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SAMMANFATTNING

Tillforlitlig blodtrycksmétning hos hund &r viktigt for att kunna uppticka avvikelser som kan
orsaka eller kopplas samman med sjukdomstillstand. Flera olika former av blodtrycksmitning
existerar, men metoderna har utvérderats i varierande grad. Syftet med litteraturdversikten var
att undersoka vilka fordelar och nackdelar det finns med olika metoder for blodtrycksmétning
hos hund.

Viktigt vid utvdrdering &r att métningarna sker simultant, eftersom blodtrycket varierar
mycket mellan olika tillstdnd och situationer. I huvudsak finns tva typer, direkt och indirekt
blodtrycksmitning.

Den direkta métningen dr invasiv och innebdr att en kateter med trycksensor sétts in i en artdr,
vilket kraver gott handlag. Direkta méatningar anses bdst aterspegla de ’sanna” virdena och
anvinds ofta som “golden standard” vid utvdrdering av indirekta metoder. Metoden bedoms
dock vara omsténdlig, dyr och komplicerad, och sdledes olamplig for rutinundersékningar.

De indirekta metoderna innefattar oscillometrisk, ultrasonografisk, auskultatorisk och
fotopletysmografisk blodtrycksmitning. Vid samtliga indirekta metoder anvénds en
uppblasbar manschett for att komprimera en extremitets- eller svansartir. Nér
manschettrycket successivt minskar kan de olika tryckparametrarna métas da blodflodet
gradvis dtergér. Indirekta metoder har i allménhet god precision, men varierar i noggrannhet
beroende pa metod och mitstille. Metoderna &r lattanvinda, relativt billiga och kréaver inte
ndgot ingrepp. Bland de indirekta metoderna utmérker sig den oscillometriska som den mest
véldokumenterade med vilken samtliga tre blodtrycksparametrar kan mitas.



SUMMARY

Reliable blood pressure measurement in the dog is important for detection of differences that
may cause or relate to states of illness. Blood pressure can be measured in many different
ways, but the methods have been evaluated in varying degrees. The aim for this literature
study was to investigate what pros and cons exist with different methods for blood pressure
measurement in the dog.

For evaluation, it is important that measurements are done simultaneously, since the blood
pressure varies a lot between different states and situations. There are two main types of blood
pressure measurement, direct and indirect.

Direct measurement is invasive and implies the insertion of a pressure sensor catheter in an
artery, a procedure that requires good skill. Direct measurement is considered to reflect the
“true” values the best, and is typically used as “golden standard” for evaluation of indirect
methods. The method is on the other hand regarded as expensive and complicated, and hence
unsuitable for routine measurement.

Indirect methods comprise oscillometry, ultrasonography, photopletysmography and
auscultatory measurement. During all indirect measurements, an inflatable cuff is used to
compress an extremity- or tail artery. When the cuff pressure is gradually reduced, the
different blood pressure values can be detected due to the gradual blood reflow. Typically,
precision is good with indirect methods, but the accuracy tends to vary depending on method
and measurement location. Indirect methods are easy to use, relatively cheap and non-
invasive. The most investigated indirect method is the oscillometric method, by which all
main blood pressure parameters can be measured.



INLEDNING

Blodtryck &r en dynamisk process som beror pd att hjértats sammandragningar orsakar
tryckvigor som fortplantas ut i kérlen (Carr, 2001). Dynamiken resulterar i ett hogsta tryck
vid hjirtats sammandragning, systole, vilket kallas for systoliskt tryck. Motsvarande lagsta
tryck nédr hjartat slappnar av i diastole kallas diastoliskt tryck. Dessa tryckvariationer
resulterar i ett cykliskt dterkommande monster varje hjértslag. Genomsnittsvardet av denna

variation kallas for medelartértryck, vilket dr detsamma som vévnadsperfusionstryck (Davis
& Geddes, 1990).

