FAGLIG SLUTTRAPPORT PROSJEKT 901531_TRINATION SEKRETARIAT ‘

1. Sammendrag (skal skrives bade pa norsk og engelsk)

TriNation sekretariatet har statt for praktisk og faglig organisering og gjennomfgring av to mgter i
Igpet av perioden 2018-2021. Mgtene har hatt stor oppslutning og har stor nytteverdi for naering og
FoU. Sekretariatet star ogsa for opprettholdelse av hjemmesiden www.trination.org, der informasjon
om samarbeidet og presentasjoner fra mgtene legges ut.

The TriNation secretariat has been responsible for the practical and professional organization and
implementation of two meetings during the period 2018-2021. The meetings have had great support
and have high value for industry and R&D. The secretariat is also responsible for maintaining the
website www.trination.org, where information about the collaboration and presentations from the
meetings are posted.

2. Innledning

PD-TriNation bestar av FoU-, forvaltning og industriaktgrer i Norge, Irland og Skottland. Initiativet har
utviklet seg fra @ veere en liten gruppe av engasjerte forskere og naeringsaktgrer til & vaere et forum
som tiltrekker rundt 100 mennesker til seminarene sine. Disse seminarene avholdes med 12-18
maneders mellomrom, og tiltrekker deltakere fra andre land i Europa og internasjonalt i tillegg til de
tre vertsland.

Malet med mgtene er & holde en oversikt over utbredelsen og betydningen av PD og ogsa CMS og
HSMB i lakseoppdrettet. Oppdateringer pd sykdomssituasjonen samles inn og presenteres av
fiskehelsefagfolk, og naeringsaktgrer forklarer hvordan sykdom og kontroll pavirker produksjonen
deres. Det settes av tid til & diskutere hva som er de viktigste FoU-utfordringene, og hvordan forskere
og industri kan samarbeide om 38 adressere disse TriNation mgtet oppfattes som en &pen arena, der
problemer og lgsninger kan diskuteres fritt. Dette er derfor en unik mgteplass for forskere fra ulike
institusjoner som ogsa sikrer samarbeid pa tvers samt kvalitetssikring av forskningen.

Prosjektets oppgave er & fungere som sekretariat for PD-TriNation.
Prosjektperioden var 01.10.2018-30.06.2021

Prosjektleder: Britt Bang Jensen (Veterinaerinstituttet), britt-bang.jensen@vetinst.no
Prosjektgruppe: Tore Hovland (Patogen), tore@patogen.no

Susie Mitchell (VetAqua International), susievet@gmail.com

Camilla MacDonald (Merck), camilla.macdonald@merck.com

Sonal Patel (Vaxxinova), sonal.patel@vaxxinova.no

Marit Stormoen (NMBU), marit.stormoen@nmbu.no
Observatgr: Sven Martin Jgrgensen (FHF), sven.m.jorgensen@fhf.no

3. Problemstilling og formal
Prosjektets formal var & gjennomfgre to TriNation mgter, med etterfslgende formidling av resultatene.

Prosjektets leveranser, i henhold til prosjektbeskrivelse:
01.09.2019: Program og deltakerliste fra TriNation mgte. Presentasjoner opplastet pa Trination.org
01.10.2019: Synopsis av mgtet publisert i Norsk Fiskeoppdrett
31.12.2019: Statusrapport til FHF
01.03.2021: Program og deltakerliste fra TriNation mgte. Presentasjoner opplastet pa Trination.org
01.04.2021: Synopsis av mgtet publisert i Norsk Fiskeoppdrett
01.06.2021: Sluttrapport til FHF
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4. Prosjektgjennomfgring

Det ble avholdt et fysisk PD TriNation mgte i Dublin 11.-13. juni 2019. Et mgte var planlagt avholdt i
Edinburgh november 2020, men ble pa grunn av Covid-19 pandemien utsatt og omgjort til et virtuelt
mgte som ble avholdt 21.-22. april 2021.

5. Oppnadde resultater, diskusjon og konklusjon

Ved PD TriNation mgtet i Dublin 11.-13. juni 2019 deltok totalt 87 personer fra Norge, Irland,
Skottland, England, Island, Feergyene og Danmark. Programmet inneholdt 33 presentasjoner innenfor
fglgende emner:

Situation updates

Experiences from the field

Welfare and cardiac diseases

Emerging diseases

Vaccination and control

Options for control

Concurrent infections, including diagnostic challenges

New research: Genetic diversity

New research: Feed for control

I tillegg var det en diskusjonssesjon om erfaringer fra felt og en om kontrollstrategier.

Mgtet ble sponsorert av 7 virksomheter, og hadde ingen deltakeravgift. Presentasjoner fra mgtet er
lastet opp pa hjemmesiden: http://trination.org/past-meetings/dublin-2019/

I tillegg ble det avholdt en logo-konkurranse, og et logo for Trination ble vedtatt.

Oppsummering fra mgtet ble utgitt i Norsk Fiskeopdrett No 8, 2019, og en kort oversikt ble publisert
pa Kyst.no: https://www.kyst.no/article/trination-cms-har-blitt-mer-alvorlig/

Til det virtuelle mgtet 21.-22. april 2021 var det totalt 263 pameldte. P8 det meste deltok 196
samtidig. Programmet inneholdt 20 presentasjoner innenfor fglgende emner:

Situation updates

Epidemiology and disease management

Host-pathogen interaction

Development in diagnostics and support

Vaccine development

Vaccine evaluation

Mgtet ble avholdt i samarbeid med FHF og hadde ingen deltakeravgift. Presentasjoner fra mgtet er
lastet opp pa hjemmesiden: http://trination.org/past-meetings/virtual-2021/

En oppsummering av mgtet ble utgitt i Norsk Fiskeopdrett No 5, 2021.

