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Bakgrunn

Flavobacterium psychrophilum-sepsis hos regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss) er en listefart
sykdom (liste 3) i Norge. Mattilsynet @nsker en utredning av forekomst og betydning av
sykdommen hos regnbuegrret i innlandsoppdrett.

1. Forekomst av Flavobacterium psychrophilum i innlandsanlegg.

Mattilsynet gnsker en kartlegging basert pa tilgjengelig pravemateriale og evt. nytt innhentet
materiale. Mattilsynet innhenter selv epidemiologisk informasjon som kan vaere nyttig i
smittekartlegging.

Materiale fra helseovervakingsprogrammet for vill laksefisk

| forbindelse med helseovervakingsprogrammet for vill laksefisk (OK-villfisk) ble det i 2021 tatt
ut vevsprgver (nyre) pa RNAlater til undersgkelse for piscine orthoreovirus genotype 3 (PRV-3)
i seks anlegg med regnbuegrretproduksjon i Innlandet fylke.

Fem av disse er i Valdresomradet og ett i Engerdal. Da prgveuttaket ble gjennomfart ble
Veterinaerinstituttet kjent med at regnbuegrret pa lokalitet 13881 Ferisfjorden i
Valdresomradet hadde et pagaende sykdomsutbrudd med systemisk F. psychrophilum
infeksjon. Fra dette anlegget ble fem fisk obdusert ved Veterinaerinstituttet i

Bergen. Diagnosen systemisk infeksjon med F. psychrophilum ble verifisert og Mattilsynet
varslet. Lokaliteten ble deretter fulgt opp av Mattilsynet.
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Mattilsynet innhentet tillatelse fra anleggene til a undersgke prgvene fra OK-villfisk 2021 for
F. psychrophilum ved hjelp av PCR ved Pharmaq Analytiq A/S. Resultatene er angitt i Tabell 1.

Tabell 1: Resultat fra den PCR-baserte kartleggingen av F. psychrophilum hos regnbuegrret

10859 Valdalen Engerdal
2 33977 Fasle (settefisk) Nord- 30 O
Aurdal
3 10364 Noraker Gard Nord- 30 0
Aurdal
4 13716 Nedre Hande Vestre 29 0
Slidre
5 12341 Lomen Vestre 30 0
Slidrefjorden Slidre
6 13881 Ferisfjorden Vestre 30 21 (20,5 -29,6)
Slidre
Totalt undersokt 179 21

F. psychrophilum ble pavist med PCR pa samme lokalitet som Veterinarinstituttet tidligere
hadde verifisert diagnosen (lokalitet 13881 Ferisfjorden). Her var 21 praver positive med Ct-
verdier mellom 20,5 og 29,6. Blant de fem fiskene som ble obdusert ved Veterinaerinstituttet
fanget dyrkingen opp tre positive individer, mens PCR fanget opp to.

Veterinarinstituttets provejournalsystem

Lokal veterinaer sin journal over pregvesvar indikerer at Flavobacterium psychrophilum
(tidligere Flexibacter psychrophilus) har vaert pavist av Statens veterinare laboratorier og
Veterinaerinstituttet sa langt tilbake som i 1994 i anlegg i omradet.

Veterinaerinstituttets navaerende pravejournalsystem har vaert bruk fra 1997. Pavisninger av
F. psychrophilum hos regnbuegrret i innlandsoppdrett pa lokalitetsniva, inklusiv Mattilsynets
kartlegging i Valdresregionen i 2022, er gjengitt i Tabell 2. Pavisninger utenom
Valdresomradet er ikke med i tabellen, men gjelder kun to lokaliteter, Fjellvann | og Il i Selje
kommune i tidsrommet 2004 og 2007. Hovedtyngden av pavisningene er gjort i tidsrommet
juli-oktober med unntak av 33977 Fasle som er undersgkt i forbindelse med Mattilsynets
oppfelging i 2022.

| Valdresregionen er det produksjon av settefisk pa to lokaliteter, 13881 Ferisfjorden og 33977

Fasle. Disse leverer settefisk til matfiskanleggene i omradet. Vedlegg 2 viser kart over
lokaliteter i Valdresregionen.
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Tabell 2. Oversikt over lokaliteter med padvisning av F. psychrophilum i Valdresomrddet, inklusiv sekvenstype, dr,
mdned og journalnummer. (Kilde: Veterincerinstituttets prevejournalsystem)

