Ovurstorur fiskadeyoi i alibriki d Tjaldavik

orsakaour av einum

Gonyaulax excavata algubloma

Aki Mortensen

Samandrattur

Tann 10. juli 1984 gjgrdist allur Trong-
isvagsfjgrour umframt Tjaldavik og Dravik
reyObrunur 4 liti, og um sama mundid kom
hervilig sjuka i alibrikio 4 Tjaldavik.
Triggjar dagar seinni var samanlagda fellid
av @labogasilum (Salmo gairdneri) og laksi
(Salmo salar) 77% ella 27 tons av eini fiska-
nggd upp & til samans 35 tons. Orsgkin til
hetta 6gvisliga felli0 var tann eitrandi algan
Gonyaulax excavata s. Alexandrium exca-
vatum. Henda algan er annars illa gitin fyri
at gera krakling (Mytilus edulis) og annan
skeljafisk eitrandi (PSP). Kraklingur tikin
frd eini kraklingaalistgd inni & Trong-
isvagsfirdi 14 dagar aftan & algubléman
hevdi i ser 9.000 musaeindir av eiturevni
(PSP) fyri hvgrji 100 gramm av krzklinga-
vevnaoi (hetta svarar til 1620 ug saxitoxin/
100 g kreklingavevnad). Alt bendir 4, at
eiturnggdin var nogy stgrri { blomanum 14
dagar frammanundan. Fyra folk vorou
eitrad, eitt illa, av at eta kreekling ar Trong-
isvagsfirdi i nevnda tidarskeidi.

Froéoskaparrit 33. bok (1987): 42-49

Abstract

On the 10th of July 1984 the fjord of Trong-
isvagur including Tjaldavik cove became
brownish-red in colour at the same time
that mortalities among rainbow trout and
salmon on a fish-farm in the cove were
observed. Three days later the overall
mortality rate was 77% (27 of 35 metric
tons). The cause of these heavy mortalities
turned out to be, the toxic dinoflagellate
Gonyaulax excavata. Since G. excavata is
best known as a cause of PSP in mussels,
shellfish from a musselbed just inside the
cove were analyzed for PSP and shown to
contain 9,000 mouse units PSP per 100
grams of tissue 14 days after the red tide.
Presumably toxin levels were much higher
in earlier stages of the bloom. Further-
more, four cases of PSP following con-
sumption of mussels from the fjord were
diagnosed retrospectively in the village of
Trongisvagur (2,500 inhabitants).
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Mynd 1:
Tver G. excavata kyknur ur Trongisvagsfirdi.
Fasukontrast uml. 600 X stgddargking.

Inngangur

Gonyaulax excavata s. Alexandrium exca-
vatum er ein foyrualga (hoyrir til plantu-
bolkin Dinoflagellata). Foyrualgurnar eru
ein tydningarmikil partur av plantuztinum
i sjonum. Ter eru einkyknuverur, 40-50
pm i tvgrmat (1 um = 10-6m), sum — aft-
ur at ti, at ter eru algur — hava tad
eydkenni, at tzer kunnu svimja vid tveimum
sveiptradum (flagella). Harafturat eru
nakrar foyru-algur, eitt ni G. excavata,
sum gera serlig hvildargrékorn (cystes)(si
mynd 2). Grékornini hava ongar sveip-
tredrir og sgkka tiskil og leggjast 4 botnin.
Grokornini eru fgr fyri at spira til vanligar
foyrualgur, eftir at tey hava ligid i minsta
lagi 4 manadir 4 botni (vanliga er hetta um
veturin), men tey kunnu liggja heilt upp i 6
ar og kanska longur 4 botni og kortini vera

kvem (2,5). Royndarstovuurslit visa, at
ter svimjandi G. excavata-kyknurnar
kunnu eisini gera eitt annad slag av gré-
kornum (temporary cysts). Hetta hendir av
umhvgrvisstrongd sum t.d. ldgum hita.
Algukyknurnar ngrast 6kynjad, vio tad at
hvgr kykna bytir seg i tvaer smerri kyknur,
sum arvfrgdiliga eru fullkomiliga likar
upprunakyknuni. Henda 6kynjada ngring
fer fram eina ferd 12. hvgnn tima { bestu
likindum og upp i eina ferd 5. hvgnn dag
ella enn seinni i versnandi likindum (14).

