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Sammendrag:

| en feltundersgkelse hvor 30 rognkjeks fra 12 forskjellige grupper og 10 forskjellige anlegg ble
undersgkt for katarakt ble det registrert varierende forekomster av katarakt i alle de undersgkte
gruppene (20-95 % prevalens) og stor variasjon i alvorlighetsgrad (kataraktindeks 0-8). Dette viser
behov for videre oppfalging, spesielt med tanke pa en stgrre kartlegging av utbredelse, betydningen
i forhold til fiskevelferd, pavirkning av rognkjeksens funksjon som lusespiser, samt analysering av
bakenforliggende arsaker til katarakt. | fgrste omgang vil undersgkelsen bli fulgt opp med analyser
av ernaringsrelaterte sammenhenger.

Betydningen av katarakt pa vekst, overlevelse og lusespising ble ogsa undersgkt giennom oppfglging
av 9 familiegrupper utsatt i sma laksemerder (5x5x5 m) for beiting av lakselus. Det var generelt lav
forekomst og grad av katarakt i alle gruppene, men likevel en signifikant gkning utover i
forspksperioden. Forekomsten av unilateral katarakt ga indikasjoner pa at ytre mekanisk belastning
pa fisken som kan gi friksjon eller skader pa gynene har betydning for gyehelsen hos rognkjeks. |
tillegg var det forekomster av svak bilateral katarakt hos opptil 25 % av fisken i enkelte
familiegrupper, som antyder systemiske arsaker til katarakt, for eksempel pavirket av ernsering. Det
var forskjeller mellom familiegruppene som kan forklares med mulig underliggende genetiske
koplinger til kataraktutvikling. Det var ingen indikasjoner pa at den milde graden av katarakt
observert pavirket dgdelighet, vekst eller opptak av laksefér.
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Bakgrunn

Katarakt ("gra steer") medfgrer en blakking av linsen som hemmer synet, og er normalt sett
irreversibelt. Arsakene til katarakt kan for eksempel vaere relatert til pavirkninger fra miljg, ytre
mekanisk stress (friksjon pa cornea) og ubalansert ernaering.

Foruten at katarakt er et potensielt dyrevelferdsproblem, som gjerne gjenspeiler problemer knyttet til
oppdrettsbetingelsene og for, er det ogsa av spesiell interesse om katarakt skulle pavirke rognkjeksens
syn og evne til a beite lakselus. Forekomsten av katarakt hos rognkjeks ble derfor undersgkt hos 12
grupper av rognkjeks fra 10 forskjellige lokaliteter, i tillegg til gytemoden villfisk.

| tillegg ble det i forsgk kartlagt eventuelle negative effekter av katarakt pa overlevelse, vekst,
foropptak og lusespising hos rognkjeks som gikk i merder sammen med laks.

Kort beskrivelse av de to undersgkelsene

Feltundersgkelsen ble giennomfgrt fra oktober 2015 til januar 2016 pa lokaliteter fra Sogn og Fjordane
til Troms. Hver av de 12 gruppene bestod av 30 tilfeldig utvalgte fisk undersgkt med spaltelampe med
10 x forstgrrelse for a avdekke blakking av linsene. Gruppene hadde bakgrunn fra hhv. 4 yngelanlegg
(LL1-LL4; hvorav 3 i kar og 1 i merder(LL4)), 4 stamfiskanlegg (LS1-LS4; hvorav 2 kombinert yngel- og
stamfisk) og 4 lakseanlegg (S1-54).

Forekomst (%) og grad av katarakt (kataraktindeks) hos 9 forskjellige familiegrupper av rognkjeks satt
ut i sma forsgksmerder (5x5x5 m) med laks ved Gifas i Gildeskal ble undersgkt ved 7 gjentatte malinger
i en 78-dagers periode. Ved hvert prgvetakingstidspunktene ble 20 fisk (10 fra hvert replikat) undersgkt
for katarakt.

Registrering av katarakt

Ved undersgkelse av katarakt anbefales bruk av spaltelampe. En spaltelampe
sender lys gijennom en smal intens lysstripe som en kan bevege over
seksjoner av linsen som gj@r at en far en tredimensjonal undersgkelse av
linsen og ser strukturene under forstgrrelse. | feltundersgkelsen ble det brukt
en handholdt spaltelampe med 10 x forstgrrelse (merke Heine 150) for 3
avdekke blakking av linsene (katarakt). | en standard undersgkelse blir begge
linsene ble undersgkt og hver linse blir gitt en score i forhold til hvor stor del
av linsen som er blakket. O=ingen katarakt, 1=katarakt som dekker mindre
enn 10 % av linsen, 2=10-50 %, 3=50-75 % og 4=katarakt som dekker 75-100

% av linsen. Score fra begge @ynene summeres opp sa en far en Spaltelampe, Heine HSL 150

kataraktindeks med skala fra 0-8 per fisk.
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Resultater fra feltundersgkelsen

Det var en relativ hgy andel fisk med katarakt i alle de undersgkte gruppene av oppdrettet rognkjeks,
med en forekomst varierende fra 20 % i gruppe LL4 (yngel i merdbasert yngelanlegg, snittvekt 9,1) til
100% i gruppe LS3 (stamfisk i kar, snittvekt 1201 g). Det samme gjaldt for gruppen av villfanget
rognkjeks (2675 g) hvor katarakt var pavist pa 33 % av fisken (Figur 1).

