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1. INNGANGUR

Mikil préun hefur verid i islensku fiskeldi undanfarin ar en hnignun stofna og hatt
markadsverd sidustu arin veldur pvi ad aukinn ahugi manna beinist ad eldi
kaldsjavartegunda. Megin floskuhalsinn i eldi sjavarfiska er & fyrstu stigum eldisins, p.e. fra
klaki og par til lirfan er ordin ad seidi en a pessu timabili eru lirfur sjavarfiska fo6radar med
lifandi ~ fodurdyrum  (svifdyr). Vid  porskseidaframleidslu i  tilraunaeldisstod
Hafrannsdknastofnunar (Hafré) a Stad i Grindavik, er sem daemi algengt ad lifun sé a bilinu
0-10% fra klaki og fram ad peim tima pegar mogulegt er ad bdlusetja seidin sem er u.p.b. 14
vikum eftir klak (Steinarsson 2004). Ymsar astaedur geta legid ad baki pessum miklu afféllum
og ma par nefna neeringarskort, sundmagagalla, vansképun, mengun svo og sveiflur i
umhverfispattum eins og hitastigi og seltu (Steinarsson 2004). Auk pess hafa lirfurnar enn
ekki préad med sér sérhaefda dnaemissvorun og eru pvi hddar dsérhaefda dnaemiskerfinu til
ad verjast 6rverum og syklum fyrstu tvo til prja manudi eftir klak (Magnadottir et al., 2004).
Rannsoknir syna ennfremur ad bakteriudlag i eldisumhverfi lirfa hefur mikil ahrif a lifun lirfa
og seida a fyrstu stigum eldisins (Olafsen 2001). Ymsir hopar teekifeerissykla eru ad jafnadi til
stadar i eldisumhverfinu og nyta peir sér éproskad dnamiskerfi lirfa til ad na par fétfestu
(Vadstein et al., 2004). Mikill fjoldi bakteria fylgir einnig fé6durdyrum lirfa og getur petta
lifreena dlag ordid lirffunum ofvida ef ekkert er ad gert (Lillehaug et al., 2003). Moguleiki & ad
styra Orverufléru i umhverfi og meltingarvegi tegunda i eldi og losna pannig vid annars
naudsynlega efnamedhondlun, er tvimaelalaust med akjésanlegri valkostum og er ad vonum
mikill ahugi fyrir peirri lausn vid eldi sjavarfiska (Olafsen 2001; Gatesoupe 1999; Vadstein et
al., 2004).

Notkun baetibakteria i fiskeldi hefur hlotid aukna athygli & lidnum aratug og nidurstédur otal
rannsoékna hafa verid birtar & opinberum vettvangi. Baetibakteriur (probiotic bacteria) hafa
verio skilgreindar sem “lifandi bakteriur sem hafa jakveed ahrif 8 einstaklinginn med pvi m.a.
ad baeta orverufraedilegt jafnvaegi i meltingarvegi hans” (Olafsen 2001; Skjermo og Vadstein
1999; Halami et al., 1999). Baetibakteriur til notkunar i fiskeldi hafa verid einangradar ur

lifandi fodurdyrum lirfa, eldisvokva og meltingarvegi ymissa fisktegunda (Robertson et al.,
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2000; Hjelm et al., 2004b; Hjelm et al., 2004a; Makridis et al., 2005; Fjellheim et al., 2007).
Medhondlun hefur i morgum tilfellum studlad ad auknum vexti og geedum fisklirfa med pvi
t.d. ad hindra ad sjukdomsvaldandi bakteriur nai par fotfestu eda med pvi ad efla
Onaemissvorun lirfa (Macey et al., 2005; Gullian et al., 2004). Baetibakterium hefur med
gdédum darangri verid beaett i eldisumhverfi lirfa auk pess sem fédurdyr hafa verid audgud med
baetibakterium sem pannig hefur verid komid i lirfur (Makridis et al., 2000; Abutbul et al.,

2004; Lategan et al., 2004; Makridis et al., 2005; Planas et al., 2006).

[ porskeldi hér & landi (Hafrd) eru lirfur fédradar & hjdldyrum fyrstu dagana i frumfédrun.
Med endurnytingarkerfum gefst moguleiki 8 ad styra umhverfisadstaeedum auk pess sem
notkun endurnytingarkerfa vid raektun hjéldyra hefur pa kosti ad fjoldi bakteria er adeins 1-
10% af peim fjolda sem hefdbundid er ad finna i loturaektum (Rombaut et al., 2001) og
bakteriufléran inniheldur ekki Vibrio-tegundir sem pekkt er ad geta valdid sykingum i
lirfunum (Dhert et al., 2001). begar litid er til hagkveemni, stodugleika og hjéldyragaeda eru

endurnytingarkerfi pvi étvireett akjésanlegur kostur umfram adrar reektunaradferdir.

