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SAMMANFATTNING

Det séljs och anvands refraktometrar speciellt anpassade till katturin da katturin pastas vara mer
refraktar &n urin fran andra djurslag. Orsaken till varfor eller om det behdvs &r inte ordentligt
utredd eller ifragasatt, men studier visar att specifika kattrefraktometrar ger systematiskt lagre
varden for den specifika vikten an évriga refraktometrar.

Syftet med denna studie var att undersoka om det finns anledning att analysera specifik vikt i
urin (USG) hos katt och hund med olika refraktometrar. Parade katt- och hundprover (42 av
vardera djurslaget) med snarlik USG (x 0,002) analyserades avseende specifik vikt matt med
tre olika refraktometrar, uppvagd vikt med vag och osmolalitet. Skillnaden for vardera
parameter inom paren jamfordes for att upptacka eventuella systematiska skillnader mellan
katt- och hundurin.

Kattrefraktometern gav systematiskt lagre USG &n 6vriga refraktometrar for urinproverna fran
bade hund och katt. Det fanns ingen signifikant eller systematisk skillnad géllande vagd vikt av
urinen (p = 0,31) inom de parade hund och katturinproven. Urinproven fran katt vagde inte
mindre an prover fran hund med snarlik specifik vikt (+ 0,002). Katturinen hade daremot
signifikant hogre osmolalitet (p < 0,01) &n hundurinen, vilket talar for att katter har fler sma
partiklar i urinen jamfért med hund.

Baserat pa dessa resultat finns det ingen anledning att anvanda specifika kattrefraktometrar for
analys av urinspecifik vikt hos katt.



SUMMARY

Today specially made cat refractometers are being sold and used because it is suggested that
urine from cats is more refractive than urine from another species. If a special cat refractometer
is needed, and in that case why, is not properly investigated or questioned. Studies have shown
that cat refractometers give a systematically lower urine specific gravity than other
refractometers.

The aim of this study was to investigate whether it is necessary to use different refractometers
when analyzing urine specific gravity in urine from cats compared to dogs. Urine samples from
cats and dogs (n = 42 for each species) were paired based on similar urine specific gravity (£
0.002) and specific gravity measured with refractometers, weighed weight and osmolality were
analyzed. The difference between the cat and the dog in each pair of samples was compared to
detect possible systematical differences between urine from cats and from dogs.

The cat refractometer gave systematically lower values for urine specific gravity than other
refractometers for both cat and dog urine. There was no significant or systematically difference
between the species for weighed weight of the urine of the paired samples (p = 0,31). The urine
samples from the cats did not weigh less than the urine samples from the dogs. However, the
cat urine samples had significant higher osmolality than the dog urine samples (p < 0,01), which
indicates that the cats have more and smaller particles in the urine compared to the dogs.

Based on the results from this study there is no motive for using a special cat refractometer
when analyzing urine specific gravity in cats.
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INLEDNING

Ett viktigt satt att mata njurarnas halsa ar att mata dess formaga att koncentrera eller spada
urinen beroende pa kroppens vatskestatus. Detta mats bast genom att mata urinens osmolalitet,
men instrument som anvands for analys av osmolalitet &r séllan tillgangliga. Ett enklare och
billigare satt, och det satt som kliniker oftast anvander sig av, ar att mata urinens specifika vikt
(USG) med refraktometer. Specifik vikt ar ett matt pa forhallandet mellan vikten av en volym
vatska och vikten av samma volym destillerat vatten vid en specifik temperatur, medan
osmolalitet ar ett matt pa antalet l6sta partiklar per massenhet av en vatska. Refraktometrar
maéter ljusets brytningsindex nar det fardas fran luft till en vétska innehallande partiklar, vilka
andrar ljusets riktning och ljuset bryts. Urinens brytningsindex paverkas av samtliga partiklar i
urinen (Osborne & Stevens, 1999). Det finns en studie som menar pa att urin fran katter ar mer
refraktara an urin fran till exempel hundar, och darfor inte bor analyseras med vanliga
medicinska refraktometrar (Rubini & Wolf, 1957). Det saljs darfor refraktometrar som anges
vara speciellt anpassade till katturin.

Anledningen till varfor katter skulle ha ett annat brytningsindex &n hund &r annu ej klarlagt. Det
finns fa studier som styrker behovet av specifika kattrefraktometrar, men ocksa fa studier som
ifrdgasatter behovet av dem. Flertalet studier har visat att dessa kattrefraktometrar visar
systematiskt lagre varden an andra refraktometrar (Bennett et al., 2011; Tvedten & Norén,
2014; Tvedten et al., 2015). En studie har dven visat att de ger mindre korrekta varden vid
métning av vatskor med kéanda specifika vikter, sdsom spadningar av glukos-, koksalt- och
albuminldsningar (Tvedten & Norén, 2014).

Tvedten et al. (2015) jamforde USG pa hund- och katturin med tva referensmetoder, att torka
urin och véga torrsubstansen samt analys med pyknometer, for att forsoka motivera eller
forkasta anvandningen av speciella kattrefraktometrar vid analys av USG i katturin. Resultatet
kunde inte pavisa nagon systematisk skillnad mellan hund- och katturin vad gallande specifik
vikt.

Syftet med denna studie var att undersoka om det finns anledning till att analysera specifik vikt
i urin hos hund och katt med olika refraktometrar. Detta genom att mata specifik vikt, uppvéagd
vikt och osmolalitet i urinprover fran hundar och katter med snarlik specifik vikt (parade prov)
och jamfdra skillnaderna inom paren. Hypotesen var att det inte behovs specifika refraktometrar
anpassade for katturin.



LITTERATUROVERSIKT
Njurens fysiologi och produktion av urin

Njurarna har en central roll i uppréatthallandet av kroppens homeostas. Funktioner kopplade till
urinproduktionen ar bland annat utsondring av endogena slaggprodukter samt fraimmande
substanser fran blodet, reglering av syra-basbalansen, reglering av halten elektrolyter samt
reglering av volymen extracelluldr vétska. Njurarna har dven andra funktioner, till exempel
produktion av hormoner som &r viktiga for blodtryck och erytropoes. (Sjaastad et al., 2010)

Njurarna dr uppbyggda av hundratusentals sma enheter, sa kallade nefron, och det ar dessa som
producerar urinen. Antalet nefron skiljer sig mellan olika arter och reflekterar storleken pa
djuret (DiBartola, 2012). Hundar har cirka 400 000 stycken nefron, katter cirka 200 000 stycken
nefron, och ménniskor cirka 1 200 000 stycken nefron i vardera njure.

Varje nefron ar uppbyggd av framforallt tva olika typer av komponenter: filtrationssystem
(glomeruli), och tubulussystem. Glomeruli bestar av ett kapillart natverk dar vatska filtreras
fritt fran blodplasman. Ungefar 20 % av den plasma som kommer till glomeruli filtreras
(Sjaastad et al., 2010). Filtrationen & omfattande och icke-selektiv, men slépper i princip inte
igenom proteiner eller blodkroppar pa grund av deras storlek och laddning. Filtratet, dven kallat
priméarurinen, innehaller darmed valdigt fa proteiner, men i 6vrigt &r det i princip samma
koncentrationer av substanser/sma partiklar som i blodplasma (DiBartola, 2012).
Tubulussystemet bestar av proximala och distala tubuli, Henles slynga och samlingsror. Har
forandras primdrurinen genom passiv och aktiv reabsorption samt sekretion av substanser och
molekyler for att bilda den slutgiltiga urinen, sekundarurinen. Vétskans komposition fran
priméarurin till sekundérurin fordndras véldigt mycket under processen i tubulussystemet. Det
sker en massiv reabsorption, som till skillnad fran filtrationen &r valdigt selektiv, dar vardefulla
substanser tas tillbaka till blodplasman fran urinen. Mer an 99 % av den filtrerade vatskan
reabsorberas i tubuli hos en frisk individ, varav cirka 85 % sker i proximala tubuli och Henles
slynga, och resterande i samlingsréren (DiBartola, 2012). Vissa substanser, till exempel glukos
och aminosyror, reabsorberas helt fran priméarurinen i tubuli, medan andra &mnen, som vatten
och joner, regleras for att uppratthalla kroppens homeostas. | tubuli sker aven en sekretion av
amnen som ska utsondras med urinen. Dessa substanser kan antingen komma fran blodplasman
eller produceras i epitelcellerna i tubuli. Vissa dmnen filtreras i princip helt fritt i glomeruli och
forandras forsumbart av reabsorption och sekretion, sdsom kreatinin (Waldrop, 2008). Den
totala méngden reabsorberade substanser &r betydligt mycket storre an den utsondrade
mangden, men sekretionen har en viktig roll for den slutgiltiga kompositionen av urinen.
(Sjaastad et al., 2010; DiBartola, 2012)

Samlingsréren delas mellan flera nefron. Samlingsroren ar indelade i tre segment och har sker
den slutgiltiga koncentrationen av urinen (DiBartola, 2012). Fran samlingsroren toms slutligen
sekundarurinen i njurbackenet. Urinen andrar ej komposition efter att den natt njurbackenet.

