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SMITTESPREDNING OG SYKDOM4.2  
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blemet i norsk oppdrettsnæring i forhold til 
��

�����X���

	����������	����	�����
�����-
gram og tidsserier for påvirkning på ville 
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er tilstands- og risikovurdering av lakselus 
adskilt fra de andre patogenene.

4.2.1 Effekter av lakselus på vill laksefisk

Lakselusas biologi
Lakselus er en parasittisk hoppekreps 
(Copepoda, Shiphonostomatoida (Lep-
eopthteirus salmonis)). Den har en enkel 
livsyklus hvor den klekker direkte fra 
eggstrenger som henger fast på mordyret, 
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lakselus på oppdrettslaks kan ha 200–500  
egg i eggstrengene (Heuch et al. 2000). 
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eggstrenger, sommerstid ofte hver tiende 
dag (Heuch et al. 2000, Rasmus Skern, 
Havforskningsinstituttet, pers. komm.). 
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stadier har man tre bevegelige stadier, også 
kalt mobile stadier (se Schram 1993 og 
|��	��
�������������<<<������	��
�	�]��
|��'
	�	�������	��	
���	��'	�����	
���
���
lusa går fra å være liten og fastsittende, til 
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stadiene når lusa driver som partikler i 
��

������	
	��C	
�����	
������	�
	���
�
egenbevegelse, spesielt vertikalt, men også 
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smittespredningsstadiene til lakselusa er 
ikke næringsaktiv (Pike and Wadsworth 
1999), og overlever på opplagsnæring. 
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lusa kan overleve i vannmassene i ca. 15 
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biologiske data viser at under optimale for-
hold (for lusa) kan den transporteres opp 
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periode (Asplin et al. 2004). Lakselusa er 
med andre ord en parasitt med stor repro-
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nye vertene i oppdrettsnæringa har der-
for gitt lakselusa meget gode betingelser 
(Heuch og Mo 2001).

Er lakselus et problem? 
Fysiologisk effekt av lakselus på vill laksefisk 
Lakselus er i utgangspunktet en naturlig 
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tidligere (White 1940). For at man skal 
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en sykdom, må vertens fysiologi, atferd og 
overlevelse være påvirket i betydelig grad. 
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langs norskekysten (Finstad et al. 1992), 
var derfor om lakselusa påvirket vill lakse-
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benytte kunnskap om fysiologiske effekter 
og tålegrenser (dose-respons) til å vurdere 
konsekvenser av lakselusepedemier hos 
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Fysiologiske effekter av lakselus på laks, 
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summert i Wagner et al. 2008 og Finstad 
et al. 2011). Dette inkluderer blant annet 
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problemer med vann- og saltbalansen og 
nedsatt immunologisk kapasitet, spesielt 
når lusa utvikler seg fra fastsittende larve og 
til bevegelig lus. Seneffekter som redusert 
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har tidligere laboratoriestudier vist at ca. 
30 larver kan ta livet av en 40 g laksesmolt 
av oppdrettsbakgrunn (Grimnes og Jakob-
sen 1996, Finstad et al. 2000). Dette betyr 
sannsynligvis (se Wagner et al. 2008 for 
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nylig utvandret villsmolt på rundt 15 g når 
larvene utvikler seg til mobile preadulte og 

adulte stadier (oppsummert i Heuch et al. 
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vill laksesmolt (Holst et al. 2003). Her ble 
det vist at kun postsmolt av laks med min-
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skehavet. Over en tiårsperiode ble det ikke 
funnet postsmolt med mer enn 10 lakselus 
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Det er videre vist at fra 0,04–0,15 bevege-
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2003, 2004, Tveiten et al. 2010). Det er der-
for også mulig at bare 1–3 lus kan påvirke 
en nylig utvandret vill (10–15 g) laksesmolt 
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Vi har derfor konservativt og i mangel av 
mer presis kunnskap anbefalt at relativt 
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ret (ca. 100 g), vil dette bety ca. 10 lus. For 
små laksesmolt (ca. 10–15 g), kan sannsyn-
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negativt. Det må imidlertid poengteres at vi 
har dårlig kunnskap om dette. Det ser i hvert 
fall ut som om laksesmolt ikke er i stand til å 
overleve mer enn 10 lus (Holst et al. 2003). 
Nyere data (Tveiten et al. 2010) tyder også 
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et al. 2010) for at modning og overlevelse 
ikke skal påvirkes negativt.

Hvor stort er problemet, og hvilken 
sammenheng har det med intensivt 
lakseoppdrett? 
Feltundersøkelser på ville bestander av laksefisk
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også i stand til (ut fra kunnskap om fysio-
logiske effekter og dose-respons-studier) 
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Dette har blitt benyttet til å vurdere effekten 
av tiltakene som næringen og forvaltnin-
gen etter hvert satte i gang. Hensikten med 
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og forvaltning har iverksatt, inkludert 
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til 1997. Slike langtidsserier er spesielt 
viktige for å kunne evaluere effektene av 
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summert i Finstad et al. 2011). Selv om 
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gen med behandlingssvikt. Utviklingen 
langs kysten sommeren 2010 kan være et 
eksempel på dette (se sluttrapport til Mat-
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http://www.imr.no/filarkiv/2010/12/hi-
rapp_13-2010_til_web.pdf/nb-no.

Hvor stort er smittepresset fra 
lakselus i utvandringsperioden til vill 
laksefisk? 
Produksjon av lakseluslarver i oppdrettsanlegg
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Beregningene fra denne modellen (Heuch et 
al. 2009), viser at mellom 1. mai 2000 og 1. 
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Hvor kritisk er situasjonen i de ulike 
regionene langs norskekysten? 
Regional vurdering av problem og effekter for 
forskjellige arter av vill laksefisk
X������(
	��
���	
"��
�	����
	
������

�
��-
�	���
�����������	���	���	�����	�������)�	�
���

�
���������	�	
	
����
����	�(��	
%��	
�����
����

	��	
�	
�	�������
���
��	�	���	����(-
ere smittepress (for eksempel i Hardanger-
�����	
�������#::�]�����������	��
���	
	����
�����	������	
��������	��������
��	�	��C	�-
te har sannsynligvis en sammenheng med 
de synkroniserte vinter- og våravlusningene 
�����	�����	���	���	
	�����'
������	

�������

�
���������������	��	
	������(��	
������

X����{�"
��[����	�	��
�	��	

�����]��������
����	
�����"
���

	��������	�	
���
�
����
�
�	����
���	�������
���	
"�%����	
�	
�	����
[������#:�:]���
��	
����)�����(	��
�	����
�-

���	�����������	�������
��	��	
	������(�(
-
ke, delvis også midtre og nordlige deler av 
Ryfylke, samt ytre og delvis midtre deler 
���_����
�	������	
��>���	�����"
��������-
��	��	
�����"
���'�	��	�	��������	�	
���
�
����
�
�	����
���	�������
���	
"�%����	
�	
�	����
[������#:�:]���
��	
����(	��
�	����
�
���	��
��������������(��	��	
	��������
	�����	
%�
�"

���������+��������%����(��	��	
	�����
\��	����������
����
�
������	����
�(-
nelatende noe seinere og av noe mindre 
intensitet enn i Hardanger og Ryfylke. I 
��

	����

	�����	
�	
�	�
���
��	�	�����	�	�
nordover, for eksempel Hitra og utenfor 
+���	
������(��	�	�%����	��	�����	����
��(��
�	����
����������	�	
�"���	�����"
��
����"
���X�+���
�
���(
�	��

	����������
���	�
�	������
�	����
���	���"���	�����"
��
����"�"����+�������>

������	
���+���?
~��������Y�

������

	������	��"

-
tak av enkelte år med tilsynelatende lite 
�	�����

������(	�����	��	���"�	�%�����
���	���
�����
�	����
���	���'��	������

?����
�����	��	��
���	������	
������	��	�����-
	�	�����������
���%��	��#:�:�����	���(	�	�
�
�	����
�	

��	�*	��	����"���	
�	���%�	��
dette en utvikling vi ofte observerer langs 
norskekysten de seneste år. 

Selv om vi har mangelfull forståelse av 
årsaken til dette, virker det som om de 
lave vintertemperaturene nord i Troms og 
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lusa i oppdrettsanlegg så mye at lakse-
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til rådighet, kan det se ut som om infek-
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er overskrevet på Vestlandet, og til dels 
også på Nordvestlandet. Laksesmolten fra 
�	�����	������	
	��	���	�*	��	�����	����
(sammenlignet med på slutten av 90-tal-
let) imidlertid ut til å slippe unna det verste 
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2010), selv om seint utvandrende lakse-
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mer sannsynligvis av at de synkroniserte 
vinter- og våravlusningene som, med noen 
unntak, de siste to-tre årene har klart å holde 
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vandringa til laksesmolten i mai. I tillegg 
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vintrer og lave vårtemperaturer de siste to 
årene på Vestlandet (Asplin et al. 2010).

������	������	�����'	��	��
���
�%���	��	
��
��(��	������?�����(�������	�������(�(
�	���
�
Nordvestlandet, blir imidlertid ofte utsatt 
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midlene mister sin effektivitet.
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"������������
��	���
-
taksgrenser og synkroniserte avlusninger 
(vinter og vår) er kun mulig hvis man har 
virksomme midler å behandle med. Det er 
godt dokumentert både for antibiotika og 
for antiparasittære midler at ensidig bruk 
��������������������	����	
�"����
�
���!����
for lakselusmidlene er det vist at ensidig 
'�"�����	����	�����	
���������������������
resistensutvikling (Denholm et al. 2002). 
C	��	�	����	
����������
�������	
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ble påvist resistens midt på 90-tallet (Tully 
og McFadden 2000, Fallang et al. 2004) og 
for pyretroidene med påvist resistens rundt 
1997 (Sevatdal et al. 2005). Siden årtusen-
skiftet har det likevel i stor grad kun blitt 
brukt ett medikament (emamectin benzoat, 
Slice®) som avlusningsmiddel i Norge, og 
sommeren 2008 ble det rapportert om redu-
sert behandlingseffektivitet også for dette 
stoffet. Dagens forskrifter angir at man må 

teste om det antiparasittære middelet en 
har tenkt å bruke er virksomt på lakselus 
���
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-
somhetstester. 

