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Agrip

Riduveiki er 6leeknandi og langvinnur Prion-sjukdomur i saudfe. Vida erlendis hefur tekist ad
feekka ridutilfellum med pvi ad velja skipulega fyrir fé med ARR. Arfberar ARR-
samsetunnar fundust veturinn 2021 til 2022 a einum ba hér & landi. bad vekur vonir um ad
heegt sé ad raekta ridumotstddu i islenska stofninn en fair arfberar i upphafi vekja &hyggjur um
ad innleiding verndandi samsetunnar geti verid dyr, timafrek, dregid ur erfdaframfor, valdid
ohoflegri skyldleikarakt og tapi a erfoafjolbreytni. Markmid verkefnisins voru ad meta ahrif
mismunandi svidsmynda & innleidingu ARR i islenska saudfjarstofninn. Helstu ahrifapeettir til

skodunar eru: Hradi innleidingar verndandi arfgerda, skyldleikaraekt, virk stofnstaerd og

erfdaframfor.

Settar voru upp 12 svidsmyndir fyrir 20 ar af rioumotstoduraektun, med hermilikani i télvu par
sem ARR-samsetan var innleidd i 130.000 &a stofn sem likir eftir islenska saudfjarstofninum.
prjar breytur adskildu svidsmyndirnar: 1) hvort &hersla a ridumotstoduraektun var st sama i
6llum stofninum eda minni utan ridusvaeda, 2) hversu stort hlutfall lamba var arfgerdargreint,
og 3) hvort hratar med verndandi arfgerdir voru adeins notadir i eitt ar eda i allt ad prju ar. Til
samanburdar var sett upp grunnsviosmynd par sem adeins var valid fyrir

framleidslueiginleikum.

Mikill munur var a fjolda arfgerdargreininga & milli sviossmynda. Ef mikid er arfgerdargreint
0g ARR er innleitt hratt i allan stofninn geeti purft ad arfgerdargreina naestum eina og hélfa
milljon kinda & nastu 20 &rum og yfir 300 pusund kindur &rid sem mest parf ad greina midad
vid ad 350 pusund er séu til & landinu. Ef leegra hlutfall er greint og adeins ridusvaedi hefja
rioumatstoduraektun af fullum krafti dugar aftur & moti ad greina um 300 pasund kindur
samtals nastu 20 ar, ad hamarki 30 til 40 pusund & ari. | 6llum svidsmyndum béru nanast allar
kindur minnst eina ARR-samszatu eftir 20 ar af rioumotstoduraektun og a ridusvedum eftir 9
ar. [ 6llum svidsmyndum dré ridumotstoduraektun ar erfdaframfor framleidslueiginleika, jok
skyldleikarekt og minnkadi virka stofnsteerd samanborid vid grunnsvidsmyndina. P6 var
leegsta virka stofnsteerdin vid ridumotstoduraektun 86, sem er mun legra en vid
grunnraektunina (342) en vel yfir 50 sem melt er med sem algeru lagmarki. Takmorkun &
notkun ARR-hrdta vid eitt ar leiddi til minni skyldleikaraektaraukningar og meiri virkrar
stofnsteerdar an pess ad hafa teljandi neikveed ahrif 4 adra peetti. Arfgerdargreining stors
hlutfalls lamba eykur kostnad vid verkefnid mikid en hradar arangri vid innleidingu ARR

adeins litillega og hefur litil ahrif & erfdaframfor og skyldleikaraekt.



Nidurstodur pessa verkefnis syna ad pratt fyrir mjog laga upphafstioni ARR-samsatunnar er
heegt ad innleida verndandi samseetur & ridusveedum & innan vid 10 arum og i stofninum i
heild & innan vid 20 &rum med vidradanlegum fjélda arfgerdargreininga og an pess ad setja
stofninn i haettu vegna skyldleikareektar eda litillar virkrar stofnsteerdar. Hermilikanid sem
bréad var i pessari rannsokn getur myndad godan grunn fyrir frekari rannsoknir a

kynbdtaskipulagi fyrir islenska saudfjarstofninn.



1 Inngangur

Rida er banvaenn og 6leeknandi taugahrérnunarsjukdomur i saudfé sem hefur greinst reglulega
i saudfé a Islandi (Matvaelastofnun, 2023). Veikin er smitandi og orsakast af afbrigdilegu
formi prion-préteinsins (PRNP) sem getur dreift sér & milli kinda. Varnir gegn ridu hér a landi
hafa hingad til gengid Ut & ad takmarka samgang fjar & milli baeja, nidurskurd & hjéroum par
sem sjukdomsins verdur vart og hreinsun & fjarhisum og umhverfi (Reglugerd Um

Utrymingu & Riduveiki Og Baetur Vegna Nidurskurdar. Nr. 651/2001).

Arfgerdir PRNP-gensins hafa &hrif & neemi kinda gagnvart ridu, einkum breytileikar sem hafa
ahrif & prjar amindsyrur i prion-proéteininu. Petta eru aminésyrur 136 (V eda A), 154 (R eda
H) og 171 (Q eda R) (Goldmann, 2008). Villigerd gensins er tAknud ARQ, byggd & pessum
s@tum og er algengust i mérgum stofnum, medal annars i islensku fé (Thorgeirsdottir o.fl.,
1999). Adrar samsaetur midadar vio pessa takna sem fundist hafa hér a landi eru VRQ-
samsetan, en arfgerdir med henni syna mjog aukna ahattu & ridusmiti, AHQ, sem er tengd
minnkudum likum & ridusmiti, midad vid ARQ, og ARR, sem veitir nar algera vernd fyrir
ridusmiti (Eypor Einarsson o.fl., 2022; Goldmann, 2008; Thorgeirsdottir o.fl., 1999). Arfberar
ARR-samsatunnar fundust fyrst veturinn 2021 til 2022 hér & landi og pa bara & einum bz,
Pernunesi i Reydarfirdi (Eypor Einarsson o.fl., 2022).

Vida erlendis hefur tekist ad draga verulega ur fjolda ridutilfella med pvi ad velja skipulega
fyrir fé med arfgerdir med ARR-samsetunni (EFSA, 2014, 2022). Sem daemi hafa engin
ridutilfelli greinst sidustu ar a Bretlandi par sem rida var lengi téluvert algeng (Arnold &
Rajanayagam, 2020; Sheep, 2023). Adferdin sem beitt var byggdist i fyrsta lagi & dtilokun
arfgerdoa med VRQ-samsatunni, og i 6dru lagi & notkun hrata sem bera ARR-samseatuna,

oftast arfhreinna.

Arangur og ahrif trvals fyrir ridumotstddu hefur verid kannad i allnokkrum erlendum
rannsoknum, einkum i Evropu, med reiknilikonum og hermilikénum. Til daemis skodudu
Roden o.fl. (2006) og Gubbins og Roden (2006) mdguleika a feekkun ridutilfella i Bretlandi
med urvali gegn VRQ-samsatunni og notkun ARR-hrita og komust ad pvi ad rida geeti

nanast heyrt ségunni til par i landi innan tveggja til priggja aratuga fra peirra rannsokn.

Eitt ahyggjuefni vardandi raektun fyrir ridumotstodu er ad mjog stift val fyrir einni samszetu
geeti leitt til ohoflegrar skyldleikaraektar i stofninum (sja t.d. Manfredi o.fl. (1998)). Man o.fl.
(2007) béaru aukningu skyldleikareektar saman vid val fyrir fjolgena framleidslueiginleikum



annarsvegar og val fyrir verndandi riduarfgeroum og fjolgena framleidslueiginleikum hins
vegar og komust ad pvi skyldleikarakt var minni pegar valid var fyrir verndandi arfgerdum.
Palhiere 0.f1.(2008) skodudu ahrif Grvals fyrir PRNP-arfgerdum i fronskum saudfjarkynjum
med Ortunglagreiningum og fundu ekki afgerandi merki um minnkandi erfdabreytileika nema
neerri prion-geninu pratt fyrir stift val. Windig o.fl. (2004, 2007) skodudu aftur a méti val fyrir
verndandi arfgerdum i litlum stofni med frekar laga upphafstidni verndandi arfgerda, og
alyktudu ad pad pyrfti ad fara haegar i sakirnar en lagt er upp med i steerri stofnum til ad

fordast of hrada aukningu skyldleikareaktar.

Til pess ad velja fyrir verndandi arfgerdum i storum stil parf ad greina arfgerd PRNP-gensins i
storum stil. Hin afskaplega laga tidni ARR-samsatunnar i islenska saudfjarstofninum i
upphafi reektunar fyrir rioumotstodu gerir stoduna hér & landi nokkud sérstaka og vekur upp
ahyggjur af pvi ad hréd innleiding verndandi samsatunnar geti 6gnad sjalfbaerni stofnsins
vegna taps erfdabreytileika og skyldleikaraektar. P& er ljost ad drval fyrir ridumatstédu dregur

ar moguleikum & kynb6tum annarra eiginleika & sama tima.

