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Jakten pad alveldens «missing link» (16):

Fokus pa
blagronnbakterier

I en artikkel i nr. 5 tok vi for oss
noen historiske trekk fra den
nyere forskningen pd lamme-
sykdommen alveld i Norge. Etter
flere dr med leting, proving og
feiling har forskningen nd
kommet inn i et fastere spor.

Fokus i arbeidet ved Biologisk institutt
er na satt pa blagronnbakterier i fersk-
vann og muligheten for at flere pédviste
arter eventuelt kan produsere giftige
stoffer som forklarer sykdomsbildet.
Alveldprosjektet har med dette
kommet inn i en intensiv analysefase.

«Hot-spot»-hypotesen
I perioder med mye regn er vann-
kvaliteten forholdsvis ensartet i det

undersekte nedbersfeltet i Halsa-fjellet.

Det er forst nar markvannet avtar, og
myrdammer i varme og torre vaer-
perioder bare fér tilfort grunnvann, at
det startes en prosess med utterking
(evaporasjon). Slike dammer er som
regel grunne, morke i bunnen og kan
ofte ligge fritt eksponert for innstréling
og oppvarming. Etter hvert som vann-

Slettfjellet (583 m o.h.) i Halsa, More og Romsdal har vert en av Alveldprosjektets

volumet minker, konsentreres lgste
kjemiske stoffer og samfunnet av
mikroorganismer endrer sammen-
setning i takt med dette. Det forskerne
spor seg om er om enkelte myrdammer
i slike perioder kan utvikle seg til
kjemiske «hot spots» med giftig vann?
Kan mulige giftproduserende bla-
gronnbakterier tenkes a utvikle seg i
slike sma vannsamlinger? Kan vi pavise
giftige blagronntoksiner eller andre
kjemiske stoffer (fotosensitizere) som
kan pévirke beitedyr negativt?

«Beiting av biofilm»-hypotesen
Gjennom 2008-09 i Halsa har forsker-
gruppen i alveldprosjektet undersokt et
organismesamfunn (biofilm, mikro-
biell matte) innhyllet i et slimlag i disse
nedberrike gkosystemene.

Biofilmen bestar av en utbredt alge-
begroing av varierende utforming og
mektighet (Laane et al. 2008, Mysterud
& Laane 2008, Mysterud et al. 2008).
Det er dette glatte belegget (glye, slim)
fjellvandrere sklir pa ndr de gar i vét-
marker eller trér pa steiner med
slimete overflater. For & presentere
begrepet «biofilm» i dagligtale har
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viktigste forskningslokaliteter i perioden 2007-11.
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prosjektleder enkelte ganger omtalt
biofilm-fenomenet i Halsa som
«Moregelé». I naturen er imidlertid
biofilmer som inneholder slike mikro-
biologiske organismer vanlige overalt
der det er egnede forhold. De utgjor
viktige innslag i alle gkosystemer rundt
om pé kloden (Costerton et al. 1987,
1995, Stoodley et al. 2002).

Ogsa sauens beiteplanter i vat-
markene kan 3 utviklet «slim» pé den
rotnare bladveksten. Dette gjelder
rome, kanskje 1 seerlig grad sakalt
«vassrome», dvs. de lavvokste, lite
utviklede romeplanter som i perioder
star direkte i vann. Et relevant spors-
mal vil veere 1 hvilken grad sauer og
lam som beiter pa slik vegetasjon far
biofilmen med sitt innhold av bla-
gronnbakterier inn med foret? Er det
denne kombinasjonen av rome og bld-
gronnbakterier som er viktig, og som
gjor at rome fortsatt ma vaere med i
diskusjonen om drsak til alveld? Vi har
indikasjoner pa at slik beiting fore-
kommer, uten at vi skal utdype dette
narmere her. Etter hvert som vi far
stadig flere analyseresultater som
eventuelt viser at kvaliteten pa sige-
vann og myrdammer er problemfri,
blir denne «Beiting av biofilm»-
hypotesen tilsvarende aktuell
(Mysterud et al. 2008).