6. Leveranser

Alle leveranser er blitt utfgrt i henhold til plan. Grunnet forsinket avholdelse av mgte nummer 2, har
fglgende leveranser blitt forsinket:

01.03.2021: Program og deltakerliste fra TriNation mgte. Presentasjoner opplastet pa Trination.org
01.04.2021: Synopsis av mgtet publisert i Norsk Fiskeoppdrett

7. Oversikt over vedlegg

Vedlegg 1: Program & deltakerliste PD TriNation mgte Dublin 11.-13. juni 2019

Vedlegg 2: Oppsummering fra PD TriNation mgte Dublin i Norsk Fiskeoppdrett No 8, 2019
Vedlegg 3: Program & deltakerliste virtuelt PD TriNation mgte 21.-22. april 2021

Vedlegg 4: Oppsummering fra virtuelt PD TriNation mgte i Norsk Fiskeoppdrett No 5, 2021
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Tuesday June 11th

Session I: Welcome & Situation updates
Welcome

Update on the situation in Scotland

Update on the situation in Ireland

Update on the situation in Norway

15 years of TriNation —a summary of experience
Session Il: Experiences from the field

From different salmon producing companies
Session lll: Welfare and cardiac diseases

Field survey on cardiac anatomy/malformations
Results from a CMS epi survey for the Irish salmon industry

Discussion

Vedlegg 1: Program og deltakerliste PD TriNation mgte Dublin 11.-13. juni 2019

Chair: Tore Hovland, President of TriNation
Tore Hovland

Sara Pflaum, FishVetGroup

Susie Mitchell, FishVetGroup

Hilde Sindre, NVI

Chris Mitchell, Zoetis

Chair: Camilla Wilson, MSD Animal Health

Sven Martin Jgrgensen, FHF
Aoife Westgard, Aqua Kompetanse

Susie Mitchell, FishVetGroup

Wednesday June 12th

Session IV: Emerging diseases

SAV1 isolated from clinically-diseased Atlantic salmon, in freshwater
culture

Piscine orthoreovirus-3 (PRV-3), a new pathogen for farmed rainbow
trout

Presence and genetic variability of PRV-3 in Denmark
Session V: Vaccination and control

Efficacy indicators of a novel DNA vaccine in Atlantic salmon infected
with SAV3 using a cohabitation challenge model.

«Cross-stitch» vertebrae, pathology and the possible link to vaccines

Vertebral deformities in Atlantic salmon; field and experimental
observations (2016-2018)

Field use and experience using a commercially available DNA vaccine
against PD — a preliminary overview*

Approaches towards developing a vaccine for CMS*

Marker-assisted selection for increased CMS-resistance probably targets

MHC loci*

Chair: Britt Bang Jensen, NVI

Eann Munro, Marine Scotland Science

Niccolo Vendramin, DTU-AQUA

Argelia Cuenca, DTU-AQUA
Chair: Sonal Patel

Ragnar Thorarinsson, Elanco Animal Health

Grete Baeverfjord, Nofima

Ole Hgstmark, MSD Animal Health Norge

Ragnar Thorarinsson, Elanco Animal Health.

@yvind Haugland, Zoetis

Vibeke Emilsen, AquaGen




Session VI: Options for control

Strategies for control of PD in Norway

Territorial clearance of a PD epidemic caused by SAV2 in Mid-Norway
Experience with screening for PMCV
CMS- what are our options for control?

Modelling dispersion of virus and bacteria in Norwegian fjords and
coastal waters

A web-based application for simulating the spread of PD after
introduction in a naive population

Discussion of control strategies

TriNation meeting

Chair: Marit Stormoen, NMBU

Knut Rgnningen, Norwegian Food Safety
Authority

Aoife M. Westgard, Aqua Kompetanse AS
Morten Lund, Patogen
Britt Bang Jensen, NVI

Sonal Patel, Vaxxinova

Lars Quiller, NVI

Thursday June 13th

Session VII: Concurrent infections, including diagnostic challenges in
regard to this.

A field study of smolt groups up to four months post transfer

Coinfection with SAV2 & SAV3 and consequences of detection*

Co-infections with PD, HSMI and CMS: experiences from diagnostic

histopathology

Genetic diversity of PMCV in Atlantic salmon in Ireland.

5 degrees of separation — does a reduced propagation temperature for
SAV contribute towards higher titers and increased model mortality?

Session VIII: New research: Feed for control
How can nutrition support fish suffering from viral cardiac diseases?

Does the use of functional feed impact the formation of spinal
deformities?

A functional transfer diet limiting the negative effects of PRV-associated
heart inflammation*

Summing up and goodbye

Chair: Marian McLoughlin

Morten Lund, Patogen
Vidar Aspehaug, Patogen

Marianne Kraugerud, FishVetGroup

Andrew Tighe, Marine Institute

Hannah Thim, Vaxxinova Norway

Chair: Sven Martin Jgrgensen, FHF
Maren Iden Bjerkeset, Skretting Norge

Eirik Hoel, Skretting AS

Torunn Forberg, BioMar
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TRINATION

Trination-samarbeidet
feiret 15-drs-jubileum med
nydesignet logo.
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mate i

Selve Trination-samarbeidet som invol-
verer landene Norge, Skottland og Irland,
kunne ogsd feire 15-ars jubileum under
matet. Det som begynte med innledende
mater i irske Galway i 2004, og hadde sitt
farste offisielle mete i Bergen i 2005, har
siden hatt mer eller mindre arlige moter
roterende mellom de tre landene. Arets
meate ble avholdt i Dublin, mens neste
er planlagt i Skottland, antagelig i okto-
ber-november i 2020.

En av de sentrale skikkelsene i Trinati-
on-samarbeidet, den irske veterineeren
og fiskepatologen Marian McLoughlin, ga
en oppsummering pa drets mote der hun
blant annet snakket om bakgrunnen for
hvorfor samarbeidet oppstod.

En av de sentrale
skikkelsene i Trination-
samarbeidet, den irske
veterinzeren op fiskepatologen
Marian McLoughlin, ga pa
arets mate en oppsummering
rundt hva man har har fatt til
pé 15 &r. Foto: Trination.

Trination:

- CMS
har blitt

mer alvorlig

Trination-samarbeidet for utveksling av
kunnskap om PD, CMS og HSMB hadde
Dublin fer sommeren.
hovedkonklusjonene var at CMS er pd
fremmarsj og ser ut til & ha blitt mer alvorlig:

En av

Pal Mugaas Jensen
palmj@kyst.no

- Samarbeidet tok utgangspunkt i PD sor
for vel 15 &r siden hadde begynt & bli &t
stort problem for oppdrettsnaeringen i I
land. Ogs i Norge og Skottland var pro:
blemet begynt & bli ekende. Vi s& derfal
behovet for & utveksle kunnskap og mék
settingen ble 3 samle akademia, leveran

darer av fiskehelserelaterte produkter of
tjenester, myndigheter og oppdrettere for
2 raskt kunne bringe ut ny kunnskap t

lakse- og regnbuegrretnaeringen i Europa

sa hun.

