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Agrip

Salmonella tegundir geta verid hattulegir syklar i umhverfinu, badi fyrir menn og
dyr. Margar rannsoknir hafa synt fram 4 tilvist Salmonella 1 umhverfinu, badi i sj0,
ferskvatni, jardvegi og villtum dyrum og oft 4 tidum geta sykingar sem rekja ma til
umhverfisins haft alvarlegar afleidingar. Markmid pessarar rannsoknar var ad kanna
tilvist Salmonella 1 umhverfi 4 hofudborgarsvaedinu. Tekin voru umhverfissyni a
timabilinu 12. april til 3. Mai 2010 & fimm st6dum, p.e. vid Kopavogstjorn,
Reykjarvikurtjorn, i siki vid nattirufradihisid Oskju, vid strondina i Skerjafirdi og i
skolprasarkerfi 1 skolphreinsistodinni vid Klettagarda.  Synin voru vatnssyni,
fugladritsyni og sandsyni af strondinni. Til pess ad reyna ad athuga tilvist Salmonella
voru notadar hefdbundnar greiningaradferdir. Fyrst voru syni latin i forraektun i
bufferad pepton vatn, sidan voru syni ur forrektunum latin i audgunaraetin Rappaport-
Vassiliadis Soya og Tetrathionate Broth Base. Ur peim var sidan strikad 4 sérhafou
agaretin Brilliant green agar (modified) og XLD agar baedi vid 24 kist. og 48 Kklst.
Selenite cystine broth audgunarati var einnig notad fyrir skélpsynin. Liklegar
Salmonella koloniur voru valdar m.t.t. utlitseinkenna og lifefnafredilegar profanir
gerdar a peim. Pau voru ureasa prof & urea agar, TSI prof og LIA prof asamt pvi ad
API 20E fjolprof voru notud til stadfestingar. Nidurstodur urdu paer ad Salmonella
einangradist adeins ur 5 synum sem tekin voru tvisvar sinnum ur skolphreinsistodinni
en ur engum 60rum umhverfissynum. betta bendir til pess ad adrir synatokustadir
hafi verid lausir vid Salmonella og eins fuglarnir sem drit var tekid fra, a.m.k. a peim
tima sem pessi syni voru tekin. Po er ekki hagt ad stadhafa um pad en frodlegt veeri

a0 gera adra rannsOkn med meiri synafjolda og jafnvel ad sumri til.



Abstract

Salmonella species can be dangerous environmental pathogens both for men and
animals. Scientists have shown that Sa/monella can be found in environmental
sources such as seawater, freshwater, soil and wild animals. Infections that may be
traced to the environment can often have severe consequences. The aim of this
research was to detect the presence of Salmonella in several locations in the
Reykjavik area. Samples were collected from five locations from April 12" to May
3 2010. These locations were Kopavogstjorn, Reykjarvikurtjérn, a ditch near the
University building Askja, the beach at Skerjafjordur and a sewage processing plant at
Klettagardar, Reykjavik. Samples collected were water samples, bird droppings and
sand samples. For the detection of Salmonella we used traditional cultural
techniques. Samples were pre-enriched in buffered peptone water, then cultured in
Rappaport-Vassiliadis Soya and Tetrathionate Broth Base enrichment media and
finally plated on Brilliant green agar (modified) and XLD agar. Plating took place
both at 24 hours and 48 hours. Selenite Cystine Broth enrichment was also used for
the sewage samples. Colonies with Salmonella-like characters were picked for
biochemical testing. These test were done on urea agar, TSI agar and LIA agar and
the API 20E kit was also used. Salmonella was only detected in five samples taken
from the sewage system but other samples were negative. This suggests that the
sampling locations were possibly Salmonella free and so were the bird droppings
collected. Still, it is difficult to assert anything on this matter and it would be
interesting to perform another research project with more samples and in the summer

time.
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1. Inngangur

1.1 Enterobacteriaceae og Salmonella

Salmonella  @ttkvislin tilheyrir  Enterobacteriaceae  &ttinni. Bakteriur i
Enterobacteriaceae @ttinni eru kjorfrjalsar m.t.t. surefnis (facultative anaerobes) og
chemoorganotrophar, staflaga, Gram neikvadar bakteriur. Paer eru annad hvort
hreyfanlegar med jafndreifdum (peritrichous) svipum eda ba ad bar eru
ohreyfanlegar. Flestar tegundir vaxa vel vid 37°C. D-glikosa og 6d0rum sykrum er
sundrad med myndun syru og i moérgum tegundum einnig med myndun gass.
Bakteriur i pessari @tt finnast it um allan heim, i jardvegi, vOtnum, avoxtum,
grenmeti, korni, plontum og dyrum allt fra skordyrum til manna. Margar tegundir
valda nidurgangssjikdomum (Bakteriufreedi 2007:67).

Salmonella bakteriur eru demigerdir medlimir Enterobacteriaceae @ttarinnar,
kjorfrjalsir Gram neikvaedir stafir sem geta vaxid 4 margvislegum @tum. Salmonella
greinist fra 60rum medlimum ettarinnar eftir lifefnafredilegum eiginleikum og
byggingu motefnavaka a yfirbordi peirra (einkum i vegg og & svipum) (Bakteriufreedi
2007:117).

Salmonella &ttkvislin hefur tver tegundir. Pad eru 1) Salmonella enterica sem
skiptist 1 sex undirtegundir og 2) Salmonella bongori sem adur var flokkud sem
undirtegund S. enterica (NN, 2001). Vel yfir 2000 serotypur eru til af Salmonella en
haegt er ad greina par i serotypur med pvi ad skoda motefnavaka peirra, O-

motefnavaka (i vegg) og H-motefnavaka (i svipu) (Bakteriufreedi 2007:118).

1.2 Salmonella: dreifing og sykingar

Oftast er talad um sykingar af voldum Sal/monella sem matarsykingar og i flestum
tilfellum er pa um ad reda neyslu a Salmonella mengudum matvaelum, einkum
dyraafurdum eins og nautakjoti, eggjum, alifuglum og mjolkurvérum. Saurmengad
grenmeti og avextir geta lika valdid Salmonella sykingum. [ Bandarikjunum er
aztlad ad um 1,4 milljon tilfelli matarsykinga & ari séu af voldum (nontyphoidal)
Salmonella. Adeins eru um 30.000-40.000 tilfelli stadfest med greiningu en talid er
a0 stadfestu tilfellin séu einungis 1%-5% af heildartilfellum Sal/monella sykinga
(Voetsch o.fl., 2004). Eins er hagt ad sykjast af Salmonella med pvi ad innbyrda
mengad drykkjarvatn en pad er pd sjaldgefara en matvalasykingar.  Salmonella

getur auk pessa smitast i menn med snertingu vio dyr sem bera bakteriuna i sér ef ekki



er gett naegilega vel ad handpvotti (Crum-Cianflone, 2008). Hér 4 Islandi hefur til
demis innflutningur 4 skriddyrum & bord vid slongur, edlur og skjaldbokur verid
bannadur fra pvi snemma 4 9. dratug sidustu aldar vegna pess ad upp komu alvarleg
sjukdomstilfelli af voldum Salmonella sem matti rekja til pessara dyra
(Matvealastofnun, 2009).

Adal heimkynni Salmonella eru parmar dyra en Salmonella er gaedd
erfoafredilegum pattum sem hjalpa henni ad lifa af vid paer adstedur. Umbhverfi
hysilsins hefur pa kosti fyrir Salmonella ad par er hlytt og stodugt hitastig og eins er
par hatt hlutfall af amin6ésyrum og sykrum sem studla ad godum vexti bakteria. begar
Salmonella er skilin ut Ur likama hysils parf hin ad berjast fyrir lifi sinu vid
gjorbreyttar adstedur. P4 kljast bakteriurnar vid skort 4 naringu, osmdsustress og
breytileika 1 hitastigi og pH svo eitthvad sé nefnt. Til pess ad lifa af pessar adstedur
fara bakteriurnar i svokallad VBNC (viable but nonculturable) astand en pa eru par
lifandi en na ekki ad fjolga sér. Um leid og paer komast Ur pessu astandi geta paer

fjolgad sér aftur (Winfield og Groisman, 2003).

