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Agrip 4 islensku:

Listeria er bakteria sem finnst vida i umhverfinu og hefur verid einangrud dr mérgum
matvalategundum. bessi bakteria getur fjdlgad sér i keeligeymslu en er hitanem. L.
monocytogenes veldur sjikdémi i monnum sem kalladur er listeriosis. Med aukinni
neyslu tilbtinna rétta &n frekari eldunar hafa krofur af halfu yfirvalda leitt til meira
eftirlits med Listeria mengun. Listeria getur fest sig vid yfirbord i matveelavinnslu og
myndad "biofilmu" sem erfitt er ad fjarleegja vid prif pvi hin getur ordid 6nem fyrir
sotthreinsiefnum. Eins hefur gengid erfidlega ad uppreeta mengun par sem smitleidir hafa
ekki verid pekktar. Med Pulsed-Field Gel Electrophoresis (PFGE) er hagt ad rekja
uppruna mengunar. Markmid pessa verkefnis var ad greina L. monocytogenes stofna ar
vinnslu & reyktum laxi og raekju. Framkvaemdar voru 4 Gttektir og stofnarnir sem voru
einangradir voru sidan greindir med PFGE, hluti peirra var serétypugreindur.
Nidurstddurnar voru settar inn i Listeria gagnagrunn Rf og allir stofnar sem hafa
einangrast & timabilinu 1997-2001 notadir. Einnig voru valdir 16 stofnar og vidlodun
peirra kénnud. Helstu nidurstddur voru peer ad pad eru greinilega um "hasstofna™ ad raeda,
par sem ein PFGE typa var rikjandi i hverju vinnsluhtsi. Eins matti sja ad i
vinnsluumhverfi voru stofnar einangradir ur hraefni, eftir prif, i vinnslu og i lokaafurdum i
s6mu PFGE typu, eins flokkudust saman stofnar sem einangradir voru Ur vinnsluumhverfi
yfir allt timabilid. Stofnar ur laxa og raekjuvinnslu flokkudust hins vegar ekki saman.
Rannoknir & vidlodun syndu ad ekki var munur & vidlodun stofna sem voru vidvarandi
eda tilfallandi i vinnsluhdsunum.

Lykilord & islensku:
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Summary in English:

Listeria is a bacteria widely found in the environment and has been isolated from many
food types. This bacteria can grow in cold storage but is sensitive to heat. L.
monocytogenes can cause illness in humans, called listeriosis. With increased
consumption of ready-to-eat foods without further heating, demands from authorities have
lead to more inspection on Listeria contamination. Listeria can adhere to surfaces in food
processing and form a biofilm which is difficult to remove by cleaning since it can get
immune to disinfectants. Furthermore, it has been difficult to eliminate contamination
since contamination routes have been unknown. With the use of molecular identification
technique, especially Pulsed-Field Gel Electrophoresis (PFGE) it is possible to trace
origin of contamination. The aim of this project was to type L. monocytogenes strains
isolated from cold-smoked salmon and cooked peeled shrimp processing, as well as build
up a database allowing for the tracing of contamination. Four additional surveys were
performed and the strains isolated typed using PFGE, and part of the strains were also
serotyped. The results were gathered into a Listeria database which now includes strains
from 1997 to 2001. Moreover, 16 strains were selected and their ability to adhere to a
steel surface studied. The main results indicate that there is obviously an "in-house" flora,
since one PFGE type was dominating in each processing plant. Strains isolated from raw
material, processing area before and after cleaning and final products belonged to same
PFGE type and strains isolated at different time also grouped together. No similarity was
found among strains isolated from cold-smoked salmon processing and cooked peeled
shrimp processing. Studies on adherence showed that there was no difference between
persistent and sporadic strains.
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1. INNGANGUR

A undanférnum arum hefur fjélgun matareitrunartilfella leitt til pess ad Listeria
monocytogenes hefur verid rannsékud meira en nokkru sinni. L. monocytogenes er
kuldapolin sjukdomsvaldandi bakteria sem prifst vel vid lagt hitastig eins og t.d. i
keligeymslum (0-4°C). L. monocytogenes er mjog Utbreidd i nattarunni og er
sjukdémsvaldandi i ménnum og hefur verid einangrud Gr ymsum matveelum baedi ar
jurta- og dyrarikinu.