Mangd och koncentration av urin

Den totala mangden urin som produceras under ett dygn beror pa hur mycket vatten som
utsondras, vilket paverkas av hur mycket individen dricker. Det &r mangden vatten i urinen som
framst avgor dess koncentration (osmolalitet), och denna kan variera inom véldigt stora spann



beroende individens hydreringsgrad. Att kunna utséndra utspadd urin kraver en mekanism for
att kunna utséndra overflodigt vatten utan att paverka andra substanser i urinen. Att utsondra
hyperosmotisk urin kréver en vattenkonserverande mekanism, vilken endast finns hos daggdjur
(Sjaastad et al., 2010). Mangden urin som produceras och utsdndras varierar mellan arter och
hos friska hundar och katter ar produktionen mellan 20-40(45) ml per kg kroppsvikt under ett
dygn ( Osborne & Stevens, 1999; DiBartola & Westropp, 2014). Urinens farg kan ge en
indikation pa hur koncentrerad den &r da koncentrerad urin sannolikt ar mérkare i fargen och
utspadd urin ar ljus i fargen (Reine & Langston, 2005), men detta bor inte ersatta nagot objektivt
sétt att méata koncentrationen.

Hos manniska har man sett att formagan att koncentrera urin skiljer sig hos nyfédda och valdigt
unga individer jamfort med vuxna, men formagan att spada urinen ar densamma (Leech &
Penney, 1987). Detta gor att USG hos mycket unga individer maste tolkas med forsiktighet.
Studier tyder pa att koncentreringsformagan 6kar med aldern. Hos valpar ar USG lagre normalt
an hos vuxna individer (DiBartola & Westropp, 2014). Hos friska katter sjunker USG nagot vid
aldre aldrar, men troligen utan klinisk relevans (Rishniw & Bicalho, 2015).

Formagan att koncentrera urin skiljer sig mellan olika djurslag beroende pa skillnader i
utformningen av och i njurarna (Sjaastad et al., 2010). Nefron kan delas in i tva olika typer
beroende pa var i njuren de sitter: juxtamedullara respektive kortikala nefron. Det ar framforallt
de juxtamedulldra nefronen som &r viktiga for att kunna producera en urin med hog
koncentration/osmolalitet. Dessa har lang Henles slynga och gar djupt ner i medulla (DiBartola,
2012). Den maximalt koncentrerade urin som ett djur kan skapa i sin urin korrelerar med kvoten
mellan dessa tva olika typer av nefron, vilket skiljer sig mellan olika djurslag (Sjaastad et al.,
2010). Troligen har de flesta nefron hos hundar och katter langa Henles slyngor, och darmed
kan de producera urin med hég koncentration (DiBartola, 2012).

Urinens sammansattning

Det finns stora skillnader i urinens sammansattning, bade mellan individer och dven inom en
och samma individ. Dessa stora skillnader i urinen hos friska individer gor det valdigt svart att
definiera en normal urinkomposition (Waldrop, 2008). Mangden vatten och utsondrade
substanser varierar och paverkas av oralt intag, vatskeintag, hormoner och njurens tréskelvarde
for reabsorption for en enskild substans. Hos en frisk individ bestar urinen av hoga
koncentrationer slaggprodukter och ska normalt inte innehalla viktiga naringsamnen sasom
glukos och aminosyror (Sjaastad et al., 2010). Urinens sammansattning paverkas ocksa till stor
del hur och nér urinprovet ar taget (Reine & Langston, 2005; Waldrop, 2008). En
extrem/selektiv diet kan paverka urinens sammanséttning (Chadha et al., 2001).

Specifik vikt och densitet

Specifik vikt av urin (USG) ar ett matt pa forhallandet mellan vikten av en volym vétska och
vikten av samma volym destillerat vatten vid en specifik temperatur. Vardet ar en kvot av tva
matt med samma enhet och saknar saledes enhet. Den specifika vikten paverkas alltsa av
koncentrationen och vikten av partiklar i vatskan, samt temperaturen av vatskan. En vétskas
specifika vikt &r snarlik dess densitet, vilken berdknas genom vatskans vikt dividerat med
volym, med enheten kg/m?3 eller g/L.



Att mata urinens densitet eller specifika vikt ger ett viktigt matt pa hur val njuren klarar av att
reglera vétskevolymen i kroppen, det vill sdga hur val den utsondrar eller reabsorberar vatten
beroende pa kroppens vétskestatus (Chadha et al., 2001). Det anses att en USG pa > 1,030 hos
hundar och > 1,035 hos katter indikerar att njurarna har tillrackligt god formaga att kunna
koncentrera urinen (Watson, 1998; Osborne & Stevens, 1999; Waldrop, 2008). En lagre
specifik vikt dn detta behodver inte per automatik betyda att njurarna inte fungerar
tillfredsstallande da koncentrationen av urin aven paverkas av vatskeintag, foderintag samt
elektrolytbalansen hos individen (Buckley et al., 2011). En stor studie gjord 2015 visade att
majoriteten av friska katter (88 % i studien) har en urin med USG pa > 1,035 (Rishniw &
Bicalho, 2015). Studien visade ocksa att flertalet faktorer paverkar den specifika vikten hos en
frisk individ sasom alder, foderintag, kon, utfodringsstatus samt vattenintag. Den specifika
vikten varierar aven kraftigt mellan individer, samt hos en och samma individ fran dag till dag
och under en och samma dag (Osborne & Stevens, 1999; van Vonderen et al., 1997). En studie
fran 1997 visar att friska hundar kan ha en USG pa urinen mellan 1,006 till > 1,050, dar
morgonurin generellt visar hogre USG (van Vonderen et al., 1997). Hos katter paverkas ej tiden
pa dygnet USG (Rishniw & Bicalho, 2015). Den stora inter- och intraindividuella variationen
gora att det inte ar l&mpligt med referensvarden for USG, och for att kunna gora en rimlig
beddmning boér helst upprepade provtagningar goras for kontroll av njurarnas hélsostatus. Att
kanna till urinens koncentration underlattar beddmningen av andra undersokta parametrar i
samma urinprov (Chadha et al., 2001).

En specifik vikt pa 1,030 ar dubbelt sa koncentrerad jamfort med en vétska med specifik vikt
pa 1,015 (Watson, 1998). Studier har visat att specifik vikt inte paverkas av i vilken temperatur
eller hur lange urinen lagras (Albasan et al., 2003). Celler, cylindrar, kristaller och liknande
paverkar inte den specifika vikten, och ingen signifikant skillnad i USG ses mellan
ocentrifugerad urin eller supernatanten efter centrifugerad urin (Osborne & Stevens, 1999).

Om urinen har samma specifik vikt som plasma, det vill sdga 1,008-1,012, kallas det for
isostenuri. Om den specifika vikten &r lagre an detta kallas det for hypostenuri och tyder pa att
njurarna kan utsondra 6verflodig vétska, och darmed foreligger ingen misstanke om nedsatt
njurfunktion (men nagon orsak till polydipsi och/eller polyuri foreligger och bor utredas).

Substanser som ar l6sta i urinen 6kar urinens specifika vikt. Olika partiklar och &mnen paverkar
den specifika vikten olika. Substansens molekyléra vikt avgér hur mycket den specifika vikten
paverkas, till exempel 1000 mg/dL glukos i urinen okar den specifika vikten med 0,004 och
1000 mg/dL protein i urinen 6kar den specifika vikten med 0,003 (Chew et al., 2011). Losta
partiklar i urinen som paverkar den specifika vikten mest ar urea, sulfat, fosfat och kloridjoner,
och overlag har elektrolyter storre paverkan pa koncentrationen per enhet dn vad organiska
substanser har (Price et al., 1940). Narvaro av stora molekyler i urinen kan paverka den
specifika vikten av urinen oproportionerligt (Stevens et al., 2006: se Ayoub et al., 2013).

Att mata specifik vikt

En enkel, billig och snabb metod att fa fram en vatskas specifika vikt ar att anvanda sig utav en
refraktometer. Dessa mater refraktionsindex, det vill séga ljusets brytningsindex nér det fardas
fran luft till en vatska innehallande partiklar, vilket andrar ljusets riktning och ljuset bryts.



Refraktionsindexet for en vatska &r en kvot mellan ljusets hastighet i luft och i ett annat medium
(Osborne & Stevens, 1999), och paverkas av amnena i vatskan, koncentrationen och
temperaturen av vatskan (George, 2001). Hos handhallna refraktometrar ger detta upphov till
en skugglinje pa en streckplatta i avlasningsfaltet, och genom ett okular avlases denna linje pa
en skala och vitskans specifika vikt erhalles. Alla I6sta amnen i urinen paverkar dess
refraktionsindex (Osborne & Stevens, 1999).