Utviklingen i Norge har også gått mot 
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ikke ligger like godt til rette for en effektiv 
og målrettet lusebehandling. Faren for en 
fortsatt negativ utvikling av resistenssitua-
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som vi for eksempel så på utvandrende 
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et al. 2001a, Holst et al. 2003, Heuch et al., 
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kunne være alvorlig for våre ville bestan-
�	�����
���	����[Y�
�����	���
��#:��]�

Referanser 
Anon 2009. Status for norske laksebestander i 
2009, og råd om beskatning. Rapport fra Viten-
skapelig råd for Lakseforvaltning Nr. 1. 230 sider.
Anon 2010. Status for norske laksebestander i 
2010. Rapport fra vitenskapelig råd for laksefor-
valtning Nr. 2. 213 sider. 
Asplin L., Boxaspen K. & Sandvik D.A. 2004. 
Modelled distribution of sea lice in a Norwegian 
fjord, ICES C.M. 2004/P:11, 12 sider.
Asplin L., Bjørn P.A., Boxaspen K., Johnsen I.A. & 
Sandvik A.D. 2010. Variability of planctonic sal-
mon lice during the wild smolt migration period 
in the Hardangerfjord, Norway. Foredrag ved: 8th 
International Sea Lice Conference, Victoria, British 
Colombia, Canada, 9.-12. mai 2010.
Bjørn P.A. & Finstad B. 1997. The physiological 
effects of salmon lice infection on sea trout post-
smolts. Nordic Journal of Freshwater Research. 
73, 60-72.
Bjørn P.A., Kristoffersen R. & Finstad B. 1999. 
Registrering av lakselus på vill sjøørret og sjørøye 
i Troms sommeren 1998. Foreløpig prosjektrap-
port til Fylkesmannen i Troms, Miljøvernavdelin-
gen. 15 sider.
Bjørn P.A., Kristoffersen R. & Finstad B. 2000. Lak-
selus på vill sjøørret og sjørøye i Troms sommeren 
1999. Rapport til Fiskehelse og Miljøgruppa i 
Troms, Fiskeridirektoratet, region Troms, 34 sider.
Bjørn P.A., Finstad B. & Kristoffersen R. 2001a. 
Salmon lice infection of wild sea trout and Arctic 
charr in marine and freshwater: the effects of sal-
mon farms. Aquaculture Research. 32, 947-962.
Bjørn P.A., Finstad B. & Kristoffersen R. 2001b. 
Registrering av lakselus på laks, sjøørret og sjø-
røye i 2000. NINA Oppdragsmelding 698, 1-40.
Bjørn P.A., Finstad B. & Kristoffersen R. 2002. 
Registreringer av lakselus på laks, sjøørret og sjø-
røye i 2001. NINA oppdragsmelding 737, 1-33.

Bjørn P.A., Dale T., Koren C., Slagstad D. & Finstad 
B. 2005a. Risiko, forvaltning og bekjempelse av 
lakselussmitte på vill og oppdretta laksefisk. Fis-
keriforskning Rapport 21/2005, 25 sider.
Bjørn P.A., Finstad B. & Kristoffersen R. 2005b. 
Registreringer av lakselus på laks, sjøørret og 
sjørøye i 2004. NINA Rapport 60, 1-26.
Bjørn P.A., Finstad B., Kristoffersen R. et al. 2007a. 
Differences in risk and consequences of salmon 
lice, Lepeophtheirus salmonis (Krøyer) infection 
on sympatric populations of Atlantic salmon, 
brown trout and Arctic charr within northern 
fjords. ICES Journal of Marine Sciences. 64, 386-
393.
Bjørn P.A., Finstad B., Nilsen R., Skaala Ø. & Øver-
land T. 2007b. Registreringer av lakselus på laks, 
sjøørret og sjørøye i 2006. NINA Rapport 250, 
1-24.
Bjørn P.A., Finstad B., Nilsen R., Uglem I., Asplin 
L., Skaala Ø. & Hvitsten N.A. 2010a. Nasjonal 
lakselusovervåkning 2009 på ville bestander 
av laks, sjøørret og sjørøye langs Norskekysten 
samt i forbindelse med evaluering av nasjonale 
laksevassdrag og laksefjorder. NINA Rapport 
547: 1-50.
Bjørn P.A., Finstad B., Skaala Ø., Kålsås S., Heuch 
P.A., Asplin L., Boxaspen K., Nilsen R & Barlaup 
B. 2010b. Is the aquaculture production in the 
Hardangerfjord system beyond sustainable fra-
mes? Foredrag ved: 8th International Sea Lice 
Conference, Victoria, British Colombia, Canada, 
9.-12. mai 2010. 
Brun E. og Lillehaug A. 2010. Risikoprofil for syk-
dommer i norsk fiskeoppdrett. Rapport Veteri-
nærinstituttet.
Denholm I., G.J. Devine, T.E. Horsberg, S. Sevatdal, 
A. Fallang, D.V. Nolan and R. Powell 2002. Analysis 
and management of resistance to chemothe-

rapeutants in salmon lice, Lepeophtheirus sal-
monis (Copepoda: Caligidae). Pest Management 
Science, 58: 528-536.
Fallang A., Ramsay J.M., Sevatdal S., Burka J.F., 
Jewess P., Hammell K.L. and Horsberg T.E. 2004. 
Evidence for occurrence of an organophosphate-
resistant type of acetylcholinesterase in strains of 
sea lice (Lepeophtheirus salmonis Kroyer). Pest 
Management Science, 60: 1163-1170.
Finstad B., Hvitsten N.A. & Johnsen B.O. 1992. 
Registreringer av lakselus på laksesmolt fanget i 
Trondheimsfjorden. 11 pp. NINA Oppdragsmel-
ding 171, Trondheim
Finstad B., Bjørn P.A., Grimnes A. et al. 2000. 
Laboratory and field investigations of salmon 
lice (Lepeophtheirus salmonis, Krøyer) infestation 
on Atlantic salmon (Salmo salar L.) post-smolts. 
Aquaculture research. 31, 798-803.
Finstad B., Hvidsten N.A. & Uglem I. 2010. 
Lakselusregistreringer i 2010: Vinterfiske etter 
sjøørret i Hardangerfjorden, Hitra og Flatanger 
og tråling etter laksesmolt i Namsenfjorden og 
Altafjorden. NINA Rapport 624, 1-15.
Finstad B., Bjørn P.A., Todd C.T., Whoriskey F., Gar-
gan P.G., Forde G. & Revie C.W. 2011. The effect 
of sea lice on Atlantic Salmon and other Salmonid 
Species. In: Atlantic Salmon Ecology (ed. Aas Ø., 
Einum S., Klemetsen A. & Skurdal J. pp. 253-276. 
Oxford: Blackwell Publishing Ltd.
Grimnes A & Jakobsen P. 1996. The physiological 
effects of salmon lice infestation on postsmolt of 
Atlantic salmon (Salmon salar). Journal of fish 
biology 48, 1179-1194.
Heuch P.A. 1995. Experimental evidence for 
aggregation of salmon louse copepodids, Lepe-
ophtheirus salmonis, in steep salinity gradients. 
J. Mar. Biol. Ass. U.K., 75 927-939.
Heuch P.A., Parsons A. & Boxaspen K. 1995. 



21RIS IKOVURDERING –  M IL JØVIRKNINGER AV NORSK F I SKEOPPDRETT

4.2.2 Annen smittespredning mellom oppdrett og villfisk

Formålet med denne delen av kunnskaps-
status er å gi en begrunnet vurdering basert 
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domsspredning, og man tror at sykdom-
mene i oppdrett har sin opprinnelse fra 
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���	'	���
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I oppdrettsanlegg er biomassen og verts-
tettheten stor, sammenlignet med villpo-
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intens smittespredning. Sykdomsutbrudd 
i anlegg kan dermed representere et sterkt 
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oppdrett kan derfor kunne endre smitte 
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og i hvilken grad smitte og sykdom vil 
negativt påvirke ville fiskebestander. 
Hovedfokus er på laksesykdommer. 
Patogenene som er omtalt forekommer 
�������	������	�����	�*	��	���
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brudd.
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egenskapene til hvert enkelt agens. Ulike 
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for smitteveier. Avgrensningene av denne 
"��	�
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�	
�����������������	��	��	
�����
vært lagt på laksesykdommer. I en fremti-
dig utvikling av et oppdrett av marine arter 
kan vi stå overfor andre patogener og en 
annen spredningsproblematikk. Bredden 
i de problemstillingene som er beskrevet 
vil forhåpentligvis kunne danne en kunn-
skapsplattform for et videre arbeid som 
også inkluderer andre agens.
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Oppdrettsnæringen sliter med en rekke 
virussykdommer. De viktigste av disse er 
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grunn for å kunne vurdere smittespredning 
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vurdere smittespredning til ville marin 
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således regnes å kunne skape sykdomspro-
blemer hos et bredere spekter av vertsarter. 
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ILA – infeksiøs lakseanemi

Agens
X
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lien Orthomyxoviridae (genus Isavirus.) 
Viruspartiklene har en diameter på 90–140 
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esterase (HE) protein som er et kompleks 
av reseptorbindende hemagglutinin og 
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	��	
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(Kibenge, Garate et al. 2001). Genomet til 
ILAV består av åtte segmenter av lineært, 
enkelttrådet, negativ RNA som koder for 
minst ti proteiner.

