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Sammanfattning

Syftet med foreliggande studie var att undersoka Gverensstimmelsen mellan tva
olika metoder for indirekt blodtrycksméatning hos hund och katt samt att faststélla
inom-metodvariationen for respektive metod. Utdver detta ville vi utvérdera
metodernas praktiska anvédndbarhet. Metoderna som studerades var flodesmétning
med ultraljudsdopplerteknik samt den oscillometriska metoden. 32 hundar och 26
katter anvédndes i studien varav sju hundar och fem katter hade sjukdomar som
kan paverka blodtrycket. Blodtryck uppméttes badde pa vakna djur och pa djur i
narkos.

Korrelationskoefficienterna mellan de tvd metoderna var 0,63 for hundarna och
0,79 for katterna. Variationskoefficienten var 4,2-7,4 % for den oscillometriska
metoden och 2,0-6,4 % for Dopplermetoden. Resultaten visade dock att det
forelag en klar nivaskillnad mellan metoderna. Den oscillometriska metoden gav
signifikant ldgre blodtrycksvirden for bada djurslagen jaimfort med métning med
Dopplerteknik. I medeltal gav den oscillometriska metoden 10,9 mmHg ligre
métviarden dn Dopplermetoden for hundarna. For katterna visade den
oscillometriska metoden i medeltal 26,5 mmHg ldgre &n Dopplermetoden och
skillnaden tenderade till att 6ka med 6kande tryck.

Dopplermetoden rekommenderas for indirekt blodtrycksmétning hos katt. P4 12
av de 26 katterna foOreldg svérigheter att f& fram maédtvirden med den
oscillometriska metoden, varfor den metoden bedomes som mindre anvindbar for
detta djurslag. For indirekt blodtrycksmdtning hos hund kan bade den
oscillometriska metoden och Dopplerteknik rekommenderas, men det 4r viktigt att
man anvinder ett medelvérde av flera métningar. Med avseende pa den praktiska
hanteringen under kliniska forhallanden visar studien att den oscillometriska
metoden var enklast att anvénda.

Inledning

Blodtrycksfordndringar ingdr som en viktig komponent 1 ménga
sjukdomskomplex hos hund och katt. Exempel pa sjukdomar dér hypertoni utgoér
en vanlig komplikation &r njursjukdom, hyperthyroidism, hyperadrenocorticism
och hyperaldosteronism (21). Hogt blodtryck kan fa allvarliga foljder for djuret.
De organ som dr mest kénsliga for hoga tryck dr 6gat, njuren, och kérlsystemen i
hjartat och hjarnan (24). De kliniska sjukdomstecknen &r ofta otydliga varfor
korrekt undersokning av blodtrycket ar viktigt pd djur med risk for forhojt tryck
(24). Légt blodtryck ar vanligt vid chocktillstdnd och allmén anestesi och kraver
ibland adekvat behandling for att djuret ska Gverleva (22). Trots vetskapen om
blodtryckets betydelse utfors blodtrycksmétningar i liten omfattning pé svenska



djursjukhus och kliniker och det rader brist pé tillforlitliga och enkla metoder for
blodtrycksmétning pa hund och katt.

