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Inledning

BAKGRUND

Overvakning av vilda djurs halsa har pagétt drygt 70 ar i Sverige men har tidigare inte omfattat
fisk, kraft - och blotdjur. Miljoévervakning och bestandsuppskattningar i vattenmiljo har pagatt
lange men halsodvervakning har i de flesta fal endast skett i form av sporadiska projekt som 16pt
over en forhallandevis kort tidsperiod. Nagra fa undantag finns dar évervakningen pagatt
kontinuerligt under en langre tid, sa som évervakningen av Gyrodactylus salaris i vastkust-
mynnande alvar och den passiva dvervakningen avAphanomyces astaci som orsakar kraftpest hos
sotvattenskréaftor.

Halsan hos vild fisk, kraftdjur och blotdjur ar en viktig parameter for att bedoma tillstdndet i vara
vattenmiljder. Systematisk insamling av data ar grundlaggande for att kunna upptacka akuta
forandringar saval som langsiktiga trender. Under 2000 -talet har flera fall av forsamrad halsa hos
vild fisk uppmarksammats. Exempel pa detta ar torskar med sarskador i Hanébukten, en 6kad
frekvens av parasiter hos torsk samt en gnerell férsamrin g av torskbestandens halsa i Ostersjon
samt sjuklighet och dédlighet pa lax i Ostersjoalvarna. Om det hade funnits ett befintligt
Overvakningsprogram hade dessa situationer sannolikt kunnat upptéackas och borjat utredas i ett
tidigare skede.

For invasiva frammande arter (IAS) behdvs proaktiv omvarldsspaning och bedémningar avseende
introduktion av dessa samt riskvardering avseende introduktion av nya smittor i svenska vatten.
Viktigt ar &ven att informationen blir tillganglig for allmanheten samt personer som arbetar med
fragor som kan kopplas till djurhalsa i vattenmiljcer.

UPPDRAG

Under 2019 gav Havs och vattenmyndigheten (HaV) SVA i uppdrag att ta fram ett brett
Overvakningsprogram avseende vildlevande fisk, kraft- och blotdjur. Syftet med uppdraget var att
utveckla tidigare framlagda forslag for att fa ett mer heltackande Gvervakningsprogram, och
programmet pabdrjades 2020. Overvakningen ar av storsta vikt for att samla kunskap gallande
effekter av smittsamma sjukdomar. Dessutom ges bild av hur ekosystmen paverkas av
klimatférandringar, mil joféroreningar samt av introduktion av IAS. Kunskap om olika bestands
halsostatus behovs for att kunna utféra en ekosystembaserad och hallbar fiskforvaltning, 6vervaka
miljons tillstand, tillse | ivsmedelsforsorjning samt for att forhindra smittspridning.  SVA kan i
tillagg erbjuda resistensbestamning av isolerade bakterier sdsom vi i dagslaget gor i samband med
sjukdom och antibiotikabehandling av odlad fisk. Pa vild fisk &r detta inte viktigt ur e tt
behandlingsperspektiv, men da resistens kan spridas aven va vilda djur &r det viktigt att fa en bild
av férekomst av antibiotikaresistens hos sjukdomsframkallande bakterier eller miljébakterier i

vilda populationer och att kunna félja trender i dessa populationer.

Programmet omfattar delomraden inom HaV:s miljé kvalitetsmal Ett rikt véxt - och djurliv,
Levande sjoar och vattendrag, Hav i balans samt levande kust och skargard .

Overvakningsprogrammet syftar aven till att stodja HaV med relevanta underlag, analyser och
metodutveckling som bland annat bidrar till att uppfylla:

1 Kraveniden nationella férordningen (1994:1716) om fisket, fiskerinaringen och vattenbruk
1 Malen i de nationella atgardsprogrammen for flodkrafta och flodparimussla
T Maleni EU:s miljodi rektiv

A art- och habitatdirektivet (92/43 EEG)
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A vattendirektiv et (2000/60/EG)
A havsmiljodirektivet (2008/56/EG)

1 Kraveni EU:s forordning (1143/2014) om férebyggande och hantering av introduktion och
spridning av invasiva frammande arter.
! Delmallunderhuvud m-=1 et o Kunskap oc Herkeosammsiratagikéat i on o i
fiskets framtid © (2 Had/ @ch Jordbruksverket).
0Gemensam strategi for fiskets framtid 0 ar ett fér HaV och Jordbruksverket gemensamt
regeringsuppdrag, dar huvudmaletd Kunskap och kommuns &knKarskaperoomd e f i n i
de akvatiska ekosystemen samt om fiskets och vattenbrukets samhallsnyttor har 6kat och sprids
genom informati onsi ns danderedelmablcahgesiblara iarinat attikungkapeno .
avseende hdsolage hos vilda akvatiska organismeroch kring risker med i nvasiva arter behéver
forbattras, vilket faller inom ramen for SVA:s uppdrag.

Overvakningsmetodik inklusive provtagningar och analyser maste anpassas utifran djurslag och
livsmiljo, eftersom eko logiska och fysiologiska utmaningar skiljer mellan dessa. Pragrammet har
darfor delats upp i specifika omraden som har anpassats efter de behov som identifierats:

Havslevande fisk

Anadrom fisk

Katadrom fisk
Sotvattenslevande fisk
Havslevande kraftdjur
Sotvattenslevande kraftdjur
Havslevande blotdjur
Soétvattenslevande blotdjur
Invasiva frammande arter (IAS)

=4 =4 =8 -8 _8_9_98_4._-2

Overvakningen inom respektive omrade &r tankt att vara relativt konstant fran ar till ar for att fa
jamf°rbara dat a. Undant aget gehamfors sf6rm av @rsviseepnoeht.e v a n d e
SVA och HaV utvedklar programmet tillsammans och under det férsta aret har stort fokus lagts pa

att préva vilka metoder som ger bast resultat och darmed ar lampliga att anvanda aven framgent.

Inom respektive omrade har olika externa resurser som lansstyrelse och SLU inklu derats i

diskussioner kring lamplig struktur och 6vervakningsmetodik. Fokus har lagts pa att undersoka

indikatorarter med en internationellt anvand metodik i marin milj, bestdnd med en kand

halsoproblematik, kansliga bestand samt sjukdomar som sprids i andra lander och riskerar att

introduceras i Sverige.

Programmet samordnas i mojligaste man med (miljogifts - och bestands 6vervakning) av fisk,
kraft - och blotdjur for att optimera provtagning och fa sy nergistiska effekter mellan SLU
Havsfiskelaboratoriums (H-lab) BITS/IBTS och SVA:s provtagningar. Overvakningen inkluderar
bade aktiv och passiv 6vervakning samt metodutveckling. Med aktiv évervakning avses att riktad
provtagning genomfdrs av SVA eller annan aktor och data samlas in genom att S\A aktivt ber om
rapporter och bearbetar data fran olika aktorer. Med passiv 6vervakning avses omstandigheter som
noteras av utomstaende och rapporteras in pa frivillig basis, till exempel via rapportportalen , och
som i vissa fall kan leda till provtagning via akutmedel.

Resultaten fran varje omrade samt hur provtagningarna genomforts redovisas i denna rapport.

| uppdraget ingér ett datavardskap och data som produceras ska tillgangliggéras som 6ppna data.
Oppna data kommer att finnas lankade till SVA:s hemsida: https://www.sva.se/vil da-djur/fisk -
kraftdjur -musslor-och-ostron/halsolage -for -vildlevande -fisk -kraftdjur -musslor-och-
ostron/halsoovervaknig -av-vildlevande-fisk-och-skaldjur/ . Publiceringen av 6ppna data har &nnu
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inte kommit igdng da SVA haller att ta fram gemensamma riktlinjer for detta inom forskning och
Overvakning.

Rapportporta len, som funnits sedan 2016 redovisar redan 6éppna data. Sedan tidigare finns en
kartfunktion dar rapporter plottas ut ( https://rapporterafisk.sva.s e/Fynd/Map ). Sedan slutet av
2020 finns aven fyndlista n (anonymiserad avseende rapportdr) som 6ppen data pa
https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/InrapporteradeFynd , och sedan slutet av 21 en
statistikfunktion avseende totalantalet rapporter per manad och antalet laxfiskrapporter per
manad (https://rapporterafisk.sva.se /Fynd/ Statistik).

Kvalitetssakring vid SVA

SVA ér certifierade enligt ISO 9001:2015 (kvalitet), ISO 14001:2015 (milj6) och 1ISO 45001:2018
(arbetmiljo). SVA ar ackrediterat enligt ISO/IEC 17025 och granskas arligen av Swedac.

SVA:s sektion for fisk &r nationellt referenslaboratorium for fisk -, kraftdjurs - och blotdjurs -
sjukdomar. Metodiken for av EU listade sjukdomar féljer d e diagnostiska manualer som EU:s
referenslaboratorier f 6reskriver utifrdn EU:s lagstiftning (EU) 2018:1882, alternativt utifran OIE:s
diagnostiska manualer for sjukdomar som listas av OIE men inte listas av EU och som Sverige har
nationella atgarder for enligt Djurhalsolagen (EU) 2016/429, Kap 4, Art 226. For vissa sjukdomar
saknas foreskriven metodik. Om 6vervakning av sjukdomen ligger under offentlig kontroll (statlig
Overvakning, som till exempel renibakterios/ BKD), anvands metodik som ar validerad,
ackrediterad och godkand av Jordbruksverket. Annan metodik som anvands inom

rutin diagnostiken ar alltid validerad men inte alltid ackrediterad. Metodik som &r under utveckling
ar inte validerad da det &r en del av utvarderingsprocessen.
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Del 1.
Havslevande fisk

Overvakning av torsk , sandskadda och skrubbskadda

SAMMANFATTNING

Internationella havsforskningsradet (ICES ) ar en global organisation som arbetar for ett hallbart
nyttjande av haven och SVA Fisk sitter med i arbetsgruppen for patologi och sjukdomar hosmarina
organismer (ICES WGPDMO). Lander kring Ostersjon rapporterar arligen data fran systematiska
undersdkningar avseende fiskhéalsa, men Sverige hatidigare inte kunnat producera motsvarande
rapporter . Under 2020 paborjades systematisk halsodvervakning av torsk och skrubbskadda i
Ostersjon samt torsk, skrubbskadda och sandskadda i Vasterhavet. Provtagningarna grs i
samband med att Sveriges Lantbruksuniversitet, Havsfiskelaboratorium (SLU H -lab) genomfor
sina tralfisken for bestandsdvervakning. Sammanfattningsvis sags fa yttre allvarliga forandringar,
medan paverkan pa leversags vid vavnadsundersokningar,samt tecken pa inflammation kunde ses
i fiskarnas blodbild.

INTRODUKTION

Internationella havsforskningsr adet (ICES) ar en global organisation med forskare fran mer &n 700
marina institut i 20 medlemsl| ander. ICES arbetar for hallbart nyttjande av haven, och SVA Fisk
sitter med i arbetsgruppen for patologi och sjukdomar hos marina organismer (ICES WGPDMO).
Flera lander kring Ostersjon rapporterar arligen d ata fran systematiska undersokningar avseende
fiskhalsa, men Sverige harfram till 2020 inte kunnat prod ucera motsvarande rapporter pa grund
av att systematisk 6vervakning inte genomforts har. Sedan 2010 har larmrapporter fr an fiskare om
minskade fangster/ bestand och fangst av mager och $rskadad torsk (Gadus morhua) i Ostersjon
forekommit i media, framf or allt fr &n Hanobuktsomr &det. Det finns flera m 6jliga orsaker till d alig
fiskhalsa, som intensivt fiske, syrefria bottnar, sarskador, samt 6kad férekomst av lever- och
muskelparasiter (torsk -/s @lmask). Aven pa skrubbskadda (Platichthys flesus) har liknande
sarskador noterats (SVA, 2016).

Hanobukten har utretts i omgangar ( HaV, 2013, 2018; SVA 2016). Fér SVA:s del var detta ett
startskott for 6vervakning av havslevande fisk. Sarskadorna hos torsk kategoriserads i tre grupper
i SVA:s utredning, namligen 1) bitskador (ff. a. sal), 2) fokala, valavgransade runda sar, misstankt
orsakade av nejondga 3) generell inflammation (rodnader, fenréta och diffusa sar) . Skrubbskadda
uppvisade en fijarde typ av sar, somtidigare har associerats med infektion orsakad av Aeromonas-
bakterier. Vaxt av Aeromonas sp. kunde dock bara pavisas hos en skrubbskadda (SVA, 2016).

Forekomst av torskmask/sdlmask (Contracaecum sp. i levem och Pseudoterranova decipiensi
muskulatur) samt spir almask (Anisakis simplex, med tumlare som slutvard) hos Ostersjétorsk har
undersokts bade internationellt och nationellt ( Buchmann & Kania, 2012; Mehrdana et al., 2014;
Nadolna & Podolska, 2014 Lunneryd et al., 2015; Sokolova et al., 2018 SVA 2019). Alla tre
parasitarterna kan potentiellt pAverka fiskens kondition.

Halsoovervakningen inkluderar torsk och plattfisk bade i Ostersjon och i Vasterhavet.l Véasterhavet
ar sandskadda (Limanda limanda ) mer frekvent forekommande an skrubbskadda och darfor
inkluder as sandskadda i framfor allt Vasterhavsprovtagningarna. Sandskédda férekommer inte i
mellersta och norra Ostersjon, varfor skrubbskaddan ar fokusart i Ostersjoprovtagningarna.
Ytterligare en aspekt san foranleder inkludering av sandskaddaar att ICES har tagit fram ett sa
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kallat Fish Disease Index (FDI) for denna art. Paborjade FDI-mallar finns for torsk och
skrubbsk&dda men de ar &nnu inte kompletta. FDI ar en metod for att bedéma halsan hos
vildlevande fisk (Lang & Wosniok, 2008). Metoden bygger pa att data samlas in fran provfisken till
havs, och inkluderar olika parametrar som beddms vara viktiga for att avgora fiskens hélsa.
Parametrarna viktas utifran en for respektive parameter forbestamd konstan t och ett index-varde
raknas ut. Avsikten ar att fa en objektivt utraknad parameter per fisk i stéllet for att man ska géra
en subjektiv sammanstallning utifran de resultat som erhalls, och darifran dessutom kunna réakna
ut ett index for ett provfisk eomrade. Detta bland annat for att mojliggora en direkt jamfor else med
andra lander och darmed en bredare anvandning av data an bara fér svenska intressenSVA har
haft som mal att jobba enligt dessa mallar och att bidra till att mallarna for torsk och skrubbskad da
fardigstalls. Under varen 2021 har det dock tagits beslut om att FDI bor ses 6verav Thiinen
Institute for Fisheries Ecology med hjalp av ICES arbetsgrupp fér patogener och sjukdomar hos
marina organismer (WGPDMO). SVA fort satter under tiden att arbeta enligt samma mallar som vi
bdrjade bygga upp programmet kring.

Utover den aktiva évervakningen finns en passiv évervakning dér det finns m gjlighet att ta in
sjuk/skadad/d 6d fisk for undersokning p & akutmedel. SLU:s kustlaboratorium har av denna
anledning material for provuttag tillg angligt i samband med sina provfisken, och ytterligare fall kan
identif ieras via SVA:srapportportal for fisk https://rapporterafisk.sva.se , via sociala medier eller
genom kontakt med fiskjouren.

Syfte

Syftet ar att skapa et dvervakningsprogram dar vi ut 6ver att pa ett nationellt plan f 6ljer halsan hos
torsk, skrubbskadda och sandskidda @aven ska kunna generera data sorkan jamfdras med
internationell fiskhélsotvervakning.
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MATERIAL OCH METODER

Provinsamling
Insamling och provtagning av fisk gjordes i samarbete med SLU:s Havsfiskelaboratorium, Lysekil,
genom att SVA foljde med pa SLU:s provfiske International Bottom Trawl Survey i kvartal 3
(IBTSQ3, Vasterhavet) medan SLU utférde provtagningen enligt instruktion frin SVA pa Baltic
Inte rnational Trawl Survey i kvartal 1 (BITSQ1). SLU:s insamling av fisk sker genom ett antal hal
(tralningar) pa olika positioner inom ICES -omradena 2471 28 (BITSQ1)och 21 (IBTSQ3) (Bild
HF1). Malet var att provta totalt 10 0 torskar och 100 skrubbsk&ddor/san dskaddor per resa.

10°E 15°E 20°E

25°E 30°E
1 1

~65°N

W i

~55°N

15l°E ZOI"E 25I°E 3OI°E
Bild HF1.ICESomraden (subdivisions) i Ostersjon och vasterhavet. Bilden ar hamtad fran FAO:
http://www.fao.org/fishery/a rea/Area27/en

Obduktion och p rovuttag

Vid provtagning en fotograferades fisken och datum,drag, ICES-omrade, art, langd, vikt (total,

lever samt gonad) och synliga yttre och inre férandringar noterades i en journal. De flesta torskarna
undersoktes forst av SLU, varfor vissa morfometriska data inhamtats darifr an i efterskott. Utifran
langd och vikt raknades fiskens konditionsfaktor (CF) enligt Fulton (vikt(g) x 100/langd(cm) 3 ut.
En fornyad bedomning av synliga skador har i efterhand gjorts utifran foton, o ch férandringar har
klassats enligt Bucke et al. (1996)samt kompletterande dokumentation avseende gradering av
hudférandringar respektive parasiter (opubl., erhallna frdn Dr. J6rn Scharsack, Thiinen Institute of
Fisheries Ecology, Tyskland). Tyvéarr saknades narbilder p& skador och bilder pa galar fran BITS-
fiskarna. Aven bilder pa dversidan av ménga skrubbskaddor saknadesBilder pa bukorgan och
galar fran manga av IBTSfiskarna saknades ocksa

Rutinmassigt togs blodutstryk fér cytologisk bedémning samt | ever och kdnsorgan till formalin for
histopatologisk und ersokning. Vavnad fran sarskador eller andra uppenbara yttre/inre
forandringar togs ocksa till formalin. Fran fiskar med sar togs prov fran njure for bakteriologisk
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odling. Vid symptom som skulle kunna tyda pa virusinfektion togs njure, hjarta och mjalte u t till
virusmedium och frystes vid -20°C.

Fran 50 torskar (>35 cm) fran respektive resa skulle lever tas for digerering och rakning av torsk-
/salmask (Contracaecum sp.). Antalet maskar pa torsklevrar nas yta (mot buksidan) raknades och
kategoriserade enligt en dansk manual (opubl). Levrarna klassas da enligtféljande: 0 (inga
maskar), 1 (1i 10 maskar), 2 (111 20 maskar), 3 (217 30 maskar) eller 4 (>30 maskar). Manualen
anvands av 6vriga lander som ddtar i BITS (pers. komm. Maria Ovegard, SLU). Levrarna frystes
infor transport och vidare analys.

Laboratorieanalyser

Contracaecumsp. hos torsk

Levrarna tinades och digererades i digestionsvétska (16 mL saltsyra och 10 g pepsini 2 L ~45°C
kranvatten) enligt metod fran EU:s referenslaboratorium for parasiter (Istituto Superio re di Sanita,
Italien ) men med vissa modifikationer (30 ml 37% saltsyra, 30 ml pepsin i 1 L 40-42°C vatten) da
metoden ar framtagen for finfordelad fiskmuskulatur (SVA, 2019). Isolerade maskar konserv erades
i en blandning av etanol och glycerol, och réknades och artbeddmdes déarefter under lupp (SVA,
2019). Efter réakning gjordes aven en kategorisering av levrarnas totala innehall avContracaecum
spp. enligt den danska manual som anvands for kategorisering av antalet maskar pa leverns y&a
(0=0 maskar, 1=1-10 maskar, 2=1120 maskar, 3=21-30 maskar, 4=>30 maskar).

Histopatologi och cytologi

Histopatologiska prover baddades, snittades och rutinfargades (Hematoxylin & Eosin). Blodutstryk
fixerades och fargades med SNABB-DIFF (Labex AB). Lasning gjordes vid 407 1000 x forstoring.
FDI-mallar for klassifiering/gradering av foréandringar i levern  (ospecifika skador, tidiga icke
neoplastiska toxiska skador, for-neoplastiska foréandringar (foci o f cellular alteration (FCA)),
benigna och maligna tumorer) har inte erhallit s. Bedomning har gjorts avseende

vakuolisering sgrad, degeneration/nekros, parasitférekomst, makrofagcentra, inflammation ,
cellédem, blédningar, FCA och tumdrer. Hos skrubbskadda och sandskédddabedémdesaven status
pa pankreas (bukspottskorteln) d& denna ligger inbaddad i och runt levervavnaden. Klassning har
gjorts utifran paverkansgrad och utbredning enligt féljande :

Paverkansgrad
1 For vakuolisering: 0 = ingen till mattlig vakuolisering utan tecken pa sjuklig férandring,
0.1=kraftig vakuolisering utan teck en pa forfettning, 0.5 = ojamn vakuolisering och 1=
forfettning
1 For degeneration/nekros, makrofagcentra, inflammation , blédningar, FCA, tumdrer,
enzympaverkan i pankreas samt inflammation i pankreas: 0 = ingen, 1= férsumbar, 2 =
liten, 3 = mattlig, 4 = kraftig
1 For parasiter, cellédem: O=ingen férekomst, 1=férekomst
Utbredning
9 For vakuolisering, degeneration/nekros, makrofagcentra, inflammation, b 16dningar:
O=avsaknad, 1= <25%, 2= 2571 50%, 3= 511 75%, 4= >75%
9 For parasiter: O=inga parasiter, 0.5 = <3 parasiter, 1= 371 10 parasiter, 2 =111 30
parasiter, 3 = >30 parasiter
1 For cellddem: % av undersokt yta dar cellddem férekommer
1 For FCAoch tumoérer: antal FCA/tumorer
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Poangenavseendepaverkansgrad och utbredning for respektive variabel multiplicera des darefter

(de tva pankreasvardena adderades till varandra) och viktades med en faktor 10 (utom cellddem

som inte viktades) och den totala leverpodngenraknades ut genom summering av allavariabler.

Maximal poang ar 890 plus eventuella poang for FCA/tuma rer. Kategorisering avseende poéang

gjordes ocksa enligt: Lg (0- 99 poéang), medel (100-199 po2ng) och h°og (0200
Klassningssystemet har anvants av SVA under 10 ar vid undersokning av tanglake och abborre

inom miljoovervakning, men har efter hand modifi erats nagot for att anpassas till olika arter.

| gonaderna bedomdes mognadsgrad, forekomst av intersex, inflammation (paverkansgrad 0- 4
och utbredning O - 4 enligt ovan ndmnd skala) samt infektion (0=ingen, 1=infektion).
Inflammationsgraden raknades ut genom multiplikation av paverkansgrad och utbredning och
adderades till infektionsstatus for att skapa en sammanlagd sjuklighetsgrad som max kunde hamna
pa 17 poang (4 x 4 + Enligt ovanstadende klassning). En kategorisering av poangen for
sjuklighetsgrad gjordes ocksaenligt: ingen, lindrig (1 -4 poang), mattlig (5-10 poang) och grav (1117
poang). Intersex/outvecklade gonader raknades inte in i sjuklighetsstatusen utan bedémdes
separat.

Virologisk odling

SVA Fisk genonfor virologisk odling enligt av EU:s referenslaboratorium for fisk och kraftdjur
foreskriven metodik for detektion av viral hemorrhagisk septikemivirus (VHSV) och infektits
hematopoietisk nekrosvirus (IHNV) . Denna metodik majliggér en bred screening da ett flertal virus
som kan paverka vam svenska bestand kan isoleras.Tva parallella cellkulturer anvand s - bluegill
fry (BF-2) samt fathead minnow (FHM). Odling gdrs under tva veckor, med subkultivering efter en
vecka. Odlingsplattorna avlases regelbundet fran dag 4 med slutavlasning dag 14Vid férekomst av
virus genomfors vidare diagnostik med ELISA eller direkt med gPCRberoende pa misstanke. Vid
positivt ELISA -test (IPNV, IHN V, VHSV, SVCV) konfirmeras diagnosen med qPCR samt for vissa
virus en uppfoljande sekvensering avseende genogrupp/geotyp. Vid virusforekomst dar ELISA ar
negativ eller PCR-metodik for misstéankt vir us saknas genaonfoérs helgenomsekvensering for att
identifiera viruset.

Andra cellkulturer finns att tillga vid misstanke om specifika virus som inte vaxer pa ovanstaende
celler, men detta ar inte aktuellt for provtagningen av havslevande fisk.

Bakteriologisk odling

Vid forekomst av sar genomfors bakteriologisk odling, som standard pa hastblod- och Tryptone
Yeast Extracs Salts (TYES)agar. Beroende pa art, vattenforhallanden och misstanke om svarodlad
bakterie kan dven andra agarsorter anvandas. Detta inkluderar saltblod- och marinagar pa
havslevande fisk samt cysteinagar vid misstanke omFrancisella sp. Inkubering av agarplattorna
gors standardiserat vid 20°C i 5 - 7 dagar, mentemperatur och tid kan behéva modifieras utifran
misstanke. Plattorna bedoms utifran mangd bakterier och utseende pa bakterierna. Vid signifikant
vaxt av bakterier (mer an enstaka oidentifierbara kolonier eller ospecifik blandflora) bekraftas
misstanke genom MaldiTOF-analys eller biokemiska tester och resistensbedémning fér antibiotika
genomfors.

Databearbetning

For deskriptiv statistisk bearbetning 6verfordes data till Stata 15 (Stata Corp., 4905 Lakeway Drive,
College Station, Texas, 77845 USA Utover ren deskriptiv statistik anvandes Wilcoxons
rangsummetest, R-test, Fisher® exacttest samt enkel linj &r regression for att unders 6ka samband.
GPSkoordinater avseende drag plottades pa karta med hjalp av https:/rl.se/rt90
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RESULTAT

Provinsamling

Provtagning inom BITS Q1genomfordes 20:e februari till 3:e mars. Provtagning inom IBTSQ3

genomfordes 24-29 augusti. De drag, totalt 35 for BITSQ1 och 22 for IBTSQ3 som ingick i SVA:s

provtagning finns inkluderade i Bild HF 2 A-B.
— :

G’ B

Bild HF2. Positioner for de draginom A) BITSQ1 ochB) IBTSQ3varifran fisk for SVA:s
halsodvervakning av havslevande fisk tagit¥artunderlag fran https:/rl.se/rt90
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Obduktion och provuttag

Totalt provtogs 200 fiskar (100 torskar och 100 skrubbsk&ddor) under BITSQ1 och200 fiskar (100
torskar, 12 skrubbskaddor och 88 sandskaddor) under IBTSQ3. Morfometriska data presenteras i
Tabell HF1.

Tabell HF1. Morfometriska data avseende fiskar provtagna inom héalsodvervakningen av
havslevande fisk 202, fordelat pa respektive provagning.

Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 100 100 100 12 88
Kont
hane 42 42 45 8 46
hona 58 58 54 4 42
konoklart 1
Alder (ar¥ 3
hane 0.0.8910211  0,1218,3,10,0 Ingenaldersbestamning av plattfisken
hona 0,0, 16,16,20 5,1 0,18,234,30,0
Langd (cnf)
alla 37 @3, 60) 39(23.5, 83 26 (16,39)  28.3(25.5, 46) 18.5 (15, 29
hane 35(23, 47) 38(24,82) 22 (17,37)  27.5(25.529.5 18(15.5 23.5)
hona 38 (26, 60) 39(23.5 84) 29.5(16, 39) 34(29.5 46) 20 (15, 29)
kon oklart 21
Vikt (gf
alla 451(114, 2312  578(112 6460) 186(41,802  218.5(161, 819 62 (31, 264)
hane 392 (114,80%  540(122, 551% 119(50, 45) 207 (161, 23} 58(33, 135
hona 504(164 2312  5925(112, 6460) 294(41,802)  426(276,819 77.5(31, 264)
koén oklart 101
Konditionsfaktor (CE)
alla 0.92(0.65,110) 0.99(0.81, 154) 1.12(048,149) 0.98(0.84, 109) 0.97 (067, 1.37)
hane 0.91(0.65 1.08) 0.98 (0.8, 107) 1.03(0.81,134) 0.96(0.88, 103) 0.98(0.73, 121)
hona 092(077,110) 0.99(081,1.54 1.15(048, 149) 1.03(0.84, 109) 0.96 (067, 137)
kon oklart 1.09

1 Avser kdnsbeddmning vid provtagningKon oklart=misstanke om intersexeller data saknas? Sifforna
visar antalet fiskar per alderskategori enligt 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 A& Data saknas forl8 torskar i IBTS;* varden
anges som median (min, max)

Yttre och inre fynd utom parasiter

Data avseende yttre och inre makroskopiska fyndexklusive parasiter presenteras i Tabell HF 2.
Data avseenck yttre och inre parasiter presenteras i Tabell HF3 . Nycklar till kategori seringen av
yttre fynd respektive parasiter aterfinns i Bilaga HF1, Tabell HF 4 & Bilaga HF2, Tabell HF5.
Foton saknades fortio torskar fran BITSQ1, atta torskar fran IBTSQ3, tre skrubbskaddor fran
BITSQ1,och tvasandskaddor fran IBTSQS3.

Merparten av torskarna, 135 av 182 (74%) bedomda, uppvisade ingatecken payttre skada eller
sjukdom. | férhallande till 2020 ars provtagning har dock andelen symptomfria individer sjunkit
fran 92%. De vanligaste fynden varfenskador/fenréta (n= 17), rodnader/hyperemier (n= 16, klassat
som O¥vr i Tpbell YF2 t) ock sarskador (n=8). Tva individer bedomdes ha avvikande
pigmentering. Under 0¥vr i gt dontraceeoumrangrepprpa exeBd SQl-fiskar,
leverblodningar pa ett mindre antal fiskar och blédningar pa hjartat hos en individ.
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Tabell HF2. Yttre och inre fynd utom parasiter hos fisk provtagen inom SVA:s halsodvervakning
av havslevande fisk2021. Flera olika symptom kan férekomma hos sammfisk, varfér summan av
symptomfria och artalet noteringar for symptom kan 6verskrida antalet bedomda fiskarSiffror i
fet stil anger totalantalet fiskar med en typ av férandring dar klassning i olika kategorier gjorts

Fynd Torsk Skrubbskéadda Sandskada
BIT®1 IBT®3 BIT®1 IBT®3 IBT®3
Totalt antal fiskar 100 100 100 12 88
Varav bedémda 90 92 97 12 86
Symptomfria: antal (% 66 (73) 69 () 63 (65) 3 (25) 31 (36)
Yttre fynd
Sar Stadiun? 4 9 0 2 5
UlcHaem - 4 (0,3,13% - 3(0,3,0%
UlcPap - - - 1(0,1,0§
UlcAcu - 3(0,1,2% 2(0,2,0% 1(0,0,1}
UlcChro 2 (0,0,2% 1(0,1,0% - -
UlcHe - - - -
UlcAb 2 (0,2,0§ 1(0,1,0% - -
Fenskada Stadium 13 4 8 0 28
1 4(4,0% 2(2,0% 6 (4,0 28 (27, 1)
2 5(4,0% 1(1,0% 10,1y -
3 4(4,0% 1(1,0% 1(1,0)* -
Avvikande pigmentering Hyperpigd O 0 0 0 3
1 2
2 1
3 -
Anomal? 2 0 0 0 4
1 2 4
2 - -
3 - -
Lymfocystis Knolaé 0 0 21 3 2
1 15 2 2
2 6 1 -
3 - - -
Papillom Knola? 0 0 5 1 0
1 2 -
2 3 1
3
Skelettdeformation 0 1 0 0
Ovrigt yttre 9 7 7 3 11
Inre fynd
Granulom 1 0 4 1 1
Enstaka smé 1 2 1 1
Flertal sma - 2 - -
Stora, manga - - - -
Ovrigt inre 4 6 22 1 0

1 Dar foton finns och efterbedomning kumat géras;? UlcHaem sma blédningar med nedsénkning i hudenyicPap: sma
blodningar men huden har bérjat bukta utat, UlcAcu: akut 6ppet (kétt)sat)lcChro: aldre inflammerat sar, ibland med

varbildning, UlcHe: sar under avlakning, UlcAb: avlakt sar, oftaed melanisering; Antal fiskar i kategori 1, 2, 3 enligt

Tabell HF4, Bilaga HF1; 4 (<1/4 av fenan, | 1/4 av fenan)

Av skrubbskaddorna var 66 av 109 (61%) utan nagra fynd. Detta &r en betydligt stérre andel &n
foregdende ar (25%) Det vanligaste fyndet var lymfocystis (n=24) foljt av sar (n=15) och fenskador
(n=9) . Under 6vriga yttre symptom noterades hudrodnader (n=10).
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Under fA°vri gt framstrmelaniseriogtaeleverm(e=8) men andra noterbara fynd var
svullna njurar , varav en med granulom (n=4, Bild HF3 B), anemi eller X-gill disease(n=1, Bild
HF3 C) och rodnade gonade (n=1). Alla paverkade fiskar utom en fAdngades under BITQ1

| TWEBwTs Zomay
FLOUR==——
~—r ,,,_?NDER"“*—

A S L. E . : - &
Bild HF3. Fynd hos skrubbskaddorA) Normal njure, B) Kraftigt svullen njure med granulom
(vita flackar), C) Bleka/anemiska svullna galar samma fisk som B), samtD) Hudldss
(Lepeophtheirus pectoralis

Av de 86 sandskaddor som kunde beddémas var31(36%) helt symptomfria. Den éverlagset
vanligaste avvikelsen var fenskador (n=28) f6ljt av avvikande pigmentering (n=7) och sarskador
(n=4) . Endast en fisk hade inre avvikelser vilka bestod av cystor pa levern.

Yttre och inremakroskopiskaparasitfynd

| forhallande till fiolarets provtagningar (antal 2020 inom par enteser) var fler individer infekterade
med externt synliga parasiter. Fran BITSQ1 noterades infektion hostva (en) torsk samt fyra (tva)
skrubbskaddor och fran IBTSQ3 hos 14 torskar (noll), sex(sex) skrubbskaddor och 24 (noll)
sandskaddor. Dessa parasitfynd (Tabell HF 3) bedémdes tillhdra sex olika arter; galléss
(Acanthochondria cornuta ) (en skrubbskadda, BITSQJ), hudléss (Lepeophtheirus pectoralis) (tva
torskar, IBTSQ3 samt sex skrubbskaddor | BTSQ3(Bild HF3 D)) och Lernaeocera branchialis (tva
torskar, IBTSQ3), Loma branchialis (tva torskar, BITSQ1), Stephanostomum baccatum (24
sandskaddor, IBTSQ3) och Myxosporidium sp. (en skrubbskédda BITSQ1). Fjorton fiskar var
infekterade med parasiter som ej kunde artbestammas (Tabell HF 3).
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Tabell HF 3. Parasitfynd vid makroskopisk inspektion av torsk, skrubbskadda och sandskadda
provtagen inom hélsodvervakningen av havslevande fisk 202

Fynd Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totaltantal fiskar 100 100 100 12 88
Varavbedémdayttre/inre 90/89 91/25 98/98 12/2 85/10

Yttre parasiter
Acanthochondria cornuta 0 0 1 0 0
Galléss 1

2 -

3 -
Lepeophtheirus pectoralis 0 2 0 6 0
Hudldss 1 2 1

2 5

3 -
Lernaeocera branchialis 0 2 0 0 0
Galparasit 2

2 -

3 -
Loma branchialis (morhua) 2 0 0 0 0
Galparasit, cystor 1 2

2 -

3 -
Stephanostomum baatum 0 0 0 0 24
Plattmask, hudcystor 9

2 15

3 -
Myxosporidiunsp. 0 0 1 0 0
Encellig parasit, cystor
Ovriga yttre parasiter 11 102 23 0 14
Inre parasiter
Anisakissp. 34 16 2 0 0
Buwkhala/inre organ 30 14 2

2 4 2

3 - - -
Achanthocephala 1 4 21 0 1
cystor i bukhéla 1 1 4 21 1

2 - - -

3 - - -
Annan nematod, cestodller 6° 0 46 26 16
trematod

1 Misstankt Clavellasp. (Lernaeopodidae);2 Oidentifierade kraftdjur pa hud/fenor; 3 Cystor pa fena?
Misstankta parasiter, evi. pectoralis, men brostfenan tacker over dem pa foto®;Misstankta Contracaecum
sp.synliga pé/strax under ytan avlevern; ¢ Cystor eller misstankt parasitdara granulom neéerade i bukhalan,
insidan av tarmar har ej kontrollerats

Invandigt noterades larver av olika nematoder som Anisakis sp., Contracaecum sp.-liknande larver

(ej arttypade) samt larver som var av helt okand art hos alla tre provtagna fiskarter. Torsklevrar

som togs for digerering och rakning av antal nematoder finns inte med i bedémningen avseende

0 A n nnematodoi TabellHF 3. Avseende dessa torskars parasitb®©r
anisakida larveri t o r s k @ystor medl hakmasklarver (phylum Acanthocephala) hittades hos 1

torsk och 21 skrubbskaddor fran BITSQ1 samt hos 4 torskar och 1 sandskadda fran IBTSQS.
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Laboratorieanalyser

Forekomst avanisakidalarver i torsk

Bland torskarna fran BITSQ1 var 66 individer >35 cm. Motsvarande siffra for IBTSQ3 var 56
individer. Torskar <35 cm har dock inkluderats for leverdigestion fran bada provtagningarna.

Totalt raknades parasiter fran 58 torskar fran ICES-omrade 24, 25, 27 och 28(BITSQ1) och 52
torskar fran ICES-omrade 20 och 21 (IBTSQ3). Median-, min- och maxvarden for langd, CF och
alder fordelat pa alla provtagna torskar samt oinfekterade och infekterade individer finns i Tabell

HF 6. Aldersbestamning gjordes av SLU genom undersokning av otoliter.

Anisakida larver aterfanns hos 79 (72%) av torskarna efter digestion. Av undersokta IBTSQ3-fiskar
var 100% infekterade medan endast47% av BITSQ1-fiskarna var infekterade. Hos 11av torskarna
fanns larver som delvis I6sts upp och saknadeContracaecum sp..sk ar akt er i st i sAkaa
dessa kom fran BITSQ1 da metoden hade justerats nagot for att undvika detta problem innan
digerering av levrarna fran IBTSQ3. Till skillnad fran foregdende ar sags ingen signifikant skillnad i
alder mellan infekterade och icke infekterade individer. Inom BITSQ1 sags en signifikant skillnad
pa langd, dar infekterade fiskar var nagot langre an icke infekterade fiskar. Pa torsklevrarna fran

IBTSQS3 gick det ej att géra nagon alders- eller langdjamforelse da samtliga individer var

infekterade.

