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Agrip

Tilraunastdd Hi i meinafraedi ad Keldum var si@sumars 2022 falid ad rannsaka hver ahrif fimm
litra bl6dsofnunar vikulega i allt ad atta skipti vaeru 4 blodhag fylfullra hryssna.

Skort hefur ritryndar heimildir um edlileg vidmidunargildi blé6hags fyrir fylfullar islenskar
hryssur og ahrif blédséfnunar & blédhag peirra. | rannsékninni sem sagt er fra i pessari skyrslu
snyst rannséknarspurningin um langtimaahrif, p.e. hversu vel hryssurnar geta bezett upp
vikulega blodtoku, medal annars med moétvaegisvidbrogdum likamans.

Tekin voru vikuleg blédsyni ur hverri hryssu sem safnad var blédi ar i tveimur blé6tokustédum
af Sudur- og Nordurlandi og meld gildi sem gefa mynd af jarnbuskap, bl6dmyndun og
blédfrumusamsetningu. Samanburdarhdépur fylfullra hryssna sem ekki eru i blé6ds6fnun var
hafdur til hlidsjénar.

Reiknud vidmidunargildi syndu ad fylfullar hryssur i peim fjorum hépum sem tekin voru syni
ur, hofdu rifleg raudfrumnagildi og baru pvi ekki merki blédleysis vid upphaf blédsoéfnunar-
timabilsins.

Blédfrumnahlutfall og blédraudi lekkudu med haekkandi aldri, sem og talning raudfrumna, po
gildi hja eldri hryssum veeru ekki ldg. Aldursmunurinn minnkadi med fjolgandi skiptum
blédsofnunar.

Folaldshryssur maeldust ad medaltali med marktaekt feerri raudfrumur en geldhryssur, en pé
voru gildin ekki ldg. bpzaer syndu almennt merki um virka raudfrumnamyndun og stdérar
raudfrumur, enda liklega meiri umsetning raudfrumna hja hryssum sem hafa nylega kastad.

[ bddum stédum voru laegstu medalgildi blédséfnunartimabilsins yfir vidmidum um blédleysi.
Blédfrumnahlutfall og blédraudi leekkudu mest snemma a timabilinu i stédinu & Nordurlandi
og haekkudu svo jafnt og pétt. [ stédinu & Sudurlandi var leekkun sjdanleg fram eftir timabilinu
og ték svo ad haekka i lokin. | badum stédum nadu steerd og blédraudainnihald raudfrumna
hamarki i fimmtu viku.

[ stédinu & Nordurlandi maeldust engar hryssur med blédfrumnahlutfall sem samraemdist
midlungs eda greinilegu blédleysi en paer voru 13 i stédinu & Sudurlandi. [ allt greindust 8,6%
med midlungsblddleysi og 1,2% med greinilegt blddleysi i einu eda fleiri synum. Ein af pessum
hryssum syndi merki pess ad halda ekki i vid bl6dtapid.

Pad var pvi munur & milli stéda hversu hratt og vel métvaegisvidbrogd peirra brugdust vid
blé6tapi. Ekki er vitad i hverju munurinn liggur, en rannsaka parf snefilefni og adra peetti i
raudfrumumyndun i fleiri blé8s6fnunarstédum til ad skyra hann.

Hryssur voru ad medaltali med leegra blédfrumnahlutfall og blédraudagildi tveimur vikum
eftir sidustu blédso6fnun, eftir pvi sem safnad var oftar ur peim.

Rannsoknin synir ad pad er full dstaeda til pess ad kanna ahrifapaetti 4 bl6dhag, medal annars
ahrif naeringar. Mogulega er porf a rannsaka sérstaklega styrk og hlutfall snefilefna og annarra
pbatta sem mikilvaegir eru fyrir raudfrumnamyndun, til pess ad bua sem best ad hryssum i
bl68s6fnun.



Formali

Sidsumars 2022 6l matvaelaraduneyti Tilraunastdd Hi { meinafraedi ad Keldum ad rannsaka hver
ahrif blédsofnunar vaeru a blédhag fylfullra hryssna. Vinna vid rannsdknina hefur stadid a fra jali
2022 til febraar 2024. Skipulagning rannséknarinnar fér fram & meinafraedideild Keldna. Charlotta
Oddsdottir, dyralaeknir 8 Keldum og Hanna Kristrin Jonsdattir, liffraedingur & Keldum s6fnudu
blédsynum, maeldu pau og skradu allar upplysingar. Erla Sturludéttir, désent vid
Landbunadarhaskdla islands sa um hreinsun gagna og tolfraedigreiningu. Xavier Manteca Vilanova,
dyralaeknir vid dyraleeknadeild Universitat Autonoma i Barcelona var til radgjafar um matsatridi og
upplysingadflun vardandi atferli og velferd hryssnanna.

Ordskyringar
BlI6dsyni: 2-9 ml syni tekid til rannsdkna 4 blédhag og blédefnum

BI6ds6fnun: Blodtaka allt ad 5 litrum til vinnslu @ horméninu eCG

Folaldshryssa: Hryssa sem hefur kastad 4 vidkomandi ari, er med folald undir sér.
Fylfull hryssa: Hryssa @ medgongu.

Geldhryssa: Hryssa sem ekki er med folald undir sér, en er po talin frjo.

Heitblédshross: Reektunarkyn hrossa fra Nordur Afriku og Mid-Austurldndum, svo sem arabiskir hestar
og Thoroughbred hross, almennt punnhaerd og léttbyggd med mikid skap og uthald til hlaupa.

Kaldblédshross: Reektunarkyn hrossa sem ekki hafa heitblédsuppruna, svo sem islenski hesturinn,
almennt med meiri feld, sterkbyggdari og almennt med meira jafnadarged.

Varmblddshross: Raektunarkyn hrossa sem upprunnin eru med kynbléndun heitbléds- og kaldblods-
hrossa.



1. Inngangur

Vid mat & velferd hryssna sem fyrirtaekid [steka ehf. safnar blédi ar til vinnslu & lyfjavirkum efnum hefur
skort ritryndar 6hadar rannsoknir @ ahrifum pessarar séfnunar a hryssurnar. bar af leidandi hafa verid
ofullnaegjandi forsendur fyrir upplystum akvordunum um eftirlit med pvi hvort magn og tidni blodtoku
sé vid haefi og hvernig tryggja megi heilbrigdi og velferd hryssnanna.

Innra eftirlit isteka hefur lengi falid i sér eigin maelingar 4 blédrauda i urtaki hryssna & hverju
synatokutimabili. Pau medalgildi blédrauda (haemoglobin, Hgb) sem gefin hafa verid upp i yfirlitum
Matvaelastofnunar og isteka hafa verid innan vidmidunarmarka, en eins og bent hefur verid a eru
einstaklingar innan um sem fara nidur fyrir pessi vidmidunarmérk. | hrossum er pé évanalegt ad nota
blédrauda til pess ad greina blédleysi (anaemia), pvi blédfrumnahlutfall (haematocrit, Het /packed cell
volume, PCV) er almennt notad i peim tilgangi (Tvedten 2010). Astaedan er medal annars su ad
jarnskortsblddleysi er mjog dalgengt hja hrossum og pvi blédraudi ekki neemasti maelipattur til ad
greina blédleysi hja peim (Easley 1985, Marcilese o.fl. 1964). begar bl6dtap er metid er naudsynlegt
ad leggja mat a hvort métveegisadgerdir likamans haldi i vid tapid med pvi ad baeta upp pa blédpeetti
sem tapast hafa. [ pvi mati parf ad taka tillit til fleiri patta sem gefa mynd af vidbrégdum hrossins vid
tapinu.

1.1.  Fyrri rannsoknir

Ekki hafa verid birtar rannsdknir 4 ahrifum reglulegrar bl6dséfnunar ur fylfullum hryssum & blédhag.
Arid 1982 var sagt fra éritryndum nidurstédum blédraudamaelinga i urtaki hryssna i blédséfnun, en
par kom fram ad medalgildi blédrauda héldust innan vidmidunargilda (Eggert Gunnarsson og
porsteinn Olafsson 1982). Malikides o.fl. (2000) gerdu rannsékn 4 40 hestum med pvi ad taka um atta
litra blods (sem svarar 16 ml/kg likamspyngdar, um 20% likamspyngdar) a priggja vikna fresti og meela
blédhag vikulega. | ljés kom ad blédfrumnahlutfall, raudfrumnafjoldi og blédraudi maeldust laegst
vikuna eftir stéra blodtoku (um 5-7% laekkun; Malikides o.fl., 2000). bessi gildi féru pé aldrei undir
viomidunargildi (Lassen og Swardson 1995) og nddu blédraudi og frumurdmmal fyrri gildum 3 pridju
viku eftir stéra blédtdku. Athuga ber ad bilid fyrir ymis vidmidunargildi blédhags hja hrossum er breitt
og rimast pvi talsverdur breytileiki par innan. | rannsékn par sem teknir voru & bilinu 9-11 litrar bl6ds
ur hverju hrossi (sem svarar 20 ml/kg likamspyngdar, um 25% likamspyngdar) laekkudu
blédfrumnahlutfall, rauéfrumnafjoldi og blédraudi eftir ad prir litrar hofdu verid fjarleegdir, en
hakkudu svo yfir upphafsgildi & peim 20-30 mindtum sem pad ték ad taka naestu 6-8 litra, liklegast
vegna innspytingar fra milta og lifur, auk tilflutnings i blédrasinni (Malikides o.fl. 2001).

1.2. Bloédtap og vidbrogd vid pvi

Blédtap leidir af sér nokkud jafnt tap allra patta blédsins, par & medal frumur, prétin og énnur efni. |
mati & lifedlisfraedilegum ahrifum blédtaps parf medal annars ad meta ahrif a starfsemi raudfrumna
(erythrocytes) og annarra frumna. Raudfrumur og blé8raudi gegna pvi hlutverki ad taka upp surefni i
haraeedum lungnanna og flytja pad til annarra vefja, en jarn, kopar og fleiri snefilefni eru naudsynleg til
myndunar blédrauda (Tvedten 2010). b6 svo jarnskortsblddleysi sé mjog sjaldgaeft hja hrossum, getur
mikid blodtap taeemt jarnbirgdir likamans i lifur og milta, en likaminn bregst pa vid med auknu frasogi
a jarni ar f6drinu (Smith o.fl. 1984).

Raudfrumur sem tapast, eru baettar upp med pvi ad auka myndun nyrra raudfrumna, og sér slikrar
aukningar stad i ymsum maeaelipattum i blédinu (sja kafla 1.4). Hja ymsum dyrategundum fjolgar
netfrumum (reticulocytes) i blddrasinni, en paer eru litid proskadar raudfrumur sem innihalda
kjarnarestar og eru steerri en paer fullproskudu. bzer gefa til kynna frumumyndun i beinmerg, og pegar
pbeim fjolgar ma dlykta ad aukning sé i nymyndun raudfrumna (Schaefer og Stokol 2016). betta er ekki
tilfellid hja hrossum, par sem netfrumur eru afar sjaldgaefar i bl6dras peirra og sjast jafnvel ekki fyrr
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en vid greinilegt blddleysi (Balan o.fl. 2019). Til pess ad rannsaka til hlitar frumumyndandi starfsemi i
beinmerg er naudsynlegt ad taka beinmergssyni, og pvi er almennt maelt med pvi i kliniskum tilfellum
ad meta préun i Hct yfir timabil (Sellon 2004). | tilraun par sem framkallad var blédtap hja hrossum
syndi ad Hct haekkadi um 0,672% a dag, sem er heldur haegara en hja 66rum dyrategundum (Smith og
Agar 1976).

Oft sést almenn laekkun i prétinum eftir blédtap (Sellon 2004). bau eru baett upp med aukinni myndun
protina i lifrinni og pvi gefur heildarmagn prdétina, sem adallega samanstanda af albdmini, til kynna
hvernig hrossinu gengur ad baeta upp pad tap. Einnig getur gagnast ad meela prétin pegar taka 3
afstédu til blédfrumnahlutfalls, pvi hakkun a heildarstyrk prétina getur bent til ofpornunar sem einnig
getur haekkad blédfrumnahlutfall og dulid pannig raunverulegt tap a blédfrumum (Fielding og
Magdesian 2011).

Vidbrogd likamans vid bldédtapi eru annars vegar brad og hins vegar langvarandi. Bradavidbrogdin
felast annars vegar i adlogun lifedlisfraedilegra patta, svo sem styringu a blédprystingi, hjartsleetti og
ondun og hins vegar i innspytingu blédfrumna, sem eru fullproskadar eda nzerri fullproskadar, ur
bl6dmyndandi vefjum (Malikides o.fl. 2001). Langvarandi vidbrogd fela i sér aukna myndun og proskun
blédfrumna, blédrauda og prétina og fara eftir pvi hversu mikid blédtap hefur ordid og hversu lengi
pad stendur a.

1.2.1. Blodleysi vegna blodtaps
begar blddleysi er greinilegt, sjast klinisk einkenni pess ad surefnisflutningi sé abétavant, svo sem folar
slimhudir, préttleysi, slappleiki, minna Uthald, hradur hjartslattur og hréé 6ndun (Padalino o.fl. 2016,
Lording 2008). Algengt er ad blédleysi greinist i hrossum sem syna uthaldsleysi i reid (Padalino o.fl.
2016). Blédleysi vegna blodtaps er ad jafnadi endurmyndandi (regenerative), p.e. hrossid hefur getuna
til ad mynda nyja blodpaetti i stad peirra sem tapast en eftir pvi sem blédtap stendur lengur 8, minnkar
getan til endurmyndunar vegna pess ad birgdir m.a. jarns og proétina prytur (Tvedten 2010).

Fljotlega eftir ad hross hefur misst umtalsvert magn af bl6di (um 30% heildarbl6dmagns) med bradum
haetti, spytir miltad Ut i blédrasina sinum birgdum og pvi geta maelst fleiri raudfrumur (RBC haekkar)
en fyrir blé6tapid (Lording 2008). Miltad getur pannig aukid frumurdmmal i bl6di um allt ad 68% strax
30 minutum eftir blodtap (Schalm o.fl. 1975, Malikides o.fl. 2001). Vegna pessa getur lidid allt ad
sélarhringur fra pvi bl6dtapid verdur, par til faakkun rauéfrumna meelist. Til pess ad tulka slikt astand
og komast ad kliniskri greiningu er mikilvaegt ad meela styrk prétina, pvi eftir blédtap helst hann lagur
b6 miltad taki vid sér (Lording 2008). Ef bl66tapid er vegna langvarandi smaerri blaedingar, nezer
likaminn mun betur ad halda i vid breytingar og klinisk einkenni verda ekki eins dberandi, en folari og
minni raudfrumur (dvergraudfrumur) geta ordid aberandi med timanum vegna jarnskorts, sem po er
ekki algengur hja hrossum (Tvedten 2010). Langtima visbendingar um endurmyndandi blddleysi eftir
bl6dtap eru medal annars steekkun raudfrumna (sja kafla 1.4.4.) og aukin raudfrumnamyndun i
beinmerg sem sést fra um premur dégum eftir blé6tap og naer hamarki sjo dégum eftir blédtap (Sellon
2004).

