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Bakgrunn

Virussjukdommer medfarer store tap i oppdrettsnaeringen. Pancreas disease (PD) er spredt til nye omrader og gir store
tap i kjerneregionen pa Vestlandet. Etablerte virussjukdommer som infeksigs pankreasnekrose (IPN) og infeksigs
lakseanemi (ILA) bryter fortsatt ut og forarsaker betydelig dadelighet og tap. Antatte virussjukdommer som hjerte- og
skjelettmuskelbetennelse (HSMB) og kardiomyopatisyndrom (CMS) gir store tap over store deler av landet. Noda-
virusinfeksjoner er et betydelig problem i marint oppdrett og en mulig risiko for lakseoppdrett.

Det har vist seg vanskeligere a utvikle effektive vaksiner mot virussjukdommer enn mot bakteriesjukdommer. | tillegg
dukker det opp nye virussjukdommer raskere enn det utvikles vaksiner. Dette betyr at det trengs flere, ulike, og mer
allsidige tiltak for & holde god kontroll med virussjukdommene hos oppdrettsfisk.

Internasjonalt regelverk er i endring ved at sjukdomsbekjempelse hos fisk i starre grad skal gjennomfgres regionalt og
faerre obligatoriske regler skal gjelde internasjonalt. Europeisk fiskehelseregelverk reguleres av EU og E@S-avtalen
som Norge er en del av. Dette kan begrense statens rolle og ansvar i bekjempelsen av fiskesjukdommer. Uansett
framtidig lovregulering ma norsk oppdrettsneaering gi sitt syn til kjenne, og veere forberedt pa a ta et sterre ansvar i
bekjempelsen av fiskesjukdommer.

Dette heftet skal veere et hjelpemiddel i bekjempelsen av viktige virussjukdommer i norsk fiskeoppdrett. Heftet skal
gke kunnskapen og gi rad om bekjempelse av de ulike virussjukdommene. Styringsgruppa for arbeidet med heftet har
bestatt av: Kjell Maroni (leder, FHL havbruk) og Gordon Ritchie (Marine Harvest) som ogsa er nasjonal koordinator for
den trinasjonale (Norge-Irland-Skottland) forskningsgruppa om PD som ble etablert i 2005.

Heftet er forfattet av en prosjektgruppe i VESO bestaende av:
e Arnfinn Aunsmo (prosjektleder)
e Ase Helen Garseth
e Paul J. Midtlyng

Arbeidet i prosjektgruppa har dratt nytte av tidligere VESO-prosjekter om kontroll av smittsomme sjukdommer. Nyere
forskning om virussjukdommer er gjennomgatt og relevant kunnskap er tatt inn i heftet. Det rettes en takk til fglgende
som har lest og kommentert heftet: Renate Johansen (Norges veterinaserhggskole), Nina Santi (Norges veterinaer-
hagskole), Ruth Torill Kongtorp (Veterinaerinstituttet), Asbjern Husby (Veterinzerinstituttet), Anne Berit Olsen (Vete-
rinaerinstituttet), Ann-Inger Sommer (Fiskeri-forskning), Charles Hgstlund (Fjord Seafood) og Knut Hjelt (Fiskeri og
havbruksnaeringens landsforening). Det rettes ogsa en takk til Ida Skar og Eirik Hoel som har bidratt med illustrasjoner,
og til Per Heller (Agronor), Peter @stergaard (Feergyene), Brit Terud (Fiskehelsa BA), Hamish Rodger (Vet Aqua Inter-
national), VESO og Ellen Namork ved Folkehelseinstituttet som har stilt bilder til disposisjon.
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Innledning

Dette heftet skal vaere et hjelpemiddel i bekjempelsen av virussjukdommer i norsk fiskeoppdrett. Heftet inneholder en
generell del om grunnleggende kontrolltiltak og en spesiell del som omhandler viktige virussjukdommer. Det er referert
til viktige publikasjoner og rapporter, men heftet gir ikke en fullstendig referanseliste over temaet.

Tiltak som skal forebygge virussjukdommer i fiskeoppdrett er utviklet pa grunnlag av bade praktisk erfaring og viten-
skapelig arbeid. | arbeidet med dette heftet er de ulike tiltakene vurdert og de tiltak som forventes a gi sterst effekt er
framhevet.

Tiltak er foreslatt i et smittehygienisk perspektiv. Selve giennomferingen ma sees i en sterre sammenheng som omfatter
regelverk, skonomiske vurderinger, tekniske og praktiske lgsninger samt strukturelle endringer av neeringa. Malet ma
veere a bygge ei baerekraftig neering hvor blant annet virussjukdommene er under god kontroll.

Generell kunnskap

Generell kunnskap om virussjukdommer

Virus som smittestoff

Virus er partikler som bestar av arvemateriale (DNA eller
RNA) pakket inn i en proteinkapsel. Enkelte virus har i til-
legg en ytre fettlgselig og gmfintlig kappe. Virus deles inn i
ulike familier avhengig av egenskaper hos arvematerialet,
proteinkapselens oppbygning, sterrelse og form samt om
de har kappe eller ikke. Utenfor vertscellen er virus uvirk-
somme, livigse partikler. Virus er avhengig av a infisere
levende celler og ta over styringen av funksjoner av denne
for & utfgre livsfunksjoner som proteinsyntese og forme-
ring. Virus har derfor to definerte livsfaser. En fase utenfor
levende celler der viruset er inaktivt - spredningsfasen,
og en aktiv fase i levende celler hvor det oppformerer seg
selv millionvis av ganger - formeringsfasen.

Spredning av virus

Virussjukdommer skyldes smittestoff som har evnen til a
spre seg mellom fisk og populasjoner og forarsake sjuk-
dom hos fisk som er infisert. Overfgring av virus mellom
fisk kan i prinsippet forega vertikalt og/ eller horisontalt.

Vertikal smitte - overfgring av smitte fra foreldrefisk til
avkom via rogn og melke.

o “ekte” vertikal smitte - smittestoffet finnes inne i det
befruktede rognkornet og infiserer fosteret som ut-
vikles

e kontaminasjon - smittestoffet finnes som forurensing
pa overflaten av det befruktede egget og smitter ynge-
len etter klekking
Vertikalt overferbare sjukdommer kan ogsa overfgres
horisontalt.

Horisontal smitte - overfgring av smitte mellom enkelt-
individer eller mellom populasjoner. Horisontal smitte
kan forega direkte eller indirekte;

o direkte smitteoverfogring - overfgring av smitte
direkte fra fisk til fisk ved direkte kontakt eller via urin,
ekskrementer, slim

¢ indirekte smitteoverfering - denne kan forega pa 3
mater;

o menneskebaren smitte - overfgring av smitte via
personell, utstyr, transportmidler og lignende

o vannbaren smitte - overfaring av smitte via
vann

o vektorbaren smitte - overfgring av smitte via
andre levende organismer

Forhold som pavirker smitteoverfering og utvikling av sjukdom

Egenskaper hos fisken

Fiskens mottakelighet er avgjerende for virusets mulig-
het til a infisere nye individer og forarsake sjukdom.
Risiko for utvikling av virussjukdom varierer mellom arter,
ulike utviklingstrinn innen samme art (smoltifisering og
kjisnnsmodning) og mellom familier og individer i popu-
lasjonen. Svekkede individer, som taperfisk og muligens
baererfisk, vil normalt vaere mer utsatt for ny sjukdom enn
friske individer. Stress i form av handtering, flytting etc. er
vist a gjare fisk mer utsatt for sjukdom. Dette er vist for IPN
hvor nedtapping av kar utlgser IPN hos smolt [1].

........................................

| Irland er det vist at flytting av fisk i sjgfasen i form av
tauing gker risikoen for PD med seks ganger [2]. Stress-
betinget reduksjon avimmunforsvaret antas a veere meka-
nismen bak den gkte risikoen.

Sjukdomsforlgpet vil ha betydning for mengden virus en
fisk skiller ut. Akutt sjuk fisk produserer store mengder
virus, mens fisk med beerertilstander utskiller sma mengder
virus.
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Egenskaper hos viruset

Egenskaper hos viruset er avgjgrende for hvor "smittsom”
en sjukdom er. Her har virusets evne til & forarsake
infeksjon, mengden av virus og evnen til & overleve utenfor
vertsorganismen stor betydning. Det er dette vi mener
med infektiv evne. "Tettheten” av smittestoff mottakelig
fisk utsettes for kalles gjerne smittepress. Hardfgrheten
bestemmer hvor lenge et virus kan overleve i ulike
miljg, og innvirker mye pa var mulighet til & gjennomfare
effektiv desinfeksjon og behandling av inntaksvann eller
avlgpsvann.

| formeringsfasen i levende celler i et vertsdyr kan et virus
skade cellene. Denne evnen varierer fra helt ufarlige virus
(avirulente) til sveert aggressive og dgdelige virus (viru-
lente), dette betegnes som virulens. Hos IPN-viruset er
det funnet at ulike varianter har ulik virulens, dette vises
som ulik dgdelighet i smitteforsgk [3]. Virus kan ogsa
finnes hos tilsynelatende frisk fisk over tid, dette kalles
persistens eller latent infeksjon.

Virusets muligheter til & spre seg vil veere avhengig av
bade virulens og persistens [4]. | fiskepopulasjoner med
lav tetthet kan det & drepe verten bety slutten for et virus
fordi det ikke finnes en ny mottakelig vert i nzerheten. |
naturen favoriseres derfor persistente varianter slik at viru-
set ikke skal dg ut av seg selv. | store populasjoner med
hgy tetthet kan imidlertid virus formere seg i en ny fisk
selv om verten dgr. Den store mengden fisk som finnes i
oppdrett gir gode muligheter for utvikling og spredning av
virus med hgy virulens, ettersom det "alltid” vil finnes en
mottakelig vert. Jo starre reproduksjon og sirkulasjon man
har av opprinnelig "snille” virusvarianter, jo stgrre blir sam-
tidig sjansen for mutasjoner og dannelse av “sintere” vari-
anter som dreper fisk. | intensivt oppdrett kan det derfor
veere risikabelt & la virus "spre seg fritt” selv om de i forste
omgang synes snille og ufarlige.

