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SAMMENDRAG

Lesjoner pa lever ble undersgkt i atte sel innsamigllom april 2008 og september 2009 i

Hvaler og Sandgy kommune.

Det var ikke noe spesielt med kondisjonen til selsam tilsa at dyrene hadde darlig helse.

Nematodeinfeksjoner i mage, hjerte og lunger blgisteert for a se etter en sammenheng

mellom lesjoner og nematodenes vandring i indramsg

De tre vanlige magenematodenénisakis simplex Contracaecum osculatumog
Pseudoterranova decipienisle funnet i magesekkene. Deres forekomst var nifumeden
normale variasjonsbredden til disse parasittenen Ddligere observerte nedgangen av
A. simplex Oslofjorden synes a fortsette, og kignnsmoddévider av arten ble funnet i denne
undersgkelsen. Det foreligger ingen indikasjonerapanoen av magenematodene kan ha

forarsaket leverlesjonene.

LungeormerOtostrongylus circumlituble funnet i en sel, og lungeorm i sldkarafilaroides

ble pavist i tre av fem undersgkte individer, ogkimne ikke utelukkes at de resterende selene
hadde infeksjon aarafilaroidesspp. Av tre sel som ble undersgkt for hjerteormdesaallle
infeksjon avAcanthocheilonema spirocaud&orekomsten til disse tre nematodene er ikke
tidligere undersgkt i norsk kystsel, men det syildee & veere noe unormalt med
infeksjonsmgnsteret til disse parasittene. Resiltha denne undersgkelsen indikerer at

P. gymnuru®gA. spirocaudeer vanlig & finne i ungsel langs norskekysten.

Mikroskoppreparater viste at lesjonene pa levermreboreganger etter parasitter. Lesjonene
bestod av omrader med betennelse dominert av dibsibetennelsesceller. Histologisk like
lesjoner i selene fra Hvaler og Sandgy viste aegmngene ikke var lokalt begrenset til i
Oslofjorden. Det ble ikke pavist intakte parasittaoen av leverne, men funn av kutikularester
i boreganger bekreftet at lesjonene var forarsaketematoder. Observasjoner fra litteraturen
viser atP. gymnurusog A. spirocaudakan vandre i levererog det er i denne undersgkelsen
mest stgtte for at det Br gymnurusom har forarsaket lesjonene.

Selve lesjonene pa leveren er ikke et helseprolfamselene, men en hgy forekomst av
P. gymnurusi norsk sel kan muligens settes i sammenheng med dwdelighet under

selpestutbrudd.
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1. INNLEDNING

1.1 Problemstilling

| 2006 oppdaget Morten Bronndal, leder av Dyreadawdeh pa Biologisk Institutt ved
Universitetet i Oslo, at det forekom flekker padesn i flere steinkobberPpoca vituling

skutt vedTorbjarnskjeer i ytre Oslofjord.

Normal lever har glatt overflate og er rgdbrunrgén. Flere sel fra Torbjgrnskjeer hadde
ujevne gulhvite knuter som var uregelmessig forgdltoverflaten av leveren. Det gvrige
vevet pa leveroverflaten syntes & veere normalkkEleble observert pa bade voksne og unge
seler. Slike skader pd lever er ikke tidligere obeet eller undersgkt i norsk kystsel, sa
Fiskeridirektoratet innvilget derfor en fellingsdilelse pa 20 steinkobber for & belyse dette

fenomenet.

Blant mulige arsaker til slike skader pa lever bakterier eller virusinfeksjoner, skader fra
nematoder eller effekter forarsaket av forgiftnifyofessor Bjgrn Berland, Universitetet i
Bergen, og professor Morten Laane, Universitet®sio, ble kontaktet for & hjelpe til med
undersgkelsen av leverflekkene. Etter flere samtdéedet enighet om at det mest rasjonelle
var & undersgke aspekter ved nematodeinfeksjateinkobbene. P& grunn av begrensninger
i forhold til oppgavens omfang ble undersgkelser imnmunreaksjoner og miljggifter
ekskludert.

For & avdekke om leverflekkene var et lokalt fenorfoe sel i Oslofjorden skulle ogsa noen
dyr fra Mgrekysten undersgkes. For & kunne oppdagédet var noe spesielt ved infeksjons-
mgnsteret til nematodene ble man enige om & samlenateriale fra magesekken. Selve
flekkene skulle undersgkes histologisk, og hvisignsgtte dette i sammenheng med spor etter
vandring av nematoder. Formalet med denne unddesskear a identifisere arsaken til

leversflekkene og oppgaven ble avgrenset til fadgefiem problemstillinger:

1. Er det noe unormalt ved kondisjonen til steinkolegbe@slofjorden?
2. Er det noe unormalt ved biologien til nematodemeagesekken?

3. Hvilke nematoder i steinkobbe kan tenkes a varitieveren?
4

. Kan histologisk undersgkelser gi holdepunkter fsaksforhold?



5. Er leverflekkene lokalt begrenset til steinkobl§gsiofjorden?

Til denne undersgkelsen ble det samlet inn fenfraeDslofjorden og tre fra Mgrekysten.
Artssammensetningen av nematodene i disse selergldammenlignet med resultatene fra

masteroppgavene til Aspholm (1991) og Hansen ogrigiagm (2006).

Etter litteraturstudium ble det klart at nematodem blir kignnsmodne i lunger og hjerte pa
sel har larvestadium som kan tenkes & vandrewviréa.Det er aldri tidligere gjennomfart
undersgkelser av lunge- og hjerteorm i norsk kyistsg jeg har ikke lykkes @ komme i

kontakt med norske forskere som har erfaring meskednematodene i sel.

| september 2008 tok jeg kontakt med Seksjon ftihelse ved Veteringerinstituttet i Oslo
som har spesialkompetanse pa viltsykdommer og ggitbbs ville dyr. Det videre arbeidet
med morfologisk beskrivelse av leverlesjonene ogeuvswkelser for & klargjgre arsaks-
forholdene foregikk i samarbeid med veteringer, stient Turid Vikgren ved Seksjon for

vilthelse. To nye problemstillinger ble dermed aker

6. Hvordan er forekomsten av lunge- og hjerteorminktebbe i Oslofjorden?

7. Kan leverflekkene ha sammenheng med infeksjon nnegel eller hjerteorm?

Mikroskoppreparater for histologiske undersgkelser lever og lunger ble fremstilt i
samarbeid med Morten Laane. Nematodene ble idssttifetter oppleering fra Bjgrn Berland.
Turid Vikagren var ansvarlig for obduksjon av dyresg gjennomfarte ogsa histopatologiske

og bakteriologiske undersgkelser av selene.



1.2 Biologien til nematodene

1.2.1 Mageparasitter

De tre nematodeartenAnisakis simplex Psuedoterranova decipiensg Contracaecum
osculatumtilhgrer familie Anisakidae, og har sjgpattedymsbovedvert (Anderson 2006).
Sel- og hvalmager kan inneholde store antall awsedisundmarkene, og deres larver
forekommer i mange fiskeslag ved norskekysten éerl2003). Livssyklusen bestar av fem
ulike stadier og omfatter to-tre mellomverter. Kpgmodning og reproduksjon finner sted i

en sjgpattedyrmage hvor de siste to stadiene atikl

Eggene og/eller larvene konsumeres av sma krejgdkommer saledes inn i neeringskjeden.
| fisk borer larven seg gjennom magesekken og dgsadre organ, muskler og lever.
Fisken reagerer som regel med & produsere bindmmvinnkapsler larven (Berland 1989).
Slik blir larven liggende til den fordgyes av nesert. Dersom denne er en fisk gjentas
prosessen, og slik fortsetter larven til den narseh eller hvalmage (Berland 2003). Store
fiskearter som torskGadus morhup og sei Pollachius vireny kan derfor ha enorme
mengder innkapslede nematodelarver, som da popukialies kveis. | sjgpattedyrmager
forekommer de siste tre av nematodens stadier. SdBreller hval fordgyer infisert fisk
frigjgres larven, som deretter vokser og skiftemhta ganger far den nar det kijgnnsmodne
femte stadiet (Anderson 2006). | sjgpattedyrmager iematodene leve fritt i magesekken,
eller larver kan bore seg fast i mageveggen ogelaékalte "kratere” med noen fa eller flere
titalls individer i klaser (Aspholm 1991) (se Figdr3, s.15). Nematodehunnene gyter i

sjgpattedyrets mage og eggene frigjgres i sjigenvereeins avfaring.

KjgnnsmodneA. simplexforekommer farst og fremst i hval (Anderson 200&gn adulte
individer er ogsa sporadisk observert i en rekkars, hovedsakelig ringseP(sa hispida
og havert KHalichoerus grypus men ikke i steinkobbe (Davey 1971; Brattey &rSten 1993;
Olafsdottir & Hauksson 1998). Arten falger en péa#g neeringskjede (Figur 1.1)
(McClelland 2002), og blir derfor kalt sildekveikrill (Euphausiidae) er som oftest farste
vert, og larver overfgres videre til ulike pelagiskskeslag, eller krillen spises direkte av
sjgpattedyr (Anderson 2006). Genetiske undersakitgel senere tid avdekket At simplex

bestar av fem sgsterarter som er sa like at dekikkeskilles ved morfologi (Berland 2003).
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Figur 1.1 Livssyklus tilA. simplexA = Egg, B = Frittlevende larve, C = Krepsdyr (lmmvert), D og E = Fisk

og blekksprut (mellomvert), F = Hval (sluttvert,nmetoden kijighnsmodnes). (Etter Anderson 2006).

P. decipienshar en rekke selarter som hovedvertgy,er den av magenematodene som har
hgyest utbredelse i kystselene (Bjerge 1987b; Gdafis & Hauksson 1998; Stobet al.

2002).1 motsetning tilA. simpleXglger egg og larver av. decipiengen bentisk naeringskjede
(Figur 1.2) (McClelland 1990; Anderset al. 1995), og kalles pa folkemunne torskekveis.

Egg, utskilt med avfgringen til selverten, synkérbunn, hvor de kan inntas av sma
bunnlevende krepsdyr som senere spises av fisk iMa@ad 1990). Larven kan ogsa klekke

pa bunn og spises direkte av fisk som inngar tefietil sel (Myers 1960).



Figur 1.2 Livssyklus til P. decipiensog C. osculatumA = Egg, B = Frittlevende larve, C = Sma krepsdyr
(mellomvert), D = starre krepsdyr (mellomvert), EPsimaer fiskevert, F = Sekundeer fiskevert, G = &¢lv

(sluttvert, nematoden kignnsmodnes). (Etter Mc@itel1990).

De fleste medlemmene av slekt@ontracaecumbenytter fiskespisende sjgfugl som enten
mellomvert eller sluttvert. Unntaket &. osculatumsom har en livssyklus som er tilnsermet
lik P. decipiengFigur 1.2) (Kgie & Fagerholm 1995; Anderson 200Gpnnsmodne stadier
av C. osculatumforekommer i en rekke selarter, men arten er langtdre vanlig enn
P. decipiend Nord-Atlanteren (Bjarge, 1987b; Olafsdottir & tesson, 1998; Stobo et al.,
2002). Pa den nordlige halvkule utgjgfResdecipiensog C. osculatumav henholdsvis tre og
fem sgsterarter som har lik morfologi og skillesd VBNA analyser (Pagget al. 1991;
Anderson 2006).



1.2.2 Hjerteorm

HjerteormenAcanthocheilonema spirocauda kjent fra en rekke selarter innenfor de ekte
selene, deriblant steinkobbe (MacDonald & Gilchti@69; Dunn & Wolke 1976; Measures

al. 1997). Voksne eksemplarer fra ulike selarter thestiarrelse (Measures al.1997), og det
er derfor antatt at hjerteormen ikke har noen fokdet vert blant selene, men har tilsvarende
vekstvilkar i alle arter den infisereh. spirocaudaeproduserer seg ved hjelp av mikrofilarier
(Dailey 1986), og har en vektorbaren livssykluskidfilarier er unge larver i hvilestadium

som frigis i blodet til selverten, og derfra ovedg mellom seler via blodsugende artropoder.

Hjerteorm i sel sitter som regel i hgyre hjertekaannmen er ogsa funnet i lungearterier og
dypt inne i lungevevet (Measuresal.1997). Steinkobben blir trolig infisert med hjentm-
larver gjennom ektoparasitten selli&chinophthirius horridussom neerer seg pa selens blod
(Leidenbergeet al. 2007), og saledes far overfart mikrofilarier méadet. Det er antatt at de
tre fgrste larvestadiene &v spirocaudautvikles i sellus, og at tredje stadium larver dwees
tilbake til selens blod ved sellusangrep (Gerecial. 1981). Fjerde stadium av larvene

utvikles i blodet og kjgnnsmodnes i hjertet tilese(Figur 1.3).

Hjerteorm er ikke funnet i havert til tross for atiende undersgkelser (Measugtsal.
1997). Det antas derfor at havert, som ogsa i mymdn@ grad infiseres av sellus enn
steinkobbe (Leidenberget al. 2007), ikke er sluttvert for denne parasitten. Bretmye som
tyder pd at sel som farst er angrepet av hjerteddm blir kvitt infeksjonen, og tilslutt kan dg
som foglge av deifLeidenbergeret al. 2007). Dette vil i sa fall forklare hvorfor mandre

undersgkelse av skutt av sel fortrinnsvis finAerspirocaudai yngre dyr, og sjelden i eldre

dyr.



Figur 1.3 Antatt livssyklus forA. spirocaudaSel blir infisert med tredje stadium larver viadsugende sellus
(A). Larvene utvikles til fierde stadium hjerteoirblodet pa selen (B), far de kjgnnsmodnes i hig@, hvor
mikrofilarier frigjgres med blodsteammen. Sellus ssager blod av infisert sel infiseres med mikroféa (D),
og de tre farste larvestadium utvikles i sellusen.

1.2.3 Lungeorm

LungeormerOtostrongylus circumlitugr en stor lungeorm som finnes i hovedbronkien og i
bronkiolene hos de ekte selene, deriblant steingoldy havert (Anderson 2006).
O. circumlituser eneste art i slekte@tostrongylus overfamilie Metastrongyloidea. Arten er
ovovivipar; egg utvikles til fgrste larvestadiudivmoren og hunnene legger larvene direkte i
lungene pa selverten. Farste larvestadium hostgs asp selen, svelges, og spres med
avfgringen (Dailey 1986). Videre livssyklus er ikkdlt kjent. Forsgk har vist at fisk er
ngdvendig mellomvert fo©. circumlituslarver, men det er usikkert hvorvidt invertebrater
inngar i artens livssyklus (Bergerogt al. 1997a). Arten har en sirkumpolar utbredelse
(Bergeronet al. 1997a), og det er hovedsakelig sel under ett @rinfiseres(Onderka 1989;
Bergeroret al. 1997b; Gosseliet al.1998).

Parafilaroides (Filaroides)er annen slekt av lungeormer i overfamilien Metaggyloidea.
Slekten har fire arter som vanskelig lar seg skill@ ved hjelp av morfologi (Gosselin &
Measures 1997). | motsetning @l. circumlituser de filaroide lungeormene sma og ligger

kveilet i lungeparenkymet (Dailey 200BRarafilaroidesspp. kan sitte overalt i lungevevet,



men adulte individer finnes oftest i alveolene ogia bronkier (Onderka 1989; Measures
2001). Hunner er ovovivipare og frigir farste stadilarver i luftveiene. Larven antas a
passivt bevege seg opp luftveiene med slim fgrveéges og frigis med avfaringen til selen
(Measures 2001). Videre livssyklus er ikke fulleli, men eksperimenter har vist at fisk, og i
mindre grad ogsa invertebrater, er suksessfulléomekrter for parasittene (Measures 2001).
Det er hovedsakelig arteie gymnuru®g P. hispidussom infiserer de ekte selene (Kennedy
1986; Schumacheet al. 1990; Borgsteedet al. 1991; Claussemt al. 1991; Gosselin &

Measures 1997; Gosselit al. 1998), ogP. gymneru®r eneste art som er kjent for a infisere
steinkobbe. P& grunn av nematodens stgrrelse sgepiag i lungeparenkymet er parasitten

vanskelig & oppdage, og mikroskopi er ngdvendigifoavise infeksjon.

