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INNGANGUR
Aukin taekni 1 efnagreiningu hefur gert okkur kleift ad fylgjast med hinum ymsu efnum 1 bl6di
mjolkurktia. Pad var & sjotta dratugnum ad menn foru ad leita eftir tengslum milli styrks bloo-
efna annars vegar og framleidslu og heilsufars mjolkurktia hins vegar. Ut ur pessum athug-
unum spratt hid svokallada Comptom Metabolic Profile Test, efnaskiptaprof kennt vid baeinn
Compton i Englandi en par er starfrekt merk rannsoknastod fyrir dyrasjukdoma (Payne o.fl.
1970). Profio gefur upplysingar um jafnveegid milli fo0runar og framleidslu. betta er p6 ekki
einfalt samband pvi likaminn er vel buinn til ad vidhalda innra jafnvaegi (homeostasis). Engu
ad siour er profid gagnlegt pegar kyrin er undir miklu alagi, p.e. i lok medgdngu og i byrjun
mjaltaskeids. ba hefur framleidslan forgang og hatta er a roskun 4 edlilegum efnaskiptum.
bau efni sem einkum hafa verid notud til ad fylgjast med orkuefnaskiptum likamans
eru frjalsar fitusyrur (NEFA, p.e. non esterified fatty acids), ketonefni par & medal BHB (p.e.
beta hydroxy butyrate) og blédsykur.

[ hefdbundnu fodri mjélkurkaa er 1itid af fitu. Fita er aftur 4 moti mikilvaeg badi sem
fordaorka og lika er umtalsverd fita i mjolkinni. Fituvefur og jugur sjd um framleidsluna a
fitusyrum og fitu (triglycerid) og nyta til pess ediksyru og ketonefni. Vid nidurbrot fitu i fitu-
vef myndast frjalsar fitusyrur (NEFA) sem streyma sidan inn i blodrasina. Hormén stjorna
Ollum efnaskiptum likamans og paer horménabreytingar sem tengjast seinni hluta geldstodu

og burdi auka nidurbrot fitu. Pannig er styrkur frjalsra fitusyra haestur i kringum burd (Dale



0.fl. 1979, Athanasiou og Phillips 1973). bad er sidan had pvi hversu vel tekst til med f60run
fyrstu vikurnar eftir burd hversu fljott styrkur NEFA lakkar 1 blodi.

[ bl6di mjolkurkaa eru prju ketonefni: acetone, acetoacetate og betahydroxybutyrate
(BHB). [ flestum efnaskiptaprofum er BHB valid vegna mikils stédugleika i synum.
Ketonefni myndast einkum 1 slimhad vambar, i lifur og 1 jagri og helsti efnividurinn eru
smjorsyra, frjalsar fitusyrur, ketogeniskar amindsyrur og ediksyra. Smjorsyru er ad mestu
leyti umbreytt i BHB vid frasog ur vomb (Weigand o.fl. 1972). 1 surdoda hefst mikil
framleidsla & ketonefnum i lifur (Baird 1977) og einnig er nokkur framleidsla i jugri
(Kronfeld o.fl. 1968). Margir hafa fundid go6da fylgni milli styrks ketonefna i bldédi og
orkuastands mjolkurkua (Kelly 1977, Grétar Hrafn Hardarson 1980, Dale o.fl. 1978, Jonsson
o.fl. 1972).

Nokkur efni 1 blodi hafa verid notud til ad fylgjast med préteinefnaskiptum likamans.
bar 4 medal eru albumin og pvagefni (urea) en pad er myndad i lifur vid afeitrun ammoniaks.
Ammoniak (NH4) myndast i storum stil vid nidurbrot préteins i vémb og einnig vid efnaskipti
amindsyra i lifur. Synt hefur verid fram 4 gdda fylgni milli pvagefnis i blodi og prétein-
fodrunar (Payne o.fl. 1970, Treacher o.fl. 1976). Ljost er p6 ad torleyst protein hefur ekki bein
ahrif & ammoniakmagnid i likamanum, pannig ad pvagefni er e.t.v. betri malikvardi 4 magn
audleystra proteina i fo0ri heldur en & heildarproteinfoédrun.