Listeria er oft talin jardvegsbakteria en hdn hefur einnig einangrast ur dyrum, jurtum,
surheyi og auk pess Ur ymsum matveelum. Listeria getur borist i matveeli & ymsan hatt t.d.
med mengudu vatni, saur meindyra, fugla og manna og beint eda débeint fra ohreinu
umhverfi. Listeria getur vaxid i matveelum vido margvisleg skilyrdi. Almennt er talid ad
ad Listeria vaxi vid hitastig @ milli 0-45°C , vid pH 5-9 og i NaCl styrk undir 10%.
Bakterian drepst vid hitamedferd. Talid er ad hitastig yfir 72°C negi til ad drepa
bakteriuna, en han polir vel frystingu. L. monocytogenes getur valdid sjukdomi i
monnum, listeriosis. Peir sem eru nemir fyrir pessum sjukdémi eru vanfearar konur,
nyfedd born, gamalt folk og einstaklingar sem eru Onemisbeldir.  Algengustu
sjukdémsmyndir sykinga af véldum L. monocytogenes eru heilahimnubdlga, blédeitrun,
lifhimnubdlga og hjartapelsbdlga. Syking & medgdngu getur valdid fosturlati, andvana
feedingu og fedingu fyrir timann. Tidni sykinga er venjulega um 4-8 tilfelli & hverja
milljon ibla og danartidni af voldum listeriosis 20-30% (1). A islandi var tidni listeriosis
4 timabilinu 1978-1997 8.5 tilfelli & hverja milljon ibta og danartidnin 31% (19). |
heilbrigdum einstaklingum getur L. monocytogenes valdid flensulikum einkennum og
idrasykingu med hita (5, 15). bad er almennt talid ad L. monocytogenes sykingar sem
berast i menn komi adallega ur matveelum. En Listeria hefur verid einangrud ur mdrgum
matveelum, medal annars mjolk (gerilsneyddri og Ogerilsneyddri), mjukum ostum, is,
hrau kjoti og fuglakjoti, hraum fiski og skelfiski, tiloinum mat, kryddudum pylsum,
grenmeti, matveelaverksmidjum og jardvegi (4). Pau matveeli sem listeriosis eru oftast
tengd eru tilbuin til neyslu, hafa langt geymslupol i keeli og er neytt &n frekari hitunar (1).
Upphaflega voru Listeria sykingar taldar tilfallandi en sidan hafa faraldrar hafa verid
raktir til svinakjots (1992-1993) og mjukra osta (1995 og 1997) i Frakklandi,
gerilsneyddrar mjélkur (1983), mexikanskra osta (1985) og pylsutegundar (1998) i USA,
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greenmetis (1981) i Kanada, grafins regnbogasilungs (1999) i Svipjod og kaldreykts
regnbogasilungs og smjors (1999) i Finnlandi (16, 24, 32).
A undanférnum arum hafa pvi ahyggjur manna af mengun Listeria i matvalum aukist en
bad eru adallega tveer astedur fyrir pvi. [ fyrsta lagi vegna aukinna krafa neytenda um
keeld tilbdin matveeli sem innihalda minna magn rotvarnarefna og hafa lengra
geymslupol. 1 6dru lagi vegna pess ad pess ma venta ad ahattuhopar (eldra folk og
onamisbeldir einstaklingar) muni steekka. Af pessum asteedum er mikilvaegt ad haegt sé
ad rekja Listeria i matveelum og matvelavinnslu (14).
Margar sjavarafurdir t.d. fiskur, raekja, krabbi, humar og horpudiskur hafa verid taldar
mikilveegur uppruni listeriumengunar i feedi manna. Morg pessara matveela fara pé i
gegnum einhvers konar vinnslu sem drepur Listeria eins og t.d suda. Pratt fyrir ad han
drepist vid sudu hefur han fundist i fullunninni véru. Matvali geta mengast medan a
vinnslu stendur m.a. vegna krossmengunar, lélegra prifa eda slemra framleidsluhatta. S&
eiginleiki Listeria ad geta vaxid vid kealigeymslu (0-4°C) hefur pad i foér med sér ad
takamarka verdur geymslupol vérunnar med tilliti til pessa.
Lengi vel var erfitt ad syna fram a tengsl milli stofna ar matveelum og sjuklingum pvi
eldri  adferdir sem byggdu & svipgerdarbreytileika hofou  6fullnaegjandi
adgreiningarhaefni. Pad var ekki fyrr en med tilkomu adferda sem byggdu &
arfgerdarbreytileika ad heegt var ad rekja uppruna stofna. Synt hefur verid fram & ad
Pulsed-Field Gel Electrophoresis (PFGE) er su adferd sem hefur einna mestan
greiningarmatt af hinum ymsu adferdum sem hafa verid préadar (7, 8, 11, 12, 13, 20).
pad hefur verid synt fram & tengsl stofna ar sjuklingum og matvelum med
sameindafraedilegum adferdum i nokkrum tilfellum, medal annars i Svipjéd. Eitt tilfelli
var pegar 9 manns urdu veikir. Med pvi ad nota Restriction Enzyme Analysis (REA) var
heegt ad rekja sex pessara tilfella til grafins silungs fra akvednum framleidenda &
sveedinu. Med REA var synt fram a ad L. monocytogenes stofnar sem voru einangradir ar
sex sjuklingum voru allir af sama stofni (clonal), en pessi sami stofn var einnig
einangradur ur gréfnum silungi (13). Annad tilfelli var pegar 6ldrud kona syktist af
heilahimnubolgu. L. monocytogenes var einangrud og 23 syni af matvaelum ur isskap
sjuklingsins voru tekin. L. monocytogenes fannt i tveimur synum (svinakjoti og
kryddpylsu). Med pvi ad nota PFGE var synt frama ad stofninn Ur sjuklingnum og
kryddpylsunni var sa sami (22). A Nyja Sjalandi var PFGE adferdin notud til pess ad
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rekja hépsykingu til &kvedins kraklingaframleidanda (6). Eins hefur PFGE verid notad
til pess ad syna fram & ad L. monocytogenes getur valdid idrasykingum i heilbrigdum
einstaklingum.  Til demis syktust fimm einstaklingar af pvi ad borda kald-reyktan
regnbogasilung og tveir eftir ad hafa bordad gervi krabbakjot en einkennin lystu sér i
nidurgangi, uppkostum og hita. Stofnar sem voru einangradir ar saursynum sjuklinga og
matvaelasynum syndu 6adgreinanleg PFGE munstur. Silungurinn hafdi verid geymdur
vid of hatt hitastig i versluninni (11.6°C) pannig ad bakterian hafdi ndd ad fjolga sér i
vorunni. Pessi tilfelli stydja pad ad heilbrigdir einstaklingar geta fengid idrasykingu med
hita af voldum L. monocytogenes ef matveela er neytt sem innihalda mikid magn bakteria
(15, 27). Autio o.fl. (2) syndu fram & med notkun PFGE hvadan mengun barst i
kaldreyktan silung. Syni voru tekin af hraefni, i framleidsluferli og af lokaafurd.
Nidurstodur PFGE syndu ad stofnarnir i lokaafurdinni voru peir sému og einangrudust a
svaedum par sem paklun (brining) og nidurskurdur (slicing) foru fram, en voru ekki eins
0g peir sem einangrudust Ur hraefninu. En erfitt er ad pvo pessar vélar og pvi & Listeria
oft audvelt med ad festa sig par og menga sidan véruna. Stofnar sem fundust i hraefni
fundust ekki aftur i vinnsluferlinu eda i lokaafurd.
Rannsoknir hafa synt ad sumir stofnar eru yfirgnaefandi og vidvarandi i verksmidju eda
vinnslulinu i moérg &r. Hnitmidud soétthreinsun sem beindist ad peim st6dum sem L.
monocytogenes stofnarnir hofou einangrast &, utrymdu stofnunum ar vinnsluumhverfinu.
Rannsoknir a L. monocytogenes stofnum sem voru einangradir Ur is-verksmidju og
greindir med PFGE syndu ad einn stofninn hafdi verid til stadar i verksmidjunni i sjo ar
(28). Autio o.fl. rannsokudu stofna sem voru einangradir Ur fiskvinnslu og syndi fram &
ad einn stofn var yfirgnaefandi i ad minnsta kosti eitt ar. Med hnitmidadri sétthreinsun
tokst ad Utryma pessum stofni. Vidlodun stofna skiptir pvi gridarlegu mali hvad vardar
hvernig til tekst med prif og sétthreinsun (3). Lundén o.fl. (23) fundu tvo stofna sem
voru vidvarandi i fuglakjotsverksmidju i tvd ar, & medan adrir stofnar voru tilfallandi.
pad er liklegast ad pessi mengun yfir svo langan tima sé vegna patta sem hefur ahrif a
stofninn i vinnsluumhverfinu frekar heldur en ad pad sé stédugt ny mengun sem berst inn
med hraefninu.
Autio o.fl. skodudu L. monocytogenes stofna einangrada Ur mismunandi matveelum og fra
mismunandi framleidendum i nokkrum léndum (p6 adallega fra Finnlandi). Pau syndu
ad stofnar Ur matveelum sem voru einangradir i ymsum l6ndum og & mismunandi tima
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voru eins, en pad bendir til ad stofnar purfa ekki ad vera sérhaefdir & &kvednu landssveedi
eda ad finnast & &kvednum tima, p.e. sami stofn getur fundist yfir langt timabil. Eins voru
somu PFGE-typur greindar i mismunandi matveelum fra mismunandi framleidendum.
Samt sem adur voru einnig dkvednar PFGE-typur adeins greindar i akvednum matvaelum
en pa fr& moérgum framleidendum. Stofnar af sex PFGE-typum voru eingdngu
einangradir ur fiskafurdum fr4 nokkrum fiskvinnslum, en sumar peirra voru stadsettar i
mismunandi I6ndum. Pessar nidurstédur geetu verid tilviljun eda peer geetu bent til ad
bessar PFGE-typur séu tengdar vid hraan fisk og/eda fiskeldi (aquatic environment).
Néanari rannséknir eru naudsynlegar til ad kanna hvort pessir stofnar eru eingéngu tengdir
fiskafurdum. bad voru nokkrar PFGE-typur sem fundust eingéngu i &kvednum
vinnsluhdsum en a hinn boginn voru einnig PFGE-typur sem fundust i mdérgum
vinnsluhtsum. Petta bendir til ad vidvarandi hasfloru stofnar eru ekki alltaf einkenandi
fyrir &kvedna vinnslu. Sumir stofnar geetu verid dreifdari i nattarunni en adrir og koma
pvi oftar og endurtekid inn i vinnsluhsin med hraefninu. A hinn bdginn gaetu verid
margbreytilegir L. monocytogenes stofnar i nattdrunni og par med i hréefninu og
frumvinnslunni, en adeins nokkrir stofnar sem valda vidlodandi mengun. Pessir stofnar
geetu haft einkenni eins og aukna vidlodunarhafni & snertifleti i matvalavinnslu og
onemi fyrir sotthreinsiefnum sem gerir peim Kkleift ad lifa af og adlagast i
vinnsluumhverfinu og veldur pvi sifelldri mengun sem leidir til mengunar i lokaafurdum.
Sameindafraedilegar adferdir eru mikilveegar til pess ad rekja saman tilfelli af L.
monocytogenes sykingum. Pad getur verid liklegt ad fleiri en ein matveelategund geti haft
L. monocytogenes stofna af sému PFGE typu pannig ad faraldur geti i reynd verid af
tveimur eda fleirum tillfallandi uppruna. bPvi er mjog mikilveegt ad nota auk
sameindafraedilegra upplysinga, faraldsfreedileg gogn og upplysingar um neyslu sjuklinga
(3).
pratt fyrir ad greining & arfgerdarbreytileika sé mun betri en greining &
svipgerdarbreytileika er ein adferd sem hefur haldid velli og er en mikid notud til
grunnflokkunar & L. monocytogenes, en pad er serotypugreining. Su adferd byggir & pvi
ad matsermi er notad til pess ad greina motefnavaka & yfirbordi (somatic) frumnanna (O-
antigen) og & svipum (H-antigen). bessi adferd greinir L. monocytogenes i 13 typur &
grundvelli pessara motserma. Flest listeriosis tilfelli eru tengd 3 ser6typum, 1/2a, 1/2b og
4b. Flestir matveelatengdir faraldrar eru af serotypu 4b en serotypur 1/2a og 1/2b eru
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frekar tengdir tilfallandi tilfellum. Serotypa 1/2c er algeng i matvaelum en hefur ekki
tengst sykingum i folki. Med arfgerdargreining eins og PFGE hefur ser6typunum verid
skipt i tvo hdpa; i hop | eru serétypurnar 1/2b, 3b, 4b, 4d og 4e en i hép Il eru
serdtypurnar 1/2a, 3a, 1/2c og 3c (10, 29)

A Rannsoknastofnun fiskidnadarins hafa 4 undanférnum arum verid unnin morg verkefni
i tengslum vid Listeria. Til deemis verkefni par sem tidni Listeria i reyktum fiski (styrkt
af Evropubandalaginu) og rekjum og kjoti (styrkt af Nordisk Industrifund) er rannsdkud.
Helstu nidurstédur benda til pess ad tioni Listeria monocytogenes i reyktum fiski a
timabilinu 1996-1998 er um 3% (3/102 syni)(21). Tidni pessarar bakteriu i
vinnsluumhverfinu er nokkru harri. Hartemink og Georgsson gerdu uttekt & Listeria i
sjavarafurdum (hrdum og reyktum fiski, hardfiski, frosnum skelfiski og rekjum, asamt
nokkrum tegundum salata) & islandi. Flestra afurdanna er neytt an frekari hitunar. Tidni
Listeria tegunda var 56% i hraum fiski, 29% i reyktum fiski, 9% i rekjum og 32% i
salati, en engin Listeria fannst i skelfiski né hardfiski. bessar nidurstéour benda til
nokkud hérrar tidni Listeria i sjavarafurdum & islandi (18). A undanférnum arum hefur
verid unnid ad uppbyggingu Listeria gagnagrunns a Rf (Rannis verkefni nr. 990230099)
med pvi ad nota PFGE greiningaradferdina. Nidurstéour peirrar vinnu sem pegar hefur
verid framkvemd verda notadar i samantekt & nidurstodum ar pessu verkefni. Med pvi
feest samanburdur stofna yfir lengri tima (1997-2001) (17).

