Gassbobleri fisk

— betyr trykkendringer mer enn vi har trodd?

" Alf Seljenes Dalum
Forsker, DVM Ph.d.
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Viktige fysiske prinsipper bak gassboblesyke:

Differensialtrykk (AP) og totalgassovermetning (7GP%):

TGP = pp + Ph, + Par * Péo, * Pho

D
AP T E APdet vi mdler med totalgassmadlere

BP+[AP BP =p? +pY +p7 +p? +p?Y
TGP%: 100 pOZ PN, T Py pco2 szo

Sa nar kan gassboblesyke oppsta?

TGP% = totalgassovermetning

reP = BP (AP = 0) likevekt BP = baromertrisk trykk
TGP < BP (AP < 0): undermettet A;)G; c_lifferlensialtr);{l;{k
TGP > BP (AP > 0): overmettet  agassiry

p' = gasstrykk i vann - gasstensjon
p9= gasstrykk i luf tlomme over vann
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Sa hvordan kan gassboblesyke oppsta:

Faktorer som pavirker differensialtrykk (AP) ved normalt atmosfeerisk tykk:

_——TGP =pp, + P, + Pir +Pto, * Ph,o0

- »
/ AP - B E AP det vi miler med totalgassmdlere

BPA4-|AP BP =p? +p? +p7 +p? +p?
TGP%: e %100 pOZ PN, T Py pco2 szo

Ytre faktorer som kan pavirke dette:

Oppvarming av vann

TGP% = totalgassovermetning
Blanding av vann med ulike temperaturer BP = baromertrisk trykk

AP = dif ferensialtrykk
TGP = totalgasstrykk

Fotosyntese (alger) og gassproduserende bakterier p' = gasstrykk i vann - gasstensjon
p9= gasstrykk i luf tlomme over vann

Innsug av luft

Isdannelse
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Sa hvordan kan gassboblesyke oppsta:

Regulering av lufttrykket (BP) overvannspeilet - TRYKKFALLSYKE:

— Al l l l l
TGP =py + Py, + Dar *Pco, * Ph,o
AP :| TGP I _'l 7 I AP det vi mdler med totalgassmdlere

\

BP +|AP \

> BP — g + Y _I_ g + g + Y
TGP% — _Bp 100 pOZ PN, T Par pco2 szO

Ved trykkfall/ undertrykk i luftlommen over

vannspeilet vil ha momentan effekt pa TGP%
| vannet og i fisken. Aktuelle situasjoner:

AP = di ;
- Transportav fisk ved hjelp av undertrykk/ sug i dif ferensialtrykk

: o TGP = totalgasstrykk
settefiskanlegg og brannbater 1 . .
p" = gasstrykk i vann - gasstensjon

Og hva med ove rtrykk? pI9= gasstrykk i luftlomme over vann

TGP% = totalgassovermetning
BP = baromertrisk trykk
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Alle gasser teller!

Husk at alle gasser kan gi gassboblesyke, sa lenge APer over 0:

- En misforstaelse som henger igjen fra 1910
om at det kun er nitrogen som har betydning for gassboblesyke

- Eksempler:

- En hgyt tensjon av nitrogen (levz) kan kompenseres av en
tilsvarende lav tensjon av de andre gassene i vannet, og kangi AP<0

- En hgy tensjon av oksygen (plOZ) som giren AP>0
kan danne grunnlag for gassboblesyke

_ l N A
rep Po, t Pn, t Par * Pco, * PH,0 BP = baromertrisk trykk

AP = differensialtrykk
AP — m TGP = totalgasstrykk
p! = gasstrykk i vann - gasstensjon
p9= gasstrykk i luftlomme over vann

BP = pgz T p}\glz + Dgr * pgoz * p}gzo
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Viktige fysiske prinsipper bak gassboblesyke:

Differensialtrykk (AP) og det barometriske trykket (BP) altséa viktig,
men vanndybden er ogsa en avgjgrende faktor:

KOMPENSASJONSDYP

AP ncomp= ukompensert dif ferensialtrykk
AP = dif ferensialtrykk

APuncomp = AP — ng pg = hydrostatisk tykk av vann (mmHg/m)
Z = dybde vann (m)

@Pkende vanndybde (Z) og hydrostatisk trykk (pg) vil altsa beskytte mot utvikling
av gassboblesyke:

- Dette er en luksus som fiski oppdrettsmiljg ngdvendigvis ikke har tilgang til

- Viktig a vurdere bade i konstruksjoner og operasjonell drift



AJu3

kompetanse gfas

Viktige fysiske prinsipper bak gassboblesyke:

OPPSUMMER: ytre risikofaktorer for at
fisk utvikler gassboblesyke:

i) Totalgassovermetning (TGP%)

iI) Fiskens posisjon i vannsgylen



Indre faktorer

som pavirker utvikling av gassboblesyke,
og mulig klinikk
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Hva avgjor om fisken faktisk far gassboblesy

Viktige faktorer ved fisken som spiller inn:
- Artsvariasjon

- Utviklingsstadium og starrelse pa fisken
- Erneeringsstatus
- Blodtrykk

- Individvariasjon

Utlgsende effekt

- bobledannelsen energikrevende

Endring i omgivelse og tiden fisken eksponeres mot dette!