Sjikusega (anamnesis)

Tysdagin 10. juli kom knappliga stort felli {
alibrukid a Tjaldavik, samstundis sum allur
Trongisvagsfjgrour vard reydbranur a liti.
Fiskurin gekk heilt uppi i vatnskorpuni at
kalla i grviti.

Mynd 2:
Grékorn av G. excavata ar Trongisvagsfirdi.
Interferens-fasukontrast uml. 800 X stgddargking.
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Seinni fingnar upplysingar sggdu fra
hundradtals deyoum sandflundrum inni 4
Trongisvagssandi i dggunum eftir 10 juli.
Eisini vard sagt, at eingin fiskur var at fda 4
fjgroinum teer fyrstu vikurnar aftan 4 algu-
bloman. Kavingur (Buccinum undatum)
var nastan eingin at faa heldur, og tad
sindrid, sum varo fingid, doydi i kdvinga-
kassunum.

Eisini sggdu bataeigarar fra 6vanliga
négvum tara hetta summario, og til vedur
var summario eitt av teimum allarbestu.

Tilfar

Tann 12. juli kl. 13 vordu syni (royndir)
tikin av sjogvi og fiski vi0 alibrikid a
Tjaldavik. Somu syni vordu tikin aftur tann
9. august kl. 13. Kraklingasyni vordu tikin
tann 24. juli, tann 9. august og 20. septemb-
er inni 4 Trongisvagsfirdi.

Kanningarhaettir .

Sjosynini eru tikin vid einum vatnheintara
vid isettum hitamdtara vid 1/10 °C neyv-
leika. Sirgan og hitin eru matad 4 stadnum
(in situ) vid elektroniskum sirgu-/hitamat-
ara (KM 7002 pH/Temp. indicator), og 4
starvsstovu er sirgan innan 2 timar matad
vi0 elektroniskum sirgumatara (Metrohm
Herisau, Prazisions-pH-Meter E 510).
Secchi-dypid er matad 4 stadnum vid eini
Secchi-klingru. Loyst sirevni (0,) er matad
titrimetriskt eftir Winklerhattinum (si
Dansk Standard nr. 277). Grugg er matad
eftir DS nr. 276 vido Whatman GF/C 1 silu
(filtri). POM og PIM eru matad eftir DS/R
nr. 243 og DS nr. 276. Bakteriur eru aldar
a sjogv-agar vid 5% kalvabl6oi (Marine
Agar 2216 »Difco« certified — Difco La-

boratories, og sterilt defibrinerad kélva-
bléd fra Statens Veterinere Serumlaborat-
orium). PSP er mataod eftir Nordisk Meto-
dikkommité for Livsmedel, nr. 81. Plantu-
atissynini vorou kannad i eini Leitz Dia-
lux 22 sjoneyku og i eini vidvendari Wil-
overt-sjoneyku, og harumframt kannad av
serfrgdingum { Noregi og Danmark.
Chlorophyll-a vard matad eftir »Recom-
mendations on Methods for Marine Bio-
logical Studies in the Baltic Sea. Phyto-
plankton and Chloroghyll«. (The Baltic
Marine Biologists, Publication No. 5, 1979,

38 pp.).

Urslit
Tann 12. juli, tveir dagar aftan 4 at felli
knappliga kom {, syndist laksurin, sum eftir
var, friskur aftur, men @labogasilini syndu
enn tydilig sjakueyokenni. Tey svumu hig-
ar og hagar, ofta i klingur, vi0 ryggjarfja0r-
um og sterti upp ur sjénum, négv stungu
trantin upptr, og ndgv svumu 4a lidini.
Fleiri sil doydu, sum tey svumu, og sukku
til botns. Tivan var eingin at siggja, heldur
var tad hinvegin, at silini syndust at anda
ov seigan, eins og voru tey doyvd. Sjogvur-
in var branur 4 liti, Secchi-dypio (mat fyri
syni { sjdgvi) var enn dgvuliga grunt, nevni-
liga 1-2 metrar.

