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Forekomst av

nefrokalsinose
hos oppdrettslaks i

Midt-Norge

Hosten 2019 og varen 2020 ble det gjennomfert en kart-
leggingsundersgkelse av nefrokalsinose hos oppdrettslaks i Midt-
Norge. Tilstanden forarsaker nedsatt nyre-funksjon og er velkjent som
en velferdsutfordring i settefisknaeringen.
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Nefrokalsinose har veert en kjent
produksjonsrelatert sykdom hos laks i
mer en 20 dr. Tilstanden er beskrevet som
utfelling av kalsium- og magnesiumsalter
i nyrene. | hvilken grad nefrokalsinose gir
foraketdadeligheterikkekjent. Tilstanden
byr likevel pa velferdsutfordringer
for laksen, og det er sannsynlig at
nedsatt nyrefunksjon svekker laksen
og gjer den mer utsatt for sykdom og
stress. Nefrokalsinose er ofte omtalt i
fiskehelserapporter fra settefiskfasen, men
det er per i dag mangel pa systematisk
registrering som gjor det vanskelig &
evaluere omfanget av tilstanden. Det er
heller ikke kjent om nefrokalsinose er
mer vanlig i gjennomstremningsanlegg
eller RAS-anlegg. Det er ofte rapportert
at forekomsten av forandringer reduseres
etter utsett i sjg, men det finnes ingen
vitenskapelig dokumentasjon pa dette.

Nefrokalsinose rapporteres ofte som et
tilleggsfunn ved sykdommen hemorragisk
smoltsyndrom (HSS), ogdet harderforblitt
stilt spgrsmalstegn ved om tilstandene
er knyttet sammen. HSS er den primaere
sykdomsarsaken i settefiskanlegg i dag.
Den induserer dramatiske fysiologiske

endringer, og kjennetegnes ved anemi og
omfattende blgdninger i de fleste organer.

Datainnsamling

Det ble undersgkt 390 friske laks fra 12
ulike fiskegrupper fra 11 settefiskanlegg
i Midt-Norge fra oktober 2019 til august
2020. Av 11 anlegg, hadde 3 RAS-
teknologi, mens de gvrige var tradisjonelle
gjennomstremningsanlegg.  Alle uttak
ble foretatt sd neert opp mot sjg-utsett
som mulig, slik at smoltifiseringsgraden
av fiskegruppene var hegyest mulig pa
provetakingstidspunkt. Det ble undersgkt
360 friske fisk fra de samme gruppene 1
maned etter utsett i sja.

Vurdering av nefrokalsinose
Nefrokalsinose ble vurdert visuelt og gitt
en grad fra 0 til 4, der 0 indikerer ingen
synlige utfellinger, mens ved grad 1
(mild) er samlergrene synlige (Figur 1).
Grad 2 (mild) og 3 (moderat) ble gitt ved
noe og vesentlige mengder utfellinger.
Grad 4 (alvorlig) ble gitt til individ med
omfattende mengder utfellinger, samt tap
av normal nyrestruktur.
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Figur 1: Visuell vurdering av ulike grader av nefrokalsinose. a=grad 1; b= grad 2; c=grad 3; d=grad 4.

For & bekrefte visuelle funn ble praver
av midt-nyre fra alle individer analysert
av Pharmaqg Analytig etter standard
histologiske metoder (Figur 2). Diagnosen
nefrokalsinose ble stilt basert pa funn
av avleiringer i tubuli og samlergr
(kategori 1). Videre ble det ogsa vurdert
skader i epitel (kategori 2), forandringer
i glomeruli (kategori 3) og forandringer
i hematopoetisk vev (kategori 4). Hvert
individ ble gitt en samlet skar, basert pa
hva slags type skade som ble funnet i
nyrene, der skade i kategori 3 og 4 ble
vektet heyere enn skade i kategori 2 og
1. Den samlede skaren ga en av falgende
graderinger: mild (skar 1-10), moderat
(skar 11-20) og alvorlig (skar>20).

Vurdering av HSS

HSS ble diagnostisert visuelt, og bekreftet
med histologi. Den visuelle diagnosen ble
stilt pa bakgrunn av punktblgdninger i

muskelaturog/ellerindre organ (Figur 3a),
mens pa histologi ble bladninger i tubuli
og utfgrselsganger benyttet som en
verifisering av sykdommen (Figur 3b).

Resultater og diskusjon

Alle settefiskanlegg far pavist
nefrokalsinose

Det ble pavist nefrokalsinose i alle anlegg
som ble undersgkt, men det var store
variasjoner mellom anleggene (Figur4).
Halvparten av anleggene hadde en stor
andel fisk med nefrokalsinose (>50%),
mens de gvrige anleggene hadde lite
nefrokalsinose (<20%). De forskjellige
anleggene hadde ulik fordeling av
alvorlighetsgrad, og de fleste hadde
fisk med milde forandringer i nyrene.
Gjennomsnittlig viste dette at nesten
40% av laksesmolt i Midt-Norge fikk

pavist nefrokalsinose mot slutten av
produksjonssyklusen i settefiskanlegget.