Markmid verkefnisins i heild var ad prda adferdir sem studla ad Oruggri, stodugri og
hagkveemri framleidslu faedudyra fyrir porsk i eldi. Markmid verkefnisins var jafnframt ad
efla samstarf porskseidaframleidenda & Nordurlondunum. Sintef i Noregi hefur proéad
endurnytingarkerfi fyrir framleidslu hjéldyra og er i verkefninu byggt afram a pvi kerfi
(Aquatic Ecosystem Resirkulerings-anlegg). Markmid islenska hluta verkefnisins var ad
rannsaka ahrif ibléndunar svo og vidveru baetibakteria i endurnytingarkerfinu. Vid
verkefnislok verda settar saman leidbeiningar um framleidslu og fédrun sem skilar
hjéldyrum af hamarksgeedum m.t.t. samsetningar nzaeringarefna og orverufloru (lokaskyrsla

verkefnisins til NORA sjodsins i febraar 2009).

Verkefnid er unnid i samvinnu Matis og Hafrannséknastofnunar a islandi, SINTEF og

Nordland Marin Yngel i Noregi og Fiskaaling i Feereyjum.



2. FRAMKVAMD

bessi skyrsla fjallar um framkvaeemd og nidurstédur tilrauna sem gerdar voru med notkun
baetibakteria vid reektun hjéldyra i endurnytingarkerfi. Tilraunir foru fram i seidaeldisst6d
Hafré ad Stad vid Grindavik og var framkvaemd og synataka i hondum starfsmanna Hafro.
Raektun baetibakteriustofna og urvinnsla syna var framkveemt af starfsménnum Matis &

Akureyri.

2.1. Baetibakteriur

Tveir stofnar baetibakteria voru notadir i tilraunirnar og voru peir fengnir Ur fyrra verkefni
sem unnid var af Matis med styrk dr AVS sjédnum (Forvarnir i fiskeldi, 2005-2008).
Stofnarnir tveir voru einangradar ur eldisvokva porsklirfa (stofn 04-279) og porungapykkni
(stofn 04-394) sem nytt er sem naering fyrir faedudyr lirfa svo og til skyggingar eldisvokva
beirra a fyrstu stigum fédrunar. Val 8 stofnunum var gert med tilliti til vaxtarhamlandi ahrifa
a pekkta sykingarvalda, eiginleikum peirra til vaxtar, framleidsluafurda peirra svo og
moguleikum til ad na fotfestu i frumulinum. Ndnari grein er gerd fyrir vali stofnanna i Lauzon

etal., (2008).

Baetibakteriustofnarnir tveir voru tegundagreindir med radgreiningu 4 16S rDNA geni
bakteria:
e Stofn 04-394 - mjdlkursyrubakteria med 99% skyldleika vid Enterococcus
thailandicus FP48-3 (Genebank numer EF197994)
e Stofn 04-279 - 100% skyldleiki vid Arthrobacter bergerei (Genebank numer
AJ609631)
Fyrri rannséknir benda til ad badir stofnarnir vaxi agaetlega vid 15°C, nai fotfestu i
frumulinum fiska og hafi auk pess hamlandi ahrif a8 voxt pekktra sykingarvalda i fiski (Lauzon
et al., 2008). Sérstaklega hamladi stofn 04-394 vexti mismunandi sykingarvalda (breidvirk
ahrif) en stofn 04-279 hindradi fyrst og fremst voxt Vibrio anguillarum sem veldur

sjukdémnum vibriosis i m.a. porski.



Vid medhondlun med batibakteriunum i endurnytingarkerfi hjéldyra voru stofnar raektadir 4
naeringaratum sitt i hvoru lagi 4 rannséknastofunni og ymist var medhondlad med nyjum
raektum (fljétandi raektir) eins og lyst er i Lauzon et al., (2008) eda raktirnar frostpurrkadar
fyrir notkun. Framkvaemdar voru frekari rannséknir a8 vaxtarhamlandi ahrifum stofnanna &
voxt mismunandi sykingarvalda (Aeromonas salmonicida achromogenes, Aeromonas
salmonicida salmonicida, Vibrio salmonicida og Vibrio anguillarum) og var pa fyrst og fremst
verid ad horfa til pess hvort frostpurrkun hefdi ahrif & vaxtarhamlandi virkni peirra.
Baetibakteriustofnarnir voru pa raektadir vid 15°C i 2-3 daga ymist i Marine Broth (MB; Difco)
eda Tryptic Soy Broth (TSB; Difco) sem i var baett 0.6% ger-extrakti (TSB-ye), bakteriurnar
voru sidan pvegnar i iskoldu, sterilu peptone sjovatni (p-sw; 0.1% peptone leyst i 70%
sjovatni) og loks frostpurrkadar. Frostpurrkad duft var sidan leyst upp i eldisvbkva ur
viokomandi keri fyrir notkun og fjoldi raektanlegra bakteria i duftinu jafnframt akvardadur
med pynningu i p-sw. Sykingarvaldandi stofnar voru einnig raektadir i fljotandi TSB-ye og
reektunum sidan blandad vid fljétandi soft MA (Marine Agar; Difco) og loks hellt i punnu lagi
yfir yfirbord MA agarskala. Baetibakteriureektum var sidan komid fyrir & yfirbordi
agarskalanna @ mismunandi hatt p.e. dropi af fljotandi raekt/bakteriublondu sett & yfirbord
agarskalanna (dropa-adferd), i pappaskifu sem sidan er komid fyrir 4 yfirbord agarskalanna
(pappaskifu-adferd) eda i holum sem uUtbunar voru i agarinn (holuagars-adferd). Lesid var af
skalum pegar bakteriuvoxtur var ordinn greinilegur (reektun vid 15°C i ~7 daga) og
vaxtarhamlandi ahrif dkvedin m.t.t. greinilegra eyda i vexti naleegt baetibakteriustofnunum.