Det skulle identifiseres kunnskapshull og
dermed hvor behovene for ny forskning
var starst. |

_ P& den tiden da vi startet var det ikke §3
mye som var vitenskapelig pu blisert runds

norskfiskeoppdret?




PD, kun en handfull artikler. Det var heller
ikke bekreftet at det faktisk var en infeksi-

25 sykdom vi stod overfor. Per i dag er det

derimot publisert mer enn 200 interna-

sjonale vitenskapelige artikler pa PD, sa

McLoughlin,

Samarbeidet som tok utgangspunkt i PD
er det siste &ret utvidet til 4 fokusere pa de
de tre viktigste virussykdommene innen
lakse- og regnbuearretproduksjon. Per i
dag inkluderer dette PD, CMS og HSMB.
En fellesnevner for disse tre sykdommene
er at de affiserer hjertet til fisken.

- Det er disse vi fokuserer pa nd, men i
fremtiden kan dette bildet selvsagt endre
seg, papekte hun.

Hun var klar pa at Trination har vaert en
mateform som har vist seg a fungere godt
med et stort engasjement fra deltakerne.
Denne modellen, der vi fokuserer snevert
pa en eller f4 sykdommer, har helt klart
vaert en suksess. Vi har ogsa sett at denne
har blitt brukt ogsa i andre sammenhen-
ger som for eksempel innenfor lakselus og
gjellehelse, sa hun.

Selv om det i lgpet av de 15 drene sam-
arbeidet har pagatt har kommet ny kunn-
skap, minnet hun ogsa pa at mange av
de anbefalinger som ble gitt allerede pa
de innledende matene i Galway i 2004
fortsatt gjelder, og er like aktuelle: Syn-
kronisert kontroll og strategier innen re-
gioner; «all-in-all-out», med synkronisert
brakklegging og generasjonsadskillelse,
kontroll med brennbatbevegelser, samt
intensiv kontroll av slakterifasiliteter og
slakteprosess, og fa listet PD som en mel-
depliktig sykdom. | tillegg var utvikling av
gode vaksiner satt heyt p& agendaen.

- Alle disse momentene er kjent for 8 vaere
viktig for & kontrollere smittsomme syk-
dommer, sa hun.

Selv om det er generert mye kunnskap
giennom disse drene, som vil komme nae-
ringen til gode, s& er det ifelge McLoughlin
fortsatt utfordringer.

- Det er ikke alltid likefrem 3 fa implemen-
tert all kunnskapen i praktiske tiltak. Dette
ser vi pa som en utfordring som ma arbei-
des videre med, sa hun.

Status pa PD

Under metet var det mange som la frem
sine erfaringer bade fra felt og fra forsk-
ning. En overordnet konklusjon er at det
fortsatt er ubesvarte sparsmal rundt PD
og andre sakalte myopatier, dvs sykdom-
mer som rammer hjertet.

For PD er det enna ikke avklart om det
ogsa finnes et marint reservoar, selv om
det er stor grad av enighet om at det er
oppdrettsfisken som er hovedkilde til
smitten. Et sparsmal er om det i tillegg
finnes en passiv eller aktiv vektor i smitte-
overfgringen.

Det er behov for mer kunnskap om hva
stress betyr for forekomst av virus og kli-
niske sykdomsutbrudd.

Hvilke triggere er viktige fra en virusinfek-
sjon bryter ut i klinisk sykdom? Her er det
fortsatt behov for mer kunnskap.

Det finnes na fire kommersielle PD-vaksi-
ner pa det europeiske markedet, som det
hevdes hjelper med & redusere bade den

Oksyge;ll_Geﬁé'r
For Akvakultur

Reduser dine produksjonskostnader med Oxymat Nordic

Oksygengenerator.

Bruksomradene for oksygen i akvakultur er mange: RAS-
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mengden virus fisken produserer og skil-

ler ut, samt demper selve sykdomsutvik- Trination_sa ma rbeidet
lingen i fisken.
Samtidig er det en felles forstielse av at = Tre nasjoner involyen; Norge Skottland og Irland. .
sl T ydde + Etablert i 2005 for & eke kunnskapsgrunnlaget ved felles formidling av
PD under de radende forhold, men at vak nye resultater om PD.
sinering er en viktig del av verktayke « Na er agendaen utvidet til ogsa a gjelde CMS og HSMB.
i en helhetlig bekjempelse. Det trekke: « Mateplass for akademia, oppdrettere, leveranderer av fiskehelserela-
ogsd frem gode driftsrutir s terte produkter og tjenester og myndigheter .

iktig i forhold til 4 kontrollere PD. « Ingen deltakeravgift p& metene; arrangementet finansieres av sponsor-
midler fra offentlige institusjoner og private selskaper.
« Neste mote planlegges lagt til Skottland i oktober-november 2020.
» Presentasjoner fra arets konferanse vil bli tilgjengelig pa
www.trination.org.

Det ble ogsa stilt sparsmal om det er nad-
rendig, eller om det i det hele tatt er mulig

vatisk milje. Ke
g a kontrollere syk

S

utbruddene kommer tidlig hvert &
2 Det konkluderes med at &rsaksforholde:
argumentert for at illes p&  rundt variasjonene er mulitfaktorielt, der
SAV2/SAV3 i Norge, gir det muligheter for  temperatur fremheves som en viktig
sporing, og at det er et argument for vide-  tor.
re opprettholdelse av dette skillet.

