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Rapporten beskriver et smiskala forsek med simulerte redskapsskader pi sei, der
hensikten var A finne metoder for 4 pdvise effekter av piferte skader i skjell-
og slimlag og 4 se i hvilken grad skadene forer til okt dedlighet hos fisken. Ca. 350
sei ble delt inn i 4 grupper: 1. Kontroll - ubehandlet. 2. Bedsvet kontroll - bedavet
ved forsoksstart, ellers ubehandlet. 3. Nettskadet - fisken ble tvunget gjennom
maskene i et stykke notlin. 4. Pifert skade - skjell og slim ble skrapet av et parti pa _-~
bakkroppen. Deretter ble forseksgruppene holdt i finmaskede mezrer for observa-
sjon i 14 dager. Gjennom observasjonsperioden ble dedelighet og skadeomfang
notert. Det ble tatt blodprover for 4 se om hudskadene medforte forstyrrelser i
fiskens ionebalanse. Det ble ikke funnet signifikante forskjeller mellom gruppene
for noen av de mailte blodparametrene. De fleste fiskene i gruppen med piforte ska-
der utviklet sekunderinfeksjoner i det skadede hudfeltet etter ca. én uke. Det ble
funnet en markert hoyere dedelighet i denne gruppen enn i de andre gruppene.
Deodeligheten inntriddte i siste halvdel av forseksperioden. Den eksakte dodsirsak er
ikke kjent, men trolig har skadene i huden sammen med stress som folge av hyppig
hindtering gjort fisken mer mottakelig for infeksjoner.
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SAMMENDRAG

Rapporten beskriver et smiskala forsesk med simulerte redskapsskader pi sei, der
hensikten var 4 finne metoder for 4 pdivise effekter av piforte skader i skjell og
slimlag og 4 se i hvilken grad skadene forer til gkt dedelighet hos fisken. Ca. 350
sei ble delt inn i 4 grupper: 1. Kontroll - ubehandlet. 2. Bedovet kontroll - bedgvet
ved forseksstart, ellers ubehandlet. 3. Nettskadet - fisken ble tvunget gjennom
maskene i et stykke notlin. 4. Pafert skade - skjell og slim ble skrapet av et parti pa
bakkroppen. Deretter ble forseksgruppene holdt i finmaskede marer for observa-
sjon i 14 dager. Gjennom observasjonsperioden ble dedelighet og skadeomfang
notert. Det ble tatt blodprever for 4 se om hudskadene medforte forstyrrelser i
fiskens ionebalanse.

Det ble ikke funnet signifikante forskjeller mellom gruppene for noen av de malte
blodparametrene. Hudskadene forte altsd ikke til malbare forstyrrelser i fiskens
osmotiske likevekt. De fleste fiskene i gruppen med paferte skader utviklet
sekund@rinfeksjoner i det skadede hudfeltet etter ca. én uke. Det ble .funnet en
markert hoyere dedelighet i denne gruppen enn i de andre gruppene. Dadeligheten |
inntrddte i siste halvdel av forseksperioden. Den eksakte dedsirsak er ikke kjent,
men trolig har skadene i huden sammen med stress som folge av hyppig handtering
gjort fisken mer mottakelig for infeksjoner.

SUMMARY

This report describes a small scale experiment with simulated net injuries on saithe.
The aim was to test methods to detect effects of injuries in fish scale and mucus,
and see to what extent skin damage causes increased mortality in saithe. The fish
were divided into 4 groups: 1. Control - no treatment. 2. Anaesthetized control -
anaesthetized at day 0, no further treatment. 3. Net damaged - fish forced through
the meshes of a trawl net. 4. Induced damage - scale and mucus removed from a
pre-determined region of the posterior body. The fishes were kept in small-meshed
net pens for observation two weeks after treatment. The extent of skin injuries and
mortality were recorded troughout the experiment period. Blood samples were taken
to detect possible imbalance in osmoregulation due. to scale and mucus damage.

No significant differences were found in measured blood parametres between the
controls and treated groups. Thus, the skin injuries did not seem to cause any
detectable disturbances in the ione balance of the fish. A majority of the fish in the
induced damage group developed secondary infections in the damaged skin region
some days after treatment. This group, however, showed a significantly higher total
mortality than the other groups during the second half of the observation periode.
The exact causes of mortality are not known, but skin damages together with fre-
quent handling stress probably made the fish more vulnerable to infections.