Markmid pessa verkefnis voru ad meta ahrif mismunandi leida vid innleidingu verndandi
arfgerda gagnvart ridu i islenska saudfjarstofninn & hrada innleidingar, porf &
arfgerdargreiningum, aukningu skyldleikaraktar, virka stofnstaerd og erfédaframfor i 6drum
eiginleikum. Vid petta notudum vid slembihermanir par sem likt er eftir islenska

saudfjarstofninum og mismunandi leidir vid kynbatur stofnsins bornar saman.



2 Aoferoir

I pessari rannsokn var islenski saudfjarstofninn og kynbaetur & honum hermdur med
slembihermun i t6lvu. Hermunin fér fram i R tolfrediumhverfinu (v4.2.2, R Core Team,
2021) og var pakkinn AlphaSimR notadur (Gaynor o.fl., 2021).

2.1 Kindur

Grunneining hermilikansins var einstakar kindur, ymist hratar eda gimbrar/eer. Fyrir hverja
kind var kynbotagildi fyrir prja étengda magnbundna eiginleika hermt, byggt & 100
erfdasaetum & hverju 26 litningapara. Eiginleikarnir byggdu & fallpunga, gerd og
meedraeiginleika med arfgengid 0,15, 0,30 og 0,10, i pessari r6d og verdur visad til peirra med

pessum néfhum. Um val fyrir pessum eiginleikum er fjallad nanar seinna.

I upphafi gerdum vid rad fyrir ad allir gripir veeru 6skyldir. Fyrir hvert & sem hermunin var
keyrd eignudust ernar 16mb og ar lambahdpnum var valinn asetningur i naesta argang pannig
ad stofnstaerd hélst stodug (nanar sidar). Medalfjoldi og dreifing lamba til nytja undan hverri &
byggdi & raungdgnum Ur Fjarvis. Pannig attu veturgamlar er 0 til 2 16mb i hlutféllunum 41%,
47% og 12%. Fullordnar er attu 0 til 3 16mb i hlutféllunum 7%, 27%, 60% og 6%. Faedd
I6mb hofou jafnar likur & ad vera hrutar og gimbrar. Nattdruleg affoll da byggdu a rauntélum,
pannig ad & hverju ari datt akvedid hlutfall &nna Ut ar hverjum argangi sem svarar afféllum ar

argéngum daemigerds saudfjarbus.

Til vidbotar vid fjolgena framleidslueiginleika fékk hver gripur arfgerd fyrir PRNP-genio.
Adeins var horft til tveggja samseta, alveg verndandi (ARR) og annarra sem eru taknadar
med ARQ hér til einféldunar. Hver gripur faer pannig tveer samsatur fyrir PRNP-genid sem
erfist til afkomenda samkveaemt l6gmalum erfdafraedinnar. I hermilikaninu var ekki gert rad
fyrir ad arfgerd gripanna veeri pekkt nema peir hafi verid arfgerdargreindir eda ef arfgerdin
gat verid aaztlud at fra arfgero foreldra. Til ad halda utan um vitneskju um arfgerdir
einstaklinga byggdum vid kerfi par sem vid flokkudum gripi i sex stédur. Paer eru skyrdar i
toflu 1. | upphafi eru allir gripir med arfgerd ARQ/ARQ og med stodu 5. Gripir purftu ad vera
med stodu 1, p.e. arfgerdargreindir ARR/ARR eda badir foreldrar arfhreinir til ad vera
viljandi settir 8 sem ARR/ARR-gripir. Til pess ad gripir veeru settir 8 sem ARR/-, p.e. ad
minnsta kosti med adra samseetu PRNP-gensins sem ARR, purftu peir ad vera med stédu 1, 2,
eda 3.



Tafla 1 — Flokkun einstaklinga i stodur eftir arfgreiningu eda stoou foreldra

Akvoradun vid fedingu Akvordun med
Stada Lysing o
Foreldri Foreldri gremningu

1 R/R pekkt 1 1 Greint R/R

2 R/Q pekkt 1 6 Greint R/Q

3 R/? 6nnur samseetan pekkt 1 2-5 Ogreint

4 >50% likur 4 R/? 1-2 2-3 Ogreint

5 21? eda Q/I? Annad Annad Ogreint

6 Q/Q pekkt 6 6 Greint Q/Q
R: ARR, Q: ARQ
2.2 Stofn

Upphafssteerd arstofnsins var 130.000 ar og var peirri stofnsteerd haldid stédugri og fjoldi &
hverju bai hélst fastur. Stofninum var skipt i tvo sveedi, sélusveedi (100.000 er) og ridusvaedi
(30.000 &r). Stofninum var einnig skipt nidur i hjardir, 100+6, 250+8, 400+12 eda 600+17 er
+ heimahratar i hverri. [ byrjun hermunarinnar var gripum skipt tilviljunarkennt nidur i hjardir
og hjardirnar settar tilviljunarkennt a svaedin tvo asamt pvi ad velja 30 hrata til ad byrja &

sedingastod.

Til ad likja eftir reektun a islensku saudfé voru hermdir prir eiginleikar: Gerd, pungi og
meedraeiginleiki. Ad fordeemi Selle o.fl. (2020) liktum vid eftir trvali eftir svipgerdum og
arvali eftir 6ruggu kynbotamati med pvi ad bua til tveer svipgerdir fyrir hvern eiginleika.
Annarsvegar med hau arfgengi, sem likir eftir vali eftir afkveemaupplysingum, og hins vegar
med raunarfgengi, sem likir eftir svipfarsvali. Fylgni & milli kynbotagildis sama eiginleika var
1,0. Til ad velja gripi til &setnings voru svipgerdir gripa vegnar saman i heildareinkunnir i
mismunandi hlutféllum fyrir mismunandi hopa: lambaeinkunn fyrir val a &setningi,
heimahrataeinkunn fyrir val a milli veturgamalla heimahruta og sedingahrdtaeinkunn fyrir
val & hratum inn & saedingastdd. Vagi eiginleikanna i hverri einkunn er skyrt i toflu 2.
Mismunandi einkunnir endurspegludu mismunandi upplysingar um gripi pegar velja atti

gimbrar og lambhruta til asetnings eda eldri gripi til aframhaldandi reektunar.



Tafla 2 — Arfgengi fyrir svipgerdir eiginleikanna og veegi hvers eiginleika i heildareinkunnum.

Fallpungi Gerd Maedraeiginleiki

Lamba- Hruta- Lamba- Hruta- Lamba- Hruta-
eiginleiki  eiginleiki | eiginleiki eiginleiki | eiginleiki eiginleiki

Arfgengi 0,15 0,80 0,30 0,80 0,10 0,70

Vegi i einkunn

Lémb 0,15 0,70 0,15
Heimahrutar 0,40 0,45 0,15
Sadingahratar 0,10 0,30 0,60

[ upphafi var &m innan hjarda, grunngripum, skipt i &rganga, eins vetra til tiu vetra i sému
hlutféllum og & deemigerdu saudfjarbui. Ad sama skapi voru heimahrutar valdir ur hopi
grunngripa og gerdir eins til priggja ara i hlutféllunum 50-30-20 og saedingahratar gerdir
fjogurra til sex ara i hlutfollunum 40-35-25. bessu hlutféll héldust svo stédug par sem sému

hlutfoll hurfu ar hverjum argangi og asetningur var alltaf i sému hlutféllum.

Hefdbundid &r i hermilikaninu for fram med eftirfarandi heetti: Innan hverrar hjardar voru
&rnar paradar tilviljunarkennt vid heimahruta eda saedingahruta. Heimahratarnir voru notadir
jafn mikid, 6had aldri. Hlutfall seeddra aa i hverri hjord var akvardad af handahéfi a bilinu 10-
15%. Sadingahruatar til notkunar innan bas voru valdir af handahofi ad 6dru leyti en hvad
vidkemur PRNP-arfgerdum og peir sem voru valdir til notkunar & buinu notadir jafnt. Vid

geroum ekki rad fyrir ad hrutar flyttust a milli hjarda nema peir veeru teknir & seedingastod.

P& kom ad vali & &setningsgripum. Lémbum var fyrst skipt i hopa eftir pvi hvort fedur peirra
voru heimahratar eda seedingahratar. Ef Iombin voru undan heimahratum for fyrst fram forval
par sem pyngri helmingurinn var valinn afram. Allar gimbrar undan saedingahrdtum féru fram
hja pungasiunni og svo voru lifgimbrar valdar ar peim sameinada hép. Lambhrutar voru
valdir i tvennu lagi. Fyrst var helmingur asetningshrata valinn ar hépnum undan
sedingahratum. peir af sonum sadingahrdta sem voru ekki valdir voru settir i hop med pyngri

helmingi hratanna undan heimahratum og svo var valid Ur peim.