Kraftige infeksjoner av lungeormer@. circumlitusog Parafilaroidesspp. og hjerteormen
A. spirocaudaregnes for & pavirke helsen og dykkeferdighetérselene. Disse nematodene
antas derfor & ha en negativ innflytelse pa nassislgsvekst og overlevelse til infiserte dyr
(Onderka 1989; Bergeraat al. 1997b; Gosseliet al. 1998; Measures 2003).

1.3 Biologien til selene

1.3.1 Steinkobbe og havert
Steinkobbe og havert tilhgrer familien ekte selhdcidag@ som totalt omfatter 19 arter.
I Nordgst-Atlanteren finner vi seks arter av ekédes hvorav steinkobbe og havert er de

eneste som har fast tilhold langs norskekysten.

Steinkobbe finnes kystneert langs hele norskekylsten den foretrekker omrader omgitt av
grunt vann. | Norge benyttes tre ulike habitattypem hvile- og kasteplasser: kystneere skjeer
og lave holmer, dype fjorder og estuarine sandbafilj@rge 1991). Steinkobben holder seg i
stor grad til omradet rundt hvileplassene aret t({Bizrge 1987a). P4 Sgrlandet og Dstlandet
stikker selskjeerene som oftest over overflatenrgjemtidevannsyklusen, men pa Vestlandet
og i Nord-Norge er mange selskjeer kun eksponert laggann. Under Havforsknings-
instituttets landsdekkende tellinger ble det i 2@086 registrert ca. 6700 steinkobbe i Norge
(Nilsen & Bjgrge 2009).



Steinkobber blir kijgnnsmodne i fem-seks ars ald€¢kéng 1983), og hunner modnes noe

tidligere enn hanner (Bjgrge 1992). Hunner far ratnen unge i aret og ungekastingen
foregar fra begynnelsen av juni til begynnelserjudly med hovedvekt i perioden rundt St.

Hans (Bjgrge 1987a). Ungen fgdes med voksenpel&angderfor ga i vannet med moren

umiddelbart etter fadsel (King 1983). Hunner diagene sine i underkant av en maned, og
etter dette klarer ungen seg pa egenhand. Petsskjfparring foregar i slutten av august og
september (King 1983), og drektighetstiden tilrstebbe varer i overkant av syv maneder.
Hunner har forsinket implantasjon og det befruktedge starter & vokse fra halvannen til tre
maneder etter befruktningen (Riedman 1990). Vokstminkobbe har en opportunistisk

neeringsstrategi og spiser en rekke fiskearter kisf@kit og krepsdyr (Harkonen 1987; Olsen
& Bjgrge 1994).

Haverten holder til i mer eksponerte kystomradgrhuile- og kasteplassene ligger som regel
ytterst i skjeergarden. Langs norskekysten finneet@n nord for Rogaland med de starste
forekomstene i Sgr-Trgndelag, Nordland og Finmaddnfiksen & Rgv 2004). Selene samles
i tette konsentrasjoner i forbindelse med ungekgstparring og harfelling. Resten av aret

streifer dyrene vidt omkring, og er langt mindrasgpnaere enn steinkobber.

Haverten er en polygyn og territoriell art, og deutpreget starrelsesforskjell mellom voksne
hanner og hunner (Nishiwaki 1972). Hanner blir kigmodne i seks-syv ars alder, hunnene
noe senere (Henriksen & Rgv 2004). Langs norskekyksaster haverten ungene om hgsten.
Unger fades med hvit fosterpels, og gar vanligileii vannet far etter dieperioden som

varer i to til tre uker (King 1983). Haverten parrseg i siste del av dieperioden, og

harfellingen foregar inntil tre maneder etter uragtiigen (Riedman 1990; Henriksen & Rgv

2004). Hunner har forsinket implantasjon pa opptrél og en halv maned etter egget er
befruktet (Riedman 1990). P& bakgrunn av tilgjeiggebata og egne undersgkelser anslo
Henriksen og Ragv i 2004 havertbestanden i Norgd titere pa rundt 5000 dyr. Haverten

anses som en opportunistisk fiskespiser og dietieierer med omradet og mellom arstidene
(Hauksson & Olafsdottir 1995).



2. MATERIALE OG METODER

2.1 Omréadebeskrivelse

2.1.1 Torbjgrnskjeer, ytre Hvaler

@yarkipelet ved Torbjarnskjeer fyr i ytre Oslofjobéstar av syv lave holmer og flere mindre
skjeer (Figur 2.1). Med sin isolerte beliggenhet sigrke eksponering, 15 km vest for
Hvalergyene, benyttes holmene i dette omradet sdte- log kasteplasser for steinkobbe.
Disse gyene ligger pa et platd hvor halvpartenrenrgere enn 20 m (Aspholet al. 1995).
En rekke klgfter og forsenkninger skjeerer seg iplaidet i ulike retninger. Bunnen bestar av

fiellgrunn med sma og store rullesteiner. Ved He@,i omradet, finnes ogsa noe sandbunn.

v ianbjgarnsk}mf
arkipelel

Figur 2.1 Hvaleromradet, med skravering av Torbjgrnskjeer-arkipelet som danner hvile- og
kasteplasser for steinkobbe. Dybdekoter pd 50 og 100 m er tegnet inn (modifisert og gjengitt etter
Aspholm 1995).
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Den lokale bestanden av steinkobbe ved Torbjgrmdbjesi 1984 estimert til & veere ca. 350
dyr (Uglandet al. 1984). En virusepidemi sommeren 1988 redusertaibdsn med om lag
75 % (Markussen 1992), men i 2000 var antalletkiébpa et niva rundt 300 dyr (Henriksen
& Rav 2004). | 2002 rammet selpesten pa ny (Hardihgl. 2002), og populasjonen antas
igien & ha blitt redusert med 75 % (Morten Bronngals. med.). Egne tellinger utfgrt i 2008
0g 2009 tyder pa det na er omkring 200 steinkobigge Oslofjord (se oversikt over tellinger
fra 2008 og 2009 i Vedlegg 1).

Steinkobbekolonien ved Torbjarnskjeer er sterk redus vinterhalvaret. Hvor dyrene
oppholder seg i denne perioden vites ikke. Deegistrert en viss bevegelse av dyr mellom
Hvalergyene og vestkysten av Sverige (Ugladal. 1984; Markussen 1992), men det er
uvisst hvilken betydning denne bevegelsen Rvert opptrer kun sporadisk i Oslofjorden,
og da som unge streifdyr fra kolonier i Jstersjgewndelagskysten og Storbritannia.

2.1.2 Sandgy

@yarkipelet i Sandgy kommune (Mgre og Romsdal)dvest 800 sma gyer, holmer og skjaer
(Figur 2.2). Flere av de ytterste og mest eksperskjeerene nord for Ona fyr er viktige hvile-
og kasteplasser for steinkobbe (Morten Bronndals.pmed.). | eksponerte omrader er det
tareskog (hovedsakeligaminaria hyperboreasom er delt opp av kanaler med sandbunn. P&
innsiden av starre gyer og holmer, er det hovedigakandbunn. | dypere omrader utenfor

platdet bestar substratet for det meste av saam, & leire.
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Figur 2.2 Kart over omradet rundt Ona fyr, Sandgy kommune.

Registreringer fra begynnelsen av 1980-tallet astdinkobbebestanden i Mgre og Romsdal
til 1240 dyr. Under et statlig fellingsprogram biet pa slutten av 80-tallet felt 1019
steinkobber, og 255 dyr ble funnet dgde etter epidemien i 1988 (Henriksen & Rav 2004).
| 1996 ble det ved flytellinger observert 871 dyHe@riksen & Rgv 2004), men
Havforskningsinstituttets bestandsoverslag for MegeRomsdal for perioden 2003-2006 er
pa bare 200-300 steinkobber (Nilsen & Bjarge 2009).

Ved registreringer pa 1980-tallet ble det talt H¥vert i Mgre og Romsdal. Kastelokaliteter
ble pavist pa 1960-tallet, men det er ikke sidegisteert ungekasting av havert i fylket
(Henriksen & R@v 2004). Dyr som patreffes ved Mgetén er antatt & veere streifdyr fra de

store koloniene pa Froan ytterst pa Trgndelagskyste
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2.2 Innsamling av selene

Fem steinkobber ble felt i omradet rundt gamle Jamiskjeer fyr i ytre Hvaler i @stfold.
Fellingen foregikk i perioden april 2008 - septemB809. To steinkobber og en havert ble
felt i Sandgy kommune i Mgre og Romsdal august 20@8rten Bronndal, leder for
Dyreavdeligen ved Biologisk Institutt, var ansvarior jakten. Dyrene ble skutt i sjgen. Etter
felling ble dyrene fraktet i land pa neermeste sK@edisseksjon og pravetaking. Tre sel ble

levert til Veterinaerinstituttet for obduksjon.

Dyrene ble veid ved & binde selen i et tau fediteekt holdt av to personer. For de farste to
selene ble vekten anslatt ut i fra lengde og brygktets. Kroppslengde ble malt fra snutespiss
til halespiss, brystomkrets ble malt direkte badnfluffene, og brystspekk ble malt ved a

plassere et maleband vertikalt langs spekket méltbpystet ved brystbeinet (sternum)

(Scheffer 1967). Kjann ble registrert, og alderspéene ble anslatt etter lengde og vekt, og
slitasje pa tenner for voksne dyr. Seler med bpgts pa over 25 mm ble regnet for a veere i
god kondisjon (Drescher 1979; Backénhal.2008).

Lever, lunge, mage og tarmsystem ble tatt ut ograsidopisk undersgkt. For sel Nr. 2-8 ble
synlige leverflekker med tilgrensende normalt vésydkaret ut i biter av 5 x 5 mm og fiksert
pa 2.5 % glutaraldehydlgsning blandet samme ddg déler 50% glutaraldehyd,s8s0,,

0.95 deler 0.1 molar fosfatbuffer) (Laane & Lie 299Prgver av fiksert lever ble satt i

kjglebag og senere lagret i kjgleskap.

Lesjon er medisinsk terminologi for skadet vev i eller @a organisme (Kass 1999), og

heretter omtales flekker i leveren til selene sesjdner.
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2.3 Undersgkelser gjennomfgrt ved Veteringerinstituet, Seksjon for vilthelse

Tre sel fra Hvalergyene (sel Nr. 6-8) ble levertehtl Veterineerinstituttet, Seksjon for
vilthelse. Veteringer Turid Vikagren var ansvarligr fobduksjon og histopatologiske og
bakteriologiske undersgkelser av lever- og lungegrdra disse selene. | tillegg ble lever-
(sel Nr. 3) og lungeprgver (sel Nr. 5) fra to gal $andagy levert til Veterineerinstituttet for
histologi. Etter obduksjon ble lunge, hjerte, levemagesekk og tarmsystem frosset og
overlevert meg for parasittologiske undersgkelS®. prgvetakingsmanual og metode for

obduksjon og videre undersgkelser ved Veterinatuttst i Vedlegg 2 og 3.

Disse selene ble apnet langs buken pa holmened fippe ut varme, og transportert til
Veterinegerinstituttet sa raskt som mulig etter anitig. Nar buken ble apnet ble leveren
forsiktig laftet frem, og praver av leverflekker thigrensende normalt vev ble skaret ut med
skalpell og fiksert pa 2.5 % glutaraldehyd for ednigologiske undersgkelser (Laane & Lie
1992) (se Seksjon 2.2 og 2.5). Blodprgver og ferekerprogver, for undersgkelser ved

Veterineerinstituttet, ble ogsa tatt ut pa holmesge\(edlegg 2).

2.4 Deteksjon og fjerning av nematoder

2.4.1 Magesekk

Magesekken ble enten apnet pa holmene, eller frdedeog senere apnet pa laboratoriet
(Gosselinet al. 1998). Nar det var lite innhold i magesekken bégnatodene plukket ut
direkte med pinsett (Figur 2.3). Dersom magesekkanfull ble innholdet flyttet over i
plastskaler og skylt med springvann for & letten@rie plukke ut nematoder. Avfagring ble

ikke undersgkt for parasittegg eller -larver.

14



Figur 2.3 Magesekk fra steinkobbe med bade frittsvammende nematoder (A) og
klase med nematoder fastboret til magevegg (B).

Nematodene ble lagt i petriskaler med kaldt vanrowgrfart til dramsglass med Berland’s
fluid (9.5 deler 100 % iseddik, GBOOH, 0.5 deler formaldehyd, GB (Berland 1982)) for
avlivning og fiksering. Etter noen dager ble nerdatwe flyttet over pa 70 % etanol og
oppbevart frem til identifisering. For de fgrsteselene ble nematoder fra magesekk fiksert
direkte pa 70 % etanol (Aspholet al. 1995). Nematoder som satt boret fast i magevegg bl
forsiktig lirket ut med pinsett da hodet lett kallé av pa disse.

2.4.2 Lunger, hjerte, og lever
Frossen lunge, hjerte og lever fra sel Nr. 6-8rlevert fra Veteringerinstituttet, ble tint ca. 1
dagn pa kjglerom (4°C) fgr parasittologiske undeztser ble gijennomfart.

For de fem farste selene ble lunger tatt ut og tpitekte pa holmene. Makroskopiske

undersgkelser ble gjort ved a Klippe langs bron&g@ebronkioler med kirurgsaks for a se etter
lungeorm (Lunneryd 1992). Nematoder funnet i brenkia sel Nr. 2 ble fiksert pd 3 %
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formaldehydlgsning og senere flyttet over pa 70t&6@ (Bjern Berland, pers. med.). For én
sel ble lungeknuter skaret ut og apnet i felt. bidh knutene ble strgket ut pa objektglass og
lufttarket i stativ (Laane & Lie 1992). For de Biste selene ble vev fra frosset og tinte lunger

skaret ut og fiksert pd samme mate som for lever.

De fire siste selene ble ogsa undersgkt for lungeoselve lungeparenkymet: Knuter fra
lunger er skaret ut med skalpell, og fiksert pa%.§lutaraldehyd og senere stapt i parafin for
a lage histologiske snitt (Seksjon 2.5). Ferskgkuev fra en av de fem farste selene er fiksert
pa 3 % formaldehyd og stgpt i parafin (Laane & 1892). For en sel ble det tatt ut sakalt
nativpreparat for & se etter lungeormlarver: Brenkog alveoler ble klippet opp med
kirurgsaks, og en skalpell ble brukt til & forsikskrape langs innsiden av luftrgrene (Turid
Vikgren, pers. med.). Et tynt lag med vev ble oggrfil objektglass og bladet med en drape
vann fgr preparatene ble undersgkt direkte i lysosikop (Leitz Wetzlar Biomed, 4-40x

forstarrelse)

Hjertekammer ble dpnet med skalpell, og nematotdeplokket ut med pinsett og fiksert med
samme metode som for nematoder i mage og taeweren ble skaret i 1-2 cm tykke skiver
med skalpell, og snittskivene ble presset ned niegrefne for & se etter parasitter i

parenkymet (Bjgrn Berland, pers. med.).

2.5 Snittpreparering av lever og lunger

2.5.1 Parafininnleiring

Histologiske preparater av lever og lunger for lisoskopi ble stagpt inn i parafinblokker og
snittet med mikrotomkniv. Sma, 5 x 5 mm leverbitiea, alle selene, og litt starre, 10 x 10
mm lungebiter, fra tre seler, ble preparert ettetade beskrevet av Laane og Lie (1992):
Vevsbitene som var fiksert pad 2.5 % glutaraldehigdrénset i destillert vann i ca 30 minutter
fgr vannet ble erstattet med gkende alkohollgsninggnnet ma fiernes gradvis for & hindre
at vevet skrumper, og vevsbitene stod derfor Irttinver i bad pa henholdsvis 30, 50, 70,
80, 96 og 100 % etanol. Etter 1 dggn pa absolattadtble alkoholen gradvis erstattet med
xylen (GHig). Xylen brukes som intermedium fordi denne er Btzar med parafin som vevet
senere stgpes inn i. Vevsbitene stod 1-2 timer higgende bad: a): 3 deler absolutt etanol:

1 del xylen, b): 2 deler absolutt etanol: 2 delger, c): 1 del absolutt etanol: 3 deler xylen,
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d): Ren xylen. Etter 1-2 dggn pa ren xylen var bétese klare for parafininnleiring, og
xylenet ble erstattet med parafin.

