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Resultater fra arbeidspakke 2 FHF-prosjekt:
Objektiv dokumentasjon og beste praksis for a forbedre termisk avlusing (TermVel)
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Bakgrunn

Brunsvik 1997. Miljgmessig avlusing av lus (30°C, 30s).

« Gjorde ikke forsgk pa temperaturer over 30 °C fordi de oppnadde full avlusingseffekt og siden fisken
tydelig ble stresset av behandlingen

Erikson et al. 2012. Atlantic salmon exposed to lukewarm freshwater
» Voldsom fluktresponsi 35 °C
* Redusert ved sedasjon (Aqui-S)
« Mer skjelltap i termisk behandlet, ellers generell gkning i skader alle grupper pga. handtering

Grgntvedt mfl. 2015. Termisk avlusing av laksefisk — dokumentasjon av fiskevelferd
og effekt

« Betydelig reduksjon i bevegelige lus

 Fysiske skader som snutesar, skjelltap og finneskader, men gradvis forbedring

« Men pa en av lokalitetene utviklet det seg @yeskader over tid

Roth, 2016. Avlusing av laksefisk med Optilice: Effekt pa avlusing og fiskevelferd.
» Betydelig reduksjon i bevegelige lus.
« Temperaturer opp mot 33 °C i 21-30 s pafarer ikke fisken skade, hverken pa skinn, agye eller gjeller.
« Men fysiske skader fra handtering (under kontinuerlig forbedring), lav dadelighet
* Observerte Klar fluktrespons

Mangor-Jensen mfl 2017. Varmebehandling av laks i forbindelse med avlusing

. Eksponering av laks i stgrrelsen 2,5-3 l((jg for sjpvann opptil 34 °C i maksimalt 30 sekunder forarsaket ikke
akutte ytre skader eller utvikling av skader innenfor 14 dager.
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Bakgrunn

Nordgren 2017. Brennende varmt for fisken. Morgenbladet, oktober 2017
« Avlusingen som millioner av laks utsette for, kan vaere smertefull

Nordgren mfl. 2017. Rutinemessig avlusning kan vaere smertefullt. Intrafish,

oktober 2017.

« Kan veere smertefullt
« Vi tenger dokumentasjon pa at dyrevelferden blir ivaretatt

Hjeltnes mfl. 2018. Fiskehelserapporten 2017

» Fiskehelsepersonell rapporterte hgyest frekvens av akutt dgdelighet fra termisk avlusing

Poppe mil. 2018. Termisk behandling av laks. Norsk veterinaertidsskrift
 Fra innsendte progver: Skader pa gjelle, skinn, nesehule, tymus, hjerne

« Papekte at

Usikkert om de observerte skadene skyldes den termiske komponenten

Effekt av gjentatt behandling er darlig dokumentert

Laksens smerteopplevelse ved termisk avlusing er ikke dokumentert
Dokumentasjonen av metoden er ikke tilstrekkelig for & kunne si at dyrevelferden er

lvaretatt

» Bestilling til HI og VI fra Mattilsynet

NNNNN
llllllllll




Studie pa smerteatferd

* Nilsson et al., 2019. Sudden exposure to warm water causes instant

behavioural responses indicative of nociception or pain in Atlantic salmon
« Postsmolt Laks, ca. 230 g, ble utsatt til temperature fra 0 til 38 °C
» Tydelig gkt fluktrespons rundt 28 °C
 Ytterligere gkning mellom 34 og 36 °C
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Studie pa smerteatferd

« Gismervik et al., 2019. Thermal injuries in Atlantic salmon in a pilot

laboratory trial.
« Samme forsgk som Nilson et al., 2019.
* NB: Lengre tid enn vanlig i felt og hagyere temperatur (72-140 sek. 34-38 °C).