INNLEDNING

Et av de viktigste virkemidlene i fiskerireguleringene for trdl og snurrevad har vart
maskeviddebestemmelser. Ved utsiling, seleksjon, gjennom trdl- og snurrevadposene
ensker man 4 skdne sméifisken til den nir en sterrelse som gir storst ressurs-
okonomisk utbytte. Nyere undersgkelser bl.a. i Skottland og Sovjet (Main og Sang-
ster 1988, Treschev et al. 1975) har imidlertid reist sporsmal om fisk som kommer i
kontakt med maskene i en trdl piferes skader som resulterer i hoy doedelighet. Der-
som dette er riktig, vil det kunne fi store konsekvenser for valg av metoder innen-
for ressursforvaltningen.

Denne rapporten beskriver forste forsek i en forsoksserie som har til formal 4 finne
ut hvor utsatt ufike fiskearter og sterrelsesgrupper er for skader i en fangstsitua-
sjon, hvilke skadetyper som oppstir, og i hvilken grad de pavirker fiskens leve-
dyktighet. Dette innledende forsgket var i forste rekke en studie der hensikten var &
prove ut metoder for 4 kunne pavise fysiologiske effekter av skader i skjell- og
slimlag. Vi onsket 4 finne fram til et egnet forseksopplegg som kan brukes til videre
kontrollerte smaskalaforsesk med ulike viktige kommersielle fiskearter. Forseket i
denne rapporten ble gjennomfert med sei fordi det var den arten som var lettest
tilgjengelig pa forsekstidspunktet.

MATERIALER OG METODER

I oktober 1988 ble ca. 350 sei glipet inn i en 4pen mar ved Akvakulturstasjonen i
Autevoll ved hjelp av féring. Fisken fikk g4 ca. 1 maned for akklimatisering for
forseksstart 29. november. Sterrelsen varierte fra 30 til 60 cm, de fleste var under
40 cm. Fisken var i god kondisjon ved forsoksstart med unntak av enkelte individer
som viste symptomer pi bakterieinfeksjon (antagelig vibriose).

For forsoksstart ble 10 fisk avlivet. Det ble undersekt om disse hadde skader i
skjellaget som ikke kunne settes i forbindelse med forseket. Det ble tatt ut
blodprever (hjertepunktur) for 4 bestemme normalverdier av de parametere som
skulle mdles under forsgkene.

Fisken ble delt i 4 grupper og fordelt pd 3 kvadratiske mzrer (6x6x6 m, maskevidde
60 mm) og en rund mer (42 mm sekskantmasket). Gruppene ble utsatt for folgende
behandling:

Kontroll (K) 73 stk
Ble linet over fra samlemaren uten videre hindtering.

Nettskadet (SN) 119 stk

Fisken ble tvunget gjennom et stykke notlin med maskevidde 110 mm for 4 simu-
lere nettskader ved redskapskontakt. Imidlertid var maskevidden si stor at det meste
av fisken gikk igjennom uten synlige skader.
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Pifert skade (SP) 51 stk

Fisken ble hovet over i kar og bedevet med Metomidat. Deretter ble skjell og slim i
et omrade over sidelinjen mellom roten av de to bakerste ryggfinnene (Fig. 1) skra-
pet vekk med baksiden av en skalpell. Det skadede omridet utgjorde under 5% av
kroppsoverflaten.

Bedsvet kontroll (BK) 69 stk

Fisken ble bedevet pd samme maite som forrige gruppe, og overfort til mar uten
videre handtering. Hensikten med dette var 4 ha kontroll med om bedavelses-
middelet i seg selv pAferte fisken skader og okt dedelighet.

