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Gassblaeresyke

- “Total dissolved gas pressure’ (TGP) som er viktig!



Klassisk gassblaeresyke:

» Gassbleeresyke hos fisk oppstar ved ukompensert, hyperbarisk
niva av totalt lgselige gasser i vann (‘total dissolved gas
pressure’, TGP), og det foreligger en del kunnskap om denne
tilstanden:

» Fysisk prosess som oppstar nar fisk ikke
klarer a kompensere for hgyere gasstrykk i blod
| forhold til omgivelser
 Dekompresjon av gass i blodkar gir utfelling av gassbobler

 Disse vil kunne fungere som embolier, og i uttalte tilfeller
fas tilstopping av blodkar



Klassisk gassblaeresyke:

« EXOPHTHALMIA resultat av utfellinger av gassbobler i

den choroide kjertel bak gye
« Utfellinger av gassbobler langs finner, i gjeller og i gane-tak
« Hva med innvendige skader?? Blodpropper etc.

Bilder: Alf Dalum
Patogen AS “uit



Klassisk gassblaeresyke:

* Kritiske faktorer:
« Starrelse pa fisk
* Art
« Grad av gass-overmetning
 Temperatur i vann
* Forhold mellom gasser i vann

Akutt fase

«Raske» og

«sakte» vev

Kronisk fase



Klassisk gassblaeresyke:

Histopatologi: - Utfelling av gassbobler i en rekke organer

Utfelling gassbobler i karstrukturer i lameller

Utfelling gassbobler gjelle-lokk

Bilder: Alf Dalum K
Patogen AS



Barotraume/ trykkfallsyke

- Skader som oppstar i kroppen nar atmosfaeretrykket i
kroppens hulrom blir forskjellig fra atmosfaeretrykket i
omgivelsene



Barotraume/ trykkfallsyke

Veldig lite kjent rundt denne tilstanden for fisk, men overfaringsverdi fra gassbleeresyke samt

dykkersyke humanmedisin stor:

» Kort oppsummert skiller gassbleeresyke seg fra trykkfallsyke ved at overmetningsgradienten av
gass er motsatte av hverandre i perioden hvor kliniske symptomer utvikles (D’Aoust and Smith,
1974)

» Virker som det er lite fokus pa denne problemstillingen i naeringen i dag?

» Aktuelt for:
» Ulike pumpe-prosesser av fisk
« Termiske behandlinger

* Andre operasjoner
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Trykkfall ved pumping

« Handtering og trenging av fisk
« Sett pa som en alvorlig stressfaktor i oppdrett

 Utfordringer under pumping
« Kan fare til redusert fiskevelferden

Dette kan veere utfordringer som:

1. Pumpehastighet
« Lav hastighet
* Hay hastighet

2. Bruk av vakuum og overtrykk - trykkendringer

Kilde: Skala Maskon

« Generelle skader forarsaket av handtering ved pumping




Hovedmal

Undersgke konsekvenser pa gjellehelsen fgr, under og etter

pumping av atlantisk laks (Sa/mo salar) i kommersiell

produksjon pa et settefiskanlegg med RAS-teknologi og
startfasen pa matfisklokalitet. Dette med fokus pa fiskevelferd,

gjellehelse, trykkendringer og ved histologiske undersgkelser.



Delmal

- A undersgke gjeller far, under og etter pumping (i timer)

» A undersgke gjeller over tid (dager/uker) etter 3
pumpeoperasjoner (etter fagrste, andre og 3 pumping)

- A undersgke fiskevelferd og vannparametre i samme periode



Forsgksoppsett

Fiskegruppe 25-22-50-80

Uttak av fisk etter x tid etter pumpa Sensor i pumpe, uttak gjort klokken 08 op klokken 16

Soriering % Pumping "-'-lkuneﬂn?% Pumping Flytting til havet % Pumping
° o [ O

@
Dager siden klekking 17 1341 ] 2 267
(~100%)

Kar 4

Kar 2,3, 6 0g7

5, februar 16.-17. februar 9. mars 16.-17. mars 5.6, april 27, april 13, mai i 07. juli

Etter andre pumping Tredje puub

. For tredje pumping
.06 — For, underveis og etter 2 J |p ping

andre pumping

19.07  17.08

En time for En time etter slutten ~ Fire uker suker  Tiuker etter
pumping av pumping etter andre etter andre  andre
. . pumping  pumping pumping
Underveis, start pumping
(klokken 08.15)
og slutten av pumping - i
(klokken 16.00) for tredje
pumping

