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Sjgvannstilpasning og drikkerate | sjgvann

Ferskvann (<0,5 g salt/l) Sjgvann (32 g salt/l)

Salter

Regnbuegrret vs. laks: Mindre hode/gjeller + hgyere slimproduksjon
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Test pa rask endring i sjgtemperatur JNOflma
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Strategier for a unnga redusert sjgvannstilpasning

O Benytte lokaliteter med mer stabilt vannmilja.
3 Prgve a bedre sjgvannstilpasningen til Regnbuegrret.

Test av stabilt miljg ble gjennomfgrt i Troms (Senja)
og i Finnmark (Honningsvag)




Resultater Regnbuegrret fra Senja og Finnmark Jf NOfi ma
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Antall marke flekker under sidelinja pa regnbu
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egrreten etter utsett
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Superior 3-kilos regnbuegrret fra det klare og kalde vannet i nord
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Fikk en idé om a bygge en merkevare for det japanske og
asiatiske markedet mht. blank regnbuegrret fra Finnmark.

» Problemstilling
v’ Stillehavslaks er blank og rad
v'Atlantisk laks er blank, men ikke rad nok
v'Regnbuegrret er rad, men ikke blank nok

>Malsetning
v'Produsere en blank og r@d regnbuegrret
| Nord Norge.
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Planlagte FoU-konsesjoner for oppdrett av JNOflma
blank regnbuegrret i Finnmark (2002-2007)

Honningsvag
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Hvordan klare a gke sjgvannstilpasningen for grreten?

Ferskvann (<0,5 g salt/l) Sjgvann (32 g salt/l)

Vann

Bruskfisk lgser problemet med sjgvannstilpasningen uten a drikke
sjgvann. Arsaken er at de alltid er isoosmotiske med miljget rundt.
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Benfisk og bruskfisk har ulike strategier for & J Nofima
fierne ammonium fra proteinnedbrytningen for a
hindre dannelse av ammoniakk.

BENFISK SKILLER UT AMMONIUM OVER GJELLENE

I

NH4++ H-O &—— NH;3 + H?,OJr

.|_
Vi testet ut effekt av tilsetning av urea i foret pa grret:
CO; 1% Urea — 1% TMAO - 1% Urea/TMAO
CO(NH3),
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TMAO reduserer fettgulping hos regnbuegrret
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Figure 1 Number of fat droplets surfacing in net pens during a 3-min
period for seawater-farmed rainbow trout fed control diet (C) or
Y ______r 5 7o AL __u. : | experimental diets supplemented with 10 g kg'' trimethylamine
"Mwoal-grv;--z--; | oxide (TMAO) (T) or 10 g kg ' TMAO and 10 g kg ' urea (TU)

; \, o | (experiment 1).
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Faerre blaerer i skinnet (vintersar) hos Regnbuegrret ved
tilsetning av 1% urea og 1% TMAO i foret.

Skin vesicles (%) ANOVA
Water

Weeks' Dateof sampling temperature (°C) C TU SE P R?
9 August 9, 1994 13.6 1.7 1.8 4.3 0.25 0.56
14 September 7 15.7 4.0 0.0 1.1 013 0.76
17 September 26 131 14.4 1.1 0.9 0.01 0.98
22 November 1 9.2 11.3 1.8 1.0 0.02 0.96
26 MNovember 29 7.3 16.2 4.0 2.6 0.08 0.85
31 January 4,1995 6.1 14.4 6.4 25 015 072
36 February 2 4.9 12.2 2.6 0.8 0.02 0.97
40 March 7 3.7 11.9 0.0 0.4 0.002 0.99
44 April 5 4.1 3.2 0.5 1.2 0.27 0.55
48 May 2 4.7 0.8 0.0 0.2 0.0 0.82

Tweeks after transfer to sea. Table 2 Per cent rainbow trout with
skin vesicles in seawater-farmed trout

. . fed control (C) or experimental diet

‘ Fiskevekt: ~ supplemented with 10 g kg™’ '
" ' 01-2.1 kg iz | _ trimethylamine oxide and 10 g kg™ urea o s e 3
T v 3',5__:,-¢~i‘-;- F“ (TU) (experiment 2) |
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Uttesting i storskala

Jf Nofima

Effekt av 1% urea i féret for kvalitet pa Regnbuearret.

Dietary urea Slaughter-house Full model
(anova)
Grading 0(gkg™ 10(gkg™) BE P A B C SE P P R?
Superior (%) 832 4 88.3"8 20 001 919* 833° 821 14 0.002 0.002 0.83
Ordinary (%)  13.7 10.1 1.4 010 657 12.2° 171° 16 0,006 0.008 075
Processing (%) 3.1% ) 0.5  0.04 1.6° 46 09 05 0,002 0.003 0.82

"Means with the same letter are not significantly different. (experiment 3).

Table 3 Quality of carcass grading of
seawater-farmed rainbow trout: effect of

Fiskevekt:

2.1-35 kg dietary urea and slaughterhouse'
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Urea har ogsa positiv effekt pa vintersar hos laks.
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Urea tilsatt Urea Osmolalitet | Vanninnhold
Foret Blod/Plasma| Blod/Plasma Muskel
0g/Kg 0.8 mmol/L | 338 mOsmol/L 73.1%

20g/Kg 4.0 mmol/L | 346 mOsmol/L 73.7%

Viser signifikant forskjell i urea og osmolalitet i blod/plasma, og
vanninnhold i muskel hos laks gitt 0 og 20 g/kg urea ekstra i foret

Signifikant (10%) gkt tilvekst 2. vinter i sjg ved bruk av 20 gram
urea vs. Kontr (2062 vs. 1814; p=0.02)

Test av sensorisk kvalitet viste ingen forskjell mellom laks gitt
for med/uten tilsetning av urea.

