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Agrip 4 islensku:

Megin markmid verkefnisins var ad studla ad aukinni afkomu ladulirfa i eldi og
nota til pess umhverfisvaenar adferdir. Notud voru lifvirk efni sem audvelt var ad
nalgast, studludu ad auknu verdmeeti sjavarfangs og hefou jafnframt einhverja pa
virkni sem O&skad var eftir p.e. bakteriudrepandi/-hamlandi, prebiotik eda
onamisdrvandi virkni. Gerdar voru tilraunir med ymis efni i verkefninu p.e.
kitésan afleidur auk peptida sem unnin voru Gr kolmunna, porski og ufsa. Ahrif
medhondlunar med efnunum voru metin m.t.t. vaxtar og afkomu lirfa og fodurdyra
svo og m.t.t. samsetningar bakteriufléru og érvunar 6sérheaefdrar 6nsemissvorunar i
lirfum.

Helstu nidurstddur benda til ad hentugasta adferdin til ad koma efnum i lirfur er
ad nota fédurdyr (Artemia) og var i verkefninu proud adferd til ad medhondla pau.
Lifvirku efnin virtust ekki hafa bakteriuhamlandi ahrif i eldisumhverfi
fédurdyranna en studla ad breyttri samsetningu bakteriuflérunnar. Lifvirk efni
virtust fyrst og fremst nytast sem batiefni par sem féourdyr voru bustin og spreek.
Afkoma og gadi lirfa i eldiseiningum Fiskey hf. er mjég mismunandi og eru engin
augljos tengsl & milli afkomu & kvidpokastigi og afkomu og gaoda lirfa i lok
startfodrunar. Samsetning bakteriufléru reyndist einnig mjég mismunandi i
kvidpokalirfum og lirfum i startfédrun. Framkvemdar voru prjar adskildar
tilraunir i seidaeldisstdd Fiskeyjar par sem lirfur i startfédrun voru medhodndladar
med lifvirkum efnum. Helstu nidurstodur leiddu i ljés ad mikilvaegt er ad
medhondla med réttum styrk efna og i hafilega langan tima par sem of mikill
styrkur getur haft neikvaed ahrif & voxt og myndbreytingu lirfa. Medhdndlun med
kolmunnapeptidum p6tti gefa lofandi nidurstodur og hafa g6d ahrif &
myndbreytingu lirfa. Lifvirk efni virtust ekki hafa afgerandi ahrif & fjolda
reektanlegra bakteria i meltingarvegi lirfa en medhéndlun med kolmunna- og
porskpeptioum geeti hugsanlega breytt samsetningu flérunnar. Rannsoknir &
6sérhaefori onaemissvorun ladulirfa leiddu i 1jos tilvist C3 og Lysozyme fra lokum
kvidpokastigs en framleidsla 4 IgM hefst ekki fyrr en um 28 dégum eftir ad
startfodrun hefst. Meira magn IgM maldist a fyrstu vikunum i lirffum sem
medhondladar voru med ufsapeptioum og geeti pad bent til dnemisdrvandi ahrifa.

Nidustédur verkefnisins i heild sinni benda til pess ad pau lifvirku efni sem
rannsdkud voru hafi ekki afgerandi ahrif & bakteriufloru eldisins en medhéndlun
lirfa i startfodrun med réttum styrk lifvirkra efna geeti haft g6d ahrif 4 afkomu og
voxt lirfa og 6rvad 6sérhaefoa 6naemissvorun lirfa & pessu viokvaema stigi eldisins
begar peer hafa enn ekki préad sérhaeft Gnemissvar.

Verkefnid var styrkt af Lifteeknineti HA (2005-2007) og Haskdlasjodi KEA
(2006).

Lykilord & islensku:

Ladueldi — fyrstu stig eldisins - afkoma — bakteriuflora — lifvirk efni —
onaemisdrvun — sameindafraedilegar adferdir (PCR-DGGE)
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Summary in English:

The aim of this project was to promote increased survival of halibut larvae
duringe first feeding by using bioactive products. The bioactive products were
selected by the criterion that they were easily accessible and induced any of the
desired effects i.e. inhibiting bacterial growth, prebiotic effects or
immunustimulants. The products studied are chitosan and peptide hydrolysates
from blue whiting, cod and saithe. The effects of treatment were evaluated with
respect to growth and survival of larvae and the live feed (Artemia) as well as
effects on bacterial numbers or the community structure of the intestinal
microbiota of larvae and stimulation of the innate immune system of the larvae.

The results indicate that treating live feed (Artemia) is a suitable method to
carry the bioactive products to the larval intestines during first feeding and a new
technique has been standardised for treatment of the live feed with the products.
The bioactive products did not affect the total bacterial count in the Artemia but
the composition of the bacterial community may be changed as a result of the
treatment. The Artemia seems to use the bioactive products as a food supplement
and was well suited to be used as live feed. A significant variation in overall
success of larvae was observed without any obvious correlation between survival
of larvae at the end of the yolk sac stage and at the end of first feeding. A different
bacterial pattern was observed in the intestine at the yolk sac stage compared to
first feeding larvae. Three separate experiments were carried out in the halibut
production units at Fiskey Ltd. where larvae were treated with various bioactive
products. The results emphasize the importance of treating larvae with the
appropriate concentrations of the products, as elevated concentrations can
negatively affect growth and metamorphosis of the larvae. Treatment with peptides
from blue whiting resulted in relatively good survival of larvae with similar
success of metamorphosis compared to control units. The bioactive products did
not effect bacterial growth but there were indications that peptides from blue
whiting and cod may affect the composition of the intestinal community of
bacteria in the larvae. Results from studies of the immunological parameters
indicate the presence of C3 and Lysozyme already from the end of the yolk sac
stage and the initialization of IgM production after approximately 28 days in
feeding. Production of IgM was stimulated in larvae treated with peptides from
saithe, indicating immunostimulating effects of this product.

The overall results indicate that the bioactive products studied did not affect the
bacterial flora during the first production stages of halibut larvae. However, if used
in the appropriate quantities and at the right time, the products may promote
survival and growth and stimulate the innate immunity of larvae.

The project was supported by the “Lifteekninet HA” (2005-2007) and the
"Héskolasjooi KEA” (2006).

English keywords:

Marine aquaculture — production of larvae — survival — bacteria — bioactive
compounds — immunostimulation — molecular methods (PCR-DGGE)
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1. INNGANGUR

Fyrstu stig fodrunar hafa 16ngum verid floskuhdls i eldi luduseida sem og annarra tegunda
sjavarfiska. Mikil affoll verda jafnan & pessum stigum eldisins og benda fyrri rannsoknir til pess
aQ lifreent alag (bakteriur) og samsetning bakteriufloru geti verid stort vandamal en 1itid er vitad
um ahrif einstakra bakteriutegunda &4 pessum stigum. Rannsoknir syna ennfremur ad naudsynlegt
er ad hafa stodugt eftirlit med medferd og umgengni allri til pess ad halda bakteriudlagi undir
vidunandi mérkum og ma par sem daemi nefna fo6durdyr lirfa (Artemia) sem reynast afar
mismunandi ad gedum med tilliti til fjolda og samsetningar bakteriufloru, klakprésentu, lifunar
o.fl. Bakteriudlag sem fylgir fo0urdyrum sem lirfurnar neerast & fyrstu vikurnar eftir ad par byrja
ad taka til sin fodur getur pannig ordid lirfunum ofvida ef ekki er leitast vid ad halda
bakteriufjolda i skefjum.

Fiskey hf. hefur 4 lidnum &rum verid staersti framleidandi laduseida i heiminum og hafa
samstarfsadilar a0 pessari rannsékn unnid saman ad fjolda verkefna par sem bakteriufléra a
mismunandi stigum eldisins hefur verid rannsékud. Marktek laekkun hefur ordid 4 lifrenu alagi
a fyrstu stigum foorunar (fjoldi og samsetning raektanlegrar bakteriufloru) og medaltalsatkoma
lirfa ar startfodrun hefur ndd auknum stodugleika og stefnir fyrirtaekid & framleidslu um 1
milljén luduseida 4rid 2008. [ rannsoknum 4 pessu svidi var i upphafi 16gd megin dhersla a fyrstu
stig f60runar en nidurstodur pessara rannsokna bentu jafnframt til pess ad lirfur veru afar
misjafnar af geedum pegar 1 startfodun kemur. Sérhaefd dnaemissvorun lirfa nar ekki proska fyrr
en um 15-20 dogum eftir ad f60run med purrféori (weaning) hefst, sem er u.p.b. 19 vikum eftir
klak og purfa lirfurnar pvi ad reida sig eingdngu & 6sérhaefda dnaemissvorun a pessu stigi. Mikill
ahugi er pvi fyrir pvi ad leita leida til pess ad 6rva dsérhefda onemissvorun svo ad lirfurnar poli
betur pad bakteriualag sem er fyrir hendi. Heildarmarkmid rannsdkna 4 pessu svidi er ad studla
a0 aukinni og 6ruggari framleidslu lirfa/seida sjavarfiska af bestu mégulegu gedum og med pvi
ad beita umhverfisvenum adferdum.

bvi er naudsynlegt ad leita leida til pess ad styra adsteedum & fyrstu stigum eldis sjavarfiska, med
pad ad markmidi ad mynda hagstett umhverfi med tilliti til bakteriufléru an pess ad medhondla
purfi med ymiskonar efnum 1 pvi skyni ad halda bakteriuvexti i skefjum. Fyrri rannsoknir benda
til ad hagt sé ad hafa ahrif &4 samsetningu bakteriuflorunnar med pvi ad beeta hagstedri floru i
foourdyr og/eda eldisumhverfi lirfa (verkefnid “Forvarnir i fiskeldi” sem styrkt var af AVS

sjodnum og lauk 4rid 2006). Onnur moguleg leid og sem jafnframt er umhverfisven, er ad
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medhondla  med  lifvickum efnum 1 pvi markmidi ad fakka  bakterium
(bakteriuhamlandi/drepandi ahrif), stydja vid voxt askilegrar floru & kostnad oOaskilegrar
(prebiotic ahrif) og/eda efla dGnaemissvorun lirfa pegar paer hata enn ekki proad med sér sérhaefda
onemissvorun og gera par pannig heefari ad takast 4 vid pad lifrena alag sem fyrir er i
eldisumhverfinu (6nemisdérvandi ahrif).

Lirfurnar hafa & pessu stigi ekki proskad med sér sérhaefoa onemissvorun og eru pvi ekki i stakk
bunar til ad bera sérheft kennsl a adskotahluti & bord vid bakteriur, en 6sérhafd/medfaedd
onzmissvorun er til stadar og veitir nokkra vernd gegn bakterium i umhverfi lirfanna. Sem demi
um Osérhaefda dnaemissvorun ma nefna ymiskonar frumugerdir og vidtaka/prétein sem “pekkja”
algengar sameindir 4 yfirbordi bakteria s.s. glycoprotein (Medzhitov 2002, Elward 2003).
Binding pessara vidtaka/proteina vid yfirbord bakteria setur i gang ferli sem ad lokum leidir til
eydingar vidkomandi bakteria. Til vidbotar vid petta hlutverk, er Osérhefda oOnemiskerfid
naudsynlegur pattur i virkjun og préun sérhefs dnaemissvars og hefur petta hlutverk verid mikid
rannsakad i spendyrum (Fearon 1997, Lo 1999). Liklegt er talid ad svipud tengsl séu & milli
osérhaforar og sérhaefdrar onaemissvorunar i fiskum (Dixon 2001).

Osérhafori 6nzmissvorun méa groflega skipta i nattirulega (physical), frumubundna (cellular) og
vessabundna (humoral) svorun en vessabundin 6na@missvorun byggir & moétefnasameindum sem
geta verid badi frumubundnir og friir (Magnadéttir 2005). Atfrumur (granulocytes, neutrophils
og monocytes/macrophages) svo og Osérhafdar frumur med frumudrepandi (cytotoxic) virkni
hafa lykilhlutverki ad gegna i 6sérhaefori onemissvorun (Evans 2001, Neumann 2001). Adrar
frumugerdir geta einnig haft mikilvegum hlutverkum ad gegna og ma par sem demi nefna
pekjufrumur (epithelial) og svokalladar dendritic frumur (Press 1994, Dalmo 1996).
Onzmisvarnir fiska vid natturulegar adsteedur eru yfirleitt mjog godar en péttleiki (stress) i eldi,
mengun og hitabreytingar i nattarunni eru allt paettir sem geta dregid ur pessum voérnum. Ymsir
pettir 6sérhefdrar dnaemissvorunar hafa verid notadir sem melikvardi a ahrif mismunandi
umhverfispatta 4 0sérhaefda onemissvorun fiska og syna rannsdknir m.a. ad stress af voldum t.d.
hitabreytinga i umhverfi fisksins hafa neikvad ahrif 4 6nemissvorun fiska. Ad sama skapi hafa
onamisorvandi efni og ymiskonar iblondunarefni 1 fodur jakvad ahrif a virkni 6namiskerfisins
(Magnadottir 2005).

Hja fiskum er IgM nattarulegt moétefni, framleitt & ymsum proskastigum sem 6sérhaft motsvar
gegn ymsum pattum (Magnadottir 2006). pad finnst i slimhid og hefur breida virkni gegn
ymsum framandi og eigin sameindum s.s. veiru- og snykjudyraafurdum, eigin kjarnasyrum,
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myosini ofl. (Magnadottir 2006). Hjastodarkerfido (complement system) er kerfi sameinda og
leidir virkjun lykilsameinda (complement factor 3; C3) til eydingar sykingarvaldandi bakteria.
C3 er einn af fyrstu lidunum i 6sérhaefori dénemissvorun auk pess sem C3 tekur patt i virkjun
sérhefdrar dnaemissvorunar og gegnir pessi sameind pvi lykilhlutverki 1 badi 6sérhaefou og
sérhefou onaemissvari (Nakao and Yano, 1998). Borin hafa verid kennsl 4 C3 sameindina i
ludulirfum (Lange 2004a, Lange 2004b). Lysozyme er hluti af vessabundnum vérnum gegn
syklum, pad er bakteriudrepandi ensim og hefur greinst i morgum fisktegundum (Magnadottir
2006). Pad klyfur akvedin sykrutengi i vegg badi Gram jakvedra og Gram neikvedra bakteria
en getur einnid virkad sem athudunarpattur og raest hjastodkerid og atfrumur. Pad fyrirfinnst m.a.

i slimhuo, eitilvef og plasma flestra fiska.

Ymis efni og sameindir hafa verid rannsakadar med pad i huga ad 6rva 6naemissvorun lirfa
sjavarfiska. Rannsoknir syna ad svokollud lektin (sérstok tegund proteina), pekkja og bindast
akvednum kolvetnasameindum sem er ad finna 4 yfirbordi bakteria og 6rva med pvi 6sérhaefoa
6nemissvorun margra fisktegunda (Boshra 2006). Ymsar tegundir poérunga hafa einnig synt
bakteriudrepandi eiginleika og hafa slikar tegundir verid rannsakadar m.t.t. notkunar i fiskeldi
(Kim 2007). Lactoferrin eru jarn-bindandi proétein ur mjolk og hafa rannsdknir synt ad pessi
prétein bua yfir badi orverudrepandi og andoxunar eiginleikum, auk pess sem pau hafa synt sig
ad orva Osérhaefda onaemissvorun i ymsum tegundum fiska (Makridis 2000). Glukana (glucans)
er a0 finna m.a. i sveppum, geri og alls kyns kornvérum og hafa rannsoknir synt ad pessi
efnasambond hafa virus-, bakteriu- og snykudyradrepandi ahrif i fiskum. I ménnum eru glikanar
taldir styrkja 6namissvorun og veita vorn gegn badi krabbameini og of hdu koélesterélmagni 1
b16di (Couso 2003). Ymsar afurdir unnar ur kitini (kitosan) hafa einnig 6rverudrepandi eiginleika
og adrar gerdir studla ad hradari endurnyjun skaddadra vefja. Sumar gerdir kitésans hafa
jafnframt synt 6rvandi dhrif 4 6sérhafda dnaemissvorun margra tegunda og p.m.t. fiska. Slikt hid
sama er ad segja um ymis lifvirk peptid/sameindir sem unnin hafa verid ur sjavarfangi og talid er
a0 protein ur fiski geti einnig haft ymiskonar lifvirkni til ad bera. Audvelt er ad koma litlum
peptidum 1 f6dur og auk pess ad vera naringarrik, geta pau jafnframt verkad bakteriuhamlandi/-
drepandi med pvi ad rjafa himnur bakteria (Olafsen 2001).

