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Bakgrunn

Denne risikoanalysen har som formdl avurdere risikoen for & overfare sykdomsframkalende
smittestoff til oppdrettsfisk ved & bruke villfanget marin fisk som for til oppdrettsfisk i henhold
til et forkonsept utarbeidet av Stiftelsen RUBIN. Konseptet slik det foreligger i dag, gar ut pa
kverning av villfanget fisk (8 — 16 mm), tilsetting av aginat (grisetang), vitaminer, fargestoff,
noe mel pluss sma mengder kalsiumkarbonat og pelletering opp i et kar med 5% maursyre.
Syren danner grunnlag for selve gelingsprosessen som bl.a. innebagrer krysshindinger mellom
kalsiumioner og alginat. pH i foret ligger pa 5,5-6. Produksjonen foregar enten med rastoff som
har vaart nedfrosset eller direkte av fersk fisk/avskjear. Fisken sominngdr i foret er hel fisk og
avskjag av torskefisk og feitfisk (sild, makrell, lodde) somi all hovedsak vil vaare fisket i
omradene Barentshavet til og med Nordggen og vestover mot Island. Foret brukes med en
gang, eventuelt etter noen dagers lagring. Foret er utprevd pa matfisk i oppdrett og skal
benyttes il fisk starre enn 1 kilo. Det er produsert RUBIN-fér fra Sunnmere i ser til Finnmark i
nord siden 1994. Foret er i kommersiell bruk.
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For a konservere og hygienisere réstoffet og det ferdige foret, har Norsk Hydro med
utgangspunkt i RUBIN-foret utviklet en ny teknologi, Gelly Feed. Den oppmalte
rastoffblandingen tilsettes en base som hgyner pH til pH = 11. Etter en holdetid pa 2 — 3 timer
pelleteres blandingen i syrebad, som reduserer pH i forpelletkjernen til pH mellom 4 og 5.
Metoden kan justeres med hensyn pa holdetid. pH-nivaene kan ogsa justeres.

Risikoanalyse

En riskoanalysen skal vurdere sannsynligheten for aintrodusere smittestoff til en populasjon,
sannsynligheten for a populagonen blir eksponert og at smittestoff kan etablere seg i
populasionen, tiltak som kan redusere eller eliminere riskoen for smitteinnfaring og de
konsekvenser en smitteintrodukgon kan fa

Den generelt starste risikofaktoren for aintrodusere smitte i en mottakerpopulasjon er
forekomsten av smitte (prevalens) i den populagonen en henter dyr eler biologisk materide fra
Oversikt over smittestatus i aktuelle populasioner er derfor viktig for & kunne gjgre gode
vurderinger. Videre vil risikoen kunne framstilles som et produkt av antall individer som hentes
ut eller i dettetilfellet inngdr i forproduksjonen, og i hvilken grad mottakelige individer blir
eksponert for den aktuelle smitten. Oppskalering av en forprodukson basert pa fisk hentet fra
ulike omr&der, bidrar i seg selv til gkt risiko for overfaring av smitte.

Effektive risikoreduserende tiltak vil kunne redusere sannsynligheten for aintrodusere smitte.
Slike tiltak kan vaare overvaking og kontroll i den aktuelle populasionen og/eller de mekanismer
som naturlig eller aktivt iverksettes for & redusere/eliminere forekomsten av agensi denne
populasjonen. Forutsetningen for denne rapporten er at fiskerdstoffet sominngdr i foret skal
benyttes ubehandlet, enten i fersk tilstand eller etter frysing (Rubinprosessen). Nedfrysing er en
smittereduserende prosess og de partiene som blir frosne gjennomgar derfor et
riskoreduserende tiltak.

Den dternative behandlingsmodellen fra Norsk Hydro (Hydromodellen) hvor pH blir hevet til ca
pH=11, eller hgyere om ngdvendig, er pa generelt mikrobiologisk grunnlag et betraktelig mer
effektivt risikoreduserende tiltak.

Aktuelt lovverk, forskrifter og retningdinjer

| forskrift fra 1995, Fortegnelse over sykdommer som omfattes av Lov om tiltak mot sykdom
hos fisk og andre akvatiske dyr, 13. juni 1997, ” Fiskesykdomdoven”, er fiskesykdommer
klassifisert i A, B og C (vedlegg 1). A-sykdommene betegnes som svaart smittsomme, har en
utbredelse som muliggjer bekjempelse, gir betydelig skonomiske tap for det enkelte anlegg og
har avorlige konsekvenser for den internagonale handelen med fisk. Ved pavisning av en A-
sykdomii et anlegg i Norge, vil myndighetene palegge restrikgoner som utsakting og sanering
for & hindre etablering og spredning av smitten. B- sykdommer anses som normalt tilstede i det
norske miljget, men kan likevel vaare mulig & begrense. De kan gi betydelige gkonomiske tap,
men er generelt mindre alvorlige i forhold til internasonal handel. C - sykdommene er
sykdommer som har liten gkonomisk betydning i norsk oppdrett, de har ingen infeksigs arsak
og/eller blir vurdert til ikke & kunne begrensesi utbredelse.

Det internasjonale samfunnet har pa tilsvarende méte gruppert sykdommer i henhold til den
samfunnsmessige betydning de blir vurdert til & ha og iverksetter tiltak i henhold til disse listene.
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OIE (Office International Des Epizooties) har List of diseases notifiable to the OIE og Other
significant diseases som angir meldepliktige sykdommer og andre viktige sykdommer basert
bl.a. pa hvilken sosiogkonomiske eller potensielt sosiogkonomiske betydning sykdommene har
(vedlegg I1). EU opererer med tre lister hvor sykdommene pa Liste | tilsvarer de norske gruppe
A sykdommene (vedlegg I11). Det internasjonale samfunnet har betydelig fokus pa sykdommer
0g deres sosiogkonomiske betydning, ikke minst betydningen for human helse.
Sykdomssituasjonen, smittestatus og smittehygieniske kontrolltiltak blir derfor viktige momenter
nar norsk akvakulturnaaing skal vurderesi forhold til vare handelspartnere.

| en uttalelse fra EU’ s vitenskapskomité (1) blir det generelt anbefalt at bruk av selvded eller
infisert materiale til for, ogsa for fisk bar ta utgangspunkt i en varmebehandling pa minst 133 °C/
20 minutter og 3 bar. Imidlertid framheves det at mer informasjon er ngdvendig for a kunne
vurdere den potensielle risikoen dadfisk og fiskeavfall utgjer, og at ny viten kan gi andre
prosedyrer med ekvivaent eller starre skkerhet. | denne uttalelsen blir det ikke differensiert
mellom fritt levende fisk og fisk i oppdrett. | den norske forskriften Forskrifter om transport og
behandling av animalsk avfall, og anlegg som behandler animalsk avfall tillates det bruk av
avfal (produkter ikke beregnet til humant konsum) fra akvakulturdyr til fér, forutsatt en
varmebehandling som gir en kjernetemperatur pa 90°C. Villfanget fisk inngdr imidlertid ikke i
forskriftens definigonen av akvakulturdyr. En annen forskrift, Forskrift om etablering, drift og
sykdomsforebyggende tiltak ved oppdrettsanlegg (drifts- og sykdomsforskriften) setter et
ubetinget forbud mot bruk av oppdrettsfisk eller deler av dlik fisk som fér til oppdrettsfisk. Ingen
av forskriftene sier imidlertid noe om eller begrenser bruken av frittlevende fisk til dette
formalet. Vill fanget fisk har ogsa vaat benyttet til oppdrettsfisk i alle & uten at der finnes tall
som mer detaljert kan beskrive forbruket.

Fiskesykdomsloven med forskrifter har som malsetning a forebygge, begrense og utrydde
sykdom hos fisk og andre akvatiske dyr. Loven gjelder for fisk, akvatiske dyr samt produkter og
gjenstander som kan vaare smittefgrende. Loven gir Departementet rett til aigangsette
ngdvendige tiltak for & hindre videre smittespredning dersom det er mistanke om smittsom
sykdom hos frittlevende akvatiske dyr. Det kan vagre relevant i denne sammenhengen & nevne
Forskrift om soner for forebygging, begrensning og utrydding av 5 ukdommene infeksi gs
hematopoetisk nekrose (IHN) og viral hemoragisk septikemi (VHS). Forskriften definerer Norge
med kystnaare omrdder som IHN- og VHS-frie omrader. Det er forbudt & overfare smittefarende
materiale fra IHN/VHS buffersone eller fraikke godkjente soner til smittefrie soner. Norges
dokumenterte frihet for bl.a. sykdommene VHS, IHN er fundamental for at Norge skal kunne
stille saregne helsemessige krav til handel med fisk og skjell i EU/E@S omrédet (34).

Generelle smittemessige betraktninger

En rekke av de smittestoffene vi i dag kjenner pa oppdrettsfisk, pavises ogsa hos marine verter i
vill tilstand. Det er siledes en gkende forstaelse av at det marine miljget er reservoar for mange
av de smittestoffene vi isolerer og kjenner som sykdomsfremkallende agens hos fisk under
oppdrettshetingelser.

| defleste tilfellene er smittestoffene relativt harmlase overfor sine naturlige marine verter pa
grunn av arelang adaptagon mellom vert og agens (naturlig immunitet) og sa lenge
villfiskpopulasionene er i fysiologisk balanse. Vertene kan leve lenge som friske smittebaerere og
sykdom utlases ferst nér betingelsene endres. Ulike former for stress kan for eksempel vaare
dike utlgsende faktorer, og infeksigse sykdomsutbrudd (epidemier) er derfor sett pa som en av
de naturlige bestandsregulerende mekanismene. Det er hevdet at sykdomsutbrudd i ville
fiskepopulagoner er av like stor betydning som bestandsregulerende mekanismer som predagon
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og sult (58). Forekomsten av dlike epidemier vil vagre styrt av langvarige utviklingstrender,
periodiske eller plutsdlige forandringer i ytre miljgbetingelser, geografiske betingelser og
tidsavhengige sammensetninger av populasionen. Disse faktorene vil skape geografiske og
tidsavhengige betingelser som bestemmer konsentrasjonene av ulike smittestoff en kan forvente
afinnei villfanget fisk. Slike dynamiske endringer (fluktuasioner) er lite kartlagte, men vil kunne
pavirke graden av smitterisiko for av marin fisk har overfor oppdrettsfisk.

Smittestoff som er tilpasset en eler flere arter, kan hos nye eksponerte verter gi umiddelbar
sykdom, spesielt dersom de rette "ugunstige” miljgbetingelsene er til stede. Fisk i oppdrett lever
under mer stressede betingelser enn fisk i fri tilstand og vil generelt vaae mer fglsom for ulike
smittestoff. Avirulente eller lav-virulente smittestoff kan dessuten fa endret sin virulens (for
eksempel giennom mutagon) ndr det etableres hos en ny (fremmed) vert og over noe tid utlgse
sykdom.

Mens de tidligere tapsbringende bakterielle lidelsene i oppdrettsnagringen i dag er kontrollert ved
bruk av gode vaksiner og kunnskap om gode driftsbetingelser, utgjer virusbetingede sykdommer
et gkende problem for nagringen. Kunnskapen om akvatiske virus er begrenset, selv om gkt
fokus de siste 10 — 15 &ene har bidratt til en betydelig utvikling nér det gjelder karakterisering,
kartlegging og oppdagelser av nye virus, sykdommer og smittemekanismer. Denne positive
utviklingen viser imidlertid ogsd at kjente og ukjente akvatiske virusi framtiden har et stort og
uoversiktlig potensial i seg til a forarsake betydelige problemer for nagringen.

Starre fisk er generelt sett mer motstandsdyktig mot ulike smittestoff enn ung fisk og yngel.
Men vi kjenner ogsa til smittestoff som gir sykdom hos ulike aldersgrupper. Dette kan vaae en
"naturlig” egenskap, men gjennom de betingelser vi gir oppdrettsfisk, kan enkelte agens utvikle
patogenitet eller bli gitt mulighet til & eksponere seg i nye aldergrupper. Smitte fra kjennsmodne
individer, vil selv om de ikke framkaller sykdom hos avisdyrene, kunne overfares til avkom og
bidra til yngelproblemer og en gjennominfisering av populasjonen.

