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Sammendrag: Mgrke flekker i filet av oppdrettslaks er en betydelig utfordring for norsk oppdrettsnaering.
Omfanget har veaert stabilt de siste arene pa rundt 19 %. De fleste flekkene er 2-3 cm brede og de sitter i fremre
bukomrade, under ribbeina. Det er ikke mulig & sortere ut laks med mgrke flekker ved utvendig bedgmmelse.
Kvalitetsavviket ma derved handteres av kunden dersom laksen omsettes slgyd. De fgrste flekkene oppstar
tidlig i sjgfasen og sa gker omfanget og intensiteten av flekkene mot slakt. Det er imidlertid ingen generell
forskjell mellom 2-7 kilos laks. Flekkene skyldes en lokal vevsskade med sent utviklende betennelse og
varierende mgrk pigmentering og bindevevspaleiring. Den egentlige arsaken til at flekkene oppstar er ikke
kjent, men oppdrettsforhold, laksens helsetilstand, mekaniske skader, kjpnnsmodning og féret kan pavirke
utviklingen. Det er ikke tilstrekkelig grunnlag til 3 peke pa en enkeltdiagnose som hovedarsak til at flekkene
oppstar, men omfattende forskning pagar for a avdekke betydningen av viruset PRV. Pa arbeidsmgtet som FHF
arrangerte 26. og 27. september 2017, mente deltakerne at det er viktig & finne disponerende arsak(er) til at
flekkene oppstar. Det var gnske om mer kunnskap om betydningen av forhold i tidlige livsfaser
(oppdrettsforhold, genetikk, vaksine) og videre oppfalging av féreffekter, infeksigse tilstander og om utvikling
av problemet i kommersielt oppdrett. Dette krever utvikling av modeller der mgrke flekker kan fremprovoseres
og forbedrede forskningsverktgy. | den senere tid er det observert avvikende utseende av ribbeina i
oppdrettslaks. Deltakerne pa mgtet mente at det er viktig a holde fokus pa ribbeinsomradet, og 3 avdekke om
det er en kobling mellom avvikende utseende av ribbein og mgrke flekker.
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1 Sammendrag

Mgrke flekker i filet av oppdrettslaks er en betydelig utfordring for norsk oppdrettsnzaring. Omfanget
har vaert stabilt de siste arene pa rundt 19 %. De fleste flekkene er 2-3 cm brede og de sitter i fremre
bukomrade, under ribbeina. Det er ikke mulig & sortere ut laks med mgrke flekker ved utvendig
bedgmmelse. Kvalitetsavviket ma derved handteres av kunden dersom laksen omsettes slgyd. De
forste flekkene oppstar tidlig i sjgfasen og sa gker omfanget og intensiteten av flekkene mot slakt. Det
er imidlertid ingen generell forskjell mellom 2-7 kilos laks. Flekkene skyldes en lokal vevsskade med
sent utviklende betennelse og varierende mgrk pigmentering og bindevevspaleiring. Den egentlige
arsaken til at flekkene oppstar er ikke kjent, men oppdrettsforhold, laksens helsetilstand, mekaniske
skader, kjpnnsmodning og foret kan pavirke utviklingen. Det er ikke tilstrekkelig grunnlag til 8 peke pa
en enkeltdiagnose som hovedarsak til at flekkene oppstar, men omfattende forskning pagar for a
avdekke betydningen av viruset PRV. Pa arbeidsmgtet som FHF arrangerte 26. og 27. september 2017,
pekte deltakerne pa viktigheten av a finne disponerende arsak(er) til at flekkene oppstar og utvikling
av modeller der mgrke flekker kan fremprovoseres. Deltakerne gnsket seg ogsa mer kunnskap om
betydningen av forhold i tidlige livsfaser og videre oppfglging av foreffekter, betydningen av infeksigse
tilstander, laksens genetikk, vaksine og innhenting av industridata for & overvake omfanget og sporing
av arsaksforhold i kommersiell oppdrett. | den senere tid er det observert avvikende utseende av
ribbeina i oppdrettslaks. Deltakerne pa mgtet mente at det er viktig a holde fokus pa ribbeinsomradet,
og a avdekke om det er en kobling mellom avvikende utseende av ribbein og mgrke flekker.

