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Abstract

The aim of this investigation was to study if different autumn grazing of lambs
prior to slaughtering would affect the lamb muscles. Producers of lamb meat and
products made from lamb meet are interested in knowing whether autumn grazing
affects the lamb muscle structure and hence the quality and processing properties
of the meat. Samples were collected from muscles of lambs held at differnt
autumn grazing pastures for six weeks prior to slaughtering. The diameter of the
muscle fibers was measured and the fibers categorized by staining for selected
enzymes and energy supplies of the fibers. The ratio of red muscle fibers was
found to be comparable to results from prior studies on Icelandic lamb meat. The
results furthermore indicate differences between the three groups studied, but high
inter-group differences were observed and the differences between the groups
therefore not found to be significant. A significant difference was, however,
observed with respect to the size of fast glycolitic muscle fibers in thigh of lambs
grazing on normal pastures and on cabbage. The findings also imply that meat
from thighs of lambs grazing on cabbage may be more tender compared to the

other groups due to a high ratio of red fibers in the muscle of lambs within this

group.
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bpakkaroro

Nu 1 byrjun mai pegar ad vinna vid verkefnid var & lokastigum var undirritud oft
ansi nalaegt pvi ad leggja arar 1 bat og var ekki skemmt dag einn pegar ad flett var

4 dagatali sem stendur a skrifbordinu og eftir farandi speki kom 1 1j6s

~Degar bér flnnst bt vera ad gefast upp haltu b adeins dfram*

engu ad sidur gafu pessi 6rfau ord smé vind i seglin og lokaverkefni undirritadrar
er tilbwid 1 pinum hondum. Undirritud vill koma & framfeeri pokkum til eftirtaldra
adila sem komu med beinum eda débeinum haetti ad vinnslu pessa verketnis
Gunnar Bjérnsson bondi 4 félagsbtiinu Sandfellshaga i Oxarfirdi og Fjallalambs
hf 4 Kopaskeri fyrir ad leggja fram verdmaetustu vodvana af samtals 15 I16mbum
fyrir visindin pvi an pess hefoi petta verkefnid ekki oroid til.

Oli Pér Hilmarsson og Valur Nordri Gunnlaugson sérfraedingar hja Matis fyrir
ometanlega adstod og leidbeiningar vid synatdku, medferd og trvinnslu syna
Maria Pétursdéttir, rannsoknarmadur hja Matis & Akureyri, fyrir dmetanlega
adstod vid framkvaemd litana og smasjarskodana.

Jonina Johannsdottir, sérfredingur hja Matis fyrir adstod vido myndgreiningu og
litanir védvaprada sem og yfirlesturs 4 ritgerdinni.

Gudmundur K Oskarsson lektor vid Haskélann 4 Akureyri, fyrir god rad vegna
tolfreeditirvinnslu gagna verkefnisins

Jonina Hronn Simonardoéttir fyrir ad hafa gefid sér tima i ad lesa yfir verkefnid
sem sérlegur islenskurddgafi og leikmadur & visindasvioi.

Sidan fer leidbeinandi minn Rannveig Bjornsdottir innilegar pakkir fyrir sina
adstod, leidbeiningar vid vinnslu verkefnisins og htsaskjol & medan vinna vid
litanir og myndgreiningu st6d yfir og sidast en ekki sist fyrir ad hafa meiri trt1 &
mér en €g hafdi sjalf. Knus i hus.

Fjolskyldu minni faeri ég einnig minar innilegustu pakkir fyrir ad hafa stutt mig i
ad vinna petta verkefni og synt nnum kéfnum namsmanni polinmadi pegar ad
kvoldmatur kom seint 4 matarbordid, elsku mémmu fyrir alla adstodina, elsku
pabba fyrir ad hringja reglulega og peppa mig upp og sidast en ekki sist Torfa
fyrir ad standa eins og klettur vid bakid 4 mér pegar ad ég 4 purfti ad halda.
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Utdrattur

Tilgangur rannsoknar pessarar var ad varpa ljosi 4 pad hvort ad mismunandi
haustbeit lamba fyrir slatrun hefdi ahrif 4 voova lamba. Addragandi verkefnisins
er s& a0 framleidendur jafnt sem slaturleyfishafi hata dhuga 4 ad fa ur pvi skorid
hvort mismunandi haustbeit hefdi ahrif & vodvauppbyggingu og par med gadi og
eiginleika lambakjots. Synum var safnad ur lombum sem haldid var i 6 vikur fyrir
slatrun 4 kalbeit eda tinbeit og til samanburdar var hdpur sem haldid var &
halendisgrodri 1 jafn langan tima. Vodvapraedirnir voru meldir og flokkadir med
tilliti til valinna ensima svo og orkuforda frumanna . Hlutfall raudra vodvaprada
reyndist samberilegt vid nidurstddur annarra rannsdkna sem gerdar hafa verid a
lambakjoti. Nidurstodur rannsoOknarinnar gafu visbendingar um ad munur veri a
milli hdépanna en einstaklingsmunur innan hdpanna var pad mikill ad s& munur
reyndist ekki vera marktekur. P6 kom i 1j6s ad marktekur munur var 4 staerd
hradra glykolitiskra vodvaprada i leri tinlamba og kallamba. Nidurstddur gefa
einnig til kynna ad kjot af lerum kallamba geti verid meyrara en kjot lamba ur
hinum hépunum vegna has hlutfalls raudra vodvaprada en fyrri rannsoknir hafa
gefid til kynna ad tengsl séu 4 milli meyrni kjotsins og hlutfalls raudra

vodvaprada.
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Markmid og addragandi verkefnisins

Markmid verkefnisins er ad leita svara vid pvi hvort haustbeit hafi dhrif 4 gaedi
lambvodva med tilliti til gerdar vodvaprada. Markmidid verdur nalgast med
synatoku ar fimm l6mbum i samtals premur hopum, p.e. Idmbum sem haldid var i
6 vikur fyrir slatrun 4 kalbeit eda tunbeit og til samanburdar var hopur sem haldid
var 4 halendisgrodri i jafn langan tima. Vodvasyni ar 16mbunum verda
myndgreind par sem nyttar verda mismunandi litunardaferdir til litunar &
mismunandi gerdum vodvafruma.
Addragandi verkefnisins er sa ad framleidendur jafnt sem slaturleyfishafi hafa
dhuga 4 ad fa Gr pvi skorid hvort mismunandi haustbeit hafi ahrif &
vodvauppbyggingu og par med gedi og eiginleika lambakjots.
Visindalega stadfestar upplysingar um hentuga grodurbeit lamba ad hausti liggja
ekki fyrir. Ef mismunandi haustbeit hefur sannanleg 4hrif & vodvauppbygginu og
par med gxdi og eiginleika afurdanna, er afar mikilvegt fyrir framleidendur jafnt
sem slaturleyfishafa ad hafa upplysingar um petta og geta pad hagad sinni
framleidslu til samremis vid pad. Su pekking sem aflast mun skila sér beint til
framleidenda sem nyta nidurstddurnar til aukinnar verdmaetaskopunar i islenskum
landbtinadi.
Lagt var upp med eftir farandi rannsoknarspurningu:

Hefur mismunandi haustbeit ahrif a geedi lambvoova med

tilliti til gerdar voovapraoa?

Rannsoknaspurningunni ma sidan deila i eftirfarandi undirpeetti:
Er munur d steerd voovaprdaoa i hryggviova og leerisvoova lamba ?
Er munur d voovapraoum i hrygg og leri lambanna med tlliti til
samdrattarhrada (ATP virkni), oxunargetu og glykogenmagns ?
Hefur haustfoorun dahrif a oxunargetu, glykégenmagn og samdrdttarhrada

(ATP virkni) i voovum lambanna ?
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Inngangur

islenskt saudfé
fslenski saudfjarstofninn er kominn beint af pvi fé sem flutt var inn til landsins 4

landnamsold (Margrét S. Sigurdardottir og Gudjon borkelsson, 2001). Stofninn er
sérstakur og byggist sérstada hans & landinu, loftslaginu, hefdinni, menningunni
og framleidslukerfinu i islenskum landbunadi. Stofninn er einnig audlind sem
bundinn er af erfdum veitir pannig islenskum landbinadi og islenskum
kjotgeedum mikla sérstodu. Vidatta landsins, uthaginn, grasbeit, lofstlag og aldur
lamba vid slatrun (framleidslukerfid) sem og stofninn gefa islensku dilkakjoti
sérstodu pegar midad er vid dilkakjot frd 60rum 1ondum (Gudjoén Porkelsson,
Sveinn Margeirsson o.fl., 2008). Rannsoknir syna ad 10mb i islenska stofninum
eru med hatt hlutfall af vodvapradum sem eru oxandi og er pad talid vera vegna
pess hve mikid 16mbin hreyfa sig (Margrét S. Sigurdardottir og Gudjon
Porkelsson 2001). Rannsoknir syna ennfremur ad sérstadan hefur melst i hau
hlutfalli fjoléomettadra fitusyra i vodva, hau jarnmagni, hdu hlutfalli raudra
vodvaprada og mikilli meyrni. Talid er ad villibradarbragd af eldudu islensku kjoti
stafi af pessari sérstoku efnasamsetningu (Gudjon borkelsson, Sveinn Margeirsson
o.fl., 2008). Jafnframt hefur verid synt fram 4 ad adstedur og medferd fyrir og
eftir slatrun geta haft ahrif 4 pessa eiginleika (Gudjon Porkelsson, Sveinn
Margerisson 0.f1.,2008). Framleidsluhettir i saudfjarreekt hafa breyst mikid a
undanfornum arum og hefur slaturtio lengst i bdda enda til pess ad auka frambod a
fersku kjoti. Af pessum sokum er hluti slaturlamba foédradur inni sidustu vikur
fyrir slatrun og hugsanlega meiri hluta gjafatimans ef slatrad er 4 Gtmanudum.
Kannanir syna ad innifédrun lamba leidir ekki til lakari bragdgeda en pegar
l6mbum af uthagabeit er slatrad beint en mikilvaegt er ad breyttir framleidsluhattir
hafi ekki ahrif i pa veru ad spilla gedum afurdanna (Emma Eyporsdottir, Johannes

Sveinbjornsson o.fl., 2007).

