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Bakgrunn
• Brunsvik 1997. Miljømessig avlusing av lus.

• Gjorde ikke forsøk på temperaturer over 30 °C fordi de oppnådde full avlusingseffekt og siden fisken tydelig ble 
stresset av behandlingen

• Erikson et al. 2012. Atlantic salmon exposed to lukewarm freshwater
• Voldsom fluktrespons i 35 °C 
• Redusert ved sedasjon (Aqui-S)
• Mer skjelltap i termisk behandlet, ellers generell økning i skader alle grupper pga. håndtering

• Grøntvedt mfl. 2015. Termisk avlusing av laksefisk – dokumentasjon av fiskevelferd og effekt
• Betydelig reduksjon i bevegelige lus
• Ingen signifikante akutte skader etter utbedring av Thermolicer og lav dødelighet
• Men på en av lokalitetene utviklet det seg øyeskader over tid

• Roth, 2016. Avlusing av laksefisk med Optilice: Effekt på avlusing og fiskevelferd.
• Betydelig reduksjon i bevegelige lus. 
• Temperaturer opp mot 33 °C i 21-30 s påfører ikke fisken skade, hverken på skinn, øye eller gjeller.
• Men fysiske skader fra håndtering (under kontinuerlig forbedring), lav dødelighet 
• Observerte klar fluktrespons

• Mangor-Jensen mfl 2017.  Varmebehandling av laks i forbindelse med avlusing
• Eksponering av laks i størrelsen 2,5-3 kg for sjøvann opptil 34 °C i maksimalt 30 sekunder forårsaket ikke akutte ytre 

skader eller utvikling av skader innenfor 14 dager.



• Nordgren 2017. Brennende varmt for fisken. Morgenbladet, oktober 2017
• Avlusingen som millioner av laks utsette for, kan være smertefull

• Nordgren mfl. 2017. Rutinemessig avlusning kan være smertefullt. Intrafish, oktober 
2017.
• Kan være smertefullt
• Vi tenger dokumentasjon på at dyrevelferden blir ivaretatt

• Hjeltnes mfl. 2018. Fiskehelserapporten 2017
• Fiskehelsepersonell rapporterte høyest frekvens av akutt dødelighet fra termisk avlusing

• Poppe mfl. 2018. Termisk behandling av laks. Norsk veterinærtidsskrift
• Fra innsendte prøver: Skader på gjelle, skinn, nesehule, tymus, hjerne
• Påpekte at

• Usikkert om de observerte skadene skyldes den termiske komponenten
• Effekt av gjentatt behandling er dårlig dokumentert
• Laksens smerteopplevelse ved termisk avlusing er ikke dokumentert
• Dokumentasjonen av metoden er ikke tilstrekkelig for å kunne si at dyrevelferden er 

ivaretatt

Bakgrunn



• Nilsson et al., 2019. Sudden exposure to warm water causes instant behavioural
responses indicative of nociception or pain in Atlantic salmon
• Postsmolt, ca. 230 g, ble utsatt til temperature fra 0 til 38 °C.
• Tydelig økt atferdsrespons rundt 28 °C
• Ytterligere øktning mellom 34 og 36 °C

• Gismervik et al., 2019. Thermal injuries in Atlantic salmon in a pilot laboratory trial.
• NB: Lengre tid enn vanlig i felt og høyere temperatur (72-140 sek. 34-38 °C).

• Ashley et al., 2006: Regnbueørret har smertereseptorer i hornhinnen
• Ashley et al., 2007: Smertereseptorer i skinnet til regnbueørret begynne å fyre

• rundt 29 °C (polymodale)
• rundt 33 °C (mekanotermiske)

• Moltumyr et al., 2021 og 2022. Long-term welfare effects of repeated warm water 
treatments on Atlantic salmon (Salmo salar)
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Absolutt temperatur vs. t
• I alle de refererte forsøkene er utgangstemperaturen 8-10 °C, 34, t ~ 26.

• Tiltaksveileder kontroll med lakselus og skottelus 2020: 



Behandling

8 februar 2022 – Referansegruppemøte. Konfidensiell presentasjon



Forsøksoppsett – Matre – lav t

Fem kar med 14 °C vann
• 120 i fisk i hver, ca. 2 kg.
• 1 kar som negativ kontroll (uforstyrret)
• 4 kar med fisk fra de 4 behandlingsgruppene 

(«common garden»)

Kar                                                            PIT- og floydmerket Tidslinje

33 °C, t = 19 °C

30 °C, t = 16 °C

27 °C, t = 13 °C

14 °C, t = 0 °C

Ingen behandling 

(negative kontroll)

8 februar 2022 – Referansegruppemøte. Konfidensiell presentasjon



Dødelighet

8 februar 2022 – Referansegruppemøte. Konfidensiell presentasjon



Atferd



Ytre skader

8 februar 2022 – Referansegruppemøte. Konfidensiell presentasjon

Først og fremst en
behandlingseffekt.