Steerd eydu gefur til kynna styrk vaxtarhamlandi ahrifa.

Fyrir medhondlun i hjéldyraraekt voru bakteriustofnar reektadir upp i fligtandi TSB-ye eeti vid
15°C i 2-3 daga. Sidan var 0.5 mL ur raektunum sad & yfirbord TSA-ye agarskala (TSA med
0.6% ger extrakti, leyst i 70% sjovatni) og raektad vid 15°C i 5 daga. Reektin var sidan skafin
yfir i sterilt ilat og leyst upp i iskdldu peptone sjévatni eins og lyst er i Lauzon et al., (2008).
Lausnin var notud samdaegurs pegar medhondlad var med fljétandi reekt og pa latin standa
varin & is fram ad notkun (hamark 6 kist.). Einnig var medhodndlad med frostpurrkudum
baetibakterium og var akvedid magn dufts pa leyst upp i eldisvokva ur vidkomandi keri fyrir

medhondlun.



2.2. Medhondlun med batibakterium

Tilraunir i hjéldyraraktun voru framkveemdar i sireektum hjdldyra (continuous culture) en pa
er raekt vidhaldid med stédugu rennsli yfir lengri tima. Notad er siraktunarkerfi med

endurnytingu (Aquatic Eco Systems. www.aguaticeco.com, sja mynd 1.) par sem

bakteriufjolda er haldid i skefijum med lifhreinsi (biofilter) og dsongjafa og leitast er vid ad
halda péttleika dyranna st6dugum i kringum 7.000 hjéldyr/ml (Suantika et al., 2003). Haegt
er ad uppskera um 30% af raektinni @ dag pannig ad framleidslan er ad jafnadi 2,1 milljardar

dyra/m®/dag eda fjorfalt meira en faest med loturaekt.
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Mynd 1. Sireektunarkerfi med endurnytingu og lifhreinsi (biofilter) fra Aquatic Eco System.

Hjoldyrin eru raektud i 66rum hluta kerfisins, 400 L reektunarkeri. Notadur er 50um dukur
(sia) a@ frarennslinu og haldast hjoldyrin pvi i kerinu en sjénum er stodugt hringrasad i
gegnum lifhreinsi og sidan aftur yfir i reektunarkerid. Lifhreinsikerfid er 200 L ad sterd og
fyllt med litlum gotéttum plastflogum (~1cm i pvermal) og gert er rdd fyrir ad bakteriurnar
sem sja um hreinsun eldisvokvans (biofilterinn) ndi fétfestu i pessum gétum. Vatninu i
lifthreinsinum er einnig hringrdsad stédugt i gegnum froduskilju (turn & mynd 1) og lifraen
Ohreinindi freyda stodugt upp ur skiljunni og nidur i fotu vid hlid kerfisins. F6drad er med
2x300 mL af porungapykkni & hverjum degi (péttleiki ca. 1800/mL i raektunarkeri
hjéldyranna) auk pess sem ClorAm-X (ammonium neutraliser) er batt i kerfid nokkrum

sinnum & dag og einnig |atid drippa i kerfid. | reektunarkerinu hanga 2-3 értrefjamottur sem
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soga ad sér grof dhreinindi. Pessar mottur eru teknar upp og hreinsadar daglega. Dyrum er
safnad a hverjum morgni og er uppskeran ca. 25% a dag og fyllt upp med tilsvarandi rimmdli

af 25°C heitum hreinum sjé.

Kerfinu var startad upp med hjéldyraraekt og vidbaettu f6dri daglega i nokkrar vikur adur en
tilraunirnar hofust par sem mikilvaegt er ad gefa bakterium feeri & ad na fétfestu
plastflogunum og mynda pad umhverfi sem naudsynlegt er til pess ad lifhreinsirinn gegni
sinu hlutverki med fullnaegjandi haetti. Baetibakteriunum var beett Ut i kerfid i tveimur
adskildum en pé samhangandi tilraunum sem stédu yfir i samtals 30 daga a timabilinu

november til desember 2008.

