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Utdrattur

Vibrio cholerae er bakteria sem & heimkynni sin i sj6 og voétnum, adallega i hitabeltinu.
Tveer sermisgerdir bakteriunnar, O1 og 0139, valda koéleru en per innihalda kolerueitur
sem veldur einkennum sjukdomsins. Adrar gerdir hennar valda stoku sarasykingum og
eyrnab6lgum hjé strandgestum og geta auk pess valdid skada & smadyrum. A islandi var
leitad ad V. cholerae i fyrsta skipti arid 2006 og fannst hin & stddum par sem heitt vatn
rennur Gt i sjo frd Gtrdsum hitaveitu eda heitum hverum og hitar upp umhverfid & litlu
svaedi timabundid & fjoru. Markmid rannsoknarinnar var ad kortleggja umhverfisskilyrdi V.
cholerae bakteriunnar hér vid land a fjérum mismunandi stodum, kanna utbreidslu hennar
svo og ad meta mismunandi greiningaradferdir. V. cholerae fannst alltaf i sjosynum fréa
Agissidu i Reykjavik, Skardshver & Vatnsnesi og Berserkseyri & Snefellsnesi, hun
reektadist fra mérgum tegundum stérseerra lifvera a pessum stédum og nanast alltaf ar
fjérusandi. Bakterian fannst i allt ad atta km fjarleegd fra hver vid Berserkeyri. V. cholerae
fannst aldrei i synum sem tekin voru nedan vid Reykjanesvirkjun, par sem heitur fullsaltur
jardsjor rennur til sjavar i hrjostrugt liflitid fledarmal. Vid voktun V. cholerae &
strandsveedum er malt med sérteekri mognun erfdaefnis eftir rektun i audgunareeti.
Fjolbreytileiki stofna bakteriunnar er talsverdur baedi innan stada og a milli stada, sem
algengt er medal umhverfisbakteria. Nidurstodur benda til ad V. cholerae hafi att blsetu
vid volgrur i fjorum, jafnvel fra lokum isaldar, had streymi af volgu ferskvatni og

lifveenlegu fjoruumhverfi.






Abstract

Vibrio cholerae is bacteria that resides in the ocean and lakes mostly in the tropics. Two
serotypes are toxigenic and considered the causative agents of cholera, but other serotypes
are environmental strains that occasionally cause wound infections and otitis and may pose
a potential risk to small organism residing in sea and lakes. V. cholerae was discovered in
Iceland for the first time in 2006 and was found where hot freshwater flows into the sea
from hot springs and from overflow of geothermal heating operations. The object of this
study was to survey the environmental conditions of V. cholerae in four different places,
to examine its distribution and to evaluate detection methods. V. cholerae was always
found in sea samples taken near overflow from the Reykjavik heating system, and at two
sites beneath littoral hot springs in N-Iceland and in W-Iceland. It was cultivated from
sediment and many types of macro-organism and was found up to 8 km distance from a hot
spring. V. cholerae was never found in samples taken beneath the Reykjanesvirkjun power
station, where hot water of full salinity flows into a rough littoral environment. For
monitoring of V. cholerae, direct detection using PCR after cultivation in enrichment
media is recommended. Comparison of strains revealed a substantial diversity both within
and between the three different sites. The results indicate that V. cholerae has been
endemic near littoral hot springs even from the last glacial period, depending on warm

freshwater flow and viable shore environment.
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bakkir

Verkefnid var styrkt af Verkefnasjodi sjavarutvegsins og vinnumalastofnun. Haskoli

Islands veitti afnot af adstodu til rannsékna.

Eg vil sérstaklega pakka leidbeinanda minum Evu Benediktsdéttur sem adstodadi mig
mikid vid synatokuferdir, urvinnslu syna og seinna vid ritgerdarskrifin og hefur verid
Ometanleg hjalp. Jérundi Svavarssyni leidbeinanda vil ég pakka fyrir adstod vid urvinnslu
syna og ritgerdaryfirlestur.

Ad lokum vil ég pakka fjolskyldu minni og sérstaklega unnusta minum Herdi
Gudmundssyni fyrir mikla polinmadi og adstod vid ritgerdarskrif pegar forritin vildu ekki

haga sér eins og ég vildi ad pau hdgudu sér.
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1 Inngangur

Vibrio cholerae var fyrst lyst & Italiu af Pacini (1854). Arid 1883 uppgétvadi Robert Koch
somu bakteriu i Egyptalandi og lysti henni sem Vibrio comma sem er i dag alitid samheiti
Vibrio cholerae (Kaper ofl. ,1995)

Vibrio ettkvislin inniheldur 115 tegundir (http://www.bacterio.net/vibrio.html , sott
29.11.2013) bakteria sem eru gram neikvadir bognir stafir og saltkeaerar. Pessar bakteriur
finnast mjog vida i sj06 og voétnum um allan heim og eru audveldar i rektun i
audgunaraetum (Okada ofl., 2005). Margar Vibrio tegundir eins og V. vulnificus, V. harvey
og V. anguillarium eru mjog sykjandi og sykja fiska, korala og skelfisk. V. cholerae, V.
vulnificus og V. parahemolyticus sykja spendyr og sérstaklega menn og er st pekktasta V.
cholerae en han veldur koleru vida um heim (Okada ofl., 2005).

V. cholerae var og er mjog mannskead bakteria. Um midja 19.6ld herjadi V. cholerae &
England og arid 1849 létu ramlega 53 pusund manns lifid ar koleru pegar folk drakk
mengad vatn. Arid 1853 markadi timamoét i faraldsfreedi smitsjukdéma pegar laeknirinn
John Snow tengdi drykkjarbrunn i London vid kélerusmit. Rumlega 10 pasund manns létu
[ifio & innan vid fjérum manudum i London en drykkjarvatnid var mengad af V. cholerae
(Snow, 1855).

Enn i dag dregur kdlera folk til dauda og sérstaklega & peim stédum par sem litid er um
hreint vatn. Samkvaemt World Health Organization (WHO) er atlad ad um 3-5 milljon

manna syKkist af koleru & hverju ari og 100-120 pasund manns latist (2013).

1.1 Bygging og eiginleikar Vibrio cholerae

Vibrio bakteriur eru med tvo hringlaga litninga. Litningasteerd steerri litnings er milli 3-3,3
Mb en steerd minni litnings er & bilinu 0,8-2,4 Mb (Okada ofl., 2005). Petta synir ad mun
meiri breytileiki er i sterd minni litnings hja Vibrio bakterium. Litningar V. cholerae
innihalda samanlagt um 4,0 Mb (Trucksis ofl., 1998).

Vibrio cholerae er gram neikvaed, kommulaga bakteria sem er frabrugdin flestum ef ekki

Ollum 6drum Vibrio bakterium i pvi ad geta lifad i saltlausu eti (Trucksis ofl., 1998). Hun


http://www.bacterio.net/vibrio.html

er saltpolin bakteria sem prifst best vid 0,2 - 3,0% saltstyrk og er kjorhitastigid & milli 30-
40°C og kjorsyrustig (pH) um 8 (Kaper ofl., 1995).

Til eru ramlega 200 O-sermisgerdir af V. cholerae en adeins pekktar tveer sem geta
myndad kolerueitur, p.e. O1 og 0139 sem geta valdid koleru. OL1 skiptist i tveer lifgerdir,
klassiska og El tor (Kaper ofl. 1995). Adrar sermisgerdir an kolerueiturs geta kddad fyrir
6drum sykipattum og valdid sykingum eins og nidurgangi (p6 ekki koleru), eyrnabolgum
og sarasykingum og eru kalladir non-O1 og non-O139 sem eru oftast umhverfisstofnar
(Kaper ofl. 1995; Cinar 0fl.2010).

V. cholerae getur lifad af vid margvislegar adsteedur og hefur verid rannsokud til ad
komast ad pvi hvernig han fer ad pvi. Margir pattir hafa ahrif a hafileika V. cholerae til ad
lifa af vio ymsar erfidar adsteedur og ma par nefna tvo litninga hennar, stért heildar-
erfdamengi tegundarinnar, hefileika til ad mynda 6rverupekjur og hefileika til ad lifa af
kulda og svelti. V. cholerae hefur marga sykipetti sem pjona mismunandi tilgangi. Peir
nytast til ad sykja menn og dyr en gera bakteriuna oft hefari til ad lifa af vid erfidar

adstaedur i nattdrunni.

1.1.1 Erfoaefni
Einn litningur er reglan hj& bakterium i baedi a-og y- undirflokkum i ettinni

Proteobacteriaceae en lengi hefur verid vitad um bakteriutegundir sem innihalda tvo
litninga i a-undirflokki. NUna er vitad ad Vibrio cholerae sem og adrar Vibrio bakteriur eru
med tvo litninga en paer teljast til y undirflokks Proteobacteriaceae (Trucksis ofl.,1998).

Litningar V. cholerae er rimlega 4,0 Mb, par af eru rétt rimlega 2,9 Mb a steerri litning og
teeplega 1,1 Mb & minni litning. Flest gen sem kdda fyrir mikilvaegri frumustarfsemi sem
og sykipattum (eins og t.d. kdlerutoxin) eru stadsett & steerri litningnum. Talid er ad minni
litningurinn hafi verid megaplasmid sem hafi verid innlimad af fornri Vibrio tegund. Minni
litningurinn inniheldur meira af épekktum genum en steerri litningurinn sem og gen sem
eiga uppruna sinn annarsstadar fra en fra y-Proteobakterium. Minni litningurinn inniheldur
einnig gen sem eru mikilveg fyrir edlilega frumuvirkni en veita henni adallega
bréunarfraedilegt forskot innan blsvadis peirra i sj6 og votnum par sem Vibrio tegundir

eru oft i meirihluta 6rvera. (Heidelberg ofl., 2000).

Erfdamengjum hverrar tegundar er skipt i kjarna-erfdamengi (core-genome) og heildar-
erfdamengi (pan-genome). Kjarna-erfdamengi er sameiginlegt erfdamengi tegundarinnar



sem inniheldur pau gen sem finnst i 6llum stofnum innan &kvedinnar tegundar og eru
lifsnaudsynleg fyrir voxt og lifun bakteriunnar. Heildar-erfdamengi er allt pad erféamengi
sem finnst innan tegundarinnar en ekki i 6llum stofnun innan pessarar tegundar. Heildar-
erfdamengi veitir auka valkosti eins og m.a. syklalyfjabnemi og adlégun ad mismunandi
blsetusveedum. LAarétt genafledi er algengt hja V. cholerae og pad sem og stort
heildarerfdamengi gerir hana mjog adlégunarhafa (Medini ofl., 2005).

1.1.2 Orverupekjur
V. cholerae getur myndad lag (pekju) & margvislegu undirlagi og er pessi hefileiki

bakteriunni naudsynlegur fyrir voxt hennar, viokomu og dreifingu. Vegna setmyndunar er
oft mikid af neringarefnum/rotnandi leifum & ymiskonar undirlégum eins og steinum og
bvi er hagstett fyrir bakteriur ad mynda pekju & slikum stédum. Orverupekjur verja
bakteriuna fyrir rdndyrum eins og frumdyrum og einnig fyrir veirum og efnum sem eru
eitrud fyrir bakteriurnar (Yildiz og Kolter, 2008).

1.1.3 VBNC (Viable but not culturable)
Hefileiki bakteria til ad bregdast vid breyttum umhverfisadsteedum er mjog mikilvegur

fyrir afkomu peirra. V. cholerae lifir i nattrunni par sem umhverfisadstedur breytast oft
mjog mikid og verdur hin ad geta brugdist vid mismunandi adstedum. V. cholerae og
fleiri medalhitakeerar Vibrio bakteriur bregdast vid pessu med pvi ad ummyndast i lifsform
sem einkennist af mjog litilli efnaskiptavirkni, breyttri frumuvirkni og 16gun. Fruman getur
ekki fario i gegnum frumuskipti sem er undirstada pess ad peer bui til koloniur og er pvi
ekki haegt ad rekta paer i reektunareeti. V. cholerae fer i petta form vid svelti, breytingar &
saltstyrk eda vid breytingar & hitastigi sem og adrar umhverfisbreytingar sem valda pvi ad

pbeer geta ekki haldid ati frumuskiptingu. Petta form hjalpar peim ad lifa af (Wai ofl. 1999).

pvi hefur verid haldid fram ad VBNC form sé ekki til og peer frumur sem eru i VBNC formi
séu i raun daudar en einhverjar séu lifandi og peer fjolgi sér t.d. ad vori i stad pess ad frumurnar
breyti aftur um 16gun og verdi raektanlegar frumur aftur (Fukushima og Seki, 2004).

V. cholerae i VBNC formi eru oftast tengdar vid lifverur eins og krabbafler (dyrasvif) eda
svipadar lifverur sem sja peim fyrir naringu pegar umhverfisadstaedur eru mjog sleemar
(Thomas ofl., 2006).



1.1.4 Sykipeettir

Umhverfisstofnar (non-O1/non-0139) geta innihaldid ymsa sykipeetti sem hjalpa peim ad
lifa af vid erfidar adsteedur en eru ekki til stadar adeins til ad sykja pd peir geti orsakad
sykingar. V. cholerae inniheldur margar gerdir mogulegra sykipatta. 1 127 stofnum vid
strendur islands sem einangradir voru & arunum 2006-2008 var ad finna gen sem skra fyrir
cholix eitri (54%) toxR (100%), ompU (100%), hlyA (100%), rtxA (100%). HA/P (100%),
nanH (97%), VSP-11 (39%) og synir hlutfallid innan sviga hversu stor hluti af 127 stofnum
innihéldu genin sem skra fyrir pessum sykipattum. Enginn af islensku stofnunum sem
einangradir voru innihéldu gen sem skra fyrir hlutum kélerueiturs, ctxA, ctxB og vidtakann
TCP (Haley ofl., 2012).

