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• Rømming 
• Steril laks kan ikke påvirke 

genetikken til villaksen 

• Tidlig kjønnsmodning 
• Vs. redusert generasjonsintervall  
• Viktig ved evt landbasert 

produksjon av laks  

• Beskyttelse av genetikken til 
avlsselskapene 
• Særlig viktig ved eksport til nye 

markeder 

 
 

Hvorfor steril fisk? 





Lakserogn, 24 timer etter befruktning 

2-celle  4-celle  8-celle  

Pelegri, 2003 



Maternal-zygotic transition - zebrafish 

 

Aanes et al., 2011 



Germ plasm localization/vasa expression during PGC specification in zebrafish 

Asymmetrical 
segregation 

Pelegri 2003 

Interconnected up 
to the 16-cell stage 

Faktorer fra mor styrer 
kjønnscelledifferensieringen 



Zebrafisk – akvatiske laboratoriemus 
Kan kunnskapen overføres til laks? 

 

• På zebrafisk er det vist at 
kimcellene, som er til stede 
rett etter befruktning og som 
er grunnlaget for gonadene, 
kan påvirkes  → steril fisk.  

• Flere sentrale faktorer 
kartlagt: dead end, vasa, 
nanos3, cxcr4b, ziwi,  zili  

• Nofima: Pågående prosjekt på 
torsk 

• Nofima/Aqua Gen/Vaxxinova:  
prosjekt på laks. 

• Mål: utvikle en vaksine som 
brukes på stamfisk.  

 

Raz 2003 



http://mech.mcmaster.ca/images/news/tech-zebrafish-injection.jpg 

 
Inhibert syntese (antisense MO) av ett protein 
involvert i PGC migrering hos zebrafisk resulterte 
i en steril fisk 
 
Somatisk utvikling frem til voksen fisk var helt 
normal 
 



Vaksinering mot kjønnsmodning?  

• Immunoglobuliner overføres fra maternal sirkulasjon til oocytt/egg 
hos mange arter fisk, inkludert laks 

 
• Mengden antistoff er høyest i perioden rundt befruktning (0-20 

dager etter) – perioden for dannelse av gametenes forløpere (PGCs) 
 
Metode 
• Blokkere biologisk funksjon til proteiner nødvendige i 

dannelsen/migrering av PGCs ved å stimulere produksjon av 
spesifikke antistoff som overføres til egget  

 
Resultat 
• Steril fisk 



Vaksinering mot kjønnsmodning? 
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Sammenheng mellom Ig konsentrasjon i maternal plasma og egg hos Atlantisk laks 

From Olsen and Press, 1996 

Immunoglobuliner i egg og plasma hos Atlantisk laks 



Immunisering mot ett eller flere 

PGC spesifikke protein 

Spesifikke antistoff i blod 

Spesifikke antistoff 

overføres til oocytt/egg 

Antistoff i PGCs 

blokkerer protein 

funksjon 

PGC 

Hindrer PGC utvikling og/eller migrering 

PGCs 

Ovulasjon og befruktning 



Prosjektstatus 

• Etablert metode for mikroinjeksjon av 
nybefruktede lakserogn 

• 80-100% overlevelse 

• Etablert metodikk for GFP merking av PGC’er  

• Kan følge differensiering og migrering 

• Har igangsatt morpholinostudier 

• Viktig for tidlig vurdering av fenotypisk effekt  

• Vaksinering av juvenil fisk gjennomført 

• Screening av aktuelle kandidater / epitoper  

 

 



Foto: Helge Tveiten, Nofima 

Ca 3 uker etter befruktning 



Ca 5 uker etter befruktning 

Foto: Helge Tveiten, Nofima 



Ca 8 uker etter befruktning 

Foto: Helge Tveiten, Nofima 



Vaksinering av mindre fisk mot PGC spesifikke antigen 
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Deteksjon av antistoffer i serum vha ELISA  

10 weeks - Antigen A
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6 weeks - Antigen F

0,0

0,5

1,0

1,5

1/500 1/1000 1/2000 1/4000 1/8000 1/16000 1/32000 blank

Dilution

O
D

10 weeks - Antigen F 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

1/100 1/200 1/400 1/800 1/1600 1/3200 1/6400 1/12800

Dilution 

O
D



Planer for 2012 

• Vaksinering av stamfisk 

• Evaluering av effekt 

• Utvidede morpholino eksperiment 

• Lage nye vaksinekonstrukt 

• Liposom-mediert overføring av nukleotider til 
rogn 
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Aqua Gen Produktportefølge 

År 

STERIL LAKSEROGN 

REPRODUKSJONSBIOLOGI – 

FUNKSJONELL GENOMIKK  

Steril Laks – Aqua Gens strategi 

???? 



Hva sier forbrukerene? 

• Triploid – trolig greit 

• Vaksinering – kan få aksept 

• Genteknologiske metoder – vanskeligere, men 
ikke umulig? 

 

• Viktig at miljøvernorganisasjonene spiller på 
lag! 



--- That’s all --- 