1.3. Blédhagspeettir
Blédhagsrannsokn (haematological analysis) felur i sér ymsa peaetti sem maeldir eru til pess ad meta
sto6du raudfrumna, hvitfrumna (leukocytes) og blédflagna. Maeld gildi fyrir raudfrumur gefa til kynna
fiolda peirra, hlutfall af heilbl6di og styrk blédrauda i syninu (tafla 1). Afleidd gildi gefa hugmynd um
medalstaerd raudfrumnanna, staerdardreifingu peirra, medalblédraudapéttni i raudfrumum og
medalgildi blé6rauda i stakri raudfrumu (tafla 1).



Tafla 1. Meelipeettir sem eiga vid um raudfrumur.

Mzelipattur (eining) | byding maelipattar
Meeld gildi
RBC (x10%2/L) Fjoldi raudfrumna i litra blods
Hgb (g/L) Styrkur blédrauda (haemoglobin)
Hct (%) Blédfrumnahlutfall (haematocrit)
Afleidd gildi
MCV (fL) Medalstaerd/-rumtak raudfrumna
MCHC (g/L) Medalblédraudapéttni raudfrumna
MCH (pg) Medalgildi bl6drauda i raudfrumum
RDW (%) Steerdardreifing raudfrumna

Hja hrossum er blddleysi einkum metid Ut fra bléodfrumnahlutfalli (Hct), en ekki blédrauda (Hgb) eins
og tidkast t.d. hja monnum. begar raudfrumum faekkar, til deemis vegna blédtaps, eru vidbrogdin pau
ad senda Ut i blédrasina steerri raudfrumur, sem innihalda meiri blédrauda. Ef allar adstaedur eru
hagstaedar fyrir myndun blédrauda og raudfrumna, getur hrossid pvi vidhaldid blé6frumnahlutfalli og
blédrauda po svo raudfrumum faekki. Medalrimtak raudfrumnanna eykst og par med haekkar MCV
gildid. Annad gildi er staerdardreifing raudfrumna (RDW), sem gefur upp hlutfallslegan staerdarmun i
hopi raudfrumna. betta gildi haekkar ef baedi eru til stadar mjog stérar og mjog litlar raudfrumur, en
getur verid ébreytt ef raudfrumur eru almennt ad staekka. Yfirleitt fylgjast MCV og MCH gildin ad ef
myndun blédrauda er edlileg, en MCH er sjaldan notad par sem pad er dregid af tveimur éndkveemustu
meeligildunum, RBC og Hgb (Knottenbelt 2015). Nakveemara gildi fyrir préun blédrauda er MCHC, sem
tekur tillit til staerdar raudfrumnanna vid mat a styrk blédrauda. bessi afleiddu gildi gefa géda mynd af
raudfrumnamyndun og par med préuninni i vidbrogdum vid blédtapi.

Tafla 2. Melipzettir sem eiga vid um hvitfrumur.

Meelipattur (eining) byding maelipattar

WBC (x10°%/L) Fjoldi hvitfrumna i litra bl6ds

NEU (x10°/L) Fjoldi dauffrumna (neutrophils) i litra blods
LYM (x10°%/L) Fjoldi eitilfrumna (lymphocytes) i litra bl6ds
MONO (x10°%/L) Fjoldi smaaetna (monocyte) i litra blods

EOS (x10°%/L) Fjoldi syrufrumna (eosinophils) i litra blods
BASO (x10°%/L) Fjoldi basafrumna (basophils) i litra blods

Mat a hvitfrumum byggir 4 talningu heildarfjolda peirra og fjélda peirra eftir undirflokkum (tafla 2).
Undirflokkarnir eru stundum gefnir upp sem hlutfall af heildarfjélda hvitfrumna, en pad er 6ndkvaem-
ara og eetti ekki ad nota i kliniskum tilgangi (Knottenbelt 2015). Fj6ldi og undirflokkar hvitfrumna gefa
visbendingu um virkjun dénaemiskerfisins og edli hennar (bakteriusyking, veirusyking, snikjudyr,
ofnaemi). Vid blddtap tapast hvitfrumur ar blédrasinni en blédmyndandi liffeeri vinna gegn pvi tapi
med pvi ad senda Ut birgdir auk pess ad hvetja framleidslu fleiri frumna. Banddauffrumur (band
neutrophils) eru ekki eins skyrt merki um bdlguvidbrégd eins og hja 6drum dyrategundum en geta sést
begar endurmyndun hvitfrumna er i gangi (Grondin og Dewitt 2010). begar hross verda hraedd, ast
eda erfida, geta dauffrumur sem vanalega eru bundnar vid aedapelid, losnad ut i bl66rasina og haekkad
WABC gildid talsvert (Welles 2010). betta parf ad hafa i huga pegar hatt NEU gildi mzelist.



Tafla 3. Meelipzettir sem eiga vid um blodflégur.

Mzelipattur (eining) | byding maelipattar | Athugasemdir
Meeld gildi
PLT (x10°/L) Fjoldi blodflagna i litra blods
PCT (%) Blédflagnahlutfall (plateletcrit)
Afleidd gildi
MPV (fL) Medalsteerd/-rimtak blédflagna | Haekkar vid blddfléguvirkjun og notkun EDTA
PDW (%) Steerdardreifing blodflagna Haekkar vid blédfloguvirkjun og notkun EDTA

Fjoldi blodflagna er notadur til ad meta almennt 4stand og er peirra pekktasta hlutverk ad vidhalda
edlilegri blédstorknun, en dnnur mikilveeg hlutverk eru bélgusvorun, varnir gegn érverum, asamt ny-
og endurmyndun &da (Ehrmann o.fl. 2021, Budak o.fl. 2016). Edlis sins vegna geta blodflogur verid
viokveemar sem getur gert pad erfitt ad fa raunveruleg gildi yfir paer. Kaeling a8 EDTA blddi getur leitt til
bess ad paer kekkjast (Lippi og Plebani 2012) sem leidir til falskt laekkadra gilda. Raunveruleg laekkun
getur att sér stad vegna aukinnar notkunar eda eydileggingar & bl66flégum svo sem vid mikid blédtap
og minnkada framleidslu i beinmerg (Satué o.fl. 2017). Blédflagnahlutfall er gefid upp i présentum og
samhlida leekkun i fjolda blédflagna og hlutfall blédflagna er visbending um mikla notkun blédflagna
(Budak o.fl. 2016). Bl6dflogur geta staekkad pegar paer virkjast, en einnig getur MPV gildi haekkad ef
langur timi lidur milli bl6dtdku og maelingar EDTA bl6ds (Vagdatli o.fl. 2010).

1.4. Tdlkun a raudfrumnapattum

bpegar metid er blddleysi hja hrossum er mikilveegt ad taka tillit til allra maelipatta i toflu 1, auk pess
sem almennt astand er metid med kliniskri skodun. Mikilveegt er ad ganga fyrst og fremst ut fra
kliniskum einkennum vid greiningu & blddleysi. Hross sem missa bléd yfir nokkra daga syna yfirleitt
klinisk einkenni pegar Hct maelist um 15-20%, en klinisk einkenni sjast ekki fyrr en i Hct um 12% hja
hrossum sem missa bléd haegar og yfir lengri tima (Sellon 2004). | pessari rannsékn var ekki gerd klinisk
skodun & hryssunum, og pvi ekki mogulegt ad draga alyktanir um pydingu maeldra gilda fyrir hverja
hryssu fyrir sig. Hins vegar er mogulegt ad skoda pessa peaetti i samhengi til pess ad atta sig a pvi hvort
um blddleysi er ad raeda, og hvort pad a sér stad endurmyndun blédpatta. begar meaeligildin RBC, Hct,
Hgb og MCHC fara nidur fyrir viomidunargildi og MCV og RDW fara yfir viomidunargildi er um
endurmyndandi blédleysi ad reeda (Barrelet og Ricketts 2002, Lording 2008). Eins og komid verdurinn
3, eru vidmidunargildi misvel skilgreind og eiga misvel vid par sem einsleitni peirra hrossahdpa, sem
bau byggja a, er mismikil (Knottenbelt 2015).

1.4.1. Blodfrumnahlutfall
Blédfrumnahlutfall (Hct) meelir hlutfall blédfrumna (adallega raudfrumna) i heilblédi og er gefid upp i
prosentum. BI66 samanstendur af fjorum meginhlutum, blédvokva (plasma), raudfrumum,
hvitfrumum og blé6flogum. Hct gildi er notad til ad flokka blédleysi hja hrossum af heitblédsuppruna
(sem komin eru ut af arabiskum hestum): Vaegt blédleysi = 30-33%, midlungs blédleysi = 20-29%,
greinilegt blédleysi = 13-19%, mjog greinilegt blddleysi = < 13% (Tvedten 2010). Hja kaldblédshestum
eins og islenska hestinum eru nokkrir blédpaettir (Hct, Hgb, RBC) um 18-22% lzegri en hja heit- og
varmblédshrossum (Balan o.fl. 2019). Stokol (2020) midar vaegt blddleysi vid 25% og i rannsokn
Sveins Olasonar (2010) kom fram ad hj4 heilbrigdum islenskum reidhestum var edlilegt
viodmidunarbil Hct 25-40% og pvi er nokkud a reiki hvada tolur skuli mida vid. Ef um ofpornun er ad
raeda, getur vokvaskortur i blédrasinni valdid pvi ad pad meelist folsk haekkun i Hct gildi og pannig
getur blédleysisastand dulist par til vokvabuskapur hefur verid leidréttur (Tvedten 2010). Einnig parf
ad hafa i huga pann eiginleika hrossa ad geyma aukabirgdir rauéfrumna i miltanu sem geta spyst Ut i



blédrasina pegar likamlegt dlag eda streita krefst aukinnar getu til surefnisburdar (Easley 1985,
Barrelet og Ricketts 2002, Lording 2008). Petta getur timabundid haekkad Hct gildi um allt ad 25%
(Balan o.fl. 2019) en su haekkun gengur til baka 4 naestu klukkustundum (Malikides o.fl. 2001). Til
pbess ad geta betur metid hvort breytingar i Hct séu vegna ofpornunar eda innspytingar fra milta er
haegt ad maela heildarproétin (TP) i sermi (Fielding og Magdesian 2011). Gaeta verdur ad pvi ad ef
blédrof hefur att sér stad vid synatoku er synid ekki marktaekt (Bhargava o.fl. 2020).

Auk pess sem mikilvaegt er ad flokka blédleysi eftir alvarleika, parf einnig ad greina hvort blddleysid
er endurmyndandi, sem skiptir h6fudmali vid mat a alvarleika og préun astandsins, en i pessu skyni
eru metnir paettir a bord vid steerd og steerdarmun raudfrumna (Stokol 2020). Blddleysi eftir blédtap
er vanalega endurmyndandi ef ekki er annar sjukdémur til stadar sem hamlar blédmyndun (Tvedten
2010).

1.4.2. Blodraudi

Blédraudi (Hgb) er prétin sem finnst i raudum blédfrumum, inniheldur jarn, og hefur getu til ad binda
surefni og koltvisyring. Blodraudagildi er notad til pess ad greina blédleysi hja ménnum par sem
jarnskortsblédleysi er algengasta gerd blddleysis (Elstrott o.fl. 2020). Blédraudi er almennt ekki
notadur til pess ad greina blddleysi hja hrossum og er nzeringartengt jarnskortsblédleysi mjog
sjaldgaeft hja peim (Sellon 2004, Smith o.fl. 1984). Almennt er ekki malt hja hrossum jarn eda
fordaprétinid ferritin, en staerd raudfrumna og styrkur blédrauda i peim gefur visbendingu um
jarnbirgdir og nytingu peirra (Sellon 2004).

1.4.3. Fjoldi raudfrumna

Talning raudfrumna (RBC) er gefin upp sem fjoldi i hverjum litra blods. Faekkun raudfrumna getur verid
merki um ymiss konar vandamal, par @ medal blédtap, snikjudyrasykingar, blédrof (haemolysis) og
minnkada framleidslu & raudfrumum (Tvedten 2010). Hross bregdast medal annars vid feekkun
raudfrumum med pvi ad framleida steerri raudfrumur og vidhalda pannig blédfrumnahlutfallinu
(Tvedten 2010). Framleidsla & raudfrumum & sér stad i beinmergnum og hja hrossum er peim ekki
sleppt Ut i bl6did fyrr en paer hafa nad sidasta proskastigi. Pess vegna eru netfrumur, sem eru minna
proskadar raudfrumur, sjaldan sjdanlegar i bl6dras hrossa (Lording 2008, Balan o.fl. 2019). baer eru
gjarnan notadar til pess ad greina endurmyndandi blédleysi i ymsum 6drum dyrategundum en nytast
ekki i pvi skyni hja hrossum (Tvedten 2010).

1.4.4. Medalrumtak raudfrumna

Medalrumtak raudfrumna (MCV) segir til um medalstaerd raudfrumna (Padalino o.fl. 2016), en
raudfrumur hrossa eru smaar, u.p.b. 5,7 um i pvermal (Lording 2008). Ut fra MCV gildi eru raudfrumur
flokkud i edlilega staerd (normocytes), dvergraudfrumur (microcytes) og risaraudfrumur (macrocytes,
Barger 2010). Storar raudfrumur geta verid merki um endurmyndandi blddleysi pvi minna proskadar
raudfrumur eru steerri en fullproskadar (Harvey 2012, Lording 2008). | eldri hrossum og
kaldblédshrossum er edlilegt ad vidmidunargildi séu litillega haerri heldur en sést hja yngri hrossum og
heitblédshrossum (Harvey 2012, Balan o.fl. 2019). Endurmyndun raudfrumna er talin vera i hamarki
ef MCV gildi fer 10-15 fL yfir vidmidunargildi (Lording 2008). | alvarlegu blédleysi maelast MCV gildi
12% yfir efri mérkum vidmidunargilda en i rannsékn a kliniskum synum haekkadi MCV ekki vid midlungs
og vaegt blédleysi (Balan o.fl. 2019). SU rannsékn byggdi & stokum synum sem dyralaeknar sendu til
greiningar & hrossum med vidvarandi blodleysi af voldum sjukdéma og var efnividurinn hvorki
umfangsmikill né einsleitur. Einnig skal hafa i huga ad MCV getur haekkad med lengri geymslutima
blédsyna, venjulega er pessi haekkun pd ekki ndégu mikil til pess ad meelt MCV fari umfram
viodmidunargildi og rannsdknirnar um margt ekki sambaerilegar (Clark o.fl. 2002, Sharif o.fl. 2012,
Perez-Ejica o.fl. 2020).



