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Sammanfattning

Andningsfrekvens &r en viktig vitalvariabel som rutinméssigt anvands i det veterinéra arbetet. For
att undvika paverkan pa andningsfrekvensen fran omgivningsfaktorer och for att potentiellt, tidigare
upptacka samt battre monitorera sjukdom over tid, har ett flertal studier pa senare tid utforts pa hund
rorande andningsfrekvens vid somn (AFS) och vid vila (AFV) i hemmiljd. Tidigare utférda studier
hos friska vuxna hundar, hundar med subklinisk hjartsjukdom och hundar med kompensatorisk
kongestiv hjartsvikt har visat att andningsfrekvensen i hemmiljo sallan éverstiger 30 andetag/min
vid sémn och vila.

Syftet med denna studie var att undersoka AFS och AFV i hemmiljo hos friska hundar under ett érs
alder samt att se huruvida resultaten dverensstammer med tidigare publicerade referensvérden hos
vuxna hundar.

Djuréagare rekryterades via delning av information om studien pa olika kliniker i Sverige och i
sociala media, mailutskick till studerande vid SLU, till av Svenska Kennelklubbens (SKK) slump-
maéssigt utvalda mailadresser till dgare av unga hundar och samtliga hanvisades for ytterligare
information om studien till en hemsida vid SLU. Inklusionskriterierna for studien var att hundarna
skulle vara mellan 7 veckor och 1 &rs gamla och vara kliniskt friska. Djuren behévde vara ID-markta
och enligt djuragarna vara kliniskt friska under tiden d& andningsfrekvenserna noterades. Djuragare
ombads att fylla i en blankett med information om hunden och rékna andningsfrekvens hos sina
hundar vid 10 tillfallen under vila respektive somn i hundens hemmiljo, for att sedan mejla in
resultaten.

Totalt inkluderades 29 hundar i studien. | enlighet med tidigare studier var AFS lagre &n AFV
(p<0,001). Hos hundar <4 manader var andningsfrekvensen vid vila och sémn samt dess spridning
hogre an hos hundar > 4 manader (bada p<0,001). Hundarna <4 manader hade 39 % och 46 % av
matningarna dver 30 andetag/min for AFS respektive AFV. Hundar > 4 manader hade 5 % och 7 %
av matningarna 6ver 30 andetag/min for AFS respektive AFV.

Sammanfattningsvis var AFV och AFS hdgre och hade en storre spridning hos hundar yngre én 4
manader an hos hundar &ldre an 4 méanader. Ett stort antal av matningarna hos hundar <4 manader
Oversteg 30 andetag/min for AFS och AFV (39%, 46%). Studiens resultat indikerar att tidigare
etablerade referensintervall for andningsfrekvens i hemmiljo hos friska vuxna hundar inte ar helt
applicerbara for unga hundar generellt. Fyndet boér dock understkas vidare i en stdrre population
hundar.

Nyckelord: normal andningsfrekvens, hemmiljo, valpar, unghundar, AFS, AFV



Abstract

Respiratory rate is a vital variable that is commonly used by veterinarians for assessing health status
in animals. Recent studies have measured respiratory rate during sleep (SRR) and at rest (RRR) in
the pets’ home environment in order to avoid influence on respiratory rate from environmental
factors and for enabling early detection of disease and improved monitoring of disease progression.
Studies including apparently healthy dogs, dogs with subclinical heart disease and dogs with
compensated (by medical treatment) congestive heart failure have shown that SRR and RRR in the
animals’ home environment seldom exceeds 30 breaths/minute.

The aim of this study was to examinate SRR and RRR for healthy dogs younger than one year old
in their home environment and to investigate if the results correspond with earlier reference ranges
for adult dogs.

Owners were recruited through sharing information about the study at various clinics in Sweden,
social media and randomly selected e-mail addresses to dog owners obtained from The Swedish
Kennelclub (SKK). Potential participants were directed to a SLU webpage for further information
about the study. Included dogs had to be healthy and have an age between 7 weeks and 1 year.
Furthermore, the recruited dogs had to have an identification number and have been healthy
according to their owners during the measurement period. Owners were instructed to complete a
form including information about their dog and to count the SRR and RRR in their home environ-
ment 10 times at rest and 10 times during sleep and then email the results.

A total of 29 dogs were included in the study. In agreement with earlier studies, dogs had a higher
RRR compared to SRR (p<0,001). Dogs younger than 4 months had a higher and more variable
SRR and RRR compared to dogs >4 months (both p<0,001). In the group of dogs <4 months, 39%
and 46% of the measurements were higher than 30 breaths/min for SRR and RRR, respectively. In
the group of dogs > 4 months, 5% and 7% of the measurements were higher than 30 breaths/min for
SRR and RRR, respectively.

In conclusion, dogs <4 months a had higher and more variable SRR and RRR than dogs >4 months.
A large number of measurements in dogs <4 months exceeded 30 breaths/min for SRR and RRR
(39%, 46%). The results from the study indicate that earlier established normal reference ranges for
RRR and SRR for adult dogs in their home environment in general are not completely applicable
for use in young dogs. However, this finding should be further investigated in a larger population of
dogs.

Keywords: Normal respiratory rate, home environment, puppies, young dogs, SRR, RRR
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1. Inledning

Andningsfrekvens &r en vitalvariabel som rutinmassigt utvarderas vid en klinisk
undersokning av djur. Det finns flera olika faktorer som paverkar andningsfrekven-
sen, sdsom varme, stress, syra/bas-balans och smarta. Det kan darfor tidvis vara
svart att bedéma andningsfrekvensen hos ett djur i en stressig miljé som vid en
Klinik.

Pa senare tid har studier anvant sig utav andningsfrekvens i hemmiljo for att minska
risken for att omgivningsfaktorer paverkar frekvensen och for att ge djuragare ett
verktyg som de kan anvénda sig av i hemmiljo for att monitorera det egna djuret.
Djuragare har sjalva matt andningsfrekvensen hos sina djur vid vila och somn, for
att sedan skicka in resultaten till sin veterindr. Andningsfrekvensen i hemmiljé har
visat sig vara en viktig hélsomarkor och flera studier har visat att andnings-
frekvenser uppmétta i hemmiljo hos friska hundar och katter séllan ¢verstiger 30
andetag/min vid vila och vid sémn i hemmiljo.

Hos vuxna hundar har andningsfrekvens vid vila och vid sémn studerats bade hos
friska hundar, hundar med subklinisk hjartsjukdom och hundar under behandling
for kongestiv hjartsvikt (kompenserad hjartsvikt). Samtliga studier har visat att
andningsfrekvensen sallan ¢verstiger 30 andetag/min. | studierna har unga hundar
under 6 manader exkluderats och det finns vaéldigt fa studier dar andningsfrekvens
har studerats pa unga hundar.

Syftet med denna studie var att undersoka AFS och AFV i hemmiljo hos friska

hundar under ett ars alder samt att se huruvida resultaten 6verensstammer med
tidigare publicerade referensvérden hos vuxna hundar.
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2. Litteraturoversikt

2.1. Andningens fysiologi

Den primdra funktionen av andningsorganen ar att forse djuret med syre och att
eliminera koldioxid. Flera olika mekanismer och vavnader deltar vid transport och
regleringen av koncentrationerna av blodgaserna. Utover detta sa deltar &ven and-
ningsorganen vid metabolisering av amnen, filtrering av oonskat material fran
cirkulationen och lungorna fyller &ven en viktig funktion som en blodreservoar
(West 2012; Reece et al. 2015).

Andning sker oftast automatiskt och ofrivilligt d&ven fast muskulaturen som
medverkar vid andningen é&r viljestyrd. Genom att muskulaturen 6kar volymen i
thorax, leder expansionen till ett minskat tryck i alveolerna som medfor att luft
transporteras fran omgivningen ned till alveolerna. Vid inspiration skickas aktions-
potentialer fran andningscentra i hjarnstammen till diafragma och, vid forcerad
andning, dven till interkostalmuskulaturen, vilka kontraherar och volymen i thorax
expanderar. Vid expiration sa relaxerar musklerna istallet vilket gor att trycker i
alveolerna éverstiger det i omgivningen och darmed sker utandning (Sjaastad et al.
2010).

Reglering av andningen sker for att bibehalla en jamn koncentration av vatejoner,
koldioxid och syre i blodet, aven vid forandringar i omgivningen och i andra delar
av kroppen. Detta sker genom justeringar av tidalvolym, andningsfrekvens eller
bada tva (Cunningham & Klein 2002; Reece et al. 2015). Tidalvolymen &r den
volym av luft som flédar genom luftvagarna under varje inandning eller utandning
(Sjaastad et al. 2010).