Maned |Ar Lokalitetsnr  |[Lokalitetsnavn ypet [Saksnr hos
til Veterinaerinstituttet

juli 2004 13881 Ferisfjorden Ron Gard ST 2  2004-09-304

Sept. 2009 13881 (?) Ferisfjorden(?) Ren Gard ST 181 2009-09-378

juli 2011 13881 Ferisfjorden Ron Gard ST 2  2011-04-13369/ F220

juli 2012 13881 Ferisfjorden Ron Gard - 2012-04-13990/F192

juli 2012 12517 Begna Haadem, ST2 2012-04-13835/ F183
Henrik

Aug. 2015 13881 Ferisfjorden Ron Gard ST 92 2015-04-15772/ F251

Okt. 2018 13881 Ferisfjorden Ren Gard ST 168 2018-04-39355/ F206

og ST
92

Sept. 2021 13881 Ferisfjorden Ren Gard ST 92 2021-50-532/ F477

Mars 2022 13881 Ferisfjorden Ron Gard ST92 2022-50-278

April 2022 33977 Fasle, settefisk Henrik ST 168 2022-50-360
Haadem

Mai 2022 33977 Fasle, settefisk Henrik ST 168 2022-50-415, 2022-
Haadem 50-417

Mai 2022 33977 Fasle, matfisk Henrik ST 92 2022-50-416, 2022-
Haadem 50-418

Aug 2022 12342 Lofoss Malle Lofoss ST181 2022-50-606
Fisk/ved
Endre Ren

Aug 2022 12341 Lomen Andris ST 181 2022-50-636

Slidrefjorden @ygard

Figur 1 viser naert beslektet sekvenstyper bundet sammen i klonale komplekser (som
CC_ST 10, merket med stjerne) og frittliggende sekvenstyper som er antatt a vaere lokalt
geografisk tilpassete stammer.

Sammenholdt med Tabell 2 ser vi at F. psychrophilum pavist pa lokalitet 13881 Ferisfjorden
tilhgrer det omtalte, virulente klonalkomplekset CC-ST 10. Pavisningene pa 33977 Fasle,
settefisk tilharer CC-ST123, mens det i matfiskgruppa pa samme lokalitet ble pavist F.
psychrophilum tilhgrende CC-ST92. Pa matfisklokalitetene 12341 Lomen og 12342 Lofoss melle
ble F. psychophilum fra et tredje klonalkompleks pavist CC-ST 191.
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Figur 1. Sekvenstyper MLST typing. @yeblikksbilde av populasjonsstrukturen til Flavobacterium psychrophilum.

Fig. 1
- sST177
JST233 o ST
o ST182 CC-ST191 « ST232
e ST127
. ST231 +ST2 CC-ST193
cc-sT123 LST175
o ST180 . ST195
@STI71  ,ST198
CC-ST236 ccs‘rzs
. ST133 @
o ST132 CC-ST13
. ST230
o ST237 -
b CC-ST125
@578 ST ST241
P CC-ST138
« ST137
o ST122
CC-ST34
« ST31 _ CC-ST121
. ST188 L
S5T134 . ST190

Vedlegg 3 viser pavisningene i 2021 og 2022 fordelt pa settefiskleverandegr, mens Vedlegg 4
viser pavisninger fordelt pa settefiskleverandar og sekvenstype. Vi har ikke oversikt over
arganger og kan ikke utelukke at manglende samsvar mellom settefiskleverander og
sekvenstype skyldes ulikheter mellom arganger. Dette bgr undersgkes naermere. Vedlegg 5
viser kart over lokalitetene samt hvilken sekvenstype pavist pa lokaliteten i 2021/2022.

Veterinaerinstituttet Side 4/21



2. Historisk tilbakeblikk pa forskrivning av antibiotika

Mattilsynet gnsker et historisk tilbakeblikk pa foreskrivning av antibiotika for utfyllende
informasjon om betydningen av sykdommen i innlandsoppdrett av regnbuegrret.

Forskrivinger og samsvar med verifisering av diagnose

VetReg ble tatt i bruk fra 2011. Antibiotika forskrevet til behandling av regnbuegrret med
systemisk F. psychrophilum infeksjon registreres under diagnosen «Infeksjon med bakterier
generelt» i VetReg.

Reseptdata fra VetReg fra perioden 2011-2021 viser at det pa lokalitet 13881 Ferisfjorden er
igangsatt antibiotikabehandling arene 2011, 2012 og alle arene i perioden 2017-2021. Flere av
disse arene er antibiotika forskrevet mer enn en gang (Tabell 3).

Veterinaerinstituttet har ikke bekreftet diagnosen systemisk infeksjon med F. psychrophilum
fra den aktuelle lokaliteten for arene 2017, 2019 og 2020, og innsendelser til
Veterinaerinstituttet fra disse arene er heller ikke registrert i Veterinarinstituttets
provejournal system (se tabellene 2 og 3).