Mer matematiskt uttryckt dr blodtrycket det laterala tryck per areaenhet som utdvas av blodet
pa kadrlvdggen, enligt praxis angett i millimeter kvicksilver (mmHg) (Grosenbaugh & Muir,
1998). Ett normalt blodflode dr nddvéndigt for att upprétthalla bra perfusion och dédrigenom
syre- och néringstillforsel samt borttransport av avfallsprodukter i kroppsvévnaderna.

For hogt blodtryck, hypertoni, kan leda till att vavnader forstors. Permanent forhojt blodtryck
forknippas med olika former av njursjukdomar och ett flertal endokrina sjukdomar (Mishina
etal, 1997; Weiser et al, 1977).

For lagt blodtryck, hypotoni, kan leda till att vitala organ inte blir ordentligt syresatta, vilket i
sin tur kan ge ischemiska och irreversibla skador. S6vda och svart sjuka patienter forlorar
formégan att autoreglera blodflodet (Grosenbaugh & Muir 1998). Detta innebir att speciella
system fOr att reglera blodtrycket lokalt i exempelvis hjdrna och njurar sitts ur spel. Detta i
sin tur kan hos svért sjuka djur orsaka bade hypertoni och hypotoni. S6vda djur drabbas
framfor allt av en allmén hypotoni.

Att kunna mita blodtrycket pa ett adekvat och relativt litthanterligt sitt dr grundldggande for
att 1 den kliniska situationen kunna utreda misstankar om och detektera hypertoni och
hypotoni. Tillforlitlig blodtrycksmétning dr ocksa viktigt for att Overvaka sovda eller kritiskt
sjuka patienter, vilket rekommenderas av American College of Veterinary Anesthesiologists
(1995).

Syftet med litteraturdversikten var att undersoka vilka fordelar och nackdelar det finns med
olika metoder for blodtrycksmitning hos hund.

MATERIAL OCH METODER
Litteratursokning

Sokningen genomfordes i databasen PubMed samt i plattformen Web of Knowledge, som
innefattar databaserna CAB, Web of Science och BIOSIS. Sokord som anvindes i olika
kombinationer och i olika sokfalt var:

*  ”blood pressure” OR “arterial pressure” (7itle och Topic)

* measur* OR monitor* (7opic)

e compar* (Topic)



* dog OR dogs OR canine (7opic)

Vid utdkad s6kning anvindes dven:

e direct OR indirect (7opic)
* doppler OR oscillometric* OR photopletysmograph* OR auscultatory (7opic)

Vid sokning 1 Web of Knowledge avgriansades sokningen till veterindrmedicinska artiklar.
Sokningarna gjordes 2010-02-22 och 2010-02-23. Vissa artiklar hittades via referenslistor i
andra artiklar, framfor allt 1 6versiktsartiklar.

LITTERATUROVERSIKT
Direkt blodtrycksmatning

Direkt blodtrycksmitning 4r en invasiv teknik som anses som ”golden standard” dér
blodtrycket méts med en kateter som fors in i en artir (Bodey et al, 1996; Haberman et al,
2006). Metoden ger viarden med hog noggrannhet, vilket beskriver hur vél uppskattningen
staimmer Overens med det sanna vérdet, och hog precision, dvs hog reproducerbarhet. Den har
ocksa en hog verkningsgrad, vilket innebdr ett hogt ratio lyckade forsok jamfort med totala
antalet forsok. Metoden &r dock svér att anvénda rutinméssigt, dd den &r smirtsam och
tidsddande (Love & Harvey, 20006).

Virden fran direkta blodtrycksmédtningar uppmatta i studier pd hundar i olika situationer och
vid olika medvetandegrad kan ses i Tabell 1. I en studie jimfordes direkt blodtrycksmétning
med tva typer av indirekt blodtrycksmitning i en klinisk situation med hundarna vid
medvetande, liggandes och litt fasthallna (Stepien & Rapoport, 1999). I studien méttes direkt
blodtryck i1 femoralartdren pad 27 otrdnade privatigda hundar. Vérden fran de direkta
métningarna resulterade inte i ndgra outliers, vilket diremot de indirekta matningarna gjorde.