Reglering av andning och justeringar av andningsfrekvens samt tidalvolym sker
framst i andningscentra. Andningscentra ar uppdelat i olika omraden lokaliserat
bilateralt i medulla oblongata och pons i hjarnstammen. Omradena benamns dorsala
respirationsgruppen (DRG), ventrala respirationsgruppen (VRG), pneumotaktiskta
(PC) och apneustiska centra.
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Dorsala respirationsgruppen ar beroende av vagusnerven och férknippas framst
med inspiration genom att generera den basala rytmen vid andning. Ventrala respi-
rationsgruppen medverkar vid bade inspiration och expiration men forknippas
framst med expiration. Vid passiv expiration ar inte neuronerna aktiva men vid till
exempel fysisk anstrangning sa blir andningen en aktiv process genom aktivering
av neuronerna.

Pneumotaktiskta centrumet ansvarar framst for frekvens och djup av andningen.
Funktionen hos det pneumotaktiska centrumet ar primért att begrénsa inspirations-
fasen vilket sekundért leder till en 6kad andningsfrekvens. En stark signal i det
pneumotaktiska centrumet leder till 6kad andningsfrekvens medan en svag signal
leder till minskad frekvens. Apneustiska centrumet ar det omrade som ar minst
studerat och det rader oklarhet om dess funktion. Det har foreslagits att apneustiska
centrumet medverkar vid djup inspiration (Reece et al. 2015; Guyton & Hall 2016).

For att kontrollera nivaerna av syre, koldioxid och vétejoner i kroppen finns
kemoreceptorer bade centralt i medulla oblongata och perifert i aortabdgen samt
karotissinus. Kemoreceptorerna i medulla oblongata &r ké&nsliga for forandringar i
vatejonskoncentrationen. Vatejoner diffunderar daligt genom blod-hjarnbarriaren
men koldioxid diffunderar fritt och vid reaktion med vatten bildas vétejoner som
paverkar kemoreceptorerna. Effekten blir 6kad tidalvolym och andningsfrekvens.
Denna mekanism gor dven att andningscentra svarar battre vid respiratorisk acidos
an vid metabolisk acidos. Kemoreceptorerna i aortabagen och karotissinus reagerar
i stallet pa forandringar av koncentration av syre och koldioxid, darefter gar signaler
till andningscentra via vagusnerver och glossopharyngealnerver (Cunningham &
Klein 2002; Reece et al. 2015). Det finns dven baroreceptorer i karotissinus och
aortabagen som aven de reglerar blodtrycket och paverkar aven andningscentra,
vilket medfér att ndr blodtrycket ¢kar minskar andningsfrekvensen och nar
blodtrycket minskar 6kar andningsfrekvensen (Sjaastad et al. 2010; Reece et al.
2015)

Utover att uppratthalla balansen av gaser och joner i kroppen sa medverkar
andningscentra hos hund &ven vid reglering av kroppstemperatur. Detta kan ske
genom reglering av alveoldr ventilation och reglering av s& kallad dead-space
ventilation. Genom héssjande 0kar dead-space ventileringen vilket kyler kroppen
genom avdunstning av vatten fran slemhinnan (Reece et al. 2015). Nar torr luft
andas in och fuktas mot ndsslemhinnan, avsondras varme genom avdunstning.
Hundar kan effektivare reglera varmedverskott genom uppvarmning av nasslem-
hinnan (vasodilatation) samt genom utandning med munnen (redan uppvarmd luft).
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Vid O0kad omgivningstemperatur och/eller fysisk aktivitet kan hundar alternera
andningen mellan nos och mun. Framforallt tre olika monster av hassjning har
pavisats:

1) In- och utandning genom nosen
2) Inandning genom nos och utandning genom mun och nos
3) In- och utandning genom nos och mun

Ofta sker en kombination av monster 2 och 3 vid 6kad omgivningstemperatur
och/eller 6kad fysisk aktivitet (Goldberg et al. 1981). Genom denna foérandring av
andning genom nos och mun kan hundar modulera méangden varmeforlust utan att
forandra andningsfrekvens och tidalvolym. Hade tidalvolymen férandrats vid
hassjning, hade det resulterat i en respiratorisk alkalos (Reece et al. 2015).

2.2. Faktorer som paverkar andningsfrekvensen

Andningsfrekvens &r en viktig indikator pa ett djurs hélsostatus men det ar viktigt
att tolka resultateten ratt, eftersom manga olika faktorer paverkar andnings-
frekvensen. Forutom primara lungsjukdomar och andra sjukdomar som sekundart
paverkar lungorna, omfattar faktorer som paverkar andningsfrekvensen hos djur
kroppsstorlek, alder, traningsstatus, upphetsning, omgivningstemperatur, draktig-
het, fyllnad i mag-tarmkanalen, syra-bas rubbningar, smarta med mera (Lesley
2004; Sigrist et al. 2004; Reece et al. 2015). Framforallt smarta har visat sig paverka
andningsfrekvensen: | en studie med 63 hundar och 96 katter som uppvisade
respiratoriska sjukdomstecken (forandringar i andningsfrekvens och lungauskulta-
tion) uppvisade 49 % en normal andningsfrekvens efter smartlindring (Sigrist et al.
2004). Draktighet och fyllnad i mag-tarmkanalen péaverkar andningsfrekvensen
genom att minimera diafragmans mojlighet till utvidgning in i abdomen vid
inspiration. N&r lungorna inte kan expandera fullstdndigt kompenseras det med
okad andningsfrekvens. Eftersom andningsfrekvensen paverkas av manga faktorer
ar det gynnsamt att forsoka mata andningsfrekvensen i vila och utan paverkan av
omgivningsfaktorer (Reece et al. 2015).

2.3. Dygnsrytmens paverkan pa olika kliniska variabler

Fysiologisk dygnsrytm &r nagot som paverkar oss dagligen. Hos daggdijur styrs
dygnsrytmen av ett omrade i framre hypotalamus som kallas nucleus suprachiasma-
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ticus (Piccione et al. 2010). Faktorer som visats paverka dygnsrytmen ar till
exempel tillgang till foda och mangd ljus (Helfrich-Forster 2004).

Studier har visat pa fysiologisk dygnsrytm hos flertalet faglar och daggdijur. 1 en
studie av Piccione et al. (2005) studerades 10 stycken 1-ariga beaglehannar med
avseende pa dygnsvariationer i blodtryck, hjartfrekvens och kroppstemperatur.
Hundarna delades in i tva grupper dar hélften var fastande och andra haften fick
foder. Matningar skedde var tredje timme under 48 h. Resultatet blev att samtliga
tre variabler forandrades dver dygnet. Den enda variabeln som paverkades av foda
var kroppstemperaturen, men ingen signifikant skillnad foreldg for hjartfrekvens
och blodtryck. Forfattarna kom till slutsatsen att det gar att se en fysiologisk
dygnsrytm hos hund och att forklaringen till att aldre studier har misslyckats med
att visa detta &r troligtvis en foljd av bristande studiedesign d&r omgivningsfaktorer
paverkade resultatet (Piccione et al. 2005).

Samma forfattare har dven utfort en studie dar valpar undersoktes fran fodseln till
tvd manaders alder med fragestallningen vid vilken alder den fysiologiska dygns-
rytmen startar och huruvida olika variabler startar samtidigt och synkront med
varandra. | studien ingick 3 kullar av olika raser. Kroppstemperatur, hjartfrekvens
och andningsfrekvens maéttes var tredje timme. Resultatet av studien blev att endast
fysiologisk dygnsrytm av kroppstemperatur kunde pavisas. Forfattarna diskuterade
att anledningen att dygnsrytm av hjartfrekvens och andningsfrekvens inte sags hos
valpar kunde bero pa att amplituden av forandringarna 6ver dygnet var sa sma att
de inte kunde uppmétas (Piccione et al. 2010).

2.4. Valpars fysiologi

Det finns manga skillnader i fysiologi mellan vuxna hundar och valpar. Den storsta
skillnaden foreligger fran fodseln och under de forsta fyra veckorna (Grundy 2006).
Det finns flera publicerade studier som avhandlar fysiologiska skillnader mellan
vuxna hundar och hundar under dom forsta veckorna efter fodseln, men daremot
saknas studier om forandringarna som sker efter de forsta veckorna och fram tills
att hunden &r 1 ar.

Det kardiovaskuldara systemet genomgar stora forandringar under de forsta
veckorna hos valpen. | en studie dar hjartfrekvens och systoliskt blodtryck upp-
mattes hos 7 beagle valpar fran 1 veckas alder till 6 manaders alder, fanns att hjart-
frekvensen minskade och blodtrycket 6kade med stigande alder. Den storsta
forandringen skedde mellan 1 vecka och 8 veckor. Efter 8 veckor skedde endast
sma forandringar i blodtrycket. Det fanns dven korrelation mellan kroppsstorlek
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och forandringar i blodtryck och hjértfrekvens (Adelman & Wright 1985). For att
kompensera detta maste valpen bibehalla en hogre cardiac output, plasmavolym
och venost tryck (Grundy 2006).