2. EFNI OG ABFERDIR

Syni voru tekin i einni reekjuvinnslu (has C) og einni vinnslu sem kald-reykir lax (has A),
farid var tvisvar sinnum & mismunandi arstima (vor og i byrjun vertrar). Syni voru tekin &
15-20 st6dum i umhverfi vinnslunnar med penslun og synin sidan raektud med tilliti til
Listeria. Synin voru tekin eftir prif, &dur en vinna hofst og eftir ad vinnsla var bdin ad
vera i gangi u. p. b. tveer kist. P& voru einnig tekin nokkur syni af framleidslunni p.e.
reekju- og laxasyni. Til ad fa4 nanari upplysingar um hreinleatisastand og um heilnaemi
vorunnar voru nokkur syni ur umhverfi rannsokud med tilliti til idragerla og afurdasyni
sett i koli- og saurkdlimelingu. Syni voru einnig tekin med ATP-meli til ad meta arangur
prifa. Sjonmat var gert & peim stédum sem synin voru tekin. Hitastig i hisinu var melt &

nokkrum stédum og einnig hitastig i afuréum & ymsum stigum vinnslunnar.



Hraefnisflaedi og vinnsluferlid var kannad.

Allir stofnarnir sem einangrudust Gr Gttektunum fjérum voru greindir med PFGE auk
stofna sem til voru Gr husi B (reekjuvinnsla). Ur reekjuvinnslu voru greindir 83 stofnar (28
ar hasi B og 55 ar husi C) og 107 stofnar ar laxi (67 ar hasi A, 38 ur fyrirteeki A og tveir
ar hasi G ). Til pess ad auka gildi pessara rannsokna voru stofnar einangradir ur vinnslu &
reyktum laxi og rekju sem greindir voru i verkefninu “Listeria gagnagrunnur”
(990230099) einnig teknir med i samanburdi a stofnunum. Pannig ad auk pessara hdsa
sem pegar er buid ad nefna voru notadar nidurstodur & greiningu stofna sem voru
einangradir Ur husum D, E, F og G en i peim hdsum var unninn kald-reyktur lax. Sama
adferdarfraedi var notud vio greiningu allra stofnanna. Med pessu var hagt ad skoda og

bera saman stofna yfir lengra timabil eda fra 1997 til 2001.

2.1 Mat a prifum og greining a Listeria og Listeria monocytogenes

2.1.1 Sjonmat
Hreinleetisastand véla og umhverfis var dkvardad med sjonmati. Notad var skema fyrir
sjonmat sem starfsmenn Rannséknastofnunar fiskidnadarins hafa notad og einkunnir
gefnar i samreemi vid lysingar & pvi.
Einkunnir vegna sjonmats eftir prif:
1. GOTT: Ekkert athugavert, engin sjaanleg skan eda éhreinindi.
2. SEMILEGT: Engar sjaanlegar fiskleifar, hreistur, bein, rod, fiskhold,
litilshattar skan.
3. SLAEMT: Sjanlegar fiskleifar, allmikil skan, fletir litadir.

2.1.2 ATP-ljésmeling

ATP (adenosine-5- triphosphate) er orkuefni sem finnst i 6llum lifandi frumum badi
orverufrumum og vefjafrumum. Ef menn gefa sér ad goéo prif fjarleegi allar frumur af
yfirbordi peirra flata sem hreinsa &, er haegt ad taka stroksyni af yfirbordinu og leggja
mat & prifin med pvi ad mala hvort ATP finnst. Med pessari melingu er ATP losad ur
frumunum. Maldar eru hlutfallslegar ljoseiningar (Relative Light Units (RLU)) sem
samsvarar magni ATP i syninu.

Ljosmelingin byggir & eftirfarandi hvarfi:



LUCIFERIN + LUCIFERASI + ATP ———

LUCIFERIN-LUCIFERASI-ADP + O, —»

OXYLUCIFERIN +LUCIFERASI-AMP + H,O —»

OXYLUCIFERIN + LUCIFERASI + AMP + FOTONA

Luciferasi er ensim unnid ar eldflugu og hvetur pad ATP hvarfid og myndar ljos sem
hegt er ad mela. Vid malinguna var notadur System-Sure ljosmelir fra Celsis-Lumac.
Sérstakur ATP-pensill er notadur og hann veettur i ATP-frium hlutleysi og sidan rulladur
yfir 10 cm? fl6t og meldur innan tveggja kist. Maling er framkveemd samkvaemt

leidbeiningum fr4 framleidanda og nidurstada fengin i s.k. RLU einingum.

2.1.3 Penslun

Hefdbundin Rf adferd var notud vid penslunina og pensill settur i Listeria-raektun.
Daudhreinsudum pensli var dyft i D/E neutralizing broth (Difco) til ad bleyta i honum.
Penslinum var sidan rallad eftir nokkrum st6dum & vidkomandi teki. Penslinum var
stungid ofan i daudhreinsad glas og brotinn pannig ad bomullarhnodrinn feri ofan i

glasid og var 10 ml af UVM seydi beett i glasid og reektad skv. lysingu hér & eftir.

2.1.4 Orverumelingar i framleidslusynum

Synin voru teett i blandara. 25g af syninu voru vigtud i “stomacherpoka” og 225 gr af
Butterfield’s buffer pynningarvatni blandad saman vid. Pbannig fékkst 1/10 pynning.
Synid var blandad i maga i eina minGtu. Notud var yfirbordssaning med 0,5% Plate
Count Agar (Difco) samkvemt lysingu i adferdabok a drverustofu Rf (Skjal: Ghb-0AB-
00301 fra 15.07.97). Synin voru sidan raektud vid 30°C i 48 klst. Einnig var kannadur
fjoldi koligerla og saurkéligerla og var MPN-adferd (most probably number) notud med
forreektun i Lauryl Tryptose broth (Difco) i 35°C i 24-48 klst og stadfestingarprof i
Brilliant Green Bile (Difco) fyrir kdligerla alls i 35°C i 48 klst og i E. Coli medium
(Difco) fyrir saurkoligerla sem reektad er i vatnsbadi vid 44,5°C i 24 klst.

2.1.5 Listeria einangrun

Listeria-reektun var framkvaemd samkvaemt lysingu i adferdabdk & érverustofu Rf. USDA

adferdin var notud til greiningar & Listeria (26).

pa var pensillinn settur i 10 ml af UVM modified enrichment broth (Difco). Reektad var

vid 30°C i 24 kiIst, 0,1 ml af UVM var sidan sad i 10 ml af Fraser broth (Difco) og
;



reektad vid 35°C i 26 kist +/-2 Kkist. Lykkjufylli ur svortu Fraser broth var strikad & eitt
sérhaeft &ti, MOX (Difco) og rektad vio 35°C i allt ad 48 klst. Stadfestingarprof var
gert a svortum kélonium sem raektast a MOX, eftirfarandi préf voru gerd: Gram-litun,
katalasa préf (3% H,0,), kvikleikaprof, greining & haemolysu & blédagar og profun i
API-Listeria (greiningarlykill fyrir Listeria, BioMérieux SA/France). Blodagar er
samsettur ur Lab-lemco Powder (10g), Bacto-peptone (10g), NaCl (5g), Agar (12g) og
1000 ml af afjonudu vatni. bPessi blanda er sidan sodin par til uppleyst og sett i
prystisjodara til daudhreinsunar (121°C i 15 min). Eftir daudhreinsun er agarinn keeldur
nidur i 45°C og pa er baett i 50 ml/L af hestablddi (Tilraunastod Haskolans ad Keldum).

Listeria-reektun var einnig framkveemd & framleidslusynum en pa voru sett 25 g af syni i
225 ml af forrektunarseti UVM modified enrichment broth. Framhaldid var sidan pad

sama og med penslunarsynin.

2.2 Hitastig

Hitastig var melt i mottoku og i véla-, snyrti- og pokkunarsal med "Thermometer” TFX
492 fra Ebro (FTC; Reykjavik).

2.3 Innra eftirlit

Vinnureglur og vinnuferlid var skrad eftir munnlegum upplysingum og einnig samhlida

synatoku (sja toflu 1).