Tabell HF6. Morfometriska data for torskar vars levrar analyserats for forekomst awanisakida

larver samt jamforelse Wilcoxonsrangsummetes) mellan oinfekterade och infekterade

individer.
R . . . Wilcoxonsrangsummetest
Matt Fiskar Median (min, max) 2 o
BITSQ1
Langd (cm) Alla (n58) 37(23,60)
Oinfekterade (n31) 35(23, 45) -2.32 <0.05
Infekterade (n=2) 37 (31,60)
Konditionsfaktor (CF)  Alla (n=58) 0.92 (0.69, 1.08)
Oinfekterade (n31) 0.90(0.69, 1.06) -1.21 0.23
Infekterade (n=2) 0.94(0.77, 1.08)
Alder (&r) Alla (n=58) 3(2,7)
Oinfekterade (n31) 32,7 -0.71 0.48
Infekterade (n=2) 3(2,6)
IBTSQ3
Langd (cm) Alla (n=52}) 51 (33, 84) -6.5% <0.00E
-4.98 <0.00B
Konditionsfaktor (CF)  Alla (n=52) 1.00 (0.91, 1.21) -4.96¢ <0.M012
-3.49 <0.00B
Alder (&r) Alla (n=6)! 2 (1, 4) 3512 <0.0012
4.16 <0.0013

1Samtliga undersokta levrar fran IFSQ3 innehollanisakida larverpa ytan eller efter digestion;2 Jamfort
med oinfekterade torskar franBITSQ12 Jamfort med infekterade torskar fran BITSQ1.

Antalet anisakida larver i infekterade individer varierade fran 1 till 58, dar merparten av levrarna
var infekterade med ett fatal larver (Figur HF 1A). Kategorisering av alla 110levrar enligt det
totala innehallet av anisakida larver gav foljande resultat 0: n=32 (28%), 1: n=69 (64%), 2: n=3
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(3%), 3: n=1(1%), 4: n=5 (5%) (Figur HF 1B). Andelen torskar inom respektive kategori och per

ICES-rektangel ses iFigur HF 1C.

Figur HF1. Anisakidaei levern hos110 torskar enligt A) totalantalet larver, B) kategorisering
samt C) andelen torskar inom respektive kategori fordelat dver de ICE&ektanglar som
provtagits. Kartunderlag fran ICES: https://gis.ices.dk/sf/index.html?widget=StatRec
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En jamforelse mellan antalet synliga anisakida larver pa leverns yta och totalantalet anisakida
larver gjordes for att bedoma tillforlitligheten av yt -klassificeringen. Tab ell HF 7 visar en matris
over korrelationen for de tva kategoriseringarna for de 110 levrar som digererats
Overensstammelsen var97% (31av 32 levrar) for kategori 0; 71% (49 av 69) for kategori 1; 33% (1
av 3) for kategori 2; 100% (1 av 1) for kategori 3samt 40% (2 av 5) for kategori 4.

Tabell HF7. Kategorisering av antaletanisakida larverpa leverns yta jamfort med leverns
totalinnehall av anisakida larver efter digestion. Vita rutor motsvarar 6verensstammelse mellan
kategorierna, ljusrosa visar viss avikelse och morkrosa visar total diskrepans.

Anisakidalarver Totalartal anisakidalarver efter digesion
pa levernsyta 0 1(1c¢10 2(11¢20st) 3 (21¢30st) 4 (>30 st) Totalt
st)
0 (inga parasiter) 31 17 - - - 48
1(1¢ 10 st) 1 49 2 - - 52
2 (11¢ 20 st) - 3 1 - 1 5
3 (21¢ 30 st) - - - 1 2 3
4 (> 30 st) - - - - 2 2
Totalt 32 69 3 1 5 110

For att undersoka huruvida torskens langd/alder, CF eller geografisk lokalisation ( ICES-omrade)
hade nagot samband med antalet isoleradeanisakida larver genomférdes enkel linjar regression.
Enligt data (Tabell HF 6) var torsken i BITSQ1 aldre men mindre &n torsken i IBTSQ3. For att
visualisera detta plottades alder mot langd och genom linjar regression erholls prediktion samt
standard error (SE) for tillvaxten ( Figur HF 2A). Alder utesléts da all torsk i IBTSQ3 var
infekterad men signifikant yngre an torskarna fran BITSQ1(Tabell HF 6) och langd valdes istallet
som matt pa torskens exponering for anisakida larver Det fanns ett signifikant positivt sam band
(F=94.2, df=109, p<0.001) antal anisakida larver efter digestion och exponering (Iangd) (Figur
HF 2B) samt antal anisakida larver efter digestion och CF (F=4.14, df =109, p<0.05) (Figur

HF2 C). Det fanns ocksa ett signifikant samband mellan antal Contracaecum sp. efter digestion
och ICES-omrade (F=16.8, df=109, p<0.001) (Figur HF 2D). Nar ICES-omrade 20 uteslots ur
modelleringen fanns inte langre nagot signifikant samband (F=2.83, df=57, p=0.10) dvs. antalet
anisakida larver var korrelerat till huruvida t orsken kom fran Véasterhavet eller Ostersjon.
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Figur HF2. A) Langd vs. alder for torskar vars levrar undersokts for forekomst anisakidae
separerat pa BITSQbchIBTSQ3B) Antal anisakida larvervs.langd, C) Antal anisakida larver vs.
CFoch D) Antal anisakida larvervs.ICESomrade. Svartalinjer representerar den linjara predik-
tionen fran respektive regression, medan de omgivandgra linjerna representerar +SE(A-C).
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Histopatologi och cytologi

Fixering av lever och gonad missadesfor en torsk och en skrubbskadda fran BITSQ1 samt tva
torskar fran IBTSQ3. Dessutom saknades fixerad gonadvavnad fran ytterligare vatorskar fran
BITSQ1 samttre sandskaddor fran IBTSQ3. Bedomning av bada organen kunde darfér goras for
391individer , enbart av levern for fem individer medan fyra individer saknas helt.

Blodutstryk fanns for 98 torskar fran BITSQ1 , samtliga torskar fran IBTSQ3, samtliga 112
skrubbskéaddor och 85 sandskaddor.

Lever

Den totala leverpoangen och padng per parameter har inte jamforts mellan tors k och plattfiskar,
daremot har skrubbsk adda och sandskidda jamfoérts med varandra da de delar ekologisk nisch.
Sammanfattande data avseendetotal poang och poéng per parameter finns i Tabell HF 8. For
totalpo ang angeséaven antal fiskar med lindrig, m attlig o ch hdg poéng. For vakuolisering anges
aven antal fiskar i respektive kategori av paverkansgrad. Tumdrer noterades inte hos nagon fisk och
har darf r uteslutits ur tabellen . Signifikant olika medianv arden (Wilcoxons rangsummetest) anges
med upphdjda bokstaver i tabellen.
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Tabell HF8. Histopatologisk bedémning avlevrar fran fisk provtagen inom halsodvervakningen av havslevande fisk 202

Torsk Skrubbskadda Sandskédda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 100 100 100 12 88
Varav bedémda 99 98 99 12 88
Parametet
Total poang Medel/median(min, max)  114.4/105 (10, 35022  80.2/70(0, 4702 154.2/140(15, 620) 129137 (40, 200) 140.2130(30, 310)
Antal fiskar i kategori Lindrig (O- 99) 42 65 22 3 21
Mattlig (100- 199) 48 26 56 7 53
DN} @ )¢ 9 7 21 2 14
Vakuolisering(0 - 40) 11.610 (0, 40}b 3.30 (0, 40¥bb 2.9/0 (0,40) 2.3/0 (0,20) 4.2/0 (0, 40)
Medel/median(min, max)
Antal fiskar i kategord 0 41 79 84 9 66
0.1 6 6 0 2 12
0.5 40 10 14 1 4
1 12 3 1 0 6
Degeneration (0 160) 11.9/0 (0, 90) 12.50 (0, 90) 24.1/20 (0,160) 31.7/20(0, 90) 26.3/20 (0,90)

Medel/median (min, max)

Parasiter (0 30)
Medel/median (min, max)

Makrofagcentra (0- 160)
Medel/median (min, max)

Inflammation (0 - 160)
Medel/median (min, max)

Cellbdem(0- 100
Medel/median (min, max)

Blodning(0- 160)
Medel/median (min, max)

FCA
Medel/median (min, max)

Pankreaq0 - 80)
Medel/median (min, max)

2.90 (0, 20)ce
7.1/0 (0, 902
14.40 (0,90)
57.560 (0, 100)dd
8.1/0 (0, 90)
0.9/0 (0, 40)

0

0.4/0 (0, 10)ce
2.90 (0, 12022
10/0(0,120)
36.9/'30(0, 95dd
14.00 (0, 160)
0.2/0 (0, 20)

0.2/0 (0, 20)

4.0/0 (0,30)ee
31.810 (0, 160)
9.30 (0,90 ff
55.460 (0, 959
5.1/0 (0, 90)998 hhh
1.7/0 (0, 80)

19.9/20 (0, 80y i

13.3'10 (0,90)
0.8/0 (0, 102
62.585 (10, )

14.2/10 (0,40)999

4.2/0 (0, 30¥

0.30 (0, 10)¢ee
28.2/10 (0, 160)
2.0/0 (0, 40)f
63.970(10, 95p
11.5/10 (0,90)""h
1.7/0 (0, 30)

2.2/0 (0, 40¥

1 Siffran inom parentes efter variabelnamnet anger mojtit poangspann for variabeln? 0=ingen - mattlig vakuolisering, 0.1=kraftig vakuolisering utan
forfettning , 0.5=ojamnvakuolisering, 1=forfettning; & aa aagtc. Variabler med samma bokstav skiljer sig signifikant fran varandra enligt p<0.05, p<0.01 eller

p<0.001 (Wilcoxonsrangsummetesy).
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Liksom foregaende ar hade torskar fran BIT SQ1ett signifikant h 6gre medianvéarde patotalpoangen
an torsk fr an IBTSQ3. Det fanns ingen signifikant skillnad i totalpo ang mellan skrubbskaddor fr an
de tva provtagningarna eller mellan sandskadda och skrubbskadda. Totalpoangen var geneellt
lagre an foregaendear.

Hos torsken i BITSQ1 bidrog vakuolisering i hég grad till fiskarnas poang aven om detta inte var
lika uttalat som f 6regaende ar. Kopplat till detta f & manga levrar omfattande cellédem da kraftig
vakuolisering foérstorar cellerna och darmed minskar utrymmet mellan dem. Fr an BITSQ1 hadel8
av 99 (18%) av torskarna kraftigt vakuoliserade levrar, varav 12% uppvisade tecken @ forfettning.
40 av 99 (40%) hade en ojamn vakuolisering d &r delar av levern i manga fall var kraftigt
vakuoliserad. 41 av 99levrar (41%) beddmdes ha ingen-mattlig vakuolisering . Av dessa varendast
ett fatal helt fria fr &n vakuolisering utan merparten bedémdes som mattligt vakuoliserade.
Motsvarande siffror f 6r IBTSQ3 var 9 av 98 (9 %) levrar med kraftig vakuolisering, varav 3%
uppvisade tecken paforfettning. 10 av 98 levrar (10%) uppvisade en omn vakuolisering och 79
av 98 levrar (81%) bedomdes ha ingen till méattlig vakuolisering men &ven i detta fall var ytterst f&
fria fr an vakuolisering.

Vakuoliseringsgrad och grad av celbdem var signifikant h 6gre hos BITSQZtorsken &n hos
IBTSQ3-torsken vilket stammer 6verens med resultaten fran foregdende ar. Aven forekomsten av
makrofagcentra och parasiter var hogre hos torskar fran BITSQL

Nematodlarver (Anisakidae, Bild HF4A ), gallgangsparasiter (Myxosporidium sp., Bild HF4B )
samt hakmasklarver (Acanthocephala) var de typer av parasiter som pavisades Bnitten.

A)

e : ¥ 5 : '
Bild HF4. A) Tvarskuren nematod i bindvavskapsel pa leverns yta, skrubbskadd) Plasmodium
av myxosporider i gallgang, torsk.C) Normalt blodutstryk, skrubbskadda. Ovala morkbla celler
med mdrkare karna = roda blodkroppar, ljusbld/ljuslila celer med rosaaktig kdarna samt cirkuléara
sma morkbla celler = olika vita blodkroppar, ljusrosa flackar = sa kallade sggceller/doda roda
blodkroppar. D) Blodutstryk totalt dominerat av makrofager, merparten med vakuoler (s.k.
skumceller), skrubbskaddaOBS & fargnyanserna ar olika i C) och DA) 40x och B)- D) 400 x
forstoring.
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Skrubbskaddorna fr an BITSQ1hade en sgnifikant h dgre parasitborda én sandskaddorna. Antalet
skrubbskaddor fr an IBTSQS3 var for litet f 6r att en jamforelse skulle kunna goras. Sandskaddorna
hade en hogre grad av celbdem &n skrubbskaddor i BITSQ1 och bade sandskiddorna och
skrubbskaddorna fr an IBTSQ3 hade lgre bedomningar av inflammation. Skrubbskaddorna fr an
BITSQ1 hade signifikant mindre bl 6dningar och mer skador pa pankreas @n bade skrubbskaddor
och sandskaddor fr an IBTSQ3, dessa skillnader var stora och hadehdg statistisk sékerhet
(p<0,00 1). Detta liknar resultaten fran féregadende ars provtagning.

Gonader

Gonader kunde bedémasfullstandigt for 391individer , varav 195 var torskar, 111 skrubbskaddor
och 85 sandskaddor.

Reproduktionsstérningar

Inga avvikelser i gonadutveckling noterades fran vare sig BITSQL1 eller IBTS@. En varierande
mognadsgrad hos spermier respektive dgg noterades ho93 (94.9%) torskar fran BITSQ1, 95
(97.9%) torskar i IBTSQ3, samtliga 98 skrubbskaddor fran BITSQ1, 8 (66.7%) skrubbskaddor fran
IBTSQ3 och 82 (96.5%) sandskaddor.

Inflammatorisk/infektid s paverkan

Av 391 undersokta fiskar forekom paverkan i form av inflammation och/eller uppenbar infektion

hos 155 st (40%). Fordelningen av allvarlighetsgrad (grad av inflammation (0 -4) x utbredning (0 -4)
+ férekomst av infektion (0-1)) av férandringarna per art och provtagning finns i Figur HF3
Paverkan forekom hos 69 av 195 (35.4%) torskar, hos 38 av 111(34.2%) skrubbskaddor och hos53
av 85 (62.4%) sandskaddor. Bland dessa noterades nfektion hos 11torskar (5.6%, varav8 fran
BITSQ1 och 3 fran IBTSQ3), 5 skrubbskaddor (4.5%, samtliga fran BITSQ1) och 3 sandskaddor
(3.5%). Resterande fiskar medpaverkan hade inflammation utan att infektion pavisades.

Signifikant storre andel torskar fr an IBTSQ3 (40 av 97 (41.26)) an BITSQ1(25 av 98 (25.6%)) hade
paverkan ( &5.43, p<0.05) men det fanns ingen skillnad mellan skrubbskéddorna fran de tva
provtagningarna. Sandskaddor hade signifikant hogre andel individer (53 av 85 (62.4%) med
paverkan jamfort med bade torsk (65 av 195 (33.3%)och skrubbskadda (38 av 111 (34.2%))

( R20.4, p<0.001 respektive R=15.3 p<0.001). Dessa samband gallde ocks&br sandskadda och
torsk om enbart individer frn IBTSQ3 jamfordes ( 40 av 97 (41.2%) for torsk ( 328.08, p<0.01)
men inom IBTSQ3 fanns ingen signifikant skillnad mellan sandsk&dda och skrubbskéadda. Det
fanns inga skillnader mellan torsk och skrubbskadda. Mattlig till grav paverkan forekom i hogre

grad hostorsk fran IBTS Q3 &n torsk fran BITSQ1 (22.7% vs. 2.0%,dubbelsidigt (ds)Fi s her 6's

e Xxa

test, p<0.001), hos skrubbskadda anhos torsk i BITSQ1 (12.1% vs2.0%,dsFi sher 6 s exact t

p=0.01), samt hos sandskadda jamfort med all torsk (23.5% vs.12.3%,dsF i s hexactdest,
p<0.05) men inte jamfort med torsken enbart frAin samma provtagning (1B STQ3).
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Figur HF3. Kategoriseradpaverkant i gonaderna hos torsk, skrubbskadda och sandskadda
provtagna inom vildfiskdvervakningen2021.

Torsk BITSQ1 Torsk IBTSQ3

Skrubbskadda BITSQ1 Skrubbskadda IBTSQ3 Sandskadda IBTSQ3

Ingen Lindrig
Mattig I Grav

1 Ingen=ingainflammatoriska eller infektiosa forandringar, lindrig=paverkansgrad 1 z 4,
mattlig=paverkansgrad5 z 10, grav=paverkansgrad11 7 17

Hos torsken fanns ingen signifikant skillnad i andel med péaverkan i gonaderna hos honor
respektive hanar. Daremot noterad es paverkan hos en hdgre andel honor i IBTSQ3 &ni BITSQ1(25
av 56 (44.6%) respektive 15 av 56 (26.8%) i BITSQ1, R=3.89, p<0.05). Samma forhallande gallde
avseende forekomst av mattlig till grav paverkan (16 av 56 (28.6%) respektive 1 av % (1.8%) i

BI TSQ1 (ds FisherOh)s exakt test, p<0.0

Hos skrubbskadda och sandskaddanoterades inga signifikanta skillna der i andel honor jamfort
med hanar. Inga skrubbskaddor fran IBTSQ3 hade mer an lindrig paverkan och provtagningarna
kunde darfér inte j amforas statistiskt varken avseende total andel medpaverkan eller andel med
mattlig till grav paverkan.

Blod
Blodutstr yk fanns fran 198 torskar, samtliga 112 skubbskaddor och 85 sandskaddor.

R&d blodbild

Den roda blodbilden var normal hos alla fiskar (Bild HF4C ). Endast enstaka (<1/100
erytrocyter/rdda blodkroppar) proerytrocyter ( omogna réda blodkroppar) noterades hosfem
torskar och 20 sandskaddor. Ingen férekomst av blastceller (tidiga omogna stadier) noterades. Inte
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heller nagra genomgaendeférandringar i de roda blodkropparnas form, karnornas form eller
inklusioner i cytoplasman noterades.

Vit blodbild

En skrubbskadda fran BITSQ1bedomdes haextremt hdg forekomst av vita blodkroppar
(leukocytos), vilka totalt dominerade blodbilden ( Bild HF 4D). | 6vrigt bedémdes mangden vita
blodkroppar vara normal. Hos torsk varierade andelen lymfocyter mellan 31- 100%. Hos
signifikant fler torskari BITSQlanil BTSQ3 wutgjorde | ymfocyterna
vita blodkropparna ( 96% respektive 87%, R 24573, p<0.05). Motsvarande varden for skrubbskadda
var 3 - 100% lymfocyter, dar lymfocyterna utgjorde en normal andel av de vita blodkropparna hos
94% (BITSQ1) respektivel00% (IBTSQ3) av fiskarna (ej signifikant) . Hos sandsk&ddavar andelen
lymfocyter 57 - 98%, och utgjorde en normal andel av de vita blodkropparna hos 81% av fiskarna.
Detta var en signifikant langre andel jamfort med skrubbskaddor fran samma provtagning
(R2=7.59, p<0.01).

Neutrofiler observerades hos 8% av torskarna i BITSQ1,21% av torskarna i IBTSQ3,9% av
skrubbskéaddorna i BITSQ1, 1®%6 av skrubbskaddorna i IBTSQ3 och32% av sandskaddornai
IBTSQ3 och utgjorde i de fall de observerades max7% av de vita blodkropparna. De resterande vita
blodkropparna (utdver lymfocyter) utgjordes i stllet i huvudsak av vad som bedémdes vara
monocyter (07 62% hos torsk,0 1 92% hos skrubbskédda och 2i 21% hos sandskadda. For
denna vita blodkropp gjordes ocksa en bedomning av mangden aktiva celler (celler med vakuoler,
orsakade av fagocytos av antigener etcs.k. makrofager). Aktiverade mon ocyter/makrofager
férekom hos 49% av torskarna i BITSQ1,63% av torskarna i IBTSQ3,57% av skrubbskaddorna i
BITSQ1,1®%6 av skrubbskaddorna i IBTSQ3 och65% av sandskaddorna i IBTSQ3.Andelen
makrofager av monocytpopulationen var 2 - 100% hos torsk, 0 - 100% hos skrubbskédda och 0-
59% hos sandskaddaTotalt var det fyra individer, tva to rskar och tva skrubbskaddor, som det
enbart identifierades makrofager i monocytpopulationen. Hos tre av dessa var 98 - 99% av det
totala antalet vita blodkroppar lymfocyter, vilket innebéar att 1 - 2 makrofager/monocyter
observerades. Hos den fjarde fisken, en skrubbskaddafran BITSQ1, utgjorde makrofagerna 92% av
det totala antalet vita blodkroppar.

Virologisk och bakterologisk odling

Virologisk odling gjordes fran tre skrubbskaddor och bakteriologisk odling gjordes fran sju torskar
och nio skrubbskaddor inom BITSQ1.Virologisk odling gjordes fran tva torskar, tva sandskaddor
och enskrubbskadda samt bakteriologisk odling gjordes fran njure hos tva torskar och nio
skrubbskaddor inom IBTSQ3. Ingen vaxt av virus pavisades.Information avseende de
bakteriologiska proverna finns i Tabell HF 9. Specifika bakterier kunde identifieras i fem prover.
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Tabell HF9 Information avseende art, sjuklig forandring och resultat av bakteriologisk odling fran
njure hos fiskar provtagna under BITSQ1lespektive IBTSQ3

Art Forardring Bakteriologisk odling Resistensundersoknirfg
BITSQ1
Torsk Sarskaddgkronisk) Aeromonassobria (R)i blandflora Ingen resistenpavisad
Torsk Fenskaddkronisk) Shewanella baltic@M) i blandflora Ej genomférd
Torsk (2 st) Fenskaddakut, konisk) Blandflora(M)
Torsk (3 st) Ingen registrerad Blandflora(M)
Skrubbskéadda N&got svullen njuresma granulom och Acinetobacteiwoffii (M) Ej genomférd
melaniseringavlever
Skrubbskéadda Levergranulomparasitcystor, svullen njure Pseudomonasp.(M) i blandflora Ej genomférd
Skrubbskadda Svullen njure medranulom Blandflora(M)
Skrubbskéadda Enstkasma levergranulom (prickar) Blandflora(M)
Skrubbskéadda Rodnad i huden Blandflora(M) Ej genomférd
Skrubbskéadda Ingen registrerad Pseudmonas flourescen®) i blandflora
Skrubbskédda (4 Ingen registrerad Blandflora(M)
IBTSQ3
Torsk Rodnad oidentifierad kraftdjursparasit Blandflora(R)
Torsk Sarskaddakut), oidentifierad Blandflora(R)
kraftdjursparasit
Sandskadda Cysta pa lever Blandflora(R)
Sandskéadda Fenskaddakut) Blandflora(R)
Sandskadda Hudblddning (UlcHaem) Blandflora(R)
Sandskadda Hudblddning (Uleap, rodnad Blandflora(R)
Sandskadda Fenskaddakut), inre granulom (var?) Blandflora(R)
Sandkadda Ingen registrerad Ingen vaxt
Skrubbskéadda Rodnad hudléss L pectoralig Ingen véaxt
Skrubbskéadda hudldss L pectoralig, svullen njure Blandflora(R)

1 Odling péa saltblodagar, marinagar och/eller cysteinagar, (R) riklig vaxt, (M) mattlig véx2 Avser foljande
antibakteriella substanser Florfenikol, Oxolinsyra,Oxytetracyklin

DISKUSSION

Pa det stora hela bedomdes torskarna vara i god konditionvid den yttre inspektionen. Ett fatal

hade lag konditionsfaktor (<0.7) men dessa lag precis pa grasen till att beddmas som normala
(0,69) . Hos 73% (BITSQ1)respektive 75% (IBTSQ3) noterades inga avvikande fynd, vilket ar en
lagre andel an foregaende ar for bada provtagningarna Till skillnad fran tidigare undersokningar
noterades ej ndgon hdg frekvensav sar pa torsk fran BITSQ1 (4%). | stallet var sarfrekvensen hogre
hos torsk fangad under IBTSQ3 (10%).

Den mest noterbara skillnaden i resultat i forhallande till 2020 ars undersokning &r att ingen
skrubbskadda bedomdes ha avvikande pigmentering. Detta beror sannolikt inte p a att
pigmenteringen férandrats markant utan pa att en justering har gjorts av bedéomningen. De mallar
som anvands for bedémning av pigmentering ar utvecklade for sandskadda. Om skrubbskadda
beddms enligt samma mall hamnar méanga individ er inom kategorin avvikande pigmentering. Fran
och med i &r bedoms fiskar med en arttypisk pigmentering som normala &ven om de enligt
internationella mallar skulle klassas som avvikande. Hos sandskadda hade sju (8%) avvikande
pigmentering . Av dessa var tre(3%) hyperpigmenterade och fyra (5%) hade pigmenteringsanomali.
Pigmenteringsanomali (6kad melaninproduktion p& buksidan och minskad melaninproduktion pa
ryggsidan) har pavisats uppkomma redan under metamorfosen (Kang et al., 2014), och tillstandet
har associerats med tre mutationer (single nucleotide polymorphisms) pa tva pigmentgener (Zhang
et al., 2021). Det &r oklart om skaddornas pigmenteringsanomali &r associerade med en mutation
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eller ar orsakade av nagon yttre paverkan sa att det skulle representea en arrbildning/immu n-
reaktion. D& melanoforerna pa plattfiskarnas buksida tillbakabildas under metamorfosen forefaller
det dock osannolikt att férandringarna uppkommit efter metamorfosen savida det inte finns nagon
slags genetisk mutation. Hyperpigmentering orsakas av en tilvaxt av pigmentproducerande celler
(melanoforer pa ryggsidan och iridoforer pa buksidan) och det ar &ven associerat med en
inflammatorisk reaktion i huden (Baumgart et al., 2008; Noguera et al., 2013). Tillstandet
noterades hos sandskidda p& 1980-talet och har 6kat i forekomst (Baumgart et al., 2008). Orsaken
ar oklar. Man har inte pavisat nagon koppling till patogener (Baumgart et al., 2008; Noguera et a .,
2013) och potentiella orsaker inkluderar klimatpaverkan (vattentemperatur, ski fte i foda),
kontamin anter och genetisk anpassning (Baumgart et al., 2008).

Frekvensen lymfocystis var likvardig hos skrubbskaddorna i de tva provtagningarna (22 och 25%)
medan den var betydligt lagre hos sandskaddorna (2%)an hos skrubbskaddorna.

Gladjande ér att inga fiskar i denna understkning visade tydliga tecken pa intersex eller
reproduktionsstorningar. Vid foregaende ars undersokning var denna siffra 7% for torskarna fran
BITSQL I rapporten for 2020 diskuterades att detta skulle kunna vara en bidragande faktor till de
sviktande torskbestanden. Fiskars konsutveckling kan styras av 6strogener och androgener, och
hormonpaverkan utanfor perioden for konsdifferentiering kan leda till utveckling av intersex
(Larsson et al., 2005). Att sa ar fallet kan fortsatt ej uteslutas, men da ingen fisk fran 2021 ars
provtagning trots ett forhallandevis stort provunderlag uppvisade reproduktionsrelaterade
avvikelser torde problemet vara forhallandevis litet i de omraden som undersoktes. Upprepade
provtagningar kravs for att kunna bedéma om detta &ar en langsiktigt positiv trend.

Forekomst av laggradiga till mattliga inflammatoriska forandringar i gonaderna kan anses normalt,
sarskilt under nagon till ndgra manader efter lek, framfor allt hos honor da icke forbru kade mogna
agg och tomda folliklar ska tillbakabildas. Sandskaddor var i hdgst grad drabbad av férandringar
(infektidsa och/eller inflammatoriska forandringar ), andelen paverkade individer var nastan
dubbelt sa hdg somhos torsk och skrubbskadda. Andelen paverkade torskar och skrubbskaddor var
i princip identisk men foérdelningen mellan populationerna skilde sig markant. Hos skrubba var det
ingen signifikant skillnad mellan fiskar fangade under BITSQ1 ochiIBTSQ3 men hos torskarna var
andelen paverkade individer signifikant hogre inom IBTSQ3. Aven andelen gravaférandringar var
hogre hos torskarna fangade under IBTSQ3.Sandskaddan i Vasterhavet leker under april-augusti,
medan skrubbskaddan och torsken i Vasterhavet leker i januari-april, skrubbskaddan i Ostersjon
leker i april -juni och torsken i Ostersjon kan vara lekmogen aret om (www.havochvatten.se).
Sandskaddan ar darmed provtagen i nara anslutning till lek, skrubbskaddan och torsken i IBTSQ3
nagot langre efter lek och skrubbskaddan i BITSQ1 innan lek. Detta stammer tidsmassigt val med
monstret avseende allvarlighetsgrad av sjuklig férandring och andelen fiskar med férandringar hos
sandskaddakontra skrubbskadda. Torsken som antingen &r provtagen 5- 8 manader efter lek eller
pa olika stallen i cykeln uppvisade skillnader i gonadférandringar som eventuellt kan kopplas till de
olika lekcyklerna, déar fiskarna som lekt for 5 - 8 manader sedan uppvisade en hogre
paverkansgrad. For en fullstandig bedomning avseende lekens mwtentiella inverkan pa gonadernas
inflammationsstatus hos sandskadda och skrubbskadda, eller om det finns nagon annan faktor som
bidrar till en hégre inflammationsgrad i Vasterhavet, skulle provtagningen behdva kompletteras
med prover tagna innan lek i Vasterhavet (IBTSQ3) och efter lek i Ostersjon (BITSQI).

Aldersspridningen péa torsken i SVA:s provmaterial var storre an vid féregdende provtagning (2 - 7
respektive 1- 4 ar). Detta bor darmed inte vara en faktor som ger bias i den statistiska analysen.Ett
exempel pa skillnader som kan vara relaterade till alder ar vakuolisering i levrarna. Torsken som
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provtogs inom BITSQ 1 hade en signifikant hogre vaku oliseringsgrad &n torsken som fangades
under IBTSQS3, vilket stammer med 2020 ars resultat. Vakuolerna ar naringsupplagring i levern
och &r i sig inte sjuklig. Torsk har generellt en kraftig vakuolisering, och det ar hos denna art
normalt att man enbart ser en cellkérna och vakuoler i levercellerna. Vakuoliseringen blir sjuklig
(forfettning) nar den blir sa kraftig att cellkarnan paverkas eller vakuolerna spranger sonder
cellerna (fettnekroser). Ett annat tecken pa sjuklig vakuolisering &r nar endast delar av levern ar
vakuoliserad eller det & mycket oregelbunden vakuolisering vilket var ndgot som noterades hosen
stor del av BITSQZXtorskarna i denna undersokning . Sa lange levercellerna inte dor ar tillstandet
reversibelt, men det ar definitivt vart att folja trender éver tid. Vart att notera &r att fiskarna
provtogs under olika tider pa aret vil ket kan paverka hur mycket fett som finns lagrat i levern. En
teori kring varfor antalet levrar som bedémdes ha forfettning ar lagre an vid féregadende ars
undersdkning och andelen som bedémdes ha en ojamn vakuolisering beddémdesom hdgre ar att
olika personer har bedomt histologin. Da det inte finns nagra exakta kvantitativa parametrar for att
beddma detta &r dettill viss del en subjektiv bedémning. Noterbart &r dock att denna skillnad i
bedomning mellan under s6kningarna ar forhallandevis konsekvent over alla fem fiskpopul ationer.
Utifran detta bor skillnaderna mellan populationerna vara korrekt.

En annan faktor som vid tidigare undersokningar kan ha paverkats av aldersférdelning ar
forekomsten av makrofagcentra i levern. Detta &r ar av vita blodceller (makrofager) som varierar i
storlek och mangd beroende pa& hur mycket frammande dmnen (till exempel virus och bakterier)
som fisken exponerats fér och kroppen behovt hantera. Aldre fiskar har darfér generellt fler och
stbrre makrofagcentra an yngre fiskar, och férekomst av makrofagcentra indikerar inte direkt en
pagaende inflammation. Vid provtagningarna sags en signifikant skillnad i paverkan av
makrofagcentra dar BITSQ1-torskarna hade en signifikant storre paverkansgrad ar IBTSQ3-
fiskarna. Detta sags aven vididregadende provtagning men skillnaden ar mer relevant i detta
material av flera skal. Aldersfordelningen &r bredare dven om medeléldern &r hégre hos BITSQ1
torskarna (4.2 ar) an IBTSQ3-torskarna (2.8 ar). Den statistiska sakerheten i skillnaden mellan
populationerna var dven hogre i detta ars undersokning.

Cellédem kan vara kopplat bade till vakuolisering (vakuolerna tar upp plats och darmed 6kar cellen
i storlek) eller en reaktion pa att celler utsatts for t. ex. toxiska substanser. Bade for torsk och
skrubbskadda var utbredningen av cellddem hogre ju hogre vakuoliseringsgraden var. Samtidigt
forekom cellodem hos fiskar som hade lag vakuoliseringsgrad, vilket talar for att flera faktorer kan
vara inbland ade. Det fanns ingen uppenbar forklaring till den hogre férekomsten a v degenerativa
forandringar (oftast mindre omraden med cellférandringar varierande fran lindrig degeneration till
full nekros/vavnadsdod) och blédningar i levern. Ibland kan man notera ne matodlarver eller
tydliga gangar i sddana omraden (s.k. larva migrans de dédar vavnaden nar de ror sig genom
levern) men det férekom inte héar.

Sandskaddornas leverstatus bedomssom likvardig med skrubbskaddornas, men de avvek pa olika
parametrar. Graden av inflammation var hégre hos skaddor fangade under BITSQ1 &n under
IBTSQ3, detsamma galler for parasitborda och férandringar i pankreas. Skaddorna fangade under
IBTSQ3 hade daremot betydligt stérre paverkan av blodningar i levern samt cellddem &n de som
fangades underBITSQ1.

Att flera parametrar var likvardiga hos sandskadda och skrubbskadda fran IBTSQ3 visar pa
gemensamma exponeringsfaktorer. Torsk bor inte jamforas statistiskt med dessa tva arter da de ar
for olika biologiskt och lever i olika miljéer . Samtidigt kan det vara vart att notera att samma
trender kan ses avsende férekomst av makrofagcentra, inflammation , parasiter och blédningar for
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torsk och skrubbskadda provtagen i BITSQ1 respektive IBTSQ3 vilket indikerar omradesspecifika
exponeringsfaktorer. Biomarkorer fran levern (olika enzymer samt histopatologi) anva nds inom
miljoévervakningen som indikatorer pa exponering for olika amnen. Att félja den histopatologiska
utvecklingen i lever hos de olika populationer som inkluderas &r darfor viktigt och det mojliggor
jamforelser med fisk som provtas inom miljéévervakni ngen.

Under 2020 sags imotsats till tidigare undersokning (SVA , 2019) minskad parasitbérda i levrarna
ju langre in i/norrut i Ostersjon torsken var fangad. Detta samband kunde inte ses vid
undersokningarna 2021. Anledningen till detta ar oklar men kan var a en ren tillfallighet.
Upprepade provtagningar kravs for att utréna om sa ar fallet.

Korrelationen mellan parasiter raknade pa leverns ytaoch parasiter raknade vid digestion var
betydligt battre vid denna provtagning an tidigare . Av 110levrar var kategoriseringen helt
overensstammande for 84 levrar (76%). Fullstéandig éverensstammelse mellan metoderna kan inte
forvantas, da parasitbérdan inuti levern ar dold innan digestion. Kla ssning i narmast liggande
kategori far darfor ses som acceptabel (t. ex klassing i kategori 1 (11 10 parasiter) av parasiter pa
ytan, men reell kategori efter digestion ér 2 (111 20 parasiter)), 25 av 110 levrar (23%) hamnade i
denna kategori. Detta innebar att bedomningen av parasitbérda pa leverns yta och rakningenav
parasiter efter digerering endast skilide sig markan i ett fall (1%) och rakning av parasiter pa
leverns yta gav en god estimering awarasitbdrdan i levrarna.

Ingen relevant jamforelse mellan torskens alder och parasitbérda kunde géras dasamtliga torskar
fran IBT SQ3 var infekterade men medelaldern var signifikant lagre an hos torskarna fran BITSQ1.
Det fanns ett signifikant samband mellan antal anisakida larver efter digestion och langd samt
antal anisakida larver efter digestion och CF, dér langre fiskar och fiskar med hdgre CF hade en
hogre parasitbérda. Detta skulle kunna kopplas till att fiskar som &tit en stérre sammanlagd volym
foda under sitt liv har en hogre parasitbérda alternativt till att langre fiskar med battre kondition
har haft ett annat fodosoksbeteende och darmed atit andrabytesarter.

Forekomst av omogna réda blodkroppar i blodcirkulationen ar normalt, da réda blodkroppar
kontinuerligt dér o ch ersatts av nya. Produktion hos fisk sker i bland annat njure, och den slutliga
mognaden sker i blodet. Enstaka blaster (tidiga utvecklingsstadier) kan ocksa forekomma. Hos fisk
kan runt 10% av de roda blodkropparna besta av omogna stadierutan att nagon anomali féreligger
(Witeska, 2013). En 6kad mangd omogna réda blodkroppar och blaster indikerar en akut
forandring som kraver en 6ékad nybildning av roda blodkroppar, t . ex. en stérre blédning eller en
infektion som forstor de réda blodkropparna. Jamforelse mellan olika provtagningspunkter for
samma art/arter med samma habitat och mellan ar blir viktigt for att beddma vad som ar normalt.
| provtagningarna 2021 férekom inga individer med mer &n enstaka omogna roda blodkroppar
(<1%). Detta kan jamféras med 2020 dar tre sandskaddor (5%) hade onormalt hég mangd omogna
roda blodkroppar ( >10%). Ett fatal individer 2020 och inga individer 2021 som bedémts ha dkad
blodbildning, tillsammans med avsaknad av inklusioner eller andra avvikelser i de mogna réda
blodkropparna tyder pa att ingen miljéfaktor som paverkar blodbildningen foreligg er i provtagna
punkter i vare sig Ostersjon eller Vasterhavet. Hos alla tre arter forekom fisk med en lagre andel
lymfocyter an normalt . Hos skrubbskaddan i IBTSQ3 forekom dock inga individer m ed lagre
lymfocytandel &n normalt , samtidigt som 13% avtorsken och 19% av sandskaddorna hade lag
lymfocytandel. Detta kan dock jamféras med 2020, da 37% av torsken i IBTSQ3 hade lag
lymfocytandel. Ett skifte i fordelningen av de vita blod kropparna indikerar stress, akut eller kronisk
inflammatorisk process, vilket delvis kan bedémas utifran vilken blodk ropp som okar i andel.
Neutrofiler observerades i lag grad bade avseende andel fiskar och andel av totala mangden vita
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blodkroppar. Neutrof iler 6kar vid stress och vid akuta infektioner, vilket indikerar att ingetdera var
orsak till skiftet i fordelning me llan de olika vita blodkropparna. Samtidigt forekom
monocyter/makrofager i hogre grad &n normalt , och en hdg andel var aktiva Detta indikerar en
mer kronisk inflammatorisk paverkan pa fiskarna.