Aven andningssystemet genomgar forandringar under de forsta levnadsveckorna.
En del av mekanismerna som kontrollerar respirationen utvecklas innan fodsel, men
vissa delar fortsétter att utvecklas under de forsta veckorna. Att mekanismerna som
kontrollerar respirationen inte ar fardigutvecklade hos valpen medfor en samre
formaga att hantera hypoxi jamfort med vuxna hundar. Framforallt om det samtidigt
foreligger nagot hos valpen som paverkar metabolismen, vilket gor att valpen inte
kan kompensera hypoxin genom att sanka metabolismen (Haddad et al. 1982;
Haddad & Mellins 1984). Enligt Moon et al. (2001) &r andningsfrekvensen hogre
hos valpar medan tidalvolymen &r lagre. Andningsfrekvensen ar hos valpar fran 4
veckor pa 20-36 andetag/min for att sedan forandras till 20-24 andetag/min hos
den vuxna hunden. Dock framgar det €j i artikeln vilken alder forfattarna anser att
en hund &r vuxen eller hur intervallet har berdknats mer &n att det &r ett medelvérde
av andningsfrekvensen (Moon et al. 2001). | studier dér tillvaxten har studerats hos
raser av olika storlekar, fanns att sma raser klassificerades som vuxna vid cirka 9
manaders alder medan de storsta raserna var fardigvuxna runt 15 manaders alder
(Hawthorne et al. 2004).

2.5. Studier rorande andningsfrekvens hos yngre
hundar (<1ar)

Flertalet studier har gjorts om andningsfrekvens hos vuxna hundar, bade i klinisk
miljo men pa senare ar dven i hemmiljo. | senare studier gjorda i hemmiljé har
hundar under 6 manader exkluderats. Detta medfor att véldigt fa studier finns att
tillgd om andningsfrekvens hos yngre hundar, och inga alls om andningsfrekvens
vid sdmn (AFS) eller vid vila (AFV).

| en studie av Piccione et al. (2010) har andningsfrekvens studerats pa valpar. |
studien ingick tre kullar (rottweiler, cocker spaniel och mops). Andningsfrekvens,
kroppstemperatur och hjartfrekvens mattes hos valparna under tva manader fran
fodsel. Andningsfrekvensen och hjértfrekvensen mattes med elektroder var tredje
timme i 48 timmar med 7 dagars intervall. Resultaten blev att hjartfrekvensen sjonk
fran cirka 200 slag/minut till cirka 110 slag/min fran vecka 1 till vecka 9. Andnings-
frekvensen sjonk fran cirka 33-35 andetag/min till cirka 18 andetag/min fran vecka
1 till 9 (Piccione et al. 2010). Detta resultat skulle innebéra att andningsfrekvensen
vid vecka 9 ungefar &r densamma som hos den vuxna hunden.
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2.6. Andningsfrekvens som markor for halsa

Utover att andningsfrekvensen kan 6ka vid primara respiratoriska sjukdomar,
smarta, feber och rubbningar i syra-bas balansen har andningsfrekvens undersokts
som diagnostiskt verktyg vid kongestiv hjartsvikt. En studie har genomforts dar 63
hundar med dilaterad kardiomyopati (DCM) och myxomatds hjartklaffssjukdom
(MMVD) genomgick klinisk undersokning, icke-invasivt systolisk blodtrycks-
matning, thoraxrontgen, blodprover och ekokardiografi (Schober et al. 2010). Det
viktigaste resultatet i denna studie var att andningsfrekvensen identifierades som
det enstaka test som hade hogst sensitivitet och specificitet for att detektera
kongestiv hjartsvikt. Andningsfrekvensen mattes i klinikmiljo. Med ett diagnostiskt
cut-off véarde pa 41 och 34 andetag/min for hundar med MMVD respektive DCM,
erholls sensitivitet och specificitet mellan 92 och 100 % for att pavisa hjartsvikt.
Studien begransas dock i att ett av kriterierna for kongestiv hjartsvikt var tecken pa
Okad andningsfrekvens, det vill sdga att andningsfrekvens tillsammans med dyspné
och thoraxrontgen anvandes for att pavisa hjartsvikt. Forfattarna menar anda att
andningsfrekvensen visats vara ett sa pass kansligt matt for hjartsvikt, att djuragarna
i framtiden sjalva skulle kunna méta andningsfrekvens som ett redskap for att
upptécka hjartsjukdom eller justera behandlingar vid tidigare hjartsvikt (Schober et
al. 2010).

| en studie av Boswood et al. (2020) har olika vitalvariabler studerats dver tid tills
kongestiv hjartsvikt intratt hos hundar med hjértforstoring orsakat av MMVD och
fynden hos dessa hundar jamfordes med de MMVD hundar som inte utvecklade
kongestiv hjartsvikt. Forandringar i vikt, rektaltemperatur, hjéartfrekvens, andnings-
frekvens pa klinik, AFV i hemmiljé och hjartstorlek pa rontgen studerades innan
kongestiv hjartsvikt intradde. For inkludering i studien skulle hundarna vara 6 ar
eller dldre och genomgatt ekokardiografi som visat forandringar tydande pa
MMVD och pa vanstersidig hjartforstoring. Totalt 135 hundar utvecklade kongestiv
hjartsvikt under studieperioden och 73 hundar uppvisade inga tecken pa hjartsvikt
under studien. Hundarna undersoktes var 4:e manad och djuragarna beraknade AFV
inom en vecka innan undersokningarna. Medianstudietiden for hundarna som
utvecklade kongestiv hjartsvikt var 414 dagar och for de som inte utvecklade hjart-
svikt var medianstudietiden 1055 dagar. Andningsfrekvensen pa klinik okade i
genomsnitt fran 31 andetag per minut till i genomsnitt 43 andetag per minut for
gruppen av hundar som utvecklade kongestiv hjartsvikt. AFV 6kade fran cirka 20
andetag/min till cirka 40 andetag/min under de 4 sista manaderna innan kongestiv
hjartsvikt utvecklades. Motsvarande forandringar kunde i ses hos de hundar som
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inte utvecklade kongestiv hjartsvikt. Forfattarna menar att det mest slaende
resultatet av studien var just att andningsfrekvensen bade pa klinik och vid vila i
hemmiljo forandrades sa pass mycket och att férandringarna intraffade inom 4
manader innan kongestiv hjartsvikt (Boswood et al. 2020).

2.7. Studier hos vuxna hundar

Flertalet studier om andningsfrekvens har utférts pa vuxna hundar. I en studie av
Rishniw et al. (2012) raknade djurdgare andningsfrekvensen hos 114 hundar vid
vila (AFV) och somn (AFS) i hemmilj6. Inkluderade hundar var friska och hade
inte nagon historia av hjartsjukdom eller annan allvarlig systemisk sjukdom. Med-
verkande hundar fick inte heller vara under 6 manaders alder. Djuragarna raknade
andningsfrekvensen och skickade in resultat med hjélp av ett formuldr. Djurdgarna
fick inte mata andningsfrekvens mer an tva ganger per dag. Hundarna hade AFS
medelvarde 14 andetag/min med standardavvikelse 3 andetag/min och ingen hund
hade ett medelvarde 6ver 23 andetag/min. Resultat for bade AFS och AFV fanns
hos 14 hundar, hundarna hade lagre AFS dn AFV och endast 1 av 14 hundar hade
ett AFV medelvarde dver 30 andetag/min. Studien konkluderade att vuxna friska
hundar har ett AFS medelvarde som inte 6verstiger 25 andetag/min och i de flesta
fall en betydligt lagre andningsfrekvens. (Rishniw et al. 2012).

I en annan studie av Ohad et al. (2013) rédknades andningsfrekvensen vid vila och
somn i hemmiljo hos 190 vuxna hundar med subklinisk vénstersidig hjartsjukdom.
Djuragarna rekryterades vid centra i Nordamerika, Europa och Asien. Aven i denna
studie fick inte hundarna vara yngre dn 6 manader och djuragarna fick méata and-
ningsfrekvensen vid maximalt tva tillfallen per dag. Hundar som hade historia av
vanstersidig hjartsvikt, allvarlig systemisk sjukdom eller som behandlades med
diuretika exkluderades fran studien. Resultatet var att for gruppen hundar med
subklinisk hjartsjukdom var AFS medianen pa 16 andetag/min, sju hundar hade
AFS medelvarde pa dver 25 andetag/min och en av dessa hundar hade ett medel-
varde 6ver 30 andetag/min. Resultat rérande AFV hos 174 hundar visade pa en
median av 21 andetag/min, 33 hundar hade medelvarde pa AFV 6ver 25 andetag/
min och 12 av dessa hundar hade ett medelvirde éver 30 andetag/min. Aven i denna
studie var AFV hogre dn AFS. Slutsatsen av studien blev att AFS hos hundar med
subklinisk hjartsjukdom sallan dverstiger 30 andetag/min i hemmamiljé (Ohad et
al. 2013).

