VITENSKAPET

Smitte mellom
oppdrettsfisk og villfisk
- kunnskapsstatus

Det foregér mye «synsing» omkring smitterisiko mellom oppdrettsfisk
og villfisk, og det var derfor uttrykt et behov fra bide villfisk- og
havbruksneeringen om & fé kartlagt hva som foreligger av dokumentert
kunnskap pa dette omrddet. En tverrfaglig gruppe forskere bestdende
av Ingvill Jensen, Helene Mikkelsen og Lill-Heidi Johansen (alle
Nofima), Pédl Arne Bjorn (p.t. Havforskningsinstituttet), @ivind Bergh
(Havforskningsinstituttet) og Peder Jansen (Veterincerinstituttet)
foretok en gjennomgang av kunnskapsstatus som omfatter aktuelle
norske oppdrettsarter samt potensiell smitte til eller fra ville bestander
det drives fangst pd av betydning i norske farvann.

Av forsker Lill-Heidi Johansen, Nofima

lill-heidi.johansen@nofima.no

Arbeidet ble finansiert av Fiskeri- og
havbruksnzringens forskningsfond (FHF
prosjektnummer 900322) og er publi-

sert i en oversiktsartikkel i tidsskriftet
Aquaculture (Johansen et al., 2011a) samt i
en mer kortfattet norsk rapport (Johansen
et al., 2011b). I denne artikkelen vil jeg
sammenfatte noen av temaene som er om-
talt i oversiktsartikkelen. For mer detaljert
beskrivelse og referanser henvises det til
denne artikkelen (Johansen et al., 2011a).

Sykdom hos oppdrettsfisk i Norge

De seneste &rene har helsesituasjonen vert
relativt god for norsk oppdrettsfisk, og
flere sykdommer, spesielt bakteriesykdom-
mer hos laksefisk, kontrolleres av effektive
vaksiner (www.vetinst.no/Forskning/
Publikasjoner/Fiske-Helse-Rapport-2010).
De mest tallrike utbruddene pa laksefisk de
siste par arene skyldes virussykdommene
infeksigs pankreas nekrose (IPN), hjerte-
og skjelettmuskelbetennelse (HSMB),
kardiomyopatisyndrom (CMS) og pankre-
assyke (PD) (tabell 1).

var det til enhver tid mellom 500

er med laks i Norge. Totalt
rarierte mellom 250 0g 350
g biomassen varierte mellom
) og 600 000 tonn.

Felles for virussykdommer er at det
enten ikke finnes vaksiner, eller at vaksi-
nene som eksisterer ikke gir en like god
beskyttelse som vaksinene mot bakterier.
Det pivises ogsa en del gjellerelaterte
lidelser pa laksefisk og noe dedelighet pga.
andre sykdommer, ofte med ukjent arsak.

Parasitten Lepeoptheirus salmonis (lak-
selus) regnes som en av de starste utfor-
dringene for oppdrettsnaeringa. Nasjonalt
overvakingsprogram for lakselus etablert i
1997 med mél om 4 begrense pavirkningen
av lakselus pa villfiskbestander, innebze-
rer grenser for maksimalt antall lus per
oppdrettsfisk, obligatorisk rapportering
av lusetall, koordinerte regionale avlu-
singstiltak og overviking av lakselus pa
vill laksefisk. Den synkroniserte regionale
avlusingen har hatt effekt i forhold til 4
f4 ned lusetallene, men det er likevel en
bekymring i forhold til utviklingen av
resistens mot ulike lusemidler. Et nasjo-
nalt program for overvaking av resistens
utarbeides av Veterinaerinstituttet. Det
registreres i tillegg et skende antall tilfeller
av parvicapsulose (forirsaket av parasitten
Parvicapsula pseudobranchiola).

[ oppdrettstorsk er vibriose fremdeles
et stort problem (tabell 2). En har ikke hatt
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TABELL1 Antall sykdomsutbrudd palaksefiskioppdrettiperioden2008-2010

3 pavise utbrudd i ville populasjoner, da
syk fisk forsvinner svaert fort pa grunn av
blant annet predasjon. Det rapporteres
imidlertid om nesten arlige utbrudd av

furunkulose i elver i Namsenfjorden, uten

at fangsttallene viser reduksjon i meng-
den laks i disse vassdragene (http://www.

fishnamsen.no/). [ tillegg er det kjent at

vibriose-utbrudd kan forekomme i vill sei.

