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1. INLEDNING

En hund kommer in pa jourtid med bleka slemhinnor och blédande tandkott. Husse och
matte misstanker att hunden fatt i sig rattgift. Det ar stressigt och veterinaren utfor just da
ett akut kejsarsnitt. Djursjukskdtaren ser genom de symptom som djuret uppvisar att laget
ar allvarligt. Snabbt tas ett blodprov fér TPK, Hb och kapillarror fylls for att se
blodningstiden. Tillstandet bedoms allvarligt eftersom blodningstiden ar mycket forlangd.
Djursjukskétaren konsulterar veterindren som beslutar att satta in akut behandling med K-
vitamin. Efter en halvtimme ar veterinaren pa plats och kan da undersdéka hunden
ordentligt. Djursjukskotarens kunskap bidrog till att behandlingen kunde pabdrjas
tidigare.

Vi tror att en 6kad kunskap om olika provanalysers innebdrd gor att en djursjukskotare kan
arbeta mer effektivt och kénna sig mer stimulerad i sitt arbete.

| ett urval av nagra vanliga blodanalyser redogér vi for vilken funktion de analyserade
amnena har i kroppen, vad som kan utlasas vid avvikelser fran normalvérden och vilka
sjukdomssymptom som kan forknippas med dessa avvikelser.



2. METOD

Detta arbete ar en litteraturstudie. Laboratoriepersonalen vid Bla Stjarnans Sjukhus i Skara
AB, som alla &r utbildade biomedicinska analytiker, har fungerat som ett bollplank och gett
0ss manga god rad.

Detta arbete ar utformat som ett kompendium riktat till djursjukskétare i utbildning och i
bdrjan av sin yrkeskarriar, men ska inte betraktas som ett komplett kompendium i klinisk
kemi avseende blodanalyser.



3. RESULTAT

Vi har skrivit resultatdelen som ett kompendium uppdelat i olika blodanalyser. Vi redogor
for vilken funktion de analyserade damnena har i kroppen, vad som kan utldsas vid
avvikelser fran normalvarden och vilka sjukdomssymptom som kan forknippas med dessa
avvikelser. | slutet av resultatdelen beskrivs nagra sjukdomar och sjukdomssymptom som
omnamnts i arbetet.

3.1. FORBEREDELSE INFOR PROVTAGNING

Remisshantering

Forutsattningen for att ett prov ska analyseras ar att det finnas en korrekt ifylld remiss och i
denna ska foljande std med; &garens namn, djurets namn, journalnummer och anamnes.
Djurets art, ras, alder och kon samt om djuret ar kastrerat eller ej. Datum och tid for
provtagning samt namn pa provtagaren och remitterande veterinar ska std tydligt
uppskrivet. Det ska dven anges vilken typ av prov som tagits. Det ska finnas information
om vilken analys som remitterande veterinar vill ha och hur betalningen ska ske (7).

Blodprovsror och analysutrustning

Det ar viktigt att ha kdnnedom om vilken analysutrustning som anvands pa just din
arbetsplats och vilka olika blodprovsror som analysutrustningen kréaver. Har foljer en kort
beskrivning av nagra vanligt anvanda blodprovsror inom djursjukvarden.

Serumrdr ar ett glasror utan tillsats.

EDTA-ror innehéller antikoagulantiat EDTA. EDTA binder Ca®* som behévs for
koagulation.

Citrat-ror anvands for hemostasundersokningar. Citrat ar ett milt antikoagulans som verkar
pa samma satt som EDTA.

Heparin-ror innehaller heparin, Det &r ett antikoagulantia som binder till antitrombin-3 .
Heparin férekommer ocksa naturligt som protein i blodplasman.

Flourid-ror anvands vid glukosbestamning. Det verkar pa samma satt som EDTA (5).

latrogen hemolys i blodprovsror

Hemolys innebar sonderfall av réda blodkroppar (6) och detta kan uppsta vi oforsiktig
hantering av blodet. Tillexempel vid blodprovstagning med for tunn nal eftersom
blodkropparna da kan krossas. Om blod ska flyttas mellan tva behallare ar det viktigt att
det sker langsamt och att bubblor inte uppstar. Tank &ven pa att skaka blodprovsror
forsiktigt. Vid frysning av helblod kan hemolys ocksa uppsta (2). Patienter kan pa grund av
sjukdom drabbas av intravaskular hemolys. Det ar viktigt att skilja pd hemolys som
uppkommit i anslutning till hantering och provtagning och den faktiska hemolys som
uppstatt hos en patient pa grund av sjukdom.



3.2. HEMATOLOGI

Hematopoes

Hematopoes innebar bildning av blodkroppar. En gemensam stamcell, hemocytoblast, i den
roda benmargen ger upphov till erytrocyter, leukocyter och trombocyter. Genom
celldifferentiering bildas de olika blodcellstyperna (6).

Bildning av erytrocyter

Bildning av erytrocyter kallas erytropoes (12). Efter nagra celldelningar av den
gemensamma stamcellen bildas proerytroblaster som kommer att utvecklas till erytrocyter.
Genom celldelningar bildas olika stadier av erytroblaster, karnférande roda blodkroppar.
Nar celldelningarna fortsatter kommer erytroblasterna innehalla mer och mer hemoglobin.
Erytroblasterna férekommer normalt sett endast i benmérgen (6), forutom hos hund dér en
liten méngd kan cirkulera i blodomloppet. Om en Okad koncentration erytroblaster
patraffas i blodomloppet tyder det pa anemi eller benméargspaverkan (5)

Né&r hemoglobinkoncentrationen hos erytroblasterna néarmar sig den koncentration som
finns i de mogna erytrocyterna borjar cellkédrnan minskas och karnrester transporteras ut ur
cellen. Karnlosa och omogna erytrocyter innehaller ribosomer och kallas reticulocyter.
Dessa utvecklas till mogna erytrocyter efter 1-2 dagar. Reticulocyterna kan finnas bade i
benmargen och i blodomloppet (6).

Erytropoetin &r ett hormon som bildas i njurarna och cirkulerar i blodomloppet. Om
transporten av syre minskar till njurarna bildas mer erytropoetin. Erytropoetin stimulerar
benmérgen till 6kad delning av forstadierna till erytrocyter (6).

Bildning av leukocyter

Bildning av leukocyter kan delas in i granulocytopoes, monocytopoes och lymfocytopoes
(12). Tva cellinjer fran hemocytoblasten utvecklas till leukocyter. Monocyter och
granulocyter bildas ur samma cellinje och lymfocyter bildas ur den andra cellinjen (6).

Granulocyter och monocyter mognar i benmérgen. En del omogna lymfocyter lamnar
benmérgen for att mogna i thymus och bendmns T-lymfocyter. De lymfocyter som mognar
I benmdrgen bendmns B-lymfocyter (6).

Bildning av trombocyter

Bildning av trombocyter kallas trombocytopoes (12). De bildas fran megakaryocyter som
delar av sin cellplasma till sma cellfragment omgivna av cellmembran. Dessa cellfragment
kallas trombocyter. Mjaltens blodkarl fungerar som en reservoar fér trombocyterna och
stimuli fran sympatiska nervsystemet kan orsaka en mjaltkontraktion som i sin tur frisétter
trombocyter till blodomloppet (6).



3.2.1. HEMOGLOBIN, HEMATOKRIT OCH ERYTROCYTER
Med hjélp av det syrebindande &mnet hemoglobin &r det erytrocyternas uppgift att
transportera syre och koldioxid i kroppen. Syret tas fran lungorna till malcellerna medan
koldioxid fraktas i motsatt riktning och féljer med utandningsluften (6).

Hemoglobin, Hb, visar hur mycket hemoglobin som finns i blodet i halten gram
hemoglobin per liter blod (3).

Hematokrit, EVF, star for erytrocytvolymfraktion och ar bendmningen pa hur mycket av
blodets volym som bestar av erytrocyter i procent. | engelsk litteratur kallas EVF ibland for
PCV som star for packed cell volume (2).

Roda blodkroppar, EPK, star for erytrocytpartikelkoncentration och berdknar
partikelkoncentrationen av erytrocyter per liter blod (3).