Nidurstodur rannsdkna i samstarfi patttakenda ad verkefninu benda eindregio til pess ad minna
bakteriualag i eldinu (sér i lagi i f60urdyrum lirfa) leidi til aukins stodugleika i framleidslunni.
Med auknum stodugleika ma veenta aukinnar aftkomu svo og gada i framleidslunni. Mikilvagi
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pess ad auka afkomu ludulirfa i eldi er otviraett. Luda er i sérstokum verdflokki sem hagaedaafurd
og hvert seidi pvi afar dyrmatt. Framleidslukostnadur hja Fiskey hf. er i dag um 250 isl. kr &
luduseidi, sem gengid hefur 1 gegnum myndbreytingu og polir flutning. Stor hluti pess kostnadar
liggur 1 startfodrun lirfanna, p.e. timabilinu frd pvi naering kvidpoka er uppurin og par til hegt er
ad foora lirfurnar a purrfodri. bad er samdoma 4lit peirra er standa ad eldi sjavartegunda fiska, ad
orverufléra og vandamal tengd Orverufraedilegu alagi & fyrstu stigum eldisins sé eitt af helstu
ahersluatridum sem rannsaka purfi og rada bot 4. begar lagt var upp med verkefnid, voru
bundnar vonir vid ad medhondlun med peim lifvirku afurdum sem fyrir valinu urdu, geeti leitt til
fekkunar bakteria, breyttrar samsetningar bakteriufloru og/eda Orvunar Osérhaflrar
onemissvorunar ludulirfa & pessu stigi eldisins
Vid val a lifvirkum efnum var dkvedid ad horfa til eftirfarandi patta:

a) efni med pekkta virkni og sem leitad er eftir (kitdsan)

b) efni unnin Ur fiski og sem nylegar rannsoknir benda til ad hafi ymiskonar lifvirkni (peptid

hydrolysét ur fiski).

Rannsoknir hafa synt ad haegt er ad vinna ur fiski protein med mikla lifvirkni (Kristinsson 2000).
Um byltingu er ad raeda ef unnt reynist ad vinna ur vannyttu hraefni, lifvirkar afurdir sem nyta
ma til a0 auka voxt og afkomu lirfa sjavarfiska & fyrstu stigum eldisins. Ef vel taekist til veeri
margt sem fengist:

e aukid verOmati sjavarfangs i battri framleidsla sem og nytingu vannytts hraefnis

e minni efnanotkunar yrdi porf i eldinu ef unnt vaeri med pessum leidum ad minnka

bakteriualag i eldinu

e efling almennrar 6neemissvorunar lirfa sem gefur 6flugri vorn gegn sykingum almennt.

[ samantekt gzti medhondlun med lifvirkri afurdi pvi leitt til laekkunar framleidslukostnadar og

um leid umhverfisvaenni framleidslu.

Eins og adur segir er pekkt ad ymsar tegundir lifvirkra afurda hafa bakteriudrepandi/-hamlandi
virkni, en fram til pessa hefur ekki verid hagt ad yfirfeera pa lifvirkni til hagnytingar i fiskeldi.

Markmid verkefnisins 1 heild sinni var ad rannsaka moguleika 4 ad bata lifun og gaedi ludulirfa 1

startfodrun med notkun lifvirkra efna. Ymis lifvirk efni voru rannsokud i pessu markmidi s.s.



valdar kitésan-afurdir svo og peptid hydrolysdt unnin Ur porski, kolmunna og ufsa.
Undirmarkmid verkefnisins voru eftirfarandi:

e a0 kanna lifvirkni valinna efna sem nyst getu & fyrstu stigum fiskeldis. Medhondlad var
med efnunum & mismunandi stigum eldisins (in vivo) og rannsékud ahrif medhondlunar a
fjolda og samsetningu bakteriufloru i meltingarvegi ladulirfa. Ennig var rannsakad nami
rikjandi bakteriustofna ur eldinu gegn lifvirku efnunum (in vitro).

e a0 medhondla med lifvirkum efnum i pvi markmidi ad auka atkomu og geedi ludulirfa.
L6g0 var meginahersla 4 ad rannsaka med hvada leidum best veri ad medhondla lirfur (i
gegnum eldisumhverfi peirra eda fodurdyr) auk pess sem ahrif lifvirkra efna 4 gadi og
lifun fé6durdyra voru rannsékud. Byggt verdur afram 4 pessari pekkingu i nyju verkefni:
“Lifvirk efni vid lirfueldi [udu og porsks” sem styrkt hefur verid af AVS sjédnum (2007-
2008)

e ag leitast vi0 a0 skapa nyja pekkingu um 4hrif lifvirkra efna 4 6sérhefda dnaemissvorun

Iaoulirfa.

Verkefnid var unnid i framhaldi af verkefnunum “Forvarnir 1 Fiskeldi” (styrkt af AVS sj6dnum
2004-2007), “Oppdrett av marine larver” (styrkt af Nora 2004-2006), “Styring Orverufloru i
startfodurkerjum ladulirfa” (styrkt af Teknipréunarsjodi Rannis 2001-2003) og i tengslum vid
verkefnin “Vinnsla kolmunna 1 verdmetar afurdir” (styrkt af AVS 2004-2005) og
“ProPephealth” sem er hluti af SeafoodPlus verkefni sem Matis er patttakandi ad (styrkt af
Evropusambandinu 2004-2008). Hluti verketnisins var i hondum Rutar Hermannsdottur sem er
nemandi i rannsoknatengdu meistarandmi vid Vidskipta- og Raunvisindadeild Héskolans a
Akureyri. Aztlud namslok nemanda eru i mai 2008. Hluti nidurstadna verdur einnig til
umfjollunar i doktorsritgerd Rannveigar Bjornsdottur vid Haskéla Islands par sem &atlud

namslok er arid 2008.



2. ADFERDIR OG FRAMKVAMD

2.1. Lifvirk efni

i verkefninu var sjonum einkum beint ad notkun lifvirkra efna sem audvelt er ad nalgast og sem
geta aukid verOmati sjavarfangs. Lifvirku efnin sem fyrir valinu urdu voru kitésan og
peptidhydrolys6t unnin ur porski, kolmunna og ufsa. Auk pess var adferdum vid vinnslu
peptidhydrolysata ur fiski beitt til pess ad vinna samskonar afurdir ur afskurdi vid vinnslu a
porski.

Su krafa var gero til lifvirku afurdanna ad par vaeru audveldar i notkun i eldinu og hefou
einhverja pa virkni sem oskad er eftir, p.e.:

e Bakteriudrepandi/-hamlandi virkni — p.e. sem leidir til faekkunar bakteria i fodurdyrum

og/eda eldisumhverfi lirfa.

e Prebiotik virkni — p.e. stydur vid voxt “askilegrar” bakteriufloru 1 fodurdyrum/ladulirfum

4 kostnad oskilegrar floru. Ahrif metin m.t.t. vaxtar og afkomu lirfa svo og
samsetningar bakteriufloru.

e Onamisdrvandi virkni - drvar dn@missvorun lirfanna og eflir pannig varnir peirra gegn

sykingum af voldum annarra érvera. Ahrif metin med hlidsjon af 6rvun valinna patta

Osérhaeforar Oneemissvorunar ludulirfa (IgM 6naemisglobulin, C3).

Lifvirku efnin voru fengin fullunnin fra framleidendum ad undanskildum lifvirkum afurdum sem
unnin voru Ur afskurdi vid vinnslu & porski en pessi afurd lifvirkra efna var framleidd i
verkefninu med sému adferdum og notadar voru vid framleidslu peptidhydrolysata ur kolmunna

og ufsa (verkefnid “Kolmunni sem markfaedi™).

Lifvirku afurdirnar sem notadar voru hafa ekki 4dur verid notadar i fiskeldi og pvi ekki pekkt
hvada skammtastaerdir hentudu eda hversu oft naudsynlegt veeri ad medhondla. bvi var byrjad a
ad rannsaka hvada adferdir hentudu best til ad koma efnunum i lirfurnar, skammtasterdir og

tidni medhondlunar.



2.1.1. Framleidsla lifvirkra efna

Kitosan faskykra var fengin fra Genis hf. og er pad afurd sem er mikid unnin og hefur pekkta
lifvirkni 1 monnum s.s. énemisorvandi ahrif og var pvi dhugavert ad kanna hvort sému ahrif
fengjust &4 fyrstu stigum ladueldis. Afurdin frasogast audveldlega og er tiltdlulega stodug i
bloorasinni en pad gefur moguleika 4 langtimadhrifum eftir medhondlun (munnleg heimild:
Johannes i Genis). Kolmunnapeptid er fengid fra 6dru verkefni innan MATIS (SEAFOODplus
European Integrated Programme). Vid framleidsluna var basi er notadur til ad brjota nidur
préteinin 1 litil peptid (Picot 2006). Afurdin var framleidd arid 2004 og for i gegnum mikid
hreinsunarferli. Lifvirkni afurdarinnar var mikid rannsokud og bentu nidurstodur m.a. til
verndandi ahrifa gegn krabbameini par sem afurdir heftu fjolgun brjostakrabbameinsfruma (Picot
2006). Ufsapeptid var framleitt med somu adferdum og sérstaklega framleitt fyrir verkefnid af
Iceprotein hf. 4 Saudarkroki. Um er ad reda mjog hreina afurd sem inniheldur hatt magn

proteina (98%).

Vid framleidslu lifvirkra peptio ar porskafskurdi var notud adferd sem byggir 4 notkun ensima
sem kljufa nidur protein med vatnsrofi vid basiskar adsteedur (hydrolysis). Hraefnid var fengid
fra Brim og var notadur porskvodvi svo og ymsar aukaafurdir Gr porskvinnslu, ss. augu, milta,
beingardar og afskurdur. Préun adferdar til framleidslu lifvirkra proteina/peptida med vatnsrofi
var i hondum doktorsnema 4 Matis, Margrétar Geirsdottur.

Ensim sem brjota nidur protein (proteinases) eru notud til ad kljafa peptidtengi proteina i
hrdefninu og mynda med pvi minni einingar, peptid. Hér var notad ensimid Alcalase 4.1.
Fiskurinn er hakkadur smatt, blandad vid vatn i dkvednum hlutféllum og lausnin gerd einsleit.
Syrustig lausnarinnar er sidan stillt & pH 8.5 sem er kjorsyrustig ensimsins. Eftir pvi sem hvarfid
gengur lengra, eru fleiri tengi rofin og smerri peptideiningar myndast. Til pess ad fylgjast med
ferli ensimnidurbrotsins er syrustigi haldid stodugu med vidbattum basa og Ut frd magni basa
sem Darf til pess er haegt ad reikna svonefnt “Degree of hydrolysis” (%DH) eda hversu morg

tengi hafa rofnad 1 hvarfinu (sja mynd 1).
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Mynd 1. Ferill ensimnidurbrots. Fylgst med “Degree of hydrolysis™ (%DH) sem fall af tima.

A0 vatnsrofi loknu er ensimvirkni stodvud med snoggri hitun og dleyst efni, bein, fita og 6nnur
ohreinindi sidan skilin fra vatnsfasanum. Ad lokum er vokvinn frystur og sidan frostpurrkadur.
Proteinstyrkur vokvans fyrir frostpurrkun, var maldur med Biuret adferd (Beyer 1983) sem
byggir & myndun litakomplex kopars og préteina i lausninni. Styrkur litar er maldur med
ljosgleypnimali og heildarstyrkur proteina fenginn med samanburdi vid stadallausn med
pekktum proteinstyrk. Frekari lysing & adferdinni ma finna i arsskyrslu verkefnisins fyrir fyrra

verkefnisar (Rf skyrsla #12-06).

2.2. Uppsetning tilrauna

Tilraunir voru ad hluta til framkvemdur & rannsoknastofu Matis (in vitro rannsoknir) og ad hluta
til 1 seidaeldisstod Fiskeyjar hf. a Hjalteyri (in vivo rannsoknir). Rannsoknir i eldinu voru

framkvamdar i framleidslueiningum fodurdyra og lirfa.

A rannséknastofunni voru rannsakadir eiginleikar lifvirku efnanna m.t.t. vaxtarhamlandi &hrifa a
pekkta sykingarvaldandi bakteriustofna svo og rikjandi bakteriur r meltingarvegi ludulirfa. In
Vitro rannsoknir voru framkvamdar i sameiginlegu rannsoknarrymi Matis, Matvelaseturs HA
og Héskolans a4 Akureyri ad Borgum og framkvemdar af starfsmonnum Matis svo og nemenda i

rannsoknatengdu meistaranami vido HA.



Vid tilraunir i eldinu var byggt 4 adferdum sem préadar hafa verid af starfsmonnum Fiskeyjar og
notadar hafa verio til framleidslu & seidum til margra dra. Taka ber fram ad tilraunir i eldinu
midast vid ad vel gangi og avallt sé¢ lagmarks dhetta tekin vardandi framleidslu luduseida hja

Fiskey hf.

2.2.1. Neemi bakteriufloru gegn lifvirkum efnum — in vitro rannsoknir.

Framkvaemdar voru grunnrannsoknir & dhrifum lifvirku efnanna 40ur en farid var ad rannsaka
ahrif peirra i eldinu. Bakteriudrepandi/hamlandi ahrif er lifvirkni sem m.a. var leitad eftir, p.e.
efni sem hafa hamlandi 4hrif 4 voxt bakteria i eldinu.

Rannsokud voru vaxtarhamlandi &hrif kitdésans, fimm mismunandi afurda porskpeptida
(hydrolysa & vodva, augum, milta, marningi og aukaafourdum), kolmunnapeptida og ufsapeptioa.
Efnin voru rannso6kud i mismunandi styrkleika (1:1, 1:2, 1:10, 1:100, 1:1000) auk pess sem
rannsakad var hvort efnin héldu lifvirkni sinni eftir gerildeydingu i autoclave (121°C undir
prystingi). Leitad er eftir hamlandi dhrifum & voxt dkvedinna bakteria (r eldinu) en hréefninu
fylgir allmikid magn bakteria sem lifvirknin ner ekki yfir en [jost ad ekki er @skilegt ad auka
enn 4 lifreent alag 1 eldisumhverfi lirfa med pvi ad beeta ut i pad miklum fjélda bakteria.
Bakteriuhamlandi ahrif lifvirkra efna voru rannsokud & pann hatt ad valdir stofnar bakteria voru
reektadir upp & naringaragarskalum i vidveru lifvirkra efna af mismunandi styrk. beir stofnar
sem unnid var med voru annarsvegar pekktir sykingarvaldandi stofnar sem finnast i sj6 og
sjavarfangi (Vibrio fluvialis, Vibrio anguillarum, Aeromonas salmonicida achromogenes og
Aeromonas salmonicida) og hinsvegar stofnar sem reyndust rikjandi i fodurdyrum og lirfum i
ludueldi Fiskey. Mismunandi adferdir voru notadar vid rannsoknir a bakteriuhamlandi dhrifum
efnanna (pappaskifuadferd og holuagarsadferd). I badum tilfellum er naudsynlegt ad vinna med
nyjar bakterfurektir og vinna allt sterilt. Fyrir ndkvaemari lysingu 4 adferdum er visad i
arsskyrslu fyrir fyrra verkefnisar (Rf skyrsla 12-06).

Pappaskifuadferd er pekkt adferd sem notud er til pess ad meta ahrif ymissa efna 4 voxt

bakteriustofna. Notad var almennt naringarati, TSA (Tryptic Soy Agar; Difco) sem leyst var
upp 1 70% af gomlu sjovatni (aged seawater). Bakteriustofnum var sidan sad yfir allt yfirbord
agarsins (bomullarpinni veattur i bakteriurakt). Frostpurrkad duft af lifvirku efnunum var leyst
upp 1 peptone sjovatni i akvednum styrk og 10ul af lausninni sett 4 pappadiska sem komid var
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fyrir 4 yfirbordi skalanna. Skélarnar eru raktadar vid herbergishita par til pétt raekt hefur
myndast (um viku) en vid aflestur er metid hvort eyda hafi myndast i kringum pappadiska.

