
Skjell lever av plankton, og fra tid til annen 
forekommer det giftige alger blant planktonet. 
Skjellene lagrer giften i kjøttet men tar selv in-
gen skade av den. Mennesker som spiser skjel-
lene derimot kan oppleve diaré, lammelser, 
hukommelsestap – og i verste fall døden.

Kraftige saker
– Giftene, som produseres naturlig av al-
gene, er ikke å spøke med, men det er i hvert 
fall femti år siden en nordmann døde av 
blåskjellforgiftning, beroliger professor Tore 
Aune ved Institutt for mattrygghet og infek-
sjonsbiologi på Norges veterinærhøgskole. 
Han har ledet forskningsprogrammet – Ma-
rine algal toxins, ecology, analysis and toxi-
cology – som Forskningsrådet har fi nansiert i 
perioden 2000-2004. Programmet har fram-
bragt mye ny kunnskap om giftige plankton-
alger og deres akkumulering i blåskjell. 

Godt apparat
Som ansvarlig for algegiftanalysene ved 
NVH både for publikum og skjelldyrkere, har 

han selv mye av æren for at nordmenn sjel-
den blir alvorlig syke av blåskjell. 

– Vi har 26 målestasjoner langs kysten 
der vi henter inn skjell og vannprøver for 
analyse. De som plukker skjell i nærheten av 
målestasjonen, kan være trygge på ikke å bli 
forgiftet, sier Aune. 

Institutt for mattrygghet og infeksjons-
biologi gjør også analyser for skjelldyrkere. 
Skjelldyrkeren sender inn skjell til instituttet 
før høsting for å teste om de kan inneholde 
algegifter over internasjonalt aksepterte 
grenseverdier. I tillegg måles konsentrasjonen 
av giftproduserende alger i farvannet rundt 
anlegget. Til sammen danner disse opplys-
ningene grunnlaget for å tillate høsting. 

Høy kompetanse
Professor Tor Aune er stolt over de resultater 
programmet har kommet fram til, og mener 
det norske forskningsmiljøet er blant de 
fremste i Europa på algetoksiner. Miljøet er 
også viktig for å opprettholde den beredska-
pen skjelldyrkere og vanlige konsumenter er 
avhengige av.

– Gjennom forskningsprogrammet har vi 
utviklet nye tester og analysemetoder.  Vi har 
bygget opp solid kompetanse på algetoksi-
ner. Men skal vi greie å vedlikeholde det gode 
fagmiljøet er vi avhengig av fortsatt støtte 
til videre forskning, sier Aune.

Både for nordmenn som plukker 
sine egne skjell, og for kommersielle 
skjelldyrkere er giftig algeplankton 
den store skrekken. Ny kunnskap 
om algetoksiner og nye metoder for 
testing av skjell og alger kommer 
begge grupper til gode.

Store programmer

HAVBRUK – en næring i vekst

Ny kunnskap om giftige alger
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Programmet ble startet i 2000 med et 
budsjett på cirka 15 mill kroner. Målet var å 
etablere kunnskap, kompetanse og kapasitet 
for å møte behovene for ekspertise angående 
marine algetoksiner i skjell på vegne av skjell-
dyrkere, forvaltningen og konsumentene. 

Blant annet skulle programmet introdu-
sere og videreutvikle analysemetoder som 

kunne erstatte bruken av forsøksdyr ved ana-
lyse av kjente toksiner. Programmet skulle 
også identifi sere nye toksiner som skaper 
problemer for skjellindustrien og konsumen-
tene, samt studere forekomst og økologiske 
faktorer som påvirker algenes produksjon av 
toksiner. I tillegg var det et viktig mål å fi nne 
fram til enkle og raske tester som skjelldyr-

kere kan bruke som et supplement til de mer 
ressurskrevende analysemetodene. 

Forskningen ble utført i samarbeid mel-
lom Norges veterinærhøgskole, Veterinær-
instituttet og Hvaforskningsinstituttet. 
Programmet ble avsluttet i 2004. Det har 
resultert i en rekke vitenskapelige artikler, 
foredrag og rapporter, samt tre doktorgrader. 

Forsker John A.B. Aasen og professor Tore Aune ved Norges veterinærhøgskole har utviklet nye metoder for å 
teste blåskjel.

Forskningsprogrammet «Marine algal toxins, ecology, analysis and toxicology»



 

Forskning for trygge skjell

Sommer, sol, båtliv og skjellsanking i 
fjæra … Ja, slik vil vi gjerne ha det, men 
nå er det vel snart over for i år. Håper 
dere alle har hatt en fi n sommer, og at 
de av dere som har smakt på blåskjel-
lene, har kunnet nyte dem uten påføl-
gende «ubehageligheter».

