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Sammanfattning

Diabetes mellitus (DM) &r en av de vanligaste endokrina sjukdomarna hos katt och definieras som
ett tillstand med persisterande hyperglykemi, ofta till foljd av en insulinresistens. Katter som drabbas
av sjukdomen behandlas vanligen med insulin, vilket ges som injektioner av djurégarna sjélva. Inte
sdllan tas aven blodprov i hemmet for att Gvervaka kattens blodglukosnivd. DM kan innebéra en
stress for katter dels pa grund av sjukdomen i sig, dels pa grund av de moment som hantering av
sjukdomen innebar.

Kortisol &r ett hormon i kroppen som fyller en viktig funktion vid stress. Kortisol kan matas i blod,
saliv, urin, avforing och har. Att méta Kortisol i har ar en icke-invasiv metod som kan anvéndas for
att se hur kortisolnivderna legat under en langre period. Hérkortisol kan darfor anvandas som ett
matt pa kronisk stress.

Syftet med den har studien var att méta kronisk stress hos katter med DM, da man har sett att katter
med kroniska sjukdomar, sdsom DM, har en higre harkortisolkoncentration (HCC) an friska katter.
I studien undersoktes om det fanns en skillnad i HCC beroende pé stadium av diabetessjukdom.

Harprover fran katter med DM och fran friska katter samlades in under hésten 2022 fran frivilliga
deltagare. Insamling av katthar skedde genom kamning. Totalt deltog 46 katter i studien. Samtliga
djuragare som medverkade besvarade ocksa enkatfragor om sin katt. For kvantifiering av HCC i
harproverna anvandes en enzymkopplad immunadsorberande analys (ELISA).

Ingen statistisk skillnad i HCC kunde ses mellan friska katter och katter med DM i den har studien.
Déremot pavisades en signifikant skillnad i HCC mellan katter som behandlades och katter i
remission, dar katter i remission hade signifikant lagre HCC. Katter med andra samtidiga sjukdomar
forutom DM hade ett ndgot hogre medianvarde i HCC jamfort med katter som enbart var sjuka i
DM, skillnaden var dock inte signifikant. Det vore intressant att i framtida studier underséka hur
andra kroniska sjukdomar hos katt paverkar HCC.

Harkortisol kan paverkas av flera olika faktorer. Den har studien begransades av ett litet urval katter
och darfor kan inga sdkra slutsatser dras. Vad galler katter som behandlas fér DM behdvs ytterligare
forskning for att undersdka eventuella stressfaktorer. Att katter i remission hade signifikant lagre
HCC é&r av betydelse for malsattningen vid behandling av katter med DM. Det gor det mer
efterstravansvart for veterinarer tillsammans med djuragare att uppna remission hos drabbade katter.
Pa s satt skulle stress hos katter med DM kunna minimeras, vilket aven kan bidra till en battre
vélfard och livskvalitet for katter med sjukdomen.

Nyckelord: diabetes mellitus, harkortisol, HCC, katt, kronisk stress



Abstract

Diabetes mellitus (DM) is one of the most common endocrine diseases in cats and is defined as a
condition with persistent hyperglycemia, often caused by insulin resistance. Cats with the disease
are usually treated with insulin injections, administrated by the owners. The owners often also need
to take blood samples to monitor the cat’s blood glucose level. Both the disease itself and
management of the disease can cause stress in the diabetic cat.

Cortisol is a hormone with an important physiological function during stress. Cortisol can be
measured in blood, saliva, urine, feces and hair. Measuring cortisol in hair is a non-invasive method
that can be used to get an overview of the cortisol levels over a longer retrospective period. Hair
cortisol can therefore be used as a measure of chronic stress.

The aim of this study was to measure chronic stress in cats with DM. In a previous study, cats with
chronic diseases, such as DM, had higher hair cortisol concentration (HCC) than healthy cats. This
study investigated whether there was a difference in HCC depending on the stage of diabetic disease.

Hair samples from cats with DM and from healthy cats were collected during the autumn 2022 from
voluntary participants. Sampling was done by combing. A total of 46 cats participated in the study.
All owners who participated also answered a questionnaire about their cat. For the quantification of
HCC in the hair samples, an enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) was used.

In this study, no statistical difference in HCC was seen between healthy cats and cats with DM.
However, there was a significant difference in HCC between cats that were treated and cats in
remission, with cats in remission having significantly lower HCC. Cats with other concurrent
diseases besides DM had a slightly higher median value in HCC compared to cats that were only
diagnosed with DM, however the difference was not significant. In future studies, it would be
interesting to investigate how other chronic diseases in cats affect HCC.

HCC can be affected by several different factors. This study was limited by a small sample of cats
and therefore no definite conclusions can be drawn. Regarding cats being treated for DM, more
research is needed to investigate potential stress factors. The finding that cats in remission had
significantly lower HCC is important for the goal of treating cats with DM. This makes it even more
desirable for veterinarians together with cat owners to achieve remission in affected cats. In this
way, chronic stress in cats with DM could be minimized, which could also contribute to a better
welfare and quality of life for cats with the disease.

Keywords: diabetes mellitus, hair cortisol, HCC, cat, chronic stress
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1. Inledning

Diabetes mellitus ar en vanlig endokrin sjukdom hos katt (O’Neill et al. 2016).
Sjukdomen liknas manga ganger vid typ 2 diabetes hos manniska och grundar sig i
en insulinresistens (Nelson & Couto 2014). For 6vervakning och behandling av
sjukdomen kravs ofta upprepad blodprovstagning och insulininjektioner, som till
stor del utfors av djurdgaren sjalv i hemmet (Sparkes et al. 2015). Behandlingen
medfor moment och hantering som kan innebdéra en stress for djuret, samtidigt som
sjukdomen i sig kan utgora en stressfaktor.

Kortisol ar kroppens viktigaste stresshormon och frisatts fran binjurebarken
(Sjaastad et al. 2016). For att bedoma langvarig stress hos en individ kan kortisol-
koncentrationen i har matas. Detta ar en icke-invasiv metod som ger ett objektivt
matt pa kronisk stress (Koren et al. 2002). | ett tidigare studentarbete av Jettel
(2021) pavisades att katter med kroniska sjukdomar, sasom diabetes mellitus, hade
hogre harkortisolkoncentration an friska katter.

Syftet med studien ar att mata kronisk stress hos katter med diabetes mellitus och
understka om det foreligger en skillnad i harkortisolkoncentration beroende pa
stadium av diabetessjukdom. Malet ar att fa en storre insikt i stressnivan hos katter
med diabetes mellitus och att pa langre sikt kunna bidra till en battre vélfard for
katter drabbade av sjukdomen.
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2. Litteraturoversikt

2.1 Diabetes mellitus hos katt

Diabetes mellitus (DM) &r en av de vanligaste endokrina sjukdomarna hos katt
(O’Neill et al. 2016) och ar ett tillstdnd da det foreligger persisterande hyper-
glykemi, sa till den grad att det dverstiger njurtréskeln (Sjaastad et al. 2016). Nar
reabsorptionen av glukos i njurarna 6verbelastas kommer glukos utséndras i urinen
och orsaka osmotisk diures, med foljd att kliniska tecken sdsom polyuri och
polydipsi utvecklas (Sjaastad et al. 2016). Andra tecken som kan ses vid DM ar
polyfagi, viktforlust, letargi och svaghet (Nelson & Couto 2014). Katter kan dven
uppvisa nedsatt palsskotsel och plantigrad hallning, vilket innebér att katten gar pa
haserna.

Den vanligaste formen av DM hos katt ar den som liknar typ 2 diabetes hos
manniska (Nelson & Couto 2014). Typ 2 diabetes karakteriseras av nedsatt
kéanslighet for insulin i kroppens vavnader, sa kallad insulinresistens (Nelson &
Couto 2014; Sjaastad et al. 2016). Insulin bildas av betaceller i pankreas och
frisattning stimuleras av 6kad blodglukoskoncentration. Insulinets effekt ar att
stimulera glukosupptag i malceller och hur vl cellerna svarar pa insulinet kan
beskrivas som insulinsensitivitet (Sjaastad et al. 2016). Typ 2 diabetes karakteri-
seras &ven av nedsatt betacellsfunktion, vilket ger forsdmrad insulinutséndring
(O’Neill et al. 2016; Sjaastad et al. 2016). Etiologin bakom insulinresistens och
nedsatt betacellsfunktion &r troligen en kombination av genetik och miljofaktorer
(Nelson & Reusch 2014). Likasa kan andra sjukdomar vara bakomliggande orsak
till utveckling av DM, till exempel akromegali och olika inflammatoriska tillstand
(Behrend et al. 2018). Patogenesen bakom felin DM ér inte helt klarlagd, men det
ar kant att langvarig hyperglykemi hos katt medfor en glukotoxicitet som orsakar
dysfunktion och forlust av betaceller i pankreas (Zini et al. 2009). Glukotoxicitet
bidrar &ven till ytterligare insulinresistens genom nedreglering av glukostransport
pa cellytan (Nelson & Couto 2014). Typ 1 diabetes, en form av DM med immun-
medierad etiologi, ar ovanlig hos katt (Nelson & Couto 2014; Gilor et al. 2016).
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Diagnosen DM stalls utifran klinisk bild tillsammans med pavisande av glukosuri
och persisterande hyperglykemi (Nelson & Couto 2014; Niessen et al. 2022). For
att sérskilja hyperglykemi orsakad av DM fran stressinducerad hyperglykemi, som
ar vanligt forekommande hos katt, kan analys av fruktosamin i blodet utforas
(Crenshaw et al. 1996). Fruktosamin bildas genom att glukos binder till serum-
proteiner och méangden fruktosamin reflekterar blodglukosnivan de senaste tva till
tre veckorna (Nelson & Couto 2014). Fordelen med fruktosamin &r att det inte
paverkas av en tillfallig okning i blodglukoskoncentrationen och kan darfor
anvandas for att konfirmera DM som diagnos.

Diabetisk ketoacidos &r ett potentiellt livshotande tillstand som kan uppkomma till
foljd av insulinresistens och lipolys, da ketoner bildas och ansamlas i blodet
(Nelson & Couto 2014). Konsekvensen blir metabolisk acidos. N&r méngden
ketoner Overstiger resorptionskapaciteten i njurarna utvecklas osmotisk diures,
vilket leder till dehydrering och elektrolytrubbningar. Katten kan da uppvisa
anorexi, krékningar, svaghet och acetonlukt i utandningsluften och vanligtvis
behovs intensivvard for dessa patienter.

2.1.1 Riskfaktorer for diabetes mellitus hos katt

Fetma

En kand riskfaktor for utveckling av DM hos katt ar fetma. Fetma anses forekomma
da ett djur vager 20 % mer &n sin idealvikt (Courcier et al. 2010). For att avgora
om fetma foreligger hos en individ kan dess kroppskondition, body condition score
(BCS), beddmas. Den mest vedertagna metoden ar en nio-gradig skala (German et
al. 2006) dar kattens revben, midja och buk bedéms. Ett BCS pa 5 bedéms som
ideal medan ett BCS pa 8 eller 9 klassas som fetma (Laflamme 1997) och innebér
att kattens revben inte kan palperas, midjan ar inte synlig och buken ar utvidgad pa
grund av fettansamling.

Katter med BCS 8 eller hogre har en signifikant hdgre risk att utveckla DM (Teng
et al. 2018) och katter med fetma hade i en studie 3,9 ganger hogre risk att utveckla
DM, jamfort med katter i optimalt hull (Scarlett & Donoghue 1998). Hos Katt har
en 44-procentig viktokning setts kunna medféra mer an en halvering av insulin-
sensitiviteten (Appleton et al. 2001). Katter med en underliggande lag insulin-
sensitivitet nér de &r i normalhull & mer benégna att utveckla glukosintolerans efter
viktokning, vilket innebar att cellernas formaga att ta upp glukos fran blodet blir
nedsatt. Vid fetma minskar insulinsensitiviteten sannolikt genom fettinlagring i
muskulatur (Wilkins et al. 2004), vilket paverkar insulinkanslig glukostransport
(Brennan et al. 2004). Insulinresistens, pa grund av fetma, i kombination med en
kolhydratrik kost (manga kommersiella torrfoder har mattligt till hogt kolhydrat-
innehall) ger ett 6kat behov av insulin och en hogre belastning pa betaceller i
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pankreas (Rand et al. 2004). Det &r dock inte alla individer med fetma som
utvecklar glukosintolerans eller DM, troligen pa grund av att dessa ar kapabla att
kompensera for sin insulinresistens genom 6kad insulinsekretion. Studier har &ven
visat att fysisk inaktivitet och att vara strikt innekatt medfor en 6kad risk for DM
(Slingerland et al. 2009; Ohlund et al. 2017).