Det finns flera olika typer av refraktometrar att anvanda sig av. De kan vara bade stationara
eller handhallna, dar den senare ar den vanligast férekommande. Da matvardet ar beroende av
temperaturen pa vatskan finns det refraktometrar som kompenserar for detta. Dessa ar dyrare
och ger ett mer korrekt resultat. Refraktometrarna kan aven delas in i tva typer beroende pa hur
avlasningen sker: antingen genom manuell okuldr avlasning eller digital avlasning. Studier
visar att bada dessa sorter korrelerar mycket bra med osmolalitet bade for katt- och hundurin
(Bennett et al., 2011; Paris et al., 2012). Flertalet studier har dock visat att det finns en liten
skillnad mellan refraktometrarna dar de digitala refraktometern visar statistiskt signifikant lagre
specifik vikt an de analoga refraktometern (Bennett et al., 2011; Paris et al., 2012; Wyness et
al., 2016). Dessa skillnader bedoms vara valdigt sma, framst for analys av hundurin, och
troligen ej kliniskt relevant, och en digital refraktometer kan saledes anvandas istallet for en
analog med samma resultat (Paris et al., 2012).

Specifik vikt kan skilja sig relativt mycket beroende pa vilken refraktometer som anvands for
analys (Tvedten et al., 2015). Detta gor att exakta gransvérden for vilken USG som &ar 6nskvért
for en frisk njure inte ar lampliga. Manga refraktometrar ger ett storre matfel for specifik vikt
vid hogre koncentrationer, men orsaken till detta ar ej klarlagt (Pradella et al. 1988: se Osborne
& Stevens, 1999; Tvedten et al., 2015).

Flertalet medicinska refraktometrar som anvands inom veterindrmedicin ar gjorda for att
analysera humanurin. Da manniskor har lagre specifik vikt i urinen an hund och katt har
refraktometrarna har ofta haft en lag 6vre matgrans, pa cirka 1,035 (Chew et al., 2011). Manga
friska hundar och katter har USG Over detta och det &r 6nskvart att veta ett mer exakt varde &n
sd. Urinprover kan spadas med destillerat vatten och analyseras utspadd, for att sedan rakna ut
den egentliga specifika vikten. USG har enligt en studie pa urin fran manniska visat vara linjar
med spadningarna (Price et al., 1940), medan en studie gjord pa urin fran katt och hund
(Tvedten et al., 2015) visade pa att spadning av urinen varken gav korrekta eller linjara véarden
av USG. Da spadningar inte alltid ger tillforlitliga varden pa USG &r det 6nskvart att anvanda
en refraktometer som klarar att mata hdg specifik vikt (upp till 1,050/1,060) vid analys av
urinprover fran hund och Katt.

Det finns dven specifika hund- respektive kattrefraktometrar pa marknaden. De som ar gjorda
for hundurin fungerar och ar justerade pa samma satt som medicinska refraktometer som
anvands pa humansidan men visar ett storre matomrade, medan kattrefraktometrarna ar
anpassade med ett annat brytningsidex (se nedan). En studie fran 2014 (Tvedten & Norén)
jamférde en medicinsk refraktometer med en refraktometer anpassad for katturin genom att
mata specifik vikt med olika l6sningar med kand specifik vikt, sasom spadningar av glukos-,
koksalt- och albuminlésningar. Resultatet visade att den medicinska refraktometern gav mer
korrekta varden dn den kattanpassade refraktometern (Tvedten & Norén, 2014). En studie visar



att refraktometrar anpassade efter djur (ej refraktometer specificerad for ett enskilt djurslag) ger
signifikant lagre vérden &n refraktometrar gjorda for ménniskourin (Miyagawa et al., 2011),
och detta har flera ganger setts hos specifika kattrefraktometrar (Bennett et al., 2011; Tvedten
& Norén, 2014; Tvedten et al., 2015). Detta kan paverka den kliniska bedomningen av diagnos
och prognos.

Matning av specifik vikt i katturin

Det finns enstaka studier som tyder pa att urin fran katter har lagre densitet/specifik vikt an
hundar och ménniskor vid ett visst refraktionsindex (Rubini & Wolf, 1957), vilket har tolkats
som att katturin skulle vara mer refraktart an urin fran hundar och manniskor. 1 en studie fran
1956 (Rubini & Wolf, 1957) analyserades USG i urin fran 190 méanniskor, 22 katter och 21
hundar. Studien visade att mangden partiklar och 6kningen i USG korrelerade hos alla tre
arter/djurslag, men att USG hos katterna konstant lag lite hogre an de andra djurslagen (Rubini
& Wolf, 1957). Darfor finns det en konverteringsformel for att konvertera USG i katturin fran
en medicinsk refraktometer: (0,846 X densitet fran refraktometer) + 0,154 (Rubini &
Wolf, 1957). Det finns aven refraktometrar pa marknaden som &r specialiserade for att
analysera katturin, och innebdr att denna utrakning inte behdver goras (Bennett et al., 2011).

En del veterinarer anvander idag dessa specifika refraktometrar anpassade for katturin (George,
2001). Manga anvander en vanlig medicinsk refraktometer, och vissa av dem konverterar sedan
fram den ”sanna” specifika vikten genom att anvanda en konverteringsformel. Formeln for att
berdkna specifik vikt hos katturin fran refraktionsindex har inte blivit utvarderad sedan 1956
(George, 2001), och fa studier har ifragasatt eller bevisat behovet av en specifik
kattrefraktometer.

Tvedten et al. (2014) gjorde en studie dar USG mattes hos 47 prover fran hund och katt med
tva olika typer av refraktometrar: en medicinsk handhallen refraktometer och en kattspecifik
digital refraktometer. Studien visade att en god korrelation fanns mellan refraktometrarna, men
med en konstant och signifikant skillnad mellan refraktometrarna dar den Kkattspecifika
refraktometern gav systematiskt lagre varden. Troligen matte bada refraktometrarna
refraktionsindex pa ratt satt men ger olika svar pa USG pa grund av att kattrefraktometern har
en konverteringsfaktor i sig. (Tvedten & Norén, 2014)

Anledningen till att katturin skulle ha hogre refraktéritet &n hundurin &r okand. En hypotes har
varit att katturin innehaller ndgon substans som paverkar brytningsvinkeln, men inte
osmolaliteten. Det finns dven pastdenden som sager att det skulle ha med de hdga halterna
protein i katternas diet att gora, men detta ar inte utvarderat (George, 2001). En studie fran 2011
visade pa att en diet med hogt proteininnehall gav signifikant hogre USG hos friska katter an
en diet med lagre proteininnehall (Backlund et al., 2011).

| en studie fran 2015 (Tvedten et al., 2015) jamfordes specifik vikt pa hund- och katturin med
tva referensmetoder: vikt av torkad urin samt matning av densitet med hjélp av en pyknometer.
Fem olika refraktometrar anvandes, varav tva var specifikt anpassade for katturin och en av
dessa var av digital modell. De tva refraktometrarna anpassade for katturin gav konsekvent
lagre specifik vikt an 6vriga refraktometrar samt lagre an referensmetoderna. Studien visade att
vid hogre koncentrationer hade samtliga refraktometrar mindre 6kning med samtidig stigande



specifik vikt jamfort med referensmetoderna. Denna tyder pa att refraktometrarna underskattar
den specifika vikten vid hogre koncentrationer. Studien kunde inte pavisa nagon skillnad mellan
hund- och katturin som skulle kunna forklara varfor katturin skulle vara mer refraktart an
hundurin.

Osmolalitet

Osmolalitet ar ett matt pa antalet l0sta partiklar per massenhet av en losning och anges oftast i
enheten osmol per kilogram. En véatskas osmolalitet ger en kvantifiering av
partikelkoncentrationen per enhet av vétskan, och paverkas ej partiklarnas molekylara vikt eller
kemiska struktur (Chadha et al., 2001; Wellman et al., 2012). Ett snarlikt begrepp &r
osmolaritet, vilket &r ett matt pa antalet l6sta partiklar per volymenhet, och anges i antalet osmol
per liter. Till skillnad fran osmolalitet &r osmolaritet temperaturberoende (Chadha et al., 2001).
For kroppsvétskor &r skillnaden mellan osmolalitet och osmolaritet forsumbar (Wellman et al.,
2012), och begreppen anvands synonymt (Osborne & Stevens, 1999).