Den metod som anges ge den mest korrekta uppskattningen av blodtrycket &r att
méta trycket direkt i en artir med hjilp av en kateter (5,22). Denna metod é&r
emellertid svar att anvdnda rutinméssigt. Det krdvs en trdnad operatdr d& det kan
vara svért att placera katetern i artdren, risk for blodning fran kérlet finns och
metoden kraver oftast ndgon form av sedering av djuret. P4 grund av detta &r
invasiv blodtrycksmitning mest anvindbart pid sovda djur (12,16,26). Ovriga
metoder som finns att tillgd dr indirekta. Dessa dr baserade pa att detektera
fordndringar i blodflodet i en artdr under eller distalt om en uppblasbar kuff
kopplad till en tryckmétare (10). Kuffen blases upp till suprasystoliskt tryck och
luften sldpps sedan ldngsamt ut. Vid det tryck som Overensstimmer med
blodtrycket noteras fordndringar av blodflddet i artdren. Historiskt sett har man
anvint sig av parametrar som &aterkomst av palpatorisk puls och synliga
fordndringar i hudférg for att pavisa ett dterupptaget blodflode. Dessa metoder &r
emellertid inexakta (9). Den mest anvinda metoden p& ménniska, den
auskultatoriska, gar ut pé att lyssna efter flodesljud (Korotkoff ljud) i en artdr med
hjdlp av ett stetoskop. Korotkoff ljud uppstér pad grund av ett turbulent flode av
blodet, som uppkommer nir blodflodet aterkommer efter att artdren stingts av
med en kuff uppblast till suprasystoliskt tryck (1). Det finns en studie utford pa
sederade hundar med denna metod (17), men det har visat sig att flodesljuden &r
mycket svara att detektera med stetoskop pa hund och katt (13,23). Ultraljud kan
anvéndas for att studera flodet i en artér eller rorelse i artdrviggen efter att artdren
pa liknande sétt stangts av med en uppblésbar kuff. Den oscillometriska metoden
dr idag ofta automatiserad och detekterar och analyserar trycksvidngningar
(oscillationer) som uppstar i en uppblasbar kuff vid dndringar i den artericlla
pulsen vid olika tryck i kuffen. Photoplethysmografiska metoden méter blodflode i
artdren med hjilp av infrardd strélning (1,16). Andra exempel pa metoder &r
xylol-pulsmétare (detekterar aterkommande puls) (14) och fotoelektrisk metod
(detekterar fordandring i hudfirg) (9). Dessa metoder har i begrdnsad omfattning
testats pa djur i de studier dir de jimforts med direkta tryckmétningar. Ultraljud
och oscillometriska metoden dr de metoder som utvirderats i storst omfattning.
De flesta  studierna  oavsett ~—metod dr utforda pa  hundar
(3,5,8,9,10,12,13,14,16,17,25,26,27). Nagra studier finns dven péd katt, men da
endast pa sovda djur (1,7,15,20).

I studierna dér indirekta metoder for mitning av blodtryck och direkt blodtryck
har jamforts har man kommit fram till varierande grad av Overensstimmelse
mellan  metoderna.  For  flodesmitning med  ultraljudsdoppler  har
korrelationskoefficienter pa mellan 0,47-1,0 rapporterats for systoliskt blodtryck i
relation till direkta métningar (1,7,8,15,20). For oscillometri dr samtliga studier
med jimforelse av direkt tryck utférda med Dinamapsystemet (Critikon Inc.). Hér
har korrelationskoefficienter for systoliskt tryck pd mellan 0,012 och 0,988
rapporterats (1,3,5,7,12,16). Studierna ar utforda pd varierande sétt och med
omvixlande sévda och vakna djur vilket kan forklara de stora skillnaderna i
korrelation.



Syftet med denna studie var att studera Overensstimmelsen mellan
blodtrycksmétningar med ultraljudsbaserad flodesmétning och en oscillometrisk
metod, samt att uppskatta inom-metod variationen hos en individ for respektive
metod. Vi ville dessutom utvdrdera apparaternas anvindbarhet och deras formaga
att enkelt méta blodtryck pa hund och katt under normala kliniska férhallanden.

Material och metoder

Djurgrupper

Djuren som anvindes i studien var indelade i tre grupper. Grupp 1 bestod av 3
kliniskt friska beaglar. Grupp 2 bestod av 32 hundar och grupp 3 bestod av 26
katter. For att fa en spridning i blodtryck anvédndes i grupp 2 och 3 béde kliniskt
friska djur med normalt blodtryck, djur i narkos med formodat lagt blodtryck,
samt djur med sjukdomar som kan ge hdgt blodtryck. Djuren med férmodat
normalt blodtryck bestod av 15 kliniskt friska beaglar uppfodda vid SLU och 10
katter som vid undersokningstillfillet var inskrivna vid Universitetsdjursjukhuset,
SLU for behandling av sjukdomar som ej antogs péverka blodtrycket. Av dessa
katter behandlades fem for sjukdom i nedre urinvdgarna, tvad utreddes for
krikningar, en hade feber och var slo, en hade en taluxation, och en hade ikterus.
Djuren i narkos bestod av 10 hundar och 11 katter som var intagna pa
operationsavdelningen vid smadjurskliniken, SLU, for olika typer av operationer.
Bland de sju hundarna och fem katterna med sjukdomar som kan ge hogt
blodtryck fanns fem hundar med misstdnkt eller konstaterad njursjukdom, en
hund med bradykardi, en hund med hyperadenokorticism, en katt med njursvikt,
en katt med diabetes mellitus och tre katter med hyperthyroidism.