Ef medalrumtak raudfrumna laekkar getur verid um ad raeda langvarandi jarnskort, sem i fullvéxnum
dyrum kemur venjulega fram vegna vidvarandi blé8taps (Tvedten 2010). Neeringartengdur skortur 4
jarni er vanalega ekki vandamal hja fullvéxnum dyrum, i ungvidi er petta vandamal hins vegar ekki
Oalgengt par sem mjolk er mjog lag i jarni (Weiss 2010). Kopar er mikilvaegur i frasogi jarns og ef
skortur er 4 kopar i feedunni getur jarnskortur komid fram pratt fyrir adgang ad jarni. Einnig skal hafa
i huga ad haetta er 4 ad blodflogur séu taldar med raudfrumum i alvarlega blédlausum dyrum og i
dyrum med dberandi bl6dflagnafjdlgun og pannig sé ranglega gerd greining um dvergfrumnadreyra
(microcytosis, Harvey 2012).

1.4.5. Medalblodraudapéttni raudfrumna
Vid mat 4 medalblédraudapéttni raudfrumna (MCHC) er blédraudamagn i raudfrumu reiknad ut fra
steerd peirra. Raudfrumur geta pa talist vanlitadar (hypochromic), héflitadar (normochromic) og
oflitadar (hyperchromic), eftir pvi hversu mikill blédraudi litast i peim (Padalino o.fl. 2016). Geta
raudfrumna til pess ad flytja surefni stendur i beinu sambandi vid péttni blé6rauda i peim og
vanlitadar raudfrumur geta bent til jarnleysis (Tvedten 2010). MCHC gildi geta laekkad i dyrum med
endurmyndandi blédleysi, og i dyrum med kréniskt jarnskortsblddleysi, par sem frumur innhalda
minna af blédrauda en petta er ekki algengt hja hrossum (Harvey 2012, Tvedten 2010). Munur er pé
a pessu tvennu, pvi i endurmyndandi blédleysi eru raudfrumur ad jafnadi steerri, en vid
jarnskortsblédleysi staekka raudfrumurnar ekki og pvi mikilveegt ad skoda samhlida MCV og MCHC
(Weiss 2010). Ymsir paettir geta valdid falskri haekkun, par & medal blédrof fyrir eda eftir synatokuna,
blédfituaukning, Heinz innlyksur innan raudfrumna, botnfallin prétin eftir kaelingu blédsins (Harvey
2012), eda streituvidbrogd (Mal o.fl. 1991).

Medalgildi blédrauda (MCH) er éndkvaemari maeling en MCHC par sem ekki er tekid tillit til
rimtaks/steerdar raudfrumnanna. bad er pvi varasamt ad tilka MCH an pess ad hafa til samanburdar
MCV.

1.4.6. Steerdardreifing raudfrumna

Staerdardreifing raudfrumna (RDW) maelir mismun i staerd raudfrumna (anisocytosis) og er gefin upp i
prosentum. Viomidunargildi eru venjulega haerri i hrossum og nautgripum en i t.d. hundum og kéttum
(Harvey 2012), og hefur viomidunarbilid i hrossum verid gefid upp tiltdlulega breitt, 4 milli 14-25%
(Lording 2008). bessi maelipattur er nokkud nytilkominn i dyralaeekningum og er ekki alltaf metinn i
peim blédmaelingum sem dyraleeknum bjédast (Miglio o.fl. 2023, Balan 2019). Vidmidunargildin sem
gefin eru upp i ProCyte Dx blédmaelingataekinu fyrir islensk hross eru 24,6-33,3% og er pad naer pvi
sem hefur maelst i hrossum a rannséknastofu Keldna. Stzerdardreifing rauéfrumna eykst gjarnan i
blédleysi, ef fidlgun verdur baedi i dvergraudfrumum og risaraudfrumum (Lording 2008), en ekki er
pekkt til sjukdémsdastands par sem gildi fer nidur fyrir viomidunargildi.

i endurmyndandi blédleysi birtast risaraudfrumur & milli edlilegra frumna vegna pess ad 6proskadar
raudfrumur eru stzerri en fullproskadar frumur. Hins vegar er meira um dvergraudfrumur innan um
edlilegar raudfrumur pegar um er ad raeda jarnskortsblédleysi. Ef jarnskortur er kréniskur verda
frumurnar d endanum allar jafnsmaar, sem leidir pa til pess ad RDW getur verid innan vidmidunargildis
og pvi mikilvaegt ad taka tillit til MCV og MCHC (Harvey 2012).

1.5. Vidmidunargildi blédhagsmeelinga
pegar tulka 4 nidurstodur blédhagsmeaelinga fyrir hross er mikilvaegt ad nota videigandi vidmidunarbil
(reference intervals, Rl). Vidmidunarbilid er pvi pad bil sem 95% af heilbrigdum einstaklingum falla
innan (Friedrichs o.fl. 2012). Vidmidunargildi eru reiknud med 90% 6ryggisbili Ut fra maeldum gildum i
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akvednu urtaki. Gildi sem maelast fyrir utan vidmidunarbil vibkomandi pydis benda ekki endilega til
sjukdémsastands og oll tulkun byggir pannig 4 6drum gildum og visbendingum um astand hrossins
(Knottenbelt 2015).

Tafla 4. Deemi um vidmidunargildi ymissa hrossakynja.

bydi N Svaedi Kalt/heitt RBC Hct (%) Hgb (g/L) MCV (fL) MCHC
bl6d (x10%2/1) (g/L)

fslensk reidhross® 78  island Kalt 25-40 90-148

islensk reidhross® 141  Austurriki Kalt 5,8-8,6 29-39 102-142 42-51 347-367

islenskar hryssure¢ NA Evrépa Kalt 6,4-10,4 30-47 107-165 41-52 328-386

ftalskt drattarkynd 299 ftalia Kalt 5,9-9,5 26-47 96-162 32-50 334-406

Ymis kaldblédskyne  NA NA Kalt 5,5-9,5 24-44 80-140

Frisneskir hestar 123  Bandarikin ,Varmt” 5,0-8,7 27-42 90-143 45-58 320-360

Thoroughbreds NA Bretland Heitt 8,5-12,5 35-46 110-180 41-49

aSyeinn Olason 2010, bLeidinger o.fl. 2015, <IDEXX ProCyte 2021, YMiglio o.fl. 2019, ¢Grondin og Dewitt 2010
fSample o.fl. 2015, 8Knottenbelt 2015. RBC: talning raudfrumna, Hct: blédfrumnahlutfall, Hgb: blédraudi, MCV:
medalramtak raudfrumna. MCHC: medalblédraudapéttni rauéfrumna.

Vid greiningu a nidurstédum pessarar rannsoknar var pvi akvedid ad nyta efnividinn til pess ad reikna
ut viomidunargildi fyrir islenskar hryssur a beit, sem eru fylfullar a fyrsta pridjungi medgoéngu. Faar
ritryndar heimildir eru fyrir vidmidunargildum blé6hagspatta hja islenskum hrossum, og engin peirra
tekur til hrossa 4 islandi (tafla 4). Vidmidunargildi sem birt voru fyrir islensk reidhross i Austurriki bentu
til pess ad ymsir blodhagspeettir og blodefni vaeru olik pvi sem almenn vidmidunargildi fyrir hross
benda til (Leidinger o.fl. 2015). i forrannsékn sem ekki hefur verid birt i visindagrein, komst Sveinn
Olason dyraleeknir ad pvi ad 78 heilbrigd reidhross & islandi meeldust leegri i blédrauda og
blédfrumnahlutfalli en erlend vidmidunargildi segja til um (Sveinn Olason 2010). Einnig kom fram leitni
til pess ad munur veeri i blédrauda eftir pvi hvadan hrossin voru a landinu, en petta litla drtak, par sem
meelingar foru ekki fram @ sama stad, er einungis visbending.

Vitad er ad ymsir paettir hafa ahrif 4 lifedlisfraedi og blédhag hrossa, svo sem raektunarkyn, aldur, kyn,
fodrun og edli hrossahaldsins (Satué o.fl. 2009, Bazzano o.fl. 2014, Faramarzi o.fl. 2018, Miglio o.fl.
2019, Leidinger o.fl. 2015, Sample o.fl. 2015, Knottenbelt 2015). Hin ymsu raudfrumnagildi i hrossum
fara ekki sist eftir porfinni fyrir surefnisflutning og lofthada starfsemi vodva, sem almennt er meiri fyrir
heitblédshross og blendinga par af (varmblédshross) heldur en kaldblédshross (Persson o.fl. 1973).
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2.

Rannsdknarspurningar

[ rannsékninni var athugad hvada paettir h6fdu ahrif 4 blédhag og hvernig hann préadist eftir pvi sem
leid & blédsofnunartimabilid. Akvednar rannsdknarspurningar voru lagdar fram og tolfreedilegum
greiningum beitt til pess ad svara peim.

Eall S

o wu

3.

Hver eru edlileg viomidunarbil blédhags hja fylfullum hryssum & fyrsta pridjungi medgongu?
Er munur 4 edlilegum blédhag fylfullra folaldshryssna og fylfullra geldhryssna?

Hefur aldur hryssu ahrif 4 edlilegan blédhag og bloédmyndun tengda vikulegri bl6dséfnun?
Hver er préun blédhags hja hryssum i vikulegri blédséfnun og hver er stadan ad blédséfnunar-
timabilinu loknu?

Eru deemi um ad hryssur maelist med blédfrumnahlutfall sem bendir til bl6dleysis?

Eru visbendingar um ad regluleg bl6dsofnun dr hryssum valdi blédleysi sem paer geta ekki baett
sér upp eftir pvi sem lidur a blédséfnunartimabilid?

Er munur milli stéda i blédmyndun tengdri vikulegri bl68s6fnun?

Hefur pad ahrif & préun i blédhag hvenaer 4 blddséfnunartimabilinu er fyrst safnad ur
viokomandi hryssu?

Er munur i blé6hagsgildum eftir pvi hve oft blddi hefur verid safnad ur hryssu yfir timabilid?

Rannsdknaradferdir

Tvo blodtokustdd voru til rannsdéknar & 12 vikna timabili fra juli til oktéber 2022. Annad stéd6id var a
Nordurlandi og taldi 72 hryssur, hitt st6did var a Sudurlandi og taldi 127 hryssur. Hestar hofdu verid
settir i stédin a svipudum tima i byrjun juni og teknir Ur seinnipartinn i juli. Hryssur i bd6um stédum
hofdu fengid ormalyf i oktdber 2021, Sudurlandsstddid fékk Fenbendazole i munn (Zerofen 10% vet.,
Chanelle Pharmaceuticals Manufacturing Ltd.) og st6did & Nordurlandi fékk Ivermectin undir hud
(lvomec vet. 10 mg/ml, Boehringer Ingelheim Animal Health). Hryssurnar voru holdstigadar reglulega
a skalanum 1,0-5,0 par sem 3,0-3,5 eru matuleg reidhestahold (Gudrun J. Stefansdottir og Sigridur
Bjornsddttir 2001).

Rannsoknin fér fram med leyfi Matvaelastofnunar, leyfisnumer 2206402, eftir umsogn fagrads um
velferd dyra, samkvaemt |[6gum um velferd dyra nr. 55/2013 og reglugerd um vernd dyra sem notud
eru i visindaskyni nr. 460/2017.

3.1.

Hryssur sem syni voru tekin ur

[ stédinu & Nordurlandi safnadi Isteka blédi Gr 66 hryssum af 72 (91,7%) i ad medaltali 7 skipti (2-9
skipti, ein hryssa var af misganingi med i niu skipti, sja mynd 1). AG medaltali voru blédsyni til
maelinga tekin niu sinnum (2-11 sinnum) Ur hverri hryssu, fra fyrstu blé6s6fnun til pridju viku eftir
sidustu blédsoéfnun (mynd 2). Medalaldur hryssnanna voru 11,7 vetur (5-21 vetur, sja mynd 3) og
voru 52 hryssur af 66 folaldshryssur. Holdastig var ad medaltali 4,1 (3,9-4,7).

[ stédinu & Sudurlandi safnadi isteka Gr 103 hryssum af 127 (81%) i ad medaltali 6 skipti (1-8 skipti,
sja mynd 1). Ad medaltali voru blédsyni til maelinga tekin sjo sinnum (1-11 sinnum) ar hverri hryssu
fra fyrstu blodsofnun til pridju viku eftir sidustu blédséfnun (mynd 2). Medalaldur hryssnanna voru
10,8 vetur (4-22 vetur, sja mynd 3) og voru 83 af 103 hryssum folaldshryssur. Holdastig var ad
medaltali 4,2 (3,5-4,7).
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Mynd 1. Hlutfall hryssna sem safnad var bl6di ur i 1-8 skipti, i hvoru stédi fyrir sig @ timabilinu juli-oktéber 2022. Ur
langstaerstum hluta stodsins d Nordurlandi (82%) var safnad sjé og datta sinnum, en fyrir misték var tekid niunda skiptid ur
einni hryssu. A Sudurlandi var mun dreifdara hversu oft var safnad ur hryssunum og safnad sjé eda dtta sinnum ur 48%
peirra.

Sem samanburdarhépur voru hafdar 24 hryssur sem ekki hafdi verid safnad blédi ur. A Nordurlandi
voru tekin syni Ur 11 hryssum a aldrinum 4-22 vetra (12,2 vetra medalaldur, sja mynd 2) sem gengu
saman og voru paer allar fylfullar en ein var geldhryssa (ekki med folald undir sér) par sem han gekk
med sitt fyrsta fyl. A Sudurlandi voru tekin syni ur 13 folaldshryssum & aldrinum 5-19 vetra (10,8
vetra medalaldur, sja mynd 2) sem gengu saman og voru allar fylfullar.
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Mynd 2. Fjéldi blédsyna sem tekin voru i viku hverri a) fyrir blédhagspaetti og b) prétin i sermi. [ viku 0 var tekid 0-syni, Gour
en blodséfnun hofst, en sidan tekin vikuleg syni ddur en naesta blodséfnun var gerd og i allt ad prju skipti eftir ad blodséfnun
lauk. Vikur +2 og +3 syna fj6lda syna 2-3 vikum eftir ad sidasta blodséfnun var gerd. Ekki voru tekin blodsyni ur 6llum
hryssum 6l skiptin eftir ad paer haettu ad koma inn til blédséfnunar.
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Mynd 3. Aldursdreifing i hryssuhépum sem tekin voru blédsyni ur juli-okt 2022 til blédhagsmeelinga. Hoparnir voru fjorir:
Hryssur i einu stodi @ Nordurlandi (n=62) og einu @ Sudurlandi (n=98) sem safnad var blédi ur til lyfiaframleidslu og tveir
hopar reektunarhryssna d Nordurlandi (n=11) og Sudurlandi (n=13). Hryssurnar voru allar fylfullar og flestar (83,6%)
mjolkandi.