Trykkfallsyke versus gassovermetning ved atmosfaerisk trykk
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Akutt gassboblesyke og diagnostikk:

Krevende disiplin: ma veere der det skjer, nar det skjer!

- Bobledannelser i systemisk sirkulasjon forbudet med akutt dad —
gjerne fgr vevsresponser rekker a utvikle seg!

- Kan se bobledannelser i perifere vev...

- ...men kan ogsa ha akutt dadelighet med
obstruksjon av hjerteklaffer uten ytre synlige tegn




Histologi:
Sma-funnsomregnessom

uspesifikke og somi seg selv ikke
kan forklare dgdelighet...

PCR:

Ingen pavisning av infeksigse agens

Ml
A: GJELLE, FILAMENTER: detaljer fra hyperplasi av epitel rundt

degenererte og nekrotiske pillarceller i lameller: merk

som mi a kunne tilskrives nedbrutte
blodceller.

A = d¥ v ) -
A GJELLE, FILAMENTER: eksempel pa forekomst av apoptotiske/ A HJERTE: iatrium og som kan
nekratiske celler med t in: arsak og
ukjent.

samsvare med bobbledannelser som observert makroskopisk.

av myokard-degenerasjon.

forekomst av trombedannelse.




Kronisk gassboblesyke og diagnostikk:

Ogsa krevende disiplin: sub-letale nivaer av gassovermetning kan gi seg utslag i
klinisk sykdom flere uker til maneder etter skadelig eksponering:

- Kan fa bobledannelser i perifere vev
- Synlig i vev som finner, munnslimhinne og ganetak, gjellefilamenter m.m.

- Nedsatt eller tap av blodsirkulasjon kan gi lokale vevsskader og —-vevsdad
Nekroser og forkortede gjellefilament

Sarskader i hud med sekundeere bakterielle infeksjoner

@yeskader

Deformiteter gjellelokk m.m.

- Kan resultere i lavgrad forgkt dadelighet over lange perioder —
vanskelig a diagnostisere!



Kronisk gassboblesyke og diagnostikk:

Krevende disiplin: sub-letale nivaer av gassovermetning kan gi seg utslag i
klinisk sykdom flere uker til maneder etter skadelig eksponering:

- Bakteriell gjelleinfeksjon:

%
el Q
4 a1 & 1




RO Peta nse @ As

ﬁ.r.m. .ND .‘“ﬂywu
N, L:,of!
y @ ,.,%
A 9p)
5
o0
e o o
e o
V4 Mo.n
(D)
o
h wa
€9
@) c S
C o
o0 €3
| -
a Q O
o Vm
S 273
| -
c O
@) wow
T
) Ny
o
Oa e m
%t
cC° =
Qd o &
0O B LT w
O =<2 3
O 573 :
on £8 c
-
/p m,_lum £
a .mlm fald We//'
g = S MW =
O% w
D 2LF %
C 29 ¢
O Q=5
S YT

Foto: Kari Kaasen McDougall



Kronisk gassboblesyke og diagnostikk:

Krevende disiplin: sub-letale nivaer av gassovermetning kan gi seg utslag i
klinisk sykdom flere uker til maneder etter skadelig eksponering:

- Sarskaderi hud: sekundeerinfeksjoner med blanding av bakterier

P
Hepa a
lepatic artery .
Efferent gill Mesent tery Dorsal aorta )
Abrid | | o
Gill slit: | \_) |
Kidney |
N W ‘“Qd \ ~
Gonads
Liver 22 Kanmantal Vein §
THE JOURNAL OF EXPERIMENTAL ZOOLOGY 275:172-185 (1998) —~—
Afferent gill arteries .
Heart
Portal Digestive tube ~
'ortal veins . - . . . N
Hepat Secondary Circulation in Fish: Anatomical

Organization and Physiological Significance

KENNETH R. OLSON
South Bend Center for Medical Education, Indicna University School of
Medicine, University of Notre Dame, Notre Dame, Indiana 46556




Kronisk gassboblesyke og diagnostikk:

Krevende disiplin: sub-letale nivaer av gassovermetning kan gi seg utslag i
klinisk sykdom flere uker til maneder etter skadelig eksponering:

- @yeskader: gassboblerigye

Gassboble

Foto: Fredrik Agerup Winger _zoum

N. opticus hos fisk med normalt aye
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N. opticus hos fisk med gassboble







Oppsummering og veien videre:

Vi ma fa gkt bevissthet rundt gasser i vann:

- Nye produksjonslasninger ma risiko-vurderes med tanke pa fare for TGP%
- Alle gasser teller!!!