Eftir hvert ar i hermuninni eltust lifandi gripir um eitt ar og voru annad hvort settir a til naesta
ars eda peim var fargad. Am var fargad af handahofi Gr hverjum argangi. HeimahruGtarnir sem
voru notadir annad ar voru valdir ar hdpi veturgamalla hruata eftir heimahrataeinkunn. Hratar

sem notadir voru pridja arid voru valdir af handahofi ar hépi tveggja vetra hrata. Nyir
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sedingastodvarhratar voru valdir ar hopi fullnyttra (p.e. eftir priggja ara notkun) heimahruta
fra solusvaedi. Akvednu hlutfalli seedingahrata var fargad af handahofi eftir eitt eda tvo ar i
notkun til ad halda somu aldurshlutféllum. Enginn saedingahratur var notadur lengur en prju

ar.

2.3 Sviosmyndir vid rioumotstoduraktun

Til ad meta ahrif mismunandi leida vid innleidingu verndandi arfgerdarinnar ARR i islensku
saudfé (hér eftir kallad rioumotstdéduraktun) voru settar upp prettan svidsmyndir. ToIf peirra
snerust um ridumotstoduraektun en i prettdndu svidsmyndinni (Grunnur) var eingdngu
framkveemd hefdbundin reektun (engin ridumotstoduraektun) til samanburdar. Allar
sviosmyndirnar byrjudu & 15 arum af hefdbundinni reektun adur en 20 ar af
ridumatstdduraektun hofust. 1 1ok ars 15 var eitt bl valid sem bernunes og par var 23 gripum
breytt handvirkt ar ARQ/ARQ yfir i ARR/ARQ. badan voru teknir prir arfblendnir ARR
hrutar og settir & seedingastdd. Tveir peirra voru fedgar. Engin 6nnur hjord innihélt ARR-gripi

i upphafi rioumotstoduraektunarinnar.

Prjar meginbreytur adskildu svidsmyndirnar. St fyrsta var hvort allar hjardir beedi a
ridusvaedum og solusveedum feeru i ridumotstoduraektun af fullum krafti eda bara hjardir &
ridusvaedinu og innleiding feeri haegar af stad & sélusvaedum. Onnur breytan var hversu héatt
hlutfall lamba sem mdgulega baru ARR-arfgerd var arfgerdargreint. bar voru borin saman tvo
stig, annars vegar par sem adeins var greint lagt hlutfall hratlamba sem gatu borid verndandi
arfgerdir, og gimbrarlémb adeins fyrstu ar rioumotstoéouraektunar, og hins vegar par sem
heerra hlutfall hratlamba var greint og gimbrarlémb einnig a ridusvaedum. Pridja breytan var
hvort endurnyjun hradta i notkun var flytt eda ekki fyrstu ar risumotstoduraektunar. | Vidauka |
ma finna t6flur sem lysa breytum i sviosmyndunum (sadingastdodvarfyrirkomulag (t6flur 7 og
8), hlutfall arfgreindra lamba (t6flur 9 og 10) og ARR/- &setningshlutfall gimbra og
lambhruta (t6flur 11 til 14)). Tafla 3 synir hvernig svidsmyndirnar eru merktar t.d. sem

11 99,2 m ugo.s.frv..



Tafla 3 — Merking svidssmyndanna

1 Sama ahersla & rioumotstoduraektun a badum sveedum.

2 Minni ahersla a rioumaétstdduraektun a sdlusveeoi.

I Litid arfgerdagreint.

m Mikid arfgerdagreint.

gg Hefdbundin endurnyjun hrdta baedi & saedingastdd og heima & baum.

Fyrstu arin eru allir asettir ARR/- hrutar & saedingastéd lambhratar en

u
= hefdbundin endurnyjun hrata heima & baum.

Fyrstu arin eru allir asettir og notadir ARR/- hritar baedi a sedingastto
uu
sem og heima & baum lambhrdatar.

2.4 Skyldleikaraekt og virk stofnsteerd

Til ad meta aukningu a skyldleikarakt var reiknadur medal-skyldleikaraktarstudull (F) allra
feeddra gripa i hverri svidgsmynd med pedigree-pakkanum (Coster, 2022). Notast var vid perl
forrit til ad meta medalsifjastudul (coefficient of coancestry, f) milli allra gripa innan hvers
argangs. Til ad létta Utreikninga voru gognin pynnt pannig ad fyrir hverja 200 sifjastudla milli
einstakra gripa var einn valinn. P4 var arum 32-36 sleppt pegar medalsifjastudullinn var

reiknadur.

Arleg hakkun skyldleikaraektarstuduls annars vegar og sifjastuduls hins vegar var reiknud
med adhvarfi —log(1 — F) eda —log(1 — f) & artal, par sem F er medaltal
skyldleikaraktarstuduls arganga og f er medaltal sifjastuduls arganga. Fyrir
medalskyldleikaraekt var midad vid ar 16 til 36 en adeins 16 til 31 fyrir sifjastudulinn. Virk

1

stofnsteerd var metin Ut frd& medalhakkun sifjastuduls & kynsl6d: Ne = ” bar sem Afy 1.

fkst.

er breyting sifjastuduls a kynslod.

2.5 Aukasvidsmynd
Til ad meta afleidingar pess ad taka arfhreina ARR-hr(ta inn & saedingastdd strax a
reektunarari tvo (ari fyrr en fyrirkomulag svidsmyndanna gerdi rad fyrir) var svidsmynd

2_1_gg tekin og samanburdarutgafa med nokkrum litlum breytingum var keyrd: 2_1_gg_b.

10



Breytingarnar voru ad i lok ars 16 voru teknir tveir arfhreinir ARR-lambhrdtar ur

Pernuneshjordinni og settir & sedingastdd og voru i bodi sem sedingahrutar ario eftir.

2.6 Framkvemd rannsoknarinnar
Hver svidsmynd var keyrd fimm sinnum og birtar nidurstédur eru medaltol nidurstadna

pessara endurtekninga.

Ahugasém um frekari smaatridi i framkveemd hermirannsoknarinnar geta haft samband vid

pérdisi Pérarinsdéttur vardandi adgang ad kddanum sem var skrifadur fyrir verkefnid.
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3 Nidurstoour

3.1 Fjoldi arfgerdagreininga

A mynd 1 mé sja fj6lda gripa sem eru arfgerdargreindir a ari midad vid mismunandi
sviosmyndir. [ 6llum svidsmyndum voru mestar greiningar & arum 18 og 19 en allt ad pvi
tifaldur munur er & pvi hve mikid parf ad arfgerdargreina pegar mest er. [ 6llum leidum var

litid arfgerdargreint eftir ar 21.
140000
120000
100000
80000

60000

Fjoldi syna

40000

20000

Ar
2 m_gg 2 m_ug 2_m_uu 2| gg == o2 | ug = e 2 | uu
e m_gg 1mugee= 1 m yyesss] | gg 11 ug 11 uu

Mynd 1 - Fjoldi arfgerdargreindra gripa eftir arum ridumétstoduraektunar mismunandi sviosmynda
(130.000 &a stofn).

Tafla 4 synir uppsafnada 20 ara arfgreiningaporf svidsmyndanna asamt hamarks
greiningarporf a ari, baedi midad vid stofnsteerd hermunarinnar og uppreiknad i stofnsterdina
350.000 er. Einnig er kostnadarporf arfgreininga synd fyrir 350.000 &a stofn. Mikill munur
var a fjolda arfgreininga milli svidsmynda. Meira purfti ad greina i m-svidsmyndum en |-
sviosmyndum og i 1-svidsmyndum borid saman vid 2-svidsmyndir. Jafnframt spair likanid
meiri greiningarporf ef hratakosturinn er endurnyjadur hratt, p.e. i uu-svidsmyndunum. Mest
var arfgreint i sviosmynd 1_m_uu en par er hamarks uppreiknud arleg porf i 350.000 aa stofni
teep 370 pusund syni og uppsafnadur kostnadur yfir 20 ar nalgast 3,8 milljarda. Minnst var
arfgreint i sviossmyndum 2_1_gg of 2_1_ug en pd var hamarksporf, uppreiknud fyrir allan
islenska saudfjarstofninn, um 30 pasund syni og kostnadur yfir 20 &r yfir 700 milljénir kréna.

12
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Tafla 4 — Fjoldi gripa sem eru arfgerdargreindir samtals & 20 &rum og & pvi ari sem mest er
arfgerdargreint midad vid mismunandi sviosmyndir (Hamark), annarsvegar midad vid 130.000 skv.

hermilikaninu og hinsvegar uppreiknad midad vid 350.000 zr. Kostnadur var reiknadur fyrir 350.000

aa stofn.
130.000 eer 350.000 &r Kostnadur*

Sviosmynd Samtals Hamark Samtals Hamark Samtals Hamark
2_m_gg 323.112 32.369 869.173 87.072 2.173 m.kr. 218 m.kr.
2_m_ug 340.137 32.840 914.968 88.340  2.287 m.kr. 221 m.kr.
2 m_uu 354.040 38.315 952.367 103.068 2.381 m.kr. 258 m.kr.
2 1 g9 104.793 11.209 281.894 30.152 705 m.kr. 75 m.kr.
2_1 ug 111.393 11.256 299.648 30.279 749 m.kr. 76 m.kr.
2 1 uu 118.571 15.599 318.956 41.961 797 m.kr. 105 m.kr.
1 m_gg 520.805 117.583 1.400.966 316.298 3.502 m.kr. 791 m.kr.
1 m_ug 515.343 116.884 1.386.272 314.418 3.466 m.kr. 786 m.kr.
1 m_uu 560.534 136.612 1.507.836 367.486 3.770 m.kr. 919 m.kr.
11 g9 263.435 48.053 708.640 129.263 1.772 m.kr. 323 m.kr.
11 ug 261.251 48.142 702.765 129.502 1.757 m.kr. 324 m.kr.
11 uu 283.081 63.279 761.488 170.222 1.904 m.kr. 426 m.kr.