Urslitini av teimum tiknu royndunum
voru hesi:

1) Uppskurdur av fiski visti einki 6vanligt
uttan tao, at livrarnar voru nakad ljésar a
liti.

2) 1 taknuvevnadinum véru bradar (akutt-
ar) sjukubroytingar (si myndirnar 4 og 5).
Tad snudi seg i hgvudsheitum um kykn-
udey0a (necrosis) og kyknusvglling (gdem)
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i ti ytsta kyknujadurinum i taknunum.
Kjarnarnir voru tédnadir (pyknosis) og i
kyknusliminum (cytoplasma) véru vanliga
négvar blgdrur (vacuolae), og i summum
fgrum var rovan (epithelium) hjémut
(spongiosis). I rovuni hgvdu négvar kykn-
ur ein ndgv spiladan, bleikt litadan kjarna,
og kyknan sjilv var négv svunnin ella
minkad og hevdi stérar blgdrur. Ofta var
blgding i taknunum stavandi fra oydilggd-
um harzdrum i hjablgdunum (sekunderu
lamellunum), sum hgvdu mist rovuna
(12).

Mynd 3:
Friskar taknur av @labogasili.
H. & E. liting, uml. 100 X stgddargking.

3) Bakteriufrgdiligar royndir vistu frisk
nyru i tveimum fgrum og eina igerd vid
Alcaligenes fecalis { tridja fgri. Hetta var
kortini nyra dr einum halvdeydum fiski, og
vard ti mett at vera ein eykaigerd.

4) Algustadfestingin visti, at tann 12. juli
1984 var G. excavata til stadar i ovurstor-
um nggdum (milliénir av kyknum fyri litur-
in av sjogvi) i eingrédri at kalla. Triggjar
adrar eitrandi foyrualgur véru til stadar i

Mynd 4:
Taknur av labogasili vio sjikubroytingum orsakadum
av G. excavata.
H. & E. liting, uml. 100 X stgddargking.

smaum nggdum. Tar véru Gonyaulax ost-
enfeldii, Dinophysis acuminata og Dino-
physis norvegica. Tann 22. juli 1984 var G.
excavata enn til stadar, men nu bert 20.000
kyknur/1 (1,14).

5)Teir evnafrgdiligu eginleikarnir i sjonum
og PSP-innihaldid i kraklingi ur Trongis-
vagsfirdi siggjast a talvu 1.

Mynd 5:
Taknur av zlabogasili vid sjikubroytingum orsakadum
av G. excavata.
H. & E. liting, uml. 250 x stgddargking.
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Talva 1. Sjokanningar og PSP-viroi

Dagur 12/7-84 24/7-84 9/8-84 20/9-84

Hiti (°C)

Vatnskorpa 11,0 10,5
3 mdypi 10,0 10,4
11 m dypi 9.2 10,2

Siirga (pH)

i vatnskorpu 8,26 8,1

Syni

(Secchi-dypi) lm 6-7m

Loyst strevni (DO)(mg0,/1)

Vatnskorpa 9.7
3 m dypi 12.5 919
10 m dypi 8,2 9.9

Sirevnismetting
Vatnskorpa 100%
3 m dypi 140% 100%
10 m dypi 90% 100%

Grugg
(SS) (mg/) 349 2890 354

POM (mg/1) 8,7 5,7 6,8

PIM (mg/l) 26,2 232 28,6

PIM/POM 3,01 4,07 4,21

PSP

(MU/100 g vevnad) 9.000 3.343 200

Dypid vid alibrikio er 11-12 m.

DO er stytting fyri-dissolved oxygen (loyst strevni).

SS  er stytting fyri suspended solids (grugg).

POM er stytting fyri particulate organic matter
(livrunnio grugg).

PIM er stytting fyri particulate inorganic matter
(6livrunnid grugg).