Vibrio cholerae inniheldur tveer adal sykigenaeyjur (pathogenicity island) sem nefnast
VPI-1 og VPI-2. VPI-1 er 42 kb svaedi sem kddar fyrir m.a. TCP. VPI-2 er 57 kb svadi
sem koodar fyrir m.a. sialic syru nidurbroti og neuraminidase (nanH) (Murphy og Boyd,
2008). VPI-2 sykigenaeyjan finnst badi i umhverfisstofnum og kliniskum stofnum
(Almagro-Moreno ofl., 2010).

Ctx (koélerueitur): Vibrio cholerae stofnar sem valda koéleru hafa i sér virkan A hluta og
fimm bindandi B hluta idraeiturs (enterotoxin) sem er kallad kolerueitur (CT) og tilheyrir
flokki AB eitra. Petta eitur bakteriunnar er k6dad af ctxAB genum. CtxAB genin, sem eru
stadsett a bakteriufaga (CTXd), er innlimad i erfoaefni bakteriunnar. Par sem CTX¢ parf
ad vera til stadar til ad baa til kdlerueitur pa eru adeins paer bakteriur med innlimada veiru

sem valda koleru heimsfaréldrum (Waldor og Mekalanos, 1996).

Kolerueitrid breytir venjulegri virkni frumna i mannslikamanum og pa sérstaklega i
meltingarvegi par sem pad eykur adenylatsyklasa sem gerir pad ad verkum ad cCAMP eykst
og breytir gegndraepi himna fyrir jonum og 6edlilegt fledi jona verdur i pdrmunum med
tilheyrandi vokvatapi (Boyd, 2008; Jorgensen ofl, 2008).

Adrar bakteriur en V. cholerae hafa innlimadan bakteriufaga sem kddar fyrir AB eitri og

ma par nefna barnaveikibakteriuna (Wagner og Waldor, 2002).

TCP (Toxin co-regulated pilus): Bindistadur fyrir CTX¢ 4 Vibrio cholerae er TCP
(toxin co-regulated pilus). TCP er samsett ar 20,5 kDa TcpA proteinum sem gerir

bakteriunni kleyft ad setjast ad i pdrmum og er mikilveegur hlekkur i haefni bakteriunnar ad



sykja menn og dyr (Kumar ofl.,2011; Boyd, 2008). Genin sem koda fyrir myndun pessara
vidtaka hja TCP eru stadsett a VPI-1 (Kumar ofl., 2011).

Kululaga form V. cholerae pegar bakterian fer i VBNC astand tjair TCP og hefur pvi
mdoguleika & pvi ad sykja lifverur eins og um staflaga bakteriuformid veeri ad reda. TCP
geeti pvi verid mikilvaegur pattur i lifun og adlogun V. cholerae ad umskiptum & milli hysils
og umhverfis (Colwell ofl.,1996).

ToxR: ToxR er afritunar hvati og stjérnar sykipattum i O1 og O139 sermisgerdunum og par &
medal myndun kolerueiturs og TcpA. ToxR er mikilveegur péttur i sykingu dyra og manna par
sem kolerutoxin og TcpA purfa ToxR til ad virka rétt (Waldor og Mekalanos,1994).

RtxA: RtxA er 4,546 amindsyrur ad steerd og er medlimur i genapyrpingu sem nefnist RTX.
RTX inniheldur frumueitrid RtxA, acylfaersluensimid RtxC sem og ABC flutningskerfin RtxB
og RtxD. O1 Klassiska lifgerd V. cholerae inniheldur skaddada RTX genapyrpingu. Klassiska
lifgerdin olli fardldrum fram til 1961 eda par til El tor lifgerdin kom til ségunnar. 0139
sermisgerd asamt El tor innihalda oskaddada RTX genapyrpingu. Oskaddada RTX
genapyrpingin er talin veita El tor og 0139 betri sykimdguleika midad vid klassisku lifgerdina
og hafi pessvegna tekid yfir kélerusykingar i heiminum (Lin ofl., 1999).

HlyA (Haemolysin): Hemolysin/Cytolysin (VCC) er einn af peim sykipattum sem valda
nidurgangi. Haemolysin kodar fyrir VCC peptidum sem eru gotunareitur og mjog algeng i
bakterium sem eru sykjandi. HIyA finnst i flestum Vibrio cholerae stofnum og par & medal
01, 0139 sem og non-O1 og non-O139. Frumur sem verda fyrir holumyndandi eitri auka
gegndreepi sitt i frumuhimnum fyrir jonum og péa sérstaklega kalsium og er talid ad petta

valdi osmotisku stressi (Cinar ofl. 2010).

VCC veldur margvislegum frumuskemmdum hja frumum heilkjérnunga. HIyA getur t.d.
valdid dauda hja pradorminum (Nematoda) Caenorhabditis elegans ef orminum er gefin
Vibrio cholerae sem inniheldur HIyA og fer danartionin eftir hemolyskri virkni bakterianna.
Hemolysk virkni er mun meiri i El tor lifgerdinni en i klassisku lifgerdinni og h6fdu ormar sem

var gefid bakteriur af El tor lifgerd mun heerri danartioni (Cinar ofl. 2010).

nanH (Neuraminidase): Sykjandi V. cholerae bakteriur hafa genapyrpingu sem nefnist
nan-nag og er han stadsett & VPI-2. Nan-nag genin eru medal annars nanH, dctPOM,

nanA, nank, nanK, nagA. bessi gen sja um pad helsta sem tilheyrir nytingu/nidurbroti a



sialic syru (Almagro-Moreno og Boyd, 2009). NanH eykur einnig bindihefileika
koleruteiturs vid mottekilegar frumur i hyslum (Galen ofl., 1992).

Sialic syra er allsrddandi & slimhimnum spendyra en er ekki jafn utbreidd medal
bakteria og finnst pa adallega & sykjandi og gistilifs bakterium. Sykjandi bakteriur og
pba sérstaklega peer sem nota sialic syru sem kolefnisgjafa i hysli eru adallega stadsettar
i meltingarvegi par sem mikid er af sialic syru sem bakteriurnar geta brotid nidur

(Almagro-Moreno og Boyd , 2009).

Komid hefur i ljos ad margar sykjandi bakteriur i meltingarvegi manna svo sem
Neisseria gonorrhoeae, Escherichia coli og Haemophilus influenzae, geta sett leifar af
sialic syru a frumuyfirbord sitt og pannig falid sig fyrir onamiskerfi hysilsins
(Almagro-Moreno og Boyd, 2009).

HA/P (Haemagglutinin/protease): V. cholerae parf ad yfirvinna hindrun sem stafar
af slimhimnu i meltingarvegi dyra og manna og er slimpykktin allt ad 50 sinnum lengd
bakteriunnar. HA/P er ko6dad af hapA geninu og hefur slimsundrandi virkni sem er
naudsynleg fyrir bakteriuna til ad komast ad pekjufrumum i meltingarvegi i gegnum
slimhimnuna. Magn HA/P sem bakterian framleidir fer eftir magni slims sem parf ad

komast i gegnum (Silva ofl., 2003).

HAJ/P hjalpar V. cholerae vid ad lifa af i nattarunni. V. cholerae notar HA/P til ad radast a
t.d. rykmysegg en hdn brytur nidur gelatinid sem umlykur eggin og kemst pangad ad
eggjunum til ad neerast & peim og kemur i veg fyrir ad pau klekjast. Ef HA/P vantar i
bakteriuna geta peer ekki brotid nidur gelatinido sem umlykur eggin og geta ekki sykt pau
(Halpern ofl., 2003).

Cholix toxin: Cholix eitur er frumueitur sem er framleitt i V. cholerae. Cholix gen eru til
stadar i morgum V. cholerae stofnum alveg 6h&d sermisgerdum og valda bakteriur sem
koda fyrir cholix eitrinu 6drum sykingum en sjalfri koleru (Ogura ofl. , 2011). Talid er ad
cholix eitur sé mikilveegur pattur i lifun V. cholerae i umhverfinu (Jorgensen ofl., 2008).
Bakteriur sem kdda fyrir eitri sem eru af sama flokki og cholix eitrid valda oft sjukdémum
i beedi dyrum og pléntum sem og hja ménnum eins og barnaveiki, koleru og kighosta en
bakteriur sem kdoda fyrir cholix eitrinu valda adallega sykingum i spendyrum og
krabbadyrum. Eitrid var préfad a krabbadyrinu artemiu (Branchiopoda, Anostraca,

Artemia) og orsakadi dauda allra pegar styrkur eitursins var 50ug/ml en stokkbreytta



afbrigdi bakteriunnar sem hafdi dvirkt eitur olli engum dauda (Jorgensen ofl., 2008).
Einnig hafa verio skodud &hrif Cholix eiturs & badi meltingarfrumur sem og Hela
frumulinu og cholix eitur hefur ahrif & mennskar frumur og var skert lifun hja peim

frumum sem komust i snertingu vid cholix eitur (Ogura ofl., 2011).

1.2 Sjukdomar og sykingar af voldum V. cholerae
Alvarlegasti sjukdomur af voldum V. cholerae er kolera. Kolera er parmasyking sem stafar
af V. cholerae syktu vatni eda mat. Medgongutimi sykingarinnar er mjdg stuttur eda allt fra
innan vid einum degi upp i 5 daga. Flestir sem smitast af V. cholerae verda ekki veikir. 80-
90% peirra sem fa einkenni V. cholerae sykingar fa mildan nidurgang. Innan vid 20% syna
almenn einkenni kéleru sem er ner stanslaus vatnskenndur nidurgangur sem veldur
lifsheettulegri upppornun fljétlega ef hann er ekki medhdndladur med t.d. vokva i &d.
Kolera er landlaeg i mérgum I6ndum og adallega i préunarléndum eins og i Afriku par sem
reglulega  koma upp faraldrar  (http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs107/en/
index.html, sétt 28.név.2013).

Stofnar Vibrio cholerae innan O1 og 0139 sermisgerda mynda koélerueitur og valda peer
kolerufardldrum. island er kolerufritt land og hefur verid pad fra landnami pratt fyrir ad
Vibrio cholerae finnist vida hér vid land (Haley ofl., 2012).

Kolerufaraldrar af voldum V. cholerae hafa verid pekktir i meira en pusund ar i Asiu og
dreifst um heiminn i 7 heimsfardldrum sidan 1817 (Heidelberg ofl., 2000). Fyrstu 6
faraldrarnir voru af voldum O1 klassiskrar lifgerdar en arid 1961 byrjadi nyr heimsfaraldur
og var hann af voldum O1 El tor sem var pa fyrst ad koma fram & sjonarsvidio og er talid
hafa byrjad vegna umbreytingar & O1 stofninum milli aranna 1905 og 1961. Nokkur
timabil faraldra hafa tengst pessari lifgerd i heiminum (Chun ofl. 2009). Arid 1992 i sudur-
Indlandi veiktist folk af nidurgangspest sem svipadi mjog til kéleru sykingar. Sykingarnar
reyndust ekki vera af véldum O1 sermisgerdar né 6drum pekktum sermisgerdum og voru
petta fyrstu tilfelli kdleru vegna sermisgerdar 0139 (Albert, 1994).

Umhverfisstofnar V. cholerae kalladir non-O1 og non-0139 geta einnig verid sykjandi og
sérstaklega fyrir folk med opin sar eda 6nnur heilsufarsleg vandamal og geta valdid dauda.

Pessar sykingar eru adallega eyrnabolgur og sarasykingar.


http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs107/en/index.html
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs107/en/index.html

Arid 2006 var tilkynnt um prjar manneskjur sem veiktust i Svipjod eftir ad hafa synt i
Eystrasalti og fengu milda til alvarlega sarasykingu vegna umhverfisstofns V. cholerae.
Petta sumar i Svipjod var heitt og solrikt og sjavarhitinn um 20°C sem er 6venjulega hétt &
bessu sveedi. Arid 2004 var tilkynnt um einn sjukling med sarasykingu vegna V. cholerae
eftir bad i heitum potti med sj6 ur Eystrasaltinu og pvi var vatnid med akjésanlegan hita
fyrir bakteriuna ad fjolga sér (Andersson og Ekdahl, 2006).

A drunum 2000-2005 var tilkynnt um 8 manns sem veiktust af eyrnabdlgu eftir snertingu
vid umhverfisstofna V. cholerae i Austurriki. Vitad er med vissu ad 5 manns komust i
snertingu vid bakteriuna med pvi ad bada sig i storu stoduvatni sem nefnist Neusiedl.
Neusiedl er isalt stdduvatn og medal hitastig yfir sumartimann er 22-23°C. Badi seltan i
vatninu sem og hitastigid er pvi akjésanlegur stadur fyrir voxt V. cholerae. Stdduvatnid er
langt frd sj6é og seltan tilkomin vegna seltulaga undir botni st6duvatnsins par sem
grunnvatn seytlar i gegnum saltlagid og upp i stéduvatnid (Huhulescu ofl., 2007). V.
cholerae reektadist vel ar vatnssynum fra mai - september en var éraektanleg fra desember -

mars eda yfir kdldustu manudina pegar dyrasvif er litid sem ekkert (Kirschner ofl., 2008).

Tilkynnt var um tveer manneskjur i Pollandi sem fengu blédeitrun vegna sykingar af
voldum umhverfisstofns V. cholerae arid 2006 en einnig mikinn nidurgang og hita

(Stypulkowska-Misiurewicz ofl., 2006).

Otti er vegna loftlagsbreytinga i heiminum par sem heakkandi sjavarhiti sem og aukin
flodahaetta geetu aukid likur & V. cholerae stofnum sem innihalda kolerueitur. bessir stofnar

geetu valdio fardldrum & sveedum par sem aldrei hafa komid upp faraldrar &dur.

1.3 Vistfraedi

Adur var talid ad V. cholerae 1ifdi bara i ménnum og ferdadist & milli manna med syktu
drykkjarvatni. A 8. aratug sidustu aldar var i fyrsta sinn stadfest af Colwell og fleirum ad
V. cholerae finnst natturulega i sj6 og vatni (Colwell ofl., 1977). Nuna hefur komid i 1jos
ad V. cholerae er nattaruleg bakteria sem finnst vida i volgum sj6 og vétnum og péa oftast
tengt t.d. ymisskonar dyrasvifi, pléntusvifi og lindyrum (Wai ofl., 1999). Vid Island hefur
han fundist vid hitaveitudtrasir og hveri par sem volgt eda heitt vatn rennur til sjavar og

hitar upp fjéruna umhverfis Gtrasina/hverinn (Haley ofl., 2012).