Osmolalitet méts oftast med en osmometer som anvéander sig utav metoden “freezing point
depression”, vilket bestdmmer osmolaliteten av en vatska genom att mata den relativa
skillnaden i fryspunkt jamfort med referensvarden. Detta baseras pa att varje mol I6sta partiklar
I ett kilogram vatten kommer att sanka fryspunkten av vétskan med 1,86 °C jamfort med rent
vatten (Osborne & Stevens, 1999; Sjaastad et al., 2010). Det gar dven att mata osmolalitet med
en osmometer som bygger pa att mata angtryck (Osborne & Stevens, 1999). Dessa ar battre pa
att mata osmolalitet pa vatskor med valdigt hog koncentration jamfort med osmometer som
mater fryspunkt. Studier visar pa att osmometrar som mater fryspunkt ej kan ge ett tillforlitligt
varde pa osmolaliteten hos urin som har en USG vid > 1,050 (Lees et al., 1979: se Osborne &
Stevens, 1999). Oavsett osmometertyp ger de ett matt pa antalet osmotiskt aktiva partiklar i
vatskan, men ger inga indikationer pa vilka olika &mnen de ér.

Osmolaliteten i plasma hos friska hundar och katter &r relativt stabilt (Waldrop, 2008). I urinen
kan den variera kraftigt hos den friska individen och varierar mycket mellan olika djurslag, men
ar generellt alltid hogre @n i blodplasman hos en frisk och normohydrerad individ. Hos en
individ som dricker normala mangder vatten atertar tubuli normalt mer vatten dn losta &mnen,
vilket gor att urinen kommer ha hogre koncentration av I6sta &mnen &n blodplasma, en hogre
osmolalitet (Sjaastad et al., 2010).

Osmolaliteten i urinen paverkas av individens vatskestatus, elektrolytbalans samt dess
foderintag (Osborne & Stevens, 1999). Om individen dricker mer eller mindre an normalt
kommer njurarnas respons (om de ar friska) att minska respektive 6ka osmolaliteten i urinen
(Sjaastad et al., 2010). Det ar framforallt molekyler som reabsorberas i sma mangder och/eller
utséndras i stora méangder som paverkar urinens osmolalitet mest. Urea och joner av natrium,
kalium och klorid paverkar majoriteten av osmolaliteten i den utséndrade urinen (Oshorne &
Stevens, 1999). Det finns dock en maxgréans pa hur hog osmolaliteten i urin kan bli, och detta
varierar med olika djurslag. Det &r i princip en konstant mangd substanser som ska utséndras
via urinen dagligen, och darmed maste njurarna dven utsondra en minimimangd vatten varije
dag (Sjaastad et al., 2010).



Att mata osmolalitet i urinen kan anvandas som ett matt pa njurarnas férmaga att koncentrera
eller spéda ut urinen jdmfért med blodplasman. Hos hundar ligger normalt osmolaliteten i
urinen mellan 800-2500 mOsm/kg och mellan 600-3000 mOsm/kg hos katter, och det anses att
den bor ligga > 1200 mOsm/kg hos en normohydrerad individ for att njuren ska kunna bedémas
som helt fungerande (Waldrop, 2008). En studie fran 1997 visade dock att osmolaliteten i urin
fran friska hundar varierar fran 161 till 2830 mOsm/kg (van Vonderen et al., 1997). Denna stora
inter- och intraindividuella variation gor att referensvarden for osmolalitet i urin fran hund &r
svara att bestdmma enligt van Vonderen et al..

Ingen signifikant skillnad i osmolalitet ses mellan ocentrifugerad urin eller supernatanten efter
centrifugerad urin (Osborne & Stevens, 1999). Ingen skillnad i urinsomolalitet har setts mellan
kon (van Vonderen et al., 1997).

Relationen mellan specifik vikt och osmolalitet

Osmolalitet & inom veterindrmedicin ”gold standard” for att utvardera urinkoncentrationen och
darmed njurarnas hélsa (Chadha et al., 2001; Dossin et al., 2003; Osborne, 2013). Osmolalitet
ar det som bast reflekterar hur urinen koncentreras i kroppen, da njurarna koncentrerar urinen
baserat pa osmotisk gradient, och tar inte hansyn till vilka partiklar som ger upphov till
gradienten (Chadha et al., 2001). Den utrustning som krévs for att méta osmolalitet finns sallan
tillganglig i den klassiska kliniska miljon, och specifik vikt av urinen kan istéllet anvéandas som
ett matt pa koncentrationen (Dossin et al., 2003; Bennett et al., 2011; Ayoub et al., 2013).
Studier visar pa att USG matt med refraktometer korrelerar bra med osmolalitet (Dorizzi et al.,
1987; Ayoub et al., 2013), men att korrelationen &r nagot béattre hos friska individer an sjuka
(Imran et al., 2010). Osmolaliteten kan beraknas fran specifik vikt via formeln Osm =
((USG —1,000) x 40 000) (Waldrop, 2008; Imran et al., 2010). Men specifik vikt paverkas
inte bara av mangden partiklar i vatskan, utan ocksa av molekylvikten hos partiklarna (Osborne
& Stevens, 1999). Man har &ven sett att det finns en korrelation mellan USG och osmolalitet
hos nyfodda manniskor, men att associationen skiljer sig fran vuxna individer (Leech & Penney,
1987). Hos unga djur verkar osmolalitet vara ett battre och mer sékert matt pd njurarnas
koncentreringsférmaga an USG (Benitez et al., 1986: se Oshorne & Stevens, 1999).

Specifik vikt paverkas alltsa, till skillnad fran osmolalitet, av vilka partiklar som finns i urinen.
Om urinen innehaller stora molekyler med hég molekylvikt kommer det att paverka den
specifika vikten mer &n vad det paverkar osmolaliteten (DiBartola & Westropp, 2014). Studier
pa urin fran manniska har visat att stora molekyler sasom ketonkroppar, bilirubin och
hemoglobin kan paverka relationen mellan osmolalitet och specifik vikt, och vid narvaro av
dessa &mnen i urinen bor ej USG analyseras istéllet for osmolalitet (Imran et al., 2010; Ayoub
et al., 2013; DiBartola & Westropp, 2014). En studie gjord pa urin fran hundar genomférd av
Ayoub et al. (2013) visade att ketonkroppar hade en liten negativ effekt pa relationen mellan
osmolalitet och USG, medan varken glukos, protein, bilirubin eller hemoglobin paverkade
relationen. Korrelationen kan ocksa paverkas av urinens pH-varde (Imran et al., 2010). Det
finns forslag pa att en korrektionsfaktor ska anvéandas vid analys av osmolalitet for djur med
glukosuri (DiBartola 2006: se Ayoub et al., 2013), men andra studier har pavisat att glukosuri
inte paverkar relationen mellan osmolalitet och USG vid analys med refraktometer, trots att det
ar en relativt stor molekyl (Imran et al., 2010; Ayoub et al., 2013).



En studie fran 2003 (Dossin et al.) jamforde olika sétt att mata urinkoncentration genom att
jamfora osmolalitet med tre andra matmetoder, varav en var vagning av urin och en var matning
med refraktometer. Studien visade att osmolaliteten korrelerade véldigt bra med
refraktometervardena (r = 0,92) och nagot simre med végning av urin (r = 0,82).



MATERIAL OCH METODER
Provmaterial och provhantering

| studien anvéandes urinprover fran 46 katter och 49 hundar. Alla urinprov som anvandes i
studien togs i diagnostiskt syfte pa smadjursavdelningen vid Universitetsdjursjukhuset,
Sveriges Lantbruksuniversitet, och ldmnades in till Klinisk kemiska laboratoriet,
Universitetsdjursjukhuset, for analys. Proverna samlades in under perioden april till oktober
2016. Urinproverna centrifugerades vid 500 g/1800 RPM under fem minuter i en centrifug av
typen Hettich Rotofix 32A (Hettich Lab Technology) for att separera supernatanten fran
sedimentet. Efter att urinproverna hade analyserats pa det satt som skulle goras i diagnostiskt
syfte sparades supernatanten i 1-2 plastror utan tillsats, och forvarades i frys -20° C. For att
inga i studien skulle urinen ej vara missfargad samt ha en volym pa minst 2 ml. Ingen selektion
gjordes avseende friskhet/sjukdom, kon, alder eller ras for urinproverna.

Alla urinprover var tagna i ett diagnostiskt syfte och kom fran patienter vid
Universitetsdjursjukhuset i Uppsala. Darmed gjordes ingen provtagning specifikt for studien
och ingen etisk provning kravdes.

