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Hva gjar trening med oss mennesker?

Trening:

« Forbedret kondisjon

« @kt muskelstyrke

« Forbedret bevegelighet
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Livsstil, trening og helse

Hjerte & Karsykdommer

Overvekt, fedme

Diabetes

» 75% av alle sykdommer  Mage/Tarm
relatert til livsstil. Visse typer kre t

Osteoporose

- Stress, alkohol, mengde ernmangel
mat, naerings
sammensetning, tobakk [ BiSkader
0og inaktivitet e cam

D26 oLy ) Lol
~* Overfglsomhet: =
allergi/intoleranse

Trening holder oss friske og gir oss |
‘ bedre motstandsdyktighet mot |
sykdommer

IﬂNofl ma




Laksen er ogsa skapt for bevegelse!

Vil trening gi tilsvarende
effekter hos laks som hos
mennesker?
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Neeringen ma redusere tap i sjg!
> 10-20% arlig tap i sjo siste 12 ar (milliarder NOK i inntektstap)

— Parasitter: Lus, AGD m fl.

— Virus, bakterier:
PD, CMS, HSMB, Moritella m.fl.

— Sar

— Hijertefeil, inkl epikarditt




Fisketrening, hva er det?

* Modulering av oppdrettsmiljget som medfgrer at
fisken blir motivert/tvunget til 2 svemme kontrollert I
en hgyere hastighet enn normalt over lengre tid. -

« Effekten er resultat av fysiologisk og
adferdsferdmessig endring

« Svgmmeaktivitet males som: kroppsleng
sekund, KL/s €




Hvordan trene settefisk?

Settefiskkar kan modifiseres
» Justere vannflow
= Hgyere flow, stagrre hastighet

» Justere vannhastighet
= Modifisere innlgpsrar
o Antall hull
o Hull stgrrelse
o Retning

» Justere utlgp
= Sideutlgp

n BunnutIﬂE
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Hvordan male flow og vannhastighet?

« HoOntzsch HFA propell med HLOG software (punktmaling)
 Akustisk hastighetsmaling (hele karet)
« Portaflow 300 Micronics ultralyd flowmeter




Treningsforsgk

Utholdenhetstester

Histologi

Oksygen opptak

Recirculating
Bath
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Effekt av trening hos settefisk

Immunsystem &
Sykdomsmotstand

Getennelse) Stress >
@tloksmant
kapasitet N

FoOrutnyttelse

1 . Kropps-
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Uavhengige treningsforsgk viser at
aerob trening gker vekst hos pre-smolt

Spesifikk vekst rate

Spesifikk vekst rate

1,95

1,9

1,85

1,8

1,75 ~

1,7

1,65 -

1-6 uker 1-12 uker 1-17 uker Lav Middels Middels +
6 uker trening: 10 uker trening:
« Lav: 0,05 KL/s Lav: 0,5 KL/s
Middels: 0,8 KL/s Middels: 0,8KL/s
0,8 KL/s, 16t Mi_d'dels o 0,8 KL/s, 12t
1,0 KL/s, 8t / | 1,2 KL/s 12t

» Trening stimulerer til bedre vekst it ferskvann ved at

Castro et al., 2011; Takle et al. Upublisert 11

fisken spiser mer, mens forutnyttelsen er upavwket
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Hvorfor gir gkt svgmmeaktivitet bedre vekst?

» Mindre aggresjon og finneslitasje
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> Mindre aggresjon og bedre vekst nar kostnaden
ved a sloss for maten gker ved trenmg |

2 Jobling ot aI.I_i-993
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EXERCISE REGIME [Bus)
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Hvorfor gir gkt svgmmeaktivitet bedre vekst?

> Okt utskillelse av Veksthormon

> Lavere Kortisol niva

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permi required for reproduction or display.
Operculum Gills oz

» Reduserer kostnad med gassutveksling
 RAM ventilering:

Water
f_low <

— Fisken svammer med apen munn.