Utvidet forstaelse i 2009

De hydrobiologiske undersokelsene
som prosjektgruppen gjennomforte i
2007-08 gkte kunnskapen om natur-
forholdene i dette nedberrike gko-
systemet. Det ble avgjorende for den
retning forskningen tok etter beite-
sesongen 2008. Tidlig i 2009 ble det
anlagt prevestasjoner i en gradient
nedover ostlia av Slettfjellet i Halsa, i et
typisk risikoomréde for alveld.
Intensjonen var 4 ta prover av vann og
biofilm hver uke fra sngen gikk og til
lia fros til om hesten. Dette ville



Fylkesagronom Ashild Melkeraaen sikrer seg en neve «Moregelé» fra en myrdam sammen med Trond Schumacher fra Alveldprosjektet.

avklare forlgpet i utviklingen. Og
denne gangen samarbeidet naturen
med forskningen, for dret 2009 ble et
markert alveldar. Store omrader i More
og Romsdal og naboregioner fikk
alvorlige utbrudd av sykdom gjennom
forste del av beitesesongen. Dette ble
med andre ord det farste alveldaret der
alveldprosjektet kunne folge mistenkte
mikroorganismer fra uke til uke.
Materiale av biofilmer, vann og ned-
vendig antall blodprever til nye under-
sokelser av alveldsyke lam ble sikret (se
seinere).

«Halsakvintetten»

Biofilmen ble grundig overvéket. I
innholdet av mikroorganismer var det
5 forskjellige typer av bldgrenn-
bakterier som pekte seg ut som
mistenkte ndr det gjaldt mulig gift-
produksjon (Laane et al. 2008). Dette
var arter av slektene Symplocastrum,
Hapalosiphon, Stigonema, Oscillatoria
og Pseudanabaena. Disse fem mikro-
bene utgjorde i perioder vekselvis en
betydelig biomasse i biofilmen. For &
formidle disse vanskelige betegnelsene
i forhold til allmennheten ble orga-
nismene samlet dopt «Halsakvintetten»
etter kommunen der de ble underspkt.

De rutinemessige observasjonene av
biofilmen viste at bligrennbakterien
Symplocastrum muelleri var en art som
dominerte da alvelden brot ut, og som
holdt seg i slimsamfunnet gjennom de
ukene alvelden «blomstret». Denne
blagrennbakterien regnes derfor som
selve «dirigenten» og er for tiden
prosjektets hovedmistenkte. Ved
direkte feltobservasjoner kunne vi,
mens torkeperioden utviklet seg, se at

Biofilmen, som nd er gjenstand for undersokelser, ble oppdaget i 2007 under det grd laget

sauer og lam var tilbgyelige til 4 beite
nettopp pé fuktige lokaliteter hvor de
lett kom i kontakt med biofilmen. Det
ble i stor grad beitet pd rome («vass-
rome») pa slike fuktflekker. Utover i
juli «roet» sykdomsutbruddet seg ned.

Blagrennbakterier i innsjser
Alveldprosjektet samler na biologisk
informasjon om de regionalt

viktigste artene av blagrenn-

av snokrypmose, her helt eller delvis dekket av vann.
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En myrdam i Slettfjellet, leveomrdde for blagronnbakterier, som forskerne har overviket i
flere dr.

Torv med «vassrome». Biofilm kan ogsd dannes pd rome som stdr i rennende vann og sig
(«vassrome»).