Voxtur og naering
Hér 4 landi naer beitartimabil saudfjar frd mai fram ad slatrun i september. Pessu

timabili ma skipta nidur i prju styttri timabil, p.e. vorbeit, sumarbeit og haustbeit.
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Vorbeit hefst pegar 16mbin fadast og naer fram i byrjun jini. A pessu timabili
hefur saudfé adgang ad rektudu abornu landi og i sumum tilfellum einnig
nattarulegum beitarhogum. Sumarbeit hefst pegar saudfé¢ er rekid & fjall til
halendisbeitar og hefur pa adgang ad peirri faedu sem par er i bodi. P6 er saudfé a
laglendisbeit allt sumarid & sumum svedum. Um midjan september fer fram
smolun par sem fé er sott & fjall og pvi slatrad. Ef tekifeeri gefst er pyngri
lombum slatrad sem fyrst en léttari 10mb sett & dframhaldandi beit & raektudu
abornu landi, kali eda halendisgrodri. Beit saudfjar hefur mikid ad segja fyrir voxt
saudfjar, en voxtur er metinn sem aukning i steerd. Markmid bufjarrektar er ad
hamarka vodvavoxt bufjar til manneldis og 1 pvi markmidi er voxtur og sdéfnun
beinagrindavodva mikilvegur. Til pess ad voxtur og so6fnun beinagrindavodva
geti att sér stad, pa parf bufé ad hafa adgang ad vel samsettu f&di med tilliti til
aminésyra og annarra n®ringarefna. Pvi segir pad sig sjalft ad magn og
samsetning feedu hefur dhrif & vaxtarmynstur dyranna en einnig arfgerd peirra og
umhverfi.  RannsOknir syna ad voxtur lamba er minni 4 laglendisgrodri
samanborid vid 10mb sem hafa adgang ad halendsgrodri 4 midju beitartimibili.
Samt sem adur jafnast pessi munur Gt pegar ad beitartimabil lidur undir lok vegna
pess ad neringargildi halendisgrodurs fellur hradar 4 haustin samanborid vid
laglendisgrodur. Neringargildi grodurs er oft takmarkandi pattur i saudfjarrakt
og vitad er ad naringargildi grodursins breytist mikid fra vori fram & haust.
Neringargildi grédurs er hast 4 vorin og leegst ad hausti, og hefur verid synt fram
4 a0 proteininnihald algengra plantna i feedu saudfjar minnki um 25% & timabilinu
mai-september (Olafur R. Dyrmundsson og Olafur Gudmundsson, 1989).
Frambod neringarefna redst einnig af pvi hvernig beit saudfjar er stjérnad a
beitarhaga, pad er fjolda fjar midad vid sterd beitarholfs (Freer og Dove, 2002).

Rannsokn fra 1968 syndi ad 16mb sem voru f6drud 4 fodurkali i 37 daga bettu
fallpunga sinn ad medaltali um 4.7 kg 4 timbilinu midad vid samanburdarhdp sem
beitt var & myri 4 sama timabili par sem pau 16mb héldu o6breyttum fallpunga.
Lifrarpungi er talinn vera godur mealikvardi 4 vellidan og vaxtarpunga skepnunnar
og voru lifrar lambanna i rannsokninni maldar og vegnar. Nidurstddur syndu ad

lifrar kallamba voru 89.5% pyngri en peirra lamba sem var 4 sama tima beitt &
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myrlendi. Nidurstédur rannsdknarinnar syndu ennfremur ad pyngdaraukning lifra
kallamba var einungis framleidsluaukning pvi néanast enginn munur var &
efnasamsetningum peirra (Halldér Pélsson, Olafur Gudmundsson o.fl., 1981).

Hlutverk beinagrindarvodva er fyrst og fremst vid hreyfingu likamans. Vid

feedingu er naudsynlegt ad lambid geti stadid, gengid og sogid til sin

médurmjolkina. Pegar lambid stekkar / \
verda athafnir pess fjolbreyttari og
lambid verdur fert um ad ferdast lengri

vegalengdir. Flokka ma vodva 1 hopa

eftir pvi hvar peir eru stadsettir eins og

synt er & Mynd 1 (Butterfield 109

Mynd 1. Véovahépar saudfjar, flokkadir

Samkvaemt flokkun Butterfield eftir hlutverki og stadsetningu (Butterfield,
1988).

vodvahopur 1 afturhluti dyrsins eda peir

vodvar sem hreyfa afturlimi pess. Voovar sem sja um hreyfingar dyrsins eru
fyrstir til pess ad na fullum proska og gildir pad um pennan voédvahop. Til ad
audvelda dnum ad bera er vexti pessara vodva po stillt i hof fyrir burd en pod hafa
peir proskast nagjanlega mikid til pess ad geta borid lambid uppi eftir burd.
Stérir vodvar 1 pessum hop eru po peir vodvar sem vaxa hvad hradast strax eftir
burd. Voovar 1 hrygg flokkast samkvaemt Butterfield (1988) 1 hop 3 eda vodva
sem umlykja hryggsuluna. Hér eru pad Longissimus dorsi og Psoas major sem
vaxa hvad hradast eftir fedingu og likjast pvi vodvum 1 hop 1 hvad pad vardar en
sidan haegir 4 vexti peirra eftir pvi sem lambid stekkar. Af pessum sokum purfa
peir vodvar sem naudsynlegir eru til ad lifa af sem og peir sem stjorna hreyfingum
a0 vera fullmotadir og hafa tekid ut sinn sterdarproska pegar ad lambid fadist,
stekka svo hagar eftir fedingu samanborid vid adra vodva. Samkvaemt
Butterfield (1988) hafa ofantaldir hopar (nr 1 og 3) dsamt hop nr 5 sem hreyfir
framlimi dyrsins verid flokkadir sem kostnadarsamir hopar, vegna pess ad pessir
voovahopar vaxa hvad hradast 4 kostnad annara strax eftir fedingu. Mynd 1
synir ad pessir hopar eru jafnframt 4 peim stddum par sem dyrustu hluta kjots af

dyrinu er ad finna, p.e. leeri, hryggur og frambogur (Butterfield, 1988).
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Rannsdknir syna ad 16mb sem eru i léttari kantinum eftir sumarbeitina geti frekar
baett 4 sig medan 4 haustbeit stendur samanborid vid pyngri 16mb, p.e ad minni og
léttari 16mb eigi 1 raun eftir moguleika 4 meiri vexti en pau pyngri og steerri.
Einnig hafa rannsoknir bent til pess ad batt haustbeit lamba eigi patt i ad hlidlegir
vodvar og vodvar 4 baki, eins og t.d. Longissimus dorsi, pykkni og jafnframt ad
fituhlutfall peirra aukist (Sigurgeir Porgeirsson og Stefan Sch. Porsteinsson o.fl.,

1989)

Uppbygging beinagrindarvodva

Vodvavefur er gerdur tur morgum védvapradum sem framleida adenodsintrifosfat

(ATP) sem er orkueining vodva. ATP er

orkurikt efnasamband sem gert er ur 42-\3

premur fosfathopum og amindsyrunni "\ . -

adenosin  og orka myndast vid ‘“ Mwmmmc-h;-m
nidurbrot ATP 1  vodvafrumum. - WA
Utlimir eru hreyfoir af vodvavef sem o R
einnig sér til pess ad likaminn geti -““':l‘? T
haldid stodu sinni, framleitt hita og - “’:ff:l"_ -
geymt efnasambond i forda. Vodvavef ; g SiAas ’;
er hegt a0 flokka i 3 hopa allt eftir pvi ot : o ] ; )
hvar hann er stadsettur; o1 ik “ s
beinagrindarvédvar sem sja um ad —_—— TR

Thick (myosin) filament Then (actin) filament

hreyfa utlimi, hjartavodva sem er ad Mynd 2. Uppbygging v66va fré hinum

finna i hjarta og sléttan voovavef sem stzrstu til hinna smzestu eininga (Raff, 2008).
er a0 finna i lifferum og @daveggjum. Flestir vodvar sem vid getum preifad & og
liggja undir yfirbordi hiidar eru beinagrindarvodvar. bessir vodvar eru einnig peir
vodvar sem metnir eru pegar kjot af dyrum er valid til manneldis. Vodvafrumur i
beinagrindarvodvum eru langir margkjarna praedir og i pverskurdi er 16gun peirra
nokkurn veginn hringlaga. Sérhafingu vodvaprada i beinagrindarvédovum lykur i
kringum fadingu en peir halda afram ad staekka par til fullum proska lambsins er

nad. Fullproska vodvapredir liggja 1 samsida knippum sem hvert inniheldur

fjolmarga voovapraedi, had pvi hvada voovagerd er um aod reda (Tortora, 2005).
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Sérhver vodvafruma er einn voovapradur sem er umlukin frumuhimnu. Umfrymi
frumunnar inniheldur marga kjarna, fjolmarga hvatbera, vodvatrefjur (myofibrils)
og vodvafrymisnet (Mynd 2). Hver vodvapradur skiptist sidan i smeerri einingar
sem kallast vodvalida (sarcomere) sem eru samdrattareiningar vodvapradanna.
Sérhver vodvalida er samsett ur tveimur minni einingum, gronnum og breidum
vodvatrefjum (myofibrils). Vodvatrefjar na ekki alla lengd vodvapradarins heldur
tengjast per innbyrdis og er mynstur peirra siendurtekid vodvapradinn 4 enda.
Grannar vodvatrefjar innihalda samdrattarproteinid actin svo og proteinin troponin
og tropomyosin sem eru mikilveg vid stjornun samdrattar vodvafrumunnar.
Breidar voovatrefjar innihalda predi sem byggdir eru r proteininu myosin. Hver
vodvalida vodvatrefju er adgreind fra naestu med svokolludum Z-linum og er Z—
linur ad finna 4 badum endum og marka pvi upphaf og endi vodvalidunnar. |
kring um Z-linurnar er ljosara svedi sem kallast I-band og er pad gert ur
gronnum vodvatrefjum. 1 hverri vodvalidu er dokkt svadi sem kallast A-band
sem er adallega gert ur breidum vodvatrefjum (myofilament). Innan pessa A-
bands eru tvo svaedi; H-svadi og M—lina. H-svadid er mjott, 1jost ad lit og er
stadsett 1 midju A-bandsins og inniheldur eingéngu breidar vodvatrefjar. Dokkt
band liggur i gegnum mitt H-svadid og kallast pad M-lina og svarar pessi lina til

pess svaedis par sem ad protein adliggjandi vodvatrefja tengjast. Pessu til viobotar

er protein sem kallast titin sem s
. r . . / ld‘ IT‘:H._{:Iismme.\ a _Ll & /‘I \
tengir M-linu vid Z-bandid og S —_—————
Vo _711 -u—-,.,_: . =

pjoénar peim tilgangi ad halda

Actin binding silas — —

reglu 4 tengslum grannra og ATP ngng 3

oy ———
Light chaing ——— j
Heavy chains N — Cross-bridge
S, £ |
[ g B
e a4 -

|_rl‘mm4 Myosin
pessarar upprodunar er talad um \ /
Mynd 3. Uppbygging vodvatrefja og proteina sem
mynda vodvatrefjur (Raff 2008).

breidra vodvatrefja. Vegna

ad beinagrindarvédvar  séu
pverrédkottir eins og sjd ma a
Mynd 2

Prjar mismunandi gerdir préoteina er ad finna i vodvatrefjum: samdrattarprotein,
stjornunar-prétein og byggingarprotein. Samdrattarproteinin eru actin og myosin

sem stjorna samdratti vodva. Proteinid myosin sem er ad finna i breidu trefjunum
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svipar mikid til tveggja golfkylfa par sem ad skoftin hafa verid snliin saman
(Mynd 3). Actin er ad finna i gronnu trefjunum og eru tvaer actin sameindir
sninar saman i gormlaga form. A hverjum actin gormi er bindistadur fyrir eina
myosin sameind. Stjornunarpréteinin eru troponin og tropomyosin. Pau er ad
finna i gronnu trefjunum 1 slékun tengjast pessi protein bindistad myosins og
hindra pannig ad gronnu trefjurnar bindist breidu trefjunum og par med samdratt
vodvapradarins. Byggingarprotein vodvapradanna eru af pd nokkrum gerdum en
per helstu eru svokollud titin, myomesin og dystrophin. Titin bindur breidu
predina vid Z-bandid og M-linuna og studlar pannig ad stodugleika breidu
prddanna. Myomesin myndar M-linuna i midri vodvadeildinni og binst vid titin
par. Dystrophin bindur gronnu praedina vid frumuhimnu voédvafrumunnar.
Kjarnar vodvafrumu eru stadsettir rétt undir frumuhimnunni en fra henni liggja
vokvafylltir gangar eda svo kollud T-gong inn i frumuna. begar eitthvad gerist i
vodvanum berst bodspenna eftir frumuhimnunni og inn um T-gdngin. Pannig
dreifast bodin um pessa longu praedi og tryggir petta kerfi ad vodvapradurinn
starfi sem ein heild. 1 umfrymi vodvaprada er nokkurt magn af glykégeni sem er
orkufordi likamans. begar ad blodsykur fellur eda vodvar purfa 4 skyndilegri orku
ad halda er glykogen losad ut i blodrasina i formi glikosa og tryggir pannig ad
likaminn hafi adgang ad negilegri orku. Glykogen brotnar einnig nidur i vodvum
pegar dyrum er slatrad og myndast p4 mjolkursyra Einnig finnst i umfrymi
voovafruma myoglobin eda svokalladur vodvaraudi en hlutverk hans er ad binda
sturefni. Badi myoglobin og glykdégen hafa mikla pydingu fyrir efnaskipti
vodvapradanna (Tortora, 2005).