For innstaping i parafin ble vevsbitene overfdrsthd apne plastkar med like deler xylen og
parafin, og plassert i et termostatskap innstiltG8a°C. Etter to-tre dggn var alt xylenet
dampet bort og vevet var na giennomtrukket i rerafira Pravene ble flyttet over i kar med
ny ren smeltet parafin og lagret slik i en time.ré&ee ble videre flyttet over til en elektrisk
varmebenk, innstilt pa 60 °C, og sto her til paafi smeltet. Deretter ble de senket forsiktig
ned i kaldt vann for avkjgling, slik at vevsbitefestet seg i bunnen. Nar en fast hinne var
dannet pa overflaten ble hele karet senket unden gtk at parafinen ble hard. De ferdige

parafinblokkene ble kuttet i passende stgrrelse skatpell og oppbevart frem til snitting.

2.5.2 Snitting og farging av preparater

Parafinblokkene ble montert pa en Zeiss Schlitténotom med kileformet stalkniv (C kniv)
og shittet i korte band 10m tykke (Laane & Lie 1992). De snittede bandeneovierfert til
objektglass, gnidd inn med eggehviteglyserol oglgipe destillert vann, og plassert pa en
varmebenk innstilt pa 55 °C i ett minutt, for de Bittet til et termostatskap innstilt pa 40 °C
for terking. Etter minst 24 timer i varmeskap ble trkede preparatene farget i en
Haematoxylin fargelgsning og 1 % ngytral rgd lggr(ise oppsett av fargesats i Vedlegg 4)
for de tilslutt ble innleiret i Eukitt.

2.6 Preparering, identifisering og lengdemaling amematoder

Metode for preparering og identifisering av nematolderte jeg ved et tre dagers kurs hos
professor emeritus Bjgrn Berland ved UniversiteétBergen. Kriterier for bestemmelse av
nematoder i familie Anisakidae er beskrevet i avshb.1 — 2.6.3. Kriterier for bestemmelse
av hjerteorm er basert pa beskrivelser av Andef$869) og Leidenberger (2008). Berland’s
(2005) publikasjon "Whole mounts” beskriver metodem anvendes til preparering av hele

nematoder.

Ved identifisering ble nematodene lagt over pa \eesked passene brytningsindeks for &

gjore dem gjennomsiktige (Berland 1984). Lactophémelkesyre, phenol, vann og glyserol;
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1:1:1:1, brytningsindeks: 1,44), glyserol-benzylalkohol (1:1, brytningsinkde= 1,5) og

benzylalkohol (brytningsindeks: 1,54) ble brukt avhengig av starrelsen pa individe
(Berland 2005). De stgrste individene ble lagtsgaldik (CHCOOH) i en halvtime fagr de ble
plassert i benzylalkohol (Bjgrn Berland, pers. me#indre individer ble plassert rett i
lactophenol eller glyserol-benzylalkohol fra 70 %arel. Et lysmikroskopet av typen Leitz

(Wetzlar Biomed) med forstarrelse 4-40x ble brilktientifiseringen.

De tre nematodeartene fra familie Anisakidae finneme tredje, fierde og femte stadier i
sjgpattedyrmager. Nematodene ble bestemt til @djiem og kjgnn for adulte. Individer uten
lepper ble regner som tredje stadium (L3), og indir med utviklede lepper (labier), men
uten synlige repoduksjonsorganer ble regnet sorddjstadium (L4). Nematoder ble regnet
som femte stadium dersom tydelige spikler (hanelgy egg (hunner) var tilstede (Figur 2.4).
Hanner av hjerteorni\. spirocaudahar en karakteristisk spiral pa haletuppen, agetile-

veerelse av denne, i tillegg til synlige spiklertdgmet kjignnsmodne hanner (Figur 2.5).

Tilstedeveerelse av egg og/eller larver betegnetrgmodne hunner.

Figur 2.4 Nematoder med synlige egg (A) og spikler (B) ble regnet som femte stadium kjghnsmodne.
Her A. simplex hunn med egg og P. decipiens hann. Bildene er tatt i 20x (A) og 10x (B) forstgrrelse.
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Alle nematoder ble malt til nsermeste millimeter.nNgodene ble forsiktig rettet ut med to
bladpinsetter og malt langs kanten av en linjallfldd et al. 2004). Individer som var skadet
ble ikke malt. Alle malinger ble foretatt etter $éring og oppklaring. Ved sammenlikning av
lengde pa nematoder er det viktig at preparaterfiksgrt og behandlet likt da lengden pa
nematodene i stor grad pavikes av kjemikalier (Famen 1979). Etter identifisering ble

nematodene fart tilbake til 70 % etanol for lagring

Prosentandel av sel infisert med en nematodeavdfens), giennomsnittlig antall nematoder
per sel (abundanse) og gjennomsnittlig antall nedet per infiserte sel (intensitet) for de
ulike nematodeartene ble regnet ut i falge stanskenteé metoder etter Margoks al. (1982).

Figur 2.5 Forskjell pa haletupp hos kjgnnsmodne A. spirocauda hunner (A) og hanner (B). Bildene er
tatt i 20x forstarrelse.

2.6.1 Anisakis simplex

Arten har en stor tydelig ventrikkel som synes setnhulrom mellom den muskuleere
oesophagus (spisergret) og tarmen (Figur 2.6). tAddl simplexhar kraftig sagtagget
kutikula. Hodet har tre lepper og ikke mellomlepplearven har en tydelig boretann som
ligger foran ekskresjonsporen, som ligger i hgydsal rstart av eosophagus. Halen hos larver
er rund med en karakteristisk tynn pigg pa enden.
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Figur 2.6 Hode og fremre del av fjerde stadium A. simplex (A), med forstarrelse av hode (B) og hale til
tredje stadium larve (C). Merk plassering av oesophagus (OE), den tydelige ventrikkelen (V),
sagtagget kutikula (K) og de tre leppene (L). Halen til larven bgyer utover fra anus (A) og har en
karakteristisk pigg pa tuppen (H). Bildene er tatt i 10x (A) og 20x (B og C) forstarrelse.

2.6.2 Pseudoterranova decipiens

P. decipiensr den kraftigste av de tre nematodeartene. Artgnmindre tydelig ventrikkel
ennA. simplex De har intestinal caecum (tarmblindsekk) som sys@m en tykk sekk til
siden for ventrikkelen (Figur 2.7). Arten har ikkppendix (blindtarm). Hodet har tre lepper,
og likner hodet tilA. simplex Halen er kort og kraftig krummet. Boretannen larser er

liten, og ekskresjonsporen sitter neer boretanniemyie med start av oesophagus.

2.6.3 Contraceacum osculatum

Ventrikkelen er betydelig mindre enn hssimplexog P. decipiensArten har bade intestinal
caecum og appendix. Intestinal caecum strekketesegger frem mot hodet og er noe smalere
enn hosP. decipiengFigur 2.8A) Kutikula nger hodet er foldet bakover og synes smm
vifteformet krans rundt hodet (Figur 2.8B). Hodeir hire lepper og tre mellomlepper
(interlabia). Halepartiet er lengre enn M@sdecipiensog kraftig krummet. Avstanden fra
anus til haletupp er lang. Boretannen hos larverden stgrste blant de tre artene.
Ekskresjonsporen sitter direkte under boretannewepéralsiden, og ligger ovenfor start av

spisergret.

20



Figur 2.7 Hode og fremre del av femte stadium P. decipiens (A) og forstgrrelse av hode (B). Merk
plassering av intestinal caecum (IC), oesophagus (OE), de tre leppene (L) og foldet kutikula (K).
Bildene er tatt i 10x (A) og 20x (B) forstarrelse.

Figur 2.8 Hode og fremre del av femte stadium C. osculatum (A) og forstarrelse av hode (B) med tre
lepper og tre mellomlepper (IL). Merk plassering av intestinal caecum (IC), som ligger lenger frem enn
hos P. decipiens, oesophagus (OE), og kutikula som ligger trukket bakover i folder rundt hodet (K).
Bildene er tatt i 10x (A) og 20x forsta@rrelse (B).
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3. RESULTATER

3.1 Biologiske opplysninger om selene

Atte sel ble skutt ved Hvaler og Sandgy. Det var ik ke noe spesielt med kondisjonen til selene
som tilsa at dyrene hadde dérlig helse.

3.1.1 Selmaterialet

Biologiske data for selene innsamlet ved Hvalergy@em steinkobber) og Sandgy (to stein-
kobber og en havert) er gitt i Tabell 3.1. Nemaiof#ksjonene i selene blir omtalt i

seksjonene 3.2 og 3.3, mens leverprgvene omtaes 3.

Steinkobbene bestod av to hunner og tre hanndtvederagyene, og en hunn og en hann fra
Sandgy. Haverten fra Sandgy var en hann. Seks lames®ar ungdyr pa under tre ar.
En steinkobbehunn fra Hvalerayene som ble skuttgusat var arsunge (dvs. ca. 4 mnd),
en steinkobbehunn fra Sandgy var voksen, og emkstgbehann fra Hvalergyene var

sannsynligvis over 30 ar.

Tabell 3.1
Biologiske data for syv steinkobber og en havert. Vekt for sel Nr. 1 og 2 er anslatt. Lengde pa selene

er malt fra snutespiss til haletupp. Brystomkrets er malt direkte bak fremluffer. Brystspekk er malt ved
brystbenet (sternum).

Sel nr 1 2 3 4 5 6 7 8

Art P. vitulina P. vitulina H. grypus P. vitulina P. vitulina P. vitulina P. vitulina P. vitulina
Omrade Hvaler Hvaler = Sandgy Sandgy Sandgy  Hvaler Hvaler Hvaler
Dato 15.04.08 17.04.08 26.08.08 27.08.08 27.08.08 06.10.08 27.04.09 19.08.09
Kjgnn Hunn Hann Hann Hunn Hann Hunn Hann Hann
Anslatt alder 1ar 1ar 1-3ar  Voksen  1-2a&r 4 mnd 1ar 30+
Vekt (kg) 25 28-30 51 70 38 26 27 95
Lengde (cm) 106 112 148 150 127 106 101 146
Brystomkrets (cm) 71 70 - 102 80 73 79 107
Brystspekk (mm) 26 22 27 50 30 35 25 20
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3.1.2 Selenes kondisjon

Tre av de fem steinkobbene fra Hvalergyene hadgsdmrekk pa over 25 mm og var saledes i
god kondisjon. Disse selene hadde ogsa vekt inngl#bsom normalt observeres for friske

steinkobber ved de respektive aldre (Morten Brohmakxs. med). En 1 & gammel hann (sel
Nr. 2) var i middels kondisjon. Denne selen bleeikieid, men med spekktykkelse pa 22 mm
ved brystbeinet var denne unge hannen magrereeeandte steinkobbene av omtrent samme
alder. Den gamle hannen (sel Nr. 8) hadde bryskspék20 mm og var i middels til lav

kondisjon.

Den voksne steinkobbehunnen fra Sandgy (sel Nrva4)i meget god kondisjon med
spekktykkelse pa 50 mm. Den unge hannen fra Sated\Nr. 5) hadde brystspekk pa 30
mm og var i god kondisjon. Haverthannen fra Sarftide brystspekk pa 27 mm, men selen
virket ikke frisk og helhetsinntrykket tilsa at teetvar en ung havert i lav kondisjon (Morten

Bronndal pers. med.). Denne selen hadde en stdekymte pa 241 g pa tarmen.

3.2 Nematoder i magen

De tre vanlige magenematodene Anisakis simplex, Contracaecum osculatum og
Pseudoterranova decipiens ble funnet i magesekkene. Infeksjon av nematoder v arierte mye
mellom selene. Ved Hvalergyene hadde P. decipiens hgyest prevalens, og A. simplex hadde
hgyest abundans. Steinkobbene fra Sandgy var kun in  fisert med A. simplex. Haverten hadde
mye nematoder i magesekken i forhold til steinkobbe ne; mesteparten var C. osculatum. Alle de

tre stadiene var representert i selmagene, men de f leste nematodene var i fierde og femte

stadium. Kjgnnsmodne individer av A. simplex ble funnet i en steinkobbe fra Hvalergyene

3.2.1 Nematodenes artsfordeling
Antallet av nematoder i selmagene er gitt i TaBell. Prosenten av infisert sel (prevalens),
gjennomsnittlig antall nematoder per sel (abundagsyjennomsnittlig antall nematoder per

infisert sel (intensitet) er gitt i Tabell 3.3.
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Tabell 3.2
Antall nematoder (familie Anisakidae) i fem steinkobber fra Hvalergyene, i 2008/2009, og to
steinkobber og en havert fra Sandgy, Mgre og Romsdal, 2008.

Antall nematoder

Omrade/art Selnr  A.simplex % C.osculatum % P.decipiens % Ubestemt % Total
P. vitulina 1 69 85.1 2 25 7 8.6 3 3.7 81
Hvaler 2 0 2 66.7 0 1 33.3 3
6 0 1 50 1 50 0 2
7 0 0 0 0 0
8 67 74.4 18 20 5 5.6 0 90
Total 136 77.3 23 13.1 13 7.4 4 2.3 176
P. vitulina 4 17 100 0 0 0 17
Sandgy 5 1 100 0 0 0 1
Total 18 100 0 0 0 18
H. grypus
Sandgy 3 58 14.1 326 79.3 24 5.8 3 07 411

Infeksjon av nematoder i magene varierte mye ftailssel i dyrene fra Hvalergyene. Kun en

sel var helt fri for nematoder, mens to andre imtdtbare noen fa nematoder i magesekken.
To steinkobber var infisert med hhv 81 og 90 indivi disse var ogsa de eneste av
steinkobbene fra Hvalergyene som inneholdt alletrde nematodeartene. Ser man pa

infeksjonene av de tre nematodeartene samlet ggrdabundans pa 35.2 nematoder per sel.

C. osculatunhadde hgyest prevalens i Hvalermaterialet (80 %etene hadd€. osculatumi
magen), mens prevalensen var hhv 60 og 40 %Pfodecipiensog A. simplex.Selv om
A. simplex hadde lavest prevalens hadde denne nematodenthalyeadans (27.2) i
selmagene. Dette skyldes at de to selene som ilttehosimplexnadde store infeksjoner pa
hhv 69 og 67 nematoder. Nest etfer simplexvar detC. osculatumsom hadde hgyest
abundans (4.6), og det var nesten dobbelt sa@nygesculatunsomP. decipiens selmagene.
A. simplexhadde ogsa hgy intensitet i steinkobbe fra HvatEme, og igjen skyldes dette at

kun to av de fem selene var infisert, begge méwgt antall individer.
De to steinkobbene fra Sandgy hadde Rursimplexi magesekken; hhv 1 og 17 individer.

Det gir en prevalens pa 100 %. Den ene haverteSdralgy hadde totalt 411 nematoder i

magen. Av disse var 79 %. osculatum14 %A. simplexog 6 %P. decipiens
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Tabell 3.3

Prevalens (prosent infisert sel), abundans (gjennomsnittlig antall nematoder per sel) og intensitet
(giennomsnittlig antall nematoder per infisert sel) av Anisakis simplex (A.s.), Contracaecum osculatum
(C.0.) og Pseudoterranova decipiens (P.d.) i steinkobber fra Hvalergyene og Sandgy.