Parade hund- och katturinprover med snarlik specifik vikt

Urinprov fran en katt och en hund med snarlik specifik vikt parades ihop utifran den specifika
vikten vid den ursprungliga analysen innan frysning. Helst skulle provernas specifika vikt
dverensstamma, men en skillnad pa + 0,001 godtogs. Sedan tinades bada urinproverna och alla
nedanstaende parametrar analyserades vid samma analystillfalle pa bagge proven. Endast
prover med specifik vikt < 1,050 parades ihop da refraktometern anvand innan frysning hade
1,050 som Gvre gransvarde. Kriteriet for att proven slutgiltigt skulle inga i studien var att paren
hade snarlik specifik vikt £ 0,002 analyserat med refraktometern Vet dog. Det var fem par som
ej uppfyllde detta. For tre av dessa par kunde kattproverna paras om med nya hundprover och
analyseras pa nytt, for att uppfylla kraven och darmed inga i studien, och tva par fick saledes
utga ur studien.

Vid varje analystillfalle togs aktuella urinprover fram ur frysen och tinades under ca 1 h i ett
rumstempererat vattenbad, for att pa sa satt erhalla rumstemperatur innan analys pabdrjades.
Fyra stycken urinprover (varav tre var kontrollurin) tinades tva ganger, utan skillnad i resultatet
mellan gangerna, och 6vriga prover tinades endast en gang. Infor varje analys blandades urinen
val.

Kontrollprover

Fore analys av urinprover gjordes dagligen en analys av tre kontrollprover med samtliga
metoder. De kontrollmaterial som anvéndes var destillerat vatten, fysiologiskt NaCl 0,9 % (9
mg/ml) samt ett hundurinprov. Hundurinprovet var taget fran en frisk hund och kallas i studien
for kontrollurin. Urin fran ett provtillfalle delades upp och forvarades i alikvoter i frys, for
mojlighet att anvandas vid alla dagar for analys.

Destillerat vatten har en specifik vikt pa 1,000 vid rumstemperatur.
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Analys av specifik vikt

Varje urinprov analyserades med tre olika refraktometrar; tva optiska refraktometrar av
Goldberg-typ, det vill sdaga handhallna och temperaturkompenserade okuléra refraktometrar,
samt en digital handhallen refraktometer. En var av modellen Atago Uricon Refractometer
(Atago CO, LTD), hér kallad for Atago 1. En refraktometer ar veterinaranpassad och hade tva
olika matskalor pa streckplattan, varav den ena var anpassad for urinprover fran katter och den
andra var anpassad for hundurin; AO Veterinary Refractometer 10436 (AO Scientific
Instruments). | denna studie bendmns denna refraktometer med de olika skalorna med Vet dog
respektive Vet cat. Den digitala refraktometern var av modellen Atago Digital Hand-Held
"Pocket” PAL-USG Dog Refractometer (Atago CO, LTD), har kallad for Dog digital, och alltsa
anpassad for hundurin.

De Ovre gransvardena i matomradet for de olika refraktometrarna var 1,050 for Atago 1, 1,060
for Vet dog, Vet cat och Dog digital.

En liten méangd urin droppades mellan maétprismat och tacklocket pa de handhallna
refraktometerna, och genom kapillarkraft drogs vétskan ut Over féltet. Darefter holls
refraktometern mot en ljuskélla och den specifika vikten kunde avlésas i avlasningsfaltet. For
den digitala refraktometern lades cirka 300 pl provmaterial pa avsedd plats och analysen
startades sedan genom att trycka pa start-knappen. Darefter kom resultatet upp i resultatskarmen
efter cirka 5 sekunder. Alla urinprover analyserades och lastes av vid alla fem matskalor
oberoende pa djurslag. For att minska skillnader i avlasning gjordes alla analyser av specifik
vikt av en och samma person.

Mellan varje analys rengjordes refraktometrarna med destillerat vatten, samt torkades torra med
pappersservetter.

Samtliga refraktometrar kalibrerades med destillerat vatten innan analys av kontroller, hund-
och Kattprover. Destillerat vatten har en specifik vikt pa 1,000. Ovriga kontroller, NaCl (0,9 %)
och kontrollurin, mattes med samtliga refraktometrar innan analys. Specifik vikt mattes pa
destillerat vatten (totalt n = 18), pa NaCl (0,9 %) (totalt n = 16) och pa kontrollurinen (totalt n
= 13) vid olika tillfallen under studiens gang. For Dog digital hade dessa tre losningar ett
medelvarde 1,000, 1,004 respektive 1,037. For Vet dog hade dessa tre I6sningar ett medelvarde
pa 1,000, 1,004 respektive 1,036. For Vet cat hade dessa tre I6sningar ett medelvarde 1,000,
1,003 respektive 1,032. Mellankornings-CV (%) var < 0,1 % for samtliga l6sningarna och
refraktometrar.

Atago 1 anvandes endast i studien for att jamfora USG fore och efter frysning da det var den
refraktometer som anvandes for att bestdmma USG innan proverna fros in. Medelvérdet i
skillnad i USG innan och efter frysning var 0,000.

Vikt av urin

Urin vagdes pa en vag av typen Mettler Toledo PB303 DeltaRange® (Mettler-Toledo
International Inc.) med precision pa en tusendels gram (mg). Den pipett som anvandes var av
typen Rainin Pipet-Lite XLS 100 - 1000 pL (1 ml) (Mettler-Toledo International Inc), installd
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pa 1,000 ml. Efter test av flera metoder for att vaga urin med storsta precision, sa valdes
metoden att vaga hela pipetten med pipettspets med och utan 1 ml urin. VVagen tarerades med
pipett med pipettspets pasatt och placerad i en ekolv. Déarefter drogs 1 ml provmaterial upp,
utsidan av pipettspetsen torkades av och pipetten stélldes darefter igen i ekolven pa vagen. Varje
prov véagdes minst tre ganger for att 6ka precisionen, och nagra enstaka vagdes 5 ganger, och
medelvérdet av dessa anvéandes i studien. Mellan varje vagning byttes pipettspets och vagen
tarerades om. Under studiens gang var det endast tva personer som vagde urinen, och varje
urinpar vagdes av en och samma person.

1 ml av samtliga kontrollprover végdes vid varje analystillfalle. V&gning gjordes av destillerat
vatten (totalt n = 16), pa NaCl (0,9 %) (totalt n = 14) och pa kontrollurinen (totalt n = 13) vid
olika tillfallen under studiens gang. Medelvikten for dessa tre losningar var 1,001 g, 1,007 g
respektive 1,040. Mellankornings-CV% var under 0,3% for alla 16sningarna. Medelvéardet for
inomkornings-CV% av samtliga vagda urinprover var 2,78 %.

Metoden att vaga hela pipetten gav systematiskt lite hogre vikt (i genomsnitt 0,001) an forvéantat
for destillerat vatten. Darfor har 0,001 g subtraherats fran samtliga vagningar av urinprover och
kontrollprover i studierna.

Analys av osmolalitet

Osmolaliteten méttes genom en osmometer av typen Automatic Micro-Osmometer Typ 15
(Loser Messtechnik). 100 ul provmaterial pipetterades ner i ett plastror, Sarstedt MicroTube
1,5 ml (Sarstedt AG & Co), och denna sattes pa plats pa mathuvudet pa osmometern. Darefter
startades matningen genom ett tryck pa "Enter”-knappen. Efter avslutad matning fas ett varde
pa vatskans osmolalitet upp i displayen, i enheten mOsm/kg. Mellan varje korning av
urinproverna torkades mathuvudet samt frysnalen av med destillerat vatten for att minska risken
av kontamination mellan analyseringarna.

Osmometern kalibrerades for tre olika nivaer: 0 mOsm/kg, 300 mOsm/kg samt 900 mOsm/kg
med kalibereringsvatska Standardlosning for osmometer fran Loser Messtechnik.
Kalibreringen fér 0 mOsm/kg gjordes vid varje analystillfalle medan 300 mOsm/kg samt 900
mOsm/kg gjordes vid studiens start samt en gang per vecka.

Osmolalitet av fysiologisk koksaltslosning (NaCl 0,9 %) har en osmolalitet pa 286 + 3
mOsm/kg, och anvandes som kontroll, vilket ocksa ar rekommenderat for denna osmometer.
Osmometer mater osmolalitet inom matomradet 0-2500 mOsm/kg.

Tva olika urinprover, en fran hund och en fran katt, med tva olika USG analyserades 10 ganger
foljande pa varandra avseende osmolalitet for att fa en matt pa repeterbarheten i matningen.
Repeterbarheten/inomkérningsvariaton (CV %) i osmolalitet for dessa tva urinprover (n=10)
med osmolalitet pa 1322 mOsm/kg respektive 471 mOsm/kg (medelvarde) var 0,25 %
respektive 0,35 %

Osmolalitet mattes pa NaCl (0,9 %) (totalt n=17) och pa kontrollurinen (totalt n=12) vid olika
tillfallen under studiens gang och hade ett medelvarde pa 289 mOsm/kg (mellank6rnings-CV
= 1,3 %) respektive 1460 mOsm/kg (CV = 1,1 %).
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Linjaritet

For att analysera linjariteten av specifik vikt, vikt och osmolalitet i urinen gjordes tva olika
spadningar. Ett prov fran hund och ett prov fran katt, bada prover med en USG pa > 1,050 innan
frysning (métt med Atago 1), spaddes i 10 %-steg med destillerat vatten. For precision i
pipettering anvéndes pipetten Rainin Pipet-Lite XLS 100 — 1000 pL (1 ml) (Mettler-Toledo
International Inc). Varje spétt prov analyserades avseende USG, vagd vikt och osmolalitet
enligt ovan beskrivna metoder. De uppmatta vardena jamférdes med de forvantade vérdena.