*Midad vio 2.500 kr. & grip

3.2 Arfgerd prionproteingensins

A mynd 2 sést préun arfgerda i stofninum 6llum & hverjum tima (fyrir lifandi gripi hvert ar)
fra pvi ad rioumétstoduraektunin hefst (ar 16) og naestu 20 ar. Allnokkur munur var &
arangrinum eftir pvi hvort allur stofninn var reektadur fyrir ridumétstodu af fullum krafti eda
minni ahersla var & solusvedunum. Eftir tuttugu ar er hlutfall arfhreinna ARR-gripa farid ad
nalgast 100% i 1-svidsmyndunum en er adeins & bilinu 50 til 70% & 2-svidsmyndunum. Aftur
a moti er fjoldi arfhreinna ARQ-kinda ad nalgast nall i 6llum svidsmyndum. Innan 1-
sviosmyndanna er litill munur & arangri; pé verdur heldur meiri arangur i m-svidsmyndunum,
p.e. pegar mikid er arfgerdargreint. Nidurstodur um arfgerdahlutfoll voru mjog stédugar a

milli endurtekninga, stadalfravik hlutfallanna var alltaf innan vid 1 présentustig.
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Mynd 2 - broun arfgerdahlutfalla arstofnsins & hverjum tima fyrir A) leidir par sem sama ahersla er
allsstadar og B) mismunandi aherslur eru a sélusvedum og ridusvaeedum.

A mynd 3 er préun arfgerda a ridusvaedum skodud sérstaklega. Litill munur var & 1 og 2
sviosmyndunum & ridusveedunum par sem sama aherslan & ridumotstdduraektun er a
ridusveedunum i badum tilfellum. Helsti munurinn sem kom fram & svidsmyndunum var ad
innleiding verndandi arfgerda gekk adeins hradar pegar haerra hlutfall var arfgerdargreint (m).
I 6llum svidsmyndum voru um 75% af arstofninum ordin arfhrein eda arfblendin fyrir ARR-
samsatunni 6 arum eftir ad val fyrir henni hefst. Fyrir ridusveedin takmarkast hradi
innleidingar adallega af endurnyjunarhrada erstofnsins. Endurnyjuninni var haldid 6breyttri i
Ollum tilfellum og &rnar verda allt ad pvi 10 ara gamlar pannig ad full innleiding getur ekki
nadst & innan vid 10 arum midad vid pessar forsendur. I Vidauka Il eru sambarilegar myndir

fyrir préunina a sélusveedum (mynd 10).
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Mynd 3 - broun arfgerdahlutfalla arstofnsins & ridusvaedum a hverjum tima fyrir A) leidir par sem
sama ahersla er allsstadar og B) mismunandi &herslur eru & sélusveedum og ridusveedum

3.3 Erféaframfarir

A myndum fjégur til sex ma sja préun medalkynbétagildis fyrir framleidslueiginleikana prja i
stofninum midad vid mismunandi svidsmyndir. [ 6llum tilfellum dré ridumotstoduraektunin Gr
erfdaframfor, samanborid vid grunnsvidsmyndina og pad er einkum &berandi fyrstu ar
rioumotstoduraektunarinnar. Almennt var meiri breytileiki & milli endurtekninga i mati &
erfoaframfor en i 6drum pattum sem vid skodudum ar hermilikaninu. Vegna pessa breytileika
byrfti fleiri endurtekningar til ad bera saman erfdaframfor fyrir svidsmyndir sem liggja naerri

hver annarri en steerri linurnar eru mjog skyrar.

Ridumotstoduraektunin hafdi almennt heldur minni ahrif & erfdaframfor fyrir gerd en fyrir
adra eiginleika. Svidsmyndir 1_m_ug og 1 _m_gg radast naest & eftir grunnraektuninni fyrir
gerd. Fyrir maedraeiginleika vard engin erfdaframfor fyrstu ar rioumatstoduraektunar i 1-
svidsmyndunum. I vidauka Il eru myndir par sem préun medalkynbotagildis er skipt eftir

ridusveedum og s6lusveedum (myndir 13 til 18).
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Mynd 4 - broun medalkynbétagildis fyrir fallpunga fyrir A) svidsmyndir par sem allur stofninn er valinn jafn
hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil ahersla er & ridumotstodureaektun eftir sveedum.

A B
16
151
0 141
@
0]
131
12
114
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 6 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Ar Ar
. — 1109 — 1_luw — 1_m_ug — Grunnur . — 21logg — 21w — 2_m_ug — Grunnur
Svidsmynd __ 7 Svidsmynd __ 2 ug — 2mag — 2mu

Lug — 1_m_gg — 1_m_uu

Mynd 5 - Préun medalkynbotagildis fyrir gerd fyrir A) svidsmyndir par sem allur stofninn er valinn jafn
hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil &hersla er & ridumotstoduraektun eftir svedum.
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Mynd 6 - broun medalkynbétagildis fyrir madraeiginleika fyrir A) svidsmyndir par sem allur stofninn er
valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil ahersla er & rioumétstoduraektun eftir
svaeoum.

Tafla 5 synir hlutfallsleg erféaframfoér a arum 16 til 36 fyrir svidsmyndir
rioumatstoduraektunar samanbornar vid grunnraektun. bar sést ad fyrir maedraeiginleika var
erfdaframfor & pessu timabili um helmingur pess sem hefdbundin raektun skilar. Ahrifin voru
minni fyrir lambaeiginleikana, & bilinu 50 til 68% fyrir fallpunga og 64 til 87% fyrir gerd.
pegar mikid er arfgerdargreint og allur stofninn undir er litill samdrattur i erfdaframfor fyrir
gerd en aftur & méti i meira lagi fyrir madraeiginleikana. I 2-svidsmyndum med miklar

arfgerdargreiningar er mikil erfoaframfor i 6llum eiginleikum.
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Tafla 5 — Hlutfallsleg erfdaframfor fyrir framleidslueiginleika i
rioumatstéduraektunarsviosmyndum samanborid vid grunnraektunina &

arunum 16 til 36.

Svidsmynd Fallpungi Gerd Meedraeiginleiki
2_m_gg 68% 70% 59%
2_m_ug 67% 74% 54%
2_m_uu 62% 74% 58%
2 1 g0 62% 68% 53%
2 | ug 67% 69% 47%
2 1l uu 63% 68% 55%
1 m g9 67% 82% 46%
1 m_ug 63% 87% 44%
1 m_uu 66% 86% 51%
11 g9 55% 64% 40%
11 ug 58% 70% 41%
11 uu 50% 65% 43%

3.4 Skyldleikarakt og virk stofnsterd

A mynd 7 mé sja hvernig medalskyldleikaraktarstudull stofnsins préadist med mismunandi
sviosmyndum. Allar svidsmyndir ridumétstoduraektunar leiddu til meiri skyldleikaraktar en
hefobundin reektun. Munurinn var afgerandi meiri i 1-svidsmyndunum heldur en 2-
svidsmyndunum. Jafnframt sést ad uu-svidsmyndirnar, par sem hratar voru endurnyjadir hratt
baedi a seedingastdd og heima & baunum, leiddu til minni skyldleikarsektaraukningar en ug- og
gg-svipmyndirnar, 6had 6drum breytum. A sidustu arum timabilsins sem vid hermdum var
farid ad draga verulega Ur skyldleikaraektaraukningunni i mérgum svidgsmyndum. Pessi
minnkandi skyldleikaraektaraukning er sérstaklega dberandi i 1_m_gg-, 1. m_ug-, 0g 1_m_uu-
svidsmyndunum, en sa breyting kom i kjolfar mikillar skyldleikaraktaraukningar arin adur. [
vidauka Il eru myndir sem syna proun skyldleikaraktarstudla fyrir ridusveaedi og sdlusvadi
adskilin (myndir 11 til 12).

18



>
1]

0.08

>

£s)

2

o 0.061

©

k=

8

©

=

2 0041

=

-

%] //
— =—_t!"/_f_r—

0.021
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38

Ar Ar

. 1.1lgg — 1_luw — 1_m_ug Grunnur . 2100 — 21w — 2_m.ug Grunnur
Sviésmynd 1_lug — 1._m gg 1_m_uu Sviésmynd 2 1lug — 2_m_qgg 2_m_uu

Mynd 7 - bréun medalskyldleikaraktarstuduls i stofninum fyrir A) sviosmyndir par sem allur
stofninn er valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil &hersla er &
ridumotstoduraektun eftir sveedum.