Det ble vist til Midt-N

resultater, men san ;
vekt at der er forutsetningene for &

e bedre; med relativt fa ¢
stgrre soner enn andre steder langs kys-

ten.
€ Fra Irland ble det rapportert at i 2017 ble

| fra Skottland ble det meldt at antall ut- alle landets 9 lokaliteter funnet a vaere
brudd av PD varierer mellom &ar, men SA , for det meste med SAVL
en giennomgaende observasjon er at SAV4 sa man kun pa estkysten. Dodelig:

| diskusjonen

rundt ulike subtyper av PD

(e SA W3 i Norge) ble det
trukket frem at en tar til orde for at PD

Visit us at Aqua Nor A-157
and Skansen
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et

fieten var 4 % i gjennomsnitt. Fem av lo-
ralitetene var vaksinert og hadde 2 % de-
delighet, mens de andre 4 uvaksinerte ble
registrert med 6 % dodelighet.

samtidig ble det foreslatt i stedet & bruke
iorfaktor som en méleparameter for kon-
ekvens av PD, heller enn dadelighet.

fra Norge ble det rapportert om ingen
PD-utbrudd i de PD-frie sonene i fjor, og
it toppen for PD utbruddene i endemis-
ke omréder kommer | sommermanedene
juni/juli for SAV3 og noe senere; i oktober/
novermnber for SAV2, Myndighetene i Norge
wrderer om PD-vaksinering skal bli pa-
lagt i noen omrader.

Konsekvenser av
koinfeksjoner med PD

Fra en undersokelse av 230 praver fra hjer-
ter til fisk i 10 merder ble det registrert 5
merder med koinfeksjon av SAV2 og SAV3.
Koinfeksjon var mest vanlig funn hos fisk
med middels haye CT-verdier (23 til 28).

Det ble pdpekt at det kan veere et problem
dersom et anlegg har fatt pavist SAV, og
sd avslutter screeningen fordi palegget fra
myndighetene da oppherer. Da stopper
man gjerne for tidlig, og dermed oppda-
ges ikke en eventuell koinfeksjon.

Det er ikke klarlagt om koinfeksjoner vil gi
mer alvorlige sykdomsutbrudd.

Fra Skottland er det derimot kjent at i en
koinfeksjon med SAV1 og SAV4, er det
SAV1 som dreper mye fisk, mens SAV 4
ikke er sa patogen.

Det er funnet at infeksjon med en SAV-va-
riant ikke gir beskyttelse mot andre. Deri-
mot gir en gjennomgatt infeksjon livslang
immunitet mot denne aktuelle varianten.
Det mangler videre kunnskap om en ko-
infeksjon kan lede til mutasjoner som gir
mer patogene varianter. | utgangspunktet
kan en tenke seg at desto hyppigere mu-
tasjoner forekommer, jo starre vil risikoen
da kunne bli for at slike mutasjoner ogsa
blir mer virulente.

Visit us at Aqua Nor A-157

and Skansen

We

Koinfeksjoner med PD, CMS og HSMB er
ogséa en utfordring mht diagnostisk histo-
patologi da denne er overlappende mel-
lom de tre sykdommene.

Status pa CMS

Det kanskje viktigste punktet fra mate var
at CMS begynner virkelig a bli en alvorlig
sykdom. Fra Skottland meldes det om en
kraftig skning fra 2016 til 2017, med hele
75 % flere utbrudd.

CMS sees na oftere pa mindre fisk, inklu-
dert nylig sjesatt smolt, selv om hoved-
tyngden fortsatt er pa stor fisk. Disse end-
ringene var det enighet om at er verdt 4 ta
pa alvor.

Fra Irland meldes det om at viruset som
forarsaker CMS; PMCV, i fior ble funnet pa
fire av landets totalt ni lokaliteter - som
samlet setter ut ca. 5 millioner fisk i dret.
CMS-sykdom ble sett pa tre av disse fire
lokalitetene. Utbruddene har hatt dade-
lighet pa opptil 11 %. Oppsummert er til-
standen alvorlig ogsa i Irland.

aquaculture

ScaleAQ is a result of 40 years of experience and
consists of Steinsvik, Aqualine and AquaOptima

SCRALE 7T
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Fra Norge ble det meldt om at viruset fin-
nes langs hele kysten, og sannsynligvis
er et gkende problem. Som fra Skottland
ser man ogsa i Norge utbrudd pa mindre
fisk. | en datainnsamling som involverte &
generasjoner av fisk - totalt 545 fiskegrup-
per - utsatt i perioden 2012-14, ble risiko-
faktorer for utvikling av CMS undersakt.
Dadelighet over 0,1% ble i undersakelsen
ansett som et klinisk utbrudd. Noe av det
som ble konkludert med var at daglig risi-
ko for sykdom eker ved antall dager i sjg,
og at starre fisk er mer affisert enn liten.
| tillegg gir PD- og HSMB-dedelighet okt
risiko for CMS, selv om man konkret for
omradet Hardanger sa lite CMS-sykdom i
fior til tross for at omradet er sterkt infisert
av PD.

Et annet funn var at hestfisken har den
starste daglige risiko for & utvikle CMS.

46 Norsk Fiskeoppdrett 8, 2019

Arets mate ble holdt p& zrverdige Trinity College i Dublin. Foto: Trinity College.
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Det er ikke sett pa lusebehandling som en
faktor, men det ble papekt at det har vaert
endringer i behandlingsmetoder i lapet av
datainnsamlingsperioden, der ikke-medi-
kamentelle metoder har blitt mer og mer
vanlig. Disse metodene ansees for & kun-
ne utgjare en risiko, men her trengs det
mer kunnskap.

Fra en lignende undersekelse i Ifand kom
det frem at fisken var 3,5 kg i gjennomsnitt
ved CMS-utbrudd i perioden 2016-2017.
Dadeligheten varierte mellom 3 og 30 %.
Selv om alle merdene kunne pavises med
PMCV-virus var det ikke kliniske utbrudd i
alle. Det ble etterlyst mer data pa hvorfor
det er slik. Sparsmal ble stilt om det kun-
ne tenkes at det kan vzere en eller annen
vert i systemet. Utbruddene kom typisk
fra fisken hadde veert 8 mnd i sj@ frem til
slakt.

Jobbes med DNA-vaksine

Det ble fortalt at det er gjort mange vaks
neforsgk mot CMS, men at disse sa lang
ikke har resultert i tilstrekkelig effekt.
utfordring er at smittemodellen for CM
tar tid; minimum 7 uker tar det & utvikl
CMS, og man far typisk ingen dedeligha
Histopatologien er pa topp etter rundt
uker. Skal det lages en virusvaksine er dé
ogsa en forutsetning at viruset vokser
cellelinjer, og PMCV-viruset er veldig va
skelig a dyrke.

Det arbeides ogsd med DNA-vaksinetl
naerming, men her er utfordringen at dg
er f& proteinkandidater a jobbe med.