Risiko for at vatfor av marin fisk er smittefgrende

Denne analysen har som mdl & underseke risikoen for at vatfor laget av villfanget marin fisk kan
overfare smittestoff til oppdrettsfisk (laks og marine arter) som spiser dette foret. Det er lagt til
grunn at fangsten foregar i havomradene fra og med Barentshavet i nord til og med Nordgjgen i
ser, og at fisk som gar til for ("forfisk”) over tid vil vare sammensatt av ulike arter.

Rapporten beskriver de mest aktuelle smittestoffene som har eler som sannsynlig kan ha vill
marin fisk som smittereservoar, og somi dag er kjent som sykdomsframkallende agens hos
oppdrettsfisk (laksefisk og/eller marin fisk). Analysen ser pa sannsynligheten for at disse
smittestoffene kan overleve gjennom de oppgitte produksonsprosessene og dermed veare en
risiko for & eksponerer oppdrettsfisk for smitte. Smittestoff som kan veare en risiko for
mennesker blir ogsa berert.

Et stadig gkende antall pavisninger av ulike smittestoff hos marine fiskearter dokumenterer deres
tilstedevaarelse i det marine miljg. Denne tilstedevagrelse viser ogsa en gkende sannsynlighet for
at mange av de smittestoffene en vet er sykdomsframkallende hos oppdrettsfisk kan ha sitt
reservoar hos villfisk. Den mest omfattende forskningen og dermed den best dokumenterte
kunnskapen er knyttet til det virus som forarsaker sykdommen viral hemoragisk septikemi
(VHS). Genotypestudier med marine isolat viser slektskap til isolat fra sykdomsutbrudd hos
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oppdrettsfisk og smitteforsgk viser at isolat fra villfanget fisk er patogen overfor arter i oppdrett.
Videre er det vist at apatogene/svakt patogene stammer med marin opprinnelse kan endre
egenskaper og framkalle sykdom i nye verter (regnbuegrret) over tid (80). | flere av de
referansene som omhandler VHS blir det av advart mot bruk av ubehandlet marin fisk som for til
oppdrettsfisk.

Det er imidlertid mange uavklarte spgrsmal nér det gjelder vurdering av sannsynligheten for at
for skal overfgre smitte til oppdrettsfisk. Et av de mest sentrale spgrsmalene er i hvilken
utstrekning smittestoff faktisk vil vaae tilstede (prevalens) i rastoffet. For nesten alle
smittestoffene er det gjort pavisninger pa villfanget fisk, men det mangler nermere informasjon
angaende prevalens. Videre er det svaat lite kunnskap om mulig variagon i konsentrasjonen av
smittestoff (bagrerstatus) i den enkelte fisk/ fiskepopulagion ut fra geografisk tilharighet,
fysiologiske sykluser, arstider mm. | mangel av mer detdjert viten er det i analysen derfor lagt til
grunn konservative vurderinger som gjenspeiler ”worse case’- scenarier. Risko er vurdert som
negligerbar eller ikke-negligerbar i forhold til dagens situason. Analysen berarer ikke det
prinsipielle spgrsmdlet om hvorvidt for skal kunne inneholde kjente sykdomframkallende
smittestoff eller ikke.

@sters@en synes mer belastet enn Nordggen. Dette kan vaare en reell geografisk forskjell, men
kan ogsa skyldes at praveuttak er gjort pa ulike tider av aret, det er tatt prover fra ulike
populasioner eller populagionene kan vaaei ulik fysiologisk balanse. En kjenner generelt til at
bade eksterne (eksempelvis forurensning) og interne (eksempelvis kjgnnsmodning)
stressutl@sende forhold kan medvirke til gkt viruskonsentrasionen hos friske bagere og dermed
gjare det letter & pavise positive fisk. Det er med unntak av |. hoferi hos atlantisk sild (Clupea
harengus), ikke gjort noen undersgkelser av fisk i mer nordlige havomradene langs
norskekysten. Utbrudd av VHS i ville fiskepopulagioner utenfor Alaskatilser imidlertid at VHS-
virus kan vazre aktivt ogsdi nordlige og kalde havomrader.

Selv om stor fisk generelt sett er mer motstandsdyktig mot infeksjoner enn smé fisk/yngel, har
analysen ikke lagt spesiéll vekt pa at RUBIN-foret og Hydro-foret i hovedsak er aktuelt for fisk
over 1 kilo eler at aktuelle agens er kjent for & utlgse sykdom. Dette skyldes at smittestoff som
er apatogene i viss stuasjoner kan utlgse sykdom pa sterre fisk under spesielle forhold som
oppdrettsbetingelser er, at fisk kan bli smittebagrere og (potensiell) stamfisk kan overfere
smittestoff til yngel viakjennsprodukter og at pavisning av friske smittebaarere kan vaare
tilstrekkelig for & utlgse handelsmessige konsekvenser for naaringen.

Under "normale’ forhold kan fri villfisk veare baarer av smittestoff uten at dette gir sykdom.
Dette skyldes et langvarig tilpasningsforhold mellom smittestoff og vert og et optimalt virkende
sykdomsforsvar hos fisken. Sykdomsutbrudd i villfaunaen er likevel et kjent fenomen bade fra
land og §@ og sykdomsframkallende mikroorganismer anses som en viktig del av de naturlige
bestandsregulerende mekanismene som inntrer nér en populasion er i ubalanse med sin naturlige
habitat. Fisk i oppdrett kan oppfattes som avagei en slik ubalansert tilstand, noen som bidrar til
at oppdrettsfisken konstant er sveat mottakelig for smittsomme mikrober, ogsa mikrober som
oppfattes som ufarlige for dyr under frie leveforhold. Dette er generelle smittemessig aspekt en
ma haklart for seg nar en sammenligner betydningen av smittsomme mikrober i frie, ville
dyrepopulasoner og populagoner som holdes under intensive produkgonsbetingelser.

Basert patilgjengelig litteratur og erfaringer er det nedenfor summert opp tilgjengelig
informasjon og forsgkt gitt en estimert kvalitativ risiko for at fisk/ fiskeavskjea fra ordinag
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villfanget marin fisk skal kunne overfgre smittestoffer til oppdrettsfisk med for basert pa
produksjonskonseptene fra Rubin og Hydro. Referansene til litteraturen som er benyttet er gitt
under den mer detaljerte beskrivelse av de forskjellige agens og sykdommer. Analysen har tatt
utgangspunkt i falgende risikoforlgp;

| dentifikagion av smittestoff

Kunnskap om prevalens eller hvorvidt smittestoff er pavist eller ikke

Kunnskap om hvilke arter smittestoffet er pa hos

Sannsynligheten for at aktuelt smittestoff overlever prosesseringen av rastoffet

Sannsynlighet for at ferdig for inneholder infektive agens

Sannsynlighet for introdukson av agens til mottakelig oppdrettsfisk

Direkte og indirekte konsekvenser ved eksponering hos oppdrettsfisk

VHS-virus

Bakgrunn

Virus er pavist i et stort spekter av foraktue le fiskearter, bade med og uten kliniske symptom. VHSV ble pévist i
0,4 % og opptil 30 % i enkelte arter ved forskingsfangst i henhol dsvis Nordsjgen og Skagerrak/ @sterggen. Det
er rapporterte enkeltpdvisninger og —utbrudd ogsa fra mer nordlige havomréder. Det er pavist genotypisk og
patogenetisk sammenheng mellom VHSv fravillfisk og VHSv fra sykdomsutbrudd hos oppdrettsfisk. Virus er
stabilt overfor miljgpavirkning, men inaktiveres eksperimentelt ved ph=11,9. VHS er rapporteringspliktig i
henhold til OIEs B-liste hvor kriteriet for rapportering er pavisning av VHSv. Norsk oppdrettsfisk har i dag
frihetsstatus mht. VHS.

Vurdering

VHSv er vidt utbredt. Selv med betydelig artsmessig og geografisk variagon i forekomsten, vil det vaae en ikke-
negligerbar sannsynlighet for at VHSV kan forekomme hos ulik " forfisk” fra de forskjellige farvann. Rubin-for
gjennomgar ingen hygieniserende prosess mhp virusdesimering og sannsynligheten for at VHSV finnesi ferdig
foret vil tilsvare forekomsten i rastoffet. VHSv kan tas opp oralt og vil kunne etableres hos mottakelig fisk som
omfatter alle aldersgrupper av laks- og marine arter. Rubinforet vil derfor utgjare en ikke-negligerbar risiko for
at VHSV kan etablere seg hos norsk oppdrettsfisk. Hydroprosessen hygieniserer foret ved pH 11. Dette vil
reduserer forekomsten av infektiv VHSv, men ingen kilder angir i dag hvorvidt denne reduksonen vil feretil en
negliserbar risiko tatt i betraktning den betydningen en pavisning av VHSV vil hafor nazringen.

[LA-virus

Bakgrunn

ILAv kan overlevei andre arter enn laks, men har salangt bare gitt sykdom palaks. ILAv er kun knyttet til det
marine miljg og det finns ulike varianter av ILAv. Marint reservoar er sannsynlig (for eksempd arret, sild), men
det foreligger ingen bred dokumentasjon om reservoar, utbredelse og forekomst i den marine fauna. ILA er pavist
i flere land og er endemisk pa laksi Norge. ILA er en lavdose infeksjon, og virus kan etablere seg hos laksi alle
aldre med utvikling av klinisk sykdom. Infektiviteten av ILAv reduseres eksperimentelt med mer enn 90% ved
pH=11. ILA er rapporteringspliktig i henhold til OIEs B-liste. Det brukes &rlig store offentlig og private resurser
for & holde sykdommen under kontroll.

Vurdering

En kan i dag ikke ansl& noe om forekomsten av ILAv i aktuell "férfisk”, evt. om férfisk inneholder varianter av
potensielt sykdomsfremkallende ILAv. Rubinforet gjennomgar ingen hygieniserende prosess mhp
virusdesimering og vil derfor ikke redusere evt. forekomst av ILAv fra réstoffet. Forekomst av ILA i flereland
tilsier at det kan foreligge smitte i marin fauna. Den innsats som leggestil grunn for & kontrollere sykdommen
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tilsier at potensielle smittefokus fjernes. Ut fraen dik betraktning vil Rubinforet utgjere en ikke negligerbar
risiko som smittefokus. Hydroprosessen vil kunne desimere evt. infektive virustil mindre enn 10 %. Med dagens
kunnskap og i forhold til dagens endemiske situagion hos laks, vil sannsynligheten for gkt smittepressvia
Hydroforet vaare negligerbar i forhold til evrige smittekilder. ILAv er ikke kjent & gi sykdom hos marine arter i
oppdrett og foret utgjer derfor ingen risiko for marin fisk i oppdrett

| PNv

Bakgrunn

IPNV tilhgrer en gruppe virus som i ulike varianter er vidt utbredt i den marine fauna. IPNv forarsaker sykdom
bade hos marine arter og hoslaks, er endemisk i norsk | akseoppdrett og en av de sterste sykdomsbetingede
tapsfaktorer. IPN er primaat en sykdom hos yngel og hos smolt de farste manedenei @. IPNv kan overfares
giennom kjennsprodukter. IPNv inaktiveres eksperimentelt etter kort tid ved pH=11.9. Nesten all oppdretts aks
blir rutinemessig vaksinert mot IPNv.

Vurdering

Det ma forventes at ulike varianter av IPNv relativt hyppig vil kunne pavisesi ulike " forfisk”, varianter som kan
vaz e geldne blant oppdrettsfisk. Rubinprosessen er ikke hygieniserende mhp virusdesimering og Rubinforet vil
derfor kunne overfere ulike IPNv —varianter i trd med forekomsten i " forfisken”. Det ferdige foret skal benyttes
til fisk over 1 kg. Virusi for vil kunne etablere seg hos slik fisk og veare med & underbygge smittesituasjonen hos
oppdrettsfisk. Ut fra dagens kjennskap til patogene stammer vil risikoen for sykdomsutbrudd hos denne
fiskegruppen vazre liten. Hydroprosessen vil i betydelig grad desimere mengden IPNv i foret og risikoen for
sykdomsutbrudd som f@lge av Hydraféret vil veare negligerbar. | forhold til dagens kunnskap om patogene
virusstammer, generell smittestatus hos oppdrettsfisk og de generelle oppdrettsbetingelser i §g, vil
konsekvensene ogsi vaa neglisierbare for naeringen.

