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Forord

Etter oppdrag fra Fylkesmannen i Ostfold har Laboratorium for ferskvannsekologi og
innlandsfiske ved Naturhistorisk museum gjennomfert en undersegkelse i et forsek pa & finne
arsak til “Red Skin Desease (RSD)” hos voksen laks i Enningdalselva. “Red skin disease” (RSD)
er brukt som betegnelse pa et sykdomsbilde som periodevis blir observert i forbindelse med
dgdelighet hos villaks pa elv. Undersgkelsen som er finansiert av Statsforvalteren i1 Ostfold,
Buskerud, Oslo og Akershus ble gjennomfert i 2024 og 2025.

Oslo 2026-10-08

Svein Jakob Saltveit
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Sammendrag

Enningdalselva, ogsa kalt Berbyelva, i Halden kommune i @stfold renner ut av Bullaresjgen i
Sverige. Pa norsk side er elva 13 km lang og renner nordover og inn i Iddefjorden. Hele
elvestrekningen pa norsk side fgrer anadrom fisk. Fiskefaunaen er artsrik.

“Red Skin Desease (RSD)” forekommer i senere ar naeermest arlig pa laks i en rekke elver som
renner ut i @stersjgen og har ogsa blitt vanlig i elver pa vestkysten av Sverige og i lakseelver pa
de britiske gyer. | Enningdalselva ble RSD fgrste gang pavist sommeren 2019. Det ble da funnet
70 dgde eller dgende laks. Senere er RSD registrert i Enningdalselva i 2020, 2023, 2024 og 2025.
Laksen var i godt hold, men hadde hudblgdninger i karakteristiske r@de ringer eller avgrensete
felter pa buken. Siden det ikke er funnet noen arsak til infeksjon knyttet til sopp, bakterier eller
virus som kan forklare RDS, kan det antas at RSD skyldes en form for ytre skader og at de synlige
blgdningene muligens er en sekundaer infeksjon som til slutt gi dgdelighet.

Elvenigye og havnigye er begge ektoparasitter som suger seg fast pa flere fiskearter og er i
denne forbindelse vurdert som interessante arter. En hypotese er derfor at nigye kan vaere
arsaken og at blgdninger i huden er forarsaket av parasittisme og innsprgyting av antikoa-
gulanter som sekundaert gir blgdninger og gkt sannsynlighet for at fisken dgr.

Med dette som hypotese har vi undersgkt DNA i sar fra ded laks for spor av
vev/blodproteiner fra elvenigye og havnigye. Basert pa de genetiske undersgkelsene kan det
ikke trekkes en klar konklusjon om arsaken til RSD, og hypotesen om at elve/havnigye er en
faktor for utvikling av RDS kan ikke forkastes.
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1 BAKGRUNN

«Red skin disease» (RSD) er brukt som betegnelse pa et sykdomsbilde som periodevis blir observert i
forbindelse med dedelighet hos villaks. RSD forekommer i senere ar naermest arlig pé laks i en rekke
elver som renner ut i Ostersjoen og har blitt vanlig forekommende i elver péd svenske vestkysten og i
lakselver pé de britiske ayer, sa@rlig i Skottland og Irland. RSD er ogsé pédvist i Danmark, og i Enning-
dalselva sommeren 2019. Det ble da funnet 70 dede eller doende laks. Senere er RSD registrert i
Enningdalselva i 2020, 2023, 2024 og 2025. Laksen var i godt hold, men hadde hudbledninger i karak-
teristiske rade ringer eller avgrensete felter pa buken. Pa helt nygatt laks fra Enningsdalselva var hud-
skadene preget av tap av skjell og det ytterste hudlaget (epidermis) sentralt, mens det i ytterkant var
intakt epidermis underminert av bladning rett under.

Ifolge Veterinarinstituttet er arsaken til RSD ukjent, da det hittil ikke er pavist noe enkelt smittestoff
som kan forklare arsaken til RSD. Ifelge Veterinerinstituttet vil det oke sannsynligheten for & finne ér-
sakene til problemene dersom en kunne observere og underseke fisk i forskjellige utviklingsstadier av
sykdommen.