I en studie av Porciello et al. (2016) anvéndes en liknande metod som ovanstaende
studier fér matning av andningsfrekvens i hemmamiljé hos hundar med tidigare
diagnosticerad kongestiv hjartsvikt som behandlades for detta medicinskt. Inklu-
sionskriterier for studien var att diagnosen av hjartsvikt hade faststéllts minst sex
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veckor tidigare, ingen 0kning av medicineringen hade skett inom de senaste 4
veckorna, och att djuragaren och behandlande veterinar ansag att djurets status inte
foranledde en forandring av medicineringen. Hundarna fick minst en behandling
med 3 mg/kg/dag furosemid for att kompensera hjartsvikten. Alla hundar som
inkluderades i studien hade uppvisat ett lungmdonster vid rontgenundersékning som
samstamde med kongestiv hjartsvikt och/eller hade svarat positivt pa diuretika-
behandling (aterfick normal andningsfrekvens). 51 hundar rekryterades till studien.
Resultatet rérande AFS fran 50 hundar blev ett medianvarde pa mindre &n 20
andetag/min. Det var 8 hundar som hade AFS pa i genomsnitt 6ver 25 andetag/min
och en av dessa hundar hade ett genomsnitt pa 6ver 30 andetag/min. Resultat roran-
de AFV fran 45 hundar visade ett medianvérde pa 24 andetag/min, 17 hundar hade
medelvérde pa 6ver 25 andetag/min, 7 av dessa hundar med medelvérde pa 6ver 30
andetag/min och tva av dessa hade medelvérde over 40 andetag/min. Aven i denna
studie var AFV hogre an AFS. Forfattarna konkluderade att SRR hos hundar med
tidigare kongestiv hjartsvikt som behandlades med diuretika hade liknande AFS
varden som friska och subkliniskt sjuka hundar. Likt ovanstaende studier sa
oversteg sallan AFS 30 andetag/min (Porciello et al. 2016).

Andningsfrekvens vid somn har dven analyserats i en studie som har forsokt finna
prognostiska riskfaktorer hos hundar med MMVD. I studien ingick 893 hundar med
sannolik MMVD. Det fanns inget krav pa att hundarna skulle ha genomgatt
hjartultraljudsundersokning for att en diagnos av MMVD skulle ha faststéllts, utan
endast misstanke om MMVD kravdes for att en hund kunde rekryteras till studien.
AFS mattes i hemmiljo for 100 hundar och andningsfrekvens mattes pa klinik 226
ganger. Resultatet blev att for varje 6kat andetag per minut i AFS sa 6kade risken
for dod/avlivning med 1,06 ganger. Forfattarna kom till slutsatsen att andnings-
frekvens ar en lovande prognostisk markdr och att SRR i hemmilj6 var en kansli-
gare markor an andningsfrekvens som uppmattes pa klinik (Mattin et al. 2019).

| en studie av Chenuel et al. (2006) studerades hur okat blodtryck i lungorna
paverkade andningen hos hundar i sémn. Fem hundar studerades varav en av
hundarna anvandes som kontroll. Okat blodtryck i lungorna erhélls genom att infora
en ballongkateter i vénster formak och dérmed blockera en del av blodflGdet.
Somnstadie bestamdes med hjélp av elektroencefalografi (EEG). Resultatet blev att
andningsfrekvensen okade bade i vaket tillstdnd, under REM- (rapid eye move-
ment) och icke REM-somn. Forfattarna framforde att denna laboratoriska situation
kan efterlikna vad som hander vid kongestiv hjartsvikt da blodtrycket stiger i
lungorna men att metoden i studien inducerar en akut férandring och resultaten kan
skilja nar det istéllet forekommer en langsam forandring av blodtrycket. Detta da
det finns flera mekanismer som reglerar andningen och anpassning kan ske vid
forandringar 6ver lang tid (Chenuel et al. 2006).
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2.8. Studier hos andra djurslag

Liknande studier pa andningsfrekvens har aven gjorts pa andra djurslag an hund. |
en studie av Ljungvall et al. (2014) mattes AFS och AFV hos katter i hemmilj6
uppdelade i tre grupper. Grupperna var friska katter, katter utan anmarkning pa
hjartultraljud och katter med subklinisk hjartsjukdom. Studiens upplagg var lik-
nande tidigare namnda studier utférda pa hund med 10-12 maétningar vid vila och
somn i hemmiljo. Katter med systemiska sjukdomar, yngre an 6 manader eller som
behandlades med diuretika exkluderades fran studien. Huvudresultatet var att katter
i alla tre grupper hade en AFS i hemmiljé under 30 andetag/min och att AFV var
nagot hogre an AFS i hemmiljé (Ljungvall et al. 2014).

En annan studie av Dijkstra et al. (2018) har jamfort andningsfrekvens hos friska
katter i hemmiljo och i en klinisk miljo. Studien omfattade 131 katter, varav 106
var 6ver ett ar och 25 var yngre an ett ar. Katterna bedomdes friska baserat pa fynd
vid en klinisk undersokning samt tidigare sjukdomshistorik. Dessvarre inkludera-
des endast vuxna katter 6ver 1 ar vid matningarna i hemmiljo. En anledning till
detta kan vara att studien fokuserade pa att jamféra andningsfrekvensen hos friska
katter i klinikmiljo och hemmiljo. Medianvérdena for AFV var 27 andetag/min och
for AFS 20 andetag/min. Andningsfrekvensen i en klinisk miljo blev medianvérde
av 64 andetag/min med en spridning mellan 32-176 andetag/min. Forfattarna kon-
kluderade att referensvarden rorande andningsfrekvens i textbocker inte gar att
applicera i en klinikmilj6 och att det skulle underl&tta bedémningen av patienter om
veterinarer fick tillgang till andningsfrekvensen i hemmiljon (Dijkstra et al. 2018).

2.9. Studier hos manniska

Flera studier pa andningsfrekvens har genomforts hos manniskor. Tidiga studier har
undersokt hur andningsfrekvensen paverkas under somn. | en studie fran 1982 stu-
derades 19 friska vuxna ménniskor under somn. Huvudresultatet var att under
samtliga stadier under somn blev tidalvolymen lagre och andningsfrekvensen dkade
(Douglas et al. 1982). | en betydligt nyare studie av Gutierrez et al. fran 2016 ana-
lyserades journaler fran patienter med avseende pa férandringar i andningsfrek-
vensen under olika sdmnstadier. Andningsfrekvensen uppmattes genom att analy-
sera luftflédet hos patienterna under somn. I studien ingick 42 patienter och huvud-
resultatet var att, tillskillnad fran tidigare studie gjord av Douglas et al. (1982),
minskade andningsfrekvensen under alla stadier av somn jamfort med vaket till-
stand. Det forekom ingen skillnad av andningsfrekvens mellan de olika stadierna
av somn. Forfattarna diskuterar att skillnaden i resultat fran Douglas et al. (1982)
var att matningarna utforts vid en hojdskillnad pa 1600 meter, vilket kan ha paverkat
testresultaten (Gutierrez et al. 2016).
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| en reviewartikel baserad pa 69 observationsstudier har forandringar i hjartfrekvens
och andningsfrekvens studerats hos friska barn fran fodsel upp till 18 ar. Artikeln
visade en minskning av andningsfrekvensen fran fodsel upp till 18 ar, med den
storsta minskningen under de forsta 2 aren. Fran fodseln till 2 ar minskade median-
vardet av andningsfrekvensen med 40 %, (fran 44 andetag per minut till 26 andetag
per minut). Forfattarna konkluderade att befintliga internationella riktlinjer rérande
andningsfrekvens och hjartfrekvens hos barn i olika aldrar bor uppdateras eftersom
det forelag stora skillnader jamtemot studiernas resultat (Fleming et al. 2011).
Denna slutsats stodjs aven av Wallis et al. (2005), som med liknande metod kommit
fram till att internationella riktlinjer bor ta hansyn till den minskning som sker av
andningsfrekvens och hjartfrekvens under forsta aren i livet (Wallis et al. 2005).