Det var stor variasjon i kataraktindeks (hvor stor del av linsen som var blakket) mellom individene i alle
gruppene, og generelt var det mer alvorlig utviklet katarakt pa stamfisk i kar sammenlignet med liten
yngel i kar og rognkjeks i merd (Figur 2). Blant gruppene av liten yngel i kar (LL1-LL4) var det spesielt
stor variasjon, med 3-4 ganger hgyere kataraktindeks i de to mest utsatte gruppene (LL2 og LL3), mens
det var liten forskjell mellom stamfiskgruppene og mellom gruppene som gikk i laksemerd.
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Figur 1. Forekomst av fisk med katarakt (% prevalens) hos A) | Figur 2. Fordeling av kataraktindeks hos A) grupper av
grupper av liten rognkjeks (9-123 g), B) oppdrettet stamfisk | liten rognkjeks i kar (ca. 67 g), B) stor rognkjeks i kar (ca. 1
i kar (832-1201 g), C) rognkjeks i sj@ (32-169 g) og D) Villfisk | kg), C) rognkjeks i sj@ (ca. 66 g) og D) Villfisk (ca. 2,7 kg).
(2675 g).

Kun to av de undersgkte gruppene var uten fisk med kataraktindeks 5 eller hgyere, begge representert
med den aller minste yngelen, LL1 (11,3g) og LL4 (9,1g), som sto i hhv. kar og i yngelmerd.

Stamfisk av rognkjeksen i kar hadde hgyest forekomst av katarakt med score pa 5-8, og en hgy andel
av denne alvorlighetsgraden, varierende fra ca. 35 % (LS1) til 100 % (LS3). Blant liten yngel var
forekomsten av alvorlig katarakt 10 % eller mindre og for rognkjeks utsatt i laksemerd varierte denne
fra ca. 3-18 %. Disse forskjellene spesielt mellom liten yngel i kar og stor stamfisk i kar antyder en
stgrrelsesavhengig utvikling av katarakt, som ogsa gjerne er knyttet til alder og tid i oppdrett.

Basert pa en vurdering av innhentet bakgrunnsinformasjon pa de undersgkte gruppene ble det gjort
en rangering av potensielle risikofaktorer som kan ha pavirket kataraktutviklingen (Tabell 1). Formalet
var primaert a forsla og prioritere omrader og faktorer i produksjonen som kan veere verdt a undersgke
naermere i forhold til betydning for utvikling av katarakt.



Tabell 1. Rangering av mulige risikofaktorene i forhold til katarakt relatert til de enkelte gruppene i undersgkelsen. Gradert
pa en skala fra 0-3. O=ingen risiko, 1=lav risiko, 2=middels risiko, 3=hgy risiko.

Gruppe LL1 LL2 LL3 LL4 LS1 LS2 LS3 (LS4 |[s1 S2 S3 S4 Snitt
Andel fisk med katarakt 37%| 67%| 67%| 20%| 83 %| 97 %| 100 %| 93 %| 53 %| 97 %| 56 %| 97 %
Gradering av de vurderte risikofaktorene

Handtering av fisk 2 2 1 2 3 3 3 1 3 3 2 3 2,3
Veksthastighet 3 2 3 2 3 2 2 3 1 1 1 1 2,0
Fiskehelse generelt 2 2 1 3 2 2 2 1 3 1 2 3 2,0
Salinitet og variasjon i salinitet 1 3 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1,5
Erosjon og sarskader 0 0 1 0 3 3 3 1 2 0 0 3 1,3
Temperaturregime og stabilitet 2 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1] 1,3
Spyling av ngter 0 0 0 3 0 0 0 0 3 2 2 3 1,1
Lysregime og lysintensitet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1,0
For og foringsrutiner 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,0
UV-behandling, plassering UV 2 1 2 0 3 1 1 1 0 0 0 0| 0,9
Formalinbehandling 0 3 1 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0,8
Risiko for hgy CO2, relatert til tetthet og vannforbruk 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 0 0 0,8
Oksygenering 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 0 0| 0,8
Temperaturoverganger ved utsett i sjg 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 1] 0,5

Resultater fra oppfelging av 9 familiegrupper i laksemerder

Forekomsten av katarakt i dette forsgket var lav (ca. 14-23 %), men gkte med tiden utover i forsgket.