Neerbilde av biofilm med sitt typiske geléaktige slim i hostgul «vassrome»-vegetasjon, for
den fryser inn og snor ned (Foto: Vidar M. Skulberg).
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bakterier. Nar det gjelder de relevante
artene i biofilmen er det ikke mye vi
vet. Et annet forhold som er lite kjent
er at det i More og Romsdal ogsa fore-
kommer giftige blagrennbakterier som
kan skape «vannblomst» i innsjoer
(Skulberg 1994, 1996). Flere arter ble
blant annet pavist gjennom miljeover-
vakning av vannforekomster som
Miljevernavdelinga hos Fylkesmannen
i Mgre og Romsdal gjennomforte i
1993-1996 i samarbeid med NIVA. I
august var det stor forekomst av bla-
gronnbakterier i Hjgrungdalsvatnet og
Bergemsvatnet. Det var arter av slekten
Anabaena som var fremtredende i
vannblomstmaterialet i begge innsjo-
ene. I Bergemsvatnet ble det ogséd
pavist toksinproduksjon, hvor
Anabaena solitaria viste seg & vere gift-
kilden (Skulberg 1994). I folge under-
sokelser som ble utfort i 1995, ble den
kjemiske vannkvaliteten vurdert til 4 gi
mulighet for masseutvikling av bla-
gronnbakterier i Bergemsvatnet,
Hjordalsvatnet, Storvatnet, Snipsayr-
vatnet, Lyngstadvatnet, Vikevatnet og
Sagvikvatnet i Mgre og Romsdal. Dette
aret var det ogsd masseutvikling av
«vannblomst» i Bergemsvatnet
(Tingvoll) og Hjerdalsvatnet (Hareid).
I disse sjgene var vannblomstdannelsen
dominert av stammer med produksjon
av toksiner. Dette dret ble blagronn-
bakterien Anabaena mentodae ogsd
pévist for forste gang i Mare og
Romsdal. Denne arten utviklet seg i
Hjordalsvatnet og produserte gift-
stoffet microcystin (Skulberg 1996).
Det mangler folgelig ikke pd observa-
sjoner av blagrennbakterier i innlands-
vann i Mere og Romsdal. Skal vi
derimot finne en mulig parallell til
Halsa-observasjonene av bligrenn-
bakterier i vatmarkene i alpine
fjellomrdder ma vi helt til Sveits.

«Sveitserkvartetten»

En forskergruppe i Sveits har gjennom
en periode pa mer enn 20 ar rapportert
over hundre dede storfe, bade kviger
og kalver, forgiftet av et toksin med
akutt levergiftighet. Det interessante er
at disse observasjonene dreier seg om
alpine fjellomréder i hoydelaget 2 000 -
2 500 m o.h. (Mez et al. 1997).
Undersokelsene paviste toksiske bla-
gronnbakterier i kaldt, grumset vann i
sveert naeringsfattige ferskvanns-
forekomster. Blagronnbakterier

dannet her begroing (biofilm) pa .



steiner, sedimenter og andre overflater
pé grunne omréder, og de var ofte
utviklet langs strandkanter. I biofilmen
som ble undersgkt var det fire domine-
rende typer bldgronnbakterer, nemlig
arter av slektene Oscillatoria, Phor-
midium, Tychonema og Pseudanabaena
(Mez et al. 1997). For at det skal bli let-
tere & huske disse har vi kalt dem
«Sveitserkvartetten». De toksikologiske
analysene som ble utfort i Sveits pavis-
te at det aktuelle giftstoffet var micro-
cystin. Dette er en levergift, men kan
samtidig medfore lettere nevrologiske
reaksjoner. Disse resultatene fra alpine
beiteomréder i Sveits er antagelig blant
de forst dokumenterte tilfeller av for-
giftning av beitedyr forarsaket av
blagrennbakterier i ekstremt naerings-
fattige (ultraoligotrofe) vannforekom-
ster. Ogsa 1 Sveits var det, som i Halsa
2009, storst registrert dedelighet blant
beitedyr i torre varperioder med liten
vannfering i nedberfeltet. Merk at to
av slektene blagrennbakterier som
forekom i Sveits, ogsd forekommer i
biofilmen i Halsa («Halsakvintetten»).