Urea tilsatt Under Etter
Foret Foring Sulting
Og/kg 0.22g/Kg 0.24g/Kg

20g/kg 0.32g/Kg 0.25g/Kg

ARSAK:
Begge har samme urea-niva i
muskel etter sulting. Urea er

ekstremt godt vannlgselig og gar
ut av fisken ved passiv diffusjon
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QA Sar er ikke noe nytt problem, men forekom tidligere
hovedsakelig om vinteren ved lave sjgtemperaturer.

Q Problemet er gkende i dagens oppdrett. Sa langt har
forskningen ikke klart a finne fram til en effektiv
behandling.

Q Var arbeidshypotese er at sar mer er et symptom pa at
noe er galt, enn at det er en sykdom.

Q gkt dadelighet grunnet sar er ikke bare et gkonomisk
problem, men ogsa et alvorlig velferdsproblem for Norsk
oppdrettsnaering grunnet redusert fiskevelferd.
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Hvorfor har urea en signifikant positiv effekt
pa byller/sar bade pa Regnbuegrret og laks?




/J Nnfim 3
O Tilsetning av 2% urea i foret til Regnbuegrret farte til gkt slimproduksjon i
slimproduserende celler i epidermislaget bade i gjeller og i skinn (Krajnik, 1987

0g 1988).
Q Slim bestar av mukopollysakkarider, Iangkjedede sukkermolekyler
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Fot. 1. Cross-section of skin of the rainbow trout trout fed rc;,\:; l;";:g N trout fed feed including 4% of urea.

fed control feed. PAS — 320. : PAS x 320

O Urea [CO(NH,)?] har en fordgyelighet pa hele 98% og forsgk med
regnbuegrret har vist at maksimalt urea-niva i blodet er oppnadd etter bare 8
timers foring. (Kaushik et al., 1988). Urea er ekstremt godt vannlgselig og
diffunderer ut av kroppen ved passiv diffusjon.
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Urea er trolig altsa ikke bare en ren osmolytt for a redusere drikkebehovet og
derved bedre sjgvannstilpasningen, men at urea kan ha en flerfunksjonell effekt
som vi fram til na ikke har veert klar over og derfor heller ikke har utnyttet

UREA/MUKOPOLLYSAKARIDER HOS MENNESKER:

Q Opprettholder hudens fuktighet, elastisitet og har en sarhelene effekt
(Verzi et al. 2020).

Q @ker hudens barriere funksjon og antibakterielle forsvar ved a regulere
epidermal gene ekspresjon (Grether-Beck et al. 2012).

O Brukes til behandling av sykdommer mht. blodpropp. Virkestoffet er anti-
koagulanten heparin, et naturlig mukopolysakkarid tilstede i kroppen.

O Viktig for synet — holder hornhinnen transparent

O Viktig del av bindevev

Q Viktig for elastisiteten til blodarer/arterievegger, godt smaremiddel.

O Mennesker som far nyrestein har en trend til & ha lave nivaer av urea i
blodet. Urea hgarer til gruppen «utfellingshemmere», dvs. stoffer som
reduserer utfelling av kalsium i nyrene.
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O Elastiske vegger i sma blodarer/kapillaerer er trolig viktig for a hindre/redusere skader
pa rede blodlegemer/blodarevegger. Far man en slik skade vil fare til frigivelse av
trombolytisk materiale som kan fare til blodproppdannelser (tromber).

0 Dersom ikke en slik blodpropp lgses opp (av heparin i kroppen?) kan det fgre til en
lokal betennelse og vaskuleer hevelse som presser epidermis-cellene i huden utover
som en byll. Viktig med elastisk epidermis for & hindre brudd/skader .

O Ngdvendig handtering/trenging av fisken kan da lett fare til mekanisk skade slik at
denne byllen sprekker og man far sma apne sar i skinnet pa fisken (Salte et al.,
1994).

Q | arbeidet med regnbuegrret fant vi byller i skinnet, ogsa pa testarret gitt 1% urea,
men i motsetning til for fisk i kontrollgruppen var det ingen byller som sprakk opp.

O Dersom oppdrettsfisk far slike sma sar, vil det medfare til en akutt fare for uttgrking,
okt drikkebehov og dermed redusert fiskevelferd.

QO Dette i tillegg til at sarbakterier som Moritella viscosa og Tenacibaculum spp.,
som man ofte finner hos laks med sar, lett kommer til.
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HEVELSE | SKINNET PA OPDRETTLAKS
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Figure 2. Proteinaccous material distending the overlying epidermis and disrupting the basement membrane.
Slight mononuclear cellular reaction. To the right, a dense maturing scar beneath a hyperplastic epidermis
(MSB, x60). ]
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APENT SAR | HUDEN HOS OPPDRETTSLAKS

Figure 3. Simple loss of epidermis forming the initial stage that may develop into a winter ulcer. A granulation
tissue is growing into the proteinaccous material, presumably a clot, from the sides. To the left is proteinaceous
material in the periphery of a collagenous centre. Slight mononuclear, cellular reaction and absence of

haemorrhage (MSB, X60). Note that the possibility of minute lesions being processing artefacts was eliminated iy~ Mﬂ,;» (b
through the serial cutting of tissue samples. a e D ’fu-ﬁ-
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