Milja, smittestoff og egenskapene til fisken er avgjorende
for utvikling av virussjukdommer
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Miljoet

De fleste fiskeslag er ganske sarbare for uheldige forhold
i vannmiljget. Hos laks er det vist at uheldige miljgforhold,
som hgy oksygenering, lav vanngjennomstremning og
hgy tetthet, gir gkt risiko for IPN-utbrudd og kan fare til
gkt dadelighet [5;6]. Alle miljgforhold som svekker fiskens
forsvarsmekanismer gker muligheten for at et mgte med
virus resulterer i sjukdom. Nedbryting av virus i miljget er
pavirket av sollys, temperatur, salinitet etc. Passiv spred-
ning av virus med vannmasser vil vaere bestemt av lokale
strgmforhold.

Effektiv smittekontakt

Flere forhold hos bade fisken (art, starrelse, kondisjon),
smittestoffet (virulens, hardfarhet) og miljeet (temperatur-
forhold, vannkvalitet, lys) har betydning for om vi far
sjukdomsspredning eller epidemier. Nar virus overfares
fra en fisk, merd eller lokalitet til en annen snakker vi om
effektiv smittekontakt. Alle virussjukdommer er avhengig
av infektivt virus, som er en nedvendig sjukdomsfaktor.
Andre faktorer er avgjgrende for om infeksjon etablerer seg
og videre resulterer i utbrudd, og for alvorlighetsgraden av
et utbrudd. Dette kalles medvirkende sjukdomsfaktorer
som det finnes mange av i oppdrett. Vi snakker da
om multifaktorielle sjukdommer med sammensatte
arsaksforhold. Likevel er det klart at der hvor det ikke finnes
virus, blir det heller ikke utbrudd av vedkommende sjukdom.
Av samme grunn har derfor kontroll med smittestoffet en
seerstilling i nesten all bekjempelse av virussjukdommer.

Reservoar

For & kunne smitte virusfrie populasjoner ma det finnes
reservoar av fiskevirus. Opprinnelsen til fiskevirus finnes i
de ville bestandene av fisk. Dagens lakseneering har imid-
lertid bygd opp en laksepopulasjon i sjgen bestdende av
et par hundre millioner individ. Innsiget av villaks til norske-
kysten, som er godt under en million individ per ar, er kvan-
titativt lite i forhold [7]. Det blir derfor fort starre virus-
produksjon i oppdrettspopulasjonen av laks enn hos vill-
laksen. Dette er vist giennom undersgkelser av villfisk. Det
er for eksempel undersgkt store mengder vill stamfisk som
brukes til kultivering med kun sporadiske funn av IPN-virus
[8]. Videre er villaks bade i Irland og Norge undersgkt uten
funn av antistoff mot PD [9]. Under ILA -utbrudd er det gjort
funn av ILA-virus hos villaks i neeromradet, men forekom-
sten sveert lav [10]. Smitte av virus som gar pa mange
marine arter (som for eksempel nodavirus og IPN-virus) er
potensielt et stgrre problem enn verts-spesifikke virus.
Det kvantitativt stgrste reservoaret av fiskevirus er derfor
i hovedsak a finne innenfor merdene langs norskekysten.
Dette gjelder spesielt de virusene som er spesifikke for laks
og laksefisk. Kontroll med reservoaret i neeringa ga gode
resultater under bekjempelsen av ILA pa 90-tallet. Det er
tilsvarende virusreservoar oppdrettsnaeringa har mulighet
til & kontrollere og gjgre noe med ogsa i dag.
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5 prinsipper for bekjempelse av virussjukdommer

1. Smitteforebyggende tiltak

Dette kalles ogsa for "zoo-saniteere tiltak” eller pa engelsk
ogsa "biosecurity measures”. Slike tiltak forebygger spred-
ning av smittsomme sjukdommer generelt og noksa uav-
hengig av smittestoffets egenskaper. De virker derfor over-
for de fleste virussjukdommene vi har a gjere med i opp-
drett. Kort oppsummert dreier disse tiltakene seg om a:

e bryte smitteveier i tid og rom
e oppdage smitte tidlig

e redusere utslipp av smittestoff (kvantitativt)

Ved slike generelle smitteforebyggende tiltak fiernes eller
reduseres den ngdvendige faktor for virussjukdommer.
Smitteforebyggende tiltak virker gyeblikkelig og universelt,
men nedgangen i antall utbrudd blir som oftest tydelig farst
etter maneder eller over flere generasjoner/utsett.

2. Optimalisering av drift og miljo

Optimalisering av miljget er viktig for a beholde fiskens
motstandskraft mot infeksjon og hindre utbrudd. Da blir
det liten eller ingen oppformering av smittestoffet. Ved
optimalisering av drift og miljg fjernes eller reduseres
de medvirkende faktorer for utbrudd og spredning av
virussjukdommer. Optimalisering av fiskens motstandskraft
vil gi en effekt uavhengig av type virus. Virkningen av
miljgmessige forbedringer pa sjukdomsbekjempelse ma
som oftest bedammes relativt langsiktig (maneder og ar).

3. Avl
For mange virussjukdommer er det pavist at en betydelig
del av fiskens naturlige motstandskraft er arvelig betinget.
Man kan derfor avle systematisk for gkt motstandskraft
mot disse sjukdommene. Dette vil gi gradvise forbedrin-
ger. Imidlertid avles det ogsa for andre egenskaper slik at
en ma prioritere hvilke egenskaper som er viktigst i avls-
arbeidet. Hos fisk er det sa langt ikke funnet noen nega-
tiv sammenheng mellom sjukdomsresistens og arvelige
produksjonsegenskaper, dette i motsetning til avisarbeidet
hos andre husdyr. | norsk lakseavl arbeides det for gkt
sjukdomsresistens mot virussjukdommene ILA og IPN.
Det er vist at 15-30% av variasjonen i IPN dgdelighet hos
sma yngel kan forklares med
genetiske faktorer hos fisken
[11].

I Irland er det startet et arbeid
for & se om det er genetisk
variasjon i motstandskraft
mot PD som kan gi grunnlag
for avismessige tiltak mot
denne sjukdommen. Avl er
langsiktige tiltak mot sjuk-
dom og gir effekt forst etter
ar, - men samtidig er effekten
varig, fordi den akkumuleres
for hver generasjon.

4. Vaksinering

Ved vaksinering stimuleres fiskens immunsystem, slik
at det kjenner igjen de smittestoffene vaksinen innehol-
der. Fisken far derfor et generelt sterkere immunforsvar,
og immunsystemet kan angripe smittestoffet raskere og
mer effektivt ved hjelp av spesifikke antistoff og aktiverte
immunceller. Bruk av gode vaksiner gir ganske hurtig effekt
(4-8 uker) for & kontrollere smittsom sjukdom, men noen
produkter som er i bruk gir bivirkninger i form av sammen-
voksninger i bukhulen og redusert tilvekst [12]. Det finnes
en rekke vaksiner mot IPN pa det norske markedet, mens
vaksiner mot andre virussjukdommer bare er klare til kli-
nisk utprgving (ILA) eller fortsatt er i utviklingsfasen (PD).
Det er viktig & merke seg at vaksinering ikke vil fgre til
utrydding av et virus, og at tiltaket derfor ma "repeteres”
generasjon for generasjon, ellers faller man tilbake til
utgangspunktet dersom smitepresset ikke reduseres.

5. Behandling

Selv om det finnes enkelte legemidler med en viss virkning
mot virusinfeksjoner, som for eksempel influensamedisi-
nen "Tamiflu®”, er ingen slike legemidler tilgjengelig mot
virussjukdommer hos fisk og heller ikke hos andre dyr. |
forsgk er det vist at enkelte fortilskudd som betaglukaner,
vitamin C og nukleotider kan dempe utbrudd av virus-
sjukdommer og dermed gi lavere dgdelighet. Felles for
mange av disse midlene er at behandlingen ma startes for
sjukdommen bryter ut.

Forebygging og bekjempelse av virussjuk-

dommer - et ledelsesansvar

Norsk oppdrettsneering har blitt en industri med stadig mer
moderne styrings- og kvalitetssikringssystemer. Mange av
prosedyrene som trengs i den daglige drift av en lokalitet
eller hele produksjonskjeden har med sjukdomsbekjem-
pelse a gjgre, og bidrar til & sette ett eller flere av "de 5
prinsippene” ut i livet. Hvordan man kan og vil iverksette
"de 5 prinsippene” ma derfor beskrives og man ma sgrge
for at fagkunnskap kommer inn tidsnok og pa rett sted nar
systemene skal utvikles. | valg av nye driftsmater, innkjap
av biologisk materiale, import av rogn etc. ma man tenke
pa risiko for virussjukdommer og hvordan man skal rea-
gere hvis de bryter ut. Dersom det oppstar avvik eller ufor-
utsette situasjoner ma beslutninger baseres pa kunn-
skap og handteringen sikre at risikoen holdes under
kontroll. | lys av de store konsekvensene sjukdom har
mener vi at behovet for "controllere” innen fiskehelse
kan vaere like stort som behovet for controllere og revi-
sorer i gkonomistyringen.

