingsvolumet.

Badebehandling mot lakselus er et
kritisk punkt i produksjonen

Lakselus er definert som et problem for en eks-
isterende og fremtidig baerekraftig oppdretts-
produksjon av laks i Norge. Utfordringen er &
ha et tilstrekkelig lavt nivd av kjgnnsmodne
lus pd oppdrettslaksen slik at villaksen ikke
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blir skadelidende pd grunn av store mengder
luselarver i sjgen som kommer fra oppdrettsan-
leggene. Den vanligste metoden for avlusing
av stor laks i merder i sjgvann, er & avgrense
vannvolumet ner overflaten ved hjelp av flere
presenningskjgrt og tilsette ett av flere kom-
mersiele tilgjengelige legemiddel i 30-40
minutter. Dessverre er det rapportert varier-
ende suksess med slik badebehandling i dagens
store og til dels ukontrollerbare merder. Ufull-
stendig eksponering av lusen for dgdelige
doser av legemiddel vil ikke ha gnsket avlus-
ingseffekt og kan ogsa raskt fgre til at lus som
er mindre fglsomme for legemiddelet blir
dominerende, og mer resistente populasjoner
kan oppstd. I den senere tid er det derfor utfgrt
flere studier med fokus pa laksens atferd under
avlusing for & vurdere potensial for forbedrede
behandlingsrutiner eller forvaltningsrettede
tiltak.

Undersokelser i sma og
store merder

I sméskala og relativt kontrollerbare merder
med kommersiell oppdrettstetthet ble laksens
atferd observert ved bruk av presenningsskjgrt
med legemiddel (hypoksi+legemiddel) og
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uten legemiddel (kun hypoksi). Laksens
svgmmedyp og fisketetthet ble observert med
ekkolodd, og generell atferd vurdert ved hjelp
av undervannskamera. Lignende observasjoner
ble gjort under avlusing med legemiddel i
kommersielle 157-meter omkrets merder med
volum pd opp mot 70 000 m?3 og 120-200 000
fisk involvert. Figur 1 illustrerer fiskens atferd
ved skjgresetting i en liten og relativ kontroll-
erbar merd (12mx12m) i merdmiljglaboratori-
et til Havforskningsinstituttet, Matre.

Laksen prover a unnga legemiddel

Fiskens svgmmedyp var jevnt fordelt i merden
ved bruk av presenningsskjgrt uten lege-
middel (figur 1a). Fisketettheten varierer mel-
lom 20 og 45 kg/m?> i hele merdvolumet fra
overflaten og ned til ca. 4,5 m dyp. Dette sam-
svarer med at den beregnede tetthet i merden
var ca. 40 kg/m3 med notbunn/ blyline dratt
opp til ca. fire m. Noen dager senere ble skjgrt-
setting repetert, og denne gangen med tilsett-
ing av legemiddel i henhold til foreskreven
dose. Laksen valgte da hovedsakelig 4 svgmme
mot overflaten med en tetthet pd over 100
kg/m3: eller mot merdbunn med tetthet opp
mot 40 kg/m3 (figur 1b). Det virker som om

laksen ikke prgver 4 unngéd de lave oksygen-
verdiene (figur la) (oksygennivd; se artikkel
om oksygen under avlusing) som var tilstede
under avlusing uten middel, men legemiddel-
et i seg selv (figur 1b). Laksen prgvde tilsyne-
latende 4 unngd behandlingsvolumet hvor
legemiddelet var tilstede, og midt i merdens
dybde var tettheten av fisk kun 10 kg/m3.

I de kommersielle stormerdene som ble
undersgkt, var ikke noten linet opp og laksen
valgte da & svgmme unna behandlingsvolumet
og sta tettere under skjgrtekanten (figur 2).
Fgr tilsetting av legemiddel fordeler laksen
seg relativt jevat nedover i dypet med 0,5-1,5
ganger beregnet tetthet. Halvveis i setting av
skjort trekker noe av fisken unna overflaten,
men den kommer delvis tilbake ndr foring
starter etter to dagers sulting. Etter endt til-
setting av legemiddel unngdr laksen behand-
lingsvolumet (0,1-0,3 ganger beregnet tett-
het) ved 4 std tettere (1,5-2,5 ganger beregnet
tetthet) under skjgreekanten pd 15 m dyp.
Konsentrasjon av legemiddel i omrédet under
presenningsskjgrtet forventes & veere minimal
i forhold til innenfor, og lusen pé denne fisken
ma forventes 4 ha opplevd meget lave doser av
legemiddel.

Notene ma lines opp
under behandling

Basert pd observasjonene av fiskens svgmme-
dyp og tetthet, kan det se ut til at dagens
praksis er utilfredsstillende og en rekke for-
bedrede behandlingsrutiner kan foreslds. Det
viktigste er at ngtene ma lines opp under kant-
en pd presenningsskjgrtet for 4 sikre at laksen
og dens pasittende lus er innenfor vannvolum-
et hvor legemiddel tilsettes. Sulting i noen
dager, og oppforing av fisken til volumet med
legemiddel, ser ikke ut til & veere en tilstrekke-
lig metode da kun en liten andel av fisken stéir
i dette omridet (figur 2). Flesteparten av laks-
en i merden ser ut til 4 ha en sterkere unnvik-
elsestrang mot legemiddelet enn gnske om &
spise, selv etter & ha gdtt i to dager uten mat.
Dersom mange lakselus blir utsatt for lave/
ikke-dgdelige doser vil det umiddelbare resul-
tat veere at lusen ikke fjernes fra fisken og selve
avlusingen kan karakteriseres som mislykket.
Men den enda verre langsiktige effekten vil
veere en seleksjon mot lus som er mindre fgl-
somme for legemiddelet og til slutt vil det
hovedsakelig vere igjen populasjoner av lus
som ikke lenger er fgplsomme for legemiddelet,
og resistens er utviklet. Dette vil pa sikt gi
store problemer for fremtidig avlusing. Lign-
ende problemstilling hadde vi i 1990-drene da
lusen var blitt resistent mot davaerende avlus-
ingsmiddel basert pd organofosfater. Den gang
ble lgsningen de nyutviklede midlene basert
pé pyretroider, men utvikling av nye avlus-
ingsmiddel tar tid og er ikke veien & gd dersom
resistensutvikling kan minimeres ved mer
optimal avlusingsmetodikk.

behandling

a) Skjert b Skjart og kegemddel
o3 . . . ) . . . ) halrl!
' w0
20
> L
™
L1 0
- 3
= 50
&
; 40
o
5 0
10
[ + | a
0 15 n 45 &g 15 30 45 &0
Tad {ronnuit)
FIGUR 1

Observert fisketetthet uten (a) og med (b) legemiddel ved bruk av presenningsskjort til 6 m dyp i en
12 m x 12 m merd med 4 m dyp notbunn etter opplining og kalkulert tetthet pa 40 kg/ms. Ved
begge skjartsettinger ble det ikke tilsatt oksygen og hypoksi (<60 prosent metning) oppstod. Uten
legemiddel fordelte fisken seg jevnt i merdvolumet (20-45 kg/m3) mens den etter tilsetting av lege-
middel (tid = 0 minutt) provde & svomme mot notbunn eller overflate pa 2-3 ganger normal tetthet.
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FIGUR 2

Observert fisketetthet under avlusing i en stor sirkelmerd med omkrets 157 m og 30+18 m dyp
not. Den totale biomassen i merden var 999 tonn, som gir en kalkulert tetthet pa ca. 15 kg/ms.
Presenningsskijortene (to stk. a 90 m lang og 15 m dyp) er lukket nar linjen er heltrukken svart,
mens setting og fierning er indikert med xxxx. Laksen var sultet i to dager og utféring startet sju
minutter far legemiddel ble tilsatt (tid — 17 minutter) og vi kan antyde en liten effekt av at foring
tiltrekker fisken mot overflaten. Nar legemiddelet tilsettes (tid —ti til 0 minutter) forsvinner laksen
fra volumet avgrenset av presenningsskjartene og er nesten borte (1-5 kg/ms3) etter at legemiddel
er ferdig tilsatt (tid 0 minutt). Mesteparten av fisken star da dypere enn skjortet pa tettheter 20-
40 kg/ms, Etter at begge skjort ble fjernet (tid 80 minutt) utnyttet laksen igjen hele merdvolumet
pa lignende vis som far legemiddel var tilsatt.
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For presenningen settes ut, ma oksygenutstyret legges ut i merden
sammen med medikamentslangen.

S

Fire blytau ma til for & strekke ut presenningen. Disse legges ut under
nota.

Presenningen kjgres ut med rekkemontert kraftblokk og den heves med
hjelp av vinsjer og spesialutviklete oppdriftspglser.

lkke noen sak a
avluse store
merder med hel
presenning

De fgrste avlusningene av stor merd med hel
presenning er gjennomfgrt, og dette har vert
svaert vellykket. Det kan se ut som om én av de
mange utfordringene med lakselus er lgst.
Avlusning av stor merd er ikke noen komplisert
prosedyre, ifglge serviceteamleder Roy Strgm
ved Marine Harvests anlegg i Flatanger.

ELisaBETH NobLAND
elisabeth@kyst.no

— Jeg har tidligere vaert med pd mange avlusninger med helpresenning
p& 96 meters ringer og har derfor mye erfaring med dette sier Roy
Strgm i Marine Harvest. Det er ikke spesielt arbeidskrevende & avluse
med tett presenning sammenlignet med skjgrt, bortsett fra at bunn-
ringen ma heises opp til seks meter for presenningen settes ut.

Ved bruk av hel presenning fir man et stabilt sjgbasseng for laksen
og det er enkelt for oppdretterne 4 ha kontroll over doseringen.

Avlusningsprosessen

— Selve prosedyren starter med at nota heises opp til omtrent fem met-
ers dyp, samtidig som bunnringen lgftes opp til seks meter, forteller
Strgm. Presenningen settes motstrgms. Det er en fordel at det er litt
strgm i sjgen slik at presenningen strekker seg godt ut, samtidig som
man far fylt volumet inne i presenningen helt fullt. Selve duken er lett
og smidig & jobbe med da den den er laget av finvevd duk uten coating.

Fgr presenningen settes ut, ma oksygenutstyret legges ut i merden
sammen med medikamentslangen. I tillegg ma fire blytau, til 4 screkke
ut presenningen, legges ut under nota. Presenningen kjgres ut med
rekkemontert kraftblokk og den heves med hjelp av vinsjer og spesial-
utviklete oppdriftspglser. Ndr presenningen er pd plass, m& medika-
mentet doseres ut gjennom den perforerte brannslangen. Behandlings-
tiden varierer mellom 30 og 50 minutter, avhengig av hvilket luse-
middel en bruker. Under hele prosessen er det viktig & overvdke atferd-
en pd fisken, samt logge oksygenniviet for 4 forhindre dgdelighet, und-
erstreker Strgm. Ecter at behandlingen er ferdig, fjernes presenningen
ved at oppdriftstpglsene tgmmes for luft og presenningen synker ned
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Medisinen blandes ut i en beholder far den doseres ut i merden.

De luftfylte oppdriftspalsene har gjort at arbeidet med helpresennings-
avlusing er blitt mye lettere. Oppdriftssystemet som er utviklet er pat-
entsokt.

norsk fiskeoppdrett

Nar presenningen er pa plass ma medikamentet doseres ut gjennom
den perforerte brannslangen.

behandling

under nota. Presenningen heises opp i service-
béten ved hjelp av den rekkemonterte kraft-
blokka og krana. Til slutt tas oksygenutstyret
(Netox) opp. Det er viktig & fa friskt sjgvann
inn i merden s8 raskt som mulig etter behand-
ling. Det gjgres ved at man kjgrer inn propell-
sj@, noe som er spesielt viktig ved lave strgm-
hastigheter, forklarer Strgm.

Det fgres journal under behandlingen, og
antall lus pd fisken skal telles bide for og etter
behandling i samme merd for & kunne vurdere

effekten.

Del av en helhetlig strategi

Avlusning med hel presenning av store merder

inngdr i en helhetlig strategi som skal vaere mp

Presenningen tar mye plass, og det vi onsker
a fa til er & utvikle en trommel vi kan rulle
duken inn pa etter bruk, sier Roy Strem. Pa
den maten blir den enkel a rydde vekk og lett-
ere a desinfisere.

87



behandling

8

med & fa kontroll over den ugnskede parasitt-
en. Foruten optimalisering av behandling for &
oppné korrekt dosering, er det nd tatt i bruk
bioassay, eller prgvebehandling, for valg av
lusemiddel for & reduserer faren for resistensut-
vikling. Andre tiltak for & bekjempe lusa er
ogsd sveert viktig. Her kan nevnes samordning
av utsett, omridebrakklegging og bruk av lok-

alfanget leppefisk til virsmolten.

Ingen okt dodelighet

Marine Harvest har nd gjennomfgrt tre avlus-
ninger av store merder i perioden november
2008 til april 2009.