Ettersom systemisk infeksjon med F. psychrophilum hos regnbuegrret har vaert en listefart
sykdom siden 2013 ma en forutsette at Mattilsynet ville blitt varslet dersom diagnose er stilt
ved et annet laboratorium enn Veterinarinstituttet.

| folge Mattilsynets radgivere har antibiotikabehandling blitt igangsatt basert pa veterinaerens
gjenkjennelse av det kliniske bildet ved F. psychrophilum septikemi. Dette samsvarer med
registreringer i Veterinaerinstituttets pravejournalsystem og VetReg. Enkelte ar samsvarer
tidspunkt for diagnostikk ved Veterinaerinstituttet med andre eller tredje gangs forskriving av
florfenikol.

Manglende oppfaring i VetReg

| foglge journal hos lokal helsetjeneste er det forskrevet florfenikol den 14.07.12 og 10.08.12
hos en oppdretter i Valdresregionen. Beskrivelsen samsvarer med verifisert diagnose F.
psychrophilum septikemi hos regnbuegrret ved Veterinarinstituttet (VIs saksnummer 2012-04-
13835), men forskrivningene er ikke registrert i VetReg.
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Tabell 3. Viser en oversikt over forskrivelser av antibiotika til lokalitet 13881 Ferisfjorden i perioden 2016-2021
(Kilde VetReg). Alle unntatt en forskriving er utlevert som premiks til medisinfor.

Utlevertdato Lokalitet Levert mengde i kg

08.07.2011 13881 FERISFJORDEN Oxolinsyre
22.07.2011 13881 FERISFJORDEN 0.9 Florfenikol
24.07.2012 13881 FERISFJORDEN 1.0 Florfenikol
23.08.2017 13881 FERISFJORDEN 0.6 Florfenikol
24.07.2018 13881 FERISFJORDEN 0.3 Florfenikol
29.08.2018 13881 FERISFJORDEN 0.4 Florfenikol
23.10.2018 13881 FERISFJORDEN 1.3 Floragpharma vet*
07.08.2019 13881 FERISFJORDEN 0.25 Florfenikol
28.08.2019 13881 FERISFJORDEN 0.6 Florfenikol
11.08.2020 13881 FERISFJORDEN 0.5 Florfenikol
07.09.2020 13881 FERISFJORDEN 0.3 Florfenikol
17.08.2021 13881 FERISFJORDEN 0.3 Florfenikol
16.09.2021 13881 FERISFJORDEN 0.4 Florfenikol
* Medisinpellets

Betydningen av F. psychrophilum septikemi i innlandsoppdrett for nasjonalt forbruk av
antibiotika til regnbuegrret.

Det meste av regnbuegrretproduksjonen i Norge foregar i havbruk langs kysten i
produksjonsomradene 3—5 og 9. | 2021 ble det produsert 84 000 tonn regnbuearret i norsk
havbruksnaering.

Uttrekk fra VetReg viser imidlertid at F. psychrophilum septikemi hos settefisk i
innlandsoppdrett har dominert som arsak til forskriving av antibiotika til regnbuearret. | fire
av de fem siste arene har behandling av i starrelsesorden 100 000 yngel pa en lokalitet i
innlandsoppdrett statt for det totale forbruket av antibiotika i produksjon av regnbuegrret, i
havbruk og innlandsoppdrett, i Norge (Tabell 4). Oversikten fra de siste fem ar viser at F.
psychophilum septikemi er den viktigste arsaken til forskriving av antibiotika til regnbuegrret
nasjonalt.

Tabell 4. Forbruk av antibiotika (kg aktivt stoff) til regnbuegrret i innlandsoppdrett og totalforbruk til
regnbuegrret i oppdrett nasjonalt, dvs. totalt til settefisk, matfisk og stamfisk i havbruk og innlandsoppdrett

(Kilde: VetReg).
E@.Bﬂ-

Innlandsoppdrett 0.6 0.85

Regnbuegrret totalt Norge 0.6 2 0.85 1.3 0.7

Andel brukt i innlandsoppdrett % 100 100 100 62 100
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3. Smittereservoir og tiltak for gkt biosikkerhet

Mattilsynet beskriver at innlandsoppdrettsanleggene benytter Slidrefjorden og
Strandefjorden/Strondafjorden (heretter kalt Strondafjorden) som vannkilde og resipient for
avlgpsvann. Vann tas inn og slippes ut urenset/uten desinfeksjonsledd.

a) Mattilsynet ber Veterinarinstituttet foresla undersgkelser som kan
gjennomfares for a kartlegge «flavo-statusen» i vassdraget?

