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SAMANTEKT

e Rannsoknir skyrsluhdfunda syna ad a.m.k. 50% hrossa & Kuludalsa eiga vid veikindi
ad strida vegna efnaskiptaroskunar, sem likist mjog sjukdoémsheilkenninu EMS
(equine metabolic syndrome).

e Engar rannsoknir hafa farid fram & tioni peirrar efnaskiptaroskunar i islenskum
hrossum. Veikindi af hennar voldum virdast fatid i erlendum hrossastofnum.

e Eftir ad hafa fylgst med fédrun hrossa & Kuludalsa, hagagdngu, holdafari og ein-
kennum sjukddmsins telja skyrsluhéfundar nanast Gtilokad ad rekja megi veikindi
peirra til offédrunar eda rangrar medferdar, en pad eru taldir helstu ahattupaettir EMS.

e begar tekid er mid af styrk flGorids i beinum hrossa, sem felld hafa verid, er enginn
vafi & ad fliormengun & baenum er umtalsverd. Er styrkur hans i beinum um fjorfalt
heaerri en a svedum par sem ekki getir fliormengunar af voldum eldvirkni eda
idjuvera.

e Rannsdknir skyrsluhéfunda syna markteka fylgni a milli efnaskiptardskunarinnar og
styrk fliorids i blédi hrossanna 4 Kuludalsa. Ahrifin aukast med vaxandi styrk
fldorids. Eru pessar nidurstodur i samremi vid pad, sem fundist hefur i erlendum
rannsoknum & ahrifum fldorids a efnaskipti insalins og glukoésa i rottum og ménnum.

e Ad 6llu samanldgdu telja skyrsluntfundar liklegt ad veikindi hrossanna a Kuludalsa
megi rekja til fliormengunar. pessar alyktanir eru dregnar af nidurstédum erlendra
rannsokna og peim rannsoknum skyrsluhdfunda, sem lauk fyrir 1. mai 2016. Tillégur
um framhald rannsékna er ad finna i lokaordum skyrslunnar.
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1. INNGANGUR

Um priggja ara skeid hafa undirritadir ad beioni Atvinnuvega- og nyskdpunarradu-
neytis unnid ad rannsokn & dvenjulegum veikindum i hrossum & Kuludalsa vid Hvalfjora.
Beerinn stendur um 5 km vestan vid idnadarsveedio a Grundartanga. Rikjandi vindattir bera
atblastur fra idnadarsveedinu idulega yfir pennan bz. Eigandi hrossanna telur ad asteeda sjuk-
domsins sé mengun fra verksmidjunum. Veikindin hofust arid 2007. Arid adur, 2006, vard
Ohapp i framleidslu & idnadarsvaedinu og barst mikil mengun padan. Mikid af flloridi meldist
strax i grodri og beinum saudfjar a viomidunarbajum, sem eru dreifdir um sveitir vid
Hvalfjord. Reglulegt eftirlit er med peim. Merki eitrunar saust & nokkrum kindum strax arid
eftir. Um reglubundid eftirlit med hrossum hefur ekki verid ad raeda og litid vitad um ahrif
fldormengunar & heilsufar peirra fram til pessa.

Dyraleeknar, sem kvaddir voru til leekninga & hrossunum, sem fyrst veiktust og sidar til
rannsoknar a veikum hrossum, sem felld voru veik, gatu sér pess til, vegna pess ad einkenni
voru apekk, ad um hefdi verid ad raeda svokallada hofsperru og sidar efnaskiptasjukdom, sem
borid hefur a i vaxandi meli sidustu ar hér a landi og erlendis og kallast Equine metabolic
syndrome (EMS). S& sjukddémur eykur heettu & hofsperru. Orsakirnar eru ekki pekktar, en
hann tengist oft offitu vegna offddrunar og hreyfingarleysis eda brakunarleysis. pad leidir til
truflunar & & hormdnastarfsemi, éedlilegar virkni & insulini (IR eda insulin resistance) og til
oreglu og éstjérnar & blodsykri (minnir & sykursyki 2 i ménnum). Hofsperra fylgir oft pessu
astandi en par kemur til kvikubolga i h6fum, einkum framféta med losi a tabeini fra hof-
veggnum. Sndggar breytingar yfir i kraftmikid fodur svo sem safarikan nygraeding ad vori eda
kjarnfodur, hafa att patt i hofsperru og stundum er asteedan skemmt fodur eins og gras af
hisalédum, sem safnad hefur verid i plastpoka og hitnad hefur i. Sjukdémurinn er mjog
kvalafullur. Hestarnir sperra framfeetur fram og afturfeetur inn undir sig til ad létta & fram-
fétunum, sem bera ad jafnadi um 60% pungans. Einkennin eru sérkennandi og af peim er
nafnid dregid.

Veikindi i hrossum a pessum ba hafa stadid samfellt sidan 2007. Af 31 hrossi, sem var
a baenum pegar veikindin hofust hefur ordid ad fella 16, sem enginn kostur var ad leekna. Ad
auki vard ad fella eitt hross, sem kom & bainn nordan Ur Skagafirdi arid 2008 (sja kafla 4.6).
A pessum tima hefur pannig ordid ad fella 17 hross og veikindi i hrossum eru enn vidvarandi
a beenum. pau hafa ordid mjog stird i hreyfingum, bélgnad & makka, baki og vidar og att erfitt
med ad hreyfa sig. Sum hrossin hafa gefist upp og lagst fyrir bjargarvana. Einnig eru daemi
um ad pau verdi viokvaem vid snertingu, geti jafnvel ordid heettuleg i umgengni og svitni
mikid. Pessi sjukdomssaga og svo afdrifarik veikindi i storum stil likist ekki neinu, sem vid
pekkjum.

Vid héfum tekid blodsyni, liffeerasyni og beinasyni ur veikum hrossum og heilbrigdum
& benum til efnamelinga i von um ad pad meetti varpa ljosi & orsakir veikindanna. Til
samanburdar hofum vid tekid syni ar hrossum fra bajum i 6drum landshlutum. Malingar,
sem gerdar voru & beinasynum Ur hrossum & baenum adur en vid komum ad rannsékninni
syndu ad pau innihéldu mikid magn flGorids. | rannséknum okkar og fraedilegri umfjollun
bessarar skyrslu var pvi megindherslan 16gd & fliorid og sjukdéma, sem ritryndar rannsoknir
syna ad pad geti valdid.



2. FRAEDAGRUNNUR

2.1  Afdrif flaorios i likama manna og dyra — lyfjahvorf flGorids

Fraedigreinin, sem fjallar um afdrif framandi efna i likama manna og dyra er a ensku
nefnd pharmacokinetics. A islensku hefur hin verid nefnd lyfjahvirf. begar fjallad er um
eiturefni er stundum notad ordid toxicokinetics, en hid fyrrnefnda er p6 algengara. bessi
fraedigrein lysir upptoku framandi efna i likamann, hvernig pau dreifast til vefja, hvort pau
verda fyrir einhverjum efnabreytingum og hvernig pau hverfa Gr likamanum aftur. | stérum
drattum lysir hun pvi hvad likaminn gerir vid framandi efni. Skilningur & lyfjahvérfum er
naudsynlegur til pess ad geta attad sig a lyfjaverkunum og eiturverkunum efna. Mismunur a
lyfjahvorfum getur oft skyrt hvers vegna tiltekin efni valda meiri eiturverkunum i einni dyra-
tegund en annarri. Mikilveegt i pessu sambandi er ad pekkja plasma clearance (CLp), sem
nefnt hefur verid Gthreinsun & islensku. Uthreinsuninni er skilgreind sem pad rimmal af
blodplasma, sem hreinsast algjorlega af tilteknu efni & timaeiningu og er reiknud i litrum &
klukkustund (I/klst.). Til pess ad melieiningin sé samanburdarhaef milli dyrategunda er
leidrétt fyrir punga dyrsins og er hun pa gefin upp sem I/kg/klst. Ef pessi breyta er pekkt i
tilraunadyrum eins og t.d. rottum, sem notadar hafa verid til pess ad akvarda eitrunarskammt
tiltekins efnis er haegt ad aztla med pokkalegri ndkveemni hver sé eitrunarskammtur fyrir
miklu steerra dyr svo framarlega sem Uthreinsun sama eiturefnis Ur peirri dyrategund sé pekkt.
Hér & eftir verdur stuttlega gerd grein fyrir pekkingu manna & lyfjahvorfum flGorids i
monnum, smaum tilraunadyrum og bafé.

Lyfjahvorf flaorids hafa mest verid rannsékud i ménnum. Eftir inntdku vatnsleysan-
legra flioridsambanda berst fliorid hratt inn i blodras meltingarvegar og neer styrkur pess i
bl68i hamarki 4 um eda innan vid einni klukkustund . Med blérasinni berst pad sidan hratt
til vefja likamans og fer samstundis ad skiljast Gt med pvagi. Pad binst mjog fast i beinum og
tonnum en er po i hreyfanlegu jafnveegi vid pad, sem finnst i 6drum vefjum likamanns. Talid
er ad i fullvaxta einstaklingum skiljist um helmingur af pvi flioridi sem tekid er upp i
meltingarvegi aftur Gt med pvagi en afgangurinn safnist i bein®. FlGoridjénir bindast ekki
plasmaprétinum?. Uthreinsun flGorids { ménnum er um 0,15 I/kg/klst. °.

Pegar lyfjahvorf flGorids hafa verid rannsdkud i 6drum dyrategundum svipar peim til
pess, sem gerist i monnum. Vid inntoku berst pad hratt inn i blodras, padan til mjukvefja,
beina og tanna og byrjar samstundis ad skiljast 4t med pvagi. Melibreytur eins og t.d.
helmingunartimi i plasma (t%p), dreifingarrammal (Vd) og athreinsun eru hins vegar
breytilegar milli tegunda.

I tilraunadyrum er haegt ad skoda dreifingu fliorids i mjukvefi. I rottum naer pad
haestum styrk i lungum og nyrum ®. begar jafnveegi er nad er styrkurinn i lifur um fjérungi
(25%) laegri en i nyrum og i voédvum er hann nalaegt 50% legri ®’. Uthreinsun flGorids i
rottum er um 0,44 I/kg/klst., i kottum 0,43 I/kg/klst. og 0,52 I/kg/klst. i hémstrum®. Han er
pannig mun heerri i pessum litlu tilraunadyrum en ménnum og parf ad taka tillit til pess pegar
nidurstodur rannsékna & ahrifum flaors i pessum dyrategundum eru yfirfeerdar & menn eda
bafeé.

Pegar litid er til pess hve fliormengun getur haft sleem ahrif & heilsu bufjar vekur pad
athygli hve afdrif flGorids i bdfjartegundum hafa litid verid rannsdékud. Ad hluta hafa pau pé
verid rannsokud i nautgripum®~° og nokkud itarlegar i saudfé'*** og svinum®®*. Rannséknir
pbeer, sem gerdar voru i nautgripum nadu einungis til dreifingar pess og uppséfnun i beinum og
mjakvefjum. I mjakvefjum var styrkur pess haestur i lungum og nyrum en nokkru leegri i lifur,
sem er samberilegt vid pad, sem fundist hefur i rottum. Uthreinsun i saudfé er st sama og i



svinum, 0,11 I/kg/klst., en pad er heldur minna en fundist hefur i ménnum**°. Engar rann-
soknir virdast hafa verid gerdar a afdrifum flGorids i hrossum.

2.1.1 Fldorid i blédi, beinum og mjukvefjum

FlUorid binst mjog fast i beinum og naer par harri styrk en i 6drum liffeerum. Engu ad
siour er pad, sem bundid er i beinum i hreyfanlegu jafnveegi vid pad, sem finnst i mjukvefjum
og bl6di ***. Ef tilraunadyri er haldid um nokkra hrid & eins fltorfriu f68ri og drykkjarvatni
og kostur er, pa raedst styrkur pess  bl6di ad lokum af styrk pess i beinum eingéngu *. Sama
gildir um mjukvefi. I nautgripum og rottum er styrkur fltorids i flestum mjukvefjum nokkru
heerri en { bl6di ®°. 1 bifé, sem byr vid edlilegar adstedur radst styrkur fltorids i blédi og
mjukvefjum fyrst og fremst af fldortekju gegnum fodur og vatn. Hann getur ordid sveiflu-
kenndur ef magn fldorios i f6dri eda vatni er breytilegt.

Toluverdur mismunur getur verid a styrk flaorids i beinum. bannig innihalda fraud-
kennd bein, eins og t.d. rifbein eda réfulidir mun meira fliorid en péttari bein eins og t.d.
leggjarbein °. Einnig getur verid mismunur & styrk flaorids i einu og sama beininu, eftir
hvadan synid er tekid ur pvi. Geeta verdur ad pessu pegar borin eru saman fldorgildi ar mis-
munandi rannséknum. Algengt er ad nota kjalkabein vid rannséknir & grasbitum. Eru syni pa
tekin dr tannlausa hluta kjalkans, & milli framtanna og jaxla.

Synt hefur verid fram 4 ad i ménnum er nokkud g6d fylgni & milli styrks flaorids i
bl6dplasma og mjadmarbeini, sérstaklega ef pess er geett ad taka blddsynin fastandi ad morgni
dags *'. Fastan dregur ar breytingum & styrk fltorids i bl6di, sem 6hjakvemilega verda fyrstu
klukkustundirnar eftir neyslu matar og drykkja. I tilraun, sem gerd var med islenskt saudfé,
kom i ljos ad gott linulegt samband var & milli skammta og styrks fliorids i plasma annars
vegar og hins vegar & milli skammta og styrks flGorids  kjalkabeini 2. Bl68synin voru tekin
ad morgni, fyrir fodurgjof. Pegar gbgnum Ur pessari rannsdkn er endurradad til pess ad syna
samhengid & milli fldorids i plasma og kjalkabeini feest myndin, sem synd er hér ad nedan.
Petta synir ad i moénnum og saudfé atti ad vera hagt ad aeetla gréflega styrk fliorids i beinum
at fra styrk pess i plasma. Liklegt er ad eitthvad svipad gildi um hross. Hve gott sambandid er
a milli pessara péatta verdur p6 ekki fullyrt nema ad undangenginni rannsokn.
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2.2 Eiturverkanir flGorids

Fluor er med algengustu frumefnum néttdrunnar og kemur vida fyrir i jardskorpunni.
Vegna pess hve pad er hvarfgjarnt finnst pad eingdngu i formi ymissa flGorsambanda, p.a.m.
flhorida. Flaorio eru solt flGorvetnis (HF). begar talad er um flGoreitranir er venjulega att vid
eitranir af voldum flUorvetnis eda vatnsleysanlegra salta pess. beirri venju verdur haldid hér a
eftir.

