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SAMMANFATTNING
Fetma ar den vanligaste nutritionella orsaken till att hund och katt besoker smadjurskliniker i

vastvérlden och antal individer med fetma 6kar stadigt. For att bedéma hull och fettméngd finns
det flera metoder att anvanda pa levande katt, medan postmortal hullbeddmning vanligen
baseras pa en subjektiv uppskattning av kattens fettansattning utan tydligt definierbara kriterier.
Fetma leder till forandringar i kroppens metabola och hormonella funktioner och feta katter
I6per en Okad risk att drabbas av sjukdom. P& grund av detta finns ett behov av att objektivt
kunna faststalla sektionsdiagnosen adipositas postmortalt.

Syftet med detta arbete var att karaktérisera fettansattning hos katt samt undersdka huruvida
vikten av de fettinnehallande strukturerna ligamentum falciforme hepatis (lig. falciforme)
respektive omentum majus kan anvandas for att objektivt stélla sektionsfyndet adipositas vid
obduktion. I studien undersoktes om vikten av lig. falciforme och omentum majus korrelerade
med den totala kroppsfettvolymen uppmétt genom datortomografi (DT). Vikten av lig.
falciforme, omentum majus samt kroppsfettvolym normaliserades till kattens kroppsstorlek
genom division med langden av femur. Av sérskilt intresse var att undersoka forekomst av
fettvavnad i landryggsmuskulaturen, da detta fynd for narvarande anvands som ett
makroskopiskt kriterium for adipositas vid obduktion av hund. Férekomst av fettvavnad i
muskulaturen undersoktes i del av musculus (musc.) longissimus dorsi makro- och
mikroskopiskt samt med magnetresonanstomografi (MRT). | studien har statistiska data
presenterats, men att ta i beaktning ar att resultaten baserats pa ett litet material och denna studie
far ses som en pilotstudie.

Studien baserades pa undersokningar av atta katter. En statistiskt signifikant korrelation
konstaterades mellan vikten av fett i lig. falciforme och total kroppsfettsvolym samt mellan
normaliserad total kroppsfettvolym och fettprocent uppmatt vid DT-unders6kning. Vikten av
lig. falciforme normaliserad till kroppsstorlek med hjalp av berékning genom femurs langd,
mojliggor faststallandet av fettférekomst och adipositas oberoende av kattens storlek, och kan
vara anvandbart for att objektivt stalla sektionsdiagnosen adipositas hos katt.

Hos samtliga individer detekterades intramuskular fettforekomst i 1andryggsmuskulaturen med
MRT- och ljusmikroskopisk undersokning, dar forekomsten av fett 6kade vid okat hull.
Déremot kunde intramuskulért fett ej detekteras vid makroskopisk undersékning av tvar- eller
langdskuren muskulatur vilket talar for att avsaknad av makroskopiskt synligt intramuskul&rt
fett inte bor utesluta sektionsfyndet adipositas hos katt.



SUMMARY
Obesity is the most common nutritional associated reason for pet animals to visit small animal

veterinary clinics in the western world and the number of individuals with obesity is increasing.
There are several methods to assess body condition and amount of body fat in live cats, however
post-mortem assessment is usually is based on the subjective estimate of the cat’s fat reserves
with no clearly definable objective criteria. Fat cats are at a higher risk of developing several
diseases through the effect of fat on the body's metabolic and hormonal functions and there is
a need for an objective method to determine obesity in post-mortem examinations.

The aim of this work was to characterize fat reserves in cats and examine if the fatcontaining
structures ligamentum falciforme hepatis (lig. falciforme) and omentum majus can be used to
objectively determine the post-mortem diagnosis obesity. The study examined whether the
weight of the lig. falciforme or omentum majus correlated to the total body fat volyme as
assessed by computed tomography (CT). The weights of the lig. falciforme, omentum majus
and total body fat volumes were normalised to cat body size by dividing by the length of the
femur. The study also investigated the presence of fat in the lumbar musculature, as this finding
currently is used as a macroscopic criterion for determining postmortem obesity in dogs.
Presence of intra-muscular fat was assessed macro- and microscopically and with magnetic
resonance imaging (MRI) in samples taken from the musculus (musc.) longissimus dorsi.
Statistical data are presented, but since results are based on a small number of amples this study
should be considerd as a pilot study.

Eight cats were included in the study. A statistically significant correlation was found between
the weight of lig. falciforme and total body fat volume and between normalized total body fat
volumes and fat percentages as assessed by CT. The lig. falciforme weights normalised to body
size, by femur length, offer a measure of obesity that is independent of cat size and may be
useful to objectively determine the post-mortem diagnosis adiposity.

In all individuals intramuscular fat was detected in musc. longissimus dorsi in MRI- and light
microscopic examinations, and the presence of fat increasing with increased body condition.
However, intramuscular fat could not be detected with macroscopic examination, suggesting
that the absence of macroscopically visible intramuscular fat should not preclude the diagnosis
of obesity in cats.
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INLEDNING

Overvikt och fetma har under de senaste artiondena Gkat dramatiskt hos vara séllskapsdjur.
Andelen Overviktiga eller feta katter varierar mellan 19-52% och anses vara den vanligaste
nutritionell orsaken som foranleder att djur besoker smadjurskliniker i vastvarlden (Butterwick,
2000; German, 2006; German et al., 2010; Lund et al., 2005; Sloth, 2005; Van de Velde et al.,
2013; Zoran, 2010). Anledningen till att en katt utvecklar fetma &ar liksom hos manniska
multifaktoriell och grundar sig i en obalans i energiintag och energiférbrukning, dar genetik
och miljofaktorer spelar in (Zoran, 2010). Dagens katt lever till skillnad mot sina forfader ofta
ett inaktivt liv d&r mat servers dem och detta ger ett energiintag som 6Gverskrider kattens
forbrukning. Agare till feta katter har en tendens att formanskliga sina djur och kan i ménga fall
erbjuda katten obegrdnsat med foda och olika typer av godbitar vilket bidrar till fetman
(Butterwick, 2000; Kienzle et al., 1998).

Vid hullbedémning av djur har det traditionellt ansetts vara ett storre problem om ett djur &r
avmagrat an oOverviktigt (de Godoy & Swanson, 2013). Metoder for att berdkna méangd
kroppsfett kan delas in i subjektiva eller objektiva metoder. Subjektiv bedémning grundar sig
pa undersokarens personliga uppfattning och tolkning medan det vid objektiv bedémning utfors
maétningar (Engelsen Etterlin et al., 2009).

Det saknas idag vedertagna enkla objektiva metoder for att vid rutinméssig hullbedémning post
mortalt kunna avgéra om en katt uppvisar adipositas. Vid Institutionen for biomedicin och
veterindr folkhalsovetenskap (BVF), Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) baseras den post
mortala hullbedémningen pa en subjektiv sammanvagd bedomning av mangden fett i kroppens
synliga fettdepaer, men dven pa makroskopisk undersokning av fettférekomst i anskuren
landryggsmuskulatur (musc. longissimus dorsi). Huruvida forekomst av fett i ryggmuskulatur
ar ett anvandbart redskap for att pavisa adipositas hos katt ar emellertid oklart, och for att
undvika personlig tolkning av fettmangd och kunna standardisera pavisandet av adipositas finns
ett behov av tillforlitliga objektiva beddmningsparametrar vid rutinmassig obduktion.

Syftet med detta arbete var att karaktérisera fettansattning samt underséka mojliga objektiva
matmetoder for bedémning av adipositas hos djurslaget katt vid rutinméssig obduktion. |
studien undersoktes huruvida vikt av ligamentum falciforme hepatis (lig. falciforme) och
omentum majus korrelerade med total volym kroppsfett bedémt med datortomografi (DT). Av
sarskilt intresse var att undersoka forekomst av fett i landryggsmuskulaturen, da detta fynd for
nérvarande anvands som ett makroskopiskt kriterium for adipositas vid exempelvis obduktion
av hund. Fettférekomst i landryggsmuskulaturen bedémdes makro- och mikroskopiskt samt
med magnetresonanstomografi (MRT) undersokning av provtagen ryggmuskulatur.



LITTERATURSTUDIE
Typer av fett i kroppen

Fetter gar under det kemiska samlingsnamnet lipider vilka ar hydrofoba, heterogena d&mnen.
Genom sin oloslighet i vatten har de manga viktiga funktioner i kroppen sasom
membranbildande, transporterade, signalerande och agerande energireserv. En obalans inom
lipidmetabolismen leder till fetma vilket kan orsaka kliniska problem hos individen (Harvey &
Ferrier, 2011).

I kroppen finns det tre typer av lipider; fosfolipider, steroider och triglycerider. Fosfolipiderna
bygger tillsammans med steroidinnehallande kolesterol upp cellmembran. Steroider har
dessutom en viktig uppgift som signalmolekyler i kroppen (Harvey & Ferrier, 2011). Den
tredje typen av fett, triglycerider, ar de vi i talsprak vanligtvis syftar pa da vi talar om fett
(Engelsen Etterlin et al., 2009). Triglycerider har till frdmsta uppgift att agera energireserv
genom inlagring i vita adipocyter, fettceller, men kan &ven transporteras direkt till celler som
energikalla efter att oxidering har skett (Harvey & Ferrier, 2011).