- Vi ma finne grenseverdier for toleranse:
- Starrelse pa fisk/ utviklingsstadier
- Tid for eksponering
- Grad av eksponering
- «Utlgsende faktor»

- Klinikk og diagnostiske verktay,
inklusive maling av gasser i vann

Bruk av ultralyd i klinisk praksis pa fisk




Stor takk til NYBR@K-teamet:

Ny brgnnbatkunnskap - biologiske
risikofaktorer ved bruk av brgnnbat ___
til transport og behandling av laks

901788

Prosjektnummer

NI T

Prosjektinformasjon
Prosjekt r: 901788

Fagfelt: Havbrul; Fiskehelse og fiskevelferd

FHF-ansvarlig

Renat ansen
wvbruk og Miljg - Oslo
nsen@fhfno

Ansvarlig organisasjon

NIVA (Norsk institutt for vannforskning)
post@! no

Prosjekt er et samarbeid mellom NIVA, Aqua Kompetanse, UiB, Patogen, NUI,
Seafarming Systems, ILAB, APN og nzeringsakt@rene Sglvtrans, Fray, Rostein,
Mowi ASA, Lergy Seafood Group ASA, SalmoNor, SalMar, Salmon Evolution og

Salmon Group.

Finansiert av:

OCFH

nuwi B
Qsafarming b pyren

UNIVERSITETET 1 BERGEN

...0g takk til ukjent

gatekunstneri
Tromsg by
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Torsdag 14. mars

09:00-10:00

10:00-10:45

10:00-10:45

10:45-11:15

11:15-11:20

11:20-12:05
Jonathan Balcombe (digitalt)

12:05-13:00

13:00-13:25
Evpenia Dunasvskaya, MMBLU

13:25-13:45
Elia Clani, NMBU

13:45-14:15

14:15-14:40
Sirl Gisnes, Yeterinerinstituttet

14:40-15:00
Alexander Figenschou, NMBLU

15:00-15:30

15:30-15:55
Lars Botten, Leray

15:55-16:30

16:30-17:15
Mari Kjonstad, Akerbld

19:30-20:00

20:00

Registrering ag besok hod utstillere

Felles for alle fagseksjoner

President David Persson Spl'\‘ir Welerinagrdagens

Statssekretasr Wenche Westberg fra Landbruks- ag matdepartementeal
Hva ur avglerends for a sikre el barekraltig landbrok heor god dyrehalee og
dyreveiferd ar i fokus?

KalTe ag bespk i uhlilling:.ulméd:l

Program for Akvamedisin
Velkomunen info fra peogramiomitesn

1 hadet pd en fsk

Luns§ ag besok i u'_‘..lillingsﬁrnrgl]r_'l

Miljoberikelser Ll ik

Kan adlerd besiyiias som en early warning?

Besak | utstillingsomridet

Welferd hos den fille fisken

Karakterisering av taperfizk

Besalk | ulstilingsomradet

Med omsorg for rensefisken

Besak | utstillingsomeidat

Lt eprakis

Vardrink i vistiflingsormradet

Middag

Fredag 15. mars

08:30-09:15
Susanna Lybaek,
Dyrevernaliansen

09:15-09:25

09:25-10:00

10:00-10:45
Mikael Frisk, Ui0

10:45-11:15

11:15-11:35
Birgit Kvile, Lingalaks

11:35-12:00
Anniken Mork, Buksér og
Berging AS

12:00-13:00

13:00-13:25
Ketil Skir, Veterinzrinstituttet

13:25-13:45
AN 5. Dalum, Aquakompetanse

12:45-14:15

14:15 -14:30
David Persson

14:30-14:55
Irja Viste Ollestad, Mattilsynet

14:55-15:20
Mattilsynet og Den norske
veterinzerforening

15:30:15:45

Virkemidler for & redusere dadeligheten i nazringen

Sponsoerinnlegg
Anteo

Kaffe og besak i utstillingsomradet

Ultralyd som verktay ved hjertediagnostikk

Besok i utstillingsomradet og utsjekk av hotellrommet

Dadfiskkategorisering og velferdsindikatorer som del av malrettet helsearbeid

Velferd i fokus under avlusing

Lunsj og besgk i utstillingsomradet

Fra rodt til grent

Gassbobler i fisk - betyr trykkendringer mer enn vi har trodd?

Kaffe og besak i utstillingsomradet

Orientering om pag3ende saker fra sentralstyrerepresentant

Mattilsynet utferer konserntilsyn

Tilsyn av veterinarer og journalfering

Avslutning
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