En annan metod for att erhalla direkta vdrden anvindes i en studie om sju forsokshundar, som
fatt en radiotelemetrikateter inopererad i femoralartiren (Bodey et al, 1996). Dessa direkta
virden uppmittes parallellt med oscillometriska méitningar med varierande
manschettplaceringar. Telemetrimetoden validerades i en annan studie som jadmforde
overensstimmelsen mellan telemetrisystem och konventionell blottlagd kateter hos tre hundar
under 28-75 veckor (Brooks et al, 1996). 200 simultana métningar under en dag resulterade i
korrelationer med r>0,966 och p<0,0001 vid samtliga tillfillen. Dock visade samma studie att
telemetriutrustningen underestimerade de sanna virdena, eftersom medeldifferenserna mellan
metoderna berdknad punktvis under 14ng tid oftast avvek positivt fran noll p<0,001.

Mitningar frdn hundar vid medvetande kan jamforas med vdrden i andra studier fran sederade
eller sovda hundar. Hos 20 hundar i narkos uppmdittes systoliska virden som var ldgre dn for
hundar vid medvetande, medan det inte foreldg ndgon skillnad mellan de diastoliska trycken
(Harvey et al, 1983). I en nyare studie som métte blodtryck pa 11 hundar i 14tt och djup
narkos redovisades dock virden som var mycket ldgre dven for det latta narkosdjupet (Gains
et al, 1995).



Ytterligare kan védrdena fran ovanstdende kliniska situationer jamforas med en studie dir
blodtrycket mittes kontinuerligt dygnet runt hos sju forsokshundar med inopererad
radiotelemetrikateter i femoralartdren (Mishina et al, 1999). Resultaten frdn denna studie visar
att framfor allt det systoliska blodtrycket &r ldgre i den undersokta icke-kliniska situationen
jamfort med 1 den kliniska situationen som undersdktes hos bl a Stepien & Rapoport (1999)
och Bodey et al (1996), dven under perioder av intensiv aktivitet hos hundarna.

Tabell 1. Viirden fran direkt blodtrycksmdtning hos hund med variationer mellan olika metoder,

situationer och tillstand

Studie Metod Antal Situation/ Blodtrycksvirde” (mmHg)
hundar tillstdnd
Systoliskt ~ Diastoliskt Medelartar-
blodtryck  blodtryck tryck
Stepien & arteriell 27 klinik/ 154+40 84+18 107+22
Rapoport, 1999  punktering vaken, liggande
Bodey et al, telemetri 7 klinik/ 157-165" 78-82° 102-104*
1996 vakna, staende
klinik/ 173-183" 78-89* 105-118*
vakna, liggande
Harvey et al, arteriell 20 klinik/ 138+58 84+34 -
1983 punktering sovda
Gains et al, arteriell 11 klinik/ 96,742,1°  71,0£3,1°  82,3+3,4°
1995 punktering latt sévda
klinik/ 53,942,1°  35,6+1,9°  43,2422°
djupt sovda
Mishina et al, telemetri 7 vardag/somn 121,1+16,6  72,4+10,6 88,4+12,2
1999 vardag/vila  123,6+17,8 742+10,0  91,0412,0
vardag/ 131,3£21,4  79,1x14,0  97,2+16,4

aktivitet

7 =medelvdrde + 2 standardavvikelser, om inte annat anges, | =perioder av intensiv aktivitet, i
motsats till vila och somn a =variation av medelvdrden fran olika mditstdllen (distalt och proximalt pd
fram- och bakben samt svansrot); b =medelvirde = medelfel; - =ej redovisat/mditt

Indirekt blodtrycksmatning

Generellt sker indirekt blodtrycksmétning genom att komprimera ett kérl fran utsidan med
hjidlp av en uppbldsbar manschett, och sedan slédppa péd trycket successivt (Stepien &
Rapoport, 1999; Davis & Geddes, 1990; Tabaru et al, 1990). Det gradvisa aterflodet av blod
gér da att detektera pd olika sétt. Till en borjan dr aterflodet intermittent eftersom det endast
sker da blodtrycket dverskrider trycket i manschetten (Garner et al, 1975). Med samtliga
indirekta metoder kan ett systoliskt blodtryck detekteras, och med ménga tekniker kan man



dven detektera ett diastoliskt blodtryck. Med vissa metoder kan dven ett medelartértryck
uppmaitas. Korrelation mellan védrden fran direkta och indirekta métningar i kliniska
situationer kan ses 1 Tabell 2.