Ultraljudsdopplerteknik

Alla blodtrycksmétningar inleddes med flodesmitning med
ultraljudsdopplerteknik (Ultrasonic Doppler Flow Detector; modell 811, Parks
Medical Electronics Inc.). P4 hundarna anvindes en gren av a. tibialis cranialis
dir pélsen klipptes bort over kirlet, medialt, straxt distalt om hasleden. Pa
katterna anvédndes en gren av a. ulnaris (a. palmaris digitalis communis) och
pélsen klipptes héir bort proximalt om den stora trampdynan pé en framtass (10).
En uppblésbar kuff placerades ovan hasen pd hundarna och mellan karpus och
armbégen pa katterna. Kuffens bredd var i mojligaste mén den rekommenderade
storleken vilken dr 40 % av benets omkrets (1,6,7,8,25). Kuffen var kopplad till
en tryckmitare som anger trycket i mmHg. Ultraljudsgel anvindes som
kontaktmedium mellan ultraljudsgivaren och hudytan. P4 hundarna kunde en puls
i de flesta fall kdnnas over kirlet och givaren placerades 6ver denna. I givaren
finns tvd piezo-elektriska kristaller. Den ena sidnder ivdg en kontinuerlig
ultraljudsvdg som reflekteras mot blodkroppar och didrmed sdnds tillbaka i en
annan frekvens som mottas av den andra kristallen. Frekvensskillnaden hérs som
ljud i hogtalaren pa apparaten (18). Da djuren ofta tycker det dr obehagligt med
ljudet och da det &ven var en fordel att avskdrma utifrinkommande ljud anvéndes
horlurar. Givaren justerades sé att den hamnade pa kérlet péd ett sddant sétt att



flodessignalen blev sa tydlig som mdojligt. Pa katterna dér pulsen inte kunde
kidnnas anvidndes givaren for att soka efter kirlet. Kuffen bléstes upp till ett tryck
dér flodessignalen inte ldngre kunde horas och trycket slépptes sedan langsamt ut.
Det tryck dir flodessignalen forst &terkom och var tydlig beddomdes som det
systoliska trycket.

Oscillometri

Den andra metoden som anvindes var en automatisk tryckmétare av modell
Cardell 9301 V (Cas Medical Systems Inc.) vilken anvinder den oscillometriska
metoden for tryckmétning. Hér registreras trycksviangningar (oscillationer) fran
kirlet direkt i en kuff som automatiskt bldses upp till olika tryck (1,9).
Tillverkarens anvisningar for apparatens anvéndning foljdes. Kuffen valdes efter
samma princip som vid métningarna med doppler och i mojligaste mén anvéndes
samma bredd pé kuff till samma djur vid métning med de tva olika metoderna.
Kuffplaceringen var densamma som vid Doppler-médtningarna, och djuren befann
sig i samma position. Vid de tillfillen da apparaten ej lyckades hitta en tydlig
signal dndrades ldget ndgot pa kuffen. Da man tryckt pé start blastes kuffen upp
till suprasystoliskt tryck, slédpptes sedan och displayen meddelade systoliskt,
diastoliskt och medeltryck samt hjértfrekvens. Méatningarna med denna metod
gjordes direkt efter métningarna med Dopplermetoden, med sa kort tid mellan
som mojligt.

Miitningarnas utforande

I grupp 1 miittes trycket tio gdnger i foljd med respektive metod, for att uppskatta
inom-metodvariationen. I grupp 2 och 3 mittes trycket tre ganger i rad med
respektive metod. Under métningarna holls hundarna liggande pa hoger sida pa
ett bord. Katterna var sittande pa bord med hjdlp av en person eller i knét. Pa
nagra av katterna gick det bdttre att géra métningarna direkt i buren utan
fasthallning. En sé& lugn miljé som mojligt for djuret efterstravades.

Djuren i narkos lag péd sidan eller pd rygg. Infor narkos var hundarna
premedicinerade med glykopyrron (Robinul) samt nédgra av preparaten
acepromazin (Plegicil vet.), carprofen (Rimadyl®vet.), xylazin (Rompun®vet.),
metadon (Metadon Pharmacia), buprenorphin (Temgesic®), prednisolon
(Prednisolon vet.), acepromazin/haloperidol/metadon (Fars blandning). Anestesi
inducerades med propofol (Rapinovet®vet.) och underhélls med isofluran (Isoflo
vet.), utom i ett fall dd induktion skedde med diazepam (Stesolid®) och ketamin
(Ketalar®). Katterna var premedicinerade med ndgra av preparaten glykopyrron
(Robinul), atropin (Atropin NM Pharma), medetomidin (Domitor®vet.),
carprofen (Rimadyl®vet.), xylazin (Rompun®vet.), buprenorphin (Temgesic®),
prednisolon (Prednisolon), diazepam (Stesolid®). Induktion och underhall av
narkos skedde hos fyra katter med ketamin (Ketalar®) och i sju fall anvéndes
induktion med propofol (Rapinovet®vet.) och underhéll med isofluran (Isoflo
vet.).