Dyrasvif er talid helsti hysill V. cholerae i nattarunni (Colwell, 1996) en einnig finnst han
& pérungum (Islam ofl., 1994), rykmyi (Halpern ofl., 2003), fiskum (Halpern ofl., 2008) og
ymsum tegundum fugla (Lee ofl., 1982; Ogg ofl., 1989; Schlater ofl., 1981; Buck, 1990).

Loftslagsbreytingar geta haft mikil ahrif a koleru og kélerufaraldra. Kélerufaraldrar eru oft
tengdir aukningu i dyra og plontusvifi. V. cholerae lifir lengur tengd vid dyrasvif en laus i
sjonum (Colwell, 1996) og fjoldi pessara lifvera eykst yfir sumarméanudina og eykur fjélda
V. cholerae. Likur & koleru & peim svedum par sem Kkoéleran er landleg eykst pvi
umtalsvert yfir sumarid (Lobitz ofl., 2000; Colwell ofl., 2003).

Kitin er mjog algengt efni i heiminum og sérstaklega i sjo, am og votnum enda
adalbyggingarefni m.a. ytri stodgrindar skordyra og skelja lindyra. Kitin er mikilveegur
pattur i lifun V. cholerae & kaldari hafsvedum (Amako ofl., 1987). bar sem Kkitin er
uppspretta niturs og kolefnis sem nering fyrir bakteriuna, hefst bakterian vid néalegt
ymsum Kitin uppsprettum eins og & krabbadyrum, skeljum (Heidelberg ofl., 2000),
skordyrum eda dyrum med Kitinbursta eins og burstaormum. Einnig veitir Kitinid
bakteriunni ymsa yfirburdi eins og vérn gegn randyrum og eykur pol gegn stressi (Pruzzo
ofl., 2008).

V. cholerae hefur fundist i rykmyi sem er mjog Utbreiddur hépur skordyra sem finnst i
miklu magni i ferskvatni. Kvendyrin verpa pusundum eggja i vatnsbrinina sem eru
innilokud i gelatin hulstri og V. cholerae sykir eggin og nerist & peim sem veldur

eydileggingu peirra (Halpern ofl., 2003).

V. cholerae getur lifad & nordlegum slédum og fannst non-O1/non-0O139 stofn V.
cholerae, i Great Bay Estuary i New Hamsphire i nordausturhluta Bandarikjanna.
Bakterian fannst i vatni, seti og ostrum. Nordarlega & synatokusveedinu fannst V. cholerae
adeins fra juni — oktober pegar heitara var en bakterian fannst i sj6 sem fér nidur i 13,6°C.
Hun fannst einkum pegar selta leekkadi vegna mikillar rigningar og hitastigio var kjorid
sem og surefnid. Sumir stofnar uxu vid seltu sem var allt ad 8% sem getur pytt ad
stofnarnir & pessu sveedi séu adlagadir ad miklum saltstyrk (Schuster ofl., 2011). V.
cholerae hefur einnig fundist vid mjog lagt hitastig eda 2°C i kreeklingum vid Noreg
(Bauer ofl.2006).



1.4 Flokkun V. cholerae stofna

| faraldsfraedi er mikilveaegt ad bera kennsl & ymsar sjukdémsvaldandi bakteriur sem og geta
greint & milli stofna innan tegunda til ad meta ahattu vegna sykinga. Ymsar adferdir hafa
verid notadar i faraldsfreedilegum tilgangi til ad flokka mismunandi stofna V. cholerae og
ma par nefna MLST (Spratt, 1999), PFGE (Cooper ofl., 2006) og AFLP (Vos ofl., 1995)
en flestar af peim nota dyran Utbunad sem oft eru ekki til stadar i peim 16ndum par sem t.d.
Vibrio cholerae er landleeg. Adferd sem nefnist ERIC-PCR (Enterobacterial repetitive
intergenic consensus - Polymerase Chain Reaction) (Rivera ofl., 1995) sem er af gerd rep-
PCR og notar endurteknar milligenaradir sem visi er audveldari i framkvemd en MLST,
PFGE og AFLP.

Betrumbeett Utgafa af ERIC-PCR er Long- range ERIC-PCR (Chokesajjawatee ofl., 2008).
Long-range ERIC-PCR nytist mun betur en ERIC-PCR i ad skoda fjolbreytileika tegunda
par sem steerri butar af genamenginu er skodadur. Til ad nota Long-range ERIC - PCR parf
einungis einn visi sem nefnist ERIC visir (Versalovic ofl.,1991). Einungis parf eina PCR
keyrslu og er notadur venjulegur rafdrattur (Chokesajjawatee ofl., 2008) sem gerir pessa
adferd mun audveldari en MLST, PFGE og AFLP sem purfa oft margar PCR keyrslur eda
sérstakan rafdratt. PFGE er hinsvegar ndkveemari i greiningu milli mismunandi stofna par
sem ERIC-PCR gefur fa bond.

Vid athuganir & fjolbreytileika stofna vid Islandsstrendur var notast vid Long-range ERIC-
PCR.

1.5 Adrar sjukdomsvaldandi Vibrio bakteriur

Vibrio bakteriur eru algengir sjukdémsvaldar i fiskum og méa par nefna Vibrio harvey,
Vibrio vulnificus og Vibrio anguillarum. V. vulnificus sykir einnig menn sem og Vibrio
parahemolyticus. Vibrio alginolyticus er algeng bakteria i sjo og er helst i kringum pdrung
en getur sykt menn. Badi V. vulnificus og V. parahemolyticus eru mjég Utbreiddar i sj6 um
allan heim (Fukushima og Seki, 2004).

Vibrio parahemplyticus er sem fyrr segir sykjandi bakteria sem dreifist med mat og getur
valdid meltingarferasjukddomum (Fukushima og Seki, 2004). Vibrio vulnificus er sykjandi
bakteria sem getur valdid sndggum dauda vegna sykinga sem hun getur valdid en par &
medal er blddeitrun vegna neyslu a t.d. hraum ostrum sem og netjubolga vegna sjavar sem

kemst i opid sar (Oliver ofl. , 1991). I flestum tilfellum par sem V.vulnificus veldur dauda
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er sjuklingurinn med undirliggjandi sjukdém og er danarhlutfallio um 60% i
Bandarikjunum (Fukushima og Seki, 2004).

V. parahemolyticus og V. vulnificus hafast liklegast vid i seti yfir koldustu vetrarmanudina
0g na ad haldast & lifi pannig, en leita svo Ur setinu og upp i sjéinn pegar fer ad vora og
hitna. Lifun pessara bakteria er tengd seltu og hitastigi sjavarins sem peer lifa i og er V.
vulnificus helst ad finna par sem selta fer ekki mikid yfir 25%o, og meiri likur & ad finna
hana par sem ferskvatn lekur Gt i sj6 (Fukushima og Seki, 2004).

Tioni pessara bakteriutegunda er mun herri yfir sumarid en yfir vetrarmanudina
(Fukushima og Seki, 2004). | byskalandi voru prju tilfelli tilkynnt af V. vulnificus og V.
parahemolyticus sykingum sumarid 2006, par sem allir sjuklingar héféu undirliggjandi
sjukdéma. Arid 2003 voru tvé tilfelli tilkynnt i pyskalandi af V. vulnificus sykingum par
sem sjuklingar hofou undirliggjandi sjakdéma sem og opin sér, annar sjuklingurinn lifoi
ekki af sarasykinguna (Frank ofl., 2006). Eitthvad hefur verid um eyrnasykingar og
hadsykingar i Danmdorku tengt V. alginolyticus og V. parahemolyticus og tilkynnt um prjar
manneskjur sem syktust eftir sund i Nordursjé i juli 2006, tveer fengu sarasykingu og ein

eyrnab6lgu vegna V. alginolyticus (Schets ofl., 2006).

1.6 Umbhverfi vid strendur Islands

V. cholerae bakterian hefur adur verid kénnud hér vid land arid 2006 pegar tekin voru syni
vidsvegar & Sudvestur- og Nordurlandi. Verid var ad athuga med tilvist hennar hér vid land
og tekin syni baedi & kéldum svedum sem og heitari par sem hverir eda hitaveitutras voru
stadsett. Bakterian fannst ekki & kdldu stédunum en fannst allstadar par sem hiti var (Haley
ofl., 2012). Tilgata Haley var su ad bakteriuna veeri ad finna par sem hiti veeri og taldi pad
vera adaléstaeda lifunarinnar (Haley ofl., 2012).

1.6.1 Jarovarmi
Sjavarhitinn & grunnsavi umhverfis island er yfirleitt & bilinu 1-15°C (Unnsteinn

Stefansson og Jon Olafsson 1963; Agnar Ingolfsson 2006; Steingrimur Jonsson 2004).
Hinsvegar eru heitir hverir vidsvegar i kringum landid en slik umhverfi geta verid hentug
blsvadi fyrir V. cholerae. Jon Benjaminsson lysti yfir 40 hverum vid strendur islands sem
koma upp i fleedarmali (Jon Benjaminsson, 1988) og vida liggja affallsror fra hitaveitu til
sjavar. Slikt er m.a. nedan vid Agissiou i Reykjavik.
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Heita hveri er helst ad finna vid strendur a Sudvesturlandi, Vesturlandi og Nordurlandi ad
Nordausturlandi og hefur hitinn mealst fra 15°C upp i 100°C & pessum sveedum. Margir
hveranna eru alltaf undir yfirbordi sjavar en talsverdur fjoldi er jafnframt i fjoru, t.d.
Skardshver (fyrir nedan bainn Skard a vestanverdu Vatnsnesi & Nordurlandi) og hver &
Berserkseyri & nordanverdu Snafellsnesi. Enga hveri er ad finna fyrir austan eda sunnan
land (J6n Benjaminsson, 1988).

1.6.2 Hafstraumar og sjavarhitastig
Hafstraumar i kringum island fara réttseelis i kringum landid. Atlantshafsstraumurinn

meetir Austur Graenlandsstraumnum og Austur Islands straumnum og verdur par bléndun &
kdldum sjé fra heimskautinu og heitum sjé ar sudrinu (Hédinn Valdimarsson og Sven-
Aage Malmberg, 1999). Neast landinu er strandstraumur sem gengur réttselis kringum
landid (1. mynd).

/ /// F re;c
/ /'//'/'/'/'7\‘\>

Mynd 1: Hafstraumar i kringum Island (Unnsteinn Stefdnsson ofl., 1991)

Hitastig sjavar er mismunandi eftir landshlutum og kdlnar réttsalis i kringum landid og er
leegstur i Stodvarfirdi 4 austanverdu landinu. Leekkun hitastigs gerist vegna minnkandi
ahrifa Atlantssjavar og aukinna ahrifa kaldari sjavar ar nordri. Leegstur er hiti sjavar i
februar/mars ar hvert en mestum hita er ndd sidla sumars eda i agust. Sjavarhiti i Reykjavik
er um 1-2°C i febrdar/mars og fer upp i 11-12°C i agust en fyrir nordan land fer hitinn

nidur i 0,5°-1°C i febrdar/mars og upp i teplega 10°C i agust. Sjérinn er kaldastur &
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Austurlandi par sem eru aukin ahrif kaldari sjdvar og er vetrarhitinn i febrdar/mars um
0,5°-1°C og fer adeins upp i 6°-8°C i agust/sept en & Vesturlandi er hann harri eda allt upp
i teplega 11°C i aguast. Sjavarhiti ad vetri til er oftast um 0,5-2°C en sumarhitinn er
breytilegri og sveiflast fra pvi ad vera adeins rett yfir 6°C eins og a austurlandi og upp i ad

vera naleegt 12°C eins og i Reykjavik (Steingrimur Jonsson, 2004).

Vaxtarskilyrdi fyrir hitabeltisbakteriu eins og V. cholerae eru ekki til stadar nema & litlum
blettum i kringum landid og oftast i stuttan tima yfir daginn. pegar fleedir ad hverfa ahrif
heita vatnsins og kolnar nidur fyrir pann hita sem bakterian fjolgar sér i. Gera ma rad fyrir
ad bakterian sé fest vid yfirbord lifvera og eda steina/sands a stédum par sem heitt vatn

leikur um og fjolgi sér par.

1.6.3 Lifriki
Fjorur vid landid eru fjolbreytilegar og margar med audugt lifriki (Agnar Ingdlfsson,

2006). Fjorugerdir eru flokkadar eftir rikjandi tegundum og eftir undirlagi (t.d. hvort fjaran
sé storgrytt, leira eda sandfjara) (Agnar Ingolfsson, 2006). Medal rikjandi pérungategunda
vid landio eru m.a. klépang (Ascophyllum nodosum), klapparpang (Fucus spiralis),
bolupang (Fucus vesiculosus), skafapang (Fucus distichus) og sagpang (Fucus serratus)
(sja vidauka 3.6). Smadyralif i i fjérum landsins motast ennfremur af undirlaginu og i
klapparfjorum er kraeklingur (Mytilus edulis), marfleer (Gammarus spp.) og sniglar
(Littorina spp.) vida algengir (sja vidauka 3.1-3.3 og 3.5). I leirum og sandblendinni leiru
er sandmadkur (Arenicola marina) vida algengur (sja vidauka 3.4), auk annarra

burstaormategunda.
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2 Markmio

Markmid rannsoknarinnar er ad kortleggja umhverfisskilyrdi V. cholerae bakteriunnar hér

vid land & fjérum stédum og kanna utbreidslu hennar.
Til ad nd markmidunum verdur athugud:

e Utbreidsla bakteriunnar i reektanlegu formi & mismunandi stédum & mismunandi
arstimum.

e Dreifing bakteriunnar i nokkurra kilometra fjarleegd fra datras/hver &
synatokustodunum fjorum.

e Vidvist bakteriunnar i seti og stérseeum lifverum.
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3 Efni og adferdir

Rannsokud voru fjérupdrungar og dyr i fjérum sem og tekin sjosyni stutt fra Gtras/hver og
& nokkrum stédum einhverjum kilometrum fra Gtras/hver. Sjosynum, pérungum og dyrum

var safnad & 6llum arstidum, vid mismunandi hitastig og var hitinn meaeldur i sjésynunum.