Det ble ogsa lagt frem resultater fra @

PMCV-screening i Norge. Der ble det g
Vest-Norge meldt om béde tidligere o

norskfiskeoppdre!
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‘ekte antall pavisninger, samt foraket do-
delighet. Noen av utbruddene kom rett

#lier sjgsetting, mens andre opptradde
feit for slakting. Hay frekvens av virus ble
lunnet i stamfisk, mens det var liten fre-

kvens 3 finne i settefiskanleggene. Deri-

Mot pavises det enkelte ganger virus like
etter sjpoverfering. Sa langt er det sett lite

Virus i rognveske og melke.

PMCV kan pévises i felt over lang tid pa
lave nivaer, men nar infeksjonen starter,

“oker virusmengden dramatisk. Fiskepo-

pulasjonene ser ikke ut til § kvitte seg med
infeksjonen, og blir beerer av viruset.

Fra felterfaringer ble det trukket frem at
en god helse og infeksigs status hos set-
tefisken er viktig. Hva fisken har med seg
av infeksigse agens nar den settes ut fra
ulike settefiskanlegg kan varierer betyde-
lIg. Med tanke pa at en lokalitet kan motta
fisk fra s3 mye som 4-5 ulike leverande-
rer, sa kan dette ha mye & si. Sykdommer
som f.eks, Branchiomonas, Pox og IPN kan
smitte til andre grupper i sjganlegget. Der-
for vil det veere optimalt med sa fa grup-
persom mulig i hvert anlegg.

Optimalisere
slaktetidspunkt

Av tiltak fremover ble det papekt at et vik-
tig fokusomrade er & begrense tap i sjo
ved bedre 3 forsta infeksjonsdynamikken
og a optimalisere slaktetidspunkt. Det bar
kartlegges en mulig vertikaloverfering og
fa mer kunnskap om PMCV sin rolle i set-
tefiskfasen.

Det ble vist til selskaper som pa eget initi-
ativ screener fast for PMCV for a planlegge
slaktingen, selv om de ikke er palagt dette
ettersom sykdommen ikke er rapporte-
ringspliktig.

Status pa HSMB

Regnbuearreten synes & kvitte seg med
viruset (PRV3) etter 8 til 10 uker til forskjell
fra laks, som forblir positive (infeksjon i
forsok).

Man ser ogsa en skende trend for HSMB,
men der flest tilfeller opptrer subklinisk.
Det er ikke noe sesongmessig menster 3

trekke frem fra Skottland, mens fra Nor-
ge ble det rapportert om mer variasjoner
gjennom aret.

Fra Irland ble det kun rapportert ett ut-
brudd i 2015 av HSMB. Det er siste gang
sykdommen opptradde der.

| Skottland er ca 10 % av fisken i ferskvann
positiv for PRV-viruset. Man antar derfor at
sykdommen kommer med settefisken.

For mer utfyllende informasjon henvises
det til presentasjoner fra matet pa Trina-
tion sin nettside

Har du kontroll
| pd& vannkvaliteten?

ANALYSE OG
TIL OPPDRETTSNARINGEN

Multimeter / pH mdling
Prevetaking

Vekter og terrstoffvekter
Mikrobiologi g hygiene utstyr
Kjemikalier

Personlig verneutstyr

VWR International AS

LABORATORIEUTSTYR

Instrumentering til maling av vannkvalitet

Brynsalleen 4 - 0667 Oslo | t+47 22 30 00 00 | Info.no@vwrcom | nowvwr.com
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Vedlegg 3: Program og deltakerliste til virtuelt PD TriNation mgte 2021

Wednesday April 21st | 12.30-16.00
12.30-13.40 Welcome and situation updates
Session |
12.30 Welcome Tore Hovland, president
Trination
12.40 Scotland Eann Munro, Marine
Scotland
13.00 Norway Hilde Sindre, Norwegian
Veterinary Institute
13.20 Ireland Susie Mitchell
13.40-14.15 Virtual coffee:
Breakout rooms for chatting
14.15-15.00 Epidemiology and disease
Session Il management
14.15 How our knowledge of alphavirus Marian McLoughlin, Fish
infection (PD) in farmed salmon can Health & Production
inform the management of Covid 19 in Veterinary Consultant
humans?
14.30 Epidemiology and Pathogenesis of Juliane Sgrensen,
Piscine orthoreovirus Genotype 3 Technical University of
Denmark
14.45 Sequence variation in the full genome | Aase B. Mikalsen, NMBU -
of PMCV sampled from field outbreaks | Faculty of veterinary
of CMS Sciences
15.00-15.15 Break
15.15-16.00 Host-pathogen interaction
Session Il
15.15 PRV-3, but Not PRV-2, Cross-Protects | Maria Dahle, Norwegian
against PRV-1 and HSMI in Atlantic Veterinary Institute
Salmon
15.30 Experimental challenge trial in Niccolo Vendramin,
Atlantic salmon with PMCV - insights Technical University of
in pathogenesis of CMS Denmark
15:45 PRV-1 isolates differ in virulence @ystein Wessel, NMBU -
Faculty of veterinary
Sciences
16.00 End of day 1




Thursday April 22nd

12.30-16.00

12.30-13.40 Developments in diagnostics

Session IV

12.30 A field evaluation of diagnostic tests for Mona Dverdal Jansen,
SAV and PD Norwegian Veterinary

Institute

12.45 Field study on the assessment of a Lisa-Victoria Bernhardt,
method for detection of Salmonid Norwegian Veterinary
alphavirus (SAV) in seawater at Institute
Norwegian Atlantic Salmon farms

13.00 Identification of serum proteins from | Janina Costa, Moredun
Atlantic salmon with CMS Research Institute

13.15 Assessing the use of cardiac Jorge del-Pozo,
biomarkers as a health management University of Edinburgh
tool for early diagnostic of CMS in
Atlantic salmon

13.30-13.40 Remote customer support project Claudia Marin,

MSD Animal Health

13.40-13.55 Break

13.55-14.10 Information from TriNation

14.10-15.15: Vaccine development

Session V

14.10 Efficacy of licensed PD vaccines Magnus Rasaeg, SalMar
administered to commercially reared
Atlantic salmon and naturally infected
with SAV2 and SAV3 in sea cages

14.25 Cellular immune responses in rainbow | Kimberly Veenstra,
trout following vaccination and Friedrich Loeffler Institut
challenge against SAV