Holuagar er fljotleg og audveld adferd sem byggist 4 pappaskifuadferd. Akvedid var ad reyna
pessa adferd pegar i 1j6s kom ad erfitt reyndist ad meta ahrif lifvirku efnanna i hdum styrk par
sem einungis litid magn efna kemst fyrir 4 litlum pappaskifum. Adferdin var honnud af nemanda
i rannsoknatengdu B.Sc. ndmi vid HA (Rf skyrsla 12-06). Notad var TSA sem leyst var i 70%
sjovatni og holur sidan uUtbunar med sérstoku ahaldi eftir ad ati var hellt a skalarnar. Eftir
sdningu bakteriustofna 4 yfirbord agarsins (bomullarpinni) var 100 pl af mismunandi styrk
lausna lifvirkra efna baett i holurnar og skélarnar sidan raktadar vid herberigshita pangad til
greinilegur péttur voxtur var synilegur. Vio aflestur er metio hvort eyda hefdi myndast i kringum

holur.

2.2.2. Kortlagning bakteriufloru i eldiseiningum ladueldis

Rannsoknir syna ad bakteriuflora i meltingarvegi lirfa getur haft afgerandi dhrif & voxt, proska og
lifun lirfa 4 fyrstu stigum eldis sjavarfiska og ymsar leidir hafa verid reyndar til pess ad hafa
ahrif 4 eda styra bakteriufloru & pessum stigum eldisins. Grundvdllur slikra rannsdkna er ad
kortleggja pa bakteriufloru sem fyrir er og par breytingar sem verda 4 henni. I rannséknum
samstarfsadila ad verkefninu hafa verio gerdar endurteknar tilraunir til pess ad afla upplysinga
um hvada samsetning floru sé lirfunum hagsted og/eda 6hagsted 4 mismunandi stigum eldisins.
betta hefur ekki reynst mogulegt med pvi ad horfa einvérdungu 4 raktanlegan hluta flérunnar,
enda gefa heimildir um efnid til kynna ad einungis litill hluti umhverfisfloru 4 kdldum svaedum
reynist rektanlegur. Af pessum sokum var talid mikilvaegt ad stydjast jafnframt vid adferdir sem
gefa hugmynd um samsetningu heildarfloru eldisins (sameindafraedilegar adferdir). Badar pessar
adferdir voru notadar til pess ad kortleggja heildarfléru bakteria sem er til stadar i meltingarvegi
lirfa & fyrstu stigum eldisisin og skoda tengsl vid afkomu og gadi lirfa vid lok startféorunar.

[ pessari rannsokn var med synatokum fylgt eftir 6llum eldiseiningum sem komu i seidaeldisstod
Fiskeyjar a einu timabili (aglst — oktober 2006), p.e. allt fra kvidpokastigi til loka startfédrunar.
Synum var safnad ur samtals 9 siloum (kvidpokalirfur) og 14 startkerum. Medhdndlad var med
hefobundum haetti i 6llum einingum og syni tekin i lok kvidpokastigs, p.e. vio flutning i startker,

svo og prisvar sinnum yfir timabilid Gr hverju startkeri. Synum var einnig safnad af f60urdyrum
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sem gefin voru 4 synatokudogum. Samtals var safnad 51 syni ur eldiseiningum (9 ur siléum og
3-sinnum ur 14 startkerjum) auk 16 syna af fé6ourdyrum 4 timabilinu.

Fjoldi reektanlegra bakteria var dkvardadur med rektun & MA (Marine Agar; Difco) og TCBS
(Thiosulphate Citrate Bile Sucrose agar, Difco). Heildarflora bakteria var greind med
sameindafredilegum adferoum (PCR-DGGE). Hluti syna af rektanlegri floru var jafnframt
flokkadur flokkud til ztta og ettkvisla mtt. lifefnafraeedilegra eiginleika og sidan tegundagreindir
med 16S rDNA hlutaradgreiningu (framkvemt af Prokaria).

I lok startfodrunartimabils var kominn i 1jés arangur Gr einstokum eldiseiningum m.t.t. afkomu,
myndbreytingar og gada lirfa. [ framhaldi af pvi var samsetning bakteriuflérunnar skodud med

hlidsjon af utkomu ur einstaka keri.

2.2.3. Medhondlun fodurdyra med lifvirkum efnum — in vivo rannsoknir

Megin tilgangur pessara tilrauna var ad proéa og stadla adferdir vid medhondlun fodurdyra
(Artemia) med lifvirkum efnum, med pad ad markmidi ad nota pau til ad bera efnin i ludulirfur i
startfodrun. Tilgangur pessara tilrauna var einnig ad kortleggja bakteriufloru fodurdyra &
reektunartimanum og rannsaka ahrif lifvirkra efna 4 fj6lda bakteria og samsetningu bakteriufléru
fodurdyranna. S¢ mogulegt ad medhondla lirfurnar med lifvirkum efnum i gegnum fodurdyr,
einfaldar pad mjog medhondlun lirfanna og eykur auk pess Oryggi vid medhondlun, par sem
talsverd aheetta getur verid i pvi folgin ad baeta ut i eldisumhverfi liranna efnum sem studlad

geetu ad auknum vexti bakteria (litil peptid eru dkjosanleg nering fyrir bakteriur).

Byrjad var 4 ad stadla adferdir vid medhondlun fédurdyra m.t.t. styrks efna svo og tidni og
timasetningu medhondlunar. Petta var talid afar mikilveegt m.t.t. tilrauna i framhaldinu par sem
rannsokud voru ahrif lifvirkra efna 4 afkomu og voxt ludulirfa. Med hlidsjon af pvi ad nota atti
fodurdyr lirfa til pess ad koma lifvirku efnunum 1 lirfur, var jafnframt mikilvagt ad velja pau efni
sem geefu bestu fodurdyrin m.t.t. atkomu og bakteriufloru. Gerdar voru endurteknar tilraunir 4
medhondlun fédurdyra med kitésan og hydrolysati af porski, kolmunna og ufsa i mismunandi
styrk efna svo og val & tima vi0 medhondlun. Yfirlit yfir tilraunauppsetningar i

fodurdyrarektunum ma sjé i toflu 1.
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Tafla 1. Yfirlit yfir medhondlun fé6durdyra, lifvirk efni, styrkur medhéndlunar og hvernig efnum var komid i
foourdyr.

Lifvirk efni Styrkur medhdndlunar (%) Tegund medhdndlunar
Kitosan 0,005| 0,01 | 0,05 0,1 0,15 Leyst i sj6 / Fitublanda
Kolmunnapeptio 0,025 | 0,05 0,1 0,2 Leyst i sj6 / Fitublanda
porskpeptid 0,01 | 0,025 0,03 | 0,05 0,1 0,2 Leyst i sjo
porskur + Kolmunni 0,1 Leyst i sj6
Ufsapeptio 0,05 0,1 0,2 Leyst i sj6 / Fitublanda

Tilraunir voru framkvamdar i fodurdyraraektun Fiskey hf. ad Hjalteyri og var uppsetning tilrauna
alfarid 1 hondum starfsmanna Fiskey sem einnig sdu um ad taka syni til bakteriuraektunar og ad
meta lifun og gedi fodurdyra 4 medan 4 tilraunum stod.

Fiskey kaupir hrogn frd Aquafauna-BioMarine, klekur peim, audgar med naringarefnum og
notar sidan sem startfodur fyrir ladulirfur. Til ad auka hreinlati i eldinu eru fo6durdyrin afskurnud
fyrir klak 1 fersku 1étts6ltu vatni med klérlausn og sidan eru pau klakin vid 25-30°C med
surefnismagni ekki undir 2 mg/L, seltu um 34,5 promil, syrustigi & bilinu pH 7,8-8,2 og stodugri
lysingu (2000 lux) og tekur klakid pa um 24 klst. Eftir klak eru f60urdyr sett i storan dall par sem
fjoldi peirra er stilltur af og best er ad hata um 300 pus fodurdyr/ml. Fodurdyrin eru audgud med
sérstakri fitublondu 1 24 eda 32 klst. og 1 framhaldi af pvi skolud og loks gefin i startféourker.
Tilraunir 4 fodurdyrum voru framkvaemdar i litlum tilraunaeiningum en studst var vid
hefobundnar rektunaradferdir sem préadar hafa verio af starfsmonnum Fiskey hf. og reynt ad
hafa allar adstzedur sem likastar peim adstzdum sem notadar eru i eldinu. I fyrri hluta tilrauna
var medhondlad i tilraunapokum sem taka SL af fodurdyrum. Hegt var ad medhdndla i nokkrum
pokum hverju sinni, pannig ad unnt var ad tvitaka tilraunir og keyra 6medhondlud fodurdyr
samhlida. A timabilinu var sett upp ny adstada i fodurdyrareektun Fiskey sem audveldar allar
rannsoknir 4 medhondlun fodurdyranna. I pessari nyju adstédu voru settir upp 3 storir staltankar
sem a.m.k 30L af fé6durdyrum og eru adstedur pvi mun likari hefobundnum adstedum i
foourdyrarektun og eykur pad areidanleika nidurstadna. Mynd 2 synir demi um uppsetningu

tilrauna i fo0urdyrraraektun 1 upphaflegri og nyrri adstodu Fiskeyjar.
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Eldri adstada til rannsékna

Mynd 2. Dami um uppsetningu tilrauna. FOdurdyr eru tekin Gr 24t audgunardalli og komid fyrir i litlum
tilraunaeiningum. 1 eldri adstddu voru pokar sem toku 5L af fodurdyrum en i nyrri adstodu eru 3 staltankar sem
taka a.m.k. 30L af fodurdyrum. Medhodndlad er med lifvirkum efnum sem ymist er batt i eldisvokva dyranna eda i
fitubléndu sem notud er til audgunar fodurdyra. Alltaf voru hafdar einingar til viomidunar par sem medhéndlad var
a hefdbundinn hatt.

Gerdar voru tilraunir til a0 medhondla fodurdyrin med lifvirkum efnum ymist leystum upp i
sjovatni og sidan baett ut i rektun fodurdyra vid lok raektunartimans (efnin eru vatnsleysanleg og
leysast pvi audveldlega upp i sjo), eda ad efnunum var blandad i fitublondu sem notud er til ad
audga foourdyrin (audgad med fitublondu sidustu 24 klst. reektunartimans). Vid blondun efna i
fitublonduna parf mun minna magn efna samanaborid vid pegar efnunum er batt ut i eldisvokva
fodurdyranna. bessi adferd er jafnframt talin dkjosanlegri m.t.t. lifreens alags i eldisumhverfi
fodurdyrannar.

Meodhondlad var meo einu efni 1 einu (kitdsan, porskpeptid, kolmunnapeptid eda ufsapeptid) auk
pess sem rannsokud voru samlegdarahrif vid medhdndlun med kolmunnapeptioum samhlida
porskpepetioum. Rannsdkud voru dhrif medhoéndlunar med lifvirkum efnum 1 mismunandi styrk
og 1 mismunandi langan tima (30 min, 60 min, 120 min eda 24 klst). Syni voru tekin eftir 24
klukkutima raktun en einnig voru tekin syni til rannsokna & bakterium i fitublondu sem
lifvirkum efnum hafoi verid bett i. betta var gert til pess ad fylgjast med ahrifum geymslu &
bakteriufloru blondunnar.

Til ad f4 sem marktekastar nidurstodur voru gerdar endurteknar tilraunir par sem medhondlad
var i nokkrum einingum i hvert skipti og avallt voru hafdar til samanburdar einingar fodurdyra
par sem medhondlad var & hefobundinn hatt auk pess sem stundum voru hafdar

samanburdareiningar par sem ekkert var medhondlad.
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Ahrif medhondlunar voru metin m.t.t. fjolda reektanlegra bakteria og samsetningu bakteriufléru. i
lok reektunartimans var auk pess metin lifun fédurdyra, litur og almennt utlit skodad og metid
hvort unnt veri ad nota fodurdyrin til fodrunar lirfa. Fyrir nénari lysingu & framkvaemd

tilraunanna er visad i arsskyrslu verkefnisins fyrir fyrra verkefnisar (Rf skyrsla #12-06).

2.2.4. Medhondlun lirfa med lifvirkum efnum — in vivo rannsoknir
Meginmarkmid pessara tilrauna var ad kanna ahrif lifvirkra efna 4 afkomu, voxt og gaedi lirfa i
startfordun. Ahrif medhondlunar voru einnig metin m.t.t. fjslda og samsetningar bakteriu floru i
meltingarvegi lirfa svo og m.t.t. valinna patta i 6sérhaefori 6nemissvorun lirfa (C3, IgM og
lysozyme).
Samtals hafa verid framkvamdar prjar adskildar tilraunir par sem medhondlad var med:

1) hydrolysati ur porski og kolmunna

2) kitésan

3) hydrolysati tr ufsa.
Uppsetning tilrauna, medhondlun og synataka var i hondum starfsmanna Fiskey hf. sem einnig
sdu um skraningu affalla, mat 4 vexti og afkomu lirfa svo og 4 hlutfalli vanskapadra lirfa.

Urvinnsla syna for fram a rannsdknastofu Matis ad Borgum.

Tilraunir voru settar upp med hlidsjon af hefobundu eldisferli Fiskey hf. Hrogn eru hofo i
hrognakerjum i um 14 daga og sidan safnad r 5-8 kerjum i eitt sil6 par sem kvidpokalirfur lifa &
innihaldi kvidpokans neestu u.p.b. 55 dagana. begar startfodrun hefst er lirfum ur hverju siléi
skipt 1 1-2 startker (jafnvel 3 ef afkoma Ur silbum mjég g6d) og er pa byrjad ad fo6dra med
fodurdyrum (Artemia) fra fyrsta degi og par til purrfoourgjof hefst eftir u.p.b. 50 daga.

Ymist var medhondlad med lifvirkum efnum med pvi ad baeta efnunum ut i eldisvokva fodurdyra
eda i gegnum fitublondu sem fodurdyrin er audgud med fyrir gjof. Ad jathadi var medhondlad
daglega i startkerjum og syni tekin til rannsdkna vikulega. Til samanburdar voru avallt tekin syni
ur jafn morgum eda fleiri einingum par sem medhondlad var med hefdbundnum hatti (vidmid)
auk pess sem vikulega voru tekin syni ur raekt fodurdyra sem gefin voru i adrar eldiseiningar
stoovarinnar & timabilinu. Medhondlanir med lifvirkum efnum voru framkvaemdar i premur
adskildum hrygningarhépum Fiskey. Mynd 3 synir yfirlit yfir uppsetningu pessarra tilrauna og

synatokudaga.
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Medhondlun med kolmunna- og borskpeptidum: skodadar voru tvaer adferdir til ad koma

Kvidpokalirfur

Lifvirk efni i
Startker Vidmio | fédurdyr

dagur lirfa i dagur lirfa
keri keri
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medhondlun:

Vidmid | - engin medhondlun og sama upplag af lirfum og eru medhéndlud

Kvidpokalirfur

Viomid Il
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Vidmid Il - enginn medhondlun en annad upplag af lirfum

Lirfur - medhéndladar daglega med f6durdyrum

Synataka - syni Ur kerjum og af f6durdyrum

Synataka 1

Synataka 2

Synataka 3

Synataka 4

Synataka 5

Synataka 6

Synataka 7

Synataka 8

Mynd 3. Yfirlit yfir uppsetningu tilrauna i
eldiseiningum ladulirfa. Vidmid | inniheldur
lirfur af sama upplagi og pad
medhondlad er med lifvirkum efnum. Vidmid
Il inniheldur lirfur af 6likum uppruna.

sem

lifvirkum efnum 1 lirfurnar, annarsvegar i gegnum
fodurdyr par sem uppleystum efnum er baett beint ut
i fodurdyrarektir (kolmunna- og porsk- peptid) og
hins vegar i gegnum umhverfi par sem efnum var
beatt i eldisumhverfi lirfa (porskpeptid). Samtals var
medhondlad i 6 kerjum par sem medhondlad var
eins 1 tveimur kerjum og tvd ker sem medhondlud
voru med hefdbundnum adferdum hofo til
vidmidunar. Lirfur Gr stéru startféorunarkeri voru
fluttar i 8 tilraunaeiningar (100L ker), par sem &
bilinu 96-184 lirfur voru settar i hvert ker.
Flutningur for fram 34 dogum eftir ad startfodrun
hofst og sidan fengu lirfur 4 daga til ad jafna sig
eftir flutninginn adur en medhondlun hofst. Styrkur
medhondlunar  fodurdyra var 1,65g/5L med
porskpeptioum og 1,0g/5L med kolmunnapeptidum
og fodurdyr gefin 2svar a dag. Styrkur porskpeptida
ut i eldisumhverfi lirfa var i upphafi 10g/100L
tvisvar 4 dag en mikid grugg settist 1 kerin pannig
ad 4 sjounda degi tilraunar var dkvedid ad minnka
styrk medhondlunar i 5g/100L einu sinni 4 dag. |
lirfukerjum gekk allt vel fyrstu dagana og virtust
lirfur pola vel medhondlunina. A 5. degi drepast
allar lirfur 1 peim tveimur kerjum bpar sem
medhondlad var med f60urdyrum sem medhondlud
voru med porskpeptidum og lauk pvi peim hluta
tilraunarinnar. Haett var ad medhondla med
lifvirkum efnum a degi 29 pegar
myndbreytingarferlid var lokid og eftir pad voru

lirfum gefin f60urdyr sem voru medhéndlud med

venjulegum hetti par til lokasynataka og skraning nidurstadna for fram 33 dogum eftir
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upphafsdag tilrauna, p.e. eftir c.a 70 daga i startfodrun. Nanari lysingu & tilraunum par sem
medhondlad var med porskpeptidum og kolmunnapeptidum er ad finna i arsskyrslu verkefnisins

fyrir fyrra verkefnisar (Rf skyrsla #12-06).