English summary:

Dark spots farmed salmon fillets are a significant challenge for Norwegian aquaculture. The frequency
has been stable over the last few years at around 19%. Most spots are less than 3 cm in diameter and
localized to the abdominal fillet part. Dark spots (also termed melanosis) are observed early in the
seawater phase with increasing prevalence and intensity of the spots until the fish reach approximately
3 kg. Dark spots are associated with local inflammation and scar formation. It takes time before
melanin is deposited in injured tissue; hence, slaughter methods and slaughter stress have no
significant impact on development of dark spots. The primary cause is unknown, but factors such as
farming procedures, sexual maturation, water quality, the salmon's health condition and dietary
composition can affect the development of dark spots.



2 Innledning

Mgrke flekker i filet av oppdrettslaks er en betydelig utfordring for norsk oppdrettsnaering. | FHFs
handlingsplan er sgking etter arsaker til dannelse av mgrke flekker i laksefilet og iverksetting av tiltak
som kan hindre at mgrke flekker oppstar en problemstilling. Dette prosjektet hadde fglgende
resultatmal:

A gjennomfgre et fagmgte med deltakere fra naering og forskning med fglgende formal:
A. A belyse mulige arsaker til dannelse av mgrke flekker.
B. A fafrem forslag til videre forskning pa omradet, hvor malet er & legge frem anbefalinger for
a begrense eller hindre dannelse av mgrke flekker.

C. A utarbeide en enkel skriftlig kartlegging av etablert kunnskap.

Fagmgtet om mearke flekker i laksefilet ble avholdt pa Scandic Oslo Airport hotell pa Gardermoen, den
26. og 27. september 2017. Deltakerne pa mgtet representerte verdikjeden innen industri og ulike
fagomrader for a legge til rette for en bred diskusjon rundt arsak til dannelse av mgrke flekker og
mulige tiltak for & redusere eller fjerne problemet.

Nofimas rolle i prosjektet var & bista FHF i 3 planlegge mgtet, utarbeide et kort notat som
oppsummerer kunnskapen om mgrke flekker i laksefilet og sammenfatte hovedkonklusjoner fra
fagmgtet. Basert pa diskusjonene pa megtet, vil FHF utpeke forskningsprioriteringer.



3 Kunnskapsstatus — Mgrke flekker i oppdrettslaks

Laksefileter av god kvalitet har jevn rgdfarge uten skjemmende mgrkpigmentering. | dag er mgrke
flekker et betydelig kvalitetsproblem. Problemet finnes i norsk sa vel som i laks produsert i andre land.
| Norge har forekomsten veert stabil pa 19 % de senere arene. De fleste flekkene er 2-3 cm brede og
de sitter i fremre bukomrade av fileten, under ribbeina. Det er ikke mulig & sortere ut laks med mgrke
flekker ved utvendig bedgmmelse. Kvalitetsavviket ma derved handteres av kunden dersom laksen
omsettes slgyd. | dag er mgrke filetflekker en viktig arsak til misngye hos kundene, gkonomiske tap og
skadet omdgmme for bransjen. Kostnaden som bedriftene rapporterer avhenger av stgrrelsen av
flekkene. Sma3, tynne flekker kan skjaeres bort og de gir beskjedne tap (5 % tap), mens fileter med store
mgrkpigmenterte omrader tas ut av verdikjeden (100 % tap).

