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1. Abstract

The cat has evolutionary become an obligate carnivore. Today it is common to feed the cat
a dry food. Studies have shown that the dry formula can have negative consequences for
the cat. A literature study where conducted to investigate whether the cats origin makes it
incapable to compensate for the changes a dry food entails. The impact and implications
regarding water intake, energy intake and blood glucose concentration when feeding the
cat dry food where examined. The results shows that when dry food is fed, urine volume
decreases and the water intake for every gram food consumed is less compared to when
food with higher water content is fed. This is linked with dry food increasing the risk for
developing FLUTD, even though dry food is not the only factor in the development. The
results show that it is not recommendable to feed dry food if the cat has been diagnosed
with FLUTD. The energy density of dry food impacts the energy intake but not profoundly
enough to be the only factor for the high prevalence of overweight cats. For the already
overweight cat, dry food is not the best food formula to use. Both for weight loss and
weight maintenance, food with less energy density is positive. Although the carbohydrate
content of dry food doesn’t impact the concentration of glucose in the blood, it is not an
advantage for the cat with diabetes mellitus to have high carbohydrate content in the food.
Less carbohydrate, mimicking the content of the cat’s natural food, has shown to be more
effective than a higher carbohydrate content in the treatment of diabetes mellitus.

In conclusion, this study shows when dry food is not to the best benefit for the cat, as well
as where further studies in this field are required. This knowledge is valuable for the
veterinary nurse when providing information about and advising the cat owners regarding
what type of food to feed.



2. Inledning

Vara katter (Felis catus) harstammar bade fran den afrikanska vildkatten (Felis lybica) och
den europeiska vildkatten (Felis silvestris; Serpell, 2000). Katten, som strikt karnivor, har
sarskilda aspekter i sin fysiologi som skiljer dem fran omnivorer och herbivorer. Ett
naturligt hogt proteininnehall i fédan har gett dem liten mojlighet att reglera sin
aminosyrametabolism. De syntetiserar sjalva exempelvis arginin och taurin i en for lag
mangd da deras byten innehaller tillrackligt av dessa amnen. Inte heller har de férmagan att
konvertera karoten, forstadie till vitamin A som finns i vegetabilier, till retinol, aktiv form
av vitamin A som finns i animalier. Kattens byten innehaller &ven omkring 70-80 % vatten,
deras framsta intag av vatten har darmed varit via fédan, vilket medfort en l1agre kanslighet
for torst som, tillsammans med formagan att starkt koncentrera sin urin, dr egenskaper
passande for 6kendjur (MacDonald et al., 1984; Morris, 2002; Zoran, 2002; Zoran &
Buffington, 2011).

For hur lange sedan katten domesticerades ar oklart men atminstone for cirka 2 500 ar
sedan dyrkades katten som ett heligt djur bland egyptier. Redan da utfodrades de med brod,
mjolk och fisk (MacDonald et al., 1984). Fram till mitten av 1800-talet bestod fortfarande
utfodringen av matrester och hemmagjorda recept. Det forsta kommersiellt salda fodret
skapades pa 1860-talet av James Spratt, den forsta konserven utvecklades 1922 av
Chappel-brdoderna. Pa 1950-talet utvecklades extruderingsprocessen for torrfoder, men
forst pa 1960-talet 6kade populariteten for de torra fodren (Case et al. 2011). Idag ingar
torrfoder i utfodringen fér majoriteten av alla katter (Hughes et al., 2002; Case et al. 2011).

Det finns studier som visat att utfodring med torrfoder kan paverka katten negativt. Burger
et al. (1980) visade att byte fran vatfoder (84 % vatten) till torrfoder (7 % vatten) minskade
katternas totala vattenintag med 49 %. Wei et al. (2011) beskrev hur torrfoder medférde ett
cirka 29 % storre energiintag jamfort med vatfoder. Rand et al. (2004) presenterade att ett
foderintag med hogt kolhydratinnehall (47 % av omséttbara energin) orsakade hégre
glukoskoncentrationen i blodet jamfort med hogt protein- eller fettinnehall (46 respektive
47 % av omsattbara energin).

Denna forskning har véckt fragan om kattens ursprung som strikt karnivor gor den
oférmadgen att fullt ut kompensera for de forandringar som ett torrt foder medfor. Amnet
djuromvardnad saval som yrket djursjukskotare omfattar bade férebyggande djurhalsovard
som eftervard (Sveriges Lantbruksuniversitet, 2007), om den torra foderformen i sig &r
negativ for kattens halsa ar det viktig kunskap for information och radgivning i kontakten
med djurégare.

3. Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete ar att utreda om torrfoder paverkar kattens halsa negativt. Da det
idag ar vanligt att utfodra katter med torrfoder ar det manga katter som kan paverkas om
foderformen har negativa konsekvenser. De delar som kommer undersokas avseende
paverkan och konsekvenser dr vatteninnehall, energitathet och kolhydratinnehall.

Fragestallningar:

1. Paverkar torrfoder kattens vattenintag?

2. Vilka konsekvenser kan torrfoders eventuella paverkan ha for kattens urinvéagar?

3. Paverkar torrfoder kattens energiintag?

4. Vilka konsekvenser kan torrfoders eventuella paverkan ha for katten avseende
overvikt?



5. Paverkar torrfoder blodglukoskoncentrationen hos katten?
6. Vilka konsekvenser kan torrfoders eventuell paverkan ha for katten med diabetes
mellitus?

4. Material och metod

Arbetet gjordes som litteraturstudie. Databaser som aterfinns via Web of Knowledge
genomsoktes med orden cat* OR feline tillsammans med dry food*, dry feed*, wet food*,
wet feed*, moist food*, moist feed*, water turnover, water balance, water intake*, water
need*, water requirement*, energy intake*, energy need*, overweight, obese, obesity,
energy density*, carbohydrate* och diabetes mellitus. Aven referenser angivna i artiklar
funna utifran tidigare sokord anvandes. Férutom vetenskapliga artiklar anvandes dven ett
fatal bocker med vetenskaplig grund relevanta for amnet. Totalt hittades 178 stycken
artiklar, 90 stycken anvéndes i arbetet da de resterