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Gællehelse fra en opdrætters perspektiv

• Desværre er dette billede stadig relevant i dag, efter mange års forskning
• Gællehelse er stadig et kompliceret område med mange ukendte, især for 

opdrættet laks  



Hvorfor har nogle fjorde ofte gælleproblemer I forhold til andre fjorde? 

Fiskaaling fokusmoråde:
Hvad er der i vandet?



Dagsorden

• Gællernes funktion og opbygning

• Gællesygdomme (CGD)

• “Hvad er der i vandet” (udover virus, bakterier), som irriterer gællerne
• Mikroalger

• Små gopler (hydrozoer)

• Gællehelse og stress – immunforsvaret hos fisken er en nøglespiller

• Pilotprojekt – Kan immun-gener sige noget om gællehelse? 



Gællernes funktion

• Åndedræt
• Optagelse af ilt (O2) fra vandet
• Afgivelse af kuldioxid (CO2) til vandet

• Vand- og saltbalance
• Optagelse og udskillelse af salte (Cl-), ferskvand/saltvand

• Syre – base regulering

• Udskillelse af affaldsstoffer
• Restprodukter fra proteinomsætningen I form af (NH3), (NH4

+) via gællerne

• Spiller en vigtig rolle for immunfunktionen



Gællernes opbygning

• (A)Fire gællebuer
• (D) Med 2 rækker af gælleblade
• (C) Gællehulen
• (B) Afskærmet af gællelåget
• Der er fire gæller i hver side  



Gællernes opbygning

“Gills are everything” Udgør 50% af den samlede overflade på fisken

Strategi ved øget iltbehov
• Øge vandgennemstrømningen gennem gællerne
• Øge mængden af blod gennem gællerne (hjerterytmen) 



Ydre påvirking af gællerne

Eksempler:

• Dårlig vandkvalitet

• Lav vandudskiftning

• Parasitter, bakterier og virus

• Mikroalger og gopler

- Gællernes forsvar -

Øget afstand mellem vand og 
blod



Gællernes reaktion på ydre påvirkning

• Hypertrofi (cellerne bliver 
tykkere)

• Hyperplasi (der dannes flere 
celler oven på hinanden)

• Slimudskillelse 
(ødem/væskeansamling) 



Rask vs. beskadiget gæller

Hvad sker der på det mikroskopiske niveau, når fisken udsættes for gællesygdomme



Gællesygdomme

Parasitter:

• Paramoeba perurans

• Desmozoon lepeophtherii

Bakterier:

• Ca. Piscichlamydia salmonis

• Ca. Branchiomonas cysticola

• Ca. Sygnamydia salmonis

• Tenacibaculum spp.

Virus:

• Atlantic salmon paramyxovirus

• Salmon gill pox virus (SGPV)

Mikroorganismer 

• Mikroalger, mikro og makro gopler (jellefish)

Ofte et kompliceret billede med mange forskellige patogene og mikroorganismer spiller en rolle              Multifaktoriel årsager

Agent(er) Sygdom

AGD: Amoebic gill disease
- Rapporteret dødelighed fra Norge op 

til 80%
- Verdensomspændende
- Høj havtemperatur (>12°C) og 

salinitet

CGD/PGD: Complex gill 
disease/proliferative gill disease 
- En kompleks sygdom med bakterier, 

virus, parasitter, mikroalger og gopler 
som resultere i proliferative celler og 
en reduktion af overfladearealet på 
gællerne

- Stor fisk ( 3 kg +)
- Optræder ofte i sensommeren 



Gill health og stress – immunforsvaret er en nøglespiller

RASK                                                  SYG ELLER DØENDE Fokus på sygdomme

Immunfunktion og healing
Nedsat appetit

Kompromiteret
gæller

Den holistiske tilgang/helhedsbillede



Vand: Fokus på at identificere hvad der er i vores lokale vandmiljø

Mikroalger

Fiskaaling udfører mikroskopering og qPCR for mikroalger



Er små gopler (Hydrozoer) et problem 
på Færøerne – gællehelse? 

• Rovdyr som fanger sit bytte vha. Giftige nældeceller

• Dyrene optræder i to livsformer

• Den fastsiddende polyp

• Den frit svømmende gople (meduse)

• I alt omfatter goplerne ca. 7700 arter

Vand: Fokus på at identificere hvad der er i vores lokale vandmiljø

Små gopler

Billede af en gople i forbindelse med en 
lusetælling på Færøerne d. 14.04.21. 