Antall sel Prevalens (%) Abundans Intensitet
A.s. C.o. P. d. A.s. C.o. P. d. A.s. C.o. P.d.
Hvaler 5 40 80 60 27.2 4.6 2.6 68 5.6 4.3
Sandgy 2 100 0 0 9 0 0 9 0 0

3.2.2 Nematodenes stadier og kjgnn

Tredje, fierde og femte stadium &\V. simplexvar representert i steinkobbemagene fra
Hvalergyene, og 81 % av disse var i det fierdeista@. osculatunvar representert i fierde
og femte stadium, og 61 % var i det fierde stadietdecipiensvar tilstede i tredje og femte
stadium, hvorav 92 % var i det femte stadiet. Ekdarene avA. simplexi de to

steinkobbemagene fra Sandgy var i tredje og fistal@éium, og 83 % var i det fijerde stadiet.

| haverten fra Sandgy vé. simplexrepresentert i tredje og fjerde stadium, 86 % §ende
stadium. Alle de tre stadiene &: osculatunmvar tilstede; 72 % var i det femte stadiet og
28 % var i det fierde stadid®. decipienvar tilstede i fierde og femte stadium, 96 % av dem

som femte stadium. En oversikt over nematodensestaskelene er gitt i Tabell 3.4.

Fire av de totalt syv steinkobbemagene fra Hvalengyog Sandgy innholdt. simplexi
tredje eller fierde stadium. Bemerkelsesverdig et at ogsa 11 kjgnnsmodne individer
hvorav fire hunner og syv hanner, Av simplexvar tilstede i den ene steinkobbemagen fra
Hvalergyene. Av de ni kjignnsmodi&@ osculatumfra Hvalergyene var syv hanner og to
hunner, og av 12. decipiensvar fem hanner og syv hunner. | haverten var d&t 2
kjgnnsmodneC. osculatumog av disse var 134 hanner og 100 hunner. Avj@8nsmodne

P. decipiens haverten var 11 hunner og 12 hanner.
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Tabell 3.4
Antall individer av de tre stadiene av A. simplex, C. osculatum og P. decipiens i steinkobber fra
Hvalergyene og Sandgy, og i en havert fra Sanday.

A. simplex C. osculatum P. decipiens

3st. % 4st. % 5st. w 3st. % 4st. % 5st. % 3st. % 4st. % 5st. %

P. vitulina

Hvaler (n=5) 15 11 110 81 11 8 0 14 608 9 39 1 77 O 12 923
P. vitulina

Sandgy (n=2) 3 167 15 833 O 0 0 0 0 0 0

H. grypus

Sandgy (n=1) 8 138 50 8.2 O 2 06 90 276 234 718 0 1 42 23 958

3.2.3 Lengde av nematodene i magesekken
Lengdene av de ulike stadiene og hvert kjgnn drividgurene 3.1 og 3.2. Nematodenes
lengder i den ene haverten er vist i Figur 3.3.ddame av individer i samme stadium og

kjgnn er presentert samlet for steinkobbene fraéfggene og Sandgay.

A. simplexi tredje og fierde stadium hadde gjennomsnittdiengd hhv 17.3 (n = 15, SD =
2.8) og 20.4 mm (n = 118, SD = 4.8) i steinkobbegnag Kjgnnsmodne hanner og hunner
hadde gjennomsnittslengde pa hhv 38 (n = 7, SD.}c@#48.3 mm (n = 4, SD = 8.8).

Det var ingen eksemplarer & osculatum tredje stadium i steinkobbemagene. Individer i
fierde stadium hadde en gjennomsnittslengde pa @&7(n = 10, SD = 9.8), og hanner og
hunner hadde gjennomsnittslengde pa hhv 27.1 (n SO = 4.6) og 42 mm (n = 1) i
steinkobbene.

Det var ingerP. decipiens tredje eller fjerde stadium i steinkobbemagée#@nner og hunner
hadde gjennomsnittslengde pa hhv 46 (n = 1) og@8(m= 4, SD = 2.9).
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Figur 3.1 Gjennomsnittlig kroppslengde for de ulike stadiene av A. simplex i steinkobbe. Lengder er

angitt i mm pa y-aksen. Sgyler angir standardawvik.
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Figur 3.2 Gjennomsnittlig kroppslengde for de ulike stadiene av C. osculatum (svart) og P. decipiens

(hvit) i steinkobbe. Lengder er angitt i mm pé y-aksen. Sgyler angir standardavvik.
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Gjennomsnittslengder mm

A. simplexi tredje og fierde stadium i havert hadde gjenmittsdengde pa hhv 21.9 (n = 8,
SD = 3.2) og 30.6 mm (n = 50, SD = 3.£). osculatum tredje og fjerde stadium hadde
gjennomsnittslengde pa hhv 24.5 (n =2, SD = 9¢63%.7 mm (n = 87, SD = 6.3). Hanner og
hunner hadde gjennomsnittslengde pa hhv 40.9 @6=3D = 7.3) og 61.6 mm (n = 85, SD =
7.7). | havertmagen var det ingen individerRawdecipiens tredje stadium. ER. decipiens
fierde stadium var tilstede, men denne ble ikke tmBlanner avP. decipienshadde
gjennomsnittslengde pa hhv 55.3 (n =12, SD = 7g8J26 mm (n =11, SD = 9.9).

90.0 ~

n=11

O A. simplex
80.0 A

B C. osculatum

n=285
200 | OP. decipiens
n=12
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n=125
50.0
n=287

40.0 ~

n=2 n=>50
30.0 A n=8
20.0
10.0 -

0.0
3 st. 4 st. 5 st. hanner 5 st. hunner

Figur 3.3 Gjennomsnittlig kroppslengde av de ulike stadiene av A. simplex (grad), C. osculatum (svart)
og P. decipiens (hvit) i en havert fra Sandgy. Lengder er angitt i mm pa y-aksen. Sgyler angir
standardavvik.
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3.3 Nematoder i lunge og hjerte

En sel fra Hvalerayene hadde trolig infeksjon av lu  ngeormen Otostrongylus circumlitus.
Lungeorm i slekt Parafilaroides ble pavist i tre av fem sel som ble undersgkt. Fem sel hadde
prosesser i lunger i samsvar med infeksjon av Parafilaroides spp. Tre sel ble undersgkt for

hjerteorm, og alle hadde infeksjon av.  Acanthocheilonema spirocauda.

3.3.1 Lungeorm

En av de atte selene (sel Nr. 2), en ettdrig haanHvalergyene, hadde nematoder i
bronkiene. To nematoder ble plukket ut fra hovedkien. De to nematodene var av ulik
stgrrelse. Den korteste var mgrkebrun, og den fengs lys gulhvit. Det var kun mulig a
male en av de to, og den var 47 mm lang. Det vke ikulig & gjenkjenne ngdvendig
karaktertrekk for & artsbestemme disse nematoderen det var imidlertid mulig a
gjenkjenne tilstrekkelig morfologiske trekk for &gigre at disse ikke tilhgrte familien
Anisakidae eller hjerteormeA. spirocauda(Bjgrn Berland, pers. med). To lungeormarter
forekommer hos sel i Nord-Atlantere@; circumlitusog P. gymnurugMeasures 2001). Pa
grunn av stgrrelse og plassering i lungene er dehsynlig at de to nematodene fra

hovedbronkien pa sel Nr. 2 tilhgrer ar@ncircumlitus

| histologiske snitt av lunger ble lungeorm i sl@irafilaroides pavist i to av fire undersgkte
steinkobber fra Hvalergyene (sel Nr. 6 og 7). Defteparasitten en prevalens pa 50 %.
Histologiske snitt ble opparbeidet fra kun en auasteinkobbene fra Sandgy, og denne var
infisert medParafilaroidessp. Hunner med larver var tydelig synlig i snittlangevev fra de
tre selene. Figur 3.4 og 3.5 viser tverrsnitt awledog larver avParafilaroides sp. i

lungevevet.

To av selene (sel Nr. 1 og 5) hadde flere 5-10 mandén runde abscesser (knuter) i ytre og
indre lungeparenkym. Lungene i sel Nr. 1 hadde m#&dmpakte flekker og skjolder ujevnt
fordelt i lungelappene (Figur 3.7). En hvit glaithine tildekket mesteparten av hgyre lunge fra

sel Nr. 5. Figur 3.6 viser lunger, abscess, ogyksta innhold i denne, fra den samme selen.
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Figur 3.4 Tverrsnitt av lungeorm Parafilaroides sp. i histologiske snitt av lungevev fra en ung
steinkobbehann. A: Tverrsnitt av to adulte lungeormer med larver (L). Tarm (T) er markert. 400x
forstarrelse. B: Lungevev med tverrsnitt av multiple adulte lungeormer (AD). Bronkie (BR) er markert.
100x forstgrrelse. C: Lengdesnitt av adult lungeorm med larver (L). 400x forstgrrelse. D: Lengdesnitt
av hel adult orm med larver (L). 200x forstarrelse. (Foto: Turid Vikagren).
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Figur 3.5 Parafilaroides sp. i lungevev fra en ung steinkobbehann. A: Oversiktsbilde, adulte lungeorm
(AD) i lungevev. 20x forstgrrelse. B: Neerbilde av Parafilaroides sp. larver (L) i lungevev. 400x
forstgrrelse. C: Adulte lungeorm (AD) under nedbryting med omfattende betennelsesinfiltrater med
eosinofile granulocytter (EG) rundt. 100x forstarrelse. E: Neerbilde av adult lungeorm med larver (L)
under nedbryting. 200x forstarrelse (Foto C og D: Turid Vikgren, B: Morten Laane).
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Figur 3.6 Lunge fra en ung steinkobbehann fra Sandgy (sel Nr. 5): Mesteparten av hgyre
lunge dekket av en hvit glatt hinne (A), abscess i lungeparenkym (B), og ovale strukturer (6-
7um) i utstryk av innhold i abscessen (C og D).

Ved innskjeering i abscessen ble det pavist gultkritimet puss omgitt av en bindevevs-
kapsel. Ved mikroskopering av utstryk av pussetes/isma ovale strukturer av stgrrelse 6-7
um. Det ble ikke pavist bakterier i lungevevet eilknutene. Sel Nr. 1 ble ikke undersgkt for
Parafilaroides For sel Nr. 5 ble det pavist tverrsnitt av lungeoi lungevevet. Det var

antydning til betennelsesreaksjon i vevet rundtesren

To steinkobber fra Hvaler (sel Nr. 6 og 7) hadddlone5 og 10 sma (mindre enn 5 mm),
faste prosesser (fortettede omrader) spredt foggeiinom lungeparenkymet. En sel (sel Nr 8)
hadde noen fa (2-3) faste knuter. Ved bergringeégitrosessene faste, men de var vanskelige

a se, og det var ingen markert overgang fra krtilteormalt vev.

Histologisk ble det i knutene hos sel Nr. 6 og Vigtiomfattende infiltrater av betennelses-
celler av ulike typer i lungeparenkymet, delvis mareosinofile granulocytter (se omtale i
avsnitt 3.4.2 s. 37). Disse hadde noe variererdier @g hadde delvis trekk som man ser ved

en fremmedlegemereaksjon som har vart en stunduignaer).
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Figur 3.7 Lunge fra en 1 & gammel steinkobbehunn fra Hvalergyene (sel Nr. 1). A: Hele lungen, B:
Hard prosess i lungeparenkym (pil), synlig pa ytre overflate av venstre lunge.

| noen ble det pavist rester av et eosinofilt hoemtgmateriale som mest sannsynlig var
kutikularester av nematoder. | lungevevet hos selMble det ogsa funnet rester av dade
lungeorm under nedbrytning med omfattende beteesigiltrater rundt (se Figur 3.5 C og
D). Den histopatologiske diagnosen hos disse tenselvarmulitifokal vermings eosinofil
granulomatgs pneumonidvs. omrader med Ilungebetennelse dominert avnefisi
betennelsesceller og granulomdannelse forarsakeematoder) (Turid Vikagren pers. med.).

Se forklaring av fagbegreper i Vedlegg 10 s. 95.

| histologiske snitt av lungevev fra sel Nr. 6 odlé det ogsa pavist tverrsnitt av intakte
Parafilaroidessp., og prosessene er trolig assosiert med didge&sjonene. Det ble ikke
pavist bakterier i lungeparenkymet eller i prose$sedisse to dyrene (Turid Vikaren pers.

med).
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Figur 3.8 Hjerteorm i steinkobbe fra Hvalergyene. A: A. spirocauda i hjertet til en gammel steinkobbe-
hann. B: neerbilde av klase med A. spirocauda pa& overgangen mellom hgyre hjertekammer og
lungeaorta hos en ung hann. Hjerteorm hanner og hunner hadde gjennomsnittslengder pa hhv 131 og
85 mm. (Foto: Turid Vikaren).

3.3.2 Hjerteorm og sellus

Hjertet ble undersgkt for hjerteorm i tre av dee &tlene (sel Nr. 6-8). Alle disse tre selene
var infisert medA. spirocaudgTabell 3.5), og dette gir en prevalens pa 100 &a¥ selene
var under ett ar, og den tredje var individet 086r ar. Med unntak av en umoden hunn
(funnet i sel Nr. 8) var alle individene av hjemeokjgnnsmodne, og de ble funnet i hgyre
hjertekammer der de delvis strakte seg forbi higaféen og inn i fagrste del av lungeaorta
(Truncus pulmonaljs(Figur 3.8). Gjennomsnittlig lengde for hunner legnner var hhv 131
mm (n = 16, SD = 17) og 85 mm (n = 4, SD = 9.3)lodutstryk fra de tre selene, analysert
ved Veterineerinstituttet, ble det funnet mikrofidar i kun ett individ (sel Nr. 7).

Mikroskopbilder av hjerteorm er vist i Figur 3.160tensiteten var pa 13.3 nematoder per sel.
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Tre av selene hadde sellis horridus(sel Nr. 1, 3 og 7). Av disse hadde en sel etlysi
nakken (sel Nr. 1), en sel hadde 5-10 lus i naKkehNr. 3), og en sel hadde rikelig med lus
over hele kroppen (sel Nr. 7). Den sistnevnte sel@ninfisert med hjerteorm og hadde
mikrofilarier, med lengde pa ca 22 um, i blodetli®ene ble ikke undersgkt for mikro-
filarier.

Tabell 3.5: Hjerteorm, A. spirocauda, funnet i tre undersgkte steinkobber fra Hvalergyene i 2009.

A. spirocauda

Sel nr Hunn Hann Ubestemt Totalt Mikrofilarier i blod
6 11 2 4 17 Nei
7 13 5 2 20 Ja
8 3 - - 3 Nei

Totalt 27 7 6 40
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Figur 3.9 Mikrofilarie (MF) i lumen av blodkar (BK) i leveren. Merk rgde blodceller (BC) og
leverceller (LC). 400x forstarrelse. (Foto: Turid Vikaren).
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Figur 3.10 Hjerteorm, A. spirocauda, i ung steinkobbehann. A: Tverrsnitt av adult A. spirocauda i
koagulert blod i hgyre hjertekammer. Kutikula (K), gonade (G) og tarm (T) er markert. 100x
forstarrelse. B: Adult hunn A. spirocauda med mikrofilarier (MF) i livmoren (LM). Muskelceller (MC)
er markert. 100x forstgrrelse. C: Neerbilde av mikrofilarier (piler) i adult A. spirocauda. 400x

forstarrelse. D: Mikrofilarie (MF) blant rade blodceller (BC) i blodutstryk. 400x forstarrelse. (Foto A-
C: Turid Vikgren).
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3.4 Leverlesjoner

Alle selene hadde lesjoner i leveren i samsvar med boreganger etter parasitter.

3.4.1 Makroskopiske observasjoner av lever

Alle selene fra Hvalergyene og Sandgy hadde snedéggoner, uregelmessig fordelt bade pa
overflaten og inne i parenkymet i leveren (Figut1}. Lesjonene var makroskopisk synlige

pa ytre overflate av leveren, og form og sterreeav varierende karakter. Antall lesjoner

varierte fra dyr til dyr, og noen ungdyr hadde olendre lesjoner totalt. Alle de umodne

individene (0-4 ar), og den voksne hunnen, haddrer i alle lapper av lever, pa begge

sider, bade synlige pa overflaten og dypere i v@éesnittflaten. Den gamle hannen pa over
30 ar hadde imidlertid kun et fatall lesjoner péeytverflate av lever. Figur 3.11 viser bilder

av lesjoner pa fersk lever. | to sel (sel Nr. 12)gvarierte lesjonene i stagrrelse 1-5 mm i

diameter. | de resterende selene var lesjonenenin2 diameter. De stgrste lesjonene hadde
en uregelmessig randsone (Figur 3.12), mindre nesjdhiadde jevnere randsone, og noen
hadde et markt blodig sentrum. Det gvrige vevetvieten syntes & veere makroskopisk

normalt i alle selene.

