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Fysiologi er vitenskapen om livet 
- Beskriver biologien, fysikken og kjemien for hvordan organismen fungerer
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Bakgrunn for bruk av Nka i  validering av smoltstaus

1.  nkaα1a og nkaα1b er lokalisert til bestemte celletyper

2.   Gjellenes morfologi endres under smoltifisering

3.   Genuttrykk av nkaα1a og nkaα1b som nøkkelregulator

McCormick et al. (2013).
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Gir informasjon om genuttrykk et riktig bilde av 
smoltstatus? - Eksempel fra karforsøk
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Gir informasjon om genuttrykk et riktig bilde av 
smoltstatus? - Eksempel fra fullskala produksjon i RAS 

nkaα1bnkaα1a



Sammensetning av nka subenheter viser ingen forskjeller 
mellom laks som har fått vintersignal og laks som 

har kun stått på kontinuerlig lys

Figenschou et al. in prep



Laks produsert i fullskala produksjon viser økt dødelighet
uten vintersignal

Figenschou et al. in prep



Miljøtilpasning vs smoltifisering

• Litt salt: -Redusert osmotisk trykk -Redusert genuttrykk -Mindre 
protein 

• Mer salt: -Økt osmotisk trykk -Økt genuttrykk -Mer protein 

• Men betyr mer salt (mat eller sjøvann) smoltifisering?

Ingen remodellering på celle- eller organ- nivå ?
  
Kun en transient tilpasning til miljøet ?



Validering av smoltstaus basert på smoltdrakt
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Validering av smoltstaus basert på smoltdrakt
-Økt vekt i 24:0 gruppen

Sandve et al 
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-Økt dødelighet i 24:0 gruppen

Sandve et al 



Smoltifisering 
– en metamorfose med kompleks remodellering på 

celle- og organ-nivå

McCormick et al. (2013).
West et al. (2021).



Smoltifisering 
– Et samspill mellom miljø og organer

Veksthormon (Gh)Kortisol

Tyroksin (T4)

Prolaktin (prl)

Smoltvindu

Falcón et al 2011



Thyroideaorganet utvikles gjennom smoltifiseringen

Hoar 1939

Hormoner under smoltifisering 
– synkroniserer organer og driver cellulær remodellering

Tyroksin (T4)

Smoltvindu

Tid

Fotoperiode



Lys og fotoperiode
 - T4 og kortisol responderer kun ved bruk av «vinter»

Vintersignal

Saltfôr



Inhiberer saltfôr frigjøring av veksthormon (Gh)?
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Kan en simulert naturlig fotoperiode føre til øke  plasmanivåer av Gh? 
– sammenlikning mellom ulike settefiskanlegg

Rett før utsett sjø



Fortsatt begrenset kunnskap for hvordan hormoner 
påvirker celler og vev hos laks

Tyroksin 

Basert på Lorgen et al 2020



Fortsatt begrenset kunnskap for hvordan miljø
påvirker celler og vev hos laks

Eilertsen et al. 2022
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Fisk er ikke alltid fisk 
Ørret ≠ sebrafisk ≠ cellelinjer (fra pattedyr)  

Haverinen J, et al 2021



Oppsummering

Fysiologisk forståelse – nøkkelen til bærekraftig havbruk
•Funksjon: Hvordan celler, organer og hele fisken normalt opererer.
•Regulering: Hvordan interne og eksterne signaler (hormoner, miljø) styrer prosessene.
•Kapasitet:

• Fysiologisk kapasitet: Tilpasningsevne innenfor normal funksjonsramme.
• Patologisk respons: Når belastning overskrider kapasiteten, oppstår sykdom eller svikt.

Behov for helhetlig tilnærming
•Smoltifisering = systemisk transformasjon.

• Ikke en enkel justering i ett organ eller ett gen.
•Krever integrert forståelse av hormonell styring, organutvikling og cellulær remodeling.
•Biomarkører som NKA er nyttige, men må ses i en større fysiologisk kontekst.
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