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Naeringens fokus

 Lakseneeringen har et kontinuerlig fokus pa a redusere
dagdelighet

» Bedre gkonomi og omdgmme

« 15% dgdelighet i sjg 2008 (Fiskeridirektoratet) (~5.5
milliarder NOK)
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> Malet er & bedre laksens robusthet!
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Hva er en Robust Fisk?

Definisjon parobust fisk:

En robust fisk har sterk sykdomsmotstand mot virus, bakterier og
parasitter, god evne til a takle ulike miljgendringer, samt evne til a
kombinere rask vekst med normal utvikling av kroppens organsystem.

» Enrobust fisk vil yte bedre:
» Raskere vekst med bedre forutnyttelse
* Mer motstandsdyktig mot sykdom
 Bedre velferd

Hvordan forbedre robustheten?
- Avl
—  Oppdrettsmiljg
— Erneering
— Produksjonsstrategi
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Nofima og FHF har etablert:
- Strategisk satsing pa robust fisk

« Malet er a fremskaffe kunnskap, utvikle nye
metoder og bygge kompetanse som bidrar til gkt
overlevelse av oppdrettslaks i s|@

Hovedutfordring: Hva kjennetegner en robust laks?

. Bygge opp kunnskap som gjar at vi spesifikt kan definere
karakteristikkene til en robust laks

>  Karakteristikkene kan males og dermed brukes som verktgy til a
predikere robusthet til en oppdrettspopulasjon
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Strategisk satsing pa robust fisk
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Mal for FitnessFish

* Optimalisere de positive effektene av aerob
trening for & bedre vekst, hjertekapasitet og helse
hos laks

— Teste ulike treningsprogram
— Evaluere ulike tester og markgrer
— Kunnskapsoppbygging pa treningseffekter hos fisk
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Treningsfysiologi og helse
-tilnaerming til system biologi

Respirometri

Treningsforsgk
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*Przvetaking

fiok per 500 Oversikt forsgk 1
liters kar Si Trening

Vinter 12L:12M

* . Restitusjon 52

Var 24L

Start
‘ i ! —I:(a)voi;'unlt(el_nlzit;;,t:timer
L 'y o~

Saltvann IPN

Middels intensitet:

M “" ', ~0.8 KL/s 24 timer

Lang-intervall:
~1,0KL/s 8timer
] ~0,8 KL/s 16 timer

Avslutning trening
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Vekst

Thermal Growth Coefficient
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* Veksthastigheten forbedret med 20-22% hos trent fisk
« Forutnyttelse ikke pavirket
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IPNV smittetest
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Kan bedre overlevelse hos trent fisk forklares med
endringer i betennelsesniva og immunsystem?

Kan forskjeller i overlevelse mellom M og M+ fisk forklares
med endringer | genaktivitet?
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Trening og Immunsystemet

Systemisk betennelse er en byrde for kroppen

* Inaktivitet

« Sykdom
 Overvekt

* Infeksjoner
 Hgyt inntak fett
« Skade

T ‘
’

* Menneske:
— Under trening: TNFa, IL-18 and IL-6 I

— Restitusjon:  TNFa, IL-1B and IL-6 1

> Hvordan er dette hos laks?

Physical
exercise

| ! « Trening

Tissue damage |
Obesity

: Infections
IL-1Ra Smoking
L-10 Etcetera
'sSTNFRs l

e N
TNF/IL-I d Chemokines
¢ ]
=) IL-6 l

i Leukocytes

Adhesion molecules
Acute phase proteins
Bone marrow
CNS

Bruunsgaard, 2005

ﬂNofima



Trening og immunsystemet

!

Trening Restitusjon
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- Ingen signifikante forskjeller mellom gruppene

- Fisken tilsynelatende adaptert til treningen
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Trening og immunsystemet

Trening Restitusjon 1
Vinter 12L:12D Var 24L Saltvann
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- Redusert niva av betennelses markgrer

» Forbedret sykdomsmotstand
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Microarray

Trening Restitusjon

Vinter 12L:12M Var 24L Saltvann
0 6 uker 6 uker 6 uker

HIERTET Middels | Middels+ |
Betennelse: '1 1 Eicosanoid pathway og NF-kB pathway
Foarstelinje vertsforsvar:
) forsterker immunresponsen
Komplement: 1 i) markerer for destruering
lii) dreper patogener

Antioksidanter: — t Bedre beskyttelse mot oksidativt stress

» Bedre overlevelse hos trent fisk kan forklares med
endret ekspresjon av betennelsescytokiner og immun
relaterte gener

> M+ trening hadde en mer positiv effekt pa genprofilen

enn M treningsregimet JfNofima
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oites " Oversikt forsgk 2 Provetakine