Bakgrunn: Om bakterien og genetisk typing

| regnbuegrretproduksjon er ferskvannsbakterien Flavobacterium psychrophilum som
forarsaker sykdommen BCWD (bacterial cold water disease), regnet som den starste
tapsfaktoren verden over. Vaksiner er fortsatt pa forskningsstadiet, stikkvaksiner er utviklet
for starre fisk, men vaksinering har vist seg a ikke vaere gkonomisk forsvarlig. De starste
tapene forekommer ogsa hos liten fisk og yngel far stikkvaksinering er mulig. Sykdommen
kontrolleres derfor med biosikkerhetstiltak og antibiotika.

Mottagelighet for sykdommen varierer hos forskjellige fiskearter. Sykdommen kan gi hay
dadelighet hos regnbuegrret og sglvlaks (Coho salmon, Oncorhynchus kisutch) mens bakterien
stort sett gir mildere forlep, med sar og finnerate, hos for eksempel laks (Salmo salar) og
brunarret (Salmo trutta). | tillegg finnes det mange varianter (stammer) av F. psychrophilum
med forskjellige evne til a fremkalle sykdom og en viss grad av vertsspesifisitet.

Nilsen og medarbeidere karakteriserte totalt 560 stammer F. psychrophilum fra nordiske land
med MLST (multilocus sequence typing) fra perioden 1983-2012 (Nilsen et al. 2014). Arbeidet
viste at alvorlig sjukdom hos regnbuegrret i Norge, med fa unntak, har vart forarsaket av én
bakterievariant, som tilhagrer en gruppe innbyrdes narmest like bakterier med samme
«stamfar», et klonalt kompleks betegnet CC_ST10. Bakterievariantene innenfor dette
komplekset er funnet hos syk regnbuegrret i oppdrett verden over (Siekoula-Nguedia 2012,
Van Vliet 2016, Knupp et al 2019).

Stammer som tilhgrer dette CC_ST10 komplekset har vist seg a ha starre evne til a feste seg til
slim fra regnbuegrret (Sundell 2015) og har oftere nedsatt felsomhet for kinolon antibiotika
(for eksempel oxolinsyre og flumequin) enn varianter utenfor dette komplekset. Det er antatt
at disse variantene ogsa har spredd seg med regnbuegrret (fisk og rogn) mellom kontinenter
(Duchaud et al. 2018).

Den store diversiteten blant stammer utenfor komplekset, og som oftest isoleres fra andre
fiskearter enn regnbuegrret, kan vaere forenlig med at dette er mer lokalt geografisk
tilpassete stammer (Knupp et al. 2019). | Norge er varianter som er isolert fra laks ogsa
funnet i forbindelse med sykdom hos regnbuegrret ved et par anledninger (se Figur 1, Vedlegg
4).
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Bakgrunn: Om forutsetninger for bakterie forekomst i vannkilde og villfisksamfunn i
Sildrefjorden og Strondafjorden

Slidrefjorden og Strondafjorden er en del av det vannkraftregulerte Begnavassdraget (Vedlegg
2 Kart over Slidrefjorden, Ferisfjorden og Strondafjorden med angivelse av lokaliteter).
Slidrefjorden strekker seg fra Lomen i nord til Fosheim i sgr, og er vel 2 mil lang.
Strondafjorden (Strandefjorden) ligger nedstrgms Slidrefjorden og er en smal og dyp innsjg
med lengde pa 17 km (SNL). Mellom Slidrefjorden og Strondafjorden ligger Ferisfjorden,
adskilt med vandringshinder (foss, dam) mot henholdsvis Slidrefjorden i nordvest og
Strondafjorden i sgrgstenden.

Forutsetning for smitteoverforing

Smitte mellom anlegg via felles resipient og vannkilde krever at bakterier som skilles ut fra
fisk i ett anlegg overlever og fraktes med vannmassene inn i neste eller samme anlegg hvor de
infiserer mottakelige individer. Det er vist at bakterien kan overleve 300 dager under
laboratorieforhold, i et i utgangspunktet sterilt miljg uten andre konkurrerende organismer
(Madetoja, et al. 2003). Bakterien er funnet i alger og vann i elver i Japan ved hjelp av PCR
(Amita 2000).