3.2.  Gagnadflun og adferdir

Lagt var mat & atferlismynstur hryssnanna pegar paer komu inn i basinn, medan bléds6fnun stdd yfir
og eftir ad paer foru Ut Ur basnum, og var skrdd ef hryssur syndu einkenni streitu eda hraedslu, sem
geetu haft ahrif a blé6hagsmeelingar. Fylgst var med fyrirfram skilgreindum merkjum og pau skrad: fris
eda hnegg, krafs med framfaeti, métprdi vid ad koma i basinn, hryssa 6Ilmadist, stokk ut ur eda lagdist
i basnum (Harewood og McGowan 2005). Einnig var fylgst med lifedlisfraedilegum vidbrégdum sem
pbekkt eru hja blédséfnunarhrossum sem tekid er mikid magn bldds ur, svo sem sviti 8 makka og halsi,
losun pvags og tads (Malikides o.fl. 2001). Rannsdknin baud ekki upp 4 ad gerdar veeru meelingar 4
ondunartidni og hjartslattartidni til ad meta streituastand eda umfangsmeiri atferlisrannséknir.

BlIédsyni voru tekin ur peim hryssum sem stéd til ad safna blddi Ur hverju sinni. Pannig var fyrsta
bl6dsynid sem tekid var Ur hryssu a blédséfnunartimabilinu svokallad 0-syni, sem syndi blédhag
hryssunnar d4dur en nokkurt blédtap atti sér stad. Synin sem tekin voru vikulega eftir pad leiddu svo i
lj6s hvada ahrif blédtakan vikunni ddur hafdi haft 4 blodbuskap vidkomandi hryssu a undangengnum
sj6 dogum. Blédsynataka ur heilu stddi tok aldrei meira en 4 kist pegar flest syni voru tekin. Synin voru
tekin af dyralaeknum og sérpjalfudum liffreedingum a vegum Keldna.

BlIédsyni voru tekin fyrir hverja bl6dséfnun, eftir ad bl6dtokusveedid hafdi verid rakad, sotthreinsad og
staddeyft. Bl6dsyni voru tekin i 2 ml EDTA gl6s til blédhagsmaelinga og 4 ml sermisglos til greininga a
sermi. Blodglosum var velt vid nokkrum sinnum til ad tryggja blondun, pau voru merkt
einstaklingsnimeri hryssunnar og latin standa upprétt par sem peim var hlift vid sél i fraudplastkassa
med kaelikubbi.

3.3. Meldir blodhagspeettir
Mikilveegt var ad tryggja ad allar maelingar vaeru gerdar med sama haetti yfir allt timabilid og voru
blédsynin [atin standa i kaeli yfir nétt en maeld daginn eftir ad pau voru tekin. Bl6dhagspaettir, sem gefa
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mynd af raudfrumum, hvitfrumum og blédflogum i blddi, voru meaeldir i heilblddi i IDEXX ProCyte Dx
taeki (IDEXX Laboratories, Inc.). Aldrei lidu meira en 30 kist. fra synatdku og par til maling fér fram.
Taekid er i daglegri notkun, er hreinsad og geedaprofad reglulega skv. kréfum framleidanda. Auk
ofangreindra blédhagspatta var maelt heildarmagn protins i sermi (TP). betta var gert i IDEXX Catalyst
One blodpattateeki (IDEXX Laboratories, Inc.). Sermissynin voru geymd vid ~4°C yfir nétt, spunnin vid
1.932 x g i 10 mindtur, sermi safnad, gloés merkt med numeri hryssu og dagsetningu, og sermid geymt
vid -20°C par til maelingar voru framkvaemdar. Prétinmaelingar voru gerdar 4 urtaki syna. Pannig voru
valin 0-syni, syni Ur 3. eda 4. blédsofnunarviku hverrar hryssu, og ad lokum eftir tveer eda prjar
endurheimtarvikur. Blédrofin syni voru utilokud pvi pekkt er ad blédrof getur leitt til falskrar haekkunar
a TP (Bhargava o.fl. 2020). Fyrir maelingu voru syni latin na herbergishita.

Blédstrok voru gerd & synum ef asteeda potti til ad skoda frumur og frumusamsetningu, sjd kafla 4.3.4.

3.3.1. Malingar @ blédsynum
i heild sinni voru maeld 1.440 heilblédsyni (tafla 5) og par ad auki 352 sermissyni par sem prétin var
meelt i urtaki hryssna sem uppfylltu kréfur vardandi geedi synis og fjolda blédtakna.

Tafla 5. Fjéldi syna sem tekin voru hvern synatékudag og gerd bloGhagsmeeling d daginn eftir, og skipting peirra
landshluta

Fjoldi maldra syna i hverri viku

Dags Dags. bar af
synatoku maelingar Sudurland Nordurland Samtals 0-syni
26.7.2022 27.7.2022 30 25 55 55
2.8.2022 3.8.2022 43 42 85 30
9.8.2022 10.8.2022 62 46 108 23
16.8.2022 17.8.2022 74 58 132 24
23.8.2022 24.8.2022 85 62 147 15
30.8.2022 31.8.2022 91 61 152 6
6.9.2022 7.9.2022 85 62+11 158
13.9.2022 14.9.2022 80 62 142
20.9.2022 21.9.2022 74 61 135
27.9.2022 28.9.2022 71 50 121
4.10.2022 5.10.2022 59 49 108
11.10.2011 12.10.2011 0 30 30
18.10.2022 19.10.2022 36+13 18 67

1.440

3.3.2. Urtak vegna Utreikninga grunngilda og vidmidunarbila

Til pess ad reikna Ut vidmidunargildi fyrir fylfullar islenskar hryssur & beit voru mald syni ur 183
hryssum. bPar af voru 62 blods6fnunarhryssur a Nordurlandi og 97 a Sudurlandi og samanburdarhépur
hryssna sem ekki voru i bl66s6fnun, 11 &4 Nordurlandi og 13 4 Sudurlandi (tafla 6). Blodhagspeettir voru
meeldir i 183 EDTA heilblodssynum og heildarprétin var maelt i sermi fra 157 hryssum (tafla 6).
Nidurstédurnar voru greindar og vidmidunargildi voru reiknud samkvaemt leidbeiningum fra American
Society for Veterinary Clinical Pathology (Friedrichs o.fl. 2012).

15



3.3.3. Urtak vegna préunar blédhags yfir blédséfnunartimabilid

Til pess ad leggja mat 4 préun a blédhag voru notadar nidurstodur maelinga 4 heilblédssynum og
sermissynum ur 169 blédséfnunarhryssum, 66 hryssum @ Nordurlandi (par af 54 mjélkandi) og 103
hryssum & Sudurlandi (par af 83 mjodlkandi). Tolfraedigreiningar voru gerdar & meelingum 1.337
heilblédssyna ur 160 af pessum hryssum og 352 sermissyna ur 132 hryssum (tafla 8), en niu hryssur
uppfylltu ekki skilyrdi tolfraedigreiningar af eftirtoldum astaedum: aldur var ekki pekktur eda hryssa
var ekki tekin samfellt til blédsofnunar i hverri viku. Nidurstédur blédhagsmaelinga fyrir pessar niu
hryssur ma sja i vidauka .

3.4. Tolfredigreiningar

Til ad kanna hvort medalgildi blodhagspatta hja hryssunum adur en blddséfnun hoéfst vaeru frabrugdin
medalgildum samanburdarhéps hryssna sem hefdu ekki verid i blédsoéfnun var gerd samvikagreining.
Sté0 og aldur voru sett inn sem ahrifabreytur og préfad hvort munur veeri 8 medalgildum eftir stédum.
pa var einnig kannad a sama hatt hvort munur veeri 4 medalgildum & milli folaldshryssna og
geldhryssna.

Til pess ad kanna hvort breytingar yrdu a blédhagspattum milli vikna i blédséfnunartimabilinu var
notad blandad likan (Zuur o.fl. 2009). Breyturnar vika, aldur og stéd voru sett i likanid sem mogulegir
ahrifapaettir og hryssa var sett inn sem slembipattur til ad taka tillit til fylgni & milli maelinga fra somu
hryssunni. Likan med ollum pattum var eftirfarandi:

Yije = ar +v; + (ay)ij + Bagj + sij + €e (1)

Par sem yj: er blédhagsmaeling fyrir hryssu i i stédij i viku t og ajjer aldur hryssnanna. Stikinn o er ahrif
af viku og y er ahrif af stédi. Til ad leyfa dhrifum vikna ad vera breytileg milli st6da eru sett inn ay sem
eru vixlhrif & milli vikna og stdda, stikinn B lysir sambandinu 4 milli aldurs og bl6dhagsmeelinganna, og
sij eru slembihrif hryssu. Stikar likansins voru metnir med pvi ad hamaorkun sennileikafalls med Imer
fallinu i Ime4 pakkanum f{ tolfraediforritinu R (R Core Team 2023). Ahrifapaettirnir voru préfadir med
sennileikaproéfi og peir sem voru ekki marktaekir voru fjarleegdir dr likaninu.

Til ad kanna hvort st6du blédhagspatta tveimur vikum eftir sidustu blédtoku veeri haegt ad skyra med
fiolda skipta sem blddi var safnad ur hryssu, var gerd linuleg adhvarfsgreining.

Vi =Po+ Bvi +Ba;+€ (2)

bpar sem y; er bld6hagsmaeling hryssu i tveimur vikum eftir sidustu blédtoku, v; er fjoldi skipta sem
safnad var blédi og ai er aldur hryssunnar. betta var eingdngu profad fyrir st68id 4 Sudurlandi par sem
hryssurnar @ Nordurlandi foru nanast eingéngu sjo eda atta sinnum i blédtéku og pvi ekki naegur
breytileiki i peirra hopi til pess ad prdéfa ahrif fjdlda skipta.

Til ad préfa hvort dagsetning fyrstu blédséfnunar hja hryssu hefdi ahrif & blodhagspeetti var gerd
linuleg adhvarfsgreining.

Yij = Vi + Bijdij + Braij + € (3)

Par sem breyturnar eru paer somu og i j6fnu 2 hér ad ofan nema dj er dagsetningin sem blédtaka hofst
hja hryssu i i stddi j. Til ad gera rad fyrir ad sambandid & milli byrjunardagsetningar og blédhagspatta
veeri 6likt & milli stdda var stikanum B; leyft ad vera breytilegum a milli stéda.
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4. Nidurstodur

4.1. Synatokur og meelingar

4.1.1. Atferli hryssna

A blédtokutimabilinu voru 17 skraningar um greinileg atferlisfravik hja hryssum, sem félu i sér ad
hryssa élmadist, lagdist i tokubds eda stokk fram Ur basnum. brettdn pessara fravika voru skrad a
Sudurlandi og fjogur & Nordurlandi. [ flestum tilfellum var um ad raeda eitt atferlisfravik a hverja hryssu,
en & Nordurlandi var ein hryssa tvisvar skrad med slikt fravik. [ fjorum af 17 tilfellum par sem hryssa
syndi slik merki streitu, meeldist bléodfrumnahlutfall yfir medaltalinu, 40,9-48,8% en flestar af
hryssunum hoéfdu bléodfrumnahlutfall i samreemi vid pad sem meeldist i hryssum i vikomandi
blédsofnunarviku (26,5-36,9%). Engar hryssur saust svitna, losa pvag eda tad i basnum medan &
bl6ds6fnun stéd.

4.1.2. Heilsufar

Holdastig hryssna var almennt riflegt. Medalholdastig hryssna @ Nordurlandi var 4,1 og @ Sudurlandi
var pad 4,2. Ein hryssa & Sudurlandi maeldist med blédfrumnahlutfall 16,5% og blédrauda 61 g/L viku
eftir pridju blé6dsdfnun (sja vidauka 1). Akvedid var ad safna ekki blédi Gr henni vikuna & eftir, en syni
voru afram tekin vikulega til ad fylgjast med prdéuninni. Hryssan var einnig med vaega haekkun i
eitilfrumum og smdaaetum sem gaeti bent til veegra bdlguvidbragda eda almennrar sykingar. Ekki er pd
haegt ad draga dlyktun um orsakasamhengi. Bl6dstrok var gert og litad med May Griinwald-Giemsa
(MGG) snogglitun (Bio Optica, Milan, Italy) og saust vanlitadar dvergraudfrumur innan um edlilegar
raudfrumur, sem samrymist greinilegu blédleysi og bendir til jarnskorts. Vikuleg blédsyni syndu jafna
baetingu blddgilda og blddleysi var ekki til stadar premur vikum eftir ad bl6dséfnun lauk. Ein hryssa a
Nordurlandi var holt vegna brots i hof, og fékk héfsnyrtingu og medhondlun dyralaeknis, en hin syndi
ekki merki um almennan sjukdém.

4.2.  Grunngildi og viomidunarbil

Lysandi tolfraedi vardandi blédhag og heildarprétin i sermi ma sja i toflu 6. Fimm stok gildi blédrauda
(Hct), heildarfjolda hvitfrumna (WBC), fjélda eitilfrumna, smaasetna og basafrumna téldust vera utlagar
og pvi ekki tekin med i Utreikning vidmidunargilda.

[ toflu 7 koma fram vidmidunargildi hja heilbrigdum fylfullum hryssum, reiknud Gt frd maeldum gildum
fra hopunum fjérum & Nordurlandi og Sudurlandi. A mynd 4 er samanburdur 4 vidmidunargildum fyrir
islenskar fylfullar hryssur (Charlotta Oddsdéttir o.fl. 2023), vidmidunargildum fyrir islensk reiéhross i
Austurriki (Leidinger o.fl. 2015) og fylfullar hryssur af heitblodsaettum i Kanada (Faramarzi o.fl. 2018).
bar sést ad rau6frumnagildin RBC, Hct og Hgb eru almennt haerri hja islensku hryssunum en hja hinum
tveimur hépunum. islensku hryssurnar eru pvi almennt med fullnaegjandi gildi fyrir raudfrumur og
blédrauda a pessu stigi medgongunnar, og bera ekki einkenni blédleysis almennt. Langlaegsta Hct gildi
sem meaeldist i 0-syni var 26,2%. Heildarfjoldi hvitfrumna var haerri hja islensku hryssunum og munadi
par liklega mestu um eitilfrumur, en dberandi var einnig ad syrufrumur voru fleiri hja islensku
hryssunum.

pessi viomidunargildi eru i nokkru samraemi vid vidmidunargildin i toflu 4 en pé er dkvedinn munur a.
Talning raudfrumna (RBC) og blédfrumnahlutfall voru heldur haerri en gefin upp fyrir 6nnur
kaldblédskyn en i gédu samraemi vid vidmidunarbil fyrir islenskar hryssur i ProCyte Dx teekinu.
Blédraudi var ivid heerri en vidmidunarbilid i taekinu og talsvert haerri en pad sem gefid hefur verid upp
fyrir islensk reidhross i Austurriki (Leidinger o.fl. 2015) og 4 islandi (Sveinn Olason 2010), sem og énnur
kaldblédskyn (Grondin og Dewitt 2010).
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Tafla 6. Lysandi télfraedi yfir blodhagsgildi, heildarprotin i sermi og aldur hjd fylfullum islenskum hryssum @ beit adur en
blédséfnun hofst hja blodtékustodum og hja vidmidunarhdpum.