Sykdom og virulens
ILA er i hovedsak et sykdomsproblem hos 
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smitter blodceller og blodkarsvev og kan 
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ligheten for at smitte spres fra lokaliteten. 
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temperaturer mellom 5 og 15 oC. Viruset 
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ILAV forekommer i avirulent virusstam-
me og ulike virulente varianter med ulik 
sekvens i hemagglutinin-esterasen (HE) 
genet. Det såkalte hypervariable området 
(HPR - highly polymorphic region) i HE 
spiller en veldig viktig rolle i virulensen. 
Avirulent virus har en fullengde HPR og 
kalles HPR0, mens de virulente variantene 
�����	
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	���������	���$��	�������	��	
-
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kan viruset deles i minst to genotyper, 
europeisk (EU) og nordamerikansk (NA). 
Virus-genotypene forekommer i flere 
varianter med ulik evne til å fremkalle 

sykdom. Virulente varianter kan dyrkes 
i cellekultur. Det har ikke vært mulig å 
dyrke avirulent HPR0-virus i cellekultur, 
����	��	�������	�����	��)����"
���������	�
�����	��������	�����"�	���C	��	���	�����
i dag ikke tilstrekkelig dokumentert om 
HPR0-viruset virkelig er avirulent. 

Vertsregister og utbredelse
ILAV forårsaker sykdom hovedsakelig hos 
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�
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�����������	����X�Z&?�
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men det er ikke registrert sykdom hos 
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�
å utvikle sykdom, og at disse vertene 
kan skille ut virus og fungere som smit-
tebærere (Nylund, Hovland et al. 1995, 
Nylund, Kvenseth et al. 1997). I tillegg 
����	������	�������'	��	
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(Oncorhynchus keta), sild (Clupea haren-
gus) og atlantisk torsk. Det er ikke påvist 
�	�
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�

Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
X�Z�'
	������	���
�����������+���	����<��%�
og har siden vært et betydelig problem i 
norsk lakseoppdrett. ILAV er også påvist 
���Y)��(	
	%���	�
�
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�%�X�
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>�Z%���
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	�[~���"���
��C�"�-
vik 1988, Mullins, Groman et al. 1998, Rod-
ger, Turnbull et al. 1998, Bouchard, Keleher 
et al. 1999, Lovely, Dannevig et al. 1999, 
Bouchard, Brockway et al. 2001). I Norge 
har antall registrerte utbrudd per år variert 
fra to til 98 siden slutten av 80-tallet. HPR0-
���"�	��	������������	�����

�����������

�-
fasen i både oppdretts- og villaks (Raynard, 
Murray et al. 2001, Plarre, Devold et al. 
2005). Tiltak som ble introdusert i begyn-
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som baserte seg på å redusere smittepress 
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nedgang i antallet ILA-utbrudd. Dette viser 
at tiltakene var effektive i å redusere hori-
sontal smitte. Epidemiologiske studier har 
imidlertid vist at menneskelig aktivitet og 
��
�
	
�	���
���

��	��
	�	
�	���������
����
�������	���
	%�*(���
��������%�'�"��
���'��

'��	�%���
�������
�
�'�
���
��	�	��
����	��������
)��	����
��

	����	��X�Z?
utbrudd, er viktige for spredning av ILA 
(Jarp 1999, Murray, Smith et al. 2002). 
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ILA-virus kan påvises fra rogn og yngel 
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Krossoy et al. 1999, Nylund, Plarre et al. 
2007, Vike, Nylund et al. 2009). Ekspe-
���	
�	
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sen er minst like mottakelig for ILA-virus 
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vannsfasen. Man kan ikke utelukke vertikal 
smitte av avirulente varianter av ILA-virus. 
Avirulent HPR0-variant av ILAV er utbredt 
i norsk oppdrettslaks og har vært påvist i 
��

����������Y���Y)��(	
	�	���	����	
�����
HPR0-viruset ofte isoleres fra oppdrettslaks 
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dyrking av avirulent HPR0-virus i celle-
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om dette viruset kan utvikle seg til virulente 
varianter som kan forårsake sykdomsut-
brudd. Betydningen av vertikal smitte for 
	�	
�"	

�"����
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������(�������������	
�
er imidlertid uavklart. I dag har vi en rekke 
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der, overlevelsesevne og spredningsmeka-
nismer for dette viruset. 

Eksperimentelt er det vist at lakselus kan 
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�	����
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dermed opptre som en vektor (Nylund, 
Hovland et al. 1994). Betydning av dette 
funnet for spredningen av virus og hori-
��
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������	�	�����	���	
���C	��	����	�"-
lert i om ILAV som er påvist i villaks i 
ferskvannsfasen stammer fra utbrudd fra 
marine lakseoppdrettslokaliteter i nærhe-
ten (Raynard, Murray et al. 2001). Hvilken 
'	�(�
�
����

������������	�	
�"	

���
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for ILA i dagens oppdrett, eller om ILA-
virus fra dagens oppdrett er kilde til ILA-
���"������

���%�	��"��	
��

Bekjempelse
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sakelig bestått i å redusere smittepress og 
spredning av ILA, uten noe reelt mål om å 
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ikke vært noen utbrudd de siste fem årene. 
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troll av ILA omfatter generelle sonerela-
terte krav ved utbrudd, der brakklegging 
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HPR0-varianten). Vaksine har vært brukt i 
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Norge. Effekten i felt er lite dokumentert. 
I 2010 introduserte Mattilsynet forskrifts-
endringen på ILAV-status som innebærer 
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ILA i mesteparten av landet (unntatt sone-
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 4.2.2.1    Virus
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IPN – infeksiøs pankreasnekrose

Agens 
X
�	��������
��	��
	����	?���"��[X|+&]�
er et nakent RNA-virus i familien Aqua-
birnaviridae.

Sykdom og virulens
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ting av smolt. Grupper med smittebæ-
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er typisk stressrelatert. Viruset replikerer 
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	�%��	
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lever er viktigst og viser mest omfattende 
patologi.

IPNV viser en variabel virulens – det er 
�������������
������	
���	���&�������
	
�
er sannsynligvis knyttet til en veksling 
mellom horisontal og vertikal smitteover-
����
���~�
��������������X|+�	�������'	���	-
vet, er den vanskelig å reprodusere under 
laboratoriebetingelser, og studier av IPN 
har vært preget av at det ikke har vært til-
��	
�	
������	������	���	

	��[$���	
�
et al. 2003).

Vertsregister og utbredelse
IPNV er utbredt i alle oppdrettsområder i 
Norge. IPNV og andre akvatiske birnavi-
�"��	���"

	������)�����
�	����	���	�%�'��	�
i fersk- og saltvann (se f.eks. oversiktsar-
tikkel av Reno 1999). Gruppen har altså 
stor utbredelse og et bredt vertsregister. 
C	������	��	����	����	�	�������������"�	��
sannsynligvis tilpasser seg nye verter. I 
Norge var det også problemer med IPN 
på piggvar og kveite da disse artene ble 
etablert i oppdrett i Norge (Mortensen et 
al. 1990, 1993). 

Smittespredning og interaksjon mel-
lom oppdrettsfisk og villfisk
IPN-viruset regnes som svært robust 
�������
�
����	�
	�	
�	�	�
	�����
��	���
X|+&�	���	��*	�	��

	�
�
�	���"

	����
���	

��Y����
�
�	
����������������"�	��	��
�
�	���������	

���
�
�����������	

	
	�
(Mortensen et al. 1992) og kan skilles ut 
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primært organ for virusets inngang til 
verten og replikering (Biering and Bergh 
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urin og kan dermed smitte horisontalt. 
Ettersom viruset har et stort vertsregister 
er det sannsynlig at viruset tilpasser seg 
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smittebærende materiale, som kontaminert 

garn og annet utstyr. I tilegg er det antatt 
at viruset kan bli transportert av fugler og 
andre predatorer (Wolf 1988). IPN spres 
både horisontalt og vertikalt. Erfaringer 
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tanke på sykdomsutbrudd.
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bærere. På grunnlag av det brede vertsregis-
�	�	��	���	����

�(

�������	���

	�������	�	-
servoarer i en rekke ville arter. På bakgrunn 
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pelsesplan for sykdommen. I oppdrett er 
sykdommen sannsynligvis svært utbredt 
og underrapportert. Siden viruset er svært 
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fullt ut effektivt. Vaksine har vært i brukt 
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Salmonid alfavirus (SAV) – 
pankreassyke (PD)

Agens 
Pankreassyke (PD) hos atlantisk laks og 
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virus (SAV), subtype 3, også kalt norsk 
salmonid alfavirus (NSAV) (Hodneland 
��*��#::�%��	���
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alfavirus (SAV) er et kappekledd, positivt-
trådet RNA-virus i familien Togaviridae, 
slekten Alfavirus. Arten salmonid alphavi-
rus (SAV) har vanligvis blitt delt inn i tre 
ulike subtyper:
SAV1: Salmonid Pancreas Disease Virus 
(SPDV). Laks, Irland og Skottland
SAV2: Sleeping Disease Virus (SDV) 
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Frankrike
SAV3: Norsk Salmonid Alfavirus (NSAV). 
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I Skottland og Irland er det i de senere år 
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SAV4-6, som alle gir sykdom hos laks i 
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forårsaket av SAV2, mens alle subtype-
ne (SAV1-6) har vist å være involvert i 
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Sykdom og virulens
NSAV forårsaker pankreassyke/Pancreas 
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ikke påvisk kliniske utbrudd i ferskvann, 
men dette kan induseres eksperimen-
telt. Alfavirus er også påvist ved PCR 
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men generelt kan alfavirus replikere i en 
rekke ulike celler i verten, som nerveceller 
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inngangsportalen til viruset eller fra hvor 
viruset skilles ut under sykdom. En sann-
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Det er vist at perioden hvor SAV skilles ut 
sammenfaller med den viremiske perio-
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at SAV kan skilles ut via faeces og mucus 
(David Graham, Irland). Sykdommen 
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nedsatt appetitt og vekst, og får ofte dårlig 
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forekomst av en sakte utviklende form av 
sykdom med lav mortalitet som ender med 
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Vertsregister og utbredelse
NSAV er enzootisk i våre oppdrettsregio-