[ textanum hér & eftir verdur greint & milli bradrar og sidkominnar eitrunar. Munurinn
felst i pvi ad einkenni bradar eitrunar koma venjulega fram innan tveggja sélahringa fra pvi ad
dyr eda menn komast i snertingu vid eitrid. Pau geta i grundvallaratridum verid énnur og
komid frd 6orum liffeerum en einkenni sidkominnar eitrunar. Einkenni sidkominnar eitrunar
koma fram sidar, eins og nafnid bendir til. Stundum geta lidid vikur og manudir og i einstaka
tilvikum nokkur &r par til peirra verdur vart. Med sidkominni eitrun er einnig att vid
langtimaahrif eiturefna, sem berast i likamann i littum skommtum i langan tima.

Heilsuspillandi ahrif fldorids & menn og bafé hafa lengi verid pekkt. Hér & landi hefur
beirra ordid vart pegar bithagar hafa mengast af fluor fra eldgosum. Gédar lysingar eru til &
bradum eitrunum { saudfé eftir Heklugosid 1970 *°. Einkennin voru einkum fra éndunarvegi
og meltingarvegi og lystu sér m.a. med hdésta, andnaud, lystarleysi og blédlitadri skitu. Ad
einhverju leyti stofudu pau af mekaniskum ahrifum dskunnar. Banveen ahrif matti ad pvi er
talid var rekja til lungnabjigs, nyrna- og lifrarbilunar og krampa 2.

pratt fyrir ad fjardaudi af véldum flGormengunar af eldgosum sé vel pekktur er pd
miklu algengara ad saudfé fai sidkomin einkenni fldoreitrunar. Hluti af sidkomnum eitur-
verkunum flGors stafar af pvi ad pad safnast smam saman i tennur og bein og veldur par
sjuklegum breytingum®®. Tannskemmdir eru algengar og verda fyrst og fremst i ténnum &
myndunarskeidi. Einnig getur ordid misslit a joxlum pannig ad peir mynda gadd, sem gengur
inn i tennur og gom andspanis honum. Pykknun verdur & beinhimnu og vid miklar eitranir
sjast utvextir a beinum, svokalladar feetlur, einkum & fétleggjum og kjalkum, sem geta valdid
skepnunni miklum 6paegindum. Einkenni af pessu tagi komu fram i saudfé eftir Heklugosin
1947 * 0g 1970 8.

Lengi var talid ad 6nnur sidkomin einkenni flUoreitrunar skiptu tepast neinu mali,
hvorki i monnum né skepnum. Flestar rannsoknaritgerdir fram ad 1990 fjolludu um ahrif
fldors & tennur og bein og afdrif pess i likama manna og dyra. Eftir pad fjélgadi rannséknum,
sem syndu ad pad hefur umtalsverd ahrif & onnur liffeeri og liffeerakerfi. I rannsoknum &
nagdyrum (rottur, mys, kaninur) og liffaerum og liffeerahlutum ar pessum dyrum hefur komid i
lj6s ad fltorid hefur ahrif & ymsa starfsemi likamans eins og t.d. stjérn blédsykurs 2# og
starfsemi skjaldkirtils 2%, betta hefur ad hluta verid stadfest i monnum *?°. Einnig hafa
komid fram sterkar visbendingar um ad pad kunni ad draga 0r friosemi 2*?" og fésturproska®
og geti haft skadleg ahrif & starfsemi taugakerfis 2.

2.2.1 Anrif fltorids & insulin og stjorn blédsykurs

Insalin er peptidhormdn, sem myndast i serstokum frumum, svokolludum beta-
frumum i Langerhanseyjum brissins. I ménnum og dyrum hvetur insdlin frumur védva,
fituvefjar og lifrar til pess ad taka upp glukésa og dregur pannig ur styrk hans i blodi. pa
veldur pad einnig pvi ad lifrin dregur ar framleidslu & glukosa, en pad studlar enn frekar ad
leekkun hans i blédi. Sidast en ekki sist stjornar pad bindingu glukésa i formi glykogens i
vOdva- og lifrarfrumum. Skortur & insulini eda truflun & getu pess til ad halda jafnveegi i
sykurbuskap likamans er nefnd sykursyki. Greint er & milli tveggja tegunda sykursyki, annars
vegar af gerd 1 og hins vegar af gerd 2. Sykursyki af gerd 1 stafar af pvi ad brisid heettir ad
framleida ndgu mikid insulin til pess ad halda blodsykri (glukoésa) i skefjum, en pad stafar
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oftast af hrornun i betafrumum Langerhanseyjanna. Sykursyki af gerd 2 lysir sér hins vegar i
grofum drattum med erfidleikum & ad halda blodsykri i skefjum pratt fyrir ad briskirtillinn
framleidi instlin. HUn hefst venjulega med svokolludu insulinvidnami (e. insulin resistance).
Instlinvidnam lysir sér med pvi ad nemi vodva- lifrar- og fitufruma fyrir 6rvunum insulins
minnkar og per taka pvi ekki til sin glukoésa i sama meeli og adur. Briskirtillinn bregst vid
pessu med pvi ad framleida meira insulin par til blodsykur er aftur innan edlilegra marka.
Petta getur gengid um nokkurt skeid en ad lokum kemur ad pvi ad briskirtillinn raedur ekki vid
ad framleida nogu mikid insulin til pess ad halda blodsykrinum i skefjum. ba er insalin-
vidnamid ordid ad éafturkreefum sjukdémi, sem er sykursyki af gerd 2.

Arid 1976 birtust nidurstédur rannsoknar, sem syndu ad flGorid dré ur myndun insul-
ins { frumum, sem hofdu verid einangradar Gr Langerhanseyjum dr brisi i rottum.*®  bessi
rannsokn vakti ekki mikil vidbrogd pvi neesta ritgerd um ahrif fldorids a myndun insalins
birtist ekki fyrr en 1990.° bar var synt fram & ad pegar rottum voru gefnir hoflegir skammtar
af flaoridi (40 umol = 0,8 mg pr. 100 g likamspunga) i einum skammti leekkadi styrkur
insalins i bl6di og bloédsykur haekkadi. Pegar pessum sému rottum var sidan gefinn glukosi
heekkadi styrkur instlins nokkud en ekki naegilega mikid til pess ad na stjorn a blédsykrinum.
Greinileg fylgni var & milli pessara ahrifa og styrks fliorids i bl6di og liffeerum. bessi ahrif
hurfu pegar flaoridstyrkur i blédi var aftur kominn i upprunalegt horf. betta benti til pess ad
fluorid hamladi & einhvern hatt myndun eda losun insulins Ur brisi Ut i bl6d og ad ahrifin veeru
afturkreef. Sams konar ahrif komu fram i tveimur ménnum, sem voru sjalfbodalidar i sams
konar tilraun og var henni lyst i sému timaritsgrein.? Sami rannsoknarh6pur stadfesti sidar
ad fltorid hamladi myndun insulins i einangrudum Langerhanseyjum.®®* Nokkru a8ur hofdu
peir synt fram & ad flGorid olli truflun & stjérn bl6dsykurs i rottum, an pess pé ad peir maldu
instlin sérstaklega f pvi sambandi.®*

Tveer tilgatur voru settar fram i kjolfar rannsoknar, sem birtist & arinu 2008 og var gerd
til pess ad leita skyringar & truflun & stjorn blédsykurs eftir gjof fltorids.* Sa fyrri gerir rad
fyrir ad flOorid dragi Ur nemi betafrumnanna fyrir 6rvun af voldum glukosa. Framleidslu
insulins er vid edlilegar adstedur stjornad af styrk glukdsa i bl6di (bl6osykurs) sem Orvar paer
til myndunar insulins. Ef nemid minnkar dregur pannig ur framleidslu insulins. Sidari tilgatan
gerir rad fyrir pvi ad nemi betafrumnanna sé ébreytt en pad insulin, sem peer framleidi sé &
einhvern hatt lakara en edlilegt er. Of litid insdlin eda litid virkt insulin veldur
sjukdomseinkennum eins og koma fram vid sykursyki af gerd 1.

I framangreindum ranns6knum var allt fltoridid gefid i einum skammti og & pad badi
vid dyratilraunirnar og tilraunir med Langerhanseyjar eda frumur einangradar Ur peim. peer
gefa pvi fyrst og fremst visbendingar um brad ahrif fliorids. Fyrstu rannsoknirnar a ahrifum
endurtekinna skammta, sem geetu gefid visbendingar um langtimaéhrif fldorids & insdlin og
sykurbuskap birtust & arinu 2011. Lupo og samverkamenn rannsékudu ahrif fldorids a insulin
og glukédsa i rottum med skerta nyrnastarfsemi. Til vidmidunar hofou peir heilbrigdar rottur.
Peir fundu ad pegar heilbrigdu rottunum var gefid flaorid i drykkjarvatni i 60 daga haekkadi
styrkur insalins i blodplasma i hlutfalli vid styrk flGorids i vatninu, en hann var haféur 0, 1, 5
og 15 mg/l.* Rotturnar virtust pannig mynda vidnam gegn insalini (insulin resistance, sja
kafla 2.2.1). Ahrifin voru p6 ekki tolfreedilega markteek nema vid 15 mg/l. Hofundarnir benda
a ao rottur séu ekki eins neemar fyrir ahrifum fldorids i drykkjarvatni og menn. pPannig hafi 5
mg/l svipud ahrif i rottum og u.p.b. 0,8 mg/l hj& ménnum. Pbetta er ahugavert i ljosi pess ad
leyfilegt hamark flGorids i neysluvatni hér & landi er 1,5 mg/l *. Sidar hafa tveer adrar
rannsoknir stadfest ad gjof fltorids { langan tima leidir til insGlinvidnams { rottum 3.

Arid 1993, I6ngu adur en framangreindar rannsoknir & langtimaahrifum flGorids &
instlin og stjérn blédsykurs f rottum voru gerdar, birtist grein i timaritinu Diabetologia. 2* bar
var lyst 6edlilegu astandi insulins og blodsykurs i Indverjum, sem bjuggu vid mjég fldorrikt
drykkjarvatn fra nattarunnar hendi, en styrkur pess var & bilinu 2-8 mg/l (2-8 ppm). Af 25
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einstaklingum voru 10 (40%) med insulinvidndm. Hja pessu folki var insulin i sermi herra og
glukosa-insulinhlutfallio leegra en i einstaklingum, sem bjuggu vid émengad drykkjarvatn.
Annad, sem vekur athygli er ad marktek jakveed fylgni var & milli instlins og fldorids og
neikvaed fylgni a milli glukoésa-insalinhlutfalls og fluorids i blodsynum, sem tekin voru ar
pessu folki fastandi ad morgni. pegar folki pessu var utvegad 6mengad drykkjarvatn hurfu
einkennin & u.p.b. 6 manudum. Grein pessi fékk nanast engin vidbrégd i visindaheiminum
fyrr en komid var talsvert fram yfir aldamo6t og ménnum var ordid ljost ad fluorid trufladi
insulinframleidslu og og stjérn blédsykurs i tilraunadyrum. Petta er mjog sterk visbending um
pad ad fldorid valdi insulinvidndmi ekki adeins i rottum heldur einnig i ménnum.

2.2.2  Anrif flGorids & starfsemi skjaldkirtils

Vid pad ad gefa rottum flGorid i drykkjarvatni, allt ad 4-6 mg/kg/solahr. i 2 manudi
leekkadi styrkur skjaldkirtilshormdnanna tyroxins og trijodtyrénins i blédi, sem bendir til pess
ad dregid hafi ar virkni skjaldkirtils %. 1 tilraunum med mys kom fram ad fltorid dré Gr upp-
toku jods i skjaldkirtil 2*. Rannsoknir & nautgripum hafa gefid misvisandi nidurstodur. Kyr
med flhoreitrun h6fdu marktekt minna af tyroxini, trijodtyrénini og jodi i bl6di en kyr af
nalagum svaedum, sem hofdu engin einkenni eitrunar *. bessi rannsékn var gerd & fltor-
mengudu svedi i Tyrklandi. I bandariskri rannsokn virtust ungar kvigur pola vel allt ad 50
ppm af fldoridi i fodri i heilt ar an pess ad pad hefdi ahrif & starfsemi skjaldkirtils, blodmynd
eda voxt °. Faraldsfradilegar rannsoknir & ménnum hafa einnig verid misvisandi. Ny bresk
rannsokn synir ad a svaedum par sem flGoridi er beett i drykkjarvatn er vanstarfsemi skjald-
kirtils (hypothyroidism) algengari en par sem pad er ekki gert ©°. [ indverskri rannsékn &
bornum (7-18 ara), sem bjuggu vid fldorrikt drykkjarvatn af nattarunnar hendi og voru med
fldorskemmdir & glerungi tanna var styrkur tyroxins, trijodtyrénins og TSH (thyroid stimu-
lating hormone) i blédi ekki frabrugdinn pvi, sem fannst i bérnum fra sveedum par sem fldorid
i drykkjarvatni var undir 1 ppm. Nylegar rannsoknir hafa synt ad hefilega mikid protin og
kalk i f60ri dregur verulega Ur &hrifum fldorids & starfsemi skjaldkirtils i rottum **. T eldri
rannsoknum hafdi ekki verid gefinn gaumur ad pessu og getur pad hugsanlega skyrt 6sam-
reemi i nidurstddum rannsoknanna.

