arktis has veeret koldt og konstant deekket af is i millioner af dr.

En mystisk sygdom
i antarktiske fisk

Af Chloe DaMommio,
John H. Postlethwait,
0og Thomas Desvignes

Oversat af
Henrik Lauridsen

Blod og kropsveesker i neesten alle dyr ville fryse til
is i havvandet omkring Antarktis. Men i takt med at
vandet blev koldere, udviklede en forfader til
notothenioiderne, de mest udbredte fisk i det Det
Sydlige Ishav omkring Antarktis, et antifryseprotein,
der tillod dem at trives i dette iskolde miljg.
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Isfisk er de eneste hvirveldyr,
der ikke producerer haemoglobin,
det rgde protein, der giver vores
blod dets rgde farve og
transporterer ilt rundt i kroppen.

Blod fra en
rgd-blodet Blodfina

Forsimplet stamtree for notothenioider antarktisk fisk: enlisifisks

Cottoperca trigloides
EBuvxch(us variegatus \lkke-
Bovichtus diacanthus

antarktisk

Eleginops maclovinus
Dissostichus mawsoni
Pleuragramma antarctica

Trematomus scotti

Trematomus loennbergii
s Trematomus bernacchii

Nototheniops larseni

Lepidonotothen squamifrons
Gobionotothen gibberifrons
Notothenia coriiceps

Harpagifer antarcticus Antarktisk
Dolloidraco longedorsalis
Udviklingen af Pogonophryne barsukovi
antifryseprotein Vomeridens infuscipinnis

Bathydraco marri
Gymnodraco acuticeps
Parachaenichthys charcoti
Champsocephalus gunnari \‘\
Pagetopsis macropterus

Chaenocephalus aceratus
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Med begreenset konkurrence og f& rovdyr udviklede N
notothenioiderne sig i mange retninger omkring Antarktis. Chionodraco msmsp;nos@

Notothenioiderne koloniserede Det Sydlige Ishav fra de
gverste vandlag lige under isen til flere tusinde meters dybde.
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Denne nat
slaeber forskerne
et trawl over
havbunden.

Ombord pd forsknings- og forsyningsskibet
Laurence M. Gould (i daglig tale "the Gould”),
udfgrer videnskabsmaend og -kvinder
forskningsprojekter i det barske Antarktiske miljg.

| dag udforsker "the Gould” en smal
fjord pd den vestantarktiske halvg,
der kaldes Andvord Bay. Det er et
hotspot for biodiversitet.

Mange aof fiskene har
seere svulster pd huden!

Der er noget galt med |
denne fisk! med hjem til Palmer for at

. - studere dem naermere.
Forskerne prgver at blive klogere pa,

hvordan disse dyr overlever i det iskolde
vand, og hvordan den globale opvarmning
mdske truer deres fortsatte overlevelse.




P er Station er den mindste af de tre permanente amerikanske
stationer i Antark kan rumme omkring 40 personer.

Forskere og studerende besgger pd skift Palmer
for at undersgge det unikke antarktiske miljg.
Bdde dets fisk, pingviner, hvaler, kril og andre
organismer, men ogsd hvordan atmosfaeren,
gletsjere og klimaet matte forandre sig over tid.
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Palmer Station),
Antankitis:

til USA ankommer i Lad os sd finde ud af, hvad
‘ L der er skyld i disse svulster!

P& Palmer laver forskerne ) Trematomus scotti
‘ mdlinger og tager prgver af nummer 12.

bdde de syge og de raske fisk Den har svulster.
for at kunne lave genetiske og| Den er 14,4 cm lang
mikroskopiske undersggelser, og vejer 50,5 gram.
der méske kan afslgre, hvad

der fordrsager svulsterne og

hvordan de pdvirker fiskene.

Her er en DNA-prgve og to
prover til mikroskopi. Vi
ser neermere p& dem, ndr
vi kommer tilbage til USA.

v "‘Ir £
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Genetiske analyser vha. PCR-tests afslgrede at svulsterne skyldes
en encellet parasit. Andre forskere har kun sjeldent set lignende
parasitter i torsk, laks, helleflynder og nogle f& andre fisk.

Disse parasitter kaldes "X-celler” Men de X-celler, der levede som parasitter

pd de antarktiske fisk er anderledes end

Necellernes SLemeres noget man tidligere har set.

g Gadixcellia | SeESllIST Flskeeslier
(IyserEel (Cilte)

Salmoxcellia
Saimoxcelia vastator
Notoxcellla coronata )
Notoxcellia coronata X - )
B eoronars Notoxcellia g Vi kaldte disse nye
e e . X-celle-parasitter for
Xeetia s

cectia ‘“."‘ﬂ“‘i'}““ " ey Notoxcellia
. Xcellia amelliphila . ;
Xeellia plewronect X cellia
Xcellia sg.
Xeellia sp.