— Totalt ble 17 merder avluset. Ved en

Mal og data pa utstyret til 157 m

Presenning: diameter 68 m.

Oppdriftspelser: diameter 25 cm hele omkretsen av presenningen minus 12—15m.

Lgftekraft 200 m ca. 10 tonn.

Oksygenutstyr: 2 uavhengige, for eksempel Netox 15—15 m. Oksygenutstyr bor veere
to separate system pga. sikkerhet v/slangebrudd og lignende.
Kompressor: minimum 4000 liter luftfritt avgitt/min.
Pumpe til lusemiddel: 100-200 liter/min m/2” brannslange ca. 45 m lang med perforering
Lodd: 80 kg til setting + 150—200 kg ekstra til & slippe ned presenningen (avhengig av strgm-

styrke).

Mal og data pa utstyret til 120 m

Diameter presenning ber veere ca. 55 m.

Evt. oppdriftssystem hele omkretsen minus 12—15 m.
Oksygenutstyr ber veere to separate system pga. sikkerhet v/slangebrudd og lignende.
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Arbeidslaget tar en
pust i bakken etter
sin farste avlusing
med helpresenning
pa stor merd. Fra
venstre: Arne
Ugseth, Roy
Frendalsvik, Tommy
Olsen, Per lvar
Brumo, Even Myren
og Roy Stromii
midten foran.

temperatur pa 5,3 grader er det avluset en
biomasse pé opp til 700 tonn, ved 9,6 grader
opptil 600 tonn pr merd. Det ble ikke regist-
rert noen problemer underveis og heller ikke
noen gkt dgdelighet i forbindelse med
behandlingen, til tross for at det var pavist
Hjertesprekk (CMS) i anlegget fgr behandling
i januar og april.

Fa anlegg bruker hel presenning

— Det a avluse sa store merder som 157-met-
erringer med helpresenning, er noe man nylig
har startet med, sier Strgm. Grunnen til at det
ikke har blitt gjort tidligere, er blant annet
mangel pd utstyrssiden. Avlusning med hel-
presenning er en gammel metode som var i
bruk allerede fra midt pd 80-tallet pd mindre
merder, og metoden har vert bruke i Flatanger
frem til man sluttet med 96-metringer og gikk
over til stgrre enheter. Det ble igangsatt et
samarbeid med Rantex i Mo i Rana om videre-
utviklingen av avlusningssystemet, og i
november 2008 var det fgrste gang at sé store
merder ble avluset med tett presenning. Opp-
driftssystemet som er utviklet er patentsgkt.
De luftfylte oppdriftspglsene har gjort at
arbeidet med helpresenningsavlusing er blitt
mye lettere.

Forelgpig er det ikke mange aktgrer som
bruker hel presenning pé store merder.

Bruken av hel presenning er ikke vanskelig,
sier Strgm, men det skal ogsa sies at man ikke
bgr sette i gang med dette fgr en har sett

Plassering av tau pa storpresenning

Klargjoring for avlusning. Selve prosedyren starter med at nota heises
opp til omtrent fem meters dyp, samtidig som bunnringen lgftes opp til
seks meter

hvordan utstyr og metode virker i praksis, legger han til. Spesielt viktig
er det 4 se hvordan prosedyren gjennomfgres dersom man ikke har erfar-
ing med avlusning med hel presenning av sma mindre merder.

Videreutvikling og forbedringer

— Presenningen er stor 4 hdndtere, sier Strgm. Vi snakker om en diamet-
er p& 68 m og areal mellom 3000 og 4000 kvadratmeter. Den tar endel
plass, og det vi gnsker & {2 til er & utvikle en trommel hvor vi kan rulle
duken inn pd etter bruk. Pd den maten blir den enkel d rydde vekk og
lettere 4 desinfisere. (Planen er 4 desinfisere presenningen ved hjelp av
temperatur og ikke kjemikalier. Vi vil derfor ikke forurense miljget med
giftige kjemikalier.) T tillegg bgr det komme pé plass utstyr slik at
bunnringen kan heves med en mindre bdt, for a frigjgre den store
arbeidsbdten til selve avlusingen. Mélet er 4 nd en avlusningskapasitet
pd minst tre ringer per dag under forutsetning av at det er gunstige veer-
forhold. Vi gnsker ogsd 4 skaffe oss mer kunnskap om fordelingen av
medikamentet pd de ulike dypene under behandlingen.
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Mer effektiv lusebehandling

Dagens lusemidler kan beholde sin virkning lenge nok til at det kommer nye alternativ — hvis vi

bruker dem riktig. Betingelsen er at havbruket har vilje og evne til variert behandling og kombina-

sjon av flere midler. Alternativet vil vi helst ikke tenke pa.

Av LEv AarrLot, NovarTis Aqua NorGe

Trusselen fra lakselusa er svert alvorlig og
kanskje verre enn den samlede trusselen fra
PD, ILA, HSMB og CMS. Vi snakker ikke
lenger om «redusert effekt», «skade pa fisk»,
«tapt tilvekst», i det mest ekstreme tilfellet
kan vi std overfor delvis gdeleggelse av en neer-
ing. I denne situasjonen ma alle ta ansvar og
arbeide sammen for 4 lgse problemet.

Nye virkemidler mot lus har en lang
utviklingshorisont. Fram til da ma vi stole pd
de Ipsningene som allerede er tilgjengelige, og
det krever samarbeid mellom alle involverte —
bransjen, farmasgytisk industri, myndigheter,
miljgbevegelser og den enkelte ansatte i neer-
ingen.

Det farmasoytiske bidraget

Hva er bidraget fra et farmasgytisk selskap
som Novartis i denne felles innsatsen?
Novartis har, som andre farmasgytiske sel-
skaper, mye ekspertise pd sykdomsbekjemp-
else. Noen mulige lgsninger er allerede testet
og utprgvd, andre ideer mé fglges opp i labora-
toriet og i felt. Vi vil nevne tre omrader som er
av spesiell interesse.

1. Nye virkestoffer

2. Synergi og potensiering
3. Immunstimulering

Sammendrag

Nye virkestoffer

I en situasjon med truende resistensutvikling
er det sveert verdifulle & finne nye klasser av
aktive stoffer. Novartis har investert mye pa
dette omrddet og har nettopp tatt i bruk en
dedikert avdeling for screening av lakseluspro-
dukter ved forsknings- og utviklingsavdeling-
en pa Prince Edwards Island i Canada.

Dette kommer i tillegg til det arbeidet som
allerede blir utfgrt for Novartis ved eksterne
institusjoner og som oppgraderer letingen
etter nye aktive stoffer mot lakselus. En egen
gruppe arbeider med & identifisere nye mole-
kyler som kan danne grunnlag for nye pro-
dukeer. Slike molekyler kan finnes blant stoff-
ene som allerede er tilstede i veteri-
nermedisin, humanmedisin og avlingsbe-
skyttelse i landbruket. Det kan ogsé tenkes at
det blir funnet helt nye molekyler. Et stort
antall mulige stoffer er under testing pa for-
skjellige stadier.

Den viktige variasjonen
Muligheten til & kunne veksle mellom flere
produktgrupper er noe av ngkkelen til 4 unngd
eller utsette utviklingen av resistens hos en
parasitt. Slik variasjon krever ikke bare tilgang
til flere stoffgrupper. Du md ogsd veere villig til
4 variere. Dersom oppdrettsnaringen kun
velger ut fra pris og brukervennlighet, vil
dette avgjgrende prinsippet std i fare.

Deter liten tvil om at de overveldende luse-
problemene i Chile skyldes nettopp

Oppdrettsnzeringen i Norge har fortsatt tilgang pé effektive lusemidler, og selv om en ser til
dels alvorlige eksempler pa resistensutvikling, er det mange muligheter til & forbedre det eks-

isterende arsenalet av produkter.

Det vil komme nye virkemidler i kampen mot lus, men det vil ta tid. Fram til da er det
avgjerende at vi tar i bruk et bredt og variert spekter av behandlingsbaserte Igsninger i tillegg
til de driftsmessige tiltakene. Levetiden til eksisterende produkter kan forlenges med kunn-
skap fra flere miljger og samarbeidsprosjekter pa tvers av eksisterende konkurransebarrierer.

Vivil sterkt understreke at kampen mot lus krever en helhetlig bekjempelsesstrategi der
kiemisk behandling bare er én av flere brikker, slik det gér fram av andre artikler i denne

utgaven av Norsk Fiskeoppdrett.
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manglende vilje og forstdelse for konsekvens-
ene av manglende rotasjon mellom produkt-
grupper. Det kan veere ngdvendig 4 bruke pro-
dukter som ikke er optimale, nettopp for &
bryte en resistensutvikling.

Farlig ensretting

Det var to grunner til at pyretroidene erstattet
organofosfatene i badebehandlinger med ett
slag midt pd 1990-tallet. Pyretroidene hadde
et stgrre behandlingsspekter, og det var
utstrakt resistens mot organofosfatene. Da
emamectin kom pd markedet noen &r senere,
ble det ogsd en total utskifting av de konkurr-
erende produktene som ble gitt med foret, selv
om drsakene her var noe ulike. Dette var selv-
sagt ikke en ideell lgsning, I dag er de erstatt-
ede produktene enten tilbake eller pd vei til-
bake til markedet, og neringen ma vere villig
til & bruke disse mindre optimale produktene
for 4 1gse et gryende problem.

Novartis advarer sterkt mot d tro at et even-
tuelt nytt produkt basert pd en helt ny stoff-
gruppe skal erstatte de eksisterende produkt-
ene. I stedet ma vi se det som en utvidelse av
arsenalet. Derfor mé de produktene vi har i dag
héndteres slik at levetiden blir lengst mulig.

Synergi og potensiering

Synergi og potensiering betyr & kombinere
lusemidler for 4 gjgre behandlingen mer effek-
tiv.

Novartis er involvert i flere prosjekter som
ser pd hvordan eksisterende produkter kan bli
mer effektive og potente, og mindre utsatt for
resistens nar de blir brukt sammen. Inkludert i
disse prosjektene er ogsa bruken av to badepro-
dukter med wulik virkningsmekanisme i
samme behandling. Populert kalles en slik
behandling en cocktail.

Prinsippet med 4 kombinere produkter
med ulike virkningsmekanismer er akseptert i
de vitenskaplige miljgene. Det kan vaere i form
av en samtidig behandling eller ved 4 tilfgre
produktene i en bestemt rekkefglge med det
formal at resultatet skal bli bedre enn om pro-
duktene hadde blitt brukt hver for seg.

Det finnes lite grundig feltdokumentasjon
fra denne typen behandling forelgpig. Kon-
septet blir derfor nd studert i et samarbeids-
prosjekt med tre deltagende selskaper. Malet

er & optimalisere framgangsmdten innenfor
akseptable konsentrasjoner for de enkelte pro-
duktene. Den beste metoden er ikke ngdvend-
igvis samtidig bruk av produktene, men
rekkefglgen kan vaere avgjgrende for & oppnd
gkt effekt og redusert fare for resistens.

Immunstimulering

Immunstimulering med helsefér fpr lusebe-
handling kan svekke fastsittende lus og gjgre
den mer disponert for behandling.

Naér copepoditten fester seg, vil fiskens
immunsystem bli undertrykt, mest sannsynlig
lokalt rundt paslagsstedet. Dermed kan lusa
uhindret etablere en sterk forbindelse. For som
styrker fiskens immunforsvar vil motvirke
lusas immunundertrykkende effeke, og det blir
verre for den 4 etablere seg.

Flere rapporter viser at badebehandling i
Skottland og Norge er blitct mer effektiv ndr
fisken har fitt immunstimulerende for for
avlusingen (personlig meddelelse fra Simon
Wadsworth, Ewos). Videre arbeid blir nd gjort
for & kvantifisere denne effekten og beskrive et
optimalt féringsregime.

Sluttord: Helhetlig bekjempelse

Variasjon i bekjempelsesmetodene er et av de
viktigste tiltakene mot resistens. Vi vil sterkt
understreke at kampen mot lus krever en hel-
hetlig strategi der kjemisk behandling er én av
flere brikker.

I den kjemiske behandlingen bgr ikke det
samme middelet brukes mer enn to ganger
etter hverandre, og det er sveert viktig at
behandlingene blir gjennomfgrt pé rikeig
maéte og med riktig dosering. Under og etter
behandlingen ma effekten overvikes lgpende.

Ved tegn til resistens bgr det gjennomfgres en
laboratorietest av lus for resistens (bioassay).
Utviklingen av nye lusemidler og eventu-
elle vaksiner, er langsiktige prosjekter som
strekker seg over mange r. I mellomtida er det
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| den kjemiske
behandlingen bor
ikke det samme
middelet brukes mer
enn to ganger etter
hverandre, og det er
svaert viktig at
behandlingene blir
gjennomfort pa rikt-
ig mate og med rikt-
ig dosering.

sveert viktig at de midlene vi har beholder sin
effekt. Konsekvensene av en situasjon der
havbruket stdr makteslgse overfor lakselus vil
vi helst ikke tenke pa.
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Hydrogenperoksid som

avlusingsmiddel

Hydrogenperoksid (H,0O,) er et
miljgvennlig kjemikalie som
lett brytes ned til vann (H,O)
og oksygen (O,). Kjemikaliet
er etsende, kraftig oksiderende
og utvikler sterk varme ved
nedbrytning. Det er lett 4 lagre
og handtere, men krever at det
tas visse sikkerhetshensyn.
Produktet anvendes kun som
vannlgsning og er fullstendig
oppleselig i og blandbart med

vann.