1.4 Gaedamaelingar a lambavodva
Vinnslu-, neyslu- og solugedi lambakjots eru metin med ymiskonar

gedamalingum sem eru oftast framkvamdar & langa hryggvodva lambanna. Sem
demi um gedamelingar a lambakjoti ma nefna melingar & syrustigi (pH), lit,
vatnsheldni, fitusprengingu og péttni 1 hrau kjoti auk maelinga & bragdi, meyrni og
seigju i eldudu lambakjoti. Jafnframt er idulega framkvaemt skynmat 4 eldudu
kjoti ur sama vodva par sem lyktar-, aferdar- og bragdpaettir eru kannadir (Emma

Eyporsdottir, Johannes Sveinbjornsson o.fl., 2007). Mikilvaegt er ad peir sem
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framkvema skynmatid hafi fengid til pess pjalfun og séu vanir skynmati (Pyri
Valdimarsdottir, Soffia Johannsdottir o.f1., 2000)

Aferd og bragd
Mikilvaegustu pettir i eldudu lambakjoti eru aferd og bragd svo og eiginleikar

bandvefs. Heagt er ad mela aferd vodva med pvi ad mela péttni 1 hraum vodvum
med prystingi og aferd eldads vodva med svokalladri Warner-Bratsler adferd sem
byggir 4 pvi ad maldur er s& kraftur sem parf til ad skera kjotid og er kjotio pvi
meyrara pvi minni kraft sem parf til ad skera pad. Eiginleika vodvaprada ma
mala med pvi ad beita litlum krafti eda 20% péttni en eiginleika bandvefs med
meiri krafti eda 80% péttni. Ha fylgni er &4 milli skynmats og Warner-Bratsler
adferdar & meyrni og er Warner-Bratsler st adferd sem flestir vidurkenna (byri
Valdimarsdottir , Gudjon borkelsson o.fl., 2001).

Arid 2004 var gerd rannsokn & eiginleikum vodvaprada i lambakjoti og syndu
nidurstédur ad ahrif vodvaprada 4 péttni vodva voru mest i mogrustu sem og
feitustu lambaskrokkunum og ad ahrif bandvefs fari minnkandi med vaxandi fitu.
Nidurstodur bentu einnig til pess ad meyrni minnkadi og seigja ykist med aldri
lambanna. Aferdarmzlingar 4 hryggvodvum lambanna stadfestu petta pratt fyrir
a0 nidurstodur skynmats vaeru misvisandi um petta atridi (Gudjon borkelsson o.1l.,
2004). Samanburdur & islensku lambakjo6ti og lambakjoti frd 60rum 16ndum syndi
einnig ad islenska lambakjotid var meyrast og einnig ad pad innihélt minna magn
bandvefs samanborid vid annad lambakjot i tilrauninni (Gudjon Porkelsson,
Stefan Sch. Porsteinsson o.fl., 2000). Einnig er pvi haldid fram ad samsetning
beitargrodurs og annars fodurs hafi meiri dhrif & bragd og lykt af kjoti en adrir
pettir. bvi ma leida likum ad pvi ad eiginleikar vodvaprada hafa ahrif a
samsetningu, utlit og bragdgadi kjots. Pannig hefur verid talid radlegt ad fara
varlega 1 ad fodra 16mb 4 kali pvi kalid gaeti haft neikved ahrif & bragdgedi
kjotsins. Nidurstodur rannsokna syndu pd ad enginn munur var & bragdi og lykt af
kjoti lamba sem fodrud voru 4 kéli samanborid vid 16mb sem beitt var i uthaga og
vakti eftirtekt ad meiri aukalykt reyndist af kjoti ur ithagaldmbunum samanborid

vid onnur 1dmb i tilrauninni (Pyri Valdimarsdottir, Gudjon Porkelsson o.f1., 2001).
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Vodvapredir geta verid raudir (I), hvitir(IIB) eda af milligerd (ITA). Raudir
vodvapraedir geyma fitu sem geymd er i bandvef 4 milli vodvapradabuntanna og
veldur mikil fitus6fnun svokalladri fitusprengingu 1 kjotinu (Margrét S.
Sigurdardottir og Gudjon borkelsson, 2001). Fitusprenging er talin gera kjot
meyrara og safarikara og hefur pannig jakveed ahrif 4 kjotgedi (Jon Aki Leifsson,
1997).

Syrustig

Slaturhtsum hefur faeekkad 4 sidustu arum og pvi hafa flutningaleidir saudfjar milli
landshluta lengst verulega. Umrada hefur verid um ad streita hja saudfé sem flutt
er langar leidir geti haft ahrif & kjotgeedi en streita veldur pvi ad orkubirgdir eydast
upp og er orkuastand gripa vid slatrun pvi talid agetur melikvardi a kjotgaeoi.
Orkuéstand gripa vid slatrun ma mala med syrustigi par sem orkubirgdir voova
sem eru i formi glykogens breytast vid slatrun i mjolkursyru og verdur myndun
mjolkursyru i vodvunum til pess ad syrustig vodvanna fellur. Hr6d myndun og
magn mjolkusyru hefur bein ahrif & gadi kjotsins. ZAskilegt er pvi ad myndun
mjolkusyru sé jofn, heg og mikil & medan kjotid kolnar eftir slatrun svo
bragdgedi, utlit og geymslupol verdi sem dkjosanlegast. Reynt er ad mida vid ad
syrustig 1 vodvum saudfjar s¢ komid nidur fyrir 6.0 klukkustund eftir slatrun og
midad er vid ad endanlegt syrustig verdi & bilinu 5.3-5.7. begar myndun
mjolkusyru er haeg eda litil i voovum getur pad bent til streitu eda sveltis og
verdur pa endanlegt syrustig hatt eda yfir pH 5.8. Hatt syrustig getur verid
vandamal 1 6llum gerdum kjots en i eldudu lambakjot veldur pad oaskilegri lykt
og bragdi. Geymslupol, meyrni og dokkur litur kjots bendir til ad syrustig sé¢ hatt
(Emma Eypoérsdéttir, Johannes Sveinbjornsson o.fl., 2007). Arid 2004 var
framkvaemd umfangsmikil konnun 4 syrustigi lambaskrokka i slaturhisum um allt
land 1 pvi markmidi ad kanna ahrif flutningsvegalengdar og medferdar & syrustig i
kjoti sélarhing eftir slatrun. Nidurstodur syndu ad syrustig var yfir pH 5.8 1 20%
slaturlamba (Asbjorn Jonsson og Oli Pér Hilmarsson, 2005) og bendir pad til pess
ad syrustig haekki vid langar flutningsvegalengdir og hafi pvi ahrif 4 gedi
lambak;jots.
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Myoglobin er litarefni kjotsins og tengja ma magn pess vid hlutfall raudra og
hvitra vodvaprada. Litur kjots raedst pannig af magni og astandi myoglobins i
kjotinu. Hreyfing, f60run, aldur dyra og kjottegund hefur ahirf & hlutfall raudra
og hvitra voovaprada. Litur er oft maldur med Minolta Chroma meter II og er
notud svokollud CIELAB eda L*, a* og b* utfersla til ad mela lit 1 kjoti. Byggist
melingin & pvi ad lysa akvednu litarymi og mealingu & grunnlitum og
litbreytingum pvi lyst med breytingum 4 a* og b*. Munur 4 ljosu og dokku kjoti
er pannig mealdur med L*, bilid & milli grena og rauda litarins med *a og bilid &
milli blaa og gula litarins med *b (Emma Eyporsdottir, Johannes Sveinbjérnsson
o.fl.,, 2007) L*-gildid gefur pvi Obeinan melikvarda 4 hlutfall hvitra og raudra

voovaprada i vodvunum (Pyri Valdimarsdottir, Gudjon borkelsson o.1., 2001)

Voovapreedi ma flokka i
mismunandi  gerd
lifedlisfreedilegum Flokkun
SEIREe . S Gerd log |Gerd Il og Milligerd og
eiginleikum peirra (Tafla 1). Eiginleikar
g b ( ) g gerd SO |gerd FGeda |FOG
Vodvafrumur 1 saudfé ma FOG
, . . Sterd Litil Storar Midsteerd
flokka i tver megin gerdir, = ’
Myoglébin Mikid magn  |Litid magn Midlungs magn
p.e. gerd I og gerd II og
byggist su flokkun 4a bVi Hvatberar Margir Fair Midlungs margir
hversu hratt peir geta klofid Samdrattur I-’Iaegur Hradur Midlungs
Stadsetning Utimum og . |Fingur og sméir Allir védvar
adendsintrifosfat (ATP). baki vodvar
Véévabraeéi af ger6 II ma breyta Gerist heegt | Gerist snggt Midlungs
sidan flokka i Vodvaspenna  |Litil Mikil Midlungs
undirgerdirnar IIA(FOG) og itaugun Fa taugamét  |Morg taugamét  |Midlungs
[IB(FG) med hlidsjon af Oxunargeta  |Mikil Liti Midlungs
. . . , Glyké | Litio Mikid Midl
virkni oxandi ensima sem yrogengymee - d R
eru til stadar i voOvunum. : o Litie (IMFOG)eda |, ,.
Nidurbrot glykégen |Ekkert cingdngu(IB/FC) Midlungs
Voovapredi i1 saudfé ma
einnig flokka i haega oxandi Liturivedva | "2U0UM ki im voovum || 2a0um geroum
vodvum vidva
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(SO), hrada oxandi og glykoélytiska (FOG) og hrada glykoélytiska (FG) predi og
byggir su flokkun 4 glykogenmagni vodvaprddanna. Pannig geyma haegir oxandi
(SO) pradir minnst af glykogeni en hradir glykolitiskir (FG) predir geyma mest
af glykogeni. Hradir, oxandi og glykolotiskir (FOG) geyma pvi glykogenmagn
sem er parna mitt 4 milli. Myosin ATP-asi er ensim sem hvetur lifefnafredilega
virkni aktins og myosins i vodvasamdratti med pvi ad kljafa orkuefnid ATP i
ADP (adenosin tvi fosfat) i vodvum. Pradir sem innihalda myosin med mikilli
ATP-asa virkni eru flokkadar sem hradir predir og peir sem innihalda myosin
med litilli ATP-asa virkni flokkast pa sem hagir. Pott hradir praedir dragist
fjorum sinnum hradar saman en hinir pa er samdrattarkrafturinn sd sami.
Vodvapredi ma einnig flokka eftir oxunargetu og eru peir pa ymist lofthadir
(oxandi) eda loftfirrdir (glykolitiskir). Lofthadir (oxandi) predir purfa bloofladi
og neringarefni til ad geta framleitt pad ATP sem vodvinn parf til vinnu sinnar og
eru pessir praedir pvi umkringdir moérgum smaum edum. Pessir vodvar innihalda
einnig mikid magn myoglobins sem gefur peim dokk raudan lit og eru peir pvi oft
nefndir raudir praedir. Myoglobin sér um ad nazgilegt surefni sé til stadar fyrir
efnaskipti vodva og er naudsynlegt auk hvatberanna fyrir myndun adendsin
trifosfats (ATP) i svokalladri dndunarkedju (oxidative phosphorylation). (Ross,
Kaye o.fl., 2002). [ daglegu tali er talad um loftfirrda praedi sem glykolitiska, en
pessir pradir innihalda ymsar gerdir glykolitiskra ensima og geyma orku i formi
glykogens.  bessar pradir innihalda litid magn myoglobins og faar @dar
umkringja pessar frumur. Loftfirrdir praedir eru pvi mun ljosari ad lit en hinir
raudu og kallast peir gjarnan hvitir praedir (Raff, Strang o.fl., 2008).