Definition och forekomst av fetma

Definitionsmassigt ar det viktigt att skilja fetma fran 6vervikt. Overvikt syftar pa att individen
har en kroppskomposition dar mangden kroppsfett 6verstiger djurets optimala méngd (Sandge
et al., 2014). Fetma definieras daremot som ett patologiskt tillstand med Gvervikt sa pass grav
att den riskerar att medfora allvarliga risker for individens hélsa (Butterwick, 2000; Sandge et
al., 2014). Definitionen av vilken procentméssig kroppsviktsokning som en katt ska ha for att
klassas som overviktig eller fet gar isar mellan forskargrupper. Nagra anser att en katt ar
Overviktig nar dess optimala kroppsvikt Overskrids med 10% och fet nar kroppsvikten
overskrider 20% av optimal vikt (Lund et al., 2005; Hyeyeon et al., 2010; Linder & Mueller,
2014). En annan asikt ar att en en katt ar dverviktig nar dess optimala kroppsvikt éverskrids
med 15% och fet ndr kroppsvikten dverskrider 30% av optimal vikt (de Godoy & Swanson,
2013). Beddmning av djurets ideala kroppskomposition kan ske genom body condition score
(BCS), vilken kan ske genom anvandning av en 5- eller 9-gradig skala. | den 5-gradiga skalan
anses ideal vara grad 3 medan det i den 9-gradiga skalan anses vara 5 (Laflamme, 1997; Linder
& Mueller, 2014).

Antalet studier som utforts pa katt avseende forekomst av fetma ar endast en handfull jamfort
med det antal som utforts pa humansidan, dock uppskattar utforda studier att andelen katter som
ar overviktiga varierar mellan 19-29% och feta mellan 6-24% (Butterwick, 2000; Colliard et
al., 2009; German et al., 2010). Optimal andel fett i kroppen varierar mellan individer beroende
av ett flertal faktorer sdsom alder, ras, kén och djurets fysiska status (Sandge et al., 2014).
Fettvav finns lokaliserat pa flera platser i kroppen och utgoér hos en katt av normalvikt mellan
20-30% av kroppsvikten (Bjorvad et al., 2011; Mescher, 2010).



Typer av fettvav

Fettvav ar en specialiserad typ av bindvav som delas in i tva huvudtyper, vit eller brun, utifran
om de innehaller vita eller bruna adipocyter. Vita och bruna adipocyter skiljer sig at till utseende
och funktion. Enkelt kan man forklara att fettvdv som utgdrs av vita adipocyter har en
energilagrande uppgift medan brun fettvdv finns framfor allt hos individen under
neonatalperioden och &r involverad i generering av varme (Zoran, 2010; Berry et al., 2013). |
engelsk litteratur har fenomenet i den bruna fettvdven fatt bendmningen “nonshivering
thermogenesis”, vilket definieras som varmeproduktion till svar pa kéld men utan association
till muskelskakningar. ”Nonshivering thermogenesis” uppkommer genom metabola processer
i de bruna fettcellernas mitokondrier och star under kontroll av sympatiska nervsystemet
(Himms-Hagen, 1984). Till skillnad fran vita adipocyter, vilka uppvisar en enda storre
fettdroppe (unilokulér inlagring) innehaller bruna adipocyter en mindre mangd fett och uppvisar
flera sma fettdroppar (multilokulér inlagring) (Zoran, 2010; Berry et al., 2013). Hos daggdijur
finns det ytterligare en typ av adipocyt, den beigea. Beigea adipocyter finns sporadiskt
inspréangda i vit fettvdvnad (Wang & Seale, 2016). Till skillnad mot bruna adipocyter som bildas
under fostertiden kan beigea adipocyter exempelvis bildas da kroppen utsétts for kronisk kold.
Likt bruna adipocyter har beigea adipocyter kapacitet att omvandla energi till vdrme, med deras
celluldra ursprung &r skiljt (Sidossis & Kajimura, 2015; Wang & Seale, 2016).

Den vita fettvavnaden

Adipocyter utgér omkring 50 % av cellmassan i den vita fettvdven. Ovriga celler utgors av
mesenkymala stamceller, pre-adipocyter, nervceller, endotelceller, makrofager och fibroblaster
(Mescher, 2010; Kierszenbaum, 2007). Adipocyterna ar specialiserade celler som inriktats pa
langtidslagring av triglycerider som kan utgora upp till 85% av cellens totala vikt. Den
unilokul&ra fettlagringen trycker adipocyternas karna perifert och goér den platt och ojamn i sin
utformning (Mescher, 2010) (Fig 1). Adipocyter ar mycket stora celler med en diameter mellan
50-150 um hos méanniska beroende pa mangd lagrade triglycerider (Mescher, 2010). | en studie
gjord pa katt uppmattes adipocyternas diameter till 75-100 um (Van de Velde et al., 2013). Att
storleken varierar pa adipocyterna har att géra med kroppens naringsstatus. Triglycerider
frisatts om kroppens energibehov 6kar och inte kan tillgodoses av mangden intagen foda, varvid
adipocyten toms pa innehall och minskar i storlek (Mescher, 2010). Detta gor att feta katter har
storre adipocyter &n smalare katter eftersom deras energiintag ar storre &n deras
energiférbrukning och de har en stérre méangd inlagrade triglycerider (Mescher, 2010; Van de
Velde et al., 2013). Adipocyter kan ligga isolerade men bildar vanligen stora aggregat som
ligger indelade genom bindvavstrak i ofullstandiga lobuli. Mellan dessa lobuli I6per nerver och
en rik karlforsorjning till vavnaden. (Mescher, 2010; Kierszenbaum, 2007).



Om energibalansen &r positiv kan fettvav expandera genom hypertrofi eller hyperplasi. Den
hypertrofa expansionen sker genom att redan existerande adipocyter lagrar in mer triglycerider
vilket far dem att oka i storlek. Om de redan existerande adipocyterna har natt maximal
inlagringskapacitet kommer hyperplasi att ske genom att pre-adipocyter och mesenkymala
stamceller rekryteras for att utoka lagringsmojligheterna. (Mescher, 2010; Zoran, 2010).
Hyperplasi gor att fettvavnaden kan utgtra upp till 60-70% av den totala kroppsvikten om den
positiva energibalansen blir for stor (Berry et al., 2013).
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Figur 1. Bild av histologiskt preparat av vit fettvavnad i langdskuren muskulatur fran katt.

Ansamling av adipocyter med cellk&rnorna perifert belagna i cellen. Hematoxylin och eosin (HE)
fargning.

Den vita fettvdvnaden kan genom sin anatomiska lokalisation delas in i tva huvudtyper,
subkutan och visceral fettvdvnad. Hos daggdjur &r den vita fettvdvnaden framst lokaliserad
subkutant runt buken, men finns &ven visceralt placerad kring inre organ samt i omentum och
kros (Berry et al., 2013). | en studie dar 20 katter medverkade och tillats 6ka i vikt konstaterades
det att fettvavnadens omfang okade propotionellt och distribuerades lika mellan subkutana och
viscerala depaer (Hoenig et al., 2013).

Den vita fettvavnadens funktion

Fettvavnad ansags under lang tid vara ett organ med enda funktion att lagra energi, isolera och
skydda vitala organ i kroppen (Mescher, 2010). Idag har denna bild forandrats da forskning
visat att detta essentiella organ har betydligt mer komplexa uppgifter i kroppen an sa genom sin
endokrina funktion (Zoran, 2010).

Energireserv

Adipocyter i vit fettvdvnad utgér med sina inlagrade triglycerider kroppens storsta lager av
energi. Aven organ sasom lever och skelettmuskulatur lagrar energi, men inte i samma
omfattning som fettvav da de lagrar i form av glykogen. Triglycerider har en lagre densitet &n
glykogen samt en hdgre méngd kalorier per gram (9,3 kcal/gram jamfort med 4,1 kcal/gram)
vilket gor fettvévnad till en effektiv lagringsstation av energi. Fettet hjalper aven kroppen att
halla varmen genom sin isolerande effekt samt skyddar vitala organ mot mekanisk skada
(Mescher, 2010).



Endokrin funktion

Adipocyter och andra celler i den vita fettvavnaden sdsom makrofager producerar &mnen som
gar under samlingsnamnet adipokiner (Fig 2). Adipokinerna styr direkt eller indirekt flera av
de metabola processerna som sker i kroppen och har en viktig reglerande roll for bibehallandet
av normal kroppsfunktion. Inom gruppen adipokiner finner man en méngd hormoner och
cytokiner med parakrin eller autokrin funktion. Fysiologiska funktioner hos adipokiner och de
celler de forknippas med ar annu ej helt klarlagda, men de kan grupperas beroende pa funktion
sasom involvering i energibalans och metabolism, insulinresistensheframjande och pro- eller
antiinflammatoriska. Hur adipokiner paverkar individen, skiljer sig mellan lokalisation av fettet
som producerat dem samt vilken art man talar om (Laflamme, 2015). De kan vidare delas in i
priméra och sekundéra adipokiner, dar de priméara produceras av adipocyter och sekundéra av
andra typer av celler i fettvdvnaden. De mest valstuderade adipokinerna ar leptin och
adiponektin (Zoran, 2010).

Akutfasprotein Adipokiner

(tex. leptin, adiponektin
/ och cytokiner)

Adipocyt
e '\\ Fettsyror, glycerol,

MNervtillvixtfaktorer kolesterol &
(NGF) steroidhormoner

J

Hemostatiska &
hemodynamiska faktorer

Figur 2. Modifierad illustration efter German et al. (2010). Adipocytens endokrina aktivitet.
Leptin

Leptin spelar en huvudroll i reglering av metabolism da den signalerar om energitillstandet i
kroppen (Zoran, 2010). Hormonet utséndras pulsativt fran vita adipocyteer och har
malreceptorer i det aptitreglerande centrat i hypotalamus, men receptorer finns aven i andra
organ. Leptin signalerar om aptit och medverkar i regleringen av mangden fettvdvnad (Mescher,
2010). I normala fall kommer hoga nivaer av leptin att signalera till hypotalamus att minska
aptit och darmed minska fodointag, motsvarande kommer laga nivaer av leptin att stimulera
aptitcentrat och darmed 6ka fodointag. Feta manniskor kan utveckla leptinresistens som gor att
den normala feedbacken som ska inhibera aptit inte fungrerar som den ska och individen kan
fortsatt ha ett hogt intag av foda. Hurvida leptinresistens ses hos katt &r ej studerat (Laflamme,
2015; Sjaastad et al., 2010). Ju mer fettvav en individ har desto hogre leptinnivaer ses i
plasman, likasd minskar plasmanivan av leptin under perioder med kortvarig svalt for att
5



stimulera aptitcentrat i hjarnan (Sjaastad et al., 2010). Det har visat sig att serumkoncentrationer
av insulin och leptin &r positivt korrelerade med fetma och leptin har foérutom sin roll i
metabolismen en inverkan som proinflammatoriskt adipokin (Hoenig et al., 2013).