PeR ANDERSEN, MARINKONSULENT | NORDTRONDELAG
marinkonsulent@flatanger.kommune.no

EvIND SOLHEIMSNES, GHEMCO AS
eivind.solheimsnes@chemco.no

Hydrogenperoksid produseres industrielt av
Eka Chemicals i Norge. Produksjonen brukes
for det meste til produksjon av andre kjemikal-
ier, bleking av cellulose- og papirmasse og tek-
stiler samt andre prosesser som avlgpsbehand-
ling. Mindre kvanta brukes ogsd i human-
relaterte applikasjoner, slik som naeringsmiddel
tilvirkning, desinfeksjon, drikkevannsbehand-
ling og hérbleking.

I Igpet av 1990-1991 utviklet Eka Chemi-
cals i samarbeid med Institutt for tekniske fag,
Norges Landbrukshggskole, en kostnadseftek-
tiv metode for avlusing av laks ved bruk av
hydrogenperoksid ~ (Thommasen,  1990).
Metoden ble i fgrste omgang utprgvd i liten
skala ved Aquaforsks anlegg pd Avergy, hvor det
ble fastsatt optimale behandlingsbetingelser.
Fra november 1991 har metoden vert anvendt
pé en rekke anlegg bide i Norge og i andre land.

T korte trekk gdr metoden ut pd & trenge fisk-
en noe sammen i et lukket bad. Deretter 4 til-
sette hydrogenperoksid til en gitt konsentra-
sjon, som holdes i en gitt tid fgr vannet skiftes
ut igjen. Konsentrasjonen kan kontrolleres
etter tilsetning for & oppnd optimale betingels-
er.

Hydrogenperoksid ble bruke til avlusing av
laks i Norge fra 1991 til 1998, med bra resultat.
Hovedutfordringen i denne perioden var

Troy Berglind, hentet fra Sverige (Eka Chemicals) for & analysere konsentrasjon av hydrogen-
peroksid i berget av prover som ble tatt under forsagket.

handteringen av de store behandlingsvolumene
som trengtes.

Behandling med hydrogenperoksid har de
siste mdnedene mgtt gkende interesse i opp-
drettsnaeringen. Det har veert gjort et omfatt-
endearbeid for & finne frem til utstyr og arbeids-
metoder som kan gjgre det mulig 4 hdndtere
hydrogenperoksid som avlusingsmiddel pé en
moderne og hensiktsmessig méte. 13. mai 2009
ble det gjennomfgrt demonstrasjon av metoden
med nytt utstyr i regi av styringsgruppen i
Nord-Trgndelag, samtidig som det ble gjort
omfattende malinger av innblandingskinetikk-
en ved behandling med hydrogenperoksid i
brgnnbét.

Det er fgrst og fremst behovet for flere mid-
ler med ulike virkemadter som er drsaken til at
hydrogenperoksid trekkes frem som et aktuelt
avlusingsmiddel, men der er ogsa flere positive
sider ved bruk av hydrogenperoksid.
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Virkemate

Behandlingskonsentrasjoner — av

hydrogen-

peroksid kan pévirke lusa pa flere méter:

Gjennom oksidering frigjgres store mengd-
er oksygen. Oksygenet kan virke stress-
ende, lammende pé nervesystemet, bedgv-
ende og fatalt for lusa.

Frigjort oksygen kan samles i lusa som gjgr
at den Igsner fra vertsfisken.

Reaksjonene med kopperinnholdet i blodet
pd lakselusa kan fordrsake dannelse av
kopperoksid og eller dikopperoksid. Uot-
ganiske kopperforbindelser er giftige og
kan virke bedgvende, lammende eller drep-
ende pd lakselusa.

En baktericidal effekt av hydrogenperoksid
hevdes 4 vere gjennom dannelsen av
hydroksyl-radikaler som virker direkte pd
DNA (Imlay, 1987).

Schiperclaus (1954) foreslo at molekyleart
oksygen som frigjgres fra hydrogenperoksid

som et resultat av katalase aktivitet er drsak-
en til dgd for protozoer og monogener nar
disse blir eksponert for hydrogenperoksid.

Store mengder oksygen blir frigitt inne i
lakselusa ndr denne eksponeres for hydrogen-
peroksid. En mulig virkemekanisme kan vaere
at den rent mekaniske virkningen av gkt
internt trykk lammer lusa. Som et resultat av
den gkte oksygenmengden inne i lusa, vil lusa
ha en tendens til 4 flyte opp mot overflaten.
Dette er temperatur og konsentrasjonsavheng-
ig.

Etter hydrogenperoksidbehandling virker
lakselusene totalt livlgse. Overfgres lusene til
friske vann vil en del begynne & bevege seg
igjen etter noen timer (3—6 timer). Det har
vaert vist (Holm, 1993) at lus som livner til kan
feste seg til laks. En forutsetning er imidlertid
at laks og lus er i neer kontakt med hverandre,
da lakselus kun kan svgmme kortere avstander
(Johnson et al. 1993). Der er ikke rapportert
om plutselig reinfisering med alle stadier etter
en vellykket behandling med hydrogenperok-
sid, hvilket tyder pa at faren for reinfisering er
liten.

Det vites forelgpig ikke noe om reproduk-
sjonsmulighetene hos lakselus skades ved
hydrogenperoksidbehandling, derimot har
Johnson et al. (1993) vist at overlevelsen av
luseegg er sterkt hemmet, og at de f& nauplier
som klekkes ikke utvikles videre.

Effektivitet

Effekten pd lakselus er temperatur-, konsentra-
sjons- og tidsavhengig. Effekten er mer kon-
sentrasjonsavhengig ved lave temperaturer enn
ved hgye. Hydrogenperoksid er toksisk for
béde lakselus og laks.

Det ma utvises ngyaktighet ved behandling
med hydrogenperoksid, ettersom kjemikaliet
ogsi er toksisk for laksen. Det er et forholdsvis
smalt terapeutisk vindu hvor det oppnds god
effekt pd lusa samtidig som fisken ikke blir
skadet. Overdosering eller for lang behand-
lingstid kan skade gjellene eller i verste fall
vaere fatal for fisken.

Det antas at hydrogenperoksid virker kraft-
igere pé lusene enn pé fisken fordi krepsdyrene
har kopper i blodet, ikke jern. Kopperforbind-
elsene vil akselerere nedbrytningen av
hydrogenperoksid i lusa. Laks kan tdle sveert
hgye konsentrasjoner over kort tid, men kun
smd konsentrasjoner over lengre tid. Toksisi-
teten gker med stigende vanntemperatur.
Regnbugrret er mer fplsom mot hydrogen-
peroksid enn laks.

Hydrogenperoksid er effektiv bdde mot
lakselusa, dens larver og andre parasitter.
Behandling med hydrogenperoksid vil gi en
desinfiserende effekt og bidrar til en fin sirhel-
ing for fisken.

Det er etablert gode tabeller for inndosering
og effekt under ulike betingelser. Forskjellige
kombinasjoner av tid og konsentrasjon brukes

til avlusning. Valg av betingelser méd vere et
kompromiss mellom vissheten om en effektiv
fjerning av lakselus og sikkerheten for fisken.

Hydrogenperoksid bioakkumuleres ikke og
det har tidligere ikke veert tilbakeholdstid ved
behandling med hydrogenperoksid.

En fordel med hydrogenperoksid er at det er
raskt og enkelt 8 méle behandlingskonsentra-
sjonen i vannet, selv mens behandlingen pagar.
Kontrollerte innblandingsforhold vil bidra til
i gke effekten ved bruk. Kjemikaliet er i
utgangspunktet meget lett blandbart og gir
raskt god homogenitet i behandlingsvolumet.
Fordi vi har et relativt smalt terapeutisk vindu
ved behandling med hydrogenperoksid, er
denne egenskapen nyttig. Seerlig ved behand-
ling i stor merd vil det vere viktig & fd kontrol-
lert innblandingen ngye, ettersom det ofte er
vanskelig 4 fastsld eksakt mengde vann i merd-
en. Tidligere bruk av hydrogenperoksid viste at
en kunne bomme mye ndr en skulle beregne
behandlingsvolumet ved merdavlusing.

Resistens

Det er ingen grunn til 4 anta at lusa ikke kan fa
nedsatt fglsomhet overfor behandlingskon-
sentrasjonene av hydrogenperoksid. Det har
veert observert behov for & gke behandlingskon-
sentrasjonene i Norge, og erfaringer fra Skott-
land viser at det har vert registrert tilfeller av
feilslitt behandling pd grunn av nedsatt fgl-
somhet mot hydrogenperoksid (J. W. Treasur-
er, S. Wadsworth & A. Grant, 2000).

En av de viktigste fordelene med hydrogen-
peroksid er at det har en ulik virkemadte fra
andre preparater. Dette vil gi oppdrettsneering-
en stgrre fleksibilitet i forhold til resistenspro-
blematikken.

Handtering

Héndtering av hydrogenperoksid er forbundet
med visse faremomenter, og det kreves at alle
som hédndterer hydrogenperoksid far til-
strekkelig oppleering og at det etableres gode
sikkerhetsrutiner. Dette  gjelder  serlig
hydrogenperoksidlgsninger med mer enn 35
prosent hydrogenperoksid. Lgsninger med
under en prosent hydrogenperoksid kan be-
traktes som helt ufarlige.

Konsentrert hydrogenperoksid er en stabil
forbindelse ved lav pH, men er fglsom for
pévirkning. Nedbrytning kan startes eller
péskyndes av forurensning, lys, varme eller hgy
pH. Konsentrert hydrogenperoksid brenner
ikke, men ved sgl pa brennbart materiale er det
risiko for selvantennelse.

Det bgr utarbeides risikoanalyse for &
identifisere og minimere potensielle risiko-
momenter ved handtering og bruk av
hydrogenperoksid.

Utstyret som skal brukes til hydrogen-
peroksid ma vurderes grundig med tanke pd
materialkompatibilitet, og klargjgres fgr
bruk. Renhold og renslighet er viktig ved
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hdndtering av hydrogenperoksid. Hydrogen-
peroksid skal beskyttes mot enhver risiko for
forurensning, holdes adskilt fra brennbart
materiale, samt oppbevares svalt og mgrket.
Utstyret bgr vedlikeholdes regelmessig for &
unnga spill.

Det har veert gjort mye arbeid for & utvikle
et hensiktsmessig utstyrsoppsett som kan gjgre
hindteringen av hydrogenperoksid sikker og
effektiv. Utstyret som anbefales er bygget
kompakt, pd en fleksibel plattform, for & kunne
brukes pd brgnnbdt, servicebdt eller direkte pa
oppdrettsanlegg til merdavlusing.

Hydrogenperoksid som etledd i en
totalstrategi

Fordi lakselusa har vist seg som en usedvanlig
tilpassningsdyktig art, virker det stadig tyde-
ligere at oppdretterne m4 arbeide strategisk og
planmessig for & kontrollere lakselusa.

For 4 lykkes i kampen mot lakselusa bgr alle
aktgrer samarbeide for 4 koordinere innsatsen.
Virkemidlene mot lakselus m& bygge pi
langsiktige strategier, hvor en samordner flere
tiltak innen geografiske omréder. En totalstra-
tegi kan for eksempel inneholde planer for:

1. Strategisk omradebruk, med soneplanlegg-
ing, generasjonsskille og brakklegging.

2. Bruk av leppefisk.

. Lokale avlusinger basert pa lusetellinger.

. Koordinert avlusing av alle anlegg innen
geografiske omrader (for eksempel vinterav-
lusing).

5. Planmessig bruk av midler for & holde nede
lusebestandene og samtidig unngd utvik-
ling av resistens. Det bgr veksles pa bruk av
preparater og bruken av disse m& gjgres
mest mulig effektiv. Avlusingsmidler bgr
ikke brukes ungdig, og ndr de brukes bgr
det gjgres optimalt.

NS}

Avlusing med hydrogenperoksid anses & vare

mest aktuelle ved:

1. Avlusing av liten fisk i brgnnbdt (gir mange
fisk per behandling i brgnnen).

2. Vinteravlusing i merd (det er stgrre sikker-
hetsmargin om vinteren ndr vannet er
kaldt).

3. Flytting eller sortering av fisk med brgnn-
bat (nar fisken likevel skal inn i brgnnbat).

4. Transport til slakteri. Det kan vaere gunstig
a avluse slaktefisk ndr fisken transporteres
til slakt. Det fgrer til mindre arbeid med
selve slaktingen og reduserer spredningen
av lakselusyngel fra eventuelle slaktemerd-
er.