Alternativet til overfgring mellom anlegg via vann er at bakterien infisere en annen vert i
resipient/vannkilde og oppformeres i denne far den skilles ut og tas opp i neste anlegg hvor
mottakelig fisk infiseres.

| vassdraget er det brungrret, sik (Coregonus lavaretus), arekyt (Phoxinus phoxinus) og abbor
(Perca fluviatilis L). Lonnstrom og medarbeidere (2008) beskriver et utbrudd av
Flavobacterium psychrophilum infeksjon hos oppdrettet abbor i et resirkuleringsanlegg der
bakterieinfeksjonen ble assosiert bade med munnrate og systemisk infeksjon.

| perioder har det vaert hgyt antall regnbuegrret i Slidrefjorden som fglge av remminger fra
oppdrett. |1 1987 var innslaget av regnbuegrret i provefisket 45,7 %, brunerret 39.5 % og abbor
14,8 % (Brabrand 1988). | fangstregistreringene fra senere ar har det ikke vaert innslag av
regnbuegrret, men ordningen har hatt lav oppslutning, dermed er det stor usikkerhet og rom
for tilfeldigheter (Statsforvalteren i innlandet 2022).

Det drives kompensatorisk kultiveringsarbeid i form av palegg om arlige utsett av to-somrig
brungrret av opprinnelig stamme (to-somrig vil si utsatt to somre etter klekking). Kultivert fisk
produseres i dag av Fjellstyrene i Oppland (FOSA) sitt settefiskanlegg i Aust-Torpa. | 2020 ble
det for eksempel satt ut 4500 to-somrig grret (Anon 2021). Det er tidligere satt ut brungrret i
Slidrefjorden fra anlegget AL Settefisk pa Reinsvoll som ble nedlagt i 2008. Bade i anlegget til
FOSA i Aust-Torpa og ved AL Settefisk pa Reinsvoll er det gjort pavisninger av Flavobacterium
psychophilum pa brungrret i forbindelse med sykdomsoppklaring. Bakterieisolatene fra
brungrret tilhgrer andre genetiske varianter enn bakterieisolater pavist hos regnbuearret
(Nilsen et al 2014) (Tabell 5 og Figur 2).

Oppsummert kan F. psychrophilum potensielt overleve relativt lenge i vann, alternativt i
biofilm eller i vill og remt fisk i vannkilde/resipient. Det finnes imidlertid lite konkret
kunnskap om dette.
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Tabell 5 Flavobacterium psychrophilum padvisninger i kultiveringsanlegg med utsett i Slidrefjorden

til

Brungrret 1998 OPNLO0501 FOSA Nordre ST 23 1998-09-1234
Land
Brungrret 1998 OPVT0501 AL Vestre ST 171 1998-09-1131
Settefisk Toten
Brungrret 1998 1999 OPVT0501 AL Vestre ST 121 1998-09-798
Settefisk Toten
Brungrret 1999 OPVTO0501 AL Vestre ST121 1999-09-502,
Settefisk Toten
Brungrret 1999 OPVTO0501 AL Vestre 1999-09-1045

Settefisk Toten

Figur 2 viser samme oversikt over sekvenstyper av Flavobacterium psychrophilum etter MLST
typing som i Figur 1, men med sekvenser pavist hos regnbuegrret i Valdresomradet uthevet
med rade sirkler og sekvenstyper pavist hos kultivert grret uthevet med bla sirkler.

.ST233 & ST177

«ST182 ce-sT191

ST231
CC-ST123

CC-ST138

=
g -

CC-ST124
. ST190

Figur 2. Flavobacterium psychrophilum i regnbuearret (red sirkel) og kultivert brungrret (bla sirkel).
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Forslag til undersgkelser for a kartlegge «flavo-statusen» i Begna vassdraget

Bakterien Flavobacterium psychrophilum kan pavises ved dyrkning, og deler av arvematerialet
kan pavises ved hjelp av molekylargenetiske metoder.

Bakterien vokser i lgpet av 3 til 6 dager pa spesielle medier (KDM, Anacker, Ordals medium og
TYES). Isolering ved dyrkning vil muliggjere typing ved hjelp av MLST.

Undersgkelse av ramt regnbuegrret og villfisk (sik, abbor, grret, grekyt) som er fanget/fisket i
vassdraget er mulig. Fortrinnsvis bgr det da tas praver av eventuelle sar og finneskader,
eventuelt fra munnhule Det er pavist varianter bade i og utenfor CC_ST10 i innlandsanlegg i
Norge. | dette ligger det en mulighet for at Flavobacterium psychrophilum varianter som kan
representer en belastning for andre arter enn regnbuegrret kan finnes hos villfisk. Bade
dyrkning og bruk av rtPCR pa materiale fra nyre/milt, finne og hud er mulig.

qPCR assay for Flavobacterium psychrophilum kan ogsa brukes til pavisning av bakterien fra
filtrert vann og/eller svaber fra overflater som stein og grus i vassdraget. Assayet som er
implementert ved Veterinarinstituttet skiller ikke mellom forskjellige varianter av
Flavobacterium psychrophilum, men vil gi informasjon om mengde/tilstedevaerelse/ikke
tilstedevaerelse og kan brukes som en indikator for oppfalgende dyrkningsforsgk.