Tilraun 1. Medhondlad var einu sinni med fljétandi reekt stofna. Blandan var utbuin
samdaegurs og baett Ut i hjéldyraker og i lifhreinsiker i styrkleikanum:

e Stofn 04-279: 1.1*10° bakt/mL i hjéldyraker og 1.5*10° bakt/mL i lifhreinsiker.

e Stofn 04-394: 5.7*10" bakt/mL i hjéldyraker og 7.7*10* bakt/mL i lifhreinsiker.
Tekin voru syni af hjoldyrum og eldisvokva peirra auk pess sem syni voru tekin af
borungapykkni og baedi lifhreinsistykkjum (5 stk/syni) og vokva ur keri med lifhreinsi. Synum
var safnad adur en bakterium var beett Ut i kerid, 24 klst eftir medhondlun og 4 dogum eftir

medhondlun.

Tilraun 2. Medhondlad var daglega 5 daga i r6d og notadar frostpurrkadar reektir stofnanna.
Duftid var leyst i eldisvokva ar tilheyrandi kerum og blondunni sidan beett Gt i kerin i
styrkleikanum:

e Stofn 04-279: 10° bakt/mL i baedi hjdldyraker og lifhreinsiker.

e Stofn 04-394: 10° bakt/mL i baedi hjoldyraker og lifhreinsiker.
Bakterium var baett i badi reektunarker hjéldyranna og einnig lifhreinsi daglega 5 daga i r60
fra degi 17 til 21. Synum var safnad einum degi (dagur 22), premur dégum (dagur 24) og atta
dogum (dagur 29) eftir ad medhondlunarhrinu lauk. Hverju sinni voru tekin syni af hjdldyrum
og eldisvbkva peirra auk pess sem syni voru tekin af poérungapykkni og baedi

lifhreinsistykkjum (5 stk/syni) og vokva ur keri med lifhreinsi.



2.3. Medhondlun syna og rannsoknir a bakteriufléru

Syni voru rannsékud med tilliti til fjolda raektanlegra bakteria med raektun & voldum
naeringaratum, p.e. MA og TSA-ye til akvordunar & heildarfjolda raektanlegra bakteria,
Thiosulphate Citrate Bile Sucrose agar (TCBS leyst i 70% sjdvatni) til akvordunar a fjolda
hugsanlegra Vibrio bakteria og Nitrit-Astidione-Polymyxin agar (NAP, pH 5.5) (Davidson og
Cronin, 1973) til akvoérdunar a fjélda mjolkursyrubakteria. Samsetning heildarfléru bakteria
var jafnframt rannsokud med Polymerase Chain Reaction og Denaturing Gradient Gel

Electrophoresis (PCR-DGGE) adferd (Muyzer et al., 1993).

Undirbuningur syna var mismunandi eftir gerd synis:
Hjoldyr: hjoldyraraekt var siud i gegnum 2 um sterila siu og dyrin sidan pynnt i p-sw og
loks teett i 4*10 sek med 10 sek hléum & milli (Ultra Turrax T25; IKA - 133 rotations/sek).
V6kvi hjdldyraraekt: vokvi sem siadur var fra i lidnum 4 undan. bynnt i p-sw.
bérungapykkni: pynnt i p-sw og teett 4 sama hatt og hjéldyrin.
Lifhreinsistykki (plaststykki): 5 stykki faerd yfir i sterilt glas og 5 mL af sterilu p-sw baett ut
i. Hrist kroftuglega i klukkutima 4 is vid herbergishita. Syni pa tekid af vokvanum.

V6kvi lifhreinsiker: vokva safnad beint dr kerinu. bynnt i p-sw.

Frekari pynningar 4 synum voru gerdar i p-sw og fjoldi mismunandi tegunda raektanlegra
bakteria dkvardadur med sdningu Ur pynningum a valin neaeringareeti. Skdlar voru reektadar
vid 15°C og fjoldi sem og utlit kdlonia dkvardad eftir reektun i 7-10 sdlarhringa. Samsetning
heildarfléru bakteria i 1/10 pynningum syna var greind med sameindafraedilegum adferdum
(PCR-DGGE) og hlutaradgreiningu & 16S rDNA geni bakteria i bondum sem skorin voru ur
geljunum (framkvaemt af Matis-Prokaria). Nanari lysingu & adferdinni er ad finna i

Bjornsdottir et al., (2008).



3. NIDURSTODUR

Hér verdur gerd grein fyrir nidurstodum rannsékna & hamlandi ahrifum
baetibakteriustofnanna i fljétandi og frostpurrkudu formi @ voxt sykingarvaldandi bakteria.
Einnig verdur gerd grein fyrir ahrifum medhondlunar med blondu baetibakteria @ afkomu og
gadi hjéldyra, vidveru beetibakterianna i endurnytingarkerfi og ahrifum medhondlunar 3

bakteriufléru endurnytingarkerfis med lifhreinsi.