2.3 FlGoreitranir i hrossum

Engin visindaleg uttekt er til & fldorpoli hrossa eda hvar pau standa ad pessu leyti
midad vid adrar bufjartegundir. T grein, sem birtist um einkenni flGoreitrunar i hrossum ari®
1971 **, segja hofundar ad hross séu talin flGorpolnari en annad bafé. Mali sinu til studnings
visa peir i fjérar heimildir “*®. Vi nanari skodun & pessum heimildum kemur i ljés ad engin
peirra greinir fra rannsoknum, sem stydja pessa fullyrdingu.

Fatt hefur verid ritad um flGoreitranir i hrossum i ritryndum timaritum. I umfangs-
mikilli yfirlitsgrein fra arinu 1961 um ahrif fltorids & bifé visar J.L. Cass *’ { tvaer greinar um
bradar eitranir. Su fyrri birtist &rid 1904 og lysir tilraun med eitt hross, sem fékk 3,4-3,8 g af
fldoridi i foori asamt kalsiumfosfati, tvo daga i r6d (Dammann, C. , Manegold, O. Deutsche
Tierartzl. Wochenschr. 12, 129, 141, (1904)). Ekki kom fram hve hrossid var pungt. A 3. degi
hetti pad ad fodrast og likamshiti haekkadi um eina gradu. Ondun var edlileg en hjartslattur
jokst og veiktist. Einkenni fra meltingarvegi voru idrakvalir og skita. Pvagid dokknadi, vard
basiskt og vottur fannst i pvi af prétinum. Visbendingar voru um storkutruflanir i blddi. Sidara
tilvikid birtist &rid 1912 (Anonymous. Ver6ffentl. beamt. Tierartze Preussen. 10, 37 (1912))
og lysir hrossi, sem féll nidur i frarennsli fra aburdarverksmidju og andadi par ad sér gufum af
hexafltorkisilsyru (H,SiFg) i u.p.b. 10 minatur &dur en pvi var bjargad. Skommu eftir petta
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vard pad oOrdlegt, svitnadi mikid og atti erfitt med dndun. Einni klst. sidar lamadist pad ad
aftanverdu og drapst eftir um pad bil 4 kist. HexaflGorkisilsyra umbreytist i likamanum ad
hluta i fldorid og getur pannig valdid flGoreitrunum. Hluti einkennanna getu po stafad af
efninu ébreyttu eda 6drum umbrotsefnum pess.

Adeins orfaar greinar hafa lyst veikindum i hrossum vegna langtimaéhrifa fluors.
Krook & Justus “® lystu eitrun i hrossum (Quarter horses) i Coloradofylki i Bandarikjunum,
sem talin var stafa af flGoridi i drykkjarvatni. Vatnsveita héradsins hof ad blanda fldorioi i
neysluvatn arid 1985 og var styrkur pess hafdur a bilinu 0,35-1,3 ppm. Petta var eina vatnio &
baenum, sem hrossin h6fou adgang ad og ekki var vitad um neina adra uppsprettu fluorids &
beenum. Fljétlega eftir ad byrjad var ad beeta flloridi i vatnid foru hrossin ad fa idraverki med
nokkud reglulegu millibili. Nokkur hross voru flutt burtu af baenum, pangad sem pau fengu
O0mengad vatn og hurfu pa einkennin. Ad fimm arum lidnum fér ad bera & breytingum &
hofum og Gtvexti & leggjarbeinum framféta og ad einhverju leyti & rifjum og hryggjarbeinum
hrossa, sem voru afram & baenum. Hrossin heltust og urdu stird i hreyfingum. Um sama leyti
fér a0 ad draga ar frjésemi hja hryssum. Sex hross voru & banum &rid 2005 og voru a.m.k.
pbrja peirra med greinilegar glerungsskemmdir a framténnum. Réntgenmyndir af framfétar-
leggjum priggja hrossa, sem felld héfdu verid nokkru fyrr, syndu 6edlilegar breytingar i
beinabyggingu. Styrkur flGorids i framfotarleggjum peirra var 587, 757 og 936 ppm.

Sému hofundar lystu i annarri grein ofnemisvidbrégdum i tveimur hrossum & sama
bae, sem peir toldu stafa af flGoridi *. Hér var um ad rada upppot i hid, sem svipadi til
ofsakladautbrota (urticaria) i ménnum. pegar farid var med hrossin ad heiman og pau fengu
annad vatn hurfu Gtbrotin & lidlega halfum sélahring og hurfu med 6llu arid, sem heett var ad
beeta fldoridi i neysluvatn héradsins. Ofnemisviobrogdum, sem talin eru stafa af flioridi hefur
verid lyst i monnum °°°*. bad hefur p6 ekki verid endanlega stadfest med rannséknum ad
fldorid geti valdid ofnemi i ménnum.

Nylega var lyst samskonar eitrunareinkennum og peim, sem lyst var hér ad framan a
béndaba | Texasfylki i Bandarikjunum 2. Neysluvatn & baenum var fliorbett, allt ad 1,35
ppm. Hrossin pjadust reglulega af idraverkjum. Afmyndun & héfum var algeng og morg peirra
voru med vanvirkan skjaldkirtil. A minnsta kosti eitt peirra var med upppot i hid eins og
hrossin i Colorado *. Eigandi hrossanna lét bora eftir vatni & jordinni &rid 2008 og uppskar
fldorsnautt vatn, sem hann gaf hrossunum. Fljétlega eftir pad dré mjég ur framangreindum
einkennum.

A nokkrum stédum i heiminum eru svaedi par sem vatn er mjog flGorrikt og sumstadar
svo mengad ad pad veldur eitrunum i ménnum og dyrum. A Indlandi, i Himalajafjollum og
um Kina sunnan- og vestanvert eru slik sveedi. Eitrunum i ménnum a pessum svedum hefur
verid lyst nokkud itarlega. Minna hefur hins vegar verid um lysingar & eitrunum i hasdyrum.
Choubisa *® skodadi 14 hross og 9 asna i Dungarpur & Indlandi par sem styrkur fltiorids f vatni
var & bilinu 1,4-3,3 ppm, en pad er vid efri mork pess og allt ad tvofalt haerra en pad, sem leyft
er i neysluvatni hér & landi *®. Allir asnarnir og 11 hross voru med glerungsskemmdir &
tonnum. Hj& hrossum med glerungsskemmdir & ténnum fundust vid preifingu beinaltvextir &
kjalkum, rifijum og leggjarbeinum fram- og afturféta. Hofar voru oft afmyndadir og bog- og
leervddvar ryrir. Einnig bar & ofrjésemi i hryssum og minnkadri kynhvét hja stédhestum.
Onnur einkenni voru einkum idrakvalir og nidurgangur.

Sami hofundur birti dsamt 6drum samanburdarrannsokn & fldoreitrunum i nautgripum,
bufflum (B. bubalis), saudfé, geitum, hrossum og 6snum i 10 sveitaporpum i Rajasthan héradi
& Indlandi >*. Hross voru skodud i 7 pessara porpa. Hrossin voru alls 11 en heildarfjéldi gripa i
rannsokninni 760. Fluorid i drykkjarvatni var mismikid eftir porpum, a bilinu 1,5-4,4 ppm. Ad
ollu jofnu kom pad ar handgréfnum uppsprettum eda brunnum. | rannsékninni var skodud
annars vegar tioni glerungsskemmda & ténnum og hins vegar utvaxta a beinum. pegar allar
dyrategundir voru teknar saman var sterk fylgni & milli pessara einkenna og styrks fllorids i

7



vatni. Glerungsskemmdir & tonnum voru ad medaltali algengastar i hrossum (82%). Neestir i
rodinni komu asnar (71%), bufflar (70%), nautgripir (50%), geitur (33%) og saudfé (28%).
Beinautvextir voru einnig algengastir i hrossum (82%), pvi naest i ésnum (71%), bufflum
(64%), nautgripum (43%), geitum (29%) og saudfé (26%). Athyglisvert er ad i porpinu par
sem styrkur flGorids i drykkjarvatni var leegstur (1,5 ppm) var 32% gripa med glerungs-
skemmdir og 19% med Gtvexti & beinum. | pessum hopi var adeins eitt hross og var pad med
einkenni badi fra tbnnum og beinum.

Framangreind rannsokn er eina rannsdknin, sem okkur er kunnugt um ad hafi gert
tilraun til pess ad bera saman fltorpol hrossa midad vid adrar bufjartegundir. Héfundar hennar
telja hins vegar ad ha tioni eitrunareinkenna i hrossum og bufflum stafi af pvi ad pessi dyr séu
h6fo meira heimavid en adrar tegundir og drekki pvi oftar flGorrikt vatn Gr brunnum og upp-
sprettum porpanna. Geitur, saudfé og nautgripir gangi hins vegar meira Uti og drekki pvi oftar
yfirbordsvatn Ur sikjum og skurdum og pad innihaldi minni fldor en heimavatnid. pessi
fullyrding var po ekki studd neinum rannsoknum & styrk fluorids i yfirbordsvatni. Ekki var
heldur gerd nein tilraun til pess ad meta hve mikid af vatnsneyslu gripanna for fram heima vid
beae og i haga. Petta ryrir mjog gildi pessarar rannsdknar. Einnig ma benda a ad hrossin voru
mjog fa en pad stafar af pvi ad hross voru sjaldgeef & svedinu par sem rannséknin for fram .

Eins og sést hér ad framan eru heimildir um langtimaahrif flGors & hross fremur ryrar.
Pegar allt er dregid saman eru petta 5 timaritsgreinar og sennilega eru pad innan vid prjatiu
hross, sem mynda efnivid peirra. Eitrunareinkennin voru afar svipud i 6llum tilvikum og voru
alltaf talin stafa af mengun vatns en ekki féours. Styrkur fldorids i vatninu var ekki tiltakan-
lega har. | Bandarikjunum var hann & bilinu 0,35-1,35 ppm en par var um ad ra@da neysluvatn
frd héradsveitum. EKKki var pess getid i greinunum hvort vart hefdi ordid vid glerungs-
skemmdir eda 6nnur einkenni veegrar floreitrunar i folki, sem notadi petta sama vatn. A
Indlandi var styrkur pess a bilinu 1,4-4,4 ppm en par var um ad reeda drykkjarvatn, sem notad
var af ibGum héradsins. Athyglisvert er, ad einkenni um flloreitrun komu fram i hrossum,
badi i Bandarikjunum og a Indlandi, jafnvel pott styrkur fldorids i drykkjarvatni veeri ekki
umfram 1,5 ppm “®°2°* en pad er leyfilegt hamark flGorids i neysluvatni hér & landi og vida
annars stadar *°. Hugsanlega eru hross pvi vidkvamari fyrir ahrifum fltors en menn.

Eina samanburdarrannséknin, sem fannst um fltorpol hrossa,>* gaf ekki til kynna ad
bau vaeru fltorpolnari en adrar bfjartegundir eins og adur hefur verid haldid fram . bvert &
moti voru einkenni um fldoreitrun algengari i hrossum en 6dru bafé, sem rannsoknin naai til.
Verulegir annmarkar voru hins vegar & rannsokninni pannig ad ekki fékkst endanlega ar pvi
skorid hver stada peirra veeri i pessum samanburdi. Lysingar & bandriskum hrossum i bentu til
bess ad pau pyldu ekki flGorbatt drykkjarvatn *®#°>2 Virdast pau pannig vera vidkvaemari
fyrir ahrifum flGorids en menn. bad ryrir nokkud gildi peirra ekki voru gerdar adrar lifefna-
freedilegar rannsoknir & blodsynum en melingar & skjaldkirtilshormoni.

2.4  Efnaskiptaheilkenni i hrossum (EMS)

EMS stendur fyrir equine metabolic syndrome. bvi er best lyst sem samsafni sjuk-
domseinkenna i hrossum, sem koma i kjélfar truflana & ymsum efnaskiptum, einkum pé efna-
skiptum insalins og glukoésa. Hross med EMS eru med Gedlilega mikid insulin i bl6di og
instlinvidnam. Orugg greining & heilkenninu faest pvi adeins med malingu & instlini og stad-
festingu & instlinvidnami *°. bessu fylgir gjarnan offita eda 6edlileg dreifing fitu og tilhneig-
ing til hofkvikubélgu *°.

Heilkennid var fyrst skilgreint arid 2002 °’. | upphafi var pad talid samberilegt vid
pad, sem kallad er HMS (human metabolic syndrome), 6dru nafni (insuline resistance
syndrome) i ménnum en pad einkennist af kvidfitu, haprystingi, auknum styrk priglyserida og
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HDL-kolesterdls i bl6di og éedlilega haum blédsykri eftir naeturlanga fostu 8. betta astand er
talid tengjast offitu og hreyfingarleysi og eykur haettu & hjarta- og &dasjukdomum og sykur-
syki. begar grannt er skodad finnast akvedin likindi. I badum tegundum er aukinn styrkur
priglyserida i bl6di og bdlgubreytingar, sem sjast i fituvef og ahrif peirra & efnaskipti likamans
eru eins >°. Annad er vart marktakt og hg'arta- 0g &dasjukdomar, samberilegir peim, sem
koma fyrir { ménnum, sjést ekki  hrossum °.

I nylegri yfirlitsgrein um rannsoknir & EMS skilgreina hofundar heilkennid sem sam-
safn einkenna um insulinvidnam, offitu og/eda 6edlilega fitudreifingu. bad tengist sidan auk-
inni haettu & hofkvikubolgu. Litid sem ekkert sé vitad um orsakir pess og meinalifedlis-
fraedilegan bakgrunn, en erfdir og umhverfispattir geetu gegnt par umtalsverdu hlutverki *°.