— Ved moderat svammeaktivitet er
vannstrgmmen over gjellene
tilstrekkelig for gassutveksling uten
aktiv gjellepumping

— Regnbuegrret kan spare 10% energi
ved a svamme ved moderat
hastighet, ca 1 KL/s

. — .
Gill arch :
. \i (/

Water flow

—

deficient blood

Steffensen, 1987; Barrett & McKeown, 1988 a, b, ¢

/w/Nofima
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Hva skjer i musklene nar fisken trener?

e S b R : 7
Uwent @y & Trent. s
g 1' X ,' i /" »

» Stgrre muskelceller
» Bedre kontraksjonskapasitet
> Okt fettforbrenning

» Okt karbohydrat forbrenning

» Bygger protein, bygger muskel
» Bedre kapillarisering

' 4] |
Regnbue grret & Laks _

Sanger & Potscher, 2000; Bugeon et al. 2003 B .
Anttila et al. 2008; Ibarz et al. 2011, Magnoni LJ & Planas JV et aI 2013
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Hjerte — et malorgan for trening

Enkelt kretslap

Koronararterie O, tilfarsel

compact myocardium

Transportere:

— O, til kroppens organ

— naeringsstoff til organene
Fjerne:

- CO,

— avfallsstoff

Hjerte O, tilfarsel

spongy myocardium

15

.~ wventral aorta

atrium

bulbus
arteriosus

* Bilder: T. Poppe: Sandblom, 2007

conus arterious



Naeringen trenger bedre laksehjerter!

Avvikende hjerter med
Relativt fett og
ok hjerter bindevevsdannelse,
aneurismer og
epikarditt

Smarunde
hjerter




Hjerte — et malorgan for trening

» HIERTEKAPASITET
Vg, = minuttvolum = slagfrekvens x slagvolum

MUSKELMASSE | '” MORFOMETRI

KONTRAKSJONSEVNE o

» Bedrer vi hjertekapasneten til flsken vil det trollg ha
positiv effekt pa laksens mullghet tlI a handtere |
stress og sykdom | '

/N'cfrma'
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Hvilken effekt har trening pa
sykdomsmotstand?
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Trening gker smoltens sykdomsmotstand

IPN smittetest
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6 uker trening:

 Lav: 0,05 KL/s

* Middels: 0,8 KL/s

 Middels +: 0,8 KL/s, 16t
1,0 KL/s, 8t
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Prosent overlevelse

o

Naturlig utbrudd av vintersar

\
A\ ¢—Lav intensitet (0,5
\ BL/sec)
——Medium intensitet (1,0
- BL/sec)

Medium + intensitet

e

(0.8 Bl/sec+ 1.2

BL/sec)
Uker etter smoltutsett
10 uker trening:
« Lav: 0,5 KL/s
- Middels: 0,8KL/s
. I\/Ilddels +1 0,8 KL/s, 12t
1,2KL/is, 12t |

Uavhengige treningsforsgk viser at aerob
intervalltrening ved middels intensitet gker smoltens
sykdomsmotstand mot IPN og I\/Iorltella smltte
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Hva er sammenhengen mellom trening og
sykdomsmotstand?

Byrden med kronisk betennelse i kroppen

Inaktivitet y ) _—
Sykelighet otstand mot infeksjoner
Overvekt Immunsystem

Systemisk betennelse

Infeksjoner I

Hayt fettinntak o

l Trening

| — Fettforbrenning
Skade .
Visceralt fett

@ = =) m)

»Hvordan er dette hos Iak_s”? |
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Bruunsgaard, 2005; Pedersen & Feb'braio, 2008



Trening ved middels intensitet 0,8-1,2 KL/s bedrer
hjertets Immunkompetanse

Sammenstilling av genekspresjonsdata fra hjertet hos trent smolt

Betennelse: 1

Immunreseptorer I

Komplement: I

Antioksidanter: I

Xenobiotics: I

Vevsreparasjon: I

Evne til & respondere pa patogen

TNFa, Eicosanoid pathway etc.