Adiponektin

Adiponektin har till framsta uppgift att 6ka cellers insulink&nslighet med syfte att stimulera
energiforbrukningen i kroppen (Zoran, 2010). Adiponektin verkar antiinflammatoriskt och
paverkar makrofager genom att hamma deras fagocytos samt formaga att producera vissa
cytokiner. Adiponektin inducerar produktion av det antiinflammatoriska cytokinet interleukin
(IL)-10. Hos katt avtar serumnivaerna av adiponektin vid fetma och 6kar vid viktforlust (Hoenig
et al., 2013).

Lokalisation for utsondrig av adiponektin har visat sig skilja mellan olika arter, d&r man hos
manniska har sett att det frdmst utsondras via subkutan fettvdv medan det hos katt frdmst
utsondras fran visceral fettvav (Laflamme, 2015).

Inflammation vid fetma

Hos en fet manniska foreligger det en kronisk mild inflammation som uppstar genom utsondrig
av proinflammatoriska cytokiner fran fettvavens celler (Mescher, 2010). Hur den
inflammatoriska bilden vid fetma uttrycker sig verkar skilja mellan arter. Hos gnagare och
manniska har det observerats en aktivering av reaktiva syreradikaler och cellul&r stressrespons
vid fetma, vilken leder till en sekretion av de proinflammatoriska cytokinerna
tumornekrosfaktor (TNF)-a, IL-6 och IL-1 (Hoenig et al., 2013; Zoran, 2010). De monocyter
och makrofager som rekryteras till vdvnaden bidrar till ytterligare oxidativ stress genom sitt
svar med adipokiner. Adipocyter och inflammatoriska celler triggar saledes varandra i en ond
cirkel som drivs av inflammationsframjande @mnen. Vid den inflammation som uppstar sker
insondring av cytokiner och chemokiner till blodbanan och hogre plasmanivaer av
akutfasprotein ses (Hoenig et al., 2013; Zoran, 2010).

| en studie av Van de Velde et al. (2013) uppmattes hogre mRNA uttryck for TNF-a och
interferon (IFN)-y i fettvav hos 6verviktiga katter jamfért med normalviktiga katter, men ingen
skillnad kunde ses i uttryck av mRNA for IL-6 och IL-1. Skillnad kunde ej detekteras i blodet
avseende uttryck av. mRNA for TNF-a, IFN-y eller IL-6 hos Overviktiga respektive
normalviktiga katter (Van de Velde et al., 2013).

Subkutan och visceral fettvav framstar histologiskt som nast intill identiska, men dess
anatomiska lokalisation paverkar vilka amnen de framst utsondrar. Det beror pa att genuttrycket
ter sig annorlunda mellan subkutant och visceralt fett (Mescher, 2010). Hos ménniska frisatts
metabolismreglerande amnen som exempelvis leptin i hogre nivaer fran det subkutana fettet,
medan det viscerala fettet uttrycker fler insulinreceptorer och hégre koncentrationer av 1L-6
(Berry et al., 2013; Jernas et al., 2006). Hos katt verkar det forhalla sig motsatt jamfort med
manniska da det subkutana fettet ar den typ av fettvav som utveckar ett inflammatoriskt svar
(Van de Velde et al., 2013).



Sjukdomar associerade med fetma

Hos manniska ar fetma assoccierat med en rad metabola avvikelser, vilka tillsammans gar under
bendmningen metabolt syndrom. Syndromet &r inte en sjukdom utan en rad faktorer som
exempelvis hogt blodtryck, insulinresistens och forhojda nivaer av triglycerider som
tillsammans anses 6ka risken att drabbas av hjart- och karlsjukdomar (Harvey & Ferrier, 2011).

Likt hos manniska riskerar Kkatter att drabbas av fetmaassocierade sjukdomar genom de
forandringar som sker i metabola- och hormonella funkioner (Hoenig et al., 2007).
Adipokinorsakade subkliniska symtom, som nedsatt insulinsensitivitet samt férandrad lipid-
och lipoproteinmetabolism, anses ligga till grund for kliniska sjukdomar (Linder & Muller,
2014; Zoran, 2010). Samband har observerats mellan fetma och forkortad livslangd dar en fet
medelalders katt (5-10 ar) visar en tre ganger sa hog risk att do jamfort med en normalviktig
katt i samma alderskategori (Zoran, 2010). Daremot finns det inga studier som visar att katt likt
manniska skulle drabbas av fetmaassoccierad aderforkalkning eller kardiovaskulara sjukdomar
(Hoenig et al., 2013).

Hos feta katter ses en nedsatt sensitivitet for insulin i cellen, en insulinresistens (Hoenig et al.,
2013). Vid oOverdrivet energiintag kommer plasmanivaerna av insulin att stiga, vilket gor
cellerna mindre kénsliga for insulinet. Insulinresistensen medfor att plasmanivan av glukos
stiger och kan leda till utveckling av sjukdomen diabetes mellitus, d&r typ 11 &r den vanligaste
formen hos katt (German, 2006; Hoenig et al., 2013).

Feta katter har ofta 50% l&gre insulinsensitivitet i sina celler &n katter av normal vikt och studier
har visat att for varje kilo kroppsvikt som en katt gar upp minskas sensitiviteten for insulin med
30% (Hoenig et al., 2007; Appleton et al., 2001). Risken for att en katt ska drabbas av diabetes
mellitus &r tva ganger hogre vid 6vervikt och fyra ganger hogre vid fetma. Dock ér fetmautlosta
fall av diabetes mellitus hos katt ofta reversibela om normal kroppsvikt aterfas (Biourge et al.,
1997; Hoenig et al., 2007).

Hos hund och katt har det observerats att fetma forandrar lipid- och lipoproteinmetabolismen,
vilket tros paverka utveckling av andra fetmaassoccierade sjukdomar utéver diabetes mellitus
(Zoran, 2010). Samband har pavisats mellan fetma och hudproblem sa som felin akne och
alopeci samt sjukdomar i munhala, nedre urinvagar och neoplasi. Det spekuleras i huruvida
fetmaassocierade humansjukdomar sasom hypertension och osteoartrit visar liknande samband
hos feta katter, men studier kring dessa tillstand &r begransade (Lund et al., 2005).

Vid veterinarbesok forsvarar fetma hjart- och lungauskultation, abdominell palpation och
bilddiagnostisk undersdkning (German et al., 2006; Sloth, 1992). Feta individer I6per en hogre
risk vid anestesi genom exempelvis svarighet att uppskatta ratt dos anestesimedel, akumualtion
av opioider i fettvavnad samt risk for respiratoriska problem och reflux vid rygglage pa grund
av buktyngden som fetma utgor (De Leon et al., 2010; German et al., 2006; Noble, 2008).
Bukoperationer forsvaras av 6verdriven forekomst av intraabdominellt fett och postoperativa



komplikationer sasom uppspruckna operationssar riskeras i hogre grad hos feta an hos
normalviktiga katter (Sloth, 1992).

Hullbeddmning av katt

Hullbedémning kan ske subjektivt eller objektivt. Subjektiva parametrar grundar sig pa
beddmmarens personliga uppfattning och tolkning medan objektiva parmetrar kan matas och
ar oberoende av personlig beddmning (Engelsen Etterlin et al., 2009).

Body condition score (BCS)

En relativt enkel och snabb metod att uppskatta hull &r den subjektiva méatningen av sa kallad
BCS. Det & en metod som genom visuell- och palpatorisk bedémning av subkutant fett,
abdominellt fett och ytlig muskulatur ger en bild av kattens hull. BCS bedéms utifran ett 5-
eller 9-skaligt system dar den l&gsta siffran representerar utmargling och de hogsta adipositas.
| det 5-skaliga systemet representeras som tidigare namnt idealvikt av BCS 3 medan det i det
9-skaliga systemet ar BCS 5 (Laflamme, 1997; Linder & Mueller, 2014). German et al. (2006)
visade att det var god korrelation mellan BCS-bedémning och resultat fran den objektiva
méatmetoden dual energy x-ray absorptiometry (DEXA) dar fettméngd hos hund och katt
uppmétts. En svaghet med BCS-beddémning, likt alla subjektiva metoder, ar att resultatet ar
beroende av den individ som utfér bedémningen. Dock har det visats god dverensstimmelse
mellan beddmning utford av erfarna personer respektive mindre erfarna personer (German,
2006; Linder & Mueller, 2014). En begransning med BCS ar att beddmningen grundar sig pa
kattens siluett samt palpation av kroppsfett. Atrofi av skelettmuskulatur bedéms vid undervikt,
men uteldmnas ur bedémningen vid 6vervikt och fetma, trots att dven dessa individer kan ha en
atrofi av muskulaturen. Onskvért vore att bedémning av BCS utéver bedémning av siluett och
fettvédvnad dven inkluderar separat bedomning av kattens muskelmassa (Michel et al., 2011).

Véagning

En enkel metod for att utvéardera hullet ar att vaga katten. Flera studier har emellertid visat att
kroppsvikten inte konsekvent korrelerar med den totala méngden kroppsfett (Engelsen Etterlin
et al., 2009). Kroppsvikt kan, ihop med andra hullparametrar, anvéndas for hullbedémning men
det &r viktigt att tanka pa ar att optimal kroppsvikt varierar med ras, kon, alder och storlek pa
djuret (Engelsen Etterlin et al., 2009; Lund et al., 2005). Andra faktorer som kan paverka den
totala vikten ar olika sjukdomstillstdnd som exempelvis ascites eller neoplasi (Lund et al.,
2009).