2.4.1 Lifefnafraedilegar maelingar i bl6di og EMS

Eins og adur sagdi verdur heilkennid ekki greint med fullri vissu nema med meelingu a
instlini og stadfestingu & insulinvidnami. Besta adferdin til pess ad stadfesta insulinvidnam i
hrossum er ad gefa peim sterka glukosalausn i @d og mela sidan insulin og glukosa i i
bl6dsynum teknum med &kvednu millibili i 5-6 klst. Pessu hefur verid lyst adur i smaatridum
og er oft kallad sykurpolspréf (e. glucose tolerance test) . Adferdin er timafrek og pess
vegna nokkud dyr og er pvi sidur notud i storum rannséknum. | stadin ma nota reikniadferdir
par, sem gengid er Gt fra grunngildum insalins og glukdsa. Med grunngildum er att vid styrk
bessara efna i bl6di ad morgni dags eftir neturlangt svelti. Einfaldasta adferdin er ad reikna
glukosa-insulinhlutfall (glukési/insalin). Hlutfallid er peim mun leegra sem insalinvidnamia er
meira. Adrar adferdir eru floknari reikningslega séd en ganga samt sem adur Ut fra sému
grunngildum. Algengt er ad nota svokallad RISQI-gildi, en pad hefur oft verid notad vid
stadfestingu & EMS ®%2,

[ ritryndum timaritum fundust atta rannsoknargreinar um lifefnafraedilegar rannsoknir
& bl6dsynum r hrossum, sem talin voru med EMS og/eda héfkvikubolgu ®2%°. Tver pessara
heimilda unnu med sama EMS hépinn %°®7 og er adeins st fyrri tekin hér til skodunar. Tvaer
heimildir uppfylltu ekki skilyrdi um stadfestingu 4 instlinvidnami og falla pvi brott ®°®, Eftir
standa péa 5 greinar par sem insulinvidnam var stadfest. | 6llum tilvikum var maeldur styrkur
insulins og glukdsa og auk pess nokkur énnur efni, sem talin voru geta varpad skyrara ljosi a
edli efnaskiptaroskunarinnar eda audveldad greiningu & henni %%, bau eru synd hér i
toflunni ad nedan. I toflunni er styrkur efnanna skilgreindur sem edlilegur ef hann var ekki
tolfraeedilega frabrugdinn pvi, sem fannst i vidmidunarhopi. A sama hatt er hann skilgreindur
sem heerri eda legri en i viomidunarhopi eftir pvi sem vid & hverju sinni. Vid samanburd a
glukosa og insalini voru notud grunngildi i 6llum rannséknunum, sbr. hér ad ofan.

Taflal
Treiber KH etal. | Frank N et al. Bailey SR 2008, Carter RA et al. Hart KA et al.
2006, heimild nr. | 2006, heimild nr. heimild nr. 64 2009, heimild nr. 65 | 2016, heimild
62 63 nr. 69
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Insdlin haerra heerra heerra heerra haerra
priglyserid heerri edlileg heerri heerri ekki melt
Kortisol edlilegt ekki synt ekki malt ekki mealt edlilegt
Annad mealt NEFA? NEFA, leptin ¥ ACTH, pvagsyra leptin, TNF-a? fritt kortisol
U Ranns6knin var gerd badi { mars og maf. | mars uppfylltu hrossin ekki skilmerki EMS. Hér er pvi &tt vid nidurstédur Gr
maihluta rannséknarinnar.
2 NEFA (non-esterified fatty acids): 6tengdar fitusyrur.
% auk pess maelt ACTH (adrenocoticotropic hormone), kélesterél og fituprétin (HDL, VHDL, LDL, VLDL).
) auk pess maeld pvagsyra.




I toflunni sést ad insalin var i 6llum tilvikum heerra en i vidmidunarhopi. Glukosi var
ekki frabrugdinn pvi, sem fannst i vidmidunarhépi i premur rannséknum ®#%*%° { einni var
hann harri ® og i peirri sidustu var tolfredilegur samanburdur & glikésagildum milli hépa
ekki syndur ®. Af pessu ma draga pa alyktun ad glukési i bl6di sé ad 6llum jafnadi innan
edlilegra marka vid EMS. Insulinvidndm var stadfest i premur tilvikum med Gtreikningi &
RISQI-gildum ®2%4% [ 68rum tilvikum var notad 4durnefnt sykurpolsprof eda afbrigdi af pvi.

I premur rannséknum af fjorum voru priglyserid heerri i EMS-hrossum en i vid-
midunarhdpi. Ad pessu leyti likist heilkennid HMS (human metabolic syndrome). I rannsokn-
inni par sem priglyserid voru innan edlilegra marka voru hrossin mjog f4 (adeins 7 talsins) og
kann pad ad hafa haft ahrif a Gtreikninga a tolfraedilegri marktaekni.

Kortisol (streituhormdn) var innan edlilegra marka i rannsoknunum tveimur par, sem
bad var malt og nidurstodur syndar °#%°. bad er athyglisvert i ljési pess ad fyrri rannsokninni
voru 13 af 50 hrossum med &berandi klinisk einkenni um hofkvikubolgu. Hofkvikubolgu
%/Igir ad jafnadi mikill sarsauki en hann eetti ad 6llu j6fnu ad valda haekkun & kortiséli i bl6oi

Af 66rum efnum, sem liklegt er ad ad komi ad gagni vid greiningu & EMS ma nefna
leptin. Leptin er hormon, sem myndast i fituvef pegar orkuporf likamans hefur verid fullnagt.
Talio er ad hlutverk pess sé ad draga ur hungurtilfinningu. Styrkur leptins var maldur i
tveimur framangreindra rannsokna. Nidurstédur syndu ad pad var hearra i hrossum med EMS
og hafdi forspargildi um instlinvidnam % og héfkvikubodlgu . Onnur efni i toflunni hofdu
ekki forspargildi um EMS og hofkvikubdlgu, sem heaegt var ad stadfesta med samhljoda
nidurstddum a.m.k. tveggja rannsokna. Séu allar nidurstodur dregnar saman ma segja ad
haekkad insulin, leptin og priglyserid i bl6di sé asamt insulinvionami lifefnafraedileg vis-
bending um EMS.

2.4.2 Holdafar hrossa og EMS

préatt fyrir ad feit hross séu talin i aukinni haettu & ad fa insulinviondm og EMS, pa er
ekki vitad hvernig pad tengist "*"°. Ekki er ljést hvort svipad samhengi sé & milli offitu og
instlinvidnams i hrossum og { ménnum og pvi er talid dvarlegt ad bera petta tvennt saman 2.
Offita eda 6edlileg fitudreifing fylgir ekki alltaf EMS. Bailey og samverkamenn (2008, sja
toflu 1) rannsdkudu 60 hross med EMS en pau voru ekki frabrugdin hrossum i vidmidunar-
hépi ad pessu leyti *.

Sa moguleiki er talinn vera fyrir hendi ad pad sé ekki offita, sem valdi insulinvidnami
heldur se alveg eins liklegt ad aukid magn insdlins i blodi valdi offitu og oGedlilegri fitu-
dreifingu "*. bessi tilgata er studd rannséknum & erfdabreyttum mdsum ">, Sé petta rétt er sa
maoguleiki fyrir hendi ad efni eins og fluorid, sem talin eru geta valdid haekkun & insalini i
bl6di og insulinvidndmi eins og &dur hefur komid fram, geti pegar adstedur leyfa einnig
valdid offitu og 6edlilegri fitudreifingu.

2.4.3 Hofkvikubolga og EMS

Snemma voknudu grunsemdir um ad héfkvikubdlga tengdist insalini . begar
heilkennid EMS var skilgreint, var gengid Gt fra pvi ad hofkvikubdlga tengdist pvi med einum
eda 60rum hetti °’. Sidari rannséknir leiddu einnig f 1j6s ad tiltdlulega hatt hlutfall hrossa med
EMS var einnig med héfkvikubdlgu eda hafdi haft hana &dur °2%. Barust bondin pannig
eindregid ad pvi ad sjukdomurinn tengdist insulini og stjérn blddsykurs.

Til pess ad rannsaka &hrif insalins & hofkviku gaf astralskur rannsdknarhépur 5
heilbrigdum smahestum insulin i &d, samfellt i 72 klst.. Samtimis var peim gefinn glukési i
&0 pannig ad styrkur hans i bl6di veeri naleegt 5 mmél/l. Med pessu méti nadist ad halda styrk
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instlins i bléoi néaleegt 1 mU/I &n pess ad pad ylli blodsykurspurrd i hrossunum. Til saman-
burdar voru 5 adrir smahestar, sem fengu saltvatn i &0 i stad glikdsa og insulins. Hrossin,
sem fengu insulin voru 61l komin med merki um bdélgu i hofkviku ad lokinni tilraun og var
pad sidar stadfest med vefjaskodun eftir ad hrossin hofou verid felld. Ekki kom fram i grein-
inni hvort bélga hafi verid i 6llum héfum jafnt .

Svipud rannsokn var sidar gerd a 4 heilbrigdum vedhlaupahestum (standardbred race-
horses). Var hrossunum gefinn glikdsi i &d, 0,68 ml/kg/klst. i 48 kist. Vid pad hakkadi
insulin i bl6di og nddi undir lokin ad vera ad medaltali um 0,2 mU/I. Vid lok tilraunarinnar
syndu hrossin engin ytri merki hofkvikubdlgu. Vid vefjaskodun kom hins vegar i 1jos ad pau
voru 6ll med bélgu i a.m.k. einum héf og eitt peirra var med bolgu i 6llum fjérum. Framfaetur
virtust vidkvemari. Bolga var pannig i sjo framfotarhofum en adeins i tveimur a afturfétum.
Hofundar r%nnséknarinnar toldu sig geta Gtilokad ad glukadsi einn og ut af fyrir sig hafi att patt
i bolgunni ™.

I rannsékn & 10 hrossum med EMS, sem &1l voru med hofkvikubolgu (6 hross) eda
hofdu haft hana adur (4 hross) kom i 1jés ad fylgni var & milli styrks insulins i bl6di ad morgni
(basal insulin) og einkenna um héfkvikubélgu og helti, meldri & Obel-kvarda .

Nidurstodur framangreindra rannsékna benda eindregid til pess ad of hatt insalin i
bl6adi, sem er eitt af lifefnafraeedilegum einkennum EMS, leidi fyrr eda sidar til hofkvikubolgu.

2.4.4 Algengi EMS

Okkur vitanlega hefur engin rannsokn farid fram & tidni EMS eda hakkads insulins i
islenskum hrossum. Nyleg rannsokn i Queensland i Astraliu & 188 smahrossum (ponies) af
ymsum uppruna leiddi i 1jés ad um 52 (28 %) peirra voru med insalin i blodi yfir viomidunar-
moérkum . Oll voru pau talin heilbrigd ad undanteknum tveimur (0,01%), sem voru med
kvikubdlgu. Tuttugu og prju (12%) hofou ad sdgn eigenda fengid kvikubolgu einhvern tima &
avinni. I Bandariskri rannsokn af svipudum toga voru 67 hross af 300 (22%) med instlin yfir
vidmidunarmorkum °. bessi hross voru 6ll talin heilbrigd.

I framangreindum rannsoknum voru ekki notud alveg somu vidmidunarmork fyrir
insalin. T Astrélsku rannsokninni voru pau 20 mU/I en 15 mU/I i peirri Bandarisku. Athyglis-
vert er hve lag pau voru i badum tilvikum. Bandariskur rannsoknarhopur um innkirtlasjuk-
déma hrossa setti efri mork instlins  heilbrigdum hrossum vid 40 mU/l ®’. Midad vid dreif-
ingu a instlingildum astrélsku rannsdknarinnar hefou ekki nema um 20 hross (11%) nad peim
maorkum, p.e. svipadur fjoldi og hafdi ad sdgn eigenda fengid kvikubolgu einhvern tima &
avinni. 1 finnskri rannsékn & hrossum med héfkvikubdlgu voru mérkin sett vid 30 mu/l .
Efri mork edlilegs insulins i hrossum virdast pannig vera & reiki.

Eins og fram hefur komid verdur heilkennid EMS ekki endanlega stadfest nema med
greiningu ytri einkenna og melingu & hakkudu insulini og insdlinvidnami. 1 hvorugri
rannsokninni hér ad framan var meldur blodsykur eda gerd tilraun til pess ad stadfesta
instlinvidnam. [ Bandarisku rannsékninni voru 6ll hrossin talin heilbrigd, ventanlega ad
undangenginni Kliniskri skodun. Ekkert peirra hefur pvi verio med EMS, pratt fyrir ad hatt
hlutfall peirra vaeri med haekkad insalin i blodi. I astrélsku rannsékninni voru tvé hross med
kvikubolgu. Ef gengid er at fra pvi ad huan hafi stafad af efnaskiptardskun (endocrinopathic
laminitis) er mjog liklegt ad pad hafi uppfyllt 6ll skilyrdi heilkennisins EMS. Tidni pess i
hopnum hefur pa verid 0,01%.

Nain tengsl eru & milli hofkvikubolgu, heekkads instlins i bl6di og insulinvidnams. |
finnskri rannsdékn & hrossum, sem komid var med & dyraspitala Helsinkihaskdla vegna
hofkvikubodlgu, reyndist han i 89% tilvika vera af voldum efnaskiptardskunar, i langflestum
tilvikum vegna EMS ®. Tidni hofkvikubdlgu af voldum efnaskiptaréskunar T tilviljunardrtaki
ar storri hjoro eda Ur hrossum af storu landsvaedi geeti pess vegna gefid nokkrar visbendingar
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um lagmarkstidni kliniskra einkenna af voldum pessarar efnaskiptardskunar. | bandariskri
rannsokn fra arinu 1975, sem nadi til 3582 hrossa & sex og halfs ars timabili var tioni
kvikubélgu af 6llum orsdkum 1,5% . T breskri rannsékn, sem st6d yfir & arunum 2009-2011
og nadi til um 48 pusund hrossa, var tidni kvikubélgu af 6llum orsdkum 0,49% 2. Af pessum
sidastnefndu rannséknum og &strélsku og bandarisku rannséknunum, sem nefndar voru hér ad
ofan, ma draga pa alyktun ad i erlendum hrossakynjum séu veikindi, sem birtast i heilkenninu
EMS, afar fatio.
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3. ADPFERDIR

3.1 Efnamelingar

Lifefnafreedilegar malingar foru fram a Rannsoknastofu i kliniskri lifefnafreedi og
blodmeinafredi & Landspitala, Fossvogi. Adferdir, sem notadar voru vid melingarnar voru
etladar til rannsdkna a blédsynum dar moénnum. ber voru ekki kvardadar sérstaklega til
notkunar & blédsynum ar hrossum. Nidurstodutolur kunna pvi ad vera frabrugdnar pvi, sem
sést i erlendum heimildum um lifefnafraedilegar meelingar i hrossum. betta & ekki sist vid um
insulin. par eru 6ll gildi leegri en pau ettu ad vera.