Farstelinje forsvar:

1) forsterke immunresponse
i) merke for destruering
lii) drepe patogener

Beskytter mot oksidativt stress
-0gsa involvert i betennelses reaksjoner

Evne til & beskytte mot glftlge
komponenter

ReparaSJon/remodeIIermg/beskyttelse

21 Castro et al. 2011 ‘Castro, Takle ed upq)fsgp



Treningsintensitet og immunfunksjon
Risiko for sykdom

« Trening over en viss varighet og
intensitet gir en midlertidig
hemming av immunsystemet Over

gjennomgnitt

 Alvorlig hemming av
immunsystemet kan oppsta
dersom en ikke tillater tilstrekkelig Gjennomsnitt
restitusjon mellom treningsgktene

« For hard trening kan resultere | Under
kronisk aktivering av betennelses gjennompnitt
responser og sykdom

Stillesittende Moderat Hgy

Mengde,.o"(j inf-ensitet av treniﬁ-.g

> Ngdvendig a identifisere optimale trenlngsprotokolller

- varighet, intensitet og restltUSJonsbehov

Pedersen et al 1998 Cooper et aIJOIO\;OfIma



lkke overtren fisken din!

IPN smittetest
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Dager etter smitte

» Hgy-intensiv intervall trening >1,3 KL_/.s""redu'Serer

motstandsdyktighet mot IPN smitte -

23



Kan iboende svgmmekapasitet si noe om
robusthet?

Svammeutholdenhet er korrelert med stress niva hos 12 g parr

Svgmmetest

Darlige Gode

Castro et al. 2013, Anttila & Jﬂrgensen et al., 2014
. | J oflma
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Hjerte- og gjellemorfometri (parr)

GODE DARLIGE

Relativ ventrikkelvekt  0.95+0.05 2 0.80+0.05 b + 16%
Kompaktlag tykkelse

(um)/ventrikkel areal 16.7+0.6 @ 13.5+0.6 ° + 19%
(mm?)

Gjelle-lamelle lengde

(um) 81.8+2.4 a 70.4+1.6° + 14%

» Gode: hgyere ventrikkelvekt, tykkere kompaktlag
lengre gjelle-lameller : |

» Forskjellene opprettholdt 15 uker etter smutsett

lJNoflma
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Body weight (g)

375 ® poor swi@mers N
© good swimmers
350
325
125 /
100 *
75 _ ~/ —> Gode: +8%
50 * /
P
> /
S s
O ]
I I I I
Post-swim Parr -smolt Post-smolt
Ant. fisk: 12 1700 1700 700
Vekt: ~119g ~30g ~809g ~3509

Gode: +5%

*P< 0.01 (t-test)

» Gode svgmmere: + 5-8 % hgyere vekt Y smolt/ post-
smolt S

26
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Gode svgmmere har bedre motstand

mot virusinfeksjon (IPN)

IPN smittetest av post-smolt

100
O —8— Darlige svemmere
w -m~ Gode svgmmere
o
>
o 90-
E Gode
@) *p=0.02  11% forskjell i
% 80 - overlevelse
7 Darlige
<
D_ 70 | 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50

Dager etter smitte

» Gode svgmmere har
bedre overlevelse mot
IPN

» Gode svgmmere har
lavere infeksjonsniva i
hjerte & nyre

Castro et al. E,BMC P_hysiology 2013
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Fisk i darlig form har best utbytte av trening

Effekt trening vs IPN motstandsdyktighet

Intensiv intervall-
trening har negativ

ﬁ effekt pa overlevelse
30 - OControl for dé’lrllge
» OMedium svgmmere

n
o

ELong interval

|

B Swim performance

no
o
L

Trening ved middels
Intensitet gker
overlevelse for

\ darlige svemmere

Dadelighet

—_
o
L
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o

; Trening har ingen
Darlige og gode Darlige Gode effekt pa __
prestasjonen til gode —
_.-""sv;ammere




Konklusjoner

Styring av stramhastighet for a trene smolten fgr sjgutsett vil trolig
redusere produksjonstap i sj@

— Bedre sykdomsmotstand
— Bedre hjertekapasitet og vaskularisering
— Bedre vekst

Yngelen kan trenes fra og med endt start-foring
— Hastighet pa 1,5 KL/s gav gode resultat

Trening av yngel gir trolig mulighet til & ha starre hastighet gjennom
smoltifiseringen < 2 KL/s

Flere bedrifter sier na at de jobber aktivt med a kontrollere vannhastlghet |
karene

Viktig med god oppfaelging for a evaluere strﬂmstyrlng for a Oppna j
maksimal effekt | o
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CtrlAQUA: Senter for lukkede akvakulturanlegg

Film: Robust fisk | lukkede anlegg
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