Kon

En annan ké&nd riskfaktor for DM hos katt &r att vara av hanligt kon (Panciera et al.
1990; Prahl et al. 2007). I en studie 6kade hankatter mer i vikt och hade som
overviktiga en storre fettmassa, jamfort med honkatter, vid fri tillgang till ett hog-
energifoder (Appleton et al. 2001). Hankatter hade dven 37 % lagre insulin-
sensitivitet an honkatter vid normalhull. Om det foreligger en generellt lagre
insulinsensitivitet hos hankatter jamfort med honkatter kan det forklara varfor
hankatter har 6kad risk for att utveckla DM.

Det har diskuterats huruvida kastration ocksa ar en riskfaktor for DM hos katt
(Panciera et al. 1990). Senare forskning menar dock att kastration inte &r en
riskfaktor i sig men att det har en indirekt paverkan da kastration ger 6kad aptit i
kombination med sénkt metabolism, vilket ofta leder till viktokning och risk for
fetma (Prahl et al. 2007; Ohlund et al. 2017).

Alder

Alder har ocksé visat sig vara en riskfaktor for DM. Studier har visat att katter 6ver
7 ars alder har en férhojd risk och att risken 6kar med hogre alder (Panciera et al.
1990; Prahl et al. 2007). Medelaldern vid diagnostisering av DM har i studier varit
mellan 10 och 12 ar (Lederer et al. 2009; Ohlund et al. 2015).

Ras

Tidigare studier i Australien och Sverige har visat att det foreligger en raspre-
disposition for DM hos burmakatter (Rand et al. 1997; Lederer et al. 2009; Ohlund
et al. 2015). | en studie av Ohlund et al. (2015) sags aven hogre risk for DM hos
raserna russian blue, norsk skogkatt och abessinier. Daremot sags en lagre risk for
DM hos raserna bengal, ragdoll, birma, brittiskt korthar och perser jamfort med
ovriga raser.

Lakemedel

DM kan &ven vara ldkemedelsinducerad. Kortikosteroider och gestagener kan
orsaka insulinresistens, varfor behandling med preparat innehallande dessa
substanser kan medfora en risk for utveckling av DM hos Kkatt (Sparkes et al. 2015).
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2.1.2 Behandling av diabetes mellitus hos katt

Behandling av DM hos en nydiagnostiserad katt innebér vanligtvis foderbyte,
insulinbehandling samt behandling av eventuell annan samtidig sjukdom (Nelson
& Couto 2014). De framsta malen med behandlingen &r att fa katten fri fran kliniska
tecken pa sjukdom och undvika komplikationer, sdsom hypoglykemi och diabetisk
ketoacidos, genom att uppratthalla euglykemi under sa stor del av dygnet som
mojligt (Sparkes et al. 2015; Behrend et al. 2018; Niessen et al. 2022). Behand-
lingen bor ocksa vara rimlig for djurdgaren att genomfoéra utan att det far allt for
negativ inverkan pa dennes vardag.

Foder

Katter med DM rekommenderas att ata ett foder med Iagt kolhydratinnehall och
hogt proteininnehall, for att 6ka chansen till god glykemisk kontroll (Bennett et al.
2006; Nelson & Couto 2014; Behrend et al. 2018). En diet med hogt kolhydratinne-
hall ger hogre blodglukoskoncentration postprandiellt, jamfort med en diet med
hogt protein- eller fettinnehall (Farrow et al. 2013). Studier har visat pa forhojd
blodglukosniva i cirka 12 timmar efter intag av ett foder med mattligt kolhydrat-
innehall (25 % av energiinnehallet) (Farrow et al. 2012), medan ett foder med hogt
kolhydratinnehall (50 % av energiinnehallet) har gett forhajt blodglukos fran 11 till
Over 24 timmar efter intag (Farrow et al. 2013). En storre blodglukosokning post-
prandiellt kan leda till att katter med nedsatt betacellsfunktion inte klarar av att
utsondra tillrackligt med insulin for att uppratthalla euglykemi (Farrow et al. 2013).
En kvarstaende hyperglykemi bidrar dven till glukostoxicitet, vilket hammar
insulinfrisattning ytterligare och har en negativ inverkan pa betacellernas funktion.
Genom att minska det dietdra intaget av kolhydrater minskar &ven blodglukos-
Okningen och behovet av insulinutsondring efter fédointag. Det i sin tur ger en lagre
belastning pa betacellerna i pankreas (Farrow et al. 2013). D& de flesta kom-
mersiella torrfoder innehaller en hogre andel kolhydrater jamfort med vatfoder, &r
det fordelaktigt om katter med DM ater ett vatfoder (Bennett et al. 2006). Optime-
ring av kattens diet kan ocksa underlatta korrigering av hull.

Insulin

Malet med insulinbehandling ar att kontrollera blodsockret till en niva under
njurtroskeln (Sparkes et al. 2015). Det finns ett flertal olika insulinpreparat med
olika lang verkningstid att anvanda till katt. Zinkinsulin/lenteinsulin (Caninsulin®
vet.) och protaminzinkinsulin (ProZinc®) finns registrerat for katt och har
medelléng respektive lang verkningstid (Sparkes et al. 2015). Aven mer langtids-
verkande humanpreparat anvéands till katt, som till exempel insulinanalogerna
glargin (Lantus®) och detemir (Levemir®). Rekommendationen &r att om mojligt
ge ett langtidsverkande insulinpreparat tva ganger dagligen, med 12 timmars
intervall, i kombination med en kolhydratfattig diet (Marshall et al. 2009; Sparkes
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et al. 2015; Behrend et al. 2018). Insulinbehandlingen utférs av djurdagaren sjalv i
hemmet efter upplarning i att anvanda insulinsprutor och/eller insulinpennor pa sin
katt (Sparkes et al. 2015).

Komplikationer

Hypoglykemi &r en relativt vanlig komplikation vid exogen insulinbehandling
(Nelson & Couto 2014) och definieras som en blodglukoskoncentration under 3,3
mmol/L (Niessen et al. 2022). Hypoglykemi kan uppkomma efter en langre tids
inappetens, om insulinet har alltfor lang verkningstid, vid plétslig dosokning av
insulinet eller om katten har gatt i remission (Sparkes et al. 2015). Kliniska tecken
som kan ses ar kramper, anorexi, krdkning, muskeltremor, att katten blir liggande
och/eller ataktisk. En allvarlig hypoglykemi kan vara livshotande for katten, varfor
det ar viktigt att djuragare till en katt med DM kanner till tecken pa och har kunskap
om hantering vid hypoglykemi.

Ovrig behandling

Inte séllan har katter som diagnostiseras med DM andra samtidiga sjukdomar som
bidrar till insulinresistens och hyperglykemi (Rand et al. 2002; Nelson & Couto
2014). Vanliga samtidiga sjukdomar hos katt &r kronisk pankreatit, kronisk njur-
sjukdom, hypertyreos, hyperadrenokorticism, akromegali, kronisk gingivit och
fetma (Nelson & Couto 2014; Behrend et al. 2018). For god glykemisk kontroll vid
DM krévs ofta att man &ven hanterar och behandlar eventuella samtidiga sjuk-
domar.

2.1.3 Monitorering i hemmet

Djurégare till en katt med DM rekommenderas att regelbundet kontrollera kattens
allmantillstand, foder- och vattenintag, urinproduktion samt hull och vikt (Sparkes
et al. 2015). Utover det behover djurégaren i de flesta fall 6vervaka kattens blod-
glukos och administrera insulin.

Overvakning av blodglukoskoncentrationen kan utforas i hemmet eller av veterinar
pa klinik. Att djuragarna sjalva kontrollerar kattens blodglukos i hemmet medfor
fordelar som mindre stress for katten och minskade kostnader for djurdgaren,
jamfort med kontroll av blodglukos vid veterinarbesok (Roomp & Rand 2009). Det
medfor aven battre kontroll av kattens glukoskoncentration da métningar kan
utféras mer frekvent. Métning av blodglukos i hemmet kan éven vara till nytta om
djurdgaren &r orolig eller for att kontrollera om hypoglykemi foéreligger (Roomp &
Rand 2009). Agare till nydiagnostiserade Kkatter eller med Katter dar sjukdomen &r
daligt kontrollerad, kan rekommenderas att ta upprepade blodprover for fram-
tagning av blodglukoskurvor. Blodglukoskurvor anvands som underlag for juste-
ring av insulindosen (Sjaastad et al. 2016). Huruvida det ar hallbart for djurégaren
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att dagligen ta upprepade blodprover for glukosmétning kan diskuteras. Rekom-
menderat &r att i alla fall kontrollera blodglukos innan insulingiva nér det ar mojligt
(Sparkes et al. 2015).

Ett annat satt att Overvaka glukoskoncentrationen hos katter med DM &r att anvanda
urinstickor for kontroll av glukosuri. Urinstickor har 69 % sensitivitet och 98 %
specificitet vid kontroll av glukosuri hos katt (Aldridge et al. 2020). Ett negativt
test utesluter alltsa inte glukosuri och informerar endast om att blodglukosnivan
ligger under njurtroskeln (Behrend et al. 2018), vilket man som djurégare bor vara
medveten om vid anvandning av dessa i hemmet.

2.1.4 Remission

Remission ar ett viktigt mal vid behandling av DM hos katt. Remission definieras
som tillstandet da en katt med DM é&r utan insulinbehandling och uppratthaller
euglykemi, inte uppvisar kliniska sjukdomstecken pa DM och inte har glukosuri i
minst fyra veckor (Sparkes et al. 2015; Niessen et al. 2022). Att uppna remission
medfor att dagliga insulininjektioner inte langre kréavs, antal veterinarbesok blir
farre och darmed minskar &ven kostnaden for djurédgaren. Remission forbattrar
ocksa livskvaliteten for bade katten och djuragaren (Marshall et al. 2009). For att
undvika recidiv rekommenderas att katter i remission fortsatter sta pa en diet med
lagt kolhydratinnehall (Sparkes et al. 2015).

For att lyckas uppna remission ar det fordelaktigt att snabbt uppna glykemisk
kontroll och euglykemi. I en studie gick 84 % av katterna i remission vid start av
behandling inom 6 manader efter diagnostisering, vilket var en signifikant hogre
andel jamfort med de 35 % dar behandling sattes in mer dan 6 manader efter diag-
nostisering (Roomp & Rand 2009). Ju langre katterna gick med en okontrollerad
DM desto lagre blev sannolikheten for att uppna remission. Behandlingen i det
fallet innebar en kolhydratfattig diet och insulininjektioner med preparatet glargin,
i minst 10 veckor eller tills katten gick i remission. | en annan studie var det ingen
katt som haft DM i 6ver 30 manader som uppnadde remission, mojligen pa grund
av att katterna da forlorat kvarvarande funktion i pankreas betaceller till foljd av
kronisk diabetessjukdom (Bennett et al. 2006).

2.1.5 Utmaningar med diabetes mellitus hos katt

For hantering av DM hos Katt krdvs motivation och engagemang hos djurégaren.
Tidigare har en studie i Storbritannien gjorts avseende livskvaliteten for katter med
DM och deras djurégare (Niessen et al. 2010). | studien framgick att de faktorer
med storst negativ paverkan pa katter och deras dgare framst var relaterade till
djuragarens livskvalitet utifran kattens diabetesdiagnos. En diabetesdiagnos medfor
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mycket oro och anpassningar i djurdgarens liv. Utifran studien upplevde djuragare
framfor allt svarigheter med att lamna bort katten vid behov, oro for hypoglykemi
och att de dnskade ha storre kontroll dver sjukdomen. Av de medverkande djur-
agarna uppgav 41 % att de trodde att deras Kkatts liv skulle vara battre utan diabetes-
sjukdomen.

