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BAKGRUND

Hilsotillstandet hos fisk och skaldjur utgor en viktig del i bedomningar av
miljons tillstand i hav och kustvatten. Klimatférandringar, milj6féroreningar
och upptradandet av invasiva fraimmande arter ar nigra av ménga faktorer som
kan paverka akvatiska organismers hilsa. Det finns skil att anta att férandringar
i ekosystemet kommer att ge kliniska symptom pa utsatta fiskarter innan det ger
symptom pa fiskitande faglar och diaggdjur. Fisk och skaldjur bor darfor kunna
anviandas som en indikator pa ekosystemets halsotillstand (Naturvardsverket
2005). Nationella bestandsovervakningsprogram och internationella organ for
olika havsomréaden, som exempelvis Baltic Marine Environment Protection
Commission - Helsinki Commission (HELCOM) och International Council for
the Exploration of the Sea (ICES), har dessutom intresse av att akvatiska
organismers hilsostatus kontinuerligt f6ljs upp inom nationella
sjukdomsprogram.

Sjukdomar pa fisk och skaldjur kan fa langtgdende konsekvenser pa bade
individ- och populationsniva. Akvatiska organismer kan drabbas av
sjukdomsutbrott som i virsta fall kan sld ut hela populationer (t.ex. kriftpest).
Detta ger aterverkningar pa hela ekosystem, fisket och ekonomin. En 6kande
forekomst av frimmande arter kan féra med sig for Sverige helt nya och
allvarliga sjukdomar. Kunskap om sjukdomslédget kan vara avgorande for att
kunna utfora kvantitativa och kvalitativa konsekvensanalyser och som underlag
vid beslutsfattande.

Sverige hor till de 1ander som idag stér helt utan rutinméssig 6vervakning av
sjukdomar hos vilda akvatiska populationer och vi ar daligt rustade for att
hantera problem relaterade till hilsa pa vild fisk. Ett exempel pa detta ar
tillstdndet i Hanobukten, dér olika myndigheter sedan flera ar fatt in rapporter
fran fiskare och allmédnhet om sarskadad fisk (Havs- och vattenmyndigheten,
2013). Om Sverige hade haft ett fungerande 6vervakningsprogram for vild fisk
hade situationen troligen uppmarksammats i ett tidigare skede och man hade
kunnat fora en battre dialog med intressenterna. Man hade ocksa lattare kunnat
tolka resultaten av riktade undersokningar i bukten och utvardera de fynd som
gjorts mot bakgrundsfakta om normalférekomst av olika foreteelser. Havs- och
vattenmyndigheten (HaV) och Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) har
haft regeringsuppdrag att utreda torskhalsan i Hanobukten (HaV 2018, SVA
2018).

I beslut 2018-05-30, dnr 1553-18, tilldelades SVA 2 000 000 kronor for projekt
“Halso- och sjukdomsévervakning fisk och sél”. Av bidraget var ca 530 000
kronor budgeterat for att finansiera delprojektet pilotprojekt for
vildfiskovervakning. Projektet genomfordes med provtagningar under augusti
till och med november 2018, med efterfoljande analyser och rapportskrivning
fram till redovisning i februari 2019.
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METOD

Lokaler och genomférande av fiske

Provtagningen i falt genomfordes i samarbete med SLU Aqua och utfordes inom
ramen for deras befintliga provfiskeverksamhet. SLU Aqua utfor arligen
provfisken vid ett antal lokaler runt om i Sverige i syfte att f6lja utvecklingen av
fisksamhallen och populationer i tid och rum. Vissa somatiska data som langd
och vikt samlas da in, synliga skador och avvikelser noteras och pa en viss del av
fangsten gors en aldersbedomning (@resland, 2015). Infor detta pilotprojekt om
vildfiskhilsa valdes fem av SLU:s kustnara lokaler ut for SVA:s provtagning:
Barsebick, Kvadofjarden, Torhamn, Fjdllbacka och Hanobukten. Lokalerna
valdes ut i samrad mellan SVA, HaV och SLU. Utgangspunkten var Hanobukten,
som tidigare varit foremal for utredning avseende torskhilsa (SVA 2016; HaV,
2018). Ovriga fyra lokaler valdes for att ticka in andra omraden av den svenska
kusten samt (forutom i Torhamn) mojligheten att plocka in torsk fran olika
lokaler till projekt ”Sélhélsa, zoonosrisker, sil- och torskmask”, SVA Dnr
2018/278. Personal fran SVA medverkade i filt. Totalt planerades provtagning
av 100 fiskar ur provfiskefdngsterna. Dessa fordelades jamnt med 20 per lokal,
fangstdatum och fangstmetoder presenteras i Tabell 1.

Féangsterna landades och plockades ur redskapen av personal fran SLU. Fisk
overlaimnades lopande, i vissa fall efter att somatiska data som langd och vikt
samlats in, till SVA:s provtagare. Urvalet av fisk var godtyckligt men berodde
ocksa pa vilken tillgang som fanns och vilka arter/storleksklasser som var av vikt
i SLU:s provtagning. (Tabell 1). Hanteringen innan provuttag varierade
beroende pa forutséattningarna vid respektive lokal. Dar natfiske utférdes var
fisken ofta sjalvdod eller dog under vittjningen, i andra fall beh6vde den avlivas.
Dar det var mojligt holls fisken kyld fram till provtagning (Tabell 1).

Viderskydd fanns i form av bodar, barack och garage. Arbetsbankar fanns att
tillga pa plats, i 6vrigt togs all nddviandig utrustning med fran SVA (Bild 1).

Bild 1: Exempel pa uppstallning av arbetsstation i barack
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Tabell 1: Lokaler for provtagning, datum, fangstmetod samt forhallanden for avlivning och hantering inom Pilotprojekt Vildfiskévervakning.

