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Figur 1.2: Regnbueorredens anatomi og kendetegn. Illustration: Anne Hviid Nicolaisen.
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Gallens opbygning
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Figur 1.3: Hos regnbueorred er der fire gallebuer (A) med to rekker galleblade (D) i geellehulen (C), som er afskarme

af gallelaget (B). Der er fire galler i hver side. Foto: Henrik Rosendahl Kristiansen.
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Geaellens opbygning !

i

Sekurer Sekundaer lameller:

geellelamel
/

merende S@jleceller: Stgtteceller for
blodkarrene og

overfladecellerne:
TR (A eEpitelceller (IIt/CO,-
S udveksling)
N Rl | | |
2 - eSlimceller (Slimudskillelse)
FLEA ~—— Epitelcelle . .
= % }> Ka'pilllaerer (meget sma blodkar) ‘K'Orldce”er: SaltOpt./UdSle)
AZipsy [l
21 T}_gnii‘jf”e Hovedfunktion:
L2 \ Opna taettest mulig kontakt
A\, Kioridcelle ™ mellem blod og vand (0,0005-
N © ? 0,004 mm) samt stor overflade
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Et drivende organ — HJERTET — tvinger blodet rundt i kroppen
Et ARTERIELT system - distribution af ilt og naeringsstoffer

Et KAPILLAERT netveerk - udveksling mellem blod og vaev

Et VENOST system - opsamlingssystem (CO, og affaldsstoffer)
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Figur 1.6: Blodets vej gennem hjertet. Forst traeekker blodaresaekken (1) sig sammen. Derefter forkammeret (2) og
hjertekammeret (3), hvorefter det afiltede blod drives gennem pulsaresvulsten (4) til geellerne. Foto: Henrik

Rosendahl Kristiansen.
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HJERTET hos BENFISK

Tyndvagget kammer,
\elastisk, kontraktil muskulatur

Atrium
‘Steddamper’ til

Tyndvaegget stiv 'saek’,
glat muskulatur,
opsamler/opbevarer

at tage toppen af blodtryk

foi det nar ventralg ac+

/ﬂhus
Arteriosu

Meget muskulgs (pumpen)

- op til 10-fold forskel mellem arter
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VENTILATION

it
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Pumpe ”17: -~
Vandstrom Mundhule Gellehule
Mundhulen foran Z\M ? "
muennd o gellelag

geellerne

@gende volumen

Cs

Lukket Abent
mund geellelag
g ; \\, Pumpe ”2”:
o
Gallelaget bagved
Mindskende volumen ga"erne

Aktiv ventilering ~ 10% af fiskens totale energiforbrug
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Gallernes funktion -

eAndedraet

- Optagelse af ilt (O,) fra vandet
- Afgivelse af kuldioxid (CO,) til vandet

eVand- og saltbalance
- Optagelse/udskillelse af salte (Cl)

eSyre — base regulering

eUdskillelse af affaldsstoffer (NH;,
NH,*)
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Ilt-optagelse/CO,-udskillelse over ||

gaellerne -

G

DIFFUSION - passiv proces hvor molekyler diffunderer (’driver’) fra en
hgjere koncentration/gastryk (det sted hvor der er mange
molekyler/hgjere gastryk) til en lavere koncentration (det sted hvor der
er fa molekyler/lavere gastryk).

Diffusionshastigheden for ilt i vand er ca.10.000 gange langsommere end i luft

Tid

Koncentrations/tryk-gradient ingen koncentrations/tryk-gradient

semipermeable membrane
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lltkoncentration (mg /1)

DIU

Iltindholdet i vand afhanger af temperatur -
og saltholdighed

—_—
(@)}

—
=

—
N

—
o

oo

BB
. 4

Iltoptaget over gaellerne drives af forskel i
partialtryk (ilt) mellem vand og blod

Vand:10 mg ilt/l (15 °C)
Luft: 210 mg ilt/I

10

Temperatur

15

20

==
=

25

100% meetning
ferskvand
100% meetning
saltvand
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Hvad driver iltoptag over gellerne?

Partialtryk
(eller)
maetningsgrad

KO Ion

Vand

IIForskelle | partialtryk mellem vandet og blodet!!
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Hvor meget ilt skal en fisk bruge?

Under hvile ved 15 grader bruger en regnbuegrred ca. 80 mg O, per kg per time
——

Under maksimal svemning bruger den ca. 500 mg O, per kg per time

Under fodring bruger den ca. 300 mg O, per kg per time

18 DTU Aqua, Danmarks Tekniske Universitet
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Udskillelse af CO,

Ligesom optagelsen af ilt er drevet af en trykforskel mellem vandet og blodet, er udskillelsen
af CO, ogsa drevet af en trykforskel, men i den modsatte retning

Kuldioksids
partialtryk

Vand

I'lForskelle i partialtryk mellem blodet og vandet!!

CO, blokerer for de rgde blodlegemers

optagelse af ilt:
VIGTIGT AT AFGASSE CO, FRA VANDET!
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Ved afgasning af CO, undgér du: o'
e CO, forsuring af blodet

e CO, blokerer for binding af O, til haemoglobinet
e Nephrocalcinosis (nhyresten) (> 15 mg CO,/I)

e @jenskader (katarakter) (> 15 mg CO,/I)

e Bedogvende effekt (> 30 mg CO,/I)

VIGTIGT AT AFGASSE CO, FRA VANDET!
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Udskillelse af ammoniak og kuldioxid [y

NH, + Hf == NH,

o« Ammoniak er mere giftigt ved hgj pH (basisk)
end ved lav pH

e Ved hgj pH > 7,5) vil en stgrre del af indholdet
af ammonium i vandet blive omdannet til
ammoniak

e Hgj pH i fisketankene: Ekstra opmarksom
pa tilstedeveaerelsen af ammoniak.
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Syre- base
regulering

i

Direction
of water
flow Gill
arch !  Blood
N vessel
Oxygerspor e CO, /HCO; udskilles via