Ved at analysere billeder af syge fisk,
blev det klart at svulsterne oftere forekom
lige bag ved hovedet og teet ved gattet.

Hvorfor pdvirker X-celler disse fisk lige nu, ndr man ikke
tidligere har observeret lignende epidemier i Antarktis?

. Er det fordi X-cellerne bliver mere
y AEAEQh 3 B S e infektigse, ndr temperaturen stiger?

Det tyder pd at infektionen er 3 . g

forbundet med fgdesggn

-
Alvorligt Moderat Ikke
\ pavirket pavirket pavirket
Ved hjeelp af molekyleerbiologiske A skind skind skind

redskaber, der specifikt farver enten

fiskens egne celler eller X-cellerne

bld, blev det klart at parasitten

lever inden i fiskenes skind, hvor Tykkere fisk
den optager store omrdder imellem

tynde strenge af fiskeskind.

Fiskecellen

Eller méske noget helt tredje?
er. flarvet blahen

Der er stadig meget, vi ikke
ved om disse parasitter...

Vil sygdommen sprede
sig til andre fisk og
andre lokaliteter i

Det Sydlige Ishav?

Resultatet af farvningerne var billeder,
der naesten var negativer af hinanden.

Tyndere fisk

Veegt af fisk (g)

Mdling af fiskenes veegt
og leengde viste, at fisk
med parasitter var

og her er % 2 R R tyndere end raske ﬁSk. 8 9 10 11 12 13 -14 15 16 17 18
X-cellerne & ¥ A Leengde af fisk (cm)

farvet bla

Vi vil gerne takke kaptajnen og bessetningen pd ARSV Laurence M. Gould,
personalet ved det amerikanske Antarktiske program for assistance i Chile,
til sgs, pd Palmer Station sdvel som logistikpersonalet i Denver (Colorado)

Forskerne planleegger at tage for deres arbejde, der muligger feltarbejde i Antarktis.
tilbage og udforske andre omrdder
for at besvare disse spgrgsmadl. Oversaettelser udfert af:
Dansk: Henrik Lauridsen
Fransk: Thomas Desvignes og Florent Pomeyrol
Spansk: Alejandro Valdivieso og Manuel Novillo
Tysk: Angelika Schartl

Den benyttede skrifttypen er OpenDislexic-Alta,
der er designet til at hjeelpe mod de mest almindelige symptomer pd ordblindhed.

Baseret pd de virkelige begivenheder og opdagelser rapporteret i den videnskabelige artikel
"A parasite outbreak in notothenioid fish in an Antarctic fjord" (2022) i iScience
af T. Desvignes, H. Lauridsen, A. Valdivieso, R.S. Fontenele, S Kraberger, K.N. Murray,
N.R. Le Frangois, H.W. Detrich, M.L. Kent, A. Varsani, og J.H. Postlethwait.

Dette material er baseret pd arbejde stgttet af the Office of Polar Programs
ved the National Science Foundation under NSF grant number OPP-1947040.
Alle meninger, opdagelser, konklusioner og anbefalinger udtrykt
i dette materiale tilhgrer forfatterne og afspejler ikke ngdvendigvis UNIV ITY
synpunkter fra National Science Foundation. ORIORECON

(c) 2022 University of Oregon. Authored by DaMommio, Postlethwait, Desvignes.



Efterskrift:

EN MYSTISK SYDOM 1
ANTARKTISKE FISK

2018 var jeg en del af et
amerikanskledet forsker-
hold, der blandt andet skulle
belyse effekten af tempera-
turaendring pa forsterudviklingen i
udvalgte arter af sakaldte notothe-
nioider - den dominerende gruppe
af fisk i ishavet omkring Antarktis.
Det var i den forbindelse, vi gjorde
den opdagelse, som du har kunnet
leese om i tegneserien - nemlig
at en stor del af fangsten af arten
Trematomus scotti fanget i Andvord
Bay havde store svulster voksende
ud af kroppen pa diverse steder.

Tegneserien blev forfattet af Thomas
Desvignes og John Postlethwait, som er hoved-
forfatterne bag den videnskabelige rapport,
hvori opdagelsen beskrives, og blev illustreret
af Chloe DaMommio, som er studerende ved
University of Oregon. Formalet var at udbrede
kendskabet til noget af den videnskab, der
bedrives i Antarktis igennem et velkendt og
letforstaeligt format som en tegneserie.