Lokal Datum Malarter Fangstmetod Hantering
Barseback 2 -3 augusti = Torsk Ryssjor pa kustndra grunt vatten Enstaka fisk med hjartverksamhet vid
Snultror provuttag (tanglake, skrubbskadda)
Al Lufttemperaturen var hég (~ 30°C) under
Skrubbskadda dagarna for provtagning
Fiskarna holls kylda i kylskap
Kvadéfjarden 14 -15 Abborre Biologiska lankar, kombinerade nat med ) - . .
augusti Skrubbskadda (oktober) maskstorlekar 22, 25, 30, 33, 38, 50 och 60 mm Enstaka fiskar vid liv (skrubbskadda), avlivades
. . genom slag mot huvudet
Torsk (oktober) mellan knutarna, pa kustnara grunt vatten. Ingen méjlighet till kylning
Sik (oktober)
Torhamn 22-23 Abborre Djupstratifierat fiske med Nordiska All fisk dog under fangst eller hantering
augusti Ovr. sétvattenfiskar, kustoversiktsnat Ingen mojlighet till kylning.
Fjdllbacka 16-17 Torsk Smaryssjor pa kustndra grunt vatten
oktober Snultror All fisk sumpades
Al Avlivning allteftersom genom slag mot huvudet
Tanglake
Hanobukten 6-7 Torsk Djupstratifierat fiske med Nordiska All fisk dog under fangst eller hantering
november Skrubbskadda kustoversiktsnat Fiskarna holls kylda utomhus
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Provtagning
SLU:s provfisken varar 1 - 2 veckor per lokal. SVA medverkade under 2 dagar
per lokal och provtog och dokumenterade ca 10 fiskar per dag enligt féljande
rutin:
e Fotodokumentation
e Konsbestimning
e Lingd och kroppsvikt
e Vikt pa lever och gonader
e Blodutstryk fran hjartblod
e Bakterieprov fran njure till stickagar (marinagar + Trypic soy agar
(TSA)). Om hudsér fanns togs extra bakterieprov fran sarkanten.
e Bitar av hjdrta, njure och mjalte for virusprov
e Bitar av lever, njure, gile och hjarta i formalin for histologisk
undersokning. Aven andra organ provtogs om misstinkt sjuklig
forandring observerades.

Abborrar kontrollerades dven for parasiter i muskulatur genom 4 - 5 snitt per
sida.

Laboratorieanalyser

Bakterieodling gjordes genom utstryk fran stickagarroren till marinagar och
saltblodagar, varefter agarplattorna inkuberades vid 20°C i fem dygn.
Intressanta/potentiellt patogena bakteriekolonier artbestimdes genom Maldi-
Tof, med eventuell kompletterande typning genom biokemiska tester.

Virusodling gjordes enligt EU:s riktlinjer (Kommissionens beslut (EU)
2015/1554). Kortfattat anviandes tva cellinjer (BF-2 och FHM), som inokulerades
med provmaterial och inkuberades vid 15°C under totalt tva veckor.

Histopatologisk bedomning gjordes genom mikroskopering av vivnadssnitt fran
lever, njure, hjarta och gile. Snitten fargades med Hematoxylin-Eosin (HE),
samt i nagra fall for allmént pavisande av bakterier (Gram) eller
immunhistokemisk (IHC) fargning for bakterien Francisella noatunensis.
Dessutom gjordes en cytologisk bedomning av fiskarnas blodbild genom
blodutstryk som fargades med May Griinewald Giemsa (MGG).

Lever bedomdes avseende vakuolisering (naringsupplagring), parasitférekomst,
inflammation och degenerativa/regenerativa forandringar. Inflammation
bedomdes utifran forekomst av 1) makrofagcentra 2) inflammationshardar utan
bindvavsinvaxt 3) granulom (kroniska inflammationshardar med
bindvévsinvéxt). Degenerativa forandringar inkluderade en bed6mning av
cellsvullnad, celldegeneration (reversibelt stadium av tillbakabildning) och
nekros (vavnadsdod).

Njure bedomdes avseende inflammatoriskt och degenerativt/regenerativt status
pa dels nefron (filtrerande enheter, inkluderande glomeruli och tubuli), dels
blodbildande vavnad (interstitium).
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I hjartat bedomdes inflammatoriskt och degenerativt/regenerativt status pa
férmak, kammare och bulbus arteriosus i alla lager (hjarthinnan,
hjartmuskulatur (elastisk bindvév i bulbus) samt endokardiet (det inre cellagret
mot karl och kammare)).

Gilarna bedomdes avseende parasitforekomst, blodningar samt akuta och
kroniska inflammatoriska férandringar.

Pé grund av fa fiskar per art och lokal har inga statistiska berakningar utforts.

RESULTAT

Provtagning

Totalt provtogs 95 av planerade 100 individer. Farre individer &n planerat
provtogs i Torhamn och Fjallbacka. I Torhamn berodde det pa att skicket pa
sillen forsdmrades snabbt, vilket till slut omgjliggjorde provtagning. I Fjillbacka
skedde ett missforstind mellan provtagare och fiskare, varfor inte tillrackligt
med fisk fanns tillgingligt. De malarter som angivits av SLU vid planeringen av
projektet stimde inte med utfallet vid provtagningen, varfor de provtagna
arterna delvis avvek fran de planerade. Till exempel provtogs abborre och
tanglake i Barseback och sill i Torhamn och Hanébukten, medan torsk inte
kunde provtas pa lokalerna Barsebick och Kviadofjarden (Tabell 2).

Tabell 2: Antal samlade prover per lokal och art. Malarter for lokalen anges
med fet stil.

Lokal Abborre Skrubbskidda Tang- Torsk Sill Vitling Tobis Skir- Totalt
lake snultra
Barseback 8 5 7 o o 20
Kvadofjarden 16 4 o 20
Torhamn 10 8 18
Fjallbacka o 8 7 2 17
Handobukten o 12 6 20
Totalt 34 9 7 20 14 7 2 2 95

Langd och vikt anvindes for att rakna ut fiskarnas kondition (Fultonfaktor,
vikt(g) x 100/1dangd(cm)3). Underlaget var for litet for att gora en statistisk
analys. Subjektivt kunde inte négra tydliga skillnader observeras, 4ven om det
fanns tendenser till skillnader mellan lokalerna. Till exempel sag abborrarna i
Kvadofjarden ut att vara i nagot béttre kondition &n sina artfrander i Barsebéack
och Torhamn (Figur 2).
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Figur 2: Box plots avseende Fultonfaktor for abborre, skrubbskadda, torsk och

sill per provtagen lokal.
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Figur 2, fortsattning
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Merparten av de provtagna fiskarna var utan sjukliga forandringar.

