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Presentasjon av prisvinnerne:
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• Cellebiolog, doktorgrad i toksikologi

• Fagfelt – cellelinjer, cellesignalisering, 

toksisitet

• BioDirect - cellemodell teamleder 

• GILLMODEL- prosjektleder

• Veterinær

• Doktorgrad knyttet til gjellesykdommer

• Fagfelt – fiskepatologi, cellelinjer, 

gjellesykdommer (bl.a. laksepox)

Anita.Solhaug@vetinst.no

Anita Solhaug Mona Gjessing

mona.gjessing@vetinst.no

• Biolog, doktorgrad human 

virologi

• Fagfelt - isolering og 

karakterisering av virus hos fisk

• OIE ekspert PD-virus

hilde.sindre@vetinst.no

Hilde Sindre

CellemodellteametDel av:



Biomarkører & Bioassays for veterinærmedisinsk

forskning og diagnostikk

“shape the future of disease understanding and 
preparedness”

2019-2022

Ledet av Maria K. Dahle



Sykdomsbiomarkørerovery

Immune protection assays

Multiplexed assays

Cellular bioassays

Gene Editing

RRI

Transcript
biomarkers

Insect cells

Organisering av teamet:

Alle teamene er tverrfaglige og på tvers av seksjoner på Veterinærinstituttet



WP4: Cellulære bioassay
Anita Solhaug

Cell biology/toxicology

Cell lab responsible - Ås

Samarbeid med GILLMODEL (NFR)

ledet av Anita Solhaug



Hvorfor etablere in vitro cellemodeller?
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X
Fiskeforsøk Cellemodeller i laboratoriet

Created with BioRender.com



+ erstatte/redusere behov for forskning på levende fisk (3R)

+ Cellelinjer er enkle og rimelige å vedlikeholde i laboratoriet.

+ lette å standardisere (repeterbarhet og sammenligning 

mellom laboratorier).

- Viktig å sikre at cellene er representative/sammenlignbare 

knyttet til cellefunksjoner in vivo – nøye karakterisering 

nødvendig! 

- For fisk er det begrenset med tilgang på cellelinjer fra 

relevante organer sammenlignet med landdyr/menneske

Fordeler og utfordringer med

cellebaserte modellsystemer:



«FISK ER IKKE FISK»



«CELLER ER IKKE CELLER»

Ønskelig med panel av celletyper fra ulike organer og arter!



Identifisere biomarkører for 

vannkvalitet

Studere ulike cellulære 

mekanismer/responser

Studere mottakelighet/respons 

for patogener og effekt av 

toksiner.

Hva kan vi undersøke i cellemodeller?



Gjelle – et komplekst organ med mange funksjoner

• oksygenopptak

• Metabolsk avfallsutskillelse waste excretion

• ioneregulering

• Immunfunksjoner

• Metabolisme av medikamenter og andre 

miljøforurensninger i vannet.  

Gjelleepitel er direkte eksponert for vann og

representerer en viktig barrier for skadelige stoffer og

patogener.

En svekket barrier øker risiko for gjellesykdommer

Photo: Mona Gjessing, NVI

Viktige gjellefunksjoner:



ASG10 –

En ny gjellecellelinje fra atlantisk laks

Made from fresh water 

smolt, gill explant

- Etablert på Veterinærinstituttet i 2018

- Sannsynligvis av epitelopprinnelse

- Mottakelig for flere ulike virus

Gjessing MC, Aamelfot M, Batts WN, Benestad SL, Dale OB, Thoen E, et al. (2018) Development and characterization of two cell lines from gills of 

Atlantic salmon. PLoS ONE 13(2): e0191792. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0191792



GILLMODEL prosjektet, Forskningsrådet, (RCN294876,Havbruk2)

Kan ASG10 benyttes for studier av gjelleepitelbiologi og som en

erstatning for forsøk med levende fisk (3R)?

• Detoksifiseringsegenskaper

• Barrierefunksjoner

• Fersk- og sjøvannstoleranse

• Miljøfaktorer / vannkvalitet

(f.eks. toksiner/medikamenter, O2/CO2, 

ammonia, aluminium, smittestoffer, 

mikroplast mm.)

ASG-10
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Etablering og karakterisering av 

cellelinje fra rognkjeksgjelle:
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Lakselus (Lepeophtheirus salmonis)
Fotograf:Trygve Poppe

“…the nemesis of the farmed Atlantic 

salmon…”
The Guardian, April 2017

Myhre Jensen et al (2020) Trends in de-lousing of Norwegian farmed salmon from 

2000–2019—Consumption of medicines, salmon louse resistance and non-medicinal

control methods. PLoS ONE 15(10): e0240894.
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Basert på tall fra 

Fiskeridirektoratet
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GOLDSINNY WRASSE

LEPPEFISK

Arter rensefisk:

BERGGYLT

GRØNNGYLT

BERGNEBB

ROGNKJEKS
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Basert på tall fra 

Fiskeridirektoratet



• Nye fiskearter nye sykdommer!

• Risiko for smittespredning mellom

arter

• Velferd rensefisk

Utfordringer:



21



• Gjellevev ble tatt ut fra frisk oppdrettet rognkjeks.

• Cellekulturer ble etablert i vekstflasker i
laboratoriet og passert >20 ganger.

Etablering av cellelinje - rognkjeks
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Cellekarakterisering:

• flate, polygonale og utstrekte –

nesten transparente i utseende.

A. Lysmikroskopi B. Cellene farget med Calcein-AM for farging av

levende celler og visualisert ved fluorescensmikroskopi. 

Elektronmikroskopi:

Barrierefunksjon (TER)



unclear.  

 

Figure 7: Cytoskeletal filament profile in the LG-1 cells. F-actin (A; phalloidin; red) and cytokeratin 

(B; green) were stained and visualized by confocal microscopy. Scale bar = 50 µm.  



25

Mottakelighet 

for ulike 

fiskevirus: Negativ kontroll ILAV

nodavirus SAV1

IHNV genogruppe M VHSV genogruppe III
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Optimalisering av transfeksjonsprotokoller for fiskeceller:

ASG10-celler 

transfektert

med 

plasmidvektor 

med GFP-

markør (grønn 

fluorescens)



Sammendrag:
• Vi har etablert og karakterisert cellelinjer fra gjelle

hos laks og rognkjeks

• Cellene kan benyttes i funksjonelle studier av
gjelleepitelbiologi og av interaksjon mellom vert og
smittestoffer.

• Cellene kan benyttes som et diagnostisk verktøy, 
f.eks. for påvisning av virussykdommer.

• Kan erstatte eller redusere behov for forsøk med 
levende fisk (3R)



Videre arbeid:

30

Jobbe for å øke 

kjennskapen til 

cellemodellene og 

fremme bruk av de.



Takk for oppmerksomheten!
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