For a holde kontroll med virussjukdommene i oppdrett
vil det ogsa veere ngdvendig med strukturelle regio-
nale tiltak. Slike tiltak ma gjennomfares pa tvers av
bedriftsstrukturer. Initiering, tilrettelegging, ressurstil-
gang og viljen til & gjennomfare tiltak er avhengig av
beslutninger og handlingskraft i ledelse til bedrifter og
organisasjoner tilknyttet havbruket.
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Sjukdomsforebygging i ulike ledd av produksjonsskjeden

Hvert av trinnene i produksjonspyramiden for oppdrettsfisk har sine seertrekk bade hva angar produksjonsmate og sjuk-
domsrisiko. Det er stor forskjell mellom settefiskanlegg og matfiskanlegg hva angar eksponering for vannbaren smitte
og smitterisiko fra villfisk. Flytting av biologisk materiale nedover i produksjonskjeden er ulgselig knyttet til risiko for & fa
virus med pa lasset, og dermed "smitte ned” neste produksjonsledd.

Smitteforebyggende tiltak i stamfiskproduksjonen

Avliskjernen og stamfiskanleggene utgjer de gverste trin-
nene i produksjonspyramiden. Introduksjon av virus til
avlskjernen innebeerer risiko for tap av unikt genetisk
materiale som er bygget opp over generasjoner. Smitte il
stamfiskanlegg (oppformeringsanleggene) kan true tilgan-
gen pa smittefri rogn og medferer risiko for at virus over-
fores til settefisk via vertikal smitte. Stamfiskens lange liv
gker ogsa sjansen for a bli eksponert for smitte samtidig
som hormonelle endringer ved kjgnnsmodning gker mot-
takelighet for virusinfeksjoner.

Kontroll med horisontal smitte til stamfisk

De generelle rad for drift av settefiskanlegg og matfiskan-
legg gjelder ogsa for stamfiskproduksjon. Nar det gjelder
bryting av smitteveier mellom generasjoner og fra andre
deler av oppdrettsnaeringa bgr standarden imidlertid veere
hayere. | settefiskfasen medfgrer dette absolutte skiller i
tid mellom generasjonene. Det ma stilles hayere krav til
vannkilde og bruk av sjgvann ma vurderes kritisk. Stam-
fisklokaliteter i sjg bgr lokaliseres med best mulig smitte-
hygienisk avstand fra annen oppdrettsvirksomhet. | tillegg
til absolutt avstand til annen virksomhet bgr det tas hensyn
til rutene for brennbattransport og stremningsforhold.
Stamfisklokaliteter anbefales & begrense bruk av brgnnbat
og omgang med andre ledd i produksjonen. | tillegg ber
ulike stamfiskgenerasjoner holdes atskilt pa ulike lokalite-
ter og lokalitetene ma brakklegges mellom generasjoner.
Et alternativ til stamfiskhold i sjg er & oppbevare stamfis-
ken pa land gjennom hele livslgpet. Dette gjeres i dag i
levende genbank for vill laks og i enkelte stamfiskhold for
oppdrettslaks i land som Skottland og USA. | landbaserte
anlegg kan man fa bedre kontroll med horisontal smitte
enn i sjganlegg. Overvaking av helsesituasjonen gjennom
screening i lukkede anlegg gir ogsad bedre mulighet for
kontroll med vertikal smitte. Slike anlegg krever imidlertid
god utforming og god vanntilgang for a sikre fisken et opti-
malt miljga.
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Matfisk

Spredning av virus giennom produksjonskjeden.
lllustrasjon: Ida Skar

Kontroll med vertikal smitte

Ut fra dagens kunnskap regnes virussjukdommen IPN (hos
laksefisk) og muligens nodavirusinfeksjoner (VER/VEN)
hos marine arter som “ekte” vertikalt overfgrbare, mens
infeksigs hematopoetisk nekrose (IHN) og viral hemorrha-
gisk septikemi (VHS) kan forebygges ved god desinfek-
sjon (tabell 1). Praktisk erfaring, epidemiologiske studier
og forsgk har sa langt ikke gitt holdepunkter for at "ekte”
vertikal overfgring spiller noen viktig rolle for ILA eller PD.
Enkelte forskere hevder imidlertid pa grunnlag av nyere
eksperimentelle og molekylzergenetiske studier at vertikal
overfgring av den beslektede "sleeping disease” hos regn-
buegrret og vertikal overfgring av avirulente ILA-stammer
kan forekomme [14;15]. Slike funn ber i sa fall bekreftes
gjennom videre forskning.




Tabell 1: Kunnskapsstatus om vertikal smitte av virussjukdommer (modifisert etter [13])

Ekte vertikal smitte tvil-
somt/ hittil ikke pavist

Ekte vertikal smitte pavist/
sannsynlig

Vertikal smitte usann-
synlig etter desinfeksjon

Ukjent status
(mangel pa data )

Infeksigs hematopoetisk
nekrose (IHN)

Infeksigs pankreasnekrose
(IPN)

Nodavirus- infeksjoner
(VER/VEN)

Epizootic haematopoietic
necrosis (EHN)

Hemorragisk virussep-
tikemi (VHS)

Infeksigs lakseanemi
(ILA)

Pancreas disease (PD)

Hjerte- og skjelettmuskel-
betennelse (HSMB)

Kardiomyopatisyndrom
(CMS)

For a avdekke baerertilstander av mulige vertikalt overfar-
bare virussjukdommer hos stamfisk kan det gjennomfg-
res populasjonsovervaking eller testing av enkeltindivid.
Det arbeides med a finne raskere og mer falsomme
metoder enn de tradisjonelle og metoder som tillater tes-
ting like far stryking uten a ta livet av fisken. Vi mangler
fortsatt sikker kunnskap om hvor fglsomme metodene
ma veere for a identifisere foreldrefisk som kan gi vertikal
smitte. Dette er trolig grunnen til at det er en diskusjon
om hvilke metoder som er best, og til at det er vanskelig
a tolke utfallet av de testingsprogrammene som har veert
gjennomfart.

Screening (utvalgsundersokelser)

| forbindelse med stryking og befruktning er det etablert
praksis a desinfisere all rogn av laksefisk med jodofor-
opplasning [16]. Desinfeksjonen skjer ved bruk av en kon-
sentrasjon pa 100 ppm med virketid 10 minutter og gjen-
nomfgres etter befruktning, men kan skje bade fer, under
og etter svelling. Slik desinfeksjon hgrer til de grunnleg-
gende tiltak mot smitte i stamfiskanlegg og ved flytting av
gyerogn og bar alltid gijennomfgres. Det er ogsa utviklet
metoder for desinfeksjon av rogn fra marine oppdretts-
arter [16]. Her gjenstar fortsatt en forskningsinnsats for a
dokumentere bade effekt og sikkerhet og skape en allment
akseptert standard. Det anbefales likevel a prgve ut aktu-
elle metoder og dermed vinne erfaring samtidig som man
reduserer risikoen for at virus pa eggene overlever fram til
klekking.

Ved screening undersgkes en representativ del av en fiskepopulasjon for & bestemme forekomsten av et virus
eller antistoff mot et virus. Dersom viruset en leter etter er jevnt fordelt i populasjonen kan en angi statistisk hvor
sikkert et svar er. Starrelsen pa fiskepopulasjonen, antall fisk med virus og statistisk sikkerhet bestemmer hvor
mange fisk en ma undersgke. | en fiskegruppe med 500 000 fisk og med 50 000 virusbaerere ma en undersgke
30 fisk for med 95 % sikkerhet f& med minst 1 virusbeerer i utvalget. Dersom antall virusbzerere er 5000 ma en

ta ut minst 300 fisk.
Problemstillinger:

» Virus kan veere ujevnt fordelt i fiskegruppene. | settefiskanlegg kan for eksempel ulike kar ha ulik status.

Dette vanskeliggjar systematisk screening.

» Tester kan ha manglende fglsomhet eller "for god” falsomhet. Dette gir utslag i falske negative tester
eller falske positive tester og en far ikke et bilde av det virkelige forholdet. Ved sammenligning av baerer-
tilstander av IPN-virus hos stamfisk er det vist sveert ulike resultat mellom ulike metoder og mellom

samme metoder i ulike laboratorier.

* Kunnskap om ulike virus er ikke gode nok i dag til a skille sikkert mellom virulente og ikke virulente vari-

anter av virus.

» Vi mangler kunnskap til & tolke og bruke screeningundersgkelser optimalt i sjukdomsbekjempelse.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Smitteforebyggende tiltak i klekkerier og settefiskanlegg

Oppdrettsfiskens fgdsel og oppvekst skjer i klekkerier og settefiskanlegg hvor antallet individer per produksjonsenhet
og anlegg som regel er sveert stort. Dessuten er dette en periode i fiskens liv hvor viktige forsvarsmekanismer (spesifikk
immunitet) er lite utviklet. | motsetning til de gvrige leddene i produksjonen trengs det relativt lite vann, og man har god
kontroll over bade vanntilferselen og ferdsel av folk og dyr. Inntak av levende materiale i form av rogn og yngel samt
inntak av vann er de viktigste smitteveiene. IPN er utbredt i settefiskanlegg. Kunnskap om beerertilstander for virus i

settefiskfasen er mangelfull.

Inntak av rogn, yngel og settefisk

Inntak av biologisk materiale utgjer den starste smitteri-
sikoen i ethvert settefiskanlegg. Inntak av yngel utgjer
erfaringsmessig en stgrre risiko enn inntak av desinfisert
gyerogn. Inntak fra flere leverandgarer gker risikoen for a fa
smitte inn i anlegget [8].

For & hindre vertikal virus-smitte ma en unnga bruk av rogn
fra smittet foreldrefisk. Stamfisken ma sikres mot smitte og
overvakes gjennom screening slik at smittestatus er kjent.
Dersom smittestatus er ukjent i stamfiskpopulasjonen vil
dette kreve individuell testing. Mottakere av rogn bar kreve
dokumentasjon pa smittestatus for konkrete virus. Desin-
feksjon av rogn reduserer risikoen for inntak av virus som
befinner seg pa overflaten av rognkorn

Ved innkjgp av yngel kan sjukdomsstatus vurderes pa
bakgrunn av historikk til anlegget, sjukdomsovervaking
og eventuelt screening av fiskegruppen. Dersom yngelen
har gjennomgatt utbrudd er det overveiende sannsynlig
at det finnes fisk med beererstatus i fiskegruppen. Fisk
med beererstatus kan medfgre nye utbrudd nar de settes
sammen med virusfri fisk.