Hos abborre noterades karplus (Argulus foliaceus) pa fem fiskar vardera fran
Kvadofjarden och Torhamn. Tva av dessa hade @ven en mask pa huden, men
maskarna finns inte fotodokumenterade, varfor det inte gar att uttala sig om
vilken typ av mask det rorde sig om. Hos en abborre fran Barsebdck noterades

punktformiga blodningar i levern.

Hos skrubbskddda noterades hyperpigmentering pa fyra fiskar, tva fran
Barseback och tva fran Kvadofjarden. En av fiskarna (fran Kvadofjarden) hade
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kraftig hyperpigmentering medan 6vriga tre hade lindrig hyperpigmentering. En
skrubbskadda fran Barsebéack hade nematoder i levern.

Hos torsk noterades sarskador pa tre fiskar fran Hanobukten, och en fisk hade
en tumorliknande utvaxt i gommen. Gilparasiten Lernaeocera branchialis
hittades pa tva fiskar fran Fjillbacka. Tre fiskar fran Fjillbacka hade vita hardar
i flera inre organ som lever, mjilte och njure. Tva torskar fran Hanobukten hade
forekomst av inre nematoder, en i lever och en i mjalten.

En sill noterades vara liten och i dalig kondition. I 6vrigt noterades inga
forandringar hos sill. Inga forandringar noterades hos vitling, tdnglake, tobis
eller skarsnultra.

Laboratorieanalyser

Bakteriologisk och virologisk undersékning

Totalt inokulerades elva organpooler for virusodling; tre fran abborre, tva
vardera fran skrubbskidda, torsk och sill, samt en vardera fran vitling och
tanglake. Alla pooler var negativa avseende virus.

Bakteriologisk undersokning av prover fran Barsebiack och Hanobukten
resulterade enbart i blandflora utom hos tv4 fiskar frin Hanébukten. Aven pa
ovriga lokaler var vaxt av blandflora vanligt forekommande. Fran fisk i
Kvadofjarden, Torhamn och Fjillbacka isolerades olika bakteriearter renkultur
eller sparsam blandflora (Figur 3). De bakteriarter som isolerades var: Vibrio
anguillarum (fyra sillar, en abborre), Vibrio aesturianus (en sill, en abborre),
Vibrio vulnificus (en sill), Vibrio sp. (en skirsnultra), Rorlig Aeromonas sp. (tre
sillar, en abborre), Plesiomonas shigelloides (en abborre), Morganella morganii
(en abborre), Providencia rettgeri (en skrubbskadda) och Myroides
odaratimimus (en abborre). Dessutom isolerades bakterier som inte kunde
artbestammas fréan tva fiskar i Hanébukten och en i Fjallbacka.
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Figur 3: Fyndplatser for bakteriearter som isolerats i projektet
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Histopatologisk undersékning

I Tabell 3 presenteras observerade forandringar i levern. Av degenerativa
forandringar visas endast cellsvullnad, da det var den degenerativa forandring
som framfor allt observerades i materialet. I Tabell 4 presenteras observerade
forandringar i njure avseende skador i glomeruli och tubuli samt tecken pa
regeneration.

Abborre
Totalt undersoktes lever fran 33 individer, njure frin 29 individer, hjarta fran 34
individer och gile fran 30 individer.

Graden av vakuolisering i levern var generellt 1ag (Tabell 3) och som mest sags
maéttlig vakuolisering hos fyra fiskar, varav tre frdn Torhamn. Inga parasiter
identifierades i levrarna, men tre fiskar hade enstaka granulom som kan
uppkomma dar parasiter migrerat. Inflammationshardar var vanligt
forekommande. Fem abborrar i Kvadofjarden bedomdes ha kraftig till extremt
kraftig inflammationsbild. Endast i Barseback provtogs abborrar utan tecken pa
inflammation i levern (Tabell 3). Gramfirgning gjordes pa fyra snitt. Inga
bakterier pavisades i anslutning till inflammationshardarna. Degenerativa
forandringar forekom i sparsam méngd. Cellsvullnad ségs hos atta fiskar, varav
fyra hade markanta forandringar med svullnad i 30 — 90 % av den snittade ytan.
Cellsvullnad forekom inte alls hos abborrarna i Barseback. Degeneration var
ovanligt och sigs som enskilda paverkade celler spritt i vivnaden hos sex fiskar.
Forekomst av nekros sdgs i inflammationshéardar, utom i en fisk dir ett mindre
omrade (<5 % av snittytan) med akut nekros utan inflammation kunde ses.

Autolys sags i de flesta njurbitarna. Inga tecken pa glomeruliskador ségs.
Interstitium och tubuli var svarbedémda pa grund av autolys, men lindrig till
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mattlig forekomst av regenererande (nya) nefron var vanligt forekommande.
Hos tva fiskar sags rikligt med regenererande nefron. Makrofagcentra var
ovanliga eller autolyserade, och tydliga centra noterades bara hos tre individer.
En abborre hade fyra parasitgranulom i njursnittet.

Endast tre hjartsnitt var helt utan férandringar. I 6vrigt noterades lindrig till
mattlig inflammation i epikardet hos 29 individer och lindrig till kraftig
forekomst av inflammation i hjartmuskeln (myokardit) hos 18 individer, varav
fem bedomdes ha inflammation av klinisk betydelse. I Torhamn var andelen
fiskar med myokardit lagst (tre av 10 (30 %) jamfort med Barsebiack (fem av atta
(63 %)) och Kviadofjarden (10 av 16 (63 %)). Dock hamnade alla tre individer
med myokardit i Torhamn i kategorin “klinisk betydelse”, medan 6vriga tva med
samma grad av myokardit kom fran Kvadofjarden.