Hvis bakterien pavises med rtPCR fra fisk eller miljg kan det ogsa vaere mulig a dyrke
bakterien fra miljoprgver som elvegrunn, steiner, grus osv. Dyrkning fra slike miljepraver kan
vaere utfordrende fordi annen forurensende bakterieflora kan gi rikelig vekst og vanskeligjore
isolering av bakterien. Nedsatt falsomhet for kinolon antibiotika hos stammer av
Flavobacterium psychrophilum som tilhgrer det klonale komplekse CC_ST10 vil imidlertid
kunne vokse pa medier tilsatt antibiotika.

Slike selektive medier vil hemme vekst av miljgbakterier og til en viss grad tilrettelegge for
vekst av Flavobacterium psychrophilum fra milje. Veksten av kinolon sensitive bakterier vil
kunne bli hemmet.

MLST-typing kan videre gi informasjon om forekomst av spesielle sjukdomsfremkallende
varianter for regnbuegrret i miljoet i vassdraget.

Forekomst av sykdomsfremkallende varianter av Flavobacterium psychrophilum i villfisk og
miljg er lite undersgkt. For a utelukke at det forekommer et bakgrunnsniva av
sykdomsframkallende varianter i miljget, kan det vaere nadvendig a inkludere flere vassdrag
med og uten naer tilknytning til oppdrett for en vurdering om Begna Vassdraget har en annen
status som falge av oppdrett. Negative resultater vil vaere beheftet med en viss grad av
usikkerhet.
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b) Dersom det blir avdekka smitte av flavobakterien i vassdraget, finnes det
metode for sikker behandling av inntaksvannet for a sikre at ferskvannskilden
ikke forer flavosmitte inn i anleggene?

c) For a vaere fore-var kan det vaere grunn til behandling av inntaksvatnet
uansett?

Veterinarinstituttets svar (b og c):

Det er viktig a merke seg at ikke bare fisk i oppdrettsanlegg, men ogsa vill og kultivert fisk i
vassdraget kan vaere baerere av smittestoff som kan introduseres til oppdrettsanlegg via inntak
av vann. Behandling av inntaksvann til oppdrettsanlegg er derfor et viktig systematisk tiltak
som vil ha en generell smittereduserende effekt.

Behandling av inntaksvann og avlgpsvann er ogsa viktig for a redusere “spill-back” effekter,
det vil si at smittestoff med opprinnelse i vill eller oppdrettet fisk oppformeres i
oppdrettspopulasjoner og slippes tilbake til vassdraget.

Rapporter fra helsetjenestene og kultiveringsanlegg viser at kultivert brungrret kan vaere
baerere av en lang rekke parasitter. Bade Tetracapsuloides bryosalmonae som gir proliferativ
nyresyke (PKD) og Ichthyophthirius multifiliis som gir hvitprikksyke er pavist i
kultiveringsanlegg som har levert orret til Begnavassdraget (pers med. Ase Helen Garseth,
Ketil Skar).

| forbindelse med sykdomsutbrudd hos villfisk (sik) i Strondafjorden i 1990/1991 ble det pavist
saprolegniose (Saprolegnia sp.) og yersiniose hos syk fisk, hvor Yersinia ruckeri serovar O1 og
serovar 02 ble isolert fra 9 av 39 undersgkte sik (Taksdal, T. & Hastein, T. 1992, Johnsen &
Ugedal, 2001). | fglge Johnsen & Ugedal (2001) var det ogsa pa dette tidspunktet darlig
vannkvalitet i Strondafjorden med algeoppblomstring med flagellaten Uroglena americana.

Mattilsynets overvakingsprogram for vill laksefisk har ikke gjort undersgkelser i
Begnavassdraget, men viser at for eksempel Candidatus Branchiomonas cysticola, som er
knyttet til gjelleinfeksjoner hos fisk i oppdrett, forekommer hos henholdsvis brungrret og sik i
vannforekomster uten oppgang av anadrom fisk (Gasnes et al 2019, Garseth et al 2021). Det er
grunn til a tro at villfisk i dette vassdraget ogsa er baerere av ulike smittestoff som kan
overfgres med vann til regnbuegrret i oppdrett.