Statistik

Variationen inom respektive metod undersoktes pa de tre beaglarna i grupp 1 med
hjdlp av variationskoefficienter (CV). Denna definieras som standardavvikelsen
dividerat med medelvirdet. Graden av linjirt samband mellan de tva olika
metoderna undersoktes med hjélp av regressionsanalys. Utrdkningarna gjordes
med hjilp av ett statistikprogram (JMP v.4.0, Statistical Analysis System (SAS),
Cary, NC, USA). Vidare utvirdering av dverensstimmelsen gjordes med hjélp av
Bland-Altmans metod (2). Hér plottas differensen mellan medelvdrdena for
respektive metod mot medelvérdet av de sammanlagda métningarna pé respektive
djur. Graden av linjart samband mellan differensen mellan metoderna och
medelvirdet for respektive djur undersoktes sedan vidare med hjélp av
regressionsanalys. Bland-Altman metoden kan visa en nivaskillnad mellan
metoderna samt skillnader i dverensstimmelse vid olika tryck (2). Hundar och
katter analyserades separat.

Resultat

Bade den oscillometriska metoden och Dopplermetoden fungerade bra for indirekt
blodtrycksmétning hos hund. Métvéirden erholls pad samtliga hundar med béda
metoderna. Vad det géller den praktiska hanteringen var den oscillometriska
metoden enklare att anvinda. Patagliga svarigheter uppstod i var studie med att
uppnd métvirden med den oscillometriska metoden pa katt. Orsaken till
problemet var att apparaturen angav for svag signal eller att signal saknades. Hos
fem av de 14 vakna katterna uppstod svarigheter att hitta en signal med
Cardellsystemet (mer 4n fem métningar utférdes med omplacering av kuffen utan
att virde erholls). I ett av dessa fall kunde endast ett viarde erhallas och i ett fall
kunde endast tva vérden erhallas. Forsoken gavs upp dad mer dn tio misslyckde
maétningar utforts. Av de 11 sdvda katterna var det svért att fa fram vérden i sju av
fallen (6ver fem fruktlosa forsok). Hos tva av dessa katter gick det inte att erhélla
nagra virden alls (trots dver tio forsok). Pa tva av dessa sovda katter var det dven
svart att hora signalen med Dopplerteknik. Hos 6vriga katter var det létt att hitta
kérlet med hjélp av Dopplersignalen, sé lange djuret kunde hallas i stillhet.

Variationskoefficienten (CV) hos de tre beaglarna i grupp 1, dér trycket mittes
10 ggr i f6ljd med respektive metod, var 4,2-7,4 % for den oscillometriska
metoden och 2,0-6,4 % for Dopplermetoden.

Vid linjér regressionsanalys av de vdrden som erholls p4 hundarna i grupp 2
och katterna i grupp 3 erholls korrelationskoefficienter mellan de bdda metoderna
pa 0,63 for hundarna och 0,79 for katterna (figur 1), P < 0,001. Det forelag en
klar nivéskillnad mellan de bdda metoderna (figur 2). Oscillometrisk métning gav
i de flesta fall l4gre virden 4n métning med Dopplerteknik. Fér hund visade den
oscillometriska metoden i medeltal 10,9 mmHg ldgre &n Dopplermetoden
(standardavvikelse=28,8, 95% konfidensintervall —21,1 till —0,7 mmHg). For katt
visade den oscillometriska metoden i medeltal 26,5 mmHg ldgre &n
Dopplermetoden (standardavvikelse=24,2, 95% konfidensintervall —36,4 till —16,6
mmHg). Dessa skillnader var signifikanta, P < 0,05. Med ledning av linjens
lutning i figur 2 for katterna sag det d&ven ut som om skillnaden mellan metoderna



skulle vara storre for katter med hogt tryck. Det var dock for fa djur med riktigt
hogt tryck for att detta resultat skulle vara signifikant (P > 0,05).