3.4.2 Histologiske snitt av lever

Histologisk undersgkelser av leverne paviste spréjoner av noe varierende stgrrelse og
morfologi som var forenlig med parasitteere boreganBen histopatologiske diagnosen var
multifokal eosinofil hepatitfdvs. omrader med leverbetennelse dominert anefilsi beten-
nelsesceller). Det ble sett lesjoner av varierealder; fra akutte lesjoner i form av ferske
bladninger i levervevet med nekrose (celledgd)eaerceller og infiltrasjon av betennelses-
celler dominert av eosinofile granulocytter (EGI)mer eldre lesjoner med feerre EG og et
mer mononukleegert cellebilde og begynnende bindg@reirerasjon (Turid Vikgren pers.
med.). Eosinofile granulocytter er en type hviteodaeller med eosinofile granula i
cytoplasma. Disse betennelsescellene sees veditparadringer i vev og ellers ved
allergiske reaksjoner (Slauson & Cooper 2002).d3kdring av fagbegreper i Vedlegg 10 s.
95.

Figur 3.13 viser histologiske snitt av levervev niexteganger. | leversnitt fra en sel (sel Nr.

7) ble det pavist et par mikrofilarier. Disse lrnen av blodkar i leveren (Figur 3.9 s. 35) og
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ikke i en lesjon.l snitt fra to steinkobber fra Hvalergyene (sel Hrog 7) ble det funnet
fremmedlegemer i samsvar med kutikularester i kemggne (se Figur 3.13 E og F) (&bal.
1998). Det ble ikke pavist bakterier i levervev ree Nr. 6-8 i undersgkelser gjort ved

Veterinaerinstituttet.

Figur 3.11 Lesjoner pd overflate av lever i steinkobbe fra Hvalergyene. Lesjonene pa bildene er
1-2 mm i diameter. A: Frosset og tint leverbit med lesjon pa snittflate, B - D: Lesjoner pa overflate

av fersk lever.

Figur 3.12 Lesjoner av varierende form og sterrelse (A) pa lever til sel Nr. 2; en 1 ar gammel
steinkobbe hann fra Hvaler. Lesjonenes stgrrelse varierte fra 1-5 mm i diameter. Stgrre lesjoner hadde

en ujevn randsone (B).
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B
anger med
levercelledgd (nekrose) og infiltrasjon av betennelsesceller. Merk normale leverceller (LC) utenfor
boregangen. 40x (A) og 200x (B) forstarrelse. C: Neerbilde av boregang fra B. Man ser et blandet
cellebilde med en del eosinofile granulocytter (EG). Rester av leverceller (LC) star igjen i lesjonen.
400x forstarrelse. D: Neerbilde av fersk boregang med blgdning (BC = r@de blodceller) og infiltrasjon
av betennelsesceller. 400x forstgrrelse. E: Fremmedlegeme (pil), i samsvar med kutikula, i sentrum av
en noe eldre boregang. 100x forstgrrelse. F: Neerbilde av fremmedlegeme (fra E) i boregang. 400x
forstarrelse. (Foto B-F: Turid Vikgren).
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4. DISKUSJON

4.1 Selenes kondisjon

Tre av de fem steinkobbene fra Hvalergyene haddekgndisjon. En var i middels kondisjon
og en var i middels til lav kondisjon. De to stebkene fra Sandgy var i god kondisjon,

mens haverten hadde lav kondisjon (Seksjon 3213)s.

Sel har som regel lavest spekktykkelse under repsjdnstiden og pelsskifte (Drescher

1979; Pitcher 1986; Nilsseat al. 1997), men Pitcher (1986) fant at hos steinkobimeufire

ar varierte spekktykkelsen sveert lite gjennom dké¢d unntak av en gammel hann fra

Hvalergyene, og en voksen hunn fra Sandgy, varselene i denne undersgkelsen umodne
individer. Man kan derfor regne med at deres spékieise i liten grad var pavirket av

arstiden.

Den gamle hannen fra Hvalergyene (sel Nr. 8) blatsiter pelsskifte og parring, og var i
darlig kondisjon (spekktykkelse ved sternum varr@®). Selen hadde arr og ferske sar i
nakke og pa sveivene, og disse var sannsynliggisitet av kamp med andre hanner under
parringstiden (Sullivan 1981). @kt tid pa land undelsskifte (Thompson 1989), og stress i
forbindelse med parring har trolig fert til vekttégr denne hannen (Coltmaat al. 1998).
Haverten fra Sandgy sa ut til & veere i darlig ksjodi, og hadde flere sellus i nakken og en
stor lymfeknute pa tarmen. Det er fortrinnsvis sykge svake seler som angripes av sellus
(Clausseret al. 1991; Measurest al. 1997; Leidenbergegt al. 2007), s& denne haverten var

sannsynligvis ikke i god form.

| denne undersgkelsen ble seler med spekktykkélsevpr 25 mm regnet for & veere i god
kondisjon. Backliret al. (2008) klassifiserte seler med spekktykkelse p& 8% mm (malt pa
brystet ved sternum, Britt-Marie Backlin, pers. mddr & veere i meget god kondisjon, 26-35
mm som god kondisjon, og under 26 mm som mindre Rgoddisjon. | fglge denne
klassifikasjonen var kondisjonen til to steinkoblrer Hvalergyene god, mens tre var mindre
god. Imidlertid bgr det bemerkes at en av selenel mendre god kondisjon hadde

spekktykkelse pa 25 mm, dvs kun 1 mm under grefesegod kondisjon.
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Under telletokt ved Hvalergyene i sommermanede2@0B og 2009 ble det ikke observert
noen syke eller avmagrete dyr. Heller ingen dgder ehagre unger ble patruffet ved
selskjaerene i kaste- og dieperiodene. Genereletvsteinkobbene ved Hvalergyene & veere
ved middels god kondisjon i sommermanedene, noenadyv vekt og spekktykkelser pa de
innsamlede selene bekrefter. Tatt i betraktningt@inkobbe pa denne arstiden generelt har
lavere spekktykkelse enn resten av aret (Dresc®i#®;INilsseret al. 1997), ma kondisjonen

pa selene i dette materialet sies a veere inneetaratmale.

4.2 Nematoder i magen

4.2.1 Antall og artssammensetning

Dersom infeksjonene av de tre nematodeartene sks eit, hadde de fem steinkobbene fra
Hvalergyene et gjennomsnitt pa 35 nematoder péSséijon 3.2, s. 24A. simplexutgjorde

77 % av alle nematodene (Tabell 3.2, s. 24) og dadtbdes hgyest abundans (27.2 individer
per sel mot 4.6 og 2.6 for hitw. osculatunog P. decipienys og intensitet (68 individer per
infisert sel mot 5.6 og 4.3 for hh€. osculatumog P. decipiens (Tabell 3.3, s. 25).
Infeksjonen av nematoder i steinkobbe fra sammeidewar langt hgyere i 1984. Aspholm
(1991) registrerte et gjennomsnitt pa 194 nematpeersel, og aA. simplexutgjorde 77 %
med hgyest abundans (181.7 mot 3.2 og 9.4 for @hwsculatumog P. decipieny og
intensitet (195.1 mot 4.7 og 24.8 10r osculatunog P. decipiens

Jensen (1987) rapporterte at pa midten av 80-tadle66 % av torsk i ytre Oslofjord infisert
med larver avA. simplexmed et gjennomsnitt pa 2.4 larver per tosk. Tyweenere fant
Hansen og Malmstrgm (2006) at kun 6 % av torskd @slofjord var infisert med. simplex
larver, og at gjennomsnittet var sunket til 0.24/éa per torsk. | den innledende fasen av min
hovedfagsoppgave undersgkte jeg 21 torsk fiskptii 2007 (se Vedlegg 9). Blant disse var
kun et individ infisert med én larve @& simplexnoe som kan tyde pd at prevalensen i torsk i
ytre Oslofjord fortsatt er lav. Med forbehold om l#¢ materiale i min undersgkelse, kan
nedgangen aw. simplexi torsk forklare den lave prevalensen av nematodseinkobbe
sammenlignet med nivaet for 25 ar siden (jeg ham fem sel fra Hvalergyene, mens
Aspholm hadde 29).
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C. osculatunmvar den arten som ble funnet i flest sel (4 air&)Hvalergyene (Tabell 3.2, s.
24), men infeksjonene var gijennomgaende sveert lafeksjonsgraden varierte mellom 1 og
18 individer, og abundansen var pa 4.6 nematodesgigTabell 3.3, s. 25). Ogsa Aspholm
(1991) fant at en stor andel av selene hadde ije&s avC. osculatum(69 %) med en

abundans pa 3.2 nematoder per sel. Derimot fants¢tarmg Malmstrgm (2006) ingen

C. osculatuni fire steinkobber fra Hvalergyene undersgkt i20005.

P. decipiensle funnet i tre av fem sel fra Hvalergyene, dgksjonene var gjennomgaende
sveert lave ogsa for denne nematoden: infeksjonsgradrierte mellom 1 og 7 individer, og
abundansen var pa 2.6 nematoder per sel. | Asphal'®91) materiale var prevalens av
P. decipiendavere (38 %), men graden av infeksjonene var iem@abel: 10 av 11 infiserte
seler hadde 1-4 nematoder, mens en sel hadde @%ilar i magen. Ser man bort fra den ene
selen med hgy infeksjon fé. decipiens Aspholm’s (1991) materiale en abundans pa 0.6
nematoder per sel. Hansen og Malmstrgm (2006)Hadecipiens tre av de fire undersgkte

selene fra 2004/2005 med en infeksjon mellom 8bmdivider per sel og abundans pa 15.3.

Undersgkelser fra andre omrader viser at det ee segionale forskjeller i prevalens og
abundans foiC. osculatumog P. decipiengBrattey & Stenson 1993; Stobet al. 2002).
Brattey og Stenson (1993) fant at 70 og 90 % awlstbbe fra Nederland og Newfoundland
var infisert med hh. osculatunogP. decipiensHer hadde begge artene hgyere abundans
enn ved Hvalergyene, og spesielt infeksjonsgraderP.adecipiensskiller seg ut med
gjennomsnittlig 126.7 nematoder per sel. Ved Skdidend derimot fant Stobet al. (2002) at

C. osculatunhadde bade lav prevalens (14.5 %) og abundank {(@&ene.

Ut fra dette datagrunnlaget er det vanskelig a k&ekoen slutninger om hvorvidt
infeksjonsgraden tiC. osculatunog P. decipiensved Hvalergyene har endret seg over tid.
Sammenliknet med Brattey og Stenson’s (1993) umdeiser ser det ut som om infeksjons-
graden av badP. decipienog C. osculatum ytre Oslofjord er lav i forhold til andre stegler
mens Stobeet al. (2002) resultater fo€. osculatundigger nserere det som er observert ved

Hvalergyene.

Kun to steinkobber ble samlet fra Sandgy, og betjgee var kun infisert med. simplex
(hhv 17 og 1 individ) (Tabell 3.2, s. 24). Dettellek seg fra artsammensetningen i fire

steinkobber fra Froan i 1985, der naermere 95 %eswatodene valP. decipiengAspholm
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1991). Bjgrge (1987b) fant fglgende artsammensgtnsteinkobbe fra Vestlandet: 26.2 %
A. simplex 7.8 % C. osculatunpg 66 %P. decipiensVerken mitt eller Aspholm’s (1991)
materiale, pa henholdsvis to og fire seler, utgjpistort nok materiale for & sammenlikne

artsammensetningen med det som er observert i andersgkelser.

Den ene haverten fra Sandgy hadde totalt 411 neleraionagen (Tabell 3.2, s. 24). Det er
over dobbelt sA mange som i de syv steinkobbenélfederayene og Sandgy til sammen.
Havert har generelt hgyere infeksjoner av nematedersteinkobbe (Bjgrge 1987b; Stadto
al. 2002) Aspholm (1991) fant at 16 Havert fra Froan sami€385 hadde en gjennomsnittlig
infeksjon pa 320 nematoder per sel. Dette stemmeented infeksjonen i min ene Havert fra
Sandgy, men det er selvfglgelig ikke mulig & vite denne selen var representativ for arten i
omradet. Det ma imidlertid tillegges at denne hwegselen hadde lav kondisjon, og det er
antatt at syke seler ofte har hgye nematodeinfe&sjpa grunn av nedsatt immunforsvar
(Measures 2001Y9 % av nematodene i haverten fra SandgyCvarsculatun{Tabell 3.2, s.
24). Havert fra de Britiske gyer er vist & ha ema®defauna dominert a@. osculatum
(Young 1972), mens artssammensetningen av nematdd&vert pad Vestlandet ved flere

undersgkelser er pavist & veere dominelR agecipiengBjarge 1987b; Aspholm 1991).

4.2.2 Kjgnnsmodne Anisakis simplex i steinkobbe

| steinkobbene fra Hvaler var det totalt 136 ekskam®p avA. simplexhvorav 110 var i fierde
stadium og 11 var kjgnnsmodne (fire hunner medagggyv hanner) (Tabeller 3.3 og 3.4, s.
24/25). Kjgnnsmodne individer a&. simplexer rapportert for ulike selarter, men ikke i
steinkobbe (Young 1972; Borgsteede al. 1991; Brattey & Stenson 1993; Olafsdéttir &
Hauksson 1998; Stolet al. 2002).

Larver avA. simplexinntas med byttedyr, og det er vanlig & finne éarivtredje stadium i
steinkobbemager (Aspholm 1991; Olafsdottir & Hawks4998). Den vanlige oppfattningen
er at disse larvene ikke klarer & vokser forbitdedje stadiet i steinkobbemager. Hovedverten
for A. simplexer hval (Young 1972; Anderson 2006; Berland 2006); Oslofjorden regnes

nise Phocoena phocoedor a veere hovedvert (Uglared al. 2004).

Ogsa Aspholm (1991) fant kjisnnsmodkesimplex steinkobbe fra Hvalergyene; syv hunner
0g 20 hanner i 29 undersgkte dyr (17 % av selmagereholdt kjgnnsmodnA. simplex)
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Jeg har kun undersgkt fem steinkobber fra dettédety og fant kignnsmodie simplex én
av disse. Flere omfattende undersgkelser i Cangd&uwopa tyder pa at vare funn er
uvanlige. Stoboet al. (2002) fant 360 larver, og ingen kjgnnsmodfe simplexi 69
steinkobber ved Sable Island. Brattey og Stens®3J)L fant at 32 % av 47 undersgkte
steinkobber fra Newfoundland og Labrador var infismed A. simplex men ingen var
kjgnnsmodne. Av 95 steinkobber undersgkt i Islanteholdt ingen kjgnnsmodne individer

avA. simplexselv om larver var vanlig & finne (Olafsdéttitfauksson 1998).

Aspholm’s (1991) og mine funn av kjgnnsmodne hurogehanner viser at det er mulig for
A. simplexa vokse til det kjignnsmodne stadiet i steinkoblgEmaAt samtlige kjgnnsmodne
hunner i mine undersgkelser hadde egg i livmom\aselisse nematodene formerer seg, noe

man tidligere har betvilt om arten er i stand seimager (Berland 2006).

Det er ogsa verd a bemerke at en hgy and@l. aimplex selmagene fra vare undersgkelser
var i det fjerde stadium. Brattey og Stenson (1988) at 88.5 % a¥. simplex steinkobbe
var tredje stadiums larver, og kun 6 % var i detdg stadiet. Slike observasjoner har veert
med pa a underbygge den generelle oppfattningén sitmplexi liten grad vokser forbi det
tredje stadium i selmager. | min og Aspholm’s uisdéelse var hhv 81 % (Tabell 3.4, s. 26)
og 48 % i det fierde stadiet. Det er ngdvendig deuswke langt flere sel for & finne ut
hvorvidt disse observasjonene kun er tilfeldighetdler skyldes spesielle forhold ved

Hvalergyene.