5. Avlusing av fisk med nedsatt fglsomhet mot
andre midler.

Chemco AS er distributgr av hydrogenperoksid
til fiskeri- og havbruksneringen og innehar
ngdvendig tillatelse til omsetning av
hydrogenperoksid som legemiddel til avlusing
av laks.
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Hydrogenperoksid har en annen virkemekanisme enn de andre avlusningsmidlene og kan ha en viktig rolle i en totalstrategi for lusbekjempelse.
Erfaringene viser at det er mulig a sette sammen utstyrspakker som gjor handteringen av store mengder hydrogenperoksid til en trygg og enkel
arbeidsoperasjon.

Forspk med bruk av

hydrogenperoksyd i brgnnbat

PER AnDERSEN, MARINKONSULENT | NORDTRONDELAG
marinkonsulent@flatanger.kommune.no

EvIND SOLHEIMSNES, GHEMCO AS
eivind.solheimsnes@chemco.no

Bakgrunn for forsoket

Lakselus (Lepepotheirus salmonis) er et parasittisk
krepsdyr som spiser av laksens hud og slim.
Formerings- og spredningsstrategien til
lakselus er likt det mange insekter har, med et
stort antall egg og med et stort potensial for
spredning der det er kort avstand mellom vert-
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sindividene. Egenskapen med & ha et stort
antall avkom gjgr ogsd at denne type parasitter
har en stor tilpasningsevne og kan relativt fort
utvikle redusert felsomhet for medikamentene
vi prgver a ta livet av dem med. Preparatene
blir mindre effektive og det er en situasjon som
har blitt mer fremtredende de siste &rene. For &
hindre at parasitter utvikler motstandsdyktig-
het, er det viktig & bruke medikamenter med
forskjellig  virkningsmekanisme.  Effektiv
mengde av behandlingsmiddelet ma opprett-
holdes i hele behandlingsvolumet i angitt tid.
Strategien som er brukt som «arbeidsmodell»
er beskrevet i tabell 1.
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En viktig del av denne strategien er at fisk-
en skal vaere ren for lakselus ndr temperaturen
og lyset kommer om véren (vinteravlusning) i
stgrre «naturlige» omrader.

Héndtering av lakselus og bekjempelse av
denne er helt sentralt for 4 sikre optimale
driftsforhold, og har derfor stor gkonomisk
betydning. Lite lakselus pd oppdrettsfisk
reduserer ogsd infeksjonstrykket i forhold til
villaks og sjggrret som befinner seg i omradet.

Formalet med forsoket

Hydrogenperoksid har en annen virkemekan-
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isme enn de andre avlusningsmidlene og kan
ha en viktig rolle i en totalstrategi for lusbe-
kjempelse. Vi gnsket 4 teste og demonstrere
en avlusningsmetode for bruk av hydrogen-
peroksid i et lukket, definert behandlingsvol-
um i brgnnbdt, og vurdere innblandings-
egenskapene til hydrogenperoksid i behandl-
ingsvolumet.

Vier, i dette tilfellet alle oppdrettsbedrift-
ene som er representert i Namdalen, veiled-
ningsapparatet i Nord-Trgndelag, Nor-
wegian Aqua Solution, Chemco AS i Bergen
og Eka Chemicals AS pd Rjukan som leverer
hydrogenperoksid.

Arbeidsgruppen med samarbeidspartnere
ble sammensatt for & sikre tverrfaglighet.

Kort om forsoksoppsettet

Brgnnbdt ble avsatt til formalet og brgnnen
pé 500 m?> ble fylt med sjgvann. I dette for-
sgket var det ikke fisk i rommet. Hydrogen-
peroksid, i dette tilfelle 1500 liter, ble pump-
et inn i rommet i lgpet av kort tid, ca. ett
minutt. For & maéle konsentrasjonen av
hydrogenperoksid i behandlingsvolumet ble
det, med forhdndsdefinerte intervaller, tatt ut
prover for & sjekke konsentrasjonen av
hydrogenperoksid. Mélepunktene i brgnnen
ble valg for & dekke omrddene med antatt
stgrst konsentrasjonsforskjeller. Vanlig tera-
peutisk konsentrasjon er runde 1,8 g/1.

Forelopige resultater

e Utstyret som ble presentert fungerte som
planlagt og ga svert rask innmating, 1500
liter hydrogenperoksid ble pumpet inn i
Ippet av ett minutt.

e Hydrogenperoksid er ekstremt vannlgse-
lig, likevel tok det ca. seks minutter for
hydrogenperoksidet var tilnzrmet jevnt
fordelt i brgnnen. Se figuren under.

® Med bruk av alle muligheter for utskift-
ning, etter endt behandlingstid, tok det
ca. fem minutter 4 redusere hydrogen-
peroksidnivéet til det halve. Hastigheten
pé reduksjon av hydrogenperoksidnivdet
var ulikt pé forskjellige plasser i rommet.

e Hydrogenperoksid er tyngre enn sjgvann,
noe som viste seg tydelig, spesielt i tidlig
fase av forsgket.

Eormaniasgpn oy fydrogangsroiayd | Brannen, § mnulier st nndossmg
Flossrngspunilsl var ce. 10 melsr (e Bk v rieed
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Inndoseringspunkt

Kort punktvis «diskusjon»

Det er viktig med rask innmating av
hydrogenperoksid, god fordeling og rask
tgmming. Dette stiller store krav til tekn-
isk utstyr for 4 mate hydrogenperoksid inn
i vannmassen pd en mdte som sikrer jevn
fordeling.

Brgnnbdter er forskjellige, og méling av
hydrogenperoksidkonsentrasjonene i rom-
met md trolig vurderes i hver enkelt
brgnnbat.

Hydrogenperoksid er ekstremt vannlgslig,
likevel tar det seks minutter & oppnd til-
nermet like konsentrasjoner 1 hele
behandlingslgsningen.

Fisk i rommet vil trolig bidra til noe bedre
omrgring av det aktive stoffet.
Tilsynelatende god omrgring i rommet og
mye brak fra pumpene fgrer ikke ngdvend-
igvis til god innblanding. Aktiv prgvetak-
ing ma til for & sjekke resultatet av inn-
matingen av det aktive stoffet.

Forsgket danner et grunnlag for & konstru-
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ere et mer effektivt innmatingssys-
tem/spredningssystem  for  hydrogen-
peroksid i brgnnen.

e Deter grunn til 4 stille spgrsmal med hvor
god innblandingen av andre, mindre vann-
Igselige avlusningsmidler er. Et definert
vannvolum er en av faktorene som er vikt-
ige, like viktig er innblandingshastighet
ved forskjellige inndoseringssystemer. Her
ligger nok drsaken til mange av de darlige
avlusningsresultatene ved bruk av brgnn-
bét og lite lgsbare avlusningsmidler.

Erfaringene fra demonstrasjonen viste at det
er mulig 4 sette sammen utstyrspakker som
gjor handteringen av store mengder
hydrogenperoksid til en trygg og enkel
arbeidsoperasjon. Inndoseringen av kjemi-
kaliet fungerte som planlagt og kan gjgres
helt ngyaktig. Det er likevel viktig med opp-
leering, vedlikehold og sikkerhet.
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Kvalitetssikring av
orale behandlinger

Oral medisinering av fisk er en
stor utfordring sammenliknet
med medisinering av varm-
blodige dyr. Tar du hunden
eller katten din til veterinaren
er det enkelt 4 maéle stgrrelse,
beregne og administrere kor-
rekt dose samt male effekten
av behandlingen. For fisk er
dette en mye stgrre utfordring
da en ikke pd samme madte har
kontroll med enkeltindividet,
men behandler en hel popula-
sjon hvor en ikke har 100 pro-
sent kontroll med biomassen,
dvs. antall og / eller snittvekt.
Hvordan kan vi sikre at hvert
individ far en optimal dose av
det medisinerte foret?

Av Evinp IspAL,
INTERVET SCHERING-PLOUGH ANIMAL HEALTH

Sett opp mot normalforing bruker en gjerne i
stgrrelsesorden 550 dager pd 4 fore en laks
frem til slakt, og en forsgker til enhver tid &
mette opp fisken pd best mulig méte. Fiskens
appetitt styrer opptaket, og variasjon i det
daglige foropptaket er til en viss grad under-
ordnet sd lenge en over tid klarer & mette fisk-
en pd en tifredsstillende madte. Stopp i
utféring noen fa dager vil i denne sammen-
heng veere udramatisk, mens ved medisin-
foring forandrer dette bildet seg. En oral
medisinforingskur vil normalt gd over 1-14
dager avhengig av hvilket virkestoff en
benytter. Dette stiller hgyere krav til presi-
sjon enn ved normalféring, og foringsstopp
vil kunne ha stor betydning for behandling-
ens effekt.

For 4 oppnd et best mulig resultat er det
avgjgrende at en har god kontroll pé antall og
den stdende biomassen en skal behandle. Det

er derfor viktig at dgdfiskregistreringer er
ngyaktige, og at en har best mulig kontroll
med det til enhver tid stdende antall og snitt-
vekt. Sjekk gjerne regelmessig den faktiske
utféring i hver enkelt enhet opp mot den som
er registrert pd dataen. Husk ogsé & ta hgyde
for at stdende biomasse varierer mellom de

ulike enhetene, og at tildelt mengde i hver
enhet derfor kan variere noe.

Det er ogsé avgjgrende at en velger riktig
styrke av det legemiddel som skal benyttes.
Forskrift om foreskrivning, tilvirkning og
distribusjon mv. av medisinfor til dyr, fugler,
fisk og andre akvatiske organismer (§4-1) sier
at: «Anbefalt dggndose av legemidlet skal
blandes inn i en mengde for som tilsvarer
minst halve dggnrasjonen av férvare til dyrene
som behandles». Dette krever at en ogsd ma
tilpasse styrken av legemiddel i foret i forhold
til fiskens appetitt. I tillegg ma en sikre at
foret distribueres pa en best mulig mate.

Den beste méten 4 sikre dette p&, er & ha
stgrst mulig andel av dggnrasjonen som
medisinert for, fortrinnsvis at alt foret som
fores fisken under behandlingen er medisinert
for. Dette vil ogsa lette den praktiske bruken
av middelet ved at en kan bruke det vanlige
foringssystemet pd anlegget. Ved antibakteri-
ell behandling kan det her vaere aktuelt @
rense silo etter kuren fgr normalfor igjen fyll-
es pa.

Enhver forandring i de normale forings-
rutinene vil kunne pévirke fiskens foropptak,
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Gode biomasse-
estimat er viktig.
Husk a ta hgyde for
tilvekst fra bestilling
til slutt av
behandling

slik at det er en klar anbefaling & fore pd mest
mulig lik méte som ved normalféring, dvs.
benytte eksisterende foringssystemer. Som
regel anbefales det at ca. 90 prosent av dggn-
rasjonen gies gjennom anleggets normale
foringsanlegg, men at en samtidig hindforer
en mindre del av kuren (+ ti prosent). For
liten fisk kan en g& noe over ti prosent som
héndféring, mens for stor fisk kan en gjerne gé
en god del under disse anbefalte ti prosent.
Formaélet med denne hindforingen er & sikre
at fisken langs kanten i merdene fér tilbud om
for, samtidig som det bidrar til gkt observa-
sjon av fisken og pd den mdten ytterligere
kvalitetssikrer behandlingen.

Hvis medisinfor ikke utgjor hele dagsra-
sjonen har tidligere anbefaling veert & gi
medisinféret i et stort morgenmadltid. En
utfordring her er at vi ikke har kunnskap om
all fisk spiser i hvert méltid, eller om noe fisk
foretrekker morgenmaltidet mens kanskje en
annen del av populasjonen foretrekker etter-
middagsmaltidet. Imidlertid har erfaringene
med dette regimet veert tilsynelatende bra.
Det som er viktig er at om en har meget god
appetitt i populasjonen bgr en fgrst fore med
noe normalfor for 4 mette de mest glupske
individene for deretter & fore medisinforet i et
stort maltid. Videre er det viktig at en velger
den pelletstprrelsen som fisken er vant til.
Hvis dette av forskjellige drsaker ikke skulle
veere mulig, kan det vaere formdlstjenlig 4 gd
ned pd pelletstgrrelsen for @ sikre at en ndr
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Middel Virkestoff Styrke / Dose Veiledende Registreringsstatus
(% daglig utfgring) tilbakeholdelsestid
Slice ® vet medisinpellet ~ Emamectin benzoat 3.3mg/kg (1,5 %) 50pg/kg dagligi 7 175 degngrader Registrert til Atlantisk
5mg/kg (1,0 %) péfplgende dager laks og regnbueorret.
10 mg/kg (0,5 %) MRL til laks
20 mg/kg (0,25 %)
Ektobann vet Teflubenzuron 29/kg (0,5 %) 10mg/kg dagligi 7 96 degngrader Registrert til Atlantisk
péfplgende dager laks. MRL til laks
Lepsidon vet Diflubenzuron 0,69/kg (0,5-1 %) 3-6mg/kg dagligi 14 105 degngrader Registrert til Atlantisk
péfplgende dager laks. MRL til laks
TABELL 1

Aktuelle medisinfor mot lakselus

stgrst mulig andel av fisken som skal behandl-
es. For 4 gke sannsynligheten for at fisken tar
medisinféret, kan oppstart av foring gjerne
utsettes 30 minutt, eventuelt kan en sulte
tisken dagen fgr oppstart av behandling. En
utsatt oppstart av foringen kan medfgre at
fisken er mer «pd hugget» og i stgrre grad ake-
ivt vil oppsgke foret.