Medhdndlun med kitdsani: vid lok kvidpokastigs voru lirfur fluttar Gr einu sildi i tvo startker og

lirfur 1 60ru medhondladar med kitdsani i gegnum fodurdyr. Pannig fékkst viomidunarker sem
innihélt sama upplag lirfa og pvi betur fallid til samanburdar auk pess sem vid flutning var pess
gaett ad flytja jafnt 4 milli kera (ekki fyrst i annad og svo 1 hitt) til pess ad tryggja sem jofnust
ga0i lirfa 1 kerjum. Pessu til vidbotar var haft annad viomidunarker sem innihélt lirfur af 6liku
upplagi og par sem medhondlad var med hefobundnum hatti Gt timabilid. Fodurdyr voru
medhondlud med kitdosani sem blandad var i fitublondu (0.2g/L fodurdyr) og lirfur fodradar
tvisvar & dag.

Fylgst var vandlega med vexti og atkomu lirfa 4 timabilinu og kom 1 1j6s ad 4 degi 22 voru lirfur
sem medhondladar voru med kitosani hattar ad taka til sin fodur. Af pessum sokum var hlé gert
a medhondlun 1 eina viku og sidan byrjad ad medhdndla aftur med sama styrk efnis en adeins
einu sinni 4 dag (seinni gjof).

Syni voru tekin vikulega og hefur samtals verid safhad 24 synum af lirfum & dkvednum dégum
(sja Mynd 3), auk 16 syna af fodurdyrum sem gefin voru & timabilinu (8 syni af kontrdl
fodurdyrum og 8 syni af kitésan-medhondludum dyrum). Ahrif meShondlunar voru metin m.t.t.
fjolda raeektanlegra bakteria og samsetningar bakteriufloru og jafnframt m.t.t. 6rvunar valinna
patta 6sérhefda onamiskerfisins.  lok tilrauna var jafnframt metin afkoma, voxtur og gadi

myndbreytingar lirfa.

Meohdéndlun med ufsapeptidum: lirfur i einu startkeri voru medhondladar med ufsapeptidum og

eitt startker haft til viomidunar sem innihélt lirfur af sama upplagi (Vidmid I). Ad 6dru leyti var
uppsetning tilraunar eins og synt er 4 mynd 3. F6durdyr voru medhdndlud med ufsapeptidum
sem blandad var i fitublondu (0.02g/L f6durdyr) og lirfur fodradar einu sinni & dag. Vegna
reynslu Ur fyrri tilraun var dkvedid ad medhdndla lirfur med minni styrkt efna og adeins einu
sinni 4 s6larhring til ad koma 1 veg fyrir eitrunarahrif. Samtals var safnad 17 synum af lirfum auk
10 syna af fodurdyrum (5 syni af kontrdl fodurdyrum og 5 syni af ufsa-medhondludum dyrum)

sem gefin voru 4 timabilinu. Ahrif medhondlunar var metin eins og adur var Iyst.
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2.3. Medferd syna

Vid synatokur er naudsynlegt ad geeta avallt fyllsta hreinlatis og ad allur synatokubtinadur sé
daudhreinsadur. Syni Gr fédurdyrareektum voru tekin i lok raektunartimans med hefdbundnum
adferoum (proadar af starfsmonnum Fiskey hf.). Dyrin voru skolud undir rennandi ferskvatni og
vokvi latinn renna af 40ur en pau voru sett i daudhreinsud ilat. Vid synatokur a lirfum voru syni
tekin i daudhreinsud ilat sem fyrst eru fyllt af eldisvokva ar kerinu og hafur sidan notadur til ad
veida upp lirfur. Syni eru geymd 1 isskap eda 4 is og pau flutt sem fyrst &4 rannsdknastofu Matis a
Akureyri. Medhondla parf syni med mismunandi adferdum allt eftir pvi hvada melingar &4 ad
framkvama en mikilvagt er ad undirbta syni sem fyrst (innan 4 klst.) par sem fyrri rannséknir
syna ad ef of langur timi lidur frd synatoku getur pad haft mikil 4hrif sérstaklega 4 nidurstédur
orverurannsokna.

A rannsoknastofunni eru syni af fodurdyrum vegin yfir i daudhreinsud ilat, pynnt tifalt i
daudhreinsudu peptone-sjovatni (0,1% peptone leyst i 70% af gomlu sjovatni) og lausnin pvi
nast gerd einsleit i ULTRA THURAX taetara vid blondun i 3*10 sek med 10 sek hvild & milli
(8000 rpm).

Lirfur eru svaefoar med svefingarlyfi (17% hypnodil lausn) og hellt i gegnum daudhreinsad sigti
par sem paer eru sotthreinsadar ad utanverdu og pvi naest skoladar med pvi ad dyfa sigtinu i 3
lausnir af sterilu saltvatni. Lirfur eru pvi neest taldar, vegnar yfir i daudhreinsud ilat, pynnt tifalt i
daudhreinsudu peptone-sjovatni og lausn gerd einsleit eins og adur er lyst. Af tifaldri lausn eru
tekin syni i eppendorf glos (2*ImL) og fryst vid -70°C til ad nota vid greiningu bakteriufloru
med DGGE adferd. Tifold lausn er sidan pynnt frekar til dkvordunar & fjolda raektanlegra
bakteria.

Fyrir énamisfredirannsoknir i ELISA og Western blot, eru tifaldar lausnir fyrst “sonikeradar”
med 20% styrk i samtals 59 sek med pulse i eina sek og hvild i eina sek, (Sonics fra Vibra Cell).
Syni eru hofo 1 isbadi 4 medan til ad pau hitni ekki vid pessa medhondlun. betta er gert til ad
brjota nidur frumur en sidan er syni sett i skilvindu vid 1000rpm i 10 min til ad losna vid
frumuveggi og adrar sterri agnir. Flotid er tekid ofan af og pad notad vid
onemisfraedirannsoknir.

Onzmisfradirannsoknir voru einnig framkvaeemdar med litun 4 vefjum. ba voru lirfurnar fyrst

svaefoar og sidan komid fyrir &samt frystilimi (Tissue-Tek, OCT, Sakura, USA) i sivalningslaga
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plastglosum (15 mm i pvermal og 30 mm & lengd) og frystar i fljétandi kofhunarefni i 50 sek.
Eftir frystingu voru syni geymd i frysti vid -70°C par til pau voru sneidd i frystiskera

(“cryosectioned”).

2.3.1. Greining proteina i lifvirkum efnum (Experion)

Gerd var préteingreining med Experion fra BioRad i pvi markmidi ad greina i sundur peptid i
lifvirkum blondum auk pess ad rannsaka hvort hagt veri ad finna pessi lifvirku peptid i
fodurdyrum eda lirfum eftir medhondlun. Syni voru tekin af uppleystum peptidoum (kitésani,
kolmunn og ufsa) sem leyst voru i sj6 svo og af medhondludum og 6medhdndludum fodurdyrum
auk pess sem keyrdar voru mismunandi pynningar syna. Farid var eftir adferdalysingu fra
framleidanda par sem notad var Experion™ Pro260 Analysis Kit (BioRad). Notadar voru
“reducing” adstedur par sem mercaptoethanol var blandad saman vid synisbuffer og pad sidan
blandad vio badi syni og stadal sem fylgir med, og pad sidan hitad vid 95-100°C i 3—5 min.
Eftir ad blandan hefur verid latin kdélna er afjonudu vatni baett ut i og eru syni pa tilblin til ad
hlada 4 keyrslukubbinn. A hverjum kubbi er haft gel sem hefur verid blandad med lit, neikvatt
kontrol auk syna en kubbur hladinn og keyrdur samkvaemt leidbeiningum fra framleidanda. Fyrir
frekari lysingar 4 framkvaemd melinga er visad i meistaraprofsritgerd Rutar Hermannsdottur, vor

2008.

2.3.2. Re&ektun og dkvordun a fjolda reektanlegra bakteria

Tifaldar pynningar syna eru pynntar frekar i peptone-sjovatni og sad Ur pynningum a yfirbord
MA (Marine Agar 2216, Difco) og TCBS (Thiosulphate Citrate Bile Sucrose agar, Difco)
agarskala. Allar skalar voru raektadar vid 15°C 1 47 daga og fjoldi bakteria pvi naest dkvardadur.

2.3.3. Greining og flokkun a raektanlegri bakteriufloru

Ur hverju syni voru valdar MA skéalar med 100-250 koélonium/skal, t6lf stofnar valdir af
handahofi og umsad yfir & nyjar MA skalar og rektad afram vid 15°C par til greinilegur voxtur
er kominn & skélar (2-7 dagar). Stofnar voru pvi naest flokkadir til atta, ttkvisla og/eda tegunda
m.t.t. svorunar i KOH profi, Gram litun, Cytochrome oxidasa, Katalasa, MOF profi
(oxun/gerjun), nemi fyrir O/129 Vibriostatic compound, voxtur med og an NaCl svo og voxtur
med og an Novobiosine. Raktanleg flora var flokkud 1 hopa m.t.t. svorunar i mismunandi

profum.
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2.3.4. Mynstur heildarfloru greint med sameindafraedilegum adferdum (PCR - DGGE)
Notadar voru tifaldar pynningar syna sem geymdar hofou verid vid -70°C. Erfdaefni var
einangrad ur synum med notkun PureGene DNA tissue kit fra Gentra og sidan var hluti af 16S
rDNA  geni Dbakteria magnad upp med notkun sérhefdra visa; 534R  (5°-
ATTACCGCGGCTGCTGG -3) og 341FGC (5°-
CGCCCGCCGCGCGCGGCGGGCGGGGCGGEGEEGCACGGGGGGCCTACGGGAGGCAGC
AG -3’) (TAG Copenhagen). Vid mognun er notad “touchdown” PCR hvarf par sem annealing
hitastig fer fra 65°C 1 55°C (i heildina 40 hringir) og verdur pa til 196bp erfdaefnisbutur sem
hefur mismunandi uppbyggingu eftir tegundum bakteria.

Til greiningar var valin adferdin PCR-DGGE (Denaturing gradient gel electrophoresis) sem
ordin er algeng adferd til ad greina samsetningu og breytingar i bakteriufloru umhverfissyna
(Griffiths 2001, Jensen 2004). Adferdin midar ad pvi ad adskilja erfdaefnisbuta sem eru af
svipadri steerd en hafa mismunandi uppbyggingu og sem koma fram sem mismunandi bond vid
rafdratt PCR afurda 4 acrylamide geli sem inniheldur edlissviptandi gradient. Adferdin byggist &
mismunandi styrk milli basapara par sem DNA butar sem innihalda meira hlutfall GC eru mun
stodugri og haldast & tvipatta formi lengra nidur i gelid. Notadur var DCode takjabunadur
(DCode Mutation Detection fra Bio-Rad) og 1.5 cm pykk gel sem voru af sterdinni 16x16cm.
Haegt er ad stjorna styrk edlissviptingar 1 gelinu og var i pessu tilfelli notadur styrkur & bilinu 30-
60% urea-formamide auk pess sem stacking gel var haft efst. Gelid var sidan keyrt vio 60V /
20mA 1 10 klst vid 60°C stédugan hita. Til ad audvelda samanburd banda & milli mismunandi
gela var alltaf keyrdur stadall sem utbtinn var 4 rannsdknstofunni med pvi ad blanda saman
hreinreektudum bakteriustofnum sem reyndust stodvast 4 mismunandi stodum i gelinu. A
myndum med nidurstédum eru stofnar nimeradir; A: Staphylococcus aureus, B: Moraxella, C:
Vibrio splendidus, D: Pseudoalteromonas elyakovii, E: Vibrio spp, F; Marinovum algicola og G:
Actinomycete. Sem neikvaett vidomid var avallt haft & gelinu peptone sjovatn sem einnig var notad
fyrir pynningu syna. Gelid var litad med SYBR Gold kjarnsyrulit (Invitrogen) i 15 min, sidan
myndad & UV ljosi med InGenius LHR takjabunadi (GeneSnap fra Syngene) og loks greint med
myndgreinignarforriti (Gene tools fra Syngene) par sem hver bakteriutegund er greind sem eitt

band & gelinu.
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2.3.5. Radgreining

Valdir stofnar raktanlegrar floru voru sendir til tegundagreiningar med 16S rDNA
hlutaradgreiningu (framkvaemt af Prokaria). P4 var erfdaetni bakteria einangrad med “Pure gene
tissue kit” frd Gentra eins og lyst var adur. Hja Prokaria var erfdaefnid magnad og vid pad
notadir sérhafdir visar sem magna upp nastum allt 16S rDNA genid; F9 (5'-
GAGTTTGATCCTGGCTCAG-3"; stadsetning hja Escherichia coli vid basa 9 til 27) og R1544
(5'-AGAAAGGAGGTGATCCA-3'; stadsetning hja E. coli vid basa 1544 til 1528) (Skirnisdottir
2000) og pad sidan radgreint med notkun sérhaefs radgreiningar visis (R05). Nidurstodur
tegundagreinignar eru sidan fengnar med pvi ad bera saman basaradir vid gagnabanka 4 netinu

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/Blast.cgi).

2.3.6. Orvun 6sérhafdrar 6nemissvorunar ludulirfa

Til rannsdkna & O6sérhaefori onemissvorun ladulirfa voru notadar prjar mismunandi adferdir;
ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) par sem gerdur var samanburdur & magni IgM
motefna i medhondludum og démedhdndludum lirfum, Western blot par sem notud voru motefni
gegn IgM og C3, og vefjalitanir par sem skimad var fyrir [gM, C3 og lysozyme med notkun
motefna. Métefni sem notud eru til malinga voru fengin fra Sjavarutvegshdskdlanum i Tromse
(Merete Schroder) og fra Tilraunastod Haskola Islands ad Keldum (Bergljot Magnadottir).
Rannsokud var tjaning dnamispatta i lirfum & mismunandi timapunkti fra kvidpokastigi til loka
startfodrunar og borid saman mynstur tjaningar i medhondludum og émedhondludum lirfum. |
skyrslunni fylgir grof lysing 4 adferdum og helstu nidurstddum en néanari lysingu 4 adferdum og
nidurstodum melinga 4 dna@mispattum er ad finna i meistaraprofsritgerd Rutar Hermannsdottur

(azetlud namslok vor 2008).