En skrubbskadda fran BITSQ1 stack ut med en extremt hog forelomst av vita blodkroppar
(leukocytos), och dar 92% var makrofager. Denna fisk hade en kraftigt svullen njure med
granulomliknande férandrin gar, men SLU hade inte tagit ut prov for histopatologisk undersokning.
Bakteriologisk odling visade bara blandflora. De makroskopiska fynden och blodbilden talar dock
entydigt for en omfattande infektions - och inflammationsprocess, sannolikt av bakteriellt ursprung
med tanke pa granulombildningen. Ytterligare tva med svullen njure var provtagna for

bakteriologi sk understkning och dar forekom Acinetobacter sp. respektive Pseudomonassp. i
blandflora . Dessa tva fiskar hade en normal lymfocyt och moncyt/makro fagkvot. Se vidare under
rubriken "Undersokningar fran SLU:s kustprovfisken i Hanobukten 2020 och 20216 sid 41, da
liknande férandringar observerats och provtagits dar. Vuxna stadier av hakmask forekommer i
slutvardens tarm. Om fel slutvard infekteras av larver kan larverna i stallet kapslas in i cystor pa de
inre organen. Hakmaskcystor observeradeshos 22 skaddor, dar alla skrubbskaddor (n=21)
provtagits i BITSQ1. Prevaknsen i Ostersjon forfaller darmed vara mycket hogre an i Vasterhavet.
Detta monster kunde ses aven under2020, da resultatet var nara pa identiskt. Artbestamning har
inte gjorts da det kraver antingen morfologisk undersokning av spritfixerade larver eller molekylara
metoder. Phylum Acanthocephala innehaller ca 1100 arter (Invasive species compendium, CAB)
och det ar mdjligt att det ror sig om ett par olika arter med larver/cystor av olika storlek.

Av de 27 fiskar dar njurprover togs for bakteriologisk odling kunde specifika bakterier endast odlas
fram fran fem fiskar . Samtliga dessa kom fran BITSQ1. En trolig anledning till att inga renkulturer
kom fran IBTSQ3 é&r att proverna togs direkt till agarplattor, vilka fick fallning av kondens under
resan. Detta férorenade plattorna med bakterier som kan finnas i damm och aerosad. Proverna fran
BITSQL1 placerades i stickagarror med skruvilork vilka férebygger kontamin ation av luft/konde ns.

De fiskar som SVA har undersdkt ar inte helt representativa for all torsk/skrubbskadda och
sandskadda som fangades inom BITSQ1 och IBTSQ3 202 Om det har funnits till exemp el
sarskador har den fisken prioriterats for SVA:s del. Frekvensen yttre sjukliga forandringar ar
darmed sannolikt hogre an for all fisk inom dessa provfisken. Det har inte heller gatt att helt
representativt fordela respektive art per drag, inte heller torsk fér undersdkning av Contracaecum
sp. Detta beror bland annat pa att det varit ont om nagon art i vissa drag och nar det galler torsk
har det inte alltid funnits fisk av tillracklig storlek att tillga eller att SLU tagit hand om levrarna for
sina parasitundersokningar.

Detta ar ett problem som @ven uppkommit tidigare ar och som med storsta sannolikhet kommer att
vara svart att I6sa aven vid framtida provtagningar pa grund av det satt fisket bedrivs pa och
tillgangen pa fisk i olika omraden.

SLUTSATS

Forekomsten av yttre sjukliga forandringar var lag. Inga tecken pa reproduktionsstérningar
noterades men for att avgdra om detta ar en positiv utveckling eller en tillfallig forbattring bor
gonader aven fortsattningsvis inkluderas i 6vervakningen och material sparas for undersoékningar
av miljorelate rade orsaker. Likasa skulle kompletterande provtagningar i andra delar av arscykeln
behdva goras for att fullstandigt utvardera inflammatoriska gonadférandringar hos sandskadda och
skrubbskadda. Férekomsten avContracaecum sp. hos torsk och sambandet mellan yttre visuell
beddmning av levern kontra det totala innehallet av Contracaecum sp. bor fortsatta att utvarderas.
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BILAGA HF1 DKLASSIFICERING AV UTVARTES FYND

Tabell HF4. Utvandigt synliga férandringar z klassificering av allvarlighetsgrad-2

Lymphocystis (plattfiskar)

Lyl 1 ¢ 10knolar, vars totala yta & mindre &n en cirkel med diametern 10 mm

Mer &n 10 kndlar, vars totala yta &r stérre an en cirkel med diametern 10 mm men mindre

Ly2 tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

Ly3 Knolar vars totala yta ar storre &n tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

Epidermalhyperplasi/papillom (alla arter)

EpPap 1 Hyperplasi/papillom vars totala yta & mindre a&n en cirkel med diametern 10 mm

EpPap 2 Hyperplasi/papillom vars totalgta ar stérre éan en cirkel med diametern 10 mm men mindre
prap tva ganger ytan av demtstrackta stjartfenan

EpPap 3 Hyperplasi/papillom vars totala yta ar storre an tva ganger ytan av den utstrackta stjartfer

Hudsar(alla arter)- UlcAcu, UlcHe, Paph@ men inte UlcHaem, UlcZ&b

Ulc 1 Sarens totala yta ar mindre &n en cirkel ntbdmetern 10 mm

Sérens totala yta ar storre @n en cirkel med diametern 10 mm men mindre &n tva ganger

Ule 2 av den utstrackta stjartfenan

Ulc 3 Sarens totala yta ar stie an tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

Melaniseringhyperpigmentering(alla arter)

Mel 1 Max 10 % av kroppsytan drabbad
Mel 2 Mer &n 10% av kroppsytan men max tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan drabb
Mel 3 Mer &n tva gangeytan av den utstrackta stjartfenan drabbad

Pigmentanomalier/albinism (alla arter)

Pig 1 Max 1/3 av kroppsytan drabbad
Pig 2 Mellan 1/3 och 2/3 av kroppsytan drabbad
Pig 3 Minst 2/3 av kroppsytan drabbad

Skelettdeformationer (alla arter); skolios lordos/ kyfos, mopsskalle etc

1-3 subjektiv klassificering, behdver kalibreras mellan olika aktdrer

Pseudolipom(sandskadda)

1-3 subjektiv klassificering, behodver kalibreras mellan olika aktdrer

1Oversatt fran tabell (opubl) erhdllen av Jérn ScharsigThiinen Institute of Fisheries Ecology

Tyskland; 2For att klassa allvarlighetsgrad ska hela kroppsytan bedémas. F6r dokumentation av de mest
drabbade omradena ska referens ske till uribilateralt (sidor), dorsalt (rygg) eller ventralt (buk). Exempel:

Ly 2 dorsalt/ventralt ( plattfisk); Ulc 2 akut bilateralt (torskfiskar) ; 2 Sar delas in i sex stadier: UlcHaem: sma
blodningar med nedsankning i huden, Pap: sma blodningar men huden har borjat bukta utéfcAcu akut
Oppet (kott) sar, Chro: aldre inflammera sar, ibland med varbidning med var,UlcHe sar under avlakning
UlcAb: avlakt sar, ofta med melaniseringBedémning av utbredning gors inte for UlcHaem eller UlcAb
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BILAGA HF2 DKLASSIFICERING AV PARASITBORDA

Tabell HF5. Klassificering av parasitbdrdahos havslevande fisk

Parasit Kod Vérdart Grad Lokalisation
1 2 3

Stephanostomum Steph Sandskadda 1-10 | 11-50 >50 Vita cystor pa kroppens
baccatum Skrubbskadda undersida
Acanthochondria cornuta| Acanth | Sandskadda 1 2 X 0 Kraftdjursparasit, galar

Skrubbskéadda
Lepeophtheirupectoralis | Lepe Sandskadda 1 2 X 0 Kraftdjursparasit, brostfena

Skrubbskadda hud
Cryptocotylesp. Cryp Sandskadda 1-10 | 11-50 >50 Cystor, hud

Skrubbskadda Cystor, bara pa kawada

fenor

Rund fisk Cystor, hud

Myxosporidia Myxo Rund fisk Ogon
Ingen gradering, bara ja/nej

All fisk Ingen gradering, bara ja/nej| Galar

Plattfisk 1-10 | 11-50 >50 Fenbaser
Lerraeocera branchialis | Locera | Rundfisk 1 2 X 0 Kraftdjursparait | galhalan
Loma branchialigmorhug | Loma Rund fisk 1-10 | 11-50 >50 Cystor i galfilamenten
Anisakidae Anis Sill/strémming 1-10 | 11-50 >50 Anisakis simplex

Torsk (spiralmask) bukhalan, pa

inre organ

LiveeNematodes Nemato | Sandskadda 1 2 X 0 Ofta Contra@ecumsp.,

Skrubbskadda inkapslad levern

Torsk Rakna antal pa hela leverns

yta?

Acanthocephalap. Kratz Sandskadda 1 2 X 0 Hakmask, vuxna forankradé

inuti tarmen eller larver i
férankrade cystor |
bukhélan

1 Oversatt fran takell (opubl) erhallen av Jorn Scharsack;hiinen Institute of Fisheries Ecology,
Tyskland.2Kan darefter klassas enligt O (inga nematoder), 1 (2 10 nematoder), 2 (117 20 nematoder), 3
(21 7 30 nematoder), 4 (>40 nematoder).
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Akutmedel

Endast ett fall avseende havslevande fisk togs in pa akutmedel under 2021.

Fall 1. Massdod av sill/strémming

En stor méngd dod sill hittades i strandkanten i Stenshuvuds nationalpark utanfor Simrishamn.
Lansstyrelsen i Skane skickade in fisk till SVA for bedomning av trolig dodsorsak Fiskarna hade
bleka galar, i dvrigt sdgs inga stora avvikelser. Virologisk och bakteriologisk undersokning var
negativa. Dodsorsaken bedomdes vara syrehist, men forgiftning pa grund av till exempel
algblomning kunde inte uteslutas.

Rapportportalen
Under 202 1kom totalt tio rapporter om havslevande fisk och en rapport om en tioarmad blackfisk .
Forutom en rapport om en makrill frdn Oresund med massiv férekomst av parasiter pa bukorganen
(Bild HF 5) och en oskygg fisk av ok&nd art som observerts i finska viken rérde samtliga

rapporter fisk utan synliga skador (utéver sadana
som tillkommit efter déden). En rapport i augusti
rérde massdod av sill och @ven lite tobis Rapporten
finns beskriven under Akutmedel ovan. Fynd av
uppspolad tobis rapporterades ocksa fran Harnésand
i februari. Fran Bottenhavet (Hud iksvall)
rapporterades aven ett fynd av en dod ringbuk utan
synliga skador i mars. En skrubbskadda
rapporterades fran Halmstad i mars. | april
rapporterades en dod pigghaj i Géteborgsomradet, i
maj rapporterades ett stort antal skallar (skelett) av
nabbgéaddor pa Skandrs strand samt en piggvar fran
Norrtélje skargard. | juni inkom rapporten om en
tioarmad blackfisk som fangats med hav och som
sattes ut igen Bild , se rapportens framsida). |
augusti rapporterades en uppspolad snultra i
Halmstad.

Bild HF5. Makrill med omfattande forekomst av
parasiter pa bukorganen. Dels ses friliggande
Anisakida maskar (sannolikt Anisakis simplexsamt
eventuellt ytterligare nagon art (Contracaecum
osculatum Pseudterranova decipien¥, dels cystor
(gula kulor) som sannolikt innehaller larvstadier av
nagon sugmask)Foto: Igor Milanovic.

40



Undersokningar fran SLU:s kustprovfiske n i Handbukten 20 20 och 2021

SAMMANFATTNING

SLU:s Kustfiskelaboratorium genomfor arligen provfisken pa ett antal stationer langs den svenska
kusten. Under 2019 avsattes en delav SVA:sakutmedel for insamling, preparering och
histopatologisk bedémning av vavnader fran fisk som skulle samlas in under SLU:s
djupstratifierade provfiske med nordiska kustdversiktsnat i Handbukten under hdsten. Tanken var
att sékra material och kunna gora uppféljning pa fiskhalsan efter SVA:s och HaV:s
regeringsuppdrag 20147 2018, samt SVA:s pilotprojekt avseende fiskhalsa som genomfordes i
samband med SLU:s kustprovfisken 2018 (HaV, 2018; SVA, 2016; SVA, 2019)2019 ars
kustprovfiske avrapporterades i SVA:s arsrapport till HaV for 2020 (SVA, 2021). SVA och HaV
beddmde att det finns ett varde i att fortsatta provtagning och darmed kommer en del akutmedel
arligen att avsattas for SLU:s kustprovfiske i Hancbukten. Fisken som SLU samlade in under 2020
ars kustprovfiske frystes och undersoktes inte forran i borjan av 2021. Bakteriologiskt p rov togs
fran tva skrubbskaddor med svullen njure och skickades for analys. | samband med 2021 ars
kustprovfiske togs ett antal prover fran skrubba och torsk ut i falt och skickades I6pande till SVA

MATERIAL OCH METODER

Prover for histopatologisk analys togs fran inre organ pa skrubbskaddaoch torsk, samt fran hudsar
pa torsk och vitlin g. Organbitarna konserverades i formalin och skickades till SVA. Proverna
preparerades rutinmassigt for histopatologisk beddémning (se avsnittet dHistopatologi och
cytologio, sidan 15). Lasning gjordes i ljusmikroskop vid 40 i 1000 x forstoring.

Prover for bakteriologisk analys togs fran hudsar eller njure och stacks till agarrér innehallande
marinagar eller blodagar. Vid ankomst till SVA stroks proverna om till plattor med motsvarande
agar och inkuberades vid 20°C i max sju dagar innan slutavlasning gjordes.

RESULTAT

Fran SLU:s provfiske i Hanobukten hosten 2020 skickades prover fran tva skrubbskaddor och fran
provfisket hosten 2021 skickades prover fran sextorskar, en vitling och sju skrubbskaddor. For ett
par fiskar fanns foton tillgangliga.

Torsk och vitling (2021)
Bildunderlag saknades for samtliga provtagna fiskar.

Tvatorskar hade hudsar pa olika delar av kroppen och vitlingen hade enligt muntlig uppgift en
hudférandring . Bakteriologiskt prov hade tagits fran torskarna. Dessa visadeendast véxt av
blandflora.

Fran alla tre fiskar hade sarvavnad fixerats i formalin. | samtliga vavnadsprover saknades
ordentliga marginaler mot normal vavnad. Hos vitlingen sags omfattande bindvavsinvaxt som var
nagot ostrukturerad men mogen och utan inflammation. Detta ar typiskt for en avlakt skada. Hos
den ena torsken s&gs ocks& omfattande bindvavsinvaxt som ar mycket ostrukturerad, innehdll
aven fibroblaster (omogna bindvavsceller), riklig kérlinvéaxt och riklig féorekomst av en mixad
population av inflammatoriska celler . Bitvis forekom mycket lucker, 6dematds bindvav. Inga
mitoser pavisade (tecken pa malignitet saknades). Darmed beddémdes férandringen som en kronisk
inflammation med pagaende lakningsprocessHos den tredje torsken sagsett omrade med kraftigt
prolifererad , halvt organiserad, mogen bindvav som utgick centralt i mellanhudens bindvav och
tryck te sig at sidan/uppat som en svulst. Mycket lindrig inflammatorisk infiltration sags mot
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hudens yta. Runt bindvavsomradet forekom bitvis vavnadsddd i de ytliga delarna av mellanhuden
och 6verhuden. Skadan beddémdes som i princip avlakt.

Fran de sista fyra torskarna, samtliga honor, fanns fixerad gonadvavnad. Tva hade
journalanteckning om f°randr i ngoahro sit eqdimamens n a
noterat att gonaden var misshildad och for en saknades journalanteckning.Hos torsken med
missbildad gonad sags omraden med normal ovarievavnad och omraden med helt granulomatost
omvandlad vavnad. Granulomen var av varierande utseende, fran helt infiltrerade av
inflammatoriska celler till granulom fyllda med dod vavnad men samtliga sag ut att vara av
bakteriellt ursprung. Immunohistokemisk fargning gjordes avseende bakterien Franscisella
noatunensis, som orsakar denna typ av férandringar, men bakterien pavisades nte. Orsaken till
inflammationen kunde inte sékerstéllas. De 6vriga tre fiskarna hade férekomst av mikrosporidier
(encelliga parasiter) i oocyterna. Hos en torsk var infektionen lindrig -mattlig med en lokal kraftig
inflammat ion. Flera olika utvecklingsstadier av mikrosporidier sags. Hos tva torskar var
infektionen langt gangen med en kraftig granulomatos inflammationsreaktion . Utéver
mikrosporidiecystor i olika utvecklingsstadier sags ett antal nedbrutna mikrosporidiecystor samt
mikrosporidiecystor som infi Itre rats av makrofager. Hos alla tre torskarna fanns omraden med
normala oocyter i olika utvecklingsstadier .

Skrubbskadda

2020

Bakteriologiska prover inkom fran tva skrubbskaddor ur 2020 ar fiske. Skrubbskaddorna beskrevs
ha svullen njure och en hade ocksa khssats som mager. Fran ett prov vaxte blandflora och fran ett
prov vaxte Shewanella baltica .

2021
Bilder fanns pa fyra av sju skrubbskaddor varifran prover skickats.

Tre skrubbskaddor hade bedémts hakonstiga (gulvita) romsackar samt svullen njure. For en fisk
saknades bilder. Tva hade pa bild en stor gulvit romsack och hos en av dessa individer kunde
njuren ses och bedémdessom kraftigt svullen . Histo logiska prover fanns fran gonaderna ochvisade
romsack med folliklar i olika mognadsstadier, fran vilande till nastan mogna. Hos en av individerna
var enstaka folliklar granulo m-omvandlade. Samtliga tre romséckar beddmdes som normala.
Histopatologiskt prov fran njurarna saknades och bakteriologiska prover var negativa eller visade
blandflora.

Fyra skrubbskaddor hade enbart notering om svullen njure. Fran en fisk saknades bilder. Fran en
fisk fanns en bild pa en mattligt svullen njure, fran en fisk var njuren skuggad pé bilden och kunde
inte bedémas ordentligt . Fran den sista fiskenfanns i stallet bild pa ett kroniskt sar med multipla
centra, sannolikt flera mindre sammanflutna sar, pa den opigmenterade sidan strax framfor
stjartspolen. Saren var djupgaende ner i muskulaturen, och med lite genomskinlig och fuktig yta.
Fran tre av fiskarna var bakteriologisk undersékning negativ. Fran en fjarde pavisadesVibrio
anguillarum (tidigare kallad Listonella anguillarum ) serotyp 2. Histopatologiskt prov fanns enbart
fran en av njurarna (en som var bakteriologiskt negativ). Histologi visade kronisk glomerulinefrit
(njur inflammation) - en omfattande kronisk inflammationsprocess i de blodfiltrerande
karlnystanen i njuren, i fo rm av fortjockade kapslar, svullna epitelceller (i vissa glomeruli sa att det
s&g ut som en enda tjock vavnadsmassa). Det forekom celldéd och lindriginfiltration av olika vita
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blodkroppar. Tubuli (dar urin koncentreras/ spads) sag normala ut. De storre sanlingsroéren hade
mattlig till kraftig granulocytar infiltration i vaggen. | njurens blodbildande vavnad sags mycket
riklig forekomst av stora makrofa gcentra samt en del enskilda makrofager. Inga bakterier eller
parasiter kunde ses

Histopatologisk underso kning av hudsaret fran den skrubbskadda som bedémts ha svullen njure
bekraftade att saret var av aldre datum och det fams en aktiv inflammationsprocess med pagaende
lakning i form av bindvavsinvaxt. Histopatologiskt prov fran njuren saknades. | bakteriologiskt
prov fran saret pavisadesAeromonas salmonicida subspeciespectinolytica . Det bakteriologisk a
provet fran njure var negativt, vilket visar att infektionen inte var spridd i fisken utan lokaliser ad

till saret.

DISKUSSION

Ett antal skrubbskaddor hade svullen njure men histopatologiskt prov fanns enbart fran en av
individerna. Bakteriologiska prover fran sddana individe r 2020 och 2021 har visat inkonsekvent
resultat (inga bakterier, blandflora, Shewanella baltica , Vibrio anguillarum ). Férandringarna i
njuren har darmed inte kunnat kopplats till ndgon specifik bakterie och det &r ocksa hogst oklart
om det ar samma typ avforandringar som férekommer i de svullna njurarna. Det ar av yttersta vikt
att fa in vavnadsprover fran forandrad vavnad nar man undersoker sjukdomar med oklar genes.
Ytterligare undersokningar maste darfor goras for att bedéma typen av férandringar och forsoka
avgora orsaken till deras uppkomst.

Vibrio anguillarum  &r en patogen som forknippas med sarbildning och allmaninfektion hos bland
annat al och laxfiskar. Provet hade tagits fran njuren, varfor en allmaninfektion forelag , men
eftersom histopatologiskt prov fran den svullna njuren saknades kan vi inte bedéma om
infektionen &r orsak till svullanden . Aven slaktet Aeromonas ar bakterier som férknippas med
sarbildning, vissa av arterna &venmed muskelboélder och allmaninfektion. Det finns ocksa
opportunisti ska arter som ger problem sekundatrt till nagot som redan satt ner fisken.

Granulombildning kan uppsta vid infektion med bakterier eller encelliga parasiter som forokar sig
intracellulart. Detta géaller till exempel mykobakterier, Fransicella sp., Edwardsie lla tarda ,
Renibacterium salmoninarum och daktet mikrosporidier. Har pavisades granulomatts
inflammation med sannolikt bakteriellt ursprung i gonad hos en torsk och granulomatés
inflammation orsakad av mikrosporidios i gonad hos tva fiskar. Beroende pa mkrosporidieart kan
olika organ affekteras, och det ar inte alltid bara ett malorgan (ex Pseudoloma neurophilia som
infekterar nervsystem och konsceller hos bland annat zebrafisk). Det ar oklart vilken art det ror sig
om hos dessa torskar och eftersom ingaandra organ undersokts gar det inte att avgora hur spridd
infektionen var i torskarna. Hos skrubbskaddorna noterades enstaka inflammerade folliklar utan
granulomatds reaktion. Romkorn/oocyter som inte slapper i samband med lek samt de témda
folliklarna ma ste efter lek aterbildas. Resorptionen av oocyter sker genom en inflammatorisk
process. Att hitta enstaka inflammatoriskt omvandlade folliklar ar darfér helt normalt.

Overgang till normal vavnad saknades i hudsnitten. | ett par fall fanns en évergang till ytligt sett
normal vavnad, medan inflammationen djupare var mer spridd och grénsen saknadesMan
behover darfor ta en bred marginal pd hudprover for att sakerstalla att Gvergangen finns med.
Gransen mellan normal och sjuklig vavnad ar extremt viktig for at t till exempel avgotralokal
malignitet ifall en tumor pavisas, och det ar ofta i gransomradet en infektion &r mest aktiv och man
kan pavisa eventuella patogener.
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Del 2.
Anadrom fisk

SAMMANFATTNING

Overvakningen av anadrom fisk fokuseras for narvarande pa laxfiskar, och da framst lax. Aven
Véanerns lax- och havséringbestandinkluderas i 6vervakningen aven om de inte ar sant anadroma
da de bara vandrar i sotvatten.

Sedan manga ar skeren riskbaserad 6vervakning av parasiten Gyrodactylus salaris , eller laxdjavul,
pa laxungar i vastkustmynnande vattendrag. Overvakningen har tidigare skett i SLU:s regi, men
fran 2020 har SVA tagit 6ver ansvaret for vervakningen. Misstéankta G. salaris fran vattendrag dar
parasiten inte tidigare visats, eller i tidigare oinfekterade provtagningspunkter i vattensystem déar
parasiten forekommer, artbestams med molekylargenetisk teknik . Detta gors da morfologiskt lika
men inte lika patogena arter forekommer. | Orekilsdlven och Saveén var samtliga laxungar
negativa, medan parasiten pavisades i samtliga mer sydliga vattendrag. | ndgra provtagning-
punkter var samtliga | axungar infekterade. | Atran/Hogvadsan forefaller forekomsten av G. salaris
ha minskat.

Under 2020 borjade SVAbygga upp en halsodvervakning av lekvandrande fisk och da framfor allt
lax, d& problem med sjukdom och dodlighet pa nystigen fisk forekommit i Os tersjoalvar sedan
2014. Aven under leksasongen forekommer sedan 2014 relativt omfattande problem med
svampangripen lax och 6ring. Sedan 20T forekommer aveni Vanerns laxpopulationer
(Gullspangs- och Klaralvslax) och i vastkustmynnande vattendrag. Det finns en mangd potentiella
faktorer som kan samverka till problemen och det ar fortfarande oklart vilk a som &r signifikant
bidragande. Fokus under 2020 och 2021 var darfor att samla in prover for vidare forskning sa att
relevanta faktorer att 6vervaka kan identifieras. Resultaten kommer att publiceras i en separat
rapport. Utdver detta utvarderas inventeri ng av lekstrackor och manga kompensations:
anlaggningar bidrar genom att besvara ett formular avseende avelsfiskens halsa Dessa tva insatser
innebar att &ven havsoéringens halsa kantvervakasaktivt.

Forutom den aktiva 6vervakningen av laxungar och atervandande lax sker passiv 6vervakning via
rapportportalen, vilket ocksa mojliggor akuta provtagningsinsatser eller planering av provtagnings -
insatser om behov identifieras. Enstaka fall av intresse kan ocksa plockas in pa akutmedel.Under
2021 avsattes en del nedel till metodut veckling avseendeSaprolegnia spp., de algsvampar som
orsakar svampangreppen pa lax och 6ring.En metodik for att bestamma genetisk variation (7 gens-
MLST (Multi -Locus Sequence Typing) testades och visar preliminart intressanta resultat.

For nejondgon finns ingen aktiv dvervakning utan enbart passiv 6vervakning via rapportportalen
och andra kontaktvagar samt mgjlighet att ta in fisk pa akutmedel.

INTRODUKTION

Anadrom fisk i svenska vatten inkluderar laxfiskar, framfor allt lax ( Salmo salar) och havsoéring
(S.trutta ) samt nejondgon (havsnejondga Petromyzon marinus ) och flodnejondéga (Lampreta
fluviatilis ). Laxfiskarna, framfor allt laxen, har en pagaende halsoproblematik som visar sig genom
ett antal sjukdomssymptom och darfér fokuserar hals o6vervakningen padenna art och till viss del
pa havsoring.

M74 &r ett syndrom dar laxyngel drabbas av tiaminbrist till féljd av att honan inte kan for a éver
tillrackligt stora mangde r tiamin till rommen. Dddligheten &r hg men syndromet kan undvikas
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genom tiaminbadning av rom och yngel. Det finns ocksa referenser pa att oxidativ stress och brist
pa antioxidanten astaxanthin bidrar till syndromet. M74 -laget i Sverige 6vervakas av SLU:s
sOtvattenslaboratorium , Drottningholm.

Gyrodactylus salaris ar en monogen parasit som anses endemisk i vattendragsom mynnar i
Ostersjon och som inte vallar direkta problem for Ostersjolaxungar (Salmo salar). Atlantlaxen,
som aven den tillhor arten S. salar, ar daremot kansligare och parasiten kan valla storaproblem for
laxungarnas héalsa. Foista gangen parasiten pavisades i ett vastkustvattendrag var 1989 (Savean).
Endast ett fatal laxférande vattendrag langs vastkusten ansesnumera fria. Arlig 6vervakning av
parasitens forekomst har skett i SLU:s regi men fran 2020 har SVA ansvar for 6vervakningen.

Halsosituationen for atervandande lax i Ostersjovattendragen har varit problematisk sedan 2014,
med rapporter om UDN -liknande skador, hudblédningar pa buksidan, sar, fenskador och svamp-
angrepp boérjade komma fran flera vattendrag. Problemen avtar pa sensommaren, men sedanokar
svampangrepp under perioden runt lek och dar drabbas saval lax som havsoringHostliga
svampangrepp har férekommit i de vastkustmynnande vattendragen och Klaralven/Vanern

ungefar lika lange som i Ostersjo-vattendragen, och desenaste aren har dven hudblédningar och
svamp rapporterats pa nystigenlax.o Sy ndr omet ¢ med hudbl °dningar fo°1 ]
doptesttill Red skin disease (RSD)vid en internationell workshop i Oslo i november 2019. SVA
paborjade pa uppdrag av HaV undersokningar av problematiken 2016 och ny provtagning
genomfordes 2018. Provtagningarna har gjorts i samverkan med bland annat Finska
Livsmedelsverket (forut Evira, numera Ruokavirasto), Goteborgs universitet (GU) och SLU i U mea.
Ingen specifik patogen har kunnat pavisas, men det finns misstanke omférekomst av
svaridentifierade virus (SVA, 2017; SVA & Evira 2017) Histopatologiska undersokningar av hud
fran omraden med blodningar 2016 visade likheter med Red Mark Syndrome, en sjukdom som
orsakar blodningar/sar hos regnbage. Sjukdomen har kopplats ihop medsma intracellulara
organismer kallade MLO (Midichloria -like organisms, Metselaar et al., 2020). Métning av
biomarkdérer/fysiologiska parametrar identifierade rubbningar i nivderna av skéldkorte lhormon i
tva vattendrag med synbart frisk respektive allvarligt sjuk fisk. Det finns ocksa indikationer pa en
rubbad nybildn ing av roda blodkroppar. Allvarligt sjuk fisk hade héga varden av blodglukos, ett
resultat av de processer som pagick i kroppen (konisk inflammatio n, svampangrepp med rubbning
av kroppens salthalt). De prover som hittills analyserats visar inte pa att tia minbrist skulle vara en
bakomliggande faktor. Det har &ven genomforts en fall-kontrollstudie dar tiamin inte hade nagon
positiv effekt pa stegethos MSW (multiple sea winters) -lax, den grupp som vanligen drabbas av
RSD (SVA, GU och SLU, 2019).Alla analyser av prover fran SVA:s undersckningar 2020 i 2021 ar
annu inte klara. Resultaten kommer att publiceras i en separat rapport sa snart resultaten
sammanstallts.

| samband med de att de forsta undersékningarna paborjades 2016 skapades rapportportalen
(https://rapporterafisk.se ) for att mojliggdra passiv dvervakning av laxen genom att allmanheten
kan rapportera in fynd av sjuk, skadad ellerdod fisk.

Syfte

For laxungar var syftet att fortsatta dvervakningen av G. salaris i oférandrad form. For
atervandande lax fortsattes uppbyggnaden av ett halsoovervakningsprogram. Eftersom orsaken till
problematiken inte &r klar lagd Iag fokus pa att samla in prover for vidare forskning. Dessutom
fortsatte utvarderingen av aktiv, icke invasiv 6vervakning i form av kontroll av lekstrackor och
avelsfiskens héalsa i kompensationsodlingar. Den passiva 6vervakningen avanadrom fisk via
rapportportalen fortsatte i oférandrad form .
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Overvakning av Gyrodactylus salaris
MATERIAL OCH METODER

Provtagningspunkter

Provtagningen genomfors av Sportfiskarna, region Vast. Overvakningen &r riskbaserad och
provtagning gors i sju vattensystem pavastkusten, namligen Orekilsélven (tre lokaler), Anrasan (en
lokal), Savean(en lokal), Kungsbackaan (tre lokaler) , Rolfsan (tre lokaler), Himlean ( tva lokaler)
och Atran (fem lokaler). Anrasan provtas vartannat ar och resterande vattendrag vaje ar.

Provtagning

Laxungar samlas in med hjalp av elfiske. Lokalens langd, bredd, avfiskad yta, vatten- och
lufttemperatur, vattenforhallanden (flodestyp, vattenniva) samt bottensubstrat noteras i protokoll.
InfAngade laxungar avlivas, vags, matsoch konserveras i95% etanol.

Laboratorieanalyser

Forekomst av haptormaskar/ Gyrodacty lus sp. undersoks under lupp i 40 x férstoring. Antalet
parasiter vid/pa ryggfena och bréstfena noteras. | mikroskop ar det svart att sékert artbestamma
Gyrodactylus . Nedan angesdarfor Gyrodactylus sp. som fynd, &ven om detsékerligen handlar om
Gyrodactylus salaris i redan infekterade vattendrag. For diskussion kring infektionen och dess
konsekvenser anvands benamningenG. salaris . Nar haptormaskar upptacks pa laxungar i en lokal
dar G. salaris inte pavisats tidigare skickas maskarna for genetisk analys avseende art och haplotyp
vid Norges veterinarinstitut (NVI). Analysen genomférs med konventionell PCRsamt sekvensering
av tva regioner: internal transcribed spacer region (ITS) samt cytokromoxidas 1-genen (CO1) enligt
den metodik som finns angiven i OIE:s akvatiska manual.

RESULTAT

Forekomst av Gyrodactylussp. i provtagna vattendrag och lokaler

Anrdsan provtogs inte 2021 utan resultaten baseras pa 6vriga sex vattendragTotalt samlades 146
laxungar in. Antalet laxungar per vattensystem och lokal, medianvarden (min , max) for langd, vikt,
forekomst av laxungar med Gyrodactylus sp. samt medianvéarde (min, max) hos infekterade
individer finns i Tabell AF1 . Gyrodactylus sp. hittades pa laxungar i samtliga vattendragen soder
om Savean,medan Savean och Orekilsalven var negatva.

Totalt var 65 (45%) laxungar infekterade med Gyrodactylus sp. Den totala prevalensen var darmed
lagre an 2020 (59%, Wilcoxons rangsummetest Z=2.66, p<0.01). Hogst prevalens foreldg i Kungs:
backaan, dar 94% av allalaxungar var infekterade och lagst prevalens foreldg i Atran/ Hogvadsan.
Prevalensen i Atran/Hogvadsan hade sjunkit gentemot 2020 (66 % 2020 vs. 20% 2021, Z=4.55,
p<0.001). | Himledn hade prevalensen synbart sjunkit , med ett p-varde strax dver signifikansnivan
(1009% 2020 vs. 62% 2021, Z=1.93 p=0.053). | Kungsbackaan, Rolfsdnoch Himlean var
prevalensen100% pa en till tva av tre provtagna lokaler. Lokaler utan pavisad infektion fanns i
Orekilsalven och SaveanAtran och Rolfsan (Tabell AF1 ). Antalet pavisade Gyrodactylus sp. per
infekterad indiv id varierade fran 1till 850, med ett medianvéarde pa 0 parasiter per laxunge
(Tabell AF1, Figur AF1 ). Maxantalet pavisade Gyrodactylus sp. hade synbart minskat pa
samtliga infekterade lokaler. Under 2020 raknades >1000 maskar pa en del laxungar fran
Kungsbackaan och Rolfsan. Hogst antalhaptor maskar 2021 (850 st) hittades pa en laxunge i
Rolfstorp, Himledn (Tabell AF1 ). Trettio (46%) av de infekterade laxungarna hade max 20
Gyrodactylus sp. (Figur AF1 ), vilket motsvarar 2020 , d& 45% hade max 20 Gyrodactylus sp.).
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Hogst medianvarde for antal Gyrodactylus sp. per laxunge hittades i Rolfsan, med ett snitt pa 86
haptor maskar per infekterad laxunge. Skillnaden gentemot Kungsbackadn och Himlean var dock
synbart mindre &n 2020, da bada dessa vattendrag hade synbarhdgre medianvarden 2021, medan
Rolfsdns medianvarde synbart hade minskat (Tabell AF1 ). Medianmangden Gyrodactylus sp. per
infekterad laxunge var ocksasignifikant lagre 2021 jamfort med 2020 i Rolfsan (median 179st
2020 vs. 86 st 2021, Z=2.00, p<0.05) samt i Atran/Hogvadsan (median 8 st 2020 vs. 1st 2021,
Z=2.20, p<0.05). Det var ingen signifikant storleksskillnad pa oinfek terade och infekterade
laxungar (for langd Z=-1.50, p>0.05, for vikt Z= -132, p>0.05).

Tabell AF1. Forekomst ar Gyrodactylussp. hoslaxungar i 6vervakadevastkustvattendrag 2021
sant jamférande data avseende andel infekterade individer och parasitbérda 2020

Vattensystem Fiske  Antal Langd (cm) Vikt (9) Gyrodactylussp. Gyrodactylussp.
Lokal datum laxungar 2021 2020
median (min max)  median (min, max) Infekterade Antal maskar, Infekterade Antal maskar,
laxungar medianl laxungar median?
Antal (%) (min, max) Antal (%) (min, max)
Orekilsalven 4/5 23 9.0 (5.8,14.7) 8.6 (3.0,85.0) 0 - 1(5) 5
Munkedalsélven 8 - - 0 - 0 -
Skaret 6 12.1 (5.814.7) 15.3(4.9, 85.0) 0 - 1(17) 0(0,5)
Stenhdéljan 9 8.8(7.1,14.0) 5.3 (3.0,15.0) 0 - 0
Anrasan
Kvarndalen Ej provtagen 2021 0(0) -
Savean
Jonsereds fabrikel Ej provtagen 2021 3(19) 0 (0, 2)
Kahogsbon  28/4 16 11.1(8.8,12.5) 11.0(5.1, 16.0) 0 - Ej provtager2020
Kungsbackaén 22/4 31 8.7(6.2,15.0) 5.2(1.8,36.5) 29 (94) 64 (2, 801) 30 (100) 46 (3, 1030)
Alafors 17 9.0(6.2,14.2) 5.3(2.0,21.0) 16(94) 13(0,283) | 11(100) 25 (5, 407)
Hovdirden Nordan 6 75(6.5,8.1) 3.2(1.8,40) 6(100) 201 (5,660)| 10(100) 56 (3,522)
Algardsbacka 8 12.9 (7.0,15.0) 21.2(2.7,36.5) 7(88) 328.5(0,801) 9(100) 43 (4, 1030)
Rolfs&n 27/4 28 8.9(5.8,13.0) 4.9(1.4,19.0) 19(68) 86(1,626) | 16(6) 179 (1,1880)
Bosgarden 9 10.2(8.2,13.0) 9.7(4.9,19.0) 9(100) 92 (2,626) | 6(100) 302.5 (25, 188C
Falan 10 85(5.8,9.1) 4.4(1.4,58) 10(100) 13.5(1,365)| 9(100) 173 (43, 1161)
Island pool 9 8.0(7.5,9.6) 4.0(3.1,6.5) 0(0) - 1(10) 00,1)
Himleén 19/4 13 12.9 (10.5, 15.0 18.6(9.3,25.6) 8 (62) 73.5(3,850) | 15(100) 49 (1, 699)
Goingegarden 11 12.9(105,15.0 18.6 (9.3,25.6) 8 (73) 7(0,245) | 9(100) 139 (7, 699)
On i Rolfstorp 2 13.8 (12.8, 14.8 18.8 (15.9, 21.7 2 (1) 435(20, 850) | 6 (100) 22 (1, 49)
Atran/Hégvadfin ~ 9/12 35 7.2(6.4,12.9) 3.6(1.6,152) 70 1(1, 28) 53(66) 8 (1, 830)
Fagereds&n 6 7.2(6.9,11.3) 3.5(2.2,89) 4(67) 3 (0, 28) 8(75)  3.5(0, 68)
Hjartaredsan Ej provtagen 2021 0(0) -
Nydala kvarn 4 8.06.6,12.9 3.6 (2.7,15.2) 0 - 16 (89) 5 (0, 799)
Kogstorp 4 8.0(7.1,95) 4.1(29,71) 1(25) 0(0, 1) Ej provtager2020
Sumpafallet 17 7.2(6.6,12.5) 3.8(2.4,145) 2(12) 0(0, 1) 24 (71) 5 (0, 830)
Arhult 4 6.9(6.4,10.3 2.4 (1.6, 8.5) 0 - 5(@45)  0(0,25)
Totalt 146 9.0(5.8,15.0) 5.5(1.6,85.0) 65 (%) 0 (0 850) 118 (59) 3 (0, 1880)

1 Medianvardet per lokal inkluderar samtliga provtagna individer medan medianvéardet per vattendrag
enbart inkluderar infekterade individer
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Figur AF1. Antal Gyrodactylussp. per laxunge idvervakadevastkustvattendrag 2021.
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Antal Gyrodactylus sp.