2.2 Kortisol

Kortisol ar ett hormon inom gruppen glukokortikoider och bildas i binjurebarken
(Sjaastad et al. 2016). Kortisol har en betydande roll i metabolismen dér dess
framsta effekt ar att dka koncentrationen glukos i blodet. Detta sker genom
stimulering av glukoneogenesen i levern. Kortisol ar en fettloslig molekyl och kan
diffundera 6ver cellmembran for att binda till receptorer inuti malceller.

Kortisol regleras genom negativ feedback till hypotalamus och hypofys, vilka star
for utsondring av kortikotropinfrisattande hormon (CRH) respektive adrenokorti-
kotropt hormon (ACTH) (Sjaastad et al. 2016). Dessa ingar i ett system dar hypo-
talamus, hypofys och binjurar samverkar, kallad hypotalamus-hypofys-binjure-
axeln (HPA-axeln).

Kortisol har en viktig roll vid stress. Vid akut stress 6kar ACTH och kortisol snabbt
med syfte att 6ka glukoskoncentrationen i blodet (Sjaastad et al. 2016). Detta ar
avgorande for en individs formaga att anpassa sig till forandringar och sker vid alla
typer av akut stress, exempelvis vid trauma, jakt och parning (Sjaastad et al. 2016;
Heimbdirge et al. 2019). Kronisk stress kan definieras som langvarig aktivitet i
HPA-axeln (Heimbirge et al. 2019). Da ligger ACTH-koncentrationen konstant
hogt i blodet och binjurebarken stimuleras till ihallande utséndring av kortisol
(Sjaastad et al. 2016). Kortisol paverkar metabolismen genom mobilisering och
nedbrytning av protein och fettsyror fran vavnader, vilket vid kronisk stress kan
leda till tillvaxth&mning och minskad muskelmassa. Kortisol har &ven en
immunosupprimerande effekt (Sjaastad et al. 2016), vilket vid langvarig stress
bland annat kan leda till 6kad infektionsrisk och sjukdom (Moberg 2000). Studier
har ocksa visat att kortisolnivan okar under dréaktighet och tiden innan forlossning
hos ett flertal olika daggdjur (Sanson et al. 2005; Dloniak et al. 2006; Braun et al.
2017b). Hos katt har forhojda kortisolnivaer pavisats under laktation (Alekseeva et
al. 2020), men kortisolnivaer under draktighet har inte studerats specifikt hos
tamkatt.

2.2.1 Att mata kortisol

Kortisolkoncentrationen hos en individ kan matas i blod, saliv, urin, avféring och
har. Vid métning av kortisol i blod och saliv fas en momentan bild av kortisolnivan,
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da denna koncentration varierar hos individen beroende pa tidpunkt pa dygnet,
fodointag och forekomst av akut stress nara inpa provtagningstillfallet (Davenport
et al. 2006). Analys av kortisol i urin eller avforing reflekterar kortisolaktiviteten
under en lite langre period, fran ett par timmar upp till nagra dygn (Graham &
Brown 1996; Davenport et al. 2006). For att fa en uppfattning om hur kortisol-
nivaerna hos en individ legat under en langre tid tillbaka kravs det upprepade
provtagningar med dessa metoder. Daremot kan analys av harkortisol med fordel
anvéndas for att méta kronisk stress.

2.2.2 Kortisol som ett matt pa stress

Métning av kortisol anvands rutinmassigt for att undersoka stress hos individer
(Heimbdirge et al. 2019). | en experimentell studie utsattes en grupp katter for olika
stressfaktorer som bland annat innebar ofgrutsdgbar hantering, &ndrade skotsel-
rutiner och forflyttningar (Carlstead et al. 1993). Vid analys av urinkortisol sags en
okning hos forsoksgruppen jamfort med kontrollgruppen. Kortisolnivaerna forblev
forhojda under perioden da studien pagick. Katterna som utsattes for stress upp-
visade dven beteendeférandringar sasom mindre utforskande och lekbeteende, att
katterna gémde sig samt var vakna en langre tid pa dygnet. | en annan studie har
matning av kortisol i avforing anvants for bedémning av stressniva och vélfard hos
katter efter adoption (Carlisle et al. 2021). Dar kunde en 6kning i fekal kortisol-
koncentration ses en kort tid efter att vissa av katterna hade exponerats for olika
stressmoment i sina nya hem.

Att ha i atanke nar kortisol anvands som ett matt pa stress dr att en individs person-
lighet och satt att hantera stress kan paverka kortisolnivan. Tva typer av stress-
hantering har diskuterats forekomma hos flera olika arter: proaktiv och reaktiv
hantering (Koolhaas et al. 2007). Proaktiv stresshantering kannetecknas av lag
aktivitet i HPA-axeln och dessa individer ar ofta mer utatagerande vid stress.
Reaktiv hantering vid stress karakteriseras av en hogre aktivitet i HPA-axeln, och
darmed en storre méngd cirkulerande glukokortikoider. Individer som har denna
typ av stresshantering tenderar att bli passiva i stressade situationer. Det har &ven
diskuterats om den emotionella faktorn, det vill séga individens k&nslomassiga
upplevelse, ocksa har en inverkan pa HPA-axelns aktivitet (Koolhaas et al. 2007).

2.3 Harkortisol

En metod for att bedéma hur kortisolnivaerna legat under en langre tid ar att
analysera kortisolkoncentrationen i har. Det ar en icke-invasiv metod dar prov-
material enkelt kan samlas in utan att orsaka stress hos djuret (Koren et al. 2002).
Studier har pavisat korrelation mellan kortisolniva i har och kortisolniva i saliv
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(Davenport et al. 2006) respektive avforing (Accorsi et al. 2008). | en studie pa
rhesusmakaker konstaterades att harkortisolkoncentrationen (HCC) reflekterar
kortisolnivaer i blodet och att HCC darmed kan representera HPA-axelns aktivitet
(Kapoor et al. 2018). | studien injicerades radioaktivt kortisol intravendst och efter
14 dagar hade kortisol och andra glukokortikoida metaboliter inkorporerats i haret.
Att mata harkortisol &r daremot inte lampligt for att utvardera kortvarig stress hos
en individ (Koren et al. 2002).

2.3.1 Harproduktion

Harstran produceras i harfolliklar belagna i dermis och i varje harfollikel finns en
papill och omgivande harsack (Sjaastad et al. 2016). Papillen ar forsedd med blod-
karl som star for naringsforsorjningen till det vaxande harstraet. Nar celldelning
sker i harsacken kommer harstraet pressas genom harfollikelns kanal och upp mot
epidermis yta. Talgkortlar omger harstrana och utsondrar talg in i harfolliklarna,
vilket smorjer harstrana.

Under utvecklingen genomgar ett harstra tre faser: anagen fas da aktiv tillvéxt sker,
katagen fas som ar en 6vergangsfas och telogenfas da harstrana gar in i ett vilo-
stadium utan aktiv tillvaxt (Baker 1974). Under den aktiva tillvaxtfasen har har-
papillen riklig blodférsérjning och nar blodforsérjningen minskar kommer dven
hartillvaxten sakta ner eller avta (Sjaastad et al. 2016).

Tillvaxthastigheten i har hos katt har uppmatts vara runt 300 mikrometer per dag
(Baker 1974) eller fran 62 mikrogram/cm?/dag till 289 mikrogram/cm?/dag beroen-
de pa arstid (Hendriks et al. 1997). | en europeisk studie av Baker (1974) under-
soktes haraktiviteten hos katt under ett ars tid och maximal tillvaxthastighet sags i
april da antalet harstran i anagen fas 6kade. Denna period varade i 2—4 manader. |
december gick harstrana in i vilofas for att i februari uppvisa minimal aktivitet.

Katter har en sasongsbunden fallning och faller vanligtvis under varen da byte fran
vinterpals till sommarpéls sker (Sjaastad et al. 2016). Under hosten aterfar katten
sin vinterpals. Harfallningen sker da folliklarna varit inaktiva och aterupptar
aktivitet under varen. Detta sker genom att de nya harstran som bildas pressar ut de
aldre harstrana som da successivt lossnar. Fallningen styrs av fotoperioden som
orsakar hormonférandringar.

2.3.2 Upplagring av kortisol i har

Mekanismen for hur kortisol lagras i harstran ar inte klarlagd. Studier om hur lipo-
fila lakemedel och droger inkorporeras i har har gjorts pa humansidan (Pragst &
Balikova 2006) och teorin ar att dven andra lipofila molekyler, som exempelvis
kortisol, kan tas upp pa samma satt. | huvudsak tar sig lipofila substanser in i det
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vaxande harstraet genom passiv diffusion fran blodkarl (Pragst & Balikova 2006).
Andra mojliga vagar for upptag i har ar via diffusion fran svett eller talg, vilka
innehaller lipofila molekyler, eller via kontaminering fran omgivande miljo.

| en studie sags att har fran gris och notkreatur som kontaminerats med urin hade
forhojt HCC (Otten et al. 2022). Effekten var tydligare i distala harsegment jamfort
med proximala, vilket kan bero pa att distala delen av harstran ar aldre och har
sannolikt fler strukturella skador orsakade av exempelvis friktion och/eller expone-
ring for UV-ljus (Pragst & Balikova 2006). Skadade harsegment ar sannolikt mer
mottagliga for externt kortisol. En annan studie har pavisat minskning av HCC efter
en langre tids exponering for UV-ljus (GraR et al. 2017). | en studie dar har fran
rhesusmakaker analyserades, pavisades dock ingen skillnad i kortisolkoncentration
mellan harstraets olika segment (Davenport et al. 2006).

2.3.3 Harkortisol som ett matt pa stress

Harkortisol har anvants i flera studier for att mata kronisk stress hos djur. I en studie
undersoktes HCC hos rhesusmakaker fore och efter exponering for en langvarig
stressfaktor i form av forflyttning och nya inhysningsrutiner. Individer som utsattes
for kronisk stress hade en signifikant 6kning av HCC efter exponering jamfort med
fore (Davenport et al. 2006). Likasa kan sjukdom fungera som en kronisk stress-
faktor. Harkortisol har analyserats hos sjuka respektive friska kor, dar kor som
nyligen varit sjuka pavisades ha signifikant hogre HCC (Comin et al. 2013; Braun
et al. 2017a).

Vad géller katt har en tidigare studie analyserat kortisol i bade har och klor fran
katter for utvardering av tecken pa kronisk stress (Contreras et al. 2021). Katter
som uppvisade problem med urinering och/eller defekering utanfor kattladan hade
signifikant forhdjd HCC, jamfort med katter som inte uppvisade samma problem.
Dessutom hade katter med vélskott pals lagre HCC an katter med ovardad péls. |
ett tidigare studentarbete pavisades att katter med kroniska sjukdomar, sdsom DM,
kronisk njursjukdom och hypertyreos, hade signifikant htgre HCC &n friska katter
(Jettel 2021).
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3. Material och metod

3.1 Material

3.1.1 Rekrytering av deltagare

Information om studien férmedlades via gruppen “Kattdiabetes” pa Facebook som
ar inriktad pa diabetes hos katt och har omkring 3100 medlemmar. En annons lag
ute i gruppen september-oktober 2022 och djurdgare till en katt med diabetes kunde
frivilligt anméla sig att deltaga. Rekrytering av katter till den friska kontrollgruppen
gjordes framst via kontakter.

3.1.2 Urval

Djurégare som var medlemmar i gruppen och som hade en katt med diabetes kunde
frivilligt anmdla sitt deltagande till studien, oberoende av om katten precis fatt
diagnosen diabetes mellitus (DM), stod pa behandling for DM eller var i remission.

Inklusionskriterium till den friska kontrollgruppen var att katten skulle vara frisk i
dagslaget och dven ha varit frisk de senaste fyra manaderna. Med frisk menades att
katten inte var diagnostiserad med nagon sjukdom, inte hade tecken pa sjukdom
och inte medicinerades. For att veta om katterna uppfyllde dessa kriterier anvandes
uppgifter fran djuragarna.

3.1.3 Insamling av katthar

Provtagningskit skickades med post till de djurdgare som anmaélt sig. Djurégarna
samlade sjalva in harprovet fran sin katt enligt en medféljande instruktion och
skickade in provmaterialet med remiss.