Det gjennomfores arlig en helsekontroll
pa villfanget stamfisk for forekomst av

furunkulose, [IPNV, bakteriell nyresyke

Sykdom/arsak 2008 2009 2010
IPN (Infeksigs pankreasnekrose; Infeksigs pankreas nekrose virus) 158 223 198
HSMB (Hjerte og skjellettmuskelbetennelse; Piscine reovirus) 144 139 131
CMS (Cardiomyopati syndrom; Piscine myocarditt virus) 75 76 53
PD (Pankreassyke; Salmonid alphavirus) 108 75 88
ILA (Infeksigs lakseanemi; Infeksigs lakseanemi virus) RO .7 10 7
BCWD (Bacterial coldwater disease; Flavobacterium psychrophilum) 16 13 <5
Yersinose (Yersinia riickeri) 16 15 12
Vintersar (Moritella viscosa) 51 36 55

(BKD) og parasitter. I 2009 ble fisk fra

(Kilde: Fiskehelserapporten, 2009, 2010 og 2011)

effektive vaksiner mot alle varianter av
Vibrio anguillarum, som forarsaker syk-
dommen, men utvikling av vaksiner mot
vibriose og ogsa atypisk furunkulose hos
torsk pagar.

Francisellose, forarsaket av Francisella
noatunensis, har gitt si store tap pa loka-
liteter i Rogaland, Hordaland og Sogn og
Fjordane at mange anser det som gkono-
misk uholdbart & drive oppdrett av torsk
der (Fiskehelserapporten, 2010). Det er

mulig at de heye temperaturene i sarnor-
ske farvann ferer til at immunsystemet til
torsken ikke fungerer optimalt, noe som
kan fare til gkt mottagelighet for sykdom.
En nedgang i antall utbrudd i 2010 (tabell
2) skyldes hovedsakelig betydelig feerre
torskeanlegg i drift.

Sykdom hos villfisk
Lite er kjent nar det gjelder sykdommer
pa villfisk. Generelt vil det vaere vanskelig

31 elver undersgkt, og to [IPNV positive
prever ble funnet. Videre undersekes
arlig flere tusen fisk fra ca. 100 elver og
ca. 80 oppdrettslokaliteter i det nasjonale
overvakingsprogrammet for Gyrodactylus
salaris. Svaert fA nye pavisninger er gjort de
senere ar.

Lakselustellinger pa vill laksesmolt
og sjeerret viren 2009 viste generelt noe
nedgang i antall infiserte individer og
betydelig nedgang i infeksjonsintensitet
(Fiskehelserapporten, 2010), men lokale
variasjoner forekom.
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TABELL2 Antall sykdomsutbrudd pd marin fiski oppdrettiperioden2008-2010

ao d a 008 D09 010
Atypisk furunkulose (atypisk Aeromonas salmonicida) i6 16 5
Francisellose (Francisello noatunensis) 14 8 3
Vibriose (Vibrio anguillarum) 20 16 6
_Infeksjoner med Photobacterium sp. 4 5 1
VNN (viral nervenekrose; Viral nervenekrose virus) 1 0

(Kilde: Fiskehelserapporten, 2009, 2010 og 2011)

Kunnskapsstatus for aktuelle patogener
Gjennomgangen som er gjort av de ulike
patogenene baserer seg pa publiserte
studier gjennomfart internasjonalt s& vel
som i Norge.