SO gerd vodvaprada geymir 1itid magn glykogens en inniheldur mikid magn af
oxandi ensimum og notar eingéngu surefni vid framleidslu ATP. FOG gerd
vodvaprada notast baedi vid oxun og glykolysu i orkuframleidslu og flokkast pvi
sem hradir, oxidatifir og glykolitiskir vodvapredir. FG vodvapredir bua yfir
miklum glykégenforda og flokkast pvi sem hradir og glykolitiskar praedir sem
eingdbngu nota glykolysu til ad framleida orku. Pegar rannsaka 4 eiginleika
vodvaprada er virkni ensima i orkuvinnsluferlum védvanna gjarnan grein og ma

par sem demi nefna virkni ensimsins myosin ATP asa en samdrattarhradi vodva
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redst af virkni pessa ensims (Raff, Strang o.fl., 2008) svo og greiningu &
isoformum proéteinsins myosins (Gudjon Porkelsson o.fl., 2004). Af pessum
sokum mé skoda samdrattarhaetni vodva med pvi ad lita fyrir ensiminu myosin
ATP-asa. Oxunargetu vodva ma meta med pvi ad lita fyrir ensimum eins og t.d.
dehydrogenasa og eru pa gjarnan notadar NADH-TR (Nicotineamide Adenine
dinucleotide DeHydrogenase Tetrazolium Reductase) og SDH (Succinate
DeHydrogenase) litanir en hvort tveggja eru hjalparensim sem hvata myndun
ATP i vodvum og nyta til pess surefni (Raff, Strang o. fl, 2008). Badi pessi
hjalparensim er ad finna i hvatberum vodvapradanna og ma meta virkni peirra og
hlutfallslegt magn med NADH-TR litun eda SDH litun (Peinado o.fl,, 1971).
Einnig er haegt ad meta glykogenmagn i vodvapradum med svokalladri PAS
(Periodic Acid Schiffs) litun en par er litad fyrir fjolsykrunni glykogen sem
myndud er ur umframmagni sykra og geymd er sem fordi i vodvum og lifur
(McMurry, 2003). Adur en fyrrgreindar adferdir komu til voru vodvar flokkadir
me0 tilliti til litar 1 rauda eda hvita vodva. Seinna voru hagir vodvar tengdir hvita
litnum og hradir vodvar peim rauda. Rannsoknir par sem studst er vid
myndgreiningu hafa synt fram 4 tengsl milli samdrattarhrada vodva og myosin
ATP-asa virkni vOdvapradanna og leiddu paer rannsoknir til upprunalegar
skiptingar vodvaprada i tver gerdir, gerd I og gerd II (Suzuki og Cassens, 1983).
Stundum kemur pé fram einskonar milligerd vodvafruma par sem erfitt er ad
skera r um hvorum hopnum vodvapradurinn tilheyrir. Milligerdina er hagt ad
flokka ndnar med vefjaetnafredilegum adferdum sem byggdar eru 4 oxunargetu
ensima frumunnar (Peinado o.fl., 1971). Rannsdknir & spendyrum syna ad med
réttum adferdum er mogulegt ad greina eina gerd vodvaprada 1 vidbot vid paer sem
taldar eru upp i toflu 2, eda gerd IIC (Brooke og Kaiser, 1970; Peinado o.fl.,
1971).

Allar gerdirnar er ad finna i hverjum einstokum vodva en i mismiklu magni og er
magnid hdd hlutverki vodvans. Rannsoknir a naggrisum hafa synt ad vannaring
modur & medgongu leidir til pess ad hrodum vodvapradum (gerd 1) fekkar mikid
i vodvum afkvemanna en hegum vodvapradum (gerd I) ekki jafn mikid. betta

bendir til ad naering hafi ahrif 4 proska vodvaprada og fjolda peirra (Dwyer og
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Stickland, 1992). I rannsokn sem gerd var 4 Imbum voru 30 16mb f63rud annars
vegar med 65% heytuggu og 35% kjarnfoori og hins vegar med 65% strheyi og
35% kjarnfodri. Var faeduinntdku stillt pannig ad hver hopur fékk jatn mikla orku
og proétein Ur fedunni og var hopunum sidan slatrad a4 sama tima. Nidurstodur
rannsOknarinnar syndu ad hlutfall vodvaprada af mismunandi gerdum breyttist
ekki vido mismunandi f60run (Listrat o.fl., 1999).

Synt hefur verid fram a ad lengd og pyngd dyra hafi ahrif & pann hatt ad aukning
verdi 4 haegum vodvapradum en minnkun 4 vodvapradum sem eru hradir
(Yamaguchi, Horio o.fl., 1992) og ad hlutfall védvaprada af mismunandi gerdum
sé breytilegt eftir stadsetningu vodvanna og hlutverki peirra. [ atlimum hafa
vodvar naest beini hatt hlutfall haeegra vodvaprada (gerd 1) og vodvar sem liggja
nar yfirbordi hafa harra hlutfall af hr6dum vodvapradum (gerd II) ( Sayd, Mera
o.fl., 1998).

Greining og flokkun vodvaprada
Vid greiningu 4 samsetningu vodva og vodvafruma er fyrst og fremst studst vid

ymiskonar litunaradferdir par sem litad er fyrir ymsum peim pattum sem rada
hvad mestu um mismunandi eiginleika vodvafrumanna. betta pydir ad sneida parf
synin i orpunnar sneidar sem eru yfirleitt um 10-20 um & pykkt. Sneidarnar eru

sidan litadar med tilliti til pess sem dhugi er fyrir ad skoda.

Virkni myosin ATP- asa vid mismunandi syrustig
Sameindir 4 yfirbordi fruma geta verid fosfathopar kjarnsyra, stlfathopar, GAGs

(glykosaminoglycans) sem eru fjolsykrur i bandvef og karboxylhdpar proteina og
eru pessar sameindir med mismunandi jonahledslu. Vegna jonahledslunnar er
virkni pessara sameinda h4d syrustigi. I basisku umhverfi eda vid syrustig yfir pH
7 jonast allir ofantaldir hopar og geta hvarfast vid litinn med jonatengjum og syna
pa lit en p6 mismikinn. Vid hlutlausara syrustig ada 4 milli pH 5 og 7, jonast
adeins sulfat hopar og fosfathopar og geta hvarfast vid litinn med jonatengjum.
Einungis sulfat hopar eru jonadir vid syrustig undir pH 5 og pvi ferir um ad
hvarfast vid litinn med jonatengjum. Vegna pessara eiginleika er haegt ad dkveda
hvada eiginleikar eru skodadir med pvi ad stilla syrustig i samremi vid pad sem

syna & med lituninni (Ross , Kaye o.fl, 2002).
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Vio lagt syrustig litast vodvapredir af gerd I dokkir/svartir en hvitir vio alkalikst
syrustig. Pessu er 6fugt farid med gerd Il sem litast svort vid alkaliskt syrustig og
hvit vid surt syrustig. Til pess ad nd fram milligerd vodvaprada af gerd II parf ad
baeta vid fleiri syrustigum allt fra 3.9 til 10.8 (Brooke og Kaiser, 1970).
Rannsoknir syna pd ad hetta er & ad sneidarnar krumpist eda losni af glerjunum i
lituninni. Koma ma 1 veg fyrir petta med pvi ad festa synin 4 glerjunum vid ad
geyma pau yfir nétt i fixeringsvokva eins og t.d. Carnoy’s . Pegar litad er med
myosin ATP-asa adferd er petta p6 vandkvaedum bundid pvi ensimid er mjog
na&mt 4 pa fixeringsvokva sem hefdbundid eru notadir og pvi ekki tryggt ad fram

ndist pad efnahvarf sem leitad er eftir (Suzuki, 1975).

Nicotine amide dehydrogenase tetrazolium reductase (NADH-TR) litun
Med NADH-TR litun er gerd Il vodvaprada flokkud frekar i undirgerdirnar IIA og

IIB (Gudjon Porkelsson o.fl,, 2004). Litunin byggir & pvi hvernig pessar tvaer
gerdir vOdvaprada svara lituninni sem framkvaemd er i pvi markmidi ad meta
oxunargetu pradanna. braedir sem svara med miklum lit hér flokkast sem gerd ITA
og predir sem svara veikt eda ekkert flokkast sem gerd IIB. Rannséknir hafa
hinsvegar synt ad flokkun gerdar II vodvaprada i milligerdirnar IIA og IIB med
pessari adferd er ondkvaem par sem hun byggir eingdngu 4 oxunargetu pradanna.
Pannig reyndist ekki unnt ad gera samanburd 4 FOG og FG gerdum vodvaprada
annars vegar og hins vegar gerdum IIA og IIB. Til ad flokka vodvapradi i pessa
hépa med afgerandi hatti parf pvi ad bera saman litanir sem syna badi
glykolitiska og oxandi getu pradanna (Peinado o.fl., 1971.

Brooke og Kaiser (1970) toldu best ad flokka vodvapraedi med adferdum sem gefa
skyra og greinilega flokkun an pess ad par sjaist predir sem Ovissa rikir um eins
og nidurstodur litana sem byggja 4 oxunarvirkni vodvapradanna gefa oft a tidum.
Hofundarnir téldu aftur 4 moéti ad ATP litun vaeri pess edlis ad hun syndi skyran
og greinilegan mun 4 milli gerda (Brooke og Kaiser, 1970). Hins vegar ma leida
ad pvi likum ad adferdirnar megi med arangursrikum hatti nyta saman og stydji

paer pa hvor vid adra.
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Periodic acid schiffs (PAS) litun
Med Periodic acid schiffs (PAS) adferd litast sykrur og stéorsameindir sem

innihalda sykrur. Adferdin er pvi fyrst og fremst notud til ad gera synilegt
glykogen i frumum, slim i mismunandi frumugerdum svo og grunnhimnu
pbekjuvefs og kollagenpradi i bandvef. PAS hvarfid byggir 4 pvi ad hringmyndir
(hexosar) sykra bera alkoholhdpa a hlidartengihopum sinum og ad hexdamin
glykésaminoglykana innihaldi 2 kolefni i hlidarhép sem tengd eru annars vegar
alkohol hép og hinsvegar amin hoép. Perjodsyra klyfur tengin 4 milli pessara
aukahopa 4 hringjunum og myndast pa aldehydhopar sem hvarfast vid Schiffs
hvarfefnid og myndast pa dberandi fjoluraudur litur (Ross, Kaye o.fl., 2002)
Ljosbleikur/hvitur litur gefur til kynna glykogenpurrd i frumunum og pvi liklegt
ad peir vodvapradir séu af gerd I og haegir oxandi predir (SO gerd vodvaprada).
Millistig eda bleikur litur gefur til kynna ad glykdgen sé til stadar i frumunum en
ekki i miklu magni. bessir praedir notast pvi badi vid oxun og glykolysu i
orkuframleidslu og flokkast sem hradir praedir sem eru badi oxidatifir og
glykolitiskir (FOG gerd vodvaprada). Peir predir sem litast dekkstir eda raudir
bua yfir miklum glykogenforda og flokkast pvi sem hradir og glykolitiskar praedir
sem eingdngu nota glykolysu til ad framleida orku (FG gerd vodvaprada) (Ross,
Kaye o.11., 2002).
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Efni og aéferdir

Lombin i tilraunina voru fengin fra Félagsbuinu Sandfellshaga i Oxarfirdi.
Helgina 7-9. september 2008 tok Gunnar Bjornson bondi 15 gimbrar til hlidar og
skipti 1 prjd mismunandi hopa sem fodradir voru & mismunandi fodurgerdum,;
tungrodri, kali og halendisgrodri. Gimbrarnar voru teknar undan médur sinni vid
upphaf tilraunarinnar og sidan fluttar beint i slaturhis vid lok tilraunar (19.
oktober 2008).