	���|	�����	
�	��(��������
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kunne forekomme i Storbritannia (Gra-
ham et al. 2006), men er hittil ikke vist i 
Norge (Jansen et al. 2010). Overlevende 
laks antas å kunne bli livstidsbærere av 
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er tilfelle er imidlertid ikke avklart.
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for NSAV. Nylig er det vist at SAV RNA 
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(Snow et al. 2010). Det er mulig at disse 
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er tilfelle også i Norge. Videre har man fun-
net alfavirus i lakselus (Karlsen et al. 2006, 
Petterson et al. 2009), men det er ikke blitt 
demonstrert om viruset kan replikere i lusen 
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Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Spredningsveier for SAV er ikke fullt ut 
forstått. Et tilbakeblikk på spredningssitu-
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ke området utvides. Samtidig har en sett 
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utbrudd (Kristoffersen et al. 2009, Jansen 
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laks tyder på ulike spredningsveier:

Det er antatt at sykdommen har et stort 
potensial for horisontal smitte via vann-
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horisontal smitte ved kohabitering (Nel-
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Modellering har vist at nærhet til anlegg 
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se studiene er det foreslått en mulig smitte 
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Den vertikale smittekomponenten er om-
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rer derfor risiko for vertikal smitte som 
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Bratland & Nylund 2009) indikerer imid-
lertid at SAV kan være til stede i fersk-
vann. Årsaken til de ulike resultatene 
oppnådd her kan være valg av diagnostisk 
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vil kunne ha stor betydning når en under-
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Det faktum at isolatene som forekommer 
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ikke kan utelukkes (Bratland & Nylund, 
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lig at smitteveiene for SAV ennå ikke er 
fullstendig kartlagte. Avklaring av disse 
smitteveiene vil være viktig i fremtiden.
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belyse om SAV smitter mellom vill og 
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smitte ved utbrudd er det ikke usannsyn-
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i oppdrettsområdene. På den annen side 
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Skottland åpner også opp for at disse kan 
fungere som et marint reservoar. 

Bekjempelse
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ning av smittebærende smolt. Sonering – 
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som sonegrense. 
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VHSV – 
Viral hemorhagisk septikemi 

Agens 
Viruset Viral hemorragisk septikemi virus 
(VHSV), også kalt Egtvedsyke, er et kap-
�	�
	����+Z?���"����
���	
�	�����
�	
�
Rhabdoviridae, genus Novirhabdo virus. 
Hittil er viruset isolert fra mer enn 80 arter 
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delser. Genotype I er delt inn i undergrup-
pene Ia og Ib. Ia er mest utbredt i europeiske 
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��
isolater innenfor undergruppe Ib er isolert 
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Genotype II er isolert fra marine arter i 
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��(�	�XXX��	������	���"
-
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og Skagerrak, og i forbindelse med syk-
domsutbrudd hos piggvar (Scophthalmus 
maximus) i oppdrett i Skottland og regnbu-
	���	�������������	
���+���	���	
��(�	�X&�	��
påvist i stillehavsregionen og i Nord-Ame-
rika (Skall et al. 2005, Brudeseth 2009). 
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VHS-virus siden 1994, med unntak av 
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screenes alle norske oppdrettslokaliteter i 
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overvåkingsprogrammet innbefatter også 
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nekrosevirus (IHNV). 

Sykdom og virulens
VHSV forårsaker sykdommen Viral 
hemorragisk septikemi (VHS), en syste-
������
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�	�
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keart, livsstadium og virusets genotype. 
Sykdommen er klassisk beskrevet fra 
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�
kaldtvannssykdom med et optimum på 
9–12 oC, og regnes som alvorlig. Liten 
����	���	���"�����%�����	��	�����	�"��
-
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yngel på 80–100 %. Lignende scenarioer 
ses i oppdrett av piggvar (se Skall et al. 
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erende eller hurtig stigende temperaturer 
(Brudeseth 2009). 
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i overflaten. Ytre tegn kan være utstå-
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forekomme. Av indre tegn er væske i buk-
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organer som lever, milt og tarm vanlig. 
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Histologisk ses ofte nekroser i hematopoi-
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i disse vevene man påviser viruset vha. 
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kan få en ny oppblomstring av VHSV i 
smittet fisk etter stress, for eksempel 
endringer i temperatur (Iida et al. 2003). 
z��

����
�
������(��
��	��������	������
som en periode hvor viruset kan blomstre 
opp, uten at dette er dokumentert.

Vertsregister og utbredelse
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reservoar for VHSV. Fisk som overlever 
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(Iida et al. 2003). VHSV er et viktig pato-
gen hos stillehavssild, og kan være med på 
���	�"
	�	�'	���
�������	
�	�[\���(�	���
��
#::/]��|�	��
	
�	
�	����(	�����(
��	���
�%�
der den kan nå 19 % (Marty et al. 2010). 
Det kan ikke utelukkes at viruset kan ha 
bestandsregulerende betydning også i nor-
ske farvann. Sild er ikke blitt systematisk 
"
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�	����
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men er inkludert i screeningarbeider og 
funnet infisert (f.eks. Mortensen et al. 
1999, Brudeseth et al. 2002 og Skall et al. 
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al. 1999, Skall et al. 2005b).  

Det kan være vanskelig å påvise virus i 
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reservoarer av VHSV i ville bestander. 
Kvantitativ RT-PCR er vist å være mer 
sensitiv i forhold til dyrkning i cellekul-
tur (Knusel et al. 2007, Cutín et al. 2009, 
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Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
VHS-viruset er tilpasningsdyktig i for-
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med VHSV i The Great Lakes. Utbruddet 
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for marine isolater av VHS-virus. Smit-
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to dager etter smitte, og at det når toppen 
4–5 dager etter smitte (Kockan et al. 1997). 
Dette kan tyde på at utskillelse av virus i 
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tigst. VHS-virusets overlevelse i vann er 
uklar, det rapporteres om dager (Hawley og 
Garver 2008) og uker (Brun og Lillehaug 
2010). Ytterligere kunnskap om utskillelse 
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viktig for å kunne si noe om risikoen og 
mulighetene for horisontal smitte. Smit-
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tarmsystem har kun ett cellelag som må for-

seres og gir lett tilgang til blodbanen. Det er 
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Torsk og kveite synes lite mottakelige for 
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eksperimentell bad- eller kohabitantsmitte. 
Man har heller ikke reisolert virus fra slike 
individer (Snow et al. 2000, 2005, 2009). 
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på torsk (Jensen og Larsen 1979), noe som 
indikerer at man ikke kan utelukke disse 
artene som potensiell bærer av viruset. 
Man har hatt mistanke om at VHSV kan 
ha vært årsak til sykdom hos torsk og hyse 
som viste tegn på hudsår (ulcus syndrome) 
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ikke sykdommen. 

Laks viser lav mottakelighet for VHSV 
(King et al. 2001). Vertikal smitte av viru-
set er ikke påvist, men viruset er påvist i 
ovarier og testis i eksperimentelt smittet 
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'"	���	��[Z
?_"���
		�	���
��#:�:%�
Chaves-Pozo et al. 2010). Mer kunnskap 
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Bekjempelse
VHS er en liste-2-sykdom. Ved påvisning 
av VHS er hovedregelen at klinisk syk 
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som mulig. Mattilsynet kan tillate at kli-
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at risiko for videre spredning av sykdom-
men til andre anlegg og/ellerviltlevende 
bestander av mottakelige arter er lav. Det 
er ingen vaksinering eller behandling for 
&_����
��	
�	
����



28 RIS IKOVURDERING –  M IL JØVIRKNINGER AV NORSK F I SKEOPPDRETT

Nodavirus – 
Viral nervenekrose, VNN

Agens
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ridae, og er små (25–35 nm), nakne RNA-
virus. Viruset har to enkeltrådete, positivt 
ladet RNA-segmenter, RNA1 (3100 nt) og 
RNA2 (1400 nt) som henholdsvis koder 
for RNA-avhengig RNA-polymerase 
[���|]��������	�
����	��C	����	��	��+Z?
segmentet (RNA3) generert sub-genomisk 
�����+Z�%�	����
���	�	�'��	����
��	��	�w	

	��
og blir ikke pakket inn i viruspartikkelen 
(Mori et al. 1992, Nishizawa et al. 1995, 
Grotmol et al. 2000, Sommerset & Ner-
land 2004).

$	��
������"��	�����	�����	�����*	�	��	
�-
typer på grunnlag av fylogenetiske grup-
peringer (Nishizawa et al. 1995, 1997, 
Dalla Valle et al. 2001). 

Sykdom og virulens
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������"���
����	�����	����	
�����-
kens nervesystem; spesielt sentralnerve-
�(��	�	�%��
�
"�����(	����(
�
	��	�[\����
	���
���<<#]��C	��	������������
��(�����-
betegnelsen ”viral encefalopati og retino-
����;%��������	��&W�%�����	���	�������	

	�
navnet på sykdommen. Sykdommen blir 
også kalt ”viral nervevevsnekrose”, for-
����	��&++��+��
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leggelse av celler i sentralnervesystemet 
som forårsaker det generelle sykdomsbil-
�	���	��
	����	������(��	
�	������	
�-
ring i pigmentering, matlyst, ukoordinerte 
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���_�������
med langt fremskredet sykdom kan man 
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	�����
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og ryggmarg, ofte med dannelse av hulrom 
(vakuoler) i vevet (Guo et al. 2003, Chen 
et al. 2006).