Hos 26 fiskar var vavnaden mattligt till kraftigt autolyserad, vilket omgjliggjorde
en bedomning. Gilar kunde darfor bara bedomas ordentligt hos fyra individer
och dar noterades inga dramatiska forandringar, enbart lindrig hyperplasi pa
sekundarlamellerna hos en individ.

Skrubbskadda
Totalt undersoktes lever, hjarta och gile fran nio skrubbskaddor samt njure fran
atta skrubbskaddor.

Det fanns inga uppenbara skillnader mellan lokalerna. I levern sdgs en hogre
grad av vakuolisering i Barseback an i Kvadofjairden. Inflammationsgraden var
mycket 1ag och utgjordes framst av makrofagcentra. Endast mindre strak av
viavnadsdod eller degenererade celler noterades, daremot forekom omfattande
cellsvullnad hos flera individer.

Skrubbskaddorna hade en hog grad av degeneration av glomeruli pa bada
provtagna lokaler. Autolys forsvirade bedémningen av tubuli och interstitium.
Endast en fisk hade tecken pad omfattande regeneration av nefron.
Makrofagcentra sags i mattlig till riklig méngd i interstitiet.

Lindrig forekomst av inflammation sags i hjarthinnan och/eller
hjartmuskulaturen hos sju fiskar. Hos tva fiskar noterades inga férandringar.

Gile kunde bedémas hos sju fiskar, medan autolys forelag hos tva fiskar. Enbart
lindriga forandringar noterades. I Barsebick noterades enstaka cystor hos tva
individer. Cystorna var tomma eller innehdll delar av vad som sag ut att vara en
trematod (sugmask). I Kviadofjarden noterades liknande cystor hos tva individer.
Hos tva individer sags forekomst av copepoder, men utan nigon inflammatorisk
reaktion.

Torsk och vitling
Totalt undersoktes lever, njure och hjirta fran 20 torskar och sex vitlingar
(Tabell 3, 4) och gile fran 19 torskar och fem vitlingar.

Vakuolisering av levern var vanligt forekommande hos bada arterna och da
oftast av kraftig grad. Hos fem torskar i Kviadofjarden bedomdes steatos
(forfettning) foreligga, da cellkarnorna i de vakuoliserade cellerna var
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forkrympta. I ovrigs sdgs fa degenerativa forandringar utover cellsvullnad, som
forelag i ungefdar samma grad for arterna och i de tva lokalerna.
Inflammationsgraden var generellt 1ag. Hos fyra torskar fran Fjillbacka sags
granulom, varav tva hade enstaka sma granulom och tva hade hela levern
genomsatt av granulom i olika storlekar. Tva av dessa torskar hade &ven enstaka
nematoder i leverviavnaden. De fa granulomen hos den ena individen stimde
med parasitorsakade, vil bindviavsomgirdade granulom och den andra hade
multipla, ndgot mer diffusa granulom. I torsken fran Hanobukten sags misstankt
nematodorsakade granulom hos en individ. I Hanobuktstorsken noterades inga
nematoder eller nematodorsakade granulom i leverviavnaden. Daremot hade fyra
individer vidgade gallgangar och forekomst av encelliga parasiter av typen
myxosporidier, utifrain morfologin bedomt som Myxidium sp. eller Zschokkella
sp. Ingen av vitlingarna hade forekomst av granulom eller parasiter.

Njuren kunde bedémas hos 18 torskar och fem vitlingar. Vivnaden saknades hos
en torsk och enbart interstitium fanns med i snittet frén tre individer. Hos torsk
sags en hog grad av degenerativa forandringar i glomeruli hos individer fran
Hanobukten, dar minst 80 % av alla synliga glomeruli var kraftigt degenererade
hos alla utom tva individer. Degeneration forekom &ven i Fjallbacka, men den
var dels inte lika kraftig i individuella glomeruli, dels inte lika omfattande. Hos
en individ sags omfattande degeneration och hos en individ sgs lindrig
degeneration av tubuli. Regeneration av nefron forekom i mattlig till omfattande
grad hos 60 - 70 % av torskarna pa bada lokaler. Hos tre torskar i Fjillbacka sags
omfattande granulombildning i interstitiet. Inflammationen hade trangt undan
nefron sa dessa forekom mer sparsamt dn normalt. Hos vitling sags
degeneration av glomeruli i ndgot hogre omfattning dn hos torsk pa samma
lokal. Inga tubuliskador noterades. Regeneration av nefron observerades i
varierande grad.

Omfattande inflammatoriska forandringar med granulombildning i hjartat
noterades hos tre torskar fran Fjillbacka. Detta var samma individer som hade
kraftig granulombildning i lever och njure, samt en av dem hade dven granulom
i gilen (se nedan), varfoér immunohistokemisk fargning gjordes avseende
bakterien Francisella noatunensis. Alla tre torskarna var positiva for bakterien.
Utover dessa tre fiskar var det en torsk fran Fjallbacka som bedémdes ha
myokardit av potentiell klinisk betydelse. I epikardiet hos en vitling sags en fokal
kraftig kronisk inflammation med pagéende reaktiv bindvéavstillvaxt in i
hjartmuskulaturen och hos en vitling sdgs en mindre, akut nekros utan
inflammatorisk reaktion. P4 torsk fran Hanébukten ségs tydliga forandringar pa
tre fiskar. En hade trombbildning och nekroser i formaket och tvd hade mindre,
fokala nekroser med inflammationshardar i hjartmuskulaturen. En av dessa tva
fiskar hade inflammation i hjarthinnan och en hade granulombildning i
hjartklaffar och bulbus arteriosus.