De tre analyserna ovan anvands for att uppskatta erytrocytmassan och cirkulerande
erytrocyter. Hos ett djur som inte lider av anemi sa foljer dessa varden varandra. Det &r
forst vid misstanke om anemi som fler &n en av dessa analysmetoder behéver anvéandas (5).

Forhojt Hb-varde beror ofta pa dehydrering. Chock, oro och radsla kan ocksa forhoja Hb-
vardet. Sekundar polycytemi intraffar vid for dalig syresattning i blodet och associeras med
en rad sjukdomar, sa som vissa hjartsjukdomar, njurtumérer, Cushing’s sjukdom hos hund
och hyperthyroidism hos Kkatt. Lipidemi kan ge ett falskt hogt vérde (5).

Sankt Hb-varde kan bero pa anemi, anestesi och sedering (5).

Variationen i hemoglobin hos olika djur
Hemoglobinkoncentrationen hos ett friskt djur skiljer sig mellan vuxna och unga individer.
En hundvalp vid fyra manaders alder kan ligga under det normala referensvardet for
hemoglobin. Hos ett dréktigt djur ses det ocksa variationer sent i draktigheten da bade hund
och katt kan ha ett lagre véarde an normalt.

Héstar av varmblodstyp har vanligtvis ett brett referensvarde. Normalt sett cirkulerar 1/3 av
blodkroppsmangden i mjalten. Nar hasten gar fran lugn till latt upphetsad kan en viss del
av mjaltreserven slappas ut i blodomloppet. Da stiger Hb-vérdet och darigenom hojs dven
EVF och EPK. Katt tros ocksa ha en mjaltreservoar som kan péaverka testresultatet. Aven
chock kan orsaka en tomning av mjaltreservoaren (5).

3.2.2. VITA BLODKROPPAR
Vita blodkroppar, LPK, star for leukocytpartikelkoncentration och berdknar
partikelkoncentrationen av vita blodkroppar per liter. De vita blodkropparna kallas &ven for
leukocyter. De &r inblandade i immunfdrsvaret och attackerar bakterier, virus, svamp eller
parasiter som angriper kroppen (6).



Déarfor anvands vita blodkroppar, LPK, for att utreda orsaker, omfattning, duration och
prognos for en sjukdomsbild. Resultaten bor alltid sattas i relation till andra analyser,
djurets anamnes och kliniska symptom (3).

Variation av leukocytméangd hos olika djur

Yngre djur har en stérre méngd leukocyter an vuxna djur. Ras och kon kan ha betydelse for
leukocytmangden. Fysiskt arbete har ocksa betydelse, liksom om djuret ar véldigt exciterat
vid blodprovtagningstillfallet da detta ger ett hogre leukocytvarde. Hos draktiga hundar
sker en 6kning av leukocytméangden strax innan valpning. Aven utfodring ger en viss
paverkan pa antalet leukocyter hos hund, sarskilt 1-2 timmar efter utfodring.

Leukocytos innebér en forhojning av vita blodkroppar i blodet. Eftersom LPK maéter
samtliga leukocyter tillsammans brukar en manuell differentialrdkning av de olika
leukocyterna vara det basta sattet att ga vidare.

Leukopeni innebadr istallet att antalet vita blodkroppar i blodet har minskat. Vanligtvis &r
det en sénkning av neutrofila granulocyter. Leukopeni kan drabba en slags leukocyt men
kan aven vara balanserad da en minskning av samtliga leukocyter ses. En balanserad
leukopeni kan bero pa benméargspaverkan (5).

3.2.3. TROMBOCYTER
Trombocyterna dr de minsta blodcellerna i kroppen. De ansvarar for hemostas genom att de
vid kérlskada eller blddning bildar en plugg av trombocyter som tépper till for att stoppa
blédningen. De har aven en betydande roll i resten av hemostasprocessen. Bland annat sa
frisatter trombocyterna serotonin och tromboxan A, som bidrar till kontraktion hos skadade
karl (6).

Trombocyter, TPK, star  for  trombocytpartikelkoncentration  och  anger
partikelkoncentrationen av trombocyter per liter. Vid o6kad blédningsbendgenhet
rekommenderas denna analys eftersom defekter i trombocytbildningen &r en vanlig
anledning till blédningssjukdomar (3).

En av de analyser som anvénds vid utredning av trombocyternas funktion kallas
blédningstid. Det ar en analys som anvands for att kontrollera den hemostatiska effekten pa
blodkarl och trombocyter. Genom att studera hur lang tid det bloder ur ett fint, rakt snitt
som man gjort i hud eller slemhinna far man fram hur Iang tid det tar for hemostasen att ta
vid. Normal blodningstid ligger pa 2-5 minuter hos alla djurslag (5).

Ett annat sétt att kontrollera blodningstid ar att anvanda sig av kapillarrér som ar sma ror
utan antikoagulantia. Tre till fyra ror anvands och dessa fylls med patientens blod. Helst
anvands venost blod. Nar den forsta bloddroppen nar kapillarroret startas tiden och darefter
bryts en liten del av roret av var trettionde sekund. Da en strang av blod bildas mellan de
avbrutna andarna pa kapillaroret antecknar man detta som koagulationstid (9).



Trombocytos innebar att det ar en dvergaende forhojning av trombocyter i blodet. Det kan
uppkomma reaktivt efter ett kirurgiskt ingrepp, inflammation, infektion och blodférlust,
men &ven som ett svar pa trombocytopeni. Mjaltkontraktion kan ocksa vara en anledning,
som i sin tur kan bero pa upprymdhet, traning, akut blodforlust och trauma (3). Om
forhojningen ar varaktig kallas det istallet for trombocytemi (5).

Vid trombocytemi kan symptom liknande de vid trombocytopeni ses da trombocyterna kan
vara defekta (3).

Trombocytopeni innebar en minskning av trombocyter i blodet som kan bero pa olika
faktorer som minskad produktion av trombocyter i benmérgen, 6kad nedbrytning och
forbrukning av trombocyter (3). Sjukdomen autoimmun trombocytopen purpura, ITP,
orsakar ocksa trombocytopeni (13). Vid trombocytopeni kan drabbade djur ha 6kad
blédning fran slemhinnor och hud samt latt uppkomst av hematom (3).

3.2.4. MANUELL DIFFERENTIALRAKNING

3.24.1. GRANULOCYTER
Granulocyter ar den typ av vita blodkroppar som framfor allt har sin funktion i kroppens
vavnader. Blodgranulocyter & benamningen pa de granulocyter som fardas i blodet pa vag
till sin malvavnad (6).

Neutrofila granulocyter

Deras framsta funktion &r att fagocytera mikroorganismer. De innehaller enzymer som kan
verka bade inuti och utanpa den angripna cellen for att forstéra mikroorganismen (1). De
kan aven inaktivera en patogen om den inte kan forstéra den (4). Neutrofila granulocyter
kan bli toxiska nar de paverkas av bakterietoxiner. Detta kan bland annat ske vid
salmonellainfektion samt parvovirus (5).

Nar reservpolen av neutrofila granulocyter ar tomd och ett fortsatt behov finns uppstar en
vansterforskjutning. Omogna neutrofiler frisétts da fran benmargen for att uppfylla det
behov som finns (4).

Neutrofili kdnnetecknar en forhojning av neutrofila granulocyter i blodet. De vanligaste
orsakerna till detta tillstand &r akuta infektioner (3) som pyometra, mastit och pneumoni.
Nér en infektionsagent &r inblandad ses aven en vénsterforskjutning (5). Kroniska
infektioner ger oftast en lindrigare neutrofili utan nagon vénsterforskjutning. Vid kraftiga
anstrangningar eller kortisonbehandling ses ocksa neutrofili pad grund av effekten av
adrenalin respektive steroider (3).

Hundar far oftast en kraftigare neutrofili vid infektion eller stresstillstand an Kkatter,
daremot kan katters neutrofiler 6ka snabbt vid adrenalinpaslag. Hastens neutrofilvariation
vid stimuli & &nnu mindre an hos katt och hund (5).

Neutropeni innebar en minskning av neutrofila granulocyter i blodet. Ofta beror detta pa
benmargspaverkan eller kraftigt okat behov av neutrofiler (3).
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Vissa virusinfektioner till exempel parvovirus hos hund och katt, infektioés anemi hos hast,
kraftiga bakteriella infektioner och tumorer som paverkar benmargen kan orsaka
neutropeni.