Edli Salmonella gerir pad ad verkum ad HOST SPECIES
Mammals (Humans)
’ ’ . . , Reptil
lifstill hennar getur verid nokkurs konar hringrés Birds.

Insects
par sem hun fer i gegnum hysil og sidan Ut i

umhverfid og padan aftur i nyjan hysil(sja mynd1).
EXTERNAL

bekkt eru demi um ad mengadur skitur fra dyrum sunlight— ENVIRONMENT b O™
sé notadur sem aburdur 4 tin en Salmonella getur low mInems variable temperature,

pH and moisture

reektast ar slikum &burdi i allt ad 21 dag eftir ad

. ;oo , . Mynd 1. Hringras Salmonella
honum er dreift. Pegar dyrin éta sidan grasid geta (Winfield og Groisman, 2003).

pau sykst aftur af Salmonella og pannig vidhelst
hringrasin (Winfield og Groisman, 2003).

Fuglar og flugur geta komid vid sdgu i utbreidslu & Salmonella. Ef pessi dyr
eru smitberar getur mengun ordid vida i umhverfinu og einnig 4 stdoum eins og
kjuklingabtium og i fjosum par sem audvelt er fyrir flugur ad komast inn (Winfield
og Groisman, 2003). Salmonella hefur oft 4 tidum greinst Ur villtum fuglum. Fuglar
geta smitast eftir ymsum leidum en su augljosasta er pegar ranfuglar naerast &
Salmonella syktri brad. Ranfuglar eru p6 ekki einu fuglarnir sem geta sykst og borid
Salmonella. Hreatur eins og hreegammar, krakur og mavar eiga einnig 4 hattu ad
sykjast og pa sérstaklega mavar, par sem peir narast oft 4 stodum par sem skolpi er

veitt Ut { umhverfid. Méavar virdast einnig vera nokkud polnir gagnvart sjikdomum af



vOldum Salmonella en geta aftur 4 moti verid hattulegir smitberar. Adrir fuglar eins
og dufur og vatnafuglar geta smitast af Sa/monella mengudu umhverfi (Tizard, 2004).
[ Noregi er Salmonella Typhimurium ordinn landleegur sykill i fuglum og 4 drunum
1969-2000 voru stadfest 469 tilfelli af Salmonella Typhimurium sem voru greind ur
26 tegundum fugla. Flestir syktu fuglanna voru dompapar (Pyrrhula pyrrhula) en
adrar tegundir voru til demis audnutittlingur (Carduelis flammea), evropskur prostur
(Erithacus rubecula) og kanadisk geaes (Branta canadensis) (Refsum o.fl., 2002).

Salmonella hefur oft & tidum verid einangrud ur vatni en pad getur verid
millilidur 1 sykingum milli hysla. Margir telja ad ferskt vatn sem rennur til ad mynda
a fjollum sé algjorlega tert og 6mengad en rannsoknir hafa synt fram 4 ad Sal/monella
getur verid par til stadar og menn hafa sagt ad hvergi sé til nattarulegt drykkjarheeft
yfirbordsvatn (Cherry o.fl., 1972). Midad vid adrar bakteriur hefur Salmonella haa
lifunartidni i vatnsumhverfi. 1 sjo skipta arstidir ekki mali vardandi pad hvort
Salmonella sé til stadar eda ekki og heldur ekki hitastig. Salmonella virdist pola vitt
alag af areiti af voldum breytileika i umhverfi og getur verio til stadar i vatnsumhvertfi
i nokkurn tima. Eins ma finna Salmonella 1 botnfalli vatns sem og i jardvegi
(Winfield og Groisman, 2003). | heitum londum eins og 4 Spani eru oft gerdar
rannsoknir 4 tilvist Salmonella 1 sj6, par sem menn eru i mikilli snertingu vid sjéinn a
badstrondum. [ rannsékn sem gerd var 4 Nordur-Spani 4 arunum 1992-1996 voru
tekin vatnssyni vid 214 strendur. Par greindust 42 serdtypur af Salmonella ur
sjosynum og bpar serotypur sem voru algengastar voru paer sdmu og eru oftast
greindar ur kliniskum tilfellum. Pbetta bendir til pess ad ein adal orsok Salmonella
mengunar i sjo stafi af mengudu skolpi fra monnum sem veitt er i sjéinn (Polo o.1l.,
1999).

Yfirbordsvatn mengad af Salmonella bakterium getur verid mjog varasamt
fyrir dyr og menn og til eru pé nokkur demi um hopsykingar vegna neyslu a
mengudu vatni. Eitt alvarlegt deemi um slika sykingu er fra Bandarikjunum par sem
ad minnsta kosti 650 tilfelli urdu af nidurgangi, 15 purftu ad leggjast inn & spitala og 7
manneskjur dou af voldum Sal/monella sykingar ur mengudu drykkjarvatni. Sykingin
vard 1 borginni Gideon i Missouri arid 1993 og eftir rannsokn kom 1 [jos ad upptok
hennar voru i 100.000 gallona vatnsgeymslutanki. [ pessum tanki var opin loftliga
sem leyfoi adgang villtra fugla og talid er ad med driti peirra hafi Salmonella borist i
drykkjarvatn ibtianna (Angulo o.fl., 1997). Mennirnir eru alls ekki einu dyrin sem

eiga 4 hattu ad fa Salmonella sykingu. Hérlendis hafa nokkrum sinnum komid upp



alvarlegar sykingar af voldum Salmonella Typhimurium i hrossum en pau virdast vera
ovenju vidkvem fyrir pessri typu Salmonella. Mjog alvarlegt tilfelli vard sumarid
1989 i Rangarvallasyslu par sem ramlega 50 hestar 4 7 bajum drapust af véldum
Salmonella Typhimurium sykingar. Vid rannsokn kom i ljos ad mikil mengun var i
bithaga og i vatnsbolum hestanna og talid er a0 mengunin hafi verid af voldum fugla.
Mavar og hrafnar 4 svadinu voru med mjog haa smittidni eda 66% og 68%. Arid
2008 vard onnur mjog alvarleg hopsyking hesta i Nordurgrof vid Esjuraetur par sem
27 af 44 hestum & banum drapust af voldum Salmonella. Bakterian fannst i
settjornum sem hestarnir nyttu sem vatnsbol, 1 heyi og 1 saursynum hestanna i haga og
var umhverfi peirra pvi mjog mengad. Talid er ad annadhvort hafi verid um mengun
af voldum fugla ad raeda eda pa ad einhver hesturinn hafi verid dulinn smitberi. Vid
akveonar adstedur getur syking blossad upp vegna streitu i duldum smitberum og
pannig geta hestarnir mengad umhverfido og adrir hestar sykst (Eggert Gunnarsson

0.1l., 2009).

1.3 Aoferdir vid einangrun og greiningu Salmonella

Eins og gefur ad skilja er fjoldi og fjolbreytileiki bakteria i umhverfinu mj6g mikill og
pvi parf mismunandi adferdir til ad einangra og greina pear. Salmonella hefur verid
mikid rannsékud og eru til margar mismunandi adferdir til einangrunar og greiningar
a henni.

Bakteriur eru sjaldan jafndreifdar i umhverfinu og par af leidandi parf ad passa
upp 4 synafjolda og synasterd. Almennt gildir ad pvi sterra syni sem er rannsakad,
peim mun meiri likur eru 4 ad einangrun takist a peirri bakteriu sem reynt er ad finna.
Varasamt er p6 ad taka of stor syni par sem pad getur valdid vandraedum i forrektun

ef of mikid af 6drum bakterium eda skadlegum efnum er til stadar (Fricker, 1987).

1.3.1 Hefobundnar greiningaradferdir

Til einangrunar 4 bakterium Ur vatni er algengt ad nota bomullargrisjur eda vondla
sem kallast ,,Moore swabs”. bessi adferd er kennd vid Moore sem arid 1948 kynnti
pessar grisjur til sdgunnar en hann setti pa bomullargrisjur i skélp og einangradi r
peim Salmonella (Barrett o.fl., 1980). Grisjurnar hafa verid notadar i 60ru vatni en
skolpi og til demis var Salmonella einangrud ur aveituvatni i Santiago i Chile par sem

taugaveiki (e. typhoid fever) var mikio heilsufarsvandamal (Sears o.fl., 1984).