Harproverna togs genom kamning med en ren fintandad kam. For att begransa en
eventuell variation i kortisolkoncentrationen avgransades provtagningsomradet till
har fran rygg och sidor. Den dnskade mangden insamlat har angavs som en tuss av
har i storlek av en tiokronas diameter nar haret trycktes ihop. Insamlat katthar
forvarades i rumstemperatur i paket av aluminiumfolie.
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3.1.4 Gruppering av katter

Totalt medverkade 46 katter i studien varav 26 hade diagnosen DM. Katterna som
diagnostiserats med DM delades in efter sjukdomsstadium. | gruppen ’nydiagnosti-
serad” inkluderades katter som diagnostiserats med DM de senaste fyra manaderna.
Gruppen “behandlas” inkluderade katter som stod pa behandling for DM och som
statt pa behandling i minst tre av de senaste fyra manaderna. Gruppen “remission”
inkluderade katter som varit i remission i minst tre av de senaste fyra manaderna.
Katter som inte med sakerhet kunde placeras i nagon av grupperna exkluderas ur
studien. Utdver dessa grupper ingick aven 20 friska katter i en kontrollgrupp kallad
”frisk”.

3.2 Enk&atundersokning

Tva olika enkater skickades ut till kattagare inom diabetesgruppen respektive
kontrollgruppen.

3.2.1 Utformning av enkater

Bada enkaterna skapades i Netigate (www.netigate.net) av forfattaren med hjalp av
handledare och bitrddande handledare. Syftet med enkaterna var att samla in
ytterligare information om katterna som deltog i studien avseende bland annat deras
signalement, levnadsforhallande, eventuell kortisonbehandling och majliga stress-
faktorer som kunde paverka kortisolnivan i katternas har. Djuragarna fick dven
uppskatta sin katts generella stressniva. Enkaten till diabetesgruppen inkluderade
aven fragor om kattens diabetessjukdom, remission, maende, monitorering och
behandling. Aven djurdgarens bedomning av hur katten upplevde monitorering och
behandling efterfragades. Djuragare till katter inom kontrollgruppen fick dven svara
pa fragan om katten var och hade varit frisk de senaste fyra manaderna. Enkaterna
testades av ett flertal personer innan utskick till deltagare.

Fyra manader bestamdes till retrospektiv period i frdgorna till enkéten. Katter har
sin fallningsperiod under varen (Sjaastad et al. 2016) och katterna som medverkade
i studien har sannolikt haft samma péls under en period om ungeféar 4 manader innan
provtagning.

3.2.2 Utskick av enkéater

Enkaterna skickades ut via mail till totalt 46 stycken deltagare. Till de deltagare
som onskat svara pa frageformularet skriftligt skickades enkaten med post till-
sammans med provtagningskitet. En paminnelse gick ut till de deltagare som inte
svarat pa enkaten och/eller inte hade skickat in harprov fran sin katt efter 14 dagar
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samt efter 21 och 26 dagar. Enkéten skickades ut med post till fyra deltagare som
inte hade besvarat den digitala enkaten efter 20 dagar.

3.3 Metod for analys av HCC

3.3.1 Extraktion av kortisol

Nar harprov inkommit tilldelades varje katt ett kodnummer. Metoden for extraktion
av kortisol ar enligt Meyer et al. (2014). Det insamlade haret fran respektive katt
klipptes i mindre segment med en sax och 60 mg har vagdes upp och placerades i
ett provror markt med kattens kod. | de fall da en mindre mangd katthar fanns
tillganglig anvandes det som fanns och en notering om vikten gjordes. Harproverna
tvattades genom att 1,5 ml isopropanol tillsattes till varje provrér som darefter
skakades pa en vortex i 4 minuter. Vatskan dekanterades sedan och proceduren
upprepades sa att varje harprov blev tvéttat tva ganger. Proven lamnades att luft-
torka i dragskap under 24-48 timmar tills haret var helt torrt.

Harproverna véagdes sedan pa nytt for att undersoka eventuell viktforlust efter
tvatten. Om det fanns mer &n 50 mg har i ett provror korrigerades detta sa att upp-
vagd vikt var 50 mg har. | de fall da en mindre mangd har fanns tillganglig anvéandes
det har som fanns och vikten noterades. Har som klumpat ihop sig efter tvatt
klipptes till mindre segment med en sax. For att finfordela haret placerades tre
stalkulor (3,2 mm i diameter) i varje provrér och provroren med katthar frystes
sedan i flytande kvave i 4 minuter. Haret pulveriserades i en BeadBeater (5000
RPM, 6 x 30 sekunder med 30 sekunders mellanrum). Frysning och pulverisering
upprepades en gang.

Kortisol extraherades fran haret genom att 1,2 ml metanol tillsattes i varje provror
med pulveriserat har och proverna placerades sedan pa en vagga i 22 timmar.
Dérefter centrifugerades provroren i 2 minuter (7000 g, 20 °C) for att separera
metanol och har fran varandra i réren. Upprepad centrifugering utférdes en gang
for de ror dar har och metanol inte hade separerats fullstandigt. Sedan overfordes
0,6 ml supernatant till eppendorfror markta med respektive katts kodnummer.
Provroren placerades darefter pa varmeplatta (cirka 38 °C) i dragskap under 24
timmar tills metanolet avdunstat. Rekonstruktion av proverna skedde genom tillsats
av 200 pl fosfatbuffert till varje eppendorfror. Proverna blandades sedan med hjalp
av en vortex. Svarlosta prover blandades med vortex i upp till 30 minuter. | de fall
da extraktet inte hade 16st upp sig fullstandigt efter 30 minuter gjordes en notering
om detta. Proverna forvarades sedan i frys (-80 °C) fram tills kvantifiering av
kortisolkoncentration skulle genomféras.
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3.3.2 Kvantifiering av kortisolkoncentrationen

For kvantifiering av kortisolkoncentrationen anvandes ”Salimetrics Cortisol
Enzyme Immunoassay Kit” som &r en enzymkopplad immunadsorberande analys
(ELISA) designad for kvantifiering av salivkortisol (Salimetrics, LCC. 2021).

Enligt tillverkaren kunde immunanalysen som lagst detektera en kortisolkon-
centration pa 0,007 ug/dL i saliv (Salimetrics, LCC. 2021). Testets kors-reaktivitet
for prednisolon var 0,568 %, for kortison 0,13 %, for 11-deoxykortisol 0,156 %, for
21-deoxykortisol 0,041 %, for dexametason 19,2 %, for triamcinolon 0,086 %, for
kortikosteron 0,214 %, for progesteron 0,015 % och for testosteron 0,006 %. Ingen
korsreaktion har pavisats for prednison, 17a-hydroxyprogesteron, 17p-estradiol,
DHEA, transferrin och aldosteron.

25 pl i duplikat av varje harprov anvandes till immunanalysen. Analysen genom-
fordes enligt tillverkaren (Salimetrics, LCC. 2021).

Da det ELISA-kit som anvéndes var anpassat for flytande prover omvandlades de
erhdllna resultaten for harkortisolkoncentration till enheten vikt kortisol per vikt-
enhet pulveriserat har (pg/mg). Detta utfordes med formeln:

(A/B) * (C/D) * E * 10,000 = F (Meyer et al. 2014)

Dér A = kortisolkoncentrationen i pg/dl fran analysen, B = vikten har (mg), C =
volymen metanol som tillsattes till det pulveriserade haret (ml), D = volymen
metanol som utvunnits fran I6sningen och darefter torkats (ml), E = volym av
buffertlésning som anvandes for rekonstruktion av det torkade provet (ml), F =
harkortisolkoncentrationen i pg/mg.

Totalt anvandes tva ELISA-plattor dar proverna analyserades i duplikat. De prover
dar extremvérden uppmatts, inget kortisol kunde detekteras eller med en
variationskoefficient (CV) éver 20 % analyserades pa nytt. Totalt analyserades sex
prover om en gang och det resultat med lagst CV % anvandes till studien.

3.4 Bearbetning av data

For hantering av data i tabeller och I6pande text anvdndes Microsoft Excel.
Statistiska analyser genomférdes med hjalp av Minitab version 19.

3.4.1 Statistiska analysmetoder

Vérdena for HCC fran de analyserade harproverna undersoktes for normalfor-
delning och var inte normalfoérdelade. For jamforelser mellan olika grupper och for
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olika variabler anvéndes icke-parametriska test. Mann-Whitneys test anvandes for
jamforelser mellan tva grupper och Kruskal-Wallis test anvandes for jamforelser
mellan tre eller fler grupper. | de fall da storleken pa en grupp var farre dn fem
genomfordes ingen statistisk analys. P-vérden under 0,05 bedémdes som signifi-
kanta.

3.5 Litteratursokning

Information inhdmtades fran vetenskapliga artiklar som hittades via databaserna
Pubmed, Google Scholar och SLU-bibliotekets soktjanst Primo. Sokord som
anvandes var: diabetes mellitus, cat, insulin, hyperglycemia, treatment, stress,
cortisol, HCC, hair cortisol. Vetenskapliga artiklar hittades &ven genom andra
artiklars referenser. Utdver detta anvandes aven tva veterinarmedicinska larobocker
for grundldaggande fysiologi och endokrinologi (Sjaastad et al. 2016; Nelson &
Couto 2014).
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4. Resultat

4.1 Enkatstudie

Enkaterna skickades ut till 46 djuragare och besvarades av 43 (93 %). Fran en enkat-
respondent inkom inget harprov innan studieinsamlingens slut och detta enkéatsvar
inkluderades darfor inte i studien. Enk&tundersokningen anvandes for gruppering
av katterna och for information om de variabler som undersoktes i studien. Endast
ett urval av fragorna fran enkaterna anvandes i det har arbetet. Se bilaga 1 och 2 for
samtliga fragor som ingick i enkaterna.

4.1.1 Svar fran enkéater

Enkatsvar parades samman med réatt katt och harprov genom fragorna ”Vad heter
du? For- och efternamn” och ”Vad heter din katt?”.

Kategorisering av katterna

Katterna grupperades i forsta hand efter om de var friska eller hade diagnosen DM.
For att avgora vilken undergrupp katterna med DM skulle tillhora stélldes fragor
om tid med diabetesdiagnos, om katten hade varit eller var i remission samt om
katten stod pa behandling for sjukdomen. Svarsfordelning till nagra av fragorna
presenteras i tabell 1 nedan.

Tabell 1. Fordelning av antalet svar pd frdagorna "Ndr fick din katt diagnosen diabetes?” och "Har
din katt varit i remission de senaste 4 manaderna? .

Fraga Svarsalternativ Antal svar
Nér fick din katt diagnosen <2 veckor sedan 1
diabetes?
2-4 veckor sedan 2
1-4 méanader sedan 2
>4 manader sedan 22
Har din katt varit i remission de Ja, min Kkatt &r i remission nu. 7

senaste 4 manaderna?
Ja, min katt har variti remission 1
men &r inte det i nuléget.
Nej 19
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Katter som diagnostiserats med DM inom de senaste 4 manaderna inkluderades i
gruppen “nydiagnostiserad”. Pa frigan “Stér din katt p4 behandling mot sin DM?”
svarade 26 respondenter ”Ja” och en respondent ”Nej”. Behandling i det har fallet
specificerades som insulinsprutor, anpassad kost eller annan behandling. 21
respondenter uppgav att deras katt behandlades med insulin. De katter som haft
diagnosen DM i mer an fyra manader och som stod pa insulinbehandling kategori-
serades till gruppen “behandlas”. | de fall da djurdgaren uppgett att deras katt stod
pa behandling i form av anpassad diet men var i remission raknades dessa in i
gruppen “’remission”. | gruppen “’remission” ingick de katter som varit i remission
i minst tre av de senaste fyra manaderna. En katt exkluderades ur studien pa grund
av osakerhet kring grupptillhorighet.

Djuragarna till de friska katterna fick besvara fragan “Har din katt varit frisk de
senaste 4 manaderna och ar frisk nu?” dir samtliga respondenter (n=20) svarade
”Ja” och inkluderades da i gruppen frisk” i studien. FOrdelningen av antalet katter
till respektive grupp och undergrupp kan ses i tabell 2.

Tabell 2: Fordelning av antalet katter till de olika grupperna: nydiagnostiserad, behandlas,
remission och frisk.