Utvidede undersekelser
Utviklingen av mulige, giftige bla-
gronnbakterier i begroinger i vat-
marker i alpine omréader i Halsa, har
apnet opp for nye malrettede under-
sokelser i alveldforskningen. Det ble i
2009 tatt blodprever fra 33 syke alveld-
lam og ditto antall kontrollam. Blodet
hos de syke lammene inneholdt 3
forskjellige fotodynamiske, kjemiske
forbindelser, nemlig pigmentene

Bldgronnbakterien Stigonema turfaceum, en av medlemmene i «Halsakvintetten», ogsd

den mistenkt for d produsere giftstoffer (Foto: Carl Morten M. Laane).

fylloerytrin, bilirubin og et ukjent stoff
(Tonnesen et al. 2010). Fylloerytin er
en gammel kjenning i alveldforskning-
en. Det er et nedbrytningsprodukt av
planteklorofyll, og som vi vet kan foto-
sensibilisere beitedyr dersom det
kommer over i blodet (Flagyen
2000a,b). Bilirubin er et gallepigment
som normalt dannes i lever og skilles ut
via gallen. Stoffet kan pavises i blodet
ved leversvikt. Den tredje (siste) foto-
sensitizeren som er ukjent er mest inter-
essant, og kan vere den «missing link» i
alveldprosessen som forskere har lett
etter i flere dr. Det kan vere et virkestoff
med opphav i biofilmen.
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Fra felt til laboratorium
Alveldforskningen er fremdeles ikke i
mal - i den forstand at det er avklart
hva som framkaller sykdommen
(Mysterud 2008, 2010). Forskningen
kan imidlertid na konsentreres om
analysearbeid i laboratoriet, basert pa
erfaringene som er gjort gjennom
omfattende feltundersekelser. Alveld-
prosjektet er med andre ord inne i en
intensiv og konkret forskningsfase.
Dersom det denne gangen viser seg at
vi er pa rett spor, blir oppklaringen
mer logisk pa en rekke hittil ufor-
Kklarlige forhold knyttet til alveld.
Bldgrennbakterier har vid utbredelse i
begroinger i vatmarker i Vestlandets
beiteomrédder. Deres fenologiske
utviklingsforlep kan passes inn i et
storre geografisk menster der
utbrudd av alveld inngdr i en natur-
betinget sammenheng. Selv om
arsakene kan vise seg sammensatte,
vil det bli enklere & finne ut av
problemkomplekset pé en faglig
tilfredsstillende maéte.

Av Ivar Mysterud og Trond Schumacher,
Biologisk institutt, Universitetet i Oslo
Jan Karlsen og Hanne Hjorth Tonnesen,
Farmaspytisk institutt,

Universitetet i Oslo

Carl Morten M. Laane,

Institutt for molekylcer biovitenskap,
Universitetet i Oslo

Olav M. Skulberg, Norsk institutt

for vannforskning, Oslo



Forklaring av noen
ord og faguttrykk:

Biofilm: — organismesamfunn av
mikroorganismer utviklet pa en
overflate, vanligvis innhyllet i et

geléaktig materiale av slim (glye).

Bilirubin: — gallepigment som
normalt dannes i lever og skilles
ut via gallen. Stoffet kan tilfores
blodet ved leversvikt.

Blagronnbakterier: — se
cyanobakterier.

Cyanobakterier: — fagbetegnelse
pé blagronnbakterier. Uttrykket
blagrennalger er et synonym. I
dagens taksonomiske system
klassifiseres de som en type
bakterier («blé bakterier») pa
grunn av sin cellestruktur og
enkelte andre trekk.

Fotodynamisk: — beskriver en
prosess hvor kjemiske stoffer
reagerer pa lys med omdannelser
til andre forbindelser.

Fotosensibiliserte beitedyr: —
beitedyr som har fatt kjemiske
forbindelser i blodet som
medferer overfolsomhet for lys,
slik at de blir syke nar de
bestréles av sollys.

Fotosensitizer: - kjemiske
forbindelser (molekyler) som
medferer overfolsomhet for lys.

Fylloerytrin: — nedbrytnings-
produkt av planteklorofyll.

Microcystin: — polypeptid som
produseres av flere arter cyano-
bakterier, og som kan medfore
forgiftning via leverskader pa
dyr.

Mikrobiell matte: — et videre-
utviklet og volumingst stadium
av en biofilm.

Vannblomst: — oppformering til
masseforekomst av organismer i
plankton (eng. «blooms»).
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