Mikilvaegt er ad rennsli s€ i vatninu p.e. ad pad sé¢ ekki kyrrstaett pegar notadir eru
grisjuvondlar.

Akvedinn ferill er oftast notadur til einangrunar a bakterium, t.d. Salmonella,
ur matar- eda umhverfissynum:

1) Endurlifgun/forreektun (pre-enrichment)

2) Audgunarrektun (enrichment) i flj6tandi eti

3) Einangrun 4 kolonium & sérstokum agaratum

4) Stadfesting 4 tegund bakteriu med formfraedilegum athugunum,

lifefnafreedilegum eda lifedlisfredilegum préfunum, eda med greiningu a

serotypum. (Fricker, 1987)
Forraektunareti skapa hagsted skilyrdi fyrir fjolgun flestra bakteria og frumur sem
hafa laskast t.d. vegna frystingar, kalingar eda purrkunar fa tekifzri til pess ad lifa af
og fjolga sér. Mest notada forraektunaraetid fyrir Salmonella er bufferad pepton vatn
(BPV) en synt hefur verid fram 4 notagildi pess med fjoldamoérgum rannsoknum
(Fricker, 1987). Arid 1977 syndu Berenice M. Thomason og samstarfsmenn hans til
a0 mynda fram 4 pad ad med notkun bufferads peptoén vatns jukust heimtur &
Salmonella ur syni um u.p.b. 25%. Af 162 synum ur jarOvegi og vatni greindist
Salmonella 1 37 peirra pegar forrektad var i BPV og sidan i tetrathionate. Syni sem
voru forraektud i bufferudu peptdn vatni gafu af sér 34 Salmonella jadkvaed syni. Syni
sem voru sett beint i tetrathionate audgunaraeti gafu af sér 27 jakvad syni og syni
sem voru forrektud 1 lactose broth gafu einungis af sér 26 jadkvadi Salmonella syni.
(Thomason o.fl., 1977). Bufferad pepton vatn er notad i stodludum adferoum (ISO
6579:2002) til einangrunar & Salmonella (NN, 2002).

Audgunarati eda ,,enrichment” @ti eru til pess gerd ad akvednar gerdir
bakteria vaxi betur en adrar pannig ad su gerd verdi i mestu magni. Til eru tvaer
adferdir vid audgunarrektun. Audgunareti geta verid val (elective) audgunareti eda
sértek (selective) audgunarati. Val audgunareti hafa eiginleika sem leyfa einstaka
eda faum tegundum bakteria ad vaxa. Sértaek audgunarati hafa eiginleika sem hamla
vexti akvedinna tegunda en leyfa peirri tegund sem reynt er ad einangra ad vaxa.
Margar tegundir af audgunaratum eru til fyrir einangrun a4 Salmonella og fer val a pvi
hvada ati skal notad eftir pvi hvernig synid er og hvada gerdir Salmonella er liklegt
ad séu til stadar. Sem demi um audgunareti ma nefna Selenite cysteine broth,

Tetrathionate broth og Rappaport Vassiliadis ati (Fricker 1987).



Agarati sem valin eru til reektunar & bakterium Gr audgunaraetum purfa ad hafa
akvedna eiginleika. A peim purfa ad geta vaxid allar gerdir peirrar bakteriu sem
leitad er ad og ef hagt er skal «tid hafa eiginleika sem hindra voxt annarra bakteria.
Bakteriur sem vaxa upp a atinu @ttu lika ad hafa 6likt utlit pannig ad audvelt sé ad
greina eina gerd fra annarri og minna verdi af oporfum lifefnafreedilegum préfunum.
Fyrir reektun & Salmonella eru til morg sérhafo agarati. Sem demi mé nefna Brilliant
green agar, MacConkey agar og XLD agar (Fricker, 1987).

Til pess ad stadfesta ad koloniur sem vaxa & sérhefdum agaraetum og lita ut
fyrir ad vera Salmonella séu raunverulega Salmonella er naudsynlegt ad framkvama
lifefnafreedileg prof. Til stadfestingar eru notadir Urea skaagar, TSI skaagar og LIA
skaagar. Urea skdagar hefur pvagefni (urea) sem gefur bleikan lit vegna basiskra efna
sem myndast vid nidurbrot. Salmonella hefur ekki ureasa pannig ad &tid verdur
orlitid gult (strt vegna glikosa gerjunar). TSI skdagar eda Triple sugar iron agar
inniheldur prjar sykrur; laktdsa, sukrosa og dextrosa. Salmonella gerjar dextrosuna en
ekki hinar sykrurnar og p.a.l. faer botninn gulan lit en yfirbordid verdur rautt. Einnig
myndast gas vegna gerjunarinnar og H,S myndun verdur vegna nidurbrots amindsyra
sem innihalda brennistein og H»S hvarfast vid jarn citrat sem er til stadar i &tinu og
gefur svarta utfellingu af FeS. LIA skdagar inniheldur sykruna glukdsa og
amindsyruna L-lysin. Bakteriur sem mynda lysin decarboxylasa valda basisku hvarfi
i Ollu @tinu sem gefur fjolubldan lit. Hja peim bakterium sem ekki geta
decarboxylerad lysin myndast basiskur halli (fjolublar) en str botn (gulur vegna
gerjunar glukosa). Einnig getur ordid utfelling 4 FeS pegar H,S hvarfast vid ferric
ammonium citrat i &tinu en pa myndast svort utfelling. Salmonella bakteriur geta
myndad lysin decarboxylasa og einnig verdur utfelling 4 FeS (Bridson, 1995).

API 20E er stadlad prof fyrir Enterobacteriaceae @ttina. Ein API 20E raema
(strip) samanstendur af 20 litlum tibum sem innihalda purrkud hvarfefni. Mikilvegt
er a0 nota hreina bakteriurekt. Bakteriurekt er leyst upp i daudhreinsudu eimudu
vatni og lausninni baett 1 hvert holf samkvaemt leidbeiningum. Raemurnar eru sidan
settar 1 hitaskap vid 36+2°C 1 18-24 klst. en par verda efnaskipti sem valda
litabreytingum annadhvort osjalfratt eda eftir ad ,,reagentum” hefur verid bett vid.
Sem demi um pad sem er proéfad ma nefna H,S myndun, framleidslu 4 indoli, ureasa

virkni og gerjun 4 ymsum sykrum (NN, 2004).



1.3.2 Adrar greiningaraoferoir

Hefobundnar greiningar adferdir med rektunum eins og lyst hefur verid eru
timafrekar enda parf raektun 4 hverju stigi dkvedinn tima og oft upp undir sélarhring.
Til eru adrar adferdir sem taka styttri tima en pa er rektunum skipt at fyrir fljotvirkari
adferdir. Per helstu sem par eru notadur og fjallad verdur um hér eru FA (fluorescent
antibody) teekni, Felix O-1 bacteriophage, 6n@misseguladgreining (immuno-magnetic
separations) og PCR (polymerase chain reaction).

Fluorescent antibody eda flurljomandi moétefnateknin er pannig ad motefni
sem eru sértek fyrir dkvedna motefnavaka lifveru eru merkt med flarljomandi lit.
begar moétefnin bindast sidan pvi sem pau eru sértek fyrir (t.d. akveonir peettir
Salmonella) gefur pad fra sér flurljomun sem hagt er ad skoda i flirljomandi smasja.
Hegt er ad fa nidurstédur Gr pessu profi mjog hratt en po ber ad varast nidurstodur
par sem hatta er & vixl-verkun og eins getur FA taknin greint lifveru til stadar p6 hun
sé ekki lifvenleg (Cooper og Danielson, 1997:228). Pbessi adferd hefur til ad mynda
verid notud til pess ad greina VBNC Salmonella tegundir Gr vatnssynum, jafnvel tr
vatnssynum par sem klor hafoi verid beett Gt i (Desmonts o.fl., 1990). FA adferdir
hafa einnig verid bornar saman vid hefdbundnar adferdir vardandi nemni vid
greiningu & Salmonella. Ur rannsokninni sem Cherry og félagar fjalla um i sinni grein
kom 1 1jos ad FA prof bentu til Salmonella 1 63% fleiri tilvikum en hefdbundnar
greiningaradferdir. Af 159 synum bentu 145 til pess ad Salmonella veri til stadar
pegar notud var FA tekni en adeins 91 jakvaed nidurstada vard ur hefobundnum
profunum. Skyringar & pessum mikla mun geta falist i pvi ad adrar bakteriur hafi
hreinlega vaxid yfir Sa/monella 1 peim synum sem voru jdkved i FA en neikvaed i
rektun. Onnur skyring er st ad um hafi verid ad reda falskar jakvaedar nidurstodur
fyrir FA préfinu, en pa hefur moétetnid bundist skyldri bakteriu en ekki Salmonella
(Cherry o.1l., 1972).