Pa grund av begransad volym végdes endast 0,500 ml provmaterial av dessa spadningar.
Medelvikten fordubblades for att fa en uppskattad vikt for 1 ml.

Datahantering och statistik

For att undersoka om Katturin skiljer sig fran hundurin jamfordes resultaten fran de parade
urinproverna med snarlik specifik vikt £ 0,002. For jamforelserna anvandes diagram, Bland-
Altman-plottar, basal statistik och Wilcoxon signed rank test. Wilcoxon signed rank test
anvandes eftersom resultaten inte var normalfordelade. For matt pa precisionen i studien
anvands en variationskoefficient (CV %) berdknad genom att dividera standardavvikelsen med
medelvérdet och multiplicera med 100. For USG och végd vikt berdknades CV % pa varden
efter subtraktion med 1,000.

Studien utnyttjades dven for att jamfora USG analyserat med en nyare digital refraktometer och
handhallen optisk refraktometer. For jamférelserna anvéandes Pearsons produktmoment-
korrelationskoefficient (r), Bland-Altman-plottar, linjaritet och diagram.

Formeln 0sm = ((USG — 1,000) x 40 000) anvandes for att berdkna osmolalitet eller specifik
vikt utifran den andra parameter, for att jamfora estimerade varden med uppmatta varden.

For datahantering och statistikberakningar anvéndes programmet Microsoft® Excel fér Mac,
Version 15.28 samt JMP-pro fran SAS Institute, Cary, NC US.
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RESULTAT

Overenstammelse mellan olika refraktometrar, samt vagd vikt for alla prover
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Figur 1. Samband for samtliga 84 katt- och hundprover mellan specifik vikt métt med Vet dog och
Aa/Ba) Dog digital, Ab/Bb) Vet cat och Ac/Bc) vagd vikt. | Ad/Bd ses samband mellan Vet cat och
vagd vikt. (A) Punktdiagram. Heldragen bla linje representerar x = y. (B) Bland-Altman-diagram. X-
axeln: medelvardet av USG métt med Vet dog och Ba) Dog digital, Bb) Vet cat och Bc) vagd vikt, och
i Bd) medelvardet av USG matt med Vet cat och vagd vikt. Y-axeln: skillnaden i USG mellan Vet dog
och Ba) Dog digital, Bb) Vet cat, Bc) vagd vikt, och skillnaden i USG mellan Vet cat och vagd vikt i
Bd). Streckade linjer representerar 95 % konfidensintervall, gul prickad linje representerar
medelvardet i skillnaden och rdd heldragen linje representerar O i skillnad.

I Figur 1 ses sambanden mellan refraktometern Vet dog och Dog digital, Vet cat samt vagd vikt
i tva olika typer av diagram for alla 84 urinproverna. Bland-Altman-plotten i Figur 1 (Ba) visar
tydligt pa en mycket god 6verensstammelse mellan refraktometern Vet dog och den digitala
refraktometern Dog digital (r = 1,00) och darfér kommer endast en av dessa refraktometrar att
anvandas i jamforelser (Vet dog). Kattrefraktometern gav systematiskt lagre specifik vikt an
ovriga refraktometrar for alla proverna (median -0,003). Den végda vikten lag hogre an Vet dog
(median +0,005) och Vet cat (median +0,008).

Korrelationen mellan de olika refraktometrarna lag samtliga pa 1,00 och korrelationen mellan
den véagda vikten och de olika refraktometrarna lag mellan 0,96 och 0,97. Vet cat gav
systematiskt l&gre varden &n Vet dog, och den végda vikten var systematiskt htgre &n USG matt
med refraktometrar, vilket tydligt illustreras i Bland-Altman-diagrammen i Figur 1 (Bb
respektive Bc).

Ingen refraktometer korrelerade battre eller samre till den vagda vikten, vare sig bland katterna
eller hundarna, utan korrelationskoefficienten var r = 0,96 — 0,97 oavsett refraktometer och
djurslag.

Parade prover med snarlik specifik vikt
Vikt och specifik vikt

Totalt analyserades urin fran 42 katter och 42 hundar i de parade proverna. Urinens specifika
vikt (matt med Vet dog) varierade mellan 1,007 och 1,047 for kattproverna och mellan 1,005
och 1,049 for hundproverna, och alla resultat uppdelade pa katt respektive hundprover kan ses
i Figur 2 a-b. Endast par med USG + 0,002 med Vet dog ingick i denna delen av studien.

Vet cat gav konstant lagre USG for bade katt- och hundproverna, med storre skillnad vid hogre
specifik vikt (Figur 2). Den vagda vikten foljer refraktometrarna relativt bra, men lag hégre dn
refraktometrarna och gav mer ojamna resultat. Samma monster kan ses i resultaten fran bade
hund och katt. Det var ingen signifikant skillnad (p > 0,05) mellan hund- och kattproverna vid
analys av vdgd vikt. Medelvarde och median for de métta parametrarna hos katt- och
hundproverna ses i Tabell 1. Dar ses dven medelvardet av skillnaden i de parade proverna for
varje enskild parameter.

Av de 42 paren hade kattproven hogre specifik vikt hos nagra fler av paren an de som hade
lagre véarden. Denna obalans i parningen av proverna fran hund och katt var lite mera pataglig
for Dog digital, vilket gav signifikant skillnad mellan hund och katt for USG med den
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refraktometern, medan for Vet dog och Vet cat erhélls p-varde > 0,05 (Wilcoxon signed rank
test).
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Figur 2. Urinspecifik vikt och vagd vikt pa de parade proverna, a) kattprover (n = 42) och b)
hundprover (n = 42). Resultaten fran tre olika refraktometrar samt vagd vikt ses i figurerna. Proverna
ar sorterade langs X-axeln efter specifik vikt méatt med Vet dog, fran lagst till hogst.

Skillnaden i vagd vikt, USG matt med Vet dog, Vet cat samt med Dog digital i de 42 paren
illustreras i Bland-Altman-diagrammen i Figur 3a-c. Skillnaden var storre inom paren vid vagd
vikt, men det var relativt jamt fordelat mellan katterna och hundarna vilken som vagde hogre
(~30 % respektive ~40 %), och medelvardet i skillnaden var - 0,001. Om bara de 14 paren med
exakt samma USG maétt med Vet dog tas med blir resultatet snarlika. En differens i vagd vikt
mellan hund- och kattprovet i ett par avvek kraftigt fran 6vriga vid vagd vikt da hundprovet
vagde 0,015 mer &n kattprovet, och kan ses i Figur 3d. Detta par var det som hade hogst USG i
urinen samt hdgst osmolalitet, men orsaken till varfor hundprovet vagde mycket mer kan inte
forklaras. Om detta par ej tas med i berakningarna erhalls en medelskillnad i vagd vikt pa 0,000.
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Tabell 1. Parade prover, katt (n = 42) och hund (n = 42). Medelvarde och medianvarde av vagd vikt,
specifik vikt métt med tre olika refraktometrar samt osmolalitet, medelvardet i skillnaden inom de
parade proverna for de olika parametrarna (med 4 decimaler) samt p-varde for Wilcoxon signed rank
test for samtliga de olika parametrarna

Skillnad parade prov

Katt Hund (Katt — hund)

Skillnad Wilcoxon

Medelvarde  Median Medelvarde  Median . )
(medelvarde)  p-varde

Végd vikt 1,028 1,025 1,029 1,025 -0,0006 0,31
USG Vet dog 1,024 1,022 1,023 1,021 0,0003 0,11
USG Vet cat 1,020 1,019 1,020 1,018 0,0003 0,13
USG Dog digital 1,024 1,021 1,023 1,021 0,0005 0,01
Osmolalitet 929 842 862 687 67 0,0001
a) b)
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Figur 3. Bland-Altman-diagram. Skillnaden mellan olika parametrar i parade katt- och hundprover
med snarlik specifik vikt. X-axeln: medelvardet hos ett par av USG métt med Vet dog i a), USG maétt
med Vet cat i b), USG méatt med Dog digital i ¢) och vagd vikt i d). Y-axeln: skillnaden i resultaten
mellan katt- respektive hundprovet fér respektive parameter. Streckade linjer representerar 95 %
konfidensintervall, gul prickad linje representerar medelvardet i skillnaden och réd heldragen linje
representerar O i skillnad.
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Osmolalitet

Totalt analyserades urin fran 42 katter och 42 hundar i de parade proverna. Urinens osmolalitet
varierade mellan 304 och 2120 mOsm/kg for kattproverna och mellan 268 och 2020 mOsm/kg
for hundproverna, och kan ses i Figur 4. Medelvarde och median for osmolalitet hos katt- och
hundproverna ses i Tabell 1.