Flera studier har &ven studerat andningsfrekvens hos barn som diagnostiskt och
prognostiskt redskap. | en studie av Morley et al. (1990) studerades 1007 barn under
ett ar. Barnen var under 6 manader och 709 av barnen studerades vid sjukhus medan
298 studerades i hemmet. Hur allvarligt sjuka barnen var graderades genom sam-
manstallning av undersokarens intryck, vilken diagnos som stélldes, resultat fran
kliniska undersokningar och analys av journaler. Andningsfrekvensen uppmaéttes
med stetoskop eller manuellt med hand pa brostet. Méatningar skedde hos barnen
vid sémn, gratandes och nar de var vakna. Resultaten var att variationen hos norma-
la barn var sa omfattande att andningsfrekvens inte var associerad med hur allvarlig
sjukdom barnen hade eller om de hade respiratoriska infektioner. Dock hade barn
med respiratoriska infektioner ett hogre medelvarde av andningsfrekvensen én barn
med andra sjukdomar men som fortfarande dverlappade med den normala varia-
tionen. Forfattarna menar att resultaten tyder pa att andningsfrekvens inte som
ensamt redskap kan anvandas for att identifiera respiratoriska infektioner (Morley
et al. 1990).

I en annan studie jamférdes hjartfrekvens, andningsfrekvens och blodtryck som
prognostiskt verktyg hos barn innan klinisk forsdmring. Inklusionskriteriena var att
barnen skulle vara mellan 0-16 ar och varit inlagda pa sjukhus under minst 48
timmar, oavsett bakomliggande orsak. Variablerna erholls fran patienternas
journaler innan en klinisk forsamring skedde. | studien ingick 40 patienter och
huvudresultatet var att andningsfrekvensen var den variabel som bést forutsag
huruvida en patient skulle bli klinisk sdmre eller inte. Andningsfrekvensen hade
bade hogre specificitet och sensitivitet som prognos for klinisk férsamring.
Andningsfrekvensen Okade innan en klinisk forsdmring intradde, oavsett vilken
bakomliggande klinisk diagnos som forelag (inte bara vid respiratoriska sjuk-
domar). Okningen skedde mer &n 24 timmar innan barnen flyttades till en intensiv-
vardsavdelning och forfattarna konkluderade att andningsfrekvensen &r ett viktigt
kliniskt verktyg for att kunna paborja adekvat behandling i tid (Daw et al. 2020).
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3. Material och metoder

3.1. Prov- och datainsamling

Insamling av data skedde genom rekrytering av djurdgare som sjalva métte
andningsfrekvensen hos sina hundar i hemmiljé6 mellan juli 2020 och december
2020. Rekryteringen skedde genom mailkontakt till kliniker, delning i sociala
media, mailutskick till arskullar av studerande vid SLU, till av Svenska Kennel-
klubben (SKK) slumpméssigt utvalda mailadresser till &gare av unga hundar och
samtliga hanvisades till en hemsida for studien vid SLU. Inget etiskt tillstand
kravdes, eftersom studien var en observationsstudie, deltagande skedde frivilligt
och den var icke-invasiv for medverkande hundar.

Studien var en prospektiv enkatstudie dar djurdgarna i Sverige sjélva uppmatte
andningsfrekvensen pa den egna hunden i djurets hemmiljo vid ett antal tillfallen
och sedan mejlade resultaten till forfattaren.

Inklusionskriterierna omfattade att hundarna behtévde vara mellan 7 veckor till 1
ars alder och vara kliniskt friska. En veterinar skulle nagon gang ha lyssnat pa
hundarnas hjarta och hundarna skulle inte haft nagra anmarkningar pa avvikelser
pa hjarta och luftvagar fran veterinar. Djuren behovde vara ID-markt och enligt
djurdgarna varit kliniskt friska under studiens gang. Resultaten insamlades med
hjalp av ett formuldr (bilaga 1), vilket distribuerades ut till djurégare via en hemsida,
e-post och via kliniker. | formularet fick djurdgarna ange information om hundras,
alder, vikt, hullstatus (tunn, normal eller 6verviktig), ID-nummer och hur latt de
tyckte det var att genomfora matningarna (latt, medelsvart, svart eller nastan
omojligt). For att inkluderas i studien skulle minst 5 matvarden vara utforda for
AFV eller AFS. Ingen klinisk veterinarundersokning utférdes for att sakerstalla att
hundarna var friska. Hélsostatus faststalldes istéllet genom att djurdgaren intygade
i skrift att djuret var kliniskt frisk under studiens gang samt att djuret hade
genomgatt hjartauskultation av veterinar ndgon gang innan inklusion. Inga begréns-
ningar forelag rérande ras eller kon av hundarna.

Med hjalp av formular uppmatte djurdgarna andningsfrekvens pa sina hundar 10
ganger under vila och 10 ganger under sémn. Maximalt fick andningsfrekvensen
matas tva ganger per dag. Djurdgarna fick instruktioner att undvika att mata and-
ningsfrekvens nér djuret verkade drdmma, de narmaste dagarna efter att hundvalpen
hade blivit levererad, under de narmaste dagarna efter vaccinering eller efter att
djuret nyligen varit aktivt. Djuret skulle helst vara i neutral omgivningstemperatur
vid matning.
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Formularen var utformade i syfte att jamfora resultaten med tidigare gjorde studier
hos friska vuxna hundar och katter. Darfor hade denna studie liknande studiedesign
(med undantag for alder): 10 méatningar i hemmiljo och liknande information till
medverkande djurdgare.

Tydliga djuragarinstruktioner fanns med pa formuléret och vid eventuella fragor
fanns mojlighet till kontakt via e-post. Efter genomférande av matningarna skicka-
des resultaten in till en av tva mojliga e-poster. Anledningen till att tva e-poster an-
vants, ar att samarbete skett med en annan examenarbetsstudent som under samma
tidsperiod studerat andningsfrekvens i hemmiljo hos unga katter. Ovrig information
som agaren delgav omfattade alder, kon, vikt och ras pa hunden.

3.2. Provhantering och forvaring

Samtliga resultat som infordes behandlades anonymt i ett Exceldokument dér
endast djurets alder, kon, vikt, ras och andningsfrekvens var noterat. Original-
dokumenten sparades for eventuell mojlighet till aterkoppling eller ytterligare
fragor.

3.3. Statistisk analys

Resultat sammanstalldes i Excel Microsoft 365 och for statiska analyser och grafer
har JIMP®Pro 14.0.0 (SAS Inc. Cary, NC) anvénts. Statistisk signifikans sattes vid
p <0,05. For varje individ beréknades ett medelvérde for andningsfrekvensen i vila
(AFV) respektive somn (AFS) med tillhérande standardavvikelse. Dessa medel-
varden anvéndes for vidare berakningar. Gruppvisa varden rapporteras som media-
ner, interkvartiler och max/min varden. Jamférelsen mellan hundar >4 manader
samt de <4 manaders alder genomférdes genom att anvanda varje hunds medel-
varde for AFS respektive AFV i en Wilcoxon rank-sum test. Vidare jamfordes varje
hunds medianvarde avseende AFS och AFV med en Wilcoxon sign-rank test.
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4. Resultat

Under insamlingsperioden mottogs resultat fran 29 hundar i en alder mellan 2
manader och 11 manader. Av dessa 29 hundar var 13 tikar och 16 hanhundar, och
kroppsvikten varierade mellan 2,3 kg och 40 kg. Inkluderade raser var 9 labrador
retreivers, 2 borderterriers, 2 golden retrievers, 2 rhodesian ridgebacks, 2 engelska
cocker spaniels, 2 blandrashundar samt 1 av foljande raser: berner sennen, finsk
lapphund, minature american shepard, mellanpudel, irlandsk rod setter, schapen-
does, nova scotia duck tolling retriever, norsk lundehund, bedlingtonterrier och
engelsk springerspaniel.

Av totalt 29 inkluderade hundar, uppgav 27 djuragare (93 %) att de ansag att deras
djur var i normalt hull, medan 2 djuragare (7 %) ansag att djuret var av underhull.
Ingen av djurdgarna ansag att deras djur var 6verviktigt. Vidare uppgav 17/29 djur-
agare (59 %) att matning av andningsfrekvensen var "latt” att utfora, 6/29 (21 %)
ansag att det var “mellansvart”, och 4/29 (14 %) ansag det var “svart”. Ingen av
djurdgarna hade fyllt i “ndstan omdjligt”. En av djurégarna hade svarat att det var
bade “latt” och "medelsvart”. En av djuragarna hade svarat att det var bade “medel-
svart” och svart”.

Av deltagarna hade 25 djuragare minst 10 matvarden pa AFS respektive AFV. En
av djurdagarna hade endast fyllt i 3 AFS matningar, en djurdgare hade endast fyllt i
4 AFS matningar, en djuragare hade endast varden pa AFS och en djuragare hade
9 resultat pad AFS och AFV. | fallet med endast resultat rérande AFS hade djur-
agaren kommenterat att det var svart att fa en andningsfrekvens vid vila da hunden
alltid sov nar den inte var aktiv. Samtliga deltagare hade minst 5 véarden pa antingen
AFS eller AFV, och inkluderades darfor. Mediantiden for insamlingsperioden var
16 dagar (kvartilavstand (IQR) 9-29 dagar).