Felix O-1 Bacteriophage er bakteriuveira sem sykir um 98% allra
Salmonella stofna. Pad voru Cherry og samstarfsmenn sem arid 1954 syndu fyrst fram
a hefileika pessarar veiru til ad nema tilvist Salmonella. Fjolmargir hafa gert
rannsoknir 4 henni sidan pa og stadfest sértaekni hennar. Til ad sj& hvort Salmonella
sé til stadar eda ekki i syni er bakterian latin pekja agarskadl med vexti og sidan er
dropi af bakteriuveirunni latinn ofan 4. Ef eydur myndast pa hefur bakteriuveiran
brotid nidur bakteriuna sem hun er sérteek fyrir. Susan Welkos og samstarfsmenn

syndu fram & ad 98,2% Salmonella stofna voru brotnir nidur med Felix O-1



bakteriuveirunni en adrar gram neikveadar bakteriur voru polnar gagnvart henni, fyrir
utan 5,9% af E.coli stofnum (Welkos o.fl., 1974). Ymsar stokkbreytingar hafa verid
gerdar 4 upphaflegu
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fra sykingu (Ulitzur og Mynd 2. Uppljomun & Salmonella med hjalp lux gena bakteriuveiru

(Kuhn, 2007).

Ulitzur 2006). Ef engin

Salmonella er til stadar 1 syninu eru /ux genin ekki tjad og pvi verdur engin ljomun.
begar Salmonella er til stadar innlimast DNA bakteriuveirunnar i Salmonella
bakterfurnar og tjaning verdur 4 /ux genunum. bPad verdur til pess ad nymyndun
verdur 4 luciferasa sem gefur fréd sér 1j6s. Petta ferli ma sja 4 mynd 2 (Kuhn, 2007).

Onamisseguladgreining (immuno-magnetic separation) er onnur mikid
notud adferd til einangrunar & Salmomella og 60rum bakterium. P4 er litlum
segulmognudum kilum sem bera moétefni gegn motefnavokum 4 4kvednum
bakterium, t.d. Salmonella batt Gt i hluta af forreektinni. Onaemis-segul agnirnar
bindast pa frumunum (t.d. Salmonella) og notadur er segull til pess ad draga peer
saman 4 glasvegginn medan restin af lausninni er sogin i burtu. Pannig er hagt ad
einangra sérstakar bakteriur og par & medal bakteriur eins og til demis Sal/monella
(Safarik o.fl., 1994). Eftir ad Sa/monella hefur verid einangrud med pessum heetti er
greiningunni haldid 4fram. Lausninni sem eftir er i glasinu er pa til demis strikad Ut a
sérhefd agarati eda sameindafraedileg prof eru gerd eins og t.d. PCR.

Notkun 4 PCR takni hefur aukist mikid undanfarin &r vid einangrun og
greiningu a bakterium, pa adallega Gr matar- og sjukrahtssynum. PCR gengur ut &
pad ad DNA er einangrad Ur frumum og dkvednar radir pess eru sidan magnadar upp
med polymerasa kedjuhvarfi. Til pess ad adgreina DNA sameindirnar er synid sidan
rafdregid & agardsageli. Med PCR er haegt ad fa nidurstddur fljott og nemni peirra er
mikil par sem mdgnun verdur adeins & DNA sem er einstakt fyrir par lifverur sem

verid er a0 leita ad. PCR taeknin hefur einnig pann kost ad hun er 6had pvi hvort



bakteriur nyti dkvedin efni eda tjai dkvedna motefnavaka og snidgengur pannig
breytileika innan tegunda. Arid 2003 gerdu Oliveira og félagar rannsokn par sem
peir baru saman PCR takni og hefdbundnar adferdir til einangrunar a Salmonella.
beir skodudu einnig hvort veri betra; rektun i sértaeku audgunaraeti (RV, Rappaport-
Vasiliadis) eda 6sérteku (NS, Non-Selective) adur en gert var PCR. Nidurstodur
pessarar rannsdknar voru paer ad 33 syni voru jakvaed fyrir Salmonella pegar notad
var PCR-RV. 15 jakvad syni voru greind med hefdbundum greiningaradferdum og
adeins 6 jakvad syni voru greind med PCR-NS. Oll syni sem voru jikvaed med
PCR-NS og hefobundum adferdum voru einnig jakved med PCR-RV. Pessar
nidurstodur syna fram a mikilvegi pess ad halda i audgunarrektarskrefid.
audgunarrektuninni eykst fjoldi bakteria sem eru lifvaenlegar og eins pynnast ut efni
sem geta hindrad PCR. Sértekt audgunareti leyfir bakteriunni sem reynt er ad
einangra a0 vaxa a medan 60rum tegundum er haldid nidri og pess vegna verda

nidurstodur ur PCR betri (Oliveira o.11., 2003).

1.4 Rannsokn a Salmonella i umhverfinu

Ljost er ad Salmonella getur verid hettulegur umhverfissykill og lifad utan hysils vid
erfidar adstedur. Pvi akvad ég asamt kennaranum minum, Gudna A. Alfredssyni, ad
kanna tilvist Salmonella i umhverfinu 4 vissum svaedum a hofudborgarsvaedinu. Vid
tokum vatnssyni ar tveimur tjdrnum, Gr siki sem stadsett er vid Oskju og settum nidur
vondla 1 skolprés. Eins tokum vid dritsyni ur fuglum og sandsyni ar fjéru. Pessi
rannsokn for fram & timabilinu 12. april til 3. mai. Engin reglubundin voktun er a
tilvist Salmonella hér a landi en helst er radist i rannsoknir ef upp koma hopsykingar
eins og & Rangarvollunum pegar 50 hestar drapust af voldum Salmonella (Eggert
Gunnarsson o.fl., 2009). b6 er fylgst med mengun 1 tjérnunum tveimur,
Kopavogstjorn og Tjorninni i Reykjavik. [ Kopavogslek (sem rennur {
Kopavogstjorn) er fylgst med magni saurkdlibakteria og saurkokka (fecal
streptococci) prisvar 4 ari, 1 mai, agust og névember (Heilbrigdiseftirlit Hafnafjardar-
og Kopavogssvadis). Arid 2006 var gerd rannsokn a vegum Reykjavikurborgar til
a0 kanna Orverudstand 1 Tjorninni og kom 1 1j6s umtalsverd mengun af saurkoli- og
enterokokkabakterium og medal tegunda sem greindust voru Escherichia coli,
Campylobacter tegundir, Clostridium tegundir, Pseudomonas aeruginosa og

Salmonella typhimurium (Hilmar J. Malmquist o.fl., 2008).



2. Efni og aoferoir

2.1 Synatokustadir

Synatdkustadir voru a) Kopavogstjorn, b) Tjornin i Reykjavik, c) siki vid hisid Oskju
i Vatnsmyrinni, d) strondin vid Skerjafjord og e) skolphreinsistodin ad Klettagdrdum i
Reykjavik.

a) Kopavogstjorn er tjorn sem hefur myndast vestast i Kopavogsdal par sem
Kopavogslakur rennur i tjérnina. Ur Kopavogstjorn rennur vatnid t i sjo.

b)Tjornin i Reykjavik er stadsett i midbenum vid Radhas Reykjavikur. Vatnid i
Tjorninni rennur pangad Ur Vatnsmyrinni og Ur Tjorninni rennur vatn til sjdvar um
reesi undir Laekjargotu (Sigurdur Steinporsson, 2004).