Tafla 6 synir haekkun skyldleikaraktarstuduls & ari og & kynslod fyrir hverja svidsmynd.
Nidurstodurnar syna gléggt mun meiri skyldleikarektaraukningu i ridumotstéduraektun en i
grunnraktuninni. Samt sem adur voru bara tveer sviosmyndir, 1 m ggog 1 | gg, par sem
aukning skyldleikaraktar & kynslod var meiri en 1%. Til vidbotar télum um skyldleikaraekt
eru upplysingar um arlega haekkun & medalsifjastudli gripa innan argangs og virk stofnsteerd
syndar i toflu 5. PG ad pérun hafi verid af handahéfi innan bla var han pad alls ekki i
stofninum i heild par sem hann skiptist i hjardir og genaflaedi & milli hjarda einskordast vid
sedingar. Arleg haekkun medalsifjastuduls var minni en aukning
medalskyldleikaraktarstuduls i 6llum tilfellum. Virk stofnsteerd reiknud at fra aukningu
medalsifjastuduls hermda stofnsins var 342 fyrir grunnreektunina. pratt fyrir ad
rioumatstoduraektunin hafi minnkad virka stofnsteerd verulega var han i 6llum tilfellum yfir
50 sem er oft midad vid sem algert lagmark fyrir bufjarstofna (FAO, 1998). Minnsta virka
stofnsteerd var 86 og 93 fyrir 1._m_gg og 1_|_gg svidsmyndirnar. Samkvaemt toflu 6 var mesta
virka stofnsteerdin fyrir utan grunnraektunina i 1_1_uu svidsmyndinni. Aftur & moti sést a
mynd 8 ad medalsifjastudull var minni & sidustu &rum hermunarinnar i sviossmynd 2_|_uu.
Jafnframt sést ad aberandi toppur var i medalsifjastudli &ari 18 i 1_m_uu og 1 | _uu sem hafdi
ahrif a matid & aukningu medalsifjastuduls sem adhvarfslinu, og par med matid & virkri
stofnsteerd. Virk stofnstaerd reyndist meiri og aukning skyldleikarektar minni med pvi ad fara
ekki i rioumotstoduraektun alstadar af fullum krafti (2 sviosmyndirnar) nema i uu
sviosmyndunum. Jafnframt syna nidurstddurnar ad hradari endurnyjun hrdta jok virka

stofnsteerd, og pau ahrif eru sérstaklega greinileg i 1 svidsmyndunum.
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Tafla 6 - Medalaukning skyldleikaraektarstuduls 4 dri (AF/ar), medalaukning
skyldleikareektarstuduls a kynsléd fyrir ar 16 til 36 (AF/K.sl.), medalaukning sifjastuduls a
ari fyrir ar 16 til 31 (Af/ari), medalaukning sifjastuduls @ kynsléd fyrir ar 16 til 31 (Af/k.sl.)
og virk stofnstaerd fyrir ar 16 til 31 (Ne).

Svissmynd AF/ar AF/K.sl. Af/ar AfIK.sl. Ne
(%) (%) (%) (%) + stadalskekkja
Grunnur 0,047 0,153 0,045 0,146 342 +4
2 m_gg 0,133 0,442 0,119 0,389 129 +4
2. m_ug 0,121 0,394 0,107 0,344 148 +9
2_m_uu 0,101 0,325 0,085 0,271 186 +9
2 1_gg 0,116 0,383 0,107 0,348 149 +14
2 1 ug 0,102 0,331 0,089 0,286 178 +12
2 | uu 0,085 0,273 0,078 0,248 203 +9
1 m gg 0,338 1,080 0,187 0,595 86 +7
1 mug 0,304 0,962 0,139 0,438 115 +4
1 muu 0,253 0,773 0,083 0,250 200 +4
1.1 gg 0,337 1,028 0,175 0,555 93 9
11 ug 0,276 0,875 0,127 0,399 126 +5
11 uu 0,257 0,789 0,072 0,217 232 £10
A B
0031
g 0021
0014
® 18 20 22 24 2 28 30 6 18 20 22 24 2 28 3
Ar Ar
svissmynd — 0 T Taleg — rma Sviesmynd 5~ Smeg — omae

Mynd 8 - broun medalsifjastuduls gripa eftir fedingararum fyrir A) sviosmyndir par sem allur stofninn er valinn
jafn hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil &hersla er & ridumotstoduraektun eftir sveedum.
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3.5 Aukasviosmyndir

Mynd 9 synir préun arfgerda og skyldleikareektar a milli 2_1_gg og 2_1_gg_b. Enginn munur
var & skyldleikaraekt & milli pessara leida en 2_| _gg_b gefur 6gn hradari innleidingu ARR og
er munurinn & arfgerdahlutféllum marktaekur sum arin. EkKi var haegt ad greina mun a
erfdaframfor & milli pessara leida med 5 endurtekningum vegna pessa ad stadalskekkja er
meiri en munur & milli leida. Virk stofnsteerd reiknud Ut frd medalskyldleika var 140 fyrir leid
2_1 gg_b, sem er ekki marktaekt, frabrugdid nidurstodunum fyrir 2_1 gg (149).
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Mynd 9 - Préun arfgerda (A) og préun skyldleikaraktar (B) i sviosmynd 2_|_gg og breyttri Gtgafu
af svidsmynd 2_|_gg par sem arfhreinir ARR hrdtar eru teknir inn a st6d ari fyrr en i 66rum
sviosmyndum (2_1_gg_b).
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4 Umraeodur

Okkar nidurstodur syna ad préatt fyrir hverfandi laga tioni ARR-samsatunnar i upphafi er haegt
ad innleida samsatuna i allan stofninn & innan vid 20 &rum. Aftur & moti nemur kostnadur vid
arfgerdargreiningar samkvamt peim svidsmyndum sem vid skodudum fra 700 milljénum
naestu 20 ar og allt upp i 3,7 milljarda, med peim forsendum ad hvert syni kosti 2.500 kr.
Jafnframt hefur val fyrir ridumotstddu neikvaed ahrif & framfarir i 6drum eiginleikum og
neikvaed ahrif & proun skyldleikareektar og virka stofnstaerd i stofninum.

4.1 Ahrifapettir

Eins og vid var ad buast gengur innleiding verndandi arfgerda i stofninn i heild hradar ef valid
fer fram af miklum krafti jafnt & ridusveedum og 6drum sveedum (mynd 2). Aftur a méti benda
nidurstédurnar ekki til pess ad pad hafi ahrif & hrada innleidingar & ridusveedunum hvor leidin
er farin & s6lusveedum. begar erfdaframforin er skodud yfir allt 20 &ra timabilid er litill munur
a4 2- og 1-svidsmyndunum, &hrifin feerast adallega til i tima (myndir 4 til 6). Aftur & moti er

mikill munur a skyldleikaraektinni eftir pvi hvor leidin er farin (mynd 7).

peer sviosmyndir sem vid skodum hér ganga skemur i upphafi en flestar
rioumatstoduraektunaraztlanir Evropusambandsins (EFSA, 2014; Roden o.fl., 2006), ad pvi
leyti ad ekki er farid strax i notkun arfhreinna hrata heldur er hlutfall hrata i notkun sem bera
ARR, fyrst arfblendinna og svo arfhreinna, aukid i skrefum. Astaedan fyrir peirri nalgun er i
fyrsta lagi ad frambod & slikum hratum er takmarkad i upphafi, og i 6dru lagi ad geta valid &
milli hrata ad einhverju marki. A méti kemur ad hér & landi er litil lagskipting stofnsins
kynbétahjardir og framleidsluhjardir. Sums stadar i Evrdpu var einungis midad vid ad stjorna
hratanotkun i kynbétahjoréum sem sidan selja gripi til framleidsluhjardanna (EFSA, 2014).
Valid reyndist aftur & moti arangursrikara par sem allar hjardir notudu arfhreina ARR-hruta,
svo sem & Kypur par sem minni lagskipting er til stadar, og i Hollandi par sem farid var i
verkefnid af meiri punga (EFSA, 2014).

Samanburdur & sviosmyndum med litilli og mikilli arfgerdargreiningu (t6flur 9 og 10 i
Vidauka I syna hlutfoll arfgreindra lamba) bendir til pess ad aukinn fjéldi greininga geti flytt
litillega fyrir innleidingu verndandi arfgerda (myndir 2 og 3) og aukid erfdaframfor (tafla 5).
Aftur & moti sjast litil ahrif a proun skyldleikareektar og arfgerdagreiningarnar sem m-
sviosmyndirnar gera rad fyrir eru draunhafar vegna kostnadar. Midad vid pessar nidurstoour
er ekki mikid ad greeda & mjog umfangsmiklum arfgerdargreiningum svo sem ad greina

gimbrar morg ar fram i timann. Sem deemi kostudu arfgerdagreiningar i sviosmyndum 2_m
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u.p.b. 1,5 milljardi meira en i svidssmyndum 2_1 yfir 20 ara timabil, uppreiknad i 350.000 aa
stofn (tafla 4).

