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Ensimavirkni (EROD) hornsila i Reykjavikurtjorn

Markmid verkefnisins var ad kanna ensimavirkni hornsila (Gasterosteus aculeatus) i Reykjavikurtjorn i
tengslum vid hugsanlegt mengunaralag 4 lifriki tjarnarinnar. Verkefnid var unnid af Rannsdknasetri
Haskdla islands & Sudurnesjum skv samningi vid Reykjavikurborg. Halldér Palmar Halldérsson
forstodumadur og Hermann Dreki Guls rannséknamadur hja Rannséknasetri Hi & Sudurnesjum baru
abyrgd a og sau um allar maelingar, Urvinnslu og samantekt gagna asamt synatékum en veidar i
Reykjavikurtjorn og Hustjorn voru framkvamdar af Natturufraedistofu Képavogs sem lidur i arlegri
voktun stofunnar 4 lifriki tjarnarinnar.

Samantekt

e  Ensimavirkni (EROD) var margfalt heerri i lifur hornsila Ur Reykjavikurtjorn og Hustjorn borid
saman vid viomidunarstadina Urridakotsvatn og Sandgerdistjérn

e Innan Reykjavikurtjarnar var ensimavirkni hornsila haest i Reykjavikurtjorn nordur, naest hast
i Reykjavikurtjorn sudur og laegst i Hustjorn. Marktaekur munur var a Reykjavikurtjorn nordur
og Hustjorn.

e Lifrarstudull (byngd lifrar/heildarpyngd) hornsila var marktaekt haerri i Reykjavikurtjorn
(nordur og sudur) og Hustjérn borid saman vid Urridakotsvatn og Sandgerdistjorn

e Hornsili i Reykjavikurtjorn (nordur og sudur) og Hustjorn virdast vera undir téluverdu
mengunaralagi sem kemur fram i aukinni ensimavirkni i lifur og hdum lifrarstudli midad vid
viomidunarstadi

Inngangur

Cytokrom P450 ménd-oxygenasar (CYP P450) er hdpur ensima sem finnst allstadar i dyrarikinu.
Hryggdyr hafa jafnan meira magn CYP P450 ensima i samanburdi vid hryggleysingja og er virknin
oftast mest i lifur dyra. P450 ensimin taka patt i fyrsta fasa nidurbrotsferla a fjélda mismunandi efna,
par & medal utanadkomandi efna svo sem lifreenna mengandi efna. Ensimin eru hvatar vié oxun
sameinda og ef um utanadkomandi efni er ad raeda pa er oxun fyrsta skref afeitrunar og undirbyr
lifreena sameind fyrir naesta skref afeitrunar sem er fasa tvo (e. conjugation) umbreyting. bar taka
adrir hdpar ensima vid og gera sameindirnar vatnsleysanlegri svo ad unnt sé ad losa peer ur
likamanum.

CYP1A tilheyrir CYP P450 fj6lskyldunni og tekur patt i afeitrunarferlum a fjolda flatra sameinda, par a
medal fjélhringja kolvetna (PAH), fjolkléradra bifenyl efna (PCB), dioxin o.fl. Fiskar geta ordid fyrir
vahrifum so6kum fyrrnefndra efna ef pau eru liffreedilega adgengileg i umhverfinu. Vid slikar adstaedur
Orvast tjdaning 4 CYP1A i lifur fiska sem leidir til aukinnar framleidslu protina og meelanlegri aukningu i
ensimavirkni. Med pvi ad skoda ensimavirkni i lifur fiska er pvi haegt ad sja hvort peir séu undir alagi
af voldum mengandi efna.

[ adferd Burke og Mayer (1974) til ad maela ensimavirkni er notast vid efnid 7-Ethoxyresorufin O-
deethylase (EROD) sem hvarfast einungis vid CYP1A med peim afleidingum ad 7-ethoxyresorufin



umbreytist i resorufin. Resorufin er flurljdmandi efni og pvi haegt med maelingum a fldrljomun ad
fylgjast med myndun efnisins og dzetla ensimavirkni.

Adferdir

Veidar

Hornsili voru veiddir i virnetsgildrur (e. minnow traps) @ fimm stodum i dgust 2018 (tafla 1).
Natturufraedistofa Kdpavogs sa um gildruveidar i Reykjavikurtjérn (nordur og sudur) og Hustjorn.
Gildrur voru endurheimtar eftir 24 kist. fra pvi ad paer voru settar at. Til vidmidunar var
sambaerilegum gildrum komid fyrir i Urridakotsvatni og Sandgerdistjorn og paer [atnar liggja i
sélarhring og s Rannséknasetur Hi & Sudurnesjum um paer veidar.

