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Ytre faktorer
- Vannet og luftlommen 

over vannet



Viktige fysiske prinsipper bak gassboblesyke: 
Differensialtrykk (∆𝑃) og totalgassovermetning (TGP%):

𝑇𝐺𝑃% =
𝐵𝑃+ ∆𝑃

𝐵𝑃
 x 100

∆𝑃 = 𝑇𝐺𝑃 − 𝐵𝑃

𝑇𝐺𝑃 = 𝑝𝑂2

𝑙 + 𝑝𝑁2

𝑙 + 𝑝𝐴𝑟
𝑙 + 𝑝𝐶𝑂2

𝑙 + 𝑝𝐻2𝑂
𝑙

𝐵𝑃 = 𝑝𝑂2

𝑔
+ 𝑝𝑁2

𝑔
+ 𝑝𝐴𝑟

𝑔 + 𝑝𝐶𝑂2

𝑔 + 𝑝𝐻2𝑂
𝑔

𝑇𝐺𝑃% = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑔𝑎𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟𝑚𝑒𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔
𝐵𝑃 = 𝑏𝑎𝑟𝑜𝑚𝑒𝑟𝑡𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘
∆𝑃 = 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘
𝑇𝐺𝑃 = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘

𝑝𝑙 = 𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘 𝑖 𝑣𝑎𝑛𝑛 - gasstensjon
 𝑝𝑔= 𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘 𝑖 𝑙𝑢𝑓𝑡𝑙𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑛𝑛 

Så når kan gassboblesyke oppstå? 

𝑇𝐺𝑃 = 𝐵𝑃 ∆𝑃 = 0 :  𝑙𝑖𝑘𝑒𝑣𝑒𝑘𝑡
𝑇𝐺𝑃 < 𝐵𝑃 ∆𝑃 < 0 :  𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟𝑚𝑒𝑡𝑡𝑒𝑡
𝑻𝑮𝑷 > 𝑩𝑷 (∆𝑷 > 𝟎): 𝒐𝒗𝒆𝒓𝒎𝒆𝒕𝒕𝒆𝒕

 P det vi måler med totalgassmålere



Faktorer som påvirker differensialtrykk (∆𝑃) ved normalt atmosfærisk tykk:

𝑇𝐺𝑃% =
𝐵𝑃+ ∆𝑃

𝐵𝑃
 x 100

∆𝑃 = 𝑇𝐺𝑃 − 𝐵𝑃

𝑇𝐺𝑃 = 𝑝𝑂2

𝑙 + 𝑝𝑁2

𝑙 + 𝑝𝐴𝑟
𝑙 + 𝑝𝐶𝑂2

𝑙 + 𝑝𝐻2𝑂
𝑙

𝐵𝑃 = 𝑝𝑂2

𝑔
+ 𝑝𝑁2

𝑔
+ 𝑝𝐴𝑟

𝑔 + 𝑝𝐶𝑂2

𝑔 + 𝑝𝐻2𝑂
𝑔

𝑇𝐺𝑃% = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑔𝑎𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟𝑚𝑒𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔
𝐵𝑃 = 𝑏𝑎𝑟𝑜𝑚𝑒𝑟𝑡𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘
∆𝑃 = 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘
𝑇𝐺𝑃 = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘

𝑝𝑙 = 𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘 𝑖 𝑣𝑎𝑛𝑛 - gasstensjon
 𝑝𝑔= 𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘 𝑖 𝑙𝑢𝑓𝑡𝑙𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑛𝑛 

Ytre faktorer som kan påvirke dette: 
- Oppvarming av vann

- Blanding av vann med ulike temperaturer

- Innsug av luft 

- Fotosyntese (alger) og gassproduserende bakterier

- Isdannelse

 P det vi måler med totalgassmålere

Så hvordan kan gassboblesyke oppstå: 



Regulering av lufttrykket (𝐵𝑃) over vannspeilet - TRYKKFALLSYKE:

𝑇𝐺𝑃% =
𝐵𝑃+ ∆𝑃
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𝑇𝐺𝑃% = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑔𝑎𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟𝑚𝑒𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔
𝐵𝑃 = 𝑏𝑎𝑟𝑜𝑚𝑒𝑟𝑡𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘
∆𝑃 = 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘
𝑇𝐺𝑃 = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘

𝑝𝑙 = 𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘 𝑖 𝑣𝑎𝑛𝑛 - gasstensjon
 𝑝𝑔= 𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘 𝑖 𝑙𝑢𝑓𝑡𝑙𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑛𝑛 

Ved trykkfall/ undertrykk i luftlommen over 
vannspeilet vil ha momentan effekt på TGP% 
i vannet og i fisken. Aktuelle situasjoner: 
- Transport av fisk ved hjelp av undertrykk/ sug i 

settefiskanlegg og brønnbåter

Og hva med overtrykk? 

 P det vi måler med totalgassmålere

Så hvordan kan gassboblesyke oppstå: 



Alle gasser teller! 
Husk at alle gasser kan gi gassboblesyke, så lenge P er over 0: 
- En misforståelse som henger igjen fra 1910 

om at det kun er nitrogen som har betydning for gassboblesyke
- Eksempler: 

- En høyt tensjon av nitrogen (𝑝𝑁2

𝑙 ) kan kompenseres av en 
tilsvarende lav tensjon av de andre gassene i vannet, og kan gi P < 0

- En høy tensjon av oksygen (𝑝𝑂2

𝑙 ) som gir en P > 0
kan danne grunnlag for gassboblesyke
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𝐵𝑃 = 𝑏𝑎𝑟𝑜𝑚𝑒𝑟𝑡𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘
∆𝑃 = 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘
𝑇𝐺𝑃 = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘

𝑝𝑙 = 𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘 𝑖 𝑣𝑎𝑛𝑛 - gasstensjon
 𝑝𝑔= 𝑔𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘 𝑖 𝑙𝑢𝑓𝑡𝑙𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑛𝑛 



Viktige fysiske prinsipper bak gassboblesyke: 
Differensialtrykk (∆𝑃) og det barometriske trykket (BP) altså viktig, 
men vanndybden er også en avgjørende faktor: 
KOMPENSASJONSDYP

∆𝑃𝑢𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝= ∆𝑃 −  𝜌𝑔𝑍

∆𝑃𝑢𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝= 𝑢𝑘𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘

∆𝑃 = 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙𝑡𝑟𝑦𝑘𝑘
 𝑔 = hydrostatisk tykk av vann  (mmHg/m)

Z = dybde vann (m)

Ø𝑘𝑒𝑛𝑑𝑒 vanndybde (Z) og hydrostatisk trykk (g) vil altså beskytte mot utvikling 
av gassboblesyke:
- Dette er en luksus som fisk i oppdrettsmiljø nødvendig vis ikke har tilgang til

- Viktig å vurdere både i konstruksjoner og operasjonell drift



Viktige fysiske prinsipper bak gassboblesyke: 

OPPSUMMER: ytre risikofaktorer for at 
fisk utvikler gassboblesyke:
i) Totalgassovermetning (TGP%)
ii) Fiskens posisjon i vannsøylen



Indre faktorer   
som påvirker utvikling av gassboblesyke, 

og mulig klinikk



Hva avgjør om fisken faktisk får gassboblesyke? 

Viktige faktorer ved fisken som spiller inn: 
-  Artsvariasjon

- Utviklingsstadium og størrelse på fisken

- Ernæringsstatus
- Blodtrykk
- Individvariasjon

Endring i omgivelse og tiden fisken eksponeres mot dette!

Trykkfallsyke versus gassovermetning ved atmosfærisk trykk

Utløsende effekt 
- bobledannelsen energikrevende



Akutt gassboblesyke og diagnostikk: 

Krevende disiplin: må være der det skjer, når det skjer!
- Bobledannelser i systemisk sirkulasjon forbudet med akutt død – 

gjerne før vevsresponser rekker å utvikle seg!
- Kan se bobledannelser i perifere vev…
- …men kan også ha akutt dødelighet med 

obstruksjon av hjerteklaffer uten ytre synlige tegn



Akutt gassboblesyke og diagnostikk: 
Krevende disiplin: må være der det skjer, når det skjer!

Histologi: 
Små-funn som regnes som 
uspesifikke og som i seg selv ikke 
kan forklare dødelighet…

PCR:
Ingen påvisning av infeksiøse agens



Kronisk gassboblesyke og diagnostikk: 
Også krevende disiplin: sub-letale nivåer av gassovermetning kan gi seg utslag i 
klinisk sykdom flere uker til måneder etter skadelig eksponering:
- Kan få 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 –vevsdød
- Nekroser og forkortede gjellefilament
- Sårskader i hud med sekundære bakterielle infeksjoner
- Øyeskader
- Deformiteter gjellelokk m.m.

- Kan resultere i lavgrad forøkt dødelighet over lange perioder – 
vanskelig å diagnostisere!



Kronisk gassboblesyke og diagnostikk: 
Krevende disiplin: sub-letale nivåer av gassovermetning kan gi seg utslag i 
klinisk sykdom flere uker til måneder etter skadelig eksponering:
- Bakteriell gjelleinfeksjon: 



Kronisk gassboblesyke og diagnostikk: 
Krevende disiplin: sub-letale nivåer av gassovermetning kan gi seg utslag i 
klinisk sykdom flere uker til måneder etter skadelig eksponering:
- Forkortede gjellefilament: mulig mekanisme

Foto: Kari Kaasen McDougall



Kronisk gassboblesyke og diagnostikk: 
Krevende disiplin: sub-letale nivåer av gassovermetning kan gi seg utslag i 
klinisk sykdom flere uker til måneder etter skadelig eksponering:
- Sårskader i hud: sekundærinfeksjoner med blanding av bakterier

D



Kronisk gassboblesyke og diagnostikk: 
Krevende disiplin: sub-letale nivåer av gassovermetning kan gi seg utslag i 
klinisk sykdom flere uker til måneder etter skadelig eksponering:
- Øyeskader: gassbobler i øye

Foto: Fredrik Agerup Winger

N. opticus hos fisk med normalt øye

N. opticus hos fisk med gassboble

Gassboble



Oppsummering og 
veien videre



Oppsummering og veien videre: 
Vi må få økt bevissthet rundt gasser i vann: 
- Nye produksjonsløsninger må risiko-vurderes med tanke på fare for TGP%
- Alle gasser teller!!! 
- Vi må finne grenseverdier for toleranse:

- Størrelse på fisk/ utviklingsstadier
- Tid for eksponering
- Grad av eksponering
- «Utløsende faktor»

- Klinikk og diagnostiske verktøy, 
inklusive måling av gasser i vann

Bruk av ultralyd i klinisk praksis på fisk



Stor takk til NYBRØK-teamet: 

Prosjekt er et samarbeid mellom NIVA, Aqua Kompetanse, UiB, Patogen, NUI, 
Seafarming Systems, ILAB, APN og næringsaktørene Sølvtrans, Frøy, Rostein, 

Mowi ASA, Lerøy Seafood Group ASA, SalmoNor, SalMar, Salmon Evolution og 
Salmon Group. 

…og takk til ukjent 
gatekunstner i 

Tromsø by



Tusen takk for 
oppmerksomheten!
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