Nefrokalsinose er like vanlig i
gjennomstremningsanlegg som RAS-
anlegg

Spgrsmalet om ulike produksjonsformer
gker risiko for nefrokalsinose har blitt
stilt ofte av naeringen. Basert pa funnene
i kartleggingen ser det ikke ut til at
dette er tilfellet (Figur 4). Det ble pavist
nefrokalsinose hos 44% laksesmolt i
RAS-anleggene, med hovedsakelig milde
former. | gjennomstremningsanleggene
ble det funnet lavere andel fisk med
nefrokalsinose (33%) men til gjengjeld
mer alvorlige grader.

Hvordan gar det med fisken etter
utsett i sjo?

Resultatene  fra  studien  bekrefter
tilbakemeldninger fra oppdrettere om at
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Figur 2 a og b: Histologisk vurdering av fisk uten og med nefrokalsinose. a=normal nyre; b= nyre med alvorlig grad av nefrokalsinose indikert av store mengder
utfellinger(sort pil) og betennelse (red pil).

Figur 3: Vurdering av HSS visuelt og histologisk. a= punktbledninger i organ; b= nyre med HSS (bledninger vist med gule piler).

det observeres lite eller milde grader av
nefrokalsinose etter sjoutsett. Generelt
var andelen fisk med nefrokalsinose
sunket etter utsett i sjg (23% mot
36% i settefiskanlegget, Figur5). Av
de 12 fiskegruppene som fikk pavist

settefiskfasen). Derimot ble det funnet
like stor andel av alvorlige grader i sjg som
i settefiskanleggene. Disse resultatene
tyder pad at sma forandringer i nyrene
trolig er reversible mens alvorlige skader
pa nyret ikke vil heles. For & underbygge

nefrokalsinose i settefiskfasen var det 4
som ikke fikk pavist nefrokalsinose etter
utsett i sj@. Det var ogsa en nedgang
i fisk med milde og moderate grader
av nefrokalsinose (10% mot 30% i
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pastanden om at sma forandringene er
reversible bgr dad fisk like etter utsett
obduseres og nefrokalsinose vurderes.

Kan man vurdere nefrokalsinose
visuelt?

En sammenlikning av visuell gradering og
histologisk skaring viste at alvorlige former
for nefrokalsinose, med store forandringer
i nyrene, kan sees med det blotte agye
(Figur 6). Fisk uten nefrokalsinose var ogsa
relativt enkelt & se ved visuell inspeksjon,
mens fisk med synlige samlergr (Grad 1)
som oftes ikke ble diagnostisert med
nefrokalsinose  pad histologi. Visuell
grad2 og 3 sammenfalt sveert darlig
med histologiske funn, og ga i liten grad
svar pa hvor alvorlige forandringene var
i nyrene. Dette tyder pa at man visuelt
kun kan si om fisken ikke har noen tegn
til nefrokalsinose eller om de har tegn
pd alvorlig forandringer. Diagnose av
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Figur 4: Andel fisk (%) uten og med nefrokalsinose fordelt pa alvorlighetsgrad i ulike settefisk anlegg.
Anleggene med RAS-teknologi er angitt med stjerne, de ovrige er gjennomstremingsanlegg.
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nefrokalsinose bar stilles histologisk for
alle mellomliggende grader.

Laks kan fa nefrokalsinose uten a ha HSS
Det har tidligere blitt foreslatt at HSS
og nefrokalsinose kan veere knyttet
sammen, da tilstandene ofte rapporteres
sammen. | denne kartleggingen ble det
kun funnet 8 individ med HSS, av disse
hadde 1 fisk badde HSS og nefrokalsinose.
Derimot ble det funnet over 100 fisk med
nefrokalsinose som ikke hadde HSS.
Anleggene rapporterte om noe dadelighet
pga. HSS, men disse ble altsa ikke fanget
opp av prosjektet. Dette kan komme av at
fisk med HSS raskt blir svekket og syk, og
dermed ikke ble tatt ut blant de tilfeldig
friske individene som ble provetatt i
prosjektet. Basert pa de fa individene med
HSS, men til gjengjeld mange individene
med nefrokalsinose, kan det se ut til at
laks kan fa nefrokalsinose uten & ha tegn
til HSS farst.

Mer om prosjektet

Dennestudienerendelavetstgrre prosjekt
ledet av Aqua Kompetanse AS, som har
som hovedmal d identifisere risikofaktorer
for nefrokalsinose hos oppdrettslaks
i Midt-Norge. Det er videre et mal &
utvikle tiltak som kan implementeres i
anleggene for & senke forekomsten
av  nefrokalsinose i settefiskanlegg.
Resultatene fra prosjektet vil videre
formidles gjennom vitenskapelig artikler
og pad webinar. Prosjektet er finansiert
av FHF (Fiskeri- og havbruksnaeringens
forskningsfinansiering) gjennom prosjekt
901587 (NEFROSMOLT) og Norges
Forskningsrad (NFR) ved en nezeringsPhD.
Vivil gjerne rette en stor takk til alle anlegg
som har deltatt sa langt i prosjektet.
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Figur 5: Andel fisk (%) uten og med nefrokalsinose fordelt pa alvorlighetsgrad i ulike mottaksanlegg
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Visuell skaring

Figur 6: Visuell skaring av nefrokalsinose sammenliknet med histopatologisk vurdering. Sterrelse pa

sirkel angir prosent vurdering som er likt ved visuell og histopatologisk vurdering.
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