Tafla 1. Synatékustadir og dagsetning hornsilaveida

Heiti stodvar Stadsetning Dags. synatoku
Urridakotsvatn 64°04.200'N; 21°54.800'V 24.8.2018
Reykjavikurtjorn nordur 64°08.670'N; 21°56.520'V 22.8.2018
Reykjavikurtjorn sudur 64°08.530'N; 21°56.530'V 22.8.2018
Hustjorn 64°08.313'N; 21°56.750'V 22.8.2018
Sandgerdistjorn 64°02.709'N; 22°42.562'V 1.8.2018

A hverjum stad voru 25-30 fiskar af sambaerilegri staerd valdir og frystir 4 stadnum i fljétandi
koéfnunarefni (-196°C). Dyrin voru geymd pannig fram ad krufningu og maelingum sem féru fram a
Rannséknasetri Hi & Sudurnesjum.

Undirbudningur syna

Fiskarnir voru teknir Ur kéfnunarefninu og faerdir yfir & is. [ kjdlfarid voru peir lengdarmaeldir og
vigtadir og for krufning fram a frosnum fiskum. Lifrin dsamt snikjudyrum (bandormurinn
Schistocephalus solidus), voru krufin Ut og vigtud sér. Lifrin var faerd yfir i 0.1M kaliumfosfat lausn (e.
homogenization buffer) i hlutféllum 1:20 votvigt/rimmal og brotin nidur pangad til lausnin vard
einsleit og komid fyrir i cryotipum. Hlutsynin voru tekin dr lausninni til prétinmaelinga. Tapurnar voru
svo aftur frystar i fljdtandi kofnunarefni fram ad maelingu.

7-ethoxyresorufin O-deethylase virkni (EROD)

Eftirfarandi adferd, adlogud fra Burke og Mayer (1974) var framkvaemd i samraemi vid ICES TIMES
leidbeiningar (Stagg o.fl., 2016) fyrir maelingar 4 EROD virkni i fiskum. Synin voru pidd & is og sett i
skilvindu @ 10.000g i 20min. Adskilid syni (e. S9 fraction) var feert yfir & 96 holfa plotu (e. microplate),
20pL ur hverju syni i premur endurtekningum. Hvert hélf innihélt 140 pL af 0.1M kaliumfosfat lausn
auk 20uL af 25uM ethoxyresorufin (7-EH). Ad lokum voru 20uL af 2,4uM B-NADPH baett ut i holfin.
EROD virkni var maeld 4 minuatu fresti i 12 minGtur med BioTek© FIx800 flurljdmunarmaeli (6rvun vid
530nm / utgeislun maeld vid 590nm). Stadallina var gerd fyrir hverja plotu med resorufin sodium salti,
leyst upp i 0.1M kaliumfosfat lausn i styrki & bilinu OnM- 500nM.

Protinmeaelingar

Prétininnihald i lifur var maelt med “NanoOrange™ Protein Quantitation Kit” (CAS. N6666) sem er
adferd til magngreininga prétina, adlogud til notkunar i fldrljdmunarmaelum. Synin til prétinmaelinga
voru pidd & is og sett i skilvindu & 10.000g i 20 min. Ur hverju syni voru 10pL feerdir yfir i hélfin & plotu



i tveimur endurtekningum med NanoOrange™ lausn. Stadallina fékkst med pvi ad nota
sermisalbimin Ur nautgripum (e. Bovine Serum Albumin - BSA) i styrkjum 0-10 pg/mL.

EROD virkni var ad utreiknud og synd sem: nanémalar (nM) resorufin / mindtu / mg prétin i syni

Tolfraedi

Nidurstodur voru unnar i SPSS par sem lengd hornsila, lifrarstudull og EROD gildi voru borin saman a
milli st6dva. Gogn voru log-umbreytt til ad uppfylla skilyrdi um normaldreifingu og einsleitni
breytileikans fyrir einpatta fervikagreiningu. Tukey HSD post hoc préf var notad til ad kanna mun &
milli st6dva pegar marktakni (p < 0,05) fékkst med einpatta fervikagreiningu.