3.1. Vaxtarhamlandi ahrif baetibakteriustofna

Ahrif baetibakterianna & voxt sykingarvaldandi stofna voru greinilegust pegar notud var
dropa- eda bdéluadferd. Nidurstodur voru ekki jafn skyrar pegar bakteriuraektum var beett i
holur i agarnum (holuagar-adferd). Nidurstédur syndu ad annar baetibakteriustofninn, 04-
279, (Arthrobacter bergerei) hindradi voxt allra sykingarvaldanna ad undanskilinni Vibrio
salmonicida og vaxtarhamlandi ahrif reyndust ekki skerdast vid frostpurrkun (14-16 mm
ey0a). Sama gilti um hinn stofninn, 04-394 (Enterococcus thailandicus) i frostpurrkudu formi
bott vaxtarhamlandi ahrif hans veeru ekki jafn sterk (12-15 mm eyda). Hins vegar voru
vaxtarhamlandi ahrif i ferskri raekt pess stofns mun minni (um 1 mm eyda) og par hafdi
stofninn ekki hamlandi ahrif 4 voxt V.salmonicida. Vaxtarhamlandi ahrif beggja stofna voru
svipud i épynntum og % pynntum raektum stofnanna. | samantekt gefa nidurstédur
visbendingar um ad vaxtarhamlandi virkni gegn hluta sykingarvaldandi stofna gzeti skerst vid

frostpurrkun en jafnvel aukist gegn 6drum.

3.2. Ahrif og vidvera batibakteria i reektun hjéldyra med endurnytingarkerfi

3.2.1 Fjoldi raeektanlegra bakteria
Svipadur heildarfjoldi raektanlegra bakteria (TVC) fékkst vid raektun & MA og TSA-sw
naeringaratum. Minni sveiflur reyndust hins vegar vera i fjolda & MA og nidurstodur peirra

talninga pvi kynntar hér. Ekki reyndist vera munur 4 hlutfalli kélonia af mismunandi utliti/lit



a mismunandi synatokudogum og pvi ekki fjallad nanar um peer nidurstodur. Tilraunin i heild

stdd yfir i um 30 daga og var medhondlad i tveimur hrinum, a fyrsta degi og a degi 17-21.

Heildarfjoldi rektanlegra bakteria (TVC) i pérungapykkni sem notad er til fédrunar reyndist

vera nokkud stédugur & timabilinu (10°— 107 bakteriur/g) (mynd 2).
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Mynd 2. Fjéldi raektanlegra bakteria i hverju grammi pérungapykknis sem beett var tvisvar @ dag i hjdldyraker a
timabilinu. Myndin synir heildarfjélda (TVC) og fjélda Vibrio og mjolkursyrubakteria eftir reektun d mismunandi
neeringaraetum.

Mynd 2 synir ad mjolkursyrubakteriur eru stdr hluti af heildarfjolda bakteria i p6rungum en
litid er af Vibrio bakterium. Athygli vekur ad svo virdist sem samband sé a milli fjolda Vibrio
og mjolkursyrubakteria par sem fall i fjolda mjolkursyrubakteria virdist tengjast aukningu a

fiolda Vibrio bakteria og 6fugt.

Heildarfjoldi reektanlegra bakteria og hugsanlegra Vibrio bakteria i hjéldyrum reyndist
nokkud stédugur eda & bilinu 8.7¥10—2.7*10° TVC/g og & bilinu 1*10°-1.5*10" Vibrio/g.
Medhondlun med baetibakterium virtist ekki hafa ahrif & heildarfjolda eda fjolda Vibrio

bakteria (mynd 3).
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Mynd 3. Fjoldi raektanlegra bakteria i hverju grammi hjéldyra i synum sem safnad var a timabilinu. Myndin
synir heildarfjélda (TVC) og fjélda Vibrio og mjolkursyrubakteria eftir raektun ¢ mismunandi naeringaraetum.
Stiérnumerkingar segja til um timasetningu medhéndlunar med beetibakterium.

Fjoldi mjolkursyrubakteria i hjéldyrum virtist hins vegar aukast vid innsetningu beetibakteria
og Ox fjoldi peirra um tvaer log einingar naesta sdlarhring eftir medhondlun i badum
tilraunum. Bakteriurnar virtust pé ekki na fétfestu i hjoldyrum og for fjoldi peirra minnkandi

eftir pvi sem lengra leid frda medhondlun (mynd 3). Fjoldi mjdlkursyrubakteria breyttist a

svipadan hatt eftir einungis eina medhondlun og eftir medhoéndlun daglega i samfellt 5 daga.

Heildarfjoldi reektanlegra bakteria og Vibrio bakteria i eldisvokva hjoldyra hélst nokkud
stédugur @ timabilinu og virtist iblondun baetibakteria ekki leida til aukningar i fjolda.
Visbendingar voru um ad medhondlun i upphafi (dagur 0) leiddi til aukningar i fjolda
mjolkursyrubakteria i eldisvokva hjéldyra en aukningar i fjolda vard ekki vart eftir daglega
medhondlun i 5 daga (dagur 17-21) og pvi dregin su alyktun ad iblondun beetibakterianna
hafi ekki leitt til aukins fjolda mjoélkursyrubakteria i eldisvokva hjéldyra (nidurstodur ekki

syndar).