Virussykdommer
Oppsummert og generalisert kan en si
at viral hemorragisk septikemi-virus
(VHSV), IPNV og Nodavirus (NV) alle har
et bredt vertsspekter og er sveert utbredt
geografisk. Virusene IPNV, NV og ILAV er
alle pavist i villfisk, mens sykdommen viral
hemorragisk septikemi (VHS), forarsaket
av VHSV, er pavist i ville fiskebestander.
Flere av de nevnte virustypene kan finnes
i tilsynelatende frisk fisk, i en sikalt bae-
rertilstand. For VHSV og ILAV er det vist
at det sannsynligvis skjer en overfering fra
villfisk til oppdrettsfisk, mens VHSV og
IPNV begge er vist & ha veert i miljget for
oppdrett startet opp. Det skjer sannsynlig-
vis en overfering av IPNV fra oppdrettsfisk
til villfisk, men pavirkningen dette har pa
ville populasjoner er ikke kjent. Villfisk
med IPNV representerer heller ikke noen
viktig smittekilde for oppdrettsfisk. Flere
studier sldr fast at det viktigste reservoaret
for [PNV er oppdrettsfisken selv.
VHS-utbruddene i oppdrettet regn-
buegrret i Storfjorden var de farste som
noensinne er fordrsaket av et VHSV med
marint opphav. Denne virusvarianten ble
ikke funnet i villfisk i Storfjorden, men
VHSV finnes i villfisk i norske farvann, dog
med liten utbredelse. Dette er sa langt ogsé
bekreftet i en sterre undersgkelse som n
gjennomferes av Havforskningsinstituttet
og Veterinzrinstituttet. Oppdrettsanlegg
med regnbuesrret i Norge undersakes
jevnlig for VHSV og IHNV (infeksigs hema-
topoetisk nekrose) i Nasjonalt risikobasert
overvikningsprogram. Ingen funn ble
gjort i 2010 (www.vetinst.no/Forskning/
Publikasjoner/Fiske-Helse-Rapport-2011).
En vet lite om SAV i villfisk, da kun anti
stoffer mot viruset er funnet i et fatall sei

fanget i naerheten av anlegg med utbrudd.
Viruset er for gvrig pavist i lakselus.

Bakteriesykdommer

F4 sykdomsutbrudd i laksefisk forarsakes
i dag av bakterier, mye grunnet effek-

tive vaksiner. Vaksinene bidrar ogsa til a
redusere risikoen for spredning til villfisk
betydelig. Et felles kjennetegn for de fleste
bakterier som er kjent & forarsake sykdom
i norsk oppdrett, er at de alle har et bredt
vertsspekter og/eller er utbredt geogra-
fisk. Beerertilstand finnes i bade villfisk

og oppdrettsfisk og bakteriene er pavisti
villfisk fer oppdrett startet opp. Sporadiske

sykdomsutbrudd i villfisk er kun pévist for
et fatall av patogenene.

Et mulig slektskap mellom isolater
av atypisk A. salmonicida fra villfisk og
oppdrettsfisk er vist, noe som antyder at
smitteoverforing kan skje. A. salmonicida
subsp. salmonicida ble mest sannsynlig
importert til Norge med fisk fra utlandet og
spredte seg raskt med remt oppdrettsfisk
og vandrende villfisk.

En mulig spredning av V. anguillarum
mellom arter (laks og torsk) i Norge er kun
vist ved sammenligning av genetiske profi-
ler, sikalte plasmider. Bakterien er funnet
én gang i villfisk. F. noatunensis er derimot
funnet i villfisk fra flere omrader ser for
Sogn og Fjordane og i historiske praver fra
vill torsk i Sverige, noe som viser at bakte-
rien var til stede for oppdrett startet.

Parasitter

Generelt for de fleste parasitter er at det ikke
eksisterer konkrete bevis for overfaring mel-
lom villfisk og oppdrettsfisk, men villfisk
rundt merdene er mulig kilde til infeksjon i
oppdrettsfisk. Det vil da vzere risiko for ras-
kere oppformering av parasitter etter hvert

og flytting av fisk. Aqua-Life har
pumper fra 2,5" til 16",
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sorn oppdrettsnaringen vokser. Spesielt hos
torskefisk finnes et bredt utvalg av parasit-
ter. De fleste utgjer ikke noe stort problem
idag, men kan bli det hvis torskeoppdrett
vokser kraftig. Da vil det ogsd kunne bli gkt
risiko for smitte mellom arter (for eksempel
laks — torsk). Mye kartleggings- og identi-
fiseringsarbeid gjenstar, men det er vist at
flere parasitter kan vzere skadelig for fisken
bare antallet blir stort nok. For eksempel

er Costia (Ichthyobodo sp.) kjent & kunne gi
store tap i oppdrett. Flere parasittarter har
ogsa bredt vertsspekter, noe som gir risiko
for smitte mellom arter ved for eksempel
samlokalisering i oppdrett. Dette gjelder for
eksempel ulike Trichodina sp. (ciliater) som
er funnet i torsk og kveite, Spironucleus sp.
(lagellater) som er pavist i bade laksefisk og
torskefisk og arter av Myxozoa som er fun-
net i torsk og hyse.