Diskussion

Optimalt skulle méitningarna i var studie &ven ha jamforts med resultat frén
direkt, intravaskulért blodtryck for att fi en uppskattning av det verkliga vérdet.
Aven om invasiva blodtrycksmitningar anses som det mest korrekta finns det
dock manga felkéllor dven hér (7). Som exempel anges gasbubblor i systemet,
blodkoagulation och felkillor vid kalibrering av utrustningen. Det ar svart att
erhélla exakt samma virden med direkt och indirekt tryck oavsett hur bra den
indirekta metoden &r (1,5,9). En orsak till detta &r att det indirekta trycket méter
fordndringar i en artdr t ex flode eller viaggrorelser medan den direkta metoden
detekterar tryckvagor. Det &r ocksd svért att gora métningar med direkt och
indirekt tryck pé exakt samma stille i kdrlsystemet och exakt vid samma tidpunkt
(1,5). Vid jamforelse av individuella méatvirden &r Overensstimmelsen dalig
mellan direkt och indirekt tryck (5). Detta har lett till att man i manga studier
anger ett medelvdrde av flera métningar.

Blodtrycksmitning utférd med hjidlp av Dopplerteknik anses fortfarande av
vissa vara den mest etablerade metoden for indirekta blodtrycksmétningar pé
hund och katt (1). Huruvida Dopplermetoden fungerar béttre &n den
oscillometriska metoden &r dock ej faststéllt. Den har i ett flertal studier jamforts
med direkt tryck och uppges ha en bra &verensstimmelse (1,7,8,9,13,15,22,27).
Det rader dock vissa svarigheter i att tolka dessa resultat. Vanligen anvénds linjér
regression och korrelationskoefficienter for att studera 6verensstimmelsen mellan
tvd mdtmetoder. Denna statistiska analysmetod anger dock endast graden av
linjart samband mellan metoderna och &r mindre ldmplig for att studera
overensstimmelsen. I var studie undersoktes graden av linjdrt samband mellan
den oscillometriska metoden och dopplermetoden och korrelationskoefficienter
bdde for hund och katt var signifikanta (figur 1). I litteraturen har man
foretradesvis undersokt overrensstimmelsen mellan indirekta
blodtrycksmétningsmetoder och direkt, invasivt blodtryck. En studie pa katt dér
man jamfort indirekta blodtrycksmétningar med direkta blodtrycksmétningar
rapporterar att Dopplertekniken ger mer korrekta védrden dn oscillometri (1),
medan en annan studie pa katt rapporterar det motsatta (7). Det oscillometriska
system som anvints i dessa studier, samt i de Ovriga studierna ndmnda nedan
utom en (24), heter Dinamap. Det forefaller inte finnas nagon utford studie pa
hund dér en oscillometrisk metod och Dopplermetoden jaimforts.

En fordel vid anvidndning av Dopplerteknik dr att anvdndaren har en storre
kontroll av utforandet genom mdjligheten att kunna sortera bort védrden dar
signalen dr otydlig eller dir andra faktorer kan ha paverkat mdtningen. Den
oscillometriska metoden &r automatisk och anvédndaren har dérmed liten
mdjlighet att paverka métningarna. Oscillometri rekommenderas i litteraturen ej



for att identifiera sma, snabba blodtrycksfordndringar, d& dessa variationer kréver
direkt blodtrycksmitning (6,26). Metoden anses dock vara tillfredsstdllande nér
det giller att skilja pa klart hypertensiva och normotensiva djur (7,10).