Viss autolys ségs i ett flertal gilsnitt. Hyperplasier forekom i lindrig till méttlig
grad hos tre vitlingar. En vitling hade en trematod i en primarlamell och hos en
vitling noterades inga forandringar. Sex torskar hade parasitcystor, varav tva
bedomdes vara infekterade med mikrosporidien Loma sp., tre misstanktes vara
ett annat stadium av Loma sp eller ndgon flercellig parasit och en hade ett
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granulom dir den ursprungliga parasiten inte kunde bedémas. I anslutning till
parasitcystorna sags lindriga hyperplasier, men en fisk med Loma sp. hade mer
omfattande hyperplasier generellt. Ytterligare en torsk hade ut6ver ett par
tomma parasitcystor massiva hyperplasier i primarlamellerna och
granulombildningar i gilbagen. Dessa mer omfattande forandringar bedomdes
inte ha samband med fiskarnas parasitinfektion. Tva torskar fran Hanobukten
hade maéttlig till riklig forekomst av ciliaten Trichodina mellan primér- och
sekundirlamellerna men det forekom ingen inflammatorisk reaktion. I vrigt
sags lindriga hyperplasier hos ett flertal torskar och akuta blodningar hos en
torsk.

Sill och tobis

Totalt undersoktes lever och hjarta fran 14 sillar och tva tobisar, njure fran fem
sillar och tva tobisar, samt tva gilsnitt vardera fran sill och tobis. I Tabell 3 och
Tabell 4 ar enbart data avseende sill inkluderade.

Vakuoliseringsgrad och forekomst av degenerativa forandringar i form av
vavnadsdod var generellt 1ag i lever. Daremot var graden av cellsvullnad hog,
framfor allt i Torhamn.

Varierande grad av glomerulidegeneration kunde ses i njure. Autolys férsvarade
bedomningen av tubuli och interstitium. Inga tecken pa regeneration sags. Det
var mattlig forekomst av makrofagcentra.

Endast lindrig forekomst av inflammation i hjarthinna och/eller
hjartmuskulatur noterades hos totalt sex fiskar varav fyra fran Torhamn.

Autolys sags i varierande grad i alla gilsnitten. Endast tva snitt fréan sill och de
tva snitten fran tobis kunde bedomas. Hos en sill sags lindriga hyperplasier och
hos en tobis sags lindriga — mattliga hyperplasier.

Tanglake
Snitt av lever, njure och géle fran sju tinglakar samt snitt av hjirta fran sex

tanglakar undersoktes (Tabell 3, 4).

Vakuolisering forekom i kraftig grad hos alla individer utom en, som hade
mattlig grad av vakuolisering. En individ bedomdes ha steatos. Hos en tédnglake
forelag kraftig degeneration pa gransen till vivnadsdod i hela leversnittet.

Njurbitarna var inte representativa for vad som behévde utviarderas. Fa nefron
(varav endast 1 - 3 glomeruli) fanns med och autolys forelag, varfor njurens
status inte kunde bedémas for denna art.

Inga patologiska forandringar noterades i hjartsnitten.

Gile kunde bedomas hos sex av fiskarna, dven om viss autolys forekom i snitten.

Lindrig hyperplasi var vanligt forekommande, for det mesta pa enstaka filament

men hos tva fiskar sigs mer omfattande drabbade omraden. Hos en fisk forekom
omfattande akuta blodningar i sekundarlamellerna.
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Snultra
Endast tva individer provtogs och det finns ingen narbesliktad art provtagen
varfor bedomning av vivnaderna inte inkluderas inkluderas i rapporten.
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Tabell 3: Histopatologiska fynd i leversnitt, fordelat pa art och lokal.

Parameter Abborre Skrubbskddda

Lokal Antal (%) Antal (%)

Vakuolisering Ingen Lindrig Mattlig Kraftig Ingen Lindrig Mattlig Kraftig
Barseback 2 (29) 4(57) 1(14) 0 0 0 1(20) 4 (80)
Kvadofjarden 7 (44) 9 (56) 0 0 0 2 (50) 2 (50) 0
Torhamn 5 (50) 2 (20) 3(30) 0 - - - -

Inflammation Ingen Lindrig Mattlig Kraftig Ingen Lindrig Mattlig Kraftig
Barsebick 3 (43) 4(57) 0 0 1(20) 4(80) 0 0
Kvadofjarden 0 5(31) 6 (38) 5(31) 1(25) 3(75) 0 0
Torhamn 0 5 (50) 3(30) 2 (20) - - - -

Cellsvullnad* Ingen <20% 21-50% >50 % Ingen <20 % 21-50% >50 %
Barseback 7 (100) 0 0 0 2 (40) 0 0 3 (60)
Kvadofjarden 14 (88) 1(6) 1(6) 0 3(75) 0 0 1(25)
Torhamn 4 (40) 3(30) 2 (20) 1(10) - - - -

Parameter Torsk Sill

Lokal Antal (%) Antal (%)

Vakuolisering Ingen Lindrig Mattlig Kraftig Ingen Lindrig Mattlig Kraftig
Torhamn - - - - 1(13) 6(75) 1(13) 0
Fjallbacka 1(13) 0 3(38) 4 (50) - - - -
Hanobukten 0 1(8) 2(17) 9 (75) 1(17) 3(50) 2(33) 0

Inflammation Ingen Lindrig Mattlig Kraftig Ingen Lindrig Mattlig Kraftig
Torhamn - - - - 0 5 (50) 3(30) 2 (20)
Fjallbacka 4 (50) 2 (25) 0 2 (25) - - - -
Hanobukten 7 (58) 4(33) 1(8) 0 0 3(50) 1(17) 2(33)

Cellsvullnad* Ingen <20 % 21-50% >50 % Ingen <20 % 21-50% >50 %
Torhamn - - - 0 0 0 8(100)
Fjallbacka 3(38) 1(13) 0 4 (50) - - - -
Handbukten 2(17) 1(8) 0 9 (75) 0 2(33) 1(17) 3(50)

Parameter Tanglake Vitling

Lokal Antal (%) Antal (%)

Vakuolisering Ingen Lindrig Mattlig Kraftig Ingen Lindrig Mattlig Kraftig
Barseback 0 0 1(14) 6 (86) - - - -
Fjallbacka - - - - 0 0 3 (50) 3 (50)

Inflammation Ingen Lindrig Mattlig Kraftig Ingen Lindrig Mattlig Kraftig
Barseback 5(72) 1(14) 1(14) 0 - - - -
Fjallbacka - - - - 4(67) 2(33) 0 0

Cellsvullnad* Ingen <20 % 21-50% >50 % Ingen <20 % 21-50% >50 %
Barseback 1(17) 0 0 5(71) - - - -
Fjallbacka - - - - 2 (33) 0 1(17) 3 (50)

*Cellsvullnad bedémdes utifran % av ytan dar cellsvullnad forekom
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Tabell 4: Histopatologiska fynd i njursnitt, fordelat pa art och lokal.