Kallombin (K-hopur) hofou einnig adgang ad adbornu rygresi auk molendis og
kjarrgréours. Tanlombin (T-hépur) hofou adgang ad badi dbornu og d6abornu tuni
auk molendisgrodurs. Vidmidunarhdpurinn voru gimbrar sem gengu uti dsamt
medrum sinum i beitargirdingu par sem grodurfari svipar mjog til heidarhaga sem
gimbrarnar bjuggu vid yfir sumarid (F-hopur). Lombunum fylgdu upplysingar fra
bonda um foreldra svo og pyngd lambanna vid upphaf tilraunar og fallpungi dilka
ur slaturhusi. byngd fjallalamba vid upphaf tilraunar var poé ekki haegt ad fa
upplysta par sem ad pau voru enn a fjalli og pvi adeins til upplysingar um pyngd

peirra 4 feti vid komu i slaturhas. Upplysingar um efnivid i tilraunirnar eru

dregnar saman i Toflu 2 (Gunnar Bjornsson, 2008).
byngd byngd pH, 1kist |Medalbyngd 5 |Melalpyngd a| Medalpyngd
Hopur upphaf |k  |Dikapyngd |eflirstitrun |fefiupphaf [feliibk  |dika
30 a1 16,1 6,98
33 38 16,7 7,1
K-hopur 28 10 16 6,4 28,6 39,4 16,42
26 38 15,7 6,44
2% 40 17,6 7,03
37 40 15,8 7,24
36 44 16,9 7,04
T-hépur 40 46 18,6 703 37,8 44 17,16
39 46 17,5 6,93
37 44 17 6,54
45 18,6 6,87
- 44 18,5 6,92
F-hépur |- 40 14,9 6,42 - 41 16,2
- 37 15 6,53
39 14 6,5
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2.2 Synataka og medhondlun syna
Slatrun for fram i slaturhtsi Fjallalambs ehf. & Kopaskeri pann 20. Oktober 2009.

begar r60in kom ad tilraunaldombunum fylgdi
bondinn 16mbunum eins langt og haegt var til
a0 tryggja ad ekki yrdi ruglingur a rod
lambanna sem voru send inn til slatrunar i
akvedinni numerardd. Skyrsluhdfundur tok
svo vid eftirlitinu pegar lombunum hafdi verid
slatrad. Midad var vid ad taka syni innan vid
klukkustund fr4 slatrun. Syrustig skrokkanna
var malt vid synatoku og pyngd dilka og
fituflokkun skrdd. Syni til myndgreiningar
voru tekin Ur hryggvoova (Mynd 4) og

innanlerisvodva (Mynd 5). Tekin vo "~ Mynd 4. Syni til myndgreingar voru
tekin ur hryggvodvanum Longissimus

og leitast vi0 ad hafa synin Ix1x1 cm dorsi (langa hryggvodva)

Strax a0 aflokinni synatoku var synunum velt
upp ur talkumi til ad audveldara vaeri a0 koma
peim ofan i synagldsin svo og til ad minnka
hattuna & pvi ad synin pjoppudust saman i
synaglasinu. Synunum var sidan komio fyrir i
litlum plaststaukum og pau fryst i fljotandi
kofnunarefni 1 50 sekundur. Vegna fjarleegdar
fra rannsoknastofu og slems vedurs tokst ekki
a0 koma synunum i frost vid -80°C innan vid
klukkustund fra synatoku eins og til st6d, en
gengid var vandlega frd synunum i purris ofan

i litlum kossum sem sidan voru umkringdir

purris i fraudplastkassa. Ad sidustu va ~ Mynd 5. Syni til myndgreingar voru
tekin ur innalerisvoova

SamSkeytl a frauéplaStkassanum til (semitendinosus) lambanna
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tryggja ad purrisinn héldist. Kassanum var pvi naest komid fyrir vid -20°C gradur
par til unnt reyndist ad koma honum til Akureyrar i geymslu vid -80°C par til

synin voru skorin nidur til myndgreiningar um 3 manudum eftir synatdku.

Urvinnsla og frystiskurdur syna

Syni voru unnin & myndgreiningarstofu Matis ohf. i rannsoknarhtiisinu ad Borgum
vid Nordurslod. Synin voru tekin ar frysti og latin nd sama hitastigi og i

laghitadrsnidli  (-29°C) 4dur en bpau voru skorin. Skornar voru 10pum
pverskurdarsneidar af vodvanum og sneidum komid var fyrir & poly L-lysine
smasjarglerjum (Menzel gliser, no. J2800AMNZ, fra Thermo scientific). Hidun
glerjanna med poly L-lysine gerir pad ad verkum ad ekki parf ad festa synin a
glerjunum auk pess sem glerin eru badi hita- og kuldapolin. Um fimm sneidar
voru skornar 1 r6d og peim komid fyrir & sitt hverju glerinu. Nastu fimm sneidum
var hent og sidan skornar fimm sneidar sem komid var fyrir 4 somu glerjum.
betta var endurtekid par til ad 7-10 sneidar voru & hverju gleri. Glerjunum var
sidan radad i kassa og pau geymd i frysti vid -80°C bar til litun for fram. Litad
var med 5 mismunandi litunaradferdum sem hver um sig endurspeglar dkvedna

virkni 1 vodvapradum.

Litunaradferdir

Myosin ATP-asa litun
Voovasneidar sem litadar voru fyrir myosin ATP-asa voru formedhondladar vid

pH 4.6, pH 4.3 og pH 10.3 (Tafla 3).

Tafla 3. Syrustig, hitastig og timi formedhéndlunar syna
aour en litad var fyrir myosin ATP-asa virkni

Syrustig 10.3 4.6 4.3
Hitastig 37°C 20°C 20°C
Timi 9 min. 10 min. 2 min.
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Lausnir

Lausn I Alkalisk lausn
Glycin 2.253 gr
CaCl, 2.4 gr
NaCl 1.755 gr
Eimad vatn 300 ml

NaOH 0.1M 270 ml (1.08 gr i 270 ml eimads vatns)
Notad er HCI til ad stilla pH
Lausn II Sur lausn
Na-acetat 3.90 gr
KC13.7 gr
Eimagd vatn til 500 ml
Notud er Ediksyra (HAC) til a0 stilla pH
Lausn III (parf gera nyja daglega)
0.017 gr ATP/10 ml af lausn I *
Stillid pH 9.4 med 1M HCI
*ATH parf 3x10 ml, p.e 3x0.017 gr = 0.051 gr ATP pegar syni eru litud
med 6llum formedhondlunum (pH 4.3, 4.6, og 10.3).
Lausn IV (parf a0 gera nyja daglega)
2.5 ml af 1% NH4S 1 50 ml eimad vatn
Lausn V
1% CaCl2
Lausn VI
2% CoCl2

Framkvemd
Sur formeohondlun (pH 4.3)
100 ml af surri lausn (Lausn II) eru settir i bikarglas og syrustig lausnarinnar er

stillt & pH 4.3 med 100% ediksyru. Ad pvi loknu var synaglerjum radad a bakka
med pverrdrum, lausn II pipettad & hvert gler og bakkinn svo latinn standa i 2
minutur vid herbergishita.

Str formeohondlun (pH 4.6)
100 ml af surri lausn (Lausn II) eru settir i bikarglas og syrustig lausnarinnar er

stillt & pH 4.6 med 100% ediksyru. Hér er betra a0 stilla & pH 4.59 en 4.61 vegna
pess hve nem pessi litunaradferd er. Ad pvi loknu var synaglerjum radad & bakka
og lausn II pipettad & hvert gler og bakkinn svo latinn standa i 10 minatur vid
herbergishita.

Alkalisk formeohondlun (pH 10.3)
100 ml af alkaliskri lausn (Lausn I) eru settir i bikarglas og syrustig lausnarinnar

er stillt & pH 10.3 med 0.1 M HCI. Ad pvi loknu var synaglerjum radad & bakka
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med pverrdrum, lausn I pipettad & hvert gler og bakkinn svo latinn standa i 9
minuatur vid 37°C 1 hitaskap.

Ad lokinni formedhdndlun syna vid mismunandi pH var glerjunum radad i grindur
og pau skolud, fyrst nokkrum sinnum upp ur kranavatni og svo ur eimudu vatni og
peim sidan radad aftur & bakkann. Lausn III er sidan pipettad yfir synin &
glerjunum og bakkinn latinn standa lokadur 1 30 minutur vid 37°C 1 hitaskap. A0
pvi loknu er skolad 4 sama hatt og 40ur nema nu eru glerin latin standa i grindinni
sem sidan er dyft ofan i Lausn V og 1ati0 standa i 3 minatur vid herbergishita. ba
eru glerin skolud 4 sama hatt og adur og grindum med glerjum sidan dyft ofan i
lausn VI 14tid standa i 3 minUtur vid herbergishita og sidan skolad eins og adur.
Grindum med glerjum er ad lokum dyft einu sinni ofan i Lausn IV og 14tid standa
i 1 minutu vid herbergishita adur en skolad er & sama hatt og a4dur og gler sidan
latin porna .

Litanir & mérgum glerjum med 6llum adferdunum premur ma skipuleggja pannig
a0 synin séu latin bida smastund i eimudu vatni ef pad parf til ad geta framkvaemt

sidari skref litunarinnar 4 6llum glerjunum i einu.