Noen parasitter har mellomverter og ett
eksempel er flatmark (Plathyhelmintes) der
Cryptocyle lingua (svartprikksyke), som er
utbredt i kystfisk, har snegler som ferste og
fisk som andre, og sjefugl som hovedvert.
Mest kjente art av Haptormark (Monogenea)

er G. salaris som er pavist i norske elver
siden 1975, mens sju ulike varianter er
funnet i torsk. Nér det gjelder lakselus

(L. salmonis) er denne funnet i villfisk for
oppdrett startet opp, ogsa som arsak til
epidemier. Et hayere antall lus per villfisk
er funnet i omrader med mye oppdrettsak-
tivitet. En antar at det har vaert en gkning
av mengden lakselus pga. gkt biomasse i
oppdrett (og dermed flere potensielle ver-
ter), men andre forhold enn oppdrettsvirk-
somhet, for eksempel ulike miljoforhold,
ma ogsd sies 4 ha en betydning for 4rlige
variasjoner i lusepdslag pa vill laksefisk.

Metoder for d studere

patogener i villfisk og oppdrettsfisk

[ Norge er det rapporteringsplikt til veteri-
nzrmyndighetene pi en rekke sykdommer
hos oppdrettsfisk. Metoder som benyttes i
diagnostikk kan veere dyrking av materiale
fra syk fisk i ulike vekstmedier og i cellekul-

tur for pavisning av levende patogener, vevs-

histologi for pavisning av vevsforandringer,
antistoffbaserte metoder med antistoffer
som gjenkjenner spesifikke patogener og

PCR-baserte metoder der deler av arvestof
fet til patogener pavises. Oftest benyttes en
kombinasjon av flere metoder for 4 stille en
diagnose.

Mens mange nye molekylzrbiologiske
metoder er utviklet de senere &r til bruk
i blant annet diagnostikk, er det brukt
betydelig mindre ressurser pa metoder
for overvaking i ville fiskebestander. |
de nasjonale overvikingsprogrammene
kvalitetssikres metodikken av Mattilsynet,
Andre villiiskundersgkelser har generelt
vart preget av sma ressurser, prgvetaking
pa fa eller tilfeldig valgte steder og subop-
timal metodikk. Ved undersekelser av
villfisk kreves bade korrekt pravebehand-
ling og stor sensitivitet i analysemetodene,
da mengden patogener til stede ofte er
svaert lave. Molekylargenetiske (ofte PCR-
baserte) metoder tillater spesifikk detek-
sjon og pavisning av lave mengder patoge-
ner og patogener som vanskelig formerer
seg utenfor verten. Imidlertid kreves det
mye tilpassing for & oppna hoy sensitivitet
og god reproduserbarhet. Metodene skiller
heller ikke mellom arvestoff fra levende
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eller ikke-levende, smittsomme eller
ikke-smittsomme og dyrkbare eller ikke-
dyrkbare patogener. Pavisning i villfisk ved
bruk av PCR-baserte metoder alene, der
arvestoff og ikke levende organismer pavi-
ses, vil ha usikker betydning i forhold til
sykdomsrisiko og smitteroverferingsrisiko.
De nye metodene har imidlertid veert viktig
for & fa en sterre forstielse av mangfoldet
og utbredelsen av patogener, og er brukt til
4 avdekke genetisk slektskap mellom pato-
gener, til typebestemmelse, klassifisering
med mer. Antistoffer rettet mot spesifikke
patogener er mulig 4 male i fisken mane-
der etter en infeksjon, og kan derfor vaere
nyttige verktoy i villiskundersakelser.
Imidlertid vil ogsa betydningen av et slikt
funn uten samtidig pavisning av selve
patogenet vaere usikkert i forhold til risiko
for utvikling av sykdom og smitterisiko.

Smitterisiko

12008 var det til enhver tid mellom 500

til 600 lokaliteter med laks i Norge. Totalt
antall fisk i sjgen varierte mellom 250

og 350 millioner og biomassen varierte
mellom 400 000 og 600 000 tonn (tall fra
Fiskeridirektoratets statistikkdatabase). Til