ELISA: Notud er sandwich ELISA til ad greina magn IgM métefna i synum. Notud voru primery
motefnin, kaninu o 10du [gM og mus a 1Gdu IgM og merkt secondary moétefni kaninu o mus
IgG. Primery métefnid kanin o 1adu IgM voru pynnt i koplingsbuffer (1:1000) og sidan fest &
ELISA-pléturnar (coding) yfir nétt i rakaboxi. Eftir endurtekinn pvott med Phoshapte Buffered
Saline (PBS/0,05% Tween20) og mettun bindiseta med Phoshapte Buffered Saline Albumin
(2% PBSA/% Tween20) er 100ul af syni sett i hvern brunn i fjérum mismunandi pynningum og
hver pynning i premur endurtekningum. Primer motefnid, muas o ladu IgM, var pynnt i 0,2%
PBSA/0,05%Tween20 (1:1000) og latid liggja a i 2 klst. og merkt secondery motefni (AP
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ensimmerkt kaninu o mts IgG) pynnt 1:1000 i 0,2% PBSA/0,05%Tween20 og 14tid liggja a yfir
noétt 1 rakaboxi. Neesta dag var substrati fyrir ensimid baett i hvern brunn (1mg/ml p-nitrophenyl
phosphate leyst i substratbuffer) og lesid af eftir 2 til 1 kilst vido 405 nm i ELISA meli
(Multiskan EX fra Thermo Electron). Til vidmidunar var jakvaedur kontroll (IgM fréd 1aou)
hafour 1 nokkrum pynningum 4 hverri pltu (frd 1:16.000).

Western Blot: Syni eru undirbtiin eins og lyst var hér ad ofan og tilvist [gM og C3 greind med
notkun moétefna gegn 1adu IgM og C3. Syni asamt sterdarmarker voru keyrd 4 12% SDS-PAGE
geli vid 200V 1 4 klst. Til vidmidunar var jadkvaedur kontrdll (hreinsad C3 og IgM ladumotetni)
hafour 4 hverju geli. Eftir rafdratt var gelinu komid fyrir i blottunartaeki (Trans-Blot fra Bio-Rad)
asamt nitrocellulosa himnu sem fyrst var vatt i blotting buffer. Filterpappir er lagdur badum
megin til ad audvelda flutning proteina fra geli yfir & himnu. Proétein voru rafdregin yfir & himnu
vid 2.5 mA /cm2 af geli i 45 min. Bindiset 4 himnunni eru mettud med 2% BSA 1 10% TBS i 2
klst. og himna sidan sett i lausn med primery moétetninu (kanin o I[gM eda mus o C3 pynnt i
0.2% TBSA lausn) 1 16 klst 4 voggu vid herbergishita. Eftir pvott var himnan latin liggja 1 1-2
klst. 1 lausn med AP-merktu secondary motefni (geit a kanin IgM og kanin o mus C3 pynnt i
0.2% TBSA lausn) og bond gerd synileg med pvi ad leggja himnuna AP-substratbuffer (NBT og
BCIP).

Vefjalitanir: Motefnalitanir voru gerdar a vefjasneidum til ad skoda tilvist og dreifingu IgM, C3
og lysozyme i mismunandi lifferum og & mismunandi proskastigum lirfa fra kviopokastigi til
loka startf6orunar. Lirfur voru frystar i fljotandi kéfnunarefni eins og adur var lyst og geymdar
vid -70°C par til pau voru unnin frekar. Lirfur voru skornar i 10 um pykkar sneidar i frystiskera
(Leica CM 1800) vio —27°C eftir ad hafa verid latin jafna sig i frystiskeranum i um 20 min. Byrjad
var a0 safna sneidum & gler pegar komid var aftur fyrir augu og sneidum safnad par til komid var
aftur fyrir meltingarveg. Sneidum var radad & synagler (SuperFrost/Plus, 25 x 75 x 1,0 mm fra
Menzel-Gldser, Pyskalandi) par sem sneidar voru settar til skiptis & 3 gler, eitt fyrir hverja
litunaradferd. Skorin syni voru geymd 4 synaglerjunum vid —70°C par til pau voru litud. Motetnin
sem notud voru vid litunina voru kanina o [adu IgM, mus a 1adu C3 og kanina a porsk lysozyme.
Kanina a porsk lysozyme var notad i pvi markmidi ad rannsaka hvort sérhaefd motefni gegn

lysozymi 1 porsk gaetu bundist lysozyme ur ludu.
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Vid motefnalitun er byrjad 4 ad hamla peroxidasa virkni (block endogenous peroxidase activity)
med 3% Hydrogen Peroxide lausn (H,0,) i PBS og primery métefninu sidan batt yfir sneidarnar
(pynnt 1 0,2 % geita sermi) og 14tid liggja 4 1 1 klst. Eftir skolun er secondary motetninu (HRP
merkt geit a kanin og kanin o mus) bett yfir sneidarnar, 14tid liggja i 1 klst. og litur sidan
framkalladur med substrate buffer og AEC lausn en bakgrunnslitur fenginn med hematoxylin.
Eftir ad synin hofou pornad vid stofuhita var pekjugler fest yfir synaglerid med MOUNTEX
(Histolab, Svipj6d). Synin voru skodud i Leica DMRA2 smasja 1 400x og 1000x stekkun, og myndir
teknar i gegnum smasjana med Leica DC300F stafrenni myndavél. Vid urvinnslu sjast métefnin raud

og kjarni fruma blar.

3. NIDURSTOBUR

[ pessari skyrslu er gerd grein fyrir helstu nidurstodum verkefnisins i heild sinni. Nidurstodur
einstakra patta er einnig ad finna i arsskyrslu verkefnisins fyrir fyrra verkefnisar (Rf skyrsla #
12-06) svo og i verkefnum Rutar Hermannsdéttur til meistaraprofs vid Vidskipta og
Raunvisindadeild Héaskolans & Akureyri (aaetlud namslok vor 2008) svo og i verkefnum tveggja
nemenda til BSc profs vid Audlindadeild Haskolans 4 Akureyri; Onnu Mariu Jonsdottur 4rid
2005 og Rutar Hermannsdottur arid 2005. Efnividur ur rannsékninni verdur jafnframt nyttur sem
hluti af verkefni Rannveigar Bjornsdottur til doktorsprof (dzetlud namslok 2008). Yfirlit yfir
verkpaetti verkefnisins par sem lifvirk efni voru préfud a fyrstu stigum ludueldis er synt i toflu 2.
Ollum verkpattum sem lagdir voru fyrir i umsoknum til sjoédsins hefur verid lokid auk pess sem
naudsynlegt potti ad baeta vid verkpeatti par sem bakteriuflora &4 fyrstu stigum ladueldis var
kortlogd. beer nidurstoour voru kynntar 4 veggspjaldi & European Aquaculture — Tyrkland 2007,
auk pess sem unnid er ad ritun visindagreinar um pessar nidurstodur (Rannveig Bjornsdottir —

obirt handrit).
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Tafla 2. Yfirlit yfir verkpeetti verkefnisins sem lagdir voru fyrir i umséknum auk vidbéta. Tilraunir voru
framkvaemdar a rannséknastofunni (in vitro) og a fyrstu stigum IGdueldis (in vivo) & timabilinu 2005-2007.

Verkpeettir Lifvirk efni rannsokud

Framleidsla préteindufts sem nota & i rannséknirnar  |Hydrolysat fra porski

Medhondlun fédurdyra Kitdsan, hydrolysat fra porski og kolmunna

Rannso6knir & neemi rikjandi fléru Kitdsan, hydrolysat frd porski og kolmunna
2005-2006|Medhondlun lirfa og fédurdyra peirra Kitésan, hydrolysat fra porski og kolmunna

Framleidsla og rannsoknir & lifvirkum peptioum Hydrolysat fra ufsa

Medhondlun lirfa og fédurdyra peirra Kitésan, hydrolysat fra ufsa

Orvun dsérhaefdrar oneemissvorunar lGdulirfa Kitésan, hydrolysat frd kolmunna og ufsa
2006-2007|Kortlagning bakteriufléru & fyrstu stigum ludueldis

Lifvirk efni 4 bord vid fiskprotein og kitdsan hafa nattirulega 6rveruhindrandi/drepandi virkni
sem virdist jafnvel enn meiri en par mjolkursyrubakteriur sem hafa mest verid notadar i fiskeldi.
{ pessu verkefni var sjonum fyrst og fremst beint ad efnum sem pekkt er ad hafa pa lifvirkni sem
m.a. var sost eftir p.e.a.s. bakteriuhamlandi/drepandi ahrif, stydja vid voxt askilegrar floru a
kostnad oaskilegrar (prebiotic 4hrif) og/eda efla dnemissvorun lirfa (6nemisdrvandi ahrif).
Einnig var dhugi fyrir ad rannsaka ahrif lifvirkra efna sem unnin hafa verid ur fiski og pa
sérstaklega vannyttum afurdum sem eru i dag ekki nytt eda verolitil.

Vid mat a dhrifum efna er fyrst og fremst horft til afkomu og vaxtar lirfa en einnig 6rverufloru i
lirfum og f6durdyrum peirra (bakteriufjoldi, tegundir og mynstu heildarfléru) auk Orvunar

onzmissvOrunar ladulirfa.

3.1. Greining proteina i lifvirkum efnum

Markmid pessa verkpattar var ad rannsaka hvort unnt veri ad greina i sundur peptid i lifvirkum
blondum auk pess ad rannsaka hvort hagt veri ad finna pessi lifvirku peptid i fodurdyrum eda
lirfum eftir medhondlun. Markmid proteingreiningarinnar var jafnframt ad rannsaka hvort
samsetning peptida i efnunum breyttist vid iblondun i fitublondu (nidurbrot). Syni voru tekin af
fo0urdyrum og lirfum sem medhondlud hofdu verid med lifvirkum efnum auk pess sem lifvirk
efni voru leyst upp badi i sjovatni og i fitublondu. Helstu nidurstodur voru paer ad med pessari
aoferd er ekki haegt ad greina 4 milli peptida hvorki i lifvirkum efnum né i f60urdyrum og lirfum.
betta bendir til ad peptidin séu of litil til ad taekid geeti greint pau, en adferdin 4 ad geta greint
protein & sterdarbilinu 10-260 kD. Einnig kom i [jés ad efnin innihéldu svo mikid af peptioum a

sama sterdarbili ad ekki reyndist unnt ad greina 4 milli peirra.
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3.2. Anrif lifvirkra efna & fédurdyr

Markmid pessa verkpatta var a0 rannsaka hvort og hvernig fodurdyr pola medhéndlun med
lifvirkum efnum, stadla adferdir vio medhdndlun peirra og pannig auka stoougleika og oryggi
vid framleidslu fodurdyranna.

Framkvaemdar voru endurteknar tilraunir par sem rannsdkud voru éahrif kitésans (11 tilraunir),
kolmunnapeptida (3 tilraunir), ufsapeptida (6 tilraunir) og ymissa afurda ar porski s.s. vodva og
afskurdi (11 tilraunir). Tilraunir voru gerdar med mismunandi styrk efna vid medhondlun auk
pess sem reyndar voru mismunandi adferdir vid medhondlun fédurdyranna p.e. ad bata efnum
beint Ut i umhverfi peirra eda blanda efnum 1 fitublondu sem notud er vid audgun fodurdyra.
Ahrif medhondlunar voru metin m.tt. afkomu fodurdyra og jafnframt m.tt. ahrifa 4
bakteriufloru. Litur og almennt utlit fédurdyranna var jafnframt skodad.

Helstu nidurstodur pessa verkpattar eru paer ad fodurdyr virdast pola vel medhondlun med 6llum
peim lifvirku efnum sem profud hafa verid og benda nidurstodur til pess ad medhondlun med
akveonum styrk efna hafi god ahrif & fodurdyrin. Styrkur efna virdist skipta miklu mali og
reyndist of har styrkur frekar gefa tutfellingar, vonda lykt og minni atkomu. Lifun fodurdyra
getur veri breytileg en 80-85% lifun telst mjog asattanleg. Lifun fodurdyranna reyndist 1 flestum
tilfellum mjog goo, t.d. var lifun 94-98% pegar medhondlad var med dkvednum styrk kolmunna-
og porskpeptida (nidurstédur ekki syndar). Medhondludu fodurdyrin virtust i flestum tilfellum
spraek, bustin og falleg 4 litinn, auk pess sem lifun var g60 samanborid vid kontrdleiningar sem
bendir til pess ad efnin séu ad verka eins og batiefni/naring fyrir fodurdyrin.

Adferdir vid medhdndlun fodurdyra hafa verid stadladar og akjosanlegra pykir ad blanda efnum i
fitublonduna, fyrst og fremst vegna pess ad minna magn efna parf til medhondlunar med pessari
adferd en einnig vegna pess ad aukid lifrent dlag hlyst af pvi ad bata efnunum 1t i eldisvokva
fodurdyranna og eykur pad likur & bakteriuvexti og lifreenum urgangi i rektunum. Erfitt reyndist
a0 mala magn efnanna i fodurdyrum og pvi ekki 1jost ad hvada marki fé6durdyrin eru ad taka upp
lifvirku efnin og hvort efnin breytast i fodurdyrunum. Pessi adferd er notud til ad koma ymsum
efnum 1 fodurdyr, p.e. med pvi ad pakka efnunum i fitubdlur sem fédurdyrum er gefin og pykir
pessi adferd reynast mjog vel. Néanari lysing &4 adferdum og nidurstodum pessara tilrauna er ad

finna i arsskyrslu verkefnisins fyrir fyrra verkefnisar (Rf skyrsla # 12-06).
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3.3. Ahrif lifvirkra efna & lGéulirfur

Fyrstu stig lirfueldis hafa reynst mikill floskuhals vid framleidsla l1duseida og benda rannsdknir
til ad bakteriuflora geti haft vidtek ahrif 4 gedi og afkomu lirfa (Verner-Jeffreys 2003)
Markmid pessa verkefnis var ad auka lifun og gaedi ladulirfa i startfo0run med pvi ad medhondla
lirfur med vistvenum adferdum (lifvirk efni). Lofandi nidurstodur fengust vid medhondlun
fodurdyra sem virtust pola vel 6ll pau sem rannsokud voru og boétti pad gefa god fyrirheit um
notkun efnanna 4 fyrstu stigum ladueldis. Tilraunir foru fram i seidaeldisstod Fiskey og séu
starfsmenn peirra um uppsetningu og synatokur auk pess ad meta voxt, afkomu og gadi
myndbreytingar (litur og augnfaersla).
Gerdar hafa verid prjar adskildar tilraunir i seidaeldisstod Fiskeyjar;
e Meohondlun med kolmunnapeptidum (efni batt 1 eldisumhverfi lirfa) og porskpeptidum
(efni beett 1 eldisumhverfi lirfa og eldisumhverfi fodurdyra) (april — mai 2006).
e Meohondlun med kitdsani i gegnum fodurdyr sem gefin voru efnin i gegnum fitublondu
(november 2006 — jantar 2007).
e Medhondlun med ufsapeptidoum i gegnum fodurdyr sem gefin voru efnin i gegnum

fitublondu (september 2007 — oktober 2007).

Medhondlun lirfa med kolmunna- og porskpeptidum: [ samradi vid starfsmenn Fiskeyjar var

akvedid ad framkvaema fyrstu tilraunir med medhondlun lirfa med lifvirkum efnum i litlum
tilraunaeiningum 1 eldissto0 Fiskeyjar i pvi markmidid ad ldgmarka ahettu fyrir framleidandann.
Kolmunna- og porskpeptid urdu fyrir valinu vegna nidurstadna fyrri tilrauna 4 rannsoknastofunni
svo og medhondlunar i fodurdyrarektum. Kolmunnapeptid pottu gefa mjog ahugaverdar
nidurstodur m.t.t. vaxtarhamlandi dhrifa 4 bakteriustofna (in vitro) sem reyndust rikjandi i lirfum
i kerjum par sem afkoma lirfa 1 startfodrun var slem. Porskpeptidin syndu einnig
bakteriuhamlandi lifvirkni og po6ttu pau mjog ahugaverdur kostur par sem mikid magn fellur til

vi0 vinnslu og er ner verdlaus afurd i dag.