2.4.2 Nicotine amide dehydrogenase tetraxolium reductase (NADH-TR) litun

2.4.2.1 Lausnir
Inkuberingslausn (parf ad gera nyja daglega)
e NADH (Boehringer 107735) 3.2 mg
e NBT (Sigma N-6876) 8.0 mg
e MOPS lausn 2.0 ml
e Eimad vatn 8.0 ml
MOPS lausn 50 ml (geymist i keeli)
= MOPS (Sigma M-1254) 1.05 gr
= FEimad vatn 50 ml

= Stilla parf pH 1 7.2 med 5 mol/NaOH

2.4.2.2 Framkvemd
Gler med synum eru tekin Ut ur frysti og pau latin standa i um pad bil 10 minatur

eda par til pau hafa nad herbergishita. Skolad yfir glerin med eimudu vatni og
peim sidan radad a4 bakka og pakin med inkuberingslausn. Bakkanum er sidan
komid fyrir i1 hitabadi vid 37°C 1 30 minatur. Glerin eru pvi naest skolud med

eimudu vatni og latin porna.
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2.4.3 Periodic acid schiffs (PAS) litun

2.4.3.1

)

A
NS

2.5

Lausnir

Perjodsyra (Merk 524)

Blondud samkvamt upplysingum fra framleidanda (tafla leyst i eimudu vatni)
Carnoys fixative lausn (10 ml)

Ethanol 6 ml

Kloroform 3 ml

Acidic acid (isedik) 1 ml

Adferdalysing

Glerin tekin Ur frysti, radad i grindur og latin na herbergishita 4dur en pau eru sett
ofan i litunarkrukkur med Carnoys fixative lausn. Synin sidan geymd i lausninni i
frysti yfir nétt vido -20°C. Daginn eftir eru synin tekin ur frysti og upp ur
litunarkrukkunum og skolud med eimudu vatni 5-6 sinnum. Ad pvi loknu eru pau
latin standa i perjodsyrulasun i 12 minttur vid herbergishita sidan skolud med
eimudu vatni. Synum er sidan komid fyrir i Schiffs reagent (BDH 351204L) sem
pynntur er 1:1 i eimudu vatni og 1atid standa i hitabadi vid 37°C i 10 minutur.
Mikilvaegt er ad fara varlega med litinn pvi ad hann er mjog sterkur og litar allt
rautt sem nalegt honum kemur. Synagler eru pvi neast skolud i rennandi vatni i 10
minttur og varast skal ad lata renna beint & synin par sem pau gatu pa runnid af

glerjunum. AJ sidustu eru glerin skolud upp Ur eimudu vatni og latin porna

Fragangur og geymsla synaglerja
Gengid var frd synum 4 glerjum (mounting) med mountex limi (Histolab, no.

00841). betta var gert pannig ad nokkrir dropar af mountex voru settir a
smasjarglerin og pekjugler sett yfir til ad verja synin. Glerin voru sidan geymd i
frysti vid -80°C par til Grvinnsla nidurstada var framkvemd med myndgreiningu.
Adur en eiginleg vinna vid urvinnslu syna var hafin voru teknar prufur til litana
med peim adferdum sem nota atti i tilrauninni. betta var gert til pess ad tryggja ad
vidunandi nidurstodur naedust med litununum. Samkvemt heimildum &tti myosin
ATP-asa litun ad gefa vodvapraedi sem litudust svartir vio lagt pH og hvitir vid
hatt pH. Litun fyrir NADH-TR atti samkvamt heimildum ad gera mogulegt ad
flokka voovapredina i gerd IIA og gerd IIB og med PAS-litun atti ad sjast
greinilegur munur 4 pradum sem geymdu glykogen og peim sem ekki geymdu

glykdgen orkuforda.
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2.6 Myndgreining og myndvinnsla syna
Litadar sneidar Gr synum voru skodadar 1 smasja (Leica CTR MIC) og mynd tekin

af einni sneid fyrir hverja litun 1 200X stekkun (Leica C300F). Myndirnar voru
vistadar i gagnagrunni sem fylgir myndvinnsluforritinu og myndvinnsla sidan
framkvamd i forritinu Leica Q win. betta var gert pannig ad teiknad var handvirkt
medfram hverri vodvafrumu innan sjonsvidsins, frumurnar taldar og per
flokkadar i mismunandi hoépa med tilliti til gerdar vodvaprada. Forritid sa sidan
um aod reikna ut fjolda pradanna, sterd og heildarflatarmal hverrar gerdar.Ekki var
leitast vid ad finna ndkvemlega sama stad & hverju syni i mismunandi litunum og
voru nidurstodur ad pvi loknu vistadar i forritinu Microsoft Excel.

Vid akvordun a fjolda og sterd vodvaprada i synum voru notadar myndir ur
myosin ATP-asa litun vid pH 10.3. I einstaka tilfellum purfti ad telja & myndum af
myosin ATP-asa litun vid syrustig 4.6 eda 4.3 vegna slakra geeda mynda syna ar
litun vid pH 10.3 en vid Grvinnslu flestra syna var studst vid myndir af myosin
ATP-asa litun vid pH 10.3. SIok gedi mynda eru talin stafa m.a. af skemmdum
sem geta ordid vio frystiskurd. Einnig getur hugsast ad syni 4 glerjum hafi ekki i
Ollum tilvikum verid nagjanlega vel fest adur en syru og basa medhondlun hofst
en pa er hatta 4 ad sneidarnar losni af glerjunum og krumpist og pvi erfitt ad sja
l6gun pradanna og telja pa auk pess sem ad meiri likur eru a4 pvi ad litunin
heppnist ekki sem skyldi.

Vid Urvinnslu syna sem litud voru med PAS litun var einungis studst vid sjonrant
mat 4 pvi hvort um raudan, bleikan eda hvitan lit veaeri ad reda og er su
litunaradferd pvi ekki jafn areidanleg og litun fyrir ATP-asa virkni, enda PAS
litunin framkvaemd i pvi markmidi ad geta getid sér til um hvort hlutfall og/eda
fj6ldi prada sem oxa eda glykolisera breytist innan tilraunahdpa vid mismunandi
foorun fjolgi, faekki eda standi i stad innan synahdpanna.

Melt var flatarmal allra vodvaprdda i badi hrygg og leri lamba i hopunum
premur.  Lagmark 100  vodvapradir lagu til grundvallar talninga og
flatarmalsmelinga 1 hverri litunaradferd.  Ef ekki nddust 100 heillegir
vodvapradir var synaglerinu komid aftur fyrir undir smasjanni og fundinn stadur
par sem mdgulegt var ad telja 100 pradi. A tveimur af samtals 60 smasjarglerjum
reyndist ekki mogulegt ad nd 100 pradum pegar litad var med PAS adferd og
nadust i 60ru syninu einungis 81 fruma i sjonsvidinu. Reynt var ad finna betri stad
a glerinu en synid reyndist svo illa farid ad pessi fjoldi var latinn duga. Samtals
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sdust 99 voovapraedir i hinu syninu og var akvedid ad lata pad negja. Vid
tolfreeditirvinnslu var notad forritid Microsoft excel og voru gognin borin saman
med fervikagreiningu (einpatta Anova) par sem studst var vid 95% oOryggismork.
Sidan var notad var t-prof og 95% Oryggismork til pess ad rannsaka hvort
marktekur munur veri amedalsterd voovaprada af mismunandi gerdum i

hépunum premur
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Nidurstodur

Val a adferdum
Litanir heppnudust vel, ad undanskilinni NADH-TR lituninni en vid prufulitun

syna i upphafi rannsoknarinnar kom 1 1j6s ad erfitt var ad atta sig 4 adgreiningu
vodvaprada af gerd IIA og gerd IIB med pessari adferd. Vid frekari leit fannst
heimild um pessa litunaradferd par sem notadur var Carnoy’s fixeringsvokvi til
pess ad festa syni 4 glerjum vid -20°C 1 sélarhring (Gudjoén Porkelsson o.fl.,
2004). [ samradi vid leidbeinendur var afradid ad profa adferd Gudjons
borkelssonar (2004) og festa syni 4 glerjum med Carnoy’s. bratt fyrir endurteknar
tilraunir virtist litunin jafnvel enn minna afgerandi samanborid vid fyrri adferd par
sem enginn fixeringsvokvi var notadur og var pvi dkvedid ad ad sleppa pessari
litun 4 synum. Vodvapradir i synum voru pvi flokkadir einungis 1 gerd I og gerd
IT auk pess sem unnt reyndist med PAS litun ad flokka védvapraedina i prja

mismunandi hépa: SO (hvitir), FOG (ljésbleikir) og FG (raudir).

Vodvapraedir sem litudust dokkir eftir formedhondlun vid pH 4.6 og voru 6litadir
(hvitir) eftir formedhondlun vid pH 10.3 (Mynd 6) voru flokkadir sem gerd I
(merkt I & myndum 6-8). Vodvapraedir sem voru Olitadir (hvitir) vid sura
formedhondlun (pH 4.3 og 4.6) en litudust vid pH 10.3 (dokkir) voru flokkadir
sem gerd I (merktir I 4 myndum 6-8). Samkvaemt toflu 1 fyrr i skyrslunni sést
ad vodvapradir af gerd I eru einnig af SO gerd og FG pradir eru af gerd IL
Samkvaemt heimildum mé leida likum ad pvi ad FOG pradir geti verid af
milligerd IIA og IIB en ekki var hagt ad stadfesta pad par sem ad NADH litun
heppnadist ekki sem skyldi i rannsékninni. Med PAS litun flokkast ljésbleikir
praedir sem SO (gerd 1), bleikir preedir sem FOG og raudir/dokkbleikir predir sem
FG (gerd IT) (Mynd 10).
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\IJ

Mynd 7. ATP-asa virkni voovaprada tr laeri tinlambs vid
medhdndlun syna vid pH 416 (400x staekkun). Praedir af gerd 11
litast hvitir med pessari adferd og praedir af gerd I litast svartir.

Mynd 6. ATP-asa virkni vodvaprada ur leri tinlambs vid
medhdndlun syna vid pH 10.3 (400x steekkun). breedir af gerd
IT litast svartir med pessari adferd og pracdir af gerd I litast
hvitir.

| L T g
Mynd 8. ATP-asa virkni i vddvapradum tr leri tinlambs vid Mynd 9. Voodvapreedir r leeri tinlambs litadir fyrir NADH-TR
medhondlun syna vio pH 4.3 (400x steekkun). Praedir af gerd 11 virkni (400x steekkun).

litast hvitir med pessari adferd og praedir af gerd I litast svartir

Mynd 10. Vdvapreedir tr leri tinlambs litadir med PAS litun
(400x stekkun). Ljosbleikir preedir flokkast sem SO eda gerd I,
bleikir praedir sem FOG og raudir pradir flokkast sem FG eda gerd
I
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Ahrif fodurs G samsetningu védvaprada lamba

Myosin ATP-asa virkni vid mismunandi syrustig

pH 4.3
Mynd 11 er demigerd mynd af vodvapradum sem formedhdndladir voru vid pH

43 en hin synir pvers

lerisvodva lambs. A mynd
greinilegur munur & ATP-
mismunandi prada
Samkvemt flokkun Brooke
(1970) eru svortu prag
myndinni af gerd I (ljosir
hvitu af gerd II (dokkir).
synir ad 16gun vodvaprada af gerd I viynd 11. ATP-asa virkni voovabraoa tr leeri killambs
. . . L. vi0 medhondlun syna vid pH 4.3 (200x steekkun).

getur verid mismunandi 0og VIrQist  Frumur af gerd I litast svartar med pessari adferd og

. , frumur af gerd II litast hvitar.
hluti frumanna vera fimmkantadar a
medan ad praedir af gerd I virdast vera staerri, teygdari og ferkantadri samanborid
vid gerd I. A myndinni sést einnig ad praedir af gerd I virdast hlutfallslega staerri

en predir af gerd 11

pH 4.6
Mynd 12 synir pversnid af leerisvodva Gr sama lambi og synt er 4 mynd 11 en hér

voru synin medhondlud vid eilitid haerra syrustig eda pH 4.6. Markmid pess ad
medhondla syni vid pessi tvo
mismunandi syrustig var ad greina
voovapredi af gerd I i
milligerdirnar  [IA  og  IIB.
Munurinn ~ reyndist  pd  ekki
nagjanlega afgerandi til pess ad

unnt reyndist ad flokka vodvapredi

af ger6 II markvisst i mi h Mynd 12. ATP-asa virkni vodvaprada tr leri
. . . i kallambs vid medhdndlun syna vid pH 4.6 (200x
mllhgerélr' Myndlr af S} steekkun). Frumur af gerd I litast svartar med pessari

. . , adferd og frumur af gerd II litast hvitar.
medhondlud voru vid syruag .. vg
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3.1.2
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4.6 eru pvi mjég svipadar og eru svortu praedirnir & myndinni gerd [ en peir hvitu

af gerd 11

pH 10.3
Mynd 13 synir pversnid af

lerisvodva  lambs  sem  var
medhondladur vid pH 10.3 adur en
litad var fyrir myosin ATP-asa
virkni. Myndin synir ad
medhondlun vid pH 10.3 gefur
o6fuga svorun samanborid vid

medhondlun vio pH 4.3 og 4.6

(Myndir 11 ogl2) en me Mynd 13. ATP-asa virkni vdvaprada ar hrygg

. . kallambs vid medhondlun syna vio pH 10.3 (200x
adferd litast braeélr af ger6 stekkun). Frumur af gero II litast svartar med pessari

. . adferd og frumur af gerd I litast hvitar.
eda dokkir & medan praedir a1 gero 1

litast 1josir ef gengid er Ut fra flokkun Brooke og Kaiser (1970).