Parameter Abborre Skrubbskadda

Lokal Antal (%) Antal (%)

Glomeruliskada* Ingen <20 % 21-50% >50 % Ingen <20 % 21-50% >50 %
Barseback 6 (100) 0 0 0 0 0 0 4 (100)
Kvadofjarden 15 (100) 0 0 0 0 1(25) 0 3(75)
Torhamn 8 (100) 0 0 0 - - - -
Tubuliskador Ingen lindrig mattlig kraftig Ingen lindrig mattlig kraftig
Barseback Autolys - - - Autolys - - -
Kvadofjarden Autolys - - - Autolys - - -
Torhamn Autolys - - - - - - -
Regeneration Ingen lindrig mattlig kraftig Ingen lindrig mattlig kraftig
Barsebiick 6 0 4(67) 0 2(33) 2 (50) 1(25) 0 1(25)
Kvadofjairden 15 2 (13) 4(27) 7 (47) 2 (13) 3 (75) 1(25) 0 0
Torhamn 8 3(37) 0 5(63) 0 - - - -
Parameter Torsk Sill

Lokal Antal (%) Antal (%)

Glomeruliskada* Ingen <20 % 21-50% >50 % Ingen <20 % 21-50% >50 %
Torhamn - - - - 1(25) 1(25) 2 (50) 0
Fjallbacka 3 (43) 1(14) 1(14) 2 (29) - - - -
Hanobukten 0 0 1(10) 9 (90) 1(100) 0 0 0
Tubuliskador Ingen lindrig mattlig kraftig Ingen lindrig mattlig kraftig
Torhamn - - - - 4 (100) 0 0 0
Fjallbacka 8 (100) 0 0 0 - - - -
Hanobukten 10 (100) 0 0 0 1(100) 0 0 0
Regeneration Ingen lindrig mattlig kraftig Ingen lindrig mattlig kraftig
Torhamn 8 - - - - 4 (100) 0 0 0
Fjsllbacka 2(29) 1(14) 2(29) 2 (29) = = = =
Hanébukten 0 3(30) 6 (60) 1(10) 1(100) 0 0 0
Parameter Tanglake Vitling

Lokal Antal (%) Antal (%)

Glomeruliskada* Ingen <20% 21-50% >50 % Ingen <20 % 21-50% >50 %
Barseback Ej bb - - - -
Fjallbacka - - - - 1(20) 0 2 (40) 2 (40)
Tubuliskador Ingen lindrig mattlig kraftig Ingen lindrig mattlig kraftig
Barseback Ej bb - - - - - - -
Fjallbacka - - - - 5 (100) 0 0 0
Regeneration Ingen lindrig mattlig kraftig Ingen lindrig mattlig kraftig
Barseback Ej bb - - - - - - -
Fjallbacka - - - - 0 2 (40) 1(20) 2 (40)

*% skadade av totala antalet synliga glomeruli
Ej bb=ej bedémningsbar
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DISKUSSION

Obduktion

Fa fynd gjordes vid obduktion och de som gjordes var inte ovantade. Karploss
forekommer pa vild fisk och orsakar inget problem sa linge de forekommer i 1ag
frekvens pa sin vard. Vid hogre infektionsgrad kan sarskador uppsta.

Hyperpigmentering kan forekomma som en foljd av retning i huden, till exempel
vid avlakning av sarskador. Sarskador noterades hos torsk frin Hancbukten.
Detta fenomen har tidigare utretts (SVA, 2016) och inget entydigt svar till
problematiken erholls.

Den forandring som bedéms som allvarligast var de multipla granulom som
noterades hos tre torskar fran Fjillbacka. Multipla granulom kan forviantas
paverka organfunktionerna och diarmed fiskens hilsa. Granulom likt de som
observerades kan orsakas av flera typer av bakterier som vixer intracellulart och
har kroniska sjukdomsforlopp. Hér finns till exempel Piscirickettsia salmonis
(lax), Renibacterium salmoninarum (laxfiskar), Mycobacterium sp. (diverse
fiskarter) samt Francisella noatunensis (torsk med flera). Eftersom F.
noatunensis ar en kiand patogen hos torsk (Zerihun et al., 2011; Ruane et al.,
2015) och SVA vid ett tidigare tillfalle pavisat bakterien i svenska vatten, var
detta huvudmisstanken. Misstanken bekraftades vid histopatologisk
undersokning med immunohistokemisk fargning. Avseende frekvensen i
torskfisk i omrédet gér det inte att sdga nagot pa grund av den lilla provstorleken
samt att enbart liten torsk (<35 cm) provtogs, vilket gor att ingen medelstor eller
stor torsk bedomts. Bakterien orsakar sjukdom redan pa liten torsk (Ruane et
al., 2015) och med tanke pa den massiva granulomférekomst som noterades i
infekterade torskar kan infektionen forviantas ha paverkat torskens tillvaxt och
overlevnadschanserna till vuxen alder var sma.

Histopatologi

Vid histopatologisk undersokning péavisas ofta forandringar sdsom laggradiga
inflammationer, parasiter med mera utan uppenbar paverkan pa individen.
Detta beror pa att fisken ror sig fritt i vattnet och dter naturlig foda, vilket gor att
den exponeras for omgivningen pa ett annat satt 4n odlad fisk. Laggradiga
forandringar bedoms darfor inte som onormalt.