En del kemiska &mnen som fenylbutazon, kloramfenikol, kortikosteroider, streptomycin,
tetracykliner, olika metallféreningar och toxiner ger ockséd neutropeni. Okad méangd
Ostrogen kan ibland ge neutropeni med neutrofili som forsta stadium. Dessutom kan
utmarglingstillstand, anafylaktisk chock och joniserande stralning orsaka neutropeni (5).

Eosinofila granulocyter

Den viktigaste uppgiften hos eosinofila granulocyter &r att doda parasiter med hjélp av
starka vavnadstoxiska proteiner. De har liksom de neutrofila granulocyterna formaga att
fagocytera men ar mindre effektiva (3).

Eosinofili indikerar en forhdjning av eosinofila granulocyter i blodet. Detta kan ses vid
manga olika sjukdomar till exempel inflammatoriska processer i gastrointestinala trakten,
huden och lungorna (3). Ofta handlar det om en temporéar eosinofili och om man far valdigt
hoga varden fran ett djur rekommenderas en ny provtagning for att se hur det utvecklas.

Nér en eosinofili inte &r temporér kallas den persisterande. Detta forekommer framst vid
parasitangrepp men &ven vid eosinofil pneumoni. Vid rdavskabb och noskvalster ses
eosinofili i perioder (5).

Eosinofili kan ibland ses vid aterhamning fran akuta infektioner och vid allergiska
reaktioner samt Addison’s sjukdom.

Eosinopeni innebér ett reducerat antal cirkulerande eosinofila granulocyter i blodet. Detta
tillstdnd kan ses vid stress, infektioner, kortisonterapi och dven vid Cushing’s sjukdom (3).

Basofila granulocyter

| jamforelse med de andra granulocyterna finns dessa i en valdigt liten mangd i blodet. Ofta
ser man inte dessa alls vid differentialrakning. Dessa innehaller heparin och histamin som
har en central roll vid kontakt med allergener da de utsondrar dessa amnen och framkallar
en allergisk reaktion (3).

Basofili intraffar sallan och innebér en forhojning av basofila granulocyter i blodet. Om
detta sker s& ar det ofta i kombination med eosinofili vid allergiska reaktioner. Det kan
aven ske vid vissa parasitangrepp sa som hjartmask hos hund (5).

3.24.2. MONOCYTER
Monocyter ar en stor leukocyt. Den sl&pps ut i blodbanan som en monocyt och efter en kort
tid i cirkulationen sa migrerar de in i vavnader och blir makrofager. Makrofagernas
huvudsakliga uppgift &r att fagocytera doda celler och fraimmande partiklar (3).

Monocytos innebar en forhGjning av monocyter i blodet. Aldre djur har ibland en
monocytos (5). Ses vid kroniska inflammationstillstand, FIV hos katt, kortisonterapi och
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Cushing’s sjukdom hos hund, stark stress hos hund, maligna tumoérer och vissa typer av
leukemi (3).

Monocytopeni innebdr en minskning av monocyter i blodet och ses som svar pa akuta
infektioner eller inflammationer men har ofta ingen storre betydelse kliniskt (3).

3.24.3. LYMFOCYTER
Lymfocyterna har en stor roll i kroppens immunférsvar. De bildas i benmargen och
transporteras via blodet till thymus dar de sedan mognar, for att sedan transporteras vidare
till andra lymfatiska vdvnader for forvaring. N&ar dessa celler mognat kallas de T-
lymfocyter eller T-celler. Det finns dven lymfocyter som stannar kvar och mognar i
benmargen, for att darifran slappas ut till lagrande organ. Dessa kallas B-lymfocyter eller
B-celler. Det finns ocksa en annan typ av lymfocyter som kallas NK-celler (3).

Lymfocytos innebar en forhojning av totala antalet lymfocyter i blodet. Aldern har en viktig
betydelse dd unga djur har en naturlig lymfocytos. De paverkas ocksa starkare av
vaccinationer som kan orsaka en overgaende lymfocytos, men detta ses dven hos vuxna
djur men d4 i en mildare grad. Addison’s sjukdom kan orsaka lymfocytos tillsammans med
eosinofili. Ett annat exempel ar kroniska infektioner, speciellt om det finns en
antikroppsreaktion. Lymfocytar leukemi orsakar ocksa lymfocytos (3).

Lymfopeni innebdr en minskning av lymfocyter i blodet. De vanligaste anledningar till
lymfopeni &r situationer som kan orsaka stress, kortisonterapi och Cushing’s sjukdom.
Valpsjuka och HCC hos hund samt parvovirus, FeLV och andra virussjukdomar kan ge
lymfopeni (5).

3.3. EXEMPEL PA ANALYSER VID MISSTANKT LEVERSJUKDOM

Lackageenzym innebdr att enzymet lacker ut ur cellen nar den blir skadad.
Induktionsenzym OKkar istéllet p.g.a. att produktionen blir storre (5).

3.3.1. ALAT

ALAT, alaninaminotransferas, ar ett enzym som deltar i aminosyratransporten i kroppen
(14). Det ar ett lackageenzym som anses vara leverspecifikt hos hund och katt (4). Hos hast
finns den hogsta koncentrationen av ALAT i musklerna och darfor anvéands det inte for
leverdiagnostik hos hast. Det ger endast utslag om skadorna pa levern ar valdigt
omfattande. Méatningen av ALAT i blodet betraktas som ett forstahandsval for att fa en
oversikt av leversjukdom hos hund och katt, eftersom ALAT inte kan peka ut specifika
sjukdomar (2).

Omfattningen av leverskadan och om den &r akut eller kronisk ger olika resultat. En akut
skada leder till en snabb hojning av ALAT medan en kronisk skada leder till en skiftande
ALAT koncentration (4).
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Andra orsaker till forhojt ALAT-vdarde kan vara anvéndning av barbiturater,
kortisonbehandling hos hund, paracetamol och dven vid enterit samt pankreatit (4).

3.3.2. ASAT
ASAT, aspartataminotransferat, ar ett enzym deltar i aminosyratransporten i kroppen (14).
Det ar ett lackageenzym som forekommer i betydande méngder i lever, myokardie och
skelettmuskulatur hos hund och i storsta del i skelettmuskulaturen hos hést. ASAT i blodet
kan alltsa stiga vid bade muskelskador och vid leverskador.

Vid leverskador stiger ASAT parallellt med ALAT som generellt har ett litet hgre varde.
Nar bada vérdena ar forhojda tyder det pa en mer omfattande och ihallande sjukdom i
levern &n vid endast ett forhojt ALAT-vérde.

Det ar endast vid kraftiga forhojningar av. ASAT som vardet betraktas som en séker
indikator pa leverskada eftersom enzymet finns i forhallandevis stora mangder i andra
organ. Falska hoga ASAT-varden fas vid lipemi och hemolys (5). ALAT och ASAT ar ofta
de vanligaste enzymerna som maéts vid misstanke om leversjukdom (4).

Hos hast ar ett forhojt ASAT-varde mer en indikation pa muskelskador (8).

3.3.3. ALpP

ALP, alkalisk fosfatas, ar ett induktionsenzym som spjélkar fosforsyraforeningar (14). Det
forekommer i cellmembranet pa cellen och har manga olika isoenzymer. ALP férekommer
i levern, men ocksa i andra delar av kroppen sa som skelett, tunntarm, njurar och placenta.
Det anvands for att indikera leverskada eftersom gallsyra gor att ALP lattare frisatts fran
cellmembranet. Darfor ses ALP-forhgjningar i blodet ofta vid de leverskador som
kombineras med en forhéjning av gallsyror pa grund av stas i gallgangarna. Katt far inte
lika forhojda varden som hund. Unga djur har ofta ett hogre ALP-varde eftersom deras
skelettmetabolism &r hogre (5).

Kortisonbehandling och enterit kan ge forhdjda varden av ALP hos hund och hast. Andra
orsaker kan vara Cushing’s sjukdom, stark stress, pankreatit och osteosarkom hos hund.
Hos katt orsakar hyperthyroidism och diabetes mellitus forhojt ALP-vérde (4).