Nicotine amide dehydrogenase tetraxolium reductase (NADH-TR) litun
Markmid NADH-TR litunar er ad rannsaka oxunargetu vodvapradanna. Mynd 14

synir ad hluti pradanna litast dokkir
en pad eru praedir sem bua yfir
mikilli oxunargetu samanborid vid
predi sem litast ljosir en peir bua
yfir minni oxunargetu. Erfitt
reyndist med pessari adferd ad

greina 4 milli vodvaprada af gerd IIA

og IIB med afgerandi hatti og var

bVi akvedid ad sleppa be: Mynd 14. Nicotine amide dehydrogenase tetraxolium

reductase virkni vodvaprada Ur leri tinlambs(200x
og styéjast eingéngu Vi stekkun). Ljosar frumur eru taldar vera af gerd IIA og

dokkar frumur af gerd IIB.
ATP-asa litun vio LIUKKULL

pradanna.
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Periodic acid schiffs (PAS) litun

Vid PAS litun litast vodvapraedir ymist ljosbleikir, bleikir eda raudir (Mynd 15).

Raudir praedir flokkast sem hradir
glykolyttiskir (FG) pradir, eda
vodvapredir sem geyma mikinn
glykogen forda og eru pvi faerir
um ad dragast hratt saman. Bleikir
predir  flokkast sem  hradir
oxidatifir og glykolytiskir (FOG)

praedir en peir geta r
surefni  og  glykog

orkumyndun og €

Mynd 15. Védvapraedir ur leeri fjallalambs par sem
litad var med Periodic acid schiffs litun (200x
steekkun). Ljésbleikir preaedir eru haegir oxidatifir (SO),
bleikir przedir eru hradir oxidatifir og glykolyttiskir
(FOG) og raudir przedir eru hradir glykolyttiskir (FG).

jafnframt af miklum samdrattarhrada. Ljosbleikir voovapradir flokkast sem haegir

oxidatifir (SO) vodvapradir en pad eru hegar oxandi frumur sem eru mjég polnar

en hafa litinn samdrattarhrada.
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3.2 Myosin ATP-asa virkni vodvaprada
Flokkun vodvaprada i gerd I og II er synd i toflu 4 sem einnig synir hlutfall

vodvapradagerdar i lambhépunum premur. [ leervodva reyndist hlutfall prada af
gerd I vera lagst 1 tinlombum en hast 1 kallombum samanborid vid hina hopana.
bvi eru hlutfallslega fleiri praedir af gerd II i leervodva tinlamba samanborid vid
hina hopana.

[ hryggvodva reyndist hlutfall vodvaprada af gerd I hast i kallombum en lagst i
fallaldmbum samanborid vid adra hopa i tilrauninni. Vodvapredir af gerd I
reyndust 4 bilinu 10%-13% prdda i lerisvédva en einungis a bilinu 6-7% i
hryggvodva lambanna. Vodvapraedir af gerd I eru pvi i minnihluta i badi
hryggvodva og lerisvodva lambanna. Vodvapraedir af gerd II reyndust vera i
miklum meirihluta i vddvum lambanna, eda 4 bilinu 87-90% prada i lerisvodva
0g 93-94% prada 1 hryggvoodva.

Tafla 4. Hlutfall taldra prada af gerd I og gerd II i vodova lamba i hépunum premur og
stadalfravik mzelinga i hverium héo fvrir sis.

Kallomb Fjallalomb Tunlémb
% fioldi pradal % 0 % 0 % 0
GerdIf 13 4 13 5 10 6
Gero Il 87 4 87 5 90 6
Kallomb Fjallalomb Tanldmb
% fioldi pradal % 0 % 0 % 0
Gerd | 7 1 6 2 6 1
Gerd Il 93 1 94 2 94 2
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3.2.1 Vodvapraedir af gerd |
braedir af gerd I virdast hafa tilhneigingu til ad vera steerri i leeri samanborid vid i

hrygg lambanna og 4 pad vid um alla hopa (Mynd 16).
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Mynd 16. Samanburdur 4 medalsteeroum vodvaprada i hrygg og leeri lamba i tilrauninni. Synd er
medaltalsstzerd voovaprada i hverjum hop med stadalfravikum.

[ lerisvodva lambanna virtust pradir af gerd I vera sterstir i fjallahdp en i
hryggvoova virtust predirnir vera sterstir i kalhép.  Medaltals flatarmal
vodvaprada af mismunandi gerdum var notad til ad gera samanburd & hopunum
premur par sem notud var fervikagreining (ANOVA), sidan var notad t-prof til
samanburdar 4 milli einstakra hopa. Nidurstodur syndu ad ekki var marktaekur
munur 4 milli hépa. Nidurstodur syndu ad munurinn & milli hopanna reyndist ekki
vera marktakur (p >0.05). Mikill breytileiki reyndist vera 4 flatarmali vodvaprada
af gerd I 1 I16mbum innan hvers hops eins og hatt stadalfravik synir. Flatarmal
prada af gerd I meldist i 6llum tilvikum minna en flatarmal prada af gerd II og

gilti pad baedi um syni ur hrygg og laeri lambanna 1 tilrauninni.
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3.2.2 Vodvapreedir af gerd Il
Voovapraedir af gerd II virtust vera sterri i lerisvodva samanborid vid i

hryggvodva lambanna og 4 pad vid um alla hoépana (Mynd 17).

11.000.000

10.000.000

9.000.000

8.000.000

7.000.000

6.000.000 5248176 5:532:927

u
U
D
00
s

s

5.000.000

4.000.000

Flatarmal i mikré6fermetrum

3.000.000

2.000.000

1.000.000

0
Kalhépur Tanhoépur Fjallhépur

B Medaltals flatarmal fruma i hrygg H Medaltals flatarmal fruma i leeri

Mynd 17. Samanburdur 4 medalstaerd voovaprada i hrygg og leeri lamba i tilrauninni. Synd er
medalsteerd voovaprada i hverjum hép med stadalfravikum.

Vodvapradir af gerd II virdast pd vera synu steerri 1 tinlambahop en vodvapraedir
af somu gerd i hinum lambah6punum. Munurinn 4 milli hopanna reyndist p6 ekki

vera marktekur (p >0.05).
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3.3 Flokkun vodvaprada med PAS litun.

Adgreining vodvaprada lamba 1 tilrauninni med PAS litun er synd i t6flu 5. |
lerisvodva lambanna reyndist hlutfall hagra oxidatifra prada (SO) vera & bilinu
10-12% og reyndist vera haest i tinldmbum po6tt munurinn 4 milli hopanna vaeri

ekki marktaekur (p>0.05).

Tafla 5. Meoaltals fjoldi talinna prada af gerd SO, FOG, og FG i hryggvoodva og leerisvoda lamba i
hépunum premur (n=5) og stadalfravik meelinga i hépunum hverjum fyrir sig.

Kallomb Fjallalémb Tanlémb
% fioldi pradal % 0 % 0 % 0
SO 11 6 9 4 12 3
FG 16 8 15 6 21 3
FOG| 74 12 76 9 67 5
Kallomb Fjallalomb Tanldmb
% fioldi pradal % 0 % 0 % 0
SO 5 2 7 2 6 3
FG 14 5 15 4 14 2
FOG| 81 7 79 6 80 4

Hlutfall hradra og glykolitiskra (FG) vodvaprada reyndist um 14% i hryggvodva
en 16-21% i lerisvoova lamba 1 tilrauninni og virtist vera hast i tinlombum pott
munur 4 milli hépa veeri ekki marktekur. Hlutfall vodvaprada af FOG gerd
reyndist vera & bilinu 67-74% prada i lerisvodva lambanna en 79-81% i
hryggvodva lambanna 1 tilrauninni.

Hlutfall prada sem geta badi oxad og glykoliserad (FOQG) virtist vera hest i
leerisvodva lamba ur kalhopnum (74%=11.88%). I hryggvodva lambanna reyndist
hlutfall SO prada hest i fjallalombum (7% + 1.84) en laegst i kallombum (5% +
2.29) en ekki var marktekur munur a milli hépanna (p=0.40). Hlutfall FG prada i
hryggvodva virtist vera haest 1 fjallalombum en stadalfravik var hatt i baedi
kallambahop (5.40%) og fjallalambahop (4.46%) og reyndist munurinn 4 milli
hoépanna ekki vera marktaekur (p=0.45).
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3.3.1 Haegir oxandi (SO) praedir
Voovapraedir af pessari gerd reyndust sterri i lerisvédva samanborid vid i

hryggvodva lambanna (Mynd 18)
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Mynd 18. Samanburdur 4 steeroum haegra oxandi (SO) voovapraoda i hrygg og leeri hépanna i
tilrauninni. Synd er medal stzerd vodvaprada af pessari gerd med stadalfravikum.

og kemur pad heim og saman vid sambarilega mynd af pradum af gerd I (Mynd
16). Mynd 18 synir ad voovapreaedir af pessari gerd voru steerstir 1 leeri fjallahops
samanborid vid hina hdpana og minnstir { vddvum lamba i kalhop samanborid vid
hina hopana. Munurinn & milli hdpanna reyndist p6 ekki vera marktekur (p=0.10).
[ hryggvodva voru pessir vodvapradir sterstir i fjallalombum en minnstir i

kallombum en munurinn & milli hopanna reyndist ekki marktaekur (p=0.40).
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Hradir oxandi og glykélitiskir (FOG ) preedir
FOG preedir geta nytt sér badi surefni (oxa) og glykolysu til samdrattar og

flokkast sem gerd II pegar litad er fyrir ATP-asa virkni. P6tt munurinn & milli
hopa veri ekki marktekur, pad virtust FOG pradir vera sterri i fjallaldombum
samanborid vid badi kallomb (p=0.38 hryggur og p=0.34 leri) og tanldmb
(p=0.75 hryggur og p=0.95 leeri).
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Mynd 19. Samanburour 4 stzerd hradra oxandi og glykélitiskra (FOG) védvapraoda i hryggvodva og
leerisvoova lamba i tilrauninni. Synd er medal stzerd pradanna med stadalfravikum.