Medianen av medelvérdet av AFV for samtliga hundar var 23 andetag/min (IQR
20-29) och medianen for medelvérdet av AFS var 18 andetag/min (IQR 15-27).
Medianen av hundarnas hdgsta uppmatta AFS (AFSmax) var 24 andetag/min (IQR
20-37) och medianen for det lagsta vardet (AFSmin) var 13 andetag/min (IQR 11-
19). Medianen for hundarnas hogsta uppmatta AFV (AFVmax) var 29 andetag/min
(IQR 24-36) och medianen for det l1agsta vardet (AFVmin) var 18 andetag/min (IQR
15-22). Det storsta individuella spannet rérande AFS var 72 andetag/min (AAFS)
och for AFV 63 andetag/min (AAFV). Medianvardet fér AFV var 9 andetag/min
(IQR 6-13) hogre an medianvérdet for AFS med en statistisk signifikant skillnad
mellan grupperna (p<0,0001).
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Hos hundar yngre an 4 manader var medianen av medelvéardena 29 andetag/min
(IQR 22-35) for AFS och 30 andetag/min (IQR 24-42) fér AFV. Hos hundar vid 4
manaders alder eller aldre var medianen av medelvardena 16 andetag/min (IQR 14—
18) for AFS och 21 andetag/min (IQR 18-24) for AFV. Signifikant skillnad mellan
hundar <4 manader och hundar > 4 manader féreldg for bade AFS och AFV
(p=0,0002; p=0,002). Figur 1 och figur 2 nedan visar hundarnas métvarden for AFS
(figur 1) och AFV (figur 2) med stigande alder. Figur 3 och figur 4 nedan visar
skillnaden i medelvéarde mellan hundar <4 manader och hundar > 4 manader for
AFS (figur 3) och AFV (figur 4),
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Figur 1. Forhallandet mellan alder och andningsfrekvens under sémn (AFS) hos 29 hundar.
Punkterna visar enskilda matningar. Det horisontella strecket visar 30 andetag/min, vilket tidigare
visat sig vara gransvardet for friska vuxna hundar. Hos hundar <4 man var 39 % av méatningarna
éver 30 andetag/min medan hos hundar >4 man var endast 5 % av métningarna over 30
andetag/min.
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AFV (andetag/min) vs. Alder (méanader)
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Figur 2. Forhallandet mellan &lder och andningsfrekvens under vila (AFV) hos 29 hundar.
Punkterna visar enskilda matningar. Det horisontella strecket visar 30 andetag/min, vilket tidigare
visat sig vara gransvardet for friska vuxna hundar. Hos hundar <4 man var 46 % av méatningarna
over 30 andetag/min medan hos hundar >4 man var endast 7 % av métningarna over 30
andetag/min.
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5. Diskussion

Denna studie omfattade data som samlats in fran 29 hundar under 1 ars alder dar
djurdgarna sjalva uppmatte AFS och AFV i hundens egen hemmilj6. Huvudfyndet
I studien var att andningsfrekvensen och dess variation var hogre hos hundar <4
manader jamfért med hundar >4 manader, samt att en stor del av méatningarna hos
hundar <4 manader var hogre an tidigare rapporterade andningsfrekvenser hos
vuxna hundar i hemmiljo.

Medianen av medelvardena for andningsfrekvens vid vila hos hundar <4 manader
blev i denna studie 30 andetag/min (IQR 24-42). | studien av Piccione et al. (2010)
sjonk andningsfrekvensens medelvarde fran cirka 33—-35 andetag/min fran vecka 1
till likt den vuxna hunden vid 9 veckors alder (18 andetag/min). Andningsfrekvens
vid vecka 1 efterliknar AFV som erhallits i denna studie for hundar <4 manader,
dock Gverensstammer inte den tydliga minskningen av andningsfrekvens som sags
I Piccione et al. (2010) med resultaten i aktuell studie. En anledning till att resultaten
skiljer sig kan vara att i Piccione et al.:s (2010) studie anvandes sensorer for att
mata andningsfrekvensen till skillnad fran att manuellt rakna andningsfrekvensen.
Dessutom undersoktes inte lika unga hundar i aktuell studie och det deltog fa riktigt
unga hundar. Syftet med studierna skiljde sig d&ven genom att fokus var att under-
sOka dygnsvariationer av andningsfrekvensen och inte hur normal andningsfrek-
vens hos valpar foreligger.

Andningsfrekvensen varierade mer bade inom individer och mellan individer hos
hundar <4 manader an hos hundar >4 manader (figur 1, figur 2). Hos valpar <4
manader var AFV IQR 24-42 andetag/min medan det hos hundar >4 manader var
18-24 andetag/min. Detta kan vara orsakat av att det hos valpar skulle kunna ske
en stabilisering av andningsfrekvensen omkring 4 manaders alder, likt hos méan-
niskor dar andningsfrekvensen hos barn <6 manader varierar valdigt mycket och
det sker en drastisk sankning av andningsfrekvens under férsta 2 levnadséaren
(Morley et al. 1990; Fleming et al. 2011). En storre studiepopulation behdver dock
undersokas systematiskt for att kunna verifiera detta fynd. Till forfattarens kanne-
dom finns det inga tidigare publicerade studier som undersokt sambandet mellan
hur andningsfrekvensen varierar hos unga hundar. Enligt Fleming et al. (2011) och
Wallis et al. (2005) bor riktlinjer gallande andningsfrekvens hos barn uppdateras,
eftersom stora skillnader foreligger mellan faktiska fynd i studier och etablerade
riktlinjer. Detsamma skulle kunna gélla for unga hundar, att tidigare referenser bor
omprdévas med hansyn till hur andningsfrekvensen verkar kunna variera hos hundar
<4 manader.
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En stor andel av hundarna <4 manader ligger 6ver 30 andetag/min i bade AFS och
AFV (39 % respektive 46 %). Tidigare studier rérande AFV och AFS hos vuxna
hundar i hemmilj6 har visat att andningsfrekvensen sallan dverstiger 30 andetag/
min, dven hos hundar med medicinsk kompenserad hjartsvikt (Rishniw et al. 2012;
Ohad et al. 2013; Porciello et al. 2016). Det forefaller att tidigare referensvarden
hos vuxna hundar inte gar att applicera hos hundar yngre dn 4 manader. For hundar
>4 manader 4r inte lika stor andel 6ver 30 andetag/min i ASF och AFV (5 % respek-
tive 7 %), aven har skulle en storre studiepopulation behovas for att avgora fran
vilken alder det ar lampligt att anvanda tidigare publicerade referensvérden hos
vuxna hundar. Att det inte gar att applicera tidigare referensvarden for vuxna hundar
hos hundar <4 manader kan jamforas med studier gjorda pa barn. Hos manniskor
har studier gjorts hos barn under 6 manader dar resultaten visade att det forekommer
sa pass stor variation av andningsfrekvensen hos friska barn att det 6verlappar de
som uppmats hos sjuka barn (Morley et al. 1990). Det vore intressant att utfora en
liknande studie pa valpar <4 manader for att se om ett liknande samband fore-
kommer.

Pa grund av den forhallandevis lilla studiepopulationen och fa hundar fran varje
hundras, fanns det inte underlag att undersoka om det forelag rasskillnader i and-
ningsfrekvensen. Det skulle vara intressant att se om det foreligger skillnader
mellan sma hundraser och stora hundraser, med avseende pa nar andningsfrekven-
sen och hur den varierar inom individer sjunker efter 4 manaders alder. Da sma
hundraser blir fardigvuxna tidigare an stora hundraser (Hawthorne et al. 2004),
skulle detta kunna leda till skillnader i andningsfrekvensen.

En mojlig felkalla i denna studie var att matningarna utforts av djurdgare sjalva och
darmed kontrolleras inte att matningarna har skett pa ett korrekt satt. For att
minimera denna felkélla gjordes en instruktionsfilm om hur andningsfrekvens upp-
mats, som fanns tillganglig pd SLU:s hemsida samt noggranna instruktioner for hur
matningarna skulle utféras beskrevs i djurdgarblanketterna (bilaga 1). Av del-
tagarna upplevde 59 % att det var l&tt att mata andningsfrekvensen och inga hade
upplevt det nastan omojligt att mata. Ett satt att verifiera att matningarna utforts pa
ett korrekt satt hade varit att lata djuragarna filma sina djur vid vila och sémn och
sedan skicka in filmerna, likt i kattstudien av Dijkstra et al. (2018). Pa detta vis
kunde métningar kontrolleras forutsatt att djurdagare filmat pa ett vis sa att andnings-
frekvensen kunde berdknas. Det hade dock varit svart att genomféra i denna studie
da insamlingstiden for detta examensarbete var begransat och det redan utan krav
pa film av djur vid vila och somn tog lang tid att rekrytera tillrackligt med hundar
till studien. Vid framtida studier i hemmiljo skulle detta dock kunna vara en metod
for att fa fram sakrare resultat.
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En annan mojlig felkalla ar att en veterinar inte kliniskt undersékt hundarna i
samband med insamling av data. Djurdgarna intygade istéllet att valparna var
kliniskt friska och att en veterinar nagon gang hade auskulterat hjarta och lungor
utan anmarkning pa nagot avvikande. Aven i detta fall s& hade det inte gatt att
kliniskt undersoka alla valparna innan inklusion i studien eftersom en tidsbegréns-
ning for insamlingen forelag samt att resultat insamlades 6ver hela landet. Det fanns
inte heller ndgon majlighet att kontrollera hull och vikt pa hundarna, utan aven har
fick djurdgarna intyga informationen. Om det funnits tid for uppféljning av
hundarna fore och efter studien hade det minskat risken for att hundarna haft nagon
sjukdom som kunde ha paverkat resultatet av studien.