Tabell 2. Korrelation mellan blodtrycksvirden frdn simultan direkt- och indirekt blodtrycksmdtning
med samtliga virden uppmdtta i en klinisk situation.

Studie Metod Antal Tillstand/ Korrelation (r)
hundar matstélle
Systoliskt ~ Diastoliskt Medelartar-
blodtryck  blodtryck tryck
Bodey etal,  oscillometri/ 7 vakna, stdende/ 0,488 0,575% 0,515%
1996 telemetri svans
vakna, liggande/  0,881° 0,807° 0,895"
svans
Haberman et  oscillometri/ 12 vakna, liggande/ 0,386° 0,901° 0,854°
al, 2006 telemetri svans
ultraljud/ vakna, liggande/ 0,810° - -
telemetri metatarsus
Weiser etal, ultraljud/ 45 sederade/ 0,934¢ 0,879¢ -
1977 arteriell distala tibia
punktering
Harvey etal, auskultation/ 20 sederade/ 0,97 0,96 -
1983 arteriell armbégleden
punktering
Tabaru et al, fotopletysmo- 9 sederade/ 0,672° 0,942°¢ 0,920°
1990 grafi/ metatarsus
arteriell
punktering

a =korrelationskoefficient mellan indirekt och direkt mdtning for genomsnittsdata P<0,001; b =
korrelationskoefficient mellan indirekt och direkt mdtning for genomsnittsdata P<0,01,; ¢ =P<0,0001;
d = P ej angivet; e =P<0,01; - =¢j redovisat/mditt

Oscillometrisk blodtrycksmétning

For att uppskatta blodtrycket kan man mita hur amplituden av oscillationer fran
sammandragning av artidrviggarna varierar (Haberman et al, 2006). Denna metod kallas for
oscillometrisk blodtrycksmitning.

I en studie dar tva typer av indirekt blodtrycksmétning jamfordes med direkt
blodtrycksmitning fanns foljande vérden for oscillometrisk blodtrycksmétning: systoliskt
150+40 mmHg, diastoliskt 71+36 mmHg, medelartartryck 108+30 mmHg (medelvirde+2

A



standardavvikelse (SA)) (Stepien & Rapoport, 1999). Av virdena som uppmaittes var 59-89%
inom 20 mmHg frdn det direkta vidrdet, med bdst Overensstimmelse mellan
medelartértrycken.

I en studie dér olika placeringar av manschetten jimfordes berdknades medelvirde for och
medeldifferens mellan direkt blodtrycksméatning och oscillometrisk blodtrycksmétning samt
korrelationen mellan de bdda metoderna vid varje manschettplacering (Bodey et al, 1996).
Direkt blodtrycksmitning antogs vara “golden standard”. Medelvérdena fran oscillometrisk
blodtrycksmitning underestimerade medelvirden fran direkt blodtrycksmitning vid samtliga
manschettplaceringar och for tryckparametrar hos stdende hundar, utom de vid proximala
frambenet, dir direkt medelartértryck och direkt diastoliskt blodtryck var ldgre dn vdrdena
fran oscillometrisk blodtrycksmétning. Hos liggande hundar underestimerade medelvirdena
av oscillometriskt systoliskt blodtryck medelvirden for direkt systoliskt blodtryck vid
samtliga manschettplaceringar. For oscillometriskt diastoliskt blodtryck varierade dock
uppskattningen bade under och 6ver direkt diastoliskt blodtryck.

En tidigare studie som ockséd jaimforde manschettplaceringar fann att oscillometriska véarden
som uppmitts vid svansroten avvek minst fran direkta virden (Bodey et al, 1994). Denna
placering gav biést korrelation for direkta systoliska viarden och medelartértryckvirden for
respektive oscillometriskt viarde. Mdtningar frin proximala bakbenet gav bist korrelation for
direkta diastoliska virden, dock inte en signifikant sadan.