VNNv

Bakgrunn

VNNV er utbredt hos ville marine arter, bl.a. i Middelhavsomrédet og arsak til sykdom primaat hos marin yngel,
men ogsa sett hos marin oppdrettsfisk opptil ca. 1 kg. VNNv er ukjent som sykdomsarsak hos laks. Det foreligger
ingen kunnskap om forekomsten av VNNV i villfisk i skandinaviske farvann. Et lignede virus er imidlertid pavist
tilfeldig hos oppdrettdaksi §2. VNNv smittes vertikalt og VNN er en alvorlig sykdom hos marine yngel i
oppdrett i Norge. VNNV er svaat stabilt, eksperimentell inaktivering etter 48 timer ved ph=11.

Vurdering

Forekomst av VNNV i villfisk (forfisk”) i de aktuelle havomréder for fangst av forfisk, er ukjent. Det er derfor
ikke mulig & angi om for basert pa Rubinkonseptet vil utgjere en risiko for spredning av VNNv. VNN er heller
ikke sikkert pavist som sykdomsdrsak pa laks, og betydningen av evt. VNNv- holdig for er derfor ikke kjent.
Hydroprosessen vil generelt kunne desimere virusmengde/ infektivitet, men graden er ukjent.

Foret skal benyttes til fisk over 1 kg. Risikoen for sykdomsutbrudd pa denne fisken vil med dagens kunnskap om
VNN, vaare negligerbar. Benyttes foret til marin stamfisk/fisk som skal bli stamfisk, vil imidlertid et VNNv-
holdig for kunne utgjere en ikke-negligerbar risiko for smitteoverfgring og sykdom hos marin yngel.

[ridovirus

Bakgrunn
Iridovirus er isolert fra en rekke marin arter i skandinaviske farvann og hos oppdrettsfisk. Iridovirus er et nakent
virus. Det er ikke oppgitt fd somhet for ekstreme pH-verdier, men en ma kunne sasmmenligne med avrige
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nakenvirus (eks. IPNv og VNNV). Virus kan overfgres bade vertikalt og horisontalt. Iridovirus er rapportert & gi
alvorlige sykdomsutbrudd, men fra oppdrett av laksi Norge er virus bare sett i forbindelse med kronisk lav
dedelighet. Dedelighet p& yngel er sett hos piggvar. Viruset anses ikke som noe problem i norsk oppdrettsnaaing

i dag.

Vurdering

En utstrakt utbredelse i det marine miljgtilsier at aktuell forfisk vil kunne inneholdeiridovirus. Det er imidlertid
ikke mulig & angi noen prevalens. Rubinprosessen er ikke hygi eni serende mhp virus og Rubinforet vil derfor
kunne overferevirusi trd med forekomsten i " forfisken”. Hydroprosessen vil desimere mengden av virus. Tatt i
betraktning den marginal e betydningen viruset har i laksenagringen i dag, vil risikoen for & fa sykdom som falge
av Hydroforet vaae negligerbar. Utbrudd er sett hos marin yngel. Dette medfarer at risikoen ikke er negligerbar
dersom féret blir gitt til marin fisk som er potensiell stamfisk.

Togavirus

Bakgrunn
Togavirus er knyttet til sykdomsutbrudd hoslaksi sj@, men det er s langt ikke rapportert om noe marint
reservoar. Aktuelt virus er kappevirus.

Vurdering

Det er ingen kunnskap i dag om hvorvidt togavirus kan overfares via for av marin opprinnelse.
Rubinprosessen er ikke hygieniserende mhp virus, mens Hydroprosessen generelt vil medfare en negliserbar
risiko for & overfare kappevirus.

Aeromonas salmonicida

Bakgrunn

Marin fisk er vist & kunne vaere bagrer av klassisk furunkulose bakterier. Sykdom er primaart knyttet til laksefisk
selv om ogsd marin fisk i oppdrett har vist sykdom. Atypiske furunkulose bakterier har et bredt marint
vertsspektrum. Aeromonas vokser ikke ved pH >9.0. Klassisk furunkul ose holdes under kontrall i laksenaaringen
vha. vaksiner. Atypisk furunkulose er i dag et sporadisk problem for nagringen.

Vurdering

Aeromonas (spesielt atypiske stammer) har bred utbredel se hos marin fisk og vil kunne pavisesi forfisk.
Rubinforet gjennomgar ingen bakteriehemmende prosess og Aeromonasbakterier vil kunne vokse og formere seg
i foret og overfarestil fisk som spiser dette féret. Hydroprosessen hemmer veksten av bakteriene og dette féret vil
med dagens kunnskap utgjare en negligerbar risiko for overfaring av Aeromonas til oppdrettsfisk.

Vibrio- arter

Bakgrunn

Vibriobakterier har vid utbredelse i det marine milja og er kjent som sykdomsérsak bade for marine arter og

| aksefisk. Vibriobakterier vokser ved pH =9.6. Dei dag viktigste vibrio-betingede sykdommene er holdt under
kontroll ved vaksinering.

Vurdering

Vid utbredel se av vibriobakterier i ulike farvann tilsier at forfisk vil kunne innehol de patogene vibrioarter for
laks eller marin oppdrettsfisk. Rubinforet gjennomgér ingen bakteriehemmende prosess og Vibriobakterier vil
kunne vokse og formere seg i foret og overfares til fisk som spiser dette féret. Hydroprosessen hemmer veksten av
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bakteriene og foret vil med dagens kunnskap utgjere en negligerbar risiko for overfaring av vibrio-betinget
sykdom til oppdrettsfisk.

Mykobakterier

Bakgrunn

Mykobakterier forfinnesvidt i det marine miljgog er pavist i vére farvann spesielt pa makrell. Det er ingen
hyppighet knyttet till disse funnene. Mykobakterier er pavist hos oppdrettsiaks. Infekgonen har et kronisk forlgp
med veksttap hos infisert fisk. Mer akutte sykdomsproblemer hos laks er imidlertid ogsi beskrevet og aktuelt
tilfelle er knyttet til bruk av ubehandlet fisk som for. To bakteriearter som finnesi aktuelle farvann kan overfares
til mennesker. Bakterien er svaat resistent mot ytre pavirkninger. Det er ikke angitt i hvilken grad bakteriene vil
overlever ved pH=11.

Vurdering

Vid utbredel se gjgre at en ikke kan utelukke at infisert fisk inngér i forfisk. Rubinféret gjennomgar ingen
bakteriehemmende prosess og bakterier vil kunne vokse og formere seg i foret og overfares til fisk som spiser
dette foret. Rubinforet utgjer derfor en ikke neglisierbar risiko for & overfare Mykobakterier til oppdrettsfisk.

Det er ikke kjent hvordan Hydroprosessen vil redusere/lhemme veksten av Mykobakterier.

Flercellede parasitter

Bakgrunn

Av flercellede parasitter er det farst og fremst Anisakis som er aktuell. Anisakis finnes vidt utbredt hos marin
forfisk i aktuelle farvann. Parasitten farer ikke til sykdomsutbrudd, men har en mer almennedsettende effekt
Larver kan overferes til mennesker som spiser ré/lett tilberedt fisk og forérsake anisakiose. Anisakislarver drepes
effektivt ved frysing (-20°C ) i 2-3 dager. PH - toleransen er ikke kartlagt. Pga. liten diameter vil larver kunne
overleve kverning salv ved hullskive p& 8- 10 mm.

Vurdering

Forfisk vil ved stor sannsynlighet inneholde anisakislarver. En effektiv dreping av disse krever frysing.
Rubinprosessen har ingen konstant nedfrysingsrutine. Rastoffet utsettes for kverning ved 8-16 mm noe som
heller ikke sikkert vil drepe anisakidarver. Rubinforet utgjer derfor en ikke negligerbar risiko for at
Anisakidarver kan overferestil oppdrettsfisk. Det er ikke kjent hvordan Hydroprosessen (pH=11, bruk av
maserator for kverning) vil redusere/hemme overlevelsen av Anisakislarver.

Encellede parasitter

Bakgrunn

Det finnes en rekke encellede endoparasitter som parasitterer en rekke forskjellige fiskearter. Mange er kjent hos
ulik forfisk i aktuelle farvann. Pr i dag utgjer de et lite problem pé oppdrettsfisk. Encell ede endoparasitter lever
innei vertscellene (eks. muskelceller) og kan bl.a. faretil betydelig kvalitetsforringelse pa fiskekiettet,
deformiteter eller nedsatt allmenntilstand. Parasittene formerer seg ved sporer som generelt er sveart
motstandsdyktige.

Vurdering

Marin fisk som skal nyttes til for vil kunne inneholde ulike encellede parasitter. Rubinforet gjennomgar ikke
noen behandling som vil redusere/fjerne disse og det er derfor en ikke negligerbar risiko for at foret kan overfare
encellede parasitter til oppdrettsfisk. Det er ikke kjent hvordan Hydroprosessen (pH=11) vil redusere/hemme
overlevelsen encellede endoparasitter eller sporer av disse.
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Tummelsyke

Bakgrunn

I chtyophonus hoferi er en av de mest alvorlige fiskepatogener i §j@. Den er pavist hos en rekke arter som arsak til
store sykdomsutbrudd. Det er stor variasjon i forekomsten av infisert fisk. Prevalens basert pa makroskopisk
vurdering, er estimert til rundt 10 % pa tilbakevendende sild etter utbrudd og til en ”prevalensrange” pa 0-5%
avhengig av sted og fangstmetode 3 & senere. Prevalensen er angitt 8 gke betydelig (opptil 4 gang) nar
mikroskopiske undersgkelser leggestil grunn. 1. hoferi smitter ved hjelp av sporer. Disse overlever flere méneder
i §2, men det er ikke angitt hvilken toleranse de har for nedfrysing eller ekstreme pH-verdier. I. hoferi utgjer
ikke noe problem for norsk oppdrettsnaaing i dag. Sykdommen lar seg ikke behandle. Soppen har en invasiv
vekst som vil kunne f& betydning for brukeligheten av infisert fisk.

Vurdering

Et stor antall ulike fiskearter i norske farvann er baarere av 1. Hoferi, og soppen/sporer kan vagetil stede uten at
kliniske tegn er makroskopisk synlige. Rubinféret gjennomgar ikke noen behandling som vil kunne
redusere/fjerne sopp og sporer fra réstoffet og det er derfor en ikke neglisierbar risiko for at foret kan overfere .
Hoferi til oppdrettsfisk. Det er ikke kjent i hvilken grad Hydroprosessen (pH=11) vil redusere/hemme
overlevelsen av sopp og sporer.

Beskrivelse av de enkelte agens og sykdommer

Virus

Viral hemoragisk septikemi-virus (VHSvV)

Viral hemoragisk septikemi (VHS) eller Egtvedtsyke er forarsaket av viralt hemoragisk
septikemi-virus. Etter infekgon sprer virus seg gjennom blodbanene og gir bledninger i indre
organ, hud og gyne. Sykdommen er primaat assosiert med ung fisk, men virus kan vaae tilstede
i ale aldersgrupper. Dadeligheten kan bli opp mot 100 % for yngel/sma fisk og 30 — 70 % for
starre fisk. Forlgpet av sykdommen varierer og er bl.a. avhengig av vanntemperaturen. Et
kronisk forlap sees ved lave temperaturer (under 5°C), lav viruskonsentrasjon og lite stresset
fisk. Temperatur (ofte fluktuerende temperaturer) rundt 10°C gir vanligvis et akutt
sykdomsforlgp.

Om VHSv

VHSV tilhgrer gruppen rhabdovirus, en gruppe som inneholder flere virus som kan infisere en
rekke fiskearter. Viruset er omgitt av en lipidrik kappe som gjar viruset falsomt overfor
lipidigselige stoffer. VHSv er stabilt ved pH =5 — 10. Det er labilt ved pH < 3 og inaktiveres
etter 5 minutter i en 2% NaOH - lgsning (pH=11,9). VHSv opprettholder sin infektivitet selv
etter flere fryse/tine runder og etter flere & ved -20°C eller lavere. Et ferskvannsisolat er i
forsgk vist a kunne infisere cellekulturer etter lagring i 28 - 35 dager ved 4 °C, mens et marint
isolat uttrykte tilsvarende egenskaper i 7 - 21 dager ved 4 °C under samme betingelser.
Overlevelsesevnen synes altsa & vaare mer stabil i ferskvann enni sigvann. Det er til dels
betydelig variasion mellom ulike isolat. Temperaturer over 20 °C vil inaktivere virusi lgpet av 4
uker (2, 3,4,5,9).