« Kontroll (A og B):
* Noe gjelleinflammasjon
* Normal hornhinne

o
« Hay temperatur 36 °C: *g
* Blgdning i hjerne %
* Gjelleblgdninger, blod- og veeskeoppsamlinger, nekrose
» Tydelig skadet hornhinne, nesten fullstendig tap av epitelceller

36 °C




Smerte og varmtvann

* Ashley et al., 2006: Regnbuegrret har smertereseptorer i hornhinnen

« Ashley et al., 2007: Smertereseptorer i skinnet til regnbuegrret begynne a fyre
e rundt 29 °C (polymodale)
« rundt 33 °C (mekanotermiske)

« Gismervik et al., 2019 og Nilsson et al., 2019

=) Understgtter at laks opplever smerte ved eksponering til varmt vann.



Studie pa akutte skader (30 sek, 34°C)

* Moltumyr et al., 2021. Does the thermal component of warm
water treatment inflict acute lesions on Atlantic salmon (Salmo
salar)?

60 laks (1117 + 250 g)

Sedering (farst grad 1 sa 3, Aqui-S)

40 ble termisk behandlet (34°C, 30s)

20 ble behandlet pa kontroll temperatur (9 °C, 30s)

Fisken vaknet opp og hadde tydelig atferdsrespons til tross for sedering.

Undersgkte skinn, finner, gyne, nesehule, gane, gjeller, tymus,
pseudobrank, hjerne, hjerte, lever, nyrer, blind sekker, bukspyttkjertel,
milt m.m.

Fant skader bade hos kontroll og termisk behandlet fisk. Den termisk

behandlete fisken hadde signifikant mer finneskader, sannsynligvis pga.

atferdsresponsen.

Light sedation @4 /

!

Deep sedation @
Thermal Control
treatment treatment
(34°C, 305s) (9°C, 305)

Euthanasia E




Studie pa langtidseffekter (30 sek, 34°C)

« Moltumyr et al., 2022. Long-term welfare effects of repeated warm
water treatments on Atlantic salmon (Salmo salar)

» Laks, ca 1.5 kg.
« Behandlet 2 ganger med 3 ukers mellomrom, ingen sedering
« Samplet 3 uker etter siste behandling.

Tydelig atferdsrespons

Redusert vekst

Signifikant mer finne- og snuteskader i varmtvannsgruppe vs. kontroll
Signifikant mer gyeskader i varmtvannsgruppe vs. kontroll
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Absolutt temperatur vs. At

+ | alle de refererte forsgkene er utgangstemperaturen 8-9 °C, —»34, At ~ 25-26 °C.
« Tiltaksveileder kontroll med lakselus og skottelus 2020:

Tabell 14: Termiske metoder

Metode Optilicer Thermolicer

Justerbare - Temperatur. - Temperatur.

effektparametere Dokumentert behandlingstemperatur er | Dokumentert behandlingstemperatur er
i omradet 28-34 °C, med en AT fra 20 til i omradet 28-34 °C, med en AT fra 20 til
22,5 °Ciforhold til sjptemperatur. 22,5 °Ci forhold til sjgtemperatur.
- Holdetid. Fisken drives gjennom badet | - Holdetid. Ikke mulig a justere. Fisken
ved hjelp av skovler. Dokumentert bruker som regel 25-30 sekunder
holdetid er i omradet 28-30 sekunder. giennom behandlingsenheten.

« Erresultatene de samme ved en hgyere utgangstemperatur?



Forsgk AP2: Effekt av ulike
temperaturer og gjentatte termiske
behandlinger pa fiskevelferd

FHF-prosjekt: Objektiv dokumentasjon og beste praksis for a
forbedre termisk avlusing (TermVel)



Forsgksoppsett — Matre — lav At

Kar PIT- og floydmerket Planlagt tidslinje
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blandet

1 kar med negativ kontroll

4 kar med common garden >
| | |
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[ 33°C,At=19°C

Fem kar med 14 °C vann [ 30 °C, At = 16 °C v Il J
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Accumulated mortality (%)

Group &2 NC ® 14°C E8 27°C E3 30°C E2 33°C
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Forsgksoppsett — Matre — lav At
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Accumulated mortality (%)

Dadelighet
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Behandling

0 33°C, []30°C, M@ 27°Celler @14°C

Retur til kar

Fordelt i CPX-kar basert « Behandlingskammer
pa floyd/pit-merke. « 30 sekunder
Kontinuerlig nytt vann, og * Nytt vann for hver fjerde fisk

sjekk av oksygenforhold.