Sikring mot vannbaren smitte

Den andre store potensielle smittekilden i settefiskanlegg
er vannkildene, spesielt bruk av sjgvann. Mange
settefiskanlegg benytter sjgvann til buffring. Lakseyngel
under 1500 degngrader bar skjermes mot sjgvann for a
unnga kontakt med IPN-viruset i en spesielt mottakelig
periode [8]. Sjgvann bgr alltid behandles fgr bruk, og en
ma veere klar over at de UV-dosene som benyttes trolig
ikke eliminerer smitterisikoen helt. Dette er godt kjent
for IPN-virus og er muligens en problemstilling ogsa for
andre virus. Dagens krav til UV-behandling av inntaksvann
er satt til 25 mJ/cm2. Anlegg for UV-desinfeksjon bar
funksjonstestes og krever jevnlig vedlikehold. Anadrom
fisk, remt fisk eller avigp fra akvakulturrelatert virksomhet i
vannkilden utgjer en smitterisiko.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

All transport av rogn ma skje med engangsemballasje
Foto: VESO Trondheim

Seksjonering og skille mellom enheter og generasjoner
Man kan redusere risiko for & spre smitte innad i sette-
fiskanlegg ved a dele produksjonen fysisk i seksjoner og
a utforme soner og avdelinger som bremser eller hindrer
flyten av smitte. Ulike generasjoner bgr holdes atskilt. |
store anlegg med fiskegrupper med ulikt opphav bgr en
tilstrebe & ogsa holde disse atskilt fram til utsett. Produk-
sjonen i avdelinger bgr gjennomfares etter "alt inn — alt ut”
-prinsippet, det vil si at avdelinger ma temmes og gjen-
nomga vask og desinfeksjon mellom hvert innsett. Tomme
avdelinger bar sta tarre og oppvarmet, dette vil ytterligere
vaere med pa a redusere virusmengde. Utforming og mate-
rialvalg ber legge til rette for vask og desinfeksjon. Det bar
utarbeides planer for rutinemessig vask og desinfeksjon,
og for sanering etter sjukdom. Her bgr rutiner, midler og
doseringer som har effekt mot det hardfgre IPN-viruset
veere standarden.
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Smitteforebyggende driftsrutiner

Generelt god orden, renhold og hygiene i avdelinger er en
forutsetning for smittehygienisk drift. All flyt av personell,
biologisk materiale og utstyr som kan fgre med seg smitte
ma analyseres, og smitteveier ma brytes pa strategiske
steder. Kunsten ligger i god planlegging, slik at effekten
blir god samtidig som ekstrabelastningen ved hygienetil-
takene blir minst mulig. Det beste resultatet far man nar
anlegget er utformet slik at smitteforebyggende tiltak "gir
seg selv” og glir naturlig inn i normal arbeidsflyt ved anleg-
get. Ved inngangen og mellom seksjoner bgr det veere
personellsluser med mulighet for handvask, og hvor fottay
og arbeidstay skiftes.

All transport av rogn ma skje med engangsemballasje og
inntak av rogn ber forega i sluser eller mottaksrom med
mulighet for rogndesinfeksjon. Transport av yngel skal
forega i reine og desinfiserte tanker. Transportpersonell og
utstyr skal ikke inn i anlegg hos leverandgr eller mottaker.
Ved flytting av fisk internt i anlegget, sortering og vaksine-
ring er det gkt risiko for smitte mellom grupper. Fisk som
flyttes internt i anlegget ber derfor veere frisk, og en bgr
legge opp til minst mulig blanding av grupper.

Dadfisk og svimere ma fiernes daglig slik at disse ikke blir
liggende a spre store mengder smitte. God hygiene under
klekkingen med fjerning av dad rogn og rognskall bidrar til
a redusere smittepress. God vanngjennomstremming er
viktig for a transportere bort smittestoff.

Forst vask - sa desinfeksjon

Hver avdeling bgr ha eget grunnutstyr og rutiner for rengja-
ring og evt. desinfeksjon av dette. Innad i den enkelte sone
eller avdeling bar hvert kar ha egen hov og kost. Utstyr
som brukes i flere avdelinger bgr gjennomga rengjgring og
evt. desinfeksjon nar det flyttes. Det anbefales at eksternt
utstyr kun brukes nar det anses som helt ngdvendig, og
kun etter & ha gjennomgatt rengjgring og desinfeksjon.
Potensielle vektorer bekjempes ved & gjgre anlegget lite
attraktivt ved a unnga forspill, i tillegg anbefales bruk av
fysiske hinder og aktiv bekjempelse.

1 = 7 "
Fett og biofilm ma fjernes for desinfeksjon.
Foto: Per Heller

Viktige punket for giennomfgring av effektiv vask og desinfeksjon er:
e Grundig mekanisk rengjgring for a fierne smuss. Her kan barster og hagtrykksspyler veere gode redska-

per.

e Bruk vaskemidler for a lgse smuss. NB! Husk a gi vaskemiddelet virketid far skylling med for eksempel
hagtrykksspyler. Vaskemidler kan ha begrenset effekt i sjgvann.

Velg riktig desinfeksjonsmiddel: Viktige punkter a vurdere er hvilket smittestoff en @nsker effekt mot, tem-
peratur og om en blander med sjg eller ferskvann. Husk riktig dosering av desinfeksjonsmiddel (dvs. kon-
sentrasjon og virketid).

Legemiddelverket har per mars 2006 godkjent Halamid®, Virkon S®, Virocid®, Kick Start® og Aquades®
til bruk i akvakulturanlegg og brgnnbat. | tillegg er Redoxzon® godkjent, men kun til bruk i brgnnbat. God-

kjente midler er listet i Forskrift om rengjgring og desinfeksjon av akvakulturanlegg (§ 7).
e Ver ngye med a fierne rester av desinfeksjonsmiddel ved a skylle med rent vann.

Tgrking og varme vil ytterligere bidra til reduksjon av virusmengden.

Rengjorte omrader ma ikke forurenses for fisk flyttes inn.

Settefiskens motstandskraft mot virussjukdommer

Redusert vannforbruk, hgy tetthet og bruk av oksygen i
ferskvannsfasen er pavist a gi gkt risiko for utbrudd av IPN
etter sjgsetting [5;6]. Arsaken er trolig at disse driftsfor-
holdene medfarer stress og redusert motstandskraft mot
infeksjonssjukdommer. Jevn sortering og god smoltstatus
(evne til a regulere saltholdighet i blodet) i hele gruppen er
avgjerende for at fisken skal tle sjgsetting godt. Skrapfisk
ma destrueres i settefiskanlegget fremfor a "fa en sjanse”
i sjgen. Skrapfisk fungerer som "magneter” for parasitter,
bakterier og virus fordi de er mer mottakelige.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

| norsk lakseoppdrett vaksineres fisken som pre-smolt,
primeert for & beskytte den mot smittestoffer den sann-
synligvis vil mgte etter utsett i sjgen. De fleste av vaksi-
nene som brukes gir en ganske sterk uspesifikk immunitet
som settefisken har nytte av i sin resterende periode i
ferskvann. Ogsa andre tiltak, for eksempel bruk av for
med immunstimulerende tilskudd (som beta-glukan eller
nukelotider) har vist seg a gi ekt uspesifikk motstands-
kraft mot infeksjonssykdommer. Vaksinering mot sjuk-
dommer som vanligvis opptrer i ferskvannsfasen kan
imidlertid vise seg a bli mer aktuelt i framtida.
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Matfiskproduksjon av laksefisk foregar i apne merdanlegg i sjgen og er derfor utsatt for smitte med vann, vill- eller ramt
fisk og andre vektorer. | tillegg kan smolten ha med seg virus, og virus kan transporteres inn med utstyr og bater. Bryting
av smitteveier i et slikt system krever god samhandling mellom oppdrettere og med andre aktgrer.

Lokalisering og avstand mellom anlegg

Under de store ILA-epidemiene tidlig pa 90-tallet ble det
vist at risiko for utbrudd egkte med 8 ganger dersom lokali-
tet 1& naermere enn 5 km fra et annet ILA utbrudd eller fra
et slakteri- eller tilvirkningsanlegg for laks [17]. Ved siden
av selve avstanden bgr det ogsa tas hensyn til hoved-
stremretning og ferdselsveier. | Skottland har undersgkel-
ser vist at gkt brgnnbattrafikk i en region gir ekt fare for
spredning av ILA [18]. Det finnes ingen "absolutt sikker”
avstand mellom matfiskanlegg og heller ingen "absolutt
minsteavstand”, dertil er overlevelsesevnen for ulike virus
i naturen for forskjellig samt at lokale forhold varierer. Det
finnes muligheter for & bryte smitteveier selv i trange far-
vann — da ma man lokalisere grupper av anlegg med bre-
dere "branngater” imellom, og kanskje i tillegg legge en
omforent tidsplan for bruk og brakklegging av lokaliteter i
denne gruppen.

Slakteri og foredlingsanlegg utgjer en stor risiko for naerlig-
gende matfiskanlegg siden mange fiskegrupper slaktes og
det biologiske utslippet er stort.

Fisk som holdes i suboptimale miljgforhold er mer motta-
kelige for smittsomme sjukdommer. Dette er vist for IPN [5]
og erfaringer tilsier det samme for PD og ILA. Det er viktig
at lokalitetenes baereevne undersgkes fgr de tas i bruk og
evalueres etter hvert utsett. Viktige parametere vil veere
vannutskifting, temperatur, oksygenforhold og bunnforhold
som hindrer opphopning av forspill og avfering. Lokaliteter
med periodisk null-utveksling (vannmasser som pendler
fram og tilbake ved skifte mellom flo og fjeere) utgjer en
risiko.