Fjoldi bakteria i plaststykkjum ur lifthreinsi laekkadi um tveer til prjar log einingar a timabilinu
(mynd 4). Leekkun vard strax eftir fyrstu medhondlun og fjoldi bakteria eykst ekki vid
endurtekna medhondlun 5 daga i r6d. Fjoldi bakteria virdist p6 fara vaxandi eftir pvi sem
lengra lidur fra sidustu medhondlun en heildarfjoldi og fjoldi Vibrio i lokin er pé tveimur log
einingum laegri en fyrir fyrstu medhondlun. Mest aukning er i fjdlda mjélkursyrubakteria i lok
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timabilsins en fjoldi peirra er pé einni log einingu laegri vid lok tilraunarinnar samanborid vid
fyrir medhondlun. Meiri sveiflur voru i fjolda bakteria i vokva lifhreinsisins en par ox fjoldi
Vibrio og mjolkursyrubakteria um 2 log einingar daginn eftir fyrstu medhondlun en laekkadi
svo aftur nidur i upphaflegan fjolda 4 4. degi eftir medhoéndlun og hélst nokkud stédugur ut

timabilid pratt fyrir frekari medhondlun med baetibakterium (nidurstodur ekki syndar).

10.000.000 I

:
:

]
O 100,000 e
= y " __.______._._-—-0
o -
re}
< 10000 —]
] & ——TVC
=
@ —8—\fibrio
w1000 \ = — Mjélkursyrubalt.
o 3 : —\.__——‘.
5
0 100
=

10

1 *. — T T — T —T .*****

o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dagariraekt

Mynd 4. Fjéldi reektanlegra bakteria i hverju stykki lifhreinsis (plaststykki) i synum sem safnad var d timabilinu.
Mpyndin synir heildarfjélda (TVC) og fjélda Vibrio og mjdlkursyrubakteria eftir raektun & mismunandi
neaeringaraetum. Stjérnumerkingar segja til um timasetningu medhéndlunar med baetibakterium.

3.2.2 Samsetning bakteriufléru

Samsetning heildarfléru bakteria var rannsokud med sameindafreedilegum adferdum (PCR-
DGGE). Adferdin og val a visum og adsteedur i PCR hvarfi og rafdreetti hafa verid adlogud ad
greiningu heildarfloru bakteria i synum fra fyrstu stigum IGdueldis og hefur adferdin
jafnframt reynst gefa géda mynd af samsetningu heildarfléru bakteria i umhverfissynum 3
fyrstu stigum porskeldis. Med adferdinni eru greindar rikjandi tegundir bakteria i synum og
bvi liklegt ad fjolda annarra tegunda sé ad finna i synunum en i hlutfallslega minna magni en
baer tegundir sem greinast. bekkt er ad adeins litill hluti umhverfisfloru bakteria er ad jafnadi
reektanlegur & naeringaraetum i rannséknastofunni og pvi vel hugsanlegt ad paer tegundir
greinist einfaldlega ekki med PCR-DGGE adferdinni vegna pess ad hlutfallslegur fjoldi peirra

er einungis litid hlutfall af heildarfjélda bakteria.
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Hreinraektir beetibakteriustofnanna voru keyrdar med synum i pvi markmidi ad meta vidveru
bakterianna i endurnytingarkerfinu. Bond sem lentu a svipudum stédum a gelinu voru sidan
skorin at, radgreind og tegundagreining framkveemd med samanburdi vid gagnagrunna a
netinu. Nidurstodur benda til fremur einhaefrar bakteriufléru vid raektun hjéldyra i
endurnytingakerfi med lifhreinsi (mynd 5). Einungis 1-4 tegundir bakteria greindust i
mismunandi synum ur kerfinu og virtist medhondlun med baetibakterium ekki hafa afgerandi

ahrif 4 samsetningu bakteriuflérunnar.
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Mynd 5. DGGE mynstur syna. Myndin synir samsetningu bakteriufloru i hjoldyrum, eldisvékva hjoldyra,
bérungum, lifhreinsi og vékva lifhreinsis. Syni eru tekin fyrir fyrstu medhéndlun (0) og sidan eftir mismunandi
marga daga | raekt (1, 4, 22, 24 og 29 sélarhringa). A bddum gelum eru einnig keyrdar hreinraektir
baetibakteriustofna (04-279, 04-394) svo og stadall (St) sem inniheldur hreinraektir bakteriustofna (A-D). Merkt
bénd (*) visa til beetibakteriustofns 04-279 og banda sem fengu sému tegundagreiningu samkvaemt
radgreiningu @ utskornu syni.

Annar baetibakteriustofninn (04-279; Arthrobacter bergerei) var upphaflega einangradur ur
eldisumhverfi porsklirfa og benda nidurstodur pessa verkefnis til pess ad stofninn gaeti verid
upprunnin Ur hjéldyraraekt par sem tilsvarandi band greinist i hjéldyrasyni sem tekid var fyrir
medhondlun. Stofninn greinist b6 einungis i pessu eina syni af hjéldyrum og virdist pvi ekki
vera hluti af rikjandi fléru fédurdyra p6 svo buid sé ad medhdndla med baetibakterium. Band
sem lenti @ svipudum stad i gelinu og hinn baetibakteriustofninn (04-394; Enterococcus

thailandicus) reyndist po ekki vera sama tegund og greindist pessi stofn ekki i hjoldyrum,
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hvorki fyrir né eftir medhondlun. Stofninn virdist pvi ekki vera ad na fotfestu i hjoldyrum eda

verda hluti af rikjandi floru peirra.