Stort sett skaper nodavirus problemer i 
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mesekk, larve-/yngelstadiet. Utbrudd på 
disse stadiene kan ofte være veldig akutt, 
�	�����������::������	
���	���W��	�����
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heten for viruset og i hvilken grad infek-
���
�"����
	���	����
��(����%��	
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��	

���������	

��	����	��-
ter. Eksempelvis er det meget vanskelig å 
�
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�	
���	��#q/�����������-
relse, mens piggvar opp mot 25–30 gram 
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selv om mottakeligheten også hos piggvar 
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seg å være mer motstandsdyktige overfor 
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1996, LeBreton et al. 1997). Grunnen til 
������"
	
�	
�����	�	���	

������	���	��

Referanser
Al-Hussinee L., Huber P., Russell S., LePage V., Reid 
A., Young K.M., Nagy E., Stevenson R.M.W., Lums-
den J.S. 2010. Viral haemorrhagic septicaemia 
virus IVb experimental infection of rainbow trout, 
Oncorhynchus mykiss (Walbaum), and fathead 
minnow, Pimphales promelas (Rafinesque). 
Journal of Fish Diseases Doi: 10.1111/j.1365-
2761.2009.01128.x.
Ammayappan A., Vakharia V.N. 2009. Molecular 
characterization of the Great Lakes viral hemorr-
hagic septicemia virus (VHSV) isolate from USA. 
Virology Journal 6:16.
Brudeseth B.E., Evensen Ø. 2002. Occurrence 
of viral haemorrhagic septicaemia virus (VHSV) 
in wild marine fish species in the coastal regi-
ons of Norway. Diseases of Aquatic Organisms 
52:21-28. 
Brudeseth B.E. 2009. Novirhabdovirus infections 
of fish – with emphasis on VHS pathogenesis. 
PhD thesis, Norwegian school of veterinary scien-
ce, Oslo, Norway. 
Brun E., Lillehaug A. 2010. Rapport: Risikoprofil 
for sykdommer i norsk fiskeoppdrett. Veterinær-
instituttet, Norge.
Chaves-Pozo E., Montero J., Cuesta A., Tafalla C. 
2010. Viral hemorrhagic septicemia and infecti-
ous pancreatic necrosis viruses replicate diffe-
rently in rainbow trout gonad and induce different 
chemokine transcription profiles. Developmental 
and Comparative Immunology 34:648-658.
Dale O.B., Ørpetveit I., Lyngstad T.M., Kahns S., 
Skall H.F., Olesen N.J., Dannevig B.H. 2009. Out-
break of viral haemorrhagic septicaemia (VHS) in 
seawater-farmed rainbow trout in Norway caused 
by VHS virus Genotype III. Diseases of Aquatic 
Organisms 85:93-103.
Hawley L.M., Garver K.A. 2008. Stability of viral 
hemorrhagic septicemia virus (VHSV) in freshwa-
ter and seawater at various temperatures. Disea-
ses of Aquatic Organisms 82:171-178.
Iida H., Mori K., Nishizawa T.,  Arimoto M., Muro-
ga K. 2003. Fate of viral hemorrhagic septicemia 
virus in Japanese flounder Paralichthys oliva-
ceus challenged by immersion. Fish Pathology 
38:87-91.

Jensen N.L,. Larsen J.L. 1979. Ulcus-syndrome in 
cod (Gadus-morhua). I A Pathological and histo-
pathological study. Nordisk Veterinaer Medicin. 
31: 222-228.
King J.A., Snow M., Skall H.F., Raynard R.S. 2001. 
Experimental susceptibility of Atlantic salmon 
Salmo salar and turbot Scophthalmus maximus 
to European freshwater and marine isolates of 
viral haemorrhagic septicaemia virus. Diseases 
of Aquatic Organisms 47:25-31.
Marty G.D., Quinn T.J., Carpenter G., Meyers T.R., 
Willits N.H. 2003. Role of disease in abundance 
of a Pacific herring (Clupea pallasi) population. 
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Scien-
ces 60:1258-1265 
Mortensen H.F., Heuer O.E., Lorenzen N., Otte 
L., Olesen N.J. 1999. Isolation of viral haemorr-
hagic septicaemia virus (VHSV) from wild 
marine fish species in the Baltic Sea, Kattegat, 
Skagerrak and the North Sea, p 95-106. 
Skall H.F., Olesen N.J., Mellergaard S. 2005a. 
Viral haemorrhagic septicaemia virus in mari-
ne fish and its implications for fish farming - a 
review. Journal of Fish Diseases 28:509-529. 
Skall H.F., Olesen N.J., Mellergaard S. 2005b. 
Prevalence of viral haemorrhagic septicaemia 
virus in Danish marine fishes and its occurrence 
in new host species. Diseases of Aquatic Orga-
nisms 66:145-151.
Snow M., Cunningham C.O., Bricknell I.R. 2000. 
Susceptibility of juvenile Atlantic cod Gadus mor-
hua to viral haemorrhagic septicaemia virus 
isolated from wild-caught Atlantic cod. Diseases 
of Aquatic Organisms 41:225-229.
Snow M., King J.A., Garden A., Raynard R.S. 
2005. Experimental susceptibility of Atlantic 
cod, Gadus morhua (L.), and Atlantic halibut, 
Hippoglossus hippoglossus (L.), to different 
genotypes of viral haemorrhagic septicaemia 
virus. Journal of Fish Diseases 28:737-742.
Snow M., McKay P., McIntosh R. 2009. Relative 
resistance of juvenile Atlantic cod to oral and 
immersion infection with VHSV mimicking natu-
ral routes of exposure. Bulletin of the European 
Association of Fish Pathologists 29:78-85.



29RIS IKOVURDERING –  M IL JØVIRKNINGER AV NORSK F I SKEOPPDRETT

��������	
�	���������	��������	��	�����-
kerhet. Det har vært foreslått at opptak av 
betanodavirus inni cellene er avhengig av 
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ten er vist å være involvert i den innleden-
de bindingen av viruset (Liu et al. 2005, 
Z��w���	���
��#::}]��Y��������������	

��	�
bestander viser varierende mottakelighet, 
så genetisk bakgrunn spiller en rolle for 
utvikling av sykdom.
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����(�	�	��
��	

	��
under larve- og yngelstadier er observert 
som viktig faktor for reaktivering av virus 
som kan resultere i sykdomsutbrudd. En 
�
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immunsystemet sitt i denne tilstanden. 
Utbrudd av VER hos torsk i 2006 i var ved 
��(��	��	���"��

Vertsregister og utbredelse
Nodavirus anses som ett av de mest plag-
somme virus innenfor oppdrett av marine 
arter, og siden 1992 er den påvist hos mer 
enn 40 ulike oppdrettsarter og fra alle deler 
����	��	
��	���	��	��'
����"
�	������[\"
-
day et al. 2002, Gagne et al. 2004). Den 
enkle organisering av viruspartikkelen til-
��	����
���	������������"�	����
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��	�	���
w	
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virus isolert fra ulike deler av verden er ikke 
helt like, og ut fra arvestoffets sekvens kan 
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isolert fra, f.eks. kveitenodavirus, torske-
nodavirus, osv. Dette kan være misvisende 
siden nodavirus har et bredt vertsregister og 
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av virusstammer enn stammer som er spe-
���
��	���������	����[���
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Norge er nodavirus påvist hos kveite, pigg-
var og torsk i oppdrett. Det er ikke skikke-
lig oversikt over hvor utbredt viruset er i 
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2002, Gagne et al. 2004, Gomez et al. 2008, 
Nylund et al. 2008).

Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Nodavirus kan smitte både vertikalt (fra 
�����������	
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avkom. Viruset kan dermed være i stand 
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et akutt VER-utbrudd hos kveiteyngel vis-
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er sannsynlig (Nerland et al. 2007). Viruset 
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er derfor vanskelig å bli kvitt viruset hvis 
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absolutt innsats på dette området. Viruset 
har vært påvist i gonadene og i forbindelse 
med egg (Grotmol et al. 1999, Breuil et 
�
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har vært påvist hos havabbor (Breuil et al. 
2002). Siden opptil 100 % av larver går 
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horisontale og vertikale smitte sannsynlig. 
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Bruk av viltfanget stamfisk i produk-
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VER-utbrudd. Siden nodavirus angriper 
sentralnervesystemet er det vanskelig å 
screene stamfisk med de diagnostiske 
metodene vi bruker i dag, uten å ta livet 
av dem. Utvikling av teknikker for slik 
screening er derfor viktig. Biopsi av for-
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av ELISA-teknikken for å teste blodserum 
for antistoffer mot nodavirus. Spesielt når 
man vet lite om forekomsten av nodavirus 
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mulighet for spredning begge veier, men 
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Teoretisk sett kan virus feste seg til parti-
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ning av viruset i vannmassene. I tillegg 
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sammenheng kan spredningen foregå over 
store avstander grunnet kontaminering av 
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Hvor stor rolle disse faktorene spiller for 
nodavirusspredning er ikke studert.

Bekjempelse
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avhengig av i hvilken grad viruset er ende-
misk (forekommer naturlig) eller ikke, og 
dette er det begrenset kunnskap om.
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av nodavirus på det stadiet. En annen måte 
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i Japan har vist seg å redusere problemer 
�	��
������"�?�
�	����
	���

C	��	�����'
	�	���	����
��	
�	
��	��w�		-
ningsmetoder, da ikke alle disse er sen-
sitive nok, spesielt i tilfeller med latens. 
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PCR-baserte tester.

Vaksiner mot nodavirus er ennå ikke 
����	���	
����
��	
�
��%��	
�����	���	��-
�	
�	

	���������	�����	��	������
	���-
muleringer har vist å gi en del beskyttelse 
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merset et al. 2003, Pakingking et al. 2009, 
Yamashita et al. 2009). Lovende resultater 
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gyting for å unngå/redusere vertikal over-
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kan være en fremtidig profylakse også for 
kaldtvannsarter. Hos mange arter rammer 
sykdommen i larvestadier, så det er van-
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metoder. I tillegg angripes larvene/yngel 
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tem eller er store nok til å bli vaksinert.
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Andre virale eller sannsynlig 
virale sykdommer

HSMB – hjerte- og 
skjelettmuskelbetennelse 
_�	��	?� ��� ���	
	���"��	
'	�	
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(HSMB) hos laks har en uklar årsak. Syk-
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En viral årsak har vært antatt, og nyere 
arbeider viser at HSMB sannsynligvis er 
��������	�����	���	�?���"��[|�
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2010). HSMB er en sykdom primært hos 
laks i oppdrett, men er også observert hos 
villaks. HSMB er påvist langs hele kysten. 