3.1 Omfang

Mgrke flekker i laksefilet er et problem som ble beskrevet for 25 ar siden (Koteng, 1992). | 2003 viste
registreringer av mgrke flekker ved et norsk rgykeri et omfang pa 7 %. En markant gkning ble registrert
de neste 5 arene, som var en periode med bl.a. vesentlige endringer av laksens forseddel og gkende
utbrudd av sykdommene PD og HSMB. Omfanget av mgrke flekker har blitt registrert siden 2011 etter
en enhetlig mal (FHF #900265). Malen var til hgring i industrien fgr den ble innfgrt, der spesielt
kvalitetskontrollgrer som daglig vurderer laksekvalitet mente at registreringene burde begrenses til
tre omrader: fremre bukomrade (Bukl), bakre bukomrade (Buk2) og ryggen. Siden sporen sveert
sjelden har flekker, ble dette omradet utelatt. Det ble avgjort a fglge en ikke lineaer poengskala (log2
skala) (Figur 1). Mange filetanlegg var med i overvakingsprogrammet som FHF finansierte frem til 2015.
Deretter viderefgrte Nofima overvakingen for utvalgte filetanlegg. Ifglge registreringene gkte
omfanget av mgrke flekker fra 13 % i 2011 til 19 % i 2014. Omfanget var stabilt fra 2014-2016, men
resultatene tyder pa at omfanget er lavere i ar (sa langt 17 %, hovedsakelig fra Mgre og Romsdal og
nordover) (Figur 2). Omfanget av mgrke flekker varierer betydelig mellom lokaliteter og geografisk
(Figur 2c)

svakt pigmentert flekk Tydelig mgrkpigmentert  Tydelig mgrkpigmentert  Tydelig pigmentert
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Figur 1 Registrering av mgrke flekker i laksefilet. Plassering (@verste bilde) og st@rrelse av flekk(er) registreres

rutinemessig av 100 tilfeldige fileter fra filetlinja. Ofte 400 fileter (ulike vektklasser) fra hver merd pa
lokaliteten, registrert av kvalitetskontrollgrer med mange drs erfaring. Registeringene er samlet i en database
med mulighet for sporing til oppdrettsbetingelser, helsestatus mm (nG 500.000 registreringer).
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Figur 2 A) Forekomst av mgrke flekker i norsk oppdrettslaks fra Mgre og Romsdal til Finnmark. Resultatene fra 2017 er

fra jan-aug (totalt 500.000 registreringer). B) Plassering av flekkene. Flekkene kan ha ulikt utseende men
generelle betegnelsen er melaninflekker. C). Gjennomsnittlig forekomst av mgrke flekker for 50 lokaliteter.

3.2 Industriens oppfatning av problemet

En spgrreundersgkelse hgsten 2016 blant 31 norske og utenlandske bedrifter viste at melaninflekker
anses som et betydelig problem, og det kvalitetsavviket som oppleves oftest. Bedriftene rangerte
kvalitetsavvikene slik: Melaninflekker > Blek farge > Blodflekker > Blgt filet > Filetspalting.

Bedriftene rapporterte at 17 % av norsk oppdrettslaks har mgrke flekker, som er i samsvar med
registreringene ved norske filetanlegg (17-19 %, Figur 2). Bedriftene rapporterte at sma og svakt
pigmenterte flekker forekommer hyppigst, men forekomsten av store mgrke flekker var pa 8 % som er
hgyere enn vare statistikker tilsier. Sma, svakpigmenterte flekker aksepteres eller skjaeres bort og gir
relativt beskjedne tap (5 % tap), mens fileter med store mgrke flekker nedklasses eller tas ut av
verdikjeden (30-100 % tap). Bedriftene rangerte vaksine, stress og sykdom som de vesentligste
arsakene til at mgrke flekker oppstar (Farber 2017).

Tabell 1 Resultater fra en spgrreundersgkelse blant bedrifter som produserer/ omsetter oppdrettslaks. Bedriftene
svarte pa hvor ofte flekker av ulik stgrrelse forekommer (1-8 poeng), tiltak for ulike typer flekker og skonomisk
tap. 16 norske og 15 utenlandske bedrifter besvarte spgrsmalene (Fédrber 2017).

B)

Q)

Flekkstorrelse Alltid/ofte | Behandling Bkonomisk tap

Score 1 === ' 67% Ingenting/ fierne misfarget vev 5%
Score 2 @ 33% Fjerne misfarget vev/ fierne hele filetstykket 10%
Score 4 ’_m 21% Fijerne hele filetstykket/ nedklassing 30%
Score 8 m 8% Nedklassing/ Fjerne fra verdikjeden 100%



3.3 Plassering og stgrrelse av flekkene

Plasseringen av flekkene har veert konstant, med flest flekker i fremre bukomrade (Buk1) (Figur 2b).
Fra 2011 til 2016 gkte forekomsten av flekker fra 13 til 19 %. Det var i hovedsak omfanget av sma
flekker som gkte (fra 6 til 11 % poeng), mens andelen av store flekker over 3 cm gikk ned fra 2 % til 0.2
% (Tabell 2).