S0 (16/09) S1 (29/10) S2(24/11)  S3(1/12)

* *
Vinter 12L:12M Var 24L
Start 11 ukef

'] Lav intensitet:

1 “‘ " ~0,45 KL/s 24 timer

~0,45 KL/s-

S4 (22/12)

20 uker
x Middels intensistet: S6 (04/02/10)
2 “‘ " ~0,9 KL/s 24 timer 0,45 KLis-
Lang-intervall:
~1,8KL/s 8timer
] ~0,45KL/s 16 timer
3 ‘ ‘ ‘ ¥ , ~0,45 KL/s-
g
Kort-intervall:
~1,8 KL/s 8 timer (4x2)
] ~0,45 KL/s 16 timer
4 “‘ { ’ ~0,45 KL/s-
‘ ‘T"
IPN Saltvann

y Hay intensitet:
y ~1,8KL/s 24ti
5 “‘ ’ B KLis 24 timer ~0,45 KL/s-

Avslutning trening I
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Hjerteindeks

Csl
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» En eventuell forbedring | hjertekapasitet er knytta til
bedring av hjertets kontraksjonsevne og gkt slagvolum

Vaskularisering Muskelvekst Remodellering

02634 WD 2om 2.00KV x1° i

EM av hjertet VEGF i epikard MyoD i kompactum Collagen komp/spong



Beinkvalitet etter 10 uker med trening

Bone strength
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v Rask vekst fgrer til mykere bein

v" Virvelsgyler som ikke far nok tid til mineralisering og "modning”
har starre risiko for a utvikle deformiteter!

v" Konstant 0,9 og 1,8 Kroppslengde/ sekund:
> Lavere niva av P og Ca
> Lavere niva av gener involvert i mineralisering og modning av bein

» Viktig a ha kontroll pa temperatur og mineralinnhold i féret for a

unngd virvelfusjoner Jf Nofima



Hvordan gikk det |
smittetesten?
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IPNV smittetest

100
©
2
% 90- -& Constant medium 88.3%
o e~ Constant high 85.6%
é -o- Constant low 83.8%
= 80- -+ Short interval 80.2%
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70 | | | | 1
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Day

> 11% forskjell i overlevelse mellom beste og darligste gruppe

Stremningsforhold og hastighet har kanskje starre betydning enn tidligere
antatt

Trening rundt 1 KL/sec det beste?

» Resultatene vil bli fulgt opp med gen- og proteinekspresjonsstudier
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Treningsintensitet og immunfunksjon

Trening over en viss varighet og
intensitet gir en midlertidig
hemming av immunsystemet

Alvorlig hemming av
immunsystemet kan oppsta
dersom en ikke tillater tilstrekkelig
restitusjon mellom treningsgktene

For hard trening kan resultere i
kronisk aktivering av betennelses
responser og sykdom

Over

Risiko for sykdom

gjennomsgnitt

Gjennomsnitt

Under

gjennomgnitt

Stillesittende Moderat Hgy

Mengde og intensitet av trening

Ngdvendig a identifisere optimale treningsprotokoller:
varighet, intensitet og restitusjonsbehov

Pedersen et al., 1998; Cooper et al., 2007
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Svgmmekapasitet som mal for robusthet

Mal:
— Aidentifisere i hvilken grad iboende fysiologisk yteevne
pavirker sykdomsmotstand

Metode:
— Sorterte parr basert pa svgmmeevne i masse svgmmetest
(ca 150 fisk per test)
1. Veldig darlig
2. Darlig
3. God
4. Veldig god

— Evaluere svgmmetesten som diagnostisk verktgy ved a
smitte fisken med IPN etter sjgutsett
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Percent survival

Svgmmekapasitet kan veere et godt mal
for robusthet

100+
-o— 1 (poorest)
- 2
90 - 3
-¥- 4 (best)
80-
70+
P=0.02 (Forskjell mellom
kode 1 og kode 3 og 4
60 0 1-0 2'0 3'0 4'0 5'0 for numerisk kodeskala)

Day

10-15 % bedre overlevelse hos gode sveammere!

Virus responsive gener lavere uttrykt hos gode
svgmmere

Utbredelse av virus er lavere hos gode svammere

+  mekanisme ukjent Jf Nofima



Konklusjoner

. L . 61/:;@
« Trening har positiv effekt pa: -
— Vekst -
— Sykdomsmotstand:
« Men; varighet, intensitet og restitusjon er viktig for optimal effekt!
— Hjertefunksjon

— Fiskevelferd

« Svgmmekapasitet kan muligens brukes som mal for
robusthet

« Viktig a forsta de underliggende mekanismene for bedret
sykdomsmotstand

> bedre forstaelse av hva som karakteriserer en robust

fisk! |
ﬂ Nofima
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