I vér studie anvéndes Bland-Altmans metod for att studera dverensstimmelsen
mellan den oscillometriska metoden och Dopplermetoden. Hér plottas differansen
mellan medelvirdena for respektive metod mot medelvérdet av de sammanlagda
métningarna pa respektive djur. Detta gor det lattare att studera
overensstimmelsen mellan tvd mitmetoder (2). Resultaten visade att det fanns en
signifikant nivaskillnad mellan metoderna hos bade hund och katt (figur 2). Den
oscillometriska metoden visade ldgre métviarden dn Dopplermetoden i en
majoritet av fallen hos bada djurslagen. I medeltal visade den oscillometriska
metoden 10,9 mmHg ldgre virden &dn Dopplermetoden for hundarna och i
medeltal 26,5 mmHg ldgre virden for katterna. For katterna gick det dven att
utldsa en tendens till att skillnaden mellan metoderna blev storre da trycket dkade.
Detta resultat var dock ej signifikant. Flera studier har kommit fram till att
oscillometri pa hund underestimerar direkt, invasivt blodtryck (3,5,25). Det anges
dven att skillnaderna blir storre da trycket dkar (5). Aven mitningar med Doppler
utforda pd hundar anges underestimera blodtryck (8). I en studie gjord pa katt
anger man att oscillometri ger ldgre métvirden &n direkt blodtrycksmétning och
att skillnaden mellan metoderna blir stérre vid hoga tryck (1). Caulkett et al.
anger att bade Dopplertekniken och oscillometri underestimerar det systoliska
trycket hos katter och att skillnaden é&r storre for Dopplermétningar (7). I studien
anges att det finns en tendens till att skillnaden Okar vid hoga tryck for bada
metoderna. Caulkett et al. rekommenderar déarfor direkt blodtrycksmétning i de
fall dér blodtrycket maste métas noggrant. Grandy et al. visade i en studie att
Dopplertekniken understimerar blodtrycket med i medeltal 14 mmHg pa sovda
katter och rekommenderar dérfor att man adderar denna skillnad till vardet pa det
indirekta trycket (15). Med utgédngspunkt fran vér studie skulle man, om man
foljde dessa rekommendationer, addera i medeltal 40,5 mmHg till det
oscillometriska maétvirdet hos katt for att kunna uppskatta det verkliga
blodtrycket. I ytterligare studier av oscillometri pd hund av Gaines et al. anges i
motsats till dvriga undersokningar att det indirekta systoliska trycket dverstimerar
det direkta blodtrycket i en majoritet av fallen (12). Chalifoux et al. anger i en
annan studie av Dopplerteknik utford pa hund att flddesljuden foérsvann da djuret
hade ett systoliskt tryck pa 6ver 200 mmHg (8). Det ar oklart hur stor skillnaden
dr mellan Dinamapsystemet, den oscillometriska utrustning som anvénts i de ovan
ndmnda studierna, och Cardellsystemet som anvénts i var studie. Systemen é&r
dock baserade pa samma princip for blodtrycksmétning och kan darfor anses som
jadmforbara.

I var studie jimfordes ej olika kuffplaceringar eller olika positionering av
djuren. P4 hundarna placerades kuffen genomgaende pa ett bakben och pa
katterna placerades kuffen genomgéende pa ett framben. Hundarna holls i
liggande position pa ett bord och detta fungerade bra pé samtliga djur. Katterna
satt 1 knét pa en person eller befann sig sittande pé ett bord. I vissa fall gick det
battre att méta blodtrycket med katten kvar i buren utan fasthallning da djuren
upplevde det som mindre stressande. Flera studier har jamfort olika placering av



kuffen  vid indirekt blodtrycksmdtning.  Slutsatserna  dr dock ¢j
overrensstimmande. Nagra studier har kommit fram till att en placering av kuffen
pa svansen ger de virden som har den bidsta Gverensstimmelsen med direkta
blodtrycksmétningar (1,3). Bodey et al. erholl den bista dverensstimmelsen
mellan indirekta och direkta blodtrycksmétningar pa hundar med kuffen
proximalt pa frambenet. Samma studie har dven studerat blodtrycket hos hundar i
olika positioner och funnit att dverensstimmelsen blir battre med hunden liggande
dn stdende, troligen pga. mindre muskelspanningar (5). Andra studier har inte
hittat nagon signifikant skillnad vid blodtrycksmitning med djuret i olika
postioner och med olika placering av kuffen (24,25,27).

Mitningarna med Dopplermetoden och oscillometri i vér studie utfordes inte
samtidigt vilket &r en forutsdttning for att exakt studera Overensstimmelsen
mellan metoderna. Blodtryck &r hogst variabelt 6ver tiden och det &r osannolikt
att det egentliga blodtrycket var identiskt vid de tvad mattillfillena d4ven om det
inte var mer &n ett par minuter mellan utférandet av métningarna med de bada
metoderna. Trycket i var studie méttes genomgédende forst med Dopplerteknik och
sedan med den oscillometriska metoden. Detta kan ha medfort att djurets
blodtryck sjonk innan den andra serien métningar utfordes, da djuret fatt mer tid
att lugna sig och acceptera fasthallning. Anstrdngning gjordes dock att f& djuret
lugnt innan maétningarna med respektive metod inleddes. Det fanns dven vissa
djur, speciellt katter, som trottnade efter ett tag och da blev mindre hanterbara. En
del av katterna upplevde métningarna med Dopplermetoden som mer stressande
eftersom den krdvde att den framtass dér métningarna gjordes holls fast. Vissa
métningar pa sovda djur med Dopplertekniken utfordes av praktiska skal kort tid
efter att djuret sovdes (ca 10 min). Det dr darfor mojligt att djuret gatt ned djupare
1 narkosen och dédrmed fétt ett ldgre blodtryck nédr den andra serien métningar
paborjades.