Eining Fjoldi Minnsta Steersta
maelibreyta hryssna gildi Medaltal  Stadalfravik Midgildi gildi Utlagi
RBC x10*2/L 183 5,83 8,40 0,982 8,31 11,44
Hct % 182 26,2 38,9 4,4 38,8 52,5 56,4
Hgb g/L 183 99 137 13,7 137 185
MCV fL 183 37,5 46,6 3,354 46,5 55,2
MCH pg 183 13,5 16,4 1,078 16,5 19,2
MCHC g/L 183 320 353 11,15 354 378
RDW % 183 26,1 30,8 2,22 30,7 37,4
WBC x10°/L 182 5,21 9,42 1,656 9,26 13,72 16,22
NEU x10°%/L 183 1,80 4,47 0,861 4,41 7,27
LYM x10°%/L 182 1,48 3,51 1,005 3,35 7,05 7,79
MONO x10°%/L 182 0,27 0,56 0,125 0,56 0,85 1,11
EOS x10°/L 183 0,18 0,82 0,440 0,74 3,13
BASO x10°/L 182 0,01 0,07 0,039 0,06 0,23 0,71
TP g/L 157 58 71,8 5,5 72 85
aldur vetur 183 4.0 11,3 4,4 11,0 22,0

RBC: talning raudfrumna, Hct: blédfrumnahlutfall, Hgb: blédraudi, MCV: medalramtak raudfrumna, MCH:
medalgildi blédrauda i raudfrumum, MCHC: medalblédraudapéttni raudfrumna, RDW: steerdardreifing

raudfrumna, WBC: fjoldi hvitfrumna, NEU: fjoldi dauffrumna, LYM: fjoldi eitilfrumna, MONO: fj6ldi smaaetna,

EOS: fjoldi syrufrumna, BASO: fjoldi basafrumna, TP: heildarprétin i sermi.

Tafla 7. Vidmidunarbil yfir bloGhagsgildi, heildarprétin i sermi og aldur hja fylfullum islenskum hryssum d beit

90% 6ryggisbil 90% o6ryggisbil
Meligildi Eining Vidmidunarbil fyrir nedri mork fyrir efri mork
RBC x10%/L 6,81 — 10,39 6,49 — 6,96 10,03 - 10,96
Hct % 31,9-47,7 30,8-32,6 47 - 48,7
Hgb g/L 113 -167 111-117 161 - 169
MCV fL 40,3 -53 39,8 -41 52,2 -54,6
MCH P8 14,3-18,5 14-14,7 18 -18,8
MCHC g/L 327-371 326-333 368-374
RDW % 27,1-35,4 26,5-127,3 34,7-37,3
WBC x10°/L 6,53 — 12,95 6,20-7,00 12,32 - 13,55
NEU x10%/L 3,02-6,31 2,73-3,15 6,07 — 6,58
LYM x10%/L 1,81 5,54 1,69-2,16 5,22 -6,9
MONO x10°%/L 0,3-0,81 0,29-0,36 0,76 - 0,83
EOS x10%/L 0,31-1,89 0,26 — 0,34 1,62 — 2,04
BASO x10°/L 0,02-0,16 0,01-0,02 0,13-0,22
TP g/L 62,0-81,1 59,0-63,0 80,1-83,0

RBC: talning raudfrumna, Hct: blédfrumnahlutfall, Hgb: blédraudi, MCV: medalrimtak raudfrumna, MCH:
medalgildi blédrauda i raudfrumum, MCHC: medalblédraudapéttni raudfrumna, RDW: steerdardreifing

raudfrumna, WBC: fjéldi hvitfrumna, NEU: fjoldi dauffrumna, LYM: fjoldi eitilfrumna, MONO: fjoldi smazetna,

EOS: fjoldi syrufrumna, BASO: fjoldi basafrumna, TP: heildarprétin i sermi.
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Mynd 4 Myndraen framsetning vidmidunargilda fyrir blédhag hja islenskum hryssum, samanborid vid vidmidunargildi
islenskra reidhrossa i Austurriki og fylfullar hryssur af 6drum raektunarkynjum. RBC: talning raudfrumna, Hct: blodfrumna-
hlutfall, Hgb: blédraudi, MCV: medalrumtak raudfrumna, MCH: medalgildi blédrauda i raudfrumum, MCHC: medalblod-
raudapéttni raudfrumna, RDW: staerdardreifing raudfrumna, WBC: fjéldi hvitfrumna, NEU: fjéldi dauffrumna, LYM: fj6Idi
eitilfrumna, MONO: fjéldi smdeetna, EOS: fjéldi syrufrumna, BASO: fjéldi basafrumna, TP: heildarprotin i sermi.
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4.2.1. Grunngildi og ahrifapaettir

bpegar nidurstédur maelinga 4@ 0-synum voru greindar kom i ljos ad pad var munur & milli hépa.
Samanburdarhépurinn @ Sudurlandi mzeldist ad medaltali med haerri gildi fyrir RBC, Hct og Hgb en hinir
héparnir (mynd 5). ba var markteekur munur a milli bl6dtokustédanna tveggja pegar kom ad MCHC og
bl6dt6kustodin voru med meiri staerdardreifingu raudfrumna (haerra medaltal RDW) en samanburdar-
hoéparnir.

RBC (x10'%/L) Het (%) Hgb (/L)
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Mynd 5. Medaltal blodhagsgilda fra blédtékustédunum og samanburdarstédum fra Nordur og Sudurlandi ddur en
blédsofnun hofst. Gildin eru leidrétt fyrir aldri og pverstrikin syna 95% 6ryggisbil. P-gildin syna hvort pad var marktaekur
munur @ milli stédanna. Athuga ber ad fjéldi maelinga fra samanburdarstédunum var feerri og pvi eru éryggisbilin vidari.
RBC: talning raudfrumna, Hct: blddfrumnahlutfall, Hgb: blédraudi, MCV: medalrimtak raudfrumna, MCH: medalgildi
blédrauda i raudfrumum, MCHC: medalblédraudapéttni raudfrumna, RDW: steerdardreifing raudfrumna.

Einnig var kannad hvort munur vaeri & blédhagsgildum fylfullra hryssna eftir pvi hvort pzer veeru
folaldshryssur eda geldhryssur (ekki med folald undir sér). betta var kannad med 0-synunum, s.s. adur
en blédsofnun hofst. Nidurstédurnar syndu ad ad fylfullar geldhryssur maeldust ad medaltali med
haerri RBC gildi, en laegri MCV og MCH gildi en folaldshryssur (mynd 6). Leitni var til pess ad Hct og Hgb
veeru laegri hja folaldshryssum, en munurinn var ekki marktaekur. Geldar hryssur voru feerri en
folaldshryssur og pvi voru oryggisbil vidari fyrir pann hop.
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Mynd 6. Medaltal blodhagsgilda fra blodtékustédunum tveimur a Nordur og Sudurlandi eftir folaldshryssum og
geldhryssum. Medaltélin syna stéduna adur en blédséfnun hofst og eru leidrétt fyrir aldri og stodi. bverstrikin syna 95%
6ryggisbil en athuga ber ad feerri hryssur voru geldar og pvi eru 6ryggisbilin vidari. P-gildin syna hvort var marktaekur munur
milli folaldshryssna eda geldhryssna. RBC: talning raudfrumna, Hct: blédfrumnahlutfall, Hgb: blodraudi, MCV: medalrimtak
raudfrumna, MCH: medalgildi blédrauda i raudfrumum, MCHC: medalblodraudapéttni raudfrumna, RDW: staerdardreifing
raudfrumna.

Aldur hafdi markteek ahrif 8 bl6dhagsgildin nema @ MCHC. Eftir pvi sem hryssurnar urdu eldri, peim
mun laegri voru gildin fyrir RBC, Hct, Hgb og RDW en hzerri fyrir MCV og MCH (mynd 7).
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Mynd 7. Samband @ milli aldurs hryssu og meeldra blodhagsgilda ddur en blédséfnun hofst. P-gildin syna hvort pad var
marktaekt samband ¢ milli blédhagsgildanna og aldurs i vetrum (x-ds) Grda svaedid umhverfis adhvarfslinuna synir 95%
6ryggisbil. RBC: talning raudfrumna, Hct: blodfrumnahlutfall, Hgb: blédraudi, MCV: medalrumtak raudfrumna, MCH:
medalgildi blédrauda i raudfrumum, MCHC: medalblédraudapéttni raudfrumna, RDW: sterdardreifing raudfrumna.

4.3.  pbroun blédhags yfir blédsofnunartimabilid
Til pess ad greina préun blédhags i hryssum yfir blédsofnunartimabilid voru notadar nidurstédur
maelinga @ 1.337 heilblédssynum og 352 sermissynum (tafla 8).

Eins og kemur fram i inngangi eru vidmidunargildi um blédleysi i kaldblodshrossum illa skilgreind. bad
sem poé liggur fyrir er, ad edlileg vidmidunarbil (normal reference intervals, Rl) eru til fyrir
kaldblédshross og ma aeetla varlega ad pegar komid er rétt undir nedri mork Rl fyrir raudfrumnagildi
fari ad bera 4 vaegu bldédleysi. Ekki eru skilgreind vidmidunargildi hja hrossum um blédleysi ut fra RBC
og Hgb, og var pvi i pessari rannsdkn midad vid laegsta edlilegt viomidunargildi kaldblédshrossa, sem
sagt RBC <5,5 x10*?/L og Hgb <80 g/L (Lording 2008, Grondin og Dewitt 2010). Fyrir blédfrumnahlutfall
(Hct) voru skilgreind eftirfarandi ldgmarksvidmid fyrir islenskar fylfullar hryssur: 24-<26% vaegt
blédleysi, 20-<24% midlungsblddleysi, <20% greinilegt blédleysi, ut fra edlilegum vidmidunargildum
(Charlotta Oddsdottir o.fl. 2023) og pvi ad blédfrumnahlutfall er ad medaltali 18% laegra hja
kaldblédshrossum en heitblédshrossum (Balan o.fl. 2019).
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Tafla 8. Lysandi télfraedi yfir blodhagsgildi, heildarprotin i sermi og aldur hja 160 hryssum i vikulegri blodséfnun.

Maligidi Eining  Fjoldisyna "SR Vegaltal  Stadalfravik O ot
gildi gildi

RBC x10%2/L 1337 3,89 6,43 1,16 11,44
HCT % 1337 20 33 51 53
HGB g/L 1337 74 115 16 179
MCV fL 1337 36,8 51,5 5 66,5
MCH pg 1337 13,5 18,1 1,6 22,6
MCHC g/L 1337 308 351 11 384
RDW % 1337 22,9 30 2,9 39,8
WBC x10°%/L 1336 5,08 9,03 1,65 16,66
NEU x10°%/L 1336 1,8 4,56 0,9 10,53
LYM x10°%/L 1336 1,01 3,16 0,95 7,79
MONO x10°%/L 1336 0,2 0,55 0,14 1,29
EOS x10°%/L 1336 0,07 0,68 0,4 3,13
BASO x10°%/L 1336 0 0,07 0,05 0,71
TP g/L 352 55 68 6,1 85
Aldur Vetur 160 hryssur 4 11 4.4 22

RBC: talning raudfrumna, Hct: blédfrumnahlutfall, Hgb: blédraudi, MCV: medalrimtak raudfrumna, MCH:
medalgildi blédrauda i raudfrumum, MCHC: medalblédraudapéttni raudfrumna, RDW: steerdardreifing
raudfrumna, WBC: fjéldi hvitfrumna, NEU: fjoldi dauffrumna, LYM: fj6ldi eitilfrumna, MONO: fj6ldi smaaetna,
EOS: fjoldi syrufrumna, BASO: fjoldi basafrumna, TP: heildarprétin i sermi.

4.3.1. Préun i medalgildum blodhags

bpegar medalgildi bléodhagsmeelinga voru skodud i badum stédum eftir pvi sem leid a
blédsdfnunartimabilid kom ymislegt dhugavert i 1jés. | upphafi blédséfnunartimabilsins (0-syni) voru
meeld gildi svipud i hryssum i badum stédum, fyrir utan MCHC sem var leegra i stédinu @ Sudurlandi og
TP sem var harra par (mynd 8). Einni viku eftir fyrstu blodtoku (vika 1) sdst strax leekkun i
raudfrumnagildunum (RBC, Hct, Hgb) og laekkunin i RBC hélt afram i vikum 2-4. Ahugavert var ad strax
i viku 2 fér ad skilja ad milli sté6danna tveggja, og hryssurnar & Nordurlandi virtust halda betur i vid tap
4 raudfrumum med pvi ad framleida staerri og blédraudarikari raudfrumur. A endurheimtartimanum,
tveimur til premur vikum eftir sidustu blédtoku, vikur +2 og +3, hofdu RBC, Hct og Hgb gildi beggja
hopa haekkad talsvert i viku +2 og haekkudu afram i viku +3. Medalgildid fyrir viku +2 byggir a
maelingum fra hryssum tveimur vikum eftir sidustu blédtoku og skiptir pa ekki mali hvort safnad hafdi
verid tvisvar eda atta sinnum Ur hryssunni. A mynd 1 ma sja ad safnad var sj6é sinnum eda oftar ur
flestum hryssum.

Moétvaegisvidbrogd { badum hopum félust a timabilinu i pvi ad raudfrumur staekkudu (haekkad MCV)
og innihéldu meiri blédrauda (haekkad MCH). Hamark pessara gilda nadist i viku 5, en pau héldust po
ha Ut blédsofnunartimabilid og endurheimtarvikurnar. Vardandi medalstyrk blédrauda i raudfrumum
(MCHC) var nokkud gad fylgni milli st6da, en pad gildi leekkadi heilt yfir fra viku 3, og var medalgildid
avallt innan peirra vidmidunargilda sem reiknud voru, auk viomidunargilda sem koma fram i toflu 4.
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Mynd 8. bréun i blédhagsgildum hjé hryssum sem safnad var bl6di ur vikulega i allt ad 8 skipti. [ viku O var tekid O-syni, Gdur
en blédséfnun hofst, en sidan tekin vikuleg syni adur en naesta blodséfnun var gerd. bannig synir vika 1 stéduna einni viku
eftir fyrstu blédsofnun. Vikur +2 og +3 syna st6duna 2 og 3 vikum eftir ad sidasta blodséfnun var gerd. Graenn litur stendur
fyrir stédid @ Nordurlandi og bldr fyrir stodid ¢ Sudurlandi. RBC: talning raudfrumna, Hct: blodfrumnahlutfall, Hgb:
blédraudi, MCV: medalrumtak raudfrumna, MCH: medalgildi blédrauda i raudfrumum, MCHC: medalblédraudapéttni
raudfrumna, RDW: steerdardreifing raudfrumna, TP: heildarprdtin i sermi.
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Mynd 9. Fylgni milli blédfrumnahlutfalls (Hct) og heildarprétins i sermi (TP) i synum sem meeld voru d premur
meelipunktum: Vika 0) rétt fyrir fyrstu blodséfnun, vika 3) rétt fyrir pridju blédséfnun (pridju eda fjordu i tilfelli TP), og
vika +2) tveimur vikum eftir sidustu blodséfnun (tveer eda prjdr vikur endurheimtar i tilfelli TP).