Oscillometriska métningar fran bak- och framben pd 16 hundar visade att néstan alla
tryckparametrar underestimerades jamfort med direkta métningar hos hundar med systoliskt
blodtryck pa over 100 mmHg (Sawyer et al, 1991). Hos hypotensiva hundar med systoliskt
blodtryck under 80 mmHg Overestimerades dédremot framfor allt det systoliska blodtrycket.
En nyare studie med liknande design bekriftar till viss del dessa resultat, dd man i den senare
studien fann en underestimering av direkta viarden vid normotension, och att skillnaden 6kade
vid systoliska vérden vid hypertension, men didremot minskade for diastoliska vérden
(McMurphy et al, 2006). Samma studie visade att oscillometriska védrden for systoliskt
blodtryck och medelartartryck stimde bittre dverens med direkta virden dn vad vérden for
diastoliskt blodtryck gjorde.

Den oscillometriska metoden har vidare utvérderats for formagan att detektera hypotension
vid kirurgisk narkos (Meurs et al, 1996). Studien om 15 hundar klargjorde att direkta virden
korrelerade vdl med genomsnittsvirde frdn flera pd varandra foljande oscillometriska
méitningar, r=0,8, men att enskilda vérden skulle tolkas med forsiktighet. Studien redovisade
dven att den oscillometriska metoden vil detekterade hypotension, definierat som
medelartartryck <60 mmHg, med en sensitivitet pd 100 % och en specificitet pa 91 %.

En signifikant minskning i blodtrycksvirde for de tre huvudsakliga parametrarna vid fem pa
varandra fOljande oscillometriska maédtningar med en minuts mellanrum hos en
forsokspopulation om 102 hundar har rapporterats, P<0,05 (Mishina et al, 1997). Liknande
tendenser utspritt Over lidngre tid har setts i en studie som jimforde oscillometri och
ultraljudsmitning, som med vixlande metod 12 ginger under 161 dagar mitte blodtrycket



hos 12 beaglar, vilket visade en stadig minskning av virdena de 16 forsta dagarna,
motsvarande 5 mittillfallen (Schellenberg et al, 2007).

Ultrasonografisk blodtrycksmétning

Vid ultrasonografisk blodtrycksmitning anvénds en flodesmitare som uppskattar blodtrycket
genom att under extern kompression detektera dndringar som orsakas av blodflode
(Haberman et al, 2006). Metoden kallas ofta for doppler, efter den fysikaliska dopplereffekten
som uppstdr vid blodkropparnas rorelse i forhallande till proben, och beskrivs som att de
reflekterade ultraljudsvagorna byter frekvens (Carr, 2001). Ultraljudet kan sedan Gverséttas
till horbart ljud.

Medelartértryck och diastoliskt blodtryck brukar inte méitas med ultraljud i nyare studier, da
virdena anses vildigt operatorsbundna (Haberman et al, 2006; Stepien & Rapoport, 1999). 1
en dldre studie fanns dock bra korrelation mellan direkt matning och béde ultrasonografiskt
systoliskt blodtryck, 155+52 mmHg (medelvirde+2SA), r=0,934, och ultrasonografiskt
diastoliskt blodtryck, 74+28 mmHg, r=0,879 (Weiser et al, 1977).

I studien dér tvé typer av indirekt blodtrycksmitning jamfordes med direkt blodtrycksmétning
rapporteras ett medelvirde for ultrasonografiskt systoliskt blodtryck métt Over
metakarpalartdren pad 151£54 mmHg (medelviarde£2SA) (Stepien & Rapoport, 1999). Av de
uppmdtta virdena var 70 % inom 20 mmHg fran det direkta virdet. Detta kan jamforas med
en liknande studie med 12 genetiskt och fenotypiskt mycket lika forsokshundar, dar
motsvarande virden for ultrasonografiskt systoliskt blodtryck métt dver metakarpalleden var
149,2+51,6 (Haberman et al, 2006).