3.34. GT
GT, glutamyltranspeptidas, ar ett induktionsenzym som deltar i aminosyratransporten i
kroppen. Generellt stiger det vid ALP-forhéjning, men ar mindre kénsligt for nekros i
levern. GT forekommer pa andra stéllen i kroppen men den storsta mangden cirkulerande
GT i blodet tros vara fran levern. Sarskilt hos katter ar GT vardefullt for att pavisa
leversjukdomar eftersom det stiger mer &n ALP hos dem. Leverlipidos hos katt ger ingen
forhojning av GT. Hos hast anses GT vara bade mer specifikt och kansligt an ALP (5).

3.3.5. BILIRUBIN
Bilirubin &r slutprodukten av framforallt nedbrutet hemoglobin. Allt eftersom erytrocyterna
aldras bryts hemoglobinet ner. Bilirubinet ar ofta bundet till albumin och transporteras till
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levern. Dar gors det om till konjugerat bilirubin som kan utsondras via gallan. Sma
mangder atergar till blodet eller filtreras ut genom njurarna. Ikterus ses nar bilirubinnivan
ar sa hog att det passerar ut i det extravaskulara rummet (6).

Hos hast borjar bilirubinvardet stiga efter 24 timmars svalt, det kan ocksa stiga vid
sjukdomar som inte involverar levern sa som hjartinsufficiens, kolik och pneumonier.
Dérfor ar bilirubin inget bra analysval vid misstanke om leversjukdom hos hést (5).

3.3.6. GALLSYROR OCH FASTEGALLSYROR
Gallsyror framstélls av Kkolesterol i levercellerna. Gallsyrorna utsondras sedan till
gallblasan for att transporteras vidare till duodenum. Nar de nar tarmen hjalper de till med
nedbrytning av fett och absorberas senare i ilium. Endast 5-10% av gallsyrorna kommer ut
med faeces, resten reabsorberas och kan darefter pa nytt utsondras till gallblasan. (2). De
gallsyror som inte aterabsorberas av levern aker istéllet ut i den perifera cirkulationen (6).

Nar ett djur har atit stiger gallsyremangden i blodet da levern inte klarar av att
aterabsorbera den mangd som bildas. P& grund av detta bor ett djur ha fastat i 12 timmar
innan provet tas. Det finns ocksa nagot som kallas gallsyrebelastning som innebar att ett
prov tas nar djuret fastat samt 2 timmar efter en fettrik och stor maltid. Vid nedsatt
leverfunktion minskar formagan att aterabsorbera gallsyror och darfor syns det forhojda
varden i blodet, pa vissa djur syns detta endast efter maltid (5).

Hast har ingen gallblasa och darfor ar gallsyrevérdet relativt stabilt oavsett fasta eftersom
gallsyra hela tiden utsondras till tarmen (5).

3.4. EXEMPEL PA ANALYSER VID MISSTANKT MUSKELSJUKDOM

3.4.1. CK
CK, creatinkinas, &r ett lackageenzym finns i muskler, hjarna och myokardie. CK-
aktiviteten ar hogre i skelettmuskulatur och anvénds for att diagnostisera muskelskador (4).
CK stiger snabbt i blodet vid muskelskada och en férhojning av endast CK tyder pa att
nagot intraffat nyligen. Hast ar det djurslag CK vanligen analyseras pa eftersom
muskelskador &r relativt vanliga hos hastar som halls aktiva.

Katter har en mindre méngd CK i sina muskler och darfor kan dven en liten hojning vara
viktig att lagga marke till. CK hos hund kan bade stiga eller behalla sig pa normalvardet
vid muskelskador och darfor utesluter ett normalt varde inte muskelskada (5). Aktiviteten
av CK &r hogre hos sma valpar an hos vuxna djur (4).

3.4.2. ASAT
ASAT normaliseras inte lika fort som CK vid muskelskada. Om endast ASAT éar forhojt
kan det tyda pa en skadeprocess som har slutat att vara aktiv for mer dn tva dagar sedan.
Det ar viktigt att tanka pa att endast ett forhojt ASAT-varde kan tyda pa leverskador (5).
Vid pagaende, aktiva muskelskador ses ofta stigningar av bade ASAT och CK (4).
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3.43. ALAT

ALAT kan ibland stiga vid omfattande muskelnekroser och korsforlamningar tillsammans
med ASAT och CK hos hund (4).

3.5. EXEMPEL PA ANALYSER VID MISSTANKT NJURSJUKDOM
3.5.1. KREATININ

Kreatinin &r slutprodukten av nedbrutet kreatinfosfat. Kreatin som lagras i musklerna
fristatts vid muskelaktivitet och en stor del omvandlas till kreatinin. Detta produceras i en
konstant méangd och beror pa individens muskelmassa, darfor ar kreatininhalten valdigt
individuell (4).

Nar blodet filtreras genom njuren utsondras kreatininet till urinen och Iamnar kroppen, men
vid nedsatt njurfunktion blir det en ansamling med kreatinin i blodomloppet. Darfor kan
man med hjalp av ett blodprov fa reda pa nivan av kreatinin och pa att fa ett matt av
njurfunktionen.

Bade kreatinin och urea-halten anvands for att bestdimma njurens funktion, men kreatinin &r
inte lika kanslig for proteininnehdllet i foder eller andra processer som t.ex. feber,
infektioner eller toxemi (5).

3.5.2. UREA
Den viktigaste kvévehaltiga nedbrytningsprodukten vid proteinomséttningen ar urea som
bildas i levern. Vid normal funktion utsdndras urea och andra kvéavehaltiga restprodukter
via njurarna (6). Om njurarna ar paverkade och halten av dessa kvavehaltiga produkter 6kar
i blodet kan det leda till azotemi / uremi(5).

3.6. EXEMPEL PA ANALYSER VID MISSTANKT PANKREASSJUKDOM

3.6.1. AMYLAS
Amylas &r ett enzym som huvudsakligen finns i pankreas och har till uppgift att bryta ned
di-, poly-sakarider och glykogen till monosakarider som glukos och maltos (2). Amylas i
blodet stiger endast vid 57-64% av fallen vid akut pankreatit. Hos katt anses amylas inte
vara ett bra val for att utreda eventuell pankreasskada (5).

3.6.2. LIpAs
Lipas ar ett enzym som bryter ner lipider och kommer huvudsakligen fran pankreas.
Lipashalten i blodet stiger vid pankreatit (2). Det stiger dven vid pankreas-neoplasi,
hepatisk neoplasi, kortisonbehandling, Cushing’s sjukdom och azotemi (4). Okning av
lipas sker i 80 % av fallen vid akut pankreatit men eftersom manga andra tillstand kan ge
denna 6kning sa ger det bast tillforlitlighet tillsammans med amylas (5).
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3.7. EXEMPEL PA ANALYSER VID MISSTANKT DIABETES MELLITUS

3.7.1. GLUKOS
Glukos omvandlas av kroppen till ATP, adenosintrifosfat, som &r den en av de primara
energikallorna i cellernas energikrdvande processer (6). Glukoshalten i blodet regleras av
hormonerna insulin och glukagon for att uppratthalla en homeostas. Glukagon haojer
blodsockerhalten medan insulin sanker den. Glukoshalten stiger i blodet efter maltid och
darfor bor man vanta minst 12 timmar innan provtagning (4).

Hyperglykemi &r ofta relaterat till diabetes mellitus som indikerar en kronisk férhéjning av
glukosvardet i blodet. Detta ar vanligast hos hund och katt men férekommer ocksa hos
hast. Hos katt kan ett forhojt glukosvérde ses upp till 24 timmar efter en kolhydratsrik
maltid (5). Situationer som orsakar tillfallig stress hos katt ge kan ge upphov till ett
tillfalligt forhojt glukosvarde. Cushing’s sjukdom, kronisk stress, kortisonbehandling, akut
pankreatit och akromegali kan ocksa orsaka hyperglykemi (4).