Nidurstodur pessara tilrauna syndu ad st leid ad nota fodurdyr til ad koma lifvirkum efnum i
lirfur gefur betri raun en st ad bata efnunum ut i eldisumhverfi lirfa. Likleg skyring & pessu er
a0 mikil oprif myndudust i kerjunum pegar lifvirkum efnum er batt ut i eldisumhverfi lirfa og

aukid lifreent dlag hefur 4n efa neikvaed ahrif 4 lirfurnar auk pess sem fyrri rannsoknir syna ad
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pad studlar ad auknum bakteriuvexti. Ekki var ad sja mikinn mun & myndbreytingu seida i
omedhondludum einingum (kontrdl) samanborid vid lirfur sem medhondladar voru med
lifvirkum efnum en lifvirku efnin virtust hafa neikvad ahrif & voxt sem gefur visbendingar um ad
medhondlad hafi verid med of miklu magni efna.

Nidurstodur pessarar tilraunar benda pvi til ad hagt s¢ ad framleida umhverfisveen efni sem
mogulegt sé ad nota a fyrstu stigum ladueldis en p6 s€ naudsynlegt ad gaeta ad magni efna vid
medhondlun. Frekari lysingu 4 framkvaemd pessara tilrauna og nidurstodur er ad finna i

arsskyrslu verkefnisins fyrir fyrra verkefnisar (Rf skyrsla # 12-06).

Meodhondlun lirfa med kitdsani: Lifvirk ahrif ymissa kitésan-afurda 4 menn eru vel pekkt (Picot

2006) og potti pvi dhugavert ad skoda ahrif valinnar afurdar & lirfur 1 startfoorun. Medhondlun
var framkvaemd 4 lirfum 1 einu startkeri i framleidslusterd sem gefur marktekari nidurstodur
samanborid vid tilraunaeiningar. Til vidmidunar voru tekin syni Gr startkeri med sama upplagi
lirfa svo og 00ru startkeri med 6liku upplagi lirfa og var medhondlad med hefdbundnum haetti
badum pessum einingum. Kitdsan var blandad i fitublondu fédurdyra i styrkleikanum 0.2g/L
samkvaemt adferd sem stodlud var i fyrra verkpaetti. Pau fodurdyr sem gefin voru 4 timabilinu
voru sprek og virtust pola vel medhdndlunina og vera vel til pess fallin ad nota sem fodurdyr
fyrir lirfur. Lirfur voru til ad byrja med fodradar tvisvar & hverjum degi med medhondludum
fodurdyrum en eins og tekid var fram i framkvamdarlysingu kom 1 1j6s ad lirfur heettu ad taka til
sin neringu a4 27. degi sem talid var benda til eitrunardhrifa vegna of mikils styrks vid
medhéndlun.  framhaldinu var medhondlun breytt og gekk allt vel eftir pad.

begar voxtur lirfa er skodadur (mynd 4) sést ad lirfur sem medhondladar voru med kitdsani lagu
toluvert 4 eftir i vexti i samanburdi vid viomidunarker fram til dags 35. Eiturdhrif koma 1 ljos a
degi 21 og fer pa voxtur ad dala en peer nd ad jafna sig og & timabilinu fra degi 35 til 42 er voxtur
i samremi vid lirfur 1 60ru vidmidunarkeri en p6 minni en lirfur med sama upplag. Nidurstada
pessarar tilraunar var pvi st a0 medhondlun med pessum styrk af kitosani hamladi vexti lirfa

samanborid vid lirfur sem fengu hefobundna medhondlun.
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Voxtur lirfa i kerjum (Kitésan tilraun)
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Mynd 4. Voxtur lirfa i startféorun. Samanburdur & milli kitésanmedhondladra lirfa og lirfa af sama eda 6liku
upplag sem fengid hafa hefdbundna medhondluni.

Afkoma medhondladra lirfa i lok startféorounar var svipud (71%) 1 samanburdi vid lirfur af sama
upplagi og sem fengu hefdbundna medhondlun (73%) en legri 1 samanburdi vid vidmidunarker
med lirfum af 6likum uppruna (84%). Hlutfall lirfa (émyndbreyttar lirfur sem ekki verda ad
seidum) i lok tilraunar er téluvert hatt i kitbsanmedhdndludu keri (60%) i samanburdi vid badi
vidmidunarkerin (24% og 22%) (Mynd 5). Jafnframt er hlutfalla lirfa sem eru hvitar ad ofan og
hafa lélega augnferslu hatt (15%) i kitdsanmedhondludu keri eftir 57 daga i startkeri, til

samanburdar vid 5-9% i viomidunarkerum (Mynd 5).

Afkoma og myndbreyting lirfa (kitésan tilraun)
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Mynd 5. Afkoma og gadi myndbreytingar lirfa (litur, augnfaersla og hlutfall lirfa). Samanburdur milli lirfa sem fa
kitosan medhondlun og lirfa af sama og 6liku upplagi en fa hefobundna medhondlun 4 timabilinu.
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Nidurstodur pessarar tilraunar gefa visbendingar um ad kitdsan geeti haft g6o ahrif 4 afkomu og
voxt lirfa 1 startfodrun ef medhondlad er med réttum styrk efna, par sem ekki var mikill munur &
afkomu 1 kitosanmedhdndludu keri og vidmidunarkeri med sama upplagi lirfa. Aftur 4 moti er
erfitt ad meta ahrif kitdsans & myndbreytingu lirfa par sem nidurstdodur benda til a0 medhondlad
hafi verid med of hdum styrk og geetu eitrunardhrif seinkad myndbreytingu en ekki er liklegt ad

lirfur sem ekki hafa myndbreyst svona seint eigi eftir ad verda ad seidum.

Medhondlun lirfa med ufsapeptidoum: Fyrsta tilraun med notkun kolmunnapeptida & fyrstu
stigum lirfueldis pottu gefa mjog lofandi nidurstodur sem gafu tilefni til endurtekningar. Litil
veidi 4 kolmunna gerdi pad ad verkum ad erfitt reyndist ad fa efnivid og pvi akvedio ad vinna
samskonar afurd ur ufsa sem einnig er vannytt hraefni. Foourdyr virtust pola vel medhondlun
med ufsapeptidum og fodurdyr pvi notud til ad koma efnum i lirfur med adferd sem préad var
adur, p.e. blandad i fitublondu i styrknum 0.02g/L f6durdyr. Lirfur voru medhdndladar i einu
startkeri og systkinaker pess (lifur af sama upplagi) haft til vidmidunar.

Voxtur lirfa sést 4 mynd 6 og er ekki ad sja mikinn mun a vexti lirfa i lokin pd svo virdist sem a

timbili dragi ur vexti ufsamedhondladra lirfa (dagur 39 — 45).

Voxtur lirfa i kerjum (Ufsa tilraun)
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Mynd 6. Voxtur lirfa i startfodrun. Samanburdur a milli ufsamedhondladra lirfa og vidmidunarlirfa sem eru af sama
upplagi en fa hefdbundna medhéndlun & timabilinu.
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Ekki var teljanlegur munur 4 atkomu lirfa eftir medhdndlun (66% vid ufsamedhdndlun og 63%
vid hefobundna medhdndlun) (Mynd 7). Gadi myndbreytingar voru svipud i badum kerjum
pegar tekid var mid af lit og augnfeerslu aftur & moti er hlutfall lirfa sem ekki eru ordin ad seidum
mun herra 1 ufsamedhondludu keri (28%) 1 samanburdi vid vidmid (7%) en ekki er talio liklegt
ad pessar lirfur eigi moguleika & ad komast af poé svo einhver hluti peirra eigi sennilega eftir ad

verda ad seidum.

Afkoma og myndbreyting lirfa (ufsatilraun)
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Mynd 7. Afkoma og gadi myndbreytingar lirfa (litur, augnfersla og hlutfall lirfa). Samanburdur & lirfum
medhondludum med ufsapeptidum og 6medhondldum lirfum (sama upplag lirfa).

A heildina 1itid var ekki mikill munur & vexti, afkomu eda geedum lirfa i pessari tilraun en aftur 4
moti virdist sem ufsaduft hafi neikvaed ahrif & myndbreytingu lirfa yfir 1 seidi. En eins og adur
hefur komid 1 1j6s er mjog mikilvaegt ad medhondla med réttum styrk efna og pvi geeti verid ad
hér hafi verid notad of mikid af ufsapeptidum par sem afurdin sem notud er melist sem 98%

hreint prétein og parf pvi ventanlega ad medhondla med efninu 1 litlu magni.

Heildarnidurstodur rannsokna & dhrifum lifreenna efna 4 atkomu og gadi lirfa 1 startfoorun gefa
skyrt til kynna ad styrkur efna vid medhondlun skiptir miklu mali og medhéndlun med of
miklum styrk geti haft 6fug 4hrif m.t.t. vaxtar og myndbreytingar lirfa. Aftur 4 moti gefa

nidurstodur einnig til kynna ad lifvirk efni 1 réttum styrk geetu haft god ahrif a lirfur & pessu stigi.
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3.4. Ahrif lifvirkra efna & bakteriufléru

Talid hefur verid ad bakteriuflora 4 fyrstu stigum lirfueldis sjavarfiska hafi téluvert um afkomu
lirfa ad segja og er eitt meginmarkmid pessa verkefnis ad bata atkomu og gedi lirfa i startfodrun
med notkun lifvirkra efna. I pessum verkpatti var einum hrygningarhopi fylgt eftir fra
kvidpokastigi til loka startfédrunar i pvi markmidi ad kortleggja bakteriufloru eldisins og tengja
samsetningu bakteriufloru vid atkomu og geedi lirfa.

begar heildarutkoma eldiseininganna var skodud kom 1 1j6s ad afkoma og gedi lirfa eru mjog
mismunandi og ekki er augljést samhengi & milli afkomu & kvidpokastigi og atkomu og gada

lirfa 1 lok startfodrunar (mynd 8).
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Mynd 8. Afkoma og geedi kvidpokalirfa (sild) og lirfa i lok startfédrunar (Silé — startker). Nimer startkerja & vio
numer silés sem lirfur koma ar auk namers startkers (sild-startker).

Nidurstodur talninga a fjolda raektanlegra bakteria syna ad téluverdur munur er 4 fjolda bakteria i
mismunandi eldiseiningum & kvidpokastigi m.t.t. heildarfjolda raektanlegra bakteria (TVC) svo
og fjolda hugsanlegra Vibrio bakteria (10 — 10° bakteriur/g votvigt). Pessi munur er minna
synilegur pegar komid er i startker (mynd 9). Nidustddur benda ekki til neinna tengsla & milli

afkomu lirfa 4 pessu stigi og fjoldi reektanlegra bakteria.
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Heildarfjoldi reektanlegra bakteria (TVC)
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Mynd 9. Heildarfjoldi rektanlegra bakteria (TVC) og hugsanlegra Vibrio bakteria i synum sem tekin voru &
lokadegi kviopokastigs (0) og premur timapunktum i startfédrun (7, 17 og 38). Myndir syna nidurstéour fra 6llum
eldiseiningum sem fylgt var eftir & timabilinu.

Nidurstodur flokkunar & rektanlegri 6rverufloru i fodurdyrum sem gefin voru a timabilinu leiddi

i 1jos ad foOourdyrin eru mjog misjofn ad gedum m.t.t. heildarfjolda raektanlegra bakteria svo og

fjolda hugsanlegra Vibrio bakteria (nidurstodur ekki syndar).

Nidurstodur syna einnig ad samsetning bakteriufléru er mjog mismunandi 1 kvidpokalirfum og

lirfum 1 startf6drun og er sd munur ad einhverju leiti vegna bakteriufloru sem fylgir fodurdyrum.

Pad sem kemur 4 ovart er ad svo virdist sem stor hluti bakteriufloru & pessum stigum virdist vera

reektanlegur, par sem ekki var mikill munur 4 samsetningu raektanlegrar fléru og fléru sem greind
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var med sameindafredilegum adferdum (nidurstodur ekki syndar). PO virdast Oraektanlegar
tegundir rikjandi i lirfum 1 startf6drun og pvi hugsanlegt ad pessi flora sé svo rikjandi og
reektanlegar tegundir i svo hlutfallslega miklu minna magni ad paer komi einfaldlega ekki fram
vid greiningu & mynstri heildarfléru. Eins og sést & mynd 10 virdist bakteriuflora i meltingarvegi
lirfa einkennast af frekar faum tegundum ef litid er til nidurstadna DGGE.
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Mynd 10. Mynstur heildarfléru bakteriua greint med DGGE rafdratti. Myndin synir mynstur fléru i lirfum ar
mismunandi eldiseiningum (tank) eftir viku i startfodrun eda 62 dogum eftir klak (dph). A gelinu eru einnig
pynningarvokvi (PS) og stadall (St) sem inniheldur bakteriustofna A: Staphylococcus aureus, B: Moraxella, C:
Vibrio splendidus, D: Pseudoalteromonas elyakovii, E: Vibrio spp, F; Marinovum algicola og G: Actinomycete.

Ekki var unnt ad koma auga & tengsl & milli bakteriufléru og heildaratkomu ur einstaka kerjum
aftur & moéti er akvedin tegund Vibrio greinilega rikjandi i einingum sem koma best Gt m.t.t.
afkomu og geaeda lirfa. bessi sama tegund er ekki eins rikjandi i lirfum par sem afkoma var
slakari og finnst ekki i einingum sem ganga verst (nidurstodur ekki syndar).

Fjallad er frekar um nidurstodur pessara rannsokna i visindagrein sem unnid er ad (Rannveig

Bjornsdottir, deetlud birting 2008).

b6 svo ekki hafi verid synt fram 4 bakteriuhamlandi ahrif peirra lifvirku efna sem hér eru
rannsokud potti mjog dhugavert ad kanna ahrif peirra & bakteriufloru eldisins. Rannsékud voru
vaxtarhamlandi ahrif lifvirkra efna 4 stofna ur eldisumhverfi lirfa svo og ahrif peirra a

samsetningu bakteriuflorunnar.
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Abhrif lifvirkra efna 4 valda bakterfustofna in vitro - rannsoknir:

Rannsokud voru bakteriudrepandi/-hamlandi ahrif lifvirkra efna & pekktar sykingarvaldandi
bakteriur sem algengt er ad finna i sjo og sjavarfangi (Vibrio fluvialis, Vibrio anguillarum,
Aeromonas salmonicida achromogene. og Aeromonas salmonicida) svo og rikjandi stofna i
fodurdyrum og eldiseiningum ladueldis Fiskey. Einnig var rannsokud virkni efnanna eftir
gerildeydingu i autoclava og reyndist pad ekki hafa ahrif 4 virkni peirra en i sumum tilfellum
reyndist gerildeyding po ekki moguleg pvi efnin brunnu vid.

Rannsakad var nemi bakterianna gegn 10 lifvirkum efnum eda efnablondum i mismunandi
pynningum; kitésani (3 mismunandi afurdir), kolmunnapeptidum, ufsapeptioum og
porskpeptidum (unnin Gr voédva, marningi, milta, augum og afskurdi). Helstu nidurstodur pessara
rannsokna leiddu 1 1jos ad kitosan afurdir og ufsapeptio hofou ekki hamlandi ahrif & voxt peirra
bakteria sem rannsakadar voru. Rikjandi stofnar ur kvidpokalirfum annars vegar og his vegar
lirfum 1 startfodrun syndu nemi gegn mismunandi efnum og gefa pessar nidurstodur
visbendingar um ad Onnur bakteriuflora sé rikjandi i kvidpokalirfum heldur en i lirfum i
startfodrun. Kolmunnapeptid homludu vexti 6 mismunandi stofna sem voru rikjandi 1 keri par
sem afkoma lirfa ar startfodrun reyndist slem en porkspeptid (ir vodva, augum og milta) voru
pau efni sem hofou hvad mest ahrif & voxt rikjandi bakteriustofna ar fodurdyrum.