PSP er stytting fyri paralytic shellfish poison
(lemjandi skelfiskaeitur).

MU er stytting fyri mouse units (musaeindir).

Urskurdur
Tann veruleiki, at sjégvurin tann 12. juli kl.
14.00 var 140% mettadur vio surevni (0,)
samanborid vid arstidina og landafrgoiligu
legu Fgroya (62° N, 7° V), ger, at vandin
fyri sdrevnistroti 4 natt, orsakad av algu-
anding, er evarska litil ella so at siga eingin.
Ter bradu sjukubroytingarnar i tdknun-

um eru traligast eitt drslit av avirkan fra G.
excavata, av ti at henda veran var til stadar
i algublomanggdum so at siga i eingrédri,
og av ti at aOrar orsakir kundu verda uti-
hystar. Tad snudi seg ikki um nakra ill-
kvama virussott, ti tann fiskurin, sum eftir
var (23%), gjordist pura friskur eftir 3-4
dggum.

Mgguleiki er eisini fyri, at fiskurin er
vordin eitradur av PSP og 4 henda hatt er
deyour. Hetta kunnu sjikueydkennini i ein
vissan mun benda 4, ti at fiskurin var dglsk-
ur og hevdi veikan andadratt (PSP-
lamni?). Um fiskurin er deydur av sirevn-
istroti eina orsakad av minkadari surevnis-
upptgku i teimum lutvist oydilggdu takn-
unum, so atti ein at hava sad trongd (dys-
pnoe) sum eitt av sjikueydkennunum, men
so var ikki.

Ter deydu sandflundrurnar, tann sera
litla kiivingaveidan og teir deyou kivingar-
nir eru helst eisini avleiding av G. exca-
vata.

Um sjégvurin vid alibrukio tann 12. juli
verdur sammettur vid sjogvin tann 9. aug-
ust, so s®st, at tad er tydiligur hitamunur
millum vatnskorpu og botn (1,8 °C) tann
12. juli, men eingin munur er tann 9. aug-
ust. Hetta er orsakad av vedrinum, tann
12. juli var blikalogn, men tann 9. august
var friskur vindur (umleid 15 m/s). Sjégvur-
in var minni strur tann 12. juli enn tann 9.
august (munurin var 0,16 pH-eindir).
Hetta kemst ivaleyst av alguljéssamevning
(fotosynthesis) og av ti lagskipada sjonum.

Ein G. excavata nggd upp a 1x10° kykn-
ur/1 litar sjogv eitt litid sindur. Tann nggd-
in, sum krevst til at lita sjogvin reydbriinan,
er umleid 10—20x10¢ kyknur/1 (1). Nggd-
in av G. excavata a Tjaldavik tann 10. juli
1984 hevur tiskil verid umleid 107 kyknur/1.
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Mynd 6: Nggdir av bladgrgna-a (Chlorophyll-a) a
Trongisvagsfirdi 1984. Tglini eru midalvirdi fyri dypid
0-7 metrar.

Matingar av bladgrgna-a (chlorophyll-a)
a Trongisvagsfirdi 1984 visa ein tydiligan og
ogvisligan vgkstur seint i april. Hesin
vgkstur svarar til varbloman. Tidliga i sept-
ember sast eisini ein vgkstur. Hann stavar
fra heystblomanum. I fyrru helvt av juli
sest ein meiri 6vaentadur vgkstur i nggdini
av bladgrgna-a. Hann stavar frd G. exca-
vata blémanum (si mynd 6).

Eitranin av fyra félkum 4 Tvgroyri, sum
hgvdu etio krakling tr Trongisvagsfirdi um
hetta mundid, kom til sjéndar faar timar
(2—6) aftan 4 kreklingamaltidina. Sjiku-
eyOkenni voru tey tiltiknu PSP-eydkennini,
nevniliga prikan og brennan i vgrrum,
tungu, andliti og fingrasnippum, sum
spakuliga breidir seg til adrar likamspartar
og endar vid ongum fglilsi { hesum likams-
portum. Hgvudverkur, grilsi og byrjandi
lamni voru sjikueydkenni, sum komu aft-

urat { ti ringasta fgrinum, og hesin sjik-
lingurin fgldi eisini tad eydkenda vid PSP,
nevniliga, at hann eins og sveimadi, um
hann royndi at ganga. Lukkutid gjgrdust
allir sjuklingarnir friskir aftur eftir 1-3
dggum.