Tabell 2 Forekomst av flekker i henholdsvis 2011 og 2016, og st@rrelsen av flekkene.

Totalt 1 poeng 2 poeng 4 poeng 8 poeng

13

m 19 11 8.5 0.2 0.1

6 5.5 2 0.1

3.4 Beskrivelse av flekkene

Utseendet av flekkene varier, men den generelle betegnelsen er melaninflekker. Melaninpigmenter er
naturlige og nyttige antioksidanter som beskytter ulike vev, og de er viktige deler av laksens
immunforsvar. Samme filet kan ha flekker med ulikt utseende (Figur 2 og Figur 5). Flekkene synes a
vaere koblet til betennelse, eventuelt reparasjonsprosess etter vevsskade, med bade akutte og
kroniske forandringer, der arrvevsdannelse og heling kan paga parallelt. Noen flekker som fremstar
som blodflekker, kan ha tilsvarende mikroskopiske forandringer som mgrke flekker (Figur 3). Visuelt
synes mange flekker 3 vaere arrvev eller arrvev med noe melanisering (Figur 2c) (FHF#900824).
Histologiske undersgkelser har ikke vist forskjeller i nekrotiske muskelceller, betennelse og
betennelsesceller eller melaninholdige celler mellom sma og store melaninflekker (Brandshaug 2016).

Det er usikkert hvordan mgrke flekker utvikler seg, om de avtar eller blir borte med tiden.
Arrdannelsene peker mot at de ikke forsvinner pa lang tid. Syntesen av melanin er en omstendelig
prosess og i lgpet av syntesen produseres ulike mellomprodukter som kan vaere giftige, for eksempel
ved hgyt fettnivd i muskelen. Vi vet ikke om hgy melaninakkumulering kan gke innholdet av
mellomprodukter som er skadelige for laksevevet. Det er vist avvikende bindevevsstruktur i mgrke
flekker, men vi mangler kunnskap om bindevevets rolle for utviklingen av mgrke flekker. Genanalyser
tyder pa at betennelsen er forarsaket av antigener, dvs. enten hele mikroorganismer eller byggesteiner
som laksen ikke klarer a kvitte seg med. Det er viktig a finne arsaken til de lokale vevsskadene.

Vi har observert flekker i laks fra ca. 250g, men det er ingen generell effekt av st@rrelse etter at laksen
har passert 2 kg (Figur 4). Det er viktig a fglge utviklingen av mgrke flekker i tidlige livsfaser for a
forbedre forstaelsen og for a forhindre at vevsskader oppstar og utvikles til mgrke flekker.



Figur 3

Figur 4

Figur 5

Inflammasjon Arrdannelse Muskel
Akutt Kronisk Fibrose Granulom Degenerasjon Regenerering Melanin

Nei  Nei Nei Nei Ja Ja Ja

Ja Ja Mulig Mulig Mulig Ja

Ja Ja Ja Ja Mulig Nei ¢ Rod flekk
Ja Ja Ja Ja Ja Ja

Nei Ja Nei Ja Ja Nei

Histologisk vurdering av vev fra flekker fra bukomrddet. Filetene kom fra samme fiskemateriale (4 kg laks).
Histologisk vurdering ble gjort ved NMBU/NVH, FHF prosjekt #900824. Som det fremgdr av figuren kan det
mikroskopiske bildet av vevet fra mgrke flekker variere.
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Forekomst av mgrke flekker for ulike stgrrelsesklasse (hvert punkt er giennomsnitt av 100 fileter (2016-2017);
totalt 82.000 fileter). Under 1 % av variasjonen i mgrke flekker forklart av fiskestgrrelse (R2<1 %). Tidspunkt ved
mgrkpigmentering av bukvegg, organer og filet.