Nidurstodur pessara tilrauna syna einnig ad styrkur efnanna hefur mikid ad segja m.t.t. virkni
peirra skilar aukinn styrkur efna edlilega meiri arangri. Einnig kom 1 ljos ad meiri
bakteriuhamlandi virkni var til stadar i lausnum efnanna adur en pau voru frostpurrkud og
jafnframt var hluta-virkni algeng, en hlutavirkni var pad kallad pegar bakteriuvoxtur var pynnri
nast holunum 4 agarskdlunum en efnid hamladi po ekki fullkomlega vexti bakterianna. Svo
virdist pvi sem peptidin missi lifvirkni ad hluta vid frostpurrkun en naudsynlegt er p6 ad geyma
efnin & froskpurrkudu formi sokum mikillar fyrirferdar lausna (fryst vido -20°C). Frekari

nidurstodur pessara rannsokna er ad finna i arsskyrslu verkefnisins (Rf skyrsla # 12-06).

Raktanleg bakteriuflora: Nidurstoour syndu ad raektanleg bakteriufléra fodurdyra er fremur

einhaf par sem Vibrio bakteriur eru rikjandi en einnig er eitthvad um Pleisiomonas (Bjornsdottir
2003). Pbetta er pekkt normalflora i sjo og sjavarlifverum en einnig pekktir tekiferissyklar og
sjukdomsvaldar i fiski. Deemi um talningar 4 raektanlegri bakteriufloru ur fodurdyrarektunum

medhondludum med lifvirkum efnum ma sja 4 myndum 11 — 13.
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Fjoldi reektanlegra bakteria i fodurdyrum (Kitésan tilraun)
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Mynd 11. Prjar adksildar tilraunir par sem fédurdyr voru medhondlud med kitosan i fitublondu i styrknum 0.2g/L
fodurdyr. Ahrif meshéndlunar & heildarfjélda reektanlegra bakteria (TVC) og fjélda hugsanlegra Vibrio bakteria.

Fjoldi reektanlegra bakteria i fédurdyrum (kolmunna og
porsk tilraun)

mTVvC
m Vibrio

kontrol beinagardar kolmunni beinagardar
og kolmunni

10.000.000
1.000.000
100.000 -
10.000 -
1.000 +

100 -

10

1 4

bakteriufjoldi/g

Mynd 12. Tilraun par sem fodurdyr voru medhondlud med peptiGum unnum ur kolmunna og porskafurdum i 0.1%
styrk, auk pess sem samlegdarahrif pessarra efna eru kénnud. Ahrif medhéndlunar & fjélda reektanlegra bakteria
(TVC) og fjolda hugsanlegra Vibrio bakteria.
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Holdi reektanlegra bakteria i fodurdyrum (Ufsatilraun)
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Mynd 13. Tilraun par sem fodurdydr voru medhodndlud med ufsapeptidum i styrknum 0.75g/L fédurdyr. Til
vidmidunar voru tekin syni Ur storum (S) og litlum (L) einingum par sem medhondlad var med hefdbundnum hetti
(Kontrol). Ahrif medhéndlunar & heildarfjélda bakteria (TVC) og fjélda hugsanlegra Vibrio bakteria.

Nidurstodur syna ad gaedi fodurdyra eru mjog mismunandi m.t.t. fjolda bakteria. Ekkert af
lifvirkum efnum sem préfud voru hafoi afgerandi ahrif & bakteriufjolda i fodurdyrunum, po svo
ad per nidurstodur hafi fengist 1 hluta tilraunanna (sja& mynd 13). Ef horft er 4 nidurstodur
tilrauna sem syndu bestu atkomu foédurdyra gaeti hins vegar verid ad lifvirk efni geti breytt
samsetningu bakteriuflorunnar og gert hana hagkvaemari fyrir fodurdyrin pott efnin hafi ekki

ahrif i pa veru ad faekka heildarfj6lda bakteria.
Lirfum var fylgt eftir fra kvidpokastigi til loka startfodrunar med synatokum & dkvednum déogum

par sem bakteriuflora var rannsokud. Nidurstodur talninga 4 raektanlegri bakteriufloru vid

mismunandi tilraunauppsetningar ma sja & myndum 14 - 16.
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Fjoldi reektanlegra bakteria i lirfum (kolmunna og porsk tilraun)

—&— TVC Kolmunni
—8— TVC Kontrdl
TV C Porskur
Vibrio Kolmunni
—x— Vibrio Kontrdl
—e— Vibrio borskur

Mynd 14. Fjoldi rektanlegra bakteria i meltingarvegi lGdulirfa sem medhondladar voru med kolmunna eda
porskpeptidum. Til samanburdar eru eldiseiningar par sem medhondlad var med hefobundnum hetti (kontrél). Ahrif
meodhdndlunar & heildarfjolda bakteria (TVC) og fjolda hugsanlegra Vibrio bakteria.
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Mynd 15. Fjoldi raektanlegra bakteria i meltingarvegi lGdulirfa sem medhdndladar voru med kitsan.

Til

samanburdar eru eldiseiningar med lirfum af sama upplagi eda 66ru upplagi par sem medhdndlad var med
hefobundnum hatti (kontrél). Ahrif medhdndlunar a heildarfjolda bakteria (TVC) og fjélda hugsanlegra Vibrio

bakteria.

36



Fjo6ldi reektanlegra bakteria i lirfum (Ufsa tilraun)
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Mynd 16. Fjoldi rektanlegra bakteria i meltingarvegi ludulirfa sem medhondladar voru med ufsapeptiéum. Til
samanburdar eru eldiseiningar par sem medhodndlad var med hefébundnum heetti (kontrol). Ahrif medhéndlunar a
heildarfjolda bakteria (TVC) og fjélda hugsanlegra Vibrio bakteria.

Nidurstddur talninga & raektanlegum hluta bakteriufloru gefa til kynna ad lifvirk efni hafi ekki
afgerandi ahrif 4 fjolda raeektanlegra bakteria i meltingarvegi lirfa. Helst ma sja einhvern mun i
tilraun 1 par sem lirfur voru medhondladar med kolmunna og porskpeptioum. bar mé sja ad
fj6ldi Vibrio bakteria helst stodugur pratt fyrir nokkrar sveiflur i heildarfjélda. Kolmunnapeptid

gaetu pvi verid ad stydja vid voxt einhverra bakteriutegunda annarra en Vibrio (mynd 14).

Rektanleg bakteriuflora var 4 rannsOknastofunni greind og flokkud m.t.t. lifefnafraedilegra
eiginleika (svorun i mismunandi préfum). Tolf bakteriustofnar voru valdir af handahofi ur hverju
syni og Deir flokkadir i hopa. begar litid er & greiningu bakteriufloru sem fyrirfinnst i
fodurdyrum ma draga pa alyktun ad fodurdyr séu mjog misjofn ad gaedum med tilliti til
samsetningar bakteriufloru. Svo virdist sem medhondlun med lifvirkum efnum breyti
samsetningu bakteriufléorunnar par sem fjolbreytni er svipud en adrar bakteriutegundir verdi
rikjandi. I eldiseiningum par sem medhondlad hafdi verid med kolmunna- eda porskpeptidum
(tilraun 1) er bakteriuflora einnig mjog mismunandi. Vid flutning lirfa yfir i startfodrunarker
virdist bakteriufloran verda frekar einhaf og vid hefobundna medhondlun virdist sem
bakteriufloran haldist frekar einhaf framan af en verdi fjolbreyttari pegar lidur 4 timabilio.
Bakteriuflora i eldiseiningum par sem medhondlad var med kolmunnapeptioum virdist vera

einhaefa Ut allt timabilid en aftur & moéti fjolbreyttari pegar porskpeptidum er bett beint ut i
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eldisumhverfi lirfa. I eldiseiningum par sem medhondlad var med lifvirkum efnum virdist

samsetning bakteriufloru vera 6nnur en er til stadar i kontréleiningum sem medhondlud héfou

verid med hefobundnum adferdum.

Mynstur heildarfléru: var kannad med sameindafradilegum adferoum, og nidurstodur skodadar a

geli par sem hver bakteria kemur fram sem eitt band & myndinni (sja mynd 17).
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Mynd 17. Mynstur heildarfloru bakteria i meltingarvegi lGdulirfa eftir rafdratt 8 DGGE geli. Myndin synir mynstur
floru i synum sem tekin voru & mismunandi dégum i startfédrun (D0-D55+). Samsetning bakteria i eldiseiningum

par sem medhdndlad er med ufsapetpidum (U) samanborid vid hefébundna medhondlun (K), stadal (STD) og
pynningarvokva (PS).

Mynd 18. Mynstur bakteriufléru i fédurdyrum lGdulirfa eftir rafdratt & DGGE geli. Syni voru tekin af f6durdyrum &

tveimur mismunandi dégum. Samsetning bakteria i fodurdyrum par sem medhondlad er med hefdbundnum adferdum
samanborid vio stadal (ST) og pynningarvokva (PS).
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Pegar samsetning heildarfloru bakteria er skodud sést ad prjar tegundir bakteria eru til stadar allt
fra byrjun til loka kvidpokastigs en pegar lirfur byrja ad borda fodurdyr verdur bakteriufléran
adeins fjolbreyttari. Athygli vekur ad mynstur bakteriufloru sem er til stadar i fodurdyrum er
mismunandi (mynd 18) og stydur pad fyrri nidurstédur sem gafu visbendingar um mismunandi
g&di fodurdyra m.t.t. heildarfj6lda bakteria og samsetningar raeektanlegrar floru. Eins og sést &
mynd 17 pa er enginn greinanlegur munur 4 samsetningu bakteriufléru i meltingarvegi lirfa ar
mismunandi eldiseiningum og ma pvi aaetla a0 medhondlun med ufsapeptidum sé ekki ad hafa

ahrif 4 samsetningu bakteriufloru eldiseininga 4 fyrstu stigum ludueldis.

Nidurstodur pessara rannsokna benda til pess ad bakteriuflora badi fodurdyra og lirfa sé afar
breytileg i mismunandi eldiseiningum. Kolmunnapeptid og porskpeptid i dkvednum styrk gafu
lofandi nidurstodur m.t.t. bakteriuvhamlandi virkni & stofna sem einangradir h6fou verid r eldinu
(in vitro) auk pess sem nidurstodur tilrauna i eldinu (in vivo) géafu visbendingar um ad vid
medhondlun verdi breyting & bakteriuflorunni par sem onnur flora virdist vera til stadar vid
medhdndlun. Aftur 4 moéti er ekki hagt ad sja ad kitdsan né ufsaprotein hafi ahrif 4 samsetningu

bakteriufloru i meltingarvegi ladulirfa.

3.5. Ahrif lifvirkra efna & 6sérhaefda 6naemissvorun ladulirfa

Rannsoknir voru gerdar 4 onamisorvandi ahrifum lifvirkra efna a lirfur i startfodrun. I
verkefninu voru préadar og settar upp adferdir til ad mala valda Deetti O6sérhafdrar
onamissvorunar ludulirfa og var pad i hondum nemanda i rannsdknatengdu meistaranami vid
Vidskipta og Raunvisindadeild HA (Rutar Hermannsdottur). Nemandinn dvaldi m.a. um hrid vid
rannsOknastofu 1 Noregi til ad lera og tileinka sér adferdir. Hér verdur gerd grein fyrir helstu
nidurstodum pessara rannsokna en um frekari nidurstodur og umfjollun peirra er visad til

meistararitgerdar Rutar (detlud namslok vor 2008).
ELISA: M=lingar 4 magni IgM voru framkvemdar med ELISA adferd. Syni voru tekin i 6llum

premur tilraunauppsetningum sem framkvamdar voru & lirfum 1 startfodrun. Helstu nidurstoour

a malingum 4 magni [gM med ELISA adferd eru syndar a myndum 19 — 21.
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ELISA mealing a IgM (Kolmunna og porsk tilraun)
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Mynd 19. Nidurstoour IgM melinga med ELISA adferd. Tilraun par sem lirfur voru medhondladar med kolmunna-
og porskpeptioum borid saman vid lirfur sem medhondladar eru & hefdbundinn hatt. Fylgst med préun IgM
framleidslu i lirfum med synatokum 4 akvednum dégum (41, 48 og 70 daga i keri). Magn IgM er sett fram sem pg
IgM sameinda fyrir hver 0,1g lirfa.

Ekki var haegt ad fylgjast med IgM framleidslu fra fyrsta degi i startfédrun pvi medhdndlun lirfa
hofst ekki fyrr en 4 degi 38 og fyrsta synataka var 4 degi 42. Toluverd aukning var 4 magni IgM
fra degi 42 til 48, meiri en helmings aukning i 6llum kerjum nema i keri 8 par sem medhdndlad
var med porskpeptidum. Nidurstodur syna ad mjog mikil aukning verdi a4 framleidslu &4 IgM fra
degi 48 til 70, en medhondlun lauk & degi 60.

Ekki sést munur 4 magni IgM i medhondludum lirfum og 6medhondludum en haest magn IgM
meldist po 1 6llum tilvikum i lirfum sem medhondladar voru med kolmunnapeptidum (mynd

19).
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ELISA meeling & IgM (Kit6san tilraun)
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Mynd 20. Nidurstodur IgM melinga med ELISA adferd. Tilraun par sem lirfur voru medhdndladar med kitdsani
borid saman vid lirfur af sama eda 60ru upplagi sem medhondladar eru & hefdbuninn hatt. Fylgst er med proun IgM
framleidsla med synatokum & akveonum dogum (7, 14, 21, 28, 35, 42 og 49 dagar i keri). Magn IgM er sett fram
sem pg IgM sameinda fyrir hver 0,1g lirfa.

Nidurstodur benda til ad framleidsla & IgM hefjist ekki fyrr en eftir um 28 daga i startfodrun
(mynd 20). Svipad magn IgM melist i medhondludum lirfum og émedhondludum lirfum af
sama upplagi (systkinaker, kontrol) fram ad degi 42 en i hinum vidmidunarhépnum par sem um
annad upplag lirfa er ad raeda (kontrol) meelist téluvert minna magn IgM & degi 42. Eftir dag 42
dalar framleidsla IgM hja medhondludu lirfunum en systkinakerid heldur sinu striki og
framleidslan hja kontrol hépnum rykur upp og magn IgM i pessum lirfum er vid lok timabilsins
p6 nokkud heaerra en 1 hinum héopunum. Pegar tilraun lykur litur ut fyrir ad kitdsan medhdndludu
lirfurnar standi verst ad vigi hvad vardar magn IgM, eda 0,003ug/0,1g lirfa midad vid
0,0015ug/0,1g lirfa hja lirfum med annad upplag og eru medhdndladar med hefdbundnum
adferdum. Svo virdist pvi sem kitésan medhondlun, allavega i pessum styrk, hafi ekki

onemisorvandi ahrif m.t.t. framleidslu & IgM.
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ELISA meeling & IgM (Ufsa tilraun)
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Mynd 21. Nidurstoour IgM mealinga med ELISA aodferd. Tilraun par sem lirfur voru medhdndladar med
ufsapeptioum borid saman vid lirfur af sama upplagi sem fa hefdbundna medhondlun. Fylgst med proun IgM
framleidsla med synatdkum & akvednum dogum (8, 15, 22, 29, 36, 43, 50 og 57 dagar i keri). Magn IgM er sett fram
sem pg IgM sameinda fyrir hver 0,1g lirfa.

Nidurstodur syna, eins og i fyrri tilraun, ad framleidsla IgM hefst ekki fyrr en eftir um 29 daga i
startfoorun (sja mynd 21). Lirfur sem medhondladar voru med ufsapeptidoum virtust framleida
meira magn IgM 1 upphafi en & degi 50 virdist sem 6medhondladar lirfur framleidi meira magn 4
timabili en 1 lokin er ekki merkjanlegur munur & magni IgM 1 medhondludum og

omedhondludum lirfum.

[ samantekt ma segja ad IgM melist ekki i ldulirfum fyrr en fyrr en eftir um 28 daga i
startfodrun (ELISA adferd). Litilshattar maeldist po i kvidpokalirfum vid flutning i ker og talid
sennilegt ad pad séu svokollud “maternal” motefnasameindir sem fylgja lirfunum vid klak
(nidurstdodur ekki syndar). Ufsapeptio getu mogulega verid ad hafa dnemisorvandi ahrif a lirfur
par sem fyrstu vikurnar melist herra magn IgM motefna i medhondludum lirfum samanborid
vid omeodhondladar lirfur. Enn og aftur er bent 4 mikilvaegi pess ad velja “réttan” styrk til
medhdndlunar og hugsanlega er betra ad medhondla einungis i dkvedinn tima t.d. fyrstu 4

vikurnar i startfo0run.