Nir det géller histologi finns tydliga artskillnader i organen, och detta gor att
man inte kan jaimfora histologiska fynd mellan arter. Till exempel ses ofta riklig
energiupplagring i form av vakuoler i levern hos torsk, tanglake och
skrubbskadda, vilket paverkar levercellernas utseende. Vakuoliseringsgraden
paverkas ocksa av arstiden (fodotillgang). Cellsvullnad vid kraftig vakuolisering
uppstar pa grund av att vakuolerna tar upp plats, och graderas darmed inte lika
allvarligt som cellsvullnad utan kraftig vakuolisering (da cellsvullnad kan vara
ett akut svar pa nagot frimmande som cellerna utsatts for), utan vid kraftig
forfettning ar det frimst degeneration av cellkarna, narvaron av extremt stora
vakuoler och fettnekroser som avgor om tillstdndet dr normalt eller patologiskt
(forfettning/steatos). Mangden makrofagcentra i lever, mjélte och njure varierar
ocksd med art, alder och hur mycket immunstimulation i form av till exempel
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patogener individen utsatts for (Noga, 2006) och detta dr variabler som bor has i
atanke vid bedomning.

En del intressanta forandringar utover de massiva granulombildningar som sags
irelation till Francisella-infektioner, noterades hos de olika fiskarterna.

De leverforandringar som bedomdes som mest intressanta var de multipla
inflammationshéardar som pavisades hos abborre. Hardar pavisades ocksa ofta i
hjartan, men fynden kunde inte korreleras till specifika bakteriefynd da prover
fran vissa fiskar var utan bakterieviaxt och dar bakterier vixte varierade fynden
(till exempel V. anguillarum, P. shigelloides). I nagra fall bedomdes
inflammationen potentiellt kunna paverka individens hélsa, men inget onormalt
hade noterats vid obduktion. Fem torskar och en tdnglake bedomdes vara
drabbade av steatos (leverforfettning). Orsaken till férfettningen ar oklar, men
har tidigare beskrivits som kopplad till kraftig miljopaverkan (Bucke & Feist,
1993; Peters et al., 1987).

Njurarna var ofta paverkade av autolys vilket forsvarade bedomningen, men
noterbart var att det hos skrubbskadda, torsk och vitling var hég grad av
degeneration pa glomerulinystan. Detta dr den enhet i njuren som filtrerar avfall
(urea, salter med mera) fran blodet, och skador leder darfor till en forsamrad
reglering av kroppens homeostas. Resterande delar av nefronen (tubuli) kunde
sdllan bedomas pa grund av autolys, men intressant var att nybildade nefron
observerades i manga fall, 4&ven hos abborre dir inga glomeruliskador noterades.
Detta indikerar att ndgon grad av skada dnda foreldg i njuren.

Laggradiga inflammationer i hjarthinnan (synliga enbart mikroskopiskt)
forkommer relativt vanligt hos vild fisk och kan till exempel bero pa
parasitinfektioner. Aven hir noterades ofta lindrig forekomst av
inflammatoriska celler, men detta tillméttes ingen betydelse.
Inflammationshéardar i hjartmuskulaturen sags inte bara hos abborre utan dven
hos torsk och vitling. Ofta var det spridda, mindre hiardar och orsaken och
betydelsen ar oklar. Orsaken till den inflammation som sags hos en vitling, dar
omogen bindvav vixte invasivt in i hjartmuskulaturen fran hjartats yta ar oklar.
Fyndet avvek klart frén alla andra fynd av hjartmuskelinflammation och liknade
en tumor i vaxtséttet, men ingen malign celldelning kunde pavisas varfor det
bedomdes som en reaktion pa den inflammation som noterades i omrédet.

Gilarna var mycket svarbedomda pa grund av autolys, och ytterligare en faktor
som forsvarade bedomningen var att det ofta bara fanns en bit fran en gilbage
att bedoma. For en ordentlig bedomning behovs ett stort antal priméarlameller.
En del fynd av parasiter gjordes, men inget som bedomdes som allvarligt
inverkande pa fiskarnas halsa.

Bakteriologi

Flera arter av Vibrio sp. pavisades. Vibrio anguillarum &r en kéand fiskpatogen
for ett flertal fiskarter, sarskilt lax (Actis et al., 2011). Bakteriearten kan delas in i
ett flertal olika varianter baserat pa olika virulensfaktorer mm., och miljGisolat
som inte ar patogena forekommer (Larsen & Pedersen, 1999). En vanlig
Klassificering ar utifrdn O-antigenet, dar 10 serotyper (01-O10) beskrivits (Actis
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et al., 2011). O1 och O2 dr de dominerande serotyperna (O1 hos lax m.fl, O2
dominerar hos torsk och al) (Larsen & Pedersen, 1999). I det hir projektet
typades arten sé langt som att det inte var serotyp O1 eller O2. Vibrio
anguillarum serotyp O3 var inblandad i massdod pa sill vid Orust for ndgra ar
sedan (ej publicerade data, SVA). Fyra av fem infekterade fiskar i det har
projektet var sillar, varfor det skulle vara intressant att ga vidare och jamfora
isolaten med isolatet fran utbrottet. Vibrio vulnificus kan orsaka sjukdom pa al
och ar dven zoonotisk (Actis et al., 2011). Vibrio aesturianus ar framfor allt
associerad med sjukdom pa musslor och ostron, men har isolerats fran fisk
(Scarano et al., 2014). Aeromonas sp., Plesiomonas shigelloides, Providencia
rettgeri och Myroides odaratimimus kan alla orsaka sjukdom pa fisk (Faisal et
al., 1987; Ravindran et al., 2015; Pekala-Safinnska, 2018). De tva senare, liksom
Morganella morganii forefaller vara mer varmvattenanpassade, och det ar
oklart om de ar nya for vara vatten eller om de funnits har en langre tid.
Morganella morganii kan aterfinnas i tonfisk, producerar histamin
(Bjornsdottir-Butler et al., 2015) och dr dessutom en opportunistisk
humanpatogen (Liu et al., 2016), Providencia rettgeri har pavisats kunna
producera det potenta nervgiftet tetrodoxin (Tu et al., 2014) och Myroides
odaratimimus ir en opportunistisk humanpatogen (Ravindran et al., 2015),
vilket gor att alla tre bakterierna ar intressanta ur ett humanhalsoperspektiv.