Hypoglykemi inneb&r en minskning av glukosvérdet i blodet. Ett felaktigt behandlat prov
kan visa pa laga glukosvérden. Detta beror pa att cellerna i blodet fortsétter metabolisera
glukos dven efter provet ar taget. Darfor bor provet tas om hand inom 30-60 minuter efter
provtagning (5). Insulom &r en relativt vanlig sjukdom som orsakas av att tumorceller i
pankreas utsondrar insulin och darigenom orsakar hypoglykemi. Overdosering av insulin
vid diabetes mellitus-behandling, vissa tumorer. allvarlig leversjukdom, svalt hos unga djur
och extrem traning kan ocksa ge for laga glukos-varden (5). Kliniska symptom sa som
ataxi, muskelryckningar, kramper och sl6het kan ses vid hypoglykemi (7).

3.7.2. FRUKTOSAMIN
Glukos omvandlas i olika processer till fruktosamin. Fruktosamin i blodet aterspeglar
glukosvardet tva till tre veckor fére provtagning. Stress paverkar inte fruktosaminvardet,
darfor ar det anvandbart for att urskilja stresshetingad hyperglykemi fran diabetes mellitus.

Den vanligaste orsaken till forh6jda fruktosaminvérden &r diabetes mellitus (1). Cushing’s
sjukdom och kortisonbehandling kan ocksa ge hoga varden (5).

Om djuret lider hypoglykemi kan det fa lag fruktosaminniva (4). Falskt Iaga varden hos
hund kan fas vid hypoproteinemi, azotemi och hyperlipidemi. Hos katt sker detta vid
hypoproteinemi och hyperthyroidism (5).

3.8. ELEKTROLYTER

3.8.1. KALcIiuM
Kalcium dr ett mineral som &r nddvandigt for kroppens uppbyggnad, bildning av ben och
tander, hormonproduktion, nervsystemets funktion och blodets koagulationsférmaga (1).
Man kan se forandringar i kalciumhalten om det blir rubbningar i syra-bas balansen i
kroppen eller &ndringar i plasmaproteinhalten. Vanligen bestdms den totala kalciumhalten i
antingen blodserum eller plasma (5).
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Hyperkalcemi innebar en forhojning av kalciumnivan i blodet. En av de viktigaste
effekterna av hyperkalcemi ar inhibitationen av ADH, som gor att djuret ej kan koncentrera
urinen. Langvarig hyperkalcemi leder till att njurfunktionen forsamras (4). Dehydrering,
alkalos och lipemi kan ge falskt hoga vérden (5). Véxande djur ger ofta hogre vérden
pagrund av deras skelettmetabolism (4).

De vanligaste orsakerna till hyperkalcemi ar lymfosarcom och adenokarcinom i analséckar
och juver hos hund, primér hyperparathyroidism samt Addison’s sjukdom (5).

Vid hyperkalcemi kan symptom som polyuri, polydipsi, krékningar, anorexi,
muskelsvaghet eller benskoérhet visa sig. Samtliga symptom utom anorexi ar mer frekventa
pa hund &n pa katt (4).

Hypokalcemi innebar en minskning av kalciumnivan i blodet. Falska varden kan ses vid
alkalos. De vanligaste orsakerna till hypokalcemi ar eklampsi, hypoalbuminemi da 40 % av
det totala kalciumet ar bundet till albumin. Kronisk njurinsufficiens kan ocksa ge lagre
kalcium varde pa grund av kompensation da fosforhalten stiger (5).

Ofta visas en neurologisk dysfunktion vid hypokalcemi. Detta kan framtrada som
beteendeforandringar, nervositet, muskelryckningar framst i 6ra och ansikte samt kramper.
Aven tackykardi och feber forekommer. Traning, stress och upprymdhet kan forvarra
symptomen (4).

3.8.2. KALIuUM
Kalium ar en av de viktigaste intracelluldra positiva jonerna och ar viktiga fér normal
muskelfunktion, andning, hjartfunktion, nervimpulséverféring och koldioxidmetabolism

).

Hyperkalemi innebar en forhojning av kaliumnivan i blodet. Vanliga orsaker &ar oOkat
inflode av kalium genom infusion, minskad majlighet att utsondra pa grund av njursvikt,
urinbléseruptur, urinstopp eller Addison’s sjukdom. Det kan dven ske vid acidos.
Hyperkalemi kan leda till livshotande hjarttillstand, bradykardi och EKG-férandringar (4).

Hypokalemi innebar en minskning av kaliumnivan i blodet. Vanliga anledningar &r
minskat upptag i kroppen som i sin tur kan bero pa anorexi, kriakning, diarré, kroniskt
njursvikt, post-obstruktiv diures samt polyuri (4).

Natrium/kalium-kvot anvands vid utredning av Addison’s sjukdom och speglar eventuella
elektrolytrubbningar. En normal natrium/kalium-kvot understiger inte 25:1 och kan stiga
upp till ungefar 43:1 (5).

3.8.3. KLORID
Klorid spelar en stor roll i vatskebalansen, osmotiskt tryck och den normala
koncentrationen av negativa och positiva joner. Ofta mats Kklorid vid elektrolyt-
undersokningar eftersom den star i nara forbindelse med natrium och bikarbonat (2).
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Hyperkloremi innebdr en forhojning av kloridnivan i blodet. Det forekommer ofta
tillsammans med hypernatriumi. Om hyperkloremi férekommer utan hypernatriumi beror
det ofta pa en bikarbonatforlust.

Hypokloremi innebar en minskning av kloridnivan i blodet. Det férekommer ofta
tillsammans med alkalos och hyponatriumi. Den vanligaste orsaken till alkalos ar att djuret
kraks (4).

3.8.4. LAKTAT
Laktat, mjolksyra, bildas nar musklerna inte far en tillracklig mangd med syre for att kunna
utvinna energi. For att musklerna ska fa den energi som behovs vid anstrangning sa bryter
kroppen ner glykogenreserverna som finns ansamlat i muskler och omvandlar glykogenet
till pyrondruvssyra och energi. Vid kraftig anstrangning ansamlas pyrondruvsyran i
muskelfibrernas cytoplasma och bildar mjélksyra (6).

Hyperlaktemi innebar en forhéjning av laktat i blodet. Det forekommer vid chocktillstand,
ihallande hard traning, kolik hos hést. Nar laktatvardet ar hogt ar prognosen for individen
dalig (2).

3.8.5. MAGNESIUM
Magnesium &r en viktig faktor for att natrium/kalium-pumpen ska fungera. Obalans i
magnesiumhalten har en stor inverkan pa cirkulationen och neuromuskulara systemet (4).
Bara 1 % av det totala magnesiumet finns i blodplasman, resten finns i kroppens celler och
i benvavnad. | cellerna hjalper magnesium till i olika enzymsystem som t.ex. har hand om
syntes av fett, protein och glukos. Det utséndras genom njurarna och till liten del som
faeces och mjolk (5).

Hypermagnesemi innebér en forhéjning av magnesiumnivan i blodet. Det ar ovanligt men
forekommer vid njursvikt. Det kravs en véldigt extrem hojning for att ndgra symptom ska
ses men i dessa extrema fall kan EKG fdrandringar, asystole och muskelparalys ses (4).
Hypermagnesemi ses ocksa vid cellsonderfall (5).

Hypomagnesemi innebar en minskning av magnesiumnivan i blodet. Méanga av de tillstand
som orsakar hypokalemi orsakar ocksd hypomagnesemi (4). Hypomagnesemi intraffar
framst vid forsamrat upptag av magnesium i tarmen men ses aven vid hyperthyroidism,
hyperaldosteronism och hyperparathyroidism (5). Andra orsaker till hypomagnesemi é&r
anorexi, njursjukdomar och hypokalcemi (4). Vid hypomagnesemi kan neurologiska
abnormaliteter synas samt hjartarytmier (4).

3.8.6. NATRIUM
Natrium hjéalper till att kontrollera njurarnas aterupptag av vatten. Natriumhalten
kontrolleras med hjalp av RAAS, renin angiotensin aldosteron-systemet, och hormonet
ADH.
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Hypernatremi innebar en forhéjning av natriumnivan i blodet. Det uppkommer vid forlust
av elektrolyter och forlust av ren vétska. Detta kan till exempel hénda vid krakning, diarré,
diabetes insipidus, feber samt att djuret ej dricker.