Florido i plasma og 6drum lifferasynum var melt & rannsdknastofu Nyskdpunar-
midstodvar Islands (NMI) i Keldnaholti.

Toflur med nidurstédutdlum allra meelinga i pessum rannséknum er ad finna i vidauka
med skyrslunni.

3.2 Tolfreeoi

Vid tolfraediutreikninga var notad tolfraediforritid MedCalc Statistical Software utgafa
16.2.1 (MedCalc Software bvba, Ostend, Belgium; https://www.medcalc.org; 2016). Helstu
reikniadferdir voru fervikagreining (e. analysis of variance), parad t-prof (e. paired t-test),
linuleg adhvarfsgreining (e. linear regression) og fylgniprof (e. correlation test).
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4, NIDURSTOPUR RANNSOKNA

4.2 Skodun & veikum hrossum

Vid undirritadir hofum skodad veik hross a beenum og fylgst med einkennum sjuk-
démsins og gangi hans og adstedum.

Dyraleaknir hrossasjukdéma hafdi skodad hrossin i agust 2011 og metid morg peirra of
feit. pad vard til pess, ad farid var ad takmarka fédur, einkum vid pau sem syndu einkenni um
sjukdéminn & mismunandi stigum. Eftir ad vid férum ad fylgjast med hrossunum um mitt ar
2013 var ekki annad ad sja en ad holdafar hopsins veeri hoflegt. Hross veiktust hvad sem leid
holdafari eda brakun. EKKi virtist haegt ad sja fyrir hvada hross veeru i mestri heaettu. Nokkur
hross voru vel feit en hafa ekki veikst. Medal peirra eru lanshestar, sem fengnir hafa verid til
ad nota vid namskeidahald. 6 hefur komid fyrir ad hross, sem fengin voru ad, hafi veikst eftir
ad hafa att heima & baenum i nokkur ar. Helstu einkenni, sem sjast & hrossum, sem veikjast eru
bessi: Aberandi stirdleiki. Eymsli virdast vera i lidamétum og kvalir vegna kvikubdlgu i
sumum hrossanna & 6llum fotum, en ekki adallega i framfétum eins og oftast er i hofsperru. |
sumum veiku hrossanna verdur ekki vart vid kvikubo6lgu. Hin sérkennandi einkenni héfsperru
hafa ekki sést & neinu af hrossunum sem veikst hafa.

Fra pvi mars 2014 par til i april 2016 hafa ad jafnadi verid um 20 hross a beenum. Eru
b4 medtalin adkomuhross, sem voru par um skamman tima. A pessu timabili skodudum vid
10 veik hross og tokum blodsyni ur peim oOllum til lifefnafreedilegra mealinga og frekari
greiningar & sjukdémnum. Pau, sem skodud voru ad sumarlagi voru med fyrirferdaraukningu i
makka. Vid apreifingu virtist pad fremur stafa af bjug en fituséfnun.

Hrossin eru ad hluta til frjals & beit Gti vetur og sumar. Pau eru notud vid namskeids-
hald i reidmennsku fyrir bérn og unglinga og til utreida. Takmarkadur hefur verid adgangur
hrossanna ad heyi og beit eins og adur segir til pess ad pau fitni ekki um of og til pess ad
draga Ur &hrifum hugsanlegrar fliormengunar fra alverinu. Tilbtinn aburdur hefur ekki verid
notadur & tan eda Utjord um arabil og beitin pvi kraftminni en ella veeri. Ekki hefur verid gefid
kjarnfodur af neinu tagi. Hross, sem hafa verid med einkenni sjukdémsins um tima eru
grannholda, en ekkert peirra er magurt. EKKi er um ad raeda meiri skyldleika milli hrossanna,
sem veikjast en gengur og gerist. pratt fyrir adhald i f6dri og talsverda hreyfingu i Gtivist og i
reidskdlanum, halda hross afram ad veikjast & beenum.

4.2.1 Alyktun

Hatt hlutfall hrossa a beenum hefur att vid veikindi ad strida. Einkenni virdast benda til
einhvers konar efnaskiptardskunar. Skyrsluhéfundar fundu engar visbendingar um ad veikindi
peirra meetti rekja til offédrunar, litillar hreyfingar, brakunarleysis eda vankunnattu i medferd
pbeirra. Engin merki fundust um sykingu.

4.3  Melingar a fluoridi i beinum, mjakvefjum og bl6dplasma
Talid er ad fluorid i beinum gefi bestu visbendingu, sem vél er & um mengun, sem
bufé hefur ordid fyrir af véldum flaorids *°. Hér & eftir verdur greint fra nidurstédum malinga

a fltoridi i beinum hrossa, sem hofundar skyrslunnar hofdu adgang ad eda létu sjalfir gera a
rannsoknastofu NMI.
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4.3.1 Fluorid i kjalkabeini

Fltorid var melt i kjalkabeini 12 hrossa fra Kiludalsa. Adur en rannséknarverkefnid
hofst hafdi Ragnheidur Porgrimsdéttir, eigandi hrossanna, 1atid mela fluorid i 7 kjalkum a
rannsoknastofu NMI. Nidurstédutélur peirra malinga eru notadar i samanburdinum hér &
eftir. Til vidbotar voru teknir kjalkar ar einu hrossi vid krufningu & vegum skyrsluhéfunda i
juli 2015 og & 4 hrossum, sem slatrad var i april 2016. Til samanburdar voru hafdar nidur-
stoour meelinga Ur kjalkum ar 4 hrossum fra Lambhaga og 3 fra Gerdi i Hvalfjardarsveit.
Lambhagi stendur u.p.b. 3 km i beina loftlinu nordvestan vid alverid & Grundartanga. Beerinn
Gerdi stendur teepa 5 km vestan vid Kuludalsd og um 11 km fra alverinu. Ad auki voru til
samanburdar meeld syni Ur 2 hrossum Ur Skagafirdi og 4 ur Vestur-Hunavatnssyslu. Ad lokum
heimiladi fulltrti Nordurals okkur ad nota til samanburdar nidurstodur malinga &
kjalkasynum, sem tekin hofou verid & peirra vegum ar 11 hrossum i slaturhdsinu & Hellu.

Nidurstddurnar eru syndar & mynd 2 hér fyrir nedan. peer voru metnar med fervika-
greiningu (analysis of variance). Marktekur munur (P<0,001) reyndist vera & milli allra
flokka innbyrdis nema Nordurlands og Hellu. Athyglisvert er ad synin fra Kaludalsa innihéldu
marktekt meira fliorid en syni frd bajunum Gerdi og Lambhaga. Ekkert synanna fra
Lambhaga, sem er miklu naer alverinu en Kaludalsa nadi medaltali synanna padan.

1000 -+

800 -
E: B Kdludalsa
L] 600 - uluaalsa
w
"é' B Hvalfjardarsveit
g 400 7 Nordurland
(48

[ |
200 - I Hella
0 - Mynd 2
Flaorid i kjalkabeini

4.3.2 Flaorid i rofulidum

Fliorid var meelt i rofulioum 15 hrossa fra Kaludalsa. Nidurstodutélur ur 8 pessara
melinga voru fengnar hja Ragnheidi borgrimsdottur en hun hafdi &dur Iatid meela pessi syni &
NMI. Onnur syni voru mald & vegum verkefnisins. Héfundar skyrslunnar toku til saman-
burdar syni ur 8 hrossum vid hrossaslatrun i slaturhisunum & Hvammstanga, Bléndudsi og
Saudarkroki. Hrossin, sem par komu vid sdgu voru attud Ur Hanavatns- Skagafjardar- og
Eyjafjardarsyslum. Ad lokum heimiladi fulltrdi Nordurdls okkur ad nota til samanburdar
nidurstddur mealinga a synum, sem tekin hofou verid & peirra vegum ar 11 hrossum i slatur-
hasinu & Hellu.

Nidurstodurnar eru syndar & mynd 3 hér fyrir nedan. Par voru metnar eins og aour
med fervikagreiningu. Peim var skipt i prja flokka eftir uppruna, p.e. Kaludalsa, Hellu og
Hunavatns- Skagafjardar- og Eyjafjardarsyslur. Marktekur munur (P<0,001) reyndist vera &
milli flokkanna innbyrdis nema & milli Nordurlands og Hellu.
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4.3.3 Fluorid i mjukvefjum

Fluorid var meelt i lifrarsyni ar einum hesti, Bleik fra Kdludalsa, sem felldur var og
krufinn & Keldum i byrjun jali 2015. Styrkur flGorids i syninu var 1,1 ppm. 1 kjalkasyni Gr
hestinum var styrkur fliorids 729 ppm og 1395 ppm i rofulid.

Til pess ad eiga audveldar med ad tulka nidurstodur melinga i mjukvefjum 6fludu
skyrsluhofundar sér syna af lifur, nyrum, magalsvédva og réfulioum ar 8 hrossum, sem
slatrad var a Hvammstanga, Blonduo6si og Saudarkroki. Auk pess tokst ad nd blod- og
kjalkasynum ar 3 hrossanna. Fluorid var melt i 6llum beina- og lifrarsynum og i 5 nyrna-
synum. Ekki tokst ad mela fltorid i bl6di vegna vandamala & rannsoknastofu. I lifrarsynunum
var styrkur flGorids & bilinu <0,2-2,2 ppm. | tveimur synanna var flGorid undir meelinga-
morkum (<0,2 ppm). | 68rum synum var pad 0,2, 0,2, 0,3, 0,4, 0,7 og 2,2 ppm. | nyrna-
synunum var fldoridé <0,2, 0,3, 0,3, 1,3 og 2,4 ppm. Nidurstédur melinganna syndu enga
markteaeka fylgni milli styrks fluorids i mjukvefjum og beinum (réfulidum). Ekki var heldur
fylgni milli mjukvefjasyna innbyrdis. Melingarnar leidbeina okkur pvi harla litid vid talkun &
lifrarsyninu Ur Bleik.

Athyglisvert er ad meira en tifaldur munur var & milli haestu og legstu gilda i mjik-
vefjasynum hrossa af ofangreindum sveedum a Nordurlandi par sem &tla ma ad litill flGor sé i
fodri og drykkjarvatni. Nidurstodur beinamalinganna, sbr. 1idi 4.3.1 og 4.3.2 ad framan syna
ad pessi hross hafa ekki verid utsett fyrir fliormengun pegar til langs tima er litid. Ahugavert
er einnig ad bera petta saman vid melingar & flGoridi i islensku kindakjoti, nautakjoti og
kjotvérum unnum ar peim. bar var mismunur & hastu og leegstu gildum i haesta lagi 3-4 faldur
8, Skyrsluhsfundar hofdu ekki tok & ad fylgjast med hrossunum sidasta sélarhringinn 4dur en
peim var slatrad og geta pvi ekki utilokad ad einhver peirra hafi komist fluorrikt fodur eins og
t.d. fédurbeeti, skommu &dur en farid var med pau til slatrunar.

4.3.4 Fluorio i bl6dplasma

FlGorid var meelt i 22 plasmasynum ur samtals 10 hrossum & Kdludalsé i sambandi vid
rannsoknir & efnaskiptaréskunum, sem gerdar voru a a timabilinu mars 2014 til jantar 2016.
Ad auki var melt fldorio i 5 plasmasynum Ur hrossum i Mosfellsbe, sja 4.4.1 hér & eftir.
Styrkur florids var & bilinu 9-58 ng/ml (medalgildi 28 ng/ml) i Kaludalsarhrossunum en a
bilinu 16-35 ng/ml (medalgildi 27 ng/ml) i hrossunum i Mosfellsbe. Ekki var tolfreedilega
marktekur munur & medalstyrk flaorids milli pessara tveggja hopa reiknad med fervika-
greiningu (ANOVA).
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4.3.5 Nidurstada og alyktun

Augljost er af nidurstodum beinamalinga ad hrossin & Kaludalsd hafa verid undir
miklu flaoralagi. Styrkur flGorids var um fjorfaldur a vid pad, sem finnst & sveedum, par sem
&tla m& ad fldoriomengunar af véldum idjuvera eda eldvirkni geeti litid sem ekkert.
Athyglisvert er ad styrkur fliorids i kjalkabeinum var marktekt hearri @ Kuludalsa en a
baejunum Gerdi og Lambhaga i somu sveit, og pad préatt fyrir ad Lambhagi sé miklu ner
alverinu. Er liklegt ad rikjandi vindatt og vedurfar radi par mestu.

Erfitt er ad tdlka nidurstddur ar lifrarsyni ar hrossinu, sem krufid var. Mikil dreifing
var a nigurstédum vidmidunarsyna og ekki vitad hvernig a pvi stendur.

Pegar tekid er mid af nidurstédum beinamalinga koma nidurstddur malinga i plasma
mjog & dvart. Eins og adur hefur verid bent & (sja 2.1.1) hefur fundist linulegt samband a milli
fliorids i bl6di og beinum, badi i ménnum og i saudfé **'. brétt fyrir u.p.b. fjorfalt herri
styrk i beinum reyndist styrkur pess i blodi ekki vera marktekt heerri en i hrossum af
omengudu sveedi. Gefa pessar nidurstédur asamt nidurstédum mjukvefjamelinga erid tilefni
til pess ad rannsaka afdrif (lyfjahvorf) fldorids i hrossum til hlitar.