Generasjonsskille, brakklegging og regional koordi-
nering

Hvert nytt utsett bgr settes pa en tom, brakklagt lokali-
tet. Utsett av nullaring og pafglgende ett-aring pa samme
lokalitet gir et slags generasjonsskille men risikoen er klart
starre nar jomfruelig ett-aring settes sammen med fisk
som har statt 6-8 maneder i sjgen. Mellom generasjonene
bar enhver lokalitet ligge brakk i en periode. Brakkleg-
gingsperioden sgrger for naturlig nedbryting av virus som
ligger i sediment og reduksjon av smitte som kan veere
overfert til vill fauna og remt fisk. Brakklegging om som-
meren med sollys gir raskere nedbryting av smittestoff enn
brakklegging i vinterperioden. Perioder pa 6 maneder har
veert brukt med hell i ILA-bekjempelsen, men husk at "all
brakklegging er bedre enn ingen brakklegging”. Alt utstyr
som tas i bruk pa en brakklagt lokalitet ma vaere rengjort
og desinfisert.

| regioner med stor oppdrettsaktivitet bgr bruken av sjglo-
kalitetene koordineres slik at brakklegging kan brukes stra-
tegisk. Oppdrettere begr disponere lokaliteter i flere soner
slik at alle lokaliteter i en sone kan brakklegges samtidig.

| utlandet betegnes denne modellen som ”Integrated Bay
Management”. Det ma utarbeides planer for bruken av
lokaliteter i en smittesone slik at potensielle smitteveier
brytes effektivt — i tid (innen sonen) og i rom (mellom
soner).

For a lette gjennomfgringen av "alt inn- alt ut -prinsippet”
ber fisken som settes ut pa en lokalitet veere sa jevn som
mulig, slik at produksjonstida ikke forlenges unedig og
brakkleggingen dermed blir vanskelig eller for kort. Kort
produksjonstid kan veaere med a
redusere antall utbrudd av virus-
sjukdommer, for PD er det vist
at gjennomsnittlig tid fra utsett til
utbrudd er ca 8 maneder [19].

"Integrated Bay Management”
med anlegg fra selskap A,B og C.

lllustrasjonen viser strategisk
brakklegging av anlegg i en sone
og generasjonsskille ved at utsett

ar 1 og 2 skjeri egne soner.

lllustrasjon: Eirik Hoel, VESO




Smitteforebyggende driftsrutiner

| daglig drift bgr landbaser og utstyr ha samme retningslin-
jer for bryting av smitteveier som lokalitetene. Ved flytting
mellom lokaliteter i ulike smittesoner ma bater og utstyr
vaskes og desinfiseres. Ved operasjoner som avlusing og
sortering er det viktig & redusere stress som kan utlase
sjukdom. Servicebater som dykkerbater og sorteringsba-
ter ma holde en hag hygienisk standard.

Dadfiskhandtering

Dadfisk er potensielle smittebomber. Dgdfisk fiernes
daglig og overfgres uten mellomlagring til tette behol-
derer for ensilering (pH<4,0). Ensileringen sikrer en
midertidig trygg oppbevaring av dedfisken i et miljg
som er ugunstig for smittestoff og lite attraktiv for
vektorer. Oppbevaring i tette beholdere, som kan
rengjgres utvendig, vil hindre spredning av smitte-
stoff til omgivelsene. Bruk av egne stamper og hover
som rengjgres regelmessig er viktig ved handtering
av dgdfisk. Eliminering av smitte skjer ved varmebe-
handling i spesialiserte anlegg.

Smittefri og vaksinert smolt

Smolt som settes ut pa en rein brakklagt lokalitet bar vaere
smittefri, og i tillegg vaere vaksinert mot de sjukdommene
som er vanlige i regionen. For matfiskoppdretter kan dette
oppnas gjennom langsiktige avtaler og god kommunika-
sjon med smoltprodusent. Ved utsett av flere fiskegrupper
gker risikoen for at en av gruppene har latent infeksjon av
virus. Dette gir okt risiko for at det bryter ut sjukdom pa
lokaliteten [17;20].

Settefiskproduksjonen i Norge gir gode forutsetninger for
a produsere smolt som er fri for de fleste sjukdommene
som plager matfiskoppdrett. For enkelte virussjukdommer
ma vi kanskje gjgre mer enn tidligere for a sikre oss at
ikke latent smitte kommer med pa (smolt)lasset. Kunnskap
om forholdene hos settefisken kan skaffes ved screening
undersgkelser. Det kan gjgres diagnostiske undersgkelser
pa et representativt utvalg av pre-smolt for & avklare om
de er baerere av PD-, IPN- eller ILA-virus, for & nevne noen
relevante eksempler.

Etter forutgaende transport av matfisk og spesielt sjuk slak-
tefisk kan en brannbat veere en smittekilde og kan overfare
smitte til smolt i pafglgende transportoppdrag. Matfiskopp-
dretter ma veere med pa a sikre at uttransport foregar i
rengjorte og desinfiserte brannbater og at transport skjer i
"reine” seilingsruter med avstand til slakteri og oppdretts-
lokaliteter, spesielt i omrader med utbrudd av sjukdom.
Vask og desinfeksjon ma inkludere rar, kanaler og pumper
i tillegg til dekk og brgnn. Gode rutiner for rengjgring er
pakrevd for & kunne gjere et godt arbeid, dokumentasjon
pa utfgrt arbeid ber kreves. Brgnnbater som kjgrer smolt
bar ha teknologi for & kunne kjgre med lukkede ventiler
gjennom kritiske omrader uten at darlig vannkvalitet for-
ringer smoltkvaliteten.

........................................

4 .
Daglig opptak av dadfisk - et viktig smitteforebyggende tiltak.
Foto: Arnfinn Aunsmo

Smitte fra vill og remt fisk

Kontinuerlig tilgang p& mat gjer oppdrettslokaliteter attrak-
tive for bade villfisk og remlinger. Villfisk og remt fisk som
er virusbaerere utgjere en risiko for spredning og smitte til
nye lokaliteter. Det er derfor gode smittehygieniske argu-
menter for & hindre remming. Forspill ma unngas slik at
lokalitetene blir mindre attraktive som foringsstasjoner for
vill og remt fisk.

Tiltak ved utbrudd og pavisning av sjukdom

Ved utbrudd er det viktig a stille en diagnose for & kunne
sette inn tiltak som reduserer tap og forebygger smitte til
andre anlegg. Ved utbrudd gker utskillelsen av virus fra et
anlegg enormt med dertil risiko for spredning. Dgdfisk og
svimere bgr tas ut hyppig og handteres forsvarlig. Det er
behov for & utvikle og forbedre metoder for effektivt uttak
av svimere og dgdfisk uten & stresse gjenstaende fisk.
Flytting av utstyr og battrafikk mellom anlegg ber begren-
ses i starst mulig grad. Flytting av fisk ma ikke skje.
Dersom kontakt mellom anlegg er ngdvendig bgr dette
skje etter vel etablerte rutiner og vurdering av risiko. Ved
pavisning av smittsom sjukdom vil det veere viktig a varsle
naerliggende oppdrettere slik at disse samtidig kan iverk-
sette risikoreduserende tiltak i aktuelle omrader.

Ved utbrudd av ILAi Canada ble hgy tetthet i merd vurdert
som den viktigste risikofaktoren for hgy dgdelighet [21].

| bekjempelsen av alvorlige smittsomme sjukdommer kan
det veere hensiktsmessig a sette inn tiltak som paferer
enkeltanlegg eller besetninger med sjukdom hgye kost-
nader. Dette gjores blant annet i bekjempelse av fuglein-
fluensaen og ILA pa laks. Dette er aktuelle bekjempelses-
tiltak mot horisontal smitte av virus En forutsetning for
giennomfaring av slike tiltak er at gevinsten for neeringa
og samfunnet ma veere stor i forhold til tapet til den enkelte
oppdretter.

WESO'
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Helsekontroll

Tidlig oppdaging av sjukdom er et av grunnprinsippene i bekjempelse av smittsom sjukdom. Kunnskap om viktige
sjukdomstegn hos fisk i kombinasjon med ngyaktig registrering av dgdelighet, atferd og féropptak kan gi tidlig
varsel om at sjukdom er pa ferde. De feerreste virussjukdommer har "typiske” symptomer. Nar noe er unormalt er
det derfor viktig & involvere helsetjenesten slik at relevante undersgkelser giennomfares og en diagnose blir stilt.
Ved mistanke om meldepliktig sjukdom skal Mattilsynet varsles. Nar sjukdom oppdages bar det eksistere planer

for hvordan ulike situasjoner skal handteres.

Smitteforebyggende tiltak ved slakting og foredling

Ved slakting av laks samles fisk som har statt lenge i sj@.
De fleste fiskegruppene har trolig veert utsatt for fiskevirus
i sjgfasen og kan inneholde fisk med persistent virusinfek-
sjon [22]. Det vil ogsa slaktes fisk som har gjennomgatt
sjukdomsutbrudd. Dette medfgrer at slakteri og foredlings-
bedrifter har et stort ansvar for a hindre utslipp av smit-
testoff til den "bla akeren”. Gode rutiner i disse bedriftene
er trolig den enkeltfaktoren som betyr mest for & redusere
utslipp av smittestoff i norske oppdrettsfarvann. Langtran-
sport av fisk til slakteri og spesielt langtransport av sjuk fisk
gir en apenbar risiko for a flytte sjukdom til nye regioner.

Transport av slaktefisk

| Skottland er det vist sammenheng mellom antall besgk
av brgnnbat i en region og sjansen for a finne ILA[18]. Her
vil transport av sjuk fisk gi en sveert hgy risiko sammenlig-
net med transport av fiskegrupper med baerertilstander av
virus. Inntak av ballastvann eller forurensing av brgnnba-
ten kan fgre virus til nye lokaliteter. Aktiv bruk av kunnskap
om helsestatus hos slaktefisken vil kunne redusere risiko
for spredning av virussjukdommer mellom regioner.