UV bestraling

Desinfeksjon av inntaksvann med UV-bestraling er en etablert praksis i akvakulturnaeringen.
Det er gjort flere studier vedrarende effekt av UV-bestraling pa ulike fiskepatogene agens
(Liltved et al 1995, Liltved et al 2006, @ye & Rimstad 2001, Yoshimizu et al 1990, Yoshimizu et
al 2005). Generelt kan det sies at UV-sensitivitet for ulike genus av fiskepatogene bakterier er
relativt lik. Stort sett vil man oppna reduksjon i bakterieantall pa 3-5 log10 (99,9 - 99,999 %),
ved UV-doser pa 2 - 15 mJ/cm?. Det er noe ulik kvalitet pa de studier som er gjort vedrgrende
UV-sensitivitet for fiskepatogene bakterier. Ikke alle studier er gjort ved hjelp av «collimated
beam testprotokoll», som er den foretrukne testprotokoll for UV-sensitivitetsstudier. Det er
derfor noe usikkerhet knyttet til publiserte UV-sensitivitetsdata. Det er publisert én studie
vedrgrende UV-sensitivitet for F. psychrophilum av Hedrick et. al. 2000. Resultater fra denne
studien skiller seg vesentlig ut fra de fleste studier av UV-sensitivitet for bakterier, siden det
rapporteres inaktivering av bakterie ved sa hgy dose som 126 mJ/cm2. Det er derfor gnskelig
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a gjennomfare «collimated beam»-tester pa suspensjoner av F. psychrophilum for a se om
disse resultatene kan reproduseres, eller om UV-sensitivitet er i samme starrelsesorden som
for andre fiskepatogene bakterier.

Uten at man kjenner sensitivitet til Flavobacterium mot ulike desinfeksjonsmetoder og midler,
er det vanskelig a vurdere om definerte metoder/tiltak har smitteforebyggende effekt. For a
svare pa dette bgr det derfor gjgres dose-responsforsgk.

Andre forhold og observasjoner
| forbindelse med utredningen har Veterinaerinstituttet observert andre relevante forhold
knyttet spesielt til fiskevelferd og generell fiskehelseberedskap i innlandsoppdrett.

Beredskap fiskehelse
Flavobacterium psychrophilum septikemi er en listefart sykdom som skal varsles til Mattilsynet
med pafelgende verifisering av diagnosen ved Veterinaerinstituttet (som NRL). Flere av de
alvorlige smittsomme sykdommene hos regnbuegrret har kliniske tegn og obduksjonsfunn som
kan ligne hverandre, og er derfor differensialdiagnoser til F. psychrophilum septikemi. | en
beredskapssammenheng er det derfor viktig at det er naer kontakt mellom helsetjenester for
innlandsoppdrett og kompetansemiljg med adekvate diagnostiske tjenester.

Skjelettdeformiteter og fiskevelferd
Sammenhengen mellom tidligere infeksjon med F. psychrophilum og utvikling av
skjelettdeformasjoner er kjent fra klinisk fiskehelsepraksis og er beskrevet i litteraturen
(Madsen m fl. 2001). | forbindelse med Veterinaerinstituttets obduksjon av regnbuegrret med
F. psychrophilum mistanke fra innlandsoppdrett i Valdres i 2021 og 2022 har innslaget av
skjelettdeformiteter vaert hgyt. Ogsa i helseovervakingsprogrammet for syk villfisk 2021 viste
obduksjonsskjema fra enkelte anlegg et hgyt innslag av skjelettdeformiteter. Vi kan ikke
utelukke at skjelettdeformitetene som er registrert har en sammenheng med
flavobacteriosen, og at infeksjonen dermed kan ha en langsiktig effekt pa fiskevelferden til
overlevende fisk (Figur 3).

Figur 3: Viser to regnbuegrret fra innlandsoppdrettsanlegg i Valdres. Begge har deformiteter i ryggsoyle. Foto:
Anne Berit Olsen, Veterinceerinstituttet

Veterinaerinstituttet Side 12/21



Oppsummering og hovedkonklusjoner

Forekomst

Veterinaerinstituttets navaerende pravejournalsystem ble tatt i bruk fra 1997. Lokal veterinaer
sin journal indikerer imidlertid at Flavobacterium psychrophilum (tidligere Flexibacter
psychrophilus) har vaert pavist av Statens veterinare laboratorier/ Veterinarinstituttet sa
langt tilbake som i 1994 i anlegg i omradet.