Albtmin er polypeptid (prétein) myndad i lifur og hefur pad hlutverk m.a. ad vidhalda
osmotiskum prystingi i plasma. Styrkur albaumins 1 bl6di er hadur prennu, p.e. myndun, nidur-
broti og dreifingu pess i likamanum. Albumin er stodugt endurnyjad og talid er ad helming-
unartimi pess 1 nautgripum sé¢ um 30 dagar (Payne o.fl. 1972). Synt hefur verid fram 4 ad ef
um langvarandi undirf6drun & proteini er ad raeda lekkar styrkur albumins i bl6di (Manston
o.fl. 1975, Lee o.fl. 1978).

Helstu steinefni sem hafa verid skodud eru kalsium (Ca), magnesium (Mg) og fosfor
(iP). Styrk Ca 1 bl6di er stjornad mjog nakvamlega, enda er mikill fordi i beinum. Flestir hafa
pvi haett a0 mala Ca vegna litils breytileika. Aftur & moéti er god fylgni milli styrks fosfors

(Morrow 1969) og magnesium i bl6di annars vegar og magns pessara efna i fodri hins vegar.

EFNIVIDUR

[ pessari skyrslu er fjallad um einn patt rannséknar 4 mismunandi orkufédrun mjélkurka i
byrjun mjaltaskeids, p.e.a.s. ahrif fodrunar & blodefni. Rannsdknarfyrirkomulagi 60ru en pvi
sem vid kemur blodsynum og greiningu peirra hefur verid lyst i skyrslu Gunnars Rikhards-

sonar hér 4 undan.



Bl16dsyni voru tekin vikulega fyrstu 16 vikur mjaltaskeidsins hja hverri ki. Synin voru
tekin 4 midvikudogum milli klukkan 14:00-15:00 og tekin ur mjolkured. Syni voru latin
storkna vid herbergishita i 2-3 klst., sidan var sermi skilid fra og pad geymt i frysti vid -20°C.
Synin voru send i efnagreiningu vid dyraleeknadeild Edinborgarhaskola. Par er notadur
Techn-icon RA-XT efnagreinir med Technicon og Randox kittum. Meld voru eftirfarandi
blodefni: betahydroxybutyrate (BHB), frjalsar fitusyrur (NEFA), albumin, kofnunarefni
pvagefnis (UREA-N), olifrenn fosfor (iP) og magnesium (Mg).

Fodrun var pannig hattad ad 4 morgnana kl. 9-10 fengu kyrnar vothey og um pridjung
af kjarnfodurgjof, strax eftir hadegi var pridjungur kjarnfé6durs gefinn, nema 4 midvikudégum
bé var kjarnfodur getid eftir blodtoku. Purrhey var gefid siddegis og um kvoldmatarleytio var
pad sem eftir var af kjarnfodurdagsgjof gefid og fyrir hattatima var sidan s6pad ad kunum.

Likanid sem notad var vid tolfredilega urvinnslu innihélt paettina par, medferd, kyr
innan medferda, viku fra burdi (1-16) og samspil medferda og vikna fra burdi. Uppgefin
stadalskekkja a vid medaltol medferdarhdpa.

NIDURSTODUR OG UMRADUR

Hvorki fékkst markteekur munur milli medferda a styrk frjalsra fitusyra (NEFA) né ketonefna
(BHB) 1 blodi (1. tafla). Gildi fyrir NEFA voru legri en buast matti vid. Hastu gildi um 0,30
mmol/l voru fyrstu viku eftir burd en foru leekkandi og nddu lagmarki 11 vikum eftir burd. Til
samanburdar eru gildi allt ad 0,70 mmol/1 talin edlileg i kim i byrjun mjaltaskeids (DHHPS
1994). Hugsanlegt er a0 timasetning blodtoku spili hér inn i, pvi vitad er ad styrkur NEFA
leekkar eftir fo0run (Coggins og Field 1976). Kyr i meodferd 825 lekkudu fyrr en kyr i
medferd 550, sem bendir til betra orkudstands i medferd 825 (1. mynd). Fylgni var milli
NEFA og orkujafnvaegis i medferd 550 og eins pegar allar kyrnar voru skodadar i hop (2.
tafla).

1. tafla. Medalt6l blodefnamaelinga (16 vikur).