Dermed er vi raskt over på det som er 
tema for denne utgaven av nyhetsbre-
vet Havbruk: Skjelloppdrett og kampen 
mot algegiftene. Lenge har kostbare, 
tidkrevende og etisk betenkelige muse-
tester vært et nødvendig hjelpemiddel 
i kontrollen mot algegifter, både i ville 
skjellforekomster og ikke minst i den 
voksende skjellnæringen. 

Gjennom mangeårig satsing på forsk-
ning har Norge nå bygd opp verdensle-
dende kompetanse om algetoksiner. Det 
er utviklet grunnleggende kunnskap om 
de enkelte toksinene, om hvor og når de 
forekommer og hvilke miljøfaktorer som 
påvirker algenes giftproduksjon. Det er 
også oppdaget nye toksiner, og det er 
gjennomført et imponerende arbeid for 
å utvikle bedre analysemetoder; både 
gode og mer spesifi kke instrumentelle 
metoder, og enkle og ikke minst raske 
tester til bruk i felten. 

Selv om alle utfordringer ikke er løst, 
kan vi nå ane begynnelsen på slutten 
for musetestene. Samtidig kan både 
skjellnæringen og forbrukerne føle seg 
stadig tryggere på at analysemetoder 
og varslingssystemer er så gode at vi 
kan unngå forgiftninger. Forskningen 
gir oss dermed gode grunner til å se 
fram til neste sommer, og ikke minst til 
å glede oss over en stadig økning i vår 
kommersielle skjellproduksjon. 

Nye og bedre analysemetoder 
Til nå har den vanligste metoden for å teste mengden algetoksiner i blå-
skjell bestått i å bruke mus som forsøksdyr. Nye metoder gir mer presise 
målinger, avslører nye toksiner – og sparer mange museliv. I tillegg kan 
de gjøre hverdagen enklere for oppdrettere.

– Musetesten gir for dårlig indikasjon på hvor 
giftige skjellene er, og hvilke toksiner som fore-
kommer. Musetesten kan til og med kamufl ere 
visse toksiner, sier John A. B. Aasen ved Norges 
veterinærhøgskole. Han avla i vår sin doktor-
grad på instrumentelle analysemetoder for al-
getoksiner i skjell. Han har vært med å utvikle 
metoder som gjør det mulig å teste for fl ere 
toksiner samtidig. Dette har bedret metodene 
for å analysere algetoksiner i både skjell og al-
ger. Metodene har også ført til at nye toksiner 
for første gang er påvist i Norge. 
 
Unngår falsk alarm
– Målet var å utvikle metoder som ved hjelp 
av væskekromatografi  med massespektro-
metri (LC-MS) kunne påvise fettløselige ma-
rine algetoksiner i alger og skjell. Det er disse 
som oftest utgjør et problem for skjellnæ-
ringen og konsumentene. Metodene har vist 
seg å være et langt mer presist verktøy enn 
musetest når det gjelder å si noe om hvilke 
toksiner som fi nnes i skjellene, sier Aasen. 

Enkel test
De kjemiske analysene tar tid og er relativt 
kostbare å gjennomføre. Samtidig har opp-
drettsnæringen et stort behov for raske og 
pålitelige metoder for påvisning av toksiner 
i skjell. Spesielt gjelder dette tester for diaré-
giften yessotoksin, som ofte er årsak til sten-
ging og omsetningsforbud. 

For å imøtekomme behovet for enkle tes-
ter, har en kollega ved Veterinærinstituttet, 
Ingunn Anita Samdal, prøvd ut en immuno-
logisk metode (ELISA) for påvisning av yesso-
toksiner i skjell i sin doktorgrad som også ble 
avlagt i vår. ELISA-metoden innebærer at fore-
komsten av toksiner påvises ved å måle nivået 
av toksiner i skjellene med antistoffer fra sau. 

– For å vurdere påliteligheten til ELISA-
 metoden, ble det gjennomført parallelle 
tester med LC-MS, og resultatene samsvarer 
såpass godt at vi mener ELISA kan egne seg 
for bruk i hurtigtesting av toksinet, og kanskje 
utvikles til et hurtigkit som kan brukes av 
oppdrettere også, sier John Aasen. Metoden 
som har sin opprinnelse i New Zealand, er un-
der kommersialisering av Biosense i Bergen. 

Magny
S. Thomassen
Programstyreleder

Skjelldyrkere 
må få testet 
skjellene før de 
kan omsettes i 
butikken
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John A.B. Aasen mener kjemiske analysemetoder gir bedre resultat enn museprøver.



Nye og mer presise analysemetoder 
har ført til at forskerne har oppdaget 
nye algetoksiner som aldri tidligere 
har vært observert i norske farvann. 
Metodene for å måle nivået av 
kjente gifter er også blitt bedre.