N
Oxygen-rich ' g C I I er

blood

Water flow’
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Udskillelse af affaldsstoffer

Gill

arch
Direction
of water
Traw Gill
[}
(IS
& MO e Tl
Oxygen-poor A TR #
[ ) ?‘ s R NN
blood . \9/ 3\.“';:;\_.__ \;\
\ P RS
Oxygen-rich NGRS
blood R
(N & ' \~\>\x
W
N\ &\

filaments

Water flow’
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eRestprodukter fra protein-

omsatningen udskilles bl.a.
via geellerne i form af NH; /
NH,*
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Iltoptagelse

Gill
arch

Direction
of water
flow

arch || Blood

\ﬂjJ/ vessel
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« Modstrgmsprincippet

("varmeveksler”)
e Passiv diffusion over
gaelleoverflade/drevet af

forskel i gastryk (0,/CO,)

- Ilten transporteres i blodet
bundet til haamoglobin
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Strategi ved gget iltbehov

Gill
arch

Direction
of water
flow

|

Oxygen-poor AR ]
blood . ‘ LN

N

Oxygen-rich
blood

i~
filaments

Lamella”\ /
Water flow’
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. @ge vand gennem-

stremningen gennem
gaellerne

(geelleventilering)

e ge maengden af blod
gennem gaellerne

(hjerterytme)
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Ydre pavirkning af geeller

Gill
arch
Direction
of water
flow Gill
[}
arch ! » Blood
(W vessel
T l'~:~1 L
AT 7 e Y
Oxygen-poor Qﬁ RN
blood - L9 RSN
Oxygen-rich s NN ,
blood ' GO OIS
% Ny
v
Ve
Gill
filaments
Lamella” \ |
Water flow’
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o Stov fra foder

e Organisk materiale

o Etsende stoffer (f. eks.
blasten)

e Darlig vandkvalitet

e Lav vandudskiftning

e Parasitter, bakterier

=> Gaellernes forsvar: @get
afstand mellem vand og blod

Transportkursus Februar 2026



—
=

Gaellernes reaktion pa ydre
pdvirkning

i

| e Hypertrofi (cellerne bliver

Direction tYkke re)
of water
flow Gill )
acn, W e Hyperplasi (der dannes flere
Ny vesse _
4 gg , celler oven pa hinanden)
o (W) S
B RS - .
pood T @) f‘“\\\‘ e Slimudskillelse (sgdem/
o N O'A& ~  vaeskeansamling)
blood & Q\ —
&
filaments
Lamella 5
Water flow/
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Saltvand
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Alevins
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Vand-/salt balance s
Ferskvand Saltvand T
ERESHWATER SALTWATER

H.O
Na ¢
o &?:lsr%}mtic
pressure
very low Na and Cl N _
concentration very high Na' and Cl concentration
very low osmotic pressure very high osmotic pressure

high Mg™*  high S0y -

low Mg low S04-



Vand-/salt balance 0Tl

Ferskvand A

<> =T

: _ _ GZ—aTR

o8 non oner ol ciraaq 10T ERlene 9 %0 salte inde i fisken -
2 meten < 0 %0 i vandet =>

o LI R T
Qﬂ"_l B 00A A .« A 00000
_-'...,_..'."*4,'..“..:.,-.-'
a--.Q'{L‘I.'l"“ Uy U

£ L 0 a (3 ¥
L]

« Vand strgmmer ind via

- 2llerne
skillerdut store g
mengder vann o -
ar opp saloner omurn fanrene - @ Salte tabes via geellerne
e Overskud af vand udskilles via
FRESHWATER

nyrerne

e Yderligere salt tab via urin

=> Kompensere salt tabet
gennem aktiv optagelse af

I'ess1lra _
4 salte via geeller
very low MNat and C1~ (kloridceller) samt fra
concentration faden

very low osmotic pressure
+ 4 - Transportkursus Februar 2026
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Gallens opbygning

Sekundaer
geellelamel

.. Sekundaer lameller:

blodkar

i

Sajleceller: Stgtteceller for
blodkarrene og

overfladecellerne:
) eEpitelceller (IIt/CO,-
N Fraforende udveksling)
A eSlimceller (Slimudskillelse)
'.. i K:plsl"jlfmgt T, eKloridceller:Saltopt./udskil.)
. .Y }—Q.ir'nceue Hovedfunktion:

)

) \ Opna taettest mulig kontakt

orideelle™— mellem blod og vand (0,0005-
] 0,004 mm) samt stor overflade
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Vand-/salt balance il

Saltvand

O %0 salte inde i fisken -
10 - 33 %0 1 vandet =>

« Vand stremmer ud isaer via
geellerne
o Kompenseres ved at drikke
(salt)vand
—Eliminere salt overskudet
gennem aktiv udskillelse af
salte (Na*, CI") via geellernes
kloridceller samt Mg*+ og
SO,= 1 urin

32 DTU Aqua, Danmarks Tekniske Universitet

vann og salt
inn fordi fisken
drikker og spiser

vann gar ut fra gjellene
og kroppen ved osmose

: svart lite urin
skiller ut salt-

ioner fra giellene

Ma 1

& osmotic

Iah

Very high I"-Ia+ and I:l_ cancentration

VEry high asimatic pressure

high Mgh+  high S0, -




Kloridceller OTU

Kloridceller = sorte
pletter

Tilsaetning af rent salt (3-9 %o0) til transportvandet kan virke
afstressende pa fiskene (godt oplgst)
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