En svakhet ved studiene utfert pa overlevelse av virus ved forskjellige miljgeksponeringer, er at
dissei de fleste tilfeller er utfart pa virus suspendert i ulike vekstmedier. Et studium har
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imidlertid vist at VHSV overlevde flere maneder under " naturlige” betingelser i dadfisk ved -20
°C, opp mot en 1 uke ved 4°C og under 48 timer ved 20 °C (6).

Forekomst

Virus og sykdom er beskrevet fra Europa inkludert tidligere Sovjet, og USA. | Norge ble VHSv
sist pavist i 1998 pa regnbuegrret (Oncorhyncus mykiss) i et settefiskanlegg for laks (Salmo
salar) og regnbuegrret (7). Dette var den ferste pavisning siden 1974. | april 2000 ble VHSv
pavist ved en rutineundersgkelse i et laksefiskanlegg utenfor Goteborg, et anlegg som hadde
utbrudd av VHS i 1998. Anlegget ble erklaat VHS-fri i mai 1999. Villfisk blir for tiden
undersakt som mulig smittekilde (8). Den farste pavisningen av VHS i Finland ble gjort pa
regnbuegrret i mai i &r. Pavisningen skjedde i et anlegg pa Aland (24). Senere er det registrert
utbrudd paregnbuegrret i et anlegg pa serastkysten av Finland. Det blir igangsatt villfisktesting
som ledd i den epidemiologiske kartleggingen av utbruddene (73).

VHS e farst og fremst a betrakte som et problem hos regnbuegrret i oppdrett. Men selv om
naturlige sykdomsutbrudd gelden er beskrevet pa ikke-salmonider, er VHSv isolert fratilfeldig
villfangede marine arter som torsk (Gadus morhua), piggvar (Scophthal mus maximus), atlantisk
sild (Clupea harengus), hyse (Me aogrammus aegl efinus), briding (Sprattus sprattus),
tangbrosme (Gaidropsarus), hvitting (Merlangius merlangus), gyepdl (Trisopterus esmarkii),
kolmule (Gadus poutassou), sandflyndre (Limamda limanda), redspette (Pleuronectes
plaressa), skrubbe (Platichthys flesus) og stremsild (Argentina sphyraena). | soleringene er gjort
hos fisk fanget i ulike havomrader som @stersigen, Skagerrak, Kattegat og Nordsigen og
utenfor Alaska og Washington. VHSV er ogsa isolert fra kveite (Hippoglossus hippoglossus)
fanget ved Newfoundland (76). Funnene viser at VHSV er naturlig til stede i de ulike
havomradene og at de fleste marine fiskepopulasjonene kan vaae et naturlig eller tilfeldig
reservoar.

Masseded pa stillehavssild (Clupea pallas), stillehavslysing (Merluccius productus) og walleye
pollack (Theragra chalcogramma) utenfor Alaska viser videre at VHSv er patogent for ville
marine arter og underbygger teorien om VHSv som en naturlig bestandsregulerende faktor i
ulike fiskepopulasioner (10). Tilsvarende underbygges denne teorien ved pavisning av VHSv som &rsak til
masseded pa juvenil brasme (Abramis) i Irland (11).

Gjennom flere forskningstokt i Nordg@en, Kattegat, Skagerrak og @sterg@en ble forekomsten
av VHSv undersgkt (tabell 1).
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Tabell 1
Fiskearter hvor det ble pavist viralt hemoragisk septikemivirusi havomradene Nordsjgen, Kattegat, Skagerrak og
Dsterggen. Studiet er gjennomfert i forbindelse med seks forskningstokter (12).

Fiskeart Antall undersgkte prover % positive praver
(samleproaver) (samleproaver)
Atlantisk sild 539 7,4
Brigling 226 16,3
Torsk 405 1,4
Hvitting 156 1,2
Kolmule 38 2,6
Dyepdl 35 2,8
Sandflyndre 140 5,0
Stregmsild 3 333
Tangbrosme 9 111
Radspette 14 14,3
Skrubbe 21 47

| lzpet av disse tokene ble det total undersgkt ca. 14 000 fisk. Virusisoleringene ble foretatt pa
samleprover, det vil S at hver prove bestod av flere fisk fra samme art. Det blir gjort noen faare
positive funn i slike samlepraver sammenlignet med undersgkelse av enkeltfisk.

| regi av et skotsk overvakingsprogram i Nordsgigen i et omrade nord/vest for Skottland, ble det i
1997 funnet atte VHSv- positive prever av totalt 2084 samleprgver (som totalt utgjorde 19301
normale fisk) fordelt pa seks positive gyepale, en positiv sypike (Trisopterus minutus minutus)
0g en positiv torsk. | ale disse undersgkelsene ble de positive fiskene vurdert som klinisk friske
uten patologiske forandringer.

Undersgkelsene konkluderer med at VHSV synes & vaare hyppigst tilstede i @stersigen, noe
mindre i Kattegat/Skagerrak og de laveste forekomstene synes & vaare i Nordsjgen. Det blir tilt
spersmdl om det kan vaare forskjell mellom sommer og vinter i forekomsten av positive fisk
(12,13).

Smitteoverfering

Det er ikke pavist noe smittereservoar for VHSV i ferskvann med unntak av subklinisk infisert
laksefisk (14). Det gkende antall rapporter som beskriver isolering av VHSYv fra stadig flere
marine arter, tilsier stor utbredelse i det marine miljg og at ulike marine arter kan fungere som
smittereservoar. Smitte foregdr som regel horisontalt med opptak av virus gjennom munn eller
hud-/ gjelleepitelet. En viktig méte for smitteoverfering er predasjon, noe som kan bety at
mesteparten av det som fanges for kommersielt bruk kan vagre smittet uten selv avage et
naturlig reservoar. VHSV er ikke pavist innei egg, men kan pavises i rognvaeske hos infisert
stamfisk. For et annet rhabdovirus (infeksigs hematopoetisk nekrose- virus (IHNv)) er det av
komparativ interesse aregistrere at det i klinisk friske bagrere av IHNv skjer en betydelig gkning
i konsentrasonen av virus like far gyting (14). Fer gyting kan virus vezre ikke detekterbart ved
hjelp av ordinaare metoder. IHNv er pavist hos stillehavssild som igjen er byttedyr for vandrende
stillehavdaks. Salangt er ikke IHNv pavist i skandinaviske farvann (15).

Horisontal smitteoverfering i §@vann er demonstrert ved at juvenil patogenfri piggvar ble syk
med dadelighet over 60 % nar den gikk sammen med annen piggvar podet med virusisolat fra et
naturlig VHS- utbrudd hos piggvar i oppdrett (16).

De ferste isolatene av VHSv som ble gjort fra VHS-syk piggvar viste seg ikke aframkale
sykdom hos regnbuegrret under eksperimentelle forhold. Dette antydet at det aktuelle VHSv
isolatet ikke kunne stamme fra regnbuegrret. Det ble deretter pavist at VHSV frasyk torsk i
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Nordg@en var genotypisk i ekt med det aktuelle isolatet fra piggvar. Videre er det vist at
VHSVv isolat fra syk piggvar i oppdrettaniegg ved gstersjgkysten har en genetisk likhet pa 99.4
% med et isolat fra et utbrudd hos regnbuegrret. Ved hjelp av gensekvensering er 39 ulike
VHSv- isolat definert til atilhere fire genotypiske grupper med tilharighet i forskjellige
geografiske omrader.

Det er en gkende oppfatning at VHSVv kan ha spredt seg fra sitt naturlige reservoar i det marine
miljget til regnbuearret i ferskvann. Tidlig pa 50- tallet ble de farste utbruddene av VHS pa
regnbuegrret registrert i Danmark. Senere er det bemerket at denne fisken ble foret med marin
fisk som makrell (Scomber scombrus), atlantisk sild og sand-al (Ammodytes spp), et for som kan
ha vaat infisert med VHSv. De nevnte genotypestudiene stetter denne teorien og tas som
eksempel pa at det er slektskap mellom VHSYv isolert fra oppdrettsfisk og fra villfisk, og at bruk
av ubehandlet marin fisk som for utgjer en risikofylt forbindelseslinje (15,19,20,46).

Danske forsgk har vist at regnbuegrret eksperimentelt podet med VHSv isolert fra villfanget
marin fisk, kan utviklet VHS. Flere forskjellige isolat ble prevd ut hvorav de fleste forarsaket
sykdom, selv om noen av disse ikke gaforgket dedelighet (18). Marine isolat ga ikke sykdom
eller gkt dadelighet hos regnbuegrret og laksi tilsvarende engelske forsak (78).
Smittebelastningen fra villfisk er usikker bade med hensyn pa prevalens og innhold av virusii
positive (infiserte) individer. Fra utbruddet i Alaska ble det pavist en viruskonsentragon i indre
organ pa 10°—10° TCIDsy/ml (mengde virus som infiserer 50% av cellenei en cellekultur) (10).
Antar en at det i muskel er 1000 ganger mindre virus enn i indre organer, blir det i muskel fra
syk fisk en konsentrasion p& mindre enn 10° (21). En mé& forvente at fisk som fangesi hovedsak
er klinisk frisk og dermed har lave viruskonsentragoner. Bruker en samme resonnement som
angitt i (21) i forhold til IHNv, kan en fraklinisk frisk fisk tatt fra syke populagoner forventet en
viruskonsentrasion pa 10°” partikler” /g (plakkdannende enheter/g) i indre organ med en
reduksion til 10" i muskulatur (forholdstall 1:1000). Beregningene betyr at hel fisk og organer
har et sterre smittemessig potensial enn ren muskel. Selv om betydningene av disse
konsentrasjonsforholdene ikke er dokumentert, ma en kunne se forholdet i relasjon til en
notifikagon fra GATT som av smitteforebyggende arsaker setter forbud mot & innfare usliayd
fisk til England dersom den ikke kan dokumenteres fri for VHS (15).

Betydning

VHS e en gruppe A-sykdom i Norge og pavisning av denne sykdommen eller VHSv vil i dag
medfere neddakting og sanering av anlegget (stamping—out). Som ledd i EJS-avtalen
giennomfarer Statens dyrehelsetilsyn et utstrakt overvakingsprogram for & dokumentere fravaer
av agens og sykdom hos oppdrettsfisk. | Europa bekjempes VHS ved a opprette VHS-frie
soner. Fravaa av VHSV regnes & vaare av stor betydning for den norske eksporten av laks og
regnbuearret, og VHS regnesi dag en av de mest avorlige sykdommene vi kan fainn i norsk
fiskeoppdrett. Det er ingen behandling eller vaksine mot sykdommen.

Fisk fra de nevnte havomradene ma forventes a vaare baarere av VHSV. VHSV er et relativt
stabilt virus og for basert pa ubehandlet marin fisk vil derfor kunne inneholde VHSV i varierende
mengder. Ut fra den dokumentasjonen og de rad som foreligger i vitenskapelig litteratur, er det
derfor enrisiko for at for basert p& ubehandlet villfanget marin fisk vil kunne innehold
tilstrekkelige mengder av VHSV til dinfisere oppdrettsfisk som spiser dette foret. VHSv dyrket i
kultur inaktiveres etter kort tid ved pH=11.9. Det foreligger imidlertid ikke informasjon som
viser hvordan en heving av pH i en forblanding til pH =11 vil kunne pavirke infektiviteten til
VHSv.

Marine arter i oppdrett stér overfor den sterste umiddelbare risiko for a fa utbrudd av VHS som
felge av dette foret. Men til tross for at marine VHSV- isolat synes ahalav virulens overfor
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laksefisk, ma det likevel forventes at det kan skje en adaptasjon med gkt virulens over tid. En
pavisning av VHSV i oppdrettspopulasjonen vil pa generelt grunnlag kunne medfare problemer
og endringer for Norges helsepolitiske og handelsmessige forbindelser til EU/EQS (34).
Prevalensen av VHSVv i réstoffet er usikker og funnene i de skandinaviske havomradene viser
variagon mellom omrader, ulike fiskearter og ulike fangstekspedisioner. Dette kan avspeile
reelle forskjeller i populasionene og/eller dynamiske bestandsavhengige fluktuagoner. Det er
ikke gjort undersgkelser som avdekker forekomsten av VHSV pafisk framer nordlige
havomrader langs norskekysten, eller hvorvidt en kan antyde at VHSv ikke forekommer i disse
omradene.