Body mass index (BMI)

Hos maénniska anvands sa kallad BMI, kroppsmasseindex, for att kategorisera undervikt,
normalvikt, overvikt eller fetma. BMI grundar sig pa relationen mellan vikt (m) och langd (1)
och beréknas utifran en formel;

BMI = m/(1?) (Flegal et al., 2002)

Hos katt ger berédkning av BMI en uppskattning av procenten kroppsfett. Denna objektiva metod
ar relativt enkel att utféra, men har sin svaghet vid matning av levande katt om denna ar ovillig
till undersokning (Butterwick, 2000; Hyeyeon et al., 2010). Méatning sker pa staende katt och
utfors pa tva omraden. Det ena mattet utgdrs av omkretsen pa brostkorgen i hojd med det nionde
revbenet och det andra mattet representerar langden mellan patella och tuber calcaneus pa
vanster bakben, leg index measurement (LIM). Utifran matten av underbenets langd och
brostkorgens omkrets berdkas BMI genom en formel;

brostkorg

0.7067 ) - LIM] 0,9156} — LIM

Kroppsfett (%) = {((@

Vid tolkning av felint BMI anses katten normalviktig vid en fettprocent mellan 10-30%
(Butterwick, 2000; German et al., 2006; Hyeyeon et al., 2010).

Bilddiagnostiska metoder

DEXA é&r en teknik som anvander sig av rontgenstralning med tva olika energinivaer (70 och
140 kVp). Méangden energi som passerar kroppen fangas upp av en detektor och &r, precis som
vanlig rontgen, beroende av tatheten pa den vavnad som den passerar. Tekniken gor det mojligt
att skilja mellan olika typer av vavnader samt berdkna méngden av en viss typ av vavnad i
kroppen (Jeusette et al., 2010). Med hjélp av algoritmer beraknar man vilken typ av vdvnad
samt i vilket kvantitet den finns i kroppen (Buelund et al., 2011).

DT é&r en undersokningsmetod som till skillnad mot vanlig rontgenundersdkning skapar en
tredimensionell bild av organ och vavnader. Rontgenstralar skickas ut i form av en solfjader via
roterande rontgenrdr passerar sedan kroppen i olika vinklar och registreras av en
detektor(Brenner et al., 2007). DT har visats sig vara en tillforlitlig metod for att utvérdera
méangden fett i kroppen hos katt och kan avgora om lokalisation av fettvdvnaden ar subkutan
eller visceral (Buelund et al., 2010; Hyeyeon et al., 2010; Manios et al., 2016).

Nackdelar med DEXA och DT dr den relativt htga kostnaden for undersokning, att levande
individ utsatts for stralningdos, samt att vara tidskravande da undersokningen kraver sedering
av levande djur vilket gor dem mindre lampade for rutinmassig klinisk verksamhet (Buelund et
al., 2010; Hyeyeon et al., 2010; Jeusette et al., 2010).

MRT ar en metod som med hjélp av magnetfalt och radiovagor skapar bilder av organ och
vavnader. Ett magnetfalt paverkar protoner i det omrade i kroppen som ska undersokas sa att
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de orienteras efter magnetfaltet. Radiovagor sands sedan in i det valda omradet, absorberas av
protonerna och far dem att andra riktning. Protonerna kommer sedan att orienteras igen med
magnetfaltet, dvs “relaxeras”, mot sin ursprungliga position samtidigt som de utséndrar
radiovagor. Den tid det tar for dem att hamna i sitt ursprungliga lage kallas relaxationstid och
varierar beroende pa vavnadstyp. Olika sekvenser genereras genom att variera tiden mellan nar
radiovagsimpulser skickas in i vavnaden och nar radiovagor fran relaxerade protoner
detekteras. Exempel pa sekvenser ar T1-viktad (T1W), vilken framfor allt anvands for att visa
anatomisk uppbyggnad, T2-viktad (T2W), vilken huvudsakligen anvéands for att understka
vatska i krpppen samt protondensit-viktad (PDW), som kan anvéndas for att visa bade
anatomiska strukturer och vatska. Bilden baseras pa lokalisation och styrka i de radiovagor som
matts och bearbetas fram i en dator. Da olika vavnader skiljer sig i relaxtionstid kommer de att
presenteras i ljus eller mork graton. Gratonen i bilderna varierar beroende pa vavnad som
undersoks och typ av sekvens. | kliniska studier ar det viktigt att titta pa fler olika sekvenser for
att gora en bra beddmning (Edelman & Warach, 1993).

Ultraljud &r en metod som l&mpar sig vél for att mata den subkutana fettvaven (Wilkinson &
McEwan, 1991). Metoden gar ut pa att man via en transdukter pulsativt sénder in hogfrekventa
longitudinella ljudvagor, ett ultraljud, i det organ eller del av kroppen som undersoks for att
sedan mata den reflektion som sker efter att ultraljudet traffat vavnaden (Hoskins et al., 2010).

Metoder for postmortal hullbeddmning

Den subjektiva bedomningen av kroppens fettreserver baseras hos flera djurslag pa en visuell
observation och bedémning av mangd subkutant och visceralt fett (fett i och angransande till
omentum, kros, njurar och hjarta) samt fett i benméarg. Mangden fett bedéms vanligen utifran
en 4-gradig skala: inget synligt fett, lindrig méangd synligt fett, mattliga mangder synligt fett
och mycket synligt fett. Vid beddmning av fett i benmargen tas aven egenskaper hos fettet
sasom konsistens och farg med i beddmningen. | hulloeddmning inluderas vanligen aven
skelettmuskulaturens utseende. Slutgiltig bedémning av djurets hull utgar da fran en 5-gradig
skala av kachexi, under medegott hull, medelgott hull, 6ver medelgott hull och adipositas
(Engelsen Etterlin et al., 2009).

Objektiva metoder for att berékna fettméngden i kroppen post mortem finns framtaget for
subkutis, kring njurar och i benmarg (Engelsen Etterlin et al., 2009). Subkutant fett kan méatas
pa flera anatomiska lokalisationer, vanligast ar att méata tjockleken vid den bakre delen av
ryggen. Ett snitt dras fran djurets svansrot i 45 graders vinkel mot ryggraden. | snittet méats
tjocklek pa fettvavnaden med en linjal (Engelsen Etterlin et al., 2009). For att objektivt bedoma
det retroperitoneala fettet utgar man fran Riney’s kidney fat index (KFI). KFI beraknas genom
en formel dar forhallandet mellan det perirenala fettet och vikten pa njuren ger ett index (KFI
= vikt perirenalt fett x 100/vikt njure). Hoga KFI-varden innebér att djuret har ett gott hull
medan laga varden innebér att djuret ar fattigt pa fett (Riney, 1955; Engelsen Etterlin et al.,
2009).
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Fettforekomst kan &ven beddémas utifran total fetthalt i benmarg, vilken i engelsk litteratur
kallas femur marrow fat (FMF). Med hjalp av eter extraheras benmarg fran femur som sedan
genom gravimetrisk analys kan ge den totala fetthalten i benmargen (Engelsen Etterlin et al.,
2009). Enligt undersoékningar utforda vid Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA), Uppsala
sags dock att katt till skillnad mot andra djurslag inte foljer det monster dar fetthalten i femurs
benmaérg stiger vid okad mangd fett i de synliga fettdepaerna. Detta tyder pa att katt lagrar fett
pa ett annat vis &n 6vriga undersokta djurslag (Engelsen Etterlin et al., 2009).
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MATERIAL OCH METODER
Material

Studiepopulationen utgjordes av obduktionsmaterial undersokt vid BVF, SLU under varen samt
hosten 2016. Katter som inkluderades i studien var 6ver tva ars alder, uppvisade BCS 3-9 post
mortalt och var avlivade senast 48 h innan undersokning. Exkluderade faktorer var k&nd kronisk
eller akut generell sjukdom i skelettmuskulatur, fettvdvnad, fokala skador i
landryggsmuskulatur samt makroskopiska tecken pa peritonit. Sju av katterna var avlivade och
en katt var sjalvdod, samtliga katter hade en patologisk fragestallning.

Makroskopisk hull- och fettbeddémning

Samtliga katter hullbedémdes postmortalt avseende BCS med hjalp av en 9-gradig skala
(Laflamme, 1997). Bedémning av BCS utférdes pa sex katter av tva personer (veterinar patolog
och veterinarstudent ak 6) och pa tva katter av tre personer (tva veterindara patologer och
veterinarstudent ak 6). Visuell bedomning av subkutan, intraabdominell och perikardiell
(epikardiellt fett kring koronarkérl) fettméngd utférdes med hjélp av en 4-gradig skala, dar
fettforekomst graderades enligt avsaknad, sparsam, mattlig eller riklig forekomst.
Skelettmuskulaturens status beddmdes som atrofisk, normal eller hypertrofisk och anatomisk
utbredning av eventuella avvikelser fran normal angavs som lokal eller generell.

Makroskopisk beddmning av intramuskulér fettforekomst utférdes genom att den ena sidans
musc. longissimus dorsi anskars langsgdende i landryggsregionen och inspekterades in situ.
Motstaende sidas musc. longissimus dorsi fridissekerades i omradet for 1-7:e landkotan,
fripreparerades genom excision i transversalplan i hdjd med sista revbensbagen samt i hojd med
hoftleden och undersoktes makroskopiskt med avseende pa forekomst av intramuskulart fett pa
de tvarskurna andarna. Val av hoger respektive vanster musc. longissimus dorsi for langsgaende
respektive tvargaende bedémning skedde slumpmaéssigt med lottdragning for varannan katt och
provtagning av motstaende sidas muskel valdes vid nastféljande katt.

Slutgiltig bedémning av kroppshull utférdes genom en sammanvégd beddmning av mangd fett
subkutant, intraabdominellt, retroperitonealt och perikardiellt av tva personer hos sex katter och
av tre personer hos tva katter. Bedomningen graderades utifran en 5-gradig skala enligt
utmarglad, under medelgott hull, medelgott hull, 6ver medelgott hull eller adipositas.