Siden det ikke er funnet noen &rsak til infeksjon knyttet til sopp, bakterier eller virus som kan forklare
RDS, kan det antas at RSD skyldes en form for ytre skader og at de synlige bledningene muligens er en
sekunder infeksjon som til slutt gi dedelighet. Elvenioye og havnigye kan i denne forbindelse veare
interessante arter a se nermere pa siden begge arter er ektoparasitter pa flere fiskearter og suger seg fast
til vertens hud. Bledningene som ses pa angrepet fisk har til dels ringer eller buete former, Figur 1.

Figur 1. Laks fra Enningdalselva angrepet av Red Skin Disease (RDS), med tydelige bladninger og sdr knyttet til buk.
Foto: Bjarne Granli

For en mer utforlig beskrivelse av Enningdalselva og laksebestanden vises det til Saltveit m.fl. (2026).

2 ELVENIGYE OG HAVNIGYE

Elvenigye (Lampetra fluviatilis) lever i brakkvannsomrader eller i ferskvann og vandrer opp i elver for a
gyte i mai. Arten blir ca. 20-25 cm lang er vanlig og finnes i Iddefjorden og i Enningdalselva. Gjennom
hest og vinter fram til senvinteren lever den som ektoparasitt péd fisk ved at den suger seg fast pa fiskens
hud og eter av hud, trolig ogsa av vevet innenfor. Dette kan gi sykdom som medferer dedelighet. Elve-
nigye 1 ulike livsstadier ble pavist 1 brakkvannsomradene og i nedre del av Enningdalselva ved elektro-
fiske 1 juni 2024.

Havniegye (Petromyzon marinus) er kjent fra en rekke vassdrag i Norge, ogsa fra Haldenvassdraget og
Enningdalselva. Havnigye blir betydelig storre enn elvenioye, 60-90 cm og med vekt pd 1,5-2,0 kg.
Havnigye har et utpreget parasittisk levevis, og er kjent 4 kunne benytte en rekke marine fiskearter som
vert. [ Hesthagen m.fl. (2021) nevnes at «i norske farvann er det registrert havnigye fastsugd til brugde
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(Cetorhinus maximus), stor torsk (Gadus morhua), lyr (Pollachius pollachius) og sei (P. virens). Det er
imidlertid ogsa rapportert at de kan angripe hval (jf. Jensen 1968, Somme & Jensen 1970), som for
eksempel tumler (Tursiops truncatus) (Miocic-Stosic m.fl. 2020). I ferskvann er det fanget havnigye
som har vert fastsugd til laks. Som elvenigye lever havnigye av vertens blod og kroppsvasker
(Hardisty & Potter 1971Db), trolig ogsa av hudvev (Lucasa m. fl. 2021).

Havnigye gyter som elvenigye i ferskvann, og vandrer opp i elver for & gyte i april-juli nar vanntempe-
raturen er 10-18 °C. Vandringen skjer dels ved egen vandring, dels ved at den sitter fastsugd pa andre
vandrende arter.

I forbindelse med laksefisket er det 1 Enningdalselva siden 1991 observert havnigye ved Skibekk
(Bjarne Granli pers. medd.), angitt i Hesthagen m.fl. 2021. Her angis det at det har veert registrert fra
noen fa til 10-15 individer hvert &r. Ett unntak var 2018 da det ikke ble observert havnigye i dette vass-
draget. Den varen hadde Enningdalselva svert lav vannfering med 170 liter/s. malt ved vannmerket.
Den 18. og 19. juni 2008 ble det registrert at havnigye laget gytegroper pé to lokaliteter i nedre deler av
elva; to individer pa den ene og fem-seks pa den andre (Bjorn M. Larsen pers. medd.).