Mgrke flekker l Store mgrke omrader

Eksempelbilder. A) Melanisering starter ofte mellom muskelsegmentene, B) Fremmedlegemer kan gi
melanisering (her PIT merke), C) Sma fisk har ofte flere blod- enn mgrke flekker, D) Samme filet kan ha ulike
typer flekker, E) Melanin positive celler(*) over ribbeina (prikket linje), melanocytter langs bloddre (pil), F)
Muskel mellom ribbein med mgrk flekk. Mange melanocytter rundt muskelceller (hvit pil), G) Muskelvev med
noe inflammasjon og pigmenterte celler (pil), H-1), M@rkt, melanisert omrdde av ryggen og histologisk snitt
(NVI Harstad) (#900824), J) utvikling av flekker? (pilen viser utseende av flest flekker).



3.5 Vaksine

Vaksine var tidligere ansett som arsaken til mgrke flekker i laksemuskel. | dag anses vaksine ikke som
en viktig arsak, men feilstikk kan gi mgrkpigmenterte flekker. Forbedringer av selve vaksineringen kan
derved redusere forekomsten av mgrke flekker i filet.

3.6 Sykdom

PD er en sveert smittsom virussykdom for laksefisk i sj@. | Norge skyldes sykdommen infeksjon med
viruset Salmonid alfavirus (marin SAV2 og SAV3). PD ser ut til & gke risikoen for utvikling av mgrke
flekke, spesielt om utbruddet skjer tett opp til slakting (Figur 6). Problemet synes a veaere stgrre for
SAV3 enn for SAV2. Nedenfor vises registreringer fra en lokalitet som fikk PD diagnose i slakteperioden.
Registreringene, som var gjort av kvalitetskontrollgr ved et filetanlegg, viste en markant gkning av
megrke flekkeretter etter PD diagnosen (opp til 39 %). @kningen var i hovedsak forklart ved gkt
forekomst av sma flekker opp til 3cm, men flere fileter hadde ogsa stgrre flekker og flekker i ryggen.
Tre maneder etter diagnosen hadde forekomsten falt til 21 % i gjennomsnitt. Registreringene ble gjort
av laks fra 9 merder fra en lokalitet som i utgangspunktet hadde relativt lav forekomst. Resultatene er
i samsvar med andre observasjoner som har vist at laksefileter etter PD utbrudd (SAV3) har gkt risiko
for a utvikle flere og st@rre melaninflekker, men at problemet avtar med tiden etter utbruddet.
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11/8-18/8 O 33% 18% 19% 1% 1% 11%
1/9-5/9 @ 35% 15 % 18 % 1% 0% 9%
5/9-12/9 @ 36 % 25% 12% 4% 3% 7%
12/9-15/9 @) 29.5% 15% 16 % 0% 0% 6%
16/9-19/9 O 20.5% 13% 10% 0% 0% 7%

Figur 6 Utvikling av marke flekker i laks fra en lokalitet med PD diagnose. Hvert punkt i grafen er gjennomsnitt av 100

fileter og fargene viser til ulike merder (til sammen 3900 fileter). Tabellen viser utviklingen i stgrrelsen av
flekkene for hvermerd/tidsrom (noen fileter hadde flere flekker).



Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse (HSMB) er en sykdom hos laks som er assosiert med piscint
reovirus (PRV). PRV forekommer hos laks med og uten sykdomsforandringer. Det pastas at PRV er en
forutsetning for at laksen utvikler mgrke flekker i filet (Bjgrgen m.fl. 2015). Vi har ikke tilstrekkelig
grunnlag til & bekrefte en sammenheng mellom HSMB og omfanget av mgrke flekker. Omfattende
arbeid pagar for a avklare betydningen av PRV for utvikling av mgrke flekker i laksefilet (#FHF 901221).