Gjennomgangen av Veterinarinstituttets navaerende prgvejournalsystem viste at diagnosen F.
psychrophilum septikemi har blitt pavist en rekke ar pa en enkelt lokalitet, men at ogsa flere
andre lokaliteter i Valdresregionen er bergrt. Dette innebaerer blant annet at begge
settefiskleverandarene i regionen er bergrt. Over ar er det pavist ulike sekvenstyper, men for
denne utredningen har vi ikke hatt tilstrekkelig informasjon om de aktuelle fiskegruppene for
smittesporing.

Den PCR-baserte kartleggingen av materiale fra OK-villfisk 2021 bidro ikke til a avdekke flere
smittetilfeller, men stottet resultatet fra Veterinaerinstituttets diagnostikk.

Fraveaer av F. psychrophilum ved engangsundersgkelse av et lite antall fisk og miljgprover er
ikke tilstrekkelig til a anse anlegget som fri for bakterien. Det er nadvendig med gjentatte
prgveuttak og overvaking over tid.

Skjelettdeformiteter hos regnbuegrret undersgkt ved Veterinaerinstituttet i forbindelse med
denne utredningen, viser at F. psychrophilum-infeksjon gjennom deformiteter, kan pavirke
fiskevelferden hos overlevende fisk.

Antibiotikabruk og utslipp

VetReg ble tatt i bruk fra 2011. Antibiotika forskrevet til behandling av regnbuegrret med
systemisk F. psychrophilum infeksjon registreres under diagnosen «Infeksjon med bakterier
generelt» i Vet Reg. Triangulering av tre ulike kilder (lokal veterinaers journal,
Veterinaerinstituttet og VetReg) tyder pa at oversikten over forskriving av antibiotika i VetReg
ikke er komplett.

Under forutsetning av at forskrivningen av florfenicol og oxolinsyre alltid har hatt F.
psychrophilum septikemi som indikasjon, viser oppfaringer i VetReg at det har vaert arlige
utbrudd i perioden 2017-2021 og i tillegg fra 2012 og 2011. Veterinaerinstituttet (som NRL) har
ikke bekreftet diagnosen infeksjon med F. psychrophilum ved 13881 Ferisfjorden i forbindelse
med igangsatt antibiotikabehandling i 2017, 2019 eller 2020, og i flere tilfeller fremstar det
som at diagnostikk ved Veterinaerinstituttet initieres etter at forskriving av florfenikol er
forsgkt en til to ganger. Dette er uheldig praksis bade med hensyn til antibiotikabruk, den
nasjonale oversikten over listefarte sykdommer, og ikke minst muligheten til raskt a oppdage
andre alvorlige sykdommer hos regnbuegrret.

Antibiotika foreskrevet som behandling mot flavobacteriose i innlandsoppdrett star for en
betydelig andel av totalt antibiotikaforbruk til regnbuegrret i oppdrett i Norge. Til tross for at
regnbuegrret i havbruk (settefisk, matfisk og stamfisk) er den dominerende produksjonen,
viser uttrekk fra VetReg at F. psychrophilum septikemi hos settefisk i innlandsoppdrett har
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statt for 100% av det totale forbruket av antibiotika i produksjon av regnbuegrret i Norge i fire
av de fem siste arene (Tabell 4).

Avlgpsvannet fra anlegg gar urenset ut i Begnavassdraget og potensielt eksponerer villfisk,
mikrobiota m.m. for antibiotika og bakterier som kan vaere resistente mot antibiotika med
pafglgende fare for utvikling og spredning av antibiotikaresistens. Villfisk fra Begnavassdraget
benyttes ogsa som matfisk, bade av fritidsfiskere og kommersielt.

Smitte mellom anlegg og til villfisk

Det er begrenset kunnskap om hvordan spredning av F. psychrophilum som skilles ut fra
smittede anlegg pavirker villfisk. Over ar er det pavist ulike sekvenstyper, men det er ikke
tilgjengelig tilstrekkelig informasjon om de aktuelle fiskegruppene for smittesporing og -
utredning.
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Vedlegg 2: Kart over oppdrettslokaliteter med regnbuegrret i Valdresregionen (utdrag fra Barentswatch).
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Vedlegg 3: Pavisninger av anlegg med Flavobacterium psychrophilum organisert etter settefiskleverander 2021/2022
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Vedlegg 4: Pavisninger av anlegg med Flavobacterium psychrophilum med fargelegging etter sekvenstype (sees sammen
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Vedlegg 5. Kart over oppdrettslokaliteter Valdresregionen basert pa sekvenstyper 2021/2022
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