Rene brgnnbater er en forusetning for utsetting av
smittefri smolt.
Foto: Per Heller

fiskeri- og havbruksnaringens landsforening

Ventemerder i sj@

| en skotsk rapport ble bruk av ventemerder ved fiskeslak-
terier, og utslipp av avlgpsvann ansett som de starste risi-
kofaktorene for spredning av ILA i forbindelse med slakting
[23]. Det ble anbefalt at bruk av ventemerder skulle fases
ut [23]. Et alternativ til ventemerder kan veere landbasert
teknologi for mellomlagring av fisk ved slakting. Transport-
vann fra brgnnbat kan ga rett inn i et slikt system og des-
infiseres for utslipp. Et annet alternativ kan veere bruk av
brennbat for direkte ilandfering til slakteri. Mobile slakteri
som kan avlive og blggge fisk pa lokalitetene for transport
av avlivet fisk til ilandferingsanleggene bgr ogsa vurderes.
Dette forutsetter gode metoder for oppsamling og hand-
tering av blgggevann og liten risiko ved flytting av mobile
enheter.

Avlgpsvann og avfall

Avlgpsvannet fra et fiskeslakteri bestar av blgggevann og
prosessvann og inneholder blod, slim og vevsbiter. Dette
kan inneholde store mengder virus som kan smitte nzerlig-
gende sjgbasert oppdrett. Det er vist at risiko for utbrudd
av ILA pa sjglokalitet er stor ved neerhet til slakteri uten
desinfeksjon av avlgpsvann. Risiko ble redusert betrakte-
lig, men ikke eliminert ved at avlgpsvannet ble desinfisert
[17]. Det er ogsa vist at sjglokaliteter med neerhet til for-
edlingsanlegg uten desinfeksjon har gkt risiko for utbrudd
av ILA[17]. Avlgpsvannet fra slakteri og foredlingsbedrifter
ma derfor alltid behandles slik at brorparten av smittestof-
fet det kan inneholde inaktiveres og/eller fijernes. Ettersom
enkelte virus er mer hardfgre enn andre, og det av og til
kan veere behov for a slakte sjuk fisk, bar vannbehandlin-
gen kunne justeres og forsterkes etter behov. Dosering og
metode bar tilpasses det aktuelle virus og virusmengde.

Minst like viktig er det at utstyr for behandling av avligps-
vann vedlikeholdes og overvakes kontinuerlig slik at det
fungerer etter hensikten. Innvoller, avskjeer og utkast ma
samles opp og behandles forskriftsmessig, enten som
biprodukt eller som avfall. Gode rengjgringsrutiner rundt
slike anlegg og transport av slikt avfall er viktig for & unnga
sel og avrenning til sjg. Slakteri skal veere lukket slik at
det ikke skjer spredning av smittestoff til omgivelsene via
personell, transport eller vektorer.
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Pancreas disease (PD)

Pancreas disease pa oppdrettslaks ble farst beskrevet
i Skottland i 1976 og har gitt store epidemier og tap, seerlig
i irsk lakseoppdrett fra 80-tallet og fram til i dag [2;24].
| Norge ble PD farst bekreftet pa laks i 1989 og pa regnbu-
egrret i 1996 [25]. Antall utbrudd har veert gkende de siste
arene med 44 utbrudd i 2004, 40 i 2005 og spredning til de
3 nordligste fylkene i 2003 og 2004 [26;27].

Sjukdommen skyldes et RNA-virus som har fatt navnet
salmon pancreas disease virus (SPDV). De norske iso-
latene av PD-virus har vist seg spesifikke for Norge og
kalles "norsk salmonid alfavirus” (NSAV) [28]. PD-viruset
er et kappevirus og regnes derfor som relativt fglsomt for
fettlgselige desinfeksjonsmidler. | Frankrike gir et neert
beslektet alfavirus sjukdommen “sleeping disease” hos
regnbuegrret i ferskvannsoppdrett.

Under PD-utbrudd vil en stor andel av fisken bli sjuk, og
dadelighet kan bli betydelig. Viruset angriper fiskens buk-
spyttkjertel (pankreas - som produserer fordgyelsesen-
zym), og gir betennelse i hjerte- og skjelettmuskel [24].
Etter et utbrudd er det vist at opp til 15 % av overlevende
fisk kan ha varig redusert tilvekst og bli tapere [29]. Funn
ved obduksjon kan vaere diffuse med ingen eller fa synlige
funn, bladninger i fettvev rundt blindtarmene ses av og il
[24]. Obduksjonsfunnene ved PD er diffuse og det trengs
relativt krevende laboratorieundersgkelser for a stille en
sikker diagnose. | Norge har PD lenge hatt et regionalt
tyngdepunkt pa Vestlandet og screening-undersgkelser
ved hjelp av PCR-teknologi tyder pa det finnes subkliniske
infeksjoner pa oppdrettslokaliteter utover det offisielle sta-
tistikker av utbrudd viser [22]. Genetiske undersgkelser
av PD-ubruddene i Nord-Norge viser likhet med isolatene
pa Vestlandet og dette indikerer at flytting av smolt brakte
PD-viruset til Nord-Norge [27]. Serologiske undersgkelser
fra 215 villaks fra Irland og 42 villaks fra Norge ga ikke
funn av antistoff mot PD-virus [9]. Dette sannsynliggjer at
hovedreservoaret for det norske PD-viruset finnes i norske
oppdrettsanlegg og at horisontal smitte i sjgfasen er den
viktigste spredningsveien.

Kontroll med PD

| dag finnes det ingen gode avls- eller vaksinasjonstiltak
mot PD. Det betyr at bekjempelse ma baseres pa gene-
relle kontrolltiltak og optimalisering av fiskens generelle
motstandkraft. Undersgkelser fra 32 utbrudd i Norge i peri-
oden 1999-2002 gir gjennomsnittlig tid fra utsett til sjukdom
pa 250 dager med hyppigst registrering av utbrudd var og
hgst [19]. Dette indikerer at PD-smitte "bygger seg opp”
over tid og at variasjon i miljgforhold var og hast kan fgre
til at sjukdommen bryter ut. Flytting av fisk til lokaliteten ga
gkt risiko for PD. Dette viser at flytting av PD-smittet fisk il
nye omrader og blanding av smittede og usmittede grup-
per ma unngas. Kontroll med PD vil i stor grad omfatte de
generelle tiltakene for viruskontroll i matfiskanlegg, brann-
battransport, slakterier og foredlingsanlegg.

........................................

Funn ved obduksjon er diffuse, men bladninger i fettvev
rundt blindtarmene sees av og fil.
Foto: Hamish Rodger

Det bar fokuseres pa kunnskap om utbredelse av PD i
kjerneregionene. Ved screening kan man under bestemte
forutsetninger finne ut om fiskegrupper er smittet med PD-
virus. Man kan derfor i prinsippet unnga at smittet smolt
settes ut pa jomfruelig lokalitet. Sa lenge en ikke kjenner
PD-virusets toleranse for UV bestraling ber inntak av sjg-
vann til settefiskanlegg unngas i omrader med mye PD.
Det er ogsa viktig & unnga at PD-smittede grupper trans-
porteres til regioner uten PD for slakting, eller transpor-
teres slik at det kan skje horisontal smitte til nye sjgloka-
liteter. Gjennom systematisk arbeid vil det veere mulig a
redusere utslipp av virus og bryte smitteveier, men det vil
kreve planmessig arbeid regionvis, og utstrakt samarbeid
mellom alle berarte selskaper.

| den norske undersgkelsen var brakklegging, vaksinering
mot IPN og vintersar, samt lusebehandling faktorer som
ga lavere risiko for PD-utbrudd [19]. Det er derfor verdt a
preve ut om disse eller andre driftsrutiner kan gi en syste-
matisk reduksjon av PD-tapene i norsk lakseoppdrett.

En monovalent vaksine mot PD er under utvikling, men
det er ikke klart hvor god beskyttelse den kan gi. | Irland
skal det undersgkes om avl kan gi bedre motstandskraft
mot PD. Dette er et langsiktig tiltak som gir en gradvis for-
bedring for hver laksegenerasjon. Seleksjon for gkt mot-
standskraft mot PD ma i sa fall prioriteres opp mot andre
avismal.

De generelle smittehygieniske tiltakene
er viktige for kontroll av PD, se side 6-12
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Kardiomyopatisyndrom (CMS) - Hjertesprekk

Kardiomyopatisyndrom (CMS) ble fgrst oppdaget i Norge
i 1985 og er senere funnet pa Feergyene (1992) og Skott-
land (1995). | Norge opptrer CMS over hele landet med
Midt Norge som “kjerneomrade” [30]. Det har veert en
gkning i antall utbrudd av CMS de siste arene [31]. Sjuk-
dommen angriper i hovedsak stor fisk fra 2-3 kg og oppover
og de gkonomiske tapene kan bli betydelige. Det er ogsa
sett CMS i settefiskanlegg, dette antas & ha sammenheng
med inntak av sjgvann [32]. Sjukdommen angriper fiskens
hjertemuskel som blir svekket. Hos enkelte fisk kan hjer-
tet derfor "sprekke” med blgdning ut i hjertesekken, derav
navnet hjertesprekk. CMS opptrer giennom hele aret, men
det ser ut til & veere flere tilfeller var og hest. Dette kan
skyldes ustabile miljgforhold i disse periodene som utlgser
sjukdom [33]. Stress ser ut til & gke dadelighet [30]. Tidli-
gere IPN-utbrudd ble i en studie vist & veere 4 ganger mer
vanlig hos fiskegrupper med CMS i motsetning til de uten
[31]. Dette indikerer at tidligere IPN-utbrudd er en risiko-
faktor for CMS. Stamfisk synes overrepresentert i en rap-
port om CMS og dette forklares med lang produksjonstid
i sje [34].