14.40 Effect of vaccines against Marius Karlsen, PHARMAQ
Cardiomyopathy syndrome

14.55-15.15 Break

15.15-16.00: Vaccine evaluation

Session VI

15.15 Effect and side-effects from Pancreas | Espen Brudal, PHARMAQ
Disease vaccines part of Zoetis

15.30 Effect of a DNA and oil-adjuvanted Ragnar Thorarinsson,
vaccines for PD on spinal pathology, Elanco Animal Health
growth and economic impact of
commercially reared salmon

15:45 Duration of immunity in Atlantic Ana Silva, Elanco Animal
salmon parr vaccinated with CLYNAV | Health
using a saltwater SAV3 cohabitation
challenge model

16.00 End of day 2
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TriNation
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Vitenskapet

Trination 2021:
Fortsatt gkende
problemer med CMS

Trination-konferansen

om samarbeid for
utveksling av kunnskap om
virussykdommene PD, CMS
og HSMB, gjennomfertes
pa grunn av en annen
virussykdom, COVID-19, for
ferste gang digitalt i slutten
pa april. Som for forrige
konferanse i Dublin 2019, er
et av hovedtrekkene at CMS
tiltar i betydning.

Av Tore Hovland, President Trination
og Pal Mugaas Jensen, redakter Norsk
Fiskeoppdrett

tore@patogen.no

Oppdatering fra regionene

Skottland presentert av Eann Munro,
Marine Scotland, Norge av Hilde
Sindre, NVI og Irland av Susie Mitchell,
Fish Vet Group.

Data for Skottland er hentet fra Scottish
Salmon Producers Organization (SSPO)
hvor méanedlig dedelighet rapporteres
og ekstra ordinaer dgdelighet rapporteres
til  Marine Scotland  Fiskehelsetilsyn
som del av Code of the Good Practice
for Scottish Finfish Aquaculture (CoGP)
hvor tilfeller med dedelighet over
en gitt verdi skal meldes. For lIrland
hentes data fra oppdretterne, mens for
innlegg om tingenes tilstand i Norge er
Fiskehelserapporten hovedkilde.
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2006-2019 er tallet basert pa prever sendt til Veterinzerinstituttet (VI), for 2020 er tallet basert pa

‘ Figur 1. Antall oppdrettslokaliteter i Norge med pavist CMS i gitt kalenderar. For perioden

samkjerte tall fra private laboratorier og VI. Kilde: Fiskehelserapporten 2020.
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CMS

Fellestrekk for de tre omradene er at CMS
er gkende, og farer til store biologiske
og gkonomiske tap. Hilde Sindre uttalte
at CMS nd er en av de mest alvorlige
virussykdommene i norsk oppdrett (se
figur 1). | tillegg til at antall utbrudd
gker, s& oker ogsd alvorlighetsgraden
i utbruddene. De kommer tidligere og
tapene er stgrre. Lignende forhold ble
rapportert fra Irland, Susie Mitchell
la spesielt vekt pd at de ser utbrudd
pa fisk tidligere i produksjonen, og at
sykdommen da er mer akutt.

HSMB

I motsetning til CMS ble det meldt
om sveert ulike erfaringer med HSMB.
| Skottland er det siden 2019 bare to
registrerte utbrudd og i Irland er klinisk
HSMB pavist bare en gang, i 2015, dette til
tross for at PRV-viruset er til stede. | Norge
pavises sykdommen langs hele kysten.

PD

PD er til stede i alle tre omrdder, men
det er ulike virusvarianter som pavises;
i hovedsak SAV1 i Irland, men ogsa SAV4
der gjennomsnittlig dedelighet viser en
nedadgdende trend i perioden 2013-2019.
| Norge pavises SAV2 og SAV3 i to ulike
geografiske omrader. Hilde Sindre viste til
at i Fiskehelserapporten omtales PD som
den starste drsaken til redusert tilvekst.

Etter innleggene ble det en diskusjon
om tilgang pad data, og hvor disse
hentes fra. Det ble trukket spesielt
fram den store fordelen Norge har av
at  veterineerinstituttet ~ samarbeider
med private laboratorier for resultater
presentert i Fiskehelserapporten.

Kun innlegget fra Skottland er delt via
konferansens nettside.



Epidemiologi og sykdomshandtering

Som en introduksjon til temaet trakk
Marian McLoughlin opp noen paralleller til
COVID-19-pandemien, hva som forarsaket
denraskespredningen,oghvilketiltaksom
er gjort av overvakning og bekjempelse.
McLoughlin viste til generelle tiltak for
& begrense en smittsom sykdom, og
trakk spesielt fram hvordan COVID-19
har endret tidshorisonten for d utvikle
en vaksine. Mens det tradisjonelt har tatt
minst 4 ar fra behov for en vaksine oppstar
til et godkjent produkt er tilgjengelig, har
vi na flere vaksiner i bruk et ar etter de
farste padvisninger av sykdommen. Hun
viste til at i noen land har opp til 50 %
av befolkningen fatt farste vaksinedose,
men la vekt pd at vi ikke kan anse noen
individer som beskyttet mot sykdom inntil
hele populasjonen er vaksinert.

| folge Mclouglin har fagmiljger for
fiskehelse kunnskap og ekspertise som
kan bidra til @ kontrollere en epidemi. Hun
trakk her spesielt fram laboratorier med
kapasitet til @ gjore PCR-tester. Hun viste
ogsa til at de dpninger som er gjort for &
sikre raskere utvikling av vaksiner kan gi
akvakulturnaeringen hdp om en mer
effektiv vaksineutvikling i framtiden.

Link til presentasjonen: http://trination.
org/wp-content/uploads/2021/04/PD-
Trination-Talk-2021-Marian-McLoughlin.
pdf

Juliane Sgrensen,

Technical University of Denmark

Hun viste resultater fra en epidemiologisk
studie av PRV3 i Danmark, hvor viruset
ble isolert fra 70 % av undersgkte anlegg.
Bade RAS- og gjennomstremningsanlegg
inngikk i undersgkelsen, men av de 10
anleggene hvor klinisk sykdom ble pavist
var alle RAS-anlegg og regnbuegrret. PRV3
er ikke et nytt virus, har veert i Danmark i
alle fall siden 1995. Ingen virulensfaktor er
funnet enda.