Upphafssyni af plaststykkjum dar lifhreinsi misférust og pvi ekki unnt ad greina hvort
medhondlun hafi haft ahrif 8 samsetningu bakteriufléru lifhreinsis. Greining syna sem safnad
var eftir medhondlun med batibakterium bendir til pess ad bakteriuflora lifhreinsis sé
fidlbreyttari samanborid vid bakteriufléru hjoldyranna (mynd 5). Einnig virdist sem
bakteriufléra lifhreinsis sé fjolbreyttari i stykkjum ur lifhreinsinum samanborid vié vokva i
lithreinsinum og er pad visbending um ad ymsar tegundir bakteria nai fétfestu i sjalfum
lifhreinsinum (plaststykkjunum). Beaetibakteriutegundirnar virdast po ekki na par fotfestu, i

bad minnsta ekki sem rikjandi fléra lifhreinsis.

Samsetning bakteriufléru var svipud i synum sem tekin voru af porungapykkni 3@ timabilinu.
bratt fyrir ad Onnur baetibakterian (04-394; Enterococcus thailandicus) hafi upprunalega
verid einangrud ur pérungum, pa greindist hidn ekki i pessum synum og bendir pad til pess

ad pessi tegund sé ekki hluti af rikjandi bakteriufléru pérungapykknis.

3.2.3 Fjéldi og fjélgun hjéldyra
Fylgst var med surefni, syrustigi, hita, f66urgjof og magni, rennsli svo og fjolda hjéldyra i

raeekt & hverjum morgni og fjolgun peirra daglega yfir timabilid.

Mikill breytileiki var i fjolda og fjolgun hjoldyra fra degi til dags (mynd 6). Eftir fyrstu
medhondlun med fljétandi reekt baetibakteria (dagur 1) vard fall i syrustigi reektarinnar sem
orsakadi hrun i raektinni (dagar 4-8). betta gerdist po ekki vid endurtekna medhoéndlun pegar
notadar voru frostpurrkadar raektir bakteria og peim beett daglega ut i kerfid i 5 daga.

Uppskera hjoldyra var breytileg 4 timabilinu en 6x verulega eftir seinni medhondlunarhrinu
bar sem ad medaltali 118 milljon dyr fengust 4 dag (dagur 21-30) samanborid vid ad
medaltali 38 milljon dyr & dag fyrir seinni medhondlun (dagur 10-20) (nidurstodur ekki

syndar).
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Mynd 6. Fjéldi hjéldyra i raekt (milliénir dyra/400L) ad morgni og fjélgun peirra (milljénir dyra/400L) ¢ dag d
tilraunatimabilinu. Stjérnumerkingar segja til um timasetningu medhéndlunar med beetibakterium auk pess
sem synt er hvar fall vard i syrustigi og raektin hrundi (dagar 4-8).

Nidurstodur tilrauna i eldinu benda pvi til pess ad medhéndlun med baetibakterium i

frostpurrkudu formi hafi haft g6d ahrif a8 voxt og fjdlgun hjéldyra i endurnytingarkerfinu.

4. UMRADA 0OG ALYKTANIR

Hjoldyr i reektun med endurnytingarkerfi virdast pola vel medhéndlun med peim tegundum
baetibakteria og i peim styrk sem rannsakad var i verkefninu. Visbendingar eru um ad
medhondlun med frostpurrkudum bakterium hafi haft jakvaed ahrif & uppskeru hjéldyra i
kerfinu. Helstu nidurstédur benda til pess ad 6nnur tegundin (Enterococcus thailandicus) sé
upprunnin Ur hjéldyrum en virdist pé ekki vera hluti af rikjandi fléru dyranna par sem hun
greindist adeins i einu peirra syna sem rannsdkud voru & timabilinu.

Medhondlun med batibakterium virtist ekki hafa ahrif 8 samsetningu bakteriufléru kerfisins,
hvorki hjéldyra né lifhreinsis. Nidurstodur raektunar bakteria i syni sem tekid var ur lifhreinsi
fyrir medhondlun, var ovenjulega hatt i samanburdi vid syni sem tekin voru eftir

medhondlun sem gaeti bent til pess ad syni hafi verid mengad. Hins vegar gaetu nidurstédur
14



einnig bent til pess ad medhondlun med fljdotandi raekt baetibakteria i peim styrk sem
notadur var i fyrri medhondlun, hafi valdid pvi ad fjoldi bakteria i lifhreinsi hafi hrapad
(faekkun reektanlegra bakteria um 2 log einingar) og ekki nad sér aftur a strik a pvi timabili
sem tilraunin nddi yfir. betta geeti hafa leitt til pess ad lifhreinsirinn nzedi ekki ad starfa
edlilega, sem geeti skyrt pad fall sem vard i syrustigi reektanna nokkru eftir fyrstu
medhondlun. Leekkun syrustigs er talin hafa leitt til pess ad hjéldyraraektin hrundi. Ekki vard
fall & syrustigi eftir endurtekna medhondlun med frostpurrkudum bakterium 5 daga i r6d
sem er visbending um ad betra sé ad medhondla med frostpurrkudum bakterium i raektun

hjoéldyra.