Hyponatremi innebéar en minskning av natriumnivan i blodet. Den vanligaste orsaken &r
Addison’s sjukdom. Det intrdffar dven vid diabetes mellitus och beteendebetingad

polydipsi (4).

3.9. PLASMAPROTEINER

Plasmaproteiner har manga varierande funktioner i blodet. De ansvarar for osmotiskt tryck,
homeostas av pH, transportering av amnen som binds till dem, samt att de férekommer
som inaktiva koagulationsfaktorer. Flera plasmaproteiner har en okand funktion (5).
Hemolys och lipidemi kan ge felaktiga vérden (2).

3.9.1. PROTEIN
Mater den totala mangden plasmaproteiner i serum. Om ett enskilt plasmaprotein okar eller
minskar tillrackligt mycket syns det ocksa proteinanalysen (5).

Hyperproteinemi innebar en férhojning av plasmaproteinnivan i blodet och sker ofta vid
dehydrering.

Hypoproteinemi innebar en minskning av plasmaproteinnivan i blodet. Overvatskning och
akut blodforlust orsakar en relativ hypoproteinemi. Vid blddning ersétts vétskan snabbare
an proteinerna av kroppen och de dréjer nagra dygn innan proteinvardena ar aterstallda.
Tarmsjukdomar kan ocksa orsaka hypoproteinemi (1).

3.9.2. ALBUMIN
Albumin utgdér 35-50% av totalproteinet i serum. Det &r ett transportprotein vars viktigaste
funktion ar att uppratthalla det osmotiska trycket i blodkarlen.

Hyperalbuminemi innebér en minskad albuminniva i blodet. Dehydrering ses som den
enda orsaken till hyperalbuminemi eftersom albuminsyntesen inte anses kunna paverkas till
forhojning (1).

Hypoalbuminemi innebar en minskning av albuminnivan i blodet. Det orsakas av
albuminforlust eller nedsatt albuminsyntes. Vid glomeruléra sjukdomar ses framst forluster
till urinen som kan vara valdigt stora. Forluster av protein via tarmen och albuminforluster
till den extracellulara vatskan kan ocksa orsaka hypoalbuminemi (5). Andra orsaker kan
vara felaktig utfordring, kronisk leversjukdom, laktation och draktighet (1).

3.9.3. GLOBULIN
Globuliner ar en komplex grupp av proteiner som syntetiseras i levern och har som
huvuduppgift att transportera och binda andra proteiner (2). Ett av de viktigaste
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globulinerna ar immuniglobuliner som ocksa kallas antikroppar och ar viktig del i kroppens
immunforsvar (6).

Hyperglobulinemi innebér en forhojning av globulinnivan i blodet. Det kan intraffa i
samband med forhojning av akutfasproteiner som sker vid infektioner och skador i
vavnader vilket leder till inflammation (5).

Hypoglobulinemi innebar en minskning av globulinnivan i blodet. SCID hos hast leder till
detta. Hypoglobulinemi ses ocksa ofta hos valpar som annu inte utvecklat sitt
immunforsvar. De flesta valpar har uppnatt den naturliga nivan av globuliner vid sex
manaders alder (4). Globulin minskar ocksa vid blédningar (1).

3.9.4. A/G-KvoT
A/G-kvot mater forhallandet mellan Albumin och Globuliner. En forandring i den héar
kvoten ar den forsta indikationen pa abnormaliteter i proteinbalansen. Den har analysen
utfors tillsammans med en proteinprofil dd man kan se Gvriga forandringar. Genom att
dividera albumin med globulin fas kvoten fram. Hundar och hastar har ofta en kvot som
overstiger 1.0 da de har hogre halt globulin. Katter har ofta en normal eller mindre méangd
globulin och kan darfor fa en kvot under 1.0 (2).

3.9.5. FIBRINOGEN
Fibrinogen anvands vid skapandet av koagulationsfaktorer och behévs for en normal
funktion av koagulationen i kroppen. Fibrinogen maste matas i icke-koagulerat blod (2).

En forhojning av fibrinogennivan i blodet sker vid akut inflammation och vavnadsskador.

En minskning av fibrinogennivan i blodet kan ske vid allvarliga leversjukdomar eftersom
fibrinogen bildas i levern. Det sker &ven vid sjukdomen DIC da koagel bildas i
blodbanorna (4).

3.9.6. SAA
SAA, serum amyloid A, &r ett akutfasprotein som i sig har en okand funktion. Tillsammans
med fibrinogen och haptoglobin dr dessa de mest anvéandbara akutfasproteiner att
analyseras. Akutfasproteiner frisatts vid inflammationer och anses ha en stor betydelse
initialt vid en inflammation. Tillsammans med leukocytanalyser anvénds akutfasproteiner
for att utreda inflammatoriska tillstand (5).

3.10. MINERALER

3.10.1. FosFoR
Cirka 90 % av allt fosfor finns inlagrat i skelettet. Resten finns mestadels i cellerna bade
som fosfor och i viktiga biomolekyler (5). De flesta metaboliska forlopp i kroppen
paverkas i nagon form av fosformetabolismen (14). Unga och véaxande djur har hogre
fosfathalt i blodet &n vuxna (6).

20



Hyperfosfatemi innebar en forhojning av fosfornivan i blodet. Det kan orsakas av hemolys
och antikoagulantia som EDTA och citrat. Kan &ven ske vid utfodring med hdéga
fosfastvarden. Kronisk njurinsufficiens ger en primar hyperfosfatemi eftersom
utsondringen av fosfater minskar. Akut njurskada och sarskilt &rftliga njursjukdomar
orsakar ockséa hyperfosfatemi. Aven hyperthyroidism hos katt, frakturldkning och tillforsel
av D-vitamin kan orsaka hyperfosfatemi (5).

Hypofosfatemi innebar en minskning av fosfornivan i blodet. Kortikosteroider, anabola
steroider, antieleptika, diuretika, insulin och salicylater &r Idkemedel som kan orsaka detta.
Awven otillracklig fosfattillforsel via utfodring och psuedohyperparathyroidism kan ocksa ge
hypofosfatemi (5).

3.10.2. JARN
Jarn tas upp av tarmepitelcellerna och foérs sedan vidare bundet med plasmaproteinet
transferrin. Det lagras ocksa i tarmens mukosaceller och finns dar tills cellerna bryts ner
eller jarnet behodver anvdndas. Jarn utsondras darfér i huvudsak genom faeces.
Erytrocyternas omsattning har en stor inverkan pa hur mycket jarn som behdvs da det ocksa
finns i hemoglobinet och hjalper kroppen transportera syre och koldioxid (6).

Den vanligaste orsaken till jarnbrist ar kroniska blédningar. Snabbt vaxande djur som
endast far en mjolkdiet far ej i sig tillrackligt med jarn. Det &r ocksa forknippat med anemi
som beror pa jarnbrist (2).

3.10.3. KOPPAR
Koppar ingdr i &mnen som ar viktiga for jarnupptaget i tarmen och omférdelningen av
jarnet i kroppen. Darfor leder kopparbrist till jarnbrist (2). Kopparbrist &r ovanligt i
Sverige eftersom koppar blandas i djurens foder (5).

3.10.4. ZINK
| blodet ar zink till storsta delen bundet till hemoglobin. Det ar jamt fordelat i kroppens
vavnader och ar har betydelse for att manga enzymsystem ska fungera normalt. Zinkhalten
i blodserum varierar i normala fall och darfoér &r egentligen inte serum- eller plasma-
bestamning av zinkhalten rekommenderad. Det bésta ar att anvanda biopsi fran hud eller
lever .

Det ar ovanligt att zinknivan i blodet Okar sa mycket att den blir toxisk for djuret.
Sankningar av zinknivan i blodet ses vid leversjukdomar, anemier, kroniska infektioner
och sulfapreparat-behandling (5).

3.11. LIPIDER

3.11.1. KOLESTEROL
Kolesterol utgor en viktig del av cellmembranet och fungerar ocksa som utgangsmaterial
for syntes av bland annat konshormoner och gallsyror (14). Kolesterol bildas i varje cell i
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kroppen, speciellt i leverceller, binjurebarken, testiklar, &ggstockar och i tarmen. | levern
sker storst kolesterolomséttning. For att fa ett korrekt varde vid kolesterolanalys ska provet
tas efter ca 12 timmars fasta, eftersom vérdet hojs vid utfodring.