En succesiv och signifikant minskning av systoliska vdrden uppmitta med Doppler vid fem
spridda tillfillen visades i en studie som undersokte langtidsadaption for indirekt
blodtrycksmitning hos otrdnade hundar (Schellenberg et al, 2007). Studien visade liknande
resultat for oscillometri, se ovan.

Auskultatorisk blodtrycksmétning

Vid auskultatorisk matning av blodtrycket lyssnar man med stetoskop dver en extremitetsartar
for att detektera vad som kallas for Korotkoffs ljud, som orsakas av turbulent flode i artéren
(Harvey et al, 1983; Davis & Geddes, 1990). Ljudet uppkommer da blodet inte kan stromma
laminért pga en partiell extern kompression.

I en studie jimfordes auskultatorisk métning med direkt métning hos 20 sederade hundar och
god korrelation dem emellan erholls for bdde systoliskt blodtryck, r =0,97 och diastoliskt
blodtryck, r=0,96 (Harvey et al, 1983). De auskultatoriska véirdena fran studien var for
systoliskt blodtryck 137+54 och for diastoliskt blodtryck 864+38 mmHg (medelvirde+2SA).

Huruvida en uppskattning av medelartértrycket kan goras utifrdn berdkningar av ett akustiskt
index (AI) har undersokts i en studie omfattande 10 hundar (Davis & Geddes, 1990). I studien
fann man att ett antaget auskultatoriskt medelartirtryck som motsvarade Al-maximum,
overskattade det direkta viardet med 14 %. Dock underskattades véardet hos 4 av 10 hundar,
men trots varierande noggrannhet visade resultaten god precision, med samtliga r>0,976.

Q



Fotopletysmografisk blodtrycksmétning

Anviandning av infrarott ljus for att méta artriell volym kallas for fotopletysmografi (Tabaru et
al, 1990). Fa studier har gjorts for att undersdka och utvirdera metoden hos smadjur. I en
studie med endast sex hundar uppmittes dock foljande korrelationsvirden mellan direkt
métning och fotopletysmografisk blodtrycksmitning: systoliskt blodtryck r=0,672, diastoliskt
blodtryck 1=0,942 och for medelartirtryck r=0,920.

DISKUSSION

Direkt blodtrycksmétning anses vara “golden standard” (Bodey et al, 1996; Haberman et al,
2006). Virden fran direkt blodtrycksmétning varierar dock mycket beroende pa nér och hur
métningen gors, se Tabell 1. For att kunna jimfora indirekta och direkta metoder gors
métningarna s& simultant som mgjligt (Stepien & Rapoport, 1999; Haberman et al, 2006).
Didremot dr det séllan sddana métningar speglar patientens sanna vérde, d4 den kliniska
situationen ofta &r stressande eller manipulerad, t ex genom att patienten dr sederad, se Tabell
2. Valet av forsokssituation maste saledes goras med hinsyn till syftet. En metod som
anvinds for att utvdrdera indirekta tekniker bor inte vara densamma som anvinds for att
bestdmma ett sant vérde for ett djurslag/en ras/en aldersgrupp.

Direkt blodtrycksmétning anvinds idag framfor allt for att utvardera indirekta matmetoder. En
del studier anvinder vdrden fradn direkt métning som referens men viljer att inte redovisa
dessa, utan endast jamforelsen, som Bodey et al (1994) och McMurphy et al (2006). Detta gor
att det kan vara svért for lasaren att avgora vilka de faktiska blodtrycksvérdena ir, vilket kan
vara viktigt, eftersom dessa vérden dr de som betraktas som sanna. Ménga jamforelser skulle
bli tydligare och mer lattforstaeliga om redovisningen av vérden utvidgades. Det skulle dven
ge information om 1 vilket tillstdind djuren befann sig vid métningen, dvs hur pass lugna eller
stressade, alternativt i vilket stadium av narkos. Virdena skulle séledes ge en bittre forstéelse
for studiesituationen. Dock dr det naturligt att fokus ligger pa jimforelsen i den hér typen av
studier, inte minst eftersom utrymmet vid publicering dr mycket begrinsat och budskapet bor
vara tydligt.