Dager siden klekking ; | |

(~100%) ) 30¢ 344

Fire uker




Analysemetoder

Fysiske analysemetoder: vannkvalitet far, under og etter pumping
« Maling av miljgparametere fgr og etter pumping

» Utregning av undertrykk og det reelle gasstrykket under
pumping

Analyser av biologisk materiale: f@gr under og etter pumping
« Mikroskopering av vatpreparat gjeller

* Histologi, HE-farging av gjeller

 Fettfarging av vatpreparat med oil red O



Vekst

« Graf til venstre: vektutvikling, ulike avdelingene * Farste pumping dag 237
» Data er et estimat fra Fishtalk * Andre pumping dag 263
» Bla boks viser til periode med pumping » Tredje pumping dag 308 (til sjg)

« Graf til hgyre: vekt- og lengdeutvikling
Egne malinger
Et gjennomsnitt av gram og millimeter for 15 individer per

3500

2500

en
b=

& 2000

1000

uttak

millimeter (mm)

Gram (g)

279 308 344

154 174 196 212 ; 42 71 107
Dager siden klekking (~100%)

Gjennomsnitt vekt (gram) e (Gjennomsnitt lengde (mm)

Dager siden klekking (~100%)

gram (g)
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Dgdelighet

Deadelighet (%)

Yngel (gronn graf)

Pévekst (gra graf)

For hele fisegruppen, ikke bare de fulgte karene
Kategorier

Uspesifisert dodelighet

Dgadelighet grunnet vaksinering

Forste pumping dag 237
Andre pumping dag 263
Tredje pumping dag 308 (til sjo)

Dedelighet, prosent (%)

AN AN AN AN AN A

Dager siden klekking (~

Dager siden klekking (~100%

Uspesifisert dedelighet

= Uspesifisert dodelighet Dadelighet grunnet vaksinering




Miljgparametere under hele uttaksperioden

« Grafene inneholder samme informasjon — ulikt oppsett
» Graf 1: data fra hver enkelt maling under uttaksperioden, dager
siden klekking
« Graf 2: totalt gjennomsnitt
« Standardavvik
« Hgyeste og laveste maling
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Dager siden klekking (~100%) ) ]
Nitrogen Oksygen

Nitrogen Oksygen Totalt gasstrykk (TGP) Gasser opplest i karvann

Totalt gasstrykk (TGP)




Miljgparameter f@gr og etter pumpin
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Vannstand | kar og lgftehgyde

Klokken 08.15

Fiskepumpe
=== —>Til nytt kar
Vannstand:

10 meter loftehoyde til
fiskepumpe

230 cm

Klokken 16.00

Fiskepumpe

™
@) ===% ->Tilnytt kar
Vannstand: ~—

87 cm

-
“ % 10 meter loftehoyde til
fiskepumpe




Undertrykk og det reelle gasstrykket

Graf til venstre:

Lavt og heyt undertrykk
Under starten og slutten av pumpingen
Registrerte filament med bobler (%) per gjellebue

n = 15 per uttak

Graf til hayre:
Utregnet reelt gasstrykk
Under starten og slutten av pumpingen

Gjennomsnittlig andel filament med bobler (%

Lavt undertrykk, -0,087 bar

® 12

I

6,78
1

Start pumping

Uttak

Hoyt undertrykk, -0,23 bar

Slutt pumping

Reelt gasstrykk, TGP (%)

Start og slutt pumping

Okende undertrykk = gkende antall registrerte

filament med bobler
Dkende reelt gasstrykk

Start pumping

Uttak under pumping

Slutt pumping
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Gijeller

Figur 83

Del av holobranch
Holobranch

Gjellebue

Benfisk Havmus
(teleost) Stor

A, B, C: skjematiske figurer som viser forholdet mellom gjellebue, gjellgitterstaver (A), hemibranch og
holobranch (B). C: merk at enkelte arter har septum mellom hemibranchene.

Marginal kanal _

Epitelcelle —

Kapilleer

Pillar celle -

Basal kanal

Figur 84 Sekundzrlameller hos teleost. A: form Ppé to lameller pa over-
B: snittflate tatt ut fra en sekundzrlamell i A, og som viser de forskjellige celletyper i en sekundzrlamell.

og undersiden av en primarlamell.