5.1. Konklusion

Resultaten i denna studie tyder pa en hogre andningsfrekvens och en storre sprid-
ning av uppmatta varden bade under sémn och under vila i hemmiljo hos hundar
<4 manader jamfért med hundar >4 manader. Ett stort antal av métningarna hos
hundar <4 manader 6versteg 30 andetag/min for AFS och AFV (39 %, 46 %). Enligt
resultaten av denna studie &r tidigare etablerade referensvarden for andnings-
frekvens hos vuxna hundar i hemmiljo inte helt applicerbara for hundar <4 manader.
En storre studiepopulation av unga hundar behdvs emellertid for att undersdka detta
fynd vidare.

31



Referenser

Adelman, R.D. & Wright, J. (1985). Systolic blood pressure and heart rate in the growing
beagle puppy. Developmental Pharmacology and Therapeutics, vol. 8 (6), ss. 396-401

Boswood, A., Gordon, S.G., Haggstrom, J., Vanselow, M., Wess, G., Stepien, R.L.,
Oyama, M.A., Keene, B.W., Bonagura, J., MacDonald, K.A., Patteson, M., Smith, S.,
Fox, P.R., Sanderson, K., Woolley, R., Szatmari, V., Menaut, P., Church, W.M.,
O’Sullivan, M.L., Jaudon, J., Kresken, J., Rush, J., Barrett, K.A., Rosenthal, S.L.,
Saunders, A.B., Ljungvall, I., Deinert, M., Bomassi, E., Estrada, A.H., Fernandez Del
Palacio, M.J., Moise, N.S., Abbott, J.A., Fujii, Y., Spier, A., Luethy, M.W., Santilli,
R.A., Uechi, M., Tidholm, A., Schummer, C. & Watson, P. (2020). Temporal changes
in clinical and radiographic variables in dogs with preclinical myxomatous mitral
valve disease: The EPIC study. Journal of Veterinary Internal Medicine, vol. 34 (3),
ss. 1108-1118

Chenuel, B.J., Smith, C.A., Skatrud, J.B., Henderson, K.S. & Dempsey, J.A. (2006).
Increased propensity for apnea in response to acute elevations in left atrial pressure
during sleep in the dog. Journal of Applied Physiology, vol. 101 (1), ss. 76-83
American Physiological Society.

Cunningham, J.G. & Klein, B.G. (2002). Textbook of Veterinary Physiology. Tredje
Upplagan. Philadelphia: W.B. Saunders Co.

Daw, W., Kaur, R., Delaney, M. & Elphick, H. (2020). Respiratory rate is an early
predictor of clinical deterioration in children. Pediatric Pulmonology, vol. 55 (8), ss.
2041-2049

Dijkstra, E., Teske, E. & Szatmari, V. (2018). Respiratory rate of clinically healthy cats
measured in veterinary consultation rooms. The Veterinary Journal, vol. 234, ss. 96—
101

Douglas, N.J., White, D.P., Pickett, C.K., Weil, J.V. & Zwillich, C.W. (1982).
Respiration during sleep in normal man. Thorax, vol. 37 (11), ss. 840-844

Fleming, S., Thompson, M., Stevens, R., Heneghan, C., Pliddemann, A., Maconochie, 1.,
Tarassenko, L. & Mant, D. (2011). Normal ranges of heart rate and respiratory rate in
children from birth to 18 years: a systematic review of observational studies. Lancet,
vol. 377 (9770), ss. 1011-1018

32



Goldberg, M.B., Langman, V.A. & Taylor, C.R. (1981). Panting in dogs: paths of air flow
in response to heat and exercise. Respiration Physiology, vol. 43 (3), ss. 327-338

Grundy, S.A. (2006). Clinically relevant physiology of the neonate. Veterinary Clinics of
North America: Small Animal Practice, vol. 36 (3), ss. 443-459 (Pediatrics)

Gutierrez, G., Williams, J., Alrehaili, G.A., McLean, A., Pirouz, R., Amdur, R., Jain, V.,
Ahari, J., Bawa, A. & Kimbro, S. (2016). Respiratory rate variability in sleeping
adults without obstructive sleep apnea. Physiological Reports, vol. 4 (17) Wiley-
Blackwell. DOI: https://doi.org/10.14814/phy2.12949

Guyton, A.C. & Hall, J.E. (2016). Textbook of Medical Physiology. 11. uppl.
Philadelphia: W.B. Saunders Co.

Haddad, G.G., Gandhi, M.R. & Mellins, R.B. (1982). Maturation of ventilatory response
to hypoxia in puppies during sleep. Journal of Applied Physiology: Respiratory,
Environmental and Exercise Physiology, vol. 52 (2), ss. 309-314

Haddad, G.G. & Mellins, R.B. (1984). Hypoxia and respiratory control in early life.
Annual Review of Physiology, vol. 46 (1), ss. 629-643

Hawthorne, A.J., Booles, D., Nugent, P.A., Gettinby, G. & Wilkinson, J. (2004). Body-
weight changes during growth in puppies of different breeds. The Journal of Nutrition,
vol. 134 (8), ss. 2027S-2030S Oxford Academic.

Helfrich-Forster, C. (2004). The circadian clock in the brain: a structural and functional
comparison between mammals and insects. Journal of Comparative Physiology A, vol.
190 (8), ss. 601-613

Lesley, G.K. (2004). Textbook of Respiratory Disease in Dogs and Cats. 1. uppl. St.
Louis: Saunders.

Ljungvall, 1., Rishniw, M., Porciello, F., Haggstrom, J. & Ohad, D. (2014). Sleeping and
resting respiratory rates in healthy adult cats and cats with subclinical heart disease.
Journal of Feline Medicine and Surgery, vol. 16 (4), ss. 281-290

Mattin, M.J., Boswood, A., Church, D.B. & Brodbelt, D.C. (2019). Prognostic factors in
dogs with presumed degenerative mitral valve disease attending primary-care
veterinary practices in the United Kingdom. Journal of Veterinary Internal Medicine,
vol. 33 (2), ss. 432444

Moon, P.F., Massat, B.J. & Pascoe, P.J. (2001). Neonatal critical care. Veterinary Clinics
of North America: Small Animal Practice, vol. 31 (2), ss. 343-367

Morley, C.J., Thornton, A.J., Fowler, M.A., Cole, T.J. & Hewson, P.H. (1990).
Respiratory rate and severity of illness in babies under 6 months old. Archives of
Disease in Childhood, vol. 65 (8), ss. 834-837

Ohad, D.G., Rishniw, M., Ljungvall, I., Porciello, F. & Haggstrom, J. (2013). Sleeping
and resting respiratory rates in dogs with subclinical heart disease. Journal of the
American Veterinary Medical Association, vol. 243 (6), ss. 839-843

33



Piccione, G., Caola, G. & Refinetti, R. (2005). Daily rhythms of blood pressure, heart
rate, and body temperature in fed and fasted male dogs. Journal of Veterinary
Medicine Series A, vol. 52 (8), ss. 377-381

Piccione, G., Giudice, E., Fazio, F. & Mortola, J.P. (2010). The daily rhythm of body
temperature, heart and respiratory rate in newborn dogs. Journal of Comparative
Physiology B, vol. 180 (6), ss. 895-904

Porciello, F., Rishniw, M., Ljungvall, 1., Ferasin, L., Haggstrom, J. & Ohad, D.G. (2016).
Sleeping and resting respiratory rates in dogs and cats with medically-controlled left-
sided congestive heart failure. Veterinary Journal (London, England: 1997), vol. 207,
ss. 164-168

Reece, W.0., Erickson, H.H., Goff, J.P. & Uemura, E.E. (2015). Dukes” Physiology of
Domestic Animals. 13. uppl. New Jersey: John Wiley Sons Inc.