¢) [ Vatnsmyrinni safnast saman vatn i siki sem rennur sidan i Tjornina. Tekin voru
vatnssyni alveg upp vid Oskju.

d) Strondin vid Skerjafjord, vid enda Skeljaness. Ef skolphreinsistodin getur ekki
tekid vid skolpi (t.d. vegna rafmagnsbilunar) er pvi veitt Gt um yfirfall sem opnast a
strondinni og fer padan ut 1 sjo.

e) Skolphreinsistodin vid Klettagarda tekur vid skolpi fra Reykjavik, Seltjarnarnesi,
Mosfellsbee, Kopavogi og Gardaba (,,Umfangsmesta afanga”, 2002)

Kort af synatokustodum ma sja 1 vidauka 1. Vid gerd kortanna var notast vid forritid

Google Earth og myndvinnsluforritid Paint.

2.2 Synataka og medhondlun syna

Synatokur vid Kopavogstjorn og Reykjavikurtjorn foru eins fram. Vid hverja
synatoku voru tekin 5 vatnssyni 4 mismunandi stooum (sjd vidauka 1) og 5
fugladritsyni sem fundust vid tjarnirnar. Ein synataka var vid Kdopavogstjorn en tveer
vid Reykjavikurtjorn. Ur sikinu vid Oskju voru tekin 5 vatnssyni.

Vatnssyni voru tekin upp med daudhreinsudum plastilatum sem fest voru & stong og
vatnid sett i daudhreinsadar 1000 mL floskur. Farid var med pau strax a
rannsoknarstofu og pau latin siast rélega i gegnum siur i Biichner trekt. Siur i Biichner
trekt voru utbunar pannig:

Nedst [Whatman filter pappir nr 1 = himnusia (HAWP 04700, Millipore, gatasterd
0,45 um) = Trefjasia (mjog punn) = Grof grisja = Fin grisja 2 bykkt bomullarlag
—> Trefjasia (pykkari) = Punnt bomullarlag = Grof grisja (tvofalt lag)| Efst
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Siurnar voru sidan teknar ad lokinni siun vatnssynanna og settar i daudhreinsadar
krukkur par sem 225 mL af bufferudu peptén vatni var hellt yfir paer. Tekin voru 2-5
g af dritsynum med daudhreinsudum spada og pau sett i daudhreinsud 100 mL
plastbikara. A rannsoknarstofu var svo um 50 mL af bufferudu peptén vatni hellt
beint yfir dritid og pad leyst adeins upp med daudhreinsudum boémullarpinna.

Tekin voru 5 g af sandsyni med daudhreinsudum spada og sett i daudhreinsud
plastilat eins og dritid. Pegar komid var upp & rannsoknarstofu var 50 mL af bufferudu
pepton vatni hellt yfir sandinn.

[ skolphreinsistodinni vid Klettagarda var notast vid sérstaka grisjuvondla til
synatoku, en peir hafa verid utbtnir 4 Orverufredistofu Liffradistofnunar og notadir
vi0 rannsoknir 1 skolpkerfinu um arabil. Vondlarnir voru latnir ofan i skolpid eftir ad
pad hafdi farid i gegnum gréfsiun og voru vondlarnir hafdir ofan 1 skélpinu, 1 5 daga
syni H1 og H2 og i 7 daga syni H3, H4 og H5. A rannsoknarstofu voru vondlarnir
feerdir 1 daudhreinsadar krukkur og ca. 250 mL af bufferudu pepton vatni hellt yfir.

1. synataka for fram vid Kopavogstjorn pann 12. april 2010. 2. synataka for
fram vid Tjornina i Reykjavik pann 19. april 2010. 3. synataka for fram vid Tjornina i
Reykjavik og strondina vid Skerjafjord pann 26. april 2010 og fyrstu tveir vondlar ur
skolpi voru teknir upp 27. april 2010. 4. synataka for fram i sikinu vid Oskju pann 3.
mai 2010 og pa voru einnig prir vondlar teknir ur skélpi. Samtals voru tekin 50 syni,

20 vatnssyni, 15 dritsyni, 10 sandsyni og 5 skoélpsyni.

2.3 Forraktun og audgunarraktun (,,enrichment” raktun)

2.3.1 Forrektunarati

Notad var forrektunaratid bufferad pepton vatn (Oxoid CM509). Bufferad pepton
vatn (BPW) er utbid pannig ad duftid er leyst upp i eimudu vatni og sidan
daudhreinsad med pvi ad “autoklavera” pad vid 121°C i 15 minutur. Syni er sett i

BPW og pad sett 1 hitaskap vid 37°C i 18-20 klst.

2.3.2 Sértzek audgunarzeti (,,enrichment” aeti)
Notud voru sérteeku audgunaretin Rappaport-Vassiliadis Soya (RVS) Pepton Broth
(Oxoid CM866) og Tetrathionate Broth Base (Difco 210430). RVS wvar leyst upp i

eimudu vatni og pegar efnid er uppleyst eru 10 mL af pvi settir 1 glos. Pad er sidan
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,,autoklaverad” vid 115°C i 15 minuUtur. Eftir ad RVS er tilbtid eru 0,1 mL feaerdir ur
forreektinni i 10 mL af RVS og pad sett inn 1 hitaskap vid 42°+1°C.

Tetrathionate Broth Base er leyst upp i eimudu vatni og sidan hitad ad sudu i
orbylgjuofni. Sidan er pad kelt nidur fyrir 60°C 1 vatnsbadi og 2 mL af jod lausn baett
ut 1 100 mL af &tinu. 10 mL af Tetrathionate @tinu eru sidan faerdir i daudhreinsud
glos og ut 1 pad settur 1 mL af forrektinni. Petta er sett inn i hitaskap vid 35°+2°C.
Ofangreind jodlausn er utbuin & eftirfarandi hatt: 6 g I, (Merck 4761) og 5 g KI
(Merck 1.05043.0250) er sett i stort mortel og petta mulid saman. Sidan er 20 mL af
eimudu vatni baett Ut 1 og efnid leyst upp.

Til vidbotar vid pessi tvo ati var Selenite Cystine Broth (Difco 268740) audgunarati
notad fyrir skolpsynin. Pad er utbuid med pvi ad leysa duftid upp 1 eimudu vatni og
lausnin hitud ad sudu i 6rbylgjuofni. Ekki mé othita &tid. Eftir kelingu eru 10 mL af

atinu settir 1 daudhreinsud glos og 1 mL ur forrektinni baett ut i.

2.4 Rzektun a sérhafoum agaratum

Notud voru sérhefou agaretin XLD (Oxoid CM469) og Brilliant green agar
(modified) (Oxoid CM329). XLD agar er utbiiinn pannig ad 26,5 g af &ti eru leyst
upp i 500 mL af eimudu vatni. betta er sidan hitad ad sudu i 6rbylgjuofni og hrist
reglulega a medan. Ekki ma ofhita XLD agarinn. Eftir ad sudan er komin upp er
agarinn faerdur strax i vatnsbad vid 50°C. begar agarinn hefur kéInad er honum hellt i
skalar. Brilliant green (modified) er utbuinn pannig ad 26 g af @ti eru leyst upp i 500
mL af eimudu vatni og pad hitad varlega i orbylgjuofni og hrist af og til & medan.
Sudan er rétt latin koma upp til ad leysa @tid alveg upp og sidan er petta kalt nidur
fyrir 50°C 1 vatnsbadi. Eftir ad agarinn hefur kéInad er einu glasi af Sulphamandelate
supplement (Oxoid SR87), sem leyst hefur verid upp i 5 mL af daudhreinsudu eimudu
vatni, batt uti og blandad vel. Agarnum er sidan hellt i skalar.