Tafla 1. Daemi um upplysingar vardandi innra eftirlit sem safnad var samhlida synatdku

almennar upplysingar teg framleidslu

astand vatns
HACCP eda innra eftirlit
framleidsluhisnadi kross-mengun
vidhaldsastand
upplysingar um starfsfélk hreinleti og heilnemi
hlifoarfatnadur
framleidsluadferdir uppruni og medhoéndlun hraefnis
s6ltunaradferd
skurdur
handpvottur og sétthreinsun fotabinadar
pvotta- og sotthreinsiadferdir

2.4. PFGE greining

2.4.1. Raektun

L. monocytogenes stofnum var strikad & Tryptic Soy Agar (TSA, Difco) skalar med
vidbaettu 0.6% yeast extract (Difco) og rektadir vid 35°C yfir nétt. Kbloniu var sidan sad
i Brain Heart Infusion (BHI) seydi (Difco) og pad rektad vido 35°C yfir nott. Frumur ar
tveimur ml af BHI seydi voru pvegnar i 5 ml PettlV buffer (10mM Tris, 1M NaCl) og
spunnar nidur vid 2500 snuninga a minatu (EconoSpin, Sorvall Instruments, USA) i 15
min. vid 4°C. Botnfallid var sidan leyst upp i 0.5 ml PettlV buffer.

2.4.2. Einangrun DNA

Adferdin var framkvaemd samkveemt Maslow o.fl. med peim breytingum sem lyst er (25).
Frumunum var blandad vid 1.3% low melting agarose (InCert agarose, FMC bioproducts)
i jofnum hlutféllum, blandan var sidan sett i sprautur og latin liggja & is i 10-20 min.
Agardsa ploggarnir voru sidan settir i lysis-lausn (6mM Tris, 1M NaCl, 100 mM EDTA,
0,5% Brij 58, 0.2% sodium deoxycholate, 0.5% lauroyl sarcosine) sem innihélt 20 ug/ml
RNAse, 10 U/ml Lysostaphine og 1 mg/ml Lysozyme i 4 klst vid 37°C (lausninni var
haldid stédugt a hreyfingu). Pléggarnir voru sidan settir i ES buffer (0.5M EDTA, 1%
sodium lauroyl sarcosine) sem innihélt 50 mg/ml Proteinase K og haldid & hreyfingu yfir
nott vid 50°C (Hybridisation skapur, Techne Ltd., Bretland). Pléggarnir voru sidan
bvegnir fjorum sinnum i TE buffer (100mM Tris-HCI, 10 mM EDTA) vid 37°C i
klukkutima hvert skipti og sidan yfir nott.



2.4.3. Melting
punn sneid (ca. 1 mm) var skorin af pléggnum og sett i 5U Ascl og 10U Apal (New
England Biolabs) skerdiensim og latid standa vid 37°C og 24°C yfir nott. petta var gert

samkvamt leidbeiningum framleidanda.

2.4.4. Rafdréttur

Synin voru sidan rafdregin i 0.9% (Ascl)og 1% (Apal) agardésa hlaupi (SeaKem GTG,
FMC Bioproducts) i 0.5 x TBE buffer (45 mM Tris, 4.5 mM bor syra, 1 mM EDTA) i 20
Kist vio 210V (Ascl) og 200V (Apal) vid 14°C i CHEF DRIII system (BioRad
Laboratories, Richmond, USA). Pdlstimarnir voru frd 1s til 28 s i 10 kist og 28s til 30 s i
10 Klst fyrir Ascl og fra 1s til 18s i 20 kst fyrir Apal.

2.4.5. Litun og myndataka

Agarosahlaupin voru litud i ethidiumbrémidi i 30 min og sidan aflitud i 10 min. Mynd
var tekin af peim vid utfjolublatt 1jés med GelDoc 2000 Documentation System (BioRad
Laboratories, Richmond, USA). Lamda-ladder PFG marker (New England Biolabs) var
notadur til steerdardkvordunar & DNA butum. Myndirnar voru geymdar sem TIFF-skrér.

2.4.6. Urvinnsla

Allar nidurstddur voru feerdar inn i GelCompar Il hugbunadarforrit (Applied Maths,
Kortrijk, Belgiu) og nidurstédur fyrir hvern stofn bornar saman. Skyldleiki stofna var
syndur med “Dice coefficient correlation” og skyldleikatré (dendogram) gert med
“unweighted pair group” adfero med “arithmatiskum” medaltélum. Notud voru 1%
polmdrk. Auk pess voru allir stofnarnir bornir saman sjonrent og var ad miklu leyti
studst vid peer nidurstédur auk GelCompar greiningarinnar, par sem greiningin med
GelCompar syndi adgreiningu & stofnum sem voru eins pegar peir voru bornir saman
sjonreent.  Af pessum s6kum syndi skyrsla & samanburdi stofna i verkefninu Listeria
gagnagrunnur mikinn breytileika, par sem eingdngu var studst vid GelCompar greiningu

i peirri skyrslu.
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2.5. Serétypugreining

Serotypugreining var framkvaemd med Listeria O og H- métsermi (Denka Seiken, Tokyo,

Japan) samkvamt leidbeiningum fra framleidanda.

2.6. Biofimu rannsoknir

Markmidid med “Biofilmu” rannséknunum var ad skoda hversu langan tima pad tekur
hreinraekt af L. monocytogenes ad festast & glerblasid stal (mynda biofilmu). Petta var
framkvaemt med pvi ad velja 16 stofna sem héfdu verid greindir med PFGE og serotypu.
Leitast var vid ad velja stofna sem voru af PFGE typum sem voru vidvarandi i
vinnsluhdsunum (badi raekju og reyktur lax) og pa sem komu tilfallandi inn (stofnar sem
einangrudust einu sinni i vinnslunni). Eins voru stofnar af mismunandi serotypum valdir.
Tafla 2 synir lista yfir pa stofna sem valdir voru, taflan synir uppruna stofnanna, hvar peir
voru einangradir, PFGE typu, serotypu og hvort peir voru vidvarandi i vinnsluhusunum
eda tilfallandi (V/T). Til pess ad geta skodad fjolbreytileika stofnanna i tima voru fjorir

stofnar valdir ar eldri Gttektum, 12 stofnar voru einangradir i Uttektum pessa verkefnis.

Tafla 2: Stofnar sem valdir voru i biofilmu rannséknir. V: vidlodandi stofnar, T: tilfallandi stofnar

Rf no. Uppruni Hus PF-typa Serotypa VIT
B-31 Reekjuskel B 66-60 1/2a \%
B-208 Vinnsla C 130-119 1/2 T
B-210 Vinnsla C 127-127 4 T
B-213 Umhverfi C 131-129 4b T
B-218 Vinnsla C 97-119 4b \%
B-242 Vinnsla B 66-60 1/2¢c \%
B-249 Vinnsla C 97-132 4b T
B-270 Vinnsla C 128-134 1/2c T
L-72 Vinnsla A 52-29 1/2a \Y
L-141 Vinnsla A 58-34 T
L-345 Vinnsla A 52-29 1/2b \%
L-423 Umhverfi A 52-125 1/2a T
L-429 Vinnsla A 87-124 1/2a VIT
L-435 Lokaafurd A 52-124 1/2a \Y
L-481 Vinnsla Fyrirt. A 97-119 4b \%
L-494 Lokaafurd Fyrirt. A 52-124 1/2a \Y
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2.6.1. Hreinsun stalplatna.

Nytt glerblésio stal var notad og pad var klippt nidur i 20x80x1.5 mm buta. Butarnir voru
sidan hreinsadir til ad losna vid yfirbordsefni. Fyrst voru bdtarnir latnir liggja i 1N
NaOH i 24 Klst. peir voru svo skoladir med eimudu vatni og latnir liggja i acetoni i eina
Klst til ad hreinsa fitu af peim. Ad lokum voru peir skoladir med vatni og purrkadir i lofti.
Butarnir voru settir i tilraunaglés, peim lokad med alpappir og pau daudhreinsud i
prystisjodara vid 121°C i 15 min (23).

2.6.2. Raektunarseydi.

Til ad fa adstedur sem likastar vinnslu umhverfi var akvedid ad nota rekjuseydi til
reektunar stofnanna pegar peir voru settir & stalbGtana. Adur hofdu verid profud prjd
mismunandi raektunarseydi og kom reaekjuseydi best Gt ar peim proéfunum (nidurstodur
ekki birtar).

Reekjuseydid var Utbuid a eftirfarandi hatt: einn hlutur reekja & méti tveim hlutum af
eimudu vatni. Petta var sodid i 2 min. og siad i gegnum tveer siur fyrst grofa og svo finni
siu, sidan var vokvinn settur i gegnum tvofaldan kaffifilter. Salt innihald var stillt pannig
ad pad var 2.74% og pH var stillt & 7.7. Seydid var sidan daudhreinsad i prystisj6dara vid
121°C i 15 min.