Laboratorieanalyser
Inga laboratorieanalyser genomfordes 2021 da inga haptormaskar pavisades i lokaler som anses
fria frAn Gyrodactylus salaris .

DISKUSSION

Gyrod actylus salaris har hittills inte pavisats i svenska vattendrag som mynnar i Atlanten/
Vasterhavet norr om Gota alv. Denna status blir dock nagot oséker da enbart tva vattendrag norr
om Goéta alv provtas. Eftersom det finns en risk for spridning av G. salar s till norska laxalvar i
Oslofjorden om parasiten forflyttar sig norrut langs vastkusten togs dar for beslut infér 2022 att
utoka provtagningarna i buffertzonen och inkludera tva lokaler i Strémsan, som ligger precis vid
norska gransen. Under 2020 pavisades Gyrodactylus sp. hos en laxunge i Orekilsélven.Denna
artbestamdes dock till G. derjavinoides, och i provtagningarna 2021 var ingen laxunge i
Orekilsalven infekterad. Prevalensen hade minskat i Himlean och framfor allt Atran/Hogvadsan,
medan Rolfsan ochKungsbackaan hade en prevalens motsvarande 2020Palokalerna Bosgarden
och Falan i Rolfsan pavisadesG. salaris forst 2020. Prevalensen lag d& pa 100% och situationen
2021 var identisk, samtidigt som prevalensen i den tredje lokalen (Island pool) ar fort satt lag (0%
2021, 10% 2020). Antalet haptormaskar per infekterad laxunge hade minskat signifikant 2021
jamfort med 2020 i Rolfsan och Atran/Hogvadsan. Aven om mangden haptormaskar per
infekterad laxunge minskat i Rolfsan bedoms det totala smittrycket som fortsatt mycket hogt i
vattendraget pa grund av den héga prevalensen. Likasd bedoms smittrycket san fortsatt mycket
hogt i Kungsbackaan och Himlean.

| Atran beddms smittrycket vara lagre an 2020, da det férutom en minskad prevalens och
minskning i medianv arde pa antal haptormaskar per infekterad laxunge ocksa en synbart drastisk
minskning av maxantalet haptormaskar, fran 830 st 2020 till 28 st 2021.
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Flera faktorer kan paverka resultaten utdver en sant minskad prevalens. Tva sadana faktorer &r
fiskeforhall anden och populationstatheter. Bade 2020 och 2021 genomfdrdes fisket i
Atran/Hogvadsan i mitten av december for att temperaturerna skulle hinna sjunka under 10°C och
man var dessutom tvungen att vanta pa grund av hoga vattenfloden som gjorde fiskeplatserna
otillgangliga tidigare. Tidpunkten pa aret har da rmed varit densamma, likasa har forhallanden pa
fiskeplatserna enligt protokoll varit likartade (mediumhog vattenniva, liknande vattenforing) vilket
indikerar att detta inte paverkat resultaten i nagon stor utstrackning . Populationstatheten paverkar
forekomsten av infektionssjukdomar, d& smittspridning kan ske i hogre grad ju tatare populationen
ar. Knappt hélften s& manga laxungar fangades for gyroprovtagning 2021 jamfort med 2020 (35 st
vs. 80 st), och fangsten hade minskat i samtliga fyra provtagningspunkter som provtogs aven 2020.
Elfiskedata fran svenska elfiskeregistret (Databasen for provfiske i vattendrag - SERS |
Externwebben (slu.se)) visade inga stora skillnader for Hogvadsan och Fageredsan 2021 jamfort
med 2020 (i snitt 43 vs. 53 laxungar/100 m 2). Skillnader i vattenféring, vattenstand och om olika
personer genomfort fisket kan forklara de nagot olika tatheterna. Enbart resultat fran lokaler som
elfiskats bade 2020 och 2021 har inkluderats. Populationstétheten av laxungar verkar alltsa inte
vara en forklaring till minskad férekomst av Gyrodactylus salaris . Fortsatta undersokningar far
visa om den lagre prevalensen i Atran/Hogv gyrodac adsan &r en trend eller om det var en
tillfallig forbattring av laget.

SLUTSATS

Orekilsalven kan fortsatt raknas som fri fran G. salaris. Smittrycket i Kungsbackaén, Rolfsén och
Himlean , som &r relativt nyinfekterade (2010-talet), &r mycket hogt medan smittrycket i Atran
(infekterad i borjan av 1990-talet) verkar minska.

Atervandande lax

Under 2016 och 2018 undersoktes nystigen lax i Morrumsan, Torneélven och Umealven (SVA,
2017; SVA, GU och SLU, 2019). bada projekten undersoktes dessutom fisk som inte var helt
nystigen samt lekmogen fisk fran andra vattendrag. Under 2020 och 2021 fokuserades
provtagningarna pa nystigen fisk. Infor 2020 var Ruokavirasto, Luke, SLU i Umea och GU
delaktiga i planering en,GU och Luke skulle deltai provtagningen. Ruokavirasto deltog i
Overvakningen av Tornedlven. Infor 2021 var Ruokavirasto delaktiga i planer ingen och deltog i
Overvakning av Torneélven.

MATERIAL OCH METODER

Provtagningspunkter och antal fisk

Tornealven och Umedlveningar som primara loka ler da de sinsemellan haft stora skillnader i
antalet paverkade laxar och det finns tidigare insamlade data att jamfora med . Provtagningarna i
Tornealven genomfors inom ett samarbete med Ruokavirasto och bekostas avforskningsmedel fran
inkomster fran det gemensamma svenskfinska gransalvsfiskekortet. Tornealven ingér alltsa inte i
den halsodvervakning som finansieras genom det allmanna uppdraget fran HaV, men inkluderas i
rapporteringen eftersom provtagningarna genomfors pd samma satt och det ar viktigt att jamfora
alvarna sinsemellan. Raneélven planerades forst som referensvattendrag till Tornedlven men da
det inte skulle g& att fAnga tillrackligt mycket fisk vid ett tillfalle valdes i stallet Luledlven som
referensvattendrag. Atran pa vastkusten samt Klaralven (Vanern) inkluderades ocksa. Klarélven
provtogs 2020 medan Atran provtogs for forsta gangen 2021. Bade Klarélvslax och Gullspangslax
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atervander i dagslagettill Klaralven, da kompensations -odlad lax av bada stammarnahar satts ut
dar som smolt. Provtagningen riktades enbart mot Klarélvslax da begandet av Gullspangslax ar
sarbart och darmed inte bor skattas.

Provtagningspunkter valdesen bit uppstroms, sa att laxen befunnit sig i hemalven runt en till tva
veckor. Dessutom planerades provtagning utanfor/i Alvmynningen for att fA material fran fisk som
annu inte migrerat uppstroms. | Atran planerades bara uppstréoms provtagning, da vi redan 2020
tillsammans med lansstyrelsen konstaterat att det inte gar att fa till ndgot nedstroms fiske. Totalt
planerades det for provtagning av 20 laxar per provtagningsplats och provtagningstillfalle ( Tabell
AF 2), vilket skulle resultera i 180 fiskar.

Tabell AF2. Planerade provtagningar av laxnom laxhalsoévervakningen2021

Vattendrag Provtagningspunkt Provtagning  Total
(antal)

Atran Nydala kvarn (biflodelégvadsap v. 21/22 20

Torneélven Haparanda skargard/Seskaro v. 24 40
Risudden

Lulealven Innanfér mynningen/Lovskar v.27 40
Bodens kraftverksdamm

Umeaélven Innanfor mynningen/LiBandskar v.27 40
Norrfors laxtrappa/krafterksdamm

Klaralven NorraVanern v.28 40

Forshag kraftverksdamm

Fangst och forvaring av fisk

For provtagningar i mynningsomradena till Tornealven , Lule&lven och Klarélven anlitades
yrkesfiskare. Fangst skedde med push up/kombifalla. F6r provtag ning i Umealvens

mynning somrade anlitades ett notfiskelag. Drivnatsfiske anvandes for uppstroms provtagning i
Torneélven och genomfordes avett byalag. | 6vriga vattendrag anvandes laxtrappor eller befintliga
fallor for att fanga f isken. Fisken fangades insamma dag som provtagningen genomférdes eller
négon nagra dagar innan provtagning (uppstroms i Atran, Luledlven och Klarélven). Fisk holls vid
liv i kar/bassanger i anslutning till fangstplatsen till dess provtagning genomférdes. Detta da
resultatet av vissa analyser paverkas snabbt efter fiskens dod.

Obduktion och provtagning

Fisken beddvades med ett slag i huvudet och avlivades genom avblodning, dar 10 20 ml hjartblod
samlades upp medhepariniserad spruta och kanyl, alternati vt togs vendst blod vid gjartspolen.
Obduktion och provtagning genomford es darefter omgaende.Samtliga individer fotograferades och
yttre och inre avvikelser noterades. Parasitbérda (Eubotrium sp.) i tarm noterades for en del
individer. Kon, langd, vikt, levervikt, gonadvikt, och magtarmpaketets vikt registrerades. Fiskens
konditionsfaktor (CF) beraknades enligt Fulton (somatisk vikt (g) x 100/ langd (cm)3), och
leversomatiskt index (LSI), gonadosomatiskt index (GSI) och gastrointestinal -somatiskt index
(GISI) (lever-/gonad-/gastr ointestinalvikt (g)/somatisk vikt (g) x 100). Bl od och organ togs ut for
analys enligt nedanstaende.

Blodpreparering och blodnalyseri falt
De 10- 20 ml blod som togs fran respektive fisk hanterades enligt féljande.
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Cirka 1 ml helblod fordes direkt dver till eppendorffror och frystes pa kolsyreis. Proverna
forvarades sedanvid -80°C infor tiaminanalys .

Ett par droppar helblod anvandes for matning av h ematokrit (HAEMATOKRIT 200, Andreas
Hettich GmbH & Co.KG, Tuttlingen , Germany), hemoglobinkoncentration (HemoCue® Hb 201+
System, HemoCue AB, Angelholm, Sveden) och blodglukos (HemoCue® Glucose 201+ System,
HemoCue AB, Angelholm, Sweden)omgéende efter att blodprov tagits ut.

Cirka 10 ml blod fordes over till ett serumrér och centrifugerades vid 5000 x gi 3 min. Plasma och
roda blodkroppar separerades till olika mindre ror och frystes pa kolsyreis. Roren forvaras vid -
80°C infor analys. Proverna har transporteradestill GU, f drutom 1 ml plasma per fisk som SVA
sparade for forskning/metodutveckling. Det arbetet kommer paga hela 2022.

Prover for detektion av patogener

Vid samtliga provtagningar utom Klaralven togs bitar av njure, hjarta och mjalte ut fran varje fisk
och placerades i virusmedium (Eagles minimum essential medium) foér rutinmassig odling av virus
pa cellkultur . Proverna poolades per tio fiskar, vilket enligt plan innebar tva virusprover per
provtagningspunkt. P& lax fr&n Atran togs svabb frn njure och hjarta for analys av
infektioslaxanemivirus (ISAV). P& lax fran Torneélven och Klaralven togsfem respektive tva prover
for analys av salmonid alphavirus (SAV). Fran lax med hudblédningar (Tornealven, Luleélven och
Umeélven) togs hudprov for analys avseende MLGliknande organismer. Fran svampangripna
fiskar togs hudprov till PG1-agar for analys avseena Saprolegnia sp. Se avsnittet OAkut |
68). Vid misstanke om bakteriell infektion tas prov fran njure och eventuellt forandrat organ t ill
hastblodagar och TYESagar for bakteriell odling.

Histopatologi och cytologi

Bitar av lever, njure, mjalte, pylorus med bukspottskortel och halva hjartat skars ut for
histopatologisk bedémning och placerades i 10% formalin for fixering. Fran fiskar med
hudférandringar (UDN -liknande férandringar, hudblddningar eller sér) fixerades aven hudbitar.
Fran hjartblod gjo rdes blodutstryk péa objektsglasfor hematologisk bedémning.

Formalinfixerade prover b &ddas, snittasoch rutin fargas (Hematoxylin och Eosin (HE)) for
histopatologisk undersékning vid 40 1 1000 x forstoring . Blodutstryk f ixerasmed aceton samt
fargasmed Giemsainfor bedémning vid 100 7 1000 x férstoring.

Laboratorieanalyser

Blodanalyser

Tiaminanalys (totaltiamin, fritt tiamin, tiaminmonofosfat (TMP) och tiaminpyrofosfat (TPP)
utfordes av Ruokavirasto enligt Koski et al., 2005.

Plasmajoner (K*, Na*, Ca&* och CI) och pH ska matas avGU med en elektrolytmatare baserad pa
jonselektiv elektrod -teknologi (Convergys® ISE comfort Electrolyte Analyzer, Convergent
Technologies, Colbe, Germany).Under 2022 jobbar GU med att ta fram metodik fér att mata
skoldkortelstatus pa plasmaproverna.

Detektion av patogener

Virusodling genomfors rutinmassigt enligt av EU:s referenslaboratorium féreskriven metodik for
viral hemorrhagisk septikemivirus (VHSV) och infektios hematopoietisk nekrosvirus (IHNV)
(VHSV-and-IHNV -diagnostic-manual-v2021-2.pdf). Metodiken fangar upp ett relativt brett
spektrum av virus utéver VHSV och IHNV. Kortfattat prepareras provet och inokuleras pa tva
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cellinjer (BF -2 och FHM) och inkuberas vid 15°C i en vecka. Déarefter gors en sa kallad passage
provet fors over till frAscha celler av samma cellinjer. Efter ytterligare en vecka avslutas odlingen.
Cellkulturerna kontrolleras dag tre -fyra, vid passagesamt darefter dagligen for cytopatogena
effekter (CPE), vilket indikerar vaxt av virus. Om CPE forekommer genomférs ELISA for VHSV,
IHNV eller infektiost pankreasnekrosvirus (IPNV) beroende pa vilken infektion som misstanks
utifran utseendet pa CPE:n. Vid positiv ELISA genomférs qPCR for att bekrafta virusets art och
genotyp. Om ELISA ar negativ genomfdrs andra undersokningar for att utreda vilket virus som
isolerats. Vissa virus finns gPCR uppsatt for, vissa behdver helgenomsekvenseras for identifiering.

Virusprover fran Atran s attes dven pa en tredjecellinje (Atlantic salmon kidney/ASK ) for odling
avseendeinfectious salmon anemia virus (I SAV), da det viruset férekommer pa lax i Atlanten.
Analys avseende ISAV gors aven direkt fran svabbar genom gPCR erdt (ISA-diagnostic-manual-
v3.pdf) och analys avseendesalmonid alphavirus (SAV) gors med gPCR enligtHodneland &
Endresen (2006).

Dessutom kommer plasma att undersokas genom metabolomik med hjélp av Nuclear magnetic
resonance (NMR) pa NMR-centrum vid Chalmers tekniska universitet. Med tekniken identifieras
samt kvantifieras alla metaboliter i ett biologiskt prov som till exempel plasma.

Lever och muskulaturfér miljdanalysoch bankning

Leverprover, totalt fem per fisk, togs centralt fran levern direkt efter avlivning och frystes pa
kolsyreis. Proverna har transporterats till GU for analys av olika enzym som kan paverkas av
miljogifter.

Den lever som blev érer packadesi aluminiumfolie . Ca 100 gryggmuskel togs mellan huvudet och
ryggfenan pa fiskens vanstra sidaoch packades i aluminiumfolie och sedan i pase

Proverna frystes pa kolsyreis for transport till laboratoriet, darefter forvara desde vid -20°C innan
de skickades fill biobanken vid Naturhistoriska riksmusee t (NRM).

Fjall och fenklipp

Fjall togs fran alla fiskar. Fjallproverna torkades och forvaras i fjallprovs kuvert. Fenklipp togs av
Linnéuniversitetet och placerades direkt i 70% etanol. Proverna férvaras vid rumstemperatur infor
eventuella aldersbestamningar, genetiska analyser samt analys av stabila isotoper

RESULTAT

Genomforande av provtagningar 202 1
Covid19-pandemin innebar fortsatta restriktioner 2021, men det paverkade inte arets
provtagningar.

| Atran kunde enbart 12 fiskar fngas och provtas underdet planerade fisket i manadsskiftet maj-
juni. En provtagning av ytterligare atta laxar genomférdes darfor i slutet av september. Torneédlven
var 2021 pa en normal niva och det uppstréms fisket kunde genomféras som planerat. Fisket vid
Seskard sag ett tagut att inte kunna genomféras pa grund av storm, men med en dags forskjutning
gick det att satta ut fallorna och sedan tomma dem. | bada provtagningspunkterna for Tornealven
kunde samtliga 20 planerade laxar provtas pa en dag. Detsamma géllde for Luleélvendar bade det
nedstrdms och uppstroms fisket genererade tillracklig mangd fisk for att fylla provtagningskvoten
pa 20 laxar per provtaningspunkt. | Umealven kunde 20 fiskar provtas i det uppstroms fis ket vid
Norrfors, medan notfisket inte resulterade i mer an tre laxar pa en hel dag Det bedémdes inte
vettigt att forsoka fiska ytterligare med not for att forsoka fanga resterande 17 laxar. | Klaralven
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kunde 20 laxar provtas i det uppstréms fisket, medan fisket i Vanern genererade 18 fiskar. Totalt
provtogs 161 av 180 planerade laxar.

Tabell AF3. Antal provtagna laxar per provtagninginom laxhalsodvervakningen2021.

. Antal laxar Totalt
Vattendrag Provtagningspunkt
Provtagn. 1 Provtagn. 2 antal laxar
Atran Nydala 12 8
Tornealven Seskaro 20 R .
Risudden 20 - 4
Luleéalven Lovskar 20 _
Boden 20 B 40
Umealven LilFSandskar 3 - 03
Norrfors 20 -
Klaralven Norra Vanern 18 - a8
Forshaga 20 -
Alla vatten Mynning 61 -
Uppstroms 92 8 161
Totalt 153 8

Fynd vid obduktionerna redovisas tillsammans med analysdata i en separat rapport for att ge ett
helhetsperspektiv.

DISKUSSION

Covid-restriktioner gallde fortfarande under 2021 men har inte paverkat provtagningarnas
omfattning. Provtagning i falt ar ett vagspel, dd manaldrig kan garantera vaderférhallanden,
vattenfléden mm som kan péverka utfallet av en provtagning. Atran kunde antligen bérja provtas
men det kravdes tva resor for at fa ihop alla fiskar, och de olika tidpunkterna (juni resp.
september) gor att resultat inte kommer vara direkt jamfoérbara inom vattend raget och delvis inte
heller jamfért med de andra vattendragen. Orekilsélven kunde fortsatt inte provtas. Detta blir
problematiskt, da Atlantlaxen och Ostersjolaxen lever under olika ekologiska forutsattningar, bland
annat avseende féda och patogenspektrum Vi vet &nnu inte om de symptom som generellt
benamns RSD bara ar likartade yttringar beroende pa samma etiologiska fétorer, delvis samma
etiologiska faktorer eller helt olika etiologiska faktorer. Vid fort satta problem i Orekilsélven vore
det bra om samma maétningar som hittills genomférts p& Ostersjolaxen kan genomforas.

SLUTSATS

Uppbyggnaden av ett Gvervakningsprogram baserat pa provtagningar ar beroende av att vi hittar
signifikanta faktorer som kan anvandas for en bra klassificering av fiskens halsogatus inte bara
utifran yttre fynd. 1 och med 2021 ars provtagning finns data fran tva pa varandra foljande ar
insamlade. Provtagningarna har fortsatt under 2022 . Av sérskild vikt ar att nystigen lax i vastku st-
mynnande vattendrag provtas for att pabdrja utredning av problematiken dar och jamféra
resultaten med resultaten for Ostersjolaxarna.
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Avelsfisken

SYFTE

Syftet ar att skapa en samlad Gvervakning for avelsfisken i reglerade vattendrag, da rapporter om
hog andel skadad fisk under avelsfisket samt svarighet att halla fisken vid liv fram till
romstrykning , vilket kan bero pa faktorer som fisken exponerats for under sin livstid i vilt tillstand,
kommit fran vissa anlaggningar de senaste aren.

METOD

En Excelfil for re gistrering av observationer pa atervandande fisk i dlven samt skador under
perioden i anlaggning fram till romstrykning skickades under sommaren ut till kompensations-
odlingars avelsanlaggningar. Aven de anlaggningar sombefinner sig i inlandszonen och enbart
odlar stationar 6ring inkluderades, da det ar enklare att samla samma typ av verksamhet under en
overvakning. Arbetet med Excelfilen paborjades av Stefan Palm, SLUAgua s6tvattenslaboratorium,
och Ake Forssén, Norrfors laxodling under 2018. Viss modifiering gjordes infor utskicket 2020 och
samma enkat kommer fortsatt att anvandas med mojlig modifiering i form av tillagd a fragor.

Under 2021 preparerades ochlastes ockséformalinfixerade leverprover som samlades in fran
avelshonor i Skellefteédlven, Ume-/V indelalven, Dalédlven samt Goéta alvunder 2019. Provtagningen
genomfordes i samarbete med Stockholms universitet (SU) ochGéteborgs universitet (GU) och var
avsedd att utgdra enmgjlighet att ja mfora levercellernas histopatologiska utseendemed resultat for
olika miljdanalyser . GU och SU har annu inte publicerat nagra resultat av de analyser som de
genomfort. | samband med SVA:s provtagning genomfordes ocksa sa kallad stamfiskprovtagning,
vilket ar rutinmassig provtagning fér analys av ett antal virus och den bakteriella sjukdomen BKD i
enlighet med Jordbruksverkets davarande forordning SIVFS 2014:4, bilaga 3 (K41) om flytt av rom
fran kustzon till inlandszon. Morfometriska data samt resultat frdn den histopatologiska
undersodkningen redovisas nedan. Samtliga statistiska jamforelser av histopatologiska parametrar
har gjorts med Wilcoxons rangsummetest i Stata 15(Stata Corp., 4905 Lakeway Drive, College
Station, Texas, 77845 USA)

RESULTAT

Enkatundersokning

Totalt svarade atta anlaggningar, varav sx anlaggningar tar in bade lax och 6ring, en tar in bara lax
och en tar in bara 6ring. Tvaanlaggningar svarade for forsta gangen 2@1, varfor jamférande data
for 2020 saknas.

Lax
En jamforelse av svar ©r sasongerna 2020 och 2021 finns iTabell AF 4. Klassificeringen av vad
som 2r Omindre @n normaltoé, onormaltodo och oOomer 2n

Klassificeringarna spedificeras i fotnoter under tabellen. Tre anlaggningar angav att
helhetsintrycket av arets sasong var mer lax i &lven an nomalt, tva bedémde atervandringen som
normal och tre att det var mindre lax i &lven &n normalt . Andelen stor/aldre fisk (multiple sea
winters/MSW) bedomdes hogre 4n normalt i tva vatten systemoch lagre an normalt i fyra
vattensystem. Enbart i en &alv bedémdes aldersférdeiningen som normal. En hogre andel MSW-
honor &n normalt férekom i tre vattensystem medan kvoten MSW -honor bedémdes normal i 6vriga
vattensystem. En av de anlaggningar som angett normal kvot honor/hanar kommenterade dock att
de tycker det blivit svarare att fa tag pa hanar. Denna anlaggning hade angett htg andel MSW
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honor 2020. Konditionen bedémdes som normal utom i ett vattensystem dar fisken var tydligt

smalare an normalt. Avvikande beteende (till exempel slo fisk, vinglare) noteradesio noalmé (1 - g)
frekvens i fyra vattensystem och inte alls i tre vattensystem.Férekomsten av skadad fisk beddmdes

som normal i samtliga vattensystem, men féren dlvfannsk o mment aren onor mal for
aren, hog gentemotf ©r 10 -r s eah adlveklassas gléfér sos hog Brekomst. Samma

sak gallde svaret pa férekomsten av svampangripen fisk i alvenUtover denna alv var det ytterligare

en alv som noterade en hoégre andel svampangripen fisk &n normalt. De tva anlaggningarna

upplevde ocksdaatt det var problematiskt att halla avelsfisken vid liv.

En jamforelse mellan 2020 och 2021 visar att situationen var ganska lika mellan aren i tva alvar,
med undantag for att ingen avelsfisk dverlevde till lek 2021 i en av anlaggningarna. | évriga
vattensystem fanns flera skillnader mellan aren. For en &lv saknasjamférande data for 2020.

Oring
En jamforelse av svar fér sdsongerna 2020 och 2021 fims i Tabell AF 5. Klassificeringen av vad
som 2r oOomindre 2n normalto, 0no bemanddpdfriganh o0 mer 2n

Klassificeringarna specificeras i fotnoter under tabellen. En anlaggning angav att helhetsintrycket
av arets sasong var meroring i alven an normalt, fyra bedémde atervandringen som normal och tva
att det var mindre 6ring i alven an normalt. Andelen stor/aldre fi sk beddmdes hogre &n normalt i
ett vattensystem och normal i sexvattensystem. Kvoten MSW-honor och fiskarnas kondition
beddomdes normal i samtliga sju vattensystem dar fragan besvarats Avvikande beteende (till
exempelsléfisk,vi ngl are) notéoadé s gisexbaitemsysem nch inte alls i ett
vattensystem. Férekomsten av skadad fisk beddmdes som normal isamtliga vattensystem, men for
endlvf anns kommentaren onormal f°r desedamadtangeehs.
alven klassas darfor som hog forekomst. Samma sak géllde svaret pa forekomsten av
svampangripen fisk i dlven. Dar fanns ocksa en hég andel svampangripen avelsfisk i anlaggningen
och att halla avelsfisken vid liv.

En jamforelse mellan 2020 och 2021 visar att situationen var lika mellan &reni en alv. | tva alvar
skilide en parameter mellan aren och tva anlaggningar hade svarat olika avseende flera parametrar.
For tva alvar saknasjamférande data for 2020.

En fraga som inte tagits med i tabellen avser resultatet avarets klackning, det vill sdga avkomman
till foregadende ars avelsfisk.
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Tabell AF4. Svarsresultat av Excelenkat i avelsdaggningar for lax.

Vattensystem/alv A B C D E F G

Parameter 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2021

Mangd fisk i &lven nagot lag normal normal normal normal normal
Andel MSW (stofisk)* normal - normal normal normal
Andela bland MSW normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Kroppskonditior? normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Andel med avvikande
normal normal normal normal normal normal normal normal normal
beteendée
Skador/séar/rodnade? normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Méangd svampangripen
o normal normal normal normal normal normal
fiski alver? sommar
host  normal normal - normal normal normal normal normal
Svampangripen fisk i
. normal normal normal normal - normal normal - normal norma
anlaggninger?
Svarighet att halla fisken
vid liv till romstrykning
Behandling for att halla
i o normal normal normal normal normal normal normal
fisken vid livt
Andel fisk som dott
14.8 8.3 2.9 0.4 4.4 3.3 25 3.7 65 100 8.6

innan romstrykning (%)

Svarsalternativ: 1 Mindre andel/normal férdelning/storre andel &n normalt, 2Smalare &n normalthormal kondition/trindare &n normalt, 3 Inga
observationer/normal (lag) andel/hogre andel &n normalt,4 Mindre/normalt/mer an normalt . Fargkodning: Réd=ja, Gron=Inga observatioméej, Bla=mindre
andel/smalare an normalt, lijusgul=normalt (Iag) andel, Orang=storre/trindare/htgre andel/mer an normalt.
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Tabell AF5. Svarsresultat av Excelekat i avelsanlaggningar for 6ring.

Parameter A B D G H
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2021 2021
Méngd fisk i dlven normal  normal normal normal normal  normal nagot Idg nagot lag - normal
Andel MSW (sor fisk)}* - normal - normal normal normal normal normal normal normal
Andelg bland MSW’ normal normal - normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Kroppskonditior?? normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Andel med avvikande
normal normal normal normal normal normal normal normal
beteendée
Skador/sarfrodnader? normal normal normal normal normal normal normal normal
Méangd svampangripen
o normal normal normal normal normal normal normal
fisk i alver? sommar
host  normal - normal - normal normal normal normal
Svampangripen fisk i
normal normal normal normal normal normal normal normal

anlaggninge@®

Svarighet att halla fisken
vid liv till romstrykning
Behandling for att halla
fiskenvid liv*

Andel fisk som dott innan
romstrykning (%)

16.7 28

6.4 -

normal

0.3

normal

0.7

7.5

4.6

46.5

100

normal

normal

7.8

Svarsalternativ: 1 Mindre andel/normal fordelning/storre andel &n normalt, 2Smalare &n normalt/normal kondition/trindare &n normalt, 3 Inga

observationer/normal (I1ag) andel/hogre andel &n normailt,4 Mindre/normalt/mer &n normalt. Fargkodning: Rod5a, Gron=Inga observationernej, Bla&=mindre

andel/smalare an normalt,ljusgul=normalt (I4g) andel,Orange=storre/trindare/hdgre andel/mer &n normalt
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Provtagning av avelsfisk 2019
Totalt provtogs 75 fiskar. Samtliga provtagna individer var urlekta honor avlax (68 st) eller
havsoring (17 st). Samtliga honor friforklarades inom stamfiskkontr ollen, dvs. det varingen
forekomst av virus eller BKD.

| Tabell AF 6 finns morfometriska data for respektive vattensystem och art angivna. Gonadvikt vid
mognad har raknats ut utifrdn honornas vikt innan romstrykning och honans vikt i samband med
SVA:s provtagning. Vikt vid provtagning har anvants som somatisk vikt vid berékning av
konditionsfaktor (CF) , gonadosomatiskt index (GSI) samt leversomatiskt index (LSI).

Tabell AF6. Medianvarden + standardavvikelse avseende morfometriska parametrar for
provtagnalax- och éringhonor efter romstrykning 2019.

Vattensystem Antal  Vild/ Langd Vikt (g) CE Gonadvikt  GSI (%)  Levervikt LSI (96)
honor odlad* (cm) (9) (9)
Skellefteélven
Lax 10 10/0 98.5+89 8500+2 145 0.87+014 1650+735 22.2+6.7 86.0+22.7 1.03+018
C")ring 10 9/1 80.5+6.3* 4500+£924  0.85+ 009" 950+ 613 18.1+23.0 40.5+13.1# 0.97+ 016"
Ume-/Vindelalven
Lax 13 3/10 88.0+7.4 4400+1496 090+011 1 300+480 28.2+4.9 68.4+26.5 153+ 015
C)ring 7 4/3 59.0 +2.7 1800+ 345 0.88+ 008 600+ 157 29.4+59 27.3+10.6 150+ 031
Dalélven
Lax 20 0/20 855+5.9 4 900+ 866 0.74+£ 012 1500+294 30.6+2.2 Datasaknas Data saknas
Gota alv
Lax 15 15/0 79.0£3.9 5200+1043 1.00+008 Data saknas Data saknas 410+12.2 0.84+ 015*

1Vild = fettfena kvar, odlad=fettfeneklippt; 2 Vikt vid provtagning anvand som somatisk vikt
konditionsfaktor (CF) =(vikt (g) x 100)/Iangd (cm) 3; 3 GSI/LSI = gonadrespektive levervikt (g) /vikt (g) x
100; 4 Datasaknas for en hona

For en laxhona frdn Ume-Vindelalven hade fixering av lever missats, och den bedémningen baseras
darfor pa 12 av de 13 laxasom provtogs. Klassificeringen av undersokta parametrar samt
totalpoang finns i Tabell AF 7. Klassificeringen ar densamma somrutinmassigt anvands for
undersokning av nystigen lax samt andra arter som torsk och skrubbskadda (se sid 15). Blédningar
eller foci of cellular alter ation (FCA, forstadier till tumdrer) férekom ej och har darfér inte tagits

med i tabellen. Laxar och ¢ringar har inte jAmforts med varandra, utan alla statistiska beréakningar
har gjorts inom respektive art men mellan vattensystemen. Ju hogre totalpoang deso sjukare
bedoms levern vara. Totalpoangen for undersokta levrar var generellt 13g.

Signifikanta skillnader i totalpoang pavi sades mellan laxarrespektive oringar fran Skelleftedlven
och Ume-/Vindelalven (Wilkoxon rangsummetest, p<0.05 for bada arterna dar laxen hade hogre
totalpoang i Ume-/Vindelalven medan 6ringen hade hdgre totalpoéng i Skelleftedlven). | 6vrigt
sags enbart killnader mellan olika parametrar. Avseende degeneration var det sammanlagda
véardet for grad och utbredning lagst i Skelleftedlven (p<0.05 gentemot Ume -/Vindelalven och Gota
alv, p<0.01 gentemot Dalalven) och 6ringen fran Ume-/Vindelalven hade lagre grad av
degeneration &n 6ringen i Skelleftedlven (p<0.05). Inflammationsgraden var lag i alla vattensystem
och ingen inflammation noter ades i levrarna fran Dalalven, vilket bidrog till stark signifikans
gentemot laxlevrarna fran 6vriga vattensystem (p<0.001). Likasa var gaden av cellddemgenerellt
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lag, men da samtliga laxlevrar fran Ume-/Vindelalven fick poéng 30 drog det upp medianvarde t
och ledde till signifikans (p<0.01) gentemot de andra vattensystemen.

Tabell AF7. Data avseende parametrar som undersoks histopatologisktever fran avelshonor
2019. Data anges som medianvardémin, max), som poang (antal fiska) eller somantal paraster
(antal fiskar).
Vattensystem Antal Totalpodng Degeneration Parasit Inflammation Cellddem Steatos
honor forekomst

Skelleftedlven

Lax 10 60 (10, 120) 20 (0, 909 ¢ aa 0 (10) 10 (0, 60322 25 (10, 30%° 0 (10)
Oring 10 75 (50, 120) 40 (2Q 90% 0(5) 0(0, 20) 20 (10, 30) 0(10)
1-3 (4)
39(1)
Ume-/Vindelalven
Lax 12 105 (30, 140) 60 (0, 909 0(12) 10 (0, 609PP 30 (30, 30fP.cc.dd 0 (12)
Oring 7 45 (10, 80) 20 (0, 609 0 (6) 0 (0, 0) 20 (10, 30) 0(7)
1-3 (1)
Daléalven
Lax 20 85 (40, 110) 60 (30, 8032 0(19) 0(0, O)Raa bbb, ccc 20 (10,30)¢¢ 0(18)
1-3 (1) 20 (2)
Gota alv
Lax 15 80 (50, 150) 60 (10, 803 0(14) 10 (0, 609¢¢ 20 (10, 40yd 0(15)
1-3 (1)

a, aa aagetc, Variabler med samma bokstav skjer sig signifikant fran varandra enligt p<0.05, p<0.01 eller
p<0.001 (Wilcoxons rargsummetest).

DISKUSSION

Enkatundersokning

I och med att 2021 var andra aret merparten av anlaggningarna skickade in formularet kan vi nu

borja folja trender i dlvarna. Samtidigt kravs det atminstone tre till fyra ar innan det borjar bli

verkligt intressan t. D& kan tabeller eller grafer ocksa delas upp utifran de specifika vattensystemen

och data blir mer lattoverskadliga i rapporteringen. V i saknar fortfarande respons fran nagra
avelsanlaggningar, vilket gor att vi inte kan fa en oversikt for samtliga komp ensationsodlingar.

P-minnel ser gick ut och SVA presenterade resultat
anlaggningar att delta. Vi hoppas pa full uppslutning for s &songen 2022.

Under 2020 anvandes ocksa en enkat avseende sjalva avelsfisket. Dennaickades inte ut 2021 da
den i utvarderingen fér 2020 bedémdes som svar att fylla i, da flera anlaggningar genomfor
upprepade fisken for avelsfisk och darmed antingen maste fylla i upprepade ganger eller forsoka
komma ih&g allt till efter sista fisket.

Andelen MSW-lax var ndgot 1ag i vissa av vattensystemen under 2021, vilket innebér att mycket
grils (en havsvinter) atervant. Mangden grils v arierar naturligt fran ar till & , men ibland blir
situationen extrem. Ett exempel &r Vindelalven, dar ca 12000 lekvandrande laxar passerade
trappan i Norrfors 2018. Av dessa var runt 11000 grils, vilket ger en kraftig skevhet i
konsfordelningen pa lekfi sken, da grils nastan uteslutandebrukar utgoras av hanar. | en alv
noterades en hdg andel fisk med 1&g kroppskondition, vilket ocksa kan bli problematiskt eftersom
den fisken inte har lika stora kroppsliga resurser att ta av fram till lek. Man hade dock i nga problem
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med att halla fisken vid liv fram till romstrykning. Varfér fisken fran en alv skulle ha generellt
samre kondition an i andra alvar ar svart att forklara, da samtliga laxbestand har sina
uppvaxtomraden i sédra Ostersjon. Analys av fiskarnas &mnesomséttning i samband med
provtagningarna 2018 visade dock tydliga skillnader mellan de vattensystem som ingick (SVA, GU
och SLU, 2019. Detta kan indikera att bestanden har olika omraden for fodosok, och darmed olika
tillgang till foda.

Provtagning av avelsfisk 2019

De fiskar som provtogs bedomdes generellt vara i gott skick. Avseende allvarliga infektioner, varav
vissakan overforas till avkomman, var de ocksa helt friska. Statistisk jamforelse for morfometriska
data mellan lokalerna har inte genomforts. Laxhonorna fran Gota alv avviker mojligen fran dvriga
med en hogre G- och ett lagre LSI. Vikt fore romstrykning saknas, och darmed &ven en bedémd
gonadvikt vid romstrykning. Nagot som kan bidra till hdgre CF och lagre LS| &r om fiskens totalvikt
innan rom strykning anvands for utrakning a v indexen, eftersom gonadernada kan uppna avsevard
vikt (maximal utréknad vikt fér 6 ring var 2.6 kg och for lax 2.4 kg). | detta fall ar det dock
garanterat att honornas vikt registrerats i samband med provtagningen, och &t de darmed var
urlekta, och man har missat att be om vikt innan romstrykning. Detta indikerar alltsa en generellt
hogre konditionsstatus hos honorna i Géta alv an i vattensystemen som rinner ut i olika delar av
Ostersjon.