3 HYPOTESE

Felles for havnigye og elvenigye er at de suger seg fast til andre fiskearter, og ved hjelp av kraftige
tenner i det skilformete munnapparatet gnager de hull pa det ytre hudlaget. Her kan nigye sproyte inn
antikoagulerende stoffer som gjor det enklere 4 ete av vertens vev (Lucasa fl. 2021). Fraver av paviste
sykdomstegn som bakterier, sopp og virus har ledet til hypotesen om at nigye (havnigye og/eller elveni-
oye) kan vaere arsaken til Red Skin Disease, og at bledninger i huden kan vere forarsaket av parasitt-
isme og innsproyting av antikoagulanter som sekundert gir bledninger og ekt sannsynlighet for at
fisken der.

Med dette som hypotese har vi undersekt sar fra ded laks for spor av vev/blodproteiner fra elvenioye og
havnigye. De genetiske undersokelsene er gjennomfort ved DNA avdelingen ved Naturhistorisk
museum, Universitetet i Oslo, og de resultatene som her angis ma ansees som innledende studier.

4 GENETISKE ANALYSER FOR DETEKSJON AV NIGYE-DNA

For & identifisere nioye-DNA, ble nye markerer designet fra et Cytochrome Oxidase I (COI)
nukleotidsekvensalignment med sekvenser fra havnioye, elve- og bekkenigye. Detaljer for markerene er
oppgitt i Tabell 1 (Appendix). Markerene er designet for & kunne skille havnigye fra elve- og bekke-
nigye, men vil ikke kunne skille elve- og bekkenioye.

Totalt ble DNA isolert fra 11 nigye-bittsted fordelt pa 3 laks med synlige sar/bledninger (swabs n=3, og
vev n=8) med standard Qiagen DNA ekstraksjonskit iht produsentens anbefalinger. Det ble ogsa
inkludert en negativ ekstraksjonskontroll (dvs. DNA-ekstrakt der vevsprave ikke ble tilsatt).

Amplifisering av de respektive nigyemarkerene ble gjort med polymerase chain reaction (PCR).
Detaljer for PCR-amplifiseringen er oppgitt i appendiks. I tillegg amplifiserte vi COI med artsspesifikke
markerer fra laks. Vi inkluderte ogsé en DNA-pragve fra havnigye som positiv kontroll. Med dette
designet kan man detektere (present/absent) nigye-DNA 1 DNA-pravene vare. I tillegg vil designet
kunne skille pa havnigye, bekke/elvenigye og ogsé skille verts-DNA (laks) fra nigye-DNA.



PCR-amplicon ble analysert med agarose gelelektroforese. Gelbilde av amplicons kjert med 35 PCR-
sykluser er vist i Figur 2.

S=swabs (vattpinner)
T=vevspraver (tissue)
K=ekstraksjonsnegativ kontroll
PK=positiv kontroll (havnigye)
NTC= PCR-negativ kontroll

Havnigyemarkar

Elve/bekkenigye-

Laksmarkar

Figur 2. Agarosegelelektroforese av PCR-amplicons fra de 11 respektive DNA-pravene (+kontroller) for alle
tre COIl-markarer. Prgvene er i samme rekkefglge for alle markarene.

Oppsummert ser man fra gelbilde 1 Figur 2 at markerene, som forventet, amplifiserer verts-DNA (lakse-
markeren) og den positive kontrollen (for havnigyemarkeren). Dette betyr at PCR-designet 1) amplifi-
serer havnioye, 2) differensierer pa hav- og elve/bekkenioye og 3) nisyemarkerene vil ikke amplifisere
DNA fra laks. Uspesifikk «smear» som sees pa gelbilde er genomisk DNA fra vertsorganismen (laks).

S=swabs

T=vevspraver (lissue)
K=gkstraksjonsnegativ kontrol
PK=positiv kontroll (havnioye)
NTC= PCR-negativ kontrol

Havnigyemarkor

Elve/bekke-
nigyemarker

Figur 3. Gelbilde av amplicons generert med nested PCR.
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Siden nigyemarkerene ikke amplifiserte DNA fra swabs eller vevspraver etter 35 PCR sykluser, kjorte
vi en «nested» PCR. Det vil si at PCR-amplicons fra den ferste PCR-amplifiseringen ble brukt som
templat-DNA 1 en ny PCR-amplifisering med 35 sykluser. Denne strategien gjor det mulig & detektere
DNA fra serdeles lave DNA-konsentrasjoner. Ulempen er at metoden ogsé er sérbar for kontaminering
og kan gi uspesifikke PCR-fragmenter som folge av primer-dimerdannelser. Resultater fra nested PCR
er vist 1 Figur 3.