Virusisolater som ble undersgkt delte
seg i to fylogenetiske grupper, hvor
den ene gruppen bestod av norske
isolater (PRV-3a) og den andre (PRV-3b)
danske med innslag av chilenske, tyske
og italienske isolater. At sykdom ble
observert kun i RAS-anlegg kan tyde pa
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at det er en ekstern faktor involvert for
sykdomsutvikling.

Link til presentasjon: http://trination.org/
wp-content/uploads/2021/04/Sorensen_
Trination-2021.pdf

Aase B. Mikalsen, NMBU

Mikalsen har gjennom
helgenomsekvensering av PMCV-virus
funnet at det er liten genetisk variasjon
mellom ulike virusvarianter. | det samme
arbeidetbledetfraCMS-sykfiskifeltisolert
opp til syv ulike varianter av PMCV mellom
individer innenfor et sykdomsutbrudd.
Dette var gjennomgdende i ulike
sykdomsutbrudd, men hvorfor dette skjer
er ikke klart. En mulig drsak er at viruset
muterer hurtig gjennom infeksjonen og
resulterer i en sky av varianter. Det kan
0gsad ha sammenheng med at en «sky» av
ulike virusvarianter infiserer fisken, eller
flere pafelgende infeksjoner med ulike
virusvarianter.

Link til presentasjon: http://trination.
org/wp-content/uploads/2021/05/2104-
Mikalsen-TRINation-2021-publish-
version.pdf
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Interaksjoner mellom vert og
patogen

Maria Dahle, NVI

Dahle har undersgkt potensiale for
kryssbeskyttelse etter vaksinering med
PRV type 1, 2 og 3. Det er PRVl som
forarsaker HSMB i atlantisk laks, mens
PRV3 kan infisere laks uten & utvikle
sykdom. PRV-3 induserer antistoffer
som kryssbinder mot PRV-1 ol. Videre
beskytter en PRV-3 infeksjon bade mot
PRV-1 infeksjon og mot HSMB. PRV-3 er
fortsatt til stede etter 18 uker, men med
lav antiviral respons. En inaktivert PRV-
1 vaksine gir delvis beskyttelse, men
mekanismene er uklare.

Niccold Vendramin,

Technical University of Denmark
Gjennomgikk et smitteforsgk med PMCV
pa laks der det ikke ble observert klinikk
eller redusert overlevelse. Det var store
variasjoner i virusmengde i hjertevev.
Videre ble det funnet hjertepatologi i
samsvar med CMS hos bade shedder- og
kohabitantfisker kort tid etter infeksjon.

dystein Wessel, NMBU

Holdt et innlegg der det ble konkludert
at det er virulensforskjeller mellom
PRV-1 isolater. Det ble funnet at norske
feltisolater fra 2018 induserte lavere viral
proteinmengde i blodceller, men heyere
plasma viremi. Histopatologiske lesjoner
forenelig med HSMB ble her funnet i
hjerte. Til forskjell fra historiske norske-
og canadiske isolater som bare ga milde
hjertelesjoner.

Link til presentasjonen: http://trination.
org/wp-content/uploads/2021/04/
TriNation-2021-PRV-1-virulence-O.
Wessel-0.6mb.pdf

Utvikling av diagnostiske verktoy og
tjenester

Mona Dverdal Jansen,
Veterinarinstituttet

Hun snakket om at feltevaluering av
diagnostiske tester er essensielt for a sikre
tillit til testens evne til & forutsi infeksjon-
eller sykdomsstatus mht sensitivitet
og spesifisitet for SAV-infeksjon og PD-
sykdom hos oppdrettslaks. De evaluerte
testers evne til korrekt & kunne pavise
SAV eller resulterende sykdom vil vaere
avhengig av infeksjonsstatus i den
aktuelle populasjonen.

Link til presentasjon: http://trination.org/
wp-content/uploads/2021/04/Jansen_
PD_Dxtest_TriNat-2021.pdf

Lisa-Victoria Bernhardt,
Veterinaerinstituttet
Holdt innlegg om av
en filtreringsmetode av  sjgvann
for pavisning av SAV fra norske
lakseanlegg. Hun konkluderte

evaluering

med
at metoden er kostnadseffektiv, tids-
og ressursbesparende, samt er en
dyrevelferdsmessig vennlig metode. Det
ble fremhevet tidligere SAV-pdvisning i
sjgvann enn i fisk. Videre optimalisering
og validering vil veere ngdvendig for
implementering i SAV-overvakningen.

Tabell 1. Kun gruppene vaksinert med Clynav var signifikant tyngre ved slakt sammenlignet med fisk som ikke var vaksinert mot PD. Kilde:
Magnus Resaegs innlegg pa Trination 2021.

Vaccine Ha'rves_t Harvest Norm. No. Lice Days

group Cage pezrz)c;dgm RGI weight I-Jf;i\;istt treatm. starved bFCR

AJm6 1 14.06-06.11 95.0 4.99 517 3 38 122 |10.0% | 3.4% | 98%
AJm6 2 01.11-18.11 91.8 5.18 4.52 4 42 1.27 8.6% 2.6% 98%
Clmé6 3 14.06-03.07 96.9 3.69 5.78 1 27 1.10 13.2% | 0.2% 98%
Clmé6 4 12.08-19.10 96.3 5.11 5.60 2 27 1.18 6.0% 0.9% 98%
PDm6 5 24.10-04.11 94.7 5.30 5.12 4 31 1.26 9.5% 3.9% 98%
PDmM6 6 24.10-24.11 949 5.69 5.15 3 37 1.24 7.5% 2.5% 98%
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Janina Z. Costa, Moredun Research
Institute

Holdt et innlegg om identifisering
av serumproteiner fra laks med CMS
i forsgk pad & identifisere antatte
biomarkgrkandidater til bruk i utvikling
av tidlig diagnostisering av CMS. Det
er funnet 27 unike proteiner til CMS+
serum, derav 24 som er assosiert med
hjertesykdom, 2 med cellestruktur og ett
som har seksuell endokrin funksjon.

Link til presentasjon: http://trination.org/
wp-content/uploads/2021/05/Costa-et-
al-trination-2021-002.pdf

Jorge del-Pozo, The University of
Edinburgh

Han snakket om bruk av hjerte-
biomarkarer som helsestyringsverktay for
tidlig diagnostisering av CMS hos laks. Det
ble sett pad skjelett-troponin C - skTnC og
hjertemuskel-troponin C - cTnC i laks.