4 fisk fra hver gruppe ble avlivet ved hvert forsekstidspunkt. Prgver ble tatt ut 2,
4, 12 og 24 timer og deretter 2, 3, 4, 6, 8 og 14 dogn etter forsoksstart. Ytre skader
ble registrert pd eget skjema for hver fisk (Appendix 1). Fisken ble lengdemalt, og
det ble tatt blodpreve ved hjertepunktur. Hematocrit ble mailt umiddelbart. Deretter
ble_plasma sentrifugert fra og frosset ned for senere analyser av ClI°, K* og
Mgz" ved Zoologisk Laboratorium, Universitetet i Bergen (atomabsorbsjons-
spektrofotometri). Ded fisk ble fjernet fra forseksmazrene daglig og undersekt for
ytre skader. Forsgket ble avsluttet etter 14 dager. Hudoverflaten pi den gjenlevende
fisken ble undersekt for skadesymptomer.

RESULTATER

Det ble ikke observert dedelighet i lopet av det forste dognet etter forssksstart i
noen av forseksgruppene. Etter ett degn var sdromridet hos gruppen med piforte
skader dekket med et tykt slimlag og nesten ikke synlig. Etter 4 - 5 dogn begynte
det imidlertid 4 opptre bloduttredelser i det skadete omradet hos enkelte fisk, og
ved forseksavslutning hadde flesteparten sirdannelser, som oftest i overgangen mel-
lom skadet og frisk hud.

Skadet hudfelt

AN

Figur 1. Skadet hudomrdde hos fisk i gruppen "pdfert skade". Skjell og slim
ble skrapet av det markerte hudomrddet med baksiden av en skalpell.



Gruppen som hadde gitt gjennom garnmasker viste som ventet fid skadesymptomer
pga. for stor maskevidde. Enkelte fisk over 40 cm hadde imidlertid synlige garn-
merker bak gjellelokket. Det ble ikke observert sekundzrinfeksjoner i de skadede
hudfeltene i denne gruppen. Fisk fra alle gruppene utviklet skader pi snuten i lopet
av forsgket, antagelig som folge av at fisken provde 4 trenge seg ut gjennom
maskene i marveggen hver gang den ble trengt sammen for 4 ta ut prever. Disse
skadene si imidlertid ikke ut til 4 ha betydning for fiskens levedyktighet, og det ble
ikke observert synlige infeksjoner i snutepartiet.

Resultatene av blodanalysene gir fram av Fig. 2 til 5. I alle gruppene ble det obser-
vert en rask okning i verdiene av klorid, kalium og magnesium i timene rett etter
forseksstart. Klorid og magnesium sank ned til normalverdiene etter ca. ett degn,
mens kaliumverdiene forst stabiliserte seg etter ca. 4 degn. Den individuelle varia-
sjonen i hematoefitverdiene var stor. Imidlertid varierte gjennomsnittsverdiene for
de malte blodparametere etter samme meonster i alle de fire behandlingsgruppene, og
ingen signifikante forskjeller mellom gruppene ble funnet.

Dadeligheten i de forskjellige gruppene gir fram av tabell 1. Med unntak av to fisk
i den nettskadede gruppen, var dedeligheten konsentrert til den siste halvdelen av
forseksperioden fra dag 6 og utover. Gruppen med piforte skjellskader hadde over
dobbelt si hoy dedelighet som de andre gruppene. Denne overdsdeligheten kan ikke
skyldes bedovelsesmiddelet, siden den bedevede kontrollgruppen ikke viste samme
mgnster, men har trolig sammenheng med langtidseffekter av den paferte skaden.
Vi vet lite om de direkte dedsirsakene. Ca. 30 % av fisken som dede hadde tydelige
symptomer pi vibriose. De resterende 70 % hadde ikke synlige sykdomstegn. Like-
vel kan det ikke utelukkes at vibriose kan ha vart en medvirkende dedsirsak.

Tabell 1. Dsdelighet i de ulike forssksgruppene beregnet ut fra antall gjenlevende individer pd ethvert tidspunkt.

Antall An't(all 4 Antall Anti{l X Antall A;!'I—:all X Antall Ani_:ll X
Dag levende dsde dedelighet levende dsde dpdelighet levende dsde dedelighet levende dsde dedelighet
pr. dag pr. dg pr. dag pr. deg
0 3 51 & 119
1 61 39 57 116 1 1.0
2 57 35 53 102
3 53 3 &9 98
4 49 ri4 45 93 1 W1.0
6 42 3 33 22 1 2.1 41 90
8 38 17 1 2.7 36 1 1.3 86
16 34 8 5 6.4 29 3 1.6 82
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Figur 2. Gjennomsnitlig haematocritverdi i blod fra sei de farste 14 dagene
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etter pdferte skader 'i skjell- og slimlag. SP - fisk med pdfert skade.
BK - bedevet kontroll. SN - nettskadet fisk. K - kontroll. Den horison-
tale linjen angir gjennomsnittet for forssksstart

150 f

| ! | ] | !