. FHF: Lusekonferansen 2022, 6-7 april
Foarste behandllng

Atferd
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Histologi — 1 uke etter siste behandling

Brain | Eye L EyeR Gill Heart | |Kidney| Muscle|| Skin
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Signifikant mer gyeskader i histologiprgvene til varmtvannsbehandlet (27-33 °C)
| forhold til kontroller (NC og 14 °C).



Resultat — Matre — lav At

* Tydelig atferdsrespons til 227 °C ogsa hos laks over 2 kg og med lav At
(13-19 °C)

« Stigende atferdsrespons med temperatur

« @Jynene var mer utsatt for skade ved hgy temperatur

« Signifikant gkning | dadelighet med gkt temperatur etter fgrste behandling
* Ingen dadelighet etter andre behandling

« Klarte ikke a fa bekreftet at det var noe klinikk eller spesifikt patogen
tilstede, men resultatene tyder pa at fisk med redusert helse /stresstilstand
taler varmtvann darligere enn fisk som har fatt tid til a restituere seg.



Forsgksoppsett — Bodg — hgy At
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Resultat — Bodg — hgy At

 Tydelig atferdsrespons til 227 °C, og gkende med temperatur

* Signifikant gkning | primaere stressresponser (kortisol) i forhold til
temperatur

* Ingen effekt av behandlingstemperatur pa dagdelighet
« Jynene var mer utsatt for skade ved hgy temperatur



FHF: Lusekonferansen 2022, 6-7 april

Tilleggsspgrsmal

Poppe mfl. 2021. Alvorlige hjerteskader pa oppdrettslaks etter termisk og mekanisk behandling mot
lakselus. Norsk Veterineertidsskrift 3, 2021.

Poppe et al. 2021. Novel myocardial pathology in farmed salmonids. Journal of Fish Diseases.

Behandlet oppdrettslaks. Bemerk skjoldet Stamlaks fra Sandvikselva
stratum compactum



Histologi for a se etter skjoldet stratum

kompaktum

S
Histologi av hjerte fra Bodg-forsgk
E = Epikard

K = Stratum kompaktum
S= Stratum spongiosum

Vi har analysert histologi av samtlige grupper (11-
12 fra hver gruppe) 5 uker etter siste eksponering

Det var ingen funn av skjoldet stratum kompaktum
| noen av snittene.

Heller ikke andre tegn til at behandlingen har hatt
noen negative effekt pa hjerte for noen av
temperaturene.



Konklusjoner — sa langt

« Ogsa stor laks reagerer med fluktrespons pa varmt vann

« @kt absolutt t gir gkt atferd -og stressrespons

* At synes mindre viktig

 Varmtvann synes a gjgre gynene mer sarbare for skade

* [kke bevis for at hjertet eller andre vev blir skadet av varmtvann alene

« @kt temperatur gir gkt risiko for dagdelighet hos fisk med redusert helse- /
stresstilstand

* Men fant ikke noe «smoking gun» for hvorfor noen fisk dar
 Fortsatt en del prgver som er under analyse



Trenger mer kunnskap

« Hva er beste maten a redusere atferdsresponsen
« Er skade av gynene et problem | de kommersielle systemene?

* Finne klare indikatorer for nar en fisk er «frisk nok» til a tale prosessen
« Ngdvendig a fa klarhet i hva laksen faktisk dar av
» Mer kunnskap om fisken fysiologiske respons til varmtvann

 Med mer...

* Vi er ikke i mal — for tidlig a slutte a forske pa termisk avlusing

- Takk for meg -