Vagning av helkropp, lig. falciforme och omentum majus

Katternas kroppsvikt registrerades genom végning pa en digital vag (AND, Ek-12KA, Japan).
Fett i lig. falciforme fridissekerades trubbigt efter incision genom kutis, subkutis och linea alba
ventralt pd buken. Omentum majus avlagsnades fran bukhalan genom att natet forsiktigt skars
fri utmed magséackens curvatura mjalte, pancreas och mesenterium. Vikt for lig. falciforme och
omentum majus registerades pa digital vag (AND, Ek-12KA, Japan).

12



DT

Andel fettvavnad av total mjukdelsvavnad (fettprocent) och kroppsfettvolym berdknades med
hjalp av DT pa avdelningen for bilddiagnostik, Universitetsdjursjukhuset (UDS), SLU. Analys
utfordes som del i ett annat examensarbete av en veterinarstudent i ak 6 under handledning av
en veterinar bilddiagnostiker. Vid undersékningen anvandes en 64-snitts DT (Definition,
Siemens Medical System, Erlagen, Tyskland). Instéliningen som anvéandes vid undersokningen
var 160 mAs, 250 kV. Snittjocklek var 600 pum, snittinkrement 600 pm, fokal punkt 1,2 mm
och en mjukvévnadsalgoritm (B30s). Programvaror som anvandes var OsiriX (OrisiX
v.4.1.2.64-bit, Pixmeo, Geneve, Schweiz), ImageJ (1.44 o, 64-bit, National Institutes of Health,
USA) och Excel (Microsoft Office Professional Plus 2013).

Utifran den metod som beskrivs i en studie av Buelund et al. (2011) déar mittpunkten mellan
fett-och mjukvavnadsdensitens maximala frekvensvarden anvénds for att definiera fett och
icke-fettvdvad estimerandes fettprocent vid DT-undersokning. Fettprocenten berdknades
genom att antalet voxlar med fettdensitet delades med antalet voxlar med fett- och
mjukdelsdensitet. Bilderna var segmenterade for att exkludera eventuellt innehall i urinblasan
fran berakningarna.

Den totala kroppsfettvolymen for varje katt berdknades genom att multiplicera antalet voxlar
med Hounsfieldenheter (HU) inom omradet for fettdensitet med voxelstorlek. Voxelstorlek
berdknades utifran snittjocklek, bildmatris och "field of view” information for varje DT-
undersokning. Antalet voxlar med fettdensitet berdknades med hjalp av data fran DT-
fettprocentmetoden genom att kategorisera voxlar av fettdensitet som voxlar inom intervallet
fran -250 HU wupp till det HU-varde som berdknades vara mittpunkten mellan
fettvdvnadsdensitetens och  mjukvéavnadsdensitetens  toppvarden, vilket visas i
frekvenshistogrammet av voxel HU-vérden (Fig. 3).

For att mojliggora jamforelse av katter med olika kroppsstorlek normaliserades vikten av
lig.falciforme och omentum majus samt total kroppsfettvolym mot kroppsstorlek genom att
strukturernas vikter respektive total kroppsfettvolym dividerades med langden av femur.
Langden av femur mattes genom anvandandet av skelettalgoritm (B70s) och skelettfonster
(fonsterniva 700 HU, fonsterbredd 4000 HU). Tredimensionell multiplanar formatering
bildades genom mjukvaran OsiriX. Planen justerades sa att det transversella planet av bilden
var parallellt med det transversella planet av knaleden. Femur delades i sagitalplanet i en lateral
och en medial halva och frontalplanet delade in femur i kranial och kaudal halva. Koronal- och
sagittalplan justerades darefter sa att de gick fran den proximala delen av trochanter major till
den distala delen av den laterala kondylen. Snittjockleken justerades sa att bilden inkluderade
hela trochanter major och hela laterala kondylen i sagittalplan. Langden av femur mattes fran
den proximala delen av trochanter major till den
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Figur 3. Frekvenshistogram 6ver antal voxlar av fett- respektive mjukdelsdensitet, genererat fran
helkropps-datortomografi (DT). Mittpunkten (gransen mellan voxlar med fettdensitet och
mjukvavnadsdensitet) ar markerad med en vertikal linje.

distala delen av laterala kondylen i bade sagittal- och koronalplan. Ett medelvérde av dessa tva
matt berdknades och angavs i cm med en decimal.

Provtagning av skelettmuskulatur och undersdkning av intramuskuléar
fettforekomst med hjalp av MRT

Den fridissekerade muskeln fran musc. longissimus dorsi méttes i sin fulla langd och utifran
mitten togs sedan en sektion muskelvavnad om 3’3 cm ut fran muskeln. Muskelbiten marktes
med suturmaterial i det abaxiala dorsokraniala hornet for orientering och undersoktes avseende
intramuskular fettforekomst med hjéalp av MRT pa avdelningen for bilddiagnostik, UDS, SLU.

MRT utfordes med en 1,5 Tesla magnet (Multiva, Philips Medical Systems, Best,
Nederldnderna) och en 47 mm mikroskopisk spole (Philips Medical System, Best,
Nederlanderna). Malet med utveckladet av sekvenser PDW och turbo spinn eko (TSE) var att
framstalla tva uppsattningar bilder med identiska positioner dar ena bilden visade fett med hdg
signal (vit) den andra bilden saknade signal for fett (svart). Tva olika typer av
fettundertryckande tekniker anvandes (Fat Saturation (FS) och Spectral Presaturation med
Inversion Recovery (SPIR)). For varje par bilder subtraherades den fettsignalundertryckta
bilden (fett visas svart) fran den icke-fettundertryckta bilden (fett visas vitt) for att generera en
subtraktionsbild. Olika sekvenser provades pa katt ID 1, 2 och 3. Efter evaluering av dessa
bilder beslutades att anvdnda T1W TSE sekvenser med och utan fettundertryckning for
resterande katter. Da bilden av undertryckt fett saknades hos katt ID 1 exkluderas denna fran
fettutvardering. Valda sekvenser visas i tabell 1.
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Tabell 1. MRT-sekvenser och installningar for bedémning fettférekomst i landryggsmuskulatur

ID  Sekvens TR TE ST/SG Forvarvs FOV  Scanning
(msek) (msek)  (mm) matris (cm)  duration
(sek)
2 PDW TSE 1500 35 1,5/0,15 208 x 208 6 315
PDW TSE FS 1500 35 1,5/0,15 208 x 208 6 315
3 TIW TSE 540,4 22 3/0,3 252 x 200 10 217
TIW TSE FS 450 22 3/0,3 252 x 200 10 362,7
4 TIW TSE 630,6 22 1,5/0 200 x 158 8 471
TIW TSE SPIR  646,2 22 1,5/0 200 x 158 8 643,6
5 TIW TSE 630,6 22 1,5/0 200 x 159 8 414.3
TIW TSE SPIR 581,6 22 1,5/0 200 x 159 8 636,8
7 TIW TSE 540,5 22 1,5/0 200 x 159 8 473
TIW TSE SPIR  646,2 22 1,5/0 200 x 159 8 636,8
8 TIW TSE 540,4 22 1,5/0 176 x 138 7 452,3
TIW TSE SPIR 582,2 22 1,5/0 176 x 138 7 649,8
9 TIW TSE 631,9 22 1,5/0 152 x 118 6 358,3
TIW TSE SPIR  582,2 22 1,5/0 152 x 118 6 551

FOV = synfélt, FS = fettméttnad, 1D = identifikationsnummer for katten, PDW = protondensitet-

viktad, SG = snittmellanrum, SPIR = spectral presaturation with inversion recovery, ST =

snittjocklek, TIW = T1-viktad, T2W = T2-viktad, TE = ekotid, TR = repetitionstid, TSE=turbo

spinn eko.
Subjektiv observation och bedémning av intramuskular fettforekomst utfordes pa identiskt
placerade, fett- och icke fettundertryckta bilder samt subtraktionsbilder. For varje MRT-
undersokning bedémdes en icke fettundertryckt bild, en fettundertryckt bild samt en subtraktion
av dessa i en tredje bild som visade sann fettvévnad i bilden. Observationer av intramuskular
fettforekomst baserades pa forekomst av fett i muskelvavnad (ja/nej), forekomst av fett i
fascialvavnad (ja/nej) och lokalisation av fett (fokal/generell). Muskelbitarna beddmdes
obehandlade, med undantag av en individ som undersoktes efter formalinfixering samt en
individ som undersoktes bade obehandlad och formalinfixerad.

Preparering av muskelvavnad for ljusmikroskopisk undersdkning

Muskelbiten fixerades efter MRT undersdkningen i 10% buffrad formalin och efter ca 48 h
skars tva vavnadsbitar ut i transversalplan med en kranial del och en kaudal del efterfoljande
varandra. Vavnaden genomgick rutinméssig dehydrering och paraffininbédddning. Preparaten
snittades med ca 4 um tjocklek och fargades med hematoxylin och eosin (HE) samt med
Masson’s trichrome.
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Mikroskopisk beddémning av fettforekomst i musc. longissimus dorsi

Lokalisation och mangd intramuskulart fett bedomdes utifran en 3-gradig skala. Ett
poangsystem upprattades vilket tog hansyn till bade lokalisation av fett och hur manga av
beddmningsparametrarna som varje katt uppfyllde. Parametrar som bedémdes avseende fettets
lokalisation var forekomst av perifert fett i fascia, fett i perimysium och fett i endomysium.
Mangd fett bedomdes avseende storlek pa fokus av adipocyter. Foci grupperades utifran antal
adipocyter angransade till varandra och delades in i tre kategorier; 2-20 adipocyter, 21-50
adipocyter eller > 50 adipocyter (Tabell 2).

