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Populdrvetenskaplig sammanfattning pa svenska

Bakgrund och syfte

Flera nationella och internationella utredningar har visat att djurvalfarden hos fisk inom vattenbruk i
manga avseenden dr undermalig. Djurvalfard ar ett komplext omrade som bestar av en kombination
av allt ifran veterindrmedicin och naringslara till fysiologiska och beteendemassiga behov. Malet
med projektet, som bendmnts med akronymen “FRESH” (Fish REaring and Stress Hazards) var att
binda samman ett antal av de vetenskaper som behdvs for att férsta djurets olika behov och
upptacka valfardshot med hjalp av fysiologiska analysmetoder. En av de stora utmaningarna med
djurskydd for fisk ar att det ar svart att bedéma fiskars stress, lidande och valfard da de saknar
manga av de ansiktsuttryck och beteenden som signalerar negativ stress, sjukdom, smaérta och
obehag hos andra djurslag. Fiskar kan istallet signalera radsla genom flyktbeteende, men dven
"frysning”, d.v.s. att den haller sig helt stilla och dven minskar antal hjartslag och andningsfrekvens.
Dessa signaler kan vara svara for oss att uppfatta i en odlingsmiljé, som t.ex. vid havning, sortering,
transport, vaccination med mera. An mer svartytt ar biologiska effekter av foder, da det &r nistan
omdijligt att studera foderintag hos enskilda fiskar hallna i grupp. Detta ar ett allt viktigare omrade da
vi nu ser en mycket snabb utveckling av nya och mer miljévanliga foderravaror fran insekter och
mikroorganismer.

Syftet med projektet var att grundligt kartldgga en rad olika fysiologiska stressindikatorer for att 6ka
kunskaperna om fiskars valfard i odling, i relation till hantering (havning, pumpning, vaccination,
transport), fodersammansattning mm. Ett ytterligare syfte var att skapa en hogklassig
forskningsplattform vad galler valfard for odlad fisk.

Teori och metod

Projektet genomférdes som ett samarbete mellan forskargrupper pa Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU) och Goteborgs universitet (GU). De laboratoriebaserade forséken utfordes pa Institutionen for
biologi och miljovetenskap (GU), vattenbrukscentrum Norr AB och Veterindrmedicinskt och



husdjursvetenskapligt centrum (SLU). Odlingsférsoken utfordes pa fiskodlingar bade i Sverige och pa
Aland. Arterna som studerades var regnbage och fjallréding, vilka ar de tva vanligast forekommande
inom svenskt vattenbruk.

For att kunna fa en uppfattning om vad som ar stressande for fisken maste vi forst studera fiskens
fysiologiska stressreaktioner; d.v.s. vad den uppfattar som stress och hur den reagerar pa denna
stress. Ofta kan det vara svart att i laboratoriemiljo helt efterlikna en specifik odlingssituation da det
ar sa manga olika faktorer som spelar in, sa det basta ar att kunna mata hur fisken reagerar pa
eventuell stress nar den verkligen befinner sig i odlingen. Nyutvecklad biologgingteknik gav oss
mojlighet att anvdanda sa kallade “fokalfiskar”, vilket innebar att ett antal fiskar i en odlingstank eller
kasse far en liten biologger, som kan mata t.ex. blodfléde, hjartfrekvens och blodtryck, inopererad.
Fisken slapps sedan tillbaka i odlingen. En tid senare fangas fiskarna in igen och man kan nu avlasa
hur olika situationer i odlingen har paverkat deras fysiologi.

| de laboratoriebaserade studierna utvarderades en rad olika fysiologiska variabler och deras
koppling till fiskarnas allmanna halsa, tarmhalsa, prestationsférmaga och stressrespons. Exempel pa
nagra av de undersokta variablerna ar, stresshormoner, blodkemi, tarmflora, tarmens
barridrfunktion, naringsupptag, amnesomsattning samt olika effekter pa hjartkarlsystemet. | stort
kan man dela in de studier som ingick i projektet i féljande tre arbetsomraden. 1) Effekten av
alternativa proteinkallor i fiskfoder, 2) Effekter av akut och kronisk stress pa hjarta, karl, mage och
tarm, 3) Kontinuerlig fysiologisk valfardsutvardering i odlad fisk.