Sykdomsutbruddene kommer ca. et halvt 
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Sykdommen er ofte assosiert med andre 
sykdommer, som PD og CMS. Sykdomsut-
'�"��	
	����	����	��
�
�����%���������	��

����	�������	')�	
�	���*	�	���
	�	���W
�
��	��������	������
��������(��������
���
�

	������z�
������[#::�]��C	�'	���	�
	�
�(��������
��	
	���

�(

�����������	��
��
��)�	�	
�����������������	��	�����
��
�	

��������	��	�������

�
�����C	���

	��
ikke data som kan gi grunnlag for å vur-
dere risiko for smitte til andre arter. 

CMS – kardiomyopatisyndrom
Cardiomyopatisyndrom (CMS) kalles 
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og er trolig forårsaket av et Totivirus 
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en alvorlig sykdom hos laks i oppdrett, og 
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Sykdommen diagnostiseres på bakgrunn 
av spesielle histopatologiske endringer i 
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som kan danne bakgrunn for en vurdering 
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andre arter.  

”Eksotiske” virale agens
Med tanke på en fremtidig etablering av 

(	������	������	�%�	���	�������������	
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sere agens som kan komme til å forårsake 
problemer. Basert på erfaringer er det van-
skelig å forutsi fremtidige problemer, men 
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Eksempler er:

Herpesvirus
Sykdom forårsaket av herpesvirus fore-
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som ikke er aktuelle i norsk oppdrett. 
Herpesvirus er imidlertid funnet i laks og 
�	�
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����_|&?�����_|&?#]������
piggvar. Herpesvirus regnes generelt som 
opportunistiske, og på bakgrunn av at her-
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vurderes inkludert i en risikovurdering.
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 4.2.2.2  Bakterier

De vesentligste bakteriesykdommene hos 
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og kveite. Det er også vanskelig å utvi-
kle effektive vaksiner mot intracellulære 
bakterier (eks: Francisella noatunensi og 
BKD).

Vibrio anguillarum – Vibriose
Siden all norsk oppdrettslaks er vaksi-
nert og vaksinen gir god beskyttelse mot 
vibriose, vurderes det ikke å være rele-
vant smittefare fra oppdrettslaks til villaks. 
&����
	
�	����
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som torsk.

Aeromonas salmonicida subsp. 
salmonicida – furunkulose 
Aeromonas salmonicida subsp. salmoni-
w������������	���"�"
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sykdommen er blitt introdusert til norske 
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dommen ble raskt spredt langs kysten, tro-
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(Johnsen & Jensen 1994). Bakterien spres 
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med lakselus. Et stort antall utbrudd hos 
oppdrettslaks ble observert 1991–1993. 
Effektive vaksiner ble introdusert i 1993, 
og senere utbrudd og påvisninger er spo-
radiske. Det blir årlig påvist furunkulose 
på vill laks i Namsen-området, med et 
�	�"
)���"�'�"���#::���	�����	
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(Johansen et al. 2008). 

Namsen-tillfellene og andre påvisninger 
antyder at bakterien er etablert i Norge 
��������	�	�����	��'
�
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norsk oppdrettslaks er vaksinert mot Aero-
monas salmonicida subsp. salmonicida, 
vurderes det ikke å være relevant smitte-
���	����������	���������
���
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Aeromonas salmonicida subsp. nec.     
salmonicida – atypisk furunkulose  
Atypisk furunkulose (AF) forårsakes av 
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A. salmonicida (aAS), som avviker fra 
”typisk” A. salmonicida subsp. i en rekke 
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steinbit, kveite og torsk, samt hos lakse-
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mot typisk furunkulose gir kryssbeskyt-
telse mot AF (Bergh 2007). Det har de siste 
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funnet å være forårsaket av subsp. achro-
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torsk kan være bærere av aAS-bakterier, 

og disse kan utvikle AF ved stress (se 
Bergh 2007). Bakterien spres i oppdrett 
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vaksiner for torsk har gitt opp mot 80 % 
beskyttelse. 
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Renibacterium salmoninarum – 
bakteriell nyresyke (BKD)

Agens 
Renibacterium salmoninarum (Micrococ-
caceae, Actinobacteria) er en intracellulær 
����?��������������������'���	��	����������
Bakteriene er aerobe, typisk parvise, korte 
staver (0,3–1 x 1–1,5μm) og vokser ved 
�q##���%��	�������"����q������

Sykdom og virulens
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derer svullen buk, balansetap, eksoftalmi, 
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er svullen nyre med gråhvite knuter (gra-
nulomer). Lignende, men mindre knuter 
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ler og indre organer kan være bleke som 
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forekomme, som minner om vaksineska-
der (Jansson et al. 2007a).

Histologisk representerer knutene nekro-
tiske områder og granulomer, der granulo-
�	��	������
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som kan gi gråbleke indre organer som 
kan minne om post-mortem-forandringer 
(Dale 1999). Bakterien invaderer vertens 
fagocytter og prolifererer direkte i cyto-
�
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bakterier som kan invadere nye makro-
fager. Granulomer kan tilbakedannes og 
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bærere av bakterien og kan trolig reutvikle 
BKD ved immunsvikt (Dale 1999). Bakte-
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spesielt virulente stammer i våre områder.

Vertsregister og utbredelse
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verter i Norge er laks, aure, regnbueaure, 
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påvist i ikke-salmonider som oppdrettet 
ayu (Plecoglossus altivelis) i Japan og vill 
stillehavslysing (Merluccius productus) i 
Stillehavet. Også stillehavssild (Clupea 
pallasi) er mottakelig for eksperimentell 
smitte (se Jansson et al. 2007a). 

Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
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være asymptomatiske bærere av bakterien, 
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lige reservoar (se Jonsdottir et al 1998, 
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også utvikle sykdom. BKD-epizootier 
ble påvist hos voksen laks i skotske elver 
i perioden 1930–1961 (se Jansson et al. 
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å påvise. 
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(e.g. stress og gyting, se Austin & Austin 
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moninarum er påvist i tarminnholdet og i 
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tebærende egg som kan spises av frisk 
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er begrenset (<1 uke), men det er lenger i 
organisk materiale i bunnsediment (3 uker) 
og i bakteriefritt vann (4 uker) (se Austin 
& Austin 2007). Bakterien overlever minst 
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Vertikal smitte med R. salmoninarum er 
veldokumentert og involverer internali-
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Austin & Austin 2007). Erytromycin-
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rum-frie egg (Lee & Evelyn 1994). Hori-
sontal smitte er dokumentert (Mitchum & 
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Sherman 1988, Murray et al. 1992, Balfry 
et al. 1996). Opptak av bakterien er via 
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Evenden (1993). Spesielt oral smitte synes 
å være viktig ved horisontal smitte, i alle 
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Det vil alltid være fare for smitte til set-
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bakterien og må screenes (ev. behandles 
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sammenheng mellom utbrudd av BKD i 
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R. salmoninarum prevalens i ville lakse-
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Det vil være smittefare ved BKD-utbrudd 
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smitte mangler. Det trengs bakgrunnsdata 
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Problemene forbundet med dette i dag er 
åpenbare. Molekylære metoder for påvis-
ning av bakterien i vann og sediment er 
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BKD-utbrudd.

Bekjempelse
Vaksine og praktiske behandlingsmåter 
mangler, bakteriens intracellulære loka-
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våkingsprogram pågår som tar for seg 
'��	������	��	�������

�������(�����	
�
kontrolleres med helsekontroll, screening 
og brakklegging. Påvisning av BKD med-
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med påvist BKD. 
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Piscirickettsia salmonis – 
piscirickettsiose 

Agens 
Piscirickettsia salmonis (Piscirickettsia-
ceae) er en obligat intracellulær parasittisk 
'���	��	����������$���	��	
	�	�����%�"'	-
vegelige, aerobe pleomorfe coccobacilli 
(0,5–1,8 μm) (e.g. Fryer et al. 1992, Fryer 
& Hedrick 2003). Optimal vekst er ved 
��q�����%��	�"�	����	���#:����� �:����
(Olsen 1999).

Sykdom og virulens
Piscirickettsiose pga. P. salmonis er også 
blitt kalt SRS, Salmon Rickettsial Septi-
caemia. I norsk oppdrett har piscirickett-
siose vært sporadisk diagnostisert, med 
unntak av i 1988 og 2002, da hele 36 og 17 
anlegg hadde utbrudd (Olsen et al. 1997, 
Olsen 2003, Mikalsen 2008). Nesten alle 
"�'�"���[<���]�	���	�����	����������	
%���
postsmolt (Olsen et al. 1997). Sykdom-
�	
��(
	���
(��	����
���(	�����	��	���"�	��
(Olsen 2003). 
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sviktende appetitt. Utvendig ses små hud-
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�
kan også mangle. Innvendig ses hos atlan-
tisk laks gulaktige/lyse knuter i leveren, 
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laturen er lyse og faste. Histopatologisk 
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	��	������
	����	�%��	��
�
�
������
��	�	
�
��������
(�����
"�
	-
ære leukocytter. I kroniske tilfeller dan-
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1997, Fryer & Hedrick 2003, Olsen 1999, 
2003). Bakteriene observeres i vakuoler 
inni invaderte celler, typisk makrofager, og 
���	����	���(��	��������
��	�������[Y�(	��
et al. 1992, Olsen et al. 1997, Olsen 1999, 
Bruno 2007). Bakteremi er knyttet til fore-
komst av bakterien i mononukleære celler. 
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involvert (Olsen 2003).