Oppdager nye algegifter i norsk farvann

Algegiftene er delt i tre hovedgrupper etter 
hva slags symptomer de gir ved forgiftning. 
Det er disse det i hovedsak testes for når en 
undersøker om blåskjell er giftige. Diarrhe-
tic Shellfi sh Poisoning toksiner (DSP) som 
gir  diaré, og Paralytic Shellfi sh Poisoning 
toksiner (PSP) som fører til lammelser, er de 
vanligste i norske farvann. I tillegg er det spo-
radisk funnet Amnesic Shellfi sh Poisoning 
toksiner (ASP) som skader hjernecellene og 
kan gi varig hukommelsestap. 

Uegnet musetest
– Gjennom forskningsprogrammet har vi 
etablert og videreutviklet nye kjemiske analy-
semetoder som er mer presise enn de muse-
testene som tradisjonelt har vært brukt, sier 
professor Tor Aune ved Norges veterinærhøg-
skole. For eksempel er musetesten lite egnet 
for å identifi sere ASP-toksiner før nivået er 
helseskadelig. Kjemisk metode er nå innført 
ved høgskolen. Analyser av både blåskjell og 
kamskjell viser at nivåene av hukommelses-
taptoksinene er lavt og har maksimalt nådd 
opp til grenseverdien her i landet.

– PSP-toksinene forekommer hyppig, og 
gjennom vår forskning har vi nå etablert en 
kjemisk metode til erstatning for dyreforsøk. 
Derved øker konsumentenes sikkerhet, sam-
tidig som man sparer forsøksdyr for unød-
vendige lidelser.

Komplisert arbeid
Størst anstrengelser er det gjort for å er-
statte musetesten for DSP-toksinene med 
kjemiske metoder. 

– Dette arbeidet har vært komplisert 
pga samtidig forekomst av andre algegifter 
i skjellekstraktene som gir store utslag hos 
 dyrene, men som i de fl este tilfeller ikke 
representerer en risiko for mennesker, sier 
Aune. 

– Gjennom en kombinasjon av toksikolo-
giske studier og videreutvikling av kjemiske 
metoder, er vi i nær framtid i stand til å 
erstatte også disse dyreforsøkene med analy-
tiske metoder.

Nye gifter
Nye analysemetoder har også ført til at nye 
toksiner er påvist. Blant annet er azaspiraci-
der (AZA) for første gang påvist i norske skjell. 
Denne algetoksingruppen ble første gang på-
vist i blåskjell fra Irland på 1990-tallet. Siden 
denne giftgruppen representerer en helse-
risiko for mennesker, inngår den nå i Norges 
veterinærhøgskoles regelmessige tester. 

– Giften, som gir kraftig diaré hos men-
nesker, har i perioder vært påvist i slike nivåer 

at det har ført til stopp i høsting av skjell og 
advarsler mot konsum av selvplukkede skjell, 
sier Aune.

– Vi har også oppdaget noen nye toksiner 
tilhørende gruppen spirolider, ved studier av 
skjell og alger i norske farvann. Denne grup-
pen har tidligere ikke vært påvist andre ste-
der enn i Canada. Om disse nye toksinene er 
helsefarlig for mennesker, og i tilfelle i hvilke 
konsentrasjoner, er foreløpig ukjent. 

Fra blåskjell til krabbe
Aune og hans forskere har også fått bedre 
kunnskaper om hvilke gifter som faktisk kan 
gjøre folk syke og hvilke grenseverdier som 
bør gjelde for de ulike giftene. 

– Blant diarégiftene er vi blitt mer opp-
merksomme på gifter fra algen Dinophysis 
acuta. Denne algen er vanlig på sensomme-
ren og høsten langs hele kysten. Vi fraråder 
nå konsum av skjell ved lav konsentrasjon av 
disse algene i sjøvann, sier Aune.

– Det viste seg at krabber også kan ta 
diarégiftene opp i seg via blåskjell. Giften ble 
akkumulert i krabber som spiste blåskjell. En 
del mennesker som spiste selvfanget krabbe, 
ble syke med DSP-symptomer. Dette er første 
gang vi har sett en slik sammenheng, og den 
skyldes antagelig at diarégiftene kom uvan-
lig tidlig i blåskjellene det året (2002). Derfor 
har en nå etablert et overvåkningsprogram 
også for krabber som trer i kraft dersom man 
påviser høye nivåer av diarégifter i blåskjell, 
sier Aune.

Selv små mengder giftalger kan gjøre at skjell blir helseskadelige for mennesker 
Celler fra alger av arten Dinophysis, som produserer 
en diarégivende gift. 
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Blåskjell lever av å fi ltrere ut og spise algeplankton og andre små 
organiske partikler fra sjøen. Er algene giftige, kan giften akkumuleres i 
skjellene og gjøre mennesker syke. Forskning øker kunnskapen om hvilke 
alger som produserer gift, hvordan skjellene blir giftige, og om hvordan vi 
kan vite når det er trygt å spise skjell. 