2 4 6 8 10 12 14
Degn etter forseksstart

Figur 3. Gjennomsnitlig innhold av klorid i blodplasma hos sei de forste 14

dagene etter pdferte skader i skjell- og slimlag. SP - fisk med pafert skade.

Bk - bedovet kontroll. SN - nettskadet fisk. K - kontroll. Den horisontale
linjen angir gjennomsnittet for forssksstart.
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Figur 4. Gjennomsnitlig innhold av kalium i blodplasma hos sei de forste 14 dager
etter pdferte skader i skjell- og slimlag. SP - fisk med pdferte skader.
BK - bedevet kontroll. SN - nettskadet fisk. K - kontroll. Den horisontale
linjen angir gjennomsnittet for forseksstart.

2.5
- —O— SP
I -2 BK
./-\ ) L O. -- SN
S —0— K
O—l o
e B
E sl
3
w1
)
c 2
o)) -
o i
= 5t
[ ] 1 | ] ] | |

2 4 6 8 10 12 14
Dggn etter forsgksstart

Figur 5. Gjennomsnitlig innhold av magnesium i blodplasma hos sei de ferste 14
dagene etter padforte skader i skjell- og slimlag. SP - fisk med pafort
skade. BK - bedagvet kontroll. SN -nettskadet fisk. K - kontroll. Den hori-
sontale linjen angir gjennomsnittet for forseksstart.



DISKUSJON

Skjell og slim har en viktig funksjon som osmotisk barriere mellom fiskens indre og
det ytre milje (Van Oosten 1957). Hos saltvannsfisk er ionekonsentrasjonen i plasma
lavere enn i miljoet omkring, og den ma stadig skille ut et overskudd av ioner gjen-
nom gjeller og nyrer for 4 opprettholde det rette osmotiske trykk i kroppen. Dette
er en energikrevende prosess. Dersom den normale ionebalansen forstyrres, f.eks.
gjennom skader i skjell/slimbarrieren i huden, mi fisken kompensere dette med okt
ioneutskilling som krever hoyt forbruk av energi (Rosseland 1980). Dermed blir det
mindre energioverskudd igjen til andre livsnadvendige prosesser.

Slimlaget hos fisk er ogsd en viktig barriere mot infeksjoner. I tillegg til 4 vare et
fysisk hinder mét inntrenging av mikroorganismer, inneholder slimet enzymer med
antibakteriell effekt. Fiskens blod inneholder stoffer som virker inhiberende pa
disse enzymene. Skader i huden oker dermed risikoen for infeksjoner bade ved 4
skape hull i infeksjonsbarrieren, og ved 4 redusere slimlagets antibakterielle effekt
dersom skadene har medfort bledninger. Reparasjon av slimlaget er energikrevende,
og dette energiforbruket gir pd bekostning av andre viktige energetiske behov, som
f.eks. fysisk aktivitet, neringsopptak og metabolske prosesser.

Undersekelser av laks med garnskader har vist forhoyede ioneverdier i blodplasma,
noe som indikerer forstyrrelser i den osmotiske likevekten (Roald 1980, Hansen og
Roald 1981, Rosseland et al. 1982). I vire forssk med sei som var pafert hudskader,
fant vi ingen tegn til forstyrrelser i ionebalansen. Bide kontroll- og behandlede
grupper viste en rask okning i ionekonsentrasjoner og hematokrit de forste timene
etter forspksstart. @kt vannutskilling forirsaket av stress under hindtering er trolig
drsaken til dette.