Rishniw, M., Ljungvall, I., Porciello, F., Haggstrom, J. & Ohad, D.G. (2012). Sleeping
respiratory rates in apparently healthy adult dogs. Research in Veterinary Science, vol.
93 (2), ss. 965-969

Schober, K.E., Hart, T.M., Stern, J.A,, Li, X., Samii, V.F., Zekas, L.J., Scansen, B.A. &
Bonagura, J.D. (2010). Detection of congestive heart failure in dogs by Doppler
echocardiography. Journal of Veterinary Internal Medicine, vol. 24 (6), ss. 13581368

Sigrist, N.E., Doherr, M.G. & Spreng, D.E. (2004). Clinical findings and diagnostic value
of post-traumatic thoracic radiographs in dogs and cats with blunt trauma. Journal of
Veterinary Emergency and Critical Care, vol. 14 (4), ss. 259-268

Sjaastad, O.V., Sand, O. & Hove, K. (2010). Physiology of Domestic Animals. Andra
upplagan. Oslo: Scandinavian Veterinary Press.

Wallis, L., Healy, M., Undy, M. & Maconochie, 1. (2005). Age related reference ranges
for respiration rate and heart rate from 4 to 16 years. Archives of Disease in
Childhood, vol. 90 (11), s. 1117 BMJ Publishing Group.

West, J.B. (2012). Respiratory Physiology: The Essentials. 9. uppl. Philadelphia:
Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters Kluwer buisness.

34



Popularvetenskaplig sammanfattning

Undersokning av andningsfrekvens hos bade manniskor och djur har pa senare tid
borjat anvandas mer och mer for att undersdka samt 6vervaka halsa. Det finns man-
ga olika faktorer i en klinisk miljo som kan paverka andningsfrekvensen, darfor kan
det vara vardefullt att djuragare mater andningsfrekvensen i hemmiljé pa det egna
djuret. Att lata djurdgare berakna andningsfrekvensen i hemmiljo kan dven mojlig-
gora att sjukdomar upptécks tidigare och att sjukdomsprocesser battre kan over-
vakas Over tid.

| ett flertal studier har andningsfrekvens vid vila och sémn undersokts hos vuxna
hundar i hemmiljo och resultaten har visat att andningsfrekvensen hos vuxna hundar
sallan overstiger 30 andetag/min. | dessa studier har hundar <6 manader exklude-
rats, och darav finns ett intresse av att se om referenserna fran tidigare studier gar
att anvanda dven for yngre hundar.

Unga hundars andningsfrekvens har endast undersokts i begransad omfattning och
i de flesta studier som ndmner andningsfrekvensen har studiens huvudfokus varit
annat an just andningsfrekvens. Hos manniskor har det visats att andningsfrekven-
sen hos unga friska barn varierar valdigt mycket och att det darfor inte enbart gar
att anvanda andningsfrekvensen for att avgéra om nagon sjukdom férekommer,
eftersom bade sjuka och friska barn kan ha en hog andningsfrekvens.

| denna studie har hundar aldre an 7 veckor och yngre an 1 ar studerats. Djuragarna
har sjalva fatt mata andningsfrekvensen i hemmiljo vid vila och vid sémn vid ett
flertal tillfallen for att sedan skicka in resultaten till en av tva méjliga mailadresser.
Blanketten (Bilaga 1) har utformats for att kunna jamfora resultaten fran aktuell
studie med tidigare studier utférda pa vuxna hundar. Blanketterna har delats ut pa
kliniker, via mail, SLU:s hemsida och pa olika sociala medier.

| studien ingick 29 hundar i aldern 2 — 11 manader. Huvudresultatet fran studien
var att hundar <4 manader hade en hogre andningsfrekvens och en storre spridning
av andningsfrekvensen dn aldre hundar bade vid vila och vid sémn. En stor del av
andningsfrekvensmatningarna hos hundarna <4 manader var hogre an 30 andetag/
min, vilket indikerar att det inte ar lampligt att anvanda tidigare referenser for vuxna
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hundar pa sa unga individer. Fler unga hundar skulle dock behdva undersokas for
att konfirmera detta samband.
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Bilaga 1

S

SLU

Andningsfrekvens vid vila och sémn hos friska unga hundar och katter

Hej! Vi dr tvd veterindrstudenter (drskurs 5— 6, Sveriges lanthruksuniversitet, 51U, Uppsaia) som i
varg masterarbeten underséker normala andningsfrekvenser vid vila respektive sémn hos friska
unga {meilan 7 veckor och 1 gr) hundar och katter i hemmilja. Vi hoppas aft du, som dgare till 2n
ung hundkatt, vl bidra till studien genom att rdkna andningsfrekvensen pd ditt djur | hemmet och
sedan retumens bifogod blankett till oss med efterfréged information. All data som samias in
kommer behandlas anonymt vid fromtida publikationer.

Anledningen till ott wi gdr dessa studier dr att det | degsidget finns begrdnsad information om unga
hundars och katters normala andningsfrekvens. Detta trots att andningsfrekvens vid vila/=dmn pa
senare tid har visat sig varg en vdraefull warabel fér utvardering av diurs hdlsostatus. Vid mdtning av
umga hundars och katters andningsfrekvens anvdnds idog etablerade referensvarden for vuana djur,
men det ar oklart om de aktuwello referensvirdena aven ar representativa fér unga djur.

Instruktion fdr matning av andni ns

o Hundar/katter som inkiuderas i studien ska vara fullt friska och mellan 7 veckor och 1 ar gamia
under den period som matningama gors. Djuret ska inte st pa nagra mediciner.

o Rakna andningsfrekvensen pd ditt djur vid 10 tillfallen vid s6mn + 10 tillfallen vid vila, och fyll i
vardena i tabellen nedan [det finns tv extra rutor for somn respektive vila ifall du vill géra om
nagon matming).

Vid vila ska djuret vara vaket, men ligga ner och vara avslappnat.
Vid varje médtning réknar du antalet andetag djuret tar under 1 minuwt.
o Gor max tva matningar vid sémn och tva matningar vid vila under en dag (fardela alitsa
métningarna pa minst fem dagar), och |3t det g3 minst 20 minwuter mellan tvd olika matningar.
o Instruktionsvideor som visar hur matning av andningsfrekvensen kan utfdras finns pa hemsida:

wwwi.slu.se Fakulteter fuh ffiorskningforskningsprojekt/hund/kv-andningsfrekvens-vid-vila-och-

somin-hos-friska-unga-hundar-och-katter-i-hemmiljo)

Mar du ska undvika att rikna andningsfrekvensen pa ditt djur:

o Mar djuret drimmer (e ligger och rycker med benen eller |ater | simnen).

o Nar djuret ligger i solen (djuret ska helst befinna sig | en "neutral” omgivningstemperatur).

o Mirmaste dagarna efter att hundvalpen/kattungen himtats hem fran uppfadaren (uppfidare
kan dock rakna andningsfrekvensen innan djuret har levererats till den nya agaren).
Marmaste dagarna efter en vacdnation.

Mar djuret nyligen har varit | aktivitet.

Den ifylida blanketten (det gar bra att bifoga ett foto av blanketten] och eventuella fragor om studien
mejlas till: Inak0001E@stud slu.se eller joci000LiEstud.slu.se

Med vinliga hdlsningar,

Linn Aksén och Joachim Erici, veterindrstudenter vid SLU i Uppsala
Ingrid Ljunguall och Jens Higgstrém, SLU (handiedare i projektet)
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S

SLU

Djuragarens nam

Ar du djurets uppfadare (ja/nej)?

E-post:

normala andningsfrekvenser vid vila respektive somn i hemmiljal

TACK far ditt bidrag till denna studie om friska unga hundars och katters

Telefonnumimer:

Hund fkatt? Ras:

Hundens/kattens namn:
Djurat Sr fodd (dd/mm33):
Hundens/kattens |D-nr:
Djurets ungefarliga vikt (kg):

Ringa in djurets kiin: Hane / Hona  Ringa in djurets kastrationsstatus: Kastrerad / Okastrerad

Ringa in djurats hull: Tunn f Normnal / Overdiktig

En veterindr har nigon gang lyssnat pa djurets hjarta |:| Tidpunikt fér detta [cirka):

Djuret har aldrig fatt ndgon anmarkning om avvikelser pa hjarta/luftvagar av veterindr |:|

Matningarmna har utforts mellan: ! 2020 och: ! 2020
Djuret har varit kliniskt friskt under perioden matningarna har wtforts I:I
Ringa in hur lEt/fsvart du tyckte det var att mdta andningsfrekvensen pa ditt djur:
Latt / Medelsvart / Svart / Nastan omaijligt
Ia, ni far garna kontakta mig om ni har ndgra yiterligare fragor [valfritt) |:|
Ew. dwriga kommentarer:
attilifalle: 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12
Sdmn
(andetag/min)
Vila

(zndetag/min)

Meijlas till InakD001&Estud. slu.se eller jocil001Estud. slu.se
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