Grupp Undergrupp Antal

DM 26
Nydiagnostiserad 5
Behandlas 15
Remission 6

Frisk 20

Fordelning till variabler gemensamma for samtliga grupper

Katterna med DM var mellan 2 och 17 &r (medelalder 11,6 ar och median 12 ar)
och de friska katterna var mellan 1 och 14 ar (medelalder 4,9 ar och median 3,5 ar).
Se aldersfordelningen i figur 1.
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Figur 1: Stapeldiagram som visar fordelningen av antalet katter i olika aldrar bland de friska
katterna respektive katterna med DM.

Bland katterna som deltog i studien var 36 kastrerade hankatter, 7 kastrerade
honkatter och 3 okastrerade honkatter. Ingen okastrerad hankatt deltog i studien. Se
konsfordelningen for de olika grupperna i tabell 3.

Majoriteten av katterna i studien var huskatter. Bland de friska katterna forekom
katter av rasen birma (n=2) och brittiskt korthar (n=1). Bland katterna med DM
forekom raserna norsk skogkatt (n=5), oriental (n=1) och ragdoll (n=1) och dessa
individer var spridda inom samtliga undergrupper.

Respondenterna fick dven svara pi frigan “Ar din katt inne- eller utekatt?”.
Svarsalternativen var ”Utekatt (d4r bade ute och inne eller endast ute)”, ’Innekatt
(med tillgdng till uteplats/inhdgnad rasthage/promenader 1 koppel)”, Strikt
innekatt (gir aldrig ut)” eller ”Annat svar” dér respondenten kunde ange en egen
beskrivning. De respondenter som angav ett eget svar kategoriserades efter de tre
alternativen utekatt, innekatt med begransad utevistelse eller strikt innekatt utifran
det alternativ som var mest dverensstammande. Se fordelning avseende levnads-
forhallande i tabell 3.
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Tabell 3: Fordelning utifrdn kon och levnadsforhallande for de katter som medverkade i studien.

Fordelning visas for friska katter respektive katter med DM.

Variabel Antal katter med Antal friska katter
DM

Kon Kastrerad hankatt 23 13
Okastrerad 0 0
hankatt
Kastrerad honkatt 3 4
Okastrerad 0 3
honkatt

Levnadsforhallande Utekatt 2 17
Innekatt med 14 3
begrénsad
utevistelse
Strikt innekatt 10 0

Samtliga djurdgare som medverkade i studien fick uppskatta sin katts generella
stressniva pa en skala fran noll till fem dar O=ingen stress/oro, 1=lindrig stress/oro,
3=mattlig stress/oro och 5=kraftig stress/oro. Férdelningen av antalet katter till de

olika stressnivaerna kan ses i figur 2.

B Nydiagnostiserad M Behandlas B Remission
12
10
5 8
B
©
X 6
=
C
< 4
. T | [
0 1 2 3
Stressniva

B Frisk

4

Figur 2: Stapeldiagram som visar fordelning av antalet katter till de olika stressnivaerna (skala 0-
5 uppskattat av djuragaren). Férdelningen visas for katterna inom respektive grupp nydiagnosti-

serad, behandlas, remission och frisk.
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Alla djuragarna som deltog i studien fick aven svara pa fragan om nagot intréaffat
som skulle kunnat orsaka stress eller oro hos deras katt de senaste fyra manaderna.
Bland katterna med DM svarade 10 av 26 djuridgare ”Nej” pa fragan. Ovriga valde
ett eller flera av fo6ljande svarsalternativ: ”Sjuk pa grund av diabetes” (n=8), ”Orsak
relaterad till hantering och behandling av diabetessjukdom” (n=4), ”Renovering
hemma eller hos nérliggande granne” (n=1), "Ovana besok 1 hemmet” (n=1), "Nytt
djur i hushallet” (n=1), "Djurkompis som flyttat eller gatt bort” (n=3), ”Skada”
(n=2), ”Annan sjukdom” (n=3) eller "Annat” (n=8) och fick da beskriva den
potentiella stressfaktorn. Exempel pa faktorer som beskrevs var nya katter i
omradet, annan sjukdomsproblematik, operation, tandatgard, byggnation i narom-
rade, fertilitet samt tillfalligt andrade levnadsforhallanden under en period. Inom
den friska gruppen svarade 11 av 20 djurigare ”Nej” pa samma fraga. Ovriga
svarade ”Ovana besok 1 hemmet” (n=2), ”Nytt djur 1 hushallet” (n=1), ”Djurkompis
som flyttat eller gatt bort” (n=2) eller ”Annat” (n=5) dar beskrivna stressfaktorer
var bilresor och méten med frammande katter i omradet.

Katter med DM

Fragor om insulinbehandling och blodprovstagning i hemmet besvarades av de
respondenter som uppgett att deras katt insulinbehandlades respektive att kattens
blodsocker kontrollerades med blodprov. Dessa djurdgare fick &ven beddéma vad
katten tyckte om insulininjektion respektive blodprov. Se tabell 4 for svarsfor-
delning. Katter som insulinbehandlades tillhérde grupperna nydiagnostiserad”
eller ”behandlas” och blodprov togs i hemmet bland katter med DM inom alla
undergrupper.

Tabell 4: Férdelning av svar pd fragorna “’Vad verkar din katt tycka om att fa insulinsprutor?” och
"Vad verkar din katt tycka om blodprovstagning?”.

Fraga Svarsalternativ Antal
svar
Vad verkar din Neutralt (katten gar med pa det utan problem). 16

katt tycka om att
fa insulinsprutor?

Katten tycker inte om det men gar med pa det. 4
Katten tycker inte alls om det och &r svar att hantera. 0
Vad verkar din Neutralt (katten gar med pa det utan problem). 13
katt tycka om
blodprovstagning
hemma?
Katten tycker inte om det men gar med pa det. 6
Katten tycker inte alls om det och &r svar att hantera. 3
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Pa fragan om katten hade nagon annan samtidig sjukdom svarade 17 respondenter
”Nej”. Ovriga respondenter svarade ”Ja” samt nigot av svarsalternativen hyper-
tyreos (n=1), kronisk njursjukdom (n=2) eller annan sjukdom d&r respondenten
sjalv fick ange vilken sjukdom katten hade (n=6). De egna beskrivna sjukdomarna
var njursjukdom (n=1), tandresorption (n=1), pankreatit (n=1), tarminflammation
(n=2), astma och allergi (n=2) och 6gonsjukdom (n=1). Katter med en annan
samtidig sjukdom férekom i samtliga tre undergrupper. Bland de respondenter som
svarat ”"Nej” beskrevs i en del fall tidigare sjukdomsproblematik i fritextsvar.
Fritextsvar beskrev gastrointestinala besvar (n=2), urineringsbesvéar (n=3),
forandring pa njurar (n=1), gingivit (n=1) och astma (n=1).

Pa fragan om katten besokt veterindr de senaste fyra manaderna svarade 16
respondenter ”Nej” och 10 svarade ”Ja”. De som svarat ja pa fragan fick d&ven uppge
orsak till veterindrbesoket dar exempel pa beskrivna orsaker var problem fran
urinvagar (n=2), tandproblem och/eller tandatgérd (n=3), ketoacidos (n=1), gastro-
intestinala besvér (n=1), tecken pa diabetes (n=2) och trauma (n=1).

Katter som behandlats med kortison

Tva respondenter uppgav att deras katt behandlats med kortison de senaste fyra
manaderna. En katt hade behandlats med kortisontabletter och den andra katten
hade behandlats med kortisonsalva lokalt i huvudregionen. Bada katterna hade DM
och var i grupperna "nydiagnostiserad” respektive ”behandlas”.

4.2 HCC for deltagande katter

En del av deltagarna uppgav svarigheter med att samla tillracklig méangd har fran
sin katt till studien.

4.2.1 HCC hos de olika grupperna

Ingen statistisk skillnad kunde pavisas i HCC mellan gruppen katter med DM och
gruppen friska katter (p = 0,318). Spridningen i uppmétt HCC hos katterna kan ses
i figur 3.
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Figur 3: Punktdiagram som visar individuella HCC varden for katterna i studien, uppdelade utifran
om katten &r frisk eller diagnostiserad med DM. HCC presenteras har som tiologaritmiska vérden
for att tydligare visa spridningen. Varje punkt motsvarar en individ.

Det var en signifikant skillnad i HCC vid jamforelse mellan samtliga grupper (p =
0,007). Néar grupperna jamfordes tva och tva mot varandra pavisades en signifikant
skillnad mellan gruppen behandlas” och gruppen “remission” (p = 0,004), dar
gruppen “behandlas” hade signifikant hogre HCC an Katter i remission. Statistisk
skillnad sags aven mellan katter i remission och friska katter (p = 0,006), dar friska
katter hade hogre HCC. | tabell 5 nedan presenteras medianvarde och interkvartil-
avstand (IQR) for respektive grupp och undergrupp. Spridningen i HCC for
respektive grupp kan ses i figur 4.

Tabell 5: Medianvarde och interkvartilavstand (IQR) i HCC for katter i de olika grupperna och
undergrupperna.

Grupp Undergrupp Antal Median IQR Intervall
prover  (pg/mg) (Q1-Q3)  (py/mg)
DM 26 6,0 38-116 0-224
Nydiagnostiserad 5 4.0 3,3-8,6 3,2-12,8
Behandlas 15 8,0 6,4-16,0 0-224
Remission 6 3,6 3,0-4,4 2,4-54
Frisk 20 6,4 48-11,0 2,4-130,9
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Figur 4: Laddiagram som visar spridningen av HCC som tiologaritmiska vérden for katterna i
studien, uppdelade utifran undergrupp. Tiologaritmiska varden anvands har for att tydligare visa
spridningen av HCC inom de olika grupperna.

4.2.2 HCC for olika variabler

Statistisk analys for jamforelse av HCC utifran uppskattad stressniva hos katterna i
studien kunde inte genomforas pa grund av for litet urval efter uppdelning utifran
stressniva. | figur 5 nedan ses spridningen for HCC utifran stressniva 0-5. Ingen
respondent hade bedomt sin katt till stressniva 5 och darfor visas inte den nivan i
diagrammet.
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Figur 5: Punktdiagram som visar individuella varden for HCC hos katterna i studien, uppdelade
utifran djuragarnas uppskattade stressniva hos deras katt (skala 0-5). HCC presenteras har som
tiologaritmiska varden for att tydligare visa spridningen. Varje punkt representerar en individ.

Ingen statistisk skillnad kunde pavisas avseende HCC hos katter med enbart DM
jamfort med katter med DM som ocksa led av en annan samtidig sjukdom (p =
0,871). Medianvarde i HCC samt spridning i HCC utifran variabeln ”annan sjuk-
dom” kan ses i tabell 6 respektive figur 6 nedan.

Tabell 6: Median och interkvartilavstdnd (IQR) i HCC for katter inom diabetesgruppen med
respektive utan nagon annan samtidig sjukdom.

Grupp Annan Antal Median IQR Intervall
samtidig prover (pg/mg) (Q1-Q3) (pg/mg)
sjukdom

DM Ja 9 8,0 2,8-16,4 0-224
Nej 17 5,6 4,0-80 32-214
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Figur 6: Laddiagram som visar HCC véarden i pg/mg for katterna inom diabetesgruppen, uppdelade
utifran om katten hade en annan samtidig sjukdom eller inte.

Statistisk analys for jamforelse av HCC beroende pa katternas reaktion vid blod-
provstagning och insulingiva var inte mojligt pa grund av for litet urval. | tabell 7
ses medianvarden fér HCC utifran katternas reaktion vid momenten. | denna tabell
inkluderas endast katter i grupperna “nydiagnostiserad” och “behandlas”, da dessa
Overvakades med blodprov och/eller fick insulininjektioner regelbundet. Ingen katt
I gruppen “remission” behandlades med insulininjektioner och blodprovstagning
utfordes for ett fatal och da mer séllan an varje vecka.

Tabell 7: Median och interkvartilavstand (IQR) for HCC utifran katternas reaktion pd momenten
blodprov och insulingiva graderade 1-3, dér 1=neutral reaktion, 2= katten tycker inte om det men
gar med pa det och 3=katten tycker inte alls om det. Tabellen inkluderar endast katter i gruppen
“nydiagnostiserad” och “behandlas”.