Hyperkolesterolemi innebar en férhojning av kolesterolnivan i blodet. Vid hypothyroidism
anvands ibland denna analys eftersom thyroideahormon kontrollerar bildning och
metabolisering av  kolesterol. Hypothyroidism leder till hyperkolesterolemi da
nedbrytningen av kolesterol dr ldngsammare &n bildningen. Diabetes mellitus, Cushing’s
sjukdom och nefroniskt syndrom kan ocksa orsaka hyperkolesterolemi. Dessutom kan
kortisonbehandling gora att nivan stiger (2). Vid hyperlipidemi kan kolesterolvardena
tillsammans med triglyceridvardet vara forhojda (4).

3.11.2. TRIGLYCERIDER
Lipider ar olosbara och transporteras i ett lipidproteinkomplex som kallas lipoproteiner.
Tva viktiga lipider ar triglycerider och kolesterol. Olika lipoproteiner transporterar
triglycerider respektive kolesterol (4). | kroppen utg0r triglycerider en energireserv genom
att lagras som fettvdvnad. Denna fettvdvnad skyddar &ven de inre organen mot skador (6).
Triglycerider anvands for att utreda lipidemi och hyperlipidemi.

Lipidemi innebér en hdgre koncentration av triglycerider i blodet. Lipidemi ger blodet ett
grumligt utseende.

Hyperlipidemi Innebar en forhojning av kolesterol eller/och triglycerider i blodet som kan
foljas av lipidemi. Orsaker till hyperlipidemi kan vara Cushing’s sjukdom, diabetes
mellitus, hypothyroidism, posthepatisk leversjukdom, kortisonbehandling och idiopatisk
hyperlipidemi. Det ar vanligt att hyperlipidemi ses pa grund av att djuret inte fastat innan
provtagning (4).

3.12. NAGRA SJUKDOMSTILLSTAND SOM OMNAMNTS | ARBETET

3.12.1. ADDISON’S SJUKDOM (HYPOADRENOKORTICISM)
Addison’s sjukdom innebér en minskad produktion av kortikoider 1 binjurebarken. Det kan
bero pa dalig produktion eller en immunologisk nedbrytning av binjuren. Addison’s
sjukdom kan ocksa vara en konsekvens vid behandling av Cushing’s sjukdom.

Symptom vid Addison’s sjukdom: Symptomen &r valdigt diffusa och borjar med sléhet och
inappetens. Hos en obehandlad patient utvecklas detta till krékningar, anorexi, blodig
diarré, bradykardi, hypertension, svaghet och kollaps (7).

3.12.2. AKUT PANKREATIT
Akut pankreatit innebar en inflammation i pankreas. Oftast &r det oklart vad som orsakar
pankreatiten, men fetma, fettrik diet och vissa sjukdomar som till exempel Cushing’s
sjukdom tros vara bidragande. Pankreas enzymer lacker ut i blodet vid skada.
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Symptom vid akut pankreatit: Kraftig krékning, anorexi, takykardi, diarré, kraftig
buksmarta, dehydrering. Hundar kan inta en position dar de ligger ned mer framdelen men
star uppratt med bakdelen pa grund av smartan i buken, detta kallas praying position (7).

3.12.3. ANEMI
Det finns manga orsaker till anemi men alla faller in i en av féljande tva grupper:

Regenerativ anemi beror pa okad forlust av roda blodkroppar som i sin tur kan bero pa
blodning eller hemolys. Om detta intréffar sker en 6kad insondring av erytropoetin som
stimulerar bildningen av erytrocyter. Efter ett par dagar har mangden reticulocyter okat i
blodet och &ven karnférande roda blodkroppar kan forekomma.

Icke-regenerativ anemi innebdr att kroppen producerar for lite erytrocyter (4). Detta kan
bero pa manga orsaker sa som kroniska blodférluster, anemi pa grund av jarnbrist, kronisk
njur- eller leverinsufficiens, kronisk inflammation, hypothyroidism samt FELV hos katt

).

Symptom vid anemi: Bleka slemhinnor, svaghet (1), trotthet (7) och oférmaga att vilja
motionera, takykardi och polypnea, svimning. 6kad kanslighet for kyla, onormala hjéartljud,
svag och/eller oregelbunden puls, chock vid blodforlust orsakad av trauma (1). Ikterus,
hemoglobinuri, blédningar, mork avforing, hematom och feber kan vara sekundara
symptom som uppstar (1).

Symptomen é&r relaterade till minskad férmaga att transportera syre i blodet och de
fysiologiska forandringar kroppen forsoker gora for att effektivisera de réda blodkropparna
och minska hjértats arbetsbelastning (1).

3.12.4. CUSHING’S SJUKDOM (HYPERADRENOKORTICISM)
Cushing’s sjukdom é&r vanligt pd hund, men ovanligt pd katt. Sjukdomen beror pd en 6kad
kortikoidproduktion i binjurebarken. Detta kan bero pd tumarer i binjurebarken eller
hypofysen. Cushing’s sjukdom utreds med hjélp av ACTH-stimulering eller Screening-test.
Cushing’s sjukdom kan aven upptrada som ett svar pa kortisonbehandling.

Symptom vid Cushing’s sjukdom: Polyuri, polydipsi, 6kad aptit, bukighet, flamtningar,
pals- och hudférandringar, muskelatrofi och svaghet (7).

3.12.5. DEHYDRERING
Dehydrering beskriver en forlust av den totala méngden vétska i kroppen. Hur dehydrerat
ett djur ar uppges i procent av kroppsvikten.

Anledningar till dehydrering

1. Priméar minskning av vatten genom langvarig inappetens som kan bero pa
kakfrakturer, hals och nackskador eller att vatten ej finns tillgangligt. Det kan ocksa
bero pa medvetsloshet, feber, 6kad flamtning samt diabetes insipidus.
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2. Vatten och elektrolytminskning genom krakning, diarré, pyometra, drdnage av
sarvatska och tillstand i mag-tarmsystem som forhindrar vatskeupptag.

3. Blodforlust vid interna och externa blodningar liksom vid kirurgiska ingrepp.

4. Kalciumminskning vid svalt, krakning, langvarig diarré och langvarig behandling
med diuretika.

5. Kalciumokning pa grund av rupterad urinblasa, akut njursvikt,, urinstopp samt vid
Addison’s sjukdom.

Symptom vid dehydrering: Till en bdrjan kan dehydrering visa sig genom att
koncentrationen av olika &mnen i urinen blir stérre, darefter foljer hudturgor som blir mer
markanta ju mer uttorkat djuret blir. Andra symptom é&r insjunkna 6gon, langsam kapillar
aterfyllnadstid och torra slemhinnor. Dehydrering leder till chock och om det gatt allfor
langt aven till doden (7).

3.12.6. DIABETES MELLITUS
Diabetes mellitus innebar att kroppen har en férhojd glukoskoncentration. Detta medfor att
glukos utsondras i urinen och orsakar polyuri. Diabetes mellitus kan bero pa en minskad
insulinproduktion eller att cellerna & mindre kansliga for insulin (6).

Symptom vid diabetes mellitus: Framst polyuri, polydipsi och ©kad aptit med
viktminskning. Generella symptom &r svaghet, trotthet, anorexi, katarakt hos hund och en
annorlunda gang hos katt dar de gar pa hasen, plantigrade posture (7).

3.12.7. HYPERTHYROIDISM
Hyperthyroidism beror pa en okad produktion av thyroideahormoner. Detta gor att
kroppens metabolism Okar. Det &r vanligt pa katt men inte pa hund.

Symptom vid hyperthyroidism: Viktminskning trots 6kad aptit, utmargling, aggression,
hyperaktivitet, polyuri, polydispi, krakning, diarré, takykardi (7).

3.12.8. HYPOTHYROIDISM
Hypothyroidism orsakas av en underaktiv thyroidea. Detta ger en underproduktion av
thyroideahormon och darfor en langsammare metabolism.

Symptom vid hypothyroidism: Slohet, ovilja att motionera, overvikt trots minskad aptit,
haravfall, pigmentférandringar (7).