Nidurstodur

Syndar eru nidurstédur og samanburdur & milli stédva a lengd (cm), lifrarstudli (lifur/heildarpyngd
fisks) og EROD ensimavirkni i hornsilum. Vid pyngdarmaelingar var tekid tillit til bandormasykingar i
fiskunum og voru bandormarnir fjarlaegdir fyrir vigtun par sem pyngd peirra getur verid yfir
helmingur af heildarpyngd hornsila. Af 20 fiskum maldum per st6d var fjoldi syktra fiska eftirfarandi:
Urridakotsvatn = 2, Reykjavikurtjorn nordur = 2, Reykjavikurtjérn sudur = 1, Hustjérn = 0 og
Sandgerdistjorn = 20.
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Mpynd 1. Stzerdardreifing hornsila milli st6dva. Umbreytt gégn (Log10) syndu fram & marktaekan mun milli stédva (einpdtta
fervikagreining, F495=14,192; p < 0,001). Tukey HSD syndi ad Hornsili i UrriGakotsvatni voru marktaekt minni en @ éllum
hinum st6dvum (p < 0,003). Marktaekni sdst einnig milli Reykjavikurtjarnar nordur og sudur (p=0,046). Enginn marktaekur
munur sdst vid samanburd dé milli annara stédva.
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Mynd 2. Myndin synir dreifingu lifrastuduls milli st6dva. Studullinn meeldist haestur i Nordanverdri Reykjavikurtjérn en
leegstur i Sandgerdistjorn. Lifrastudull var fenginn med pvi ad deila pyngd lifrar med pyngd fiska (dn bandorma). Marktaekur
munur var é milli st6dva (Einpdtta fervikagreining, F4,05=20,230; p < 0,001). Tukey HSD syndi ad ekki var marktaekur munur
milli vibmidunarstédva p.e. Urridakotsvatns og Sandgerdistjarnar (p=0,739) en paer voru marktaekt frabrugdnar
Reykjavikurtjérn (nordur og sudur) og Hustjérn (p < 0,001). Ekki var marktaekur munur @ milli Reykjavikurtjarnar (nordur og
sudur) og Hustjarnar (p>0,193).
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Mynd 3. Umbreytt gildi (Log10+2) G CYP1A virkni i lifur hornsila milli st6dva. Virknin meeldist laegst i UrriGakotsvatni (vidmid)
en var heest i Reykjavikurtjérn nordur. Marktaekur munur var @ milli stédva (Einpdtta fervikagreining, F4,84=90,713; p <
0,001). Tukey HSD prof syndi marktaekan mun milli allra stédva (p <0,01) nema d milli Reykjavikurtjarnar noréur og sudur
annars vegar (p=0,412) og Reykjavikurtjarnar sudur og Hustjarnar hins vegar (p=0,519).
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Mynd 4. CYP1A virkni i lifur hornsila milli st6dva. Myndin synir raungildi.

Umrae0da

CYP1A ensimavirknin i lifur hornsila var mest i tjornum i Reykjavik eins og buast matti vid og meeldust
haestu EROD gildin i hornsilum Ur nordanverdri Reykjavikurtjorn, ad medaltali 10.73 (nm
resorufin/min/mg prétin). Sunnanverd Reykjavikurtjorn og Hustjorn fylgdu pvi naest med medalgildin
7,65 og 5,09 (nm resorufin/min/mg prétin). Til samanburdar syndu hornsili fra vidmidunarstédvum
margfalt laegri EROD gildi eda ad medaltali 0,37 i Urridakotsvatni og og 1,05 i Sandgerdistjorn sem
gefur sterklega til kynna ad hornsilin i Reykjavikurtjorn séu undir téluverdu mengunaralagi af voldum
hvarfgjarnra lifreenna efna en t.d. fjolhringa kolvetni (PAH) og klérlifraen efni (PCB, dioxin) eru
efnahdpar sem er vel pekkt ad valda aukningu i CYP1A ensimavirkni hja fiskum (Stagg o.fl., 2016).

Lifrarstudull var marktaekt haerri i Reykjavikurtjorn og Hustjorn i samanburdi vid vidmidunarstadina.
pessi liffraedilegi maelikvardi @ heilbrigdi fiskanna er almennari en ensimavirknin, p.e. ymis efni geta
haft ahrif 48 hann en rannsdknir 8 mérgum tegundum fiska hafa synt fram a tengsl mengandi efna i
busvaedi peirra og has lifrarstuduls (Oost o.fl., 2003).

Pessi rannsékn er su fyrsta sinnar tegundar hér a landi @ EROD virkni i villtum stofnum ferskvatnsfiska
og pvi ekki haegt ad fullyrda um bein tengsl mengandi efna og aukinnar ensimavirkni. Hornsili virdast
henta vel til slikra umhverfisrannsdkna hér a landi en huga parf vel ad stodlun vid allar synatdkur og
meelingar. | pessari rannsékn var reynt eftir fremsta megni ad stadla synatokur med tilliti til steerdar
hornsila, veiditima og stada en breytileiki i umhverfisadstaeedum er pé alltaf til stadar a milli
tjarna/vatna. Munurinn sem kom i ljés, baedi i EROD gildum og lifrarstudli, gefur pé otviraett til kynna
ad lifrikid i Reykjavikurtjorn (nordur og sudur) og Hustjorn sé undir mengunaralagi af véldum
hvarfgjarnra efna.
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