3.1 Synatokustadir

AEgissida i Reykjavik — Um 30°C heitt ferskvatn rennur ar hitaveituaffalli vid Agissiou
nidur i sandfjéru. Utrés fer undir sjo & flodi en kemur upp & fjoru og vatnid rennur padan
nidur sandfjoruna. Rennslid er misjafnt fra atrasinni, aetlad fra nokkrum litrum/sek upp i
10-20 I/sek. 40-50 m sandfjara er fyrir nedan Utrds med stoku pdrungum en mikill
pérungur er fyrir ofan og til hlidar vid Gtrdsina sem hylur stérgryti. Stérseear lifverur eins
og sandmadkar voru sjaanlegir i miklu magni & dkvednum arstimum. Flaedarmalid er

grunnt langt at og pvi fer mikid upp ar sjé a fjoru.

Berserkseyri & Snaefellsnesi - 77°C heitt ferskvatn rennur ar hver fyrir ofan sjavarmal
nokkrum metrum fyrir ofan sjavarbakkann. Astla ma ad rennslid sé minna en 10 l/sek og
seytlar nidur i hraunfjéru med sandi og mottumadksbreidum innan um storgryti pakid
porungum. Litill partur af heita vatninu rennur nidur i sandfjoru til hlidar vid hraunfjéruna.
Mikill pérungagrédur sjaanlegur sem og adrar storseear lifverur eins og sniglar, mottumadkar

og krabbar. Fleedarmalid er grunnt langt Ut og er pvi mikid af pvi upp ur sjé a fjoru.

Skardshver & Vatnsnesi — Yfirbyggdur hver sem delir 71-80°C heitu ferskvatni Ut i sjo.
Erfitt er ad aztla rennslid en pad geeti verid 10-20 I/sek. Hverinn fer undir sjavarmal a flodi
en kemur upp & fjoru. Fjaran er storgrytt pérungafjara med mol inn & milli klappa, en litid
er um sand. Storsear lifverur auk pérunganna sem par er ad finna eru m.a. marfleer og
sniglar. Fledarmalid er grunnt mjog stutt Gt og dypkar mikid stutt frd hvernum og fer litio
af landi i kringum hverinn upp 0r sjo & fjéru. Olikt pvi sem gerist hja Berserkseyri og
/EQissiou er ad vid Skardshver er engin sandfjara sem heita vatnid seytlar nidur um og
blandast heita vatnid pvi fljott vid kaldari sjoinn hvort sem er & fjéru eda fl6ai.

Reykjanesvirkjun & Reykjanesi er jardhita orkuver & sudvesturstrond islands sem notar

hreinan jardsjo til ad keela tarbinurnar sem bua til rafmagnid. Virkjunin deelir um 4000 I/sek af
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60°C heitum fullséltum sjé Gr jordu nidur i hraunfjéru. Fjeer Gtrasinni er laus sandur, klappir
0g storgryti med stoku pérungabriskum og sniglum & stédum sem er hlift vid miklu brimi.
Hitans geetir einnig & fl6di vegna pess hversu mikid vatnid er og hitans geetir langt ut. Eitthvad

er um atfellingar a kloppum naleegt utfallinu par sem heitt vatn er alltaf til stadar.

3.2 Synataka og medhondlun syna

3.2.1 Synataka
Synataka og medhondlun syna var gerd a daudhreinsadan hatt.

Sjosynin: sjosynin voru tekid i 1L flosku og var notadur floskuhaldari til ad taka sjésynin
an pess ad snerta floskuna sjalfa eda vatnid i kring. Fl6skunni var ytt afram i sjonum med

statinn & undan til ad minnka haettu & mengun.

Stdrsear lifverur: Pérungur var tekinn med daudhreinsadri pinsettu og skerum og settur i
onotadan (verksmidjuhreinan) plastpoka. Dyr voru tekin med daudhreinsadri pinsettu og
sett i plastdds eda plastpoka eftir steerd dyranna.

Set: Set var sett i hreina 100 ml. plastdds med pvi ad grafa désina & hvolfi ofan i setid og
taka upp aftur &n pess ad snerta innihaldid &dur en lokid for a.

Synin voru geymd i keeliboxi eda i keeli strax eftir synatoku og unnid ar peim samdagurs

eda daginn eftir.

3.2.2 Medhondlun banadar
Fl6skur, kolbur, skeeri, pinsettur, siunarbinadur s.s. siunarglés og siupappirsstandur sem og

siunarpappir voru daudhreinsud i autoklava sem og allur vokvi eins og APW (Alkaline
peptone water), NaPBS (Natrium Chloride Peptone Buffer Sulfate), TSB+ agar (Tryptic Soy
Broth med NaCl) og meeliglos tengt pvi. Plastilat og sigti var sétthreinsad med etan6li. Mortél
var sétthreinsad med sudu. Plastdosir fyrir set og plastpokar voru tekin hrein Gr umbadum.

3.3 Reaektun syna

3.3.1 Set
50 g (£5g) af seti var blandad i 200 ml af NaPBS (sja vidauka 1.4) i 1L kolbu og skolad i

hristara & 250 rpm i 3 min. Setid var latid setjast i 10-30 sekundur og var vokvanum hellt af
i gegnum 90 um holu sigti. Skolun endurtekin tvisvar med um 100-150 ml af NaPBS.

Botnfallid (B) sem eftir var i kolbunni eftir skolun var sett i reektun med pvi ad blanda

18



saman vid pad 100 ml af APW (sja vidauka 1.1). Gert var r&d fyrir pvi ad i sigtinu veeru
lifverur steerri en 90 um sem hefdu nad ad festast i sigtinu. Innihaldid i sigtinu (F) var
skolad med 100 ml NaPBS, blandad vid 100 ml af APW og jafnad i Stomacher LabBlender
400 i 1 min. Innihald sigtis sem og 100 ml APW var sett i kolbu. Badi B synid sem og F
synid voru reektud vid 37°C i tvo solarhringa.

3.3.2 borungar
20 g (x0,59) af hverri pérungategund var skolad i um 200 ml af NaPBS i 1L kolbu og hrist

vid 200 rpm i 3 min. NaPBS hellt af og skolun endurtekin tvisvar sinnum. Synid var jafnad
med 100 ml af APW med Stomacher LabBlender 400 i 1 min, vokvinn settur i kolbu og

reektad vid 37°C i tvo sélarhringa.

3.3.3 Storsee dyr
Dyrin voru vigtud og var pyngd syna frd 3g og upp i 20g, mismunandi eftir tegundum.

Dyrin voru sett i kolbu og skolud i 100 ml af NaPBS i hristara vio 150 rpm i 3 min og

vokva hellt af. Skolun var endurtekin tvisvar sinnum.

Lifandi dyr voru drepin i mortéli (marfleer, sniglar, bogkrabbi) eda med hnifsskurdi
(kreeklingur). Raektad var fra heilum dyrum nema kraeklingi par sem skelin var tekin af.
Smadyr voru sett morg saman i eitt syni. Synin voru jofnud i Stomacher LabBlender 400
med 100 ml APW i 1 min, vokvinn settur i kolbu og reektad vid 37°C i tvo sdlarhringa.

3.3.4 Sjor
Sjorinn var siadur med vatnssogi gegnum cellulose acetat siur med 47 mm i pvermél og 0,2 um

gatasteerd fra Advantec®, sem festur var med siuhaldara XX10 047 02, 03 og 04 fra Millipore®.
Siunarpappirinn var settur i 200 ml af APW og raektadur vid 37°C i tvo solarhringa.

3.4 Greining

3.4.1 Aoferair
Notadar voru prjar adferdir til greiningar eftir reektun i audgunaraetinu APW.

1. Rektun med TCBS (Thiosulfate Citrate Bile Sugar)
Eftir einn og tvo sélarhringa var synum hreinstrikad 4 TCBS ti (Difco™ ref: 265020) og

reektad i einn solarhring vid 37°C. Skrad var hvort um samfelldan voxt var ad raeda, lit og

steerd kolonia. Koloniur voru annadhvort grenar eda gular sem teknar voru og i
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mismunandi steerdum. Synum var strikad & TSB+ agar (TSB (OXOID, CM0129) batt med
1,5% NaCl med 1,2% agar (Bacto™ ref: 214010) ) og raektad i sélarhring vid 37°C.

2. Reektun med Chrom
Eftir einn og tvo solarhringa var synum hreinstrikad & CHROMagar Vibrio

(CHROMagar™ ref: VB912) i 7 synatokuferdum af 25 og raktad i sélarhring vid 37°C.
Skrad var hvort um samfelldan voxt var ad raeda, lit og sterd kolonia. Koloniur voru
fjélublaar, hvitar eda greenar sem teknar voru og i mismunandi steerdum. Synum var strikad
a4 TSB+ og reektad i sélarhring vid 37°C.

3. Greining ur APW med PCR.
Eftir einn solarhring var 1 ml af APW vodkvanum tekinn ar hverri kolbu med

daudhreinsadri pipettu og settur i steril eppendorf glés. Passad var ad hrista adeins upp
i vokvanum i kolbunni &dur en vokvinn var tekinn med pipettunni. Gert var litid gat
med sprautunal & lokin & eppendorf glosunum til ad hleypa gufu Gt og synin sodin i 10
min. Vokvinn var tekinn og settur i énnur steril eppendorf glés an gata & lokinu og
synin geymd vid -80°C. begar PCR kjarnsyrumdgnun var gerd pa voru glosin tekin ar
frysti, pydd & is og eftir pydingu sett i skilvindu, 2ul af flotinu var batt i 998 pl af

afjonudu vatni og notad beint i PCR.

3.4.2 Biokemisk prof
Oxidasa jakvaedir og gram neikvaedir stofnar voru settir i hitaprof vio 42°C i einn sélahring

4 TSB+ ti og 0% salt { einn sdlahring vid 37°C & Nutrient agar (Difco™ ref: 233000) og
viomidunarskal raektud vid 37°C & TSB+ skal.

Strikad var fyrst & 0% NacCl, sidan a 42°C skalina og sidast a vidmidunarskalina sem var
med 2% NaCl an pess ad daudhreinsa lykkjuna & milli. 0% NaCl skélar og
vidmidunarskalarnar (2% NaCl) voru settar i reektun i solarhring vid 37°C en TSB+ skalin

merkt 42°C var sett i reektun i s6larhring vid 42°C.

Aflestur af 0% NaCl og 42°C skalum var eftirfarandi: Ef enginn vOxtur var pa voru per
skalar merktar sem - eda (-) og ef voxtur var sjaanlegur var peim skipt upp i + til +++ eftir

bvi hversu mikill voxtur var.

V. cholerae & ad vaxa vel & 6llum skalum, sem sé vex vel vid 0% salt, 2 % salt og 42°C.
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Allir stofnar med sjaanlegan voxt & 0% NaCl skalinni voru settir i V. cholerae greiningu
med PCR kjarnsyrumoégnun. peir stofnar sem uxu ekki i 0% NaCl foru ekki i PCR.

3.4.3 Einangrun a DNA
Chelex® 100 fra Fluka (95577) var notad til ad einangra DNA (sja vidauka 2.1) r stofnum

ar hreinragekt fyrir PCR.

Vid einangrun beint ar APW var 1 mL tekinn ur audgunaratinu og sodid (sja vidauka 2.2).

3.4.4 Stadfesting a V. cholerae
Til stadfestingar & V. cholerae var PCR kjarnsyrumdgnun notud. PCR kjarnsyrumégnun

(sj& vidauka 2) var gerd a 6llum peim stofnum sem uxu vid 0% saltstyrk, 42°C, voru gram

neikvaedir stafir og oxidasa jakveedir sem og a 6llum synum beint Ur audgunarati.

Notadur var visir (sja vidauka 2.3, toflu 7) sem er talinn greinandi fyrir V. cholerae
bakteriuna og eru stadsettur milli 16S og 23S a rDNA-i.

Steerdarviomid sem var notad: Gene ruler, 100 bp, Ladderplus (sja vidauka 2.3).

Eitt présent agarésagel (Seakem® LE Agarose, Lonza, 50004) med 1x TAE (Tris-Acetate-
EDTA, sja vidauka 1.5) med vidbettu EtBr (Ethidium Bromide, 2,5 pl i 100 mL af TAE
buffer af 10mg/ml EtBr lausn) og 1x TAE buffer &n EtBr i rafdrattaburid. Rafdrattur vard
gerdur vid 70V i 45 min og gelid skodad vid utfjolublatt 1jos.

3.4.5 Long-range ERIC -PCR
Visar notadir (sja vidauka 2.3, toflu 10).

Studst var vid grein Chokesajjawatee ofl., 2008 vid framkveemd & Long- range ERIC-PCR en
5x Phusion® HF reaction buffer med (MgCl,) og Phusion® HF polymerase (2u/ml) var notad.

Steerdarviomid sem notad var fyrir Eric-PCR var tvennskonar og nefnist Quick - Load® , 1
kb og 2-Log DNA Ladder (sja vidauka 2.3)

Eitt prosent agardsagel med 0,5xTBE buffer (Tris-Borate-EDTA, sja vidauka 1.6) med vidbattu
EtBr (2,5 pl i 100 mL af TBE buffer af 10mg/ml EtBr lausn) og 0,5x TBE buffer an EtBr i
rafdrattarbarid. Rafdrattur var gerdur vid 120V i 60 min og gelid skodad vid utfjélublatt 1jés.