Skulle en oppleve at en behandling ikke
har gnsket effekt, kan det vaere flere drsaker til
dette. Noen av de mest opplagte &rsakene er:

o feil biomasse/feil dosering

e appetittsvike, f.eks. ved sykdom

e endrede opptaksforhold i tarmen, for
eksempel ved sykdom

o feil ved preparatet

e nedsatt fglsomhet / resistens

Husk at i de cilfeller hvor fisken er syk eller av
andre arsaker har nedsatt appetitt, ikke er i
stand til 4 fordgye foret eller har nedsatt fgl-
somhet/er resistent mot legemiddelet, skal en
ikke behandle med orale middel. Det mai
papekes at ved nedsatt fglsomhet mot et
hvilket som helst legemiddel md en unnga
gjentatt behandling med stoff av samme virk-
ningsmekanisme. Videre er det viktig &
unngd ensidig behandling og at en veksler
mellom og tar i bruk de behandlingsformer
som er tilgjengelig (leppefisk, bademiddel,
orale middel samt driftsmessige tiltak som
fellesavlusninger, generasjonsskille og brakk-
legging).

For at en pd best mulig méte skal sikre at
behandlingen blir utfgre riktig, anbefales
folgende:

e Raidfgr deg med din fiskehelsetjeneste om
valg av behandlingsmetode.

o Kjgr rutinemessige bioassay — Dette gker
sannsynlighet for «riktig» valg av pro-
dukt/middel.

e Dobbelsjekk biomasseberegninger - Se pd
siste ukers normalforing og kalkuler inn
tilvekst underveis i behandlingen. Ikke
stol blindt pd tallene i dataen.

Ta vare pa forprover til effekt av behandling er
evaluert.

e Bruk de fleksible styrker som er tilgjenge-
lig — Husk at medisinfor skal utgjgre
minimum 50 prosent av dggnrasjonen,
fortrinnsvis sd neer opptil full dagsrasjon
som mulig.

e Kjor behandlingen helt ut, ikke kort ned
pa antall dager som fisken skal fores med
medisinfoér — Dette for 4 sikre riktig dose
av legemiddelet i fisken (effektiv dose) og
for & forebygge utvikling av resistent lus.
Foring over flere dager gker sannsynlig-
heten for at all fisk tar opp sin tilmdlte
rasjon.

e Ta vare pd representative forprgver av
medisinfér. Oppbevar tgrt og kaldt inntil
effekt av behandling er evaluert for & ha
mulighet til & sjekke konsentrasjon av
legemiddel i f6r om en opplever behand-
lingssvike.

e Ta 5-10 vevsprgver 24 t etter endt
behandling. Frys ned inntil effekt er evalu-
ert for & ha mulighet til 4 sjekke restkon-
sentrasjon i muskel/skinn

Fgr bruk av enhver medikamentell behand-
ling m& en alltid avklare med fiskehelsetjen-
esten hva som er best egnet behandlingsform.
For & veere sikker pd at en velger riktig
behandlingsform, kan en i forkant av
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Bruk av eksisterende foringsanlegg er a
anbefale ved oral medisinering.

behandling teste lakselusens fglsomhet for et
middel ved hjelp bioassay. Ved valg av oral
behandlingsform ma en videre drgfte med
fiskehelsetjenesten hva som er best egnet
styrke pd behandlingen for fiskegruppen som
skal behandles. Ut fra temperatur, fiskestgrr-
else, utforingsprosent og helsestatus vil fiske-
helsetjenesten kunne anbefale et optimalt
behandlingsregime. I regioner er det viktig at
helsetjenestene samarbeider og i stgrst mulig
grad koordinerer behandlingene béde i tid og
pa virkestoff. Lus har et stort sprednings-
potensial, og om et naboanlegg har nedsatt
fplsomhet for et virkestoff er sannsynligheten
stor for at andre i samme omrdde har tilsvar-
ende problem.

Det er ogsa viktig 4 huske pé at ingen stoff
har 100 prosent effekt, og det derfor er viktig
4 evaluere behandlingens effekt i ettertid.
Orale middel blir tatt opp og omsatt i fisken.
Dette betyr at en ved lave temperaturer kan
oppleve at det tar noe tid fgr en kan se en klar
effekt av behandlingen. Tilsvarende vil effekt-
en komme til syne betydelig raskere ved hgy-
ere temperaturer sommerstid. Forhgr deg
med helsetjenesten eller legemiddelprodus-
enten om hva som er normalt ved den aktuelle
temperatur.
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Artikkelen er skrevet med utgangspunkt i: «Plasma concentrations of emamectin benzoate after SliceTM treatments of
Atlantic salmon (Salmon salan): differences between fish cages, sites and seasons.», Aquaculture (2008).

Store variasjoner i opptak av
lakselusmiddel i medisinfor
i merd, pa lokalitet og ved
varierende arstid

Riktig valg av legemiddel, riktig dosering og riktig bruk er avgjgrende ved alle behandlinger mot

lakselus. Selv ved riktig bruk, vil ogsé andre faktorer i og rundt fisken pavirke fordeling av medi-

sinforet i merd og opptak av for og virkestoff. Sykdomsutbrudd gir darlig opptak av virkestoff mot

lakselus i medisinfér hos laks.

AnNEe-GRETHE T. BERG
StiPENDIAT, HoGSKOLEN | NoRD- TRONDELAG

Medisinfér og badebehandling har vert
dominerende behandlingsregimer i bekjemp-
else av lakselus. Badebehandling skjer i merd
med bruk av skjgrt eller presenning og krever
tilpasset utstyr, mannskap og tid. I tillegg er
badebehandling en pakjenning for fisken med
fare for forgiftninger. I de siste drene har det
vart en gkende bruk av lakselusfor, (Slice) med
virkestoffet emamectin benzoate. Lakselusfor-
et er enklere 4 administrere med mindre behov
for personell, og gir mindre stress og farer for
fisken. Riktig valg av et legemiddel med rike-
ig dosering og riktig gjennomfgring til riktig
tid, er avgjgrende for 4 lykkes i all medisinsk
behandling. Ved bruk av medisinfor pd opp-
drettsanlegg er behandlingsresultatet avheng-
ig av jamn fordeling av foret i merdene for &
sikre at all fisk fir en tilstrekkelig dose.

Lokaliteter og arstider

Forsgkene som blir presentert i denne artikkel-
en, viser at opptak av virkestoff mot lakselus
(Lepeophtheirus salmonis, Caligus elongatus) hos
laks i samme merd og pa samme lokalitet kan

variere betydelig, noe som kan gi en uttil-
strekkelig behandling og effekt. To lokaliteter,
lokalitet 1 og 2, pd to forskjellige steder i
Trgndelag ble fulgt opp med uttak av blod-
prover dagen etter avsluttede behandlinger
med Slice . Medisinfoéringen ble utfgrt som
foreskrevet. Doseringen var 50 g emamectin
benzoate per kg fisk daglig i syv dager. Det
medisinerte foret ble gitt i en utforingsgrad pa
0, 5 prosent av biomassen per dag i syv pafglg-
ende dager. Behandlingene ble gjennomfgre pd
hgstutsatt smolt. 50 blodprgver ble tatt fra laks
i tre merder pa begge lokaliteter bade vér og
hgst. Av disse ble til sammen 298 prgver ana-
lysert for virkestoffet emamectin benzoate.
Undersgkelsene ble foretatt i merder mindre
enn 157 meter.

Lakselus

Virkestoffet pavirker lusas nervesystem. Luse-
tellinger ble foretatt 15, 36 og 64 dager etter
behandling. Etter behandling om hgsten var
effekten pd antall lakselus som forventet, og
nesten nede i null lus (T=9 °C) pa begge lokal-
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iteter. Om sommeren steg antall lakselus etter
behandling pa lokalitet 1 (T= 11, 5° C) (tab-
ell). Gjennomsnittlig plasmakonsentrasjon av
emamectin benzoate var lavere pd denne lokal-
iteten enn den andre, i tillegg var ikke alle
merdene pd lokaliteten behandlet. Lokaliteten
hadde ogsé sykdomsutbrudd om sommeren.

Virkestoff og variasjoner

Konsentrasjonene av emamectin i blodplasma
hos all fisken som det ble tatt prover av, varierte
fra 6-440 ng/ml. Gjennomsnittsverdien var
116 ng/ml, som er i trdd med andre undersgk-
elser. 80 prosent av laksen i forsgket oppnadde
en konsentrasjon av emamectin i blodet (64
ng/ml) som gir effekt. Variasjonene var minst
pa lokalitet 2 om hgsten, og stgrst pa lokalitet
1 ogsd om hgsten. Det var statistiske forskjell-
er mellom opptaket av virkestoff mellom de tre
merdene pa lokalitet 1 bide hgst og sommer,
mens pa lokalitet 2 var det ingen forskjeller pd
konsentrasjonen av virkestoffet mellom merd-
ene verken hgst eller sommer (figur). Lokalitet
1 hadde statistisk forskjell i opptaket av

behandling

EMAMECTIN | LAKSE PLASMA mean, 95% konfidens intervall
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Oversikt over fordeling av virkestoffet emamectin benzoate i blodplasma til laks hast og sommer pa to lokaliteter i Trondelag i 2005/2006.

TABELL 1

Tabell over forskjeller i plasmakonsetrasjon av emamectin benzoate mellom lokaliteter, merder og arstider og lusetall.

Cjemmnmsmittlip  Fhring wkdomsnthrinbl  |Forskjeller i “nrskjedler i Torskjelleri wtnl prosent
hamsenirasjon av lshalileleme: psenlrasjon 2y meenlrasjon av komsenlrasjon av Ebkselus b4
CmAmectin EI melhim 1 pi lnkuliteten F1E mellom fnger etter
bemzsale (EB § erder cllomn Desl of Liletene i Damdling
i hlmiplasma HTmAe T irstider sammenlipmet
lusetall
wr hehnmiling
Takalites | In
It 1160 mg/ml I iimiliring Bykadom |.l:| M [
Snnmer .ILI'.' me'inl .I Iﬁ.l:ull?ﬂ'mg Sykalom P IE] AEK
\Lokalited I P
Host 89 'l Hindfiring  Svkdom INei il I
Sommer | 166G nen'ml Aramarisk  (Ikkes sykddom e I ¥

emamectin mellom 4rstidene, noe som ikke
var tilfelle pd lokalitet 2. Nar en sammenlign-
et drstidene, var det ikke forskjeller i opptaket
mellom lokalitetene pa hgsten 2005, noe som
var tilfellet pd sommeren 20006.

Sykdom

Det var utbrudd av sykdom (IPN og HSMB)
pd begge lokaliteter om hgsten. Lokalitet 2
hadde ikke sykdomsutbrudd om sommeren.
Det ble funnet en klar sammenheng mellom

sykdomsutbrudd og lavt opptak av virkestoff-
et i medisinforet. Ved appetittsvikt gdr opptak
av foret ned, samtidig antar en at fordgyelighet
av foret gir ned og dermed ogsé at opptak av
virkestoff blir nedsatt. Det ble ikke funnet
noen sammenheng mellom fiskens vekt og
konsentrasjon av virkestoff i fiskens blod. For-
hold pa lokaliteten og arstiden behandlingen
blir gjennomfgrt i, pavirker opptaket av foring
og opptak av for og virkestoff. Dette bgr und-
erspkes videre.
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Etterlevelse av behandling

God etterlevelse av behandlingsregime ved
riktig valg av lakselusmiddel og god oppleer-
ing av rgktere som gjennomfgrer behandling-
en, er av avgjgrende betydning for resultatet.
Ved bruk av medisinfor ma fordelingen i
merdene vaere jamn. Kunnskap en sitter igjen
med etter denne undersgkelsen, er at medisin-
for bgr fores automatisk, som det vanlige foret.
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Norge skiller seg fra andre lakseproduserende land ved at det skal rapporteres fra den merden med mest lus i anlegget.
lllustrasjonsfoto: Gustav-Erik Blaalid

Telling av lus

P.A. HeucH, VETERINERINSTITUTTET, G. GETTINBY,
C. Revik, F. Lees, M. BAILLIE,
StRATHCLYDE UNIVERSITETET, GLASGow UK.