– For de mest kjente algegiftene kjenner vi 
opphavet og kan gå ut med varsel når det er 
oppblomstring av en kjent giftalge. Men av 
og til blir skjell giftige uten at vi helt forstår 
hvorfor, og det hender også at skjellene ikke 
blir giftige selv om det fi nnes giftige alger 
i sjøen, sier forsker Tonje Castberg ved Hav-
forskningsinstituttets stasjon i Flødevigen 
ved Arendal. 

Ukjent kilde
– Det har hendt at vi har funnet giftige skjell 
uten å fi nne den algen som vi mener produse-
rer giften. Da må vi ut og lete etter andre kilder. 

– Vi vet at lokale forhold kan ha stor be-
tydning. Skjell i Norge kan bli giftige av en 
alge som ikke gjør skjellene giftige i Spania. 
Vi antar at genetisk variasjon i algene kan 
være viktig, men så langt har vi ikke identifi -
sert hvilke gener som avgjør om algene blir 
giftige eller ikke, forklarer Castberg. 

Miljøfaktorer
Forskerne undersøker også om menneske-

skapte miljøendringer kan føre til økt opp-
blomstring av giftige alger.

– Analyser tyder på at næringssalter fra 
gjødsel kan gi gode vekstforhold for enkelte 
alger. For Dinophysis-artene som produserer 
de vanligste diarégiftene, fi nner vi imidlertid 
ingen slik sammenheng, sier Tonje Castberg. 
Hun understreker at andre miljøfaktorer, 
som temperatur i vannet, kan ha betydning, 
men det vet forskerne foreløpig for lite om.

Små alger gjør stor skade
Blåskjell fi ltrerer alger i svært lave konsentra-
sjoner, under enkelte betingelser lavere enn 
tidligere antatt. Dette varier med strømfor-
hold og algesamfunnets sammensetning. 

– Skjellene foretrekker noen alger fremfor 
andre. Enkelte giftproduserende alger er sto-
re og tas lett opp, selv når de fi nnes i svært 
lave konsentrasjoner. Dette gjelder spesielt 
om algene ellers er små og det er lite strøm. 
Vi vet også at tilgangen på næring har be-
tydning for hvordan giftene tas opp i skjel-
lene. Får skjellene for lite næring reduseres 

Postboks 2700 St. Hanshaugen
N-0131 OSLO
Telefon: 22 03 70 00
Telefaks: 22 03 70 01
post@forskningsradet.no
www.forskningsradet.no

God næringstilgang gir friske skjell
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HAVBRUK er et av Forskningsrådets 
store programmer og skal samle og 
forsterke forskningsaktivitetene rettet 
inn mot havbruk. Det er utarbeidet 
program- og handlingsplaner som 
gjelder for søknader for 2006. Det nye 
Havbruksprogrammet bygger videre 
på HAVBRUK – Produksjon av akvatiske 
organismer, som avsluttes i 2005. 

Havbruksprogrammet skal bidra til 
› videre utvikling av laksenæringen 
› utvikling av nye arter i oppdrett 
›  nye former for oppdrett i en 

bærekraftig produksjon 
›  videre utvikling av relevant 

leverandørindustri 

I 2005 omfatter Havbruksprogrammet 
› 71 forskerprosjekter
› 36 brukerstyrte innovasjonsprosjekter
› 19 FHF-fi nansierte prosjekter
› 33 prosjekter skal levere sluttrapport 

Kontaktpersoner:
Programkoordinator/redaktør
Rolf Giskeødegård
rg@forskningsradet.no
Tlf. 22 03 70 97

Seniorrådgiver kommunikasjon
Anne Ditlefsen
adi@forskningsradet.no
Tlf. 22 03 71 54

Ønsker du å abonnere? Kontakt
konsulent Ellen Gjøsteen
eg@forskningsradet.no
Tlf. 22 03 70 95

To celler av algen Alexandrium som er 
kildeorganisme for paralytiske skjellgifter (PSP)

forbrenningen og dermed avgiftningen av 
skjellene 

Næringstilgang viktig
Kunnskap om skjellenes fi ltreringsevne er 
allerede brukt til å gi anbefalinger for ut-
forming og plassering av skjellanlegg. 

– Mange anlegg i Norge er utformet 
slik at store deler av skjellene får for lite 
næring. Det gjør dem sårbare for tilførsel 
av giftalger, sier Castberg.

Hovedfagsstudent Linda G. Mølland tar algeprøver 
i Flødevigen
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