[ endurnytingarkerfi er eldisvékvanum hringrasad um kerfid og i pessari tilraun var rennslid
haft 7,2 L/min & fyrri hluta timabilsins en minnkad nidur i 1,5 L/min eftir seinni medhondlun
(dag 20). Endurnyjun & eldisvokvanum var pvi um 40-50 % & dag auk frodu sem freydir upp
Ur froduskiljunni. Nidurstodur DGGE greiningar benda til pess ad beetibakteriurnar hafi ekki
nad fotfestu sem hluti af rikjandi fléru hjoldyra eda lifhreinsisins pé svo nidurstédur
talningar bendi til pess ad medhondlun leiddi til aukningar i fjélda mjdlkursyrubakteria
hjéldyrum og ad fjoldi peirra fari vaxandi i lifhreinsi vid lok tilraunarinnar. bvi er talid ad
naudsynlegt sé ad medhondla oftar eda med meiri styrk allavega annarrar tegundarinnar
(Enterococcus thailandicus) til ad vidhalda baetibakteriunum i raektum hjéldyra i

endurnytingarkerfi.

DGGE adferdin sem notud er til pess ad greina samsetningu bakteriufléru i synum gerir rdoé
fyrir ad hver tegund bakteria gefi einungis eitt band i geli eftir rafdratt. Nidurstodur
verkefnisins benda pé til pess ad mikid magn DNA i synum (hreinreektir bakteriustofna) geti
leitt til pess ad fram komi skuggabdnd & geli. bessi skuggaboénd eru ekki jafn dberandi og eru
ekki talin sem ,bond” i synum ur tilraunakerjum par sem minna magn er af bakterium og
erfdaefni peirra. Eins og sést @ mynd 5 gefa syni Ur hreinreektum beetibakteria eitt sterkt
band (sem greint var med radgreiningu sem su tegund baetibakteria sem unnid var med) auk
nokkurra skuggabanda sem ekki eru jafn greinileg i 6drum synum sem innihalda blandada

bakteriufléru. bessar nidurstédur benda til pess ad adlaga purfi adstaedur i PCR hvarfi og
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athuga val a8 visum til pess ad fa sem sérheefasta moégnun a pvi svaedi erfdaefnisins sem
ahugvert er ad skoda og synir mestan breytileika milli bakteriutegunda i synum sem safnad
er a fyrstu stigum porskeldis. Pegar metin var vidvera beetibakteriustofnanna i synum var pvi
badi studst vid samanburd & mynstri i DGGE geljum svo og vid nidurstodur radgreininga a
Utskornum bondum par sem badi sterka bandid og skuggabdndin ur stofnum voru rakin.
Nidurstodur peirra greininga bentu til pess ad beetibakteriustofnarnir veeru ekki til stadar

nema einungis i hluta peirra syna sem safnad var a timabilinu.

Bakteriufléra porungapykknis sem notad er til fé8runar hjdldyra a timabilinu reyndist vera
stodug og innihélt litinn fjolda Vibrio tegunda. Athyglisvert poétti ad svo virtist sem fylgni veeri
a milli fjolda mjolkursyrubakteria og Vibrio i synum af pérungum par sem fall i fjolda
mjolkursyrubakteria virtist tengjast aukningu i fjolda Vibrio bakteria og oOfugt.
Mijdlkursyrubakteriur geetu pvi hugsanlega haldid nidri fjdlda Vibrio bakteria en medal peirra

er ad finna marga pekkta sykingarvalda i fiski.

[ samantekt benda nidurstédur tilraunarinnar til pess ad medhondlun med baetibakterium i
frostpurrkudu formi hafi haft jakvaed ahrif & uppskeru hjéldyra i endurnytingarkerfi.
Frostpurrkun bakteriustofna hafdi litil ahrif & bakteriuhamlandi virkni peirra auk pess sem
afurdin er pd mun medfeerilegri og audveldari i flutningi sem er mikilvaegt pegar medhondla

barf med miklu magni bakteria.

5. PAKKARORD

Adstandendur verkefnisins vilja pakka Nordisk Atlantsamarbejde (NORA) fyrir fjarframlag
beirra til verkefnisins. Framleidandi sem er patttakandi i verkefninu, Hafrannséknastofnun,
lagdi til adstodu til tilrauna og er peim pakkad peirra framlag. Einnig viljum vid pakka
starfsmonnum Matis sem komu ad framkvaemd verkefnisins med ymsum haetti, Mariu
Pétursdéttur og Eydisi Elvu bdrarinsdéttur fyrir bakteriutalningar og greiningar, Helene L.
Lauzon fyrir ad leggja til baetibakteriustofna og Soélveigu Pétursddéttur og 6drum

starfsmonnum Matis-Prokaria fyrir radgreiningu bakteriustofna.
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