4.2.3. Variasjon i lengden av nematodene
En nematodes lengde i en bestemt vertmage gjeespeinatodens tilpasning til verten. Den
gjennomsnittlige lengden kan brukes som et malgréatodens gytepotensiale i en hovedvert

fordi lange hunner har flere egg i livmor enn kdrtener (Uglancet al.2004).

Den gjennomsnittlige lengden & simplex steinkobbe var henholdsvis 48.3 og 38 mm for
hunner og hanner (Figur 3.1, s. 27). Disse lengdeneoe stgrre enn det Aspholm (1991)
observerte: 42 mm for hunner og 34 mm for hannervltro vekstforsgk fant Grabda (1976)
gjennomsnittslengder pa 54-104 mm for hunner, o@5Mm for hanner, hvilket er langt

hayere enn det som ble malt i steinkobbene fraétwgkne.
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Hunner og hanner &@. osculatunhadde gjennomsnittslengde pa henholdsvis 42 ograih1

i steinkobbe (Figur 3.2, s. 27), men kun en hunrfdbanner er malt. Aspholm (1991) fant
stgrre individer av denne arten: hhv 51 og 35 mniémner og hanner. | havert ble det funnet
langt flere kignnsmodn@. osculatumeg der var gjiennomsnittet 61.6 mm hos hunner og 40
mm hos hanner (Figur 3.3, s. 27). Dette er lenger bva Aspholm (1991) fant, der

C. osculatunhunner og hanner hadde lengder tett oppunder debsofunnet i steinkobbe.

Det var mindre forskjell pa giennomsnittslengderhawner (48 mm) og hanner (46 mm) av
P. decipiensi steinkobbe (Figur 3.2, s. 27), men ogsa her kgn@ basert pa fa individer.

| haverten malte hunner og hanner henholdsvis @@.65.3 mm (Figur 3.3, s. 27). Aspholm
(1991) fant tilsvarende gjennomsnittslengder pabk&tsvis 57 og 43 mm i steinkobbe, og 42
0og 34 mm i havert. Aspholm’s hunner i steinkobbddsaet giennomsnitt som nesten er 10
mm lenger enn i mitt materiale, men dette skyldefigt at kun én relativt kort (48 mm)
P. decipiensunn ble malt i mine steinkobber. En annen stoskiell er at hunner og hanner i
havert hadde et gjennomsnitt som var hhv 30.6 0§ &tim lenger enn hos Aspholm (1991).
Dette kan ikke skyldes fa lange enkeltindivideriitrmateriale fordi alle 11 hunner var lenger
enn 59 mm, og alle 12 hanner var lenger enn 46 senoyersikt over enkeltlengder for
nematoder i Vedlegg 7). McClelland (1980) fant ginksmodne hunner aR. decipiens
gjennomsnittlig malte 60.8 mm i steinkobbe og 82in i havert, og hanner hadde

gjennomsnitt pa 54.3 mm i steinkobbe og 64.3 mavent.

McClelland (1980) fant at kjgnnsmodie decipiensvar signifikant lengre i havert enn i
steinkobbe, og at hunnene i havertmager hadde myeré fekunditet. Flere undersgkelser
har vist atP. decipienshar hgyere abundans i havert enn i steinkobberdBjd987b;
Olafsdottir & Hauksson 1998; Stolat al. 2002), og det kan tyde p& Rt decipienser bedre

tilpasset havert enn steinkobbe.

Jensen (1987) fant &&. simplexhadde en gjennomsnittlig lengde pa 20.9 mm i tioak
Torbjgrnskjeeromradet. Det er derfor rimelig & aattéarvene har en gjennomsnittslengde pa
21 mm nar de kommer inn i selmagene. Mitt gjennadthpé 17.3 mm er saledes noe lavt, og
kan skyldes at jeg har for fa individer, og dermidke et representativt utvalg.
Veksteksperimenter har vist at larvene bruker 1&heder pa & vokse fra tredje til femte
stadium (Van Banning 1971; Grabda 1976). Det batylersom hunnene trenger 1-2 maneder

o

pa & vokse fra 21 til 48.3 mm (hunners gjennonienigde) vil vekstraten for hunner i
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steinkobbe veere mellom (48.3-21)/60 = 0.46 mm/dgd48.3-21)/30 = 0.91 mm/dag. For
hanner gir de samme beregningene en gjennomsnigtkstrate pa mellom (38-21)/60 = 0.28
mm/dag og (38-21)/30 = 0.57 mm/dag.

Uglandet al. (2004) estimerte vekstraten Al. simplexi nise og grindehvalGlobicephala
melad til & veere mellom 0.8-1.6 mm/dag for hunner 0§-D4 mm/dag for hanner.
Gjennomsnittlig lengde for hunner var 71 mm i nggg 73 mm i grindehval. | vagehval
(Balaenoptera acutorostrajavar de kjgnnsmodne hunnene 75 % lengre enn i ogge
grindehval. Den estimerte vekstraten Ail simplexi steinkobbe er lavere enn i nise og
grindehval, og dette sammen med den lave forekamate kjgnnsmodneA. simplexi
selmagene indikerer at steinkobbe er mindre egn@t lsovedvert for denne nematoden enn
de sma hvalartene nise og grindehval. Forskjelleekistraten tilA. simplexi steinkobbe

sammenliknet med vekstrater i niser og grindehwdlustrert i Figur 4.1.
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Figur 4.1. Den gjennomsnittlige vekstraten til Anisakis simplex hunner og hanner beregnet i
steinkobbe og smahvalene nise og grindehval (Ugland et al. 1994). Sgylene i diagrammet angir
gjennomsnittet av ekstremene. (Eks. hunner i steinkobbe: (0.46 + 0.91)/2 = 0.69 mm/dag).
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4.3 Nematoder i lunge og hjerte

4.3.1 Lungeorm

Det er sannsynlig at de to nematodene som ble furimevedbronkie pa sel Nr. 2 (Seksjon
3.3, s. 29) vaOtostrongylus circumlitugMeasures 2001; Anderson 2006). | fglge van der
Kamp (1987) oppnar adult@. circumlitusen lengde mellom 30 og 60 mm. Nematoden pa 47
mm ligger innenfor dette intervallet og ble dessufennet i en ettaring. Infeksjoner av
O. circumlitus forekommer nemlig hovedsakelig i sel yngre enndet(Onderka 1989;
Bergeroret al. 1997b; Gosseliet al.1998; Measures 2001).

Det er ikke gjennomfgrt undersgkelser @v circumlitusi norsk kystsel. Ved kysten av
California fant Gulland (1997) en prevalens pa 123% av 304 sel), og infeksjon mellom 1
0g 280 nematoder i ett &r gamle steinkobber. Giossehl. (1998) fant en prevalens pa 6 % i
Canadisk steinkobbe, dglaussen (1991) rapporterte en prevalens pa 26t&rikobbe fra
Vadehavet. Disse observasjonene bygger pa undésspke strandet eller jaktet sel, og unge
dyr er derfor sannsynligvis overrepresentert (Gaosset al. 1998; Measures 2001).
Prevalensen i hele populasjonen vil sdledes haerdens til & bli overestimert i slike

undersgkelser.

Tverrsnitt avParafilaroidessp. ble pavist i histologiske snitt fra tre av femdersgkte seler
(Seksjon 3.3, s. 29). Disse er med stor sannsyatligh gymnurusda dette er den eneste
lungeormen som ligger kveilet inne i lungparenkyrogtalveoler i steinkobbe (Gosselin &
Measures 1997; Measures 2001). Pa grunn av swroglsutilgjengelig plassering er det
vanskelig & pavise infeksjoner, sa det kan dekke utelukkes at de to gvrige selene ogsa var
infisert medP. gymnurus(Van den Broek & Wensvoort 1959; Borgsteeeteal. 1991).
Tidsaspektet ved denne undersgkelsen har sattrisegnger for antallet av histologiske snitt
som det har veert mulig & preparere. Preparatenesenmterer derfor kun en liten del av

lungene.

Det var ikke mulig & estimere intensitetenRérafilaroidessp.i denne undersgkelsen fordi
infeksjonene som ble pavist var basert pa histelagisnitt. Av samme grunn er det fa
rapporteringer av intensitet i litteraturen (MeasuR001). | mitt materiale fra Hvalergyene
var to av fire seler infisert mefarafilaroidessp., og dette gir en prevalens pa 50 % (Seksjon

3.3, s. 29). Gosseliet al. (1998) rapporterte en prevalens pa 27 % i jakieinkbbbe i
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Canada, og Claussen (1991) fant at 27 % av steligkwbi Vadehavet var infisert med denne
lungeormen. Det er ngdvendig & undersgke langt fiet for & kunne ansla prevalensen i

Oslofjorden og sammenlikne med andre steder.

| en undersgkelse av 149 steinkobber fra Katteglehgerak og QDstersjgen fant Lunneryd
(1992) verkerD. circumlituseller P. gymnurus selene. Imidlertid ble kun bronkiene og de

stgrste bronkioler undersgk makroskopisk (Sven-@urmnneryd pers. med.), og det er

sveert vanskelig & oppdage gymnurusuten bruk av mikroskopi (Onderka 1989; Borgsteede
et al. 1991; Measures 2001). | en undersgkelse av 3ttkstber fra Vadehavet fant Siebert

et al (2007) at mellom 37 og 57 % av selene var infiseed O. circumlitus og/eller

P. gymnurusmen det er ikke skilt mellom de to artene.

Clausen (1977) fant at 23 % av 65 steinkobber inbak pa slutten av syttitallet enten dgde
av lungeorminfeksjon, eller ville ha dgdd av infeksdersom de ikke var skutt. Alle disse
selene hadde lungeormlarver enten i avfgringem ellengevevet. | fglge Clausen (1977)
tilhgrte alle lungeormene artéd. circumlitus men Measures (2001) hevder at det er mest

sannsynlig at larver som blir funnet i selve lurepat tilhgreParafilaroides.

4.3.2 Prosesser i lunger

Fem av selene hadde harde prosesser (fortetteckelerii lungeparenkymet (Seksjon 3.3, s
29/32). Prosessene varierte i stagrrelse, og detetwar opp til 1 cm i diameter og inneholdt
gulhvitt kremet puss. Av de fem selene, ble en @&l Nr. 1) ikke undersgkt for
Parafilaroides Blant de gvrige fire ble det i tre seler (sel By.6 og 7) pavist infeksjon av
Parafilaroidessp. | en sel (sel Nr. 8) ble det ikke pavist lungeiafeksjon. Hos sel Nr. 7 ble

det pavist enkelte dgdrarafilaroidessp. i lungevevet med betennelsesforandringer rundt

Lesjoner og prosesser i lunger er rapportert iifaidlse med infeksjon avarafilaroidesspp.
(Van den Broek & Wensvoort 1959; Fleischmann & $ul970; Migakiet al. 1971,
Sweeney & Gilmartin 1974; Breuat al. 1988b; Onderka 1989; Schumaclktral. 1990;
Garneret al. 1997), og er antatt & veere et resultat av irdtasjvevet i forbindelse med
infeksjon av fgrste stadiums larver eller dgde tedafmer (Fleischmann & Squire 1970).
Schumacheset al (1990) fant arrvev og prosesser i lunger bade wmgditen larver av

P. gymnuruspg foreslo at nematodene kan vaere arsak til sjaitaogsa der hvor parasitten
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ikke er funnet. Ogsa Dunn og Wolke (1976) beskm@df 0.5-1 cm store prosesser med puss
i lungeparenkym pa flere steinkobber bade med @g ufeksjoner av lungeorm. Det er
imidlertid ogsa vanlig & observere infeksjoner Rarafilaroides spp. uten reaksjoner i det
omliggende vevet (van der Kamp 1987; Kuiletral. 2006). Tilsvarende prosesser i lunger er

ogsa rapportert i forbindelse med infeksjon avthjgm (MacDonald & Gilchrist 1969).

4.3.3 Hjerteorm

Alle de tre selene som ble undersgkt for hjertelbande infeksjoner a&. spirocauda hayre
hjertakammer (Tabell 3.5, s. 35). Den gjennomsgittlengden pa 131 mm for hunner og 85
mm for hanner ligger innenfor lengdeintervallet pagert for A. spirocaudai Skandinavia
(Leidenberger & Bostrom 2008).

Lunneryd (1992) og Leidenberger og Bostrom (20@8) &tA. spirocaudahadde prevalens

pa hhv 11.4 % (18 av 158) og 8.8 % (23 av 238inkbbbe fra Sverige og Danmark. Dette
er langt lavere enn i min undersgkelse. Kun tréokeundersgkt for hjerteorm, og to av de tre
var under ett ar gamle. Hjerteorm er fgrst og frteragportert hos unger og umodne individer
(Borgsteedest al. 1991; Clausseat al.1991; Measurest al. 1997; Leidenbergest al.2007),

og Lunneryd (1992) fant at 69 % av hjerteorm pénktibbe i Skagerak var hos dyr under fire
ar. Det er ikke tidligere gjort undersgkelserfawspirocauda Norge, og mitt materiale pa tre
undersgkte seler er altfor lavt til & sammenlikredmindersgkelser andre steder. Prevalensen
i steinkobbe fra Nederland varierte mellom 10 og%S5 ulike studier (Borgsteedet al.
1991).

Infeksjonene i de tre selene i min undersgkelsep@ahhv 3, 17 og 20 individer, og den
gjennomsnittlig intensitet var pa 13.3 nematodeeképn 3.3, s. 34). Lunneryd (1992)
rapporterte gjennomsnittlig intensitet mellom 1.20.7 nematoder i umodne steinkobber fra

ulike lokaliteter i Skagerak, Kattegat og Jstersjge

Det er antatt at steinkobbe infiseres mAd spirocaudavia sellus (Anderson 2006;
Leidenbergeret al. 2007). En av de tre steinkobbene som hadde hjentear infisert med
sellus pa det tidspunktet den ble avlivet. Fleredisr har undersgkt sellus for larver av
hjerteorm, men kun ett har lykkes i & pavise laiadism avA. spirocauda sellusen (Geraci

et al. 1981). Det kan tenkes at andre hittil ukjenterimedizere verter ogsa spiller en rolle i &
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overfgre hjerteorm til sel. Mygg og knott er foédsida disse er kjent som intermedieere verter
for hjerteorm som kjgnnsmodnes i hunder og kaedérson 2006), og ofte observeres i hgy

tetthet pa kaste- og liggeplassene til steinkobilaglor et al.1961).

Dunn og Wolke (1976) argumenterte for At spirocaudablir kjgnnsmodne innen seks
maneder eller kortere i steinkobbe. Funn av 13rgemodne individer i hjertet til den seks

maneder gamle steinkobben (sel Nr. 6) fra Torbjdeesstatter denne hypotesen.

4.4 Leverlesjoner

4.4.1 Parasitteere boreganger

Alle selene hadde synlige lesjoner pa overflatensaitflaten av leveren. Histologiske
undersgkelser viste at lesjonene var i samsvar oeelganger laget av parasitter (Seksjon
3.4, s. 37). Det kunne ikke pavises bakterieinfahef i leveren hos de tre selene som ble

undersgkt ved Veterinaerinstituttet.

Sma lesjoner pa leveren er observert i flere slgitayloret al. 1961; Dunn & Wolke 1976;
Bishop 1979; Kennedet al. 1989; Schumachest al. 1990; Sparkeet al. 1994; Itoet al.
1998; Furgakt al.2002; Vlasman & Campbell 2003), men det har ikkdeés & dokumentere

arsaken til dem.