3.12.9. NJURSVIKT
Akut njursvikt
Njurproblem som kommer plétsligt kallas for akut njursvikt och kan bero pa manga olika
saker sa som minskat blodflode till njurarna genom hypovolemisk chock, kronisk
njursjukdom, urinsten som blockerar eller rupterar uringdngarna, direkt paverkan pa
njurcellerna genom forgiftning.
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Symptom vid akut njursvikt: Plétslig anorexi, slohet, depression. Oliguri och anuri som
foljs av polyuri. Krékning, diarré, polydipsi, dehydrering och urindoftande andedrékt (7).

Kronisk njursvikt

Kronisk njursvikt innebar en langsam avtagande funktion i njurarna och resulterar i
uremi/azotemi (7). Da borjar ickeproteinbundna kvavehaltiga restprodukter som kreatinin
och urea att ackumuleras i blodet (4). Det intraffar oftast pa djur 6ver 7 ar. Ibland kan det
drdja tills 75% av nefronen &r ofunktionella som symptom borjar visa sig (7).

Symptom vid kronisk njursvikt:  Polyuri, polydipsi, anorexi, krékning, slohet,
viktminskning, dehydrering, sar i munnen, dalig andedrakt, icke-generativ anemi,
hypertension och i slutskedet aven kramper (7).

3.12.10.SYMPTOM VID LEVERSJUKDOM
Ofta intraffar ikterus vid leversjukdom. Ikterus kallas &ven gulsot och innebdr en gulaktig
fargton av hud, slemhinnor och konjunktiva. Det finns tre huvudsakliga orsaker till ikterus;

Prehepatisk ikterus

Orsakas av 6kad hemoglobinproduktion. Detta sker oftast vid hemolys, men dven stora
interna blodningar kan ge prehepatisk ikterus. Levern kan inte bryta ner den stora mangden
okonjugerat bilirubin och darfor stiger halten i blodet. Férutom ikterus syns kraftiga
anemisymptom.

Hepatisk ikterus

Leverns formaga att bryta ner okonjugerat bilirubin ar nedsatt, detta kan bero pa minskat
blodflode till levern eller leverskada/defekt. Allvarlig sepsis kan hamma leverns formaga
att bryta ner bilirubin.

Posthepatisk ikterus
Galla som bildas kan ej utsondras till tarmen fran levern. Det beror ofta pa stopp i
gallgdngarna. Eftersom det konjugerade bilirubinet ej kan utsondras via gallan gar det
istallet ut i blodet (5).

Symptom vid akut leversjukdom: Anorexi, krakning, polydipsi, dehydrering, feber, smérta i
framre delen av buken, ascites, ikterus, mork avforing, hemostasrubbningar, splenomegali
samt hepatisk encephalopati. Njursvikt kan ses som en allvarlig komplikation i vissa fall av
akut leversjukdom.

Symptom vid kronisk leversjukdom: Diarré, krékningar, mork avforing, inappetens,
viktminskning, polyuri, polydipsi, dalig koncentrerad urin, ascites, ikterus samt hepatisk
encephalopati. Eftersom sjukdomen utvecklas langsamt kan levern anpassa sig och darmed
minska de kliniska symptomen (11).

Det kan drgja tills 70-80% av levercellerna &r forstérda innan dessa symptom visas (7).
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3.12.11.SYMPTOM VID MUSKELSJUKDOM
Vid korsforlamning hos hést ses en stelhet i muskulaturen runt korset en Kkort tid efter
anstrdngning som sedan eskalerar till att muskulaturen blir dm och hé&sten svettas mycket
aven en lang tid efter avslutat arbete, detta kan halla i sig upp till 4 timmar. Slutligen syns
dessa symptom redan inom cirka 10-20 minuters anstrangning. En vinglande gang kan ses,
symptomen pa bakdelen férsvinner ofta inom 4 timmar men vissa rérelsestorningar kan ses
i flera dagar (8).

Symptom vid muskelsjukdom: Muskelsvaghet samt forlorad funktion, muskelatrofi och
muskelsmartor (7).
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4. DISKUSSION

Detta arbete &r riktat till blivande djursjukskétare och uppbyggt som ett kompendium som
tar upp vanligt forekommande blodprovsanalyser inom djursjukskotareyrket. Vi har genom
vart arbete forsokt att ge en forstaelse for samband som finns mellan analysresultat,
symptom och sjukdomstillstand. Det &r inte meningen att en djursjukskétare ska ha lika
djup kunskap som en veterinér eftersom en djursjukskotare inte arbetar med att analysera
resultaten pa samma satt. En okad kunskap hos djursjukskotaren tror vi underlattar och
forbattrar dennes arbete och djursjukskotaren kanner en storre sakerhet 1 stressiga
situationer.

Vissa djur kan vara sa allvarligt sjuka att man endast kan ta en begransad méangd blod vid
provtagning och da &ar det extra viktigt att veta hur man ska prioritera. Aven om en
veterinar alltid finns till hands pa arbetsplatsen kan vissa situationer vara sa akuta att det
inte finns tid att fraga om rad.

Att arbeta som djursjukskotare kraver att man kan arbeta som ett team med veterinaren.
Det & genom kommunikationen med varandra som ett djur behandlas mest effektivt.
Observationer och symptom hos de sjuka djuren &r av stor vikt for veterindren. Samtidigt ar
det viktigt att djursjukvardaren vet vad som ar viktigt att observera och hur veterinarens
behandlingar kan paverka djuret. Om en djursjukskotare kanner till lite mer om kliniska
symptom har de lattare att fa en helhetshild 6ver hur djuret mar och kan prioritera vilka
blodanalyser som bor véljas.

En djursjukskotare som har kunskaperna som vi forsokt férmedla kan kanna sig sékrare i
sitt arbete. Detta ar sarskilt viktigt for en nyutbildad person som inte har nagon
arbetslivserfarenhet. Fran och med 2010 kommer legitimation for djursjukskotare att gélla
vilket kan komma att innebdra ett storre eget ansvarstagande i sitt arbete.

Vi vill podngtera att detta arbete inte ska betraktas som ett komplett kompendium for
provtagning vid olika sjukdomstillstand eller symptom. Det finns ett stort antal ytterligare
blodanalyser som inte beskrivs har. For att sakert kunna stélla diagnoser kan det krdvas
bade fler blodanalyser men &ven annan provtagning sa som urinanalys, bakterieodling och
patologanatomisk diagnos. Vi hoppas att det tredje aret pa djursjukskétarutbildningen ska
ge utrymme till utbildning inom laboratorieanalyser och att detta arbete kan komma till
anvandning. Med arbetslivserfarenhet inom yrket kommer ocksa kunskapen och vi vill
forsoka ge kommande djursjukvardarstudenter en majlighet att lite snabbare na denna niva.

”A veterinarian is trained to interpret test results,
whereas a veterinary technician is trained to generate these results”
(Hendrix M.C., 2002, s.1)
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SAMMANFATTNING

Det har arbetet dr ett kompendium som beskriver nagra vanliga blodanalysers innebérd hos
hast, hund och katt. Det beskrivs vad &mnet som analyseras har for normal funktion i
kroppen och under vilka omstandigheter analysresultaten kan variera. Ibland beskrivs de
sjukdomstillstand som dessa vardeforandringar kan bero pa. Detta kompendium forklarar
ocksa vilka blodanalyser som kan vara passande vid iakttagelse av specifika kliniska
symptom hos ett djur. Tanken med detta arbete ar att underlatta for djursjukskétarstudenter
under utbildningen och for djursjukskdétare nar de paborjar sin yrkeskarriar. Det ska dock
inte betraktas som ett komplett kompendium i klinisk kemi avseende blodanalyser.

SUMMARY

This student report is a compendium that explains the meaning of some common used
blood analysis in horse, dog and cat. The normal function of the analysed subject is
described and under which circumstances the test results can vary. Further on, the diseases
that may cause these changes in test results are mentioned and sometimes described
separately. This compendium also explains what blood analysis may be appropriate when
observing specific clinical symptoms in an animal. The intention with this compendium is
to facilitate for veterinarian nursing students during their education and when they begin
their occupation. It’s important to understand that this compendium is not a complete
compendium in clinical chemistry in blood analysis.
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