I var studie har effekten av hjéartfrekvens pa blodtrycket ej studerats. Det anges
att det finns risk for att indirekta virden underestimerar det direkta trycket mer
vid hoga hjértfrekvenser (5). Man bor dock ej ogiltigforklara ett métvirde om inte
tachycardin dr extrem (6). Respiratorisk sinusarrytmi orsakar fordndringar i bade
det systoliska och det diastoliska trycket (9,13,16,27), vilket ocksé bor beaktas.
Det ér speciellt viktigt i dessa fall att ta ett medelvarde av manga métningar (27).

Liksom i vér studie har man i andra studier haft avsevirda svarigheter att fa
fram vérden med oscillometrisk metod pa katt (1,7). En mojlig anledning &r att
katter har smé perifera kérl (1). Man har dven observerat att svarigheten blir
storre vid laga blodtryck (1,7). I en studie diar Dopplerteknik och oscillometri
jamfordes rekommenderas darfor Dopplermetoden for blodtrycksmétning hos katt.

(1).

I vér studie gjordes endast en jdmforelse mellan védrdena pd det systoliska
trycket. Det gér att méta diastoliskt tryck med Dopplermetoden och flera studier
rapporterar dessa virden (1,9,13,22). Metoden bygger pa att ndr det diastoliska
trycket understigs s sker en abrupt dimpning av Dopplersignalen. Detta anses
overrensstimma med det tryck man erhaller d& artdren inte léngre é&r
komprimerad under diastole. Utifrdn detta kan sedan medeltrycket riknas ut (13).
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Att identifiera denna ddmpning av signalen dr dock svért (1,9) och inte alltid
genomforbart under normala forhéllanden och tillimpades dérfor inte 1 var studie.

En begrinsning i var studie var den relativt korta tid som fanns till forfogande
for att samla fall vilket gjorde att gruppen med sjuka djur blev mindre &n véntat.
Andelen djur med riktigt hogt blodtryck ar dérfor for fa for att man sékert ska
kunna uttala sig om huruvida Overrensstimmelsen adr sdmre mellan de tva
metoderna vid hoga tryck. Man kan dock se en tendens till att skillnaden okar vid
hoga tryck for de undersokta katterna.

Spridningen p& mitvirdena oavsett metod av indirekt blodtrycksmitning &r
hog, och det rekommenderas att medelvérdet av upp till fem métningarna anvénds
for att ge en mer korrekt uppskattning av blodtrycket (1,4,10,26). Vincent et al.
anger att skillnaden i tryck blir under 3 % om ett medelvirde av 10 métningar
anvénds istéllet for av 5 (26). Variationen av médtvardena i var studie rdknades ut
pa de hundar dér 10 métningar i rad med respektive metod utfordes. For
Dopplertekniken var CV (coefficient of variation) 2,0-6,4 %, och for den
oscillometriska metoden var CV 4,2-7,4 %. I litteraturen rapporteras CV pé 4,3-
9,4 % for systoliskt tryck med oscillometri hos hund (3). Vissa djur anges dock ha
en storre variation i tryck &n andra (6). For Dopplerteknik utford pa hund
rapporteras CV pé 15,4-24,9 % i en studie, dir CV for det direkta trycket var i
princip det samma (8). I en annan studie anges att variationen dr mindre for
direkt tryckmétning dn for oscillometri (12).

Det dr ként att blodtryck &r en mycket variabel parameter och ménga
omstindigheter kring undersokningen, forutom apparaturen i sig, kan péverka
resultatet. Det dr sdlunda viktigt att man maéter trycket vid mer &n ett tillfille for
att sdkert kunna identifiera varaktiga blodtrycksfordndringar (19). Bodey et al.
visade pd hund att variationen i tryck dr storre mellan olika mdttillfallen pa
samma djur &n inom ett och samma mattillfille, samt att trycket tenderade att
sjunka efter forsta mattillféllet (6). Mishina et al. anger att trycket sjunker
signifikant inom en och samma métsession vid upprepade métningar (24). Man
har ockséd kommit fram till att det existerar en viss “white coat effect” dven pa
hund, dvs. att trycket okar d& djuret befinner sig péd kliniken i jimforelse med
métning pd samma djur i hemmiljo. Detta fenomen ar sedan lidnge ként pa
ménniska (6,19,26). En studie anger att hundar som fétt ca 10 min pé sig att
lugna sig pé kliniken fortfarande hade lika hogt tryck som da de kom in, men att
det sjonk efter ytterligare 10 min (19). Systoliskt tryck anges av flera forfattare
dessutom vara mer variabelt &n det diastoliska trycket (4,6,9).