Kjarnf6dur Kjarnfoour Stadal-

550 825 P-gildi Medaltal skekkja

NEFA, mmol/l 0,212 0,194 0,15 0,202 0,008
BHB, mmol/1l 2,24 1,93 0,40 2,08 0,25

UREA-N, mmol/l 2,73 2,14 0,00 *** 2,44 0,073
AlbGmin, g/ 38,0 37,0 0,06 37,5 0,35

Magnesium, mmol/1 0,98 1,01 0,17 1,00 0,016

Fosfor, mmol/l 1,90 2,10 0,003 ** 2,00 0,038




Aberandi var hversu har styrkur ketonefna greindist i blodi (2. mynd). Styrkur BHB
jokst hratt eftir burd og 1 pridju viku voru gildin 2,60 og 3,00 mmol/l. Til samanburdar er talid
askilegt a0 styrkur BHB fari ekki yfir 1,00 mmol/1 1 byrjun mjaltaskeids (DHHPS 1994). Hér
er pvi um umtalsverda haekkun ad rada, sem er p6 ekki épekkt vid islenskar adstaedur (Grétar
Hrafn Hardarson 1980 og 1994).

Tidni strdoda er mjog ha 4 Islandi, t.d. eru milli 12-17% kuaa i Helluumdsemi med-
hondladar af dyralekni vid kliniskum stirdoda arlega. Rannsokn 4 tioni sirdoda, sem gerd var
veturinn 1984-85 1 Austur Skaftafellssysluumdami, syndi ad tidni klinisks stirdoda var 23%
og tioni dulins surdoda 37% (Birnir Bjarnason 1985). Kyr fara ad syna einkenni stirdoda
pegar blédsykur lekkar og styrkur BHB hakkar i 3-5 mmol/I. Gildin i bAdum hopunum syna
ad stutt var i kliniskan surdoda. Reyndar syndu fjorar kyr i medferd 550 og atta kyr i medferd
825 einkenni lystarleysis 4 einhverjum tima mjaltaskeidsins. Fjorar kyr voru medhondladar af
dyralaekni vid surdoda, par af prjar i medferd 550.

Marktek fylgni var milli BHB og ymissa patta i fo0ri (2. tafla). bekkt er ad margir
peettir adrir en orkudstand hafa nokkur ahrif & styrk BHB 1 blodi, t.d. haekkar BHB yfirleitt
eftir fo0run. Sérstaklega er petta aberandi ef illa verkad vothey er gefio (Dale og Vik-Mo
1979). Einnig hefur verid synt fram & erfoafraedilegan breytileika (Henricsson o.fl. 1977).

2. tafla. Fylgni (r) milli blodefna og ymissa efna i foori.

Meoferd NEFA BHB UREA-N Albiimin Mg Fosfor
FE &/FE parfir ~ Kjf-550 -0,25 *** -0,23 #*x*
Kjt-825 -0.08 -0,34 #**
Alls -0,18 #** -0,30 #**
Hraproétein, % Kjf-550 0,36 *** -0,02
Kjt-825 0,06 0,06
Alls 0,47 *** 0,16 ***
AAT, g/dag Kjf-550 -0,08 0,18 **x*
Kjf-825 0,05 0,13 *
Alls -0,07 0,13 **
PBV, g/d Kjt-550 0,42 *** 0,01
Kjf-825 0,05 -0,01
Alls 0,52 *** 0,18 ***
Nyt, kg/d Kjt-550 0,03 -0,01 0,08 0,14 *
Kjt-825 0,02 0,41 *** -0,09 0,29 ***
Alls 0,02 0,19 *** -0,05 0,19 ***
Fosfor, % Kjf-550 0,54 ***
Kjt-825 0,58 ***
Alls 0,59 ***
Mg, % Kjf-550 0,04
Kjt-825 0,17 *

Alls 0,12 *




Styrkur hraproéteins 1 heildarfédrinu var mun heerri i byrjun timabilsins 1 medferd 550,
eda um 17% samanborid vid um 15% i medferd 825. Pessi munur minnkadi pegar groffodurat
i medferd 825 joskt. Einnig var um 5% munur & hraproteinmagni 1 g/d fyrstu 12 vikurnar.
Jafnframt kom i 1j6s ad PBV gildin (protein balans i vommen) i medferd 825 voru mun legri
en i medferd 550. betta endurspeglast i styrk urea-N og albumins i bl6di en markteekur munur
var & urea-N milli hépanna (1. tafla). b6 voru badir hopar med gildi ofar lagmarki, sem er 1,70
mmol/l (3. mynd; DHHPS 1994).