Steerd banda a gelum var akvardad med skodun og skrad i excel skjal.
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4 Nidurstoour

4.1 Samanburdur adferoda

Ekki var munur & nidurstodum med TCBS agar og Chrom agar. TCBS agarinn gaf 22
jakveed syni af 49 og Chrom agarinn 23 jakvaed syni af 49. Chrom agarinn gaf pvi eins
nidurstodur med tilliti til V. cholerae.

Tafla 1: Samanburdur a tveimur adferdum, annarsvegar raektun stofna og hinsvegar a
greiningu beint upp Ur audgunareaeti,

Samanburdur Raktadir stofnar PCR beint ar APW
Fjoldi syna med somu Jakveed syni 50 50
svorun vid adferoum Neikvd syni 12 12
Jakvaed syni 2 7

Ekki sama svorun
Neikvaed syni 7 2

Likar nidurstodur fengust einnig pegar athugadur var fjoldi stadfestinga & stofnum (tafla 1)
med pvi ad raekta syni & valeti ar APW eda greina pau beint upp ur audgunareeti (APW)
med PCR. Fimmtiu syni af 71 voru jakvaed og 12 syni af 71 voru neikvaed baedi med
reektun og med PCR beint Ur audgunarati. Sjo syni af 71 voru adeins jakvaed med raektun
en neikvaed i PCR beint Ur audgunareeti. Tvo syni af 71 voru adeins jakveed i PCR-i beint

ur audgunarati en neikveed i rektudum synum.

Oll syni sem komu jakveaed med annarri hvorri adferdinni voru skrad jakvad i toflum.

4.2 Samanburdur a st6dum og arstimum

Syni voru tekin fjorum sinnum vid Berserkseyri, Skardshver og Reykjanesvirkjun. |
febrdar, jani, agust og oktober vid Berserkseyri, mai, jali, agast og november vid
Skardshver og mai, april, september og desember vid Reykjanesvirkjun. Syni voru tekin
ellefu sinnum vid Agissidu i jandar, februar, tvisvar i mars, jani, agust, prisvar i
september, oktober og névember. bratt fyrir ad synin voru tekin & éllum arstimum og pratt
fyrir ad lofthitinn hafi farid nidur i 1°C og sjavarhitinn nidur i 3°C, stundum pegar synin
voru tekin, pa virdist pad hafa litil ahrif & nidurstédurnar par sem V. cholerae fannst alltaf

vid Skardshver, Berserkseyri og Agissiou. V. cholerae fannst aldrei vid Reykjanesvirkjun.
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4.3 V. cholerae i og a lifverum og seti

Tafla 2: Fjoldi jakveedra stdrseerra lifverusyna & hverjum stad

af heildarfiélda.

Stérseear lifverur FEgissioa Berserkseyri Skardshver Reykjanesvirkjun
pPérungar 6/9 3/3 2/4 0/4
Sandmadkar 1/2 - - -
Sniglar 0/1 1/1 11 0/2
Marfler 0/3 11 1/2 -
Mottumadkar - 1/1 - -
Bogkrabbar 0/4 0/1 - -
Hrudurkarlar 0/1 - - -
Kreaklingar - - 0/1 -
Sprettfiskur 0/1 - - -
Samloka 0/1 - - -

Tafla 2 synir fjolda jakveedra storsarra lifverusyna & hverjum stad. Storseear lifverur voru
faar og helst var ad finna pérunga & hverjum stad.

Porungum var safnad & 6llum synatokustddum og oftast fannst V. cholerae nema hja
synum teknum vid Reykjanesvirkjun par sem hun fannst aldrei. Marflaer fundust a premur
stodum af fjérum og fannst V. cholerae i peim badi & Berserskeyri og Skardshver en ekKi
vid /AEgissidu. V. cholerae fannst i sniglum fra Berserskeyri og Skardshver en ekki i
sniglum fr4 Agissiou. V. cholerae fannst i sandmadki fra Agissiou og mottumadki fra
Berserkseyri. V. cholerae fannst ekki i 6drum stérseeum lifverum svo sem bogkrabba,

hradurkarli, kreeklingi, sprettfiski og samloku.

Tafla 3: Hitastig setsyna flokkad eftir synatokustédum. Bandstrikid hja
Reykjanesvirkjun taknar ad engin setsyni voru tekin par.

Set AEgissida Berserkseyri Skardshver  Reykjanesvirkjun
Utrés Hraunfjara  Sandfjara Utrés

Jakvaed 7 6 2 1 -

Hitastig 4° -15°C 4°-17°C 6.8°C 6.2°C

Neikvaed 4 0 2 0 -

Hitastig 5.3-17°C 17.3°C NR
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Vid Agissiou voru tekin 5 setsyni par sem adeins var raektad ur botnfalli (B) en floti (F)
hent og voru 4 af 5 pesshattar setsynum jakveed, 2 setsyni voru baedi med jdkvett B og F
fyrir bakteriunni, 1 setsyni var adeins med jakveatt B og 3 setsyni voru med badi B og F
neikveett fyrir bakteriunni. Vid Berserkseyri i hraunfjorunni voru 6ll 3 setsynin jakvaed
baedi i B og F en i sandfjorunni voru 2 setsyni neikvaed badi i B og F, 1 setsyni var
jakveett i B og F og 1 setsyni med adeins jakveatt B. Vid Skardshver var adeins tekid eitt
setsyni og var pad med jakveett B en neikveett F. Synin voru aldrei pannig ad flot (F) hafi
verid jakveett en botnfallid (B) neikveett. Ef setsyni var jakveett i botnfalli, floti eda
hvorutveggja var pad skrad sem jakveett. Hitastig setsyna var mjog svipad -eftir
synatokustédum eda fra 4°- 17°C og skipti litlu hvort um neikvett eda jakveett setsyni

var ad raeda (tafla 3).

Eitt setsyni fra Agissiou og tvo setsyni fra Berserskeyri voru skodud med tilliti til hvada
lifverur par var ad finna og voru allar lifverur sem fundust i synunum tindar ar med hjalp
vidsjar og greindar til tequndahdpa. Setsyni (baedi B og F innifalid) frd Agissiou tekid i
september innihélt samlokur, pradorma, rykmyslirfur, ana og burstaorma. Setsyni (badi B
og F innifalid) fra Berserskeyri sem voru tekin i jani og oktéber innihéldu pradorma, ana,

rykmyslirfur, krabbafler og burstaorma.
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4.4 V. cholerae i sjésynum uat fra atras/hver

Tafla 4: Heildarfjéldi syna ur sjo og fjéldi jakvaedra syna & hverjum stad og fjarlaegd
fra utras/hver

sid Fjarleegd fra Heildarfjoldi Fjoldi jAkveedra
jor e . g
atras/hver syna syna
2-40 m 12 12
800 m 7 1
FAEgissida 3,6 km 2 1
2 km 2 2
3,5km 4 1
5-10m 4 4
4 km 3 1
800 m 2 0
Skardshver
400 m 1 1
10 km 1 0
10,2 km 2 0
40-50 m 4 4
70-80 m 4 4
Berserkseyri 2 km 2 0
3km 4 2
8 km 2 1
) o 4-10 m 8 0
Reykjanesvirkjun
3 km 1 0

Tafla 4 synir heildarfjélda syna og fjolda jakveedra syna & hverjum stad og i mismunandi
fjarleegd fra utrés. Fjarlegdin er fra 2 m upp i 3,6 km & Agissidu, 5 m upp i 11,3 km hja
Skardshver, 40 m upp i 8 km hja Berserskeyri og fra 4 m upp i 3 km hja Reykjanesvirkjun.
Syni voru tekin i mismunandi fjarlegdum fra Gtrds og rédist pad helst af adgengi ad
sjonum & peim stédum og eru fjarleegdirnar annadhvort vinstra megin eda haegra megin vid
utfleedid. Flestar synatokur foru fram vid Agissiou vegna nalegdar vid drvinnslustad eda
12 samtals en fjorar hja Berserkseyri og Skardshver. I leidinni voru tekin syni & hinum
stodunum, po ekki 6ll i somu ferd. Alltaf kom jakvaett sjosyni vid Utras/hver a Agissiou,

Skardshver og Berserkseyri (stystu vegalengdir fra utras/hver) en aldrei jakveett vid
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Reykjanesvirkjun. Hja Skardshver kemur jakveett syni i 400 m og 4 km fra hver en ekkert i
800 m, 10 km og 11,3 km og hja Berserkseyri kemur jakveett vid 3 km og 8 km en ekkert i
2 km fjarleego.

Tafla 5: Greining V. cholerae i mismunandi fjarlaegd fra utras/hver

Sjor Fjarlegd V.cholerae?
2-40m Ja
800 m Ja
AEgissioa 2 km Ja
3,5km Ja
3,6 km Ja
5-10 m Ja
400 m Ja
Skardshver 500 m et
4 km Ja
10 km Nei
10,2 km Neli
40-50 m Ja
70-80 m Ja
Berserkseyri 2km Nei
3 km Ja
8 km Ja
4-10 m Nei

Reykjanesvirkjun
vl ) 3 km Nei

Tafla 5 synir hvort V. cholerae hafi fundist i mismunandi fjarleegd fra Gtrés. V. cholerae
hefur fundist & 6llum synatdkustédum vid Agissiou, 4 af 6 stooum vid Skardshver og 4 af

5 stodum vid Berserskeyri. V. cholerae hefur aldrei fundist vid Reykjanesvirkjun.
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Tafla 6: Hitastig sjosyna & mismunandi fjarlaegdum fra Gtras/hver.

., Nafn Fjarlz,aega Hitastig I—_htastlg
Sjor L fra . . neikveaedra
synatokustadar . . jakveedra syna .
atras/hver syna
AEgissida 2-40 m 15°-32,6°C -
Sorlaskjol 800 m NR 1.4°-15°C
AEgissidoa Skeljanes 2 km 15-15.1°C -
Nauthdlsvik 3,5km 15°C 10,4°- 14°C
Grotta 3,6 km 13.3°C 15.3°C
Skardshver 5-10m 23,8°-39,7°C -
Steinklopp 400 m 4.0°C -
Anastadastapi 800 m - 10.2°-10.5°C
Skardshver )
Hamarshud 4 km 3.6-4.0°C 6.7°-12.9°C
Hvammstangi 10 km - 12.8°C
Selatangi 11,3 km - 10.6°-13.9°C
Hraunfjara 40-50 m 11,5°-41°C -
Sandfjara 70-80 m 3.4°C-16°C -
Berserkseyri Brd 2 km - 7.5°-10.1°C
Hraunsfjérour 3 km 3.9°-14.3°C 5.0°-15°C
Nyja bud 8 km 7.5°C 13.4°C
] o Virkjun 4-10 m - 8°-45.2°C
Reykjanesvirkjun
Vatn 3 km - 11.7°C

Tafla 6 synir hitastig sjésyna i mismunandi fjarleegd fra Utras. Hitinn var haestur innan vid
50 m fra Gtrés/hver par sem V. cholerae fannst i 6llum synum. Jakvad syni fundust vid rétt
rimlega 3°C og meldist hitastig oft alika og hja synum sem komu neikvad lengra fra.
Hitastigio hja jakveaeda syninu vid Skardshver i 4 km fjarleegd er mun laegra en pad sem
kom neikveett a sama stad og er pvi eins farid hja Berserkseyri vid baedi 3 km og 8 km par
sem hitastig jakveaedra syna er legri en hja peim neikveedu. Neikvaedu synin a 6llum
stodunum meelast allt upp i 15°C sem er skilyrdi sem bakterian getur vel lifad i samanber

jakveed syni sem eru a pessu hitabili og allt nidur i 3°C.
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4.5 Fjolbreytileiki V. cholerae stofna
Athugadur var 101 stofn med Long range Eric - PCR adferd til ad athuga fjolbreytileika
bessara stofna & peim synatokustooum par sem V. cholerae fannst. 43 stofnar fra

/EQissiou, 43 stofnar fra Berserkseyri og 15 stofnar fra Skardshver.

Vid Agissiou voru 9 mismunandi gerdir, vid Berserkseyri voru 9 mismunandi gerdir og
vid Skardshver voru 5 mismunandi gerdir. Ein gerd finnst a 6llum premur stédunum og

tveer adrar gerdir finnast baedi vid Agissiou og Berserkseyri en ekki vid Skardshver.

10 11 12 13 14

Mynd 2: Long ERIC-PCR gel. Rasir 1, 10 og 19 er Quick - Load® 1 kb DNA
steerdarvidmid. Rasir 2, 11 og 20 er Quick Load®, 2-Log DNA stzerdarvidmid.
Rasir 3-9 eru stofnar fra Skardshver. Rasir 12-18 eru stofnar fra Berserkseyri.
Rasir 21 og 23-28 eru stofnar fra /Egissidu.

Myndin synir eitt gel og stofna fra 6llum premur stédunun par sem V. cholerae fannst.
Nidurstddur syndu ad synid i ras 22 var hugsanlega mengad og pvi var peim stofni sleppt.
Stofnar fra 6llum stédum hafa mjog greinilegt band i sirka 550 bp nema einn fra ZAgissiou
sem gaeti mogulega verid mengun og var pvi sleppt. Bondin fyrir ofan 550 bp voru borin
saman til ad fa fjolbreytileika stofna en bandid vid 550 bp er einkennandi fyrir V. cholerae

og sast lika hja Chokesajjawatee ofl. (2008).

Pegar teknir eru allir 101 stofnarnir saman pa er efsta bandid (1750 bp) hj& Skardshver sem
sést i rasum 4, 6, 7 og 9 sameiginlegt med 7 af 15 stofnum hja Skardshver og 11 af 43
stofnum hja Berserkseyri en sast ekki hja Agissioustofnum. Niu Agissidustofnar (sem ekKki
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sjast & mynd) voru med stért band i 3000 bp sem sast ekki hja stofnum fra Skardshver og
Berserkseyri. Algengt var ad 1000 bp band veeri hja stofnum fra Agissidu eda i 31 af 43
stofnum fra Agissidu, 15 af 43 stofnum frd Berserkseyri og 2 af 15 stofnum fra
Skardshver. prettan stofnar fra Zgissiou, 16 stofnar fra Berserkseyri og 5 stofnar fra
Skardshver voru med band i 1300 bp. Niu stofnar fra Agissidu og 2 stofnar fra Skardshver
voru med band i 1600 bp en enginn fr4 Berserkseyri.