sammenligning ble antall villaks estimert
til 0,5 til 1 million individer i perioden fra
2001 til 2005. Unaturlige heye mengder av
en homogen gruppe verter i oppdrett gir
gkt sannsynlighet for smitteoverfering fra
fisk til fisk. Patogenoverfgring via passiv
spredning i vannmassene er sannsynlig-
gjort blant annet for virussykdommene ILA
og PD ved at sykdomsutbrudd sammenfal-
ler i tid og sted. Frittlevende bakterier blir
imidlertid raskt beitet ned i marine miljeer.
S& mye som ti tonn villfisk kan opphol-
de seg ved hvert oppdrettsanlegg, og store
mengder villfisk beveger seg ogsa mellom
anlegg. Dette kan teoretisk medfere spred-
ning av patogener. At et fatall settefisk-
anlegg leverer til mange sjganlegg spredt
over store geografiske omrader er ogsa en
risikofaktor. Videre viser remmingstallene
i Norge at inntil en million fisk har rgmt
enkelte ar (se figur 1), &penbart med risiko
for spredning av sykdom. I en del tilfeller
har ogsa syk fisk remt, og det er blant annet
pavist ILA pa remt oppdrettslaks i elver
i Troms. Tiltak i nzeringen har imidlertid
gjort at rammingstallene har gitt ned de
siste drene. Flytting av fisk i stor skala over
lange avstander, og ogsa over landegrenser
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og kontinenter, gir en risiko for spredning
av patogener til helt nye omrader som vil
kunne gi store konsekvenser for ville lokale
populasjoner. Ett eksempel er G. salaris og
dens spredning i norske elver med alvor-
lige konsekvenser for vill laksefisk. Det er
ogsé mistanke om spredning av ILAV fra
Norge til Chile pga. handel med @yerogn,
og flytting av fisk fra ser til nord i Norge er
mistenkt & vaere drsak til enkeltutbrudd av
PD nord for Hustadvika.

Fremtidig forskning

Kunnskapen om patogener i ville fiskepo-
pulasjoner og smitte mellom villfisk og opp-
drettsfisk er mangelfull. Det er et behov for
a undersgke tilstedeverelsen av ulike pato-
gener i villfisk bade inne i fjordstrek og langs
kysten, gjerne over en lengre tidsperiode.
Flere tverrfaglige prosjekter som inkluderer
epidemiologi og bruk av simuleringsmodel-
ler i kombinasjon med feltdata, vil kunne gi
okt kunnskap om smittespredning og risiko
forbundet med dette. Omréider med og uten
oppdrettsvirksomhet og omréder for og
etter at oppdrettsvirksomhet er startet opp,
ber undersgkes over tid. Slike tidsserier kan
brukes til 4 evaluere effekter av tiltak som
for eksempel oppdrettsfrie soner, periode-
vise brakklegginger og lignende. For lakse-
oppdrett kan dette vzere utfordrende pga. at
virksomheten har pigatt lenge og omfanget
er stort. Torskeoppdrett er ikke like utbredt,
men vil kunne vokse over tid. Dermed vil
det vaere gode muligheter for & studere om-
rader for og etter at torskeoppdrett er eta-
blert. Patogener som beeres av villfisk er ikke
nedvendigvis i stand til & fremkalle sykdom
og deres virulens (sykdomsfremkallende
evne) ma studeres nazrmere ved grunnleg-
gende smitte- og virulensstudier under
kontrollerte betingelser. Nye smittemodeller

Metoder som benyttes til pavisning av levende patogener kan veere dyrking av organmateriale fra fisk i ulike
vekstmedier og i cellekultur. FOTO: FRANK GREGERSEN, NOFIMA

for studier av smitte mellom arter og mot-
tagelighet for og utskillelse av patogener ma
utvikles. Utskillelsesrater og minste mengde
somn skal til for & gi en infeksjon vil kunne

gi nyttig informasjon om risiko for smit-
teoverfaring. Kunnskapen om mulige verter
og reservoarer for patogener er mangelfull.
Eksempelvis bar funnene som antyder at
lakselus og sei kan vzere reservoar og vektor
for ulike fiskevirus falges opp.

Studier av patogen- vert-interaksjoner
og immunresponser i kombinasjon med
vaksineutvikling for intracellulsere patoge-
ner i tillegg til avslarbeid for gkt sykdoms-
resistens, vil vare svaert viktig for a kunne
redusere antall sykdomsbrudd i oppdretts-
fisk og dermed redusere risikoen for smit-
tespredning. Videre er det behov for mer
brukervennlige protokoller for sikalt Alpha
taksonomi (artbestemmelse/klassifisering)
av parasitter og utvikling av flere PCR-

baserte metoder for pavisning av patogene
parasitter. @kt innsats pd videreutvikling
av feltmetodikk for mer palitelig registre-
ring av parasitter er ogsa nedvendig.
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