Heildarprdtin i sermi var ad medaltali haerra i blédsofnunarstédinu & Sudurlandi (74 g/L) en pvi a
Nordurlandi (70 g/L) og laekkadi medalgildi TP um 6,7 g/L eftir prju eda fjégur bléds6fnunarskipti. Veik
jakvaed fylgni fannst milli blédfrumnahlutfalls og heildarprotins i sermi i viku 0, 48ur en blédi var safnad
ar hryssunum (mynd 9). Engin fylgni var milli pessara gilda i bléds6fnunarviku 3 eda eftir tvaer
endurheimtarvikur.

bPegar medalgildi blédhagsmeelinga eftir tvaer endurheimtarvikur voru skodud uat fra fjolda
undangenginna blédséfnunarskipta, kom i ljés munur par @ (mynd 10). bessi greining var eingéngu
moguleg i Sudurlandsstddinu, enda var safnad sjo eda atta sinnum ar langflestum hryssum 3
Nordurlandi. Hryssur sem safnad var fjorum sinnum ar h6f6u medalgildi Hct=34% og Hgh=118 g/L en
baer sem safnad var atta sinnum Gr h6féu lsegri medalgildi, Hct=31% og Hgb=108 g/L.
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Mynd 10. Blédhagsmeeligildi (grdir punktar) hjé hryssum & Sudurlandi (y-ds), maeld tveimur vikum eftir sidustu blédséfnun,
eftir fijélda undangenginna blédséfnunarskipta (x-ds). AG auki er aBhvarfslina med 95% 6ryggisbili. P-gildin gefa til kynna
télfreedilega marktaekni sambandsins milli meeligilda tveimur vikum eftir sidustu bléds6fnun, og fjélda undangenginna
blédséfnunarskipta. RBC: talning raudfrumna, Hct: blédfrumnahlutfall, Hgb: blédraudi, MCV: medalrumtak raudfrumna,
MCH: medalgildi blédrauda i raudfrumum, MCHC: medalblédraudapéttni raudfrumna, RDW: sterdardreifing raudfrumna.
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Ekki hafdi teljandi ahrif & préun i blé6hagsgildum hvenaer fyrsta blédséfnun var gerd ur hverri hryssu.
Almennt saust laegri gildi i MCV og MCH hja hryssum sem komu seinna inn i bl6ds6fnunina en ekki
saust ahrif a 6nnur gildi (mynd 11).
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Mynd 11. AGhvarfslina med 95% 6ryggisbili sem synir samband meeldra blédhagsgilda vid sidustu blédséfnun (y-ds) og
dagsetningar fyrstu blodséfnunar, sem synd er sem vika af drinu (x-ds). Pessi greining tok adeins til hryssna sem safnad var
blédi ur sex til atta sinnum.
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4.3.2. Meeligildi hja einstaklingum

begar einstaka maeligildi voru skodud hja peim 160 hryssum sem teknar voru inn i tolfraedigreininguna
kom mikilvaegur munur i ljés @ milli blodtokustédanna tveggja par sem hryssur fra Nordurlandi voru
ekki med meeligildi sem bentu til blédleysis.

[ badum stédum fér talning raudfrumna (RBC) undir laegsta edlilega vidmidunargildi 5,5 x10%2/L (mynd
12a). [ viku 2, einni viku eftir adra blédséfnun, voru 28 hryssur (18% af 6llum hryssum pad skiptid)
undir vidmidunargildi og i vikunni eftir sjoundu blédséfnun voru paer 38 (41% af 6llum hryssum pad
skiptid). Eftir tveer endurheimtarvikur voru 11 hryssur (8% af 6llum hryssum pad skiptid) undir edlilegu
vidmidunargildi en eftir prjar endurheimtarvikur var ein hryssa undir vidmidinu. Ekki voru tekin
blédsyni Ur 6llum hryssum i 6ll skiptin eftir ad paer haettu ad koma inn til blédséfnunar.

Fimm hryssur i stédinu & Sudurlandi maeldust & einhverjum timapunkti undir 80 g/L fyrir blédrauda,
par af maeldist ein hryssa tvisvar undir vidmidinu (mynd 12b). Allar hryssurnar maeldust yfir vidmidi fra
fyrstu endurheimtarviku.

b)
10

RBC x10" /L

Mynd 12. bréun i meeligildum einstakra hryssna sem foru nidur fyrir a) Iégmarksvidmid fyrir talningu raudfrumna (RBC <5,5
x10%2 /L) og b) Iagmarksvidmid fyrir blédrauda hja kaldblédshrossum (Hgb <80 g/L). Vika O tdknar fyrsta syni, tekid rétt fyrir
fyrstu blédséfnun og vikur 1-8 takna syni tekin rétt fyrir blodséfnun med viku millibili. Vikur +2 og +3 tdkna 2 og 3 vikur eftir
sidustu blodséfnun.

Alls voru 33 hryssur (28 fra stddinu a Sudurlandi og 5 fra Nordurlandi) sem voru med gildi 4 bilinu 24-
26% Hct (mynd 13a). Hlutfall peirra sem maldust med blé6frumnahlutfall & bilinu 24-26% var haest
einni viku eftir sjbundu bléds6fnunina pegar 11 hryssur voru a pessu bili sem gera 12% hryssna sem
safnad var ur pad skiptid. Annars voru a bilinu 4-8% hryssna & pessu bili i viku hverri. Tvaer hryssur voru
enn a pessu bili tveimur vikum eftir sidustu blodtdku. Engar hryssur @ Nordurlandi maldust undir 24%
i blédfrumnahlutfalli en nokkud var um pad hja hryssum & Sudurlandi (mynd 13b). | pvi sté8i meeldist
Hct a bilinu 20-24% (midlungsblddleysi) hja 13 hryssum og par af hja einni rétt undir 20% (greinilegt
blédleysi). | vikum 2-4 (begar buid var ad safna blédi tvisvar til fijdrum sinnum) voru flest tilfelli af
synum sem meaeldust undir 24% og allar hryssur maeldust yfir 24% i Hct eftir tvaer vikur i endurheimt
(vika +2, mynd 13b).
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Mynd 13. bréun i meeligildum einstakra hryssna sem foru nidur fyrir a) kliniskt vidmid blédfrumnahlutfalls fyrir vaegt
blédleysi (Hct 24-26%) og b) kliniskt viomid blodfrumnahlutfalls fyrir midlungsblddleysi (Hct 20-24%) og greinilegt blédleysi
(Hct <20%). Vika O taknar fyrsta syni, tekid rétt fyrir fyrstu blodséfnun og vikur 1-8 takna syni tekin rétt fyrir blodséfnun med
viku millibili. Vikur +2 og +3 tdkna 2 og 3 vikur eftir sidustu blodséfnun.

4.3.3. Hvitfrumur

Hvitfrumugildi héldust almennt innan vidmidunarbila en nitjdn hryssur maeldust undir eda yfir
vidmidunargildum i heildarfjélda hvitfrumna, par af sex hryssur oftar en einu sinni. [ fjdgur skipti gaf
taekid til kynna ad banddauffrumur vaeru til stadar og voru blédstrok gerd fyrir pau syni (sja kafla 4.3.4).

4.3.4. Blodstrok og blodflogur

Samtals voru gerd 37 blédstrok i peim tilfellum par sem blédgreiningartaekid greindi blédflagnafaed
(thrombocytopenia, sjo tilfelli), grunur var um banddauffrumur (band neutrophils, atta tilfelli) eda
évenjumargar basafrumur (basophils, fjégur tilfelli) greindust. | einu tilfelli var gert blédstrok til
kvordunar pegar blédgreiningartaekid var stillt. Ekki voru gerd blédstrok ur 6llum synum sem uppfylltu
adurnefnd skilyrdi sokum timaleysis pvi blédhagsmaelingar purftu ad ganga fyrir. Einnig potti ekki
asteda til pess ad skoda nanar nidurstédur Ur taekinu eftir ad pessi fyrstu tilfelli voru skodud og
skyringar fengust & nidurstédunni. A einum timapunkti voru einnig gerd blédstrok ur nokkrum synum
sem syndu mikla staerdardreifingu raudfrumna (hatt RDW, 17 tilfelli), petta var po ekki skodad nanar
bar sem morg syni syndu haekkun i RDW og blédstrok voru i samraemi vid pessa haekkun. | 6llum
blédstrokum voru raudfrumur skodadar, p.e. lagt var mat a steerd fruma og midlaegan folva (central
pallor), sem gefur hugmynd um magn blédrauda i frumum. Skimad var eftir Howell Jolly bodies, sem
er nokkud algengt ad finna i litlu magni i bl6di heilbrigdra hrossa, en fjolgun peirra getur verid merki
um endurmyndandi blédleysi (Harvey 2012).
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Mynd 14. Smasjarmynd af edlilegu blédstroki. Risaraudfrumur (macrocytes, svartar orvar), Howell Jolly body (raud 6r) og
edlileg raudfruma (normocyte, bla 6r). Litad med May-Griinwald Giemsa Quick Stain (Bio-Optica), staekkun x400.

Yfirleitt syndu blédstrok sambland af edlilegum og risaraudfrumum, pé voru smeaerri raudfrumur til
stadar i litlu magni i einhverjum synum. | heilbrigdum hrossum er midlaegur folvi raudfrumna litt
aberandi (Reagan o.fl. 2019) og i pbeim synum sem syndu midlaegan félva var almennt um litinn folva i
faum frumum ad reeda (myndir 14 og 15). Howell Jolly bodies (mynd 14) voru til stadar i flestum synum
i mismiklu magni, en slik korn eru algeng i hrossum og almennt ekki gefin upp vidmidunargildi (Harvey
2012).

30



Mynd 15. Blodstrok ur hryssu viku eftir 2. bl6dsofnun, med Hct: 27,4% og Hgb: 96. Vottur af midlaegum folva i raudfrumum
af edlilegri steerd (normocytum, graenar orvar), storfrumur (svort 6r) asamt edlilegum raudfrumum (bla 6r). Litad med May-
Griinwald Giemsa Quick Stain (Bio-Optica), staekkun x400.

Blodstrok ar hryssu & Sudurlandi sem gert var pegar hiin maeldist 19,7% i Hct og Hgb 71 g/L syndi
nokkud magn vanlitadra dvergraudfrumna (hypochromic microcytes) @ milli edlilegra raudfrumna
(mynd 16). Leegsta maelingin var vikuna a8ur, Hct maeldist pa 16,5% og Hgb 61 g/L (sja vidauka I).
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Mynd 16. Bl6dstrok Ur hryssu med jarnskortsblédleysi. Hryssan maeldist med Het 19,7% og Hgb 71 g/L begar pessi
smasjarmynd er tekin. [ syninu sjast vanlitadar dvergraudfrumur (hypochromic microcytes, |jésblaar érvar) dsamt edlilegum
raudfrumum (svort 6r). Litad med May-Griinwald Giemsa Quick Stain (Bio-Optica), staekkun x400.

Blédstrok og maelinidurstodur & blodflogum leiddu i 1jés ad ekki var haegt ad reida sig 8 meeld gildi
vardandi bl6dflogur. bau sjo blodstrok sem gerd voru vegna gruns um blodflagnafaed stadfestu ad um
falska lsekkun (e. pseudothrombocytopenia) var ad raeda (mynd 17), sem er pekkt vandamal vegna
kaelingar og EDTA-storkuhindra (Ahn o.fl. 2022). | 6llum nema einu pessara tilfella maeldi taekid ekki
blédflagnahlutfall, steerdardreifingu blodflagna og medalstaerd blédflagna (PCT, PDW og MPV), sem
syndi enn fremur fram a ad ekki var haegt ad notast vid maeld gildi fyrir bl6dflogur.

Atta blédstrok voru gerd pegar taekid gaf upp grun um banddauffrumur og i 8llum tilfellum nema einu
var su greining stadfest og i premur af fjorum blédstrokum var stadfest ad um dedlilegt magn
basafrumna veeri ad reeda. Eins og kemur fram i inngangi sjast banddauffrumur hja hrossum pegar
endurmyndun hvitfrumna er i gangi en eru ekki skyrt merki um bdlguvidbrogd eins og hja 6drum
dyrategundum (Grondin og Dewitt 2010).
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Mynd 17. Blodstrok af blédsyni hryssu sem maeldist 86 x109/L i blodflégum (vidmidunargildi i blodmaelingataekisins eru
100-250 x109/L), par sem sjast blédfloguklumpar (gular 6rvar) i Gtjadri blodstroks. Sama hryssa maeldist itrekad med falska
laekkun sem var stadfest i tveimur blodstrokum. Litad med May-Grinwald Giemsa Quick Stain (Bio-Optica), staeekkun x400.

5. Umradur

[ upphafi blédséfnunartimabils var blédhagur hryssna i blédséfnunarstédum gédur og paer lidu ekki af
blédleysi. Med haekkandi aldri feekkadi raudfrumum og blédraudi minnkadi, en raudfrumurnar urdu
ad jafnadi staerri og styrkur blédrauda i peim jokst. bessi aldursmunur er i samraemi vid fyrri rannsdknir
sem syna samsvarandi breytingar i talningu raudfrumna og hakkun i MCV og MCH (Satué o.fl. 2020,
Silvestre-Ferreira o.fl. 2018, Satué o.fl. 2009, Cebulj-Kadunc o.fl. 2002). begar aldursahrifin voru greind
nanar kom i ljés ad pessi munur minnkadi eftir pvi sem leid & blédsoéfnunartimabilid. Eldri hryssur
virtust pvi ekki sidur bregdast vid blédtapi en paer yngri med endurmyndun blédpatta.