Vefjalitanir: Tilvist IgM, C3 og lysozyme i lirfum voru rannsékud med motefnalitunum 4

vefjasneidum og ma sja demi um nidurstodur & myndum 22 - 31. Med pessari adferd er ekki
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hagt ad greina magn motefna og verdur pvi samanburdur mjog erfidur par sem ekki er haegt ad
greina mun nema hann sé mjog mikill & milli mynda.

[ kvidpokalirfurm og & fyrstu dogum i startfodrun matti greina daufa sérhaefda bindingu C3
motefna, einungis i slimhid og meltingarvegi kvidpokalirfa (mynd 22 og 23). Seinna i
startfodrun matti greina tilvist C3 i fleiri lifferum svo sem nyru, milta, lifur og brisi (mynd 24 og
25). Auk pes sem greina matti veika tjaningu C3 i opnum hluta brisins i medhdndludu lirfunum

sem ekki greindist hja peim 6medhondludu (nidurstodur ekki syndar).

LIRS S

Mynd 22. Métefnalitun med C3 motefnum. 400x Mynd 23. Métefnalitun med C3 motefnum. 400x
steekkun. Slimhad og meltingarvegur steekkun. Slimhad og meltingarvegur
kvidpokalirfa. ufsamedhondladra lirfa eftir 7 daga i startfodrun.

Mynd 24. Moétefnalitun med C3 motefnum. 400x  Mynd 25. Moétefnalitun med C3 moétefnum.  400x

steekkun. Briskirtill ufsamedhondladra lirfa eftir  staekkun. Briskirtill lirfa sem medhondlud var med
49 daga i startféorun. hefdbundnum adferdum eftir 49 daga i startfddrun.
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IgM greinist ekki fyrr en 4 28 degi i startf60run og er pa i mjog litlu magni i meltingavegi og

slimhud og eykst framleidslan jafnt og pétt eftir pvi sem lirfurnar staekka, greinileg aukning er a

framleidslu fra degi 28 til 49 i slimhtd (myndir 26 og 27).

Mynd 26. Motefnalitun med IgM
motefnum. 400x steekkun. Slimhad
lirfa sem fengid hafa hefébundna

e

medhdndlun  eftir 28 daga i

startfédrun.

Mynd 27. Motefnalitun med IgM
motefnum. 400x steekkun. Slimhad
lirfa sem fengid hafa hefébundna
medhdéndlun  eftir 49 daga i
startfédrun.

Mynd 28. Motefnalitun med IgM
moétefnum. 400x stekkun. Slimhad

ufsamedhondladra lirfa eftir 49

daga i startfodrun.

Ekki sést munur 4 magni IgM hja medhondludum lirfum samanborid vid 6medhondladar lirfur
(myndir 27 og 28).
Lysozyme greinist i meltingarvegi lirfa og mest framleidsla eftir 49 daga (myndir 29, 30 og 31).

Ekki er greinanlegur munur milli medhondladra lirfa og omedhondladra (nidurstodur ekki

syndar).

: %ri‘, o8 : WY el
Mynd 30. Métefnalitun med Lysozyme  Mynd 31. Métefnalitun med Lysozyme
motefnum. 1000x stekkun.  métefnum. 1000x staekkun.
Meltingarvegur ufsamedhdndladra  Meltingarvegur ufsamedhdndladra
lirfa eftir 28 daga i startfodrun. lirfa eftir 49 daga i startfodrun.

med
Lysozyme métefnum. 1000x steekkun.

Mynd  29.  Mdtefnalitun

Meltingarvegur ufsamedhodndladra
lirfa eftir 7 daga i startféorun.
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Heildarnidustodur motefnalitunar & vefjasneidum benda til ad lirfur fari ad framleida IgM
moétefni 4 28. degi 1 startfodrun hins vegar virdist sem C3 og lysozyme sé til stadar allt fra
kvidpokastigi til loka startfodrunar. Ekki sést marktekur munur & magni pessara sameinda i

lirfum sem medhondladar voru med lifvirkum efnum samanborio vid hefdbundna medhondlun.

Endanlegri urvinnslu rannsékna & orvun onemispatta lirfa er ekki ad fullu lokid en frekari
nidurstodur verda kynntar i meistaraprofsritgerd Rutar Hermannsdottur vid Vidskipta og

Raunvisindadeild HA, vorid 2008.

4. UMRZDA OG ALYKTANIR

Efnin sem rannsdku voru i verkefninu voru fengin hja framleidendum auk pess sem gerdar voru
tilraunir & framleidslu lifvirkra efna Gr vannyttum hraefnum fiskvinnslu i samvinnu vid nemanda
i doktorsnami hja Matis ohf. (Margrét Geirsdottir). Lofandi nidurstédur fengust vid rannsoknir a
kolmunnapeptioum en vegna pess hve erfitt var ad verda sér it um gott hraefni var naudsynlegt
ad skipta yfir i rannsoknir & ufsapeptioum sem syna 4 somu ef ekki meiri lifvirkni heldur en
kolmunni (munnlegar heimildir fra Sigurdi Haukssyni hja Iceprotein). I verkefninu var midad vid
a0 rannsaka efni sem audvelt er ad verda sér Ut um auk pess ad hafa pau ahrif sem 6skad er eftir,
p.e. bakteriuhamlandi ahrif, studningur vid askilega bakteriufléoru eda drvun Onemissvorunar
ludulirfa. Kitosan er vel pekkt fyrir lifvirkni sina i ménnum og eru einnig visbendingar um ad
efnid geti 6rvad onemissvorun i fiskum (Soltanian 2007, Cuesta 2003). Nylegar rannsoknir &
fiskipeptioum hafa leitt i 1j6s ymiskonar lifvirkni m.a. hefur kolmunnapeptid gefid lofandi
nidurstodur m.t.t. vaxtarhamlandi dhrifa 4 krabbameinsfrumur (Picot 2006). b6 svo ekki hafi
verid sérstaklega synt fram & bakteriuhamlandi virkni efnanna pa potti dhugavert ad skoda ahrif

peirra 4 bakteriufloru 4 fyrstu stigum eldisins par sem ahrif bakteriufloru er vel pekkt i fiskeldi.

Vidamiklar rannsoknir hafa verio framkvaemdar & verkefnistimanum, & dhrifum pessara efna 4
bakteriufloru eldisins badi & rannsdknastofunni og i eldiseiningum ladulirfa. Rannséknir leiddu i
1j6s ad kitésan og ufsapeptid hofou ekki bakteriuhamlandi dhrif 4 voxt rikjandi bakteriufloru ar

fodurdyrum eda lirfum. Aftur & moti virtust kolmunna- og porskpeptida geta hamlad vexti
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sykingarvaldandi bakteria og bakteria sem rikjandi eru i eldinu, pegar efni voru préfud i miklum
styrk.

Vid medhondlun fodurdyra og lirfa med lifvirkum efnum var ekki hagt ad sja bakteriuhamlandi
ahrif. Hins vegar virtist sem medhéndlun med kolmunna- og porskpeptidum leiddi til breytinga a
samsetningu rektanlegrar bakteriufloru og er pad visbending um ad lifvirk efni geti einnig
verkad “prebiotic”.

bessar breytingar a samsetningu bakteriufloru komu ekki fram sem breyting & mynstri
heildarfloru greint med DGGE adferd. Ljost er hins vegar ad pegar notud er DGGE adferd vid
greiningu 4 mynstri heildarfloru pa eru greinilegastar per tegundir sem eru mest rikjandi og
einungis mjog faar raektanlegar tegundir eru synilegar &4 gelinu. betta geti bent til ad raektanleg

flora sé einungis mjog 1itid hlutfall heildarfléru bakteria.

Pegar liti0 er 4 eldiseiningar i framleidslustdd luduseida hja Fiskey hf. pa er 1jost ad tekist hefur
ad stadla allar adferdir og medhdndlun lirfa og féourdyra pannig ad lifrent alag (bakteriufjoldi)
er 1 mjog miklu ldgmarki. bvi er e.t.v. ekki porf fyrir mikla bakteriuhamlandi virkni lifvirkra efna
vi0 eldi ludu. Aftur 4 méti hafa ludulirfur 4 pessum tima ekki préoad med sér sérheft dneemissvar
og bpurfa pvi ad reida sig 4 oOsérhefda Onamissvorun sér til varnar. Nidurstodur
onzmisrannsokna gefa til kynna ad e.t.v. geti lifvirku efnin 6rvad onamissvorun ladulirfa.
Nidurstodur ELISA mealinga 4 IgM motefnum gefa til kynna ad ladulirfur byrji ekki ad
framleida IgM 1 nokkrum meli fyrr en eftir um 28 daga i startfoorun. Ekki er haegt ad fullyrda
um ahrif kolmunna- og porskpeptida pvi ekki var byrjad ad medhondla fyrr en 38 dogum eftir ad
startfodrun hofst og sama med ahrif kitésans pvi par var ad 6llum likindum medhondlad med of
miklum styrk efna. Aftur 4 moti virdist sem medhondlun med ufsapeptioum auki IgM
framleidslu lirfa. Myndgreining vefjasyna benda einnig til pess ad medhondlun lirfa med
lifvirkum efnum hafi jakvad ahrif & magn IgM sameinda i lirfum.

ELISA er mjog nem adferd vid magnmalingar sameinda og ma reikna med ad s munur sem
meldist & magni IgM milli medhondlaodra lirfa og 6medhondladra gaeti pytt mikid magn i fjolda
IgM sameinda og pad haft mikla pydingu fyrir lirfur a4 pessum vidkvemu stigum eldisins. Aftur &
moti gefa nidurstddur skirt til kynna ad naudsynlegt sé ad stadla betur adferdir vid medhondlun
t.d. medhondla lirfur strax 1 byrjun startféorunar og i stuttan tima til a0 myndbreyting gangi

betur. Jafnframt er naudsynlegt ad finna hafilegan styrk efna vid medhondlun.
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Tilraunir i eldiseiningum fédurdyra leiddu i ljos jakvaed ahrif allra lifvirku efnanna 4 atkomu og
g&0i pegar medhondlad var i dkvednum styrk og @tla ma ad foourdyr nyti sér lifvirk peptid til
vaxtar par sem aukid magn proteina sé¢ gott fyrir afkomu og gedi fodurdyranna. St adferd ad
nota fitublondu fodurdyra til ad koma feedubodtarefnum 1 lirfur 1 startfodrun er pekkt og notud i
eldi luduseida hja Fiskey. Nidurstodur pessa verkefnis syna ad pessi adferd sé best til ad koma
lifvirkum efnum 1 lirfur og koma pannig i veg fyrir 6prif sem annars myndudust i eldiskerjum
auk pess sem pa er haegt ad nota minna magn efna vid medhondlun.

Ljost er ad mikill munur er 4 milli eldiseininga i sjavarfiskaeldi m.t.t. afkomu og geda lirfa i lok
startfodrunar og ber ad hafa pad 1 huga vid tilkun nidurstadna par sem adeins faar eldiseiningar
liggja ad baki tilraunum. Prjar adskildar tilraunauppsetningar voru framkvaemdar i seidaeldisstod
Fiskeyjar og af nidurstddum peirra mé draga pa alyktun ad of mikill skammtur efna getur haegt a
vexti og seinkad myndbreytingu lirfa auk pess sem litur og augnfaersla getur misfarist.
Kolmunna- og ufsapeptio pottu gefa bestu nidurstodur, par var atkoma lirfa heldur betri og ekki
marktaekur munur 4 vexti og myndbreytingu p6 svo meira hlutfall lirfa hafi ekki ordid ad seioum
i samanburdi vid vidmidunareiningar. Greinileg merki eiturahrifa komu 1 1j6s 1 kitosan tilraun par
sem lirfur haettu ad taka til sin f&du og voru lirfur pvi minni i lok timabils i samanburdi vid
vidmidunareiningar og ekki 1jost hvada ahrif kitésan hefur ef medhondlad vaeri med réttum styrk
efna.

Ef til vill ma segja ad dhugaverdustu nidurstodur pessa verkefnis séu peer ad med notkun lifvirkra
efna s¢ komin leid til pess ad 6rva 6nemissvorun ludulirfa og gera peer haefari til ad takast 4 vid
pad alag sem er i eldisumhverfi peirra & pessum vidokvaemu stigum eldisins. En st pekking gaeti
skipt miklu méli vid ad auka afkomu og gadi lirfa i startfédrun og jafnframt skapad Islendingum
og fislensku sjavarfiskaeldi akvedid forskot i samkeppni vid ndgrannapjodir og adrar

samkeppnispjodir okkar.

Framvinda verkefnisins hefur {1 stérum drattum verid eins og rad var fyrir gert i
verkefnaumsoknum til sjodsins pd svo skipta purfti it kolmunnapeptidum fyrir ufsapeptio a
midju timabili. I tengslum vid verkefnid hafa verid settar upp nyjar adferdir vid
onemisrannsoknir i rannsoknaradstodu Matis/HA ad Borgum 1 samvinnu vid erlenda
sérfreedinga og hefur pad skapad adstedur fyrir ny verkefni i framtidinni. Nidurstodur pessa
verkefnis hafa ordid til pess ad settar hafa verid af stad rannsoknir & ahrifum lifvirkra efna a
fyrstu stigum porskeldis par sem e.t.v. ma buast vid enn meiri arangri par sem ekki hefur tekist
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eins vel ad minnka lifrent dlag i eldiseiningum eins og i lidueldinu. Vafalitid verda einnig
gerdar endurtekningar & ahrifum lifvirkra efna 4 fyrstu stigum ludueldis par sem nidurstodur
pessara tilrauna voru lofandi og 1jost er ad hagt er ad nota lifvirk efni med gédum arangri a

fyrstu stigum ladueldis ef medhondlad er med réttum styrk efna.

5. KOSTNABUR

Heildarkostnadur verkefnisins var i umsokn aatladur kr. 24,9 M kréna og var stor hluti
kostnadar framlag Fiskey hf. A verkefnistimanum var jafnframt tekin akvérdun um ad beeta vid
rannsoknum par sem bakteriuflora eldiseininga ludulirfa var kortlogd og var kostnadur vid pann
verkpatt a0 hluta til greiddur af verkefninu. Auk veglegrar vidbotarfjArmdgnunar annarra
patttakenda i verkefninu, var verkefnid styrkt med 10,1 M krona ur Lifteeknineti HA og um 500
pus. krona fra Haskolasjodi KEA.

6. PAKKARORD

betta verkefni er styrkt af Liftaeknineti HA og er peim pakkad fyrir studninginn. Auk pess sem
pakkad er fyrir veittan styrk fra Haskolasjodi KEA sem nyttur var af nemanda i meistaranami,
Rut Hermannsdottur m.a. til namsdvalar i Noregi til ad lera nyjar rannsoknaradferdir sem
notadar voru til dnemisfredirannsdkna i verketninu.

Starfsmonnum  Nattarufredistofnunar, Akureyrarseturs er pakkad gott samstarf vid
sameindafredilegar greiningar & bakteriusynum, auk pess sem Oddi Vilhelmssyni Dosent vid
HA er pakkad fyrir god rdd vid proteinrannsoknir. Starfsmonnum Prokaria er pakkad fyrir
samstarfid.

Fyrirteeki sem er patttakandi i verkefninu, Fiskey hf. leggur til adstoouna og hefoi ekki verid
haegt ad framkvaema pessar tilraunir an peirra. Starfsmenn Fiskey fa kerar pakkir fyrir
ometanlega adstod og velvilja. Auk pessa eru onnu fyrirteeki sem hafa komid ad pessu verkefni
m.a. med pvi ad leggja til efnivid til framleidslu lifvirkra efna. Petta eru BRIM hf., Genis hf. og
Iceprotein ehf. og viljum vid pakka peim kaerlega fyrir. Métefni sem notud voru til rannsdkna
voru fengin fra SjavarGtvegshaskolanum i Tromse og fra Tilraunastod Haskola Islands ad

Keldum og er peim pakkad fyrir sitt framlag.
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