Strikad var it med hefdbundinni strikun & agarskélarnar, lykkjufylli Gr hverri RVS
rekt 4 XLD og BG(M) og lykkjufylli ur hverri Tetrathionate rekt 4 XLD og BG(M)
eftir 24 klst reektun audgunaratanna i hitaskap og aftur eftir 48 klst reektun 1 hitaskap.
XLD agar skalarnar voru sidan settar inn i hitaskap vio 35-37°C 1 18-24 tima. BG(M)
agar skalarnar voru settar i hitaskap vid 43°C 1 jafn langan tima. Radlagt er ad hafa

BG(M) skalar i fullar 24 klst. 1 hitaskapnum (Fricker, 1987).
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Auk pessara tveggja sérhaefou

. agarata var Brilliant Green (BQ)
agar (Oxoid CM263) Gtbtinn. ba
01mL lm/ \' eru 25 g af ®ti leyst upp 1 500
o mL af eimudu vatni og
RVS Seloni . upplausnin  hitud ad sudu i
Tetrathionate elenite cystein
orbylgjuofni.  Sidan er petta
10 mL

daudhreinsad med pvi ad

10 mL
Lykkjufylli 10 mL
/ \ ,»-autoklavera” pad vid 121°C 1 15
Utstrikun 4 agar

minatur. Eftir kolnun er

agarnum hellt i skdlar og hann
latinn storkna. Strikad var ut &
BG

skalarnar me0  hefobundinni

XLD BG(M)

strikun, en adeins ur Selenite

Mynd 3. Fyrstu stig & raeektun Sal lla. . .
yn YISt SUg & Teskiun oationersa Cystein Broth raktunum. Ur

pessum audgunarrektum var lika strikad & XLD agar. Strikun for fram tvisvar

sinnum.

2.5 Einangrun og val Salmonella likra kolonia

Skalarnar voru skodadar og Sal/monella likar koloniur valdar ur. Ef ekki var talid ad
um afgerandi Salmonella koloniur vari ad reda voru pear teknar med lykkju og peim
strikad aftur ut 4 sams konar agar. A XLD agar lita liklegar Salmonella koloniur
pannig Gt ad par eru raudar og hafa stora svarta midju sem ner nastum Ut ad branum
kolonianna sem eru raudar. A BG(M) eru liklegar Salmonella koloniur raudar og med
raudu svaedi umhverfis. A BG agar eru liklegar koloniur ljésraudar med raudu svedi
umhverfis.

Liklegum Salmonella ko6lénium var sidan endurstrikad 4 Nutrient agar (Oxoid CM3)

til pess ad ganga Ur skugga um ad rektirnar vaeru hreinar.

2.6 Lifefnafraeoileg greiningarprof
2.6.1 Forprof
Gerdar voru lifefnafredilegar forpréfanir & liklegum Salmonella k6lonium med pvi ad

s4 peim 1 Urea agar, Triple Sugar Iron agar (TSI) og Lysine Iron agar (LIA).
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Urea Agar Base (Oxoid CM53) er ttbuinn pannig ad 2,4 g af dufti er leyst upp 1 95
mL af eimudu vatni og lausnin hitud ad sudu i Orbylgjuofni. betta er sidan
,autoklaverad” vid 115°C 1 20 minttur og kelt nidur fyrir 50°C. Pa eru 5 mL af
daudhreinsadri 40% Urea lausn (Oxoid SR20) batt Ut i og blandad vel. Sidan er
agarinn pipetteradur i daudhreinsud glos og agarinn latinn storkna i hallandi stéou
pannig ad halli kemur & hann. Pegar agarinn er storknadur er tekin stroka ur liklegri
koloniu og henni sad 4 hallann med lykkju. Glosin eru sidan latin inn i hitaskap viod
36°C og pau voru skodud eftir 10 klst. Triple Sugar Iron agar (Oxoid CM277) duft er
leyst upp i eimudu vatni og 14tid sj6da i 6rbylgjuotni til pess ad leysa pad alveg upp.
Atid er sidan ,,autoklaverad” vid 121°C 1 15 minutur, latido koélna og pipetterad i
daudhreinsud glos. Glosin eru latin i hallandi stodu svo ad halli myndast 1 agarinn.
begar agarinn er storknadur er notadur beinn vir til saningar. P4 er tekin stroka ur
liklegri koloniu a4 enda virsins, virnum er stungid i botninn og sidan er sad i hallann.
betta er 14tid 1 hitaskap vid 36°C og skoodad eftir 12 klst. Lysine Iron agar (Oxoid
CM381) er leyst upp 1 eimudu vatni og hitad ad sudu i orbylgjuofni. Sidan er tid
,>autoklaverad” vio 121°C 1 15 minutur. Eftir ad pad hefur kélnad er pvi pipetterad i
daudhreinsud glos sem eru latin i hallandi stodu svo ad halli myndast i agarinn.
Saning er eins og 1 TSI og eftir sdningu eru reektirnar settar inn i hitaskap vid 36°C og

skoOadar eftir 12 klst.

2.6.2 API 20E fjolpréf

Byrjad er 4 pvi ad undirbua plastboxid sem API 20E r@man fer i, en p4 eru 5 mL af
daudhreinsudu eimudu vatni settir i smaholurnar i nedri helming boxins til pess ad
hafa raka i boxinu. Sidan eru bakteriuraektirnar sem & ad profa leystar upp i 5 mL af
daudhreinsudu eimudu vatni. Valdar voru tver raektir ar hverju skélpsyni, ein ur
Tetrathionate atinu og ein ur RVS atinu og ad auki tvaer raektir ar Selenite atinu.
Bakteriulausninni er sidan dreift i hvert holf & API remunni, fyllt er ad opinu 1 6llum
nema CIT, VP og GEL en bar er fyllt alveg upp i opid lika. [ ADH, LDC, ODC, URE
og H,S préfunum er fyllt upp 1 opid med 6lifrenni (mineral) oliu til pess ad skapa
loftfirrdar adsteedur. Raeman er sidan sett i plastboxid, pvi er lokad og sett inn i
hitaskap vid 36°C. Melt er med 18-24 klist. 1 hitaskap en okkar API prof voru inni i
30 klst. Adur en aflestur fer fram parf ad framkvama prju prof, VP prof, TDA prof
og IND prof. ba er einum dropa af videigandi ,,reagentum” beett i pau holf sem vid 4.

Nidurstodur eru sidan skradar a sérstakt nidurstooublao.
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3. Niourstoour

3.1 Rektun a sérhafoum agaratum
Allar BG(M), XLD og BG skalar voru skodadar eftir 24 klst. raektun i hitaskap og

liklegar Salmonella ko6loniur einangradar. Ef par voru vel einangradar var peim
strikad beint 4 naringaragar en annars var peim fyrst endurstrikad a4 sams konar agar.
Ekkert vatns- eda dritsyni Ur Tjorninni i Reykjavik (TVI-TV10 og TD1-TD10) gaf
liklegar Salmonella kéloniur, hvorki 4 BG(M) né XLD agar. Vatnssyni Gr Vatnsmyri
vid Oskju voru einnig 611 neikvad. Eitt vatnssyni tr Kopavogstjorn gaf hugsanlega
Salmonella ko6loniu & BG(M) skal, KV5 T, en 6nnur voru neikved, badi dritsyni og
vatnssyni. Oll sandsyni af Skerjafjardarstrond (SKS1-SKS10) voru neikvad fyrir
Salmonella. Syni HI1-HS5, pad er syni sem tekin voru i skolphreinsistodinni ad
Klettagdroum gafu 6ll af sér liklegar Sa/monella k6loniur.

Tafla 1: Utstrikun raekta 4 naringaragar. Raektunum var gefid nytt synanumer fyrir strikun 4
LIA, TSI og Urea agar.