Leverstatus beddomdes generelltsom god och inga allvarliga sjukliga férandringar noterades.
Vakuoliseringsgraden var lag, vilket ar forvantat efter en langre period med svalt, dar naringen i
vakuolerna forbrukats. For att vakuolisering ska raknas med i totalpoangen behéver den bedémas
som sjuklig. Inga sadana levrar forekom. Tva dringlevrar fran Ume -/Vindelalven visade upp
enstaka sma centra med steats, vilket indikerar att de varit nara forfettning eller lindrigt forfettade
under sommaren, innan naringsreserven borjat anvandas. Férekomst av parasiter i vild fisk ar
normalt, och graden av fynd i lever fran laxfisk i Ostersjon brukar i likhet med dessa resultat vara
lag. Degenerativa forandringar kan vara relaterade till parasiters rérelse inne i levervavnaden (s.k.
larva migrans) eller vara relaterat till andra processer som skadar vavnaden. Har gick det inte att
relatera degeneration till parasitforeko mst eftersom flertalet fiskar inte hade férekomst av
parasiter. Vad som orsakat de degenerativa férandringarna &r oklart. Inflammatoriska processer,
framfor allt kraftiga sadana, kan ocksa vara associerade med parasitangreppnte heller har kunde
en direkt korrelation ses, da inflammation bara noteradesi en lever med parasitangrepp.
Inflammation uppstar dock som respons pa skada eller angrepp av frammande amne, ex.
patogener, sadet finns manga potentiella triggande faktorer. Utbredningen av celloédem var relativt
lag. Cellodem/cellsvullnad ses i samband med attcellen retas till 6kad aktivitet eller da
vakuoliseringsgraden blir hog sa att cellmembranet spanns ut. Har var vakuoliseringsgraden lag,
vilket talar for att aktivitetsgraden i cellerna var lindrig t till mattligt hog. Detta bor s& smaningom
korreleras mot resultat frin SU:s och GU:s analyser.

REFERENSER

Statens veterinarmedicinska anstalt, Géteborgs universitet och Sveriges Lantbruksuniversitet,
2019. Fortsatta undersokningar av laxsjuklighet under 2018.
https://www.sva.se/media/ysybjmqga/rapport_fortsattning  -laxsjuklighet 20 19.pdf
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Inventering av lekstrackor

Inventeringar av lekstrackor genomférdes i Kalixalven (Linadlven och Angesan), Kagealven,
Vindelalven, Oreélven, Ljungan (Ab&cken), Mérrumsan och Orekilsélven. Tanken var att respektive
lekstracka skulle inventeras cal gang per vecka under 4 5 veckors tid. Om strackan var kortare an
500 m skulle hela strackan kontrolleras och om den var langre skulle 500 m av strackan

kontrolle ras. Antalet enskilda lekvilliga fiskar pa plats, antalet lekvilliga fiskar med svampangre pp,
antalet déende eller doda fiskar skulle raknas eller uppskattas beroende p&d mangen fisk. Oring
och lax behdvde inte separeras. Dod lekfisk som gick att komma atnskade vi en bukdppning av for
att se om de hunnit leka. Rapportering gjordes i en Excelfil med mgjlighet till kommentarer. En

BN

02l vsviso sammanst2llning f°ljer nedan.

RESULTAT

Kalixalven (Linaalven och Angesan)
Linadlven mynnar i Angesan som mynnar i Kalixdlven. Inventering arna genomfordes avFiskemiljo
Nord AB.

| Linadlven kontrollerades en ca 70 m lang lekstracka(Aksusaari) vid fyra tillfallen fran 27
september till 14 oktober. Antalet fiskar var fyra, sju, tre och noll vid respektive tillfalle. Vid de tva
forsta tillfallena noterades en lekvillig svampinfekterad fisk. Ingen dod fisk observerades. Da ingen
fisk fanns kvar pa strackan den 14 oktober bedémdes att leken var der och inventeringen avbrots.

| Angesén kontrollerades en ca 50 m l&ng lekstracka(Nilivaara) vid fyra tillfallen fr&n 27 september
till 13 oktober. Antalet fiskar var tre, fem, tva och noll vid respektive tillfalle. Vid de t andra tillfalle t
noterades en kkvillig svampinfekterad fisk. Ingen dod fisk observerades. Da ingen fisk fanns kvar
pa strackan den B oktober bedémdes att leken var 6ver och inventeringen avbrots.

Kagealven

Kagealvens nedre FVO besoktdre kanda leklokaler i princip dagligen under lekp erioden. Hoga
vattenfléden gjorde dock att man inte déver huvud taget kunde observera lek eller lekgropar.
Daremot har man sett lax som uppehaller sig i leklokalerna. Sjuka eller déda laxar och 6ringar
noterades inte. De hoga flodena kan bidra till detta, men under sasongen 2021 rapporteradesinga
sjuka eller doda fiskar till SVA eller till Kagealvens nedre FVOF. Avseende steg sags mer fisk,
framfor allt lax, &n vanligt i sl utet av fiskesasongen, vilket ocksa kan vara kopplat till de hoga
flodena. Om mangden fisk i alven kring lek var normal el ler hog ar oklart da man inte kunnat géra
ordentliga observationer.

Vindelélven

Inventering genomfordes pa lekstrackan Krokforsstryck an av Daniel Jonsson, V River Service
Utover de fasta dagar som noterats i mallen(nio tillfallen mellan 1 och 29 oktober) flégs dronare
frekvent 6ver stora delar av dlven for att kunna observera bland annat levande och dod fisk Aven i
Vindelalven var det mycket hoga flodenlangt in i december vilket forsvarade arbetet och inga
notering ar om fisk pa lekstrackan har kunnat goras.

Oredlven

| Oredlven assisterade Oredlvens FVO med inventering av fyra lekstrackor(Bjurholm,
Hummelholm, Langedsforsarna samtPer Larsforsen-Haknasforsen). Under perioden 22
september till 27 oktober:
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Bjurholm : Lekplatsen kunde inte inventeras pa grund av hogt vattenstdnd under hela perioden.

Hummelholm : Den 27/9 till 13/10 noterades fyra, tva respektive en levande fisk. Av dessavar
samtliga, utom en vid férsta observationstillféallet , svampangripna men lekvillig a (Bild AF 1). Det
gick inte att se nagon dad fisk. Vid ytterligare tva observationstillfallen fram ti 11 27/10 var
lekplatsen tom.

Langedsforsarna : Den 22/9 och 4/10 noter ades atta respektive fem levande fiskar men det gick
inte att bedoma svampangrepp pagrund av hogt vatten. Den 27/9 och 13/10 noterades en
respektive tva doéende fiskar pa platsen, inga levandefriska fiskar observerades.Vid tva ytterligare
observationstil Ifallen var lekplatsen tom.

Per Larsforsen -Haknasforsen : 22/9 en levande, ej svampamripen fisk pa plats. 27/9 och 4/10
noterades tva levande fiskar, varav en varsvampangripen men lekvillig, och en déende. Den 13/10
noterades tva svampangripna déende fiskar, och vid tva ytterligare observationstillfallen var
lekplatsen tom.

B, A\
\\3\:‘\ \ [ \ RN NS

-

Bild AF1. Svampangripen laxvid lekstrdckan Hummelholm.Foto: Leif Berggren

Ljungan

Nedre Ljungans FVO inventerade en lekstracka i biflodet Abacken. Inventeringa rna pabérjades den
27/9 och avslutadesden 2/11. Totalt observerades 10 levandeoringar och 61 8 lekgropar pa
strackan under perioden. Ingen svampangripen eller dod fisk noterades. Hélften av éringarna
bedémdes vaga 2- 6 hg, tre stycken ca 1 kgpch en vardera bedémdes vaga 2 respektive 3 kg.

Den 27/ 9 noterades tva 6ringar och tva lekgropar. Den 1/10 var vattennivan hog, men tva éringar
och tva lekgropar kunde observeras. Under peroden 41 9/ 10 var vattennivan mycket hog och
siktdjupet noll , ingen fisk kunde observeras.Den 11/10 var vattnet klart igen och en stor 6ring och
fem nya lekgropar observerades. Den 16/10 noteradesen ny lekgrop men ingen fisk och den 18/10
noterades tva dringar. Den 20/10 var det aterigen mycket hogt vattenstand och inget siktdjup. Vid
tre senare observationstillfallen var vattnet aterigen klart men ingen 6ring observerade s.
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Morrumsan

Tva lekstrackor inventerades av Blekinge Folkhdgskola i Bréakne-Hoby. In spektion gjordes vid fem
tillfallen under perioden 19/10 i 16/11. Vattenforhallanden a varierade men man har anda gt en
detaljerad beskrivning for alla inventeringsdagar.

Vittskdvlerakan  : Den 19/10 noterades tre levande fiskar varav en med svampangrepp men pigg.
Leken upplevdes inte ha kommit igang ordentligt &nnu. Den 26/10 noterades tre lekvilliga fiskar ,
samtliga utan svampangrepp. Vattenforingen var hog for arstiden (ca25 m?/s), vilket minskade
mojligheterna att observera fisk. Man noterade ljusare flackar pa botten, vilket bedomdes tyda pa
lek eller att fisk rort sig dar innan lek. Den 1/11 var vattenféringen fortsatt hog och ingen fisk kunde
observeras. Daremot noterades ett par nya ljusa flackar pa botten. Den 9/11 och den 16/11 var
vattenféringen annu hogre (>30 m3/s) och det var omdgjligt att se nagon fisk.

Erlandssons kvill  : Vid flera av observationstillfallena var vattenféringen mycket hog (se
Vittskdvlerakan) v ilket gjorde forhallandena svara. Varken levande eller dod fisk noterades vid
nagot av de fem observationstillfallena. Ett antal ljusa flackar, indikerande pagaende eller
genomford lek, kunde dock observeras pa botten vid ett par tillfallen.

Blekinge Folkhigskolakommenterar, utdver att det vari t svara férhallanden for observation, att
man diskuterat med studenterna varfor sa lite fisk (dod eller levande) kunnat observeras. Tankbara
forklaringar utover att vattenforingen paverkat ar att det inte funnits sa mycket fisk i
vattensystemet under 2021 eller att farre fiskar drabbats av svamp an de senaste foregaende aren.
Mariebergs kraftverk har ocksa rivits ut, varfor en fundering varit om det kan paverka tatheten pa
strackorna nedstroms kraftverket. Magkanslan sager att det varit mindre doédlighet, o ch diskussion
med personal paMérrums Kronolaxfiske indikerade detsamma. Trots jakt pa dod fisk i Hemsjo
ovre och nedres I6vhogar i jakt pa dod fisk (dar dod fisk normalt samlas) hittade man inget annat
an 16v. Det &r dock oklart hur mycket fisk som gatt u pp i Morrumsan under aret , varfor
beddmningen blir mycket oséker.

Orekilsalven

Tva lekstrackor inventerades avPer Nyqvist, Bralands Gard vid sju til Ifallen under perioden 18/10
i 7/12. Vattenféringen var mattlig me d hoga vattennivaer under i princip hela lekperioden. Detta
forsvarade inventeringarn a men en dellevande fisk, samtliga svampangripna, kunde observeraspa
lekplatserna och ett par doda fiskar noterades ocksa(Bild AF 2).

Ovre lekstrackan:  fisk observeradesvid tre tillfallen mellan den 3/11 och den 20/11. Vid de tva
forsta tillfallena obse rverades en levande, svampangripen men lekvillig fisk, och vid det tredje
tillfallet tva levande, svampangripna men lekvilliga fiskar. Vid det andra tillfallet hittades en dod
fisk, som vid bukdppning visade sig ha lekt.

Nedre lekstrdckan:  fisk observerades vid tre tillfallen mellan den 3/11 och den 20/11. Vid det
forsta tillfallet observerades tva levande, svampangripna men lekvilliga fiskar och vid de tva

folj ande tillfallena observerades en levande, svampangripen men lekvillig fisk. Vid det andra
tillfa llet hittades en déd fisk som inte dppnades.

65



DISKUSSION

Hog vattenforing forsvarade inventeringar na pa manga av lekstrackorna.Samtidigt kunde ett antal
lekstrackor inv enteras vid ett flertal eller samtliga tillfallen. Dronare testades i Vindelélven, me n
aven den 6vervakningstekniken paverkades av de hoga flodea. Sannolikt kan metoden fungera bra
vid normala fléden och bra vader. Inventering av lekstréackor bedéms somen anvandbar metod
under forhallanden som medger observationer, vilket innebar att rela tivt sma vattendrag och
vatten som inte vanligtvis ar kraft igt fargade kan fungera bra. Att valja ut mindre bifléden till olika
storre alvar kan vara ett alternativ for at t f& en viss dvervakning av lekfisken i dessa vattensystem.
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Akutmedel
Diagnostik av Saprolegniasp.

SAMMANFATTNING

Under 2021 togs ingen anadrom fisk in for utredning av dédsorsak med hjalp av akutmedel.
Déaremot gjordes undersokningar avseende algsvanpen Saprolegnia spp. Svampangrepp eller
vattenmagel, sa kallad saprolegnios, férekommer bade hos odlad och vild fisk De senaste nio aren
har det varit relativt omfattande problem med svampangrepp pa bade nystigen lax i vissa
vattensystem och pa lekfisk (bdde lax och 6ring) i manga vattensystem. Detta har gjort att SVA
bedomer ett behov avatt utveckla diagnostiken for att battre forsta infektionen . SVA har
implementerat en gPCR-metod dar vi kan analysera om ett prov innehaller Saprolegnia parasitica
och/eller arter tillhérande S.diclina -gruppen. Metoden gor att vi, aven om vi inte lyckas renodla
vattenmoglet, enkelt kan pavisa att den forekommer i ett infekterat hudsar. SVA har under 2021
gatt vidare i syfte att karakterisera fynden av S. parasitica genetiskt genom att undersoka nagra av
proverna som inkom till SVA under 2021 en sa kallad 7-gens MLST (Multi Locus Sequence Typing)
(Ravasiet al., 2018). Av det fatal isolat vi hittills hunnit analysera med metoden dominerar en
variant, och den har patraffats hos fisk bade fran norra och sédra Sverige Varianten ar mycket lik
den som associerdas med epizootier av saprolegniosi Frankrike och Schweiz (Ravasiet al., 2018).

INTRODUKTION
Angrepp av vattenmogel, sa kallad saprolegnios, forekommer bade hos odlad oh vild fisk (Bild

AF 3). Med saprolegnios menas svampliknande angrepporsakade av ndgm Saprolegnia sp.
Saprolegnia forekommer framfor allt i sGtvatten, men Gverlever ocksa i latt brackt vatten. Generellt
tror man att angreppen sker sekundart, det vill saga efter att huden skadats mekaniskt eller av en
infektion. Aven stress, som ger sankimmunkompetens, kan vara en underliggande orsak till
angreppen. Det ar till exempel inte onormalt att utlekta fiskar drabbas av saprolegnios och doér, da
immunforsvaret ar kraftigt nedsatt i samband m ed lek. Ofta &r angreppen tydliga, med vita
belaggningar flackvis dver kroppen, och
vaxten forsvarar diagnostik av
underliggande/ priméara orsaker till
skadorna, d& svampen véaxer lokalt
invasivt och forstor vavnaden.

De senaste o aren har det varit relati vt
omfattande problem med saprolegnios pa
bade nystigen lax i vissa vattensystem och
pa lekfisk (bade lax och 6ring) i manga
vattensystem. Detta har gjort att SVA ser
ett behov av att utveckla diagnostiken for
att battre forsta infektionen . SVA har
tidigar e implementerat en gPCR-metod
dar vi kan analysera om ett prov
innehdller Saprolegnia parasitica och/
eller arter tillhérande S.diclina -gruppen.
For S parasitica anvands metodik/probe

enligt Rocchi et al. (2017) och forS. S : —
diclina har metodik/probe utvecklats in - Bild AF3. Saprolegnia-infekterad lax, Klarélven
2021. Foto:Bengt Gjester

\ |57
By by | )7 X/

house. Saprolegnia parasitica forknippas
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oftast med angrepp hos vuxen fisk ochS. diclina-gruppen med angrepp pa rom, &ven om bada
arterna kan férekomma bade hos vuxen fisk ochrom. Metoden gor att vi, &ven om vi inte | yckas
renodla vattenmaglet, enkelt kan saga att den forekommer i ett infekterat hudsar. Vi har under
2021 gatt vidare i syfte att karakterisera fynden av S. parasitica genetiskt. Det finns en hypotes om
att olika genetiska varianter av S. parasitica har olika patogen potential (Ravasi et al., 2018). For
att identifiera olika varianter finn s ensa kallad 7-gens MLST (Multi Locus Sequence Typing)
MLST innebar att man sekvenserar delar avett antal olika gener, i detta fall sju stycken, och jamfor
dessa motarandra (Ravasiet al., 2018). For att kunna gora detta behdver man jamfoéra gener som
finns hos alla isolat man underséker.Dér f °r v2 |l j s s-kekaplihgdegeheuseal |t
som alla isolat maste ha forsin 6verlevnad. Oftast anvands gener som arviktiga for artens
grundlaggande metabolism. En 7-gens MLST-profil sager alltsa nagot om det genetiska slaktskapet
mellan isolat, men inget om deras sjukdomsframkallande férmaga. Eftersom samma problematik
forekommer i finska &lvar, sker metodutvecklingen i samarbete med Christine Engblom,
Laboratoriet for Akvatisk Patobiologi, Abo Akadem i, och Sirpa Heinikainen och Satu Viljamaa-
Dirks, Finska Livsmedelsverket/Ruokavirasto.

Syfte

Syftet ar att faststalla om det framfor allt &r S. parasitica som forekommer i hudsar hos svart
angripen vildfisk. Under 2021 har vi dessutom genomfért en pilotstudie avseende genetisk
karakterisering av Saprolegnia -isolat for att titta pa slaktskap mellan isolat fran olika
vattensystem.

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling, provutta g och odling

Angripna fiskar fran provtagningar inom évervakningen av anadrom fisk, fran kompensations-
odlingar, en kommersiell anlaggning samt en fiskevardsforening undersoktes under 2021.
Hudprover med vattenmogelangrepp odlades for Saprolegnia sp. pa speciellt avsedda agarplattor
(s.k. PGtagar). PG1 ar en agar daSaprolegnia sp. vaxer bra, och som innehaller amnen som
hammar bakterietillvaxt for att de mer langsamvéaxande algsvamparna ska fa chansen att vaxa till

sig.

Laboratorieanalyser

Artbestamning gjordes med hjalp av qPCR pa svamphyfer renodlade p& PGhgar, eller fran DNA
som extraherats direkt fran hudprover i de fall renodling inte har fungerat. gPCR:en visar om
provet innehaller Saprolegnia spp. och dessutom huruvida S. parasitica och/eller ndgon art inom
S.diclina -gruppen férekommer i provet.

Nagra renodlade vattenmogelisolat har efter artbestamning valts ut och analyserats med 7gens
MLST, for att undersdka genetiska likheter/skillnader hos S. parasitica enligt Ravasi et al. (2018).

RESULTAT

Elva olika fall med svampangrepp inkluderades, och totalt analyserades 24 pover. | de flesta
undersokta fall med vattenmdgelinfektioner i hud har S. parasitica pavisats. Ett fall av
vattenmogelangrepp pa gale var orsaka av en art fran S. diclina-gruppen. Resultaten redovisas i
Tabell AF 8.

MLST av renodlade isolat visade att de allra flesta som analyseradestillh6r samma sekvenstyp
(ST). Denna sekvenstyp har dopts till SVA_A. Tva isolat tillhérde andra STs, ett frAn Atran
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(SVA_B) och ett fran ett foretag vars fisk drabbats svart av hudinfektioner (SVA_C). Den
dominerande sekvenstypen SVA_A grupperar néra den sekvenstypsom dominerande i
sjukdomsutbrott i Schweiz och Frankrike (Ravasi et al., 2018) (Figur AF2).
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Tabell AF8. Uppdragmed misstanke om forelomst avSaprolegniasp. pa laxfiskoch som
analyseratspa akutmedel2021

Uppdrag och Fiskart Provtagnings artbestamning renodlad 7-gens
vattensystem orsak med gPCR MLST
1. Atran Lax(vuxen) Overvakning S. parasitica ja SVA A
S. parasitica ja SVA_A
2. Haparandaskargard Lax(vuxen) Overvakning ej pavisad - -
3. Atran Lax (vuxen) Overvakning S. parasitica ja SVA_B
4. Umeaélven Oring(1-arig) sjukdom S. dicilina ja -
5. Umealven Lax(vuxen) Overvakning S.parasitica ja SVA_A
S. parasitica ja SVA_A
6. Gullspangsalven Lax (2arig) sjukdom S. parasitica nej -
S. parasita nej -
S. parasitica nej -
S. parasitica nej -
7. Privat foretag(RAS) Lax(1-arig) sjukdom S.parasitica ja SVA_C
8. Put and takesjo, Réding sjukdom S parasitica nej -
Stockholm S. parasitica nej -
S parasitica nej -
9. Gullspangsalven Lax (2arig) sjukdom ej pavisad - -
10. Gullspangsalven Lax (2arig) sjukdom Sparasitica ja SVA_A
Oring (arig) S parasitica ja SVA_A
S parasita ja ej utfort
S parasitica ja ej utfort
11. Gullspangsalven Lax (2arig) sjukdom S parasitica ja SVA_A
S parasitica ja SVA_A
S parasitica ja SVA_A
Sparasitica ja SVA_A
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CBS 113187

SVA_A

avasi_DT3
SVA C

SVA_B

Figur AR2. Slaktskapsforhallanden mellarSS. parasiticasolerade fran hudsar hos angripen fisk

baserat pd ZgensMLSTOT I AAOEOEOO E 2A0A0E AO Ai8 jcmpyQds
variant som varit vanligast forekommande i prover fran vildfisk (seTabell AF8). SVA B och

SVA_C ar de tva andra varianterna som pavisats hos fiskar under 2021. Noden med beteckningen
Ravasi DT3 ar den sekvenstyp som var dominerande i sjukdomsutbrottstudien av Ravasi eal.

(2018). CBS113187 &r ett referensisolat inkopt fran en sambank.

DISKUSSION

Under 2021 inférde SVAen gPCRsom rutin for att artbestamma vattenmogelpavaxt hos fisk. Detta
har gjort att vi med sakerhet kan avgéraom S. parasitica eller S. diclina férekommer i ett prov,
vilket &r i princip omgjligt om artbestdmning sker morfologiskt. | samband med att gPCR:en sa ttes
upp och validerades koptes ett tiotal referensisolat av olika Saprolegnia -arter in fran en
referensstambank. Referensstammarna behévdes fd att faststalla att gPCR:en ar robust och
specifik, s det var av stor vikt att referensmaterialet verkligen var sakert artbestamt. Dock
upptackte vi, efter att vi sekvenserat tva gener fran alla isolaten, att flera av referensisolaten givits
fel artnamn. Efter diskussioner med kuratorn pa referensstambanken har nagra av dessa bytt
namn, andra har tagits ur sortimen tet.

| de flesta fall dar hud med vattenmdgelovervaxt andyserats har S. parasitica pavisats, vilket
indikerar att det ar den art som orsakar problem med svampangrepp i svenska vatten Att
S.diclina -gruppens arter inte bara kan orsaka infektion hos rom &ar val kant, och ett sddant fynd
har ocksa gjorts i 2021 ars undersokningar. D& handlade det dock om ett utbrott av
vattenmdogelangrepp pa gélar, utan att huden var paverkad.

Eftersom svampangreppen hos vildfisk har varit hogt de senastenio aren och vissa \attendrag har
upprepade epizootier har vi diskuterat om det finns varianter av S. parasitica med olika virulens.

71



En studie av S. parasitica-isolat fran olika vattensystem i Frankrike och Schweiz (Ravasi et al.,
2018) kunde sarskilja flera genetiska varianter av S. parasitica, varav en var sarskilt dominerande
vid utbrott av saprolegnios, bade hos vild och odlad fisk. Nagon underliggande orsak till
hudskadorna i dessa utbrott kunde inte identifieras, varfor forfattarna menar att denna variant
skulle kunna vara en priméarpatogen. Vi satte darfor upp den metod som fin ns beskriven i artikeln,
och arbetar tillsammans med Abo Akademi och Ruokavirasto for att harmonisera metodiken
mellan institutionerna. Detta gor att vi kommer att kunna jamféra resultat mellan Sver ige och
Finland, da samma problematik forekommer i bada la nderna.

Av det fatal isolat vi hittills hunnit analysera med metoden dominerar en var iant, och den har
patraffats hos fisk bade fran norra och sodra Sverige. En jamforelse med data fran Ravasi et aJ
(2018) visar att denna variant, som vi tills vidare kal lar SVA_A, ar genetiskt mycket lik den variant
som var dominerande i sjukdomsutbrott i Schweiz och Frankrike, dér ingen underliggande orsak
till skadorna kunde identifieras.

Fisk/prover fran anlagg ningar har inkluderats trots att metodutvecklingen framst genomfors for
vildfisken, dels for att kompensationsodlingar haller fisk som ar avkom ma till vildlevande fisk, dels
for att fa en Oversikt 6ver likheter och skillnader i sjukdomsbild kontra MLST mellan
svampangrepp i naturvatten och i olika typer anlaggnin gar.

Den nya diagnostiken kommer fortsatt att anvandas for att identifiera forekomst av S. parasitica
hos svampangripen fisk under 2022, bade fran vildfiskovervakningen och kompensationsodlingar,
och definiera isolaten med 7-gens MLST. Metoden enligt Ravesi et al. (2018) visar hur olika isolat
ar beslaktade. MLST:n séger dock inget om istatens virulensegenskaper. Vi planerar darfor att
under 2022 analysera ett utvalt antal isolat med helgenomsekvensering, pengar for detta har stkts
fran SVA:s forskningsfond. Pasa satthoppas vi kunna identifiera skillnader i genuppséattning som
paverkar virulensegenskapernahos S. parasitica.

SLUTSATS

| det hittills mycket begransade material som undersokts frdn svampangripen fisk har, i de allra
flesta fall, S. parasitic a av enspecifik sekvenstyp kunnat pavisas. Denna sekvenstyp ar mycket lik
sekvenstypen DT3 som identifierats vid utbrott av saprolegnio s i Frankrike och Schweiz, och den
skulle kunna vara en primarpatogen hos immun okompetent fisk .

REFERENSER
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mortality to tap drinking water. Int J Environ Health Res 27(1):1-10
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Rapportportalen

Liksom alla féregdende ar sedan rapportportalen lanserades 2016 dominerade laxfiskar och
framfor allt lax i inkomna rapporter. Totalt rapp orterades 96 anadroma fiskar varav 80 laxar, 14
havsoringar och 3 laxar eller ringar (artbestamning ej majlig pa grund av avsaknad av foto eller att
det inte gick att definiera utifran fotot) .

Liksom tidigare ar uppvisade rapporteringen av lax ett bimodal t ménster med en topp pa

sommaren och en topp pa hosten dven om topparna inte var lika markant a som tidigare ar (Figur

AF3A). Svampvar det vanligast rapporterade fyndet (53 laxar). | 6vrigt rapporterades sarskador,

trasiga fenor, bit-/rivsar, rodnader, hudblédningar, fjallf © r | ust er och ensttvaka f al l
fall angavs O0i ngen syn lfyndintesrdppodesats. Flera fiskar varfstgdd ai f a | |
forruttnelse. Havsoringen visade ocksa en jamnare distribution dver aret &n tidigare ar, men

merparten av rapporterna kom fortfarande under lekperioden ( Figur AF 3B). Su av rapporterna

rorde svamp, tre invartes parasiter (varav tva var binnikemask och en rapport var oklar da bilden

pa indlvorna inte visade nagot onormalt), for tva angavs ingen synlig skada, fér en angavstrasiga

fenor och en rérde rapport om misstankt syrebrist i ett litet dike .
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Figur AF3. A) Fordelningen av rapporter avseende lax\éer aret under 2020 och 2021B)
Fordelningen av rapporter avseendéiavsoring 6ver aet under 2020 och 2021.

Fran de vattendrag dar provtagningar genomfor des 2021 har rapporter inkommit enligt féljande :

TORNEALVENS VATTENSYSTEM

Under 202 1 rapporterades totalt nio sjuka eller déda laxar frAn Tornealvssystemet och
mynningsomradet/Haparanda skargard. Rapporterna kom in mellan 25 juni och 7 november,
varav tre i juli och tre i november. Fyra laxar hade hittats doda och fyra observerades
svaga/doende. Samtliga dessa fiskar hade svampangrepp. Demionde fisken fangades pa fluga och
hade en noskada. Antalet inkomna rapporter under 202 1 var kraftigt reducerat jamfort med
tidigare ar (52 st 2020, 144 st 2019,44 st 2018, 26 st 2017 och 101 st 2016.

Samtal med lansstyrelsen i Norrbotten, boende vid alven och finska Livsmedelsverket starker

bilden av att mangden sjuk lax i Torneélven faktiskt minskade 2021.

LULEALVENS VATTENSYSTEM
Nio rapporter inkom fran Luleélven mellan 26 april och 5 november. Av dessahandlade sju om lax
och tvd om havsoring. En havsoring som fangats pa spinnspo i april hade bnnikemask i
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muskulaturen. Den andra havséringen hade svampangrepp och observerades levanderiovember.
Samitliga sju laxar observerades ddende eller doda i oktobe och bérjan av november och var
svampangripna. Antalet rapporter minskade gentemot 2020 (21 st) men lag hogre &n 2017 2019,
daen till fem observationer per ar rapporterades. 2016 kom tio rapporter fran Lulealvens
vattensystem.

UME- OCH VINDELALVENS VATTENSYSTEM

Totalt inkom 13rapporter fran Ume - och Vindelalven avseende sjuk eller dod lax | ti llagg kom en
rapport om havsoring fran Osterfjarden i alvmynningen. Rapporterna kom in fran 5juli till 19
september, varav sexi juli, fem i augusti och tva i september. Tio av laxrapporterna handlade om
svampangripna fiskar som var déda eller déende(77%). Aven havsoéringen var drabbad avsvamp.
Tre laxar hade varit déda ett tag och det kunde inte sékert beddmas om svampen kommit innan
eller efter déden aven om de sannolikt détt av svampangrepp. Antalet rapporter minskade
gentemot tidigare ar, ex kom 54 st 2020, 36 st 2018 och 42 stunder uppstartsaret 2016.

Liksom for Tornealven var laxens situation i Ume-/Vindelalven béattre under 2021 ars steg (pers.
komm. Ake Forssén, Norrfors, Vattenfall AB).

KLARALVENS VATTENSYSTEM

Tre rapporter kom in fran Klardlven i september och oktober. Alla tre rérde levande
svampangripen fisk som observerats i mynningsomradet (i Karlstad). | tillagg kom fyra rapporter
om svampangripen lax i Vanern: en fran Packhusalléns strandpromenad i september, en vid
Javeron och en fran Kolstrandsviken i oktober och en fran Saffle i november. Den arliga
rapporteringen fran nedre Klaralven och Vanern i narheten av mynningen har legat stabilt pa 3 -6
rapporter p er ar sedan 2016.

ATRANS VATTENSYSTEM

Fran Atran inklusive Hogvadsén inkom 12 rapporter om lax mellan 6 maj och 4 november, varav
sju rapporter i juli. En rapport rorde Gyrodactylus -angripen smolt i smoltfallan i Nydala,
Hogvadsan. Fem rapporter rorde svampangripen fisk, varav tre fiskar redan var doda. Fyra
rapporter rorde fisk som var staddai for ruttnelse. Tva rapporter rorde fiskar som fangats pa fluga
och hade hudblédningar. Den ena led av red vent syndrome (RVS/anisakiasis) medan ytterligare
informat ion om och bild pa den andra fisken saknades.

Antalet rapporter ligger stabilt gentem ot 2020, 2017 (13 st per ar) och 2018 (14 st)men har
minskat gentemot 2019 (20 st)
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Del 3.
Katadrom fisk

Provtagningsprogram

SAMMANFATTNING

Obduktion med notering av langd och vikt, forekomst av yttre och inre symptom pa sjukdom
inklusive parasiterna simblasemask (Anguillicoloides crassus) och vita prick/ich
(Ichthyophthirius mulitfiliis ) har genomférts pa juveniler och storre guldl i nio
provtagningspunkter. Totalt har 252 alar undersokts. | tillagg till obduktionen har diagnostik
avseende virus och bakerier genomforts. Syftet ar att Gvervaka alens halsa samt risken for att
vandrande al introducerar virus i inlandszonen. Resultaten visar att alherpes och
simblasemask arvanligt forekommande. Resultaten ar forvantade utifran tidigare ars
undersokningar.

INTRODUKTION

Europeisk al (Anguilla anguilla ) ar en hotad art i hela utbredningsomradet, som inkluderar
Europa, Nordafrika och vastra Asien. Ar 2007 antog EU en férordning om atgarder for
aterhamtning av det europeiska albestandet (EG) nr 1100/2007). Infor 2022 gick Internationella
havsforskningsradet (ICES) ut med en rekommendation om att stoppa allt fiske efter europeisk al,
da deras modelleringar inte visar pa nagon atethamtning av bestandet trots EU:s
atgardsforordning (ele.2737.nea (ices.dk). Sverigehar en alférvaltn ingsplan som faststalldes 2008
och godkandes av EUkommissionen 2009 ( https://www.havochvatten.se/data -kartor -och-
rapporter/rapporter -och-andra-publikationer/aldre -publikationer/ovriga -publikationer -fran-
fiskeriverket/2012 -11-05-nationell -forvaltningsplan -for-al.html). Bland annat satts stora mangder
importera d juvenil &l ut varje ar i kust - och inlandszon efter karantan och halsokontroll for att
sakerstalla frihet frAn sjukdom. Halsokontrollen genomfor sframst med syftet att utesluta
forekomst av infektids pankreasnekros (IPN), en virussjukdom som kan sl& hart mot laxfisk. Alen
ar ofta subkliniskt infekterad, men viruset har pavisats i svensk alodling i samband med sjukdom.
Sverige har fristatus gentemot EU avseende IPN i inandszon. Sverigehar sa kallade nationella
atgarder avseende sjukdomenenligt 4. Kap, Artikel 226, (EU) 2016/429. Detta innebér att Sverige
overvakar och ska vidta atgarder om infektionen upptéacks. Darmed kan inte al fran kustzon
planteras ut i inlandszon utan pavisad frihet fran viruset. Halsokontrollen innebér ocksa att andra
for alen potentiellt allvarliga sjukdomar, kan upptackas vilket i stort sakerstéller att det ar frisk al
som satts ut.

Under 2018 pabdrjade SVA halsobvervakning av naturligt vandr ande juvenil &l samt blankal pa
vastkusten i ett par provtagningspunkter . | samband med detta utvecklade SVA diagnostik
avseende alherpes (AngHV1). Viruset kan inte upptackas med den ordinarie virusodling som
genomfors pa SVA, utan en gPCR harutvecklats for att 6vervaka sjukdomen. Infektion med
simblasemask ar ocksa ettpotentiellt halsoprob lem for len och ingar darmed i 6vervakningen.
Parasiten introducerades i Sverige under 1980-talet och kan paverkasimblasans funktion samt
orsaka anemi. Aven andra infektioner noteras eller utreds vid behov.
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Syfte

Halsobvervakningen syftar till att dverva ka potentiell introduktion av IPN i inlandszonen via
naturlig eller assisterad flytt av al samt forekomsten av for alen allvarliga infektioner i bade
uppvandrande fisk (juveniler) och lekvandrande fisk (blankal).

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

Provinsamling pagick under sommarhalvaret. Insamling av juveniler genomfordes i fallor som
anvands for att samla upp alen och lyftaden vidare uppstroms forbi . | nagra sétvattensystem
fangades storre gulal.Insamling av ali havet skedde i samband med SLU:s kustprovfisken.

Provtagningspunkteroch fisk

Utdver att insamlingen utg ick fran punkter dar al redan samlas in var ocksa ett mal att sprida
provtagningen geografiskt. Totalt utsags 1o provtagningspunkter , och fran varje provtagningspunkt
var malet att samla in 30 alar fordelat pa tvd omgangar. SLU:s kustprovfisken tillat bara en
fangstomgang och saledes fangades 30 alavid varje provfiske. Totalt skulle detta generera 300
fiskar. Alen skulle skickas farsk till SVA fér provtagning.

Obduktion och p rovuttag

Beroende pa alarnas storlek genomfoides obduktion och provuttag pa olika satt. For alar <12 cm
togs endast totalvikten och langsta respektive kortaste alen méates. Yttre respektive inre avvikelser
noterades men simblasan undersoktes inte avseende forekomst av simblasemak. Provuttag for
virus gjordes genom att kroppen bakom anus avlagsnades och resten av kroppen finférdelades

P& &lar O12 cm togs individuella langd - och viktmétt, yttre och inre avvikelser noterades samt
simblasan undersoktes avseende forekomst av simblasemask. For virusodling togs njure, hjarta och
mjalte ut. For analys avseende alherpesvirus (AngHV1) togs galar, njure, hjarta och mjalte ut.

Om fler &an tio individer skickades in genomférdes obduktion pa samtliga individer . Provtagning
avseende virusodling och alherpesgjordes pa 10 respektive 9 - 12individer per provtagning. For
virusodling poolades organdelar fran upp till 10individer till ett prov , vilket resulterade i ett till tva
prov per provtagning . For alherpesanalys pooladesorgandelar fran tre individer till ett prov, vilket
resulterade i tre till fyra prover per provtagning . Vid forekomst av sar eller annan indikation pa
bakteriell infektion togs prov for bakteriologisk odling ut fran foérandrat organ och njure.

Laboratorieanalyser

Virusundersokning genomfor des dels med qPCR avseende AngHV1, dels genomallman virologisk
odling enligt av EU:s referenslaboratori um for fisk och kraftdjur féreskriven metodik for
IHNV/VHSV ( VHS - EURL Fish & Crustacean Diseases (eudfish-crustacean.eu)). Denna metodik
fangar aven upp IPNV.

Bakteriologisk odling pa hastblod- och TYESagar genomférdes pa alla individer med indikation pa
bakteriell infektion. Plattorna inkuberades vid 20°C i upp till 7 dagar.