4.4  Rannséknir a efnaskiptatruflunum

Sjukdomseinkenni hrossa, sem veiktust & Kaludalsa minntu um margt & roskun &
sykurefnaskiptum svipad og seést i EMS (sja 2.4). Einnig var talio koma til greina ad
breytingar hefdu ordio & starfsemi skjaldkirtils. Var pvi radist i ad gera tvenndarrannsékn med
meelingum & efnum i bl6di, sem geetu skorid Gr um hvort um slika sjukdéma veeri ad reeda. Ad
auki voru privegis tekin blodsyni ar veikum hrossum & Kludalsa. I fyrsta skipti 11. juli 2014,
i annad skipti 1. jali 2015 og i pridja skipti 22. jali 2015. Eitt hrossanna var fellt i 2. juli 2015
og krufid i Tilraunastdd Haskola Islands i meinafraedi ad Keldum.

Gunnar Sigurdsson préfessor og sérfreedingur i efnaskiptaskiptasjukdomum var
fenginn til pess ad gefa hofundum rad um skipulagningu rannsoknarinnar og til pess ad tulka
nidurstoour.

Toflur med nidurstédum meelinga & efnaskiptatruflunum eru syndar i vidauka I1.

4.4.1 Tvenndarrannsoknin

I tvenndarranns6knum eru bornar saman breytur hja tveimur einstaklingum, sem
leitast er vid ad séu samberilegir & sem flestan hatt. pannig eru venjulega valdir saman
einstaklingar af sama kyni og aldri. Tvenndarrannsokn er mjog 6flug rannsdknaradferd pegar
meta parf mismun milli hoépa, t.d. &rangur af mismunandi sjukdomsmedferd eda ahrif
mismunandi lyfja a tiltekinn sjakdom.

BI6dsyni voru tekin ur 5 hryssum og einum hesti & Kaludalsa 21. mars 2014. Hrossin
hofou 6ll, ad einu undanskildu, att vid mismikil veikindi ad strida a undanférnum manudum.
Til samanburdar fengu héfundar godfuslega leyfi til pess ad taka blodsyni ur heilbrigdum
hrossum af sama kyni og aldri i hesthisum hestamannafélagsins Hardar i Mosfellsba. Syni
voru tekin par 30. april og 7. mai 2014. Hrossin voru svelt i a.m.k. 12 klst. fyrir bl6dtoku en
héfdu fullan adgang ad vatni. | blédsynunum var meelt instlin, glakési, sykurtengdur
blodraudi (HbAlc), priglyserid, kortisol, 6bundid tyroxin (fritt T4, skjaldkirtilshormén) og
fldorid. Nidurstddur voru metnar tolfreedilega med poérudu t-profi.

17



4.4.2 Nidurstodur

Glukasi, insalin og kortis6l voru marktaekt herri i hrossunum fra Kualudalsa en i
samanburdarhopnum (P<0,05). Litill munur var p6 a glukdsa og reyndist hann ekki mark-
teekur @ 6drum tolfreedipréfum en pvi, sem notad var hér. Fritt T4 (skjaldkirtilshormén) var
hins vegar marktaekt leegra (P<0,05). EKKi var tolfreedilega markteekur munur & 6drum pattum.

Gunnar Sigurdsson benti a ad frédlegt geeti verid ad bera saman hlutfall glukdsa og
instlins milli hopanna. I ménnum er glikdsa-insulinhlutfallid notad sem malikvardi &
insalinvionam (insulin resistance). Hlutfallid er peim mun legra, sem vidnamid er meira.
Pegar petta var reiknad kom i ljés ad hlutfallio var marktaekt leegra i Kdludalsarhopnum en
samanburdarhépnum, sem stydur enn frekar alyktunina um insulinvidnam.

4.4.3 Alyktun

Ad Aliti Gunnars Sigurdssonar laeknis og sérfraedings i innkirtla- og efnaskiptasjik-
domum bentu nidurstédurnar til pess ad hrossin & Kuludalsa veru med insalinvionam,
haekkad kortisol og vanstarfsemi skjaldkirtils. Allt geeti pad att patt i sjukdomseinkennum
hrossanna en parfnadist frekari stadfestingar. Alit Gunnars i heild sinni er ad finna i vidauka |
med skyrslu pessari.

Gunnar benti sidar & ad frodlegt geeti verid ad bera saman hlutfall glikdsa og insulins
milli hopanna. I ménnum er glikdsa-instlinhlutfallid notad sem malikvardi & instlinvidnam
(insulin resistance). Hlutfallio er peim mun laegra, sem vidnamid er meira. Pegar petta var
reiknad kom i ljés ad hlutfallid var markteekt leegra i Kaludalsarh6pnum en samanburdar-
hopnum, sem stydur enn frekar alyktunina um insulinvidnam.

4.5  Rannsdknir & blédsynum ar bradveikum hrossum i juli 2014

[ jali 2014 veiktust 7 hross & Kuludalséa (sja toflu i vidauka I1). brji pessara hrossa
voru i hopnum, sem syni voru tekin ar i tvenndarrannsokninni i mars. Blédsyni voru tekin ar
Ollum hrossunum til malinga & sému pattum og adur ad 6dru leyti en pvi ad na var sleppt
meelingu & sykurtengdum blddrauda (HbAlc). bad sidastnefnda potti ekki baeta neinu vid
greiningu & sjukdomsastandi hrossanna. Dyralaeknir var kalladur til daginn adur en héfundar
bessara skyrslu komu & vettvang. Hann hafdi gefid tveimur hrossanna stera. Par ed sterar geta
haft veruleg ahrif & styrk kortisols i bl6di og hugsanlega einnig & insulin og glukosa var
einungis meelt flaorid i peim hrossum, sem ekki héfdu fengio lyf. Nidurstédur voru metnar
med fervikagreiningu. begar raett er um vidmidunarmaork hér a eftir er att vio efri og nedri
mork samsvarandi meelinga i vidmidunarhopnum ar Mosfellsbee.

45.1 Nidurstodur

I einu hrossi (Seifi) var styrkur glukésa yfir vidmidunarmérkum. I hinum var hann
innan viomidunarmarka. Styrkur insalins var hins vegar langt yfir viomidunarmérkum og i
Ollum tilvikum tolfredilega marktekt heerri en i hrossunum, sem syni voru tekin ur &
Kaludalsa i tvenndarrannsékninni i mars. Styrkur priglyserida og kortisols var ofan
viomidunarmarka i 6llum hrossum nema Skorra. Styrkur 6bundins tyroxins var undir
vidmidunarmoérkum og hlutfall insdlins og glukésa miklu legra. Styrkur fldorids var ofan
viomidunarmarka i 6llum hrossum nema Seifi og ad medaltali miklu herri en hann var i
tvenndarrannsokninni. Mismunurinn var tolfreedilega marktakur.
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4.5.2 Alyktun

Nidurstodur rannsdknanna benda til pess ad hrossin hafi verid med mikid insulin-
vidnam og vanstarfsemi skjaldkirtils. Eitt peirra (Seifur) var med 6leidrétt insulinvionam (e.
uncompensated insulin resistance). Hatt kortisol (streituhormén) ma ad 6llum likindum rekja
til alags af voldum veikindanna. Hluta pess ma po e.t.v. skyra med streitu af voldum
blodtdkunnar.

4.6  Rannsoknir a blodsynum ar bradveikum hrossum i jali 2015

[ jani 2015 veiktust 3 hross, Bleikur, Spa og Silfursteinn & Kdludalsa. Bleikur kom &
Kuludalsa fra Egilsa i Skagafiroi arid 2008, pa tveggja vetra. BlI6dsyni voru tekin Gr hross-
unum pann 1. jali til meelinga & sému pattum og adur. Bleikur var mjog pungt haldinn og var
pess vegna felldur og krufinn & Tilraunast6d Haskola islands i meinafredi ad Keldum.
Skyrsla Einars Jorundssonar, dyralaeknis um krufninguna er ad finna i vidauka I.

Aftur voru tekin syni Ur hrossum peim, sem eftir lifdu 22. juli og auk pess voru tekin
syni til viomidunar 0r einu hrossi, sem talid var heilbrigt (Fengur, f. 2001).

4.6.1 Nidurstodur

I Bleik, hestinum sem var felldur, voru glikdsa- og instlingildi herri en &dur hafdi
sést i hrossum & Kualudalsa. Hlutfall glikdsa og insulins var leegra en adur hafdi sést. Kortisol -
og fluoridgildi voru mjog ha og med pvi haesta, sem melst hefur i pessum hrossum.
priglyserid voru hins vegar innan edlilegra marka. Tyroxin (T4) var 0rlitid heaerra en pad, sem
fannst i samanburdarhopnum i Mosfellsbae vorid 2014. Nidurstodur krufningar syndu ad
hesturinn var med kvikubdlgu i 6llum hofum. Auk pess var hann med vaegan lifrarkvilla, eda-
bolgu i nyrnahettumerg og smabladingar i nyrnamerg. Fldorid i kjalkabeini meeldist 729 ppm
og 1395 ppm i rofulio.

[ hryssunni Spa var glukdsi innan vidmidunarmarka i baedi skiptin. Insulin var hatt en
var po talsvert leegra i sidara skiptid. Hlutfall glukosa og insulins var lagt i baedi skiptin en
hafdi pé heekkad nokkud i sidara skiptid. Kortisdl var hatt i fyrra skiptid en hafdi leekkad og
var farid ad nalgast viomidunarmork i pad sidara. priglyserid og skjaldkirtilshormon voru
innan vidmidunarmarka. Fllorid var mjog lagt og mun leegra i sidara skiptid en pad fyrra.

I hestinum Silfursteini var glukési innan vidmidunarmarka i baedi skiptin. Insulin var
hatt en pad var komid inn fyrir viomidunarmork i pvi sidara. Hlutfall glukésa og insalins var
fremur 1&gt en haekkadi og var farid ad nalgast viomidunarmérk i sidara skiptid. Kortisol var
fremur hatt en for leekkandi. priglyserid og skjaldkirtilshormén voru innan vidmidunarmarka.
Athyglisvert er ad fluorid var mjog lagt i fyrra skiptid en um prefalt heerra i pvi sidara.

I hestinum Feng, sem talinn var heilbrigdur, voru 6l gildi innan vidmidunarmarka.

4.6.2 Alyktun

Nidurstodur rannsoknanna benda til pess ad Bleikur hafi verid med oleidrétt insalin-
vidnam (e. uncompensated insulin resistance). Hann hefur hins vegar tepast verid med roskun
a starfsemi skjaldkirtils. Hatt kortisol stafar ad 6llum likindum ad mestu leyti af alagi af
vOldum veikindanna. Nidurstédur krufningar syna kvikubolgu i 6llum hofum og pad asamt
nidurstodum meelinga stadfesta heilkennid EMS, sbr. kafla 2.4.1 ad framan, en greinir ekki
undirliggjandi asteedu pess. Ymsar astedur geta legid ad baki vefjabreytinga, sem komu fram
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i lifur, nyrnahettum og nyrum. I pessu sambandi ma J)é benda &, ad averkum (lesions), sem
geta leitt il bledinga i nyrum hefur verid lyst i grisum® og rottum™ eftir gjof flGorids.

Spé og Silfursteinn voru badi med insulinvidnam og mé ventanlega rekja veikindi
peirra til pess. Haekkandi glukésa- insulinhlutfall og leekkandi kortisol geeti bent til pess ad
pau hefdu verid & nokkrum batavegi.

4.7  Rannsokn a blodsynum ar veikum hrossum i jantar 2016

Farin var ein synatokuferd ad Kaludalsa 13. jantar 2016. Tekin voru bl6dsyni ur 4
veikum hrossum til frekari skodunar & sambandi flGorids i plasma vid insulin og
insulinvidnam (sja kafla 4.8). Hrossin voru: Seifur, f. 1997, Skorri, f. 2001, S6ld6gg, f. 1998
og Stjarna, f. 1999. Meld voru somu efni og &dur, p.e. glukaési insulin, priglyserid, kortisol og
fldorid. Fyrir misskilning & rannsdknastofu ladist ad meela fritt tyroxin (fritt T-4) i synunum.

4.7.1 Nidurstodur

Hrossin voru 6ll med instlin yfir viomidunarmérkum. Ad einu hrossi undanskildu
(Solddgg) voru pau einnig med glakdsa yfir viomidunarmorkum. Glakdsa-insulinhlutfallid
var mjog lagt. priglyserid og kortisol voru hins vegar innan vidmidunarmarka. Ahugavert er
ad tvd hrossanna, Seifur og Stjarna, voru med legra kortisol i blédi en adur hefur sést i
hrossunum & Kuludalsa. Fluorid var innan viomidunarmarka.

4.7.2 Alyktun

Nidurstddur rannséknanna benda til pess ad hrossin hafi 6ll verid med insalinvidnam
0g prju peirra (Seifur, Skorri og Stjarna) med dleidreétt insulinvionam.

4.8  Rannsdkn a sambandi flGorids i plasma, insulins og insulinvionams

Nylegar rannséknir syna ad samfelld gjof fliorids um nokkurt skeid leidir til haeekkunar
& instlini { bl6di og til instlinvidnams i rottum (sja kafla 2.2.1) "%, Agur hafdi Trivedi og
rannsoknarhépur hans lyst sams konar efnaskiptatruflunum i folki, sem bjo vid mjog fluorrikt
drykkjarvatn #*. Hja pessu folki var insulin i bl6di harra og glukésa-instlinhlutfall (mali-
kvardi & insulinvionam, sja kafla 2.4.1) leegra en i viomidunarhdpi. Einnig var marktek
jakveed fylgni & milli insulins og fluorids i blédi (r=0,54, P<0,05) og neikveed fylgni a milli
glukdsa-insulinhlutfalls og flaorids i bl6di (r=-0,49, P<0,01) hj& peim, sem voru med insulin-
vidnam. Ahugavert potti pvi ad skoda hvernig pessu veeri hattad i veikum hrossum &
Kuludalsa.

Nidurstodutdlur melinga a glukésa og insalini voru sottar i téflurnar um lifefna-
fredilegar meelingar i vidauka 1. Eru paer syndar i sérstakri toflu i sama vidauka. Tveimur
hrossum, sem talin voru heilbrigd pegar synin voru tekin var sleppt. Annad var sex vetra
hryssa (Vigdis, f. 2008). Hitt var 14 vetra hestur (Fengur, f. 2001). I toflunni eru pannig 18
meelingar gerdar & 9 hrossum. Synatdkudagar voru 5 a teplega tveggja ara timabili.

