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Understanding mucosal health through 
innovative strategies and alternative 
systems that reduce the use of 
experimental fish 
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Begge har en PhD i molekylærbilogi og jobber i avdeling for Fiskehelse på Nofima, Divisjon for Akvakultur
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For fremragende arbeid 
med å utvikle strategier for 

å redusere antallet 
forsøksdyr i studier av 

fiskehelse

Pris



Utgangspunktet for vår interesse
• Dyr i forsøk: 

• Over 90% av alle forsøksdyr som brukes i Norge er fisk (ca. 2 millioner i 2020)
• Dyr i produksjon: 

• Ca. 20% av all oppdrettslaks dør før de når slakt
• 50 millioner rensefisk som brukes til å bekjempe lakselus dør hvert år

• Relevante utfordringer: 
• Gode ikke-invasive metoder for å evaluere fiskehelse mangler
• Modellsystemer for uttesting av behandlinger eller for evaluering av fiskehelse må utvikles
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Hovedlinjene i arbeidet vårt

5

Utnytte pågående prosjekter for å 
øke utbyttet fisk i forsøk og 
dermed redusere antall dyr

Utvikle nye og bedre In vitro 
modeller som alternativer til in 

vivo forsøk

Sammenligne forsøk med 
feltmateriale og in vitro med in 

vivo for å lettere kunne erstatte dyr
som brukes I forsøk

Forstå eksterne morfologiske
forandringer som kan føre frem til

ikke-invasive teknikker



Mulighet til å jobbe på tvers av prosjekter

Strategisk internprosjekt over 3 år:
• Ønsket ikke å kjøre egne forsøk, men heller hente ut fisk fra pågående forsøk
• Utvikle bedre modellsystemer
• Utvikle ikke-invasive analysemetoder

Prosjektet resulterte i 14 publiserte artikler 



Skinn 
Gjelle 
Nese
Tarm
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Mukosale vev - Reflekterer de miljøene og de faktorene fisken utsettes for Gross 
morphology

Gene/Protein 
expression



Frisk Frisk Frisk Frisk

Moritella inisert Stresset Håndtert Behandlet

Må kjenne vevene og lære hvordan de responderer på ulikt stimuli
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Utvikling av modellsystemer

Laks: 
• Gjeller
• Keratocytter - skinnmodell
• Leukocytter – immun/nese-modell

Rognkjeks:
• Keratocytter - skinnmodell

Torsk:
• Keratocytter - skinnmodell

Parametre testet
• Kjemikalier brukt i lusebehandling: 

PAA, H2O2
• Miljøparametre: Temperatur, pH, lys
• Patogener
• Vannkvalitet/behandling
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Nasal leukocytes Nasal explant
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See you in Madrid, Spain in 2022!



Sideforsøk
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Utnyttelse av forsøksfisk



Oxidative chemical stressors alter the physiological state of the nasal olfactory mucosa of 
Atlantic salmon 
Lazado, C.C., Voldvik, V., Breiland, M.W., Osório, J., Hansen, M. S., Krasnov, A. (2020) Antioxidants. 9 (11), 
1144 



Temporal control of responses to chemically induced oxidative stress in the gill 
mucosa of Atlantic salmon (Salmo salar)
Lazado, C.C., Voldvik, V. (2020) Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology. 205, 
111851. 



Deep neural network analysis - a paradigm shift for histological examination of health 
and welfare of farmed fish
Sveen L., Timmerhaus G., Johansen LH., Ytteborg E. (2020) Aquaculture, 10:10, 736024



Morphology, Transcriptomics and In Vitro Model of Skin from Polar Cod (Boreogadus
Saida) and Atlantic Cod (Gadus Morhua)
Ytteborg E., Hansen ØJ., Høst V., Afanasyev S., Vieweg I., Nahrgang J., Krasnov A. (2020). Fishes, 5, 34



Rognkjeks

• 50 + millioner rensefisk årlig



Rognkjeks
Utvikle verktøy som kan brukes til å forstå og evaluere helsen til 
rognkjeks og hvordan ulike produksjonsmetoder i laksenæringen 
påvirker den:

• Histologisk karakterisering av barrierer: gjeller, skinn og nese
• Utvikle qPCR – assays
• Utvikle in vitro - modellerskinncelle



Use of mucus as a biological matrix to assess immunity
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Linking external morphology to physiological data 
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Fordeler ved å jobbe på tvers av 
prosjekter og utvikle modellsystemer
– foruten å få mer informasjon fra hvert dyr som brukes i 
forskning og å redusere antall forsøksdyr

• Muligheter til å få ut mer informasjon fra store forsøk som 
allerede er i gang

• Muligheter for å kombinere forsøk og sammenligne e.g. 
behandlinger på tvers

• Øker verdien i pågående forsøk
• Øker samarbeid og kommunikasjon over prosjektene
• Felles publikasjoner med en tyngre/bredere konklusjon



Prisen
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Rimini, Italy.
Date: September 27-30, 2022
Theme: "Innovative solutions in a changing world"

Special Session on:

3Rs in Aquaculture Research 



TAKK!
carlo.lazado@nofima.no

elisabeth.ytteborg@nofima.no
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