Tann 24. juli var PSP-nggdin i kraklingi
ur Trongisvagsfiroi heilar 9.000 muisaeindir
fyri hvegrji 100 gramm av kraklinga-
vevnaoi. Hetta var tver vikur aftan 4 sjalv-
an algubloman. Vanliga reinsar kraklingur
seg fyri eina helvt av eiturevni um vikuna,
um ongar eitrandi algur eru i sjénum.
Kraklingurin hevur tann 14. ella 15. juli
veriO sera, sera eitrandi at eta, ti vanliga er
kraklingurin mest eitrandi 3-4 dagar eftir
sjalvan algubléman. Tann ringast eitradi
sjuklingurin, sum vard innlagdur a sjikra-
his, hevdi etid krakling, sum var tikin tann
8. juli. Taod var uttan iva ein lukka, at eing-
in at krakling tiknan tann 14. ella 15. juli!
PSP-synini vordu ikki kannad fyrr enn
fimm dagar aftan 4, at tey voru tikin. Hetta
merkir, at eiturevnisnggdin ivaleyst hevur
veri0 10-20% hagri enn urslitini visa (18).

Vid hesum fau kanningum, sum her eru
gjgrdar, ber sjalvandi ikki til at siga nakad
endaligt um orsgkina/orsakirnar til algu-
bléman, men her skulu kortini nakrir
mgguleikar verda nevndir.

[ summarhalvuni liggur ein brigv kring
Fgroyar millum flégvari tthavssjogv og
kaldari valblandadan sjégv 4 landgrunnin-
um (1-2 °C hitamunur) umleid djavnt vid
200 m dypi (mynd 8). Vi0 hesa brigv eru
serliga g6dar umstgdur fyri skjotum grédri
hja plantukyknum (algum), ti sglt (nitrat
og fosfat) koma til av vindi og sjévarfalli,
og samstundis er vatnskorpan stgdug, sol-
eidis at algurnar kunnu verda verandi i erva
i sjonum og fda nég mikid av 1j6si (19).
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Mynd 7: »Magnus Heinason« 7. juni 1982.
Nidast v.m.: Kassin visir gki0, skipi0 var 4 henda dag.
Ovast: Sami kassi vio siglingarleidini ymsar klokkutidir.

Sjévarbrugvin kring Fgroyar liggur eyst-
ur ur Suduroynni rattiliga ner landi (mynd
8). Hetta — sammett vid ein midalstreym,
sum gongur nordur gjggnum Suduroyar-
fjord (8) og at stor flarglogvan (fluoresc-
ens) er matad i sjovarbrinni sum tekin um
négvar algur (mynd 7) — kann mgguliga
vera ein orsgk til, at algubléomin sast just
inni 4 Trongisvagsfirdi. Harafturat var
vedri0 avbera gott vio litlum og ongum
vindi { juni-juli 1984, og meginattin var

2 I " — T i A (]

12 15 18 2 A
Kl

Nioast h.m.: Hiti og nggd av plantuzti i vatnskorpuni
ymsar klokkutioir.

eystan (6). Eisini vistu streymmatingar sera
spakt rak, fyri tad mesta inn eftir Trongis-
vagsfiroi (umleid 5 cm/s).

Iskoyti

Sidst { september 1984 vistu botnroyndir, at
nogv G. excavata grékorn véru undir ali-
brikinum 4 Tjaldavik. [ januar 1985 véru
grokorn enn til, men kortini { négv smerri
nggdum (burturflutt av streymi?). [ april

——
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Mynd 8:
Infrareyo fylgisveinsmynd av Fgroym 17. mai 1980 (Un-
iversity of Dundee).