En av skillnaderna mellan direkt och indirekt blodtrycksmétning ar att den direkta méitningen
kan ske kontinuerligt, som hos Brooks et al (1996), medan indirekt mdtning begrinsas av
successiv extern kompression och dekompression vilket gor att bara enskilda tryck kan
uppmadtas under begransad tid (Stepien & Rapoport, 1999; Davis & Geddes, 1990; Tabaru et
al, 1990). Detta gor indirekta metoder mycket mer tidsddande och stressar patienten 1 sjélva
métdgonblicket, till skillnad fran en direkt métning dér apparaturen kan vara inkopplad medan
patienten stressar ner. Dérfor verkar det nodvéndigt att for indirekt métning hos vakna djur
tillvinja patienten med métmetoden, for att kunna uppmita virden som speglar patientens
normala tillstdnd. Detta antagande styrks av de signifikanta skillnader mellan initiala indirekta
virden och vérden frén tillvanda populationer efter upprepade métningar som redovisats i
studier med varierande tidsaspekt (Schellenberg et al, 2007; Mishina et al, 1997).

Vad som kan noteras ir att bade direkta varden for systoliskt blodtryck och medelartértryck
var ligre vid stdende dn vid liggande nir olika manschettplaceringar jamfordes (Bodey et al,
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1996). Detta kan troligen tillskrivas en Okad stressniva for de liggande hundarna.
Manschettbredd péverkar ocksd det uppmétta vérdet, da for bred manschett ger falskt lagt
virde medan for smal manschett ger falskt hogt.

Att korrelationen mellan direkta virden och vérden fran indirekta metoder dr god, vilket ar
fokus 1 ménga undersokningar, t ex hos Haberman et al (2006), beskriver inte hela sanningen,
eftersom det ofta forekommer att de direkta virdena konstant over- eller underestimeras.
Huruvida en metod 6ver- eller underestimerar det direkta vérdet varierar dessutom beroende
pa 1 vilket blodtrycksspann patienten befinner sig (Sawyer et al, 1991). God korrelation gor
emellertid att variationer som detekteras anses tillforlitliga, vilket gor metoderna anvéndbara
for aterkommande observationer.

Man bor kunna kalibrera telemetrisk utrustning, dd denna tenderar att avvika frdn vérden
uppmaitta med arteriell punktur (Brooks et al, 1996). Detta kan vara nddvéndigt att utreda
ytterligare om man vill att telemetrimetoden ska anvindas for att spegla det ”sanna” virdet.
For detektion av variationer dr dock metoden bevisat palitlig.

Oscillometrisk blodtrycksmitning verkar vara den mest undersokta, utvirderade och anvénda
metoden for automatisk, indirekt blodtrycksmédtning. Med oscillometrisk blodtrycksmétning
kan samtliga av de tre huvudsakliga blodtrycksparametrarna métas, som hos Bodey et al
(1994, 1996), Stepien & Rapoport (1999), och Haberman et al (2006), vilket méste ses som en
klar fordel jamfort med de andra indirekta metoderna. Undantag finns mojligen for
fotopletysmografi, som dock &r en véldigt outforskad metod nér det géiller hund (Tabaru et al,
1990).

Generellt anses att métning av endast systoliskt blodtryck ger tillforlitliga och reproducerbara
virden ndr det géller ultraljudsmetoden, vilket ger att medelartirtryck och diastoliskt
blodtryck inte brukar métas (Haberman et al, 2006; Stepien & Rapoport, 1999). Med den
auskultatoriska metoden kan man mojligen goéra berdkningar for att fa fram medelartértryck,
som hos Davis & Geddes (1990) men i allménhet dr det systoliskt och diastoliskt blodtryck
som detekteras med metoden. Metoden verkar dock inte ha varit ett stort forskningsomrade pa
senare 4r.