Små gopler

• Gopler er associeret med dødelighed og gælleskader i opdrættet laks fra Skotland og Norge 

• Den fritsvømmende (medusa) fase er mest farlig for laksen, fordi de har giftige nældeceller, som kan 
levere et giftigt stik 

• Når de kommer i kontakt med fisken, ødelægge skin, øjne, gællevæv og fordøjelsessystemet 

• Goplerne medbringer også skadelige bakterier (bl.a. Tenacibaculum, også involveret i vintersår )

Fordøjelsessystemet: Røde 
pletter og inflammation i
mave-regionen

Behandling pt.: 
• Beluftningssystemer
• “Skirt management”
• Stoppe fodringen   
Disse tiltag hjælper på problemet, men løser ikke disse 
hændelser under ekstreme omstændigheder



Er små gopler (Hydrozoer) et problem 
på Færøerne – gællehelse? 

Species Identifed in Faroese fjords by  

DNA* Taxonomy

Auriela aurita

Obelia dichotoma
geniculata

Ectopleura larynx
Tubularia larynx

Lizzia blondina

Muggjaea atlantica

Ectopleura larynx
Tubularia larynx

Pelagia noctiluca

Phialella quadrata

*Havstovan har sekvenseret vandprøver fra Skopun-fjorden 
og identificeret flere forskellige gople-arter 
- Hvor repræsentativ er Skopun-fjorden – andre arter er 
måske også relevante og forskellig fra fjord til fjord  



Indsamling af prøver

• Fiskaaling er interesseret i indsamling af gopler på Færøerne

• Indsamling af prøver fra opdrætsstederne
• Opdrætterne opbevarer gopler i plastikposer eller rør ved 4°C

Monitorering af gopler – implementere viden og 
erfaringer fra Skotske forskere til Færøerne  



Fokus på immun-gener – indikation for gællehelse 

• Akvakulturen har brug for pålidelige velfærdsindikatorer for 
gællehelse

• Sådanne indikatorer kan være immun-gener



Resultater fra et Pilot projekt om gællehelse 

Spørgsmål:

• Kan udvalgte immun-gener detekteres i svaberprøver fra gæller?

• Kan disse gener bruges til at forudsige fiskens gællehelse?

• Erfaringer fra en fjord – samarbejde med Bakkafrost 



Prøveindsamling

• Svaberprøver fra gæller i forbindelse med lusetællinger  

• Oprense RNA til genekspression af immun-gener

• Vandprøver blev også indsamlet i fjorden

• Mikroskopering af kendte mikroalger



Generne blev valgt ud fra publicerede resultater fra gællevæv og modelceller 



Tidspunkter for prøvetagning

Date Gill swabs from sea cage*

S1 - 25.05.2021 1, 2, 8, 9, 12

S2 - 07.06.2021 8, 9, 12 

S3 - 21.06.2021 8, 9, 12

S4 - 05.07.2021 8, 9, 12 

S5 - 19.07.2021 8, 9, 12

S6 - 02.08.2021 8, 9, 12

S7 - 16.08.2021 8, 9, 12

S8 - 30.08.2021 8, 9, 12

*5 fisk fra hver ring
Vandprøver blev taget ved 4-5m dybde



Resultater – Gener der variere over forsøgsperioden  
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Mucins: 
- Glycosylated proteins produced by epithelial cells, part of the protective mucus
- Mucins bind and try to get rid of bacteria 
- Mucin 5 linked to AGD and disease severity in salmon 
- Humans: biomarkers for several inflammatory diseases including airway diseases and 
cancer 



Mikroalger i forsøgsperioden 
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Results – Genes that vary across the 3. time points 
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Immune related response: 
- RIG family (receptors are key sensors of virus infection, recognize different viruses)
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Results – Genes stable expressed across the 3. time points 

Immune response to infection: 
- TNF-a1 (signal molecules in response to virus infection)
- iL4/13a (broad group of signal proteins (cytokines) – stimulate the 
immune system)  
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Del-konklusion: PROOF OF CONCEPT 

• Immun-generne kan detekteres i svaberprøverne
• Hvilke immun-gener skal udvælges?

95 immun-gener (ImCom)

BioMark HD platform

Fishgenetik group, Dr. Alexander Rebl



Konklusion

• Gællehelse er stadig komplekst med mange ukendte faktorer

• Brug for at vide status for gællehelse på en mere regelmæssig praksis for en 
mere effektiv ledelse 

• Immun-gener kan være en god og hurtig indikater for gællehelse i fremtiden



Tak til mine kolleger fra Fiskaaling

@Fiskaaling

Fiskaaling P/F

Tak til Bakkafrost