Dunn og Wolke (1976) fant runde lesjoner av stgerdl-5 mm tilfeldig fordelt pa overflaten,
og i parenkymet i leveren i steinkobber. Disse reeldiadde infeksjon av hjerteormen
A. spirocauda,og det ble pavist mikrofilarier i noen av lesjoee®unn og Wolke (1976)
mente derfor at lesjonene kunne veere boreganger eatikrofilarier eller larver av
A. spirocaudaTayloret al. (1961) observerte ogsa lesjoner av starrelse Ipénfaveren i en
steinkobbe som hadde infeksjon Avspirocauda Det opplyses imidlertid ikke om hvorvidt
leveren ble undersgkt for mikrofilarier, eller hsam kunne tenkes & ha veert arsaken til
lesjonene. Det ble ikke pavist infeksjonerRarafilaroidesspp. i disse undersgkelsene, men
Dunn og Wolke (1976) fant adulte lungeormer und&thmyting i sma bronkier i en av selene.
Det skrives ikke hvilken art disse hgrte til, mdasgeringen tyder pa at disse kan ha veert
Parafilaroidesspp. (Measures 2001). Kenneelyal. (1989) fant nematodelarver i lesjoner i

leveren til flere steinkobber med infeksjén spirocauda men de nevner ikke hvilken art
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larvene tilhgrte. | denne undersgkelsen ble ded pdsist nematoder og lesjoner i lungevevet
i samsvar med infeksjon @arafilaroidesspp. (Measures 2001), men det opplyses ikke om

dette var i de samme selene som hadde leverlesjoner

Schumacheet al (1990) fant sma lesjoner i leveren til tre avs2dinkobber. | to av selene
ble lungeormenP. gymnurusfunnet i lesjonene, men det opplyses ikke hvilk&tdium

nematodene var i. Itet al. (1998) fant flekker med dede celler (nekroser)gx@ren i en

japansk steinkobbehunn som hadde infeksjorPaygymnurus men arsaken til nekrosene
diskuteres ikke. | en feltguide beskriver Vlasman@ampbell (2003) sma hvite flekker av
varierende starrelse pa lever i ringsel fra Carkadisktis. Flekkene er sannsynligvis
boreganger etter nematodelarver, muligens lunge@fisman & Campbell 2003). Disse
observasjonene indikerer at lungeornf@ngymnuruskan vandre i kroppen, og penetrere

andre organer enn lunger (der kjgnnsmodning ofpfelse av livssyklus finner sted).

Canadiske inuittiegere har beskrevet abnormalitpterlever hos ringsel i form av hvite

lesjoner og knuter (Furgat al. 2002). Furgakt al. (2002) mente at lesjonene kunne veere
forarsaket av trematodeinfeksjoner (leverikter)clBiaa et al. (2008) observerte abscesser i
lever i havert fra @stersjgen. Disse ble satt i mamheng med mulige infeksjoner av
trematoder, uten at slike parasitter ble funnetertdj og lunger ble ikke undersgkt for

parasittinfeksjoner (Backliet al. 2008). Bishop (1979) observerte liknende lesjqietever

hos storkobbeErignathus barbatus forbindelse med egg og adulte leverikter.

Det ble ikke funnet trematoder eller egg i levdlereandre organer, i noen av selene i min
undersgkelse, og de histologiske forandringeneerlgar ikke forenlig med lesjoner laget av

trematoder (Turid Vikaren pers. med.).

Det ble heller ikke pavist intakte nematoder i n@anlesjonene. | sel Nr. 6 og 7 ble det
imidlertid funnet fremmedlegemer i noen av boregaeg(Figur 3.13, s. 39). Dette er mest
sannsynlig kutikularester, og slike observasjoremed pa & bekrefte at lesjonene er bore-

ganger etter nematoder.

| leveren til haverthannen fra Sandgy ble det pgvisasitteere boreganger tilsvarende det
som ble observert hos steinkobbene. De fem fgmrsene, inkludert haverten, ble ikke

undersgkt for hjerteormA. spirocaudaer imidlertid aldri pavist i havert, og det er athtat
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denne selarten ikke er sluttvert ften(Measureset al. 1997; Leidenbergest al. 2007). For

denne selen er det derfor lite sannsynlig at borgei@e skylded. spirocauda

Mikrofilariene som ble pavist histologisk i leverégihsel Nr. 7 er ikke DNA testet, men er
hayst sannsynlig\. spirocaudada hunner med mikrofilarier i livmor ble pavishjertet pa
selen. Ingen andre nematoder med mikrofilarievsgyklus ble pavist i selen. Mikrofilariene
var lokalisert i lumen av et blodkar, og ikke iveeleverparenkymet (Seksjon 3.4., s. 37). Det
var ikke tegn til betennelsesceller rundt mikraféme, og funn av disse i leversnittet kan ikke

settes i sammenheng med leverlesjoner.

| likhet meddenne undersgkelsen observerte Morten Bronnd#6 B&joner pa lever i bade

unge og voksne dyr (Morten Bronndal pers. medgemnav selene i 2006 ble undersgkt for
lunge- og hjerteorm. | motsetning #. spirocaudasom hovedsakelig infiserer unge seler
(Leidenbergeet al. 2007), erParafilaroidesspp. pavist i alle aldersklasser (Onderka 1989;
Gosselin et al. 1998). Det er derfor mest sannsynlig Rt gymnurushar forarsaket

boregangene pavist i voksne diarafilaroidessp. er vist a gi reaksjoner i lungevev (Seksjon
3.3, s. 29/32), og det er seerlig i forbindelse nfeder at slike reaksjoner er observert
(Seksjon 4.3, s. 48). Det er derfor trolig at dismevene kan gi tilsvarende reaksjoner i

levervevet.

Ferske boreganger etter parasitter vil i varierempglad fylles med blod avhengig av
blodkarskaden som skjer, og plastisiteten i vewgteventuelle betennelsescelleinfiltrater, vil
gjgre at lesjonen kan bli bade stgrre eller miriddéiameter enn selve parasitten som har
vandret der (Turid Vikgren pers. med.). Lesjoneih®@gsa endre seg i starrelse over tid etter
at skaden har oppstatt. Det er derfor ikke mulstimere stgrrelsen pad nematodene ut i fra
diameter pa boregangene. Mikrofilarier Avspirocaudaer imidlertid meget sma (ca 22 um
lange; Seksjon 3.3, s. 35) i forhold til diametér ge ferske lesjonene. Sdledes er det lite
sannsynlig at mikrofilarier kan etterlate lesjoraer den starrelse som er pavist i leveren fra
selene. | min undersgkelse er det derfor lite stédt at lesjonene er boreganger etter
A. spirocaudamikrofilarier. Det er antatt at tredje stadium kgermlarver overfgres til sel
gjennom sellusangrep (Seksjon 1.2, s. 6), meterdituren er det ikke rapportert om funn av
tredje stadiunA. spirocauda indre organer. Saledes er det mest sannsynbigrgangene i

de undersgkte selene er forarsake agymnurugarver.

52



4.5 Oppsummering og konklusjoner

Selene ved Hvalergyene og Sandgy var generelt detsdgod kondisjon, og hadde
spekktykkelser og kroppsvekt innenfor det som ndtroiaserveres for steinkobbe (Backén
al. 2008; Morten Bronndal, pers. med.). Dyrene i mdersgkelse hadde ikke en avvikende/

unormal kondisjon som kan settes i sammenheng esgohene i leveren.

Hensikten med & undersgke nematodefaunaen i saimage & sammenlikne med tidligere
undersgkelser for & se om det var noe spesielt infelisjonsmgnsteret til noen av mage-
nematodene. Det er store regionale forskjelleengpmsnittlig antall og artssammensetning
av magenematoder (Young 1972; Bjgrge 1987b; AspHd®il; Brattey & Stenson 1993;
Stoboet al. 2002; Hansen & Malmstrgm 2006), og infeksjonen@sa vist & varierer mye fra
sel til sel innenfor samme geografiske omrade (Abph1991). Forskjeller i prevalens,
abundans og intensitet & osculatunog P. decipiens mine og tidligere undersgkelser er

innenfor den normale variasjonsbredden i antalviddr av parasittene.

| ytre Oslofjord virker det som om bestandsnivaetAa simplexhar avtatt betydelig siden
slutten av 80-tallet (Jensen 1987; Hansen & Malemst?2006; Egne resultater, Seksjon 4.2, s.
41). Det er videre uvanlig #&. simplexvokser til fierde og femte stadium i steinkobbesrag
(Young 1972; Brattey & Stenson 1993; OlafsdottirHauksson 1998; Stobet al. 2002).
Siden vekstraten er marker darligere i steinkobbaeane kystselen derfor darlig egnet som
hovedvert.Det er i dette materialet ikke pavist noe unormatl infeksjonsmegnstret til

magenematodene som kan settes i sammenheng nteledeveren.

Det er ikke gjennomfgrt undersgkelser av lungeom@ncircumlitusog P. gymnuruspg
hjerteormenA. spirocauda Norge tidligere. Materialet i denne undersgkelse ikke stort
nok til & si noe om forekomsten av disse parasittienorsk kystsel. Undersgkelsen tyder
imidlertid pa& atParafilaroidessp. ogA. spirocaudaer vanlig a finne i unge dyr. Det synes
ikke & veere noe avvikende med infeksjonsmgnstiédeinye- og hjerteorm i selene. Det er
kjent at lungeormerP. gymnuruskan gi patologiske forandringer i lunger (van d&mp
1987; Schumacheet al. 1990), og mine observasjoner av prosesser og sdescelunger er i
samsvar med funn fra andre omrader (Brezteal. 1988b; Onderka 1989; Schumackeml.
1990).
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Histologiske undersgkelser viste av lesjonene vaamsvar med boreganger laget av
nematoder. Observasjoner fra litteraturen gir stidt at leverlesjonene er boreganger som
skyldes vandringer a®. gymnuruseller A. spirocauda Larver er ikke pavist i levervevet,

men funn av kutikularester i lesjonene bekreftediase er boreganger etter nematoder. |

denne undersgkelsen er det mest statte for at @etgymnurusom har vandret i leverne.

Nematoder fra familien Anisakidae har kjent livdsigk(Seksjon 1.2, s. 2). Larver inntas med
byttedyr, og fullfgrelse av livssyklusen foreganagesekken pa selene. Lesjoner og arrvev i
magesekk forarsaket @& simplexP. decipienller C. osculatuner vanlig (Stroud & Dailey
1978; Dailey 1986; Aspholm 1991; I&t al. 1998), men lesjoner utenfor fordgyelsessystemet
er ikke rapportert. Det foreligger ikke data sordikerer at noen av disse parasittene har

forarsaket leverlesjonene.

Livssyklusen tilP. gymnuruser ikke fullstendig klarlagt (Seksjon 1.2, s. ffign larver inntas
med fisk (Bergeroret al. 1997a), og er derfor avhengig av & vandre i sekeopp for &
komme til lungene, hvor de borer seg inn i vevet.skk strategi tilsier at det kan veere mulig
for disse nematodene a ende opp i andre organerlusiger, og vandre i disse. Ogsa
A. spirocaudahar en livssyklus som gjagr det mulig for juvensiadier & ende opp i andre
organer. Mikrofilarier transporteres i selens blog,den viktigste formen for spredning antas
a veere gjennom overfaring av mikrofilarier via apnder (Geracet al. 1981; Leidenberger
et al. 2007). Dersom mikrofilarier penetrerer blodkaregevandrer over i selens indre organ
vil de ikke lenger veere tilgjengelig for blodsugenartropoder, og en slik aktivitet strider i

mot de filaroide nematoders evolusjoneere utvik{i@graciet al.1981).

Infeksjoner av magenematoder ser ikke ut til & vasrstor helsemessig betydning for selene
(Geraci & Aubin 1987). Berland (2006) har foreskittdisse nematodene i magesekk har en
mutualistisk karakter, fordi de hjelper til med begtingen av maten. Det ser ogsa ut til at sel
kan ha moderate infeksjoner av lunge- og hjerteaten at kondisjonen pavirkes (Gosseltn

al. 1998; Egne resultater, seksjon 3.1 og 3.3, s.@2Men kraftige infeksjoner er vist &
kunne fare til dgdelig lungebetennelse (Van dereBr& Wensvoort 1959; Fleischmann &
Squire 1970; Clausen 1977; Stroud & Dailey 197&uséret al. 1988a; Gullancet al. 1997,
Vercruysseet al.2003).
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Selpest er et morbivillivirus (PDV) som angripeftheissystemet (Heide-Jgrgensen al.
1992). Dyr som allerede har redusert luftveisfumkspa grunn av nematodeinfeksjon vil
muligens rammes hardere av viruset. Lungebetenragsdéronisk sykdom forarsaket av
nematodeinfeksjoner i lunger og hjerte er vist devan vanlig dgdsarsak under selpest-
utbrudd (Breueet al. 1988a; Breueet al. 1988b; Sieberét al. 2007).

Det er pavist aP. gymnuruskan vandre i indre organer (Schumacéeasl. 1990), og det er
mulig at lungeorminfeksjoner har blitt mer vanligteinkobbe ved Hvalergyene, og at man av

den grunn ikke har observert tilsvarende lesjorsetdane tidligere.

Histologisk like leverlesjoner i fire sel fra Hvateyene (sel Nr. 1 ble ikke undersgkt
histologisk), og tre sel fra Sandgy kommune, vagdroregangene ikke er lokalt begrenset til
Oslofjorden. Det er ikke gjennomfgrt undersgkeserlunge- og hjerteorm pa Vestlandet

tidligere, men mine observasjoner tyder pR.agymnuru®gsa er vanlig i ungdyr der.

Lesjonene i seg selv er ikke et helseproblem ftange men boreganger i leverne tyder pa at
infeksjoner medP. gymnuruser vanlig. Selpest reduserte steinkobbebestandeérHveler-
gyene kraftig i 1988 og 2002 (Markussen 1992; MoBeonndal, pers. med.). Kartlegging av
lunge- og hjerteorminfeksjoner kan bidra til & gidbe forstaelse for hvorfor selene har sa hagy
dadelighet ved selpestutbrudd. Et stort dataméedriestaende av bade unge og voksne dyr er
ngdvendig for & dokumentere prevalens av lungeyj@geormi sel langs norskekysten. Slike
undersgkelser vil med stgrre sikkerhet kunne aegjen det eP. gymnurussom forarsaker

de paviste boregangene i leverne.
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VEDLEGG 1

Telletokt for steinkobbe i ytre Oslofjord 2008 0g0B®.

TELLETOK TORBJZRNSKJAR 02.07.08

Skjeersribba Kolleribbe Store kollen Flate kollen Kuskjeer Store ribba Lille ribba Totalt

Voksne 0 45 1 12 17 3 23 101
unger 0 6 6 6 2 4 4
Totalt 0 51 7 18 19 3 27 105

Minimumstall. Dyr observert fra bat.

TELLETOK TORBJZRNSKJAR 24.06.09

Skjeersribba Kolleribbe Store kollen Flate kollen Kuskjeer Store ribba Lille ribba Totalt

Voksne 13 4 0 6 4 4 14 45
unger 6 2 0 6 2 4 6 26
Totalt 19 6 0 12 6 8 20 71

Minimumstall. Dyr observert fra bat.

TELLETOK TORBJZRNSKJAR 14.08.09

Skjeersribba Kolleribbe Store kollen Flate kollen Kuskjeer Store ribba Lille ribba Totalt
Voksne 53 19 30 8 39 3 18 170
og unger
Totalt

Alle tellinger utenom Store Kollen fra bilder tatt fra bat.
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VEDLEGG 2

Progvetakingsmanual for sel 6 - 8 for Veterinaeringet.

Sel-lever-prosjektet 2008 — uttak av prgvar fra avla sel

Uttak i felt:  bruk eingongshanskar ved uttak!
1. Blodprgvar
a. Fullblod (raud kork) — skal helst std i ro og kolege, kan sentrifugerast pa
Veterinaerinstituttet (VI).
b. EDTA blod (lilla kork) — vend glaset etter at detfyt, blir frose ned pa VI
2. Lever
a. foto av lever fgr uttak av prgvar dersom praktisk megel
b. taut ca.5 mm tjukke skiver av leverflekkar +1t#dgsande "normalt” levervev
som skal fikserast i formalin til histologi

Utstyr til blodpragvetaking og boksar med formalldeverbitar kan hentast pa VI.