Huvudresultat & slutsatser

For att kunna forbattra djurvalfarden for odlad fisk ar det nodvandigt att finna palitliga
valfardsindikatorer som gor det mojlig att identifiera bakomliggande orsaker till stress sa att olika
alternativ for djurhanteringen kan 6vervagas och risken for dalig djurvalfard lattare kan bedémas
vilket mojliggor att satta in nodvandiga atgarder innan skadliga konsekvenser (t.ex. sjukdom) av
stressen uppstar. Resultaten fran vara studier inom de tre arbetsomraden visar att; 1) det finns goda
mojligheter for att i framtiden byta ut fiskolja och fiskmjol mot alternativa proteinkallor sa som
musselmjol och jast i fiskfoder, och samtidigt uppna for fiskens halsa och valfard positiva effekter 2)
det finns kopplingar mellan hjartsjukdomar och stress dven hos fiskar samt att magtarmkanalen ar
ett multifunktionellt organ med ansvarar for en rad stresskansliga processer som paverkar fiskarnas
vélfard, 3) vi med hjalp av implanterbara biosensorer kan félja ett antal utvalda djur och undersdka
hur de reagerar och paverkas av olika kritiska och vardagliga situationer i odlingen och pa sa satt fa
en inblick i hur odlade fisk mar.

Vad géller malet att skapa en hogklassig svensk forskningsplattform runt valfard hos odlad fisk sa
anser vi att detta mal uppnatts. Projektet har inte bara resulterat i ett stort antal vetenskapliga
artiklar och ett antal avhandlingar, utan dven i ett val fungerande samarbete mellan forskare fran
olika universitet och discipliner. Gruppen har, i olika konstellationer, dven senare beviljats anslag
(fran bl.a. Formas) for att fortsatta forskningen pa det aktuella omradet.

Men vara resultat visar ocksa tydligt hur begransad var kunskap ar om den ytterst komplexa reaktion
som stress innebar och hur stress i fiskodling paverkar fiskars valfard. | de i manga olika
laboratoriebaserade delférsoken har vi borja reda ut hur forandringar i en rad olika fysiologiska
system (t.ex. férandringar i nivaer av stresshormoner, tarmflora, tarmbarriaren, metabolismen,
omregleringen och cirkulationen) paverkar valfarden av odlad fisk. Fler studier kommer att behovas
innan vi fullt ut kan forsta vikten av alla dessa faktorer och hur de interagerar med varandra.



Populéirvetenskaplig publicering mm
Inom ramen for projektet har vi tagit fram olika typer av undervisningsmaterial, samt bland annat
foljande popularvetenskapliga artiklar:
e Vidakovic, A., Fungi and mussels in diets for fish. LEARN Newsletter No 15, Oct 2015.
e Grans, A, Sund, H, Sandblom, E., 2015. Hur mar den odlade fisken? Havsutsikt (1): 10-12.
e Grans, A. Fiskars upplevelser i fokus. Tidningen Djurskyddet, nr 3 2016, sid 32-34.

Till detta kommer muntliga popularvetenskapliga presentationer, t.ex. vid ett seminarium pa
Almedalsvekand 2017, och ett antal tillfallen da forskare fran gruppen medverkat i tidningar, radio
och TV:

e Vetenskapens varld, 2014-04-07
http://sverigesradio.se/sida/avsnitt/350022?programid=412

e Kossornas Planet, 2015-06-12,
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=3253&artikel=6163021

e Alindsk radio, 2016-04-18, http://www.radiotv.ax/nyheter/nu-skall-odlad-fisk-ma-battre
och http://svenska.yle.fi/artikel/2016/04/18/nu-skall-odlad-fisk-ma-battre

Vetenskapliga artiklar publicerade i internationella review-granskade tidskrifter

e BrijsJ, Gréans A, Ekstrom A, Olsson C, Axelsson M & Sandblom E (2016), Cardiorespiratory up-
regulation during seawater acclimation in rainbow trout: Effects on gastrointestinal
perfusion and post-prandial responses. American Journal of Physiology - Regulatory,
Integrative and Comparative Physiology, 310, R858-R865

e Brijs J, Sandblom E, Sundh H, Grans A, Hinchcliffe J, Ekstrém A, Sundell K, Olsson C, Axelsson
M & Pichaud N (2017). Increased efficiency of mitochondria minimizes metabolic costs of
rainbow trout when at sea. Scientific reports, 7:45778