Hatt stadalfravik (mynd 19) allra tilraunah6pa endurspeglar mikinn breytileika i

steerd fruma af pessari gerd 1 vddvum lamba { tilrauninni.
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Hradir glykolitiskir (FG) praedir
FG pradir virtast hafa tilhneigingu til ad vera steerri i tinldmbum, badi 1 hrygg og

leeri lambanna, midad vid hina hopana en ekki reyndist vera marktekur munur a
steerd pessara voovaprada i hrygg kalhops og tinhdps (p=0.128) né heldur tinhops
og fjallahops  (p=0.307) eda fjallhéps og  kélhops  (p=0.450).
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Mynd 20. Samanburdur 4 medalsteeroum hradra glykolitiskra (FG) voovaprada i hrygg og leeri
samanburodarhopa tilraunarinnar med staoalfravikum

braedir af FG gerd reyndust pd vera marktaekt staerri 1 leri tinhops samanborid vid
kalhop (p=0.028) en munurinn 4 fjallah6p og tinhop reyndist ekki vera marktaekur
(p=0.678).

Haskolinn & Akureyri bls 44



Ahrif fodurs G samsetningu védvaprada lamba

Umraoda

Hatt hlutfall raudra vodvaprada (gerd I) einkennir islenska saudfjarstofninn en
Margrét S. Sigurdardéttir og Gudjon Porkelsson (2001) leiddu likur ad pvi ad
petta haa hlutfall raudra prada veri tilkomid vegna pess hve mikid 16mbin hreyfa
sig. Nidurstodur tilraunarinnar syndu jafnframt ad hlutfall raudra prada i hrygg og
leeri lamba veri 4 bilinu 5-15%. Nidurstodur pessa verkefnis eru pvi i samraemi
vid rannsOknir Margrétar S. Sigurdardottur og Gudjons borkelssonar (2001) en
hlutfall pessara prada reyndist hér & bilinu 5-13%. Samkvamt rannsokn Gudjons
borkelssonar, Sveins Margeirssonar o.fl. (2008) er sérstada islensks lambakjots
m.a. folgin i hdu hlutfalli fjolomettadra fitusyra, hau jarnmagni og hau hlufalli
raudra vodvaprada. Raudir praedir innihalda mikid af jarni i formi myoglobins og
pvi ma tengja hatt hlutfall raudra prada vid meyrni kjots. Rannsoknir hafa synt ad
islenskt lambakjot er meyrara en kjot fra 60rum londum (Gudjon borkelsson,
Sveinn Margeirsson o.fl., 2008). | pessari rannsokn kom fram ad hlutfall raudra
vodvaprada i hrygg lamba i kalhop reyndist almennt haerra pegar skodadir voru
preedir af gerd I en var legst i fjallalambahop. Par sem synt hefur verid fram &
tengsl milli meyrni lambakjots og hés hlutfalls raudra vodvaprada ma segja ad i
pessari tilraun séu visbendingar um ad kjot af hrygg kallamba sé meyrara en
samanburdarhdpanna tveggja. Pegar vodvapraedir af gerd I i leeri lambanna voru
skodadir kom 1 ljos ad hlutfall peirra var heast i kdlhop en laegst 1 tinhop og ut fra
peim nidurstodum ma alykta ad lari kdllamba s€¢ meyrara en lamba i hinum
hépunum.

Margrét S. Sigurdardoéttir og Gudjon Porkelsson (2001) syndu fram a ad
glykogenpurrd einkenndi rauda vodvapradi en glykogen i vodva ma tengja beint
vid syrustig vOdvans eftir slatrun. Glykogen brotnar nidur i skrokk dyra eftir
slatrun og myndar mjolkursyru. Dyr sem eru stressud eda hafa verid svelt hafa
tilhneigingu til ad vera med hatt syrustig eftir slatrun vegna pess ad pa er
nidurbrot glykogens i vodvum hratt og mikid og hefur pad neikvaed ahrif &
bragdgadi, lit og meyrni kjots auk pess sem ad geymslupol kjotsins skerdist.
Samkvamt pessu ma atla ad hvitir preedir sem eru af gerd II séu seigari en raudir

vodvapraedir. Vodvapraedir af gerd Il reyndust 1 pessari tilraun hafa tilhneigingu
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til ad vera i herra hlutfalli 1 hryggvodva samanborid vid i leri lambanna og pvi
ma leida likum ad pvi ad hryggvodvar lambanna séu seigari en lerisvodvarnir.
Nidurstédurnar pessarar rannsoknar syndu ad hlutfall hvitra vodvaprada var haest
hrygg fjallalamba en laegst i hrygg kallamba og hryggur kéllamba pvi ventanlega
meyrari en hryggur lamba 1 hinum hépunum tveimur.

RannsOknir 4 badi sterd og flatarmali vodvaprada i 106mbum hafa synt ad
voodvapraedir vaxa med aldri lamba fram ad 10 manada aldri en praedir af gerd I
minnki eftir pad. FEinnig var synt fram 4 ad aldur lamba hafdi ekki ahrif & hlutfall
voovapradagerdar (Gudjon Porkelsson o.fl., 2004). Jafnframt hefur verid synt
fram 4 ad hlutfall mismunandi vodvaprada breytist ekki vio mismunandi f6drun
(Listrat, o.fl 1999) og ut fra pvi ma alykta ad i pessari tilraun hafi hlutfall
vodvaprada af gerd I og gerd II ekki breyst. Onnur rannsdkn sem gerd var 4
naggrisum gefur til kynna ad vannering moédur hafi ahrif 4 fjolda vodvaprada i
afkvemi pannig ad vodvapradum af gerd I og gerd II fekkar. Yamaguchi, Horio
o.fl., (1992) syndu fram & ad eftir pvi sem dyrin lengist og pyngist verdi breyting &
vodvapradum pannig ad raudir predir (gerd I) stekki en hvitir praedir (gerd II)
minnki i flatarmali. Nidurstéour pessarar tilraunar syndu pyngdaraukningu lamba
i tveimur af premur hépum og midad vid pad ma leida ad pvi likum ad raudir
voovapradir (gerd I) hafi stekkad mest hjad 1ombum 1 kalhdp en i peim hopi var
mest pyngdaraukning eda um 10.8 kg 4 lamb ad medaltali midad vid 6.2 kg i
tunlambahop. Lomb 1 kalhop voru ennfremur minnst vid upphaf tilranar og gatu
par afleidandi baett meira & sig samkvamt Sigurgeiri Porgeirssyni og Stefani Sch.
borsteinssyni (1989) par sem pau hafi att meira inni.

Athygli vekur p6 ad nidurstddur pessarar tilraunar benda til pess ad flatarmal
prada af gerd I hefur tilhneigingu til ad vera herra i leeri samanborid vid i hrygg
lambanna. Flatarmal prada af pessari gerd er synu staerst i leeri fjallalamba en i
hrygg var flatarmalid heest i kallombum. S6mu ségu er ad segja pegar ad praedir
af gerd II eru skodadir en peir virdast einnig vera sterri i lerum lambanna
samanborid vid 1 hryggvodva peirra. I tinlambahop er flatarmalid haest baedi i

leeri og hryggvodva lambanna.
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byngd lamba pegar pau koma inn { tilraunina getur haft einhver ahrif hér en synt
hefur verid fram 4 ad pyngd skrokka hafi ahrif 4 vodvapredi. Medal pyngd
kallamba & faeti vid lok tilraunar var 39.4kg, fjallalamba 41.0 kg og tinlamba var
44.0 kg. Medalpyngd dilka var i somu rod, p.e. 16.42 kg i kalhop, 16.2 kg i
fjallah6p og 17.16 kg 1 tunhdp og sést pa nokkur fylgni milli staerdar vodvaprada
og pyngdar skrokkanna. Fylgnin er reyndar ekki si sama pegar ad vodvapraedir i
hrygg lambanna eru skodadir en leida ma likum ad pvi ad s& munur geti verid

folginn i mismunandi hlutverkum pessara vodva.

Haskolinn & Akureyri bls 47



Ahrif fodurs G samsetningu védvaprada lamba

Alyktanir og lokaord

Svor vid rannsoknarspurningum sem lagt var af stad med i upphafi gatu verio a
pa leid ad pad virdist vera munur 4 steerd vodvaprada i hrygg og leri lamba par
sem voovapradir i lervodvum lambanna hofou tilhneiginu til ad vera staerri en i
hryggvodva peirra. Munur & sterd fruma i hryggvodva og lervodva lambanna
reyndist p6 ekki vera marktaekur.

Nidurstodur gefa einnig visbendingar um ad meira er af haegum oxandi pradum
(gerd 1) 1 lerisvodva lambanna en hrodum glykolitiskir pradum (gerd II) i
hryggvodva lambanna. Pvi ma alykta at fra pessum nidurstddum ad oxunargeta sé
meiri i lervodva en samdrattarhradi og orkubirgdir glykogens sé meiri i
hryggvodva lambanna.

Leiddar hafa verid ad pvi likur ad mismunandi haustbeit hafi ahrif 4 gaedi
lambavodva med tilliti til vodvapradagerdar en nidurstodur pessa verkefnis benda
til pess ad svo sé ekki pvi ekki reyndist vera marktekur munur i samsetningu og
steerd vodvaprada i 16mbum i tilrauninni ad undanskildri sterd vodvaprada af FG
gerd, par reyndir munur 4 milli lerisvodva tinlambahdps og kallambahops vera
marktekur Adrar rannsoknir hafa synt ad hlutfall védvaprada breytist ekki vid
mismunandi f6drun og eru nidurstodur pessa verkefnis pvi 1 samraemi vid fyrri
heimildir. P6 hefur verid synt fram 4 a0 pyngd dyra tengist aukningu & sterd

hagra oxandi vodvaprada og ma pvi xtla ad pyngri dyr gefi af sér meyrara kjot.

[ samantekt ma segja ad samanburdur mismunandi lambahépa i tilrauninni sé
raunhcefur med tilliti til hlutfalls mismunandi voovapraoa i lceri og hrygg, svo og
m.t.t. mismunandi sterdoa voovapradagerda i voovum lambanna. Nidurstéour
rannsoknarinnar ma pvi bera saman vio nidurstoour Gudjons Porkelssonar o. fl
fra 2004 med tilliti til pessara patta. Aftur a moti er umtalsverour munur d
flatarmali pradanna i pessum tveimur rannsoknum par sem véovapreedir
lambanna eru allt ad 5x sterri i pessari rannsokn samanborio vio rannsokn
Gudjons borkelssonar o.fl. (2004). Pessi munur er talinn tengjast stillingu
forritsins vio myndvinnsluna en pratt fyrir itrekadar tilraunir hefur ekki fundist

skyring d pessum mun. I liés kom pé ad stilla purfti myndvinnsluforritio med
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dkvedinni ,,calibration* adur en myndirnar voru teknar og petta purfti ad
endurtaka ef myndir voru teknar vio mismunandi stekkun. bPvi var akvedio ad
velja eina mynd sem hafdi verio unnin i rannsokninni og stillingar framkvemdar
aodur en myndin var unnin aftur i forritinu. [ liés kom ad medaltals flatarmal
leekkadi vid petta 5765 um’ { 4356 um’. Mynd var tekin af pessu sama syni og d
sama stad med réttum stillingum og flatarmalid reiknad aftur. [ ljés kom ad
medaltals flatarmdl sem pd fékkst var 3910 um’. Nidurstoour sem kynntar eru i
Dpessari skyrslu syna pvi allnokkru heerri gildi en i fyrrnefndri rannsokn Gudjons

borkelssonar o.fl. (2004) par sem rannsokud voru lomb af svipadri steero.
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