Raekt Nyttnr | Raekt Nyttnr | Raekt Nytt nr
H1 Ry BG(M)-2-1 HL-1 H3 Ry XLD-2 HL-18 H5 T4 BG(M)-1-1 HL-35
H1 Ry BG(M)-1-1 HL-2 H3 Rys BG(M)-1 HL-19 H5 T4 BG(M)-1 HL-36
HI Ry4 XLD-1 HL-3 H3 Ryg XLD-1 HL-20 H1 Sel;s BG-3 HL-37
H1 Ryg XLD-1 HL-4 H3 Ryg XLD-2 HL-21 H1 Sel;s BG-1 HL-38
H1 Ryg XLD-2 HL-5 H3 T,4 BG(M)-1-1 HL-22 H1 Sel;s BG-2 HL-39
H1 T4 BG(M)-1 - * H4 Ry BG(M)-1 HL-23 H1 Sels; BG-1 HL-40
H1 T,4 BG(M)-2 HL-6 H4 Ryy XLD-1 HL-24 H1 Sels; BG-2 HL-41
H2 Ryy XLD-1 HL-7 H4 Ryy XLD-1 HL-25 H2 Sel;s BG-1 HL-42
H2 Ry XLD-2 HL-8 H4 Ry XLD-1 HL26 H2 Sel,;s BG-2 HL-43
H2 Ryy BG(M)-2-1 HL-9 H4 T,4 BG(M)-1-1 HL-27 H2 Sely; BG-1 HL-44
H2 Ryy BG(M)-1-1 HL-10 H4 T4 BG(M)-1 - * H2 Sely; BG-2 HL-45
H2 Ryg XLD-1 HL-11 H5 Ryy BG(M)-1-1 HL-28 H3 Sel,s BG(M)-1 HL-46
H2 T4 BG(M)-1 HL-12 H5 Rys BG(M)-1-2 HL-29 H3 Sel,s BG(M)-2 HL-47
H2 T,4 BG(M)-2 HL-13 H5 Ryy BG(M)-2 HL-30 H4 Sel,4 XLD-1 HL-48
H2 T4 BG(M)-1 HL-14 H5 Ry XLD-1-1 HL-31 H4 Sel;; BG(M)-1 HL-49
KV5 T,4 BGM-1 HL-15 H5 Ry XLD-2-1 HL-32 H5 Sel,s BG(M)-1 HL-50
H3 Ry BG(M)-1 HL-16 H5 Ryg XLD-1 HL-33 H5 Sely4 XLD-1 HL-51
H3 Ry XLD-1 HL-17 H5 Ryg XLD-2 HL-34

*Koloniur voru grenleitar (liklega Pseudomonas) & naringaragar og pvi ekki taldar
vera Salmonella. Peim var pvi ekki strikad 4 TSI, LIA eda Urea agar.
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3.2 Lifefnafraedileg greiningarprof
Eftir skodun & neringaragar var liklegum Sa/monella stofnum sad i Urea agar, LIA
agar og TSI agar (sja t6flu 2 og toflu 3).

Tafla 2. Ureasa virkni i Urea agar eftir saningu med liklegum Salmonella stofnum. Gulur litur
merkir ad syni er Ureasa neikveett en bleikur Ureasa jakveett.

Urea agar

Syni 10 klst / 24 klst* Syni 10 klst
HL-1 Gulur HL-27 Gulur
HL-2 Gulur HL-28 Gulur
HL-3 Gulur HL-29 Gulur
HL-4 Gulur HL-30 Gulur
HI-5 Gulur HL-31 Gulur
HL-6 Gulur HL-32 Gulur
HL-7 Gulur HL-33 Gulur
HL-8 Gulur HL-34 Gulur
HL-9 Gulur HL-35 Gulur
HL-10 Gulur HL-36 Gulur
HL-11 Gulur HL-37 Gulur
HL-12 Gulur HL-38 Gulur
HL-13 Gulur HL-39 Bleikur
HL-14 Appelsinugulur / bleikur | HL-40 Gulur
HL-15 Appelsinugulur / bleikur | HL-41 Gulur
HL-16 Gulur HL-42 Gulur
HL-17 Gulur HL-43 Gulur
HL-18 Gulur HL-44 Gulur
HL-19 Gulur HL-45 Gulur
HL-20 Gulur HL-46 Gulur
HL-21 Gulur HL-47 Gulur
HL-22 Gulur HL-48 Gulur
HL-23 Gulur HL-49 Gulur
HL-24 Gulur HL-50 Gulur
HL-25 Gulur HL-51 Gulur
HL-26 Gulur

*Syni 1-36 voru einnig skodud eftir 24 klst og pa voru syni HL-14 og HL-15 ordin
bleik en 6nnur voru eins.

Mynd 4. Ureasa neikvadur Urea agar (efri) og Ureasa jakvaour Urea agar (nedri).
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Tafla 3. Litabreytingar i TSI og LIA agar eftir sdningu med liklegum Salmonella stofnum.

TSI LIA

Syni Halli Botn | Gas H,S Syni Halli | Botn | Gas | HyS
HL-1 K A - + HL-1 K K - +
HL-2 K A + + HL-2 K K - +
HL-3 K A + ++ HL-3 K K - +
HL-4 K A - + HL-4 K K + +
HI-5 K A - + HI-5 K K - +
HL-6 K A + + HL-6 K K - +
HL-7 K A + ++ HL-7 K K - +
HL-8 K A + HL-8 K K - +
HL-9 K A + + HL-9 K K + +
HL-10 K A - + HL-10 | K K + +
HL-11 | K A + ++ HL-11 | K K (+) | +
HL-12 K A + ++ HL-12 | K K - +
HL-13 | K A - + HL-13 | K K (+) | +
HL-14 K A - - HL-14 | K A ++ | -
HL-15 | K (A) - + HL-15 | - - - -
HL-16 | K A - + HL-16 | K K (+) | +
HL-17 K A + ++ HL-17 | K K - +
HL-18 K A - + HL-18 | K K - +
HL-19 K A + + HL-19 | K K + +
HL-20 | K A (+) |+ HL-20 | K K + +
HL-21 | K A + ++ HL-21 | K K (+) | +
HL-22 K A - + HL-22 | K K + +
HL-23 K A - + HL-23 | K K - +
HL-24 K A + ++ HL-24 | K K + +
HL-25 K A + ++ HL-25 | K K - +
HL-26 | K A + + HL-26 | K K (+) | +
HL-27 K A + ++ HL-27 | K K + +
HL-28 K A + ++ HL-28 | K K + +
HL-29 | K A - + HL-29 | K K (+) | +
HL-30 K A - ++ HL-30 | K K + +
HL-31 K A - + HL-31 | K K - +
HL-32 K A + ++ HL-32 | K K - +
HL-33 K A - + HL-33 | K K - +
HL-34 | K A - + HL-34 | K K (+) | +
HL-35 | K A (+) | +++ |HL-35 |[K K (+) | +
HL-36 K A + ++ HL-36 | K K - +
HL-37 K A - + HL-37 | K K + +
HL-38 K A + + HL-38 | K K - +
HL-39 | K (A) + +++ | HL-39 | K K - +
HL-40 K A + ++ HL-40 | K K - +
HL-41 K A + + HL-41 | K K - +
HL-42 K A + ++ HL-42 | K K + +
HL-43 K A + ++ HL-43 | K K + +
HL-44 K A + ++ HL-44 | K K + +
HL-45 K A + ++ HL-45 | K K + +
HL-46 K A + + HL-46 | K K - +
HL-47 K A + ++ HL-47 | K K + +
HL-48 K A + ++ HL-48 | K K - +
HL-49 K A - + HL-49 | K K - +
HL-50 K A + + HL-50 | K K + +
HL-51 | K A (+) |+ HL-51 | K K + +
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Syni HL-1 — HL-36 voru skodud eftir 12 klst. i hitaskdp en syni HL-37 — HL-51 voru
skodud eftir 10 klst. 1 hitaskap.

Mynd 6. LIA agar med basiskan halla (K), basiskan botn (K) og H,S myndun.

Valdir voru 12 stofnar til pess ad gera API 20E prof a. Pessir stofnar voru valdir med
pad til hlidsjonar ad forpréf i Urea agar, TSI og LIA bentu til pess ad um geti verid
ad reda Salmonella bakteriur. Syni sem voru valin voru; HL-3, HL-6, HL-9, HL-12,
HL-17, HL-22, HL-26, HL-27, HL-32, HL-35, HL-42 og HL-47. Mynd 7 synir API

20E remuna eftir ad hvorf hafa att sér stao.

Mynd 7. API 20E greiningarprof. Breytingar a litum benda til annadhvort
jakveedrar eda neikvadrar nidurstoou. Myndin 4 vid stofn HL-6.
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Aflestur af API remunum er sidan skradur & par til gerd blod eins og sja mé a mynd
8. Jakveadar og neikvadar nidurstodur gera pad ad verkum ad ut fast télulegt gildi
sem mynda ad lokum sj0 stafa talnarunu.

Q

'opiZOEK ?

Mynd 8. Nidurstodublad API 20E profs fyrir syni HL-3.