Infeksigs lakseanemi - virus (ILAvV)

Sykdommen infeksigs lakseanemi (ILA) ble ferste gang registrert 1984, og er en sykdom som
kun er pavist hos atlantisk laksi §@vann eler ferskvann tilsatt 5. Etter infeksonen sprer ILAv
seg raskt med blodbanene og forarsaker en uttalt anemi med lever og/eller nyreskader som
typisk funn. Dedeligheten kan variere fra 10 % til 100 %. ILAv synes & vage spesielt patogent
for atlantisk laks og er ikke vist & gi sykdom hos andre arter.

Om ILAvV

ILAV er et kappekledt virus som er plassert under gruppen orthomyxovirus (influensavirus).
Kappevirus er generelt felsomme for en rekke lipidigselige stoffer. ILAv er termolabilt, og virus
dyrket i cellekulturmedium beholder infektiviteten godt i 14 dager ved 4°C, 10 dager ved 15 °C
og 6 timer ved 37 °C. Orthomyxovirus oppgis generelt a vaare stabile ved pH 6 —9. ILAV blir
fullstendig inaktivert ved pH = 4 i 30 min, men var stabilt ved pH=5, 7 og 9. Infektiviteten ble
redusert med mer enn 90 % ved pH =11. Et orthomyxovirusfrad er vis & beholde sin
infektivitet selv etter flere runder med frysing og tining (2, 23, 32).

Orthomyxovirus finnes vidt utbredt i naturen og er kjent for aopptre i ulike varianter. For ILA
er det registrert noe varierende kliniske utdag av sykdommen, noe som kan tolkes dik at det
finnes ulike varianter av ILAv. En sammenligning av ILAv- isolat fra Norge, Skottland og
Canada viser genotypisk forskjeller som statter denne antakelse, og viser at de skotske og
norske isolatene er mer innbyrdes i slekt enn de er med de canadiske (72). Isolat av ILAv fra
Chile underbygger ogsa teorien om ulike virus-varianter i ulike havomrader (24).

Det er foretatt studier som viser at konsentragonen av ILA-virusi muskel gker kort tid etter at
fisken er avlivet, og at denne konsentrasionene holder seg pa et hayere nivai opptil 6 dager
sammenlignet med ferskt materiale. Dette kan skyldes en aktivering av virus eller en akutt
frigjaring av virus fra muskelceller etter a deden inntrer (autolyse) (25, 75). Dette studiet peker
i motsatt retning av det som ble antydet i forhold til VHSv basert pa (21).

Forekomst

| Norge blir ILA fratid til annen registret pa oppdrettdaks fra Hordaland og nordover.
Sykdommen ma anses som endemisk til stede langs norskekysten. | 1999 ble det registrert atte
tilfeller av ILA og hittil i 2000 er det registrert seks (73). ILA er registrert pa atlantisk laks i
oppdrett i Canada, Skottland og pa Faagyene. LAV er nylig ogsa pavist pa atlantisk laksi Chile
(24, 73).

Eksperimentelle infekgoner viser at ILAv kan overleve og gjenfinnes etter podning i ulike
fiskearter (§aerret (Salmo trutta), regnbuearret og sik (Coregonus)) og kan vaae patogent for
atlantisk sild. Videre er det pavist at lakselus (Lepeophtheirus salmonis) kan vaae baarere av
ILAV. (32).
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Smitteoverfgring

Virus kan overfares horisontalt via kontaminert vann, syk fisk eller fra dedfisk som ligger i
maarene og via vektorer som for eksempel lakselus (26, 27). Pavisningen av at virus overlever i
infektiv tilstand hos lakselus, kan indikere at ILAV er tilstede i byttedyr og at virus kan overfares
via predasion. Sjgarret er eksperimentelt vist & kunne vaae bagrer av virus uten a vise sykdom,
arten finnes langs hele kysten og er foredatt som et mulig naturlig reservoar for ILAv (28).
Virusi infisert laks vil kort tid etter infekgon vaae rikelig tilstede i hele organismen (29, 30),
men det er ingen kunnskap om fordeling av virus far det skjer klinisk manifestagon av sykdom.
Det er usikkerhet knyttet til muligheten for vertika smitteoverfaring (31, 78). Viruset synes a ha
lav virulens, dvs. det marelativt hgye viruskonsentragioner til for a utlgse sykdom. Lave
viruskonsentrasjoner er vanskelige & pavise, og det kan derfor vaare vanskelig & pavise virus hos
bagere, far sykdom har manifestert seg (32). Den paviste gkningen i virusmengde i muskel etter
avliving, er interessant i forhold til bruk av ubehandlet fisk i for (75).

Betydning

Laks er svaat mottakelig for ILA og sykdommen er en av de mest avorlige vi har i norsk
lakseoppdrett. Sykdommen er en gruppe B sykdom. Den anses som en avorlig sykdom av OIE
og er plassert pa Liste | i EU. Det brukes betydelige ressurser gjennom sanitear nedslakting for a
holde sykdommen under kontroll. Det er ingen behandling mot ILA og det er heller ingen
kommersielt tilgjengelig vaksinei Norge. | Canada blir det imidlertid forsakt & vaksinere mot
ILA. Basert pa kunnskap om influensavirus fra andre dyr (fugler, svin) blir det fra forbrukerhold
stilt sparsmd om mulig smitteoverfaringa av ILAvV fralaks til menneske (33).

Sykdom og virus knyttes til det marine miljg og ILAvV er eksperimentelt vist & kunne overlevei
ulike marine organismer. Det er ikke gjort forsek som viser smitte via predasjor/foropptak.
ILAV er pdvist i Saerret og &, men det er ingen annen kunnskap om forekomsten av ILAV i vill
marin fisk som mer konkret kan indikere hvilken risiko det er for at for basert pa ubehandlet
villfisk kan inneholde virus.

ILAv vil vaae labilt ved pH lavere enn seks og kan fortsatt vaae infektivitet ved pH= 11
(infektivitet redusert med 90% ved pH 11) Laksens store falsomhet for ILAV tilsier at dersom
infektivt virusintroduseres via for, er det stor sannsynlighet for at virus selv ved sma
konsentragioner kan etablere seg og utlase klinisk sykdom hos laks.

Infeksigs pankreasnekrose- virus (IPNv)

IPNv forarsaker infeksigs pankreasnekrose (IPN). Dette er en sykdom som tradisjonelt har
opptradt palakseyngel i forbindelse med startforing. Gjennom de siste 10 &rene har |PN fatt
sterre og starre betydning som sykdom pa eldre fisk i settefiskfasen og pa smolt de farste
manedene etter §gsetting. Uansett ndr utbrudd skjer, kan dedeligheten variere fra noen fa
prosent til 80 - 90 %. Viruset angriper deler av pankreas (bukspyttkjertelen) og adelegger
funksioner som har betydning for fordayelsen. Fisk som overlever utbrudd, blir beaere av virus
og Vil bl.a. kunne fa redusert forutnyttelse. IPN er derfor en sykdom som kan péfare tap bade
giennom gkt dadelighet og gkt forforbruk.

Om IPNv

Viruset er nakent og tilherer Birnavirus (Aquabirnavirus). IPNv kan overlevei ale typer
akvatisk miljg og er svaat stabil overfor ulike miljgpavirkninger. Nedsatt evne til overlevelse
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sees etter 2 -3 ukers lagring ved temperaturer pa 15 — 20 °C. IPNv kan overleve frysing (-20 °C)
i mange &. PH= 2,5 i 60 minutter vil delvis inaktiverer virus, mens 10 minutter ved 2% NaOH
(ph=11.9) fullstendig inaktiverer virus (2, 9)

Birnavirus delesinn i hovedgruppene|l og Il. Det klassiske IPN-virus tilhgrer gruppe | som
bestdr av 9 ulike serotyper.

Forekomst

En regner med at nesten al norsk oppdrettdaks er bagrere av en eller annen serotype av | PN-
virus. IPNv er isolert framarin fisk fra hele verden med unntak av New Zealand.
Konsentrasioner av virus eller hvor ofte en vil kunne pavise bagere av IPNv i marin fisk, er
imidlertid ikke neamere beskrevet.

IPNvV er rapportert & gi forgket dedelighet etter naturlig og/eller eksperimentell infeksjon hos
kveite, piggvar, atlantisk menhaden (Brevoortia tyrannus), japansk &l (Anguilla japonica),
gjedde (Esox lucius) og yellowtail (Seriola quinqueradiata), atlantisk torsk, havabbor
(Dicentrarchus labrax), flyndre (Paralichthys lethostigma) og striped bass (Morone saxatilis).
Uklassifisert birnavirus er rapportert fra Spania som arsak til hay dedelighet pa tunge (Solea
senegalensis) (36,37,38).

Fraet IPN —utbrudd pa kveiteyngel i Skottland ble det rapportert nesten 100 % dedelighet, og
er et eksempel pa at |PN ma sees pa som en alvorlig sykdom i kveiteoppdrett (42).

Det kan synes som at ulike serotyper har ulik patogenitet overfor ulike fiskearter (39).
Birnavirus gruppe I er isolert fra villfanget sandflyndre og skrubbe i Nordsjgen og Skagerrak —
omradet. Fra 1989 er det rapportert sykdom pa bekkarret (Salvelinus fontinalis) forarsaket av
birnavirus gruppe I1.

Smitteoverfgring

IPNv kan spres horisontal viavann og avfaring og vertikalt viarogn og melke. Den ekstreme
evnen til overlevelse medfgrer ogsa at IPNv lett kan overfares med utstyr. Hos eksperimentelt
infiserte fisk er det pavist viruskonsentrasjoner pa 10™ infeksigse partikler pr. gram og under
utbrudd er det pévist viruskonsentrasioner pé& 10° partikler pr. ml vann (36). Etter infeksjon sprer
virus seg raskt til ale organer i kroppen (40).

Det har vist seg & vaare problematisk a etablere gode kontrollerte smitteforsgk med IPN hos
starre fisk, og det er vanskelig s hva somi 5@ er utlgsende faktorer for sykdom ved siden av
tilstedevagrelsen av virus.

| et smitteforsgk ble ordinaar smolt injisert med 8,6 x 10° TCIDso med | PNv. Denne dosen
framkalte klinisk IPN og den infiserte fisken skilte ut nok virus til &infisere den gvrige fisken
som gikk i samme kar. Virusinjisert fisk som dade av IPN i dette systemet hadde en
viruskonsentragion p& 10° TCIDs, /g nyrevev. Fra overlevende klinisk frisk fisk somi
utgangspunktet var injisert med PNV ble det ogsd pavist viruskonsentrasjoner opp mot 10°
TCIDs, /g nyrevev mens ikke-injiserte frisk fisk hadde viruskonsentrasjoner opp mot 2,7 x 10°
TCIDso /g nyrevev. Infekgonsmaterialet til dette forsaket ble tatt fra naturlig IPN-syk lakseyngel
med en viruskonsentrasion p& 4.3x10° pr. ml. homogenisert hel fisk.

| forsgket oppnadde atsa klinisk frisk fisk i en infisert populasion et virusniva som tilsvarer funn
hos naturlig syk fisk. | en klinisk frisk populasjon mavi imidlertid ogsa forvente at
konsentragionen av IPNv vil kunne vaae lavere enn deteksonsgrensen for dagens
pavisningsmetoder (41, 71).
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Betydning

IPN er en av de vanligste og gkonomisk mest tapshringende sykdommene pa oppdrettsiaks i
Norge. Kliniske utbrudd av IPN er i dag klassifisert som en B-sykdom og anlegg med utbrudd
skal palegges restriksjoner i forhold til salg og transport av fisk. Dette far farst og fremst
betydning i smoltproduksjonen, mens matfisk av laksi §@ i mindre grad berares av disse
restriksonene. Det foregar i dag ikke noe offentlig styrt program for bekjempelse av IPN.

Det er utviklet flere vaksiner mot IPN. Salangt har ingen av disse gitt tilfredsstillende
beskyttelsei felt. Til tross for en laksepopulagon i oppdrett som tilnsarmet er gjennominfisert av
IPNv, har bade matfisk- og settefiskanlegg for laks ulike problemer med IPN som sykdom.
Epidemiologiske studier viser bl.a. a det kan skje en gradvis oppbygging av IPNv i anlegget
som medfarer at oppstar det ferst ett IPN-utbrudd, gker dette risikoen for utbrudd neste ar
(35,43).