Fa nyare studier utvdrderar endast ultrasonografisk madtning. Detta gors istdllet oftast i
kombination med eller mha oscillometrisk métning (Hsiang et al, 2008; Haberman et al, 2006;
Stepien & Rapoport, 1999). Detta kan tros tyda pa en tilltro inom veterindrkdren pd den
oscillometriska metoden, vilket kan vara befogat eftersom den historiskt sett dr utvérderad
med gott resultat.

Fa studier dr gjorda pa fotopletysmografi, men den som &r gjord pa hund visar relativt goda
resultat (Tabaru et al, 1990). Det &r svart att sia om varfér metoden inte fatt storre genomslag,
men en mdjlighet dr att det redan har gjorts mycket forskning pa andra indirekta metoder som
dessutom redan &r vél beprovade kliniskt.

Manga av forsoken, eller de delar av forsoken som jamfor olika metoder, dr gjorda pa
forhédllandevis f4 hundar, som hos Bodey et al (1996) och Haberman et al (2006), men det
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finns undantag med upp till 100 hundar i studien (Hsiang et al, 2008). Hundarna ir sdllan
randomiserade, vilket dock kanske inte &r helt nddvéndigt for blodtrycksforsok. Dock blir det
ju en skillnad mellan forsokshundar, som far formodas vara vana vid att hanteras kliniskt, och
privatdgda hundar, vars hanteringsvana och hanterbarhet varierar. Fordelar finns dock med
bada varianterna beroende pd fragestéllning. Skillnaden 1 forsokspopulation gor att vissa
studier inte kan jimforas lika vél sinsemellan, vilket ofta kan vara Onskvért. Studier pé
forsokshundar, i allminhet beaglar, dr exempelvis genom just val av hundar av samma ras
mer standardiserade &n andra studier. Detta gor att man med mindre ursprungsvariation lattare
kan uppmata signifikanta skillnader, som hos Haberman et al (2006). Det dr dock svérare att
applicera resultat frdn en sddan studie pd en bredare population da stickprovet inte
representerar populationen lika vél som i andra studier, och saledes minskar mdjligheten till
generalisering. Denna okar dé privatigda hundar av olika ras, storlek och édlder anvidnds, som
hos Stepien & Rapoport (1999) och Hsiang et al (2008), men istédllet behovs da storre
populationer for att kunna uppvisa signifikans.

Skillnaden i design och forsékspopulation ger ibland att studieresultat pekar at olika hall. En
studie tyder pa en skillnad i vdrden fran oscillometrisk métning och ultrasonografisk métning
(Hsiang et al, 2008). Dock ar vardena uppmatta pé olika stéllen, det oscillometriska vardet pé
svansen och ultraljudsvérdet pa frambenet. Detta kan jimforas med Bodey et al (1996), dar
oscillometriska métningar var lagre pd svansen @n pa frambenet. Detta kan tyda pad en okad
stress vid métning pd fraimre extremiteter jamfort med svansen, vilket gor att oscillometriska
vérden fran svansen och ultraljudsmétningar fran frambenet blir svéra att jamfora.

Det édr osannolikt att korrelationen &r fullstindig mellan olika tekniker eftersom de méter olika
saker (Carr, 2001). Direkt blodtryck maiter tryckvdgor, oscillometisk utrustning méter
svingningarna i artdrviggarna och ultraljudsutrustning miter blodflode.

Generellt har nyare artiklar béttre redovisning och struktur, och det &dr lattare att folja
forsoksgdngen. Detta torde gdlla samtliga vetenskapliga artiklar dé stor utveckling skett inom
omrédet och dé tidsskrifterna stéller hogre krav pa forfattarnas artikelutformning idag.

Slutsats

Fordelar med direkta metoder &r att de anses aterspegla de sanna blodtrycksvédrdena bast
vilket dr Onskvidrt i kritiska ldgen och vid utvdrdering. Nackdelar &r att de &r dyra,
tidkrdvande, invasiva och kriver ett utvecklat handlag, vilket inte &r férenligt med rutinméssig
métning i en klinisk miljo. Fordelar med indirekta metoder &r att de dr littanvénda, relativt
billiga och inte krdaver nigot ingrepp. De har god precision, men varierar i noggrannhet
beroende pd metod och matstélle.
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