Tabell 2. Gradering vid mikroskopisk bedémning av intramuskular fettférekomst

Lokalisation av fett Storlek pa foci av adipocyter
Gradering Fascia  Perimysium Endomysium 2-20 21-50 >50 Summa
1 1 1 0 1 0 0 0-3
2 1 1 1/0 1 1 0 4-5
3 1 1 1 1 1 1 6

1= pavisat, 0 =ej pavisat.

Statistiska analyser

Samtliga statistiska analyser utfordes i Minitab17 statistical software program (State College,
PA, USA) och P-vérden < 0,05 beddmdes som statistiskt signifikanta. Metoden som anvandes
var linjér regression. Parametrar som undersoktes var korrelationer mellan kroppsvikt och total
kroppsfettvolym (icke normaliserade varden), mellan vikt av lig. falciforme repektive vikt av
omentum majus och total kroppsfettvolym (icke normaliserade varden) samt mellan fettprocent
och normaliserad total kroppsfettvolym uppmatt vid DT-undersokning.
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RESULTAT

| studien ingick atta katter av raserna huskatt (ID 1, 2, 7, 8 och 9 ), Bengal (ID 3 och 5) och
Norsk skogkatt (ID 2). Samtliga var kastrerade och konsférdelning bestadende av tva honor (1D
3 4) och sex hanar (ID 1, 2, 5, 7, 8 och 9). Individernas alder varierade mellan 6-17 ar. En katt
(katt 1D 6) hade makroskopiska tecken pa peritonit och utesléts fran studien. DT-undersokning
kunde utforas pa sju av studiens atta katter. En individ (katt ID 1) hade en pleural effusion och
lungddem vilket medforde att katten exkluderades fran helkroppsbedémning vid DT-
undersokning.

Tabell 3. Tabell 6ver studiens ingdende katter av body condition score, subjektiv bedémning av
fettforekomst och hull, normaliserade varden av fett i ligamentum falciforme samt fettprocent och
normaliserad kroppsfettvolym uppmatta vid datortomografisk undersékning.

Body Katt  Sc la Rp Pk Skelett- Slutgiltig ligfalc % fett Fettvolym
condition ID  fett fett fett  fett muskulatur hullbeddmning (9)/ (cm3)/
score femur femur
(cm) (cm)
4 2 ++  +++  +++ ++ Generellt Over 2,0 35,0 105,6
atrofisk medelgott
5 7 + + + + Normal Medelgott 0,4 14,2 44,7
9 ++ ++  +++  ++  Generellt Over 1,6 36,5 97,5
atrofisk medelgott
6 4 ++ ++ o+ Normal Over 2,4 26,8 101,0
medelgott
5 ++ ++ o+ 4 Normal Over 4,8 32,0 133,2
medelgott
7 3 +++ -+ Normal Adipositas 8,2 47,0 210,2
8 +++ + Normal Adipositas 43 50,9 220,8
8 1 +++ ++ Normal Adipositas 7,0 -

Sc = subkutant, la = intraabdominellt, Rp = retroperitonealt, Pk = perikardiellt, lig.falc =

ligamentum falciforme hepatis. += sparsam fettforekomst, ++ = mattlig fettforekomst, +++ =

riktlig fettforekoms, % fett= fettprocent uppmatt vid datortomografisk undersékning, Fettvolym =
kroppsfettvolym uppmatt vid datortomografisk undersokning.

En katt vardera uppvisade BCS 4 respektive 8 och tva katter uppvisade vardera BCS 5, 6 och
7. Av studiens katter uppvisade ingen katt BCS 3 eller 9. Subkutant- och intraabdominellt fett
pavisades hos en katt i sparsam mangd, hos tre katter i mattlig mangd och hos fyra katter i riklig
mangd (Tabell 3, Fig 4-6). Den subkutana- och intraabdominella fettférekomsten féljde samma
monster och 6kad mangd sags med stigande BCS (Tabell 3). Individer med BCS 7-8 bedomdes
ha en riklig forekomst av subkutant fett, medan katter bedémda med BCS 6 uppvisade mattligt
mangd. Avvikande var individ 2 som trots ett BCS 4 uppvisade mattlig forekomst av subkutant
fett.
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Figur 4 och 5. Bild av omentum majus fran tva individer. Omenten representerar mattlig fettforekomst
(Katt ID 5, BCS 6, bla bakgrund) respektive riklig fettférekomst (Katt ID 8, BCS 7, rod bakgrund).

Figur 6. Bild av fett i ligamentum falciforme hepatis in situ hos katt (ID 1) med body condition
score 8, riklig forekomst av intraabdominellt fett och slutgiltig hullbedémning adipositas.

Samtliga individer i studien uppvisade riklig mangd av retroperitonelat fett, undantaget individ
med BCS 5 (katt ID 7) som visade sparsam fettforekomst. Perikardiell fettférekomst varierande
fran sparsam till mattlig mellan olika BCS-grupper och individer (Tabell 3).

Fettprocent uppmatt vid DT-undersdkning varierade mellan 14,2-50,9% (Tabell 3). En trend
till 6kning av fettprocent med stigande BCS sags. Normaliserad fettvolym varierade mellan
44,7-220,8 och foljde samma monster som fettprocenten (Tabell 3). Tva individer (katt ID 2
och 9) skiljde sig fran dvriga katter genom att uppvisa en relativt sett hog fettprocent pa 35,0%
respektive 36,5% trots bedomt BCS 4-5. Dessa individer var generellt atrofiska i
skelettmuskulaturen.

Tva grupper (BCS 6 och 7) uppvisade en &verenstimmande subjektiv bedémning av
fettforekomst med den andel fett som uppmatts vid DT-undersokning (Tabell 3). BCS 6 har en
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fettprocent mellan 26,8-32,0% medan BCS 7 har en nagot hogre fettprocent vilken ligger
mellan 47,0-50,9%. Normaliserad fettvolym foljde samma monster i dessa grupper (Tabell 3).

Individer med BCS 7-8 ansags vara feta vid slutgiltig subjektiv bedomning (Tabell 3).
Fettprocenten hos de tva individer som kunnat bedomas var 47,0% respektive 51,0%. Individer
med BCS 4-6 ansags vara vid 6ver medelgott hull i den slutgiltiga subjektiva beddmningen. De
hade en fettprocent mellan 26,8-36,5%. En individ (katt ID 7) med BCS 5 ansags vara vid
normalgott hull vid subjektiv bedémning och hade total fettprocent (14,2%) uppmatt vid DT-
undersokning (Tabell 3).

Ingen statisktisk signifikant korrelation (p-varde = 0,138) kunde pavisas mellan kroppsvikt och
kroppsfettvolym. R-vérdet (38,4%) indikerade att trenden mellan jamforda parametrar ar svag.
(Fig. 7).
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Figur 7. Kroppsvikt jamfort mot total kroppsfettvolym (cm®) uppmatt vid datortomografi. Vit
prick = normalgott hull, gra prick = éver normalgott hull och svart prick = adipositas. Vit prick
= normalgott hull, gra prick = 6ver normalgott hull, svart prick = adipositas.

Vid okad fettvolym steg vikten av lig. falciforme. En statisktisk signifikant korrelation (P-vérde
= 0,019) sags mellan lig. falciformes vikt och kroppsfettvolym (Fig. 9). Linjens regresstions
ekvation gavs av kroppsfettvolym (cm®) = 681 + 20,78 * lig.falciformes vikt. En individ (katt
ID 7) uppvisade en signifikant lagre vikt av lig. falciforme jamfort med ovriga katter. Tva (katt
ID 3 och 8) av de tre katter med hogst uppmatt vikt av lig. falciforme bedémdes slutgiltigt
subjektivt till adipositas.
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Figur 8. Vikt av ligamentum falciforme jamfért mot kroppsfettvolym (cm?). Vit prick =
normalgott hull, gra prick = éver normalgott hull, svart prick = adipositas.

Ingen statisktisk signifikant korrelation (P-varde = 0,132) kunde pavisas mellan vikt av
omentum majus och kroppsfettvolym (Fig. 9). R-vérdet (39,2%) indikerade att trenden mellan
jamforda parametrar var svag. Tva (katt ID 3 och 8) av de tre katter med hogst uppmatt vikt av
omentum majus uppvisade dven hogst uppmatt kroppsfettvolym. Dessa tva bedomdes subjektivt
att vara adiposa (Tabell 3).
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Figur 9. Vikt av omentum majus jamfort mot kroppsfettvolym (cm?). Vit prick = normalgott hull,

gra prick = 6ver normalgott hull, svart prick = adipositas.
En statistiskt signifikant korrelation (P-varde = 0,003) kunde ses mellan fettprocent uppmatt
vid DT-undersékning och normaliserad kroppsfettvolym (Fig 10). Detta styrktes av ett R-varde
pé 85,8%. Linjens regressionsekvation gavs av kroppsfettvolym (cm?) / femur (cm) = - 36,0 +
4,808 * fettprocent. De tva individer (ID 2 och 9) med muskelatrofi uppvisade en relativt sett
hogre fettprocent jamfort mot évriga katter (Fig. 10).
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Figur 10. Fettprocent jamfort mot normaliserad kroppsfettvolym. Vit prick = normalgott hull, gra
prick = éver normalgott hull, svart prick = adipositas.

Fettforekomst i landryggmuskulatur

Intramuskulart fett kunde inte ses hos nagon individ vid makroskopisk undersokning av
musc.longissimus dorsi. Intramuskulart fett sags hos alla individer vid MRT-undersokning av
musc. longissimus dorsi. Vid undersdkning av studiens férsta individ (katt ID 1) var teknik och
val av sekvenser under utveckling. Pa grund av det uppfyllde inte bilderna den kvalitet som
kravdes for bedomning varfor individen exkluderades fran denna del av studien. Utveckling av
tekniken fortlopte vid undersokning av studiens andra individ (katt ID 2) dar vald sekvens var
protondensitet-vagd. Dock ansags kvaliteten vara sa pass bra att observation av fettférekomst
kunde bedémas och individen kunde inkluderas i denna del av studien.