Moment Kattens Antal Median IQR (Q1-Q3)
reaktion prover (pg/mg)
Blodprov 1 12 7,6 4,9-19,0
2 3 8 8,0-13,6
3 3 4 3,4-12,8
Insulininjektion 1 16 8 4,6-13,4
2 4 5,0 4,1-16,4
3 0 - -
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5. Diskussion

Den har studien har undersokt om det finns en skillnad i harkortisolkoncentration
(HCC) mellan katter med diabetes mellitus (DM) och friska katter samt mellan
katter i olika stadium av DM. Studien har &ven undersokt variationer i HCC
relaterat till olika variabler, bland annat om katten hade en annan samtidig sjukdom
utdver DM.

Bland katterna med DM var medelaldern 11,6 ar och majoriteten av katterna var
kastrerade hankatter, vilket 6verensstammer med tidigare beskrivet signalement for
katter som diagnostiseras med DM (Prahl et al. 2007; Lederer et al. 2009; Ohlund
et al. 2015). Vad géller den friska kontrollgruppen var medelaldern 4,9 ar och dven
har var majoriteten kastrerade hankatter. | bada grupperna var évervagande antal
huskatter.

Ingen signifikant skillnad i HCC kunde ses mellan friska katter och katter med DM,
vilket avviker fran tidigare erhallna resultat dar katter med kroniska sjukdomar,
daribland DM, hade hogre HCC &n friska katter (Jettel 2021). Daremot sags en
variation i HCC inom den friska gruppen och de tva hogsta kortisolvarden som
uppmaéttes i studien tillhérde friska katter. I denna studie kategoriserades katterna
som friska baserat pa djurdgarens bedomning med kriterierna att katten inte hade
nagon konstaterad sjukdom, inte hade visat tecken pa sjukdom och inte medicinera-
des. Katterna i den friska kontrollgruppen blev inte kliniskt undersékta och inga
blodprovsanalyser utfordes pa grund av begransad tid och omfattning for studien.
Det & mojligt att katterna hade underliggande okanda sjukdomar som bidragit till
hogre HCC. Hogre HCC kan &ven orsakas av andra faktorer, exempelvis personlig-
het eller att katterna exponerats for stressfaktorer som inte framkommit i enkét-
undersokningen.

Det forekom skillnader i vissa variabler mellan de friska katterna och katterna med
DM. Majoriteten av katterna inom den friska gruppen var utekatter, medan katterna
med DM var strikta innekatter eller innekatter med begransad tillgang till ute-
vistelse. | en tidigare studie pavisades utekatter ha hogre HCC an innekatter (Jettel
2021). Det ar troligt att utekatter exponeras for fler stressande faktorer, till exempel
i omraden dar manga andra katter lever och konflikter uppstar. Jakt kan ocksa utlosa
en akut stress (Sjaastad et al. 2016), men huruvida frekvent jakt kan verka som en
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kronisk stressfaktor behover utredas vidare. Att grupperna skiljde sig at avseende
levnadsforhallande innebér en osakerhet for studiens resultat och &ar en potentiell
orsak till att ingen statistisk skillnad kunde pavisas mellan grupperna. Utéver
skillnaden inom denna variabel forekom aven en aldersskillnad mellan de friska
katterna och katterna med DM. | tidigare studier pa katt (Jettel 2021) och lodjur
(Terwissen et al. 2013) har ingen effekt av alder pa HCC setts. Det hade dock varit
optimalt om individer i den friska kontrollgruppen och katterna med DM var
matchade utifran exempelvis alder och levnadsforhallande. Det hade gjort
grupperna mer jamforbara och hade gett mer tillforlitliga resultat. Pa grund av
begransad tid for denna studie gjordes bekvamlighetsurval, men matchning av
grupper borde tas i beaktning i liknande framtida studier. Vad géller under-
grupperna for katterna med DM var dessa mer jamforbara eftersom katterna med
DM hade liknande signalement.

Gruppen katter med en annan samtidig sjukdom utéver DM hade en storre spridning
och ett hogre medianvérde i HCC, &n katter som bara hade DM. Skillnaden mellan
grupperna var dock inte signifikant. De samtidiga sjukdomar som var vanligast
forekommande i denna studie var kronisk njursjukdom, tarminflammation och
allergi/astma. Sjukdomarna forekom hos olika katter med DM inom samtliga
undergrupper. Stadium av annan sjukdom var dock inte kand. | den tidigare studien
dar katter med kroniska sjukdomar hade hdgre HCC, inkluderades aven katter med
kronisk njursjukdom och hypertyreos (Jettel 2021). Endast ett fatal katter hade DM
I den studien. Huruvida andra kroniska sjukdomar hos katt, som till exempel
kronisk njursjukdom, har storre paverkan pa HCC &n DM vore intressant att
undersoka vidare i framtida studier.

En annan variabel som vore intressant att undersoka avseende effekt pa HCC ar
hull. Hull efterfragades inte i enkatundersokningen och eftersom katterna inte heller
blev kliniskt undersokta kunde hull inte jamforas. Kortisol har en viktig roll i
metabolismen och det ar mojligt att fetma och viktnedgang skulle kunna paverka
uppmatt HCC hos katterna. | dagslaget finns inga kanda studier avseende HCC och
hull hos katt. Daremot har hogre HCC pavisats hos vilda djur som genomgar en
nutritionell stress, pa grund av exempelvis fasta och svalt (Mislan et al. 2016). Det
vore intressant att i framtida studier understka om fetma har ndgon effekt pa HCC
hos katt, bade hos friska katter och katter med DM.

En signifikant skillnad pavisades mellan katter som behandlades och Katter i
remission, dar Katter i remission hade lagre HCC. Att Kkatter i remission hade
signifikant lagre HCC é&r positivt ur aspekten att katter i remission da mojligen
utsatts for mindre stress. Katterna i remission hade liknande signalement, levnads-
forhallande och stressnivd som ovriga katter med DM i denna studie, vilket gor
grupperna jamforbara. Viktigt att ha i atanke &r att ett begransat antal katter ingick
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i studien och att grupperna darfor var relativt sma. Om samma resultat kan pavisas
i framtida storre studier tyder det pa en lagre stress hos katter i remission jamfort
med Kkatter som behandlas for DM. Det ger ytterligare ett skal till att se remission
som ett viktigt mal vid behandling av katter med DM.

Vad galler katter som behandlas for DM gar det inte att saga sakert utifran den har
studien om behandling av DM medfor specifika stressfaktorer. En mojlig teori ar
att sjukdomen i sig orsakar hégre HCC och att katter som behandlas for DM é&r
mindre stabila i sin sjukdom, jamfort med Kkatter i remission, och darfor har hégre
HCC. I denna studie undersoktes aven HCC utifran katternas reaktion pa moment
forknippade med monitorering och behandling av DM. Vad géller medianvarde i
HCC utifran kattens reaktion pa blodprovstagning respektive insulininjektion, ses
en omvand relation. Medianvérdet i HCC ar hogre hos katter som beddmts ha en
neutral reaktion till momenten. Statistisk analys genomfordes inte pa grund av for
litet urval, varfor det inte & mojligt att uttala sig om eventuella samband. Det &r
mojligt att momenten inte har paverkan pa HCC men eventuell forekomst av olika
typer av stresshantering bland katterna bor finnas i atanke. De katter som visat en
negativ reaktion vid blodprovstagning och insulininjektion kan tdnkas ha en
proaktiv stresshantering med l&gre aktivitet i HPA-axeln (Koolhaas et al. 2007),
vilket skulle forklara varfor 1agre HCC ses hos dessa individer. De katter som agerar
passivt vid momenten kan i stallet tdnkas ha en reaktiv stresshantering, vilket skulle
innebé&ra en hogre aktivitet i HPA-axeln och ddrmed hégre HCC. Detta skulle kunna
forklara den negativa korrelation som ses mellan kattens reaktion och medianvérde
i HCC. Om Katter, likt andra arter, uppvisar olika typer av stresshantering sa talar
det hé&r resultatet for att katterna utsétts for stress vid blodprovstagning och
insulininjektion. Det kan dven forklara varfor katter som behandlas for DM har
signifikant hogre HCC, da de regelbundet exponeras for dessa moment, jamfort
med Katter i remission som inte utsdtts fér momenten i samma utstrdckning. Om
detta kan styrkas i framtida storre studier ger det utrymme for forfining av
momenten blodprov och insulininjektion, for att férséka minska stressen hos katter
som behandlas for DM. Veterindrer har en viktig roll i att lara ut momenten till
djuragare och dven uppmana djuragare att vara observanta pa tecken pa stress hos
sin katt. Katter med DM &r i behov av 6vervakning och behandling, men ett forfinat
utférande skulle kunna gora upplevelsen mindre stressfull for djuret, exempelvis
genom successiv upplarning for bade katt och djurdgare. Att minska stress hos
katter med DM kan bidra till battre livskvalitet, men kan dven vara fordelaktigt for
glykemisk kontroll, eftersom Kkortisolets framsta effekt ar att stimulera 6kning av
blodglukos (Rand et al. 2002; Sjaastad et al. 2016).

Inom gruppen nydiagnostiserade katter sags en spridning i uppmétt HCC. Antalet
katter i den gruppen var litet och de flesta av katterna hade relativt lagt HCC. Om
DM som sjukdom inverkar ensamt som stressfaktor ar det mojligt att det inte gatt
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tillrackligt lang tid for att fornéjda kortisolnivaer ska kunna pavisas i haret hos dessa
katter. | en tidigare studie tog det 14 dagar innan forhojt kortisol detekterades i
palsen hos rhesusmakaker (Kapoor et al. 2018).

Inget tydligt monster mellan stressniva och HCC kunde ses. Hansyn maste tas till
att stressnivan baserades pa djuragarbedémning och att det foreligger en osakerhet
i detta, da inga kriterier fanns angivna vid bedémningen. Dock &r det intressant att
samtliga djuragare som bedomde sin Katts stressniva till tre eller hogre hade en katt
med DM. Fyra av sju katter som beddmdes ligga pa stressniva tre eller hogre var
katter som behandlades, vilket &ven var den grupp med hogst medianvérde i HCC.
I enkatundersokningen framkom att 8 av 26 djurdgare till en katt med DM, ansag
sjukdomen i sig vara en stressfaktor for katten.

Hos en katt som behandlades var kortisolnivaerna sa laga att det inte kunde
detekteras i harprovet. Att kortisolnivan inte var detekterbar kan bero pa att katten
naturligt var en lugn individ men da djuragaren uppskattat kattens stressniva till 1,
bor eventuella felkallor tas i beaktning. Samma katt hade dven behandlats med
kortisonsalva i huvudregionen. Om kontamination av provtagningsplatsen skett
borde ett htgre HCC uppmatts vid analys. Ett visst systemiskt upptag av salvan kan
ha skett och om exogent kortisol inverkar som negativ feedback pa den endogena
kortisolfrisattningen kan det ha orsakat ett lagre HCC.

En osédkerhet i studien ar att vissa av variablerna som undersoktes var baserade pa
djuragarnas bedémning av sin katt, sa som stressniva, kattens upplevelse av olika
moment och mojliga stressande faktorer for katten. Djurdgarbedémningar kan
variera pa flera satt och i det har fallet presenterades inga riktlinjer for bedémning,
vilket kan innebdra en variation och osékerhet for studiens resultat. En fordel med
att lata djuragaren gora en mer fri bedémning, i stallet for att exempelvis presentera
olika tecken pa stressbeteende hos Katt, ar att paverkan pa djuragarens bedémning
kan undvikas da denne inte leds in pa ett specifikt svar.

| den héar studien samlades katthar in genom kamning da det bedomdes vara en
enkel metod som kunde tillampas for de flesta djurégare. I en del fall forekom dock
svarigheter med att samla in en stérre mangd har, vilket kan forklaras av att insam-
lingsperioden infoll utanfor katters normala fallningssasong (Sjaastad et al. 2016).
| den hér studien bedémdes harproverna fran kamning motsvara kortisolnivan
ungefar fyra manader bakat i tiden. Detta baserades pa tiden fran kattens normala
fallningsperiod, som infaller under varen, till tidpunkt for provtagning, vilket
skedde i oktober. Detta ar en uppskattning och det & mojligt att individuella
skillnader i palsfallning forekommer. Det gar darfor inte att med sakerhet séga den
exakta tid som uppmatt harkortisol reflekterar i studien. En alternativ metod for
provtagning hade varit rakning. Det finns en beskriven metod kallad ”shave-
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reshave”, da ett bestamt omrade pa kroppen rakas. Haret tillats sedan vaxa ut under
en bestamd tidsperiod innan samma omrade aterigen rakas for analys av HCC i
haret (Davenport et al. 2006). Med denna metod finns kadnnedom om exakt
tidsperiod som HCC reflekterar. En nackdel med att inte anvdnda metoden i denna
studie ar att det finns en osédkerhet i hur langt tillbaka i tiden uppmatt HCC
reflekterar for enskilda individer. Orsaken till att metoden inte anvéndes var
tidsbegransning. Rakning som insamlingsmetod forutsatter dven att deltagare har
tillgang till en rakapparat i hemmet och ar villiga att raka sin katt.