Pad hvort hratar voru adeins notadir i eitt ar eda allt ad prju ar, baedi heima & buum og &
sedingastdd, hafdi hverfandi ahrif & hrada innleidingar ARR og erfoaframfor. Svidsmyndir
merktar uu kréfdust aftur & moti heldur meiri arfgerdargreininga, en drogu Ur skyldleikaraekt
0g juku virka stofnsteerd. Pessar nidurstédur syna ad takmork & notkun hvers asetts hrats er
mjog virk leid til draga ar neikveedum ahrifum ridumatstéduraektunar an pess ad haegja a

arangri.

4.2 Skyldleikarakt og virk stofnsterd

Neikvaed ahrif drvals fyrir rioumotstodu a skyldleikarakt eru ekki i samraemi vid nidurstoéour
Man o.fl. (2007) sem bentu til frekar minnkadrar skyldleikaraktar vid val fyrir
prionproteinarfgerdum samfara vali fyrir framleidslueiginleikum. Astaedan fyrir pvi geeti legid
i mun laegri upphafstioni ARR i okkar rannsdkn. Jafnframt eru framleidslueiginleikarnir sem
vid voldum fyrir fleiri. pratt fyrir aukna skyldleikarzakt vid val fyrir ARR benda nidurstédur
okkar ekki til ad paer svidsmyndir sem voru skodadar leidi til pess ad virk stofnsteerd fari
nidur fyrir haettumork. Fyrir saudfjarkyn med litla stofnsteerd bentu nidurstédur Windig o.fl.
(2004) til ad ef strax i upphafi rioumotstoduraektunar veeri gerd krafa um ad nota eingdngu
arfhreina ARR-hrGta geeti litil virk stofnsteerd sett stofninn i hattu. Allar sviosmyndir sem vid
skodudum byrja pvi ad nota arfblendna hrata fyrstu arin, enda ekki frambod af arfhreinum

gripum strax.

Virk stofnstaerd i grunnraektarsvidosmyndinni byggd & medalsifjastudli var 342 (tafla 6). betta
er nokkud meiri virk stofnsteerd en raungogn Ur Fjarvis benda til (Egill Gautason, dbirtar
nidurstodur). Petta geeti verid vegna minni hreyfanleika erfdaefnis a milli bua i hermuninni en
i raunheimum, til deemis vegna pess ad ekki er gert rad fyrir flutningi lifandi gripa a milli
hjarda. Annad atridi sem geeti haft ahrif a pessar steerdir er skipulag hrutanotkunar. bad sem
vid midudum vid sem venjulega hratanotkun midar vid slembipdrun, jafna notkun hruta og ad
helmingur heimahruta i notkun veeru lambhratar. Tralega er nokkur hluti bua sem notar

einstaka hruta mun meira en petta.

I 1j6si pess moguleika ad hermunin ofmeti virka stofnstaerd nokkud, er rétt ad hafa nokkur
oryggismork & virkri stofnstaerd vid val & leidum byggdum & nidurstddum pessa verkefnis. Ef
matid & virkri stofnsteerd fyrir svidsmyndirnar er leekkad hlutfallslega til samraemis vid

muninn a grunnsvidsmyndinni og raunmati verdur leegsta gildid & virkri stofnsteerd (fyrir
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1 m_gg) 51 i stad 86. Adrar svidsmyndir syndu heerri virka stofnsteerd en pad og pvi yfir
viomioum FAO.

4.3 Topud erféaframfor

Allar svidsmyndir ridumotstoduraektunar leiddu til minni erfdaframfara en grunnraektunin
(tafla 5 og myndir 4 til 6). bar sem virkt kynbotastarf er i gangi i islenska saudfjarstofninum
sem midar ad pvi ad auka verdmeeti framleidslunnar og gera hana hagkvaemari, pyadir
minnkud erfdaframfor tap fyrir greinina. Ekki hefur verid gerd ytarleg greining a hagreenum
avinningi kynbotastarfsins i islenskri saudfjarrekt. Groflega ma po aztla hagreen ahrif
kynbéta fyrir fallpunga og kjotmat at fra metinni erfdaframfor og verdskra slaturhdsa.
Samkvaemt sliku mati byggdu & verdskram fra haustinu 2022, er arlegur avinningur vegna
beinna ahrif a fallpunga um 47 milljonir, maedraahrif & fallpunga um 22 milljénir og ahrif vals
fyrir gerd um 12,5 milljonirt. Ef vid skodum pessar télur i samhengi vid hlutfallslegt tap &
erfdaframfor i toflu 5 fyrir 2_1_ug-svidsmyndina er tapadur 4godi upp & 618 milljonir & 20

arum. Steerdargrada pessa taps er mjog svipud fyrir adrar svidsmyndir.

4.4 Takmarkanir
pratt fyrir ad vid hofum leitast vid ad lata hermilikanid likja eftir stofnbyggingu islenska

saudfjarstofnsins purfti ad einfalda ymislegt.

[ fyrsta lagi var ekki horft til skiptingar stofnsins i hyrnt og koll6tt fé. Fyrstu kindur sem
fundust med verndandi arfgerdir voru kolléttar og pau sem leggja aherslu a ad vera med hyrnt
fé gaetu verid hikandi ad nota koll6tta hrata. Vid teljum pé ad pessi einféldun hafi litil ahrif a

nidurstodurnar par sem strax 2023 eru faeeddir hyrndir hratar sem bera ARR-arfgerdina.

[ 63ru lagi gera peer svidsmyndir sem voru skodadar hér ekki rad fyrir liflambasélu. Aftur &
moti gerdum vid rad fyrir ad allir baeir notudu sedingar. Strax haustid 2022 voru hritar sem
bera ARR-arfgerdir fluttir inn & ridusvadi og veittar hafa verid undanpagur fra reglum
vardandi flutning gripa sem bera verndandi arfgerdir fyrir haustid 2023. bessir
lambaflutningar eru liklegir til ad flyta innleidingu verndandi arfgerda a ridusveedum eitthvad
umfram pad sem nidurstodur pessa verkefnis gefa til kynna. Almennari notkun sedinga i
hermilikaninu geeti unnid gegn pessu ad einhverju marki. I likaninu voru 10-15% &a i 6llum

hjoroum seeddar ar hvert, en i raunstofninum nota ekki 6ll bu seedingar.

! Bein ahrif fallpunga er mat & vaxtargetu lambanna sjalfra. Maedraahrif fallpunga er mat & afurdasemi da og getu
peirra til ad skila af sér veenum [6mbum.
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[ pridja lagi gerdi hermilikanid rad fyrir mjog skipulégdu og markvissu reektunarstarfi og vali
fyrir adeins premur eiginleikum. I reynd er aftur & méti mjog misjafnt hvernig stadid er ad vali
a &setningsldmbum & milli bua og mun fleiri atridi en pungi, gerd og madraeiginleikar skipta
par mali. bannig er erfdaframforin i pessum eiginleikum ofmetin i 6llum svidsmyndum, en

nidurstédurnar ettu pd ad gefa glégga mynd af muninum & milli svidsmynda.

[ fjoroa lagi var gert rad fyrir vali eftir svipgerdum fyrir framleidslueiginleika sem i reynd
veeru valdir eftir kynbdtamati. Val eftir kynbotamati sem byggir & eettartélu getur ytt undir
skyldleikareekt (Mrode, 2014) og pvi geeti pessi einféldun valdid einhverju vanmati &
skyldleikaraekt. Fyrri rannsokn & kynbataskipulagi fyrir islenska saudfjarstofninn (Bjarnason
0.fl., 2020), par sem einkum var horft til madraeiginleika, byggdi valid & kynbdtamati med
ettartélu (BLUP mati), og var st rannsékn pvi fullkomnari ad pessu leyti. Ef horft er til vals
fyrir maedraeiginleikum i hratunum er petta sérstaklega mikilvaegt par sem allt val a ungum
gripum hlytur ad vera byggt & eetterni. I uppsetningu okkar hermilikans var litil ahersla a val
fyrir maedraeiginleikum inni & buum en aftur & moti mikil ahersla vid val inn & seedingastdd

begar upplysingar um deaetur ttu ad vera til stadar.

Engin af peim svidsmyndum sem skodadar voru i pessari rannsékn gerir rad fyrir pvi ad
endurnyjun a&rstofnsins & baunum sé flytt umfram venjulega endurnyjun. I greinargerd
Landbunadarhaskélans fyrir Matveelastofnun (Jon Hjalti Eiriksson og Egill Gautason, 2023)
er midad vid ad beendur & baejum & fyrstu forgangssveedum, par sem rida hefur komid upp
nylega, geetu viljad skera meira Ur stofninum hja sér og auka asetning til ad flyta fyrir
innleidingu verndandi arfgerda. Slikar adgerdir myndu flyta pvi ad arfhreinar ARQ-er hyrfu

af ridusvaeedum en attu annars ekki ad hafa mikil ahrif & nidurstodur pessa verkefnis i heild.