2.6.3. Festing Orvera a yfirbord.
Adferdin var framkvemd samkvaeemt Lundén o.fl (23) med breytingum. Stofnarnir voru
reektadir i Tryptic Soy Broth (TSB) med vidbettu 0.6% yeast extracti vid 35°C i 20-24
klst. Stofnunum var umsad prisvar sinnum adur en peim var sad i rekjuseydi. begar
reektirnar voru 10”8 frumur/ml var GtbGin pynning med pvi ad einn ml af reekt var pynnt i
100 ml af raekjuseydi. Festing frumanna vid yfirbord var sidan kénnud med pvi ad einn
ml af peirri pynningu var sad i 30 ml af raekjuseydi i tilraunaglasi med stalsyni
(upphafsraektun var pvi 10*° frumur/ml). Til ad kanna hvort munur veeri & pvi ad rekta
stofnana i reekjuseydi annars vegar og TSB hins vegar voru prir stofnar einnig reektadir
samhlida i TSB. Tilraunagldsin voru sidan sett & hristara (70 rpm) og hoéfd vid stofuhita.
Biofilmumyndun Listeria stofnanna var kénnud med pvi ad taka syni prisvar sinnum eftir
fjorar Klst, 24 Kkist og 72 Klst. Eftir 48 Klst reektun var reekjuseydi skipt ar fyrir TSB til ad
hressa upp & neringu fyrir bakteriurnar. 1 lok hvers tima voru stalpléturnar teknar og
12



lausar frumur losadar af med pvi ad skola peer. Stélplturnar voru settir i tdma petriskal
med daudhreinsudu vatni og skalin hrist 20 sinnum, petta var endurtekid einu sinni.
Fastar bakteriur & plétunum voru metnar med premur adferdum, talningu a Tryptic Soy
Agar (TSA, Difco) med vidbattu 0.6% yeast extracti, ATP malingu og med pvi ad lita
pléturnar med Agridine Orange (Merck) (stofnar reektadir i TSB voru ekki litadir med
AO). brjar plétur voru notadar fyrir hverja adferd. bannig ad fyrir hvern stofn voru
notadar 27 plotur.

Talningaradferd

Hefdbundin penslun med bémullarpinna. Pinnanum var rullad jafnt og pétt yfir stalsynid
og hann sidan brotinn i pynningarglas med 10 ml af pynningarbuffer. Utblnar voru
videigandi pynningar. Eftir fjérar kst voru gerdar pynningar fra 0 uppi 10°, eftir 24 Kkist
fra 10 uppi 10* og eftir 72 klst fra 10° uppi 10°. Synum var sidan sad & TSA skalar og
reektad vid 35°C i 20-24 klst og pa kéloniur taldar & skalunum.

ATP meling

ATP (Adenosine-5-trophosphate) er orkuefni sem finnst i 6llum lifandi frumum, baedi
orverufrumum og vefjafrumu. Ljosmeling med ATP mali (Celsis Lumac) er notud. ATP
er losad ar frumunum. Mzealdar eru hlutfallslegar ljéseiningar (Realitive light
units(RLU)) sem samsvarar magni ATP i syninu. Syni voru tekin med sérstokum ATP-
pinna sem var rallad yfir stalbatinn. Pensillinn var sidan veettur i ensimlausn og lausnin
sett i kavettu og meld i ATP-malinum.

Agridine Orange litun

Stalbdtarnir voru litadir med 0.05% acridine orange (epifluroescence) i tver min.
Butarnir voru sidan hreinsadir med daudhreinsudu eimudu vatni og purrkadir i lofti.
Synin voru sidan skodud i smasja vid UV-ljos og frumur taldar & 20 mismunandi

sjonsvioum (23).

3. NIDURSTOBUR OG UMRZADUR

3.1 Tidni Listeria og Listeria monocytogenes

Toflur 3 og 4 syna tidni L. monocytogenes i peim vinnslum sem skodadar voru. Af 145

synum sem tekin voru i rekjuvinnslu eftir prif og i vinnslu voru 7% Listeria jakvad og
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greindust pau 6l sem L. monocytogenes. Engin syni af hrdefni voru mengud af L.
monocytogenes og ekkert af afurdasynum teknum eftir sudu par med talin lokaafurd.
Adalstadirnir sem reyndust mengadir voru golf, sudupottar, pillunarvél og syni tekin fyrir

utan vinnsluna en pau syni teljast til umhverfishopsins i toflu 3.

Tafla 3. Tioni Listeria og L. monocytogenes i reekjuvinnslu.

Listeria jakvaed syni

Uppruni Fjoldi syna Listeria spp. par af L. monocyotgenes
Hraefni 10 0 0

Umbhverfi 108 8 8

Loft 5 0 0

Pekill 2 0 0

Vinnslusyni 10 2 2

Lokaafurd 10 0 0

Syni alls 145 10 (7%) 10 (7%)

Af 124 synum sem voru tekin vid vinnslu & reyktum laxi reyndust 11% mengud med L.
monocytogenes. Ekki greindist mengun i hréefni en 20% af synum teknum af lokaafurd
voru mengud med L. monocytogenes. Afgangur af synum hafdi verid geymdur pannig ad
heegt var ad taka syni aftur af pessum mengudu lokaafurdum. Pad var gert til ad meta
fjolda bakteria. EKki nddist ad einangra aftur Listeria Gr sama syni sem bendir til pessi ad
fjoldi L. monocytogenes i grammi af syni hafi verid <0,3 frumur/g en margar pjodir eru
nu farnar ad setja mork fyrir magn Listeria i afurdum og er algengt ad pad sé midad vid
100 frumur/g i lok geymslutimans. Um 11% af synum teknum ar umhverfi voru mengud

med L. monocytogenes og voru pau 61l tekin ar nidurféllum eda af golfi.

Tafla 4. Tioni Listeria og L. monocytogenes i vinnslu & reyktum laxi.

Listeria jakvaed syni

Uppruni Fjoldi syna Listeria spp. par af L. monocyotgenes
Hraefni 8

Umhverfi 91 11 10

Peekill 2

Vinnslusyni 8 1 1

Lokaafurd 15 3 3

Syni alls 124 15(12%) 14(11%)
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3.3 Adrar mealingar

3.3.1 Framleidslusyni

Nidurstddur annarra mealinga i afurdasynum eru syndar i toflu 5 og 6. ber syna ad
astand hréefnis var mjog gott og eins astand lokaafurdar. Vid vinnslu & raekju pa leekkar
fjoldi bakteria i synum teknum eftir sudu. En vid suduna drepast langflestar bakteriur sem

eru i hradefninu.

Tafla 5. Orverugreining & forsodinni raekju. Syni tekin @ mismunandi stédum i vinnsluferlinum

Syni Fjoldi syna Heildar-gerla-fj6ldi/g (30°C) Koli alls Saur-koli
MPn/g MPN/g

Hraefni 10 10* 0,7-46 <0,3-2,3
Rekjuskel 4 10*-10* <0,3-24 <0,3

E. pillun 4 10'-10? <0,3-0,4 <0,3
E.handhreinsun 2 10%-10? <0,3 <0,3
Peekill 2 10* <0,3-9,3 <0,3
Lokaafurd 10 10'-10? <0,3 <0,3
Syni alls 32

Af synum teknum af afuréum a mismunandi stigum i vinnsluferlinum & reyktum laxi var
adeins akvardadur heildarfjoldi bakteria i grammi af syni og var hann & bilinu 100-1000
bakteriur/g af syni og var adeins aukning & seinni stigum ferilsins eins og kemur fram i
toflu 6. Kald-reyking sem slik hefur litil sem engin ahrif & fjolda bakteria sem eru i

hraefninu.

Tafla 6. Orverugreining & reyktum laxi. Syni tekin & mismunandi stédum i vinnsluferlinum

Syni Fjoldi syna Heildar-gerla-fjoldi/g (30°C)
Hraefni 10 10°
Fiskur eftir saltsprautun 2 10°
F. eftir rodflettingu 2 10°
F, eftir skurd 2 10°
Lokaafurd 15 10*10°
Syni alls 31

3.3.2 Mat a hreinlati med hefdbundinni penslun og ATP-melingu

Hreinlaeti og prif var metid med sjonmati med pvi ad mala ATP (nidurstédur ekKi
syndar). Aberandi var ad prif voru ekki nogu god i méttoku ( i reekju- og laxavinnslu) og
a sudusvaedi samanborid vid syni sem tekin voru & svedum par sem verid var ad
medhondla sodna/reykta afurd. Koma verdur i veg fyrir hvers konar umgang & milli

bessara sveeda medan vinnsla er i gangi. Parna er mikil hetta a "kross-mengun" en hun
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getur att sér stad fra hraefni, tekjum, &holdum, starfsfolki og fra umhverfinu yfir i
lokaafurd sem er tilbdin til neyslu.

3.4 Hitastig og innra eftirlit

Hitastig var meelt i umhverfi og i vinnslusynum medan & vinnslu st6d og sjast meeligildin

i toflum 7 og 8. Par kemur einnig fram timi sem akvedin vinnsluprep taka.