Dodeligheten var heyere i gruppen med piferte skader enn i de andre gruppene,
Dodsirsakene vet vi lite om. To av syv fisk som dede i den skadete gruppen hadde
tydelige tegn pad vibriose, de andre hadde ingen synlige sykdomstegn. Sannsyligvis
bidrar flere faktorer til okt dedelighet. Energikrevende syntese av slim i tillegg til
pitvunget hoyt aktivitetsnivd under provestart og gjentatte proveuttak kan ha gjort
at fisken er i negativ energibalanse. I tillegg er risikoen for sekund®rinfeksjoner
forhoyet pd grunn av skader i hudens infeksjonsbarrierer og negativ energibalanse.
Dette gjor fisken mer utsatt for bla. vibiriose. Disse forsekene ble utfert ved et
oppdrettsanlegg. Her utsettes fisken trolig for et storre smittepress enn det som er
vanlig i fri sje. Sekunderinfeksjoner kan derfor forventes 4 spille en storre rolle i
dette forsoket enn det som vil vare normalt i sjeen etter en fangstprosess.

Energiunderskudd kan imidlertid forventes 4 spille en meget viktig rolle hos fisk
som har vert gjennom fangstfasen. Undervannsobservasjoner av fisk under traling
har vist at det normale atferdsmonsteret i fangstfasen er at den svemmer med
trdlen i trildpningen inntil den er utmattet og siger bakover mot posen (Main og
Sangster 1981). Dette er en hard energibelastning som den trenger tid for 4 kom-
pensere. Beamish (1966) rapporterte hoy dedelighet hos hyse som var fanget med
tral pd grunt vann og overfert til transporttanker straks etter fangst. P4 grunnlag av
analyser av melkesyreinnholdet i blodet, antok han at utmattelse kunne vazre den
viktigste dedsarsaken det forste halve degnet etter fangst. Dersom fisk som unnslip-



per tralen i tillegg piferes skader nir den passerer maskene i posen, og dette krever
energi for 4 heles samt okt energibehov for 4 opprettholde ionebalansen, kan dette
fa fatale konsekvenser for fisken.

Main og Sangster (1988) rapporterte opptil 100% dedelighet av hyse som var selek-
tert gjennom maskene i1 en trilpose (80mm vanlige masker). Skjelltapene pi hud-
overflaten varierte fra O til 100%. Vire forsek pi 4 indusere nettskader pa sei ved 4
presse den gjennom maskene i et stykke notlin, skapte nesten ikke skader pa fisken
og ingen pdaviselig okning i dedeligheten. Bare den gruppen som ble pafert skader
gjennom skraping i huden fikk ekt dedelighet. Det skrapte omriadet utgjorde min-
dre enn 5% av kroppsoverflaten. I tillegg ble fisken pafert et utilsiktet slimtap
under hidndtering som det var vanskelig 4 kvantifisere. Dedeligheten i denne grup-
pen av sei var imidlertid langt lavere enn det som ble rapportert for hyse. I forsgk
med korttids- og langtidslagring av sei fant Jensvoll (1980) og Holm et al. (1980)
okende problemer med sekundzrinfeksjoner i fiskens hud og stigende dodelighet
ved skende lagringstid og stigende fisketettheter.

Bock og Smith (1979) induserte skader i skjellaget pi forskjellige deler av kroppen
hos Stillehavslaks. De pdviste at sensitiviteten overfor skjelltap avhang av hvilken
kroppsdel som ble skadet. Det omriddet som vi valgte 4 skade pa sei, hadde minst
pavirkning pd dedeligheten hos laks. Skader framme pi buken ga tre til seks ganger
s& hoy dedelighet som pa ryggpartiet. I framtidige forsgk ber vi vurdere plasser-
ingen av det skadete feltet nermere.

Treschev et al. (1975) fant bare 3% dedelighet hos baltisk sild som hadde gitt gjen-
nom maskene i en trdl. Ved en tilsvarende undersekelse av Alaska Pollack (Efanov
og Istomin 1988) ble det ikke pavist dedelighet som kunne tilskrives nettskader.
Dette indikerer at det trolig er klare forskjeller i hvor folsomme ulike arter er for
skader i fangstsammenheng, og i hvor stor utstrekning eventuelle skader medferer
okt dedelighet.

Som en oppfolging av dette forsoket er det planlagt tilsvarende undersekelser med
andre viktige kommersielle arter, i forste rekke hyse. Det planlegges ogsa
oppfelging med fullskalaforsek under fangst der en vil observere fisk som selek-
teres gjennom redskaper.
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