
Vannkvalitet i bedøvelsesbadet



Benzocaine og metacaine
ÅBenzoak  200 mg/ l ï

stamløsning t il bad

ÅVirkestoff er benzocaine

ÅM arkedsføringst illatelse i 

Norge 

ÅFinquel vet .  pulver t il bad -

100 %

Benyt tes sammen med Na-

bikarbonat  buffer

ÅVirkestoff er metacaine 

( t r icaine mesilat )

ÅM arkedsføringst illatelse i 

Norge
Å M S 222 vet . pulver t i l bad - 100 %



Status i 

bedøvelsesbadet

Observasjon under praktiske forhold indikerer:

ÅHøy CO 2

ÅLav O 2

ÅpH fall som følge av mye CO 2 ( Benzoak )

ÅØkende mengde NH4
+

ÅFisken skaper selv dårlig vannmiljø i 

bedøvelsesbadet



Hvorfor fokus på dette?
ÅDårlig vannkvalit et  skaper unødig st ress på f isken

ÅSammenfaller med t ransport ,  håndtering og 

vaksinasjon, og gir t rolig akkumulert  st ress respons

ÅAv og t il dødelighet  knyt tet  t i l oppvåkning, særlig på 

høye vanntemperaturer. Flere forhold enn bedøvelse 

påvirker det te

ÅØnsker sik rest  mulig prosedyrer for bruk  av 

bedøvelse, som tar høyde for variasjoner



Målsetninger

ÅØnsker å holde pH i vann mellom 6 -7 kombinert  med 

t i lst rekkelig oksygen( >  70 % metning)  og lav CO2 

( <  15 mg/ l)

ÅØnsker ikke basisk  miljø, da NH4+  omdannes t il 

NH3 ( gif t ig for f isk ) .  Dess høyere pH verdi,  dess mer 

foreligger som NH3 ( Sikker mellom pH 6 -7)



O2 og CO2 i bedøvelsesbad under praktisk bruk
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Hvorfor høyt nivå av CO2 ved bruk 

av metacaine?



CO2 + H2O                H+ + HCO3
-

ÅM etacaine er en syre

ÅVannets bufferevne ( bikarbonar/ karbonat )  

bestemmer hvor mye CO 2 som dannes ved 

t ilset t ing av metacaine

ÅM etacaine badet  blir  i t i l legg pH justert  ved å 

t i lføre yt ter ligere Na-bikarbonat  

ÅSå lenge det  er bikarbonat  t ilstede vil økende dose 

metacaine produsere mer CO



Eksempel 1 
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Eksempel 2 
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Hvilken betydning har CO2 på 

oppvåkningstid og adferd hos laks?
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Hvorfor forskjell i oppvåkningstid ved bruk av 

metacaine +/- CO2?

To likninger er vik t ige i t i l legg t il CO 2

gasst rykk :

H2O +  CO 2 < ->  H+ +  HCO 3
-

M etacaineH < ->  H+ +  M etacaine-



To forklaringsmodeller:

ÅHøy CO 2 i bedøvelsesbad gir acidose ( surt )  i f iskens blod. 

Derved foreligger mer av metacaine på udissosiert  form 

( Timbrell,  1987) . Det te gir hurt igere membranpassasje for 

metacaine og derved hurt igere oppvåkning i 

oppvåkningsbad

ÅCO 2 på 25 ï30 mg/l har i seg selv ò sedativò /kvelende 

effek t  på f isken. Ved overføring t il f r isk t  vann sk jer 

gassutveksling rask t



Adferd ved CO2 25-30 mg/l 0-50 s Adferd ved CO2 25-30 mg/l 50-70 s

CO2 nivå tilsvarer ubrukt 1,5 - 2 g metacaine/ 10 liter bedøvelsesvann 

Evt gammelt benzocaine bad



Kontroll CO2: 4 mg/liter



Adferd ved CO2 80 mg/l

Tilsvarer 4,5 g metacaine/ 10 liter vann



CO2 og adferd

ÅFisken har de første 15 sek  en urolig adferd 

knyt tet  t il ubehag fra CO 2

ÅDeret ter innt rer en økende grad av 

ò sedasjonò  tilstand ïeller mer korrek t  

kvelningst ilstand

ÅEr det  et isk  akseptabelt  å gi f isk  denne t ype 

vann?



Andre referanser

Å ò Sleeping diseaseò  hos fisk er beskrevet i sammenheng med CO2 produksjon fra alger 

når det  er nat t ,  og oppvåkning med O 2 produksjon fra alger når det  er dag

Å Akut t  t oksiske verdier for CO 2 er mellom 20 ï100 mg/ l 
( Rosseland; 1999: Fiskehelse &  f iskesykdommer, s 243 -44)

Å Brå svingninger i CO 2 nivå kombinert  med st ress er mer problemat isk  enn gradvis 

økning

Å CO 2 mest  toksisk  ved lave temperaturer
( Stefansson; 2007: Vannkvalit et  og smoltproduksjon, s 110 -11)

Å Respirasjon st yres av blodets O 2 verdier. Høy CO 2 kombinert  med superoksygenering 

reduserer respirasjon og blodets innhold av CO 2 øker. ( Rosseland; 1999. Stefansson; 2003)

Å CO 2 skaper acidose som påvirker hemoglobinets evne t il å binde O 2 negat ivt  ( Root -og 

Bohr effek t ) . ( Stefansson; 2003)

Å CO 2 benyt tes som bedøvelse før slak t ing. Bruken vil forbys i nær framt id pga dyreet iske 

forhold ( M at t ilsynet )   



Konklusjoner
ÅIkke akseptabelt  å bruke CO 2 i bedøvelsesbad for 

å oppnå kortere oppvåkningst id

ÅOpt imalisert  bruk  av bedøvelse og forholdene vi 

bruker bedøvelse under er å foret rekke.

ÅSøke forutsigbarhet  under bedøvelsesprosessen og 

forbedret  f iskevelferd.



Effekt av lufting