Tafla 7. Timi og hitastig vid vinnslu & rakju

Hitastig °C
Vinnsluprep Timi Rakja Umbhverfi
Hraefni 2-6dagar 0-3°C <4°C
Hréaefni - frosid Pidio yfir nott 0-3°C <4°C°C
Lagering 16-20 Klst 0-4°C 7-12°C
Suda 15 sek 72-75°C 75
Pillun 20-30°C 10-12°C
Handhreinsun 6-11°C 17-20°C
Paklun 8-12°C 8-11°C
Frysting -35°C 9-12°C
Pokkun <-18°C 12-16°C
Geymsla - frost <-18°C -27°C

Steerd hraefnis hefur ahrif & tima vid sudu & raekju og einnig & soltunar- og reykferlid vid

vinnslu & reyktum laxi.

Tafla 8. Tima og hitastig vid framleidslu & reyktum laxi

Hitastig °C

Framleidsla Timi Fiskur Herbergi
Hraefni 0-2°C 10-12°C
E. flokun 5-6°C
Sprautuséltun/paklun 4°C 10-12°C
Geymsla f. reykingu allt ad 12 kist 4°C
Reyking purrkur 4 Klst 15- 20°C

reykur 4 kist 20-25
Geymsla eftir reyk 24 Klst 0-2°C 0-4°C
Rodofletting/ 12-14°C
Skurdur
Pokkun 12-14°C
Geymsla lokaafurda (kelir) 3-4 vikur 0-4°C
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3.5. PFGE greining

Alls voru greindir 83 stofnar ar raekjuvinnslu og 107 stofnar ur reyktum laxi og
vinnsluumhverfi a timabilinu 2000-2001. Peir voru einangradir i peim uttektum sem
framkvaemdar voru i pessu verkefni, auk pess voru greindir stofnar sem einangradir voru i
6drum uattektum i vidkomandi vinnsluhisum. Einnig voru stofnar greindir sem hoféu
einangrast Ur fyrirteeki A en pad vann medal annars ar afurd ar hasi A. Hins vegar eru
teknar saman nidurstédur & greiningu & 6llum stofnum sem einangradir voru Ur vinnslu &
reyktum laxi og raekjuvinnslu og framkvemdar voru i eldra verkefni. Pannig faest betra
yfirlit yfir stofnagreiningar & L. monocytogenes i pessum vinnsluhlsum, par sem
timabilid sem stofnarnir voru einangradir & verdur lengra (1997-2001). | pessari skyrslu
eru pvi kynntar nidurstédur a greiningu 375 stofna (1-3 stofnar Gr hverju syni), 203
stofnar Ur vinnslu & kald-reyktum laxi og 172 ur raekjuvinnslu. Tafla 9 synir hvernig allir
stofnarnir skiptast & milli hisa og hvar peir voru einangradir i vinnsluumhverfinu. Huls B
og C framleida reekju, hus A, D, E, F og G framleida reyktan lax. Fyrirteeki A framleidir

sjavarafurdir medal annars Ur kald-reyktum laxi, einn stofn var einangradur Gr eldisstoo.

Tafla 9: Skipting stofna eftir vinnsluhdsum og hvar peir eru einangradir i vinnslunni.

His HusB HasC  Fyrirt. His HUsE HasF  Has Eldi T heild

A A D G
Hréaefni 10 7 22 6 1
Vinnsla 65 67 53 5 7 6
Eftir prif 10 39 3 3 1 1
Loftsyni 1
Lokaafurd 34 11 3 2
Umhverfi 9 3
Samtals 130 106 66 38 19 7 5 2 1

Rakjuvinnsla: | heildina voru greindir 172 stofnar Gr reekjuvinnslu, 106 Gr hisi B og 66
ar hasi C. 1 hisi B var ein PFGE-typa rikjandi (Apal 66- Ascl 60) (sja mynd 1) en 93 af
106 stofnum (87.7%) flokkudust i pa typu. I peirri typu voru stofnar einangradir badi i
vinnslu og eftir prif. Ascl typa 66 skiptist i fernt med Apal (typur 60, 95, 59 og 65), 7
stofnar voru sidan i premur vidbdtar typum. Tveir stofnar voru i typu Ascl 97- Apal 96
en Ascl 97 var rikjandi i hasi C, pd svo ad Apal 96 fannst ekki par. Stofnarnir fjérir sem

eftir eru tilheyrdu prem PFGE typum.
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I hiisi C var einnig ein rikjandi PFGE-typa (Ascl 97- Apal 119) (sja mynd 1) en 43 af 66
(65.0%) stofnum tilheyrdu peirri typu. Apal typa 119 skiptist i tvennt, auk Ascl 97- Apal
119 var typa Ascl 130- Apal 119 en par flokkudust tveir stofnar. | PFGE-typunni par sem
flestir stofnar flokkudust, voru stofnar einangradir ar hraefni, vinnslu og umhverfi. beir
21 stofn sem eftir voru flokkudust i 6 PFGE-typur. En af peim voru 9 stofnar af typu Ascl
66- Apal 60 og prir stofnar af typu Ascl 66- Apal 59 en peer typur fundust i hisi B. EKkKi
er vitad um nein tengsl & milli pessara tveggja husa. Niu stofnar skiptust svo i peer fjorar
PFGE typur sem eftir eru.

Kald-reyktur lax: bad var farid nar eingdngu i hus A en af 202 stofnum ar laxavinnslu

vour 130 ar husi A, 38 stofnar voru ar fyrirteeki A, 20 ar hasi D, 7 ar hasi E, fjorir ar husi
F og tveir Gr husi G, auk pess var einn stofn Ur eldisstdd sem his A fékk hraefni fra. |
hisi A sést ad pad er vidvarandi PFGE-typa i vinnsluhUsinu sidan ad minnsta kosti 1997.
Af 130 stofni sem var einangradur par, 121 (93%) stofn i somu PFGE- typu med Ascl
(typu 52) en pessi hopur skiptist i prennt pegar Apal var notad, 60 stofnar i Apal 124 og
58 stofnar i Apal 29 (sja mynd 1) og prir stofnar i Apal 125. Auk pess pa skiptist Apal
typa 124 i tvennt med Ascl par sem voru 60 stofnar af PFGE-typu Ascl 52- Apal 124 og
6 stofnar af typu Ascl 87- Apal 124 (sja mynd 1). Pessir stofnar voru Gr hraefni,
vinnslulinu fyrir og eftir prif og i lokaafurd, en synin voru tekin yfir allt
synatokutimabilid (1997-2001). pad sem eftir var af stofnunum (3) tilheyrdu tveim
PFGE-typum. I fyrirtaeki A, sem framleiddi vorur Gr reyktum laxi fra husi A, fannst sama
PFGE-typa og i hasi A (Ascl 52-Apal 29). Af 38 stofnum sem einangradir voru 2001
voru 28 stofnar af peirri PFGE-typu. Hins vegar voru peir 10 stofnar sem eftir voru af
somu PFGE-typu sem var rikjandi i hasi C (Ascl 97- Apal 119). Ekki er vitad um tengsl
a milli husanna, en pau eru a sama landsvadi. Einn stofn sem var einangradur ur
fiskeldis st6d sem sa hasi A fyrir hraefni var einnig af typu Ascl 52- Apal 29. Stofnar
sem tilheyrdu typu Ascl 52- Apal 29 fundust pvi i hraefni ar fiskeldisst6o, hraefni,
vinnslu fyrir og eftir prif og ar lokaafurd i husi A og auk pess i fyrirteeki sem framleiddi
voru ar reyktum laxi fra husi A.
[ hisi D voru 19 stofnar einangradir, peir flokkudust i 10 PFGE-typur. Flestir stofnar
voru i typu Ascl 94- Apal 90 eda 5 stofnar (26.3%), fjorir af peim voru Ur hréefni en einn
ar vinnslu. Ascl typa 94 skiptist einnig i Apal typu 22 og 94 en einn stofn var i hvorri
typu. | PFGE typu Ascl 54- Apal 30 voru prir stofnar (0r vinnslu og lokaafurd) en Ascl
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typa 54 skiptist einni i Apal 37 en par var einn stofn. 1 typu Ascl 96- Apal 93 voru
einnig prir stofnar (hréefni og lokaafurd). Peir 5 stofnar sem eftir eru flokkudust i fjorar
PFGE-typur.

I huasi E einangrudust 7 stofnar, peir flokkudust i fjorar PFGE-typur. [ typunni par sem
flestir stofnar flokkudust voru prir (42.8%) stofnar, allir Gr vinnslu. 1 hdsi F einangrudust
5 stofnar, peir flokkudust i fjérar PFGE-typur. Tveir stofnar voru i typu Ascl 65- Apal
45 en han skiptist auk pess i Apal 54 en par var einn stofn. PFGE-typa Ascl 92- Apal 84
innihélt einn stofn en Ascl typa 92 fannst einnig i htsi E. Ur hisi G voru tveir stofnar,
peir flokkudust badir i typu Ascl 52- Apal 124, en pad var stersta typan i hasi A. pessir
stofnar einangrudust Ur lokaafurd (30).