Vertsregister og utbredelse
Piscirickettsia salmonis er detektert i en 
�	��	����	���	�%��	
�*	�����"��	����������-

�
�	���
��
�	�	��
���	����[Y�(	����_	�-
rick 2003, Bruno 2007). Reid et al. (2004) 
������	�*	�	��	
��(�	������
���	���%��	��
en ”atlantisk” type forekom i Skottland 
og Norge. Isolat fra ikke-salmonider er 
��	�
	�	�'	�
	��	���X�+���	�	���
�	����
	��
påvist i oppdrettslaks, i området Roga-

�
�q+���?~��
�	
���[��	����!
�	
�	���
��
1997).

Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Vandrende stillehavslaks er påvist å være 
asymptomatiske bærere av bakterien i 
���
	��+��"�
��	��	�	������	�����	���	
����
Norge, men kan være en marin organisme, 
��������	�	���
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��w�	������	����	����	���	����������	��	�-
���	�%��	
�	
��	�����	�����	���	
������P. 
salmonis. Bakterien er påvist i ektoparasit-
ter med IFAT (Chile) (Garces et al. 1994). 
Fisk smittes med P. salmonis ved koha-
bitering (Cvitanich et al. 1991, Strand & 
\���
(
�%�$�"
��#::}]��Y�������	������-
ske (”atlantiske”) isolat har ikke kunnet 
�	����"�	�	��(�����������	
���	��	��	��
kontaktsmitte eller kohabitering (Birkbeck 
et al. 2004). Skotske og norske isolat er 
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�	���	���-
ponerende faktorer kan være viktige for 
utvikling av sykdom. Både i Chile, Canada 
og Norge er utbrudd kommet i etterkant av 
algeangrep (Olsen 1999).

Utbrudd er vanligst hos postsmolt 10–12 
"�	��	��	������	���
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��_�����
�
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rien er påvist i tarminnhold og i nyretu-
buliceller, så feces og urin er mulige 
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kun kort tid i ferskvann (Lannan & Fryer 
1994). Bakterien er påvist i bakterieplank-
��
����	���������

	�����(��	
����>�Z�[�	�
Fryer & Hedrick 2003). 

Horisontal smitte er veldokumentert, men 
”atlantiske” isolat forårsaker lite eller 
�
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�����������'���	��	
������"�������	

	��
er viktigere (Smith et al. 1999, 2004). Kon-
taktsmitte synes spesielt effektiv. Vertikal 
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det fertiliserte egget (Larenas et al. 2003, 
Bovo et al. 2005a, b). P. salmonis fester 
seg til egget, og kan invadere egget hurtig 
(<5 min) etter de har festet seg (Larenas et 
al. 2003). Hurtig internalisering er viktig 
siden P. salmonis har meget dårlig overle-
velse i ferskvann (Lannan & Fryer 1994). 
Både plommesekklarver (16–24 %) og 1 
��(
�	
�[�#q����]������
��	���
���	���	

	��
begge foreldredyrene var smittet (Larenas 
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��#::/]�C	���	��"����
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���
smittet av P. salmonis���	
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��
������	��	�����
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�����(����������	�
bærere av bakterien (Larenas et al. 2003).

C	���

	�����	�'	����������	�����
�����
�����	����������	���������
���

�����_���-
��
��
������	��	

���
�������	������	����

��	��������"�	���	����
������C	��	���	�����
�"
��������

����"�	
�����	��	
	���
�'
��
smittet (Bruno 2007). 

Bekjempelse
Y�����������
	���	���
�����	��	�'���	��	��
har gitt variabel beskyttelse (Smith et al. 
1997, Birkbeck et al. 2004). Antibiotika-
'	��
�
�
����������	�����w���w�	������	�	��
���	�	��	����%��	
��
������	
�����	��['��-
terien intracellulær) (Olsen 1999, 2003). 
��	
�����'	��
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��%����
gir en viss effekt (se Fryer & Hedrick 
#::/]��W�����������
����	���������?�w�		-
ning for å sikre smittefri yngel (Bovo et 
al. 2005a). 
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Francisella noatunensis subsp. 
noatunensis – francisellose 

Agens
Francisella spp. (Francisellaceae, Thio-
trichales, Gammaproteobacteria) er intra-
cellulære symbionter hos vertebrater, 
arthropoder, mollusker og protister. Alle 
vert-symbiont-forhold hos vertebrater er 
�����������	%�������	��������	�	
�	�Y��
-
cisella spp. er alvorlige patogener. Franci-
�	

�?�
�	����
	������
����������	���������
ble oppdaget i 2004 i forbindelse med syk-
domsutbrudd. Bakterien ble beskrevet og 
navngitt samtidig som både Francisella 
piscicida og som F. philomiragia subsp. 
noatunensis. Ottem et al. (2009) rekom-
binerte navnet og beskrev en ny underart 
(F. noatunensis subsp. orientalis). Dermed 
blir det korrekte validerte navnet Fran-
cisella noatunensis subsp. noatunensis. 
Bakteriene er små aerobe coccobacilli 
(0,4–1,5μm) som viser vekst ved 10–30 
������������
��	�����	��#:q##����[��	����
Mikalsen 2008, Ottem et al. 2009).

Sykdom og virulens
~������	�����
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��
Små sår i hud og munn kan forekomme, 
assosiert med dermale granulom, men 
vanligvis er det ingen ytre tegn ved fran-
cisellose. Innvendig ses store mengder 
gule knuter (granulomer) i nyre og milt, 
������
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kan forekomme i alle vev/organer (Nylund 
& Ottem 2006, Nylund et al. 2006, Olsen 
et al. 2006, Colquhoun 2009). Sykdomsut-
���
�
�	
�����	�����
�������
����$���	��	
�
fanges raskt opp av fagocytterende celler 
etter smitte, og overlever og prolifererer i 
disse (retikulo-endotelial-systemet). Etter 
lysis av vertcellen invaderes nye fagocyt-
ter. Vertsresponsen inkluderer innkapsling 
����
��	��	�w	

	�{�����	��[+(
"
��	���
��
2006, Olsen et al. 2006, Omdal 2009). 
Omfattende kapseldannelse (granulomer) 

er karakteristisk ved francisellose. Det 
synes som denne vertsresponsen er effek-
tiv ved lave og moderate temperaturer (< 
w��������]%����'��	���

�������?|��?��"��	��
������"
?�������	����
�(�	������	����
�
være lite bakterier til stede tross omfat-
tende granulom-forekomst i vevene. Ved 
��(	�	��	��	���"�	��[�(�����]���
��	��
påvises store mengder bakterier også uten-
for granulomene (e.g. Nylund et al. 2006). 
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Maira et al. 2009). Det er liten genetisk og 
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���F. noatunen-
sis-isolatene fra torsk, og det er ikke påvist 
spesielt virulente stammer. Siden sykdom 
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Vertsregister og utbredelse
Francisellose pga. F. noatunensis er i Nor-
den kun påvist hos oppdrettet og vill torsk 
[Z
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��#::�%�+(
"
��	���
��#::�%�
Olsen et al. 2006, Colquhoun et al. 2008, 
Ottem et al. 2008). Bakterien er også blitt 
påvist sikkert fra oppdrettslaks i ett tilfelle, 
da i nærområdet til et torskeanlegg med 
francisellose (Ottem et al. 2008). Bakte-
rien (eller nær beslektet form) er påvist i 
�
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����[�	�%�
(�%�����	

%����-
spette, glassvar) med sanntids rt-PCR 
(Ottem et al. 2008). Med samme metode er 
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i nærheten av torskeanlegg med francisel-
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rimentelt eksponert for smitte inneholder 
store mengder bakterier fem dager senere, 
men bakterien synes ikke å oppformere seg 
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fekal-partikler til omgivelsene, og disse 
kan inneholde oppkonsentrerte infektive 
bakterier (Wangen 2009). Utbredelse: i) 
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oppdrettstorsk-bærere: Nordland–Dan-

mark, iv) oppdrettstorsk med francisellose: 
Rogaland–Nordland (Hellberg et al. 2008, 
Ottem et al. 2008, Karlsbakk et al 2008, 
Isaksen et al. 2009, Mikalsen et al. 2009).

Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk 
Oppdrettstorsk, villtorsk og en rekke andre 
���	���	���(
	�����"

	��)�	�')�	�	����
bakterien, påvist ved sanntids rt-PCR 
(Ottem et al. 2008). Det er svært sannsyn-
lig at torsk som er bærere av bakterien kan 
utvikle francisellose under visse forhold, 
men dette er ikke blitt nærmere studert. 
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immunosuppressive faktorer kan være av 
betydning er viktig å få avklart (annen 
stress, annen sykdom, tapere). Bakterien 
�����	���	��'�������	��	��<���������(	�	��
Om badsmitte kan oppnås ved lavere tem-
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antyder fravær av horisontal smitte ved 
lave temperaturer (Jakobsen 2009). Det 
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spille en rolle (f.eks. kannibalisme), men 
dette er ikke dokumentert (Karlsbakk et 
al. 2010). Sykdomsutviklingen har et kro-
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(Holm 2009). Etter eksperimentell smitte 
er det observert granulomer etter 78 dager 
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2008). Kohabitering har vist at bakterien 
effektivt spres fra smittede individer (se 
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mengder bakterier i hud. Det mangler også 
kvantitative studier på mengde bakterier 
������������������	�{�(�������	��������	
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temperaturer. 
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Horisontal smitte er veldokumentert. Oral 
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tende granulomdannelse og forholdsvis 
mye F. noatunensis i vevene kan gyte. Bak-
terien er også påvist i eggbatcher og yngel 
fra intensive yngelanlegg med sanntids 
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ses F. noatunensis i yngelen (http://www.
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VKM (2010). 

