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0,1 ml / 40 g = 200 ml / 80 kg 







Pristane  

(2,6,10,14-tetramethylpentadecane, TMPD) 

• C19 isoprenoid alkane (C19H40) 

• A component of mineral oil 

 

 

 

• A single intraperitoneal injection (ip) induces 
plasmacytoma and chronic destructive arthritis in mice 

• Induction of lupus-like autoimmune syndrome 

       Antinuclear antibodies, anti-Sm/U1RNP, ribosomal P, 
dsDNA, immune complex glomerulonephritis  

        (Satoh M and Reeves WH, J Exp Med 1994, Satoh M 
et al., Proc Natl Acad Sci USA 1995) 



Vaccine Adjuvant Oils Squalene and Incomplete 

Freund’s Adjuvant (IFA) Induce Lupus-related 

Autoantibodies 

Satoh M et al., J Autoimmun 21:1, 2003 



Vaksinert laks fra samme utsett 

Unvaccinated 

Vaccinated #1 

Moderate-severe 

Vaccinated #2 

Severe 

 

Same age and population 



   Autoantistoff i sera fra ulike 

vaksinerte individer og ikke-

vaksinert fisk (h) 



Frequency of Anti-nuclear/cytoplasmic 

Antibodies by Immunofluorescence  

 

n = 10 - 55/group 



Immunoprecipitation Using Sera from 

Vaccinated vs. Unvaccinated Salmon 

(0.5 M NaCl buffer washing) 



Focal Endocapillary Proliferation in 

Glomeruli from Vaccinated Salmon (PAS) 

Unvaccinated Vaccinated 



A Granular-short Linear Capillary 

Deposition of Immunoglobulins in Kidneys 

from Vaccinated Salmon 

Vaccinated Unvaccinated 







Hva er dagens situasjon? 

 

Til grunn for undersøkelsene er det blitt utført eksperimenter:  

 

• 1) Feltforsøk (Salmar) med uvaksinert fisk (gruppe 0) og 5 grupper 
med fisk vaksinert med vaksiner fra forskjellige produsenter (1 til 5).  

 

• 2) Vaksineforsøk med triploid og diploid vaksinert og uvaksinert fisk 
ved to forskjellige temperaturer ved Havforskningsinstituttets 
forskningsstasjon på Matre.  

 

• I tillegg skal det samles inn fisk fra felten fra Lerøys anlegg.  



Feltforsøk (SalMar) 

• Antall totalt i Merd:  171 000 

• Snittvekt:    5 500 gram 

• Dødelighet siden utsett:  5,92 %, usortert siden 
utsett 

• Forsøksfisk:   4469 stk  

• 6 grupper a 700 – 800 fisk: uvaksinert fisk 
(gruppe 0) og 5 grupper med fisk vaksinert med 
vaksiner fra forskjellige produsenter (1 til5).  

• SalMar startet i 2009 opp et vaksineprosjekt 
med formål og benchmarke vaksiner mhp 
tilvekst og vaksinebivirkninger.  



Resultater fra feltforsøk I 

 

Histologi nyrer: Totalt antall undersøkt 248. Antall individer undersøkt i hver 

gruppe: Vac 0=43,Vac 1=38, Vac 2=45, Vac 3=34, Vac 4=51, Vac 5=37. Tegn 

på glomerulonefritt ble funnet i nær samtlige individer.  

Denne fisken har hatt utbrudd av HSMI! 



Resultater fra feltforsøk II 

Gruppe 0 (uvaksinert) 

Gruppe 1-5 (vaksinert) 
Seraprøver: 50 individer/gruppe 



Matre-forsøkene: diploid og triploid 

fisk 
 

• Triploid fisk ble konstruert ved bruk av hydrostatisk trykk mot befruktede egg (des 
2009).  

• Forsøk startet i november 2010 da halvparten av fisken ble vaksinert. Deretter startet 
smoltifiseringsregimet. Halvparten av fisken (like mange vaksinerte som uvaksinerte) 
ble smoltifisert på normal måte, ferdig mai 2011. Den andre halvparten ble 
smoltifisert ved for høyet temperatur (opp til 16°C) og under kontinuerlig belysning 
for å fremskynde prosessen, ferdig januar 2011. 

 

Fisken kan dermed deles inn i åtte grupper: 

•  1: N-DUV (normal smoltifiseringstemperatur, diploid uvaksinert) 

•  2: N-DV (normal smoltifiseringstemperatur, diploid vaksinert) 

•  3: N-TUV (normal smoltifiseringstemperatur, triploid uvaksinert) 

•  4: N-TV (normal smoltifiseringstemperatur, triploid vaksinert) 

•  5: H-DUV (høy smoltifiseringstemperatur, diploid uvaksinert) 

•  6: H-DV (høy smoltifiseringstemperatur, diploid vaksinert) 

•  7: H-TUV (høy smoltifiseringstemperatur, triploid uvaksinert) 

•  8: H-TV (høy smoltifiseringstemperatur, triploid vaksinert) 



Resultater fra Matre-forsøkene  

(10 individer i gruppen) 

Uvaksinert fisk 

Vaksinert fisk 

Og: Histologisk forskjell i glomeruli mellom 

vaksinert og uvaksinert fisk (ingen kjente 

infeksjoner i fisken). 



Konklusjoner 

• Grupper av vaksinert og uvaksinert fisk lar seg skille serologisk i 
begge eksperimentene på forekomst av autoantistoff mot 
lakseerythrocytter. 

• Ingen stor forskjell I autoantistofftiter mellom de 5 undersøkte 
vaksinene. 

• Det er histologiske forskjeller mellom gruppene i glomeruli der 
det ikke har vært HSMI-utbrudd (Matre-fisken). 

• Det er elektronmikroskopisk detekterbare forskjeller i glomeruli 
mellom grupper av vaksinert og uvaksinert fisk. 

• Det er gjennomgående høyere titer av autoantistoff i den 
diploide kontra den triploide fisken. 

• Hovedkonklusjon: STATUS QUO! 

 

 
 



Men hva bør gjøres? 

Orale vaksiner og dyppvaksiner! 



Takk til Merete B. Schrøder, FHF, for godt samarbeide! 

Takk til FHF, SalMar ASA, Lerøy Seafood Group ASA og AquaGen AS 

for finansiering 