G060 fylgni fannst 4 milli urea-N 1 blodinu og hraprétein % i f60rinu og PBV 1 medferd
550, par sem PBV gildid var harra (2. tafla). Hins vegar er ekkert samband 4 milli AAT g/dag
og urea og bendir petta a tengsl urea og leysanleika préteins 1 f60ri fremur en tengsl vid heild-
arproteinfodrun. Munur 4 styrk albiumins milli hopa nélgadist ad vera marktaekur (1. tafla;
P=0,06) en i baAdum hopum var styrkur albimins vel vidunandi og mun herri en lagmarks-
gildi sem er um 30,0 g/l (4. mynd; DHHPS1994). Marktek fylgni var & milli albumins og
AAT g/dag (préteinfodrunar) i 6llum hépum (2. tafla).

Styrkur magnesium i blodinu var vidunandi allt timabilid (5. mynd; 1. tafla). Edlileg
gildi eru & bilinu 0,80-1,23 mmol/1 (DHHPS 1994). Nokkur fylgni var milli magnesiums i
foori og styrks pess 1 blodi (2. tafla). Styrkur fosfors var einnig vidunandi allt timabilid (6.
mynd; 1. tafla). Edlileg gildi eru a bilinu 1,39-2,50 mmol/l (DHHPS 1994). G6d fylgni var
milli fosfors 1 fodri og styrks fosfors 1 blodi (2. tafla).

ALYKTANIR

bad er athyglisvert hve styrkur ketonefna i bl6di er har og ljost samkvaemt peim melingum ad
fodrun var 6vidunandi i badum medferdum enda pott orkujatnveegisttreikningar stydji pad
ekki eindregid. I byrjun mjaltaskeids nadi hlutur kjarnfédurs i heildarpurrefnisati teepum 45%
i medferd 825 og 34% 1 medferd 550. Mun harra hlutfall parf til ad n4d hamarksatgetu og par
med vidunandi orkuastandi (Broster o.fl. 1979). Meira kjarnfédur i medferd 825 jok orkuat og
batti utreiknad orkujafnvaegi 1 byrjun myjaltaskeids en pratt fyrir pad vard ekki marktaek
hakkun 4 hamarksdagsnyt. Hugsanlegt er ad orkunyting i medferd 825 hafi verid verri en ut-

reikningar gefa til kynna, e.t.v. vegna pess hversu PBV gildi voru lag.
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1. mynd. Ahrif kjarnfodurgjafar a styrk (mmol/1) frjalsra fitusyra (NEFA) 1 blodsermi.
Medaltol 16 vikna: Hopur-825=0,194; hopur-550=0,212; P=0,15; Stadalskekkja=0,008.
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2. mynd. Ahrif kjarnfodurgjafar 4 styrk (mmol/l) ketonefna (BHB) { blodsermi.
Medaltol 16 vikna: Hopur-825=1,93; hopur-550=2,24; P=0,40; Stadalskekkja=0,25.
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3. mynd. Ahrif kjarnfodurgjafar 4 styrk (mmoél/I) Urea-N i blodsermi.
Medaltol 16 vikna: Hopur-825=2,14; hopur-550=2,73; P=0,00; Stadalskekkja=0,073.
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4. mynd. Ahrif kjarnfodurgjafar 4 styrk (g/1) albamins i blodsermi.
Medaltol 16 vikna: Hopur-825=37,0; hopur-550=38,0; P=0,06; Stadalskekkja=0,35.
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5. mynd. Ahrif kjarnfodurgjafar 4 styrk (mmol/l) Mg i blédsermi.
Medaltol 16 vikna: Hopur-825=1,01; hopur-550=0,98; P=0,17; Stadalskekkja=0,016.
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6. mynd. Ahrif kjarnfodurgjafar 4 styrk (mmol/l) olifraens fosfor (P) i blodsermi.
Medaltol 16 vikna: Hopur-825=2,10; hopur-550=1,90; P=0,003; Stadalskekkja=0,038.