5.1.  Vidmidunarbil og ahrifapaettir

Vidmidunarbilin sem reiknud voru i okkar rannsékn fyrir fylfullar hryssur a beit (Charlotta Oddsdoéttir
o.fl. 2023) voru mjég sambeaerileg vid pau vidmidunarbil sem gefin eru upp fyrir islenskar hryssur i
ProCyte Dx blédhagsgreiningartaekinu. Ekki er gefid upp a hversu storum efnividi pau bil byggja, en &
rannsdknastofum IDEXX, sem framleida teekid, eru maeld étal blédsyni Ur ymsum raektunarkynjum
hrossa. Vidmidunarbil okkar fyrir helstu raudfrumnamaelipaetti eru haerri en kom i ljés fyrir islenska
reidhesta i Austurriki (Leidinger o.fl. 2015), en st rannsékn var gerd & hestum sem eru i brakun og
purfa pvi ad afkasta lofthadri vodvavinnu, élikt folaldshryssum. Vidmidunarbil fyrir hryssurnar i pessari
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rannsokn bentu til pess ad baedi fjoldi raudfrumna og blédraudainnihald peirra veeru i efri mérkum
pess sem hefur verid lyst hja fylfullum hryssum af 68rum raektunarkynjum (Faramarzi o.fl. 2018,
Chikhaoui o.fl. 2023). Enn fremur ad blédhagsgildi hja fylfullum hryssum a fyrsta pridjungi medgdngu
syna ad paer pjast almennt ekki af blddleysi. Pannig kom ekki fram ad medgangan sjalf valdi pvi ad
islenskar hryssur 4 beit eigi erfitt med ad halda uppi edlilegum blé8hag. | efnividi pessarar rannséknar
var einblint & fylfullar hryssur og pvi ekki mogulegt ad greina hvort einhver ahrif eru af medgongu a
blédhagspaetti. Haustid 2023 téku sérfraedingar Keldna blédsyni ur hépi heilbrigdra hryssna sem ekki
voru fylfullar og eru ekki i bl6ds6fnunarstddum (20 &8 Nordurlandi, atta & Sudurlandi). b6 pessar hryssur
hafi ekki verid hluti af tolfraedigreiningum i rannsékninni ma i fljétu bragdi sja ad blédhagur hja pessum
geldu hryssum virdist |itid frabrugdinn nidurstédum pessarar rannséknar. | samanburdi vid hép af
varm- og heitblédshrossum af badum kynjum eru fylfullu hryssurnar med sambaerileg vidmidunargildi
fyrir RBC, Hct og Hgb (Buendia o.fl. 2021).

begar litid er til MCV og MCHC gilda hjd hryssum i pessari rannsékn, eru pau mjoég apekk
vidmidunarbilinu i ProCyte Dx taekinu. Heerri MCV gildi hja fylfullum hryssum af 66rum
raektunarkynjum benda til pess ad hja peim sé meiri virkni i raudfrumnamyndun, mogulega sem
vidbragd vid auknum porfum (Chikhaoui o.fl. 2023). Satué o.fl. (2010) maeldu einnig haerra MCV gildi
ad medaltali en par var blédfrumnahlutfall heldur haerra og minni einstaklingsmunur i hépnum (laegra
stadalfravik). Orozco o.fl. (2007) baru saman tvo reektunarkyn i Brasiliu og fundu mun laegri gildi RBC,
Hct og Hgb hja fylfullum kaldblédshryssum (Breton) en léttari hryssum af heitbl6dsaettum (Brasileiro
de Hipismo). Hja badum raektunarkynjum var medaltal MCV mun nzer okkar nidurstodum heldur en i
fyrrnefndu rannséknunum. Medalgildi blédrauda og blédfrumnahlutfalls var haerra i okkar
nidurstédum, en Hct var 28% hja Breton hryssunum og 37% hja Brasileiro de Hipismo hryssunum.
Vidmidunargildi fyrir hvitfrumur voru haerri hja fylfullum islenskum hryssum en hja raktunarhryssum
af heitblodskyni. Haar tolur fyrir syrufrumur eru pekktar hja islenskum hrossum og hefur haekkun verid
lyst i hrossum @& beit siGsumars og & haustin (Mayer 1994). Faramarzi o.fl. (2018) sau fjolgun
syrufrumna hja fylfullum hryssum samanborid vié hryssur sem ekki voru fylfullar og tengdu fjélgunina
vid medgonguna. bad parf ad hafa i huga pegar vidmidunargildi eru metin, ad blédsyni sem maelist
utan peirra gilda er ekki endilega visbending um sjukdém eda meinafraedilegt astand. bannig getur
heilbrigt dyr maelst utan viomidunargilda og sjukt dyr meelst innan peirra (Knottenbelt 2019).

Folaldshryssur syndu leitni til ad meelast med laegri medalgildi fyrir blodfrumnahlutfall og blé6rauda,
auk pess sem hja peim maeldust marktaekt feerri raudfrumur en hja geldhryssum. bzer voru jafnframt
almennt med steerri raudfrumur og meiri blédraudapéttni, sem ber vitni um ad hja peim var aukin
myndun raudfrumna. A8 sama skapi syndi minni steerdardreifing raudfrumna, ad raudfrumur voru
almennt stérar hja pessum hépi. bad hefur ahrif ad héparnir voru misstérir, med talsvert fleiri
folaldshryssur en geldhryssur. bad kemur ekki 8@ dvart ad hryssur sem ganga med folald undir sér syni
merki um aukna raudfrumumyndun, enda fer fram mikil vefjaumsetning eftir késtun og pegar
mjodlkurskeid hefst. [ rannsékn & hryssum seint 4 medgdngu og kringum késtun maeldust marktaekt
leegri Hgb og Hct gildi einni viku eftir kdstun en i geldum samanburdarhdpi, og einnig voru pau gildi
Omarkteaekt laegri en a sidustu vikum medgongu. betta var talid til marks um blédpynningu vegna mjog
aukinnar vatnsupptoku hryssna vid upphaf mjdlkurskeids (Mariella o.fl. 2014). Ekki voru i peirri
rannsokn gerdar maelingar 4 hryssum sem manudi eda meira eftir kdstun. Hja 66rum hopi hryssna sast
jofn laekkun i RBC, Hct og Hgb gildum & sidustu 12 vikum medgongu og fram 4 pridju viku eftir kostun
(Bazzano o.fl. 2014). [ hryssum af drattarkyni voru hins vegar engar marktaekar breytingar i RBC, Hct,
Hgb og MCV fyrir késtun samanborid vid fjérum vikum eftir késtun (Aoki og Ishii, 2012). S6ému alyktun
drégu Harvey o.fl. (1994) sem sau ekki mun a raudfrumnagildum fyrir og eftir kostun hja hépi hryssna,
en i pessum tilfellum voru ekki hafdar geldhryssur til samanburdar.
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5.2.  Pbrdéuniblédhag

[ stédinu & Nordurlandi var laegsta medalgildi blédrauda yfir timabilid 113 g/L og laegsta medalgildi
blédfrumnahlutfalls var 32%, i viku tvé og prju. | stédinu & Sudurlandi var laegsta medalgildi blédrauda
yfir timabilid 99 g/L og leegsta medalgildi bl6dfrumnahlutfalls var 28% i viku sjo. Eftir tveer til prjar vikur
fra sidustu blédsofnun voru pessi gildi komin langleidina upp i pad sem meeldist i upphafi timabils.
Greinilegur munur var & milli stéda par sem engar hryssur greindust med midlungs eda greinilegt
blédleysi i stddinu & Nordurlandi en nokkud var um pad i stédinu a Sudurlandi.

Almennt maeldust hvitfrumugildi ekki fyrir utan vidmidunarbil og ekki asteeda til ad gera tolfraedilega
greiningu a peim. Hja peim nitjan hryssum sem maeldust i eitt eda fleiri skipti fyrir utan vidmidunarbil
leiddu blédstrok i 1jés ad sjaldnast var um alvarlegar eda varanlegar breytingar ad raeda. Ein hryssa
sem virtist pé vera med 6skilgreinda virkjun énaemissvars og var blédi ekki safnad ur henni medan a
bvi dstandi stdd (sja vidauka I). [ flestum tilfellum virtist b6 um einstaklingsbundinn edlismun ad raeda,
bar sem hryssur undir vidmidunargildi i hvitfrumum voru almennt med lagt medaltal viku fyrir viku og
hryssur yfir almennt med hatt medaltal. Adeins ein hryssa for eitt skipti nokkud undir eigid medaltal,
en med blédstroki a pvi syni var stadfest ad banddauffrumur veeru til stadar og pvi virk bl6dmyndun.

5.2.1. bréun i medalgildum

Medalgildi blodfrumnahlutfalls i badum stédum leekkudu eftir fyrstu tvo skipti blodséfnunar en
héldust po allan timann yfir vidmidi um blédleysi. Leegsta medalgildid var i stédinu & Sudurlandi.
Almennt brugdust hryssur vid blodtapi med pvi ad steekka raudfrumur og auka innihald blédrauda i
peim. Hryssur @ Nordurlandi voru pd skilvirkari i vidbrogdum sinum og tokst pannig ad haekka
medalgildi blé6frumnahlutfalls og blédrauda jafnt og pétt eftir prju blédséfnunarskipti pd saeist
smaveegileg lekkun aftur eftir atta skipti. Hjd hryssum & Sudurlandi sdust medalgildi
blédfrumnahlutfalls og blédrauda laekka afram eftir fyrstu fjogur skipti blé6s6fnunar og voru a svipudu
roli par til tveimur vikum eftir sidustu blédsofnun. Pessar nidurstédur byggja eingdngu a urtaki hryssna
og ekki er haegt ad alhaefa ut fra pessum tveimur stddum i hverju munurinn liggur. Pad ad stédin séu
sitt @ hvorum landshlutanum stadfestir ekki ad landshlutamunur sé til stadar. Pad er pé rik astaeda til
ad skoda nanar hvernig stadan er i 83rum stédum og i hverju munurinn getur legid. Ymislegt kemur til
greina vardandi ahrifapaetti, eins og erfdir, bustjorn og naeringarinnihald fédurs.

[ badum stédum eru hryssur sem eru afkomendur blédséfnunarhryssna sem safnad hefur verid blédi
Ur um arabil, og deemi um einstaka hryssur sem eru beinlinis skyldar milli sté8a. Bustjérn kringum
bessar hryssur og adferdir vid blédséfnunina eru nokkud svipadar. Oliklegt er ad mjdg skammvinnir
paettir eins og streita eda medhodndlun 3@ hryssum hefdu svona almenn ahrif i 6llum hépnum og
gegnum allt timabilid & maelda paetti sem og afleidda paetti (MCV og MCH), par sem slik ahrif 4 t.d.
blédfrumnahlutfall rikja einungis i nokkrar klukkustundir (Malikides o.fl. 2001).

Sterklega kemur til greina ad skyringin liggi i mun & styrk og/eda hlutfalli snefilefna svo sem jarns,
kopars, zinks og selens sem naudsynleg eru i myndun raudfrumna og blédrauda (Weiss 2010, Oster
o0.fl 1988). Stddid 4 Sudurlandi gengur innan pess sveedis par sem Oskufall vard i Eyjafjallajokulsgosinu
arid 2010, og hafa maelst ha jarngildi og lag gildi kopars i heyi & sveedinu, auk pess sem selenskortur er
bekktur (Katrin Andrésdéttir og Porsteinn Olafsson 2011). | pessari rannsékn voru ekki gerdar
maelingar a beitargrddri, heyi eda jardvegi par sem stddin gengu, en petta er vissulega pess virdi ad
kanna. Einnig veeri upplysandi ad maela snefilefni i sermissynum sem safnad var i pessari rannsékn.
Pad veeri i pad minnsta gagnlegt og hagnytt ad kanna hvort haegt veeri ad vinna markvisst med
snefilefnagjof ad pvi ad hryssurnar geti brugdist med fullnaegjandi heaetti vid blddtapi (Jancikova o.fl.
2019, Grace o.fl. 1999). Blé6hagsmaelingar i stddinu 4 Nordurlandi syndu i pad minnsta ad pad er ekki
sjalfgefid ad hryssur fari almennt nidur fyrir mork blédleysis vid endurtekna blédséfnun.
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5.2.2. Meligildi hja einstaklingum

Til pess ad vanmeta ekki blédfrumnahlutfall i pessari rannsdkn var dkvardad vidmidunarbil Hct 24-
<26%, vaegt blodleysi, par sem hafa bar gat & préun blédfrumnahlutfalls hja einstaka hryssum. [ stédinu
a Nordurlandi voru fimm hryssur 4 pessu bili blodfrumnahlutfalls, allar eftir tvaer og prjar blédsafnanir.
[ stédinu & Sudurlandi voru 28 hryssur & pessu bili og var mjog breytilegt & hvada timapunkti pad var,
algengast var ad sja leegstu gildi eftir prjar og sjo blddsafnanir. Prettdn hryssur voru a pessu bili oftar
en einu sinni, i sumum tilfellum héldust paer samfellt & pessu bili & medan meeligildi hja sumum
sveifludust upp fyrir og nidur a petta bil aftur. Af 160 hryssum sem voru med i tolfraedigreiningunni
greindust 7,5% med midlungs blédleysi og 0,6% med greinilegt blddleysi i eitt skipti. Auk pess greindist
ein hryssa a Sudurlandi, sem ekki var i artaki tolfreedigreiningar, med greinilegt blédleysi (vidauki l) og
pvivoru 1,2% af 161 hryssu med greinilegt blédleysi.

Hross eru sjaldnast greind med blddleysi Ut fra blodhagsmeelingu einni saman, pvi pad purfa ad liggja
fyrir klinisk einkenni sem samraemast blddleysi. Langalgengast er ad blédsyni sé tekid ur hrossi vegna
Uthaldsleysis i keppni, tamningu eda annarri brakun (Padalino o.fl. 2016) og pannig komi i ljos bléd-
frumnahlutfall undir vidmidunargildi. Undanfarin ar hefur heilmikid baest i pekkingu um ahrifapaetti
sem geta valdid breytilegum vidmidunarbilum edlilegra blédhagsgilda hja hrossum (Buendia o.fl. 2021,
Massanyi o.fl. 2022, Miglio o.fl. 2019, Satué o.fl. 2020), en einnig hefur verid 16gd dhersla &
einstaklingsmun (Wright o.fl. 2019, Witkowska o.fl. 2021). Vié vinnu pessarar rannsdknar var tekid
tillit til pess ad utgefnir matsskalar til greiningar a blédleysi gilda fyrir hross med arabiskt blod i sedum,
sem synt hefur verid fram a ad geta haft ad medaltali 18% haerri gildi bl66frumnahlutfalls og bl6drauda
(Balan o.fl. 2019). Enn fremur ad blédfrumnahlutfallid 24% hefur verid gefid upp sem edlileg nedri
viomidunarmork bléodfrumnahlutfalls hja kaldblédshrossum (Lording 2008).