Signifikant mer øyeskader
S4.



Histologi

Signifkant mer øyeskader i histologiprøvene til varmtvannsbehandlet (27-33 °C) i forhold til
kontroller (NC og 14 °C).



Forsøksoppsett – Bodø – lav t

Fire kar med 8 °C vann.
• 100 i fisk i hver, ca. 1.8 kg.
• 1 kar som negativ kontroll (uforstyrret)
• 3 kar med fisk fra de 4 behandlingsgruppene 

(«common garden»)

Kar                                                            PIT- og floydmerket Tidslinje

33 °C, t = 19 °C

30 °C, t = 16 °C

27 °C, t = 13 °C

14 °C, t = 0 °C

Ingen behandling 

(negative kontroll)

1 kar med negativ kontroll

4 kar med common garden

M
erking, og startsam

pling
Sortert til kar

Uke 0

Sluttsam
pling

Ekstra sam
pling

Behandling  og subsam
pling

Behandling  og subsam
pling

Uke 2 Uke 8 Uke 13Uke 9

3 kar
blandet



Dødelighet

Gruppe Kar 1 Kar 2 Kar 3 Kar 4 Total % 
Negativ kontroll    4* 4 (0) 4,0 
8°C (p. kontroll) 0(2) 2(0) 0(0)  2 (2) 0,8 
27°C 0(3) 0(0) 1(0)  0 (3) 0,0 
30°C 1(0) 0(0) 2(0)  3 (0) 1,3 
33°C 0(0) 2(0) 1(0)  3 (0) 0,8 
Total 1 4 2 4 11 (5)  

 
Tabell 3. Antall døde fisk gjennom hele forsøksperioden per kar og
behandlingsgruppe. Antallet i parentes angir hvor mange fisk som døde i
perioden før forsøket startet. Dette var også antall døde etter fire uker.



Atferd



Ytre skader



Ytre skader



Histologi



Tilleggsspørsmål

Poppe mfl. 2021. Alvorlige hjerteskader på oppdrettslaks etter termisk og mekanisk behandling mot lakselus.
Norsk Veterinærtidsskrift 3, 2021.

Poppe et al. 2021. Novel myocardial pathology in farmed salmonids. Journal of Fish Diseases.

Stamlaks fra SandvikselvaBehandlet oppdrettslaks. Bemerk skjoldet 
stratum compactum



Tilleggsspørsmål

Vi har analysert histologi av samtlige grupper (11-12 fra 
hver gruppe)

Ingen funn av skjoldet stratum compaktum.

Ingen tegn til at behandlingen har hatt noen negative 
effekt på hjerte for noen av temperaturene.

Histologi av hjerte fra Bodø-forsøk
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Konklusjoner

Forsøkene viste at:

• En av laksegruppene hadde økt dødelighet som funksjon av behandlingstemperatur.

• Laksen reagerte på å bli eksponert for 27 °C også ved høy utgangstemperatur (lav Δt).

• Graden av panikkatferd økte med økende behandlingstemperatur i tillegg til panikkatferd kan laks
også reagere på varmt vann ved å legge seg over på siden, og tilsynelatende «gi opp».

• Laksen responderte med «gi opp»-atferd i større grad ved 30°C enn ved 33°C.

• Eksponering til varmt vann gir risiko for øyeskader.

• Det ble ikke funnet noe som tyder på at eksponering til 27-33°C i 30 sekunder gir laks langvarige
vevsskader hjertet.



Konklusjoner

Basert på disse resultatene anbefaler vi at det utføres oppfølgingsprosjekter og studier for å avdekke:

• Betydning av helsetilstand før behandling. «Helsemarkører» som kan brukes av oppdrettere og
fiskehelsepersonell, for å avgjøre om en fiskegruppe er egnet for termisk behandling eller ikke.

• Hva som avgjør om laks, reagerer med «gi opp»-atferd til termisk behandling og om denne
atferden fører til mindre skader. Er dette en tillært adferd ved gjentatte behandlinger.

• Hvorfor laksens øyne synes å være utsatt for skade ved termisk behandling, hvordan disse
skadene påvirker fisken, og hva som eventuelt kan gjøres for å forhindre skade på øynene
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