Det synes lite trolig at vertikal spredning av 
F. noatunensis spiller en rolle i naturen, men 
kan likevel ikke avvises i oppdrett der et 
smittebærende enkeltindivid kan være nok 
til å smitte et anlegg (Karlsbakk et al. 2010).
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kan i noen grad unngå smitte ved å unngå 
varmt vann, men det er trolig at individer 
av villtorsk kan bli smittet i et slikt scena-

rio. Oppdrettstorsk i merd blir smittet med 
vannbåren F. noatunensis�������
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Utbredelse: Det er uvisst i hvilken grad 
smitte forekommer i ville torskepopula-
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fant smittebærende skrei ved Vesterålen, 
trolig på vei til gyteområdene. Ottem et al. 
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og påviste ikke bakterien i 40 torsk fra 
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det er påvist smitte i (f.eks. makrell) kan 
vandre helt opp i Barentshavet. Enzootisk 
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ned mot Kanalen (f.eks. Colquhoun et al. 
2008). Transport av smittebærende opp-
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etablering av bakterien i ville torskepo-
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dette synes begrenset, gitt det vi vet om 
bakterien og sykdommens temperaturav-
hengighet. Det er ikke publisert studier på 
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het/resistens mot F. noatunensis-smitte og 
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Smitte mellom torsk med francisellose og 
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oppdrett–vill og vill–oppdrett.

Bekjempelse
Det forskes på medikamentell behandling. 
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antibiotika som er dokumentert effektive 
mot F. noatunensis?�
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Francisellose hos torsk er på liste 3 – 
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(Brun et al. 2009). 

Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Bakterien spres raskt mellom individer i 
kar/merd ved vannbåren eller kontaktsmit-
te (Nematollahi et al. 2003), og kan isole-
res fra vann ved utbrudd (Wiklund et al. 
2000). Bakterien synes å kunne overleve 
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Vertikal smitte er sannsynlig, bakterien 
kan ofte isoleres fra indre organer inkl. 
gonader på gytende laks. F. psychrop-
hilum kan påvises i befruktede egg av 
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& Nawata 2010). Det synes som latent 
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(brakkvann). 

Store mengder bakterier kan spres via 
vann ved sykdomsutbrudd, men også fra 
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Bekjempelse
Antibiotikabehandling er vanlig (f.eks. 
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Flavobacterium psychrophilum

Agens
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staver (0,75 x 1,5–7,5 μm), strengt aerobe, 
kolonier gul-pigmenterte. Vokser ved 4–23 
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Sykdom og virulens
Sykdomstegn avhenger av vertsart og sta-
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på halen (”peduncle disease”). Sykdom er 
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utvikles bacteremi (vanligst hos yngel). 
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Vertsregister og utbredelse
Hovedsakelig assosiert med laksefisk, 
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 4.2.2.3  Andre parasitter

Innledning
I tillegg til lakselus er en rekke parasitter 
assosiert med, forårsaker eller predispone-
rer for sykdom. Eubothrium crassum (aure-
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ten smitter via en zooplankton-copepod, 
så direkte smitte er ikke aktuelt. Likevel 
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Paranucleospora theridion, Ichthyobodo 
spp., Neoparamoeba perurans og Tricho-
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utvikling av - eller patologi ved proliferativ 
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være involvert. De tre sistnevnte parasitt- 
artene samt Gyrodactyloides bychowskii 
spres direkte mellom individer i en merd, P. 
theridion������	�������
�	����
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"��
(se under). 

Paranucleospora theridion – 
paranucleosporose 

Agens 
Paranucleospora theridion er en mikro-
sporidie, Fungi, Phylum Microspora, 
familie Enterocytozoonidae. Arten og den 
nye slekten ble beskrevet av Nylund et al. 
2009, 2010 fra lakselus og laks. Parasit-
ten ble oppdaget av Freeman et al. (2003) 
i lakselus fra Skottland. Freeman et al. 
(2009) foreslo den synonyme slekten og 
arten Desmozoon lepeophthirii for samme 
parasitt fra lakselus.

Sykdom og virulens
Paranucleosporose er nå funnet å være 
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betennelse (Nylund et al., i trykk) og for 
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ascites og blodfylt, svullen milt og nyre. 
Histopatologisk ses nekrotiske og senere 
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milt, tarm og pankreasvev, og det kan fore-
komme betennelse i bukhulen (Nylund et 
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assosiert med P. theridion er registrert for 
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het i enkeltgrupper, og patologien har hatt 
klare likheter med det en kan observere hos 
laks med diagnosene HSMB, CMS og PGI 
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laks fra mer enn 40 oppdrettsanlegg påviste 
store mengder av mikrosporidien i anlegg 
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HSMB, PD og CMS (Nylund et al. 2010a), 
og det regnes som sannsynlig at parasitten 
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tilskrevet disse sykdommene tidligere. 

Vertsregister og utbredelse
Paranucleospora theridion har en kom-
pleks livssyklus der den utvikles i både 
lakselus Lepeophtheirus salmonis og i 
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Parasitten er i tillegg påvist i skottelus og i 
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et al. 2009a, b, 2010, Staveland 2010). 

Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Smitten forekommer i villaks og oppdretts-
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et al. 2010). Sanntids PCR-studier antyder 
����������

�
�����������"�	�	�������	�����
bærer smittede lus (naturlige reservoar) 
(Staveland 2010). Fisken smittes om som-
meren, trolig av vannbåren smitte, siden 
det er observert smittede laksemerder 
nesten uten lus (Sveen 2010). I tillegg ser 
det ut til å være et reservoar av sporer i 
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selus smittes ved beiting på smittet laks 
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nen spres ikke til nyrene på vanlig måte 
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2010). Smitte spres trolig fra oppdrett via 
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Overlevelsen til sporene er ikke studert, 
men mikrosporidiesporer er generelt svært 
motstandsdyktige og kan være infektive i 
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horisontal smitte, vannbårne sporer smitter 
laks, og epidermale sporer i laksen smitter 
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laksen direkte (ikke dokumentert). Parasit-
ten er påvist i eggstrenger av lakselus med 
PCR, så vertikal smitte i lus synes mulig, 
men er ikke dokumentert (op. cit.). Det er 
begrenset kunnskap om livssyklus, overle-
velse av agens utenfor vertene, og faktorer 
som leder til sykdom (paranucleosporose), 
men temperatur synes viktig.

Bekjempelse
Ingen praktisk behandling. Mulig lokal 
profylakse er lusekontroll. Avlusing kan 
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Parvicapsula pseudobranchicola – 
parvicapsulose

Agens 
Parvicapsula pseudobranchicola (Myxo-
zoa, Myxosporea, Parvicapsulidae) 
(Karlsbakk et al. 2002).

Sykdom og virulens
Fisk med alvorlig parvicapsulose kan være 
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ner Parvicapsula-parasitten sporer i pseu-
dobrankiene (Karlsbakk et al. 2002, Sterud 
et al. 2003). Det er selve pseudobrankie-
cellene som invaderes av tidlige para-
sittstadier og det dannes to sporer i hver 
(Karlsbakk & Nylund 2007, Karlsbakk 
et al. 2010a, b). Blodstadier forekommer 
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og disse oppformeres trolig ved delinger 
(Nylund et al. 2005, Karlsbakk & Nylund 
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ges pseudobrankiens struktur, den svulmer 
opp og kan bli hvitaktig. Slike masser med 
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gallegangcellene i leveren og i nyretubuli 
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satt syn eller blindhet. Alvorlig angrepet 
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(Karlsbakk et al. 2002). Iblant er leveren 
marmorert eller med hvite striper, som 
representerer områder med store mengder 
Parvicapsula-sporer. Leveren hos slike 
individer er typisk karrigul på farge. Det 
er også blitt antydet at parvicapsulose kan 
ha betydning i sykdomsutbrudd pga. andre 
agens. Blant andre er IPN og PD ofte assosi-
ert med parvicapsulose (Nylund et al. 2010).

Vertsregister og utbredelse
Parvicapsula pseudobranchicola infi-
serer oppdrettslaks og villaks og danner 
karakteristiske myxosporer (Karlsbakk et 
al. 2002, Sterud et al. 2003, Nylund et al. 
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med PCR og sanntids PCR (Nylund et al. 
2005, Karlsbakk et al. 2010a, b; Stave-
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vicapsula pseudobranchicola?�
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er påvist i oppdrettslaks fra Hordaland til 
Finnmark (Simolin et al. 2002, Karlsbakk 
et al. 2002, Sterud et al. 2003, Nylund et 
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ten er påvist eller detektert med moleky-
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Naturlige reservoar representeres av ville 
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Parvicapsulose er et problem særlig i 
Nord- og Midt-Norge, smittet oppdretts-
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lig utsatt. Fisk satt ut i august–september 
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sporer påvises i pseudobrankiene i febru-
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parvicapsulose i september–oktober. I til-
legg er det i samme anlegg observert at 
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blitt tolket dit hen at smitten er til stede i 
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2010a, b). Tapene for oppdrettere i Nord-
Norge pga. parvicapsulose er svært store, 
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20 mill. NOK.

Smittespredning og interaksjon 
mellom oppdrettsfisk og villfisk
Livssyklusen til P. pseudobranchicola er 
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er den viktigste naturlige verten.

Fisken smittes av vannbårne aktinosporer. 
Livssyklusen er indirekte hos Myxospo-
rea, så direkte smittespredning mellom 
individer i merd er usannsynlig. Derimot 
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tepresset via aktinosporer ved et anlegg 
kunne bli stort over tid (Karlsbakk & 
Nylund 2007). Et lokalt stort smittepress 
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Bekjempelse
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et område mht. parvicapsulose, så loka-
litetsvalg er viktig. Stor smolt er mindre 

utsatt for å utvikle sykdom etter smitte enn 
liten smolt. Inntil livssyklusen er klarlagt er 
effektiv profylakse vanskelig. Sykdommen 
kan ikke behandles. Fisk med parvicapsulo-

se kan ofte også ha andre sykdommer (eks: 
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det er ingen direkte smittefare. 
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