Baserat pa resultaten och erfarenheterna i foreliggande studie kan béade
Dopplermetoden och oscillometri av fabrikat Cardell rekommenderas for indirekt
blodtrycksmétning pd hund. Oscillometrin &r betydligt enklare att anvinda, men
dven Dopplermetoden fungerar bra i de flesta fall efter en tids trining. Den
oscillometriska metoden visade signifikant ldgre vérden &n Dopplermetoden i vér
studie. I litteraturen anger man att dven Dopplermetoden underestimerar det
verkliga blodtrycket (7,8,15). Man bor ha detta i atanke d& man anvénder
indirekta metoder for blodtrycksmitning och for bada metoderna ar det viktigt att
ett medelvdrde av flera métningar anvédnds. Oscillometri kan ej rekommenderas
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for blodtrycksmétning pé katt. Méitningarna tog ofta mycket lang tid att utfora
vilket &r opraktiskt och stressande for djuret, och i ménga fall erh6lls énda inga
métviarden. Dopplermetoden fungerar bra pd katt om anvéndaren ar trdnad.
Mitningarna gar da snabbt att utfora. I enstaka fall kan det dock vara omdjligt att
fi katten att sitta still iven denna korta stund. Aven hos detta djurslag bor ett
medelvirde av flera métningar rdknas ut. Var studie, liksom tidigare
undersokningar, talar dock for att forsiktighet bor iakttagas vid tolkning av hoga
vérden vid anvéndning av indirekt blodtrycksmétning, speciellt hos katt.

Summary

The objective of this study was to study the agreement between two methods of
indirect bloodpressure measurement in dogs and cats and to establish the within-
method variation for the methods. The utility and practicality in the clinical
setting were also evaluated for the both methods. The techniques evaluated were
the oscillometric method and the Doppler ultrasonographic method. Thirtytwo
dogs and 26 cats were used in the study and seven dogs and five cats out of these
animals had diseases that may effect the bloodpressure. Bloodpressure was
measured in both anesthetized and in conscious animals.

Based on the results of this study the oscillometric method obtained
significantly lower measurement values compared to the Doppler technique in
both species. The ocsillometric method underestimated the Doppler technique
with a mean value of 10,9 mmHg in dogs and 26,5 mmHg in cats. For the cats the
difference had a tendency to increase with increased pressures. Using linear
regression the coefficients of correlation between the two methods were 0,63 for
the dogs and 0,79 for the cats. The coefficients of variation were 4,2-7,4% for the
oscillometric method and 2,0-6,4 % for the Doppler technique.

The Doppler technique can be recommended for indirect bloodpressure
measurement in cats. In twelwe out of the twentysix cats used in this study the
oscillometric method was not efficient in obtaining blood pressure values. Hence
the oscillometric method cannot be recommended for use in cats. Both the
oscillometric method and the Doppler technique can be recommended for indirect
bloodpressure measurement in dogs, but it is important to use a mean of several
pressure readings. In clinical practice the oscillometric method was the most
practical and the easiest technique to use in dogs.
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Fig. 1. Blodtryck mitt med Cardellsystemet (oscillometri) plottat mot blodtryck métt med
med Dopplerteknik hos 32 hundar och 26 katter. Trycket mittes tre gdnger med respektive
metod och ett medelvdrde for varje metod for varje individ rdknades ut. Ekvationerna for
regressionslinjerna for hundar respektive katter var foljande:

Hund (réd linje) y=0,60x+ 68,1 1=0,63

Katt (gron linje)  y=0,89 x+40,3 1=0,79
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Fig. 2. Skillnaden mellan medelvérdet for blodtrycksmétning med oscillometrisk metod
och medelvérdet for ultraljudsdopplerteknik pa 32 hundar och 26 katter plottade mot
medelvdrdet av maitviardet for bdda metoderna for varje individ. Ekvationerna for

regressionslinjerna for hundar respektive katter var foljande:
Hund (r6d linje) y=10,054 x -19,0
Katt (gron linje) y=-0,135x-8,55
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