Skillnaden i osmolalitet i de parade proven illustreras i Figur 5 och Tabell 1. Kattproven hade
signifikant hdégre osmolalitet an hundproven (p < 0,01). Av de 42 stycken par som ingick i
studien hade katten en hogre osmolalitet i 33 stycken av paren (~79 %). Tva av paren hade
markligt stor skillnad i osmolalitet, ~600 mOsm/kg, dar katten i ena paret och hunden i det
andra paret hade ovantat lag osmolalitet i forhallande till den specifika vikten. | bada fallen
hade dessa tva individer forhojd koncentration av glukos (4 +) glukos och hemoglobin (2 +
respektive 1 +) i urinen matt med urinsticka innan frysning, och katten hade &ven protein (1 +)
i urinen.
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Osmolalitet (mOsm/kg)

Figur 4. Osmolalitet pa de 42 parade proverna, dar de roda cirklarna representerar kattproverna och
de bla romberna representerar hundproverna. Proverna ar sorterade langs X-axeln efter specifik vikt
matt med Vet dog, fran lagst till hogst.
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Figur 5. Bland-Altman-diagram. Skillnaden mellan osmolalitet i parade katt- och hundprover med
liknande specifik vikt. X-axeln: medelvardet hos ett par av osmolalitet (mOsm/kg). Y-axeln: skillnaden
i osmolalitet (mOsm/kg) i ett par mellan katt och hund. Streckade linjer representerar 95 %
konfidensintervall, gul prickad linje representerar medelvardet i skillnaden och réd heldragen linje
representerar O i skillnad.
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Samband mellan osmolalitet och specifik vikt

Korrelation var god mellan osmolalitet och de olika parametrarna for bada djurslagen. For katter
och hundar var korrelationen r = 0,95 mellan osmolalitet och vé&gd vikt (Figur 6a) och r = 0,97
mellan osmolalitet och USG matt med Vet dog (Figur 6b). Liknande diagram och korrelation (r
= 0,97) sags mellan osmolalitet och Vet cat. Korrelationen verkade ej paverkas av
koncentrationsgraden av urinen.
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Figur 6. Samband mellan osmolalitet och a) véagd vikt, och b) USG métt med Vet dog for samtliga
katter (n = 42, roda cirklar) och hundar (n = 42, bla romber). De streckade linjerna motsvarar linjar
trendlinje for respektive djurslag. Pearsons korrelationskoefficient var r = 0,95 for bada djurslagen i
a)ochr=0,971iDb).

Beraknad osmolalitet och specifik vikt

Vid anvdndning av formeln 0Osm = ((USG —1,000) x 40 000)erhdlls estimat som
dverensstamde val med uppmatta varden. Osmolalitet beraknat utifran Vet dog stamde béttre
dverens med uppmatta varden jamfort med osmolalitet beraknat fran Vet cat. Pa samma sétt
blev medelvardet i skillnaden mellan uppmatt USG och berdknat USG mindre fér Vet dog
(0,001) &n for Vet cat (- 0,002).

Det var sju stycken individer (8 %) som hade betydligt hogre uppmétt osmolalitet jamfort med
utraknad (skillnad > 250 mOsm/kg), (och alltsa stor skillnad mellan uppmatt och berdknad
USG) och sex stycken av dessa individer hade uttalad glukosuri (4 +) métt pa urinsticka innan
frysning. Detta var alla prover med 4 + i glukos.

Protein var narvarande i urinen hos tva av de sju individerna, och hemoglobin fanns i liten
méangd hos fem av dem. Hemoglobin fanns i varierande méngd hos 42 av proverna (50 %) och
ingen systematisk skillnad kunde ses mellan estimat fran uppmatt USG eller vagd vikt hos dessa
individer.

Linjaritet
Spadningsserierna gjorda i denna studie visade pa god linjaritet och kan ses i Figur 7 a-c.

Linjariteten var mindre exakt for den véagda vikten (recovery 0,81-1,38), medan den var béattre
for refraktometrarna (recovery 0,93-1,10). For bada spadningarna var det de tva spadningarna

19



med l&gst urininnehall (10 % samt 20 %) spadningarna som avvek mest fran det forvantade
vardet. Aven osmolaliteten visade god linjéritet for de tva spadningarna som gjordes med en
recovery pa 0,97-1,04.
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Figur 7. Linjaritet av tva spadningsserier med destillerat vatten i 10%-steg. Ett urinprov fran katt
(USG 1,061) till vanster och ett urinprov fran hund (1,060) till hoger. Linjaritet matt i vagd vikt (a),
Vet dog (b) och Vet cat (c). X-axeln representerar forvantad koncentration, och Y-axeln uppmaétt
koncentration. Svar linje visar en rat identitetslinje med utréknade medelvardet for alla spadningar
angivet som riktvarde.
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DISKUSSION

Det séljs och anvands idag refraktometrar speciellt anpassade till katturin da katturin pastas
vara mer refraktar an urin fran andra djurslag (Rubini & Wolf, 1957). Orsaken till varfor det
behdvs ar inte ordentligt utredd eller ifragasatt. Det ar svart att hitta referensmetoder som kan
ge tillracklig noggrannhet for att forkasta behovet helt. Den véagda vikten av 1,000 ml urin
forvantas dverensstamma val med den specifika vikten av urinen. | denna studie sags varken
systematisk eller signifikant skillnad i vagd vikt mellan katt- och hundproven i de parade
proverna med snarlik urinspecifik vikt (£ 0,002). Trots att den vagda vikten systematiskt 1ag
hdgre och viss imprecision i vagningen beddms biasen vara konstant och underlaget vara
tillrackligt bra for att kunna dra slutsatsen att ingen systematisk skillnad fanns mellan
djurslagen. Liknande slutsatser om att specifika kattrefraktometrar ej behévs drogs av Tvedten
et al. (2015), da de sdg att kattrefraktometrar visade samre samband med anvéanda
referensmetoder  (vikt av torkad urin samt matning med pyknometer) &n
standardrefraktometrarna.

Katt- och hundproverna parades utifran malsattningen att de skulle ha samma urinspecifik vikt,
men prover med + 0,002 inkluderades i studien for att fa ett tillrackligt antal par. Det blev en
liten Gvervikt pa kattprover med hogre USG an hundprovet i samma par, vilket indikeras i att
blev en signifikant skillnad mellan katt- och hundproverna inom paren for den digitala
refraktometern. For Vet dog och Vet cat blev fordelningen lite mera jamn. Det hade varit
optimalt om alla paren hade haft samma specifik vikt.

| tre par med helt olika USG (1,012, 1,027 och 1,049) var skillnaden i vagd vikt betydligt mer
an hos 6vriga par (-0,008 g, 0,008 g och -0,015 g). Hemoglobin var nérvarande i ett par av dessa
prover men det ar inget som kan forklara varfor den vagda vikten skiljde sig sa mycket.
Eventuellt &r det endast kopplat till matfel i vagning, annars behover urinen innehalla nagon
substans som antingen paverkar dess refraktara index men inte den véagda vikten eller tvartom.
| denna studie valdes prover med foréandrad farg och viskositet bort, men ingen hénsyn togs till
sjukdom eller kemiskt innehall avseende selektionen av urinproverna.