5.2.3. Stada blédhags a endurheimtartimanum og ahrif par a

[ badum stédum voru medalgildi raudfrumnamazelipatta 61l komin upp fyrir leegstu vidmidunargildi
tveimur og premur vikum eftir ad sidasta bl6dséfnun var gerd en MCV og MCH gildi voru enn haekkud.
betta er i samraemi vid fyrri rannsoknir & endurmyndun blédpatta hja hrossum sem telst haegvirkari
en hja 68rum dyrategundum og getur tekid MCV allt ad télf vikur ad na grunngildum (Radin o.fl. 1986).
Haekkad MCV er neemur meelipattur 8 endurmyndandi blédleysi en breytingar i blédfrumnahlutfalli
(Radin o.fl. 1986). Steerdargrada haekkunar i MCV getur gefid visbendingu um hversu mikil 6rvun er a
raudfrumnamyndun, og sast munur milli sté6anna, par sem a Nordurlandi voru 33 hryssur sem syndu
hakkun um 10-15 fL, en 10 hryssur & Sudurlandi, sem er til marks um afkastameira vidbragd peirra
fyrrnefndu (Jain 1986).

Hryssur sem gafu atta sinnum voru ad medaltali med lzegri gildi bl6dfrumnahlutfalls og blédraudagildis
eftir tveer endurheimtarvikur heldur en paer sem safnad var fjérum sinnum ar. bad maetti pvi draga pa
alyktun ad pvi oftar sem blddi er safnad dr hryssu, peim mun lengri mun endurheimtartiminn verda.
Raudfrumnagildi voru po komin upp fyrir leegri viomidunarmoérk premur vikum eftir siGustu
bl6ds6fnun en pa var ein hryssa enn undir i talningu raudfrumna og ein rétt 8 mérkum vaegs blodleysis.
Raudfrumnagildi hryssna sem byrjad var seinna a timabilinu ad safna Ur voru almennt ekki frabrugdin
gildum hja peim sem byrjad var fyrr ad safna ur en paer h6fdu laegri gildi MCV og MCH. bessi munur er
Outskyrdur, en mogulega er pad vegna pess ad pessi tvo gildi eru til marks um langtimadhrif
blédmyndunar og paer sem byrjudu sidar hofdu pvi styttri tima til ad fullra dhrifa blédtapsins gaetti i
pessum gildum.
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5.2.4. Takmarkanir og framtidarrannséknir

Nidurstodur blédflagnagreiningar voru greinilega éareidanlegar enda ekki bradnaudsynlegar. Blod-
strok stadfestu ad pegar maeldust lag gildi blédflagna veeri i raun um falska laekkun ad raeda sem valdid
var af kaelingu og iblondun EDTA i bl6dsynid (Lippi og Plebani 2012). Bl6dflogur nytast pegar rannsaka
4 vidbrogd vid blddtapi (Altomare og Kessler 2019) en dnnur gildi, svo sem MCV og MCHC gafu gédar
visbendingar um ad endurmyndun blédpatta veeri almennt géd, og ekki dstaeda til ad kanna stdduna
a blodflogum. BI6dflogur dyra hafa almennt stuttan liftima (5-9 daga) og pvi er endurnyjun peirra
almennt hréd (Russell 2010).

Ekki var maelt jarn i blédi hryssnanna, ferritin eda onnur gildi sem tengjast beint jarnupptdku og
jarnbirgdum likamans. Ekki er almennt bodid upp & slikar maelingar i hrossum (Andrews 2010) og er
ekki uppsett adferd til pess a rannsdknastofu Keldna. Hins vegar var i rannsdkninni safnad
sermissynum sem mogulegt er ad maela i framhaldinu. Annad sem er ahugavert ad kanna, er hvort
blédmyndunarkerfid i stédunum tveimur er misvel virkjad, svo sem med pvi ad meela erythropoietin
(EPO) eda hepcidin, en samverkun peirra skiptir miklu mali i svérun vié blédtapi (Olver o.fl. 2010, Sellon
2004). Einnig er mikilvaegt ad maela dnnur snefilefni sem koma ad blédmyndandi starfsemi, svo sem
kopar, zink og selen (Weiss 2010). b4 parf ad kanna hvort innihald og innbyrdis hlutfoll pessara
steinefna eru dlik i beitargrédri sem stédin tvo éta.

Rannsékn pessi midadi ad pvi ad kanna ahrif 4 bl6dhag pessara hryssna, og mannskapur, timi og adrar
adstadur leyfdu einungis takmarkada gagnadflun auk blodsynatoku. Pad pétti poé naudsynlegt ad gera
atferlisskraningar @ akvednum atferlismynstrum, par sem vitad er ad uppndm og aesingur getur
haekkad blédfrumnahlutfall eins og kom fram i kafla 1.4.1. Maelipattur sem ma nota til ad kanna ahrif
innspytingar milta 4 blédfrumnahlutfall er heildarprétin i sermi (Fielding og Magdesian 2011). Styrkur
heildarprétins maeldist haerri i stédinu d Sudurlandi adur en bl6ds6fnun héfst, og var ad medaltali laegri
i badum stédum & midju timabilinu og tvaer vikur eftir sidustu blédséfnun. Fimm hryssur maeldust
undir edlilegu vidmidunargildi fyrir islensk hross (58 g/dL, Koller o.fl. 2014) & midju timabili og ad pvi
loknu. Skortur & fylgni milli heildarprétins og blédfrumnahlutfalls bendir til pess ad ekki hafi verid um
ad reda ofpornun eda ad vidbrogd miltans hafi almennt dulid blédleysisastand hja hryssunum. Innan
farra klukkustunda eftir blé6tap getur miltad falid laekkun i blédfrumnahlutfalli, en & dégunum sem
fylgja sleppir peim ahrifum og raunverulegt blé6frumnahlutfall kemur i ljés (Tvedten 2010). bad er pvi
Oliklegt ad um slik ahrif hafi verid ad raeda. Pé kemur til greina ad streita hafi haft ahrif til haekkunar i
stakt skipti hja fjorum hryssum sem maeldust talsvert yfir medaltali blodfrumnahlutfalls i vibkomandi
blédsofnun (40,9-48,8%), en 6nnur skipti streituatferlis tengdust ekki slikri haekkun. Eins og 4dur hefur
komid fram getur streita ytt undir innspytingu fra milta af voldum adrenalins, en synt hefur verié ad
um skammvinn ahrif sé ad reeda, pvi pd haekkun sjaist i RBC, Hct og Hgb gildum 15 mindtum eftir ad
hross hefja Uthaldsafingu, geta 6ll gildi verid komin nidur fyrir hvildargildi strax ad pjalfun lokinni (Fan
o.fl. 2002). Almennt voru hryssurnar rélegar pegar att var vid paer, og héldu sig ekki fjarri réttinni eftir
ad peer komu Ut ur tokubdasnum. Mogulega hefdi verid haegt ad skra hjartslattar- og 6ndunartidni, ef
mannskapur hefdi verid naegur, en pad var talid mikilveegt ad raska ekki pvi ferli sem hryssurnar pekkja
nu pbegar med pvi ad beeta vid nyjum adferdum. bess ma geta ad pad hefur verid synt fram 4 ad pd
hross syni atferlismynstur sem bendir til streitu, er ekki vist ad hjartslattartioni aukist (Harewood og
McGowan 2005). bad veeri po dhugavert ad gera kliniska skodun & hryssum og heimfaera 3
blédfrumnahlutfall og adra meaelda blédhagspeetti.
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6. Alyktanir

Nidurstédur pessarar rannséknar nyttust til pess ad akvarda vidmidunarbil fyrir islenskar hryssur a
fyrsta pridjungi medgoéngu og voru raudfrumnagildi i haerra lagi borid saman vid vidmidunarbil fyrir
onnur raektunarkyn. Fylfullar islenskar hryssur attu pvi ekki erfitt med ad halda uppi edlilegum
blédhag. | efnividi pessarar rannséknar voru ekki tekin syni Gr hryssum sem ekki voru fylfullar og pvi
ekki mogulegt ad greina hvort einhver ahrif eru af medgdngu a blédhagspaetti.

Blédfrumnahlutfall og blédraudi leekkudu med haekkandi aldri, sem og talning raudfrumna. Gildi hja
eldri hryssum geta p6 ekki talist Iag. Hja eldri hryssunum saust einnig ad medaltali steerri raudfrumur
med meira innihald blédrauda. bessi aldursmunur minnkadi eftir pvi sem leid @ bl6dséfnunartimabilid
og syndi ad blédfrumnamyndun sem vidbrogd vid blédtapi var mjog svipud hja yngri og eldri hryssum.

Folaldshryssur maeldust ad medaltali med marktaekt feerri raudfrumur en geldhryssur, en pé voru
gildin ekki lag. bpaer syndu almennt merki um virka raudfrumnamyndun og stérar raudfrumur.
Folaldshryssur voru po talsvert fleiri en geldhryssur sem hefur ahrif 8 samanburdinn. Almennt ma telja
ad hryssur sem nylega hafa kastad syni aukna virkni og umsetningu i raudfrumum an pess ad pad sé
merki um déedlileg ahrif.

Leegstu medalgildi blédfrumnahlutfalls og blédrauda 4 blédséfnunartimabilinu voru yfir lagmarks-
vidmidum um blédleysi { baAdum stédum.  stédinu & Nordurlandi voru pau laegst eftir tvé og prju skipti
blédséfnunar og haekkudu svo jafnt og pétt. A Sudurlandi var laegsta medalgildi blédfrumnahlutfalls
ekki fyrr eftir sjo skipti, og tok svo ad haekka. Sem vidbragd vid pessari leekkun urdu raudfrumur steerri
og innihéldu meiri blodrauda i badum stédum, sem nadi hamarki eftir fimm skipti og var haekkun peirra
gilda enn til stadar premur vikum eftir sidustu blédséfnun.

Tolf hryssur af 160 (7,5%) meaeldust med blédfrumnahlutfall einu sinni eda oftar sem benti til midlungs
blédleysis (Hct <24%) en ein hryssa (0,6%) maeldist med Hct undir 20%, greinilegt blédleysi, i eitt skipti.
Auk pessa voru prjar hryssur sem ekki uppfylltu skilyrdi tolfreedigreiningar sem maeldust med blddleysi,
tveer undir 24% og ein undir 20%. Ef pessar hryssur eru teknar med voru 8,6% med midlungsblddleysi
og 1,2% med greinilegt blédleysi.

Af peim hryssum sem maeldust med gildi sem samraemdust blédleysi var einungis ein sem syndi merki
bess ad halda ekki i vid blodtap, en pad syndi sig med vanlitudum dvergraudfrumum i blédstroki, sem
annars saust ekki i slikum synum.

[ stédinu & Nordurlandi voru engar hryssur sem maeldust med midlungs til greinilegt blédleysi (Hct
<24%) en 13 hryssur & Sudurlandi féllu undir pd skilgreiningu. Hryssur i badum stédum staekkudu
raudfrumur og juku blédrauda i hverri frumu. Hryssum a Nordurlandi tokst pé betur upp og haekkudu
medalgildi blé6dfrumnahlutfalls og blédrauda jafnt og pétt eftir prju blodséfnunarskipti Hja hryssum a
Sudurlandi laekkudu medalgildi blédfrumnahlutfalls og blédrauda afram og voru & svipudu rdli par til
tveimur vikum eftir sidustu blédsofnun. Ekki er haegt ad alhaefa Ut fra pessum tveimur stédum i hverju
munurinn liggur og ekki er endilega um landshlutamun ad raeda. Pad er pé naudsynlegt ad rannsaka
paetti eins og snefilefni i f6dri og blédsynum fleiri blédséfnunarstéda til pess ad greina petta betur.

Hryssur sem gafu atta sinnum voru ad medaltali med laegra blédfrumnahlutfall og blédraudagildi eftir
tveer endurheimtarvikur heldur en paer sem safnad var fjérum sinnum ar. bad maetti pvi draga pa
alyktun ad pvi oftar sem blédi er safnad ur hryssu, peim mun lengri mun endurheimtartiminn verda.
Einu maelipeaettir sem voru frabrugdnir hja hryssum sem byrjad var ad safna ur seinna a timabilinu voru
lzegri gildi MCV og MCH, sem skyrist mogulega af pvi ad petta eru gildi sem breytast haegar og sidar en
onnur maeld gildi fyrir rauéfrumur.
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Vidauki |

Meeligildi einstaklinga utan t6lfraedigreiningar

Niu hryssur af peim 169 sem synum var safnad ur, uppfylltu ekki skilyrdi um télfraedigreiningu (aldur
O6pekktur eda ekki samfelld vikuleg blédséfnun), en laegstu meeld gildi peirra voru eftirfarandi:

1.

Ein hryssa i stddinu 4 Sudurlandi og tveer @ Nordurlandi voru ekki med i bl6dséfnun eina
vikuna par sem peim var sleppt Ut af misganingi:

S: Gaf 4x og lsegstu gildi voru RBC: 6,5 x10%/L, Hct: 33% og Hgb: 117 g/L, viku eftir 2.
bl6ds6fnun

N: Gaf 4x og laegstu gildi voru RBC: 6,6 x10*2/L, Hct: 36% og Hgb: 121 g/L, viku eftir 4. og 5.
bl6dso6fnun

N: Gaf 7x og laegstu gildi voru RBC: 5,7 x10*2/L, Hct: 31% og Hgb: 109 g/L, viku eftir 2. og 7.
bl6dso6fnun

Ein hryssa i stédinu 4 Sudurlandi sem safnad var fimm sinnum Ur maeldist med RBC 3,7
x10%2/L, blédkornahlutfall 16,5% og blédrauda 61 g/L viku eftir 3. blodsofnun og var pvi ekki
safnad ur henni blédi vikuna eftir pad en syni voru afram tekin vikulega til ad fylgjast med
bréuninni. Visbendingar voru um ad hryssan vaeri med almenn bdlguvidbrogd og i blédstroki
greindust merki um greinilegt jarnskortsblédleysi (sja kafla 4.3.3.). Vikuleg bl6dsyni syndu
jafna baetingu blodgilda og blddleysi var ekki til stadar premur vikum eftir ad bl6dséfnun
lauk.

Upplysingar um aldur vantadi fyrir prjar hryssur a8 Sudurlandi og tveer 8 Nordurlandi

S: Gaf 3x og laegstu gildi voru RBC: 5 x10*2/L, Hct: 28% og Hgb: 96 g/L, viku eftir 3. bl6ds6fnun
S: Gaf 7x og laegstu gildi voru RBC: 4,4 x10%%/L, Hct: 22% og Hgb: 78 g/L, viku eftir 7.
blédsofnun

S: Gaf 8x og laegstu gildi voru RBC: 4,4 x10'%/L, Hct: 23% og Hct 82 g/L, viku eftir 7.
blédsofnun

N: Gaf 8x og laegstu gildi voru RBC: 6,1 x10*2/L, Hct: 33% og Hgb: 115 g/L, viku eftir 8.
bl66s6fnun

N: Gaf 4x og laegstu gildi voru RBC: 5,1 x10%2/L, Hct: 28% og Hgb: 100 g/L, viku eftir 3.
bl66s6fnun
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