Telling av lus har, i henhold til dagens for-
skrifter og krav, stort sett tre formal:

e Rutinemessig telling etter krav i lusefor-
skriften. Dette gjgres vanligvis hver 14.
dag, og gjennomsnittlig antall voksne
hunnlus og bevegelige lus (preadulte lus og
voksne lus) rapporteres for hver merd

o Telling etter gjennomfgrt behandling mot
lus

e Telling fgr strategisk behandling av stgrre
omrédder for & vurdere om lokaliteten skal
avluses sammen med resten av sonen

Til alle disse formdlene blir i dag brukt den
telleprotokollen som stdr beskrevet i «Ret-
ningslinjer for lusetelling i oppdrettsanlegg»
fra Mattilsynet. I denne star at det skal under-
sgkes minst 20 fisk fra minst to merder. Den
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ene av disse skal vaere den som erfaringsmessig
har hatt mest lus. Dersom minst den ene av
disse to merdene har mer lus enn den gitte
grensen, skal hele anlegget avluses. Merk at
man ikke forsgker & beregne et gjennomsnitt-
lig antall lus i hele anlegget (se ramme), men i
enkeltmerder, og at det er nivéet i enkeltmerd-
er som utlgser avlusning.

Savel oppdrettsanleggene som lusesitua-
sjonen, har endret seg siden denne protokollen
ble laget, og det er kommet forskningsresul-
tater som viser at den ikke er god nok. Noe av
denne forskningen er gjort i det sdkalte
«Hardangerfjordprosjektet»  (finansiert av
FHF og NFR). Man har i tillegg endret
bekjempelsesstrategi for lus i Mattilsynet, og
det er her formal 3 i listen over kommer inn. I
strategiske avlusninger av stgrre omrader er
det viktig at alle anlegg omfattes, dvs. avluses
samtidig. For & fa til dette, settes det en spesi-
elt lav grense for hvor mye lus som er aksept-
abelt, og oppdrettere som har mer enn dette
md behandle innenfor fastsatt periode. Sist,
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men ikke minst viktig, er at det er funnet lus
som er resistente mot et av de mest brukte
middel mot lus i Norge, Slice (emamectin
benzoat). Ved avlusninger vil det veere svert
viktig 4 forsikre seg om effekt av behandlingen
slik at eventuelle resistente lus kan oppdages.
Man er i hht. forskriftene pélagt 4 avluse med
et alternative middel dersom resistens blir
pavist, og det er viktig at man kan demonstrere
at dette da har virket, slik at man er sikker pd
at de resistente lusene er fjernet. Tellemetoder
mé i disse tilfellene kunne vise at det er til-
nermet null lus i anlegget. Det er pd grunn av
dette at formal 2 er spesifisert.

For tiden er Mattilsynets grenser spesifisert
i form av gjennomsnittlig abundans, dvs.
gjennomsnittlig antall lus av et gitt stadium
per undersgket fisk, i enkeltmerder (se ramme).
Her skiller Norge seg fra andre lakseproduser-
ende land, der formdlet med tellingen er &
beregne et gjennomsnitt for lokaliteten.
Metoden er altsd basert pd at det rapporteres fra
den merden med mest lus i anlegget (enten det

Gjennomsnittlig abundans: Gjennomsnittlig antall lus (totalt eller av et bestemt stadium) pa
de fiskene man har undersgkt. Eksempel: man undersgker 20 fisk, og finner totalt ti voksne
hunnlus. Da er giennomsnittlig abundans av voksne hunner 10/20 = 0,5.

Prevalens: Prosentandel infiserte fisk (totalt eller av et bestemt stadium). Eksempel: Man
undersgker 20 fisk, og det er lus pé ti av dem. Da er prevalens av lus 50 prosent. Av de ti
infiserte fiskene er det bare fem som har voksne hunnlus. Da er prevalens av voksne hunnlus

25 prosent.

er den antatt mest infiserte eller en annen). Tall
fra flere &rs forskning i Hardanger viser
imidlertid at det ikke er statistisk forskjell pd
lusenivd i de to merdene fra hvert anlegg.
Dette kan ha flere drsaker: a) P4 anlegget vet
man vet ikke hvilken merd som er verst, b)
man unngar den som er verst, eller sd c) er det
faktisk liten forskjell pd merdene. Dersom a)
eller b), kan man risikere @ ha et anlegg som har
for mye lus uten at dette blir gjort noe med.
Hyvis ¢) er tilfelle, vil tallene fra en hvilken som
helst merd tilsvare gjennomsnittet, slik at det
vil veere rimelig & avluse hele anlegget hvis de
rapporterte verdiene overstiger grensen. Ny
forskning fra Skottland og Norge viser at for-
skjeller i abundans mellom merder i anlegg er
sveert vanlig. Slike forskjeller gjgr det vanske-
lig 4 beregne gjennomsnittlig abundans for
enkeltanlegg ngyaktig ndr bare to merder und-
ersgkes. Dette er fordi det ved & telle pa fisk fra
to av flere merder er stor sannsynlighet for 4
ikke f& med de hgyeste og laveste luseniviene i
anlegget. Dette arbeidet viser at man fir et
bedre estimat for gjennomsnittlig abundans
hvis fisk fra flere merder inngér, faktisk jo flere
desto bedre. Det er imidlertid ikke ngdvendig
4 telle pd s& mange som 20 fisk fra hver merd,
5—10 vil holde hvis man fdr tatt representative
utvalg.

Bruken av gjennomsnittlig abundans kan
ogsd diskuteres. Dette er et intuitivt greit mal
som er brukt bdde i oppdrett og vitenskap,
men det har klare ulemper, seerlig ndr man tell-
er etter avlusning eller gnsker 4 demonstrere
meget lav gjennomsnittlig abundans. Pro-

blemet er fprst og fremst at antall fisk som ma
undersgkes for & beregne korrekt abundans blir
hgyt ved svert lav prevalens, dvs. lav andel
infiserte fisk. Da har de fleste av fiskene man
skal inkludere i gjennomsnittet null lus. Stat-
istisk teori kan brukes til f.eks. & regne ut hvor
mange fisk som ma undersgkes for 4 beregne
abundans med en spesifisert ngyaktighet
(avvik) og konfidensintervall. I forbindelse
med forarbeidene til den nye luseforskriften
ble det foreslatt & halvere den gamle grensen,
dvs. lany grense vaere 0,25 lus per fisk. Dersom
man skal vaere 95 prosent sikker pd at beregnet
gjennomsnittlig abundans er maksimum 10
prosent unna dette, vil man mitte undersgke
1600 fisk. Hvis man kan godta 20 prosent
avvik fra 0,25 lus vil man métte se pd ca. 400
fisk. Dette altsd 20 ganger flere enn fgr. Disse
regnestykkene gjelder dersom hele anlegget
regnes som en enhet, hvilket jo ikke er tilfelle.
Fordi det sannsynligvis er forskjeller mellom
merdene, hadde man madttet ta fisk fra alle
merder.

Teoretisk sett er det en lineser sammenheng
mellom gjennomsnittlig abundans og preval-
ens, slik at man kan regne om fra det ene til det
andre mélet. En grense p& 0,25 lus per fisk vil
tilsvare 22 prosent prevalens, dvs. at én av fem
fisk har minst én lus. Dersom prevalens er 20
prosent vil man métte underspke 14 fisk for &
vaere 95 prosent sikker pd 4 finne én som er
infisert. Dette betyr ogsd at dersom man ser pd
14 fisk og finner minst én som er infisert, s er
det nok til 4 konkludere at abundans er 0,25
eller mer. Igjen er dette utregninger som ikke
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tar hensyn til at anlegget er delt opp i merder,
s& 14 fisk vil strengt tatt kun gjelde dersom
anlegget besto av én merd.

Bruk av prevalens har lenge veert bruke til
kvalitetskontroll i produksjon av partier med
industriprodukter. Hvor mange enheter skal
vaere defekte for 4 kaste hele partiet, og hvor
mange enheter md man undersgke for 4 finne
det ut? Til denne typen problemstilling er det
utviklet kompliserte flertrinns undersgkelser
som kanskje fremtidens lusetellingsprotokoll
kan bygges fra. Denne utviklingen vil imidler-
tid involvere bade tyngre statistiske vurder-
inger og utprgving i felt, for fiskeoppdrett er
ikke maskinell produksjon i et helt forutsig-
bart miljg.

Detsynesialle fall sikkert at ndr det er veld-
ig lav prevalens eller man gnsker 4 vise preval-
ens ned mot 0 prosent (formél 2 og 3 over), s&
er dagens 20 x 2 protokoll ikke egnet. Sann-
synligvis vil man métte spesifisere forskjellige
protokoller for rutinetelling i forhold til 0,5
voksne hunnlus-grensen, for telling i forhold
til grenser under dette, og for & vise at alle lus
er borte etter avlusning. Det er ogsid meget
tvilsomt om anlegg med stormerder vil kunne
bruke de samme protokollene som anlegg med
mange mindre merder.
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Stipendiat Lars Are
Hamre slo seg ikke
til ro med de gamle
stagnante system-
ene for a dyrke lus
som ikke var sarlig
effektive. Derfor
utviklet han et nytt
system med renn-
ende vann. Dermed
lot det seg gjore a
holde stammer av
lus i Iab over lang tid,
noe som er en stor
fordel nar det skal
drives forskning. De
eldste stammene en
har i dag er fra 2002.

Lusefabrikken AS

P4 Havforskningsinstituttet er
det bygget opp et system for &
holde og formere lus i labora-
toriet. Enkle, men avgjgrende
lgsninger er ngkkelen til at man
har fitt det til, mener designer-
en bak systemet, stipendiat Lars
Are Hamre.

Av PiL MuGaas JENSEN
palmj@kyst.no

Da Havforskningsinstituttet for alvor begynte &
gjore forspk med lus pa fisk pa begynnelsen av
dette tidret, var man avhengig av 4 fa lus inn-
sendt fra lakseslakteriene rundt om. Man inns&
raske at tilgangen ble for ustabil og at kvalitet-
en pd lusene var veldig varierende.

— Det begynte som et stunt der jeg holdt et
kar med laks med lus til forsgkene. Jeg fikk hgre
at man hadde forsgkt 4 holde laboratoriestam-
mer av lus fgr og ikke fact det til, men jeg mente
at dette likevel burde la seg gjgre, sier sti-
pendiat Lars Are Hamre.

Han forklarer at man tidligere klekket egg
fra lus i stagnante systemer som ble oppbevart i
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klimarom og skiftet vann pé én gang i dggnet.

— Jeg laget i stedet et klekkesystem med
kontinuerlig vannflow, og det skulle vise seg &
vaere det rette, sier han.

Delene i systemet bestdr av enkle kompon-
enter som man finner i enhver vatlab. Hvite
bgtter, akvarieslanger, og polykarbonat er blant
hovedkomponentene. Ingenting som krever
store innhugg i instituttets budsjetter.

— Her kan vi klekke egg fra opp til 240 lus
hver for seg i smd individuelle inkubatorer med
individuell vannforsyning. Det er veldig greit
ndr man driver med lakselusavl, og generelt el-
lers ved studier av andre lusearter som for
eksempel torskelus og skottelus. De smd
inkubatorene er ogsd laget slik at de kan bring-
es med til en lupe (stdende i en petriskdl med
vann) for inspeksjon uten & skade innholdet. De
store bgttene her har et volum pé to liter, og i
dem kan vi produsere opp til 15000 cope-
poditter pr. bgtte, det er for eksempel nok til &
infisere 250 fisk, sier han.

Foruten klekkesystemet, mener Hamre at en
god overvakning av bade fisk og lus, samt & ikke
bruke for liten fisk som verter for lusen, er
ngkkelen til suksessen.

Enkle prosedyrer

Lusen befrukter eggstrengene sine idet de
presses ut. Etter dette kan de lett plukkes av
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lusen og legges klekkebakkene Etter ca. ni
dager ved en vanntemperatur pa ti grader,
klekker de. Etter ytterligere ca. 4-5 dager og to
skallskifter, blir luselarvene til copepoditter
som er det infektive stadiet. Da blir de smittet
ut pé fisken.

Dette skjer ved at man tapper ned vannet i
tankene fiskene gér i, bobler med luft, tilsetter
en ngye utregnet mengde copepoditter, venter
en stund og fyller opp igjen med vann.

— De nye inkubatorene gir oss copepoditter
av god kvalitet, det har til nd ikke hendt at vi
ikke har klart & smitte fisken, sier Hamre. Det
var ikke helt uvanlig fgr da vi brukte stagnante
systemer. Vi kan ogsa beregne gnsket smitte-
nivd betydelig bedre ni.

Lus med ulike egenskaper

I laboratoriet har en etter hvert etablert mange
ulike stammer av lus. Bide fra ulike geografiske
regioner og lus med ulike egneskaper. Her finn-
es stammer av lus som har gétt i laboratorium
siden 2002. Og her er lus som er resistente mot
lusemidlene og her er lus som er fgplsomme. Og
sd har de en egen stamme med torskelus.