Sammanfattning fynd

Sammanfattningsvis fanns en del intressanta fynd histopatologiskt och
bakteriologiskt, men bara fynden av Francisella kunde kopplas till uppenbara
organforandringar med sannolik negativ effekt pa fiskhilsan.

Metoder

Malsittningen vad géller urval av fisk som ska provtas bor bli tydligare och
maélarter méste faststéllas pa forhand. Likasé vilka fiskar i fingsten som ska
provtas. Det gar dock inte att helt forutsdga hur artsammansattning och
fangststorlek kommer att se ut pa respektive lokal, varfor tiden for respektive
provtagning kan bli mer dn de tva dagar per lokal som disponerats inom
ramarna for detta projekt. Infor pilotprojektet var en av méalsittningarna att
hilften av den insamlade fisken skulle vara torsk. Detta for att kunna anvinda
den vidare i projektet "Sdlhilsa, zoonosrisker, sil- och torskmask”, SVA Dnr
2018/278, som ocksa finansieras av HaV. Denna malsédttning kunde inte métas,
da torsk av tillracklig storlek endast fangades i Hancbukten, formodligen framst
pa grund av att den ovanligt varma sommaren fordndrade torskens utbredning.

Ett framtida program for hélso- och sjukdomsévervakning hos vild fisk maste
designas sd att insamlat data moter det behov som finns for forvaltningen av
resursen, bade nationellt och internationellt. ICES har i ett dokument
sammanstéllt de slutsatser och rekommendationer som tagits fram i tva
workshops (1984 och 1988) dar malséttningen var att ta fram standardiserade
metoder for provtagning, analys och rapportering av fisksjukdomar (Bucke et al.
1996). ICES har dven tagit fram Fish Disease Index (FDI) (Lang, T. & Wosniok,
W. 2008; ICES 2015), dir standardprotokoll for vad som ska undersokas och
hur det ska graderas finns angivet. Det ursprungliga protokollet togs fram for
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sandskddda men protokoll har dven utarbetats for torsk, skrubbskidda och sill,
vilka kan vara mer lampliga arter att provta ur svensk synvinkel. For framtida
provtagning och 6vervakning av vildfisk bor utgangspunkt tas i dessa
internationellt framarbetade metoder och instruktioner. Antalet fiskar som
provtas maste anpassas efter de statistiska behov som finns. Ett prov bestaende
av 250 fiskar skulle med ett 95-procentigt konfidensintervall kunna pavisa
sjuklighet med en prevalens av 1,5 % inom en population. Det dr ocksa viktigt att
samla in data som ar jamforbara ar efter ar och som ocksa gar att anvianda ur ett
internationellt perspektiv.

Ett problem med upplagget med att delta i SLU:s kustnira provfisken
uppdagades vid den histopatologiska bedomningen. Fisken hade ofta varit dod
en tid (ex dott i ndten under natten), vilket aterspeglades i kvaliteten pé snitten,
sarskilt tydligt var detta i gile och njure. Forruttnelseprocessen hade hunnit
borja innan proverna fixerades i formalin och den histopatologiska
bedomningen forsvarades eller i vissa fall omojliggjordes pa grund av detta.
Fortsatt provtagning enligt den modell som anvéndes 2018 kan darfor anses
vara meningslosa.

For att fa anvandbara prover av sd bra kvalitet som majligt bor fisken avlivas
efter hand som den ska undersokas och provtas. Som exempel kan ndmnas
provfiske som genomfors med tral. Da det forsta traldraget ar avslutat finns tid
att jobba med bearbetning av fangst och provuttag medan ett andra tréldrag
genomfors pd samma plats. Pa detta vis har provtagande personal en jimn
tillférsel av farsk fisk att ta prover fran. Detta forutsitter att de som provtar
fisken finns med pé fiskefartyget och att en arbetsplats finns iordningstalld for
detta andamal. Detta sdkerstéller god provkvalitet hos alla fiskar i urvalet (dr
Werner Wosniok, personlig kommunikation).
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FORTSATTNING

SVA foreslar att medel tilldelas under 2019 for att anstilla personal som
noggrant gar igenom befintliga ICES-dokument och utifran dessa designar ett
svenskt program som moter internationella kriterier och rekommendationer for
overvakning av fiskhilsa. I arbetet med att ta fram detta program maste dialog
foras med SLU om hur befintliga provfisken kan nyttjas for provtagning, eller
hur dessa eventuellt behover anpassas for att uppfylla dven detta programs
behov. Utover foreslagen provtagning av vilda fiskpopulationer bér medel
avsittas till en akutfond for att kunna hantera och f6lja upp rapporter och
samtal fran allménheten om sjuka eller doda fiskar och skaldjur. Vid akuta fall
av sjuklighet och massdod maste det finnas medel tillgingliga for att utan
drojsmal kunna himta in underlag for undersokning av orsak och spridning. En
viktig del av 6vervakningen av vilda fiskpopulationer ar att kunna fortsétta driva
rapportportalen, informera om denna samt sammanstilla och rapportera
inkomna uppgifter.

En preliminér uppskattning av de personella resurser som behovs for ledning,
administration och den faktiska provtagningen inom programmet ar en
arsarbetskraft. Denna uppskattning innefattar inte nagot av det arbete som
kravs for sjdlva provfisket. SLU har i en rapport till HaV (@resland 2015)
redogjort for vilka deras befintliga 6vervakningsprogram pa fisk som skulle
kunna nyttjas i syfte att samla in prover till ett fiskhdlso6vervakningsprogram.
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Rapporten har sammanstillts av: t.f. statsveterindr Charlotte Axén, biolog Johan
Lundgren och laboratorietekniker Sara Johansson, SVA Fisk. Forfattarna vill
rikta ett stort tack till all 6vrig inblandad personal vid SVA och SLU som gjort
genomforandet av projektet mojligt.
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