Ut tr 6llum synum kom talnarunan 6-704-752, nema hja stofni HL-22 en par kom ut
runan 6-704-552. bessum talnarunum var sidan flett upp i par til gerdri bok fra
framleidanda profsins. I 1jos kom ad badar pessar runur stédu fyrir Salmonella spp.,
su fyrri hafdi ,.excellent identification” med 99,9% en st sidari hafdi ,,good

identification” med 97,6%.
Til pess ad stadfesta pessar nidurstodur hefdi purft ad gera Polyvalent O og

Polyvalent H kekkjunarprof fyrir Salmonella en ekki fékkst sermi til pess svo ad pvi
var sleppt.
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4. Umraeour

Nokkur munur virtist vera a audgunaretunum RVS og Tetrathionate Broth Base og
virdist sem RVS gefi af sér betri voxt Salmonella bakteria en engar tolulegar
upplysingar eru po til um pad i pessari rannsokn. b6 er 1jost ad adeins uxu liklegar
Salmonella bakteriur Ur Tetrathionate audgunaraetinu & BG(M) agar en engin 0x a
XLD agar eftir rektun i Tetrathionate. Sa/monella bakteriur ir RVS audgunaratinu
uxu jafnt 4 BG(M) sem og XLD agar. bar sem TSI og LIA préf bentu til pess ad um
Salmonella veri ad reda jafnt ur stofnum sem raektadir voru i Tetrathionate og RVS
er 1jost ad pau virka badi eins og pau eiga ad gera. Svo virdist p6 sem rektun i RVS
gefi betri heimtur Salmonella bakteria.

Eini stofninn sem ekki var ur skoélpi (HL-15; KV5 Ty4) reyndist ekki vera
Salmonella en pessi stofn var ureasa jakvadur. Salmonella hefur ekki ureasa pannig
a0 1jost er ad um adra bakteriu var ad reda. Stofnarnir HL-14 og HL-39 voru einnig
ureasa jakvadir og par af leidandi ekki Salmonella. Nidurstodur ureasa, TSI og LIA
profs bentu til pess ad 611 hin synin sem préfud voru geetu verid Salmonella. API 20E
fjolprofin stadfestu peer nidurstodur hja peim tolf stofnum sem préfadir voru med pvi.

Af 50 umhverfissynum voru adeins 5 jakved fyrir Salmonella og pau voru
eins og fyrr segir 61l ar skolpi ur skolphreinsistodinni. bad var viobuid ad pau syni
yrou jakvaed fyrir Salmonella par sem skolp er mjog mengad og skdlp fra storum
hluta hofudborgarsvaedisins rennur i gegnum skolphreinsistédina vio Klettagarda.
bPad kom nokkud & ovart ad engin Onnur umhverfissyni skyldu vera jdkved fyrir
Salmonella par sem pad er vitad ad hun getur lifad af vid erfidar umhverfisadstaedur
utan hysils eins og ratt var um i inngangi. Dritsyni voru flest ir 6ndum og gesum
sem voru vid tjarnirnar en pad virdist ekki vera Salmonella syking til stadar i pessum
fuglum. Rannsoknir i Bretlandi hafa til ad mynda synt fram a Salmonella mengad drit
ur badi ondum og gasum. (Feare, 1999, Mitchell og Ridgwell, 1971). Salmonella
virdist po ekki vera algengur sykill i pessum fuglategundum midad vid adra fugla.
bad sést til demis 1 tolum um Salmonella sykingar i fuglum i Noregi fra arunum
1969-2000. Par var Salmonella einangrud ur 470 fuglum og af peim var eitt tilfelli tr
gaes en ekkert ur 6nd (Refsum o.fl., 2002).

Vatnid r tjérnunum tveimur og sikinu vid Oskju gaf ekki neinar Salmonella bakteriur
vi0 rektun en pd var naegur voxtur annarra bakteria. Einnig potti mér sem vatnssyni

sem tekin voru r Tjorninni i Reykjavik og ur sikinu vid Oskju varu nokkud mikid
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mengud midad vid hid tera vatn sem tekid var ur Kdpavogstjorn. Pad ma pvi vel vera
a0 Salmonella bakteriur hafi veri0 til stadar en 1 pad litlu magni ad adrar bakteriur hafi
vaxid yfir par eda ad péttleiki peirra 1 vatninu hafi verid svo litill ad peer nadust ekki 1
vatnssynunum.  Sandurinn vid Skerjafjord var mjog hreinn samkvaemt pessari
rannsokn en mjog litill voxtur 4 agarskdlunum var af bakterium 0r sandsynum. Hér
adur fyrr purfti oft ad veita skolpi Gt i sjo6 parna um yfirfallid en eftir ad nyja
skélphreinsistodin vid Klettagarda var tekin i gagnid er pad mjog sjaldgeft. Adrar
dzelustodvar, svo sem vid Ananaust, skipta parna lika miklu mali.

Mogulega hefoi purft ad taka fleiri syni til pess ad finna Salmonella i
umhverfissynunum, en p6 er einnig moguleiki & pvi ad Sal/monella hafi hreinlega ekki
verid til stadar 4 pessum stodum a pessum tima. bad eru i sjalfu sér godar fréttir enda
getur Salmonella verid hattulegur umhverfissykill og synatokustadirnir eru vinselir
vidkomustadir folks med ung born. Arstiminn getur haft ahrif en syni voru eins og
fyrr segir tekin a timabilinu 12. april til 3. mai. Meira lif og par af leidandi meiri
mengun er oftast & sumrin i Reykjavik og nagrenni og pvi geti verid dhugavert ad
framkvaema hlidstaeda rannsokn ad sumarlagi. Pad er til deemis vel pekkt 4 Islandi ad
Salmonella tilfellum 1 moénnum fj6lgar verulega & sumrin (Landlaknisembettid,
2009). Pbad ber einnig ad hafa i huga ad 6ll syni nema synin ur skolpinu voru
punktsyni 1 tima. Par var synum safnad fra einum stad a4 einum tima & medan
synataka ur skélpinu var synataka yfir timabil par sem vondlarnir voru ofan i rennandi
skolpi 1 nokkra daga. betta getur haft ahrif par sem bakteriur eru eins og fyrr segir
sjaldan jafndreifdar i umhverfinu og pegar syni eru punktsyni i tima parf pess vegna
a0 passa a0 synafjoldi sé negilega mikill.

Ekki parf a0 hafa dhyggjur af pvi ad adferdafredin hafi verid 6fullkomin par
sem Salmonella bakteriur einangrudust med adferdinni sem lagt var upp med og lyst
er i kafla 2.

Nidurstodur pessarar rannsoknar stadfesta einungis ad Salmonella hafi
einangrast en ekki var farid ut i greiningu & serotypum. bad gaeti verid ahugavert ad
skoda pad og sja hvort um sdmu serotypuna hafi verid ad raeda i 6llum synum eda

hvort einhver fjolbreytileiki hafi verid til stadar.
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Vidauki 1: Kort af synatokustodum
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Mynd 9. Képavogstjorn. Efst sést gotukort, fyrir nedan er loftmynd og innfelld mynd
er tekin 4 stadnum. Numer visa til synatokustada.
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Mynd 10. Tj6rnin i Reyjavik. Efst sést gotukort, fyrir nedan er loftmynd og innfelld
mynd er tekin &4 staOnum. Numer visa til synatdkustada. Vid Tjornina i Reykjavik
voru tekin 10 syni. Syni 6-10 voru tekin 4 somu stddum og syni 1-5, pad er syni 6 a4

sama stad og syni 1 o.s.frv.
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Mynd 11. Siki vid Oskju, nattirufredihis. Efst sést gotukort, fyrir nedan er loftmynd
og innfelld mynd er tekin 4 stadnum. NtUmer visa til synatdkustada.
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Mynd 12. Strondin vid Skerjafjord. Efst sést gotukort, fyrir nedan er loftmynd og
innfelld mynd er tekin & stadnum. Numer visa til synatokustada.
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Mynd 13. Skoélphreinsistdodin vid Klettagaféa.r Efri mynd synir gotukort og fyrir nedan
er loftmynd af stadsetningu byggingarinnar.
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Mynd 14. Inni i skélphreinsistédinni. Grisjuvondlarnir voru latnir ofan i pro sem er
undir hlera & gélfinu par sem skolpid rann i gegn eftir grofsiun.
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