— Ved 4 ha lusene i lab pd denne maten, kan
vi bl.a. innavle dem, hvilket er en stor fordel i
studier av gener og deres funksjon og nd som
lusens genom skal sekvenseres er dette spesielt
viktig.

Vaksine- og resistensforskning

A studere geners funksjon ved & manipulere
deres uttrykk har vert en viktig del av forsk-
ningen pd om det lar seg gjgre & produsere en
vaksine som er effektiv mot lus. Og det har veert
et viktig satsningsfelt for luseforskerene pd HI
de siste drene.

I det siste har ogsd forskning pé lus som er
blitt resistent mot de kjemiske bekjempnings-
midlene, blitt mer og mer aktuelt. I et samar-
beidsprosjekt mellom HI, NVH og UiB blir
resistent lus studert, bl.a. gjennom selektiv avl,
for & se pd om det er kostnader ved & vaere resist-
ent. I tillegg arbeides det med 4 finne de genet-
iske 4rsakene/mekanismene i lusen som har
gjort dem resistente.

Viktig for luseforskningen

Hamre er ikke i tvil om hva det har betydd & ha
klart & utvikle dette systemet.

— Det hadde vert haplgst & drive med forsk-
ning i den skala vi driver med her uten en jevn
og stabil tilgang pd lus av god kvalitet. Vislipp-
er for eksempel & forholde oss til lus og egg med
pavekst lenger. A ha lusene under kontrollerte
forhold er ogsd essensielt for reproduserbarhet-
en i det vi gjgr, som igjen er et vesentlig aspekt
innen forskningen, sier han.

observasjon

Slanger, batter og
bakker. Et enkelt,
men genialt system
sikrer jevn og stabil
tilgang pa lus med

de egenskapene
man har bruk for. ;
Foto: Lars Are f Y
Hamre. ] b . T --:il- g
w—. v ' -— s i, *____‘J .
e 5'h...“.. okt
m‘-‘::a._--.u_ . a..f".-. u.'.- :Ji Ii...a.

Nerbilde av en eggstreng fra torskelus med
ikten udonella. Foto: Lars Are Hamre.

Her ligger egg-
strenger klare til
klekking.

Foto: Lars Are
Hamre.

Eggstrengene blir befruktet nar de presses ut
av hunnen. Etterpa kan de plukkes av og legg-
es til klekking. Her en moden eggstreng med
strukturen som fester den til hunnlusen.

Foto: Lars Are Hamre.

| laboratoriet har man hatt enkelte lusestammer siden 2002. Her to hunner og en hann.
Foto: Lars Are Hamre.
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Resistens

— et okende problem

Hva vil skje dersom lakselus resistente mot emamektin (Slice) og pyretroider (Alpha Max, Beta-

max) etablerer seg langs hele Norskekysten? Utryddes villaksen? Sjggrreten? Oppdrettsnaeringa?

Eller kan en slik situasjon fortsatt hdndteres?

Tor E. HorsBERG, NORGES VETERINARHOGSKOLE

Resistente lakselus har vert pavist i Norge
siden 1991. De fgrste rapportene baserer seg
pé behandlingssvikt, men de senere &r er
resistensen bekreftet ved toksikologiske
metoder (bioassays, figur 1). De fgrste tilfell-
ene av organofosfatresistens kom etter ensidig
bruk av bademidler med organofosfater siden
tidlig pd 80-tallet. Etter hvert fikk man pro-
blemer med effekt av midlene diklorvos
(Nuvan) og azametifos (Salmosan) i en rekke
anlegg spredt over store deler av kysten.
Resistensen «bet seg fast». Etter at nye
behandlingsmidler er tatt i bruk er det
registrert tilfeller med sviktende effekt mot
flere: Hydrogenperoksid (Skottland 2000),
pyretroider (Rogaland 1998), emamektin
(Nord-Trgndelag 2007). I motsetning til
organofosfatresistensen pd 90-tallet har disse
tilfellene stort sett veaert sporadiske. Etter
utslakting og brakklegging av de affiserte
anleggene er resistensen blitt borte, for senere
a dukke opp i nye enkeltanlegg. Felles brakk-
legging av stgrre omrader vil sannsynligvis ha
enda bedre effekt. Men stadig flere rapporter
om dérlig behandlingseffekt i 2008 gir grunn
til bekymring, og kan peke pé at resistens er i
ferd med & bite seg fast i noen omrader.
Resistens har vert et stgrre problem i
andre land. I Skottland og Irland har det ogsa
veert isolerte tilfeller med resistens mot pyre-
troider, men som i Norge er disse stort sett
forsvunnet etter utslakting og brakklegging.
Emamektin (Slice) ble introdusert i Skott-
land, Irland og Chile litt senere enn i Norge.
Midlet har vaert bruke i stgrre utstrekning i
disse landene enn i Norge. I 2005 begynte
man 4 se sviktende effekt, og i lgpet av 2006
ble emamektin neermest ubrukelig i Irland og
Chile. Det ble da besluttet & gi midlet ett &rs
pause i Irland, mens man i Chile valgte & gke
doseringen og behandlingshyppigheten i hip
om & kunne kontrollere situasjonen. Dette
mislykkedes, og den chilenske lakselusa,
Caligus rogercresseyi, lar seg ikke lenger kon-
trollere med emamektin i Region X der ca. 85
prosent% av den chilenske lakseproduksjonen
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FIGUR 1
Evaluering av fglsomhet ved bioassay

foregdr. I Irland ser det imidlertid ut til at
lakselusa nd pé ny lar seg knekke av emamekt-
in, om enn ikke overalt.
Behandlingshyppigheten mot lakselus ser
ut til & ha gkt mer enn produksjonen av laks
og grret de siste fem drene. Vi har sikre tall for
forbruket av lakselusmidler i Norge (tabell 1)
og kan ut fra disse beregne antall kilo lakse-
fisk som er avluset. Dette kan igjen sammen-
liknes med biomassen laksefisk i sjgen ved
inngangen til dret (figur 2). Selv under
optimale behandlinger blir sjelden alle para-
sittene drept. De tgffeste overlever, og deres
gener overfgres til neste generasjon, slik at
folsomheten synker. Iblant ser man bare en
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moderat nedsettelse av fglsomheten, og en
pkning av dosen kan gi fullgod effekt. Men
enkelte resistensmekanismer kan gi en sd
betydelig nedsatt fplsomhet at selv doser som
dreper fisken ikke tar livet av lakselusa. Den
viktigste drivkraften i denne utviklingen er
gjentatte behandlinger med det samme midl-
et. Jo flere ganger pd rad samme midlet bruk-
es, jo stgrre er faren. Spesielt risikabelt vil det
veere & bruke samme middel dersom man alle-
rede har mistanke om resistens. Behandlings-
effekten md derfor kontrolleres etter hver
avlusning.

Stadig strengere tiltaksgrenser medfgrer
ogsd mer avlusning. Men dersom man skifter

til et annet middel med en annen virknings-
mekanisme, kan man drepe lusa som har
utviklet resistens mot det fgrste midlet. Det er
imidlertid fare for at resistens ogsd kan utvik-
les mot dette midlet og at lusa blir multire-
sistent. Dette har man erfaring med fra andre
artropoder, og slik multiresistens kan veere
sveert vanskelig 4 hdndtere.

En annen drivkraft i resistensutvikling er
underdosering. I slike tilfeller dreper man
bare den mest fglsomme lusa, og de med
moderat nedsatt fgplsomhet fir anledning til &
formere seg igjen og gi opphav til lus som er
enda mer resistent. Tilfeldige mutasjoner
oppstar hele tiden, og nér slike fgrer til ned-
satt fglsomhet mot lusemidlene, fir parasitten
en fordel under behandlingen: «Survival of the
fittest» . Lakselusa som overlever gir opphav til
neste generasjon. Men ikke alle overlevende
lakselus har nedsatt fglsomhet mot behand-
lingsmidlet. Dersom fisken (og lusa) unngér
behandlingen, f.eks. fordi fisken gér sd dypt
under skjgrebehandling at lusa ikke blir utsatt
for noe serlig lakselusmiddel, vil mange fgl-
somme lakselus ogsd overleve. Men behand-
lingseffekten blir naturligvis mye darligere,
og risikoen for & selektere ut lus med nedsatt
fglsomhet er stor. Slike suboptimale behand-
linger mé derfor unngds. Lakselus som ikke
utsettes for kjemiske midler vil naturligvis
ikke utvikle resistens. Dersom disse kan kon-
trolleres pd annen mate, f.eks. av leppefisk,
kan denne populasjonen bevare sin normale
fglsomhet.

Lakselus har et stort spredningspotensial.
Nir nypaslag i hovedsak kommer utenfra, vil
fglsomheten bli mer lik fglsomheten i den
nypéslactte lusa. Dersom denne er resistent
mot lakselusmidlet, fir man et problem. Men
er nypaslaget med fglsom lus, kan man ogsd
bli kvitt det resistensproblemet man hadde.
Fplsomheten kan i de neste generasjonene
synke sdpass at man igjen fir full effekt av
behandlingen. Det er derfor et poeng & bevare
lommer med fglsom lakselus for & kunne
reversere resistensproblemer. Iveren etter 4
kontrollere lakselusa ma ikke fgre til at all fgl-
som lakselus drepes. Hvordan kan sd det gjgr-
es? Siden resistensutvikling er sterke korrelert
til hyppighet av behandlinger med samme
middel, vil alle tiltak som reduserer bruken av
kjemiske midler hjelpe. Avlusning med
leppefisk der dette er mulig vil veere et ngkk-
eltiltak. Men det forutsetter at det tillates noe
lakselus pa fisken. Leppefisken mé jo ha mat.
Det betyr ikke ngdvendigvis at anlegg som
bruker leppefisk vil produsere flere lakse-
luslarver, siden de store, saftige hunnlusene
spises fgrst. Og de larvene som likevel produs-
eres vil altsd kunne ha en positiv virkning i
anlegg som sliter med resistens. Anlegg som
vil satse pd leppefisk mé derfor gis reelle
muligheter til dette. De flinkeste, som har
holdt pd med leppefisk noen &r, kan kanskje
klare & holde de nye tiltaksgrensene for

TABELL 1

resistens

Salg av lakselusmidler i Norge i perioden 2003 — 2008, angitt i kilo virkesubstans (Grossisthasert
legemiddelstatistikk, Nasjonalt folkehelseinstitutt, 2009)
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FIGUR 2

Estimering av antall 1000 tonn laksefisk avluset hvert ar i forhold til biomassen laks og regnbue-
grret i sjoen ved inngangen til aret (biomassetall fra Fiskeridirektoratet)

lakselus med minimal bruk av kjemiske midl-
er, men det tar tid & opparbeide seg den eks-
pertisen.

Det er ingen nye lakselusmidler som vil
vere klare til bruk kommende sesong. Men
det er mulig 4 bgrste stgv av noen gamle. De
siste drene er det stort sett emamektin og pyr-
etroider som har vart brukt, men den gkende
resistensutviklingen har ogsd gjort at organo-
fosfatet azametifos er kommet tilbake. Man
har ogsd kitinsyntesehemmerne difluben-
zuron og teflubenzuron i reserve. P4 kort sikt
kan man lage en gjennomtenkt rotasjonsplan
mellom de tilgjengelige midlene. Men siden
de alternative avlusningsmidlene ikke har
samme effekt pd alle lakselusas utviklings-
stadier som pyretroider og emamektin, ma
kanskje oppdrettere, helsetjenester og mynd-
igheter akseptere en noe darligere behandl-
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ingseffekt. Det er vel likevel bedre enn ingen
effekt?

De viktigste tiltakene mot resistensutvik-
ling kan oppsummeres i fplgende punkter:

e Koordinerte produksjonssykluser og felles
brakkleggingsperioder i stgrre omréader.

* Opverordnet bekjempelsesplan for hele pro-
duksjonssyklusen der alle tilgjengelige
metoder og medikamenter inngdr i en
rotasjon.

o Jkke-kjemisk lakselusbekjempelse (for
eksempel leppefisk) der dette er mulig

¢ Optimale behandlingsmetoder.

e Systematisk kontroll av behandlingseftekt

e Bytte til midler med annen virknings-
mekanisme ved mistanke om resistens.
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Resistens hos lakselus | Norge

SiGMUND SEVATDAL, VESO

Arsaken til resistens er genetisk, og nar det
utvikles resistens sa gker frekvensen av et
resistent allel i en populasjon (allel — variant av
et gen). Vi tenker oss videre at homozygot
resistente (to resistente alleler) er mer resist-
ente enn heterozygote, dvs. de som har et
resistens allel og et fglsomt allel. Et teorisk
eksempel pd dette er vist pd figur 1.