Gjeller



Gjeller (vatpreparat)
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Forekomst av bobler fgr og etter
pumping

* A= fgr pumping (en time)
» B = etter pumping (en time)

+ Jkende forekomst av bobler
etter pumping
» Ulike fasonger,
starrelser, utbredelse |
filament, med mer




Filament med bobler far, under og etter pumping

* Forekomsten og utviklingen av registrerte flament med . ;/Lsrﬁ;{r?gekomﬁ vboplergietertienciert, £ 093
bobler « Forste pumping dag 237

« Andre pumping dag 263

« Tredje pumping dag 308 (til sj@)

*  Gjennomsnitt
» Tid far, under og etter pumping
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En time for pumping Start pumping Slutt pumping En time etter pumping 23 267 279 308
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Dager siden klekking (~100%)

Antall filament @ Karakter ® Antall filament @ Karakter

<\SKE

S
N

K\
Y.

ORCES 4
h%
VL ygyaN

‘uit*



Gjeller farget med Oil Red O

« Bobler farget med Oil Red O

* Prgver fra etter pumping

« Fargen festet seg til boblene

« Fasong pa boblene vises bedre

 Bildene viser ogsa hvor ulik
utbredelsen av boblene i
gjellefilamentene er




Oil Red O
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Likt oppsett som registering av filament med bobler

* For avise at boblene i de tidligere undersgkte filamentene

blir farget

Antall registrerte filament med fargede bobler

« OilRed O

Uttak

* Fgr, under og etter pumping

Tabell med karakter/boblescore

gjellebue

IO o0

En time for Start pumping Slutt pumping
pumping

Uttak

Gjennomsnitt antall filament med ORO-fargede bobler

En time etter
pumping

@ Karakter
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gjellebue

farget per

« Fargen festet seg til boblene
« Grafene er i takt med utviklingen av registrerte
filament med bobler
« Variasjon
« Starst 237 dager siden klekking
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Dager siden klekking (~100%Q, akter
Gjennomsnitt antall filament med ORO-fargede bobler @
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Scoringsskjema

Gjellescore Kommentar Boblescore Antall filament med bobler per % av filament med bobler

gjellebue
Perfekte gjeller
0-10

Ingen tegn til pavirkning pa gjellekvaliteten.

- - 11-30
Noe redusert gjellekvaliteten
Det er fa tegn til pavirkning pa gjellekvaliteten. Det kan veere enkelte omrader 31-69
med tap av lameller, lite omréde med slim, og sma tegn til hvite flekker.

70-100

Redusert gjellekvalitet

Det er tegn til pavirkning pa gjellekvalitet. Dette kan vare tap av lameller,

omrader med slim, og liten del av gjellen har hvite flekker.
reert redusert gjellekvalitet

Det er en stor grad tegn til pavirkning ellekvaliteten. Dette kan vere store
mengder tap av lameller. ekstreme mengder slim. store omrader med hvite

flekker. og lite blodtilforsel til gjellene.




Histologi

Proveuttak, 237 dager | For pumping | Under pumping, | Under pumping, | Etter pumping
siden klekking (~100%) [ (en time) Slutt (en time)

Gjeller

Lukkede lamellere 0/10 1/15 5/15 1/10
bledninger

» Ulike registrerte vevsforandringer i undersgkte gjeller
* Forekomst av vevsforandringer
* Far, under og etter pumping
« 50 individer
* kende registering av forandringer i vev under og etter
pumping
» Bildene er ikke representativt for utvalget i tabellen
* Snittet ulikt

« Ulik grad av forandringer i vevet for hver pragve
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Konklusjon | (bobler)

« @kende forekomst av registrerte filament med bobler fra far til etter handtering ved pumping av

atlantisk laks

« Det er tegn til at en slik handtering med et gkt reelt gasstrykk underveis kan ha pavirket fiskevelferden

negativ ved undersgkelser av gjellene.

« Det ble funnet redusert gjellekvalitet gjennom mikroskopiske undersgkelser pa vatpreparat og

histologisk.

« Trykkendringene under pumping var hgyt, dette med tanke pa det reelle gasstrykket
» Anbefalt maks 100%
« Malinger pa 110% og 130%

« Samtidig er det vanskelig a fastsla i hvor stor grad konsekvensene kan ha pavirket laksen.



Konklusjon II

1. Tilveksten innad fiskegruppen er ikke pavirket i stor grad.

2. Dadeligheten er lav under produksjon.



Takk for oppmerksomheten ...

... 0g en stor takk til

* Vilde Lundin, Qystein Vagen Dimmen, Matthijs van den
Boogaard og Alf Dalum
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