e Brijs J, Hennig G.W, Grans A, Dekens E, Axelsson M & QOlsson C (2017). Exposure to seawater
increases intestinal motility in euryhaline rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Journal of
experimental Biology, 220, 2397-2408

e Brijs J, Axelsson M, Grans A, Pichaud N, Olsson C & Sandblom E (2015). Increased
gastrointestinal blood flow but unchanged energy expenditure in euryhaline fish
transitioning to seawater. Scientific reports, 5:10430

e Ekstrom A, Axelsson M, Grans A, Brijs J & Sandblom E (2017). Influence of the coronary
circulation on thermal tolerance and cardiac performance during warming in rainbow trout".
American Journal of Physiology - Regulatory, Integrative and Comparative Physiology,
312:R549-R558



Ekstrom A, Hellgren K, Grans A, Pichaud N & Sandblom E (2016), Dynamic changes in scope
for heart rate and cardiac autonomic control during warm acclimation in rainbow trout.
Journal of Experimental Biology,219, 1106-1109

Ekstrom A, Axelsson M, Grans A, Brijs J, & Sandblom E, (2017). Influence of the coronary
circulation on thermal tolerance and cardiac performance during warming in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol 1;312(4):R549-R558. doi:
10.1152/ajpregu.00536.2016.

Grans A, Niklasson L, Sandblom E, Sundell K, Algers B, Berg C, Lundh T, Axelsson M, Sundh H
& Kiessling A (2016). Stunning fish with CO; or electricity, seemingly contradictory results on
behavioural and physiological stress responses. Animal. 10(2), 294-301

Grans A, Sandblom E, Kiessling A & Axelsson M (2014). Post-surgical analgesia in rainbow
trout: Is reduced cardioventilatory activity a sign of improved animal welfare or the adverse
effects of an opioid drug?, PLoS ONE, 9, €95283

Huyben D, Vidakovic A, Nyman A, Langeland M, Lundh T & Kiessling A (2016). Effects of
dietary yeast inclusion and acute stress on postprandial whole blood profiles of dorsal aorta-
cannulated rainbow trout Fish Physiol Biochem (2016). doi:10.1007/s10695-016-0297-0

Huyben D, Vidakovic A, Langeland M, Nyman A, Lundh T and Kiessling A 2017. Effects of
dietary yeast inclusion and acute stress on post-prandial plasma free amino acid profiles of
dorsal aorta-cannulated rainbow trout. Aquaculture nutrition 10.1111/anu.12551 accepted
20170105.

Huyben D, Nyman A, Vidakovic A, Dicksved J, Passoth V, Moccia R, Kiessling A & Lundh T
(2017). Effects of feeding yeasts, Saccharomyces cerevisae and Wickerhamomyces
anomalus, on gut microbiota in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) Aquaculture accepted
20170311

Huyben D., Sun L. MocciaR, Kiessling A., Dicksved J. and Lundh T. 2018. Gut microbiota of
rainbow trout induced by high dietary inclusion of live yeast and increased water
temperature Applied Microbiology 10.1111/jam.13738 accepted 20180221 ,

Johansen I.B, Sandblom E, Skov P.V, Gradns A, Ekstrom A, Lunde I.G, Vindas A.V, Zhang L,
Hoéglund E, Frisk M, Sjaastad I, Nilsson G.E & @verli @ (2017). Bigger is not better: Cortisol-
induced cardiac growth and dysfunction in salmonids. Journal of experimental Biology 220
14, 2545-2553

Nyman A, Huyben D, Lundh T & Dicksved J (2017). Effects of microbial and mussel diets on
the gut microbiota in Arctic charr (Salvelinus alpinus) Aquaculture reports 5: 34-40. DOI:
10.1016/j.aqrep.2016.12.003

Seth H, Axelsson M & Gréans A (2014). The peptide hormone cholecystokinin modulates the
tonus and compliance of the bulbus arteriosus and pre-branchial vessels of the rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss). Comparative Biochemsitry and Physiology Part A, 178, 18-23



e Vidakovic A, Langeland M, Sundh H, Sundell K, Olstorpe M, Vielma J, Kiessling A, & Lundh T
(2015). Evaluation of growth performance and intestinal barrier function in Arctic Charr
(Salvelinus alpinus) fed yeast (Saccaromyces cerevisiae), fungi (Rhizopus oryzae) and blue
mussel (Mytilus edulis). Aquaculture Nutrition 2015: doi: 10.1111/anu.12344.
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