Ascl ) ;
Hus A Hus B Hus C

52 87 58 66 79 97 127

L ]

WL

INE AR

L L

124 29 34 A 60 73 A 119 127

Apal

Mynd 1. Deemi um nokkrar PFGE-typur sem einangrudust Ur 3 vinnsluhisum (his A, B og C). Efri myndin
synir Ascl typur en paer nedri Apa | typur. Orvarnar benda a pear typur sem eru saman.
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Pessar nidurstddur syna ad greiningarmattur pessara tveggja ensima er mjog alika po
hefur Apal orlitid betri greiningarmatt. En pad er i samraemi vid nidurstédur Brosch o.fl.
en par sem Ascl gefur feerri bond (oft 8-14) heldur en Apal (18-23 bond) péa er audveldar
ad tOlka peer nidurstddur (7). A mynd 1 sést pessi munur & fjélda banda eftir hvort
ensimid er notad. Hins vegar syndu nidurstddur Autio o.fl ad Ascl hafdi orlitid betri

greiningarmatt (3).

3.6. Serotypugreining

Alls voru 45 stofnar sem einangradir voru i pessu verkefni serétypugreindir. Af peim var
21 stofn ar reekjuvinnslu og 18 ar vinnslu a reyktum laxi og 6 ur fyrirteki A sem
framleiddi afurdir ar reyktum laxi ar husi A. Toflur 10 og 11 syna nidurstédur
greiningarinnar og hvadan stofnarnir eru. Adur var bdid ad greina 26 stofna, 8 Ur
reekjuvinnslu og 18 ar laxavinnslu, pessir stofnar eru adgreindir i toflum 10 og 11 og eru
stjornumerktir. Alls hefur pvi 71 stofn (29 ur reekjuvinnslu og 41 ar laxavinnslu) verid

sertypugreindir.

Tafla 10: Skipting stofna Ur reekjuvinnslu i serétypur, stjrnumerktar télur eru stofnar sem voru
serOtypugreindir i verkefninu "Listeria gagnagrunnur"

1/2 1/2a 1/2b 1/2c 4 4ab 4b
Hraefni(hus B) 1 1
Hraefni (has C) 1 1
Umbhverfi (hus C) 1
Vinnsla (hts C) 1 1 1 1 5
Vinnsla (his B) 2
Eftir prif (his B) 1,1 1" 1
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Tafla 11. Skipting stofna Gr laxavinnslu i serétypur, stjiornumerktar télur eru stofnar sem voru
serdtypugreindir i i verkefninu "Listeria gagnagrunnur"

1/2 1/2a 1/2b 4b
Umbhverfi (has A) 1
Hraefni (has A) 1
Vinnsla (his A) 1 9,3 2"
Eftir prif (his A) 1 1"
Loftsyni (his A) 1"
Lokaafurd (hus A) 7
Hraefni (has D) 1"
Vinnsla (hts D) 1"
Lokaafurd (his D) 1"
Lokaafurd (hus G) 1
Hraefni (fyrirt. A)
Vinnsla (fyrirt. A) 1
Lokaafurd (fyrirt. A) 4
Eftir prif (his F) 1"

3.6.1. Samanburdur a PFGE-typum og serotypugreiningu

Toflur 12 og 13 syna hvernig serotypurnar flokkast eftir PFGE-typum. Pegar
serotypugreiningin er borin saman vio PFGE greiningu sést ad PFGE typurnar par sem
flestir stofnar flokkudust i rekjuvinnslunni eins og Ascl 66- Apal 60 (his B) par sem 14
stofnar voru serétypugreindir ad peir eru adallega af serotypu 1/2c eda 11 stofnar.
Stofnarnir prir sem eftir eru greindust i 1/2, 1/2a og 1/2b. Ekki var hagt ad greina H
antigenid a peim stofnum sem greindust sem serovar 1/2 petta geeti stafad af pvi ad of
faar svipur voru a frumunum. Af typu Ascl 97-Apal 119 (his C og fyrirteeki A) voru 8
stofnar serotypugreindir og voru allir i 4b, typa Ascl 97- Apal 132 (einn stofn) var einnig
i 4b.

I laxavinnslu vour flestir stofnar af serétypu 1/2a en i PFGE typu Ascl 52 — Apal 124 par
sem flestir stofnarnir flokkudust voru allri stofnar af peirri serotypu. betta er i samraemi
vid nidurstddur annarra ad stofnar Ur reyktum laxi eru adallega af serotypu 1/2,
sérstaklega 1/2a (11), p6 var stofninn Ur silungi sem Ericsson o.fl tengdu vid listeriosis
tilfelli af serétypu 4b (13).

Buchrieser o.fl hafa synt fram a ad pad er ekkert samband & milli PFGE-typa og
mismunandi serétypu, t.d. voru sumir stofnar af serétypu 1/2a, 1/2b og 1/2c i sému
PFGE-typu eins og pessar nidurstdéour syna (9).
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Tafla 12: Skipting PFGE-typa eftir ser6typu i stofnum ar vinnsluumhverfi raekju

PFGE- typur 1/2 1/2a 1/2b 1/2c 4 4ab 4b

66-60 (hus B) 1 1 1 11

66-95 (hus B) 1

80-81 (hus B) 1

79-73 (hus B) 1
97-119 (hus C)

97-132 (his C) 1
130-119 (hs C) 1

127-127 (his C) 1

131-129 (his C) 1
66-59 (hus C) 1

128-134 (hus C) 1

Tafla 13: Skipting PFGE-typa eftir serétypu i stofnum ar vinnsluumhverfi reykts lax

PFGE- typur 12 1/2a 1/2b 4b

52-124 (his A, TA, G) 19
52-29 (his A) 4
52-125 (his A)

99-98 (hus A) 1
87-124 (his A)

94-90 (hiis D)

54-30 (his D)

55-122 (his D) 1

65-45 (his F) 1

97-119 (fyrirt.A) 2

e = S

3.7. Biofimu rannsoknir

3.7.1. Talningaradferd

Myndir 2 og 3 syna nidurstodur talninga & stofnunum ur reekju- og laxavinnslu eftir
fjorar, 24 og 72 Kklst. Nidurstodurnar eru feerdar a log skala. Myndirnar syna ad ekki er
haegt ad sja mun & biofilmu myndun stofnanna eftir pvi hvort peir eru vidlodandi eda
tilfallandi i vinnsluhtusunum (sjé yfirlit yfir stofnana i toflu 2). Sa stofn (mynd 2) sem
synir haesta talningu eftir fjorar og 72 klst er stofn sem kom tilfallandi inn i his C og einu
sinni. Pad eru tveir tilfallandi stofnar i reekjuvinnslu sem gefa laga talningu (<100) eftir
fjorar Kist en eftir 24 og 72 Kist eru peir ordnir samberilegir 68rum stofnum. |
laxavinnslu eru 5 stofnar sem gefa laga talningu (<100) eftir fjorar kist en na sér sidan
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upp eftir 24 og 72 Klst. Tveir peirra eru tilfallandi og prir vidlodandi pannig ad ekki er
heegt ad segja ad tilfallandi stofnar gefi leegri talningu eftir fjorar kist.

Pegar raekjuseydi og TSB var borid saman eru nidurstddur talninga mjog sambeerilegar
nema eftir 24 tima pa feest heerri talning i TSB (nidurstodur ekki syndar). Par sem
munurinn var litill var &kvedid ad nota rekjuseydid par sem pad likir betur eftir

vinnsluumhverfinu sem stofnarnir voru einangradir Ur.

100000000
10000000
1000000 + ) . i _
100000 0 4 n
10000 | I I
1000

1 i, et afdidl, Jgtdt, JJ gl J0ILd0L xﬁx Ly 1m1 |

fioldi bakteria/syni

Stofnar

Mynd 2. Samanburdur & festingu stofna Gr reekjuvinnslu & glerblasio stal. Pbrjar salur eru fyrir hvern stofn,
b.e. eftir fjorar, 24 og 72 klist. Fjoldi bakteria er aetladur med hefdbuninni penslun. Stlurnar syna medaltal
priggja malinga, strikin syna heesta og leegsta meeligildi
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Mynd 3. Samanburdur a festingu stofna Ur laxavinnslu & glerblasio stal. Pprjar stlur eru fyrir hvern stofn,

b.e. eftir fjérar, 24 og 72 Kilst.
medaltal priggja malinga, strikin syna haesta og laegsta meeligildi.