Figur 11. Bilder av magnetresonanstomografiskt undersokt del av musculus longissimus dorsi fran
individ 7 med BCS 5. TIW-TSE (vanster), SPIR. (mitten) och subtraktion (hdger).
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Figur 12. Bilder av magnetresonanstomografiskt undersokt del av musculus longisimus dorsi fran
individ 8, BCS 7. TIW-TSE (véanster), TIW TSE SPIR (mitten) och subtraktion (hdger).

Alla individer uppvisade fett lokaliserat i fascialvdvnad och intramuskulart. Individer med BCS
7 utgav starkast och mest omfattande fettsignal. Individ med BCS 5 gav lagst fettsignal. Fyra
individer (katt ID 2, 3, 5 och 8) gav en homogen fettsignal med en generell lokalisation.

Muskel fran en katt (katt 1D 4) MRT-undersoktes efter att den formalinfixerats. For att
undersdka om denna katt kunde bedémas avseende fettforekomst och méngd MRT-undersoktes
muskel fran paféljande individ (katt ID 5) bade fore och efter formalinfixering. Formalinfixerad
muskel skiljde sig fran ofixerad muskel med att uppvisa en minskad volym, men fettsignalen
forblev lika i styrka (Fig. 13).

il £ TIW_TSE (12040

Figur 13. Bilder av magnetresonanstomografiskt undersokt del av musculus longisimus dorsi
fran individ 5, BCS 6, TIW TSE (véanster), TW1 TSE SPIR (mitten) och subtraktion (hoger). Ovre
tre bilder &r tagna pa obehandlad muskel, medan nedre tre bilder ar tagna pa formalinfixerad
muskel.
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Intramuskulart fett sags mikroskopiskt hos samtliga katter men omfattning varierade mellan
individerna (Tabell 4). Hos samtliga katter pavisades fett i fascialvavnad och i perimysium,
medan fett i endomysium endast pavisades hos sex katter. Sma foci med 2-20 ansamlade
adipocyter sags hos samtliga katter medan medelstora foci med 21-50 adipocyter respektive
stora foci med ansamlingar pa éver 50 adipocyter sags hos sju katter. Sex individer bedomdes
vara av grad 3, med rikligast fettforekomst. En individ beddmdes vara av grad 2 dar
endomysiellt fett inte kunde detekteras. En katt bedémdes vara av grad 1 med avsaknad av
adipocyter i endomysie samt avsaknad av medelstora och stora grupper av adipocyter. Individ
med mikroskopiskt lagst fettforekomst i landryggsmuskulaturen uppvisade &ven lagst
fettprocent beréknat vid DT-undersokning.

Generellt var adipocyter ansamlade kring kérl och nerver, men hos tre individer (katt ID 2, 3
och 8) pavisades foci aven utan association till kérl eller nerver.

Tabell 4. Lokalisation och gradering av fettforekomst i musculus longissimus dorsi enligt
mikroskopisk bedémning.

ID Fetti Fett i Fett i endomysie Foci Foci Foci Summa Gradering
fascia perimysie 2-20 21- >50
50
1 1 1 0 1 1 1 5) 2
2 1 1 1 1 1 1 6 3
3 1 1 1 1 1 1 6 3
4 1 1 1 1 1 1 6 3
) 1 1 1 1 1 1 6 3
7 1 1 0 1 0 0 3 1
8 1 1 1 1 1 1 6 3
9 1 1 1 1 1 1 6 3

1= pavisat, 0 =ej pavisat. Summa 0-3 gradering 1, summa 4-5 ger gradering 2 och summa 6 ger
gradering 3.
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Figur 14. Histologiska bilder av preparat fran musculus longissimus dorsi (hematoxylin och eosin-
fargning) tagna vid ljusmikroskopisk understékning av adipocyters intramuskulara lokalisation.
Bilden visar litet fokus av adipocyter i endomysium (A), ett stort fokus av adipocyter i perimysium
(B) samt litet fokus av adipocyter i endomysium respektive del av storre fokus av adipocyter i
perimysium (C).
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DISKUSSION

Syftet med detta arbete var att karaktarisera fettansattning hos katt och undersoka huruvida vikt
av de fettinlagrande strukturerna lig. falciforme respektive omentum majus kan anvandas for att
objektivt pavisa adipositas vid obduktion.

Hos bada strukturerna sags en trend att deras vikt steg i samband med att total kroppsvikt 6kade
samt med okad total fettprocent uppmatt vid DT-undersdkning. Tre av de fyra katterna med
hdgst uppmatt vikt av lig. falciforme (49-88 gram) beddmdes uppvisa adipositas vid slutiltig
subjektiv bedémning och hade en total fettprocent pa DT éver 32%. Dessa fyra katter uppvisade
aven de procentuellt hogsta vikterna av lig. falciforme (0,9 -1,6%) medan katter med normalgott
till dver normalgott hull hade en lagre procentuell vikt av lig. falciforme (0,1-0,6%).

Tre av de fyra katterna med hogst uppmétt vikt av omentum majus beddmdes subjektivt vara
adiposa. Den individ som ansags vara av normalgott hull uppvisade den lagsta vikt (31 gram)
vilket var nara sex ganger langre an den individ med den hogst uppmatta vikten (242 gram).
Resultatet indikerar att fettmangden i saval lig.falciforme som omentum majus avspeglar
kattens totala mangd kroppsfett, vilket talar for att deras vikt kan utgora ett objektivt matt av
total mangd kroppsfett och férekomst av adipositas.

Vid jamforelse av kroppsvikt och kroppsfettvolym uppmatt vid DT-undersokning sags ingen
signifikant korrelation. Detta visade att kroppsvikten inte gav en bra spegling av individens
totala fettméngd (hullstatus) och med detta konstaterades att vidare jamforelser mot kroppsvikt
ej var relevant for studien. Genom kvotberédkningen dér vikten av lig.falciforme respektive
omentum majus dividerades med individens femurlangd kunde en mer konstant parameter
berdknas. Denna kvot blir konstant eftersom femurlangden sannorlikt ej namnvért paverkas av
patologiska tillstand som exempel muskelatrofi, ascites eller neoplasi i annan del av kroppen
jamforst med kroppsvikt och muskelvavnad, vilka till hogre grad paverkad av patologiska
tillstand. Genom att anvanda kvotberakningen kommer jamforelse att vara majlig oavsett
kattdjurets storlek da feta katter kommer att visa ett hogre index an vad normalviktga katter
uppvisar.

En statistiskt signifikant korrelation kunde ses mellan vikt av lig. falciforme och
kroppsfettvolym uppmatt vid DT-undersékning, medan samma jamférelse mot omentum majus
endast visade en svag forvantad trend. Detta visar pa att vikt av lig. falciforme, men inte
omentum majus, ar en lamplig struktur att anvanda for att beddmma fettférekomst hos Katt i
vidare studier.

En trend kunde ses dér kvoten av lig. falciforme genom femurlangd 6kade ju fetare katterna var
vid subjektiv post mortem bedémning. Av de katter som uppvisade hogst summa av kvoten
aterfanns de tre individier som subjektivt bedomdes adipositas, vilket styrker teorin for att
kvoten av vikten av lig. falciforme och femurs langd kan anvéndas for objektiv beddmning av
adipositas vid obduktion.
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Det var tekniskt enklare att utfora uttagning av lig. falciforme dn av omentum majus. Detta
beroende pa att lig.falciforme har en valavgansad, oval form dar peritoneum val kapslar in
fettvdvnaden och gor strukturen enkel att ta ut intakt. Omentum majus, som dven den utlinjeras
av peritoneum, &r svarare att ta ut rent tekniskt da natet inte har samma valavgransade form som
lig. falciforme och forsiktigt maste skaras ut fran sina infastningar mot omgivande vavnad.
Detta gor att omentum majus ar svarare att ta ut intakt an vad lig. falciforme ar vilket kan
paverka sakerheten i resultatet.

Av sarskilt intresse var att undersoka forekomst av fettvavnad i landryggsmuskulatur (musc.
longissimus dorsi), da dett fynd for narvarande anvands som ett makroskopiskt kriterium for
adipositas vid obduktion av hund.

Intramuskulart fett kunde inte ses hos nagon individ vid makroskopisk undersékning av langd
eller tvarskuren musc.longissimus dorsi. Detta visar att makroskopisk avsaknad av fett i
landryggmuskulatur ej kan utesluta diagnosen adipositas hos katt. Dock beddémdes ingen av
studiens katter uppvisa den hogsta graden av fetma (BCS 9) pa BCS-skalan, och huruvida
katter, fetare &n de som inkluderas i denna studie, uppvisar makroskopisk fettférekomst i
landryggsmuskulatur lamnas osagt.

Intramuskulart fett kunde ses hos studiens samtliga individer vid MRT-understkning av musc.
longissimus dorsi. Alla individer uppvisade fett lokaliserat i fascialvdvnad av varierande
méangd. Individer med BCS 7 och subjektiv beddmning adipositas gav starkast och mest
omfattande fettsignal. Individ med BCS 5 som beddmts vara vid normalgott hull gav lagst
fettsignal. Detta talar for att feta katter ansatter fett i landryggsmuskulaturen vid 6kat hull, dock
ej till den samma grad av vad som &r detekterbart for det manskliga dgat vid makroskopisk
undersokning. Hos fyra av de sex individer som kunnat bedémas med MRT sags en generell
homogen fettsignal. Hos Gvriga tre katter sags fettsignal med fokal lokalisation till del av
preparatet hos alla tre katter. De katter med generell lokalisation var de individer med hogst
uppmatt fettprocent. Det kan tyda pa att lokalisation av intramuskulart fett gar fran fokal till en
mer generell utbredning vid dkad fettmangd i kroppen.