Arsaken til CMS er ikke funnet, det er imidlertid mye som
tyder pa at sjukdommen skyldes et virus.

De generelle smittehygieniske tiltakene er
viktige for kontroll av CMS, se side 6-12

Kontroll med CMS

Det er hittil forsket lite pa hvordan CMS kan forebygges
og kontrolleres. De generelle rad om forebygging av virus-
sjukdommer ber felges. Tidligere IPN-utbrudd er vist a
medfgre risiko slik at kontroll med IPN kan vaere et viktig
tiltak. "Alt inn - alt ut” med kort produksjonstid kan fore-
bygge CMS siden lang produksjonstid som en ser pa
stamfisk synes & gi ekt risiko.

Skansom handtering og féring som reduserer stress og
pakjenninger kan vaere med a forebygge dedelighet ved
utbrudd. Ved dedelighet pa stor fisk ber en vurdere om
utslakting kan veere Ignnsomt.

Dad fisk med levret blod i hjertesekken.
Foto: Brit Tarud

Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse (HSMB)

HSMB er en ny sjukdom i lakseoppdrett og ble fgrste gang
observert i Norge i 1999 [35]. Sjukdommen gir betennelse
i hjertet og r@d skjelettmuskulatur. HSMB er utbredt langs
hele norskekysten, med hovedtyngden av utbrudd i Midt-
Norge [35]. Det ble rapportert 54 tilfeller i 2004, dette inklu-
sive utbrudd i ett settefiskanlegg med sjgvannsinntak [26].
Sjukdommen er ogsa pavist i Skottland og Irland [36]. |
smitteforsgk smitter HSMB mellom fisk i samme kar [35].

Ved utbrudd vil en stor andel av fisken bli sjuk og dadelig-
het kan variere fra ubetydelig og opptil 20 % i enkeltmer-
der [37]. En stor del av tilsynelatende frisk fisk vil ogsa ha
moderate til alvorlige skader pa hjertet [37]. Skadene pa
hjerte vil sannsynligvis repareres, men skader kan finnes
opp til 8 maneder etter et utbrudd [38]. Betennelsen i hjer-
temuskelen kan medfere hjertesvikt og ded ved pakjen-
ninger som avlusing og sortering [37]. Diagnose stilles ved
funn av karakteristiske skader i angrepet vev. Et hittil ukjent
virus antas & veere arsak til sjukdommen og det arbeides
med & beskrive dette virusets egenskaper.

De generelle smittehygieniske tiltakene er
viktige for kontroll av HSMB, se side 6-12
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Kontroll med HSMB

HSMB er en ny sjukdom og en har begrenset kunnskap
om smittestoffet og epidemiologiske forhold. De generelle
rad om forebygging av virussjukdommer ber fglges. Ved
utbrudd vil fiskens hjerte veere skadet og ha en redusert
toleranse for pakjenninger. Skansom handtering og féring
som reduserer stress og pakjenninger kan vaere med a
forebygge dadelighet. Sa langt mulig ber en isolere fiske-
grupper som har hatt HSMB-utbrudd og hindre naerkontakt
med sjukdomsfrie grupper og neste generasjon. Vaksine-
produsenter arbeider med utvikling av vaksine, dette er
imidlertid pa et sveert tidlig stadium.

P

......

Funn ved obduksjon er blekt eller gratt hjerte, blodig veeske i
bukhulen og blodkoagel i hjertesekken. Levra vil ofte vaere blek
eller gulaktig og dekket av et gratt belegg. Foto: Brit Terud
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Infeksigs lakseanemi (ILA)

Infeksiags lakseanemi ble farst pavist hos oppdrettet laks
i Norge i 1984 [39], og har forarsaket sjukdomsepidemier
i Norge, pa gstkysten av Nord-Amerika, i Skottland og pa
Feergyene. En rekke smitteforebyggende tiltak som ble
gjennomfert i Norge pa begynnelsen av 90 tallet ga en
dramatisk reduksjon i antall nye utbrudd. Bekjempelse av
ILA har hatt stor innvirkning pa akvakulturlovgivning bade
nasjonalt og internasjonalt.

ILA sjuk fisk far anemi (blodmangel), blir slappe og svem-
mer i overflaten. Typiske funn ved obduksjon er mark lever
og "tynt” blod.

Det er vanlig at ILA pavises etter lengre perioder med gkt
uspesifikk dodelighet og utydelige sjukdomstegn [40].
Samlet dadelighet ved ILA utbrudd kan variere fra ubety-
delig til over 90 %. ILA-viruset skilles ut med urin, avfaring
og slim [41].

Sjukdommen forarsakes av et orthomyxovirus (ILA-virus)
som er i samme familie som influensavirus og har mange
av de samme egenskapene. Det er vist at ILA-virus er
infektivt etter 20 timer i sjgvann ved 6 °C [42]. ILA-virus er
falsomt for UV desinfeksjon og at antallet infektive virus-
partikler reduseres med 99,9 % med UV doser pa 35 J/m?
[43]. Dette i motsetning til IPN-viruset som krever UV doser
pa 1200 J/m2. ILA-viruset gir sjukdom hos atlantisk laks,
mens regnbuegrret og sjggrret blir symptomfrie beerere
[44;45]. ILA-liknende virus er pavist hos vill laks og bru-
nerret [45], og mye tyder pa at disse artene kan veere et
naturlig reservoar for det "opprinnelige snille ILA-viruset”
som trolig blir virulent gjennom mutasjoner. Undersgkelse
av oppdrettslokaliteter i Hordaland og Sogn og Fjordane
sannsynliggjer ogsa at ILA-virus er jevnlig tilstede i opp-
drettspopulasjonen uten at ILA bryter ut [22].

Det ble registrert ILA i settefiskanlegg for UV-desinfeksjon
av sjgvann ble pabudt [39]. For matfiskanlegg er det vist
at neerhet til annen ILA infisert lokalitet og til fiskeslakte-
rier gir gkt risiko for utbrudd [17]. Andre risikofaktorer er
flytting av fisk mellom lokaliteter, manglende generasjons-
skille, darlig hygiene med utslipp av blodvann pa lokalite-
ten og lang smolttransport [17]. Risikoen for forekomst av
ILA gker ogsa med antall smoltleverandarer [17]. Horison-
tal smitte vurderes i dag som den viktigste smitteveien for
ILA. Bekjempelse basert pa bryting av horisontale smitte-
veier i sjg har gitt god effekt i bekjempelsen av ILA i Norge
og Skottland. Det er gjort motstridende funn vedrgrende
vertikal overfgring av ILA-virus [15;47-49] og det kreves
derfor flere undersgkelser far man kan si hvilken rolle
eventuell vertikal smitte spiller for sjukdommens spred-
ningsmenster.

De generelle smittehygieniske tiltakene er
viktige for kontroll av ILA, se side 6-12

........................................

ILA -sjuk fisk far anemi (blodmangel), blir slappe og
svemmer i overflaten. Typiske funn ved obduksjon er
mark lever og “tynt” blod. Foto: Peter @stergard

Kontroll med ILA

Erfaring og kunnskap om ILA tilsier at sjukdommen i stor
grad kan kontrolleres med generelle smittehygieniske tiltak
som hindrer horisontal smitte; rask fierning av fiskegrupper
i utbrudd, smittehygienisk behandling av slakteavfall og
avlgp, samt generasjonsskille og brakklegging.

Avl for gkt resistens mot ILA har pagatt i Norge siden
1995 [50] og slik rogn er kommersielt tilgjengelig. Estimert
arvbarhet for motstandskraften mot ILA er beregnet til 0,2
[51]. Vaksiner mot ILA har vist akseptabel effekt i forsgk
[52], er tatt i bruk i Canada og er under utprgving pa
Feeroyene. Europeisk regelverk begrenser i dag bruk av
ILA-vaksiner.

100nm

ILA-virus
Elektronmikroskop-bilde
Ellen Namork, Folkehelseinstituttet
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Infeksigs pankreasnekrose (IPN)

Infeksigs pankreasnekrose (IPN) var primeert en
yngelsjukdom hos laksefisk, men gir ogsa sjukdom hos
piggvar, kveite, torsk og al [53]. Hos atlantisk laks sees ogsa
dramatiske utbrudd hos parr og hos smolt etter sjgsetting.
Sjukdommen forarsakes av akvatiske birnavirus, som er
nakne og sveert motstandsdyktige mot fysiske og kjemiske
pavirkninger som varme, kulde, pH, UV og kjemisk
desinfeksjon. Ved bruk av UV kreves hgye doser, 1200J/m?
inaktiverer 99,9 % av IPN-virus i bade sjgvann og ferskvann
[8;43;54]. IPN-viruset kan overleve lenge utenfor verten.
Dette kan medfare overlevelse fra ett innsett til neste i et
anlegg eller spredning med vannmasser. |IPN-viruset har
en tilneermet global utbredelse, men det er stor forskjell
mellom ulike regioner. IPN-viruset angriper fgrst og fremst
bukspyttkjertelen (pankreas), tarmen, lever og nyre. Fisk
som overlever det akutte stadiet av sjukdommen kan ha
permanente skader i bukspyttkjertelen (som produserer
fordayelsesenzymer) og vil derfor avmagres til tross for
god appetitt.