Vid gerdum rad fyrir ad aetternisskraning veeri alltaf rétt og ad & pad sé treyst til ad akvarda
arfgerdir afkvaema arfhreinna foreldra. | reynd veeri rétt ad arfgerdargreina mikilveaega gripi
svo sem sadingastodvahruta pratt fyrir ad aeetla megi arfgerdina eftir arfgerd foreldra. betta
veldur einhverri fjdlgun greininga en ekki verulegri i samanburdi vid pau pasund sem parf ad

greina.

Allar greiningar & skyldleikarakt og skyldleika voru a grundvelli ettartélu. Par sem valid er
fyrir einu geni ma etla ad ahrifin & litningana verdi misjofn og litningur 13, par sem PRNP-
genid er, geeti tapad erfdabreytileika frekar en adrir hlutar erfdamengisins (Palhiere et al.,
2008). Skodun & ahrifum ridumotstdduraektunar med adferdum sem byggja & erfdamengi

kindanna vaeri &hugaverd og gagnleg viobét en ramast ekki innan pessa verkefnis.
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| pessari rannsokn var adeins litid til eins verndandi breytileika, ARR-samsatunnar.
Rannsoknanidurstddur benda til ad fleiri arfgerdir en paer sem byggja & ARR-samsztunni geti
veitt ad minnsta kosti einhverja vernd gagnvart riousmiti (Goldmann, 2008; Thorgeirsdottir
o0.fl., 1999; Vaccari o.fl., 2009). Séu fleiri samsaetur alitnar verndandi steekkar hopur
upphafsgripa breytileikanna, sem dregur Gr aukningu skyldleikaraktar og tapi erfoaframfara
samfara vali fyrir verndandi arfgeroum. Aftur & moti breytast forsendur fyrir porf &

arfgerdargreininum vid pad og geeti hun ordid meiri ef valid er fyrir fleiri samsaetum.

4.5 Hagnyting og frekari rannséknir

Arfgerdargreiningar a pvi bili sem 2_l-svidsmyndirnar gerdu rad fyrir eru vel gerlegar og skila
godum arangri ad flestu leyti. b6 gg-sviosmyndirnar leidi til aseettanlegrar aukningar
skyldleikareektar er greinilegt ad hradari endurnyjun hruta er virk leid til ad koma i veg fyrir
mikla haekkun skyldleikaraktarstuduls og medalsifjastuduls. Pvi teljum vid rétt ad hvetja til
pbess ad hratar med verndandi arfgerdir seu hvorki notadir mikid né i morg ar, einkum par sem

farid er hratt i innleidingu verndandi arfgerda.

Akvordun hlutfalla lamba sem voru greind & hverju éri vid uppsetningu svidsmyndanna (I og
m) var ekki byggd & miklum rannséknum. Neer 6rugglega er haegt ad finna 6nnur hlutfoll
arfgerdargreindra hrat- eda gimbrarlamba fyrir akvedin ar sem gefa betri arangur eda minnka
greiningarpdrf. Eins byggir uppsetning seedingastddvarinnar, p.e. fjoldi hrata af hvada arfgerd,
ekki & mikilli rannsdknarvinnu og mé bata til ad hamarka arangur. Frekari rannsoknir geetu
byggt a breytingum & saedingastodva-, asetnings- og arfgerdargreiningadeetlunum i 2_I-
sviomyndunum og midad ad pvi ad beta nytingu arfgerdargreininga og hrada innleidingu &
sOlusveedum. Aukasvidsmyndin (2_1_gg_b) sem var skodud er deemi um slika skodun par sem
einu atridi var breytt. Nidurstodur Ur peirri skodun bentu til ad breyting a inntdku a
sedingastdd, po ad han yrdi snemma i innleidingarferlinu, hefdi ekki afgerandi ahrif a

skyldleikaraekt eda erfoaframfor.

Sa grunnvinna sem unnin var i pessu verkefni getur nyst vel fyrir frekari rannsoknir a
kynbotaskipulagi fyrir islenska saudfjarstofninn. Grunnraktunin likir af nokkurri nakveemni
eftir stofnbyggingunni og kynbdétaskipulaginu eins og pad er i dag. bad gefur moguleika & pvi
ad rannsaka breytingar & skipulaginu, hvort sem peer tengjast raektun fyrir ridumotstédu eda

60ru, an pess ad setja upp hermilikan fyrir stofninn fra grunni.
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5 Alyktanir

Nidurstoour pessa verkefnis syna ad préatt fyrir laga upphafstioni tioni ARR-samseetunnar er
heaegt ad innleida samsatuna i allan islenska saudfjarstofninn & innan vid 20 a&rum og &
ridusveedum & innan vid 10 arum. P06 ridumotstdduraktunin hafi neikveed ahrif a
skyldleikaraekt er petta haegt an pess ad skyldleikareekt fari yfir haettumork eda virk stofnsteerd
fari undir haettumaork. préatt fyrir pad er rétt ad hvetja beendur og forsvarsmenn
sedingastodvanna til ad nota ekki somu ARR-hrdtana mikid fyrstu ar innleidingarinnar og
helst skipta peim Ut arlega, enda syna nidurstodur hermilikansins ad notkun lambhruta

eingéngu eykur virka stofnsteerd verulega.

Arfgerdargreina parf upp i tugi pusunda lamba & ari til ad na pessum arangri en
greiningarporfin er pé vel innan vidradanlegra marka. Mjog umfangsmiklar
arfgerdargreiningar, svo sem mikil greining gimbrarlamba til lengri tima, skilar litlum
vidbotararangri, midad vid kostnad. Val fyrir rioumotstodu hefur neikveed ahrif & framfarir i
6drum eiginleikum & medan verid er ad innleida ARR en hvada leid er farin vid

rioumotstoduraektunina hefur ekki mikil ahrif erféaframfarirnar.

6 bPakkir

Prounarsjédi saudfjarreektar er pakkadur fjarhagslegur studningur vid verkefnid.
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8 Vidauki I

8.1 Seedingastédvarfyrirkomulag

Tafla 7 - Seedingastoovarfyrirkomulag i svidssmyndum uu og ug.

Ar  ARR/ARR ARR/ARQ ARQ/ARQ Hrutar notadir viskomandi ar Tolur pyoa

16 0 3 97 Q;RR/- ,»Gimsteinn og félagar®, notadir i eitt Fjoldi hrata

17 0 8 22 ARR/- lambhrutar Fjoldi hruta

18 2 10 18 ARR/- lambhratar Fjoldi hrata

19 7 10 13 ARR/- lambhratar Fjoldi hrata

20 10 12 8 ARR/- lambhratar Fjoldi hruta

21 18 12 0 ARR/- lambhrutar Fjoldi hruta

22 0,7 0,3 0 Skipt yfir i venjulega endurnyjun Hlutfall valinna
23 - 36 1 0 0 Venjuleg endurnyjun Hlutfall valinna

Tafla 8 - Seedingastddvarfyrirkomulag i sviosmyndum gg.

Ar  ARR/ARR ARR/ARQ ARQ/ARQ Hratar notadir vidkomandi ar Tolur pyoda

16 0 3 27 ARR/- Gimsteinn og félagar Fjoldi hrata

17 0 8 22 Venjuleg endurnyjun Fjoldi hrata

18 2 10 18 Venjuleg endurnyjun Fjoldi hrata

19 7 10 13 Venjuleg endurnyjun Fjoldi hrata

20 04 0,5 0,1 Venjuleg endurnyjun Hlutfall valinna

21 0,5 0,5 0 Venjuleg endurnyjun Hlutfall valinna

22 0,7 0,3 0 Venjuleg endurnyjun Hlutfall valinna
23-36 1 0 0 Venjuleg endurnyjun Hlutfall valinna
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8.2 Arfgreiningar

Tafla 9 - Hiutfall arfgreindra lamba i svidsmyndum 2_m. I svidsmyndum 1_m
arfgreina baedi sveedin samkveemt ridusvaedahlutfallinu.

Hratlomb (stada 3 & 4) Gimbralémb (stada 4)
Ar Ridusvaedi Solusveaedi Ridusvaedi Solusvaedi
16 100% 100% 100% 100%
17 100% 50% 100% 50%
18 50% 50% 100% 30%
19 50% 30% 100% 0%
20 50% 30% 70% 0%
21 50% 30% 50% 0%
22 20% 20% 50% 0%
23 20% 20% 50% 0%
24 20% 20% 50% 0%
25-36 20% 20% 30% 0%

Tafla 10 - Hlutfall arfgreindra lamba i svidsmyndum 2_I. I svidssmyndum 1_1 arfgreina
baedi sveedin samkveemt ridusvaedishlutfallinu.