Vid mikroskopisk undersokning sags intramuskulart fett hos samtliga katter, dock av varierade
omfattning. Hos de individer med rikligast intramuskular fettforekomst sags adipocyter
lokaliserade perifert i fascia, i perimysium och i endomysium. Detta kan jamféras mot den
individ som beddmts vara vid normalgott hull som endast uppvisade en sparsam méngd
adipocyter, lokaliserade perifert i fascia och i perimysium. Utbredning av intramuskulart fett
verkar forutom den generella spridning som sags vid MRI-undersokning éven galla utbredning
i olika delar av muskeln. Individer med en hogre BCS och fettprocent hade dven adipocyter
férekommande i endomysium férutom i fascialvédvnad och perimysium. Storleken hos foci med
ansamlade adipocyter varierade mellan studiens katter. De individer med rikligast méangd
intramuskulart fett och &ven total fettméngd hade foci av alla beddmda storlekar dar medelstora
(21-50) till stora foci (> 50) dominerade. Individen med normalgott hull hade sma foci (2-20)
av adipocyter. Att foci bedomts fran tva adipocyter och uppat berodde pa den annars svara
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mikroskopiska bedémningen att skilja pa forekomst av en enskiljt liggande adipocyt och
artefaktuell forlust av enstaka tvarskurna myofibrer.

Ett starkt potentiellt samband kunde ses mellan slutgiltig subjektiv hullbeddmning och
fettprocent uppmatt pad DT-undersokning. Med stigande fettprocent sags okade hull fran
normalgott- till 6ver medelgott- och slutligen adipositas. Av de tre katter som beddémdes
uppvisa adipositas postmortalt kunde fettprocent matas hos tva. Dessa uppvisade studiens hogst
uppmatta varden, 47,0% respektive 51,0%. Tyvarr kunde fettprocent hos den tredje individen
ej berdknas pga vatskeforekomst i thorax. Denna katt bedémdes subjektivt vara fet och hade
aven studiens hogsta BCS, 8. De fem individer med BCS 4-6 upppvisade 6ver medelgott hull i
den slutgiltiga subjektiva beddmningen och hade en fettprocent mellan 26,8-36,5%.

Om man utifran resultaten i denna studie ser till vad en normal katt skulle ha for fettforekomst
ar individ 7 ett bra exempel. Den uppvisade BCS 5, ansags vara normalmusklad, hade en
sparsam fettforekomst med ansags vid slutgiltig subjektiv beddmning att vara vid normalgott
hull samt hade en fettprocent pa 14,2%. Utgar man fran att denna individ kan anses vara normal
i sin fettforekomst och forhaller bedomning av ovriga katter mot denna har de katter som
beddmts vara 6ver medelgott hull 12,6-22,3% hogre fettprocent medan de feta katterna hade en
32,8-36,8% hdogre fettprocent. Bjornvad et al. (2011) visade i en DEXA-studie att BCS 7
motsvaras av en fettprocen pa 42,3% (spridning 34,4-49,0%) i medianvérde. Det ligger i och
strax under varden fran studiens tva katter med BCS 7 vilka uppmatte 47 respektive 51% vid
DT-undersokning.

Tva katter avvek fran forvantat monster genom att uppvisa en fettprocent som var hogre én
forvantad vid BCS 4-5. Dessa individer hade generell atrofi i skelettmuskulaturen vilket kan ha
paverkat bedomningen. Da fettprocent berékas vid DT-undersokning delas mangden vévnad
med fettdensitet med méngden vavnad med summan av vavnad med fettdensitet och
mjukdelsdensitet, vilket ger en kvot som avspeglade hur stor andel som fettet utgor. Hos en
muskelatrofisk individ kommer andelen mjukdelsvdvnad att vara lagre &n den normalt skulle
varit om individen varit frisk vilket medfor att en falskt hogre fettprocent beréknas.
Muskelatrofiska individer kan dven vara beddmda med ett lagre BCS 4n om de varit
normalmusklade. Detta kan forklara varfor dessa tva individer sarskiljde mot 6vriga individer i
studien. Med tanke pa att det material som inkommer for obduktion ofta har en patologisk
fragestallning var det viktigt utveckla en objektiv metod som inte paverkas av
sjukdomsassocierade forandringar sasom muskelatrofi vid hullbedomning. P& grund av detta
utarbetades under detta arbetes gang en ny DT metod for att berdkna fettmangden. Detta
resulterade i berdkningar baserade pa den kroppsfettvolym, vilken inte var beroende av annan
mjukvéavnad (sasom muskulatur) och som gav en mer sann bild av individens fettmangd i
kroppen. Kroppsfettvolym uppmatt vid DT-undersokning blev studiens ”gold standard” for
utvardering av fettférekomsten.

Katterna rekryterades till studien baserat pa BCS beddmt post mortalt med syfte att fa en
spridning av individer med olika grad av fettansattning. Hullbedémning med BCS ar en metod
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som ar latt att anvanda och har i studier utforda pa katt visat sig ha en god korrelation till
uppmatt fettprocent vid DT-unders6kning (Buelund et al., 2010; Hyeyeon et al., 2010; Manios
etal., 2016). Metoden ar utvecklad for bedémning av hull hos levande katter och vid beddmning
av BCS tas bade fettansattning och muskulatur i beaktning, baserat pa uppskattning av visuell
och palpatorisk forekomst av fettdepaer subkutant. Detta gor att den sanna fettanséttningen kan
vara svar att uppskatta. Post mortala forandringar skulle teoretiskt kunna paverka bedémning
av BCS da exempelvis muskeltonus i kroppen forsvinner samt att eventuell midja hos katten
blir svarbedomd da djuret inte langre star upp vid bedémning vilket medfor risk till att djuret
bedOdms vara av ett annat BCS an in vivo.

Den intraabdominella fettférekomsten foljde monstret som sags for den subkutana
fettforekomsten i det att fettférekomsten 6kade vid stigande BCS och fettprocent uppmétt med
DT undersokning. Detta stdmmer Gverens med tidigare studie som visat att arten Katt
proprotionellt ansatter fett subkutant och visceralt vid viktuppgang (Hoenig et al., 2007).

Studiens Kkatter uppvisade 6verlag en riklig férekomst av retroperitonealt fett samt en sparsam
till mattlig méangd perikardiellt fett oberoende av beddmd BCS eller uppmatt fettprocent.
Eftersom férekomst av fett retroperitonealt och perikardiellt forefoll oberoende av beddémt
BCS, slutgiltig subjektiv bedémning eller fettprocent kan detta indikera att katt initialt ansatter
fett kring njurarna for att sedan med 6kande kroppsvikt sprida ansattningen subkutant och
intaabdominellt for att slutligen ansétta fett kring hjartat. Vidare studier &r onskvart for att
pavisa hur lokalisation av fett forhaller sig hos feta katter.

Eftersom studiematerialet utgjordes av katter som avlivats pa grund av sjukdom (atta katter)
eller sjalvdott (en katt), kan eventuell viktnedgang ha paverkat fettmangden i fettdepaerna vilket
gor att fettforekomstens utberedning detekterat i denna studie inte behdver avspegla
propotionerna fettmangd hos en frisk katt.

Materialet representerar resultat fran tre olika kattraser, varav de individer som vid slutgiltig
subjektiv beddmning ansags adipositas samt uppvisade hogst fettprocent vid DT-undersékning
aterfanns tva av rasen huskatt och en Bengal. Individen med lagst uppmatt fettprocent var av
rasen huskatt. Ingen ras sérskiljer sig i denna studie avseende fettmangd i kroppen, dock &r
materialet for litet for att analysera fettforekomst baserat utifran kattras.

| studien ingick tva honor och sex hanar, dar alla var kastrerade. Bade honor och hanar fanns
representerade bland de katter med hogst fettprocent uppmatt pa DT samt vid slutgiltig
bedémning adipositas. Utifran denna studie gar det ej att se nagon tendens till att nagot kon
skulle vara Overrepresenterat vid fetma, dock &r materialet for litet for att analysera
fettforekomst baserat pa kon. Materialet utgors endast av kastrerade individer och ingen
jamforelse ar darmed mojlig mot intakta djur. Dock har studier pavisat att kastrerade djur I6per
en hogre risk att utveckla fetma till foljd av de forandringar som uppstar i hormonbalansen
vilket paverkar metabolismen (Zoran, 2010).
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Katterna som ingick i studien var alla medelalders till &ldre katter. Av de katter som bedomts
vara adiposa ar det endast en individ med alder inom spannet 5-10 ar vilket anses vara kattens
medelalder och den alderskategori som I6per hogst risk att drabbad av fetma enligt andra studier
(Zoran, 2010). Det gar inte att se nagon tendens att alder paverkar fettansattningen utifran denna
studie, men materialet anses vara for litet for att analys ska kunna utféras.

Malsattning infor denna studie var att materialet skulle utgéras av 16 katter. Som befarat i
riskanalysen passade for fa katter in under de inklusionskriterier som stéllts upp for medverkan
i studien och materialet utgjordes darav endast av atta katter. | studien har statistiska data
presenterats, men att ta i beaktning ar att resultaten baserats pa ett litet material och denna studie
far ses som en pilotstudie.

KONKLUSION

| studien pavisades en statistisk signifikant korrelation mellan vikten av lig. falciforme och
kroppsfettvolym uppmatt vid helkropps-DT-undersokning. Vikten av lig. falciforme
normaliserades till kroppsstorlek efter berédkning av femurlangd och resultaten talar for att den
kvot som erhalls fran parametrarna kan anvandas som objektivt matt pa individens fettmangd
oberoende av kattens storlek.

Hos samtliga individer detekterades intramuskulér fettforekomst vid MRT- och
ljusmikroskopisk undersokning, men kunde ej pavisas vid makroskopisk undersokning av
landryggsmuskulatur. Detta talar for att sektionsfyndet adipositas ej bor uteslutas vid
makroskopisk avsaknad av fett i langryggsmuskulaturen hos djurslaget katt.

Da resultatet baserats pa ett litet material av olika alder, kén och ras ar det énskvart med vidare
studier av ett storre antal individer for att kunna dra sékrare slutsater.
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