3.7.1. ATP meling
Myndir 4 og 5 syna nidurstédur ATP-melinga a stofnunum ar raekju- og laxavinnslu eftir

Fjoldi bakteria er aeetladur med hefdbundinni penslun. Silurnar syna

fjorar, 24 og 72 klst. begar paer melingar eru skodadar sést ad mikill munur er & hasta og

leegsta meeligildi, meelingarnar prjar gafu mjog mismunandi nidurstédur. Pannig ad erfitt

er ad meta nidurstodur pessara melinga, peaer eru mjog alika fyrir alla stofnana og ekki

sést munur & vidlodandi og tilfallandi stofnum.
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Mynd 4. Samanburdur a festingu stofna ar reekjuvinnslu a glerblasid stal. prjar stlur eru fyrir hvern stofn,

b.e. eftir fjorar, 24 og 72 kist. ATP-melingar. Stlurnar syna medaltal priggja malinga, strikin syna hesta
og leegsta meeligildi
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Mynd 5. Samanburdur a festingu stofna ur laxavinnslu a glerblasio stal. Prjar stlur eru fyrir hvern stofn,
b.e. eftir fjérar, 24 og 72 kist. ATP-malingar. Stlurnar syna medaltal priggja melinga, strikin syna heesta
og leegsta meligildi

3.7.3. Agridine Orange litun
Pegar farid var ad skoda Agridine Orange litudu ploéturnar sdust mjog faar frumur og
enginn munur var & milli synatdkutima. Liklegt ma telja ad eitthvad hafi misfarist vid

litunina. Eins voru erfidleikar med hugbunadinn til pess ad skoda pléturnar. bvi eru peer

nidurstodur ekki birtar.

4. LOKAORD

Ein vinnsla & reekju og ein & reyktum laxi voru heimséttar tvisvar sinnum & einu ari hvor
um sig, um vor og i byrjun vetrar, ario 2001 (alls fjorar dttektir). Um pad bil 124 syni
voru tekin samtals i vinnslu a reyktum laxi og 145 syni i rekjuvinnslu. Syni voru tekin af
hraefni, afurdum & ymsum prepum vinnslunnar, af tekjum, pakli, lofti, hlifdarfatnadi o.
fl. Samhlida synatékunum var innra eftirlit og vidhaft hreinleti vid vinnslu skodad. |

pessum uttektum fannst Listeria i synum teknum ar umhverfi og ur lokafurd (reyktur lax)

26



en ekki i hraefni. 1 reekjuvinnslunni hefur hin greinst endurtekid Gr synum teknum af
teekjum en ekki i lokaafurd.

L. monocytogenes var oftast einangrud & laghattusvaedi, hun greindist ekki i fullunninni
reekju en greindist i 20% syna teknum af reyktum laxi en fjoldi bakteria i laxinum var
svo litill ad bakterian greindist ekki i magngreiningu. Syni sem voru tekin eftir prif og
begar vinnsla var i gangi greindust jakveaed (2%). Ur laxavinnslunni hefur Listeria greinst
ar nidurféllum og synum teknum af golfi eftir prif og pegar vinnsla var i gangi en pad
parf ekki endilega ad vera visbending um Iélegar prifaadferdir par sem Listeria er mjog
Utbreidd i nattarunni og getur pvi audveldlega borist inn i vinnsluna med hraefni, kérum
og folki.

Nidurstddurnar benda til ad mengunarleid L. monocytogenes getur sterklega verid fra
vinnsluumhverfi. Pprifaadferdir og pa sérstaklega a hrasvaedi duga ekki négu vel til ad
atryma mengun af véldum Listeria og getur bakterian pvi borist audveldlega & milli
sveeda ef ekkert er ad gert til ad fyrirbyggja pad. Pad verdur ad stjérna umgengni og
vinnubrégdum med akvednum heetti til ad draga ar likum & beinni mengun fra
umhverfinu. Haegt er t.d ad stjérna prifum, hitastigi, setja umgengisreglur og ad gera
hraefniskrofur. Prif og sotthreinsun & golfflotum/nidurféllum purfa ad vera markviss.
Famleidandi parf ad hafa synatokuplan sem beinist ad Listeria par sem syni eru tekin ar
umhverfinu med reglulegu millibili.  Synatokustadir og tidni skulu vera byggd a
bekkingu og reynslu sem fengist hefur i vidkomandi vinnslu. Uttektir sem pessar eru
naudsynlegar til ad haegt sé ad gera virkt synatdkuplan. En eitt er 1jést ad hreinlatis- og
umgengisreglur & 6llum stigum vinnslunnar eru mjég mikilveaegar til ad koma i veg fyrir
endurmengun & afurdinni.

P6 svo ad L. monocytogenes hafi verid einangrud ur lokaafurd og ur vinnsluumhverfi
hefur adaluppspretta mengunar enn ekki verid stadfest. bad er mjog mikilveaegt ad haegt
sé ad stadsetja uppruna mengunarinnar svo haegt se ad fyrirbyggja og hafa stjorn a pvi ad
matveeli mengist vid vinnslu. Mikilveegast er ad geta komid i veg fyrir ad bakterian nai
ad festa sig i sessi inni i vinnsluryminu pannig ad prif og sétthreinsun néi ekki ad vinna &
henni. Pegar vinnsla fer sidan i gang pa neer bakterian ad skjotast af og til Gt ur felustad
sinum og menga pannig umhverfid og afurdina sem ferdast um vinnslulinuna. Pessa
stoou er adeins haegt ad bata med pvi ad stadsetja uppruna mengunarinnar med

abyggilegum adferoum.
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Stofnarnir sem einangrudust i pessum uttektum voru greindir med PFGE, auk pess voru
nidurstodur PFGE greininga & stofnum ur reekju- og laxavinnslu Ur verkefninu "Listeria
gagnagrunnur" settar saman med nidurstédum pessa verkefnis. Med pvi faest greining a
stofnum yfir mun lengra timabil.
PFGE nidurstddur syna ad greinilega er um husstofna ad raeda par sem hvert vinnsluhds
hefur einkennandi PFGE-typu. 1 laxavinnslu var ein PFGE-typa par sem flestir stofnar
flokkudust, sem einangradist ekki i 6drum hisum en fannst pé i lokaafurd (2 syni) ar hasi
G. Eins var i reekjuvinnslunni pannig ad adeins nokkrir stofnar af steerstu PFGE-typunni i
hasi B einangrudust i hasi C. Hins vegar flokkudust ekki saman stofnar ur rekju og
laxavinnslu. En i fyrirteeki A einangrudust stofnar badi Ur laxa og rekjuvinnslu. Vitad
er ad par voru framleiddar vorur ar reyktum laxi ur hasi A pannig ad par eru tengsl. Hins
vegar eru einu tengslin sem vitad er um vid his C ad pad er a sama landssvadi og
fyrirteeki A. Petta bendir til ad stofnar hér virdast sérhafa sig ad akvedinni vinnslu. par
geaetu komid vid sogu peettir eins og mismunandi adlogun ad saltstyrk og pH gildi en L.
monocytogenes er mjog polin gangvart pessum pattum. bessar nidurstodur eru i samraemi
vid nidurstodur annara par sem sému stofnar fundust endurtekid yfir langt timabil (3, 28,
30, 33).
I biofilmu rannsoknunum voru valdir stofnar af mismunandi uppruna, pannig ad PFGE-
typurnar dreifdust, valdir voru stofnar sem badi voru vidvarandi i vinnsluhisum og eins
peir sem komu stoku sinnum (sporadiskir) inn i vinnsluhusin. Tilgatan var s ad stofnar
sem veeru vidvarandi festust betur og fljétar vid stalplotur en peir sem komu inn stoku
sinnum. En nidurstada talninga syndi ad svo var ekki. Vidlodun stofnanna virtist vera su
sama, ekki var hagt ad sja mun & milli vidvarandi og tilfallandi stofna. Pad syndi sig i
pessum tilraunum ad ATP-mealing var ekki gédur melikvardi til ad meta vidlodun
stofnanna par sem mikill munur var yfirleitt milli synanna priggja sem tekin voru eftir
hvern tima.
Agridine orange litunin syndi ekki mikinn arangur, mjog faar frumur litudust pannig ad
erfitt var ad meta fjolda peirra og paer nidurstédur pvi ekki birtar her.
Nidurstodur pessara biofilmurannsékna eru ekki i samraeemi vid nidurstédur Lundén o.fl.
par sem greinilegur munur var & biofilmumyndun stofna eftir pvi hvort peir voru
vidlodandi eda ekki. I peirri rannsokn voru valdir stofnar sem voru vidlodandi og
tilffallandi i fuglakjotsframleidslu og i is verksmidju. Vidvarandi stofnar ur badum
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verksmidjum syndu meiri vidlodun med harri frumutalningum eftir stuttan snertitima.
Pau fundu einnig ad stofnar af ser6typu 1/2c syndu meiri vidlodun en stofnar af 6drum
sertypum (23). 1 pessari rannsokn var einn stofn af ser6typu 1/2c sem hafdi verid
vidlodandi i rekjuvinnslu, en hann syndi ekki meiri vidlodun en adrir stofnar (sja mynd
2)

Megin nidurstada pessa verkefnis er ad Listeria monocytogenes virdist vera vidvarandi i
vinnsluhtsum 4 Islandi. Stofnarnir sem par finnast eru flestir af sému PFGE-typu en hins
vegar virdast typurnar einskordast vid akvedna vinnslu tegund og jafnvel vinnsluhis. |
framhaldi af pessum rannsoknum veri pvi ahugavert ad skoda fleiri vinnslutegundir til
ad sja hvort pessi adgreining haldist.

Ekki var hegt ad syna fram & mun a vidlodun vidvarandi og tilfallandi stofna sem

einangrudust ar vinnslunum.
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