Virusisolering fra de ulike marine fiskearter indikerer et marint reservoar for IPNv, men det er
ingen data som angir forekomst av IPNv hos marin fisk eller sannsynligheten for at villfanget fisk
vil veare infisert. En maimidlertid anta at akvatiske birnavirus er vidt utbredt og vanskelig kan
unngas ved oppdrett i det marine miljg. Klinisk friske bagrere i oppdrett og under eksperimentelle
betingelser kan ha betydelige viruskonsentrasjoner. Dersom en antar a dette ogsa kan gjelde for
infisert marin fisk, vil det medfere at for av marin fisk/avskjaa vil kunne bli kontaminert med
IPNv. IPNv er svaat stabilt og vil ogsd overlevei lang tid i ubehandlet foret. VHSV dyrket i
kultur inaktiveres ved pH=11.9, men er det er ikke gitt hvilken effekt ph=11 i for vil ha.

Selv om IPN primaat er et problem pa liten fisk (settefisk og smolt farst halvaret i S@en) er IPN
et betydelig problem for laksenagringen. Foring med et IPNv-holdig for vil bidratil &
opprettholde denne situasionen gjennom en gkt smittebelastning pa fisk og milja. Funn av ulike
serotyper innenfor |PNv — gruppen hos marin fisk gjer det videre mulig at ubehandlet marint for
kan introdusere nye serotyper til miljget som immunologisk sett er fremmede for fisken og de
vaksiner som eventuelt benyttes.

| marint oppdrett er IPNv s langt bare registrert & gi dedelighet pa kveiteyngel. Imidlertid er
IPN overfgrbar med kjgnnsprodukter og kan dermed smitte via stamfisk. En utvidelse av ”IPN-
mottakelig” aldersgruppe kan dessuten tenkes skje for marine arter i oppdrett pa samme méte
somvi har sett for laks.

Viral nervgs nekrose -virus (VNNv)

Sykdommen nodaviriose eller viral nervas nekrose (VNN) er primaat beskrevet hos marine
larver og yngel i oppdrett, og forarsaker skader pa sentralnervesystemet. Pa dette
utviklingstrinnet medfarer sykdommen dedelighet opp mot 100 %. VNN er imidlertid ogsa
registrert som arsak til dadelighet hos havabbor og kveite pa mer enn 1 kg. Intensivt oppdrett
ser ut til & gke tapene ved sykdom (42).

Om VNNv

VNNV tilhgrer gruppen nodavirus, som er nakne enkelttrédet RNA —virus. Viruset er sveat
stabilt og kan beholde sin infektivitet i lang tid i det marine miljget. Det beholder sin infektivitet
ved — 80°C, -18°C og ved 4°C, og ved pH 5 —7 i minst 3 méneder. Fullstendig inaktivering ble
oppnadd etter 48 timer ved pH=11 (77).
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Forekomst

VNNV er beskrevet fra 22 ulike marine arter, deriblant kveite, piggvar og sillehavstorsk (Gadus
macrocephalus) og VNN er beskrevet fra Asia, Australiaog Europa. | Norge er VNN
diagnostisert som arsak til massedad pa kveiteyngel i oppdrett. Et nodavirus - lignende
smittestoff er beskrevet hos oppdrettdaksi Norge i forbindelse med sykdommen
kardiomyopatisyndrom (CMS). CM S kan veae et betydelig problem hoslaksi §@ og er
beskrevet fra Norge, Danmark og Faagyene. Det beskrevne funn kan bety at det finnes et
nodavirus for salmonider eller at marint nodavirus kan krysse artsbarrieren med mulige patogene
effekter hos salmonider (42, 43).

VNNV er pavist hos voksen kveite (ca. 5 — 6 kilo) i oppdrett i Norge. Dette isolatet viste stort
sektskap med isolater fra andre kaldtvannsarter som barfin flounder (Verasper moseri) og
stillehavstorsk. Det spekuleres om disse funnene pa forskjellige kontinent skyldes gjensidig
overfaring av tilpasningsdyktige stammer ved kjgp og salg (44).

| en fransk undersgkelse av havabbor ble det funnet antistoff mot VNNv i 17 % av undersgkt
villfisk og i 18 % av fisk tatt fra oppdrettsanlegg. Antistoff indikerer at fisk har vaat i kontakt
med virus og/eller fremdeles er bager av virus. De undersgkte fiskene var fral — 6 kilo.
Oppfalgende undersgkelser over to & i kontrollert vannmiljg viste at positiv fisk forble positiv
mens negativ fisk forble negativ og at antistoffnivaet var lavere pa vinteren enn om sommeren
(74).

Smitteoverfgring

Y ngel som kan mobilisere et funkgonelt immunsvar og overlever en VNN-infekgon, kan bli
kroniske baaere og utskillere av viruset. Stamfisk som er kroniske smittebagrere skiller ut virusi
forbindelse med gyting. Dette er sannsynligvis en vanlig mekanisme for smitteoverfaring til
yngel. Smitteforsak viser ogsa at smitte lett overferes horisontalt til mottakelige individ (42).
Det er antydet at levende forkulturer kan veare reservoar for nodavirus og arsak il
smittespredning opp gjennom nagingskjeden (45).

Betydning

VNN er definert som en gruppe B sykdom og pavisning medferer offentlig restriksjoner pa
anlegget. Sykdommen er farst og fremst en betydelig tapsfaktor i produksonen av kveite- og
piggvareyngel. | Middelhavsomradet sees en VNN som et gkende problem pa stor havabbor
(25).

Nodavirus er primaat lokalisert til marine arter, er vidt utbredt og det ma forventes at ulike
Nodavirus forefinnesi villfanget marin fisk fra skandinaviske havomrader. Det er imidlertid ikke
foretatt noen undersgkelse som angir konsentrasoner av virus eller hyppighet av positive villfisk
dik at det ikke er mulig & foreta noen konkret risikoestimering.

Stabiliteten til viruset gjer at virus vil overleve i for laget av ubehandlet infisert fisk/
fiskeavskjaa. VNNV vil derved kunne etablere seg som infekgon med mulig sykdom hos fisk
som spiser dette foret. Videre vil fisk som benyttes til stamfisk kunne overfegre smitte vertikalt.
De virusfunn som er gjort i tilknytning til CMS palaks, viser at nodavirus ogsa kan vage en
potensiell risiko for oppdrettsiaks.

For av ubehandlet marin fisk ma derfor anses som en risiko, spesielt for marin yngel som smittes
viainfisert stamfisk, men ogsa som en risiko for introdukgon av en ”ny” sykdomssituagon hos
de aktuelle foringsgrupper av sterre marine arter og laks i §@.
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Infeksjoner med iridovirus

| denne sammenhengen er det aktuelt & nevne to sykdommer, lymfocystis og vira erytrocyttisk
nekrose (VEN). Lymfocystis er en godartet sykdom i huden som har starre betydning som
forringelse av fisken enn som arsak til gkt dedelighet. VEN er rapportert a gi massedad hos sild,
men vanligvis er sykdommen forbundet med kronisk lav dedelighet. Iridovirus er ogsa satt i
forbindelse med en sykdom hos torsk som benevnes ” cod ulcus’ - syndrom (15, 48).
Sykdommen VEN vil generelt kunne medfere redusert motstansdyktighet mot andre
sykdommer.

Om iridovirus

Iridovirus er isolert fra en rekke marin- og ferskvannsfisk i oppdrett og i ville bestander.
Iridovirus er et nakent virus, er varmelabilt, men bibeholder sin infektivtet etter nedfrysing. (2,
48). Det er i litteraturen ikke oppgitt noen spesiell pH- falsomhet, men som naken- virus ma en
kunne sammenligne med dette avrige nakenvirus (IPNv og VNNv).

Forekomst

Iridovirus er beskrevet framer enn 140 arter og blir ofte pavist i skandinaviske farvann, bl.a. hos
rgdspette, tunge og skrubbe fra @stergegen og sandflyndre fra vestkysten av Danmark. Iridovirus
er beskrevet som arsak til et tilfelle av hey dedelighet pa oppdrettet piggvaryngel i Danmark
(47). Det er ikke gjort studier fra andre aktuelle farvann eller studier som indikerer noe om
prevalensen hos disse artene. VEN er pavist hos bl.a. stillehavdaks, regnbuegrret, atlantisk sild
og torsk. Infiserte fiskepopulagoner er rapportert fra Atlanterhavet, Stillehavet og Middelhavet.
VEN er pavist panorsk oppdrettsaks, men uten at dette er knyttet til sykdom. VEN er
rapportert agi massedad hos sild, men vanligvis er sykdommen forbundet med kronisk lav
dadelighet (15, 48).

Smitteoverfgring

Iridovirus kan overfares vertikalt, og er i tillegg vist eksperimentelt & kunne overferes
horisontalt fra stillehavssild til atlantisk laks ved kohabitagon (VEN) (48).

Betydning

| dag har ikke denne virusgruppen noen betydning for sykdomssituagonen i norsk fiskeoppdrett.
Slik vi i dag kjenner sykdomsbildet med iridovirus, vil infekson med disse virakunne vaare med
pa aredusere dlmennstatus hos fisken og redusere tilvekst og/eller mottakeligheten for andre
sykdommer. Infekson med iridovirus medferer ingen forvaltningsmessige eller handelsmessige
komplikasjoner for den enkelte oppdretter eller nagringen.

Iridovirus vil kunne isoleres fra en rekke villfanget fisk uten at det foreligger data om forekomst.
Laks og marin fisk er mottakelig for virus (VENV) og generell kunnskap tilsier at dette virus vil
kunne introduseres hos oppdrettsfisk gjennom ubehandlet for. Sannsynligvis vil det fa liten synlig
eller direkte betyding for nagingen.
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Infeksjoner med togavirus

| de siste &rene har det skjedd en gkende hyppighet i forekomsten av sykdommen ” pancreas
disease” hoslaksi 5@. Sykdommen forérsakes av et togavirus og manifesterer seg med kliniske
symptomer 1. aret etter 5gsetting. Symptomene og patologiske funn samsvarer i stor grad med
de en ser ved IPN. Dadeligheten kan komme opp i 50 —60 %.

Om togavirus

Togavirus karakteriseres ved a vaae et enkeltradet RNA kappevirus. Det er felsomt overfor
lipidigselige stoffer og inaktiveres ved temperaturer over 37°C (49).

Forekomst

| Norge er sykdommen beskrevet pa oppdrettslaks i 5@ med den hyppigste diagnostiserte
forekomsten pa Vestlandet. Sykdommen er ellers beskrevet pa oppdrettsaks fralrland,
Skottland, Canada og USA. Utbruddene er ofte knyttet til de samme lokalitetene fra ar til &r.

Smitteoverfgring

Erfaringsmessig synes sykdommen & vise epidemiologisk likhetstrekk med infeksias lakeanemi.
Det er s langt ikke rapportert om toga-virus —lignende partikler fra marin fisk. Smittereservoar
er derfor ikke kartlagt eller sannsynliggjort.

Betydning

Sykdommen opptrer i §g, men det er i dag ingen spesifikke holdepunkter for hvordan smitte
skjer. Andre togavirus er ikke beskrevet frafisk. Det kan ikke sies noe om risikoen for
overfaring av togavirus fra marint for til oppdrettsfisk. Sykdommen illustrerer imidlertid den
mangel pa kunnskap og de mulige ukjente smittestoffene (virus) som har reservoar i §@ og som
kan utlgse sykdom under oppdrettshetingelser. Det er i dag ingen behandling eller vaksine mot
sykdommen.

Bakterier

Fiskepatogene bakterier finnesi de ulike vannmiljgene, og bakterielle infeksjoner er kjent bade
fravillfisk og oppdrettet fisk. | oppdrettsammenheng blir de mest alvorlige bakterielle
infekgoner holdt under kontroll ved vaksiner, god driftshygiene og moderat bruk av
antibakterielle midler.