Statistisk analys genomfordes inte om en grupps storlek var féarre an fem, detta for
att fa mer exakta resultat. Ett alternativ hade varit att sla samman grupper innan
statistisk analys. Studien begrénsades generellt av ett litet urval katter och det ar
darfor inte mojligt att dra nagra sakra slutsatser. Resultaten ar inte heller applicer-
bara pa populationsniva men har daremot vackt intressanta fragestallningar for
vidare forskning.

Manga olika faktorer kan paverka en katts kortisolniva och resultaten bor darfor
tolkas med viss forsiktighet. VVad galler katter som behandlas for DM behdévs vidare
forskning i storre studier for att undersoka om behandling av DM hos katt medfor
specifika stressfaktorer. Det vore &ven intressant att undersoka om exempelvis
fetma kan ha effekt pa HCC, samt om andra kroniska sjukdomar hos katt har storre
paverkan pa HCC an DM. Ett intressant fynd i den har studien var att katter i
remission hade signifikant lagre HCC &n katter som behandlas for DM. Det ar av
betydelse for fortsatt behandling och malsattning avseende katter med DM. Det gor
det mer efterstravansvart for veterindrer tillsammans med djurdgare att forsdka
uppna remission hos drabbade katter genom snabbt insatt behandling. Pa sa sétt kan
stress hos katter med DM minimeras, vilket kan bidra till en béattre vélfard och
livskvalitet for katter med sjukdomen.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Diabetes (diabetes mellitus, sockersjuka) ar en av de vanligaste hormonella
sjukdomarna hos katt. Vid diabetes far katten for hogt blodsocker som kvarstar
under en langre tid och katter kan uppvisa sjukdomstecken sasom att den dricker
och kissar mer. Blodsockret regleras i vanliga fall av hormonet insulin, men hos
katter med diabetes svarar inte kroppens vavnader pa hormonet lika effektivt, sa
kallad insulinresistens, och sockret tas darfor inte upp fran blodet. For att behandla
sjukdomen ges insulin via sprutor. Detta gors av djurdgarna sjalva, som dessutom
ofta kontrollerar sin katts blodsocker genom att ta blodprover hemma. Det ar
mojligt att diabetes orsakar en stress hos katter som har sjukdomen, bade pa grund
av sjukdomen i sig och pa grund av att behandling och kontroll av sjukdomen kan
vara pafrestande.

Kortisol ar ett hormon i kroppen som spelar en viktig roll vid stress. Kortisolnivan
hos ett djur kan métas i blod, saliv, urin, avforing och har. Genom att mata kortisol
i har gar det att se hur kortisolnivaerna legat under en langre period tillbaka i tiden.
Harkortisol kan darfor anvandas for att undersoka langvarig stress hos en individ.

Malet med den hér studien var att undersoka langvarig stress hos katter med
diabetes och se om det finns skillnader i kortisolnivaer beroende pa om katten
nyligen fatt diabetes, behandlas for sjukdomen eller om katten &r i remission.
Remission innebar att insulinresistensen hos en katt har gatt tillbaka, sa att katten
inte langre behdver fa insulinsprutor. | en tidigare studie sags att langvarigt sjuka
katter, med sjukdomar som till exempel diabetes, hade hogre kortisolnivaer i haret
jamfort med friska katter.

Harprover fran katter med diabetes och fran friska katter samlades in under hésten
2022 med hjalp av djuragare som frivilligt ville delta. Katthar samlades in genom
kamning. Totalt bidrog 46 katter med harprover till studien. Djuragarna till katterna
fick aven svara pa en enkat med fragor om sin katt. Harproverna analyserades med
en enzymkopplad immunadsorberande analys (ELISA) for att uppmata kortisol-
nivaerna i kattharet.
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| den héar studien sags ingen skillnad i harkortisolnivaer mellan friska katter och
katter med diabetes. En mojlig forklaring kan vara att de flesta friska individer i den
har studien var utekatter medan katterna med diabetes var innekatter. I en tidigare
studie har utekatter setts ha hogre harkortisol dn innekatter. Medianvérdet av
harkortisol var hogre for de katter som dven hade en annan sjukdom férutom
diabetes sa det vore intressant att undersoka vidare hur andra langvariga sjukdomar
paverkar harkortisolnivan hos katter.

| studien sags en skillnad i harkortisolnivd mellan katter som behandlades for
sjukdomen och katter i remission. Katter i remission hade lagre harkortisolniva an
de katter som behandlades. Att katter som behandlas for diabetes har hogre
harkortisolnivaer kan innebdra att de utsatts for en storre stress, men vad som
orsakar den stressen gar inte att sdga sakert utifran den har studien. Aven om denna
studie var liten ar det intressant att katter i remission hade lagre harkortisolnivaer.
Det kan innebéra att dessa Kkatter utsatts for mindre stress och det skulle vara
betydelsefullt om samma resultat kan ses i framtida storre studier. Remission &r ett
viktigt mal vid behandling av diabetes hos katt och skulle da kunna bidra till ett
béttre liv for fler katter med diabetes. Mer forskning behdvs for att understka detta
och for att undersdka om behandling av diabetes kan medfdra stressande faktorer.
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Tack

Tusen tack till alla katter och djurdgare som engagerat sig och bidragit med pals
och information till studien, utan er hade studien inte varit mojlig. Ett stort tack till
min handledare Bodil Strom Holst och bitrddande handledare Ninni Rothlin
Zachrisson for all hjalp och stod under arbetets gang. Jag vill aven rikta ett tack till
familj och vanner som agerat testpersoner, granskare och hejaklack.
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Bilaga 1

Hej! Du far svara pa denna enkaét for att du och din katt har skankt pals till en studie
om stress hos diabeteskatter dér din katt deltar i en frisk kontrollgrupp.

Enkaten tar cirka 5 minuter att svara pa. Alla fragor handlar om din friska katt som lamnat
ett palsprov. Om du har flera katter som lamnat péls till studien behéver du fylla i en ny
enkat per katt.

Tack for ditt deltagande!

Vanliga halsningar,

Felicia J. Bergquist, Veterinarstudent Ak 6, SLU.

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) ar personuppgiftsansvarig for behandlingen av dina
personuppgifter. Har du frdgor kan du kontakta oss pa kattdiabetes@slu.se.
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1. Allmanna fragor
Fragor for att koppla palsprovet till ratt katt.
Vad heter du? For- och efternamn:

2. Allmanna fragor
Fragor for att koppla palsprovet till ratt katt.
Vad heter din katt?

3. Allmanna fragor

Nar ar din katt fodd? Fodelseér och manad:

(Uppskatta om du inte vet eller ar osaker.)

4. Allmanna fragor

Vilket kdn har din katt?
(J Hona, kastrerad
UJ Hona, okastrerad
(J Hane, kastrerad
(J Hane, okastrerad

Valfri kommentar:
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5. Allmanna fragor

Nar kastrerades din katt?
(J Mindre an 4 ménader sen
(J Mer an 4 ménader sen
Valfri kommentar:

6. Allmanna fragor

Nar [6pte din honkatt senast?
(J Mindre &n 2 veckor sen
(J 2-4 veckor sen
(J 1-4 manader sen
) Gver 4 manader sen
UJ Vet inte/osaker

Har din honkatt varit draktig och/eller haft en kull de senaste 4 manaderna innan
pélsprovet togs?
U Ja

U Nej
(J Vet inte/osaker

Valfri kommentar:

7. Allmanna fragor

Vilken ras ar din katt?
(J Huskatt/blandras
() Raskatt, ange ras:

Valfri kommentar:
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8.Allmanna fragor

Vad har din katt for palslangd?
(J Langhérig

) Semil&ngharig

() Korthérig

Valfri kommentar:

9.Allmanna fragor

Har din katt blivit klippt eller rakad pa kroppen (rygg och sidor) de senaste 4
manaderna?

U Nej

U Ja

Valfri kommentar:

10.Allméanna fragor

For hur lange sen klipptes/rakades din katts pals?
(J' Mindre &n 2 veckor sen
() 2-4 veckor sen
(J 1-4 ménader sen

Hur stor del av din katts kropp klipptes/rakades?
Ange pa ett ungefar t ex. lejonklippning eller for ett mindre sar.

Valfri kommentar:
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11. Allméanna fragor
Vilket fargmdnster har din katt?

(J Helfargad (utan inslag av annan farg)

O Tabby/randig (varje palsstra har mer an en farg eller ar randigt)
O Skoéldpadda/flackig (stora falt med fler farger)

() Maskad (mérkare ansiktsteckning och ljusare kroppsbeharing)
(J Annat:

Vilken farg har din katt mest av pa rygg och sidor?

Bortse fran specifika rasfarger. Du kan vélja flera alternativ.
Svart

Brun

Vit

Rod

Gra

Annan:

000000

Valfri kommentar:

12. Allméanna fragor

Ar din katt inne- eller utekatt?
U strikt innekatt (gar aldrig ut)
U Innekatt (med tillgang till uteplats/inhagnad rasthage/promenader i koppel)
U Utekatt (ar bade ute och inne eller endast ute)
CJ Annat svar:

Valfri kommentar:
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13. Allméanna fragor

Har din katt varit frisk de senaste 4 manaderna och &r frisk nu?

Frisk innebar att katten inte har ndgon konstaterad sjukdom, inga tecken pa
sjukdom och inte star p& medicin.

U Ja

U Nej
Valfri kommentar:

14. Allmanna fragor

Vilken sjukdom eller vilka sjukdomstecken har din katt haft de senaste 4
manaderna?

Hypertyreos (giftstruma)

Kronisk njursjukdom

Tandproblem t ex. tandresorption (TR)
Diabetes

Sarskada/bold

Diarré, krakningar och/eller vill inte ata
Problem med att kissa

Annat, ange vad:

00000000

Har din katt statt pd medicin sett till de senaste 4 manaderna?
U Nej
U Ja, ange vilken medicin:

Valfri kommentar:
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15. Allméanna fragor

Har din katt fatt kortisonbehandling under de senaste 4 manaderna innan palsprovet
togs?

(Kortison kan ges som tabletter, spray/salva pa huden, 6érondroppar och/eller
injektion.)

U Nej

0 Ja

Valfri kommentar:

16. Allmanna fragor

Hur medicinerades din katt med kortison?
Du kan vélja flera alternativ.

UJ Tabletter i munnen

() Grondroppar

O Injektion

UJ Spray/salva p& huden, ange var pa kroppen:

Valfri kommentar:

17. Fragor om stress/oro hos din katt

Hur stressad/oroad bedémer du att din katt har varit generellt under de senaste 4
manaderna?

Bedom stressniva oavsett orsak till stressen.

(J 0 Ingen stress/oro

1 Lindrig stress/oro

O
O 2
(J 3 Mattlig stress/oro
O 4

(J 5 Kraftig stress/oro

Valfri kommentar:
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17. Fragor om stress/oro hos din katt

Pa vilket satt har din katt visat tecken pa stress?
(Du kan vélja flera alternativ)

Kissar/bajsar pa fel stallen hemma

Tvéttar sig Overdrivet mycket

Brakar mer med andra katter/djur i hemmet
Borjat kiosa pa mobler och annat

GoOmmer sig mer &n vanligt

Ater mindre &n vanligt

Ater mer &n vanligt

Vill inte leka

Ar utomhus mer &n vanligt

Ar inomhus mer &n vanligt

Drar sig undan

Soker mer kontakt &n vanligt

Ar mer vaksam

Reagerar starkt vid radsla
Vet inte/oséker

O0000000ooooooonob

Valfri kommentar:

19. Fragor om stress/oro hos din katt

Sett till de 4 manaderna innan palsprovet togs: har ndgot intraffat som skulle kunnat
orsaka stress/oro hos din katt? (Du kan valja flera alternativ)

U Nej

U Flytt till ny bostad

() storre forandring i hushallet

O Renovering hemma eller hos narliggande granne
() Ovana besok i hemmet

CJ Nytt djur i hushallet

O Djurkompis som flyttat eller gatt bort

() sSkada

U Annat:

Valfri kommentar:
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20. Avslutande fraga

Har du ndgon annan information som du énskar meddela till oss?