Uttak ved obduksjonen pa Veterinaerinstituttet:

NB! Hugs art kjgnn veki heil lengdgsnutespiss til ende av bakloffar) og spekktjukkle
NB! Ta foto av lever (uansett om leverflekkar ellerikkje)

Til histologi
o rikelig med uttak av snitt av leverflekkar + "norlor” av levervevet
0 lunge, hjarta, nyre, milt, ileum, evt. hjerne
o evt. andre vev/organ med makro funn (til demes &rds

Til parasittologi (frys ned — oversend Julie)
o leverbit med leverflekk(ar)
0o hjarta og lunger (NB! ta ut snitt til histologi, kiariologi og organbank farst)
0 heile magesekk og tarm (liger for tek ut ileum-stilithist)

Forsgksvis blodutstryk for & sja etter mikrofilarier

Til bakteriologi (NB! be om rutine inkIBrucellasp. 8. pinnipediag ogStreptococcus
phocag

lunge

lever

milt

lungelymfeknute

evt. andre med makro funn (til demes hudsar)

O O0Oo0oOoOo

Til organbank: (til evt. serologi/virologi/PCR)
Frys ned i Nalgene rgyr 2 ml (evt. andre sterilgy-40 frysar nr. 2

o fullblod — sentrifuger, frys ned serum og blodae{ldB! kan vera teke ut i felt)
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o EDTA blod — frys ned i -40 nr. 2 (NB! kan vera take felt)
o0 lunge, lever, milt, nyre, evt. hjerne
e lever, nyre, spekk i olabeger — til evt. miljggiftdysar
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VEDLEGG 3

Metode for obduksjon av sel 6 — 8 ved Veterinaaitunset.

Obduksjon og undersgkelser ved Veterinaerinstitutte(Vl) av hele kadaver (dyr nr. 6, 7,
8):

Obduksjonen ble utfgrt sa raskt som mulig ettedyaene var avlivet. Dyrene ble veid og
diverse kroppsmal registrert. Det ble utfgrt enndtad obduksjon med utvidet
provetakingsprosedyre tilpasset prosjektet (se &ggdB). Alle makroskopiske forandringer
ble beskrevet og funn av ekto- og endoparasittgistrert. Paviste parasitter ble fiksert i
Berland’s fluid (9.5 deler 100% iseddik; 0.5 defermaldehyd) for senere identifikasjon.
Etter proveuttak ble lunge, hjerte, lever, magesékim og bukspyttkjertel frosset ned for
senere parasittundersgkelse.

Proveuttak til histopatologisk undersgkelse omfateer, lunge, lungelymfeknute, hjerte,

hjerteklaff (09-10-583, 758), nyre, milt, bukspystkel, tarm (ileum), tarmkrgslymfeknute,

binyre, hud og hjerne. Disse prgvene ble fiksd@% formalin, innstgpt i parafin, snittet i 5

um tykke snitt og farget med hematoxylin and eoslg), En del av snittene ble ogsa farget
med Van Gieson (VG) for kollagen, Gram for bakteng Ziel-Nielsen (ZN) for syrefaste

staver (Culling et al., 1985). Snittene ble undktrs#/smikroskop.

Bakteriologisk undersgkelse (standard VI prosedWtE02_005)) ble utfart pa lever, lunge,
milt, lungelymfeknute og hud. Dyrking av disse argae for pavising aBrucellasp. med en
spesifikk metode (MEO2_014) ble ogsa utfert. Blathyk (3-6 stk) ble tarket og fiksert og
farget med Giemsa for pavising av parasitter i étod

Culling, C. F. A, R. T. Allison, and W. T. Barr9&5. Cellular Pathology
Technique, 4th Edition. Butterworth & Co. Ltd., ladon, UK, 642 pp.
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VEDLEGG 4

Oppsett av fargesats for mikroskopipreparater.

100% 100%
xylen xylen' |

V i*-

30%

‘] I:I_'.- Dﬂ"
et ol 0% 96%

etanol
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VEDLEGG 5

Oversikt over antali. simplexP. decipiensC. osculatumO. circumlitusogA. spirocauda

de atte selene.

Sel 1 HVALER Sel 2 HVALER
Sel 1 HVALER Stadium Antall Art Stadium Antall
A simplex 3 st 8 A simplex 3 st
A simplex 4 st 50 A simplex 4 st
A simplex 5 st Hunn 4 A simplex 5 st Hunn
A simplex 5 st Hann 7 A simplex 5 st Hann
A simplex totalt 69 A simplex totalt 0
P decipiens 3 st P decipiens 3 st
P decipiens 4 st 1 P decipiens 4 st
P decipiens 5 st Hunn 3 P decipiens 5 st Hunn
P decipiens 5 st Hann 3 P decipiens 5 st Hann
P decipiens totalt 7 P decipiens totalt 0
C. osculatum 3 st C. osculatum 3 st
C. osculatum 4 st 1 C. osculatum 4 st 2
C. osculatum 5 st Hunn C. osculatum 5 st Hunn
C. osculatum 5 st Hann 1 C. osculatum 5 st Hann
C. osculatum totalt 2 C. osculatum totalt 2
Ubestemt: 3 Ubestemt: 1
O. circumlitus 2
Sel 3 ONA, Sandgy Sel 4 ONA, Sandgy
Art Stadium Antall Art Stadium Antall

A simplex 3 st 8 A simplex 3 st 2
A simplex 4 st 50 A simplex 4 st 15
A simplex 5 st Hunn A simplex 5 st Hunn
A simplex 5 st Hann A simplex 5 st Hann
A simplex totalt 58 A simplex totalt 17
P decipiens 3 st P decipiens 3 st
P decipiens 4 st 1 P decipiens 4 st
P decipiens 5 st Hunn 12 P decipiens 5 st Hunn
P decipiens 5 st Hann 12 P decipiens 5 st Hann
P decipiens totalt 25 P decipiens totalt 0
C. osculatum 3 st 2 C. osculatum 3 st
C. osculatum 4 st 90 C. osculatum 4 st
C. osculatum 5 st Hunn 100 C. osculatum 5 st Hunn
C. osculatum 5 st Hann 134 C. osculatum 5 st Hann
C. osculatum totalt 324 C. osculatum totalt 0
Ubestemt 3
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Sel 5 ONA, Sandgy Sel 6 HVALER
Art Stadium Antall Art Stadium Antall
A simplex 3 st 1 A simplex 3 st
A simplex 4 st A simplex 4 st
A simplex 5 st Hunn A simplex 5 st Hunn
A simplex 5 st Hann A simplex S st Hann
A simplex totalt 1 A simplex totalt 0
P decipiens 3 st P decipiens 3 st
P decipiens 4 st P decipiens 4 st
P decipiens 5 st Hunn P decipiens > st Hunn 1
P decipiens 5 st Hann P decipiens > st Hann
P decipiens totalt 0 P decipiens totalt 1
C_ osculatum 3 st C. osculatum 3 st
C osculatum 2 st C. osculatum 4 st
C_osculatum 5 stHunN C. osculatum 5 st Hunn 1
C. osculatum 5 st Hann
C. osculatum 5 st Hann
C. osculatum totalt 1
C. osculatum totalt 0
A. spirocauda Hunn m/egg 11
A. spirocauda Hann 2
A. spirocauda Ubest. Kjgnn 4
A. spirocauda totalt 17
Sel 7 HVALER Sel 8 Hvaler
Art Stadium Antall Art Stadium Antall
A simplex 3 st A simplex 3 st 7
A simplex 4 st A simplex 4 st 60
A simplex 5 st Hunn A simplex 5 st Hunn
A simplex 5 st Hann A simplex 5 st Hann
A simplex totalt 0 A simplex totalt 67
P decipiens 3 st P decipiens 3 st
P decipiens 4 st P decipiens 4 st
P decipiens 5 st Hunn P decipiens 5 st Hunn 3
P decipiens 5 st Hann P decipiens 5 st Hann 2
P decipiens totalt 0 P decipiens totalt 5
C. osculatum 3 st C. osculatum 3 st
C. osculatum 4 st C. osculatum 4 st 11
C. osculatum 5 st Hunn C. osculatum 5 st Hunn 1
C. osculatum 5 st Hann C. osculatum 5 st Hann 6
C. osculatum totalt 0 C. osculatum totalt 18
A. spirocauda Hunn m/egg 2
A. spirocauda Hunn m/egg 13 A. spirocauda Hunn 1
A. spirocauda Hann 5 A. spirocauda Hann 0
A. spirocauda Ubest. Kjgnn 2 A. spirocauda Ubest. Kjgnn 0
A. spirocauda totalt 20 A. spirocauda totalt 3
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VEDLEGG 6

Radata: Lengder a®. osculatumP. decipienspg A. simplex syv steinkobber.

C. osculatum

L4 32 Hunn 42 Hann 26
L4 27 Hunn 40 Hann 28
L4 31 Hann 22
L4 33 Hann 36
L4 41 Hann 23
L4 15 Hann 31
L4 11 Hann 24
L4 13

L4 15

L4 19

P. decipiens

Hunn 46 Hann 46
Hunn 45
Hunn 52
Hunn 50
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A. simplex

L3
L3
L3
L3
L3
L3
L3
L3
L3
L3
L3
L3
L3
L3
L3

19
17
18
17
15
20
18
13
19
13
20
22
18
12
19

L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4

37
33
34
23
22
32
27
23
28
33
28
22
27
22
31
26
32
27
21
18
18
18
17
15
24
16
18
16
25
16

L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4

20
21
25
27
24
20
25
25
23
23
24
22
26
22
24
23
24
24
22
22
23
19
15
17
22
16
17
22
19
22
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L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4

23
15
20
13
20
17
19
16
17
19
18
20
17
15
14
19
16
15
14
16
16
19
19
18
21
18
19
17
17
20

L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4

13
18
18
18
18
23
17
17
14
16
17
20
17
15
15
15
15
19
16
17
22
23
21
18
21
18
19
17

Hunn
Hunn
Hunn
Hunn

Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann

40
63
46
44

50
41
29
40
32
39
35
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VEDLEGG 7

Radatal engder a\C. osculatum, A. simpleng P. decipiens en havert.

C. osculatum

L3
L3

L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4

34
15

34
34
33
33
34
32
20
37
35
36
32
38
50
42
42
51
35
34
35
39
41
29
39
39
30
40
34
28
36
34
29
27
45
37
33
32
49
49
38
30
26
35
35

L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4

37
51
36
44
35
38
38
29
33
28
30
21
35
36
40
36
29
37
39
25
44
20
31
42
36
42
36
34
31
33
48
35
35
42
29
31
33
33
35
24
39
30
36
36
34

Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann

46
34
39
44
34
35
51
35
43
48
44
32
28
40
35
42
51
23
41
44
45
46
41
36
33
53
29
30
44
35
44
41
41
45
44
51
49
49
46
42
41
39
54
44
34
49

Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
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44
49
50
49
45
38
44
31
39
48
44
24
a7
43
44
38
35
51
a7
31
27
44
33
40
34
44
52
46
24
37
39
45
48
42
38
37
51
44
30
a7
40
44
34
37
34
38

Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann

42
44
29
42
43
36
53
33
39
a7
38
48
49
51
31
38
39
33
50
51
44
42
42
36
41
32
27
45
31
27
32
23
31
33
30

Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn

58
63
54
58
67
56
60
55
45
60
80
62
54
69
59
66
63
64
66
70
71
65
63
55
60
52
56
56
60
65
65
48
55
61
71
59
76
63
70
51
69
70
62
54
55
55

Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn

60
63
46
54
78
55
65
73
61
46
54
68
59
66
57
56
57
59
59
55
46
71
64
59
76
73
74
59
53
70
52
58
57
51
72
70
53
55
59
60
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A. simplex
L3 17 L4 33 L4 27 L4 29
L3 26 L4 29 L4 30 L4 30
L3 22 L4 29 L4 35 L4 29
L3 19 L4 31 L4 28 L4 25
L3 27 L4 31 L4 29 L4 36
L3 23 L4 33 L4 38 L4 31
L3 21 L4 36 L4 30 L4 29
L3 20 L4 24 L4 33 L4 28
L4 23 L4 31 L4 30
L4 28 L4 32 L4 31
L4 33 L4 31 L4 33
L4 32 L4 33 L4 35
L4 32 L4 33 L4 30
L4 27 L4 32 L4 23
L4 33 L4 29 L4 27
L4 34 L4 29 L4 34
L4 34 L4 27

89

P. decipiens

Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann
Hann

62
53
55
65
a7
50
49
67
56
65
46
49

Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn
Hunn

78
73
60
65
89
84
65
70
59
70
86
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VEDLEGG 8

Radata: Lengder a. spirocauda steinkobbe.

A. spirocauda

Hunn 151 Hann 73
Hunn 107 Hann 80
Hunn 158 Hann 97
Hunn 105 Hann 90

Hunn 128
Hunn 110
Hunn 146
Hunn 117
Hunn 150
Hunn 120
Hunn 133
Hunn 131
Hunn 160
Hunn 142
Hunn 120
Hunn 125
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VEDLEGG 9

Tosk fra ytre Oslofjord undersgkt fér simpleXarver.

Dato Torsk Kjgnn Lengde Vekt Nematoder Filet Lever Mage
fisket # (M/F) (cm) (9) totalt
apr.07 1 U 37.5 0 0 0 0
2 M 355 |447.3 1 0 1 Anisakis 0
3 M 31 272.5 0 0 0 0
4 F 26.5 |199.5 0 0 0 0
5 U 20 89.5 0 0 0 0
6 F 19 61.8 0 0 0 0
7 M 31 270 0 0 0 0
8 F 32 268 0 0 0 0
9 U 21 79.4 0 0 0 0
10 M 32 316.5 0 0 0 Cestoder
11 U 34 0 0 0 0
12 F 33.5 |338.5 0 0 0 0
13 M 32.5 |307.9 0 0 0 0
14 F 47 845 0 0 0 0
15 M 31.5 |304.5 0 0 0 Cestoder
16 M 35 365 0 0 0 0
17 F 43 750 0 0 .U 0
18 M 41 660 0 0 .U 0
19 F 34.5 410 0 0 .U 0
20 U 19.5 | 70.6 0 0 0 0
21 U 21 101.7 0 0 0 0
Totalt 1 0 0 0
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VEDLEGG 10

Forklaringer pa ord og uttrykk brukt i beskrivelse av histologisk forandringer i lunger
og lever

BindevevOppbygd av en fiberrik grunnsubstans og celleroasijellig type; fungerer som
stgtte og beskyttelse i kroppens vev og organer.

Bindevevsproliferasjon Rask og kontinuerlig formering av bindevev ved egdling.
Eosinofile cellerEn type hvite blodceller som bl.a. finnes i gkt e ved parasittvandring
og allergiske sykdommer.

Eosinofile granulocytter Hvite blodceller med eosinofile granula i cytoplasm
FremmedlegemePartikkel som kommer utenfra som forekommer i eplishulrom/sar.
FremmedlegemereaksjorReaksjon i cellevevet dgemmedmateriale.

Granula Lokal betennelsesreaksjon i vev. Ansamling kamiydannet bindevev.
Granulocytter En type hvite blodlegemer hvis oppgave er & taagppryte ned fremmede
partikler.

Hepatitt Betennelse i leveren.

Infiltrasjon Inntrenging av fremmed stoff el. vev i et annet.vev

Infiltrat Fremmed substans, fremmede celler som et vewérfis medOmrade med fastere
vev enn normalt, ofte uttrykk for betennelse.

Lesjon Skadet vev.

Lumen Det innvendige hulrom i et rarformet organ.

Molonuklezert cellebilde Celler i blodet med en 'avrundet’ cellekjerne; aigs av
lymfocytter og monocytter.

Multifokal Med mange utgangspunkt (foci).

NekroseVevsdad i et bergrenset omrade.

PneumoniLungebetennelse.

Vermings Forarsaket av ormer, larver, eller skadedyr
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