Databearbetning

For deskriptiv statistisk bearbetning overférdes data till Stata 15(Stata Corp., 4905 Lakeway Drive,
College Station, Texas, 77845 USA. Utbver ren deskriptiv statistik har Wilcoxons rangsummetest
samt enkel Poisson-regresson anvants for att undersdka samband.
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RESULTAT

Provinsamling

Insamling genomférdes under juni - september, med eninsamling i juni, fem insamlingar i juli, sex
i augusti och tva i september. Sammanlagt inkom alar fran fjorton olika insamling stillfallen i totalt
nio provtagningspunkter ( Bild KF 1 (gula romber) samt Tabell KF1). Al fran tre av SLU:s fisken
inkom forst i oktober och hade da varit frysta. Pa grund av mycket dalig rekrytering av al till en av
provtagningspunkterna stroks den ur planen. Vid en annan provtagningspunkt ( Helgean, Torsebro
kraftverk) hade alen bérjat vandra tidigt och darmed missade man peaken,vilket gjorde att endast
tre alar kunde samlas in. Totalt inkom 252 alar till SVA for provtagning.

Obduktion och p rovutta g

| fem inskick fanns alar som var sa sma att endast minmax langd och snitt-/totalvikt skulle métas.
For de alar som mattes individue lIt varierade langden mellan 14 - 72 cm och vikten mellan 2.177
683 g (Tabell KF1 ). Generellt var alen i god kondition.

Fran Vombverket noterades i forsta inskicket hudsar hos tva alar ochen al med svullen mjalte. |
andra inskicket sags rodnad bukfena och svullen mjalte pa tre alar. Fem alar hade pigmenterad
simblasa. Hos en av dessa var simblasan fylld med vavnaach en hade svullna gaskortlar.

Fran Barseback noterades tredlar med svullen mjélte och atta med blddning i lever. Hudsar sags
hos tre alar. Blodningar i bukfenan samt rodnad runt munnen noterades pa tva alar vardera.
Blodning i brostfenor, pigmenterad simbladsa samt en ljus flack pa mjalten sags hosen al vardera.

| insandning fran Motala Strom hade tre alar blédning pa bukfena, bréstfena sant i lever, tva alar
blodning pa buken och en al hade svullen mjalte.

Fran Vendelso i Kattegatt fick SVA in &l vid tva tillfallen. Vid forsta tillfallet noterades sex alar med
blodning runt munnen, fyra med blédning i bukfenor, tva hade blédningar i bréstfe norna och runt
fenbasen samt tva hade mérka levrar.

Parasiter

Etthundraattio alar fran nio provtagningar undersoktes avseende simblasemaskBild KF2 ).
Andelen infekterade alar per provtagningspunkt varierade fran 0 - 63%. Totalt var 58 av 180 (32%)
alar fran 6 av 9 (67%) provtagnin gspunkter infekterade. Undersdkning saknas for totalt atta alar
>12 cm i tre provtagningspunkter. Medianvardet var 3 (min 1, max 31) maskar/infekterad &l

(Tabell KF1 ). Det fanns ingen signifikant Iangdskillnad mella n icke infekterade och infekterade
alar (median 45.8 cm, n=122 vs. 46.0 cm, n=58; Z=-0.12, p>0.05, Wilcoxons rangsummetest), men
da har de minsta alarna (som inte undersokts avseende simblasemask) inte inkluderats.Daremot
fanns ett positivt samband mellan antalet pavisade maskar och langd hos infekterade individer,
dvs. ju langre en &l ar, desto fler simbldsemaskar kan man brvanta sig att hitta om alen ar

i nf ek t253.3 ¢<0.00R, Poissonregression). Figur KF1 visar antalet simbldsemaskar for alar
av olika langd samt regressionslinjen med forvantat antal maskar .

Vita prick (1. multifiliis ) pavisadeshos totalt 17 alar, varav 4 i provtagningspunkt Vombverket/
Kéavlingean, 5 i provtagningspunkt Motala Strom och samtliga 8 alar i forsta sandningen fran
provtagningspunkt Atran.
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Bild KF1.Gularomber (1-9) = Lokaler fran6vervakningsprogrammet, grona trianglar
(10-13) = lokaler varifran al kommit in pa akutmedel Nunrering inom respektive
program har gjorts utifrd n ankomstordning till SVA. Kartunderlag fran www.rl.se.

Laboratorieanalyser

Totalt odlades 31 organpooler for virus. Alla virusodlingar var negativa, vilket innebér att virus som
IPNV/Eel virus European (EVE), Eel virus European X (EVEX) och Eel virus American (EVA) inte
pavisats. Alherpes undersoktes i totalt 85 organpooler, varav 44 st frn nio olika provtagnings -
punkter var positiva ( Tabell KF1 , Bild KF 3). Positiva prover inkluderade &l som var minst 10 cm.
Dock méattes inte alarna fran en av provtagningspunkterna, och en pool fran dessa alarvar positiv.
Medianlangden hos &l i alherpes-negativa pooler var signifikant mindre &n hos al i positiva pooler
(27 cm, n=101 vs. 48 cm, n=129; Z=8.0, p<0.001, Wilcoxons rangsummetest) ( Figur KF2 ). Ingen
av alarna med hudblodning, sar eller bleka galar ingick i alherpes-positiva pooler.

Bakteriologisk undersokning pa njure gjordes pafem alar frn tva provtagningspunkter
(Barseback, Motala Strom) men ingen bakterie pavisades.
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Tabell KF 1. Resultat avseende somatiska undersokningar, viruswiersokning, vita prick och férekomst ar simblasemask inom
alhalsotvervakningen 2021

Provtagningspunkt Fangst Antal Langd, cm Vikt, g Alherpes, Virusodling Vita Anguilicoloides crassus
datum alar  Median (min, max) Median (min, max)  pooler pooler prick
Posftotalt ~ Pos/totalt Pos/totalt Median (min, max$
Lagan/Laholm 6/9 10 2.4 (snittlangd) 0.6 (snittvikt} 0/3 0/1 0/10 Ej undersokt Ej undersét
kraftstation 24/8 21 Data saknas Data saknas 1/7 0/2 0/21 Ej undersokt Ej undersokt
Atran/Atrafors 5/7 8 14.8 (snittlangd) 4 (snittvikt} 0/3 0/1 8/8 Ej undersokt Ej undersokt
kraftverk 30/8 22 11.5 (9, 14.5) 1.31 (0.8, 3.4) 2/8 0/3 0/22 Ej undersokt Ej undersokt
Motala strém 717 15 31.5(22.5, 50) 32.3(11.3,147) 0/5 0/2 0/15 5/15 3(2,4)
17/8 15 30.5 (2740.5) 30.2 (20.5, 70.6) 5/5 0/2 5/15 4/15 1.5(1,2)
Helgean/Torsebro 717 3 10.0 (snittlangd® 0.8 (snittvikty 0/1 0/1 0/3 Ej undersokt Ej undersokt
kraftverk
5  Vombsjon/ Kavlingedn  7/7 15 30.0 (D, 41) 32.6 (9.9, 74.1) 0/5 0/2 2/15 4/15 25(1,5)
2717 15 26.5 (14, 4D 22.0(2.2,77.7) 1/5 0/2 2/15 6/15 2(1,4)
6  Barseback 8/8 30 51.0 (29.5, 72) 175 (71, 683) 10/10 0/3 0/30 19/30 3(1, 31)
7  Vendels Kattegatt 13/9 9 50.0 (41.5, 60.5) 190.1 (145.5426,4) 3/3 0/1 0/9 0/9 -
29/9 26 49.0 (3765) 197.5 (91, 430) 1/9 0/3 0/26 6/9 2(1,9
8  Fjallbacka/Skagerrak 3/8 30 50.1 (37.5, 64) 166.5 (66, 596) 10/10 0/4 0/20 13/26 4(1,19)
9  Stenungssund/Stig 21/8 33 48.5 (38.5, 61) 172 (80464) 11/11 0/4 0/33 1/33 1
/Askerdfjorden
Totalt 252 41.0 (2.4, 72) 97.0 (0.6, 683) 44/85 0/31 17/252 58/167 3(1,31)

1 minsta och storsta alen méatt/vagd? alla vagda tillsammans? for infekterade alar
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Bild KF2. Simblasa med uttagna simblasemaskgAnguillicoloidescrassu3

Antal simblasemaskar

0 20 40 60 80
Langd (cm)
A ej infekterad ® infekterad

Regressionslinje

Figur KF1. Antal simblasemaskar och langd hos alar dar forekomst av simblase
mask undersokts Regessionslinjen visar det férvantade antalet maskar hos en
infekterad individ av en specifik langd.
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Bild KF 3. Forekomst av alherpesvirus i &l provtagen 2021.
drkel = alla pooler negativa, stjarna = nagn eller nagra av
poolerna positiva, fyrkant = samtliga pooler positivaSpecfik
analysinformation per provtagningspunkt finns i Tabell KF1.
Kartunderlag fran www.rl.se.

81



o |
N
0 |
o
LO_
o |IIII I | Il I| IIIII”|”||I| I‘I | hl | 1
*: o o wli~l o 1) o o
~— [q\} AN N ™ < < © N~
Langd(cm)
Analys avseende alherpesvirus negativ [l positiv

Figur KF2. Antal alar av respektive langd &lherpesnegativa respektive alherpespositiva pooler
inom provtagningsprogrammet for al. Medianlangden i respktive grupp &r inringat i respektive
grupps farg.Stjarnan representerar de 21 alar fran Lagan dar langddata saknasvstandet mellan
10-talen pa %axeln varierar beroende pa hur manga olika méatvarden som finns representerade

DISKUSSION

Skicket pa alarna varierade mellan provtagningspunkterna. Ett antal alar hade fynd, t. ex sar
eller svullen mjalte, som kan tyda pa infektion, men inget av fynden kunde kopplas till ndgon
specifik infektion. Pa17alar noterades yttre parasiter (vita prick) . Vita prick ar inte artspecifik
for &l, men alen ar kanslig for parasiten som kan orsaka allvarliga skador pa alens galar, hud
och fenor. Parasiten forekommer naturligt i s6tvatten och har aven i SVA:s undersokningar
201871 2020 pavisats pa juvenil al fran olika lokaler.

Simblasemask

Simbladsemask var vanligt férekommande pé individniva och geografiskt spridd. Det positiva
sambandet mellan antalet parasiter hos infekterade individer och deras langd kunde inte ses i 2020
ars provtagning. Resultaten for 2021 kénns dock mer relevanta da e langre exponeringstid/
upprepade exponeringar hos éldre individer naturligt bor leda till en hégre parasitborda . Samtidigt
borde detta ocksa leda till att fler aldre individer ar infekterade, ett samband som inte kunde
pavisas vare sig 2020 eller 2021.De minsta alarna, dar simblasemask inte undersokts, har dock
inte tagits med i analysen. De minsta alarna ar svara att undersoka och plocka individuella organ
ifrAn. Darmed anvander SVAi enlighet med EU referenslaboratoriums diagnostiska manual hela
kroppshalan for virusundersokning och for att undvika kontamination av de inre organen bér man
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da inte rota i bukhalan. P& grund av att al av den storleken inte fodosokt nagon langre tid bedéms
dessutom sannolikheten for infektion med A. crassussom relativt I1ag.

Simblasemasken lever som nammet indikerar i alens simbldsa. Lindriga infektioner kan vara helt
symptomfria men masken skadar blasvaggen da den livnar sig pa blod, ob kan darmed ge upphov
till inflammation som paverkar simbldsans funktion samt orsakar anemi hos alen. Kraftiga

infekti oner tar dessutom upp mycket av utrymmet i simblasan och paverkar pa det sattet dess
funktion. Inga tecken pa sadan paverkan noterades dak hos nagon av de infekterade alarna. Forsta
gangen parasiten pavisades i Sverige var 1987 (Lonnqgwt, 2001). Hur stor inverkan simblase-
masken har pa albestandet ar oklart, men parasitens forekomst i olika vatten, samt andel
infekterade alar och infektio nsintensitet bor fortsatta dvervakas. Tva av de alar som obducerades
hade antingen forstorad gaskortel eller en kottig, odefinierbar massa i gasblasan. Dessa var dock
fria fran simblasemask, varfor orsaken inte bedoms vara parasitar.

Virusinfektioner

Arets prover visade ingen férekomst av virus som gér att odla med ordinarie cellkulturer. Samma
resultat erhdlls i prover fr an 20181 2020. Detta indikerar franvaro eller mycket lag forekomst av
dessa virus i &l som vandrat till Sverige. IPN-virus &r problemati skt da vissa genogrupper kan
orsaka massdod hos laxfiskyngel och varianten IPNV genogrupp 2/EVE orséar sjukdom och uppat
75% dodlighet hos juvenil &l (van Beurden et al., 2012). Alspecifika virus som EVEX och alherpes
kan ocksa fa allvarliga konsekvenserfor alpopulationen (van Beurden et al., 2012).

Alherpesvirus

Alherpesvirus pavisades i provtagningspunkter langs vastkusten redan 2018 i samband med
att SVA:s overvakning av vildal startade. 2020 férekom alherpes i Motala strém och Dalélven
som visar att infektionen dven &r etablerad i Ostkustvattendragen. Viruset har tidigare pavisats
i Malaren, Hjalma ren och Bolmen i sanband med aldodlighet, senast under den varma
sommaren 2018.

Vid provtagningen 2020 hade alherpesen hdgre prevalens pa norravastkusten an pa sddra

vastkusten samt 6stkusten. For provtagningen 2021 ser man delvis samma monster gild

KF 3). Fa prover ar dock tagna pa ostkusten och den provtagningspunkt (nr 13) som har
m&rkning o0samtliga prover (s@ashitei Akwntedel tngdam.s av en
Eftersom proverna &r analyserade i form av pooler innehallande 2 - 3 individer gar det inte

heller sakert att uttala sig om prevalensen. Likasa blir jamforelse av alens storlek hos
Opositivao och neg a tirstabd, efiersamiviv analysen raknarklladlari ss del
ingadende i en positiv pool som infekterade. Sambandet handlar dock sannolikt in te om var

proverna ar tagna utan till stor del om att det i de punkter dar samtliga pooler varit positiva ar

vuxen 8l som provtagits. Férekomsten av alherpes i prover med liten gulal visar att &l kan

infekteras antingen innan de nar Sveriges kust eller precis efter att de anlant och att de darmed

tar med sig smittan till de vatten de vandrar eller flyttas till. Smittan kan dérefte r sprida sig i
populationen under alens upp- och tillvaxt.

Alherpesvirus kan orsaka allvarlig sjukdom och dédlighet hos &l (van Beurden et al, 2012). |
tva fall av dodlighet i Bolmen och Hjalmaren 2018 bedémdes alherpes ha bidragit till alarnas
dod, da hogvirusférekomst noterades vid analysen. Detta tyder p& en aktiv infektion och
darmed sjukdom. Alherpesvirus kan ligga vilande under en lang tid innan det aktiveras av att
alen utsatts for stress (till exempel hoga vattentemperaturer). Detta innebar att til | synes friska
alar kan vara barare av viruset och sprida det vid vandring. Forflyttning av al i syfte att starka
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bestand bedémssom en orsak till virusets spridning i Europa (Haenen et al, 2009; Kullmann
et al., 2017). Alherpesvirus &r i dagslaget inte enanmalningspliktig sjukdom, vilket innebar att
forflyttning av infekterad al inte ar forbjudet enligt gallande lagstiftnin g (HVM FS 2021:7).
Alherpes &r potentiellt spridd i svenska vatten, men med tanke pé de allvarliga konsekvenser
infektionen kan ha pa en redan sarbar alpopulation rekommenderar vi forsiktighet och helst
provtagning i samband med att al ska flyttas till ett nytt va ttendrag.

SLUTSATS

Arets prover visar pa en generellt frisk population, men forekomst av alherpesvirus kan
potentiellt ha allvarliga konsekvenser pa populationen och bor tas i beaktande vid flytt av al.
Fortsatt dvervakning behovs for att kartlagga hur spridd infektionen &r i svenska vattendrag
och hur hog forekomsten ar i olika vatten. Fortsatt dvervakning behovs ocksa for att tidigt
upptacka introduktion av potentiellt allvarliga smittor i den sarbara populationen.
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Akutmedel

Under 2021 tog SVA in &l pa akutmedel fran fem lokaler (Bild KF 1/KF 3, punkt 10-14, Tabell
KF2).

Tabell KF2. Lokaler varifran al inkommit pa bekostnad avAkutmedel

Insandare Lokal Lokal paBild KF2/KF< Koordinater
Lanstyrelsen Orebro lan Hjalmaren 10 saknas

Privatperson Tjorn/Gunneby Kile 11 saknas
Hdgand¥Kommun Dike i Hhganas 12 saknas

Privatperson Malaren, Upplands Vasby 13 saknas

Privatperson Voxnan 14 N:6803927, E:54086:

Fall 1. Albinodl fran Hjalmaren, Orebro lan

SVA kontaktades i januari 2021 av Lansstyrelsen i Orebro angéende en &l som fiskatsned
bottengarn i Hjalmaren sommaren 2019 och sedan legat frusen hos fiskaren. Alen var enligt uppgift
albino och man funderade pa om det kunde réra sig om en gammal brunnsd som kommit 16s och
som da skulle ha tappat fargen p& grund av att den levt i morker i en brunn. Alen métte 83 cm och
vagde 1025 g. Den hade medelgott hull och var mattligt forruttnad. Morfologiskt bedomdes den
som en vanlig europeisk al (Anguilla anguil la). Grundfargen var vit med flera gula falt och sma
svarta prickar/ndlstick , de senare framst i fenana (Bild KF 4). Huden runt mun, 6gon och
brostfenbaserna var rosa Ogonfarg gick inte sékerstélla p& grund av frysgrumling men bedémdes
som normal. Inga sjukdom stecken eller férekomst av parasiter noterades. Provtagning
genomfordes av 6vervakningsskal avseende bakteriologi samt alherpes. Bada analyserna var
negativa. Huvudet (otoliterna ) skickadesfor aldersbestamning vid SLU Aqua. Resultat har &nnu
inte erhallits.

Eftersom alen hade bade gult och svart pigmentsamt sannolikt normal 6gonfarg kunde vi direkt
konstatera att den inte var albino. SVA har aldrig tidigare stott pa en liknande fargvariation hos
vild fisk, och darfér genomfordes en litteratursokning . Ett liknande fall finns publicerat fran
Malaysia hos Anguilla bengalensis bengalensis (svenskt namn saknas) (Kadir et al., 2015). Den
malaysiska alenbeskrevs som partiell albino och var fargmassigt lik det svenska fallet och hade
ocksa pigmenterade dgon. Albinism uppkommer till féljd av mutation i gener som styr
produktionen av pigment och ar darmed ett arftligt tillstan d. Kadir et al. foreslar tre potentiella
orsaker till det fall de observerat, namligen 1) miljogifter, 2) slumpmassig genetisk mutation eller
3) genetiska foérandringar i en liten population. Ingen av de tre forslagen kan uteslutas vad gder
vart fynd. Experiment har visat att exponering av befruktade fiskagg for tungmetaller kan 6ka
férekomsten av albinism (Oliviera & Foresti, 1996). Slumpmassig genetisk mutation sker hos
enstaka individer antingen i tidigt livsstadium (uttrycks hos indi viden) eller i kbnscellerna (uttrycks
hos avkomman). Bada fallen kan leda till det tredje alternativet om individer éverlever till lek. Da
djur med total eller partiell albinism saknar kamouflage och darmed utgor latta byten &r det dock
ovanligt att hitta vuxna sadana individer i det vilda. Att 6verleva resan fran Sargassohavet till
svenska kustvatten torde dock inte vara nagot storre problem an for normalpigmenterade
individer, da merparten av resan sker som totalt opigmenterad (forst planktonisk larv, sedan
simmande glasal). Genetiska forandringar i en liten population bedéms som osannolikt, &ven om
populationen av europeisk al minskat drastiskt i storlek. Detta beroende pa att alla alar atervander
till samma omrade, vilket gor att
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I mars 2022 besokte SVAThunen Institute f or Fisheries Ecology i Bremerhaven, Tysklandi ett
annat arende. Intresse for alen vacktes och ansvarig vid institutet erbjod sig att genomféra en
genetisk artbestamning med hjalp av gPCR Frankowski & Bastrop, 2010) for att sékerstalla att det
ror sig om europeisk al. Analysen bekraftade att det ror sig om europeisk al(Anguilla anguilla ).

Bild KF4. Fall 1, &l medpartiell albinism, fangad i Hjalmaren 2019Foto: Ludvig
Orsén, SVA.

Fall 2. Al upphittad déd i Gunneby Kile, Tjorn, Vastra Gotalands lan

Alen hittades dod vid strandkanten i slutet av januari. Efter kontakt med SVA & tervande

upphittare n dagen efterfyndet och kunde omhéanderta och frysa alen, varefter den séndes in. Alen
var 56 cm och vagde315 g Den hade medelgott hull och var stadd i mattlig forruttne Ise. Fisken
hade rodnader ochdiffus blédning i huden, framst runt analéppningen (Bil d KF 5). Vanster dga
var grumligt av panoftalmit (i nflammation i hela 6gat). Levern var gul med enstaka

nalsticksblodni ngar, mjalte och njure var nagot svullna. Ingen forekomst av simblasemask
noterades. Provtagning gjordes avseendebakteriologi (hud och njure), generell virus férekomst
samt specifikt for alherpes. Fran njure vaxter sparsamt av bakterien Pseudomonas anguilliseptica i
blandflora . Forekommer i brack och marin miljé. Proverna for virus och alherpes var negativa.

86



BT sken mals med s

L ESKERISIREISE
[ SOTVATTENSLA

R A e %
R RN PR

e VNS

S

Bild KF5. Fall 2, &l med rodnader och hudblédningarDe ljusa falten pa bakre delen av
kroppen é&r ytliga skador som har uppkommit efter déden.

Pseudomonasanguilliseptica orsakar allvarlig infektion hos al och forekommer i brack - och
saltvatten. Har vaxte endast sparsamt av bakterierna, menfrysning paverkar bakteriernas
tillvaxtférmaga aven om de Gverlever processen. Fyndet betraktas darmed som signifikant, det vill
sdga attinfektionen med storsta sannolikhet orsakat de observerade blédningarna och alens dod.
Forekomsten av samtidig blandflora i provet harstammar fran att forruttnelseprocessen pabarjats.

Fall 3. Al frn Hoganas, Skane lan

Alar hittades doda i ett dike i Hoganas i anslutning till jordbrukslandskap i mars. Fem &lar
skickades in med forfrdgan om syrebrist eller utslapp/forgiftning kunde ha orsakat dodligheten.
Alarnas langd var 341 36 cm och vikten 657 92 g. Samtliga dlar hade medelgott hul och var
stadda i mattlig till kraftig forruttnelse. Fyra av fem alar hade flammig hud, partiellt med gult
pigment. Samma alar visade rodnader kring bréstfenbaserna. En hade svullen kloak. Tre alar hade
vit-grumliga 6gon. Galarna var mattligt bleka till b runaktiga och tydli gt postmortalt paverkade. En
al hade blek mjalte med sma warta prickar. Samtliga fiskar hade gul/orange lever som hos tva var
blek. Simblasemask férekom hos tre av alana med 3, 8 respektive 11 maskar i varderailen, och hos
en av fiskarna var simbldsan vatskefylld. Provtagning for virus och alherpes genomférdes. Proverna
var negativa.

Flammigheten i huden samt blekheten i galar och inre organ bedémdes harrora fran att alarna varit
doda ett tag. Virusinfektion utesléts som dédsorsak. Utifrdn den miljo som alarna pavisades i
kunde milj6faktorer som syrebrist elle r urlakning fran narmiljon inte uteslutas som dodsorsak. Da
ingen specifik misstanke avseende potentiellt utsl&ppta &mnen fanns eller kunde vackas vid
obduktion kunde inga kemiska analyser bestéllas Analyser som kan réra potentiella miljébrott
ligger ocksa utanfér SVA:s ramarna for SVA:s Gvervakning.
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Fall 4. Al frAn Malaren, Stockholms l&an

En al patraffades dod i vattenytan vid Upplands-Vasby kanotklubb i bérjan av september. Vatten-
temperaturen var ca 17°C (tor 9 sept.,www.klart.se). Alen togs upp och frystes infér inséandning.
Alen var 88 cm lang och vagde1 190 g.Hullet var gott och férruttnelseprocessen méttligt fram -
skriden. Kroppen var tackt av ett blodblandat slem. Stora beka omraden noterades pa huvud samt
bakre delen av kroppen. Galarna var bruna och sonderfallande. Levern har ett antal mindre ljusa
flackar (vavnadsdod), gallblasan var fylld och mjalten var nagot forstorad (Bild KF 6) medan
njuren var utan anmarkning . Tarmen innehdll blodbland at slem. Vavnadsférandringarna kunde
inte bestammas narmare (histopatologiskt) pa grund av att alen varit fryst. Prov for alherpesvirus
togs. Viruset kunde pavisas och analysen visadedessutom att det var hog forekomst av virus-
partiklar i provet. En hog férekomst av viruset indikerar att det ar aktivt, det vill sédga att sjukdom

Bild KF6. Fall 4, lever (svarta pilar visar flackarav vavnadsddd)och gallblasa (vit pil) (t.v.)
samt svullen mjalte (t.h).Foto: Ludvig Orsén, SVA

Fall 5. Al frAn Voxnan, Gavleborgs lan

En dod al patraffades pa botten vid ett dyk i sjén Voxnan i borjan av november.

Vattentemperature n 1&g runt 0°C. Alen hamtades upp och skickades kyld till SVA. Alen var 84,5 cm
lang och vagde1 170 g. Den hade medelgtt hull och var méttligt forruttnad. Huden pa buken var
rodnad och detfanns sma blodningar pa buksidan av huvudet. Brostfenorna var dju pt mérkréda
(stas) (Bild KF 7). Vanster 6ga var grumlat (panoftalmit) . Mjalten hade en mérk flack som upptog
ca 1/5 av ena sidans yta Levern hadesmablddningar pa ytan. Gaskortlar na var svullna. Prov togs
for bakteriologi (njure och fena), allman virusundersokning samt alherpesvirus. Virusproverna var
negativa. Fran njure vaxte en ospecifik blandflora, vilket reflekterar forruttnelseprocessen.
Dodsorsaken kunde inte faststallas. Vattentemperaturen talar mot en infektion samtidigt som fle ra
av symptomen (blédningar i hud och lever, panoftalmit) kan indikera en allmaninfektion (sepsis).
Den morka flacken i mjalten undersoktes inte histopatologiskt men beddms vara en omfattande
blodning. En sé stor blodning tillsammans med mindre blédningar i lever och hud skulle kunna
indikera trauma som dodsorsak. Pigmentering ar vanligt forekommande i dlens mjalte men brukar
synas som sma svarta prickar (melanomakrofager, ansamlingar av pigmenterade vita blodkroppar).
Den homogena fargen talar mot att det &r ett omrade med pigmenterade celler. | sa fall torde det
handla om en pigmenterande tumor, men da borde &ven en grukturférandring vara uppenbar.
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(t.v.). Mjalten med svartfargat omrade (t.h.)Foto: Ludvig Orsén, SVA
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Rapportportalen

Atta rapporter om alar inkom under 2021. Tva rapporter kom fran Malaren, och en vardera kom
frdn Motala strom /Glan , Ostersjon, Hoje &, Atran, Nordre alv och Tjorn. Samtliga rapporter utom
den fran Atran rérde &l som hittats dod. Rapporten fran Atran rérde li ten guldl med vita prick.
Denna sjukdom noterades dven pa dengul&l som skickades in fran Atran foér provtagning inom
dvervakningsprogrammet. Den al som rapporterades fran Tjorn togs in pa akutmedel (se Fall 2
ovan), likasa en av alarna fran Malaren (se Fal 4 ovan). Fran Glan rapporterades 31 ddda alar, och
att man aven nagra veckor tidigare noterat en del dod al.Orsaken till en massddd hade varit
relevant att underséka, men det gick inte att arrangera ett inskick. Alarna fr&n Ostersjon, Nordre
alv, Hoje a och den andra alenfran Malaren var kraftigt forruttnade, doéd sorsak kunde inte
bedémas. Alen frdn Héje & hade fullt av flugagg p& kroppen.
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Del 4.
Sotvattenslevande fisk

Overvakningen av sotvattenslevande fisk bedrivs tills vidare inte som en kontinuerlig évervakning
av specifika arter utan i form av arsvis projek t. Under 2021 1ag fokus pa understkningar av
gaddsarkom. Dessutom har sex fall tagits in for undersékning pa Akutmedel och rapporter av
sOtvattenslevande fisk i Rapportportalen under 2021 har sammanstéllts, se vidare under dessa
rubriker i denna bilaga.

Géaddsarkom-projektet

SAMMANFATTNING

For 2021 togs beslutet att géra en riktad insats for att studera sarkom hos gaddor. Bakgrunden var
att SVA under 2020 fick flera fragor om denna sjukdom fran pr ivatpersoner, samt att misstanke
om sjukdomen vid 10tillfalle n anmaldes genom var rapportportal. Planen var att underséka 50
gaddor under 2021 for att karakterisera infektionen battre makroskopiskt, mikroskopiskt samt att
identifiera det virus som misstan ks vara orsak till sjukdomen. Utifran detta bor vi sedan kunna
skapa enhetliga riktlinjer for hur sarkomgéaddor ska hanteras. Totalt inkom 13 géddor for
undersokning vid SVA. Fran fem av gaddorna hade material for histopatologisk undersokning
tagits ut i falt. Sju av gaddornakom in fry sta utan att provuttag gjorts, vilket paverkar histologiska
undersokningar negativt. Resultat &r darfor inte klara och studien fortsatter under 2022 fér att
komma upp i tillracklig mangd gaddor och analysmaterial.

INTRODUKTION

Gaddsarkom eller lymfosarkom hos gaddor aren tumérsjukdom som orsakar kottiga svulster i
gaddornas hud och/eller munslemhinno r (Bild SF1 ). Merparten av de studier som genomforts
gjordes pa 1970 och 80-talet. GAddsarkom ansesvara orsakat av ett retroviru s. Viruspartiklar h ar
identifi erats med elektronmikroskopi (Papaset al., 1976, Yamamoto et al., 1984) men viruset har
aldrig pavisats ochkarakteriserats genetiskt. Infektionsférsok i form av form av injektion av
homogeniserad och filtrerad tumérvavnad (M ulcahy & O 6 L #830) har,visat att sjukdomen &r
smittsam, vilket talar fér en viral orsak. Flera retrovirus hos andra djurarter ar kanda for att orsaka
tumorsjukdomar till exempel i gos, lax, abborre, och zebrafisk (Bowser& Casey,1993; Getchell
1998; Quackenbush, 2016). Spridning av gaddsarkom sker sannolikt frekvent i samband med lek.
Tumorer vaxer till under den kalla arstiden och ska géi regression under sommaren baserat pa
studier som visar att man hittar fa sarkomgaddor sommartid (Getchell 1998). Den amerikanska
maskalungen (Esox masquinongy) drabbas ocksa av en variant av gaddsarkom och déenligt
referensi hogre grad avsjukdomen (Sonstegard& Chen, 1986, muskiescanada.cd. Fragan ar
darfor om f& gaddor med sarkom noteras sommar/host pa grund av att det lakt av eller pa grund av
att infekterade individer dott. Det ar ocksa oklart om de misstankta sarkom -arr som ibland noteras
verkligen &r orsakade av sarkom eller av nagon annan hudskadat{ll exempel slagsmal kring lek
eller predation).

Asikterna om hur sarkomgaddor ska hanteras gar isar. Givet att det &r en smittsam sjukdom och
lymfosarkom generellt &r en mycket aggressiv tumorform kan man havda att det ar ratt att ta upp
och avliva fisken. Givet att det finns en hog chans fér dverlevnad kan man havda att det &r ratt att
slappa tillbaka fisken.
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Under 2020 fick SVAn totalt 19 rapporter om géddor, varav 10 med misstankta gaddsarkom
Rapporterna kom bade frén kust (Ostersjon) och fran insjoar.

Syfte

Malet var att anvanda befintliga och nyaundersodknings- och analysmetoder for att detaljerat
karakterisera gaddsarkom och for att identifiera det virus som missténks vara bakomliggande orsak
till tumorsjukdomen . Tre specifika fragor att besvara definierades:

1) Hur smittsamt &r gaddsarkom? Vi kommer inte kunna ange exakt hur smittsam sjukdomen
ar eftersom detta kraver en 6verforingsstudie. Daremot kan vi forhoppningsvis fa svar pa
om ett viru s alltid &r orsak till sarkomen, dvs kan det finnas olika orsaker (smittsam/icke
smittsam eller olika varianter av virus) och skiljer sig dessa i sa fall mellan kust och inland?

2) Ar alla gaddsarkom verkligen samma tumorvariant och finns d et i sa fall olika
malignitetsgrad?

3) Kan gaddsarkom laka av? Studier i falt genomfors och arrvéavnad kommer om mdjligt att
sparas for att mojliggéra eventuell senare identifikation av retrovirus, da detta bor ligga
kvar i cellernas arvsmassa aven efter utlaking.

Fraga 1- 3 &r intimt kopplade till varandra, da olika tumértyper garanterat har olika ursprung
((olika) viru s/spontant etc), och tumdrer av olika malignitetsgrad ger olika férutsattningar for
Overlevnad.

Bild SF1. Gaddda med massiv forekomst av lymfosarkontoto: David Persson, SVA
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MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

Samtliga lansstyrelser kontaktades via mail. Tre lanstyrelser (Stockholm, Kalmar och Ostergétland)
meddelade intresse och ett mote holls for att diskutera mojligheterna avseende provinsamling . For
Kalmar lan deltog aven Linnéuniverstitet. Kontakt togs senare medBlekinge och Gavlelorg
avseende mojligheter att delta.

Material for provtangning i falt (formalinrér, RNAlater, virusmedium, skalpeller, och pincetter )
samt packmaterial for insandning av uttagna prover och fem hela gaddor per lokal skickdes ut. Med
provmaterialet foljde ins truktioner for provtagning i falt. Strategin var att tumérprover skulle

sakras i formalin , virusmedium och RNAlater sa snabbt som mgjligt efter avlivning innan gaddorna
frystes ner och transporterades till SVA.

Provtagningspunkter

Fa gaddor har symptom vid provfiskena i Stockholm och Ostergétland, men lansstyrelserna
bedomde att de kunde hjalpa till. | Kalmar lan finns ett lekomrade dar en hog andel av lekfisken
har tumérer, och Linnéuniversitetet som genomfor inventeringen kunde hjélpa till. Ordinare
provfiskeplatser och provfisken/inventeringar av gadda i Stockholms lan samt Kalmar lan utsags
till fasta provtagningspunkter . Lan som inte bedriver provfisken efter gadda, eller som inte normalt
ser gaddsarkom i samband med sina provfiskenhade mdjlighet att skicka in gaddor om fall skulle
dyka upp. Dessutom mdjliggjordes sporadiska provtagningspunkter genom att rapportportalen
Overvakades for att snabbt identifiera fall som kunde bli aktuella fér provtagning och Sportfiskarna
publicerade en text om forsoket pa sin hemsida.

Fisk

Planen var att under aret ta in 50 gaddor med aktiva tumorer, 20 gaddor med hudomraden som ser
ut att ha avlakta tumdérer samt 20 synbart friska gaddor. Samtliga tre grupper skulle representeras

i provfiskena, medan enbart sarkomgéaddor skulle tas fran sporadiska provtagningspunkter.

Obduktion och provuttag

Vid obduktionen bedéms/noteras somatiska data som kon, langd, vikt. Dessutom noteras
tumorstorlek, tumorutseende, antal tumdrer, placering av tumérer externt och int ernt, eventuella
andra avvikelser. Makroskopiskt bedéms ocksa hur invasiva hudtumérerna ser ut genom att skéra
igenom dem till frisk vAvnad. Fotodokumentation genomférs for senare jamforelse av fallen.

Tumorvavnad togs fran upp till tre tumorer per fisk for fixering i forma lin. Inre organ (mjalte,
lever, njure) togs for formalinfixering nar SVA obducerade farsk fisk. Fran fisk som skickades fryst
till SVA provtogs inte inre organ for histopatologisk undersokning da fisken skulle skickas in
oOppnad. Darmed hade de inre organen varit frysta och var inte lampliga for histopatologi.

Under obduktione n p& SVA sakrades ytterligare prover for PCR i RNAlater. Dessa prover
placerades sedan i frys. Fran individer med omfattande sarkom tillvaratogs aven stérre mangder
tumorvavnad for att forsoka rena fram virus. Aven denna véavnad frystes ner.

Laboratorieanalyser

Rutinmassig preparering med paraffinbéaddning, snittning och fargning med Hematoxylin & Eosin
(HE) genomférdes pa det formalinfixerade materialet for histopatolo gisk beddmning. Snitten
beddmdesi ljusmikroskop vid 40 - 1000 x forstoring. Vid den histopatologisk a bedémningen
noterades typ av tumor utifran celltyp (ex vita blodkroppar, bindvav ), bedémning av mitosfrekvens
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(celldelningsfrekvens) samt hur invasiv tumo ren &r mot narliggande vavnad. Sammantaget ger
detta en malignitetsgrad fér tumoren.

Eftersom enbart misstankta viruspartiklar pavisats med elektronmikroskopi, dvs. det finns ingen
etablerad metodik for att identifiera viruset maste vi borja fran noll. PCR, helgenomsekvenseing
och transmissionselektronmikroskopi (TEM) ar metoder som kan anvandas for att hitta det
retrovirus som orsakar gaddsarkom. For att prova ut PCR-metodik anvands breda retrovirus -
primers riktade mot konserverade delar av virusgenomet enligt Iwamoto et al. (2000) och
Burmeister et al. (2001).

RESULTAT

SVAfick in 11gaddor med sarkom, varav 5 kom fr&n Kalmar, 5 fran Stockholm och en fran Oland.
SVA fick aven inen frisk gadda via var rapportportal dar den rapporterande personen identifi erat
sarkom men som sedermera visade sig vara felaktigt bedémt samt en referensgadda utan sarkom.
Alla gaddor obducerades for att identifiera interna tumoérer och beddoma konditionsfaktor. Prover
togs fran alla tumorer for RNA extraktion, isolering av virus , och histologisk bedémning. Fem av
gaddorna kom in frusna utan att vavnad tagits ut for formalin fixering innan frysning.

Det finns inte ndgon etablerad PCR for att detektera sarkomviruset, vilket innebar att mycket tid
gatt at for att optimera redan etablerade PCRmetoder for andra virus. Eftersom ett retrovirus
misstanks orsaka finns mojligheten att metoder uppsatta for andra retorvirus aven fungerar for
gadda, da alla retrovirus ar narbeslaktade. | dvrigt har flera forsok gjorts for att rena fram
viruspartiklar fran tumor vavnad med ultracentrifugering. Tyvarr har det inte | yckats. En mojlig
forklaring kan vara att det i den vavnad vi testat inte funnits nagot replikerande virus. For att oka
chanserna att isolera viruset behdvs relativt stora mangder vavnad och de flesta g@ador som
kommit till oss har inte haft nog med tumér vavnad for att det ska vara realistiskt att lyckas.