Eins og sést @ myndinni var nokkur munur & milli synatdkustada a bondum fyrir nedan 550
bp. Pegar gerd var skipting i gerdir var ekki tekid tillit til banda fyrir nedan 550 bp en

innan sému gerdar voru bondin fyrir nedan nanast eins.
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5 Umraedur

Pessar rannsoknir syna ad V. cholerae er vidverandi hér vid land a afmoérkudum svaedum.
V. cholerae finnst i/a ymsum stérseeum lifverum eins og sandmadki, marflom og pérungum
og er liklegast til stadar i seti i miklu magni. Bakterian dreifist einnig ut fra heitari
sveedunum i nokkurra kilometra fjarleegd. Merkilega vid petta er ad sjorinn umhverfis
island er kaldur og eru adeins pessi afmérkudu svaedi vid Gtras fra hitaveitu og vid hveri
sem bakterian finnst og er ad fjélga sér. V. cholerae finnst hér allt arid po lofthiti sem og

sjavarhiti séu nalaegt frostmarki.

V. cholerae er vidvarandi vid strendur islands og fannst fyrst arid 2006 & nokkrum heitum
sveedum (Haley ofl., 2012). bratt fyrir ad hafa fyrst fundist &rid 2006 eru likur & ad
bakterian hafi haft fasta basetu hér fra lokum isaldar par sem hun lifir gédu lifi vid heita

hveri sem ndg er af vid strendur landsins.

TCBS agar var notadur til ad velja Gt Vibrio tegundir og pa sérstaklega V. cholerae. Onnur
tegund agars, svokalladur Chrom agar var notadur seinni tima rannséknarinnar med TCBS
agar. Reyndist ekki munur & TCBS og Chrom agar en TCBS hefur lengi verid notadur til
ad einangra V. cholerae og er valagar fyrir V. cholerae. TCBS er radlagdur til ad velja Gt V.
cholerae par sem hann belir nidur fleiri tegundir en Chrom agarinn og pvi audveldara ad
vinna med hann ef &herslan er 16gd & V. cholerae. Ef verid er ad leita ad 6drum
sjukdémsvaldandi Vibrio tegundum pa er Chrom agarinn betri fyrir nokkrar tegundir

sjukdémsvaldandi Vibrio bakteriur eins og V. parahemolyticus og V. vulnificus.

Bakteriur fengust vid raektun & agar vio 37°C en reektudust ekki vid 0% saltstyrk og eru pvi
ekki V. cholerae. bessar medalhitakeeru bakteriur geetu verid adrar Vibrio bakteriur sem

vert veeri ad skoda betur en var ekki gert i pessari rannsokn.

Samanburdur var gerdur & raektun V. cholerae Gr synum annarsvegar og PCR beint ar
APW hinsvegar. bessi samanburdur leiddi i 1j6s ad ekki var munur & pessum nidurstodum.
62 syni af 71 komu eins Ut med badum adferdum. Greining beint ar APW er mun fljotlegri
0g Odyrari adferd og hentar pvi betur vid voktun sveda en i peim tilfellum par sem

rannsaka a stofna, hentar raektun betur.
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Munur er & milli stada en ekki & milli arstida par sem V. cholerae fannst & 6llum arstimum &
premur stodum af fjorum: Agissidu, Skardshver og Berserkseyri. Allt eru petta stadir par sem
ferskt heitt/volgt vatn rennur Gt i sj6 (Skardshver) eda nidur fjoru (Agissioa og Berserkseyri)
med lifriki eins og poérungabreidum, lifverum i seti, marflom, sandmadki eda mottu-

madksbreidum.

Tekin voru 10 pdrunga viomidunarsyni (nidurstddur ekki syndar) vid Agissidu, til hlidar vid
utrdsina sem og fyrir ofan uUtrasina. V. cholerae fannst ekki i neinu af peim synum. pessar
neikvaedu nidurstodur benda til pess ad fyrir ofan og til hlidar vid Utrasina er alltaf of kalt fyrir
bakteriuna ad lifa og fjolga sér. Litid fleedi er Gr Gtrasinni vid Agissiou og vid fléd pynnist
heita vatnid mikido med sjénum sem kemur inn a fjéruna og leikur pvi adeins kalt vatn um
porungana til hlidar og fyrir ofan og pess & milli & fjoru eru peir fyrir ofan sjéinn. bad stadfestir
ad V. cholerae finnst adallega & stodum fyrir nedan Utrasina par sem heitt vatn leikur um

sveedid og badar set, porunga og dyr i volgu/heitu vatni tvisvar sinnum & sélarhring.

Utras nedan Reykjanesvirkjunar er eini stadurinn par sem V. cholerae fannst ekki, en par
voru tekin nokkur sjosyni sem og snigla og porungasyni. Vid Reykjanesvirkjun er eini
stadurinn par sem er full selta, en & hinum stédunum premur er heitt ferskvatn sem rennur
ut i sjo en vid Reykjanesvirkjun er pad fullsaltur jardsjor. Hitastig sjésynanna var nagilegt
fyrir lifun og fjolgun bakteriunnar, en svadid vid Utrdsina hja Reykjanesvirkjun er
grodursnautt, med engu seti og miklu brimi sem gerir pad ad verkum ad lifverur prifast
ekki vel. Engar lifverur eda set er pvi til stadar sem bakterian getur fjolgad sér i eins og &
hinum premur stédunum par sem mikid er um poérungagrédur, fidlbreyttar lifverur i seti
sem og adrar storsaar lifverur eins og kraeklinga, marfleer og sandmadkar. Tilgatan er su ad
lifriki & stadnum sem og selta hafi ahrif & lifun V. cholerae bakteriunnar auk hitans. Vitad
er ad V. vulnificus polir ekki mikid heerri saltstyrk en 25 %o en han hvarf alveg af stad sem
htn hafoi adur fundist 4, pegar selta nadi 25 %o 1 kjolfar mikilla purrka sem leiddu af sér
aukid seltumagn (Froelich ofl., 2012). Langflestar Vibrio bakteriur eru hadar salti en V.

cholerae getur vel lifad i saltlausu umhverfi.

Hafstraumar i kringum island eru miklir og dreifist sjérinn medal annars i hring i kringum
landid og er utpynning & bakteriunum fra vaxtarstodum peirra mjog mikill. Bakteriur eins
og V. cholerae dreifast réttsaelis i kringum landid vegna hafstrauma, i raektanlegu formi
sem og orektanlegu formi (VBNC) (Xu 0fl.,1982). Pegar lifsskilyrdi eru sleem, eins og a

veturna pegar sjorinn kolnar, pa fara bakteriurnar i VBNC form.
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Talio hefur verid ad heita vatnid spili lykilhlutverk i lifun bakteriunnar og pvi ad hin
getur verid par i rektanlegu &standi. Hins vegar er mikil sveifla i hitastigi vid
hitadtstreymid vegna sjavarfallanna. pegar fellur ad pynnist heita vatnid fra Gtrasinni
med kdldum sjé og fer fljotlega nidur fyrir pad hitastig sem bakterian getur fjolgad sér
i. V. cholerae fannst i allt ad 8 km fjarlegd fra hitauppsprettu i reektanlegu formi.
Pynning bakterianna er mjég mikil 8 km fra vegna hafstrauma og sjémagns og tilviljun
ao finna hana i adeins 1L syni i reektanlegu astandi petta langt fra. Fjolgun bakteriunnar

vid hitauppsprettur virdist pvi vera mikil.

Likur eru a pvi ad peer bakteriur sem berast Ut fra heitari stodunum heér vid land geti lifad i
einhvern tima i reektanlegu formi adur en peer skipta yfir i VBNC form en V. cholerae
hefur fundist i reektanlegu formi vid Noreg i adeins 2°C heitum sjé (Bauer ofl., 2006). A
6drum stddum eins og i New Hampshire (Schuster ofl., 2011) og Austurriki (Kirschner
ofl., 2008) raxktadist V. cholerae adeins yfir sumarmanudina pegar sjorinn/vatnid var
neegilega heitt. Hér vid land eins og i Noregi (Bauer ofl., 2006) méa raekta hana ar sjé sem

er nalegt frostmarki.

Skilyrdi fyrir lifun V. cholerae eru erfidar hér vid land. pratt fyrir fleedi heita vatnsins allan
solarhringinn pd er pad oftast Gtpynnt af koldum sjé nema rétt pegar fjara er.
Sjavarhitastigio fer nidur fyrir venjulegt vaxtarhitastig bakteriunnar og sérstaklega &
veturnar pegar lofthitinn getur verid undir frostmarki med tilheyrandi kealingu & badi sjé
og yfirbordi sets og pdrungs. Tvisvar a s6larhring verdur bakterian fyrir mikilli keelingu
begar fleedir ad og hitauppsrettan fer kannski undir sjo eins og gerist vid Agissidu og
Skardshver og ahrif heita vatnsins hverfa fljétt vid blondun vid kaldan sjéinn allt um kring.
Bakterian hefur pé liklegast verid hér i langan tima og pessvegna adlagad sig ad pessum

erfidu skilyrdum sem rikja hér vid land.

V. cholerae hefur fundist i ymsum lifverum og mé par nefna pérunga (Islam ofl., 1994),
rykmy (Halpern ofl., 2003) fiska (Halpern ofl., 2008) og ymsar tegundir fugla (Lee ofl.,
1982 ; Ogg ofl., 1989; Schlater ofl., 1981; Buck, 1990). Dyrasvif sem serstaklega er mikid
af a sumrin er talinn helsti hysill V. cholerae (Colwell, 1996). V. cholerae hefur einnig

fundist i seti og lifverum i seti (Covazzi Harriague ofl., 2008).

Heitt vatn seytlar nidur fjoru a tveimur synatdkustooum, Berserkseyri og Agissiou, sem

hitar upp efsta lag sets tvisvar & solarhring en pegar fledir ad kolnar efsta lagid fljott.
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V. cholerae hefur fundist i seti & peim premur synatokustédum par sem V. cholerae fannst.
Oll setsyni nema fyrstu synin vid Zgissidu voru skodud med tilliti til V. cholerae i badi
sandinum sjalfum (syni B) sem og smasseum lifverur (syni F) sterri en 90um sem flutu
upp Vvio skolun og voru gripin med sigti til reektunar. Samraemi var oftast a milli botnfalls
og flots hvort pad var jakveett eda neikveett fyrir V. cholerae med nokkrum
undantekningum par sem adeins botnfall (B) var jakvett en ekki flot (F). Fyrstu setsynin
vid Agissiou voru bara skodud med tilliti til botnfalls og floti hent. Vid skolun var flotid
sigtad til pess ad missa ekki lifverur sem moégulega myndu skolast Gr synunum.
Nidurstddurnar benda til pess ad frumur V.cholerae séu fastar vid sandkornin sem falla til
botns, hvort sem pad eru pekjur sem bakterian myndar sjalf eda peer bundnar vid smadyr
sem loda vid sandinn. Mdoguleiki er a ad V. cholerae myndi 6rverupekju a olifrenu
yfirbordi eins og sandkornum og nerist pa a rotnandi lifveruleyfum sem eru i setinu. Setid
inniheldur einnig ymsar sméasaar lifverur eins og samlokur, pradorma, rykmyslirfur, ana,
burstaorma og krabbafler. Storseeu lifverurnar eins og sandmadkar, kreeklingar, sniglar,
marfleer og mottumadkar afla sér feedu ur sjo, seti eda af porungum og eru liklegast ad éta
eitthvad magn af V. cholerae sem finnast &4 pessum stodum. Bakterian geeti verid ad fjolga
sér baedi i storseu sem og smaseu lifverunum en synt hefur verid fram & ad huan sykji
rykmysegg og skemmi pau (Halpern ofl., 2003). Magn af bakteriunni i lifverunum getur
verio mismunandi a milli lifvera og ad skolun hafi ekki verid naeg badi a seti og
stérseeum lifverum sem geeti skyrt af hverju V. cholerae finnst stundum og stundum
ekki i pessum lifverum. V. cholerae getur lifad i mérgum tegundum lifvera (Vezzulli
ofl., 2010) sem gerir hana mjog haefa bakteriu til ad lifa af vid mismunandi adstedur

sem gefast & hverjum stad.

V. cholerae fannst i ymsum storseeum lifverum pé ekki hafi fundist mikid af storseeum
lifverum & hverjum stad. V. cholerae fannst a pérung a premur stédum af fjorum en pé ekki
alltaf og getur vedurfarid haft eitthvad ad segja. Bakterian geeti verid Orverupekja &
pérungnum og einnig er moguleiki & ad bakterian sé i sjéonum og vid skolun &
pérungasynum hafi ordid eitthvad af sjo eftir sem raektadist og séu jakvedu synin i
einhverjum tilfellum fengin pannig. V. cholerae finnst i sandmadki a Agissiou, sniglum og
marflom & Berserkseyri og Skardshver og mottumadki & Berserkseyri. Adur hefur
bakterian fundist i kreklingi (Haley ofl., 2012). V. cholerae fannst ekki i bogkrabba,
hradurkdrlum, sprettfiski og samloku.
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Mismunur stofna V. cholerae i heiminum er mikill og hafa nokkrar adferdir verid notadar
til ad dkvarda mismunandi stofna eins og MLST (Spratt, 1999), PFGE (Cooper ofl., 2006),
AFLP (Vos ofl., 1995) og rep-PCR eins og ERIC-PCR (Rivera ofl., 1995). Long range
ERIC-PCR (Chokesajjawatee ofl., 2008) er ein peirra adferda og er adferdin gdd til ad
meta fjolbreytileika stofna og var notud i pessari rannsokn til ad athuga fjolbreytileika 101
stofns af V. cholerae fra mismunandi synatokustodum. Talsverdur fjolbreytileiki var &
milli stadanna par sem adeins ein gerd af 23 var sameiginleg med 6llum stédunum og 2
gerdir af 23 sameiginlegar med Agissidu og Berserkseyri. Einhver skekkja geeti pd
verid og fjoldi mismunandi gerda verido minni. Mismunur a fjélda mismunandi gerda
vio Zgissidu og Berserkseyri midad vid Skardshver geeti verid vegna fjolda syna sem
tekin voru & pessum stédum en vid Skardshver voru tekin ferri heildarsyni en vid badi

/Egissiou og Berserkseyri.