I Figur 3 kan man se at nested PCR ikke gir nigye-amplifisering der havnigye-amplicons ble brukt som
templat (med unntak av positiv kontroll). Der elve/bekke-nigye markerene ble amplifisert med respek-
tive elve/bekke-nigye amplicons som templat, ble et fragment med forventet lengde amplifiserti 7 av 11
prover (S3, T1, T3, T5-T8). Disse markerene har ogsa amplifisert et fragment 1 de negative kontrollene,
men dette fragmentet har ikke forventet lengde og er lite trolig et COI-fragment.

5 KONKLUSJON

Basert pa denne genetiske analysen kan man konkludere med at DNA fra elve/bekke-nioye sannsynlig-
vis finnes 1 DNA-prevene. Men konsentrasjonene er svart lave, helt 1 grenseland for hva som er mulig &
detektere med denne metodikken. Dette resultatet sier ikke noe om hvordan DNA-et har havnet i
proven. Det kan ikke utelukkes at nioye-DNA er bundet til fiskens overflate som miljgDNA fra frie
vannmasser, men i «swaby prove tatt fra uinfisert hud ble det ikke funnet DNA. Den hoyeste amplifise-
ringssuksessen er altsd i vevsprovene, tatt fra bittstedet pa fisken. Disse provene har lite eksponert
overflate, noe som sannsynliggjer at positiv nigye-amplifisering ikke er et resultat av miljoDNA konta-
minering og at DNA-et derved kan stamme fra bitt.

DNA fra havnigye ble derimot ikke pavist. Det er sannsynlig at ogsa havnigye var til stede 1 vassdraget
da de dede laksene ble funnet, og DNA fra havnigye kunne forventes & bli pavist som miljgDNA pa
samme mate som for elvenigye. Nér det ikke var tilfelle, blir tolkningen til dels sprikende. Dels styrker
fraveer av havnigye-DNA antagelsen om at elvenigye har vert fastsugd pé laksen, dels dreier det seg om
svart lave konsentrasjoner og at pdvisning/fravaer kan vare forarsaket av tilfeldigheter.

Det ma forventes at DNA fra elvenigye og havnigye over tid nedbrytes i infisert laks. Det er ukjent hvor
lenge disse syke laksene har vert levende for de ble fanget og frosset ned. Hypotesen om elve/havnigye
som en mulig faktor for utvikling av RDS ber derfor ikke forkastes.
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APPENDIX

Folgende reagenser ble brukt for & generere amplicons i PCR reaksjonen: 1X Amplitaq Gold 360 mastermix
(Thermo Fischer Scientific), 0,25 uM av hver primer, 3 pul DNA templat (i nested PCR ble templatvolum halvert)
og dH»O til et totalvolum pé 10 pl. PCR-reaksjonen ble kjort pa felgende PCR-program: 95°C i 10 min for
enzym aktivering, 5 sykluser 95°C i 30 sekunder, 59°C i 30 sekunder (thouch down -1°C/syklus) og 72°C i 30
sekunder. Deretter 30 sykluser med 95°C 30 sekunder, 53°C i 30 sekunder og 72°C i 30 sekunder. Til slutt 72 °C

1 2 minutter.

Tabell 1. Markgrdetaljer for primere benyttet i dette arbeidet.

Navn Sekvens (5’ 2 3’) Forventet GenBank
amplicon referansesekvens
lengde

P. marinus- GACATACCCCTATATTATG | 184 bp EU404069

1001F AGC

P. marinus- GTGGACAAATCCTGCTAT

1185R AAT

Lampetra- CACCCCCATACTATGGGC | 180 bp L. planeri EU4040642

1 F TTA

005 c L. fluviatilis EU4040662
Lampetra- GTGGACGAAGCCCGCCA
1185R TGA

2ldentisk COI-nukleotidsekvens i amplifisert fragment.
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