1985 vistu botnkanningar 4 fgroyskum
fijgroum, at 4 Trongisvagsfirdi var talio 4 G.
excavata grokornum négv tasund fyri
hvgnn cm3 av mérubotni (vatvekt) — tad
hzgsta sum nakrantio er skrasett er umleid
8.000 gréokorn/cm? — umframt at grékorn
vordu funnin 4 Vagsfirdi og Lopransfirdi og
eisini inni 4 Vestmanna, men annars ikki 4
ngkrum gdrum firdi (4).

Bokmentir

1. Dahl, Dr. Einar (pers. comm.), Statens Bio-
logiske Stasjon, Flgdevigen, Norway (1984).
2. Dale, B. (1977). Cyst of the toxic red-tide dino-

flagellate Gonyaulax excavata (Braarud,
Balech) from Oslofjorden Norway. Sarsia, 63:
29-34.

10.

1d5

12.

13¢
14.

15.

16.

17

18.

192

Dale, B. (1979). Collection, Preparation and
Identification of Dinoflagellate Resting Cysts,
Elsevier North Holland, Inc. pp. 443-452. Ta-
ylor/Seliger, eds.

Toxic Dinoflagellate Blooms.

Dale, B. & Mortensen, A. M. Cystukanningar
4 Fgroyskum firdum. April 1985.

Aquatic (Marine and Freshwater) Biotoxins.
Environmental Health Criteria 37. World He-
alth Organization, Geneva 1984.

Gaard, E. (1986). En undersggelse af mulig-
hederne for at dyrke blamuslinger pa reb,
udsat i fergsk fjord. Specialopgave i biologi
ved Odense Universitet.

Gaard, E. Kanningar av eitrandi algum 1
Trongisvagsfirdi. Januar, 1986. Heilsufrgoiliga
Starvsstovan og Fiskirannsoknarstovan.
Hansen, B. (pers. comm.), Fiskirannsoknar-
stovan (1984).

Mortensen, A. M. (1984). Massive fish mor-
talities caused by the toxic dinoflagellate Gon-
yaulax excavata. Ices D14, 1984. Special Meet-
ing on the Causes, Dynamics and Effects of Ex-
ceptional Marine Blooms and Related Events.
Mortensen, A. M. (1985). Massive Fish Morta-
lities in The Faroe Islands Caused by a Gon-
yaulax excavata Red tide. Proceedings from
Third International Conference on Toxic Din-
oflagellates. June 8-12, 1985. Elsevier Science
Publishing Co. Inc, 52 Vanderbilt Avenue,
New York, NY 10017.

Mortensen, A. M. (1985). Poster: Massive
Fish Mortalities in Tjaldavik-Cove on The Far-
oe Islands On the 10th-12th of July 1984 Caus-
ed by a Gonyaulax excavata red-tide.
Richards, Dr. Randolph (pers. comm.), Uni-
versity of Stirling, Institute of Aquaculture,
Scotland (1984).

Riley, J. P. and Chester, R. Introduction to
Marine Chemistry (1971).

Tangen, Dr. Karl (pers. comm.), Department
of Marine Botany, Methodology University of
Oslo, Norway (1984).

Waffmann, Paul. The PIM/POM methodology
described by Trude Nielsen, Institute of Mar-
ine Biology, 5065 Blomsterdalen, Bergen,
Norway (1983).

White, A. W. & Lewis, C. M.: Resting Cysts of
the Toxic, Red Tide Dinoflagellate Gonyaulax
excavata in Bay of Fundy Sediments. Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, Vo-
lume 39, no. 8, 1982, pp. 1185-1194.

Yentsch, C. M. & Incze, L. S. (1980). Accumu-
lation of Algal Biotoxins in Mussels. Mussel
Culture and Harvest: A North American Per-
spective. Ed. R. A. Lutz (1980).

Yndestad, Dr. M. (pers. comm.), Hygienic In-
stitute, The Veterinary Institute, Oslo, Norway
(1984).

R. D. Pingree, P. M Holligan, and G. T. Mar-
dell, Deep Sea Research 25, 1011-1028 (1978).