| et storskala forsgk fant vi en markant lavere dgdelighet etter en SAV3 og PRV koinfeksjon hos laks
som fikk et proteinrikt for sammenlignet med et konvensjonelt fér (Nofima forsgkskonsesjon, FHF#
901216). Den lavere dgdeligheten sammenfalt med lavere forekomst av melaninflekker. Det var ingen
tydelig forskjell i mengden PRV i normalt vev og vev fra mgrke flekker (Figur 7). PRV mengden i vevet
(muskel, hjerte, nyre) avtok fra sykdomsutbruddet mot slakt. Resultatene er i samsvar med
Brandshaug (2016), som likeledes fant tilsvarende mengder av PRV i normalt vev og mgrke flekker.
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Figur 7 A) Sammenheng mellom akkumulert dgdelighet ved sykdomsutbrudd etter SAV3 og PRV koinfeksjon og

melanin score i filet av laks gitt et proteinrikt for (r@de sirkler) eller standardfér (bl sirkler), B) PRV Ct verdier i
mgrke flekker og vev med normalt utseende fra samme filetomrade (bukpartiet) og C) PRV i flekker av ulik
stgrrelse (svart felt) og normalt vev fra samme fisk (oransje felt). Laksefileter uten flekker ble brukt som
referanse (hvitt felt). All fisk veide 4 — 5 kg (FHF#901216).

3.7 Fiskemateriale

Avkom fra villaks (tre elver) og selektert oppdrettslaks ble analysert for mgrke flekker i 2011
(FHF#900265). Fiskegruppene ble oppdrettet sammen etter vaksinering og individmerking (PIT tagg).
Den selekterte oppdrettslaksen hadde flere flekker, men faerre store flekker enn avkom etter villaksen.
Forskjellene mellom fiskegruppene var imidlertid sma. Hvor stor betydning familiebakgrunn har for
forekomsten av mgrke flekker er noe usikker, men familier med hgy overlevelse ved smitte av visse
virustyper har vist gkt risiko for melanindeponering i filet. Dette er resultater som bgr
bekreftes/avkreftes. Hanfisk synes & ha mer flekker enn hunfisk, spesielt modnende hanfisk (Figur 8).
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Figur 8 Kjgnnseffekter og effekt av kignnsmodning pa prosent fileter med mgrke flekker.

Vi har sett 30 % feerre flekker i slakteklar nullarring satt i sjgen som 110g smolt sammenlignet med 70g.
Smoltgruppene var oppdrettet sammen, bortsett fra en periode fgr utsett i sjg (4/7-26/9-2013), da
fisken ble holdt ved enten 8°C eller 16°C. Ulik vanntemperatur gjorde at vekten ved vaksinering sa vel
som ved sjgutsett var lavere for fisken holdt ved 8°C (FHF#900824). Trolig kan flere forhold i tidlige
livsfaser pavirke risikoen for utvikling av mgrke flekker, slik som smoltkvalitet, ernaeringsstatus, miljg
mm.

Regnbuegrret har betydelig feerre mgrke flekker enn laks.

3.8 For

Forets sammensetning har betydning for utviklingen av mgrke flekker. Kontrollerte forsgk har vist at
det er mulig a redusere omfanget ved a tilsette ekstra antioksidanter i foret (vitamin E, C og selen).
Ekstra tilsetning av sink har ogsa gitt en viss reduksjon, mens forhgyede kobbernivaer i foret har vist
en markant gkning (FHF#900824). Mye tyder pa at lange flerumettede fettsyrer har en reduserende
effekt. | et nylig avsluttet storskalaforsgk hadde laks som fikk et lavt niva av EPA+DHA i foret flere
merke flekker (28 %) enn laks som fikk mer EPA+DHA (21.5 %) (Sissener m.fl. 2016 — innholdet av
EPA+DHA i filet var pd hhv. 0.9 og 1.3g/100g). | trad med disse resultatene har et pagaende FHF
prosjekt (#901037) vist at for innblandet alger med et hgyt niva av DHA reduserer omfanget av mgrke
flekker. Flere forsgk har vist at innblanding av krill i foret gir redusert forekomst av mgrke flekker i
laksefilet (https://ilaks.no/reduksjon-av-morke-filetflekker-med-krill-i-foret/).

@kologisk oppdrettet laks ser ut til 4 ha lavere prosentandel fileter med mgrke flekker og faerre store
flekker, selv om enkelte slakteparti/lokaliteter har vist samme omfang som konvensjonell laks. Om den
generelt lavere forekomsten av mgrke flekker kan knyttes til foret er uviss, men gkologisk laks far ofte
et for med hgyere niva av fiskeolje enn konvensjonell laks, i tillegg til at foret for eksempel ikke
inneholder det syntetiske stoffet ethoxyquin. Kilden til rede fargepigmenter er ogsa forskjellig.