Den végda vikten var systematiskt hogre an specifik vikt matt med refraktometrar for alla
prover. Detta kan bero pa refraktometrarna ger systematiskt falskt laga varden, eller
systematiskt métfel i vagningen i denna studie. | denna studie var det problematiskt att hitta en
vagningsteknik som gav en hog riktighet vid végning av 1,000 ml urin. Olika metoder testades,
och precisionen var god for alla metoder men riktigheten var dalig for de flesta. Normal
pipettering gav god noggrannhet for destillerat vatten och NaCl (9 mg/ml), men végning av urin
gav systematiskt laga varden, troligen for att med hogre viskositet i vétskan fastnade en liten
méangd urin kvar i pipettspetsen. Skillnaden kunde inte minskas genom att centrifugera urinen
ytterligare. Omvand pipettering gav istéllet systematiskt hogre véarden for samtliga vatskor, och
aven precisionen blev sdimre med denna metod. Den metod som gav bast noggrannhet var att
vaga hela pipetten med pipettspets utan och sedan med 1,000 ml urin, vilket gav bra precision
(CV 0,1 %). Denna metod gav dock systematisk nagot hdgre varden for destillerat vatten, vilket
eventuellt kan bero pa att pipett och pipettspets ar gjorda pa ett sadant satt att lite extra vétska
dras upp da det alltid fastnar lite i pipettspetsen vid tdmning. | denna studie korrigerades
samtliga vikter av urin- och kontrollproverna med - 0,001 g for att justera for det konstanta
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felet. Denna avvikelse hade eventuellt kunnat minska om istallet pipettspetsar med speciellt
anpassade med lag retention hade anvants for pipettering. Temperaturen kan ej ha varit en
paverkande faktor da urinen kontrollerades ha rumstemperatur innan pabdrjad analys. For att
minska eventuella felkallor vagdes varje urinprov minst 3 ganger, och alla prover vagdes pa
samma vag med samma pipett. Dossin et al. vagde hundurin i en studie fran 2003 och hade
liknande problem med végningen, och biasen var storre for dem vid véagd vikt jamfért med
andra matmetoder. | den studien gjordes en kvot av den vagda vikten av urin delat pa den vagda
vikten av destillerat vatten, och detta hade kunnat vara ett alternativ dven i denna studie, men
efter kontrollrakning erhélls i princip samma varden som att subtrahera 0,001 g for varje
urinprov.

For spadningsserierna vagdes endast 0,500 ml, och vikten dubblerades for att fa vikten pa 1,000
ml. Detta kan ha inneburit storre felmarginal vid vagningen men felmarginalen &r systematisk
pa alla prover och da syftet var att analysera linjariteten paverkar detta ej tolkningen av dvriga
resultat.

De parade kattproverna hade signifikant hogre osmolalitet &n hundproverna trots snarlik
specifik vikt (x 0,002), och i 77 % av paren hade katten hdgre osmolalitet &n hunden. Da
osmolalitet inte beror pa vikt av partiklarna utan istallet antalet partiklar, skulle detta kunna
indikera att katternas urin oftare innehaller manga sma partiklar medan hundarnas urin
innehaller farre men storre/tyngre partiklar.

| enlighet med andra studier (Dorizzi et al., 1987; Ayoub et al., 2013) korrelerade osmolaliteten
mycket bra med USG méatt med refraktometrar (r = 0,96 — 0,98) samt végd vikt (r = 0,95) i
denna studie. Korrelationen med osmolalitet var god for bade Vet dog och Vet cat. Det betyder
att finns ett tydligt samband mellan specifik vikt och osmolalitet, men séger inget om vilken
refraktometer som anger ratt niva. Att korrelationen var nagot samre mellan vagd vikt och
osmolalitet kan antagligen forklaras av den végda vikten genererade storre matfel och varians
an refraktometrarna. Da manga/de flesta av analyserade prover kommer fran sjuka hundar och
katter finns risk att urinproverna innehaller stérre mangd &n normalt av vissa substanser. Det
kan vara substanser som paverkar USG, men ej osmolalitet, till exempel glukos, och darmed
forsamras korrelationen. | tva av paren sags tydligt skillnad i osmolalitet, ~ 600 mOsm/kg, dar
katten i ena paret och hunden i det andra paret hade ovantat 1ag osmolalitet. | bada fallen hade
dessa tva individer forhojd koncentration av glukos (4 +) och hemoglobin (2 + respektive 1 +)
i urinen. Det finns studier som menar pa att bade glukosuri och hemoglobinuri ger falskt hogt
USG (DiBartola & Westropp, 2014), men ocksa studier som menar att det inte paverkar (Ayoub
et al., 2013). Hos de tva par dar osmolaliteten skiljde ~ 600 mOsm/kg ar det troligt att
forekomsten av glukos och hemoglobin i urinen gav falskt hogt USG. Vid anvandning av
formeln 0sm = ((USG — 1,000) x 40 000) som kan anvandas for att berakna osmolalitet eller
USG utifran den andra parametern (Waldrop, 2008; Imran et al., 2010), erh6lls i denna studie
resultat som tyder pa att glukosuri paverkar korrelationen mellan osmolalitet och USG.
Generellt erholls estimat som dverensstamde bra med uppmatta osmolalitet for bade katt- och
hundproverna, men sju stycken individer (8 %), varav 4 var hundar och 3 var katter, hade
betydligt hogre faktisk osmolalitet jamfért med utrdaknad (skillnad > 250 mOsm/kg). Sex
individer i studien hade uttalad glukosuri (4 +) och alla dessa var en del av dessa sju med hogre
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USG jamfort med osmolalitet. Detta talar for att glukosuri paverkar korrelationen mellan
osmolalitet och specifik vikt, trots att det finns studier som menar att det inte paverkar relationen
(Imran et al., 2010; Ayoub et al., 2013).

Tillverkarna av osmometern rekommenderade att osmometern ska kalibreras efter de steg som
gjordes i denna studie, och menar pa att osmometern har ett matomrade inom 0-2500 mOsm/Kg.
Alltsa borde dessa kalibreringsnivaer dven kunna ge tillrackligt god precision vid hogre
koncentrationer (> 1500 mOsm/kg), men det kan dven ténkas att en ytterligare
kalibreringsvéatska hade 6kat precisionen ytterligare. Inomkadrningsvariationen fér osmolalitet
for tva olika urinprover i denna studie gav liknande siffror (CV = 0,25-0,35 %) som setts i andra
studier (Dossin et al., 2003).

Precis som Tvedten et al. (2015) visar dven denna studie att olika refraktometrar ger olika
resultat. Detta ska man ha i atanke vid tolkning av USG pa urinprov. Om man utgar ifran att
USG > 1,035 i ett urinprov fran katt indikerar att njurarna anses vara friska (Watson, 1998;
Osborne & Stevens, 1999; Waldrop, 2008) skulle 1 av katterna (2 %) i studien beddémas att ha
nedsatt njurfunktion vid analys av Vet dog, medan de skulle ha bedémts som normala vid analys
av den refraktometern som gav lagst varden (Vet cat). Motsvarande siffra bland hundarna, med
1,030 som gransvarde, ar 6 hundar (14 %). Det ar alltsd viktigt att ha i atanke vilken
refraktometer som anvands vid analys och inte anvénda absoluta gréansvérden for “korrekt
USG” utan snarare anvénda dem som riktlinjer. Refraktometrar som avlases manuellt har mer
eller mindre detaljerade skalor och i avlasningen finns tendenser till subjektiva bedémningar.
Da en och samma person har avlast samtliga refraktometrar minskar risken for
tolkningsavvikelser av detta i denna studie.

Manga studier har visat att manga refraktometrar ger samre precision vid hogre véarden (Pradella
et al., 1988: se Osborne & Stevens, 1999; Tvedten et al., 2015) och det hade varit av varde att
ha kontroller eller kalibrera refraktometrarna efter en vatska med ké&nd specifik vikt hogre &n
destillerat vatten eller NaCl (9 mg/ml). | denna studie analyserades &ven ett urinprov,
kontrollurin, fran en frisk hund med ett medelvérde for USG pa 1,037, vid varje dag for analys.
Samtliga matningar av kontrollvatskorna gav i princip identiska varden for respektive
refraktometer. Aven alla vagningar av kontrollvatskorna var jamna. Linjériteten var bra for
osmolalitet, vagd vikt och USG med Vet dog, Vet cat och Dog digital i spaddningarna gjorda i
denna studie, bade for katt- och hundprovet. Detta stammer 6verens med resultat gjord pa urin
fran manniska (Price et al., 1940). Vilket matomrade som undersoktes &r inte angivet i den
artikeln, men eftersom manniskor har lagre USG sa undersoktes sannolikt inte varden éver
1,040. Tvedten et al. (2015) visade att flera medicinska refraktometrar varken var linjéra eller
korrekta for prover med hog USG, speciellt inte om proven behdvde spadas innan analys pa
grund av vissa refraktometrars begransade matomrade upp till 1,035.

KONKLUSION

Trots att kattrefraktometern gav systematiskt lagre varden an ovriga refraktometrar pa alla
urinproverna, sa sags ingen skillnad mellan djurslagen gallande den vagda vikten for de parade
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proverna, och urinproverna fran katt vagde inte mindre an hundproverna med snarlik specifik
vikt (£ 0,002). Detta talar for att for att speciella kattrefraktometrar ar en onodig produkt. Den
systematiska avvikelsen som kattrefraktometern hade var dock inte sa stor (0,001-0,005) att
den forvantas leda till allvarlig effekt pa hur den specifika vikten tolkas diagnostiskt.
Katturinprov analyseras béast med refraktometer for hund som ofta har hogre matomrade an
refraktometrar som tillverkats for urinprov fran manniska.

Katturinen hade daremot signifikant hogre osmolalitet (p < 0,01) &n hundurinen, vilket talar for
att katter har fler sma partiklar i urinen jamfért med hund.
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