Dgdeligheten under et IPN-utbrudd varierer fra sveert lav
til over 90 %. Etter utbrudd blir en del av overlevende fisk
kroniske smittebeerere og smittet oppdrettsfisk regnes som
det storste smittereservoaret for IPN-viruset [8]. IPN-viru-
set spres derfor farst og fremst horisontalt ved flytting av
smittet oppdrettsfisk. Smittet rogn og yngel utgjer séledes
den stgrste smitterisikoen for settefiskanlegg, og smittet
smolt er den starste risikoen for matfiskanlegg [8]. Verti-
kal overfgring av IPN-virus (dvs. overfgring av virus inne i
befruktede egg) er pavist hos regnbuegrret og bekkeraye,

Akutte IPN-skader med bladninger i fettvev og lys lever
(over). Kroniske IPN-skader med avmagring (til hayre).
Foto: Fiskehelsa BA

De generelle smittehygieniske tiltakene er
viktige for kontroll av IPN, se side 6-12
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Kontroll med IPN

IPN er relativt vidt utbredt i norske settefiskanlegg. For a
fa kontroll med IPN mé& dette smittereservoaret kontroll-
eres bedre enn i dag. De viktigste faktorene som holder
situasjonen ved like er smitte ved flytting av yngel, vertikal
smitte med rogn, sjgvannsinntak og at IPN-viruset synes a
kunne overleve i anlegg pa tross av normal nedvasking og
desinfeksjon. En redusert utbredelse av IPN-virus i sette-
fiskfasen kan vaere med pa a oke effekten av vaksinering,
siden beererstatus hos fisken trolig pavirker immunrespon-
sen negativt [55;56].

Fisk som har gjiennomgatt IPN-utbrudd kan utvikle bzerer-
tilstander og ber derfor ikke brukes til stamfisk. Det begr
gjennomfares screening for & utelukke rogn fra IPN-positiv
stamfisk. Det arbeides med & forbedre testmetodene for
IPN-screening av stamfisk. IPN-utbrudd med heg dgde-
lighet hos yngel skyldes sannsynligvis virusstammer med
hgg virulens. Det anbefales at slike grupper destrueres.
Videre bgr en unnga innkjep av yngel med usikker IPN-
status, og yngel som har gjennomgatt IPN-infeksjon. Fisk
yngre enn 1500 degngrader er mer utsatt for IPN-utbrudd
[8]. En bgr derfor skane yngelen bade med hensyn til
stress og smittepress. Dette betyr ogsa at en bgr unnga
bruk av sjgvann i denne perioden. Desinfeksjon av sjg-
vann krever hgye UV doser (1200J/m2) [8;43;54]. Dette
betyr at dagens desinfeksjon av sjgvann ikke eliminerer
IPN-viruset.

Resistens mot IPN er en arvelig egenskap som er tatt inn
i avisarbeidet for laks. Arbeidet har pagatt over flere gene-
rasjoner og framgangen gir gkt beskyttelse mot IPN. For &
bedre situasjonen i ferskvannsfasen hvor vi ikke har vaksi-
ner, er resistensavl og stamfisk-kontroll spesielt viktig.

For matfiskoppdrettet er det viktig & hindre at smittede
og usmittede smoltgrupper settes sammen pa ny, brakk-
lagt lokalitet. Injeksjonsvaksiner mot IPN har veert i bruk i
Norge siden 1995 men det har veert en viss usikkerhet hvor
godt de virker i felt [8]. Smitte- og feltforsgk gjennomfart i
2004-2005 viser imidlertid at slike vaksiner gir god beskyt-
telse mot dgdelighet selv om de ikke helt hindrer utbrudd
[57], og det anbefales derfor & vaksinere mot IPN.




Nodavirusinfeksjoner (VNN/ VER)

Nodaviruset forarsaker sjukdommen viral nervevevsne-
krose (VNN) som ogsa kalles viral encephalopathy og reti-
nopati (VER) pa marin fisk [58]. VNN er funnet pa over 30
marine fiskeslag over hele verden, dette gjelder en rekke
arter i varme farvann samt flere kaldtvannsarter inkludert
viktige oppdrettsarter som kveite og piggvar [59;60]. |
Skottland og Canada er det rapportert om VNN i torske-
oppdrett, og dette er forventet a bli et problem ogsa i Norge
[61]. | smitteforsgk er det vist at flekksteinbit er mottake-
lig for nodavirus fra kveite [62]. Ved a injisere nodavirus i
laks er det vist at viruset formerer seg [63], det er behov
for mer forskning for & vurdere om dette kan skje gjiennom
naturlige smitteveier. Nodaviruset er et nakent enkelttradet
RNA virus som i hovedsak angriper sentralnervesystemet
pa larvestadiet og yngel hos marin fisk. Dette gir svikt i
appetitt, endringer i pigmentering og endringer i svem-
meadferd samt dgdelighet opp mot 100 % [64]. Storparten
av overlevende kveite fra utbrudd er vist & bli klinisk friske
smittebaerere med nodavirus tilstede i sentralnervesyste-
met og med mulig redusert tilvekst [65].

Nodaviruset smitter horisontalt fra sjuk fisk til mottakelige
larve- og yngelstadier. Seabass er blitt smittet av friske
smittebaerende seabream. Nodaviruset er funnet i rogn og
melke og viruset smitter vertikalt fra foreldrefisk til avkom
[13]. Det er fortsatt uklart om dette skyldes ekte vertikal
smitte eller forurensing av egg siden desinfeksjon av egg
synes a ha effekt [13;66].

Viral hemorrhagisk septikemi - Egtvedsyke
(VHS)

VHS finnes ikke i Norge. VHS forarsakes av et rhabdovi-
rus, rammer i fgrste rekke regnbuegrret og har hatt stor
gkonomisk betydning i tradisjonelt dambruk pa kontinen-
tet inklusive deler av Jylland. Atlantisk laks og en rekke
andre arter kan infiseres med VHS-virus eksperimentelt,
men som regel uten klinisk sjukdom. Selv om beslektede
virus er funnet i en rekke frittlevende marine fiskearter har
stammene som gir sjukdom hos laksefisk sitt eget saer-
egne spredningsmenster, og viruset kan derfor bekjempes
med klassiske kontrollmetoder.

Det er framfor alt kontrollmetodene som gjgre at VHS har
stor betydning for norsk fiskeoppdrett. Gjennom flere artier
har det veert krav om systematisk virus-overvakning for a
kunne handle fritt med levende laksefisk (EU) eller endog
med slaktet laksefisk (Nord-Amerika). Slike handelshind-
ringer gjor at VHS fortsatt er en potensiell fare for norsk
lakseoppdrett. Risiko for introduksjon er farst og fremst
knyttet til handel med skjulte smittebaerere, enten fisk som
er i inkubasjonsfasen eller i elimineringsfasen etter over-
statt infeksjon. VHS-viruset er falsomt for desinfeksjon og
drepes ved vanlig jodofor-desinfeksjon av rogn.

De generelle smittehygieniske tiltakene forebygger
nodavirus, VHS og IHN, se side 6-12

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Det er gjort funn av nodavirus i vill marin fisk og det antas
at marin fisk kan utgjgre et smittereservoar. Det er sann-
synlig at de ulike undergruppene av nodavirus kan smitte
mellom fiskearter som lever i samme temperaturomrader
[58]. Darlig vannkvalitet i landbasert anlegg med seabass
ga utbrudd hos stor fisk som var baerere av nodavirus.

Kontroll med nodavirus

Nodaviruset gir en larve og yngelsjukdom hvor mottake-
lighet er starst far immunsystemet er utviklet, dette gjor
vaksinering vanskelig. Bryting av vertikal smitte og hori-
sontale smitteveier til mottakelig yngel er viktige kontrolltil-
tak. Dette omfattes av de generelle tiltakene i stamfisk- og
settefiskproduksjon. Ved bruk av villfanget stamfisk ma en
unnga a fa nodavirus inn med rogn og larver. Ved alvor-
lige utbrudd av VNN pa yngel ber en vurdere destruksjon
av fiskeparti. Baerere av nodavirus vil utgjgre en risiko
som stamfisk, og bruk av slik stamfisk ma vurderes kri-
tisk. Utskillelse av store mengder virus ved utbrudd kan
pafare villfisk noda-virusinfeksjon. Fjerning av dedfisk og
svimere vil veere viktig bade for & unnga smitte i kar og
spredning av nodavirus til villfisk. Slakting av populasjoner
med beererfisk bar skje med desinfeksjon av avligpsvann
og sikker handtering av fast avfall. | og med at mange arter
er mottakelige for nodavirus bgr dette tas inn i planlegging
nar ulike arter samlokaliseres.

Infeksigs hematopoietisk nekrose (IHN)

IHN finnes ikke i Norge. IHN-viruset tilhgrer samme fami-
lie som VHS-viruset og har sitt hovedutbredelsesomrade
pa den nordamerikanske vestkysten hvor det regnes som
endemisk. IHN forekommer ogsa i deler av Japan, samt i
deler av kontinental-Europa (Italia og Frankrike). IHN eller
IHN-virus er aldri rapportert fra noen av de nordiske land
eller de britiske gyer. Akutte utbrudd sees farst og fremst
hos yngel av stillehavslaks (Oncorhynchus spp.), men i
Canada har det de seinere ar veert en epidemi pa atlan-
tisk laks i sjgvann med stor dedelighet ogsa pa 2-3 kilos
fisk. Introduksjon av IHN i norsk lakseoppdrett kan derfor
fa store felger hva angar sjukdom og dedelighet.

IHN-viruset kan overleve relativt lenge i ferskvann, men i
sjgvann angis overlevelsestiden & vaere mindre enn seks
dager. Etter tilsetning av organisk materiale (s& som
rognvaeske og serum) til en virusopplgsning er det vist at
overlevelsestiden i vann gker betydelig. Vannbaren smitte
er veldokumentert. Spredning av IHN-viruset antas a ha
skjedd bade ved flytting av infisert men udesinfisert rogn,
og med latent smittet levende fisk. Desinfeksjon av befruk-
tet lakserogn under svelling (svelling i jodofor-oppl@sning)
synes effektivt for & hindre vertikal overfaring av sjukdom-
men [16]. | Canada er det tatt i bruk en "genetisk vaksine”
(DNA-vaksine) mot IHN som synes a beskytte effektivt mot
sjukdom.
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