4.8.1 Samband fldorids i plasma og insalins i sermi

Athugun a gognunum syndi ad styrkur insulins var ekki normaldreiféur (D'Agostino-
Pearson test). Astralskur rannsoknarhépur, sem rannsakadi storan hép hrossa (188 hross)
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komst einnig ad raun um ad styrkur instlins i bl6di peirra var ekki normaldreifdur ®. Med
I6garitmiskum umreikningi vard hann hins vegar normaldreifdur og notudu peir normal-
dreifingart6lfreedi vid alla utreikninga eftir pad. peirri adferd er haldid hér.

A myndinni hér fyrir nedan sést samband flGorids og insulins & l6garitmiskum kvarda
asamt adhvarfslinu i veikum hrossum & Kuludalsa. Insulin i sermi haekkar med haekkandi
styrk fluorios i blédplasma og er fylgni pess vid flGorid tolfreedilega marktek (r=0,53,
P=0,025).
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Annar moguleiki var ad nota dreifingar6had (e. nonparametric) fylgniprof. ba verdur
P-gildid 0,042.

4.8.2 Sambandi flGorids i plasma og glukoésa-insulinhlutfalls i sermi

Glukdsa-insulinhlutfall er grofur meelikvardi & insulinviondm og er insalinvidndmio
beim mun meira sem hlutfallid er leegra. A myndinni hér fyrir nedan er synt samband flGorids
og glukdsa-insalinhlutfalls i veikum hrossum & Kaludalsa. Hlutfallid lsekkar med haekkandi
styrk flhorids i blodplasma og er neikveed fylgni pess vid fluorido tolfredilega marktek
(r=0,49, P=0,037). Glukdsa-insulinhlutfallid var normaldreift og pvi var notud normal-
dreifingartdlfraedi &n umbreytinga & gognum.
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4.8.3 Alyktun

I eiturefnafraedi er magnbundid samband & milli verkunar (e. exposure) og eitur-
verkunar naudsynleg forsenda pess ad heaegt sé ad draga pa alyktun ad eiturefni hafi valdio
tilteknum  sjukdémseinkennum. 1 pessu tilviki var styrkur flGorids i plasma notadur sem
meelikvardi & averkun og styrkur insulins i sermi annars vegar og glukésa-insalinhlutfall hins
vegar sem melikvardi & eiturverkun. I badum tilvikum reyndist vera marktaekt, magnbundid
samband & milli &verkunar og eiturverkunar. Samband fldorids, insalins og glukosa-insalin-
hlutfalls i veikum hrossum & Kaludalsa virdist pannig hafa verid eins og i folki, sem bjo6 vid
mjog fltorrikt drykkjarvatn og hafdi fengid efnaskiptaréskun af véldum pess 2*. Hér ber p6 ad
hafa i huga ad tolfraedileg fylgni tveggja patta sannar ekkert um orsakasamband milli peirra.
Hana ma hins vegar nota til studnings tilgatu par ad latandi. I pessu tilviki stydja nidurstodur
rannsoknarinnar pa tilgatu ad veikindi hrossanna stafi af fliormengun i fodri og/eda drykkjar-
vatni.
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S. UMRZEDA OG ALYKTUN

Einkenni efnaskiptaheilkennisins EMS i hefur oft verid talin offita, éedlileg fitu-
dreifing i makka og vidar, haekkad insalin, leptin og prigyserid i bl6di asamt insulinvidnami
2658 “pessu fylgir aukin heetta & hofkvikubolgu. EKki eru allar rannséknir samhljéda um
tengsl holdafars og EMS """ en samstada er um nidurstodur lifefnafraedilegra melinga
bl6di. Einkenni veikra hrossa a Kaludalsa minntu éneitanlega & EMS. PO voru par akvedin
fravik. Adeins i fjorum tilvikum voru priglyserid i bl6di yfir settum vidmidunarmorkum (i jali
2014). Einnig virtist fyrirferdaraukning & makka fremur stafa af bjagmyndun en fituséfnun.
pad samremist vel lysingu eigandans, sem sagdi ad hin kemi og hyrfi & faeinum
klukkustundum. Engin tok voru & ad fa melt leptin i bl6di hér & landi, sem hefdi po verid
askilegt til frekari stadfestingar og til samanburdar vid erlendar rannséknir & heilkenninu
EMS.

pratt fyrir ad erlendar rannsoknir syni ad hakkad insalin i bl6di hrossa sé nokkud
algengt fyrirbrigdi, virdist sjaldgaeft ad pad valdi kliniskum einkennum 7. Héfkvikubdlga er
algengasta &steda pess ad EMS uppgédtvast i hrossum’”. Tidni hofkvikubdlgu af &llum
orsbkum hefur i erlendum rannséknum malst 1,5% eda minna *®. /tla ma ad
hofkvikubdlga af voldum efnaskiptaroskunar sé eitthvad sjaldgeefari (sja kafla 2.4.4). Tiu
veik hross af véldum efnaskiptaroskunar i hjord, sem telur um tuttugu hlytur pvi ad teljast til
tidinda. burft hefur ad fella 17 hross & beenum vegna veikindanna fra pvi ad fyrst vard vart vid
sjukdéminn 2007. Eftir ad hafa fylgst med fodrun hrossanna, medferd, holdafari, fodrun og
hagabeit, telja skyrsluhdfundar neer Gtilokad ad veikindi peirra stafi af offodrun, hreyfingar-
leysi eda vankunnattu i medferd. Orsakanna verdur pvi ad leita annars stadar.

Nidurstddur rannsdkna & beinum ar hrossum, sem felld hafa verid & Kuludalsa syna
Otvirett ad fliormengun & baenum er mikil. Er styrkur fldorids i beinasynum um pad bil
fjorfaldur & vio pad sem finnst i hrossum & 6mengudum svedum. Fldormengun fylgir i
sumum tilfellum heitum uppsprettum, eldfjalladsku, tilodnum tanaburdi og fodurbeeti, sem
skepnum er oft gefinn. Engar heitar uppsprettur eru & pvi landi, sem hrossin hafa gengid a og
ekki er vitad um fldormengun af voldum eldfjalladsku & pvi timabili, sem veikindin hafa
stadid. Tunaburdur med flior hefur ekki verid notadur a beenum og fodurbeeti hafa hrossin
ekki fengid. Er pvi tepast hafido yfir nokkurn vafa ad fliormengunin kemur fra alverinu &
Grundartanga.

Nylegar rannsoknir a eiturverkunum flaorids syndu Gtvireett ad pad hafdi veruleg ahrif
& stjorn blédsykurs f rottum 2°3°3"%8 v/ig langvarandi gjof leiddi pad til haekkunar & inslini i
bl6di og insulinviondms. Fldorid getur pannig valdid astandi, samberilegu vid EMS.
Haekkudu insalini i blodi og insulinvionami hefur einnig verid lyst i folki, sem bjé vid fluor-
mengad drykkjarvatn, en pad synir ad fyrirbrigdid er ekki eingdngu bundid vid rottur >*.
Rannsoknir skyrsluhéfunda syndu ad pad var marktek jakveed fylgni a milli insulins og
fldorios og neikvaed fylgni & milli glukoésa-insalinhlutfalls og fltorids i blodsynum, sem tekin
voru ur veikum hrossum & Kuludalsa. Su nidurstada er i fullu samreemi vid pad, sem fannst i
folki, sem bjé vid fluiormengad drykkjarvatn. begar pessar nidurstodur eru metnar i ljosi
framangreindra rannsokna, &samt pvi ad vid teljum okkur nanast geta Utilokad adrar skyringar
a veikindum hrossanna, verdur pad ad teljast sterk visbending um ad pau tengist fliormengun
a4 banum. Framangreindar upplysingar um ad fldorid valdi hakkudu insalini og insulin-
vidnami i rottum®*"*® eru alveg nyjar og birtust fyrst & arunum 2011 og 2012. baer voru pvi
litt pekktar i visindaheiminum pegar Matveelastofnun skiladi skyrslu um rannsokn & premur
hrossum fra Kaludalsa, sem felld voru 24. juni 2011 og eru pad likast til enn.

pratt fyrir ad flhorid virdist liklegast til pess ad valda veikindum hrossanna &
Kualudalsa er ekki med ollu haegt ad utiloka ahrif annarra mengunarefna, sem borist hafa i
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réttu hlutfalli vid fldorid frd idnadarsvaedinu & Grundartanga. Skyrsluhéfundar hafa po ekki
fundid heimildir um énnur efni, sem valdid geta haekkudu insulini og instlinvidnami.
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6. LOKAORD

Pegar skyrsluhdfundar hofu pessa vinnu bjuggust peir vid ad finna einhverjar heimildir
um &hrif fldorids & hross. Lysingar & meintum fldorideitrunum i hrossum reyndust hins vegar
faar og ryrar og engar heimildir var ad finna um afdrif (pharmacokinetics) pess i sému dyra-
tegund. Petta torveldar mat & rannsoknum og dregur Ur veegi alyktana, sem hegt er ad draga af
tilraunum med fltorid i 6drum dyrategundum. Nidurstédur rannsokna okkar benda til pess ad
samhengi sé & milli Utsetningar hrossanna & Kdludalsa fyrir fliorid og veikinda peirra.

Skyrsluhéfundum er 1jost ad ekki verdur lengra komist med rannséknum & hrossunum
a Kaludalsé eingdngu. Ef komast & ner hinu rétta er naudsynlegt ad gerd verdi rannsokn &
afdrifum fldorids i islenskum hrossum. Ef til vill yrdi pa sidar haegt ad gera vandada rannsokn
a langtimadhrifum florids i hrossum. Slikar rannséknir eru ekki & feri skyrsluhéfunda. par
parf ad koma til adstada, mannafli og sérfredingar & ymsum svidum dyraleekninga og
eiturefnafreedi. Slikar rannsoknir verda tepast unnar nema & héskolastofnunum og meettu
gjarnan vera i samvinnu vid erlendar stofnanir, sem hafa sérheeft sig i bdfjareitrunum.
Fjarmuna til rannsdknanna yroi aflad eftir hefdbundnum leidum gegnum innlenda og erlenda
rannsoknasjéai.

Pegar afangaskyrslu pessari var ad ljuka barust nidurstddur ur melingum & fldorioi i
mjukvefjum hrossa, sem slatrad var & Kualudalsa i april 2016. Einnig barust nidurstodur
melinga & synum Ur heyi og jardvegi og beinasynum Ur 3 hrossum fra Eystra-Midfelli i
Hvalfjardarsveit. Mat & pessum gdgnum er ekki lokid. Oliklegt verdur ad teljast ad pau breyti
einhverju um nidurstodur skyrslunnar.

Selfossi og Gardabe, 6. juni 2016

. £ <
f A (iUL.lO.L/v\/j ha:u/uflsz"‘ MM

Sigur@r Sigurdarsoh, dyralaknir akob, Kristinsson, préfessor emeritus
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Alitsgerd Gunnars Sigurdssonar, sérfraedings i innkirtla og efnaskipta-

sjukdomum
Samanburdur & hrossahépi (n=6) fra Kuludalsa og sambaerilegum viomidunarhop(n=6)

pessi samanburdur var gerdur til ad leita skyringa & ymsum einkennum Kuludalsar-
hrossanna.Vegna peirra potti asteeda til ad rannsaka hrossin m.t.t. sykursyki, aukins
insulinvidnams (insulinresistans), fitu og kortisol efnaskipta og truflana & skjaldkirtilsstarfsemi.
Til pessa var melt i fastandi bl6dsynum (eftir neeturlanga fostu) blodsykur, glycosylated
haemoglobin (HbA1C) (endurspeglandi langtima sykurcontrol), priglyserida og kortisol. Fritt
thyroxin (FT4)(human ) var malt til ad endurspegla skjaldkirtilstarfsemi par sem ekki var unnt
ad mela hérlendis hrossa-TSH (thyroid stimulating hormone). Human TSH hefur verulega
frabrugdna samsetningu og pvi ekki unnt ad nyta til meelinga i hrossum.

Nidurstddur:

Nidurstéournar syna mjdg svipadan og edlilegan fastandi blédsykur enda pétt
Kduludalsarhrossin séu med adeins herri blodsykur tolfraedilega en varla kliniskan mun.Ekkert
hrossanna hafdi aberandi herri blédsykur. HbAL1C var mjog svipad i badum hoépunum. Petta
utilokar pvi sykursyki sem skyringarpétt i einkennum Kuludalsarhrossanna.

Fastandi insulin var prefalt heerra i Kaludalsarhopnum par sem bl6dsykur hépanna var
mjog svipadur. Petta synir pvi talsverdan insulinresistans i Kaludalsarhdpnum (sem parf haerra
insulin til ad vidhalda edlilegum blddsykri) pratt fyrir ad hoparnir hafi verid svipadir ad
holdafari.

Serum priglyseridar (annar meelikvardi & metabolic syndrome) voru hinsvegar mjog
svipadir i badum hépunum.

Fastandi serum kortisol var naestum tvofalt herra i Kaludalsarhépnum sem geeti
endurspeglad einhvers konar areiti eda stress i Kiludalsarhdpnum en ekki pad hatt ad liklegt sé
ad pad tengist Cushings syndromi. betta geeti einnig tengst equine metabolic syndrome (EMS).

Fritt T4 var marktaekt legra (u.p.b. 40%) i Kaludalsarhépnum og aberandi lag gildi
voru i tveimur hrossanna. Pessu hefur ekki verid lyst sem hluta af EMS en geti eitt og sér
valdid einkennum. Til ad stadfesta petta betur veeri aeskilegt ad mala TSH i blédsynunum
notandi hestamotefnamaelingar. Athyglisvert er ad rannséknir hafa synt ad fllordtsetning dyra
og manna getur truflad myndun skjaldkirtilshormoéna og pvi frodlegt ad sja hvort samband
verdi milli pessara meelinga og nidurstadna i fluormalinga i sermi sem bedid er eftir.