Astaedan fyrir pvi ad parna eru tvaer gerdir sameiginlegar med Zgissidu og Berserskseyri
geeti verid fjarleegd & milli stada. Pad er mun styttri vegalengd a milli pessara tveggja stada
en peirra og Skardshvers sem er & Nordvesturlandi. Pessi gerd sem er sameiginleg & 6llum
stddum geeti verid gerd sem er sameiginleg um allt land en par sem ekki var athugad med
fleiri stadi vid landid er ekki haegt ad vita pad med vissu. Breytileiki milli stada virdist ekki
vera meiri en innan stada. Mikill breytileiki stofna er einkennandi fyrir umhverfisstofna og
prétt fyrir ad um mikinn breytileika sé ad reeda badi innan stada og milli stada pa er petta
ekki jafn mikill breytileiki og buast metti vid. Adur hefur PFGE verid notad til ad bera 10
islenska stofna saman vid kliniska stofna fra m.a. Bangladesh og Haiti. islensku stofnarnir
voru fra /ZEgissidu, Seltjarnarnesi, Berserskeyri og Skardshver. Skardshver var par
frabrugdinn stofnunum fra4 hinum stédunum en einnig var einhver fjolbreytileiki innan
stadanna. Islensku stofnarnir voru mikid frabrugdnir klinisku stofnunum sem proéfadir voru.
(Haley ofl., 2012). islenskar V. cholerae lifa vid afmarkadar adsteedur par sem smé svedi
er negilega lifveenlegt hvad vardar hita, seltu og lifverur. Langt getur verid & milli pessara
stada og pvi er dreifing stofna fra einum stad til annars ekki endilega mikil, po einhver eins
0g sja ma a stofnum sem eru sameiginlegir med Berserkseyri og Agissidu og einnig
bessum stofni sem finnst & 6llum premur stédunum. Forvitnilegt veeri ad skoda skyldleika
bessara stofna med radgreiningum & naudpurftargenum og bera saman vid stofna sem

finnast i Evropu og Ameriku.
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Med hakkandi sjdvarhita geta sykingar af voldum Vibrio bakteria ordid ad veruleika.
Vibrio bakteriur hér vid land hafa litid verid kannadar og ekki fyrr en 2006 sem kom i 1jés
ad V. cholerae er hér vid land vid heitar uppsprettur og ekki vitad med adrar Vibrio
bakteriur. Island hefur verid kolerufritt land og pvi hefur aldrei verid 16gd ahersla & ad
greina sykingar af voldum Vibrio bakteria. Leita parf sérstaklega ad pessari bakteriu par
sem han finnst ekki vid hefdbundnar adferdir vid voktun & t.d. saurgerlum. Stofnar V.
cholerae hér vid land innihalda sykipeetti (Haley ofl., 2012) sem geta verid valdar af
sarasykingum eda eyrnabdlgum eins og gerst hefur annarsstadar i Evropu (Huhulescu ofl.,
2007; Andersson og Ekdahl, 2006; Frank ofl., 2006; Schets ofl., 2006).

pessi rannsdkn hefur synt fram & tilvist V. cholerae og fleiri medalhitakeerra Vibrio
bakteria hér vid land sem eru mogulega sjukdémsvaldar. Huga parf pvi ad voktun &
medalhitakeerum Vibrio bakterium a dkvednum svaedum og sérstaklega par sem mikid er

um sjobod, fiskeldi eda annad sem tengist raektun til manneldis eda badferdum folks.
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Vidauki
1 Uppskriftir

Uppskriftir af augdunarsetum, einangrunaretum sem og atum fyrir greiningarpréf sem

notud voru i rannsékninni.

1.1 APW
APW (Alkaline peptone water) med 2% saltstyrk.

10 g — peptone
10 g — NaCl
1L — dH,0

StillapH&8,5+0,2

1.2 CHROMagar Vibrio
74,5 g af dufti var sett i 1L og inniheldur

15 g agar
8 g peptone og yeast extract
51,4 g ymisskonar solt

0,3 g chromogenic mix

1.3 EDTA
0,5M EDTA 100 ml.

18,6 g EDTA leyst upp i 80 ml. af eimudu vatni.

pH stillt med NaOH ad 8,0, fylla sidan upp i 100 ml.

1.4 NaPBS

0,45 g NaH,PO,H,0
1,8 g NazHPO,+12H,0
20 g NaCl

1L dH,0
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1.5 TAE buffer
50x TAE buffer

242 g - Tris Base (MW=121.1)
57,1 ml. - Glacial Acetic Acid
100 ml.- 0.5 M EDTA

Blanda Tris i 600 ml. af dH,0O, pvinast blanda EDTA og Acetic acid saman vid og bzta
vid H,0O pangad til heildarrammal er 1L.

1x TAE buffer

20 ml. - 50x TAE buffer
980 ml. - dH,O

1.6 TBE buffer
5x TBE buffer

54 g Tris base

27,5 g Boric syra
20ml. 0,5 M EDTA
800 ml. dH,0

Blanda vel saman og fylla upp i 1L.
0,5x TBE buffer

100 ml. 5x TBE buffer
900 ml. dH,0

1.7 TCBS
TCBS (Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose Agar) einangrunarati fyrir V. cholerae

8,9 g TCBS duft
100 ml. dH,0

1.8 TSB+
3 g Tryptic soy broth
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1,5 g NaCl
1,2 g agar
100 ml. dH,0

2 Aoferoir

Utskyringar & helstu adferdum sem notadar voru vid DNA einangrun og PCR

2.1 DNA einangrun meod chelex
Lykkjufylli af bakteriuraekt sett i 200 pl 5% Chelex lausn . Blandad vel saman med pvi ad

vortexa lausnina.
Hita lausnina vid 55°C i 15 mindtur.
Vortexa aftur
Sj6da lausnina i 10 minatur og setja a is & eftir i 3 minutur.
Lausnin sett i skilvindu & 11.000 g i 7 minutur og flotid sem inniheldur DNA-id tekid og
sett i annad daudhreinsad glas.
DNA afurd er pynnt tifalt fyrir PCR.

2.2 DNA einangrun meo sudu
DNA einangrun med sudu var notad fyrir syni tekinn beint ir APW audgunareeti.

Taka 1 ml. af syni ur hverri kolbu med pipettu

Sj6da i 10 min i 1,5 ml. eppendorf floiskum med gati a loki
Setja synin i nytt 1,5 ml. eppendorf glas

Frysta synin

pyda synin & is, spinna & 10,0009 i 10 min.

Beeta 2 pl. af efra lagi synisins vid 998 ul. af ddH,O
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2.3 PCR

PCR til ad stadfesta V. cholerae

Tafla 7: DNA r6d PCR visa fyrir V. cholerae (Chun ofl.,1999)

Visar V. cholerae DNA roo
prvC-F 5 -TTA AGC STT TTC RCT GAG AAT G- 3'
prVCM-R 5 - AGT CAC TTA ACC ATA CAA CCC G- 3'

Tafla 8: Skilyrdi notud i PCR vid greiningu V.cholerae

Hold 94°C 2 min

Denature  94°C 1 min 30
Anneal 60°C 1 mlln hringir
Extend 72°C 1 min

Hold 72°C 10 min

Tafla 9: Master mix fyrir PCR med V. cholerae visum

Master mix ul. per syni

ddH,0 15,35
dNTPs (10 mM) 0,5
PCR buffer (10x) 25
MgCl; (25 mM) 25
Taq polymerase (5 U/ul) 0,15
prVC-F (20 uM) 1
prVCM -R (20 uM) 1
DNA syni 2
Heildarrammal 25 ul.
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Nanar um innihaldsefni i PCR mixi
PCR buffer - 10x STandard Taqg reaction buffer (10x concentrate) , B9014S, New

England BioLabs.

MgCl ; - 25 mM MgCl ; solution, B9021S, New Engaland Biolabs.

dNTPs - dNTP Mix, 10 mM (10000 pM) each, R0192, Fermentas.

Polymerase - Tag DNA polymerase w/Std Taq buffer. 5 U/ul, M0273S, New England
Biolabs.

Forward visir - prVC- F , 70417K4D01, Taq Copenhagen.

Reverse visir - prVCM - R, 70416G4D09, Tag Copenhagen.

Steerdarvidmid notad: Fermentas, Gene ruler, 100 bp, Ladderplus , lot:00021014
Long range Eric-PCR

Tafla 10: DNA r68 Long-range ERIC-PCR visa (Versalovic ofl.,1991)

Visar Long-range

ERIC-PCR DNA rod
ERIC-F 5-ATG TAA GCT CCT GGG GAT TCA C-3
ERIC-R 5' AAG TAA GTG ACT GGG GTG AGC G-3'

Tafla 11: Master mix fyrir PCR med Long-range ERIC-PCR visum

Master mix ul. per syni

ddH20 30,5

10 mM dNTPs 1

5x Phusion buffer m(MgCI2) 10
Phusion polymerase (2U/ul) 0,5
ERIC-F (20 pM) 2
ERIC - R (20 pM) 2
DNA syni 4
Heildarrammal 50 pl.

Nanar um innihaldsefni i PCR mixi
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5x Phusion® HF reaction buffer w/MgCl, , New England Biolabs, B0518S.

10 mM dNTPs, Fermentas , R0192.

Phusion® HF polymerase (2U/ul), New England Biolabs, M0530S.
Forward visir - Eric-F , 121010J1E04, Taq Copenhagen

Reverse visir - Eric-R, 121010J1D06, Taq Copenhagen

Tafla 12: Skilyrdi notud i Long-range ERIC-PCR

Hold 95°C 5 min
Denature 94°C 45 sek 35
Anneal 52°C 1 mI[‘l hringir
Extend 65°C 10 min

Hold 65°C 20 min

Steerdarviomio notud:

Quick - Load® 1 kb DNA ladder, 50 mikrog/ml, New England Biolabs, lot: 03812009.
Quick Load®, 2-Log DNA ladder (0,1 - 10,0 kb), 100 mikrog/ml, New England Biolabs,
lot: 0171209

3 Lifverur i fjoru
Listi og upplysingar um lifverur sem er ad finna i fjorum hér & landi

3.1 Kraeklingur
Kraklingur (Mytilus edulis) er mjog algengt dyr i fjorum landsins sem og erlendis og gerir

litlar krofur til umhverfisins og getur lifad i allskonar fjérugerdum eins og t.d. pangfjérum
og klettafjérum (Agnar Ing6lfsson, 1990).

Kreeklingur er sérstaklega algengur par sem ferskt vatn rennur til sjvar en pad er vegna
bess ad kreeklingur getur vel lifad i sjo sem er ekki fullsaltur medan samkeppnistegundir
geta pad ekki og neerist & @ti sem hann siar Ur sjonum og notar til pess talknin(Agnar
Ingolfsson, 1990).

3.2 Marflaer (Amphipoda)

Marfleer (Amphipoda) eru smagerd krabbadyr sem hafast vid i fjorum undir steinum, pangi

eda 0dru par sem helst raki undir en peer pola purrt loft i adeins skamman tima (Agnar
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Ingblfsson, 1990). I fjérum eru algengastar tegundir af attkvislinni Gammarus (fjorufleer)
(Agnar Ingolfsson, 1990).

3.3 Mottumadkur
Mottumadkar (Fabricia sabella) eru pinulitlir burstaormar inn i pipum sem peir bda til ur

samlimdum sandkornum og pekja peir oft heilu steinana eda leirur (Agnar Ingolfsson,
1990). Framendi ormsins er sérstakur par sem hann er med krans af [6ngum preifurum sem

hann notar til ad veida smaar feeduagnir ur sjonum (Agnar Ingolfsson, 1990).

3.4 Sandmadkur
Sandmadkurinn (Arenicola marina) er algengur a leirum og er falinn i sandinum.

Sandmadkarnir liggja i U-laga gdngum par sem framendi er i 6drum endanum og afturendi
i hinum og skilja peir eftir sig mikla hrauka & yfirbordinu sem eru oft mjog &berandi i
leirufjorum. Madkarnir nerast & litlum faeduégnum Ur setinu sem peir innbyrda og skila
Omeltanlegum hluta setsins (Ut og mynda hraukana (Agnar Ingolfsson, 1990).
Sandmadkurinn er stér ormur og getur ordid allt ad 15 cm ad lengd fullvaxinn og ageetlega

breidur. (Agnar Ingdlfsson, 1990).

3.5 Sniglar (Gastropoda)
Klettadoppa (Littorina saxatilis): Algengur snigill i islenskum fjérum og er mjog aberandi

& steinum og kloppum ofarlega i fjorum. Klettadoppan polir purrk mjog vel og getur pvi
lifad svona ofarlega i fjorunni, fyrir ofan pangbeltid, par sem sjérinn kemur ekki ad nema

60ru hvoru (Agnar Ingoélfsson, 1990).

pangdoppa (Littorina obtusata): Algengir sniglar i islenskum fjérum, svipadar
Klettadoppum i steerd og l6gun en eru po frabrugdnar klettadoppunum ad pvi leytinu til ad
beaer eru ekki med oddhvassann kudung heldur er hyrnan a kudungnum lag eda engin
(Agnar Ingolfsson, 1990). bangdoppan lifir nedar i fjérunni en klettadoppan, i pangbeltinu
sjalfu og sitja oftast a panginu (Agnar Ingélfsson, 1990).