Hratlémb (stada 3 & 4) Gimbralémb (stada 4)
Ar Ridusvadi S6lusvaedi Ridusvadi S6lusveaedi
16 100% 50% 100% 50%
17 50% 30% 50% 30%
18 30% 20% 50% 0%
19 30% 10% 20% 0%
20 20% 10% 20% 0%
21 20% 10% 0% 0%
22 10% 10% 0% 0%
23 10% 10% 0% 0%
24 10% 10% 0% 0%
25-36 10% 5% 0% 0%

32



8.3 Asetningur heima & baum

Tafla 11 - Val asetningsgimbra i svidssmyndum 2 uu, ug og gg. I svidsmyndum 1
er asetningur a bAdum sveedum samkvaemt ridusveedaplani.

Hiutfall ARR/-
Ar Ridusvaedi Solusvaedi
16 Eins mikid og er i bodi 20%
17 Eins mikid og er i bodi 20%
18 Eins mikid og er i bodi 20%
19 Eins mikid og er i bodi 20%
20 Eins mikid og er i bodi 20%
21 Eins mikid og er i bodi 30%
22-36 Eins mikid og er i bodi 50%

ATH: Asetningshlutfall 4 sélusvadi 4 ad vera lagmarkshlutfall &settra gripa.
Fyrstu arin geeti petta hlutfall verid lsegra i raun.

Tafla 12 - Asetningshlutfall lambhruta & ridusvaedum i svidsmyndum
2 uu 0g a baedi ridusvaedum og sélusveedum i svidmyndum 1 uu.

Ar Hlutfall ARR/- Athugasemd
16 Eins mikid og er i bodi Skipt Ut arlega
17 Eins mikid og er i bodi Skipt Gt arlega
18 Eins mikid og er i bodi Skipt Gt arlega
19 Eins mikid og er i bodi Skipt Gt arlega
20 Eins mikid og er i bodi Skipt Gt arlega
21 Eins mikid og er i bodi Skipt Gt arlega
22 Eins mikid og er i bodi Skipt Gt arlega
23-36 Eins mikid og er i bodi Venjuleg endurnyjun

Tafla 13 - Asetningshlutfall lambhrta & ridusveedum i svidsmyndum
2 ug 0g gg og a baedi ridusveedum og sélusveedum i sviomyndum 1

ug 0g 99.
Ar Hlutfall ARR/- Athugasemd
16-36 Eins mikid og er i bodi Venjuleg endurnyjun
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Tafla 14 - Asetningshlutfall lambhrata & sélusveedum i svidsmyndum
2 uu, ug og gg.

Ar Lagmark ARR/ARR Lagmark ARR/-
16 0% 0%
17 0% 10%
18 0% 10%
19 0% 20%
20 0% 20%
21 30% 50%
22 30% 50%
23 50% 80%
24 50% 100%
25 80% 100%
26 80% 100%
27-36 100% 100%
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9 Vidauki Il

9.1 Proun arfgerda a so6lusveedum og skyldleikaraekt a ridu- og sdlusveedum

A 1001 PSR ::::: ———— p— Arfgerd
" o — ARQIARQ
o e == -+ ARR/ARQ
751 * s
- -* = =-- ARR/ARR
e P g,;;
= -“_':“‘5_““‘-"""‘_.‘ - )
T 50 - oL, %i Svidsmynd
E Ny “‘,}{ ‘za*-z..z — 1.l gg
5 oy 5 L2 . J-t.;_,“‘z — 1_l_ug
g? 251 ‘6"“ " sy — "-tk‘ P - — 1w
.u‘ L. "“.._L__-_‘ k — 1_m_gg
i o e — 1m_ug
| — 1_m_uu
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
B 100 Arfgerd
— ARQI/ARQ
= -- ARR/ARQ
= 757 —-- ARR/ARR
% B
T 501 Svidsmynd
2 — 21 gg
5 — 2| ug
='f 251 — 21 uu
— 2_m_gg
— 2_m_ug
o — 2_m_uu

1IE- WI? 1|8 1|9 iD 2|1 22 2|3 2|4 2|5 26 i? ZIB ZIQ SID 3I1 3I2 3|3 34 3I5 36
Ar
Mynd 10 - bProun arfgerdahlutfalla srstofnsins & sélusveedum fyrir A) svidsmyndir par sem
allur stofninn er valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil &hersla er &
ridumotstoduraektun eftir sveedum.

A B

0.08
E]
L]
2
o 0.06
o]
=
8
o
=
2 0,041
=
=
& /

__-——'—_-_-__
0.024
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 1% 18 20 22 24 26 28 30 32 34 6
Ar Ar
. — 1.1gg — 1_luw — 1_m_ug — Grunnur . — 21gg — 21w — 2_m_ug — Grunnur
Svidsmynd _ 1 g — 1mog — 1 mu Svigsmynd _ 2lug — 2.mgg — 2_m_w

Mynd 11 - Proun skyldleikaraktar & sélusveedum fyrir A) svidsmyndir par sem allur stofninn
er valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgeroum og B) par sem mismikil &hersla er &
ridumotstoduraektun eftir svedum.
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A B

0.08
>
0
2
% 0.06
1]
ke
8
1]
=
2 0041
=S
o
%)

0.02 1

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Ar Ar
. — 110y — 1_luw — 1_m_ug — Grunnur . — 2_1log — 21w — 2_m_ug — Grunnur
Svidsmynd _ 1lug — 1.mgg — 1._m uu Sviésmynd _ 2lug —2mgg — 2muu

Mynd 12 - broun skyldleikaraktar & ridusveedum fyrir A) svidsmyndir par sem allur stofninn er
valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgeréum og B) par sem mismikil &hersla er a ridumotstdduraektun
eftir sveedum.

9.2 Erfoafromfor a sélusveedum

A B
19.01
18.5
o
=
k)
c 180
3
=
©
[T
175
17.0
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Ar Ar
. = 1_1lgg — 1_luw — 1_m_ug — Grunnur . — 2190 — 2_l_w — 2_m_ug — Grunnur
Svidsmynd __ 1l ug —1maog — 1mu Svidsmynd _ 2lug — 2mgg — 2.muu

Mynd 13 - broun medalkynbotagildis fyrir fallpunga & solusveedum fyrir A) svidsmyndir par sem
allur stofninn er valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil &hersla er &
ridumotstoduraektun eftir svaedum.
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B 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Ar Ar
. — 1.1gg — 1_luw — 1_m_ug — Grunnur . — 21gg — 21w — 2_m_ug — Grunnur
Sviésmynd __ 1w — 1magg — 1 mu Sviésmynd _ 2lug — 2mgg — 2 mu

Mynd 14 - bréun medalkynboétagildis fyrir gerd & sélusveedum fyrir A) svidsmyndir par sem allur
stofninn er valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgeroum og B) par sem mismikil ahersla er &
ridumotstoduraektun eftir sveedum.

bd
m

10

Kynbotagildi meedraeiginleika

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Ar Ar
Svidsmynd : 11lgg — 1. 1luw — 1_m_ug — Grunnur Svidsmynd — 21lgg — 21w — 2_m_ug — Grunnur

1lug — 1.magg — 1_m uu — 2 lug — 2_m.gg — 2_m_uu

Mynd 15 - Proun medalkynbotagildis fyrir maedraeiginleika & sdlusveedum fyrir A) svidsmyndir par
sem allur stofninn er valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil &hersla er &
ridumotstoduraektun eftir svaedum.
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9.3 Erfoaframfor a riousveedum

A B
19.01
185
(o]
-
=
2180
3
2
=
L
175
1701
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Ar

Ar
11lgg — 1w — 1_mug — Grunnur

Sviésmynd _ 1_lug — 1_m_gg — 1_m_uu

. — 21lgg — 21w =— 2 mug — Grunnur
Svidsmynd _ 2lug — 2_m_gg — 2_m_uu

Mynd 16 - broun medalkynbotagildis fyrir fallpunga & ridusveedum fyrir A) svidsmyndir par sem

allur stofninn er valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil ahersla er a
ridumotstoduraektun eftir svedum.

A B
16
151
Ls)
b 144
0]
134
121
114
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Ar Ar
. — 11909 — 1_luw — 1_m_ug — Grunnur . — 2 1logg — 21w — 2_m_ug — Grunnur
Svidsmynd __ 1 ug — 1mag — 1 m_u Svidsmynd

— 2 lug — 2.magg — 2_m_uu

Mynd 17 - Préun medalkynbdtagildis fyrir gerd & ridusveedum fyrir A) svidsmyndir par sem allur

stofninn er valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil ahersla er &
ridumotstoduraektun eftir sveedum.
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m

Kynbotagildi meedraeiginleika

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Ar Ar
Svidsmynd : 1_logg — 1__w — 1_m_ug — Grunnur Svidsmynd — 2109 — 2l w — 2_m_ug — Grunnur

1 lug — 1_mgg — 1_m_uu — 2 lug — 2 m_gg — Z2_m_uu

Mynd 18 - Préun medalkynboétagildis fyrir meedraeiginleika & riousvaedum fyrir A) svidsmyndir par sem

allur stofninn er valinn jafn hratt fyrir verndandi arfgerdum og B) par sem mismikil &hersla er &
ridumotstoduraektun eftir svedum.
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