Fysiologisk interessante fisk

Den antarktiske fiskefauna repraesenterer et
fysiologisk set interessant emne at studere.
Som forklaret i tegneserien kan notothe-
nioider undga at fryse til is ved temperatu-
rer, hvor andre fisk ma give fortabt. Denne
tilpasning har tilladt notothenioiderne at
blive en artsrig og vidt udbredt gruppe i Det
Sydlige Ishav. Pa grund af den lave tempera-
tur forlgber udviklingen fra aeg til fiskelarve
relativt langsomt i notothenioiderne. Mange
arter gyder i den tidlige antarktiske vinter
(maj - juni), og i lgbet af vinteren udvikler
fiskefostret sig til en lille fiskelarve, mens det
teerer pa sin blommeseaek. Under normale
omsteendigheder passer tidspunkt for, hvor-
nar fostrets egne ressourcer er opbrugt fint
med, hvornar produktionen af planteplank-
ton og derefter dyreplankton tager fart i det
antarktiske forar, nar solen far magt igen.

Imidlertid er polerne blandt de steder pa
kloden, hvor klimamodeller forudsiger nogle

Forfatteren Henrik Lauridsen med en antarktisk isfisk.

af de stgrste temperaturaendringer som fglge
af den globale opvarmning, og derfor er det
ikke urealistisk at forestille sig, at havtem-
peraturen visse steder omkring Antarktis

i gennemsnit vil stige med 4 - 5 °C. Det

er potentielt problematisk for notothenioi-
dernes fosterudvikling, idet den med stor
sandsynlighed vil blive accelereret af den
hgjere gennemsnitstemperatur, saledes at
blommeseekken bliver opbrugt tidligere, end
dyreplankton bliver tilgeengeligt. For selv

om vandet bliver varmere, betyder det ikke
at solen kommer tilbage tidligere. Maske er
notothenioiderne i stand til at tilpasse sig
denne forandring, men det vides ikke, og idet
notothenioiderne udger en veesentlig del af
fgdegrundlaget for en lang reekke organis-
mer (seeler, pingviner m.m.) i det antarktiske
okosystem, er det vaesentligt at fa afklaret
dette spgrgsmal.

Dette var baggrunden for forskningstogtet i
2018, som forlgb over tre maneder fra april
til juni og foregik ved, at vi pa adskillige kor-
tere togter (3 - 4 dage ad gangen) fiskede
med bundtrawl og tejner efter notothenioider
langs Den Antarktiske Halvg. Fiskeriet foregik
med mindre grej og i kortere tid end, hvad
man normalt anvender i fiskeriundersggelser,
og derfor var det muligt at bringe fangsten
ombord relativt skansomt og bringe fiskene
levende tilbage til den amerikanske forsk-

ningsstation, Palmer Station, pa
Den Antarktiske Halvg. Her blev
gydemodne fisk straget for seg
og seed, hvorved vi fik fostre, der
kunne studeres under forskellige
temperaturregimer.

Fiskeveev i MR-scanneren
Det var saledes ved en tilfaeldig-
hed, at vi stadte pa udbruddet af
den nye fiskesygdom blandt Tre-
matomus scotti ved Den Antark-
tiske Halvg. | opklaringsarbejdet,
der fulgte, var min rolle at fastsla
praecis hvor pa kroppen, svulster-
ne optradte, og hvor omfangs-
rige de var. Min ekspertise ligger
indenfor det at bruge moderne medicinske
billeddannende teknikker (ogsa kendt som
imaging) til at forsta, hvordan dyr fungerer.
Ofte er mit fokus pa egenskaber i dyr, der har
medicinsk potentiale.

Eksempelvis bruger vi i min forskningsgruppe
mange kraefter pa at aflure, hvordan salaman-
deren kan regenerere skadet veev. Men i
forhold til de antarktiske notothenioder var min
opgave at benytte imaging til at belyse fysiologi-
en i disse specielle fisk, og det viste sig nyttigt,
da vi opdagede de store maengder syge fisk.

Ved at MR-scanne hjemtagne fiskepree-
parater kunne jeg afggre, at svulsterne i
Trematomus scotti var overfladiske (altsa et
hudfszenomen) og i mange tilfselde udgjorde
en ganske stor del af kroppens overflade-
areal og sagar en stor del af fiskens samlede
masse. Ved at sammenligne kropsmassen
relativt til kropsleengden hos syge fisk i for-
hold til raske, kunne vi efterfglgende fastsla,
at syge fisk var i darligere kondition end
raske og dermed naturligt nok var pavirket
negativt af sygdommen. [ ]

Af Henrik Lauridsen, ph.d.,
biolog ved Institut for klinisk Medicin,
Aarhus Universitet. henrik@clin.au.dk

Artikel: Desvignes, T. et al i iScience Vol. 25,
Iss. 7, 15 July 2022. Kortlink.dk/2gbur