Aeromonas salmonicida

Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida er arsak til klassisk furunkulose. Sykdommen
medfarer s og byller i hud og muskulatur hos laksefisk. Den opptrer i ulike former fra per-
akutte stadier med stor dadelighet, til kroniske infekgoner og latente baare-stadier hvor kliniske
symptom kan utlgses ved stress. Andre typer av Aeromonas salmonicida er arsak til atypisk
furunkulose. Dette er mer et samlebegrep hvor de ulike stammene kan gi ulike symptombilder
med septikemi, byller, sar og bladninger. Det er knyttet mest kunnskap til klassisk furunkulose.
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Om Aeromonas salmonicida

Dette er gram negative bakterier som kan overleve fritt bare fa dager i S@vann og ferskvann,
men kan innta” dvae-former” som gjer dem vanskelig a dyrke og dermed vankelig & observere.
Bakteriene kan gke sin overlevelsesevne i miljget ved & feste seg til forskjellige partikler i
miljeet. A. salmonicida subsp. salmonicida er vist & kunne formere seg i ded fisk. Oppbevaring
ved kjgletemperatur vil ikke nevneverdig pavirke bakteriens overlevelsesevne i fiskemuskulatur/-
organer i positiv eller negativ retning. Nedfrysing (-20°C) og tining ved romtemperatur gir en
redukson av bakterieinnholdet i fisk i en starrelsesorden 10°. Fralaks kjenner en til at
bakteriemengden i nyre fra subklinisk fisk kan vaare opptil mellom 10°- 10" levende celler per
gram, mens det antas en bakteriemengde pa 10 — 100 levende celler i muskulatur (21).
Tilsvarende kunnskap er ikke tilgjengelig for atypiske stammer. Aeromonas kan vokse i pH-
intervalet mellom 5,4 og 9,0 (3).

Forekomst

Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida er primaat en bakterie assosiert med sykdom hos
laksefisk Bakterien kan pavises hos laks bade i ferskvann og sjgvann. Det er imidlertid ogsa
pavist at torsk og sei (Pollachius virens) i vill tilstand kan vaare bagrere (uten & vise kliniske
symptom) av A. salmonicida subsp. salmonicida etter kontakt med smittet laks (50). Kliniske
utbrudd av furunkulose er registrert hos piggvar i dansk oppdrett hvor smittekilden ikke kunne
relateres til smittet laksefisk i nagrheten. Det blir konkludert med at Aeromonas salmoicida
subsp. salmonicida kan opptre som patogen ogsa for ikke- salmonide fisk

Atypiske stammer av Aeromonas kan isoleres og forarsake infekgoner hos en lang rekke arter
som laksefisk, karpefisk (Cypronidae), torsk, a, piggvar, flyndre, steinbit (Anarhichas lupus) og
kveite.

Smitteoverfgring

Primaat regner en med horisontal smitte frainfisert fisk som introduseres i miljget, eller at
bakterier felger med for eksempel lakselus, plankton og diverse redskaper. Gjeller og sar/ skader
i hud regnes som primaare innfallsporter for A. salmonicida subsp. salmonicida. Under
eksperimentelle forhold har det vaat nedvendig med opptil 10° celler pr. fisk for & etablere
infeksion hos laksesmolt via mage-tarmtraktus. Ved eksponering via bading métte det minst 10
celler pr. ml. over 3 uker til for a infeksion ble pavist etablert. Kortere eksponeringstid krevde
hayere bakteriekonsentragoner.

Betydning

Furunkulose er en gruppe B-sykdom og var gjennom flere ar en av de starste tapsfaktorene i
norske lakseoppdrett: | dag kontrolleres sykdommen ved hjelp rutinemessig vaksinering og gode
smittehygieniske rutiner.

Ulike stammer av Aeromonas salmonicida vil kunne isoleres fra villfanget marin fisk og
bakteriene vil kunne overleve og formere seg i for produsert av ubehandlet hel fisk/ avskjear
(50,51).

Atypisk furunkulose pavises sporadisk og er ikke ansett som noe stor problem i
oppdrettsnagringen.
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Vibrio spp.

| norsk lakseoppdrett er det spesidlt Vibrio anguillarum og Vibrio salmonicida som tradisonelt
har medfert sykdomsproblemer hos laks i 5@. Gjennom 90-tallet har ogsa Vibrio viscous blitt
aktuell. De to farstnevnte medfarer septikemiske tilstander med betydelig dedelighet. V. viscous
knyttes til srutvikling hos laks spesielt i den kalde arstiden. V. vulnificus er en bakterie som
primaat gir sykdom hos 4.

Om vibrio spp.

Vibrio- bakteriene er gram negative bakterier som vokser godt ved temperturer opp mot 20 °C.
og vokser generelt godt ved pH fra6 —9,6. pH-verdier lavere enn 4,5 dreper bakteriene i |gpet
av ett dagn (3). Det er ikke angitt noen avre pH grense hvor disse bakteriene vil inaktiveres.

Forekomst

Vibrio anguillarum har vaat kjent fra oppdrett av laks og regnbuegrret i fleretiar, og den har
etter hvert fatt felge med flere andre bakterier i dette genus. Fra norsk oppdrett er V.
salmonicida og V. viscous mest kjent. Vibrio- arter viser patogenitet overfor de aler fleste
laksefisk og marin fisk som torsk, sei, piggvar, a, havabbor, sea bream. Serotypene somi dag
isoleres har sitt reservoar i det marine miljg. Patorsk er en hudlidelse (ulcus-syndromet) knyttet
til V. anguillarum. | forskjellige danske kystneere omréder ble denne lidelsen pavist i
gjennomsnitt hos 8 — 40 % av undersgkte fisken i fra 1976 — 1979. Sykdommen viste en
sesongmessig variagoner og forurensningsgraden av kystomrédene (52).

V. vulnificus pavisesi det marine miljg, og biotype 2 har gitt sykdom hos d i oppdrett bl.a. i
Norge, Sverige og Danmark. Biotype 1 er pavist hos skalldyr uten & gi sykdom. Bakterien er
arsak til sykdommer hos mennesker.

Smitteoverfgringer

Med hensyn til V. salmonicida, er det samme serotype som forarsaker sykdom
(kaldvannsvibriose) hos laks og torsk og det er vist at bakterier fralaks kan smitte over til torsk
i oppdrett. V. viscous er ikke isolert fra annen fisk enn laksefisk. Begge bakteriene har marint
opphav, men kan i dag ikke settesi sammenheng marin fisk.

V. anguillarum som isoleres fra marin fisk har generelt mindre patogenitet overfor laks enn for
regnbuegrret.. For marin fisk i oppdrett vil disse serotypene vaae patogene. Smitte skjer primaat
viahud/gjeller. Det er uvisst i hvilken grad infekgon kan etableres naturlig via mage-
tarmkanalen, men det er vist at piggvaryngel kan smittes viainfisert fér. Det er antatt av vill
glassd er friske smittebagrer av V. wulnificus. Smittekontakt til mennesker vil kunne skje ved
handtering av smittet fisk eller vann, eller ved konsum av ra produkter (52, 53).

Betydning

Ubehandlet marint for vil med stor sannsynlighet veare kontaminert med ulike vibrio- bakterier
og vil bidratil en direkte ordl tilfarsel av bakterier og generelt gke vibro- konsentragonen i
miljget. Risikoen for infeksjoner hos marin fisk i oppdrett er derfor til stede. Erfaringene med V.
salmonicida viser ogsa at det kan skje utvekding av smitte mellom marin fisk og laksefisk.
Dersom &l eller skalldyr inngér i et ubehandlet for, er det en viss sannsynlighet for at de er
bagere av V. wilnificus. Bakterien vil her utgjare en smitterisiko for mennesker. Hos mennesker
gir V. wulnificus ulik grad av sykdom, fra srinfeksjon, magetarm-lidelse til septikemi med fatal
utgang.

W)

24



De vanlige Vibrio-infekgonene blir holdt under kontroll gjennom vaksiner, smittehygieniske
rutiner og moderat bruk av antibakterielle midler.

Mykobacterium spp.

Mykobakterier er en samlebetegnelse pa en gruppe bakterier som er arsak til sykdommen
mykobakteriose (" fisketuberkulose”), en sykdom med et langvarig forlap (opptil flere &r) og et
varierende symptombilde fra nedsatt tilvekst til organskader og deformiteter. Dadeligheten kan
komme opp mot 50 — 60 % (54,55).

Om mykobakterier

Mykobakterier er gram positive bakterier og er vanlig forekommende i naturen. Tre arter er |
hovedsak av interesse i norske farvann. To av dem M. chelonae og M. fortuitum er & anse som
patogen for mennesker, mens M. marinum (primaat fra tropiske miljg) bare sporadisk er sett
som sykdomsarsak hos menneske (55).

Forekomst

All fisk i 5@, brakkvann og ferskvann ma regnes som mottakelig for mykobakterier. | Norge er
mykobakterier pavist hos akvariefisk, villfanget makrell og et mulig tilfelle fratorsk. Ut over
dette er det ingen dokumentagon over hvor hyppig en kan forvente & pavise mykobakterier. Pa
norsk oppdrettet laksefisk er bakterien pavist med svaat lav hyppighet, det siste tilfellet var i
1990 (55, 70). Fra Skottland ble det i 1998 rapportert om mykobakterier som arsak til gkt
dadelighet pa laksi daktemoden starrelse. Det ble ikke konstatert noen smittekilde (56). Fra
vestkysten av USA er det imidlertid dokumentert problemer med mykobakterier hvor arsaken
ble angitt & vaare foring med for av ubehandlet fisk (25).

Smitteoverfgring

Mykobakterier smittes horisontalt, vertikat og kan overfares via ubehandlet for som inneholder
infeksigse bakterier. Det er ikke kjent i hvilken utstrekning de ulike mykobakteriene kan krysse
artsbarrierer. (54, 55).

Betydning

Sykdommen registreres i dag svaat sporadisk i norsk oppdrettslaks. Det finnes ingen behandling
eller vaksine mot sykdommen.

Mykobakterier ma forventes & vere tilstede i villfanget marin fisk. For av ubehandlet rastoff
(fisk/ fiskeavskjea) vil derfor kunne inneholde disse bakteriene. Det er sa langt ikke noe
grunnlag for & antyde hvilken konsentrasion disse bakteriene vil kunne hai foret eler den
nadvendige dosen for etablering av en infekgon hos fisk som spiser infisert for. Muligheter for
smitteoverfaring til mennesker kan medfere starre tap for nagingen enn de rent sykdomsmessige
tap av oppdrettsfisk.

Parasitter

Frittlevende fisk bade i ferskvann og sj@, er normalt baarere av en eller flere arter encellede
og/eller flercellede parasitter. Forekomsten er gjerne knyttet til forhold som for eksempel miljg,
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tetthet og kondison og det kan vaae betydelig variagon i parasittbelastningen mellom individer i
en og samme fiskestim.

Flercellede parasitter

Flercellede parasitter vil kunne pavises fritt i tarmen, i muskulaturen og/eller pa organer pa
tilfeldig fanget fisk. | ekstreme tilfeller kan parasittinfekgoner medfere at fisken dar, men
vanligvis ser vi nedsatt forutnyttelse og avmagring og nedsatt allmenntilstand. Enkelte parasitter
kan ogsa utgjare en sykdomsrisiko for mennesker.

Om flercellede parasitter

De vanligste parasittene kan grupperesi gruppene rundormer, bendelormer, haptormarker og
ikter. Med unntak av haptormarkene som fader levende avkom, har parasitter flere ulikt
spesidiserte utviklingsstadier og/eller krever tilstedevaaelse av en dler flere mellomverter for &
fullende en reproduktiv syklus. Fisk kan selv veare mellomvert eller dluttvert for ulike parasitter.
Voksne stadier dler larver (mellomstadier) der ved nedfrysing til —20°C i 2-3 dager.

Forekomst

De vanligst rundmarkene i norske farvann med marin fisk som mellomvert er Anisakis simplex
(kveis) og Hysterothylacium aduncum. Larver kan pavises hos de fleste marine artene langs
kysten og kveis er tillegg ogsa pavist hos oppdrettsiaks.

Haptormarker pa marin fisk er lite undersgkt, men ulike typer Gyrodactylus er registrert pavill
torsk og patorsk, steinbit og redspette i oppdrett. Entobdella hippoglossi (”kveiteikte’) er
pavist hos stamfisk etter at det er tatt inn vill kveite i anlegget. De fleste marine artene vil ogsa
vage infisert med ulike ikter som vegeterer pd gyne, hud, slimhinner eller i magetarmkanalen.
Tilsvarende vil villfisk kunne inneholde ulike mengder bendelmark. Béde for ikter og bendelmark
kan fisk vaare bagere av kjgnnsmodne parastter eller mellomstadier (62,63).