Badar pessar sniglategundir eru algeng feeda fyrir ymsar lifverur pa sérstaklega fyrir fugla
(Agnar Ingélfsson, 1990).
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3.6 borungar
Klépang (Ascophyllum nodosum): Storvaxinn branpérungur med storar loftfylltar bolur a

greinunum sem virka eins og flotholt (Agnar Ingolfsson, 1990). Klépang er algengast i

skyldum fjorum (Agnar Ingolfsson 1990)

Klapparpang (Fucus spiralis): Algengur pérungur efst i brimlitlum grjot- og klapparfjorum
um land allt (Agnar Ingdélfsson, 1990). Smavaxin pangtegund an loftfylltra bladra en

greinarnar eru uppsnunar (Agnar Ingélfsson, 1990).

Bolupang (Fucus vesiculosus): Pérungur med margar loftfylltar bolur sem sitja & panginu
og virkar sem flotholt pannig ad pangid flytur i sjonum. Tegundin vex vel i brimasémum

fjorum (Agnar Ingélfsson, 1990).

Skufapang (Fucus inflatus): Algeng tegund i brimasémum grjot-og klapparfjérum par sem
er oft fatt um adra storpdrunga. bPetta er einnig kuldapolinn pérungur og er pvi algengur
nordanlands og austanlands par sem sjorinn er oft kaldari (Agnar Ingdlfsson, 1990).

Sagpang (Fucus serratus): Bdélulaus pérungur med tennta jadra og er minnst Gtbreiddasta
tegund pdérunga hér vid land og nyrsti fundarstadurinn er i Reykjavik par sem mikid er af

honum. (Agnar Ingolfsson, 1990).

Granpdrungar: Einarar tegundir sem eru lauslega festar vid undirlagid og taka oft yfir
stor svaedi i fjorum & vorin og sumrin en pessar tegundir dafna oft vel par sem er lifreen

mengun eins og vid skélpraesi (Agnar Ingolfsson, 1990).
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4 Upplysingar um stofna V.cholerae

Tafla 13: V. cholerae stofnar sem fundust & premur synatékustédum a mismunandi
arstimum i sjésynum, setsynum og mismunandi lifverum.

Dagur
Geymsluheiti Heiti synis einanggrunar Stadur Tegund synis Hitastig
M1 V2A1 9.9.2010 /Egissida Vatn 32,6°C
M2 V3Al 9.9.2010 /Egissida Vatn 21,9°C
M3 V3A2 9.9.2010 /Egissida Vatn 21,9°C
M4, M37 P2/EAL 19.1.2011 /Egissida pérungur NR
M5, M20 S1/EA1 19.1.2011 /Egissida Sandmadkur NR
M6, M39 S1EA2 19.1.2011 FEgissida Sandmadkur NR
M8, M23 Sand2/A1l 19.1.2011 FEgissida Sandur NR
M9, M40 Sand3/AAl 19.1.2011 FEgissida Sandur NR
M11, M38 Sand3/AA2 19.1.2011 FEgissida Sandur NR
M16 BS1A2 b (BS1b.1) 27.8.2011 Berserkseyri Sandur 17°C
M17 BV3A2 27.8.2011 Berserkseyri (Hrau) Vatn 14,3°C
M18 V2A1 21.3.2011 /Egissida (Sorla) Vatn NR
M19 V1EAL 19.3.2011 /Egissida Vatn NR
M21 P1/EAL 19.3.2011 FEgissida porungur NR
M22 P2/EA2 19.3.2011 FEgissida porungur NR
M24 SK1A1 27.8.2011 Skardshver Kudungur NR
M25 BV1A2 27.8.2011 Berserkseyri Vatn 41°C
M26 V1AL 27.9.2011 /Egissida Vatn 28,6°C
M27 BS1A2y (BSly.1) 27.8.2011 Berserkseyri Sandur 17°C
M28 BP1A1 (BP1.2) 27.8.2011 Berserkseyri porungur NR
M29 BS1Alb 27.8.2011 Berserkseyri Sandur 17°C
M30 BS1Aly 27.8.2011 Berserkseyri Sandur 17°C
M31 BV1Al (BV1.1) 27.8.2011 Berserkseyri Vatn 41°C
M32 BV2A2 27.8.2011 Berserkseyri (Fjara) Vatn 15°C
M33 AEV1A2 27.9.2011 /Egissida Vatn 28,6°C
M34 BP1A2 27.8.2011 Berserkseyri borungur NR
M35 BV1Al (BV1.2) 27.8.2011 Berserkseyri Vatn 41°C
M36 V1EA2 19.1.2011 /Egissida Vatn NR
M41 BV2A1 27.8.2011 Berserkseyri (Fjara) Vatn 15°C
M42 BS1A2y (BSly.2) 27.8.2011 Berserkseyri Sandur 17°C
M43 BV3Al 27.8.2011 Berserkseyri (Hrau) Vatn 14,3°C
M44 Sand2A1l b 21.3.2011 /Egissida sandur 7,8°C
M45 Sand2Aly 21.3.2011 /Egissida sandur 7,8°C
M46 Sand1Alb 21.3.2011 FEgissida sandur 7,2°C
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Dagur Tegund
Geymsluheiti Heiti synis einangrunar Stadur synis Hitastig
Framhald

M47 Sand1Aly 21.3.2011 FEgissida sandur 7,2°C
M48 P1A2 21.3.2011 FEgissida pérungur 1-1,5°C
M49 /E2V1A2 (V1.2) 28.11.2011 /Egissida Vatn 31,4°C
M50 S2V3A2 (V3.2) 22.11.2011  Skardshver (Hamarsbud) Vatn 3,6-4°C
M52 S2Sand1Alb 22.11.2011 Skardshver Sandur 6,2°C
M53 /E2V1AL (V1.2) 28.11.2011 FEgissida Vatn 31,4°C
M54 B2Sand1A2b (1.1) 8.2.2012 Berserkseyri (Fjara) Sandur NR
M55 B2V3A2 8.2.2012 Berserkseyri Vatn 11,5°C
M56 B2b1A1 (P1.1) 8.2.2012 Berserkseyri porungur NR
M57 B2Sand2A2b 8.2.2012 Berserkseyri Sandur 4°C
M58 B2p1A2 8.2.2012 Berserkseyri pérungur NR
M59 B2V2A1 (V2.1) 8.2.2012 Berserkseyri (Fjara) Vatn 3,4°C
M60 B2Sand1Aly 8.2.2012 Berserkseyri (Fjara) Sandur NR
M61 B2V2A2 (V2.1) 8.2.2012 Berserkseyri (Fjara) Vatn 3,4°C
M62 B2Sand2Aly 8.2.2012 Berserkseyri Sandur 4°C
M63 B2Sand2A2y (2.1) 8.2.2012 Berserkseyri Sandur 4°C
M64 A3V1A1 8.3.2012 FEgissida Vatn 24°C
M65 SM1A1 (SM1.1) 27.8.2011 Skardshver Marfleer NR
M66 SP1A1l 27.8.2011 Skardshver porungur NR
M68 S3V4AL (V4.2, TCBS) 22.5.2012 Skardshver Vatn 23,8°C
M69 S3P1A2 (P1.1, TCBS) 22.5.2012 Skardshver poérungur NR
M70 S3V4AL1 (chrom) 22.5.2012 Skardshver Vatn 23,8°C
M71 S3p1A2 (chrom) 22.5.2012 Skardshver porungur NR
M72 S3p1A1 (chrom) 22.5.2012 Skardshver porungur NR
M73 S3p1A1 (P1.2, TCBS) 22.5.2012 Skardshver porungur NR
M74 S3V4A2 (V4.1, chrom) 22.5.2012 Skardshver Vatn 23,8°C
M75 S2V1A1 22.11.2011 Skardshver Vatn 39,7°C
M76 S2V2A1 (V2.2) 22.11.2011 Skardshver (400 m) Vatn 4,0°C
M77 S2Sand1A2b 22.11.2011 Skardshver Sandur 6,2°C
M78 /E2V1AL (V1.1) 28.11.2011 FEgissida Vatn 31,4°C
M79 AE4V1A2 (TCBS) 14.6.2012 /Egissida Vatn 28,5°C
M80 AE4P1A2 (Chrom) 21.6.2012 /Egissida porungur Lofthiti 13°C
M81 AE4V1AL (V1.1, TCBS) 14.6.2012 FEgissida Vatn 28,5°C
M82 AE4P1AL (Chrom) 14.6.2012 FEgissida porungur lofthiti 13°C
M83 /EAV5AL (TCBS) 14.6.2012 FEgissida (Skeljanes) Vatn 15°C
M84 F/E4AV1A2 (Chrom) 14.6.2012 /Egissida Vatn 28,5°C
M85 /E4V1AL (Chrom) 14.6.2012 /Egissida Vatn 28,5°C
M86 /E4V5A1 (Chrom) 14.6.2012 /Egissida (Skeljanes) Vatn 15°C
Mm87 /E4P1AL (TCBS) 14.6.2012 /Egissida porungur lofthiti 13°C
M8s8 /E4V1AL (V1.2, TCBS) 14.6.2012 FEgissida Vatn 28,5°C
M89 /E4V3AL (Chrom) 14.6.2012 /Egissida (Grétta) Vatn 13,3°C
M90 /EAV5A2 (TCBS) 14.6.2012 FEgissida (Skeljanes) Vatn 15°C
M91 /E4P1A2 (TCBS) 14.6.2012 /Egissida porungur Lofthiti 13°C
M92 /E4AV3AL (V3.2, TCBS) 14.6.2012 FEgissida (Grétta) Vatn 13,3°C
M93 /E4V3A2 (TCBS) 14.6.2012 FEgissida (Grotta) Vatn 13,3°C
M94 B3V4ALl (V4.1, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Vatn 28,4-34,6°C
M95 B3V5A1 (V5.1, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri (Fjara) Vatn 16°C
M96 B3M1A1ly (Chrom) 21.6.2012 Berserkseyri Mottumadkur NR
M97 B3MalAl (Chrom) 21.6.2012 Berserkseyri Marfleer NR
M98 B3M1A2y (TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Mottumadkur NR
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Dagur

Geymsluheiti Heiti synis einangrunar Stadur Tegund synis Hitastig
Framhald

M99 B3V5A2 (Chrom) 21.6.2012 Berserkseyri (Fjara) Vatn 16°C
M100 B3V4A2 (TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Vatn 28,4-34,6°C
M101 B3MalAl (Mal.1, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Marfler NR
M102 B3MalA2 (Chrom) 21.6.2012 Berserkseyri Marflaer NR
M103 B3V4A2 (V4.1, Chrom) 21.6.2012 Berserkseyri Vatn 28,4-34,6°C
M104 B3M1A2y (Chrom) 21.6.2012 Berserkseyri Mottumadkur NR
M105 B3MalA2 (Mal.2, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Marflaer NR
M106 B3MalA2 (Mal.1, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Marfler NR
M107 B3V5A2 (V5.1, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri (Fjara) Vatn 16°C
M108 B3K1A2 (K1.2, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Kudungur NR
M109 B3M1Aly (M1.2, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Mottumadkur NR
M110 B3V4ALl (V4.2, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Vatn 28,4-34,6°C
M111 B3M1A2b (M1.2, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Mottumadkur NR
M112 B3MalAl (Mal.2, TCBS) 21.6.2012 Berserkseyri Marflaer NR
M113 A5V5A2 (Chrom) 13.8.2012 /Egissida (Nauthdlsvik) Vatn 15°C
M114 A5V1A2 (Chrom) 13.8.2012 FEgissioa Vatn 20,7°C
M115 A5VAA2 (V4.1, TCBS) 13.8.2012 FEgissida (Skeljanes) Vatn 15,1°C
M116 A5V4A2 (V4.1, Chrom) 13.8.2012 FEgissida (Skeljanes) Vatn 15,1°C
M117 A5V5A1 (Chrom) 13.8.2012 /Egissida (Nautholsvik) Vatn 15°C
M118 AES5V4AL (V4.2, TCBS) 13.8.2012 /Egissida (Skeljanes) Vatn 15,°1°C
M119 AES5V4AL (V4.1, TCBS) 13.8.2012 /Egissida (Skeljanes) Vatn 15,1°C
M120 B2p1Al (P1.2) 8.2.2012 Berserkseyri porungur NR
M121 B2V1A2 (V1.1) 8.2.2012 Berserkseyri (Hrau) Vatn 3,9°C
M122 B4b1Al (P1.2, TCBS) 28.10.2012 Berserkseyri porungur lofthiti 4,6°C
M123 B4Sand2A1b (2.1, Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri Sandur 15°C
M124 B4V3ALl (V3.2, Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri (Fjara) Vatn 6,4°C
M125 B4Sand2A2y (2.1, TCBS) 28.10.2012 Berserkseyri Sandur 15°C
M126 B4Sand2Aly (Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri Sandur 15°C
M127 B4Sand2A2b (2.1, Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri Sandur 15°C
M128 B4Sand2Alb (2.2, TCBS) 28.10.2012 Berserkseyri Sandur 15°C
M129 B4Sand2A2y (Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri Sandur 15°C
M130 B4Sand2A1b (2.1, TCBS) 28.10.2012 Berserkseyri Sandur 15°C
M131 B4V3ALl (V3.1, Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri (Fjara) Vatn 6,4°C
M132 B4p1Al (P1.1, Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri porungur lofthiti 4,6°C
M133 B4p1A2 (P1.1, TCBS) 28.10.2012 Berserkseyri porungur lofthiti 4,6°C
M134 B4V4AL (V4.3, TCBS) 28.10.2012 Berserkseyri Vatn 23°C
M135 B4Sand2Aly (TCBS) 28.10.2012 Berserkseyri Sandur 15°C
M136 B4Sand1Alb (1.1, Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri (Fjara) Sandur 6,8°C
M137 B4V1A1l (V1.4, TCBS) 28.10.2012 Berserkseyri (Naust) Vatn 7,5°C
M138 B4b1Al (P1.2, Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri porungur lofthiti 4,6°C
M139 B4V4A1 (Chrom) 28.10.2012 Berserkseyri Vatn 23°C
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