Stort tack for ditt deltagande!

Vid fragor kontakta oss pa kattdiabetes@slu.se
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Bilaga 2

Hej! Du far svara pa denna enkat for att du och din katt har skankt pals till en studie
om stress hos diabeteskatter.

Enkaten tar cirka 5-8 minuter att svara pa. Alla fragor handlar om din katt med diabetes
som ocksa har lamnat ett palsprov. Utga fran hur situationen for dig och din katt ser ut i
nulaget nar du svarar (om inte annat efterfragas).

Tack for ditt deltagande!

Vanliga hélsningar,
Felicia J. Bergquvist, Veterinarstudent Ak 6, SLU.

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) ar personuppgiftsansvarig for behandlingen av dina
personuppgifter. Har du fragor kan du kontakta oss pa kattdiabetes@slu.se.
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1. Allmanna fragor

Fragor for att koppla péalsprov till ratt katt/enkat.

Vad heter du? For- och efternamn:

2. Allmanna fragor

Fragor for att koppla palsprov till ratt katt/enkat.

Vad heter din katt?

3. Allmanna fragor

Nar ar din katt fodd? Fodelsear och manad:

(Uppskatta om du inte vet eller &r oséker)

4. Allmanna fragor

Vilket kbn har din katt?
UJ Hona, kastrerad
(J Hona, okastrerad
UJ Hane, kastrerad
(J Hane, okastrerad

Valfri kommentar:
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5. Allmanna fragor

Nar kastrerades din katt?
(J Mindre an 4 manader sen
(J Mer an 4 manader sen
Valfri kommentar:

6. Allmanna fragor

Nar 16pte din honkatt senast?
(J Mindre an 2 veckor sen
(J 2-4 veckor sen
(J 1-4 m&nader sen
() &ver 4 manader sen
U Vet inte/osaker

Har din katt varit draktig och/eller haft en kull de senaste 4 manaderna innan
palsprovet togs?

U Ja

O Nej

U Vet inte/osaker

Valfri kommentar:

7. Allmanna fragor

Vilken ras ar din katt?
(J Huskatt/blandras
U Raskatt, ange ras:

Valfri kommentar:
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8.Allmanna fragor

Vad har din katt for péalslangd?
() L&ngharig

) semil&nghérig

U Korthérig

Valfri kommentar:

9.Allméanna fragor

Har din katt blivit klippt eller rakad p& kroppen (rygg och sidor) de senaste 4
manaderna?
U Ja

U Nej

Valfri kommentar:

10. Allmanna fragor

For hur lange sen klipptes/rakades din katts pals?
(J Mindre an 2 veckor sen

(J 2-4 veckor sen

(J 1-4 manader sen

Hur stor del av din katts kropp klipptes/rakades?
Ange pa ett ungefar t ex. lejonklippning eller for ett mindre sér.

Valfri kommentar:
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11. Allmanna fragor

Vilket fargmonster har din katt?
(J Helfargad (utan inslag av annan farg)
O Tabby/randig (varje palsstra har mer an en farg eller ar randig)
(J Skoldpadda/flackig (stora falt med fler farger)

(J Maskad (morkare ansiktsteckning och ljusare kroppsbeharing)
() Annat:

Valfri kommentar:

12. Allmanna fragor

Vilken farg har din katt mest av pa rygg och sidor?

Bortse fran specifika rasfarger. Du kan vélja flera alternativ.
Svart

Brun

Vit

Rod

Gra

Annan:

000000

Valfri kommentar:

13. Allmanna fragor

Ar din katt inne- eller utekatt?
U strikt innekatt (gér aldrig ut)
U Innekatt (med till gang till uteplats/inhagnad rasthage/promenader i koppel)
0 Utekatt (ar bade ute och inne eller endast ute)
UJ Annat svar:
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Valfri kommentar:

14. Allmanna fragor

Vad ater din katt?
Du kan vélja flera alternativ.
Torrfoder
Vatfoder/mjukmat
Farskfoder

Moss/ovriga bytesdjur
Annat, ange vad:

O0o0caoo

Ange marke/sort pa din katts mat:

Valfri kommentar:

15. Fragor om din katts diabetessjukdom

Nar fick din katt diagnosen diabetes?
(J Mindre an 2 veckor sedan

(J 2-4 veckor sedan

(J 1-4 manader sedan

() Mer an 4 manader sedan

Valfri kommentar:
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16.Fragor om din katts diabetessjukdom

Sjukdomstecken pa diabetes ar t ex. att katten dricker och kissar onormalt mycket, ater
mer &n normalt, tappar i vikt/magrar av.

Hur lange visade din katt sjukdomstecken pa diabetes innan den fick sin diagnos?
Ange pa ett ungefar i antal dagar, veckor och/eller antal manader:

Valfri kommentar:

17. Specifika fragor om remission
Remission innebar att en katt med diabetes inte behdver insulin, har normalt
blodsocker och inte visar sjukdomstecken pa diabetes under en period av minst 4
veckor. Har din katt med diabetes varit i remission de senaste 4 manaderna?
(J Ja, min katt &r i remission nu
Ja, min katt har varit i remission nagon gang under de senaste 4 manaderna men ar
inte det i nulaget
U Nej

Valfri kommentar:

18. Specifika fragor om remission

Hur lange har din katt varit i remission nu?

Raknat fran att din katt konstaterades vara i remission av en veterinar.
(J Mindre an 2 veckor

() 2-4 veckor

() 1-4 ma&nader

UJ Mer &an 4 manader

Valfri kommentar:
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19.Specifika fragor om remission

Nar var din katt senast i remission sett till de senaste 4 manaderna?
(J F6r mindre an 2 veckor sen

(J 2-4 veckor sen

(J 1-4 m&nader sen

Valfri kommentar:

20.Fragor om din katts behandling

Star din katt p& behandling mot sin diabetes?
Behandling kan t ex. innebéra insulinsprutor eller anpassad kost/diet.
U Ja

U Nej

Valfri kommentar:

21.Fragor om din katts behandling

Hur lange har din katt statt pa behandling for sin diabetes?
(J Mindre &n 2 veckor
(J 2-4 veckor
() 1-4 manader
CJ Mer &an 4 manader

Valfri kommentar:
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22.Fragor om din katts behandling

Vilken behandling far din katt fér sin diabetes?
Ange vilken behandling din katt fatt for sin diabetes de senaste 4 manaderna, du kan
vélja flera alternativ.
() Behandling med insulinsprutor
() Byte till ett annat foder
() Annan behandling, ange vilken:
Valfri kommentar:

23. Fragor om din katts behandling

Hur ofta far din katt insulininjektioner?
() En gang per dag
UJ Tva ganger per dag
U Annat:

Vad heter insulinpreparatet som din katt far?

Valfri kommentar:

24. Fragor om din katts behandling

Vad verkar din katt tycka om att fa insulinsprutor?
() Neutralt (katten g&r med pa det utan problem)
(J Katten tycker inte om det men gar med pa det
U Katten tycker inte alls om det och ar svar att hantera
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Valfri kommentar eller tillagg:

25.Fragor om din katts behandling

Kontrollerar du din katts blodsocker med blodprov hemma?
U Ja, varje dag

U Ja, varje vecka

() Ja, men mer sallan an varje vecka
(J Nej

Mater ni socker i urinen hemma?
(J Ja, varje dag
U Ja, varje vecka

(J Ja, men mer sallan an varje vecka
(J Nej

Valfri kommentar:

26.Fragor om din katts behandling

Vad verkar din katt tycka om blodprovstagning och métning av blodsocker hemma?
() Neutralt (katten g&r med p& det utan problem)
() Katten tycker inte om det men gar med pa det
[J Katten tycker inte alls om det och &r svar att hantera

Valfri kommentar eller tillagg:
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27.Fragor om din katts maende

Hur har du upplevt din katt i sin diabetessjukdom de senaste 4 manaderna?
L) stabil/under kontroll
(J P& battringsvagen
() Osakerfinstabil/under utredning
(J Blivit samre

Valfri kommentar:

28. Fragor om din katts maende

Har din katt visat ndgra sjukdomstecken pa diabetes de senaste 4 manaderna?
Tecken pé diabetes ar t ex. att katten dricker och kissar onormalt mycket, ater mer
an normalt, tappar i vikt/magrar av.

U Nej

L) Ja, kommentar:

Valfri kommentar:

29. Fragor om din katts maende

Har din katt besokt veterinar akut eller varit inskriven for vard de senaste 4
ménaderna?

U Nej

U Ja, ange orsak:

Valfri kommentar:

70



30.Fragor om din katts maende

Har din katt ndgon annan samtidig sjukdom?
U Nej

U Ja, hypertyreos (giftstruma)

(J Ja, kronisk njursjukdom

() Ja, annan sjukdom. Ange vilken:

Valfri kommentar:

31. Fragor om din katts méende
Star din katt p& behandling/medicin fér nagon annan sjukdom an diabetes?

U Nej
() Ja, ange vilken medicin:

Valfri kommentar:

32. Specifika fragor om kortisonbehandling

Har din katt fatt kortisonbehandling under de senaste 4 manaderna innan palsprovet
togs?
Kortison kan ges som tabletter, spray/salva pa huden, érondroppar och injektion.

U Ja

O Nej

Valfri kommentar:
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33. Specifika fragor om kortisonbehandling

Hur medicinerades din katt med kortison?
Du kan vélja flera alternativ.

() Tabletter i munnen

UJ &rondroppar

L) Injektion

0 Salva/spray pa huden, ange var pa kattens kropp:

Valfri kommentar:

34. Fragor om stress/oro hos din katt

Hur stressad/oroad beddmer du att din katt har varit generellt under de senaste 4
manaderna?

Dvs stressniva oavsett vad som orsakat stressen.

0 Ingen stress/oro

1 Lindrig stress/oro

2

3 Mattlig stress/oro

4

5 Kraftig stress/oro

000000

Valfri kommentar:
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35.Fragor om stress/oro hos din katt

Pa vilket séatt har din katt visat tecken pa stress?
Du kan vaélja flera alternativ.

Kissar/bajsar pa fel stallen hemma

Tvéttar sig 6verdrivet mycket

Brakar mer med andra katter/djur i hemmet
Borjat kldsa pd mobler och annat

GOmmer sig mer an vanligt

Ater mindre &n vanligt

Ater mer &n vanligt

Vill inte leka

Ar utomhus mer an vanligt

Ar inomhus mer &n vanligt

Drar sig undan

Soker mer kontakt an vanligt

Ar mer vaksam

Reagerar starkt vid radsla
Vet inte/osaker

0000 0ooboooboooo

Valfri kommentar:

36. Fragor om stress/oro hos din katt
Sett till de 4 manaderna innan palsprovet togs: Har nagot intraffat som skulle kunna
orsaka stress/oro hos din katt? Du kan valja flera alternativ.

Nej

Sjuk pa grund av diabetes

Orsak relaterad till hantering och behandling av diabetessjukdom
Flytt till ny bostad

Storre forandring i hushallet

Renovering hemma eller hos narliggande granne
Ovana besdk i hemmet

Nytt djur i hushallet

Djurkompis som flyttat eller gatt bort

Skada

Annan sjukdom

Annat:

0o

O00oo0o0b0ooboo
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Valfri kommentar:

37. Avslutande fraga

Har du ndgon annan information som du 6nskar meddela till oss?

Stort tack for din medverkan i studien!

Vid frdgor kontakta oss pa kattdiabetes@slu.se.
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Publicering och arkivering

Godkanda sjéalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student ager du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och s6kbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och s6kbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Las om SLU:s publiceringsavtal har:

o https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag ger harmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt
SLU:s avtal om overlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag ger inte min tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir
synliga och sokbara.
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