Smittemessige betraktninger

Med unntak av haptormarkene trenger de fleste flercellede parasittene andre verter i tillegg til
fisk for & fullfare en reproduktiv syklus. Haptormarkene vil kunne overleve i ubehandlet fér, men
det er ikke angitt i litteraturen at dette har skjedd. Larver (innkapslede eller frie) av de nevnte
rundormene vil overleve i en ubehandlet férblanding og kan bore seg gjennom tarmveggen hos
fisk som spiser foret, og kapde seg inni muskulaturen pa oppdrettsfisken og felge med i
fiskemuskulaturen fram til forbruker (62,63).

Betydning

Til tross for at vill marin fisk er bagrere av ulike flerecellede parasitter er det liten sannsynlighet
for at flerecellede parasitter vil skape sykdomsproblemer hos oppdrettsfisk ved a bli overfaret
via ubehandlet fér. En eventuell etablering av en parasittinfekgon i miljget betinger i tillegg
tilstedvaaelse av de rette mellomverter/endeverter.

Marin fisk vil imidlertid kunne inneholde innkapslede larver ( spesielt av Anisakis) som gjennom
foret tas opp av oppdrettsfisk og som pa ny vil etablerer seg i muskulaturen hos denne. Den
infiserte oppdrettsfisken vil da kunne inneholde levende larver i muskulaturen. Disse larvene vil
pa samme méte som i fisketarmen, frigjares i mage-tarmkanalen hos mennesker som konsumerer
denne fisken. Der vil de kunne trenge gjennom slimhinnen og bevege seg via blodbanene til ulike
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organer for ny innkapding. Slike kapdler vil forarsake betydelig lidelse. Sykdommen er kalt
anisakiose og spesidt kjent i kulturer som spiser rafisk.

| prosessen som Rubinforet produseres etter, inngar mekanisk kverning av rastoffet (8 — 16 mm.
Ettersom parasitten har mye mindre diameter enn dette, kan en dik kverning ikke anses som
sikker i forhold til & knuse Anisakis —arver (81). Det er ikke kjent hvordan Hydro-prosessen
(pH=11, bruk av maserator for kverning) vil redusere/hemme overlevelsen av Anisakis -arver
(8D).

Selv om Anisakis er pavist pa oppdrettslaks, er oppdrettdaksi dag ikke ansett som risikofylt i
forhold til Anisakis. Laks kan derfor konsumeres ferskt og lett tilberedt/rétt. Det er imidlertid en
relativt hay risiko for at marin fisk skal inneholde Anisakis —larver som kan overferes til
mennesker som nevnt ovenfor. Anisakiose med arsak i konsum av norsk oppdrettsfisk vil fa
alvorlig felger for den norske fiskeeksporten.

Encellede parasitter (protozoer)

Som for de flercellede parasittene, er det en lang rekke encellede organismer som parasitterer
akvatiske organismer og forarsaker sykdom eller svekkelse av vertsorganismen dik at den
vanskeligere motstar andre infeksjoner. De mest kjente parasittene innenfor oppdrett lever pa
gjeller og hud (ektoparasitter) og kan ofte knyttes opp mot darlige miljgbetingelser. Fra marine
arter er det imidlertid en rekke ulike typer som kan levei ulike organer hos vertsorganismen
(endoparasitter). Disse er geldne funn hos oppdrettsfisk.

Om encellede parasitter

Flere av de encellede parasittene lever intracellulaat (eksempelvis i muskelcellene) og adelegger
infiserte celler og det omkringliggende vev. De formerer seg via sporer og cyster som
gjennomgdr ulike utviklingsstadier. Enkelte gjennomferer denne utviklingen i en og samme vert
(koksidier) mens andre i utgangspunktet trenger mellomverter. Sporene kan utvise betydelig
resistens overfor ulike ytre miljgpavirkninger. Sporer av mikrospora kan eksempelvis overleve i
arevis utenfor verten.

Forekomst

Fra 47 tilfeldige villfanget steinbit i iSandske farvann ble blodparasittene Trypanosoma
murmanensis og Haemogregarina anarhichads pavist i henholdsvis 30 % og 21 % av den
undersakte fisken. Hemogregariner er ogsa relativt vanlige i marin fisk i Norge. Begge disse
parasittene er lite artsspesifikke og kjent for a redusere allmenntilstand hos vertene (64, 65, 66).
Microspora er en parasittgruppe som kan pavisesi muskulatur hos villfanget marin fisk, og
Pleistophora spp som er av de vanligste mikrosporidiene, er pavist bade hos steinbit og torsk.
Det er ingen rapporter om at Pleistophora spp. er isolert fralaks (67,68). En flagellat
(Spironucl eus barkhanus) som normalt kan pavises i fordayelsessystemet hos bl.a. reye
(Salvelinus sp.) og harr (Thymallus arcticus) uten tilsynelatende alvorlige patologiske
konsekvenser, er beskrevet & gi systemisk sykdom hos oppdrettsiaks med total gdeleggelse av
muskulaturen pa slaktemoden laks.

Cirka 170 arter koksidier er kjent frafisk, deriblant Goussia gadi hos torsk.
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Kudoa spp er kjent bl.a. fra makrell, men er ikke pavist hos fisk i de mest aktuelle farvann i
forhold til férproduksion. Parasitten er imidlertid svaat utbredt i naare omrader som Biscaya-
bukta.

Smittemessige betraktninger

De nevnte blodparasittene trenger i utgangspunktet en igle som mellomvert, men gjennom
forsek som simulerer oppdrettsbetingelser, er det for andre blodparasitter som krever igler som
mellomvert vist overfaring direkte frafisk til fisk. (67,68). Tilsvarende direkte overferinger
mellom fisk som stér i naa kontakt med hverandre er ogsa vist for andre encellede parasitter
(69). Dette viser mulighetene for alternative smittemetoder/ tilpasningsformer som kan oppsta
under gitte betingelser.

Spredning av mikrosporider foregar sannsynligvis fra fisk til fisk via direkte opptak av sporer.
Pleistophora spp er rapportert eksperimentelt & kunne etablere seg som infekgon hos piggvar
etter oral overfaring av sporer isolert framuskel hos naturlig infisert kolmule og ” sand-smelt”
(Atherinidae). Forfatterne ser dette som et mulig problem ettersom kolmule brukes som for ved
oppdrett av piggvar (67). Smittemekanismene for flagellaten Spironucleus barkhanus er ukjente,
men kan vagre et annet eksempel pa direkte overfaring av aktiv smitte mellom arter.

Betydning

Marin fisk kan vaae infisert med encellede parasitter og for av ubehandlet fisk vil dermed kunne
inneholde encellede parasitter eller sporer fra disse. Infekgoner med encellede parasitter vil
vanligvis ikke medfare de store sykdomsutbrudd, men vil i varierende grad vaare en &rsak til
deformiteter og til dels betydelig forringelse av fiskemuskulaturen.

Sopp

Tummelsyke

Tummelsyke er forarsaket av |chtyophonus hoferi, ett av de mest alvorlige fiskepatogener i 5@.
Sykdommen er en systemisk infekgon og kan medfare inntil 100 % dadelighet hos mottakelige
arter. Soppen vokser farst inn i blodrike indre organ, senere inn i muskelvev og danner
granulomer i disse organene. Far daden inntrer ser vi endret adferd, merkpigmentering og
eventuelt andre ytre skader. Sykdommen kan opptre bade med et akutt degdelig forlgp og et mer
langvarig, kronisk forlgp (58).

Om Ichtyophonus hoferi

Det er en betydelig diskugon om den taksonomiske plassering og eventuell oppdeling av I.
hoferi, men organismen betegnes som sopp i nyere litteratur. Hyfene avgir sporer som det
smittefgrende prinsipp. Sporene tas opp av nye vertsorganismer og germinerer i tarmen hos
disse (57). Sporene er svaat motstandsdyktige mot ytre pavirkninger og kan leve fritt i Sgvann i
mer enn 6 maneder (58).
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Forekomst

Infeksioner med I. hoferi er pavist i mer enn 80 ulike fiskearter i 5@ og ferskvann og epizootier i
naturlige populasioner er bl.a. sett hos sild, hyse, torsk, makrell regnbuegrret og radspette (58).
Ett av de Siste store beskrevne utbruddene er fra 1991 pa norsk vargytende sild i Nordsjgen.
Utbrudd i Skagerrak — Kattegat i 1991 pa tilbakevendende sild, kan sees i sammenheng med
tilstedevagrelse av amitte i Nordsjgen (60).

Ved undersgkelser av fisk fanget ved ordinaa trdfangst og/eller forskningsfangst er det beregnet
prevalens av |. hoferi i sild fra noen skandinaviske havomrader. Forekomsten sank i
studieperioden som varte fra 1991 til 1993 (tabell 2) (61).

Tabell 2
Forekomsten av Ichtyophonus hoferi i sild (C. harengus).fanget i forskjellige havomrader

gjennom tre & (61).

Prevalens forskningsfangst Prevalens kommersiell fangst

1991 | 1992 |1993 1991 1992 1993
Nordggen (n=1363/2201) 10,6 3,2 0 3,7 1,8 2,0
Skagerrak (n=4805/500) 8 1,6 5,6 8,0 1,3 0
Kattegat  (n=3131/1050) 12 0,5 11 1,0 1,4 0
Jsters@en  (n=1750/999) 2,0 11 0 45 40 0,4

Prevalensberegningene er her basert pa makroskopisk undersgkelse av fisken. En beregning fra
et annet studium viser at en mikroskopisk undersgkelse av fisken vil gi en prevalens som ligger
ca. 4.5 ganger hayere. Det er ikke gjort tilsvarende prevaensundersgkelser for andre arter enn
sild. Forskjellen i prevalens mellom forskning og kommersiell fangst, forklares ved at
kommersiell fangst foregér i tette populasjoner, mens forskningsfangst foregar ved faste
stagoner som lettere fanger opp mindre tette populasjoner, noe som kan uttrykke hayere
infekgons-/sykdomsbyrde (60).

| Ofoten-Tysfjord omrédet ble det ved forskningsfangst i 1994 pévist en gjennomsnittlig
prevalens (ulike rsklasser) av |. hoferi pasild pa 2,6 (SE=0.4, n=1319) og utenfor Mgrekysten
en prevaens pa 2,8 (se=0,5, n=1172) (59).

Smitteoverfgring

Smitte skjer primaat ved opptak av sporer fravann eler gjennom opptak av infiserte organismer
som for eksempel annen fisk og krepsdyr. Sykdom er bl.a. utlast ved & fére sild med ulike
mengder sporer og under eksperimentelle forhold er det ogsa vist at atlantisk torsk kan utvikle
sykdom etter foring med infisert sild. R& marin fisk som fér anses som en direkte smittekilde for
fisk i oppdrett. (58). Et stort antall fiskearter kan fungerer som smittereservoar. Brisling synes @
vage relativt motstandsdyktig overfor I. hoferi og kan vaa viktig for & holde smitten levende i
miljget. Det er ogsa antydet at det finnes tungt infiserte omréder eller populasjoner av fisk i
Norskerenna som bidrar til en kontinuerlig opprettholdelse av smitte (60).

Betydning
Sykdommen tilharer gruppe C i henhold til fiskesykdomsloven og medfare ingen spesielle

restriksioner overfor den enkelte oppdretter eller i forhold til vare handelspartnere. I ntroduksjon
av smitte gjennom for vil kunne medfere sykdomsutbrudd med betydelig dedelighet og tap for
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de aktuelle oppdretterne. Sporer vil kunne spresi vannet med infisering av omkringliggende fisk
i samme vannsystem. Det finnes i dag ingen behandling mot sykdommen..

Den utbredde forekomsten av |. hoferi tilsier at soppen vil kunne forekomme i villfisk som
bringes inn til mottak langs kysten. Forskjellen mellom prevalens beregnet pa makroskopisk og
mikroskopisk grunnlag, viser at sild har smitte pa ulike stadier og vagre smittefarende uten at
store epidemier er pagang. Bruk av ubehandlet marint for til oppdrettsfisk (laks og marin fisk)
ma derfor anses som en risiko for &fa overfert 1. hoferi til oppdrettsnagringen.
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