Dersom det er selektert effektivt mot resist-
ens, vil det vere fa fgplsomme alleler i popula-
sjonen. De fleste individene vil vare homozy-
gotresistente. I dette tilfellet opprettholdes
resistens lenger fordi det er f fglsomme alleler
som kan «fortynne» denne egenskapen i pop-
ulasjonen. Vi tenker oss videre at nedsatt fgl-
sombhet i figur 1 skyldes heterozygote individ-
er som har bdde resistent og fglsomt allel. I
dette tilfellet er det like hgy frekvens av begge
alleler. Dersom seleksjon opphgrer (f.eks. ved
bytte av lakselusmiddel) vil populasjonen
raskere bli fglsom igjen fordi det er hgy andel
fplsomme alleler, og det kan vare knyttet en
kostnad til resistent allel (pkt metabolisme
etc). Fallang et al. (2004) fant lakselus med
nedsatt fglsomhet for azametifos (Salmosan).
Disse individene hadde to typer acethyl-
cholineserase (AChE), en som ble hemmet av
azametifos, og en som kun ble hemmet til et
visst nivd. Det er naerliggende & tolke resultat-
et slik at disse var heterozygote, og hadde et
allel for fglsomt og et allel for resistent AChE.
Deter ogsé verd 4 merke seg at disse individene
ble samlet inn flere dr etter at azametifos var
brukt i dette omrddet. Dette er en resis-
tensmekanisme som hadde lav kostnad, og
ikke raske ble selektert bort ved skifte av
lakselusmiddel. Hvordan resistensdynamikk-
en henger sammen for de ulike behandlings-
midlene og resistensmekanismene, er imidler-
tid ikke fullstendig klarlagt. 1 eksempelet
overfor kan det ogsd ha vert to ulike gener
involvert, dvs. et gen som koder for hver sin
type AChE.

Resistensmekanismer

Nedsatt fglsomhet overfor pyretroider (Alpha
Max og Betamax) kan skyldes metabolsk
detoksifisering ved gkt enzymaktivitet. Det er
funnet indikasjoner pa dette fra lakselus i Norge
(Sevatdal et al., 2005). Dersom det er snakk om
stor forandring av fglsomhet, dvs. resistens
(x10), vil det i de fleste tilfelle vaere forirsaket av
endret virkested. Det er ogsé funnet typisk kdr
(«knockdown»-resistens) mutasjon i Na-kanal-
en hos lakselus, og dette stemte overens med
falsomhetsmalinger med bioassay (Fallang et
al., 2005). Pyretroider virker ved 4 pavirke Na+
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Den klassiske definisjonen pé resistens er fglgende: «Utvikling av individer (stamme) som
overlever doser som er dadelige for majoriteten i en normal populasjon». Iht. litteraturen er det
ikke resistens far resistensratio (méalt falsomhet / kontrolifglsomhet) er endret 10 x. Dersom
resistensratio er under 10 x, er det nedsatt felsomhet. En annen definisjon p& nedsatt falsom-
het og resistens, er at ved nedsatt falsomhet kan effekt oppnés ved & gke dosene, mens ved
resistens hjelper det ikke lenger & eke dosene.

kanalen 1 nervecellene, slik at nervecellen sen-
der ukontrollerte repetitive nervesignaler.
Dette fgrer til depolarisering og dgd.Ved kdr-
resistens forandres Na-kanalen slik at effekten
av pyretroider endres dramatisk.

Organofosfater. Som nevnt i eksemplet
ovenfor er det funnet lakselus med to typer
AChHE. Dette er et tilfelle av endret virkested
fordi angrepspunktet for lakselusmiddelet er
forandret.

Avermektiner (Slice —emamektin benzoat).
Avermektiner virker gjennom pévirkning av
kloridkanalene i nervecellene (glutamatstyrte
kloridkanaler), slik at disse dpnes og Cl-ioner
kommer inn. Dette gdelegger cellefunksjonen
og gdelegger nerveimpulsen. Det er forelgpig
ikke funnet noen resistensmekanisme, men
ulike mekanismer kan vaere aktuelle:

e Metabolsk detoksifisering.

e Endret virkested pd klorid-kanalen, slik at
denne ikke pévirkes.

e Forandring i opptak, dvs. avermektiner
pumpes aktivt ut av «pumper» (P — glyco-
proteiner) i cellemembranen.

Situasjon vedrgrende resistens i
Norge

Det utfgres en rekke fglsomhetsmaélinger med
bioassay i Norge pa oppdrag fra oppdrettsnaer-
ingen. De resultatene jeg kjenner til viser at
forekomsten av nedsatt fglsomhet eller resist-
ens mot pyretroider og emamektin benzoat er
gkende. Jeg har imidlertid ikke fullstendig
oversikt over dette, og har heller ikke lov til &
vise detaljerte resultater. Resultatene gir uan-
sett ikke noen korrekt bilde av den generelle
situasjonen, fordi det mdles hovedsakelig pé
anlegg der det er mistanke om nedsatt fglsom-
het eller resistens. Fglsomhetsmaélinger har
imidlertid bidratt til at fiskeoppdretterne har
benyttet andre midler enn de som det er funn-
et resistens mot. Dette bidrar til en mer effek-
tiv bekjempelse og kan bidra til & reversere
utviklingen.
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Framtiden

Det har vert problemer med resistens tidlig-
ere. Fra starten av 90-tallet var lakselusa i
Norge mer eller mindre resistent mot organo-
fosfater, hovedsakelig pga. ensidig bruk. I
Chile har lakselusa (Caligus rogercresseyi)
utviklet resistens mot emamektin benzoat,
ogsd pga. ensidig bruk. Fra landbruk og bide
human- og veterinaermedisin er resistens godt
dokumentert. Vi vet at ensidig bruk av et
legemiddel fgrer til resistens fgr eller senere.
Dersom oppdrettsnaringen skal ha effektive
behandlingsmidler i fremtiden, méd opp-
drettsnaeringen utvikle samarbeidet om
bekjemping ytterligere.

Resistens kan forhdpentligvis reverseres
ved & benytte andre typer lakselusmidler, og
andre bekjempingsmetoder som bruk av
leppefisk, brakklegging, strategiske behand-
linger av stgrre omrader. En effektiv bekjemp-
ing samtidig som utvikling av resistens
hindres, avhenger av at oppdrettsanlegg som
pavirker hverandre i et omrdde samarbeider
om bruk av midler, dvs. felles rotering av
midler, og strategiske og synkrone behandl-
inger. Dette vil ngdvendiggjore felles utsett,
slakting og brakklegging av omréadet. Jeg tror
personlig at det er mulig & reversere utvikl-
ingen dersom oppdrettsnaringen har tre,
eller aller helst fire ulike midler (som virker
pé ulike mekanismer) til rddighet, og kan
rullere synkront mellom disse. Dette vil kreve
ytterligere samarbeid. De viktigste tiltakene
for & hindre og reversere resistensutvikling er:

e Koordinert produksjonssyklus innen
omréder der anleggene pavirker hverandre
mhp. lakselus, dvs. felles utsett, felles rota-
sjon  mellom lakselusmidler og felles
brakklegging.

e Strategiske synkrone behandlinger in-
nen s store omrader som mulig (f.eks. vin-
teravlusningene pa Vestlandet i 2008 og
2009).

e Ikke-kjemisk bekjempelse med bruk av
leppefisk der det er mulig og brakklegging
mellom produksjonssykluser

e Optimale bekjempingsmetoder, dvs.
behandle hele anlegget innen si kort tid
som mulig, ved optimal metode (lukket
presenning, eller ved féring; nér fisken har
god appetitt).

e Registrere behandlingseffekt, under-
sgke fglsomhet og benytte midler som
lakselusa er fglsom overfor.
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Populasjonsdynamikk ved resistens. EC50 = «Effective concentration» = dosen som inaktiverer
50 prosent av individene. Se ogsa forklaring i teksten under

Pa lag med naturen

Sjotroll Havbruk AS,
produsent av laks og aure

norsk fiskeoppdrett 107



torsk

Lus pa torsk — erfaringer
fra Rogaland og Hordaland

Av Veterinzr Sowveic M R NyGaaRD,
FiskeHELSE 0G MiLJo AS
solveig@fom-as.no

Undertegnede har jobbet i primarhelsetjen-
esten for havbruk i Rogaland og Hordaland
siden 1985.

Det meste av vart arbeid har omfattet laks
og regnbuegrret, men pé slutten av 80-tallet
og de ti siste drene har vi ogsd hatt oppdretts-
anlegg for torsk som kunder.

P4 80-tallet hadde vi tre anlegg som foret
fram mindre mengder innfanget torsk til slakt.

De siste ti drene har vart firma hatt helse-
kontroll pd sju lokaliteter med torsk i sjg i
Hordaland og Rogaland. to lokaliteter hadde
kun 4-5 000 torsk over 2—3 r. De andre lokal-
itetene hadde torsk i merd over flere dr og
gruppenes stgrrelse var fra femti til flere
hundre tusen fisk.

Lokalitetene har hatt kontroll fra fire til
atte ganger pr. ar avhengig av antall fisk i
anlegget og helsesituasjonen.

Kun ett tilfelle av lus pa torsk

Da oppdrett av torsk startet opp igjen for ca. ti
ar siden, ropte enkelte fagpersoner hggt om at
lusa kom til 4 bli et like stort problem i torske-
oppdrett som den var i lakseoppdrett.

P4 denne bakgrunn har alltid parasitt-
undersgkelse blitt spesielt vektlagt i tillegg til
vanlige undersgkelser for bakterie- og virus-

CODPAR

P.A. Heuch, P.A. Jansen, Haakon HANSEN &
ERIK STERUD, VETERINZERINSTITUTTET, W. HEMM~-
INGSEN,

UniversiTeTeT | TRomso, K. McKEeNzIE,
UNIVERSITETET | ABERDEEN

Parasitter kan fritt bevege seg mellom fisk i
apne merder og ville fiskebestander i omradet
rundt. Prosjektet CODPAR ble igangsatt for &
se pa utviklingen av parasittfaunaen hos vill og
oppdrettet torsk i omrader med intensivt
torskeoppdrett. Innsamling og undersgkelse
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Skader i hud pa torsk etter Caligus elongatus.
Pilene viser skadene. Foto: Solveig Nygaard

sykdommer. Spddommene har hittil ikke sldct
til fordi det kun er registrert lus og skader av
lus pé torsk i ett tilfelle hos oss gjennom disse
arene.

av fisk skjedde i var og hast 2006—2008, og
analyse av data foregér i 2008/2009. Bade
lokal fjordtorsk, klekkeriprodusert torsk og lev-
endefanget torsk (@ksfjord) til oppdrett ble
undersgkt var og hast i tre omrader: Oksfjord i
Vest-Finnmark, Kvaray, Selay og Brenngy i
Nordland, og i Brandal ved Alesund. 15—20
fisk fra hver gruppe ble undersgkt ved hvert
besek. All fisk ble brakt levende til laboratoriet

i et kar, og undersgkt en og en umiddelbart
etter avliving. Over 700 fisk ble undersekt, og
det ble funnet 46 taksonomiske grupper av
parasitter, derav fem arter krepsayr.

norsk fiskeoppdrett

Lusa har heller ikke vist seg i situasjoner der
vi skulle forvente det med mange svimere og
stor dgdelighet pd grunn av Francisella-syk-
dom.

Skader av Caligus elongatus

I oktober 2004 ringte en kunde i Rogaland
som hadde en liten gruppe torsk i merd. Han
hadde observert sir i hodet pé fisken og lurte pa
om det var lus.

Det var ca. 4000 torsk i anlegget fordelt pd
to smd merder med snittvekter pd hhv. 1,5kg
og 1 kg.

Dgdeligheten var lav og appetitten aksept-
abel for en sjgtemperatur pa 11 grader C.

Fisken kom villig opp i overflaten ved
foring og det ble observert sir i nakken og pd
siden av hodet pd all synlig fisk. Vi kunne ogsé
se rikelig med lus pé fisken fra merdkanten.

To fisk ble fanget ved foring. Begge to
hadde sdr i hodet og blgdninger og epitelskad-
er pa siden av hodet. Lusene satt lgst festet pd
fisken og ble for en stor del sldtt av under inn-
fanging og avliving. Lusene ble artsbestemt til
Caligus elangatus (skottelus) og diagnosen ble
bekreftet av Veterinarinstituttet.

Anlegget behandlet fisken mot lus og appe-
titten gkte til tross for fallende sjgtemperatur.

Oppsummering: Lus pi torsk har ikke veart
noe problem i Rogaland og Hordaland

Innsamlingsmetodene skulle sikre et bred-
est mulig utvalg av parasitter, men var ikke
egnet til & gi et kvantitativt mél pé luseinfek-
sjonen. Voksne lus hopper lett av fiskene,
béde i hav, ruse og holdekar, men de fire
chalimusstadiene er forankret med en sterk
tréd, og ble sett i underspkelsene. Det var bare
noen fa lus, dvs. Caligus elongatus og C.
curtus pa oppdrettstorskene, mens det pa vill
torsk ble funnet flere hundre. Villfanget opp-
drettstorsk hadde feerre lus enn villtorsk i @ks-
fiord.
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Bremnes Seashore
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