3.9 Miljp

Lavt oksygenniva i vannet kan gke melanindeponering. Dette er vist i et kontrollert forsgk der laks ble
holdt ved lavt oksygenniva i en kort periode (minutter). To maneder senere hadde laksen en kraftig
gkning av mgrke filetflekker. Det spekuleres i om andre forhold i merdene har betydning, slik som
tetthet og merdstgrrelse. | gkologisk oppdrett er gvre grensen for tetthet pa 10 kg fisk per kubikkmeter
vann, mens grensen for konvensjonelt oppdrett er 25 kg. Kobber brukes ikke til impregnering av
nptene i gkologisk oppdrett og ikke medikamentell avlusing er ikke vanlig. Det er observert lavere
omfang av mgrke flekker i smamerder. En teori er at laksens svgmmemgnster/aktivitet kan vaere en
medvirkende arsak (at laksens bevegelsesapparat/svemmeaktivitet bgr studeres narmere).

3.10 Trenging og klemskader

Vi har ikke sett noen negativ effekt av trenging av fisk i forbindelse med slakting eller slaktemetode,
men trenging/flytting av fisk har vist negative langtidseffekter. Det er stor sannsynlighet for utvikling
av merke flekker i filet over tid dersom fisken utsettes for slag- og klemskader.

3.11 Bein

95 % av de mgrke flekkene sitter under bukhinnen, bak ribbeina i et sveert begrenset omrade av fileten
(Figur 9). Rgntgenundersgkelser har vist at laksens ribbein har mange avvik fra normalen, men det er
ikke dokumentert om avvikende beinstrukturer, evt. ribbeinsbrudd, har betydning for utvikling av
merke flekker. | tillegg til beina, kan det vaere relevant & undersgke dette omradet av fileten for andre
vevsstrukturer for a forsta arsaken til at flekkene oppstar.

B)

Figur 9 A) Laksefilet med mgrkpigmentering. Bildet illustrerer hvordan flekkene sitter, bak bukhinnen, inn mot fileten.
B) De fleste flekkene sitter i tilknytning til bein (>98 %) og mer enn 95 % av flekkene sitter i et begrenset
omrdade av bukpartiet.

10



4 Hovedkonklusjoner fra FHF's arbeidsmgte

Hovedfokus bgr rettes mot a finne disponerende arsak(er) til at flekkene oppstar. Det krever utvikling
av modeller der mgrke flekker kan fremprovoseres for a avdekke hvorfor og hvordan flekkene utvikles
(karakterisering av flekkene, blir de borte og evt hvor lang tid tar det). For 3 finne ut hvorfor flekkene
oppstar ma man starte tidlig i laksens liv, som i praksis betyr a fglge fisk fra ferskvannsfasen/ evt fgr.
Solide forskningsteknikker er pakrevd, ogsa muligheten til & fglge utviklingen av flekker i levende
fisk/male mgrke flekker i hel eller slgyd fisk. Fortrinnsvis ogsa identifisere biomarkgrer som korrelerer
med forekomsten av mgrke flekker. Det er viktig @ ha fokus pa det mest problematiske omradet av
fileten, dvs ribbeinsomradet der mer enn 95 % av flekkene sitter. Det er behov for mer kunnskap om
en eventuell kobling til bein, spesielt pa grunn av ny informasjon om stor grad av avvikende utseende
av ribbein/ ribbeinsbrudd. | tillegg til bein, bgr det fremskaffes kunnskap om bindevevspatologier,
sirkulasjon, nerver mm i det problematiske bukomradet av laksefileten. Det var bred enighet om videre
oppfelging av foreffekter, betydningen av infeksigse tilstander samt bevoktning av laksens genetikk.
Overvakingen av problemet ved innhenting av industridata bgr viderefgres, eventuelt etter revidering
av registreringsrutiner og med utvidelse til flere geografiske omrader (landsdekkende).
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