Histopatologisk beddmning av tumdérernas mitosfrekvens omdjliggjordes hos de fem gaddor som
frusits innan formalinfixering. Detta pA grund av de skador frysning orsakar pa cellstrukturen.
Tumorens lokala invasivitet kunde dock bedémas relativt bra . Marginaler ner i muskulatur var
ordentligt tilltagna, daremot saknades oftast 6vergang till omkringliggande normal hud, varfor
lokal infilt ration i den primar t drabbade vavnaden inte kunde bedémas.Tumdorerna utgick fran
mellanhuden (dermis) och graden av lokal invasivitet mot éver- och underliggande véavnad
varierade, fran att tumoren var helt belagen i dermis till att underliggande muskulatur var
infiltrerad el ler 6verliggande epidermis var forstord sa att enbart basalmembranet kvarstod eller att
det var en dppen saryta Tumorcellerna var odifferentierade (I eukoblaster) och mitosfrekvensen var
lag. Runt karl forekom inflammatoriska infiltrat, dvs. populationer av mogna/differentierade
leukocyter. Exempel patumérutseende ses i bild SF2A -E . En utforlig klassificering av tumorerna
med en stodrre uppsattning bilder kommer att presenteras i rapporten for 2022.

En akvariefisk (kampfisk, Betta splendens) med en snabbwéxande tumér som forst syntes i ena
luktgropen avlivades och inkluderades som histopatologiskt referensmaterial da tumaérer hos fisk

ar sallsynt och referensmaterial darmed i stort saknas. Skallen fran fisken snittades i nivaer fran
nacken och fram till ca mitt pa 6gonen, vilket var tillrackligt for att identifirera modertumaren.

Hela processen fran att tumoren forst borjade véaxa till att ena 6gat borjade pressas ut (varvid fisken
avlivades, Bild SF3A ) gick pa ett par veckor. Den histopatologiska undersokningen visade att
fisken hade drabbats av ett metastaserande fibrosarkom (aggressi tumor utgaende fran bindvav,
Bild SF3B ). Ett antal metastaser kunde identifieras i de olika snitten fran 6gat och bak till nacken.
Tumdrtypen ar av ett helt annat slag an lymfosarkom, men utgdr trots det ett viktigt referens -
material att jamfora cellstru ktur, mitosfrekvens samt lokal och metastaserande invasivitet emot.
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Bild SF2. Histopatologiska snitt av lymfosarkom hos gaddad) & B) Overgang mellan hud ch under
liggande muskulatur. A) Kraftig infiltration i underhuden och ner mellan muskelfibrerna och B) Tumor
nastan helt avgransad till mellanhuden. Begynnande infiltration av underhuden (pil>-E) Avgrénsning
mot hudytan. C) Intakt 6éverhud (normal till vanster i bilden och fértunnadmed forlust avslemceller till
hoger i bilden. De svarta flackarnarpigmentceller. D) Overhuden saknasendast basalmembranet
tacker tumoren. E) Avenbasalmembran saknas, tumoéren utgor en saryta mot omgivningen.
Teckenfoklaring: M=mellanhudens undre lager. U=underhd, O=6verhud, Bm=basalmembran, Mu=
muskulatur, Sc=sleneeller, T=tumor.Bilderna ar tagna vid 48200 Xférstoring. Foto: David Persson, SVA.

DISKUSSION

Eftersom ett mycket lagre antal fiskar an planerat inkom finns inga fullstan diga resultat att
diskutera. Noggrann histopatologisk undersokning av hudtumaérer kunde enbart goras fran fem
individer och inre organ fanns inte fixerade varfor potentiell metastas ering inte kunnat undersékas.
Ytterligare material behovs for att en utforli g klassificering ska kunna géras. En genetisk
karakterisering av tumorerna bor med det material som sékrats vara majlig. Material fran flera
individer behdévs dock innan metodiken k an valideras eller nagra sakra slutsatser kan dras utifran
undersodkningarna.

Angaende uppgifter om att gaddsarkom kan léaka av hoppas vi att vi genom att korrelera
forekomsten av virus med tumorens storlek kan avgéra om en tumér ar under tillvaxt eller inte . Om
sarkomen kan l&dka av borde det finnas tre olika typer/stadier av tumérer. 1) helt nybildad e (smd)
tumorer dar det finns en aktiv virusreplikation och vi kan identifiera viruspartiklar; 2) tumdorer

under kraftig tillvéxt, dar viruset har integrerats i ¢ ellernas arvsmassa, samt 3) aldre tumdrer dér
fiskens immunférsvar boérjat an gripa tumaoren, vilk et leder till en stagnerad tillvéxt eller
tillbakabildning. Att identifiera tumdrer som minskar i storlek kommer bli speciellt utmanande,
kanske till och med omgjligt. For det forlitar vi oss mycket pa Linnéuniversitetet, som genomfor en
studie dar de undersoker 6verlevnaden, eller tervandringsgraden, av markta sarkomgaddor.
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Bild SF3. A) Kampfiskhona med
fibrosarkom. Tum®orer buktar ur
nasgroparna. Notera aven buktande
och inflammerat vansterbéga samt att
fjallen pa nosryggen borjat separera.
B) Snitt genom skallen mitt dver
o6gonenVanster 6gamathinna ses i
nedre hogra dden av bilden (vit pil).
Modertumoren (inringad) pressar
Ogat ur position. Tumoren innehaller
flera stora karl samt omraden med
vavnadsdod. Tre dottertumarer ses i
skallens mellanhud (sma pilar).

SLUTSATS

Pa grund av det lIaga antalet inkomna fiskar och att mycket av materialet pa grund av frysning var
suboptimalt for karakterisering av tumdrerna beslutades att fortsatta proje ktet under 2021. En
redovisning av resultaten kommer darfor i arsrapporten for 2022.
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Akutmedel

Totalt har sexfall avseende sétvattenslevande fiskagits in fér undersdkning med hjélp av
akutmedel under 2021 Dessa redovisas nedarn kronologisk ordning .

Fall1.Stors° zz aXT A& °J 722]J ! J37Z

I borjan av juni kom en fraga via epost angaerde sorspigg (Gasterosteus aculeatus) med vita
omaskaro p- kroppen. Spiggen hade precis f-ngats
Motala. Efterhand som spigg dog naturligt i akvariet fixerades de i T-rod och SVA fick sedan in fyra
individer f 6r analys (Bil d SF4A). Vid understkning i lupp noterades att det fanns pigmentceller
utanp- Omaskarnao vilket visade (BidSF 48eAvenomt wunder
alkohol inte ar optimalt for histopatologisk undersokningskars t va&r snil &t f & Kkattochv f i s
skickades for rutinmassig histopatologisk preparering. Vid den mikroskopiska undersdkningen

pavisades cystor fyllda med refraktila sporcystor Gverensstammande med genusDermocystidium

(en encellig parasit) mellan hudens dversta lager(epidermis) och mellanhuden (dermis) (Bild

SF4C). Ut6ver att huden ovanpa cystorna tvingats utat fanns inga tecken pa paverkan i fiskens

vavnad, varken inflammatoriskt eller att andra organ @n huden var paverkade. Cystor

fripreparerades och analyserades med PCRmetodik efter att lampliga primers bestéllts. Fa

genetiska sekvenser for dermocystidium finns publicerade. Den hér arten visade sig vara narmast

slakt med arten Dermocystidium percae (av de arter for vilka sekvenser finns tillgangliga). Ingen
publicerad sekvens \ar fran spigg. Kontakt togs med OIE:s parasitologiska referenslaboratorium

vid Cefas, England. De hade inga ytterligare sekvenser att bidra med, men har varit behjalpliga i
diskussioner kring bedémning av fynden. En gammal bokreferens som hittades pa natet beskrev
morfologiskt arten Dermocystidium gasteroste i hos storspigg (Elkan, 1962). Bild i referensen var i

princip identisk med utseendet hos spiggen fran Véttern. Eftersom referensen var fran 1960-talet,

innan genetiska metoder fanns tillgangliga, beskrevs inte D. gasterostei genetiskt. Utifran

referensens morfologiska dverensstammelsemed var spiggparasit bedémer vi att vi nu har kunnat

beskriva parasiten D. gasterostei genetiskt.

b
er (pil) utanpa
cystorna, vilket visar att cystorna ligger under hudens #re lager (epidermis). C). Tvarsnitt genom
cysta visarmassiv forekomst avav refraktila sporocystor. C=cysta, O=6éverhud, M=mellanhud
Mu=muskulatur
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Fall 2. Parasiter fran bukhala, 6ring

Parasiter som hittats vid rensnin g av oring fangad i Vastra Marssjon, Vasterbotten, skickades
fixerade i etanol for analys efter att fynden rapporterats i portalen. Totalt hade 15 6ringar fangats
och samtliga hade maskar i tarmen. Ljusmikroskopisk undersok ning visade bandmask, sannolikt
Eubotrium sp. Maskarna har sparats for eventuell artbestamning med genetisk metodik inom ett
projekt vid Norges veterinarinstitut . | skrivande stund har vi ej fatt nagra resultat fran dessa
undersokningar.

Fall 3. Massdod av abborre, Vanern

Tre abborrar skickades in av lansstyrelsen i Varmland i slutet av juli da ett 50-tal fiskar hittats déda
i Norra Vanern. Fisken bedémdes havarit déd runt ett dygn vid upplockning och hade frysts. Vid
obduktion noterades fjallférlust och avskavd hud pa huvudet som bedémdes ha uppstatt efter
doden pa samtliga fiskar. Inga parasiter kunde pavisas. Galarna varierade fran normalt fargade till
bleka och var delvis belagda med m@rtiklar. Samtliga fiskar hade blodningar i simblasan och péa tva
av tre fiskar var mjalten nagot svullen, vilket kan indikera bakteriell infektion . Forruttnelsegraden
var mattlig, vilket gjorde att bakteriologisk undersokning bed émdes som fruktlds. Dédsorsaken
kunde inte faststallas men enligt uppgift fran lansstyrelsen var vattentemper aturen hég och
vattenomsattningen liten, vilket kan innebara att syrebrist bidragit till dodligheten.

Fall 4. Solabborrar, Vastmanland

Solabborrar (Lepomis gibbosus, Bild SF5 ) som kommit till Sverige i maj 2021 sparades i augusti
till en gravd damm i Koping. DA solabborre & en IAS foresprakade Lansstyrelsen att dammen
skulle l&ggas igen. Detta gjordes inte varvid Lansstyrelsen tomde dammen.Fo6r att bedéma risken
for att fiskarna haft med sig frammande parasiter/om extra atgarder behovdes beslutades det att
undersoka fiskarn a, och eftersomIAS ingar i uppdraget fran HaV beslutades om att inkludera fallet
i 6vervakningen. Fyra individer skickades in i samband med tdmningen av dammen. Inga parasiter
eller andra sjukliga férandring ar pavisades.

Bild SF5. En av de fyra solabborrar som inkom
for halsounderstkning under 2021.

Fall 5. Roding, Kultsjon, Vasterbotten

En roding som fangades i Kultsjon, Angermanélvens vattensystem,i november hade utstdende
6gon. Vid rensning noterade fiskaren en kraftigt svullen njure och kontaktade SVA. Kraftigt svullen
njure hos réding brukar kunna hérledas till antingen renibakterios (BKD) eller proliferativ
njurinflammation (PKD). Kultsjon ingick i provtagningar avseende renibakterios/BKD hos vildfisk
2020 och en fisk med infektionen pavisades i sjon (SVA, 2020). PKD har pavisats uppstroms
Kultsjon i Satsan 2009 (SVA, opubl data). Bada sjukdomarna férekommer darmed i
vattenomradet. | det har fallet indikerade foto att fisken var drabbad av PKD. Fisken frystes och
skickades till SVA. Eftersom fisken var urtagen kunde ingen fullstdndig obduktion genomféras.
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Njuren var tyd ligt svullen med ett segmenterat utseende, val dverensstammande med PKD.
Material togs ut for PCR avseende PKD men &dven for analys avseende BKD med bade ELISAch
PCR-metodik. Samtliga analyser var negativa. Fisken fangades sent pa hosten da
vattentemperaturerna ar langt under optimala for Tetracapsuloides bryosalmonae , parasiten som
orsakar PKD, och under optimala for Renibacterium salmoninarum , bakterien som orsakar BKD.
Detta innebar att parasiten/bakterien inte  kommer vara aktiv, och det kan vara svart att detektera
en infektion med PCR. ELISA for BKD ska dock kunna varapositiv en tid efter att bakterien gatt i
dvala eller en infektion klingat av. BKD uteslots darfor som diagnos. Prov fran njuren hade sakrats
till formalin i samband med provuttaget, varfor ett forsok att diagnosticera fisken via
histopatologisk undersokning gjordes. Den frysning fisken genomgatt hade paverkat njurvavnaden
kraftigt, men misstankta sa kallade PKX-celler (T. bryosalmonae -sporer) noterades.
Immunohistologisk fargning for PK D genomférdes pa snittet for verifiering. Svag infargning av de
misstankta PKX-cellerna kunde ses.Aven om inte det klart bekréaftade att diagnosen var PKD s&
blev slutsatsen utifran forekomst av parasiten i avrinnin gsomradet, fiskens symptom och
misstankta parasiter vid histopatologi att det var PKD som var orsak till fiskens symptom.

Fall 6. Roding, Vattern

2018 pavisades renibakterios (BKD) hos en sarig roding fran Vattern. Under 2021 forsokte
lansstyrelserna runt Vattern samla in réding med liknande skador for ytterligare undersékningar.
Lansstyrelsen i Jonkdping fick in tre roédingar som frystes och sedan skickades till SVA i slutet av
aret.

Alla tre fiskarna hade punktformiga, ej helt farska sar pa kroppens 6vre halva (ovanfor sidolinjen).
En hade lite blodningar i levern, en hade en nagot svullen mjalte. Njuren var nagot svullen hos en
av fiskarna, hos de andra tva utan anmarkning. Vavnadsprov togs fran njure fér undersékning med
ELISA, och svabb togs fran njure och hudsar fér och PCR. PCR pa njurvavna anvands normalt for
att bekréafta positiva ELISA -resultat, men eftersom svabb fran sar skulle analyseras med PCR
skickades njurvavnad direkt for PCR-analys.

Samtliga prover var negativa avseende BKD.Om BKD-infektion sitter &ven i huden skapas sma
blasor som kan brista och ge sma sér, sa kallad spawning rash. Svabbarna fran hudsaren kan
tankas bli negativa trots infektion om saren som i detta fall ar av lite dldre datum sa att blasan
O0r ens at s ligainré prov& samdock ocksa negativa vilket indikerar att BKD inte var orsak
till saren. Liknande skador i huden kan ocksa orsakas av till exempel I6s5(Argulus sp.).

REFERENSER
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Rapportportalen

Rapporter fran Ostersjon inkluderas har savida de rér en sotvattenlevande art som dven kan
forekomma i brackvatten. Havslevande, anadroma och kaadroma fiskar som férekommer i
Ostersjon rapporteras under sitt respektive delavsnitt. Totalt kom 54 rapporter rérande
sottvattenslevande fisk in under 2021 Spiggar och stationér 6ring var de arter som férekom mest
med 14 respektive L rapporter vardera (Tabell SF 1).

Tabell SF1. Artférdelning i inkomna rapporter om sétvattenslevande fisk 202

Familj Art Antal
Laxfiskar Stationar 6ring 11
Rdoding 6
Har 3
Regnbage 2
Sik 1
Gaddor Gadda 7
Abborrfiskar Abborre 5
Karpfiskar Bjorkna, Braxen, Faren 2
Karp 1
Mort, vimma, farna etc. 1
Egentliga malar Mal 1
Torskfiskar Lake 1
Spiggar Ej angivet (stefsmaspigg) 14
Totalt 54

Rapporter om spigg kom in fran slutet av juni till borjan av augusti , dvs. nar det &r hoga
vattentemperaturer. Samtliga rapporter var strandnéra observationer i Ostersjons skargard. En
rapport kom frn Sélvesborg, en fran Oland, en fr&n Gotland och resterande 11 kom f&n omradet
mellan Nynashamn och Norrtélje. | tre rappor ter ndmndes svamp eller vita bélder, vilket sannolikt
innebar att spiggen var infekterad med Glugea anomala, en mikrosporidie som ger stora
cysthildningar . | 6vriga rapporter namndes bara dod fisk. Tva av rapporterna indikerade forekomst
av flera olika arter, men da bara bilder pa spigg bifogats ar det oklart om det verkligen férekom
andra arter ocksa eller bara handlade om spigg av olika alder.Oringen var i sex fall drabbad av
invartes parasiter, i form av cystor pa inre organ (larvstadier av ex masmask Diphyllobotrium
dendriticum , dar dringen ar mellanvard), friliggande bandmask i muskulaturen (manniskans
binnikemask, Dibothri ocephalus latus), eller bandmask i fiskens tarm (Eubothrium sp.). | fem fall
rapporterades svampangripen 6ring.

Nar det gallde roding avsag tva rapporter roding med ett antal sma sarav aldre datum p& bada
sidorna av kroppen. Bada rapporterna kom fran Vattern. Ett liknande fall fran Vattern 2018 visade
sig bero pa renibakterios/ BKD, en anmalningspliktig sjukdom. Liknande sar kan ock sa uppsta efter
angrepp av l6ss och utan laboratorieanalys &ar det omgjligt att sakerstélla om fisken ar drabbad av
BKD. Upprepade rapporter om sarskadad roding i Vattern efter BKD -fallet 2018 gjorde att SVA och
Lansstyrelserna kring Vattern forsokte fa in saddana fall pa akutmedel for undersokning under 2021.
Enbart tre fiskar kunde skickas in (se Fall 6 under Akutmedel ovan). En stdrre insats for att samla
in réding fran Véattern genomfors under 2022. En rapport avsag réding som hittats dod och var
Overvaxt av svamp, en gallde réding infekterad med géalparasiten Salmincola sp., i en rapport
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saknades information och en rapport gallde en deformerad réding. Den senare beskrevs som att
den hade tvahuvuden. Bilder visade att det inte handlade om en siamesisk tviling dar tva lika
valutvecklade huvuden sitter pa en kropp utan att det handlade om en parasitér tvilling
(enaggstvillingar dar embryon inte separerats ordentligt och det ena embryot tillbaka bildats och
sitter fast i det andra embryot (Bild SF 6)). Tvillinge n hade atminstone ett 6ga, nasgropar och
rudimentara gélar och fenor. Rapportéren kunde bekrafta att det fanns en antydan till mun , tva
dgon och att atminstone det ena 6gat sag ut attha rorlighet. Fisken slgpptes tillbaka efter en kort
inspektion. Rapport 6ren meddelade ocksa attdet inte finns nagot naturligt bestand av roding i
sjon, utan fisk satts ut med jamna mellanrum. Uppfodning i odling, dar det inte &r nagon
konkurrens om foda hos ynglen kan forklara att fisken Gverlevt.

iy

Bild SF6. Roding med parasitéar tvilling Foto: Filiph Sjéberg
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Del 5.
Kraftdjur

Inga undersokningar av havslevande kraftdjur har genomforts under aret sadarfér finns ingen
separat bilaga avseende dessa djur. Alla fall denna bilaga avhandlar sotvattenslevande kraftdjur.
Tva fynd har rapporterats via rapportportalen.

Overvakningsprog ram

SAMMANFATTNING

Overvakningen av sotvattenslevande kraftor sker passivt. Overvakningen syftar till att utreda
orsaken till akut dodlighet hos framfor allt flodkraftor.  Fisksektionen har under 2021 handlagt atta
uppdrag rérande sjukdom/dddlighet pa flodk raftor och ett pa signalkraftor. Det material som har
sants in har varit farska, frysta eller spritfixerade , hela eller delar av kraftor. SVA har som mal att
satta upp en aktiv 6vervakning som syftar till att sn abbt upptacka om kraftpesten sprider sig
utanfor signalkraftans huvudutbredningsomrade. Den aktiva 6vervakningen ska ske genom
insamling av eDNA. Under 2021 genomférdes en pilotstudie med tre uppdrag avseende eDNA
(kréftpest och kraftarter) och dér skickades vatten eller filter efter vattenf iltrering in. Kraftor och
eDNA har inkommit frdn kommuner, lansstyrelser och fiskevardsforeningar.

Fyra fall av kraftpest hos flodkrafta har rapporterats till Jordbruksverket och HaV under aret. En
gPCR avseen& Astathelohania contejeani, som orsakar porslinssjuka, har inforts i diagnostiken
och utférs nu tillsammans med analys av kraftpest (Aphanomyces astaci) och white spot syndrome
virus (WSSv) regelmassigt pa alla inkomna fall av dédlighet hos sétvattenskréaftor.

INTRODUKTION

For sotvattenslevande kraftdjur ar det framst kréftpest, orsakad av algsvampenAphanomyces
astaci, som stéller till problem. Kréftpest orsakar 100 % ddédlighet hos flodkréftor ( Astacus
astacus) medan sjukdomen fortgar med subkliniskt forl opp hos signalkraftor (Pacifastacus
leniusculus) savida individen inte &r immunologiskt nedsatt. Kraftpesten introducerades i Sverige
1907, men den stam avA. astaci som forekommer idag introducerades 1960i samband med import
av kraftor fran USA (https://www.havochvatten.se/arter -och-livsmiljoer/arter -och-
naturtyper/kraftpest.html ). Flodkréftan ar naturligt forekommande i Sverige medan signalkréaftan
introd ucerades under 196G talet eftersom det fanns en tro att den gav battre avkastning én
flodkraftan, och dessutom hade flodkraftpopulationen minskat pa grund av kraftpesten. Eftersom
signalkraftan oftast bar pa kraftpest utan att visa symptom har dock situati onen for flodkraftan
forvarrats - varhelst signalkraftan introduceras forsvinner flodkraftorna. Signalkraftan klassas
numera som enIAS av EU och flytt av levande signakr aftor far inte genomforas. Overvakning av
signalkréaftors och flodkr &ftors forekomst gors av SLU. SVA 6vervakar sedan manga ar férekomsten
av kraftpest genom att misstankta fall skickas in och diagnosticeras.

Aven parasitinfektionerna porslinssjuka ( Astahelohania contejeani) och psorospermium
(Psorospermium spp.), framst da den forsta, kan orsaka problem hos sétvattenslevande kréftor.

Vitpricki g kraftdjurssjuka/White spot syndrome (WSS) ar en exotisk virussjukdom som
forekommer framfor allt i Sydostasien och ger massdddlighet i odlingar med peneida rakor
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(jatterakor). Sjukdomen kan drabba alla arter av kraftdjur, &ven om den hoga dddlighet som
forekommer pa jatterakor inte har rapporterats for kraftarter. Sjukdomen ar A-listad av EU, vilket
innebér att den anses frammande for territoriet. Enstaka fall har dock pavisats pa importerade
jatterékor i sddra Europa. All sjukdom/dédlighet som inte kan f 6rklaras av andra orsaker bor
undersokas avseende WSSrirus (WSSv) for att tidigt upptacka eventuell introduktion av
sjukdomen och mojliggéra snabb utrotning .

Overvakningen av sotvattenskraftor kan dven omfatta diagnostik pa individer av andra vildfangade
kraftdjur an flodkrafto r, till exempel signalkréftor, med misstéankt sjukdom. Under 2021 har ett fall
med misstankt kraftpest hos signalkraftor inkommit fér analys.

Syfte

Syftet ar att passivt 6vervaka forekomsten av kréftpest som dodsorsak hos flodkraftor. Vi utreder
ocksa varjefall diagnostiskt for att utesluta WSS porslinssjuka eller infektion med Psorospermium
som dodsorsak. Ett ytterligare syfte under 2021 var att prova ut en aktiv dvervakning baserat pa e
DNA i randzonen kring signalkraftornas huvudsakliga utbredning somrade.

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling
Material har inkommit vid fall av sjukdom eller dodlighet efter avisering till SVA. Kréaftor skicka des
levande eller doda, farska, frysta eller spritfixerade (hela eller delar av kréftor).

Infor Gvervakningsaret 2021 foreslog SVA en pilotstudie for aktiv dvervakning genom insamling

och filtrering av vatten for undersékningar av eDNA avseende kraftpest och kraftarter, framst i
randzonen norr om utbredni ngsomradet for signalkrafta. Tva lanssyrelser, Gavleborg och Dalarna,
kontaktades och dessa atog sig att filtrera vatten i samband med faltresor. Kontaktpersonerna valde
sjélva ut relevanta platser for undersokningarna. Dessutom féreslog SLU Aqua att Oresjo i Lilla
Edets kommun i Vastra Gotaland, en av de sista stora flodkraftsjéarna i sédra Sverige, var en
intressant sjo att dvervaka.

Material och provtagningsinstruktioner skickades ut till respektive lansstyrelse och till SLU Aqua.

For att optimera filtreringen koptes specialfilter med filt erhallare in fran foretaget Smith -Root.
Filterh=l| &moamsedvedandlew ( s-persénany filtermphek) oehdhdvers e | f
inte hallas kyld eller frysas for att bevara DNA. Smith-Root-filtre n samt den typen av filter vi

normalt anvander distribuerad es bade till Iansstyrelserna och till SLU Aqua. Till lansstyrelserna
skickades &venenkla och latt-desinficerade fotpumpar. SLU Aqua anvande sig av en egen

peristaltisk pump. Normalt filtrer as 2 x5 liter vatten per provtagningspunkt.

Filter efter vattenfi Itrering , och i vissa fall frysta vattendunkar, skickades in till SVA och anvandes
for att pavisa DNA fran A. astaci, flodkraftor eller signalkraftor med hjalp av qPCR

Obduktion och provut tag

Ink omna ddda kraftor undersdktes makroskopiskt. Géalar och caragpaxhud mikroskoperades for att
undersdka om parasiten Psorospermium forekom. Ett samlingsprov av hud under stjart, olika
delar av muskulatur, carapaxhud och en pleopodtogs ut fér molekylarb iologisk analys.

Astahelohania contejeani (som orsakar porslinssjuka) och Psorospermium spp. ar encelliga

parasiter. Psorospermium ar tillrackligt stora for att pavisas vid direktmikroskopering av véavnad.

Forekomst undersoks darfor rutinméssigt med den metodiken om skicket pa insanda kraftor

tilldter det. Astahelohanial 2 gger si g insprangt i muskel v&@vnad i
infektion kan anas vid makroskopisk undersékning genom att undersidan av kraftans stjart far ett
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kokt/porslinsvitt utsee nde. Parasiten gar dock inte att pavisa vid direktmikroskopering, utan det
kravs histopatologisk preparation med fargning av vavnaden for mikroskopisk diagnostik.

Laboratorieanalyser

Kraftor

gPCRanvands for att pavisa DNA fran kraftpest (Aphanomyces astaci), enligt metodik fran
Veterinarinstitutet i Oslo under 2019 (opubl.). Metoden anvandes for bade kraftvavnad och eDNA.
Aven forekomst av porslinssjuka (A. contejeani) och WSSy i kraftvavnad undersoks med hjélp av
gPCR (n house-metodik avseendeA. contejeani, for WSSv enligt Sritunyalucksana et al. (2006) .
Fran och med 2021 undersoks rutinmassigt samtliga fall av kraftdod for alla tre smittamnen. For
Psorospermium spp. har SVA ingen molekylardiagnostik uppsatt.

eDNA-analyser
Vatten som kom in till SVA tinades och filtrerades. Alla filter halverades och sparades vid -70°C
tills extraktion och vidare analys kunde genomféras.

Vid det arliga motet for EU:s nationella referenslaboratorier for kraftdjurssjukdomar 2021 holls ett
foéredrag om irlandsk nationell dvervakni ng med eDNA for kréftpest, inhemska sotvattenskrafta
(white-clawed crayfish, Austropotamobius pallipes ) och invasiva frammande soétvattenskréftor.
Overvakningen utfors arligen sedan ett par ar tillbaka. Fler a andra nationella referenslaboratorier
berattade om problem att detektera sotvattenskraftor med eDNA. Ett de dikerat diagnostik mote for
diskussion av protokoll och felkallor. hdlls darfor tidigt hosten 2021. Irlands referenslaboratorium
delade generdst medsig av protokoll och metodbeskrivningar. Sjalva DNA-extraktionen ar en
kritisk punkt, och den metodik en har det irlandska referenslaboratoriet optimerat och intern -
validerat. SVA planerade att géra en internvalidering av den irlandska metod vi fatt ta del avunder
hosten. Detta forhindrades dock av coronapandemin och vdgen med SarsCoV2 omicron, da SVA
har fungerat som ett resurslaboratorium inom den humana corona -diagnostiken. | december
tillfrdgades darfor det irlandska referenslaboratoriet avseendemdjlighet att extrahera DNA fran de
filter som inkommi t under sensommaren till SVA. Det irlandska referenslaboratoriet var mycket
tilmotesgaende. Filtren skickades till Irland, och extraherat DNA skickades tillbaka till SVA i
februari 2022. SVA kommer att arb eta med internvalidering av extraktionsmetoden und er 2022.

Vattenproverna har analyserats for férekomst av kréftpest, flod- och signalkréfta med hjélp av
gPCR (Agersnap et al, 2017, Strand et al., 2019). En filterhalva per vattenprov har hanterats som
separata prov och har analyserats i triplikat, vilket genererar sex varden per provtagningspunkt.
Dessa varden har slagits samman for en slutgiltig bedémning av vattenprovet. | ett replikat per
prov har en markor for forekomst av inhibition tillsatts. Detta f Or att kunna utesluta att negativa
resultat skulle bero pa for mycket DNA eller skréap i proverna.

RESULTAT

Kraftor

Resultat avseende inkomna uppdrag har kontinuerligt svarats ut till insandare, HaV samt berérd
lansstyrelse. Fyra fall av kraftpest hos flodkrafta har pavisats under aret, och d& har K12 utgadt till
Jordbruksverket och lansstyrelserna. Samtidigt har krafto rna undersokts for porslinssjuka

(A. contejeani) och WSS/ med gPCR. Férekomst avPsorospermium har undersokts i de fall
materialet lampat sig for mikroskopisk undersékning. | Tabell SK1 beskrivs fallen separat i
kronologisk ordning. Geografiskt ursprung for uppdragen kan ses iBild SK1 -SK3.
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Tabell SK1. Fall med misstanke om kraftpest under 2021

Art Lokal A. astaci A.c. WSSy

flodkrafta  Ljungans vattensystem, Ange kommun, Vasternorrland + - -
flodkrafta ~ Algsjgdammen, Arvika kommun, Varmland - - -
flodkrafta ~ Algan, Arvika kommun, Varmland - - -
flodkréfta  Sagan, Oresjo vattensystem, Trollhattans kommustNaGotaland + + -
signalkrafa Saljen, Vetlanda kommun, Jénk&srign - - -

flodkrafta ~ Brevik, Oresjo, Lilla Edets kommun, Vastra Gothlan + - -
flodkrafta  Bjarsjon, Billingerfralkdpings kommun/astra Gotaland + - -
flodkrafta  Billan, Gota Alvs vattensystem, Eda kommun, Varmland - + -

A. astack kraftpest, A.c.= Astathelohaniacontejeani, WSSv = whitespot syndrome virus, + =
infektionsagens pavisad; = infektionsagens ej pavisad

Kréaftpest pavisades i ett flodkraftbestand i Ljungans avrinningsomrade (Bild SK1 ). Ovriga tre fall
var lokaliserade i sodra Sverige Bild SK2 ). Tva fall pavisades i Oresjo, som varit den storsta sjon
med ett bevarat flodkraftbestand i sodra Sverige. Det forsta fyndet av doda kréaftor gjordes i Sagan,
nedstroms Oresjd den 19 augusti Bade kréaftpest och porslinssjuka pavisades Kréftpest bedomdes
som dodsorsak daforekomsten av A. contejeani var laggradig. Den 8 september hittades doda
kraftor vid Brevik , langre upp i vattensystemet. Fallen analyserades och rapporterades separatDet
fiarde fallet av kraftpest patraffades i Bjarsjon i Falkdpings kommu n.

| fyra fall pavisades intekraftpest. Tva fall kom fran Algsjon och dess avrinningsomrade (Bild

SK2). Algsjon drabbades av kraftpest 2017. Efter nagra ar aterinplanterades flodkréaftor och dessa
har etablerat sig val. Sjon verkar inte ater ha drabbats av kratpest men orsaken till dodligheten har
inte kunnat faststal las. Det tredje fallet kom fran Billan , Varmland nara norska gransen (Bild

SK2). Billan har tidigare varit drabbat av kraftpest och lansstyrelsen hade sumpat flodkraftor for

att undersoka omradet. En sumpad kréafta dog, och darmed behovde det utredas om detberodde pa
kraftpest. Kraftpest kunde inte pavisas. Kraftan var dock héggradigt positiv for A. contejeani varfor
dennainfektion sannolikt orsakat kraftans dod. Ett fall med déda signalkréaftor ski ckades in for
analys avkraftpest, da signalkraftbestandet minskat kraftigt i sjon Saljen, Vetlanda kommun (Bild
SK3). Kréaftpest kunde inte pavisas.
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Bild SK1. Geografisk lokalisation av fyndplats for doda flodkréaftor med konstatera#traftpe st
i Ljungans vattensystem, Ange kommun, Vasternorrlands lan. Kartunderlag https:/rl.se/rt90
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Bild SK2. Geografisk lokalisationfyndplatser for inskickade doda flodkraftor i sddra
Sverige under 2021. Fynden utanfor Skara och i Oresjo (trianglar) var ptsa for
kraftpest. Kartunderlag https://rl.se/rt90
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Bild SK3. Geografisk lokalisationfyndplats fér inskickade doda signalkraftor, sjon 8ljen, Vetlanda
kommun, 2021 Kartunderlag https://rl.se/rt90
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eDNA, provinsamling och analyser

Specialfiltren fran Smith -Root holl inte mattet, da de lackte vid anvandning. Efter flera kontakter
med foretaget visade det sigatt tillverkningen hade utfort s av en ny underleverantér som matt fel
pa filterhallarens storlek, och hela batchen av filter fick kasseras. SLU Aqua och lansstyrelsen i
Dalarna anvande darfor de vanliga filtren och ateranvandbara filterhdllare, medan lans styrelsen i
Gavleborg med hjalp av klammor lyckades filtrera tamligen mycket vatten genom Smith -Root
filtren.

DNA extraherades och méattes i proverna, och for de vanliga filtren som anvants av lanstyrelsen i
Dalarna erhdlls i snitt 6 ng DNA/ul, och medelv &rdet for filtrerad vattenvolym var fyra liter.
Specialfiltren fran Smith -Root gav i genomsnitt 1 ng DNA/ul, med ett medelvarde om tva liter per
prov for proverna fran Gavleborg. SLU Aqua som ar mer vana vid metodiken filtrerade i snitt fem
liter vatten per prov, och fran dessa prover ehélls i snitt 10 ng DNA/pI.

| proverna fran lansstyrelsen i Dalarna och Gavleborg erhdlls inga positiva resultat vare sig for
kraftpest, flodkrafta eller signalkraft a. Detta trots att provtagningspunkterna var valda utifran den
kunskap man har om var flodkraftbestand finns i de olika vattensystemen.

__'" A (=] 4
— - 8 As
=" / 8,5 ®3
—i8-. 5 -
— % ¥ -
E@‘ ——
& ) i ﬂ =] . 7
e . : a
"'--._’_:“:_ Tol
f —_——
i ; : Applekul
o1
®?2

®9

Bild SK4. Provtagningspunkter for eDNAvid Oresja. De punkter som var positiva for kraftpest
(5, 6) vid eDNAanalys ar markerade med trianglarSiffrorna vid provtagningspunkterna
motsvarar provhumren i Tabell SK2.

Proverna fran Oresjo har analyserats pa tva olika satt, dar vi i den férsta omgangen tillsatte 2 pl
DNA extraherat fran filtren till en total volym av PCR-reagens om 15 pl, villet &r standard vid
SVA:s PCRdiagnostiska laboratorium. Vi har jamfért detta me d att i stéllet anvanda 5 pl DNA till
en totalvolym om 25 pl PCR reagens, vilket 6kar mangden tillsatt DNA med 2.5 ganger. Kréaftpest
pavisades i tva provtagningspunkter (Bild SK 4). DNA fran flodkraft a pavisades i tre
provtagningspunkter och 6vriga sex provtagningspunkter var misstankt positiva for flodkréfta.
Specifika resultat framgér av Tabell SK2 . Den inhibitionskontro Il som genomfordes visade att det
inte forekom inhibering i nagot av eDNA-proverna.
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Tabell SK2. Resultat avseende kraftpest och didkrafta i eDNAprover fran Oresjo.

. . 5 plprovtill 20 pl mastermix
Prov ID 2 plprovtill 13 pl mastermix  (Analys 1) (Analys 2)
Kraftpest Flodkréfta
delprov  replikat Ct Ct Medelvard e Beddmning Ct Medelvarde Beddmning
prov ! prov 1

1 40.6
1A 2 negativ 40.5

i igi 39.9 pavisad 37.2 pavisad
1B 2 negativ 38.4

3 40.7

1 39.2
2A 2 negativ 39.6

i 4(_) 5 39.1 pavisad 38.3 pavisad
2B 2 negativ 39.1

3 37.6

1 - -
3A 2 negativ - -

i 46 i (40.1) misstankt - - negativ
3B 2 negativ - -

3 - -

1 ; 42.6
4A 2 negativ - 40.4

i (41) misstankt - 41.0 misstankt
4B 2 negativ - -

3 41.0 40.8

1 37 40.2 38.1
5A 2 35.4 - -

3 . . 40.2 misstankt 39.6 misstankt

1 - -
5B 2 37.6 - -

3 - - -

1 32.5 37.4
6A 2 31.1 38.4

i géé 2;2 38.7 pavisad 36.6 pavisad
6B 2 29.9 40.5

3 28.7 38.6

1 -
7A 2 negativ 40.1

i - 40.2 misstankt 40.0 missténkt
7B 2 negativ 40.6

3 39.8

1 40.4
8A 2 negativ 394

i 37_'8 (39.2) misstankt - (38.9 misstankt
8B 2 negativ - -

3 - -

1 - -
9A 2 negativ - 39.7

3 > . 40.4 .

1 - (42) m ISStan kt _ .................. (40 . 1) m |$tan kt
9B 2 negativ 42.0 -

3

1Ctvarden inom parentes innebar att ett av delprover{A eller B) varit negativt
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DISKUSSION

Kraftpesten fortsatter att sprida sig i Sverige. Fyndet i Ljungans avrinningsomrade visar dels att
pesten sprider sig i vattensystemet, dels tanjer det pa kraftpesters nordliga utbredningsgrans.
Darmed finns risk for fortsatt spridning av kréftpest norr ut i regionen. Redan 2017 drabbades
Ljungan av kréftpest, och flera fynd av déda flodkraftor gjordes i vattnen kring Ange. Uppfdljning i
mindre vattendrag som mynnar i Ljungan 2018 innebar ytterligar e fynd av kraftpest. Lokalen som
drabbades 2021 ligger ugstroms de lokaler dar kraftpest pavisades 2017 och 2018.