Alyktun:

pessar nidurstodur benda pvi til insulinresistans, heaekkads kortisols i blodi og
vanstarfsemi i skjaldkirtli i Kaludalsarhépnum. Allt petta kann ad spila inn i einkenni
Kduludalsarhrossanna en parfnast frekari stadfestingar.

Virdingarfyllst

Gunnar Sigurdsson sérfreedingur i innkirtla og efnaskiptasjukdémum (manna )
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i hreyfingum og virtist kveinka sér & Sllum fdtum. Vidkvaamur vid snedingu. Aflifadur rétt fynr krufrimgu.
Hasturinn var | edlilegum holdum, hid og hédag var edlilegt og engar breytingar saust i iGnnum.

Wid krufningu fundust engar stérsaejar breytingar i Iffssrum , nema litilshatiar magasar. Innihakd | mettingarvegi
var edlilegl. Hofar voru edlilegir i lgun, en eftir a8 hata klohd alla hafana | tvennt syndi skurdflotur skekkju og
vefiaauka milli héfs og hdfbains & Slum fotum.

Vefjaskodun syndi veegar braytingar i lifur, milli, nyrnahettum og nyrum, en greinilegar breytingar i hdfloviku .

[ tifur var vasgur profi | Ifrafrumum sem voru med finkormdtt frymisnet (endaplasmic reticulum). Talswerdur
breytileiki var & stzerd lifrarfruma og kjiama , og einstaka frumur voru tvikjama. [ lifrabrennum var midg vaeg
frumuiferd og Itilshattar Gtfaling var af vefjai@mi . [ ngmahbeattum sést fitlhreidra blodrumyndun | berkivefja,

an vefjaauki og greinileg sdabdlga (vasculitis) | merg. [ milti var aukin dtfelling af vefiajami (hemosiderin) og
svaadisbundin aukning | vitkomu daufiyrminga . | lungum saust fein, Grsma svaadi med ferd dauflkyminga
kringum rautleit farmlaust efni. | hjartavitva sast sveadisbundin hvitfrumuifers . [ rgrum voru stiku bladingar

i marg. Engar breytingar sfust | brisi, heila og skjaldkitli. [ hofloviku sdst pykknun | bandvef naest hdfbaini (axial)
og hifvegq (abaxial). [ kvikupynnum (lamellae) sast homlagstruflun (dyskeratosis) og dreitd tilvik af frumudauta
{apoptosis) og margar frumuskiptingar (mitoses).

Midurstada:

Kvikubdiga (laminitis).
Wesgur [rarkovilli_

A dabdlga | nyrmahettumerng.
Smablssdingar | nyrnamerg.

Evikubdlga af pvi tagi sem fannst | pessu tiffell er nokkud sérkennandi fyrir harmanatengdri kvikubdlgu
{endocrinopathic laminitis) sem sést vid vidvarandi of hatt insulinmagn i bladi (hyperinsulinemia).
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Synaskra

Hross

Spa fra Kaludalsa

Vigdis fra Kaludalsa
Stjarna fra Kuludalsa
Rima fra Reynisvatni
Seifur fra Kaludalsa
Séldogg fra Kuludalsa
Yrr fra Naustanesi
Haeglat fra Naustanesi
Skuld fra Naustanesi
Oskadis fra Kaludalsa
Bjargey fra Reynisvatni
Vakur fra Sydri-Hofd6lum
Silfursteinn fra Kuludalsa
Brusi fra Nedra Skardi

Synanr.
1

W 0 N O U1 A WN

B R R R R
B W N R O

Audkennisnr.
1S1997235300
1S2008235300
1S1999235301
1S2000225163
1S1997135301
1S1998235304
1S1997225069
1S1997225068
1S1999225072
1S2000235303
1S2008225163
1S1997158541
1S2007135300
1S2000135420

Aldur
17
6
15
14
17
16
17
17
15
14
6
17
7
14

Dags. synatoku
21.3.2014
21.3.2014
21.3.2014
30.4.2014
21.3.2014
21.3.2014
30.4.2014
30.4.2014
30.4.2014
21.3.2014
30.4.2014

7.5.2014
11.7.2014
11.7.2014

Hross

Stjarna fra Kuludalsa
Seifur fra Kaludalsa
Skorri fra Kaludalsa

Spdi fra Kaludalsa
Oskadis fra Kaludalsa
Bleikur fra Kuludalsa

Spa fra Kaludalsa
Silfursteinn fra Kuludalsa
Silfursteinn fra Kuludalsa
Spa fra Kaludalsa

Fengur fra Kdludalsa
Seifur fra Kaludalsa
Stjarna fra Kaludalsa
Skorri fra Kaludalsa
Séldogg fra Kuludalsa

Synanr.
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Audkennisnr.

1S1999235301
1S1997135301
1S2001135303
151992135302
152000235303

151997235300
1S2007135300
152007135300
151997235300
152001135300
1S1997135301
151999235301
1S2001135303
151998235304

Aldur
15
17
13
22
14

9
18

18
14
19
17
15
18

Dags. synatoku
11.7.2014
11.7.2014
11.7.2014
11.7.2014
11.7.2014

1.7.2015

1.7.2015

1.7.2015
22.7.2015
22.7.2015
22.7.2015
13.1.2016
13.1.2016
13.1.2016
13.1.2016



Tvenndarrannsoéknin

Hross Synanr. s-Glukési_Kuludalsa s-Glukési_viomid s-Insulin_Kuludalsa s-Insulin_vidmid b-HbAlc_Kalu
mmol/L mmol/L muU/L mu/I %
Hryssur f. 1997 1,7 4,4 4,2 4,3 0,5 3,8
Hestarf. 1997 5,12 5,0 4,8 4,2 0,9 3,9
Hryssurf.1998 6,8 4,7 4,7 6,4 2,6 4,0
Hryssur f. 1999 3,9 4,9 4,4 8,1 2,8 3,6
Hryssur f.2000 10,4 4,8 4,5 6,4 1,4 3,8
Hryssur f. 2008 2,11 4.4 4,0 1,2 0,5 4,0
Medalgildi: 4,70 4,43 5,10 1,45 3,85
Hross Synanr. s-Kortisol_Kuludalsa s-Kortisél_viomid s-fritt T4_Kualudalsa s-fritt T4_vidmid p-fluorid_Kulu
nmoél/L nmol/L pmol/L pmol/L ng/ml
Hryssurf. 1997 1,7 260 86 8,8 13,4 20
Hestar f. 1997 5,12 187 109 8,9 10,1 25
Hryssur f. 1998 6,8 161 52 3,8 10,0 22
Hryssur f. 1999 3,9 173 69 9,1 10,0 24
Hryssur f.2000 10,4 141 46 5,5 20,3 35
Hryssurf. 2008 2,11 96 142 8,4 12,4 34

Medalgildi: 170 84 7,42 12,70 26,67



Juli 2014

Hross, bl6dsyni tekin 11.7.2014 Synanr. s-Glikési s-Insulin  s-briglyserid s-Kortisol s-fritt T4 Glu/ins  p-Fluorid Athugasemdirv. syna fra 11.7.2014
mmél/L  mU/L mmél/L nmél/L pmél/L hlutfall ng/ml
Silfursteinn fra Kaludalsa 13 49 Veikur. Fékk stera, pess vegna var adeins meelt flGorid
Brusi fra Nedra Skardi 14 4,0 6,8 1,5 162 8,3 0,59 49
Stjarna fra Kdludalsa 15 45 Veik. Fékk stera, pess vegna var adeins meaelt fluorid
Seifur fra Kaludalsa 16 5,6 11,5 6,3 230 6,0 0,49 25
Skorri fra Kaludalsa 17 4,8 7,2 0,6 120 81 0,67 58
Spéi fra Kuludalsa 18 4,3 6,6 1,5 158 12,1 0,65 Fldoridmaeling mistokst
Oskadis fra Kaludalsa 19 4,3 16,2 1,0 197 5,2 0,27 48
Medalgildi: 4,6 9,7 2,2 173,4 7,9 0,53 45,7
Vidmidunargildi 4,0-48 0528 0,2-0,9 46-142 10,0-20,3 1,57-8,40 16-35
Jali 2015

Hross, bl6dsyni tekin i juli 2015  Synanr. s-Glukési s-Insulin  s-briglyserid s-Kortisol s-fritt T4 Glu/ins p-Fliorid Athugasemdir
mmél/L  muU/L mmol/L nmél/L  pmdél/L hlutfall ng/ml

Bleikur, 1.7.2015 20 7,9 37,3 0,4 255 23,8 0,2 53 Felldur og krufinn & Keldum
Spa, 1.7.2015 21 4,6 6,5 0,9 297 13,7 0,7 13

Spa, 22.7.2015 24 4,5 4,6 0,8 163 14,3 1,0 9

Silfursteinn, 1.7.2015 22 4,5 3,9 0,6 228 13,2 1,2 9

Silfursteinn, 22.7.2015 23 41 2,7 0,3 201 14,6 1,5 28

Medalgildi: 51 11,0 0,6 228,8 15,9 0,9 22,3

Vidmidunargildi 4,0-48 0,5-2,8 0,2-0,9 46-142 10,0-20,3 1,57-8,40 16-35

Fengur, 22.7.2015 25 4,5 1,5 0,4 136 12,2 3,0 23 Heilbrigdur



Januar 2016

Hross, bl6dsyni tekin 13.1.2016

Seifur fra Kaludalsa
Stjarna fra Kaludalsa
Skorri fra Kuludalsa
So6ldogg fra Kuludalsa
Medalgildi:

Vidmidunargildi

Synanr. s-Glukdsi s-Insulin -Priglyseriis-Kortisél s-frittT4 Glu/ins p-Flaorid Athugasemdir

26
27
28
29

mmal/L
53
4,9
55
4,3
5,0

4,0-4,8

muU/L
3,6
16,7
12,8
8,5
10,4

0,5-2,8

mmél/L
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4

0,2-0,9

nmoél/L  pmél/L  hlutfall

146 1,47
83 0,29
65 0,43

157 0,51

112,8 0,7

46-142 10,0-20,3 1,57-8,40

ng/ml

14 Veikuribyrjun jan.

25 Veik i byrjun jan.

27 Veikuribyrjun jan.

20 Veik i byrjun jan.
21,5

16-35
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Gogn med mynd 2

Uppruni Kédi  Styrkur/ purrefni

Kaludalsa A 870 F ppm SEM
Kaludalsa A 861 Kaludalsa " 811 " 353
Kuludalsa A 926 Hvalfjardarsveit " 628 r 46,4
Kaludalsa A 567 Nordurland i 203 " 2,8
Kdludalsa A 758 Hella f 224 T 249
Kaludalsa A 800

Kaludalsa A 1070

Kaludalsa A 729

Kaludalsa A 830

Kaludalsa A 720

Kaludalsa A 795

Kaludalsa A 810

Hvalfjardarsveit B 638

Hvalfjardarsveit B 597

Hvalfjardarsveit B 813

Hvalfjardarsveit B 602

Hvalfjardarsveit B 760

Hvalfjardarsveit B 475

Hvalfjardarsveit B 512

Nordurland C 235

Nordurland C 277

Nordurland C 180

Nordurland C 167

Nordurland C 157

Hella D 179

Hella D 163

Hella D 316

Hella D 421

Hella D 167

Hella D 155

Hella D 246

Hella D 232

Hella D 235

Hella D 197

Hella D 146



GoOgn med mynd 3
Uppruni

Kaludalsa
Kaludalsa
Kdludalsa
Kaludalsa
Kaludalsa
Kaludalsa
Kaludalsa
Kaludalsa
Kaludalsa
Kualudalsa
Kaludalsa
Kdludalsa
Kaludalsa
Kaludalsa
Kaludalsa
Nordurland
Nordurland
Nordurland
Nordurland
Nordurland
Nordurland
Nordurland
Nordurland
Hella

Hella

Hella

Hella

Hella

Hella

Hella

Hella

Hella

Hella

Hella

Kodoi

OO0 000000 W W W W wwwwP>>I>r>>>rP>D>> P> P> D

Styrkur/ purrefni

1375
1407
1564
1394
1567
1481
1509
1374
1662
1750
1395
1657
1421
1521
1640
479
402
118
144
543
346
288
302
308
299
525
786
262
287
521
415
435
336
247

Kuludalsa

Nordurland ~

Hella

r

F ppm
1514
328
402

SEM
31,5
52,6
48,5



GoOgn med mynd 4 og 5

Hross Dags. Synanr. Glukodsi Insulin  Glu/Ins
Spa fra Kuludalsa 21.3.2014 1 4,4 4,3 1,02
Stjarna fra Kaludalsa 21.3.2014 3 49 8,1 0,60
Seifur fra Kaludalsa 21.3.2014 5 5,0 4,2 1,19
Séldogg fra Kuludalsa 21.3.2014 6 4,7 6,4 0,73
Oskadis fra Kuludalsa 21.3.2014 10 48 6,4 0,75
Brusi fra Nedra Skardi 11.7.2014 14 4,0 6,8 0,59
Seifur fra Kaludalsa 11.7.2014 16 5,6 11,5 0,49
Skorri fra Kuludalsa 11.7.2014 17 4,8 7,2 0,67
Oskadis fra Kuludalsa 11.7.2014 19 4,3 16,2 0,27
Bleikur fra Kaludalsa 1.7.2015 20 7,9 37,3 0,21
Spa fra Kuludalsa 1.7.2015 21 4,6 6,5 0,71
Silfursteinn fra Kuludalsa 1.7.2015 22 4,5 3,9 1,15
Silfursteinn fra Kuludalsa 22.7.2015 23 41 2,7 1,52
Spa fra Kuludalsa 22.7.2015 24 4,5 4,6 0,98
Seifur fra Kaludalsa 13.1.2016 26 53 3,6 1,47
Stjarna fra Kuludalsa 13.1.2016 27 4,9 16,7 0,29
Skorri fra Kuludalsa 13.1.2016 28 5,5 12,8 0,43

Séldogg fra Kaludalsa 13.1.2016 29 43 8,5 0,51

Fluorid
20
24
25
22
35
49
25
58
48
53
13

9
28
9
14
25
27
20