Den samme trenden gjaldt for kataraktindeksen, som gker fra ca. 0,2 til ca. 0,55 ved forsgksslutt. Det

var ogsa sveert fa fisk med alvorlig grad av katarakt (score >5), observert kun i familiegruppene 1, 2 og
9 (Figur 3), med hgyest forekomsten i familie 9 (2 av totalt 11 fisk med katarakt).

Et forbehold ma tas i forhold til mulige feilkilder i undersgkelsen, siden det ikke ble benyttet
spaltelampe med lupe for undersgkelsen av gynene, kun det blotte gye.
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Figur 1. Utvikling i forekomst av katarakt (% prevalens) for
alle gruppene sammenslatt. Vertikale linjer indikerer
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Figur 2. Utvikling av gjennomsnittlig kataraktindeks
(gjennomsnitt av score fra 0-8) for alle gruppene
sammenslatt. Vertikale linjer indikerer standard feil.
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Figur 3. Forekomst av tre kategorier katarakt mellom 9 familiegrupper av rognkjeks pa slutten av forsgket.

Den relativt hgye andelen fisk med unilateral katarakt, enten det er en reell katarakt eller mistolking
av corneaforandringer, indikerer at ytre mekaniske belastninger pavirker gyehelsen hos rognkjeks
(Figur 4).

Fordeling av fisk med bilateral og unilateral katarakt ved avslutning
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Figur 4. Fordeling av fisk (%) innenfor hver familiegruppe (1-9) med katarakt pa begge gynene (bilateralt) eller kun pa ett
gye (unilateralt) ved forsgksslutt.
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Forekomsten av bilateral katarakt varierte fra 20-25 % i de fire mest utsatte familiegruppene (Figur 4),
og var fraveerende i to grupper (6 og 7). Bilateral katarakt er knyttet til systemiske arsaker, for eksempel
ernaering, som er vist a spille inn pa kataraktutvikling hos laks. Forelgpige data som analyseres ved
NIFES (ref. Rune Waagbg) viser at ernaering sannsynligvis har spilt inn pa kataraktutviklingen ogsa hos
rognkjeks.



| Tabell 1 har en fordelt de 9 gruppene i forspket i kategoriene "Hgy" og "Lav" hvor "Hgy" representerer
de fire gruppene med hgyest gjennomsnittlig kataraktindeks ved forsgksslutt og "Lav" de fem
gruppene med lavest kataraktindeks ved forsgksslutt (alle med signifikant lavere kataraktindeks
sammenlignet med familie 9). "H@y" hadde 3 ganger hgyere forekomst av katarakt og 5 ganger hgyere
alvorlighetsgrad av katarakt (kataraktindeks) sammenlignet med kategori "Lav", uten at disse
forskjellene ga seg utslag i forskjeller i dgdelighet, vekst og opptak av laksefor. | forhold til vurdering
om de observerte nivaene av katarakt pavirket spising av lakselus var datagrunnlaget for lite siden kun
fem av totalt 294 undersgkte rognkjeks hadde lus i magen ved siste prgvetaking.

Tabell 1. Sammenstilling av noen data hvor familiegruppene er samlet i "Hgy" og "Lav" kategori mhp. katarakt.

Guppe: "Hogy" "Lav"
Familier 1,2,3,9 14,56,7,8
Forekomst av katarakt ved

forsgksslutt 36 % 12 %
Kataraktindeks ved

forsgksslutt 1,025 0,19
Akkumulert dpdelighet 15 % 17 %
Sluttvekt 479 508
SGR (% per dag) for hele

perioden 1,39% 1,40%
Andel med laksefori magen

ved forspksslutt 47 % 55 %

Konklusjoner:

Det er stor variasjon i alvorlighetsgrad og omfang av katarakt hos rognkjeks, og det er behov for videre
oppfelging, spesielt med tanke pa en stgrre kartlegging av utbredelse, betydningen i forhold til
fiskevelferd, pavirkning av rognkjeksens funksjon som lusespiser, samt analysering av
bakenforliggende arsaker til katarakt.

Ernaeringsrelatert katarakt var ikke undersgkt, men peker seg ut som aktuell basert pa kjent betydning
av dette pa andre arter og det faktum at en ikke kjenner ernzeringsbehovet til rognkjeks.

Undersgkelse av katarakt kan vise seg nyttig som en velferdsindikator hvor den gjenspeiler fiskens
eksponering for miljgutfordringer og helsestatus.

Det var forskjeller mellom familiegruppene som kan forklares med mulig underliggende genetiske
koplinger til kataraktutvikling. Det ma undersgkes neermere om dette kan utnyttes i avl av en mer
robust rognkjeks.