Oresjo ar en av de sista sjdarna i sédra Sverige som haft ett stort och livskraftigt bestand av
flodkrafta. Sjons utlopp ar nu drabbat av kr aftpest, vilket visats genom analys avbade kraftor och
vattenprover. Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har arbetat h&t for att bevara flodkraftan och Oresjo
FVOF har bildat ett kraftskotselomrade med en forvaltningsplan. Det var darfor intressant att
forsoka dvervaka omradet med hjalp av eDNA-teknik. eDNA provto gs vid tva tillfallen i olika
punkter runt sjon. Den 27 augusti anvandes Smith-Roots specialfilter, och valdigt lite vatten kunde
filtreras genom dessa filter. De proverna har inte analyserats da det inte bedoms relevant. Den 8
september provtogs ater flera punkter runt sjon. | tva av nio punkter kunde kraftpest -DNA pavisas,
val bverensstammande medde platser (Sagbron och Bredvik) dar doda flodkraftor drabbade av
kraftpest patraffats. Vi pavisade aven flodkraft -DNA men inte signalkraft -DNA i vattenprover f ran
sjon. Da vi haft svart att pavisa DNA fran friska kraf tbestand, misstanker vi att det flod kraft -DNA
som detekterats i Oresjo-proverna avgetts fran flodkraftor som dott pa grund av kraftpest.
Utbrottet sammanfoéll med SLU Aquas planerade provtagning i Oresjon, vilket givit resultat som
kunnat anvandas badeav SVA for metodutvardering och av SLU Aqua fér radgivning. Hur
kraftpestsituationen kommer att utvecklas ar osakert och fortsatta provtagningar i samverkan
mellan SVA & SLU planeras under 2022.

Det fjarde fallet av kraftpest kom fran Bjarsjon i Falkopings kommun. Son ligger i signalkraftans
utbredning somrade, mitt mellan Vanern och Vattern, dar signalkrafta n ar valetablerad.

| fyra fall av kraftdod kunde kréaftpest inte pavisas. | ett fall vis ade analysen att porslinssjuka kan ha
orsakat kraftans dod. | tre fall har dodsorsaken inte kunnat faststallas. | sjon Saljen, varifran
signalkraftor skickades in pa grund av kraftig minskning i bestandet hade gos planerats in i sjon
innan kraftbestandet b 6rjade minska. Det ar mojligt att detta har paverkat signalkraftorn a negativt.
Signalkréaftor ar generellt motstandskraftiga mot kraftpest, men om de blir nedsatta kan de bl

sjuka och do av infektionen. Darmed &r det befogat att undersoka for kraftpest da populationer av
signalkraftor &r starkt negativt paverkade. | och m ed att qPCR inte bara visar om ett smittamne
forekommer eller inte utan &ven hur mycket av smittdmnet som finns i djuret sa kan man utifran

det bedéma om det ror sig om en subklinisk infektion eller en sannolik dédsorsak.

De eDNA-prover som lansstyrelserna i Dalarna och Gadeborg samlat in var negativa avseende
bade kréaftpest, flod- och signalkrafta.

Lansstyrelsen i Varmland har under aret fortsatt att folja utvecklingen av forekomsten av k réaftpest,
flod - och signalkréafta inom Billalvens vattensystem. Detta arbete ingdr i Interreg-projektet SNEIF
(Svensk-norsk innsats for edelkreps/flodkréaftor) och kommer a tt redovisas inom projektets ramar.
Sammanfattningsvis har vi hittills inom projektet funnit att man genom vattenfiltrering for eDNA -
provtagning, dar man genom samtidigt provfiske visat att flodkraftor finns i provtagningspunkten
anda inte kunnat pavisa DNA fran kraftorna. Vi har darfor fortsatt att undersoka alternativa satt att
samla in eDNA for att kunna pavisa kraftarts -DNA. Tarminnehall fran gadda och lake har inte givit
positivt utslag. Detta kan bero pa att kraftor inte ingar i kosten hos de undersokta fiskarna eller att
de inte atit kraftor pa lange. Insamlat minkbajs har testat posi tivt for flodkrafta. Vid ett par
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tillfallen har nat fran nattslande larver samlats in och testat positiv for kraftarter. Sadana nat finns
dock bara i strommande vatten, sdde gar inte att anvanda for att hitta kraft -DNA i alla typer av
vattendrag.

WSSy har inte pavisats i nagot av de prover som analyserats. Antalet proverar litet, varfor detta
inte kan tas som en garanti for att viruset inte finns i svenska vatten. Fortsatt évervakning &r viktig,
da WSSvinte ar vardspecifikt utan kan drabba ett brett spektrum av kréaftdjursarter , och
konsekvenserna omviruset borjar sprida sig i Europa kan bli omfattande. Av den anledningen
uppmanar EU:s referenslaboratorium for kraftdjur alla nationella referenslaboratorier att dvervaka
sjukdomen. For ytterligare infor mation om WSSy, se CABI Invasive Species Compendium
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/59574#E543B2D6 -B463-40A4-9BEA-1368FC394226).

Den diagnostik avseendeAstahelohania spp. som tidigare anvants (histologi) har l1ag kanslighet,
varfor det ar stor risk att man forbiser fall av laggradig infektion . En nyutvecklad qPCR inforlivades
i diagnostiken 2021, och vi har i tva fall kunnat pavisa parasiten hos doda flodkréaftor, ett i samband
med kréaftpest, och ett dar kraftor dott utan att kraftpest pavisades. | det fall dar kraftpest inte
pavisades var mangdenA. contejeani i provet hdg och den troliga orsaken till kraftornas dod.
Metodiken &r validerad och har hdg kanslighet, varfor vi bedomer att vi inom nagra ar kommer att
ha ett battre kunskapslage avseende parasitens forekomst i svenska kréaftpopulationer Ett problem
ar dock att parasiten paralyserar kraftan, vilket innebar att infekterade dju r blir svara att fanga da
de inte gar att locka med betning av kraftburar . Detta kan medféra att infektionen kommer att

forbli underdiagnostiserad trots bra analysmetodik .

gPCR ger en flourescenssignal fran den prob som anvands for detektion av malsekveran av DNA.
Signalen detekteras over ett visst troskelvarde, motsvarande hur manga cykler PCRreaktionen har
tagit pa sig innan signalen kan ses (cycle threshold eller Ctvarde). Teoretiskt motsvarar Ct 40 att
det finns en kopia av malsekvensen idet DNA som analyseras Ct 30 att det finns 1 000 kopior och
sa vidare. Ctvarden kring 40 eller hogre bedoms som tveksamma, och ofta rekommenderar man
ny provtagning och analys. Det &r vanligt att man vid eDNA-analyser erhaller hoga Ctvéarden.
Resultaten blir d& svarbeddmda, sarskilt da det inte gar att konfirmera ett positivt prov med annan
metodik eftersom fa metoder har den kanslighet som qPCR uppvisar. Diskussioner om var man ska
lagga den 6vre gransen for att bedéma ett prov som positivt visar att olika laboratorier satter olika
granser. Irlands referenslaboratorium har granserna Ct 39.3 for kraftpest, Ct 39.4 for sin inhemska
sotvattenskrafta och Ct 37 for invasiva sotvattenskraftor. Var gransen for positiv/ negativ bor
laggas ar alltsainte sjalvklart. V i har anvant materialet insamlat u nder 2021 for att forsoka gora en
samlad bedémning. Detta gjordes genom den jamférelse av standard-provmangd respektive tkad
provméangd som testades for Oresjé-proverna. En 6kning av méangden tillsatt DNA med 2,5 ganger
borde, om den erhallna positiva signalen ar sann, sanka Civardet med ca 25. Av Tabell SK 2
framgar att detta ar sant for de tre provtagningspunkter som haftde lagreCtv 2 r d e na i
(flodkraft -DNA, prov 1, 2 och 6), medan de 6vriga punkterna inte far ett samlat lagre Ctvéarde i

0 Aalys 2 ol nulaget beddmer vi att det &r rimligt att svara ut prover m ed Ct<40 som positiva, och
prover med Ct>40 som misstankt positiva for malorganismen.

SLUTSATS

Kraftpesten fortsétter att sprida sig i Sverige och fortsatt passiv och aktiv évervakning for att félja
utvecklingen &r viktig. A nnu finns inga tecken pa introd uktion av WSSv i populationerna av
sOtvattenskraftor . Med den nyintroducerade gPCR:en for A. contejeani kommer vi att fa en battre
overblick over forekomsten av denna parasithos svenska sdvattenskraftor, och en béttre forstaelse
for hur den paverkar halsan hos inhemska flodkréftor.
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Rapportportalen

Tva rapporter kom in i borjan av juli, fran samma rapportor. En dod signalkrafta, ca 77 8 cm lang,
hade hittats i Viskan nedstréms Ona bro den 25/6. Kréaftan var kraf tigt forruttnad. Ytterligare en
dod signalkrafta hittades pad samma plats den 4/7. Den var mindre (max 2 g enligt digital
hushallsvag och i battre skick). Denna krafta (Bild SK 5A) rapporterades till SVA. Den 8/7 hittades
ytterligare en dod signalkrafta som var i sdmre skick an den andra Bild SK 5B) och som ocksa
rapporterades till SVA. Upphittaren visste inte att SVA har medel for att un derstka doda kréaftor
och att Lansstyrelsen ska kontaktas vid fynd, utan hade varit i kontakt med kommunen.

Enligt rapportdéren har signalkréftor planterats ut i Viskan sedan 1990 -talet, efter att kraftpesten
tagit det naturliga bestandet av flodkréaftor. Br a fangst av signalkraftor har dock bara forekommit
under ett enda ar déarefter, i slutet av 2010-talet.

A)

Bild SK5. A) signalkréfta rapporterad till SVA den5/7 och B) signalkrafta rapporterad till SVA den
8/7, upphittade nedstréms Ona bro, ViskanFoto: Andreas Jansson
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Del 6.
Blotdjur

HAVSLEVANDE BLOTDJUR

Overvakning av havslevande blétdjur inkluderades 2021 i uppdraget fran HaV. Innan dess (200 9-
2020) gjordes provtagning och analyspa uppdrag av Jordbruksverket eller genom projekt med
medel frAn Europeiska havs- och fiskerifonden. Dessutom utnyttjas materialet for ett gemensamt
forskningsprojekt mellan SVA och Uppsala universitet.

SAMMANFATTNING

Overvakning av hélsoléaget hos platta ostron (Ostrea edulis) och blamusslor (Mytilus edulis ) sker p&
vastkusten. Under aret provtogs 150 platta ostron samt 150 blamusslor. Varje individ obducerades,
vagdes, mattes ochhullbedémdes. Fran varje individ togs prover for histopatologisk undersokning
samt for PCR. Undersokningarna &r inriktade pa att detektera de av EU listadeinfektionerna
bonamios, marteilios, perkinsos och mikrocytos, men &ven andra patogener och skador pa organ
kan detekteras. Ingen av de EU-listade parasiterna pavisades.Efter att havsborstmasken Polydora
websteri pavisats i japanska jatteostron (Magallana gigas ) pa vastkusten 2020 genomférde SVA
undersokningar av platta ostron for att kontrollera eventuell spridning av parasiten till vara
inhemska ostronpopulationer. Inga tecken pa spridning kunde ses (SVA, 2021), men undersokning
avseende havsborstmaskar har irkluderats i 6vervakningsprogrammet. Inga borstmaskar har
pavisats i skal fran blamusslor. Ett fatal borstmaskar har pavisats i enstaka ostronskal (O. edulis)
pa utsidan eller i mantelhalan. Ingen av dessauppvisas dock morfologiska likheter med den
invasiva borsmaskarten Polydora websteri . Darmed ser vi fortsatt ingen indikation pa spridning

till det platta ostronet eller bldmussior.

INTRODUKTION

Blamusslor och platta ostron utgdér nagra av de nyckelarter som bildar ryggraden i vart unika
marina ekosystem langs den svenska vastkusten. Ur ett internationellt perspektiv har ocksa de
skandinaviska ostronpopulationerna ett stort bevarandevarde eftersom denna art decimerats
kraftigt i andra europeiska kustomrade n till f6ljd av bland annat omfattande sjukdomssprid ning. |
kustomraden dar de platta ostronen helt forsvunnit ar de foremal for forsok med aterintroduktion.
De encelliga parasiternaMikrocytos mackini (orsakar mikrocytos) samt Perkinsus marinus och
P.olseni (orsakar perkinsos) ar A-listade av EU. A-listning innebar att det inte finns nagon kand
forekomst av patogenen inom unionen och dvervakning bér genomféras for att snabbt upptéacka
introduktion. Vid fynd ska patogenen om mdjligt utrotas. De encellia par asiterna Bonamia ostreae
och B. exitiosa (orsakar bonamios) samt Marteilia refringens (orsakar marteilios hos ostron) ar C-
listade av EU. Det innebér att infektionerna utgor ett problem inom vissa delar av unionen medan
andra delar av unionen anses fria. Darfor ska atgarder vidtas for att undvika spridning till de fria
omradena. Artnamnet Marteilia pararefringens (orsakar marteilios hos blamusslor) &r inte listat,
beroende pa att OIE fortfarande réknar de tva arterna som en (M. refringens typ O (oyster) ochtyp
M (mussel)). Det innebar att M. pararefringens ingar i listningen fér M. refringens .

Den sjukdom som framst hotar vara marina bestand och da framfér allt det platta ostronet ar
bonamios. Sukdom en &r vanligt férekommande i Europa, med bland annat for tsatt spridning till
nya omraden i Skottland. Bonamios férekommer narmast i vart grannland Danmark, dar den har
spridits till hela Limfjorden. Sverige och Norge har i dagslaget unik sjukdomsfrihet fran bonamios.
Darmed finns det stor anledning att skydda véara inhemska platta ostron.
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Undersokningar 2017 - 2020 visade att Sverige ar fritt fran den anmalningspliktiga sjukdom arna
bonamios och marteilios hos platta ostron. Marteilios hos blamusslor, som pavisats i svenska
vatten senast 2015, pavisades inteheller under tidsperioden. Undersokningar na syftar till att folja
upp det goda hélsolaget langs den svenska vastkusten genom fortsatt kontroll och bevakning av
vara havslevande blotdjurspopulationer men ocksatill att ge faktastod for att forhindra import fran
redan smittade kustomraden i andra delar av Europa. Omradet som 6vervakasar den svenska
vastkusten, dar skord av bade vilda och odlade musslor sker kontinuerligt under aret. Ett viktigt
framtida fokus och inriktningen f 6r dessa undersokningar ar de vilda blotdjurs populationerna s
halsostatus. Hittills ar det enbart M. pararefringens av ovanstaende patogenersom pavisats i
svenska vattten. Sverige skulle utifran detta ha mojlighet att skapa ett 6vervakningsprogram med
potential att ge landet frihetsstatus avseende bonamios. D& OIE i dagslaget ej accepteraMarteilia
pararefringens som en egen art & mojligheten att fa fristatus for marteil ios samre och detta skulle
kréava en langre period av provtagning utan positiva resultat.

Syfte

Overvakningen av havslevance blétdjur inriktar sig framst p& halsostatusen hosblamusslor och
ostron. De sjukdomar som primart undersoks ar bonamios, marteilios, perkinsos och mikrocytos.
Samtliga dessa infektioner listas av EU. | 6vrigt mojliggér provtagningen dvervakning av andra,
makroskopiskt eller mikroskopiskt synliga, sjukliga forandringar hos musslor och ostron.

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

Vilda populationer av blamusslor och platta ostron inkluderades. Insamling skedde i
produktionsomraden belagna pavastkusten, frAn norr om Géteborg till grans en mot Norge och
fordelat pd 5 olika lokaler for blamussla och 5 lokaler for ostron (Bild HB1 ). Fran varje lokal
samlades 30 individer in, vilket genererade 150 individer av respektive blamusslor och ostron.
Djuren skickades levande till SVA.

Provuttag

Bade musslor och oston vagdes, mattes och skalens utsida inspekterade®kulart innan djuren
Oppnades. Efter 6ppning inspekterades insida av skal samt djurkroppen. Eventuella skalskador
undersoktes specifikt for borstmaskar under | upp. Pavisadeborstmaskar fripreparerades och
inspekterades morfologiskt. Vavnad (snitt med mage, digestionskdrtel, galar, bindvav, mantel och
gonader)t ogs ut och fixer ades fbrhifigatdlodisk andéisdkningaoch ne f i x
gale togs utfor gPCR. Proverna tas utoch fixeras enligt metodbeskrivning fran EU:s
referenslaboratorium for blétdjurssjukdomar /IFREMER ( Diagnostic manual - EURL for Molluscs
Diseases (eurtmollusc.eu)). Kompletterande prover togs ut parallellt och sparas fér eventuell
verifierande diagnostik om specifika tecken pa anmalningspliktig sjukdom identifieras vid qPCR
eller histo patologisk understkning. Dessutom togs ett antal prover ut i forskningssyfte inom ramen
for ett doktorandprojek t. Dessa prover rapporteras inte vidare har.

Laboratorieanalyser
For histopatologisk undersokning gjordes rutinmassig preparering med inbaddning i paraffin,
snittning och fargning med Hematoxylin & Eosin (HE).

Bonamios hos ostron analyseras primart med en qPCR (EURL Bonamia SOP, opublicerad).
Konfirmering av diagnosen gors med histopatologisk undersékning. Ovriga infektioner (marteilios,
perkinsos och mikrocytos) diagnosticeras priméart genom histopatologisk undersékning och
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konfirmeras med gqPCR enligt féljande: marteilios ( EURL Marteilia SOP, opublicerad), perkinsos
(OIE Aguatic Manual 2021, Gauthier et al., 2006) och mikrocytos (EURL Mikrocytos SOP,
Polinsky et al., 2015).

135 Abyfjorden
143 Saltofjord A
144 Havstensfjorden norra. X ___
146 Havstensfjorden sodra
147 Kalvofjord oY
148 Borgilefjorden i
152 Ljungskile
153 Koljofjord
158 Halsefjorden
159 Boxvikskile
164 Lyresund
166 Krakefjord
167 Stigfjorden
171 Hakefjorden

A
— w -
Bild HB1. Produktionsomraden for blotdjur i Sverige, karta fran Livsmedels
verket. Platta ostronoch blamusslorfran produktionsomrade 108,118, 121
och 143har undersokts.Platta ostron fran Fiskebackskil(rod stjarna) har
undersokts ochblamusslor fran produktionsomrade 158har undersokts.
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RESULTAT

Etthundrafemtio blamusslor och 120 ostron skickades till SVA under september till december. Ett
produktionsomrade for ostron kunde inte fiskas forran i januari 2022, varfér 30 indi  vider
skickades in efter arsskiftet.

Samtliga 150 ostron var negativa avseené bonamios bade pa gPCR och vid histopatologisk
undersokning. Den histopatologiska undersokningen var ocksa negativ for marteilios, perkinsos
och mikrocytos. Samtliga 150 blamusslor var negativa avseende marteilios vid histopatologisk
undersokning (Tabell HB1). Resultaten rapporterades vid EU:s arliga referenslaboratoriemote,
arrangerat av EURL for mollusksjukdomar/ IFREMER i mars 2022.

Tabell HB1. Halsokontroll avanmalningspliktiga sjukdomarhos havslevande blotdjur 2021.

Analys
Produktions- Bonamiasp.  Marteilia sp. Perkinsussp. Mikrocytos mackini
Art omrade Antal djur gPCR histologi histologi histologi
Platta ostron  Sydkoster / 108 30 Ej pavisd Ejpavisad Ej pavisad Ej pavisad
Platta ostron ~ Havsstensund / 118 30 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad g pavisad
Platta ostron  Edsviken / 121 30 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Platta ostron  Saltfjord / 143 30 Ej pavisad Ej pavisad Ejpavisad Ej pavisad
Platta ostron  Halsefjorden / 158 30 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Blamusla Sydkoster/ 108 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Blamussla Havsstensund / 118 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Blamussla Edsviken / 121 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Blamussla Fiskebackskil / 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Blamussla Saltfjord / 143 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

Forandringar som noterades vid besiktning och histologisk undersékning var minskad
naringsinlagring i manteln, forandringar av gonadfolliklar eller minskning/avsaknad av gonader
samt avvikande pigmentering av foten hos blamusslor. Darutéver har ocksa skaldeformationer och
missfargningar av parlemor noterats i fle ra av de undersokta omradena. Konsférdelningen
varierade mellan provtagningslokalerna. Fynd som pavisades vid makroskopisk och higopatologisk
undersodkning och redovisas i Tabell HB 2. Till exempel noterades hdg prevalens av parasiter
(digena trematoder, 18 individer (60%) och copepodenMytilicola sp., 21 individer (70%)) hos
bl&musslor i Saltfjord. Aven hos blamusslor i Havsstensund var férekomsten av digena trematoder
relativt hog (13 individer (43%)). En blamussla fran Sydkoster hade haemogtisk neoplasi.

Inga borstmaskar pavisades i skal frdn blamusslor. Ett fatal borstmaskar isolerades fran enstaka
ostronskal (Ostrea edulis) pa utsidan eller i mantelhalan. Tva isolat av borstmaskar pavisades i
skalkanten av tva olika ostron med tecken paansamling av fekalier och méjliga skalskador i
ytterkanten av mantelhalan. Dessa ostron insamlades frdn samma lokal (Saltfjord, norr om
Lysekil). Ingen av de undersokta borstmaskarna har uppvisade morfologiska karaktarer som
indikerade forekomst av P. webgeri . Isolerade borstmaskar finns sparade fixerade/fryst och avses
aven kontrolleras genom PCR for fylogenetisk kontroll och for att konfirmera d essa resultat
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Tabell HB2. Fynd av ickeanmalningspliktiga sjukdomar vid halsokontroll av bldmusslor och platta ostron 2021.

Fynd i inre @gan (antal individer)

Kdnsfordelnin i i 5 i i o odieva odieva
i Produktions a Antal g Digestionskortel Dlge"stfon?k)rtell Stddjevavnad Stodjevavnad/ Tarm Mage/tarm
omréde djur Stddjevavnad muskel/gonad
Ciliat Epiteliocystic  Haemocytisk  Digen trematod, Digentrematod Virvelmask Copepod
1 2 3 4 neoplasi Metacerkarie Bucephalusp. (Turbellaria)  (Mytilicolaspp.)
Sep Sydoster/ 108 Plata 35 9 6 3 12 0 0 0 0 0 1 0
ostron
Okt Havsstensund /118 ' 30 4 15 2 9 0 0 0 0 0 0 0
Nov Edsviken / 121 Plata 35 4 9 11 4 1 6 0 1 0 2 0
ostron
Dec Saltford / 143 Plata 34 2 12 14 2 2 4 0 0 0 3 2
ostron
Jan22) Halsefiorde/158 o 30 4 15 9 1 0 1 0 0 0 0 3
Sep Sydkoster/ 108 Blamussla 30 7 5 0 18 0 0 1 1 0 0 0
Okt Havsgensund / 118 Bladmussla 30 2 5 0 23 0 0 0 13 0 0 3
Nov Edswvken / 121 Blamussla 30 12 17 0 1 0 - - 2 0 - -
Nov Fiskebackskil 4 Blamussla 30 24 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dec Saltford / 143 Blamussla 30 15 15 0 0 0 0 0 18 0 0 21

11: hane, 2: hona, 3: hermafrodit, 4: odifferentieragonad
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DISKUSSION

Ingen av de anmalningspliktiga infektioner som undersoks inom 6vervakningen pavisades vilket
tyder pa fortsatt frinet frin samtliga dessa infektioner utom marteilios orsakad av M.
pararefringens . Denna parasit pavisades senas015, trots upprepade undersékningar av musslor
fran de omraden som bedémts som infekterade. Detta indikerar ingen/ en mycket lag forekomst av
infektionen samt att den inte spridits till nya populationer.

| likhet med undersokningarna 2020 sags ingen indikation pa forekomst av den invasiva
borstmaskarten Polydora websteri i platta ostron. Detta tyder pa att spridning fran japanska
jatteostron till inhemska platta ostron inte skett. Nar det galler blamusslor sagssporadisk
forekomst av olika skalférandringar i parlemorskiktet, men ingen av dessa forandringar har kunnat
kopplas till borstmaskférekomst.

Mytilicola &r ett slékte av parasitiska copepoder. De lever i varddjurets tarmar dar de kan skada
tarmepitelet och darmed férsdmra djurets naringsupptag och kondition.

Haemocytiska neoplasier férsvagar musslorna och ger paverkan liknande leukemi hos daggdiur.
Orsaken ar okand men da vi endast hittat en sjuk individ sa ar det troligtvis inte ett utbrett problem
i de svenska bestanden. Vidare undersokningar &ar dock viktiga for att sakerstalla att problemen ej
Okar.

Kodnsfordelning en varierade mellan provtagningslokalerna men eftersom djuren insamlats vid olika
tidpunkter fordelat ver tidig host till vinter kan detta paverka konsférdelningen. Noterbart ar dock
att utvecklingen av kénskaraktarer tycks vara lagre hos vissa bottenlevande musselpopulationer
(till exempel Havstensund) jamfo rt med fritt hangande blamusselpopulationer (Edsviken/
Grebbestad) insamlade fran bryggor (Tabell HB2 ). En teori kring detta ar att en annu ej beskriven
encellig parasit paverkar gonaderna. Nar musslornador skulle denna parasit i sa fall ansamlas i
stora mangder vid botten medan de 6vre vattenlagren skulle vara fria fran parasiter/ha lagre
parasittathet. Detta ar nagot som kommer undersokas ytterligare under kommande ar.

Bottenlevande blamusselpopulationer har enligt uppgifter fran ostron fiskare (Broderna Klemming,
pers. kommentar ) saknats i vissa omraden under flera ar dar de historiskt har férekommit. | en
artikel fran Goteborgs universitet (Baden et al., 2021) forstarks denna bild av att bottenlevande
bldamusselpopulationer tycks vara pa tillbakagang eller har férsvunnit i vissa omraden déar de
tidigare férekommit.

Provtagning avseende sjukdomar hosmusslor och ostron har genomférts regelbundet vid SVA
sedan 2009. Detta for att kunna uppratthalla smittsk yddet och félja eventuella forandringar av
halsolaget. Arbetet har skett arligen med undantag for 2016 och @nda fram till 2020 i samverkan
med Jordbruksverket. Fran 2021 sker istallet denna uppfoljning utifran ett ekosystemperspektiv
och som en del av hdl®dvervakningen av vildlevande akvatiska djur. Mojligh et till tidig
sjukdomsupptackt ar viktig som skydd fér den vattenbruksnéring som odlar de marina livsmedel vi
idag varderar hogt. Musslor och ostron ar ocksa viktiga ur ett ekosystemperspektiv for upptag och
balansering av naringsnivaer i ett hav med hog nédringsbelastning. Vastkusten utgor en liten del av
Sveriges kust, och med sin hoga salthaltdet enda omradet med forutsattningar att foda en stor
population av musslor och ostron, eftersom havet har en rik och diversifierad priméarproduktion.
Darmed utgor dessa djur en viktig och langsiktigt hallbar resurs bade som livsmedel och som
nyckelarter ur ett ekosystemperspektiv. Idag utsatts dock detta ekosystem fér omfattande
stressfaktorer och klimatférandringar och det finns indikationer pa langsiktiga forandrin - gar
avseende bldamusselbestanden langs den svenska vastkusten dar multipla faktorer kan samspela for

117



att satta stop for denna arts etablering, spridning och nyrekrytering och sakring av livskraftiga
bestand.

Slutsats

Under 2021 har ingen anmalningspliktig infektion pavisats vid undersokning av platta ostron eller
bldamusslor. Icke anmalningspliktiga sjukdomar/forandri ngar forekom sporadiskt utom pa vissa
lokaler. Det mest oroande fyndet vid arets provtagning ar de forandringar som noterats i
gonaderna. Parastpaverkan kan vara en del i problemet men orsaken maste utredas narmare
under kommande ar.
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SOTVATTENSLEVANDE BLOTDJUR

Flodparimusslan &r en hotad art och i flera svenska populationer har hég dédlighet noterats de
senaste aren. Det ar oklart exakt vad som ar orsak till dodligheten och darforar det svart att skapa
ett halsodvervakningsprogram. Under 202 1 har Sportfiskarna samlat in 1540 flodparimusslor fran
Stommebacken och Teakersalven, som bada mynnar i Tedkerssjon i Véastra Gotalands lan.
Bestanden har minskat kraftigt de senaste aren och massdod har observerats. Fem musslor
samladesfran Stommebacken och 10 musslor fran Tedkersalven. Undersokningarna bekostas av
akutmedel. Musslorna har obducerades och histologiska prover har preparerats.

Pa initiativ av SVA och med stéd av SMHI har ett myndighetsévergripande natverk skapats dar
fragor rérande halsan hos flodparlmusslan och hur situationen for arten ska forbattras diskuteras.
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Del 7.
Rapportportalen

Rapportportalen har funnits tillganglig sedan maj 2016 och var fran borjan framst avsedd for
rapportering av laxfisk. Férandringar har gjorts arligen for att oka anvandarvanligheten, men
arbete kvarstar och det kommer sannolikt att vara en kontinuerlig process beroende pa férandrade
behov, framsteg inom IT etc. Under 2021 arbetade SVA:s IT-avdelning med ett nytt utseende pa
alla SVA:s rapporteringssidor for att stromlinjeforma dem med den web -plattform SVA bdrjade
anvanda for dvriga sidor 2020. Dessutom genomfdrdes ett par ytterligare forandringar for att 6ka
anvandarvanligheten. Uttver en uppfraschad layoutinnebar detta féljande férandringar for fisk -
rapporteringssidan :

INGANGSSIDAN HTTPS://RAPPORTERAFISK.SVA.SE

Ett aterkommande problem har varit att salar och tumlare rapporteras som fisk, trots att
information med lankar till korrekta rapporteringssidor for salar och tumlare legat som
introduktionstext ovanfor rapporteringsformularet. Informationen har ~ fortydligats , fatt storre
typsnitt och separeratsmer fran formularet for att visa att det &r ndgot som bor lasas Till hoger om
sjalva rapporterings -formuléret finns nu utrymme foér SVA att skriva korta informationstexter om
till pAgdende projekt dar vi ar extra tacksamma for information och insandning av fisk (insandning
sker efter 6verenskommelsemed SVA)(Bild R1 ).

o SVA i s e B

Rapportera fiskar

Har kan du beratta for oss om du hittat en
dod eller sjuk fisk.

Den har sidan tar inte emot fynd av sél och tumlare, i || P e | s
de rapporteras in till Naturhistoriska riksmuseet:
Rapportera salar

Rapportera tumlare

Uppgifter om fisken

Bild R1. Rapportportalens ingangssidahttps://rapportera fisk.sva.se Informationen om

rapportering av sal och tumlare har gjorts tydligare (pil + forstorirg) och till hdger (inringat)
finns information om aktuell 6vervakning
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KARTFUNKTION OCH TABELL MED FYND

En kartfunktion (https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Map ) har funnits sedan 2017.Dér plottas
fynden automatiskt utifran av rapportor eller av SVA angivna koordinater. Kartan ar sokbar pa ar
samt fiskgrupp. | slutet av 20 20 skapades en férenklad och anonymiserad versionav den dataabell
SVAjobbar med under https://rapporter afisk.sva.se/Fynd/InrapporteradeFynd . | tabellen syns
rapporteringsdatum, fiskgr upp, fyndplats, lan, kommun, latitud och longitud , och det gar att
filtrera data utifran dessa variabler. Det mojliggor for till exempel lansstyrelser att snabbt
kontrollera sin region avseende eventuella fynd.For att optimera tabellfunktionen bor variabe In
of yndpl atsodo dock bytas mot ovattensystemo d=
strandkantenodo el | enderl2G2h sjpogskat+ ochnebedlfankt® nedna ihop under
https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Map . Numera aterfinns kartan Overst pa sidan och tabellen
som visar respektive fynd ligger direkt under kartan (Bild R2 ).

Karta éver inrapporterade fynd

vt

Tabell &ver inrapporterade fynd

Bild R2. Kartfunktionen och tabellen med fynd ligger nu pa samma sida
(https:// rapporterafisk.sva.se/Fynd/Map)
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STATISTIK
En sedan tidigare till tankt diagramfunktion med automatisk genere ring av antal fall per manad har

sjosatts och aterfinns under https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Statistik . Har finns i nulaget tva
diagram. Dels ett som visar det totala antalet rapporterade fynd per manad under innevarande och
foregdende ar, dels ett som visar antalet inrapporterade laxfiskar per manad under innevarande
och foregaendear. Om man staller muspekaren pa en stapel visas ar, manad ob antal rapporter i
en informationsruta (Bild R3 ). Utrymme finns for att lAgga upp ytterligare diagram for specifika
vattendrag som ar av sarskilt intresse (t ex Torneélven), eller om nagon art utéver laxfiskar blir

extra intressant ur allmanhetens synvinkel.

@ Statistik Rapporterafisk o *
&« & () hitpsy/rapporterafisk sva.se/Fynd,/Statistik o A Ys v @ ‘3
o \ STATENS ) . .
\ VETERINARMEDICINSKA Inledning Rapporteravildadjur Rapportera fiskar
o N Ansra
Karta Statistik
+

Statistik

Samtliga inrapporterade fynd i r och samma manader foregiende ar

a_aall 1 | .

o 2022 ol 2021

Laxfiskar i r och samma ménader féregdende ar

o 2022 ol 2021

R Skriv har for att sika i ™ 23
Bild R3. Diagramfuktionen, https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Statsistik . Tva olika diagram
finns i dagslagettillgangliga. | det dvre diagrammet ses den informatiosruta som framtrader

om man pekar pa en stapel
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SUMMERING AV INKOMNA RAPPORTER2021

Tids- och artmassig férdelning av rapporter

Under 2021 kom totalt 177 rapporter avseende fisk, kraftdjur eller blétdjur in via SVA:s

rapport portal . Av dessa var tva misstankta dubbelrapporter men bild saknades.De har darfor
hanterats som enskilda rapporter. | en rapport saknades uppgift om fyndplats, koordinater var inte
angivna och rapportdren hade inget lamnat kontaktuppgifter. Vattensystem var angivet med en
sjusiffrig kod som inte gatt att spara via Vatteninformationssystem Sverige (VISS). Koden ligger
inte heller inom nagot intervall for svenska geografiska koordinater enligt nagot av de
koordinatsystem som anvénds (RT90, SWEREF 99, WGS84 WGS84 DDM/WGS84 decimal).
Fyndet kan darmed inte lokaliseras geografiskt. Rapporten har inkluderats i nedanstdende statistik.
Tvarapporter var oanvandbara. De hadeinkommit med nagra minuters mellanrum var i det
narmaste identiska utom att fyndplats skiljde sig (Hallerum resp. Kristianopel ) och longituden
skiljde med en siffra (WGS84 16.000 resp 15.000). Angivna fyndplatser stamde inte med
koordinaterna som var i Handbukten séder om Karlshamn respektive Torhamn. Dessutom
saknades uppgift om art o c bvarrargivg axh bilderrsaknades.Degsan sy n |
tva rapporter har uteslutits ur nedanstaende statistik, som darmed baseraspa 175 rapporter .
Rapportering skedde under alla arets manader. Rapporteringen per manad var: januari 6 st,
februari 1 st, mars 7 st, april 5 st, maj 10 st, juni 11 st, juli 48 st, augusti 23 st, september 16 st,
oktober 28 st, november 16 st och december 4 stEtt bimodalt ménster kan ses med en topp under
sommaren och en topp under senhdsten.Monstret har varit detsamma under alla ar
rapportportalen var it i bruk ( Figur R1 ). Topparna var dock mindre uttalade under 2021 &n
tidigare ar, seFigur R2 for jamforelse med 2020.

Figur R1. Manadsvis inrapportering av sjuk, skadad eller dod fisk till SVA undete ar
rapportportalen varit aktiv
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| | |
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Figur R2. Manadsvis inrapportering av sjuk, skdad eller dod fisk till SVA unde2020 och 2021
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Laxfiskar dominerade rapporteringen med 119rapporter, och var ocksa den fiskgrupp som bidrog
till det bimodala monstret ( Figur R 3). Det bimodala monstret avseende laxfiskar har settsunder
alla ar som portalen varit aktiv. Topparna kom under juli och okto ber, vilket ar samma manader
som 2019 och 2020. Ovriga fiskfamiljer bidrog med 56 rapporter , med en kraftig topp under
sommaren. Det totala antalet rapporter avseende 6vriga fiskfamiljer var ungefar samma som 2020
(64 st) men innebar en 6kning av andelenicke laxfiskar av totalantalet rapporter (17%6 2020 vs.

32% 2021).
Figur R3. Fordelning av rapporter avseende laxfiskar och andra arteén laxfiskunder 2021.
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| arets rapportering for familjen laxfiskar ingick arterna lax ( Salmo salar), havsoring och stationar

oring (Salmo trutta ), Regnbage Oncorhynchus mykiss), sik (Coregonus sp.), réding (Salvelinus

alpinus) och harr (Thymallus thymallus ). | det fall dar art (lax eller havséring) inte kunde
sakerstallasbenamns rapporternas om ol axf i sk annano. Lax dominerad
havsoring och stationér 6ring. Tabell R1visar antalet rapporter per art under 2021 jamfort med

2020. Rapporteringen hade minskat avseende samtliga arter utom harr, som hade samma antal

rapporter 2020 och 2021, samt regnbage som inte rapporterades alls under 2020 men férekom i

tva rapporter under 2021. Me st mar kant var minskningen avseende

Tabell R1. Fordelning av rapporter inom gruppen laxfiskar under 2021 jamfért med 2020

Art Antal 2020 Antal 2021 Forandring
Lax 216 80 -63%
Havsoring 41 14 -66%
Laxfisk annan 15 3 -80%
Réding 11 6 -45%
Stationar 6ring 10 10 0%
Regnbage 0 2 -

Harr 3 3 0%

Sik 20 1 -95%
Totalt 316 120 -62%

Avseende andrainrapporterade arter an laxfiskar (ex Bild R1 ) forekom framst spiggar och al, men

arter fran sammanlagt 12andra fiskfamiljer rapporterades (Tabell R2 ). En rapport som avsag

bade sik och abborrehar raknats med i statistiken for antalet rapporter om laxfiskar, och raknas

darfor inte med summan av rapporter for dvriga arter. Rapporten har lagts in i Tabell R2 nedan

men inte raknats med i totalsumman i tabellen. | ytterligare tre rapporter namndes att flera arter
observeras, och har regi st r &abalR3 .Férdvinfarnghilderraaspiggr vilkka r o i
andra arter som observerats ar oklart. En rapport avsag sill och tobis. Rapporter dar grupp ej

kunde faststallas men tillracklig information fanns for att rapporte n skulle anses trovardig

klassadess om 0 Ok2& ndo

Bild R1.Tva exempel pa rapporterMakrill med flera olika invartes parasiter,
Foto: Igor Milanovic, samtskallar av ndbbgaddorfoto: Marie-Louise Ulfward.
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