Konklusjon:

Portabelt, palitelig, billig assay for
SkTnC+cTnC -lett & implementere i felt
cTnCer en biomarker for subklinisk CMS
-moderat til god pd individniva og veldig
god pé populasjonsniva.

skTnC er ikke en biomarkgr for CMS

Link til presentasjon: http://trination.org/
wp-content/uploads/2021/04/delPozo_
PD-trination-21-Troponins-in-CMS.pdf

Claudia Marin Parra, MSD

Hun hadde et innlegg om fjernsupport av
vaksinasjonskontroller der de ved hjelp
av kameraoverfering via smart-briller,
pc og mikrofon kan veilede personell
pa anlegget. Et alternativ ndr det ikke er
mulig & foreta et fysisk besgk pa anlegget.

Vaksineutvikling

Magnus Rgsaeg, Salmar

Roseeg presenterte resultater fra tre
feltforsgk der effekt av kommersielt
tilgjengelige  vaksiner mot PD er
sammenlignet. Det ble sett spesielt pa
de to nyeste vaksinene pa markedet,
AlphaJect micro 6 PD og Clynav.
Forsgkene ble gjort pa varfisk i Salmar
sine anlegg, og det ble padvist bade SAV3
og SAV2 i lgpet av perioden fisken stod i
sj@. Ved slakt, i perioden junitil desember
2019, var det signifikante forskjeller
mellom vaksinegruppene.

Kun gruppene vaksinert med Clynav var
signifikant tyngre ved slakt sammenlignet
med fisk som ikke var vaksinert mot
PD (tabell 1). Gjennomgéende var den
Clynav-vaksinerte fisken 0,5 kg starre enn
ikke vaksinert fisk. Ogsa for dadelighet
var resultatene bedre for fisk vaksinert
med Clynav, men med lav dedlighet i
alle grupper var det kun i ett av forsgkene
forskjellen var statistisk signifikant.

Link til presentasjonen: http://trination.
org/wp-content/uploads/2021/04/
Rosaeg_FEffect_PD_MVR.pdf

Kimberly Veenstra, Friedrich Loeffler
Institute

Hun viste resultater fra et forsgk
med cellulzere immunresponser hos
regnbuegrret etter vaksinering med en
inaktivert PD-vaksine med olje-adjuvans
og smitte med SAV1 og 3. Resultatene
viste gkning i antistoffer, redusert patologi
og virusmengde, men liten spesifikk
cytotoksisk effekt.

Presentasjonen finner  du her:
http://trination.org/wp-content/
uploads/2021/04/Trination_Veenstra.pdf

Marius Karlsen, Pharmaq

Karlsen viste resultater fra vaksineforsgk
mot CMS. Han viste til at det er
utfordrende & gjennomfere smitteforsgk
og utvikle vaksine uten mulighet for &
dyrke virus i cellekultur. Smitteforsgk
ma gjeres som injeksjonssmitte ved &
injisere vev fra syk fisk. Det er vanskelig a
sikre at dette vevet kun inneholder CMS-
virus. Pharmaq arbeider med alternative
vaksineteknologier, og pa grunn av
pagdende patenteringsprosess (IPR) ble
bare deler av tilgjengelig dokumentasjon
vist.

Av de ulike vaksinekandidater som til
na er testet er det bare en som har vist
positiv effekt. Effekt ble dokumentert 18
uker etter vaksinering, og fisken som var
vaksinert to ganger viste seg & veere best
beskyttet. Pharmag mener at effekt er
tilstrekkelig dokumentert, og jobber na
med sikkerhetsstudier.
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Evaluering av vaksiner

Effekt og bivirkninger av PD-vaksiner,
Marius Karlsen Pharmagq

Pharmaq har sammenlignet grupper
vaksinert med sin egen AlphaJect-
micro 1PD og Clynav fra Elanco. I 3
ulike effektstudier med prevetaking pa
ulike tidspunkt viste Clynav & gi bedre
beskyttelse bade i form av hayere CT-
verdier og mindre vevskader i pankreas
og hjerte.

Bade AlphaJect micro 1PD og Clynav gir
signifikant niva av effekt mot SAV3 opptil
45 uker etter vaksinering,

Ved undersgkelse av bivirkninger fra
felterfaringer var det sterre problemer
med ryggradsdeformiteteriform av virvler
med sakalte «korsstingskader» i hgstfisk
enn varfisk. Dette var relatert til fisk
vaksinert med inaktivert PD-komponent.

Ragnar Thorarinsson, Elanco,

Han viste resultater fra feltforsgk der
fisk vaksinert med to ulike PD-vaksiner;
en syvkomponent oljebasert vaksine
og en DNA-vaksine var undersgkt for
korsstingsdeformiteter (figur 2) ved slakt.

Figur 2. Korsstingsdeformiteter er ikke bare et velferdsproblem, men det har ogsa stor
okonomisk effekt. Foto Grete Baeverfjord, hentet fra presentasjonen til Ragnar Thorarinsson.
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Det var signifikant forskjell mellom
gruppene, og fisk vaksinert med
oljebasert PD-vaksine hadde bade hayere
andel fisk med korsstingsdeformiteter,
og flere fisk med alvorlig grad av
deformiteter. Grad evalueres ut fra andel
virvler med deformitet. Skalaen gar fra
grad 0 til 4. Han viste ogsd at det er en
klar sammenheng mellom vektutvikling
og deformiteter, der fisk med grad 4 i
gjennomsnitt var 1,75 kg mindre enn fisk
uten korsstingsdeformiteter.

Oppsummert viste Thorarinsson — at
korsstingsdeformiteter ikke bare er et
velferdsproblem, men det har ogsa stor
gkonomisk effekt.

Presentasjonen  finner  du her:
http://trination.org/wp-content/
uploads/2021/04/Effect-of-PD-vaccines-
on-cross-stitch-development-growth-
and-economic-impact-Thorarinsson-et-
al.pdf

Ana Silva, Elanco

Silva viste forsgk som dokumenterte
beskyttende effekt av Clynav ved SAV3-
smitte 12 maneder etter vaksinering.

Presentasjonen  finner  du her:
http://trination.org/wp-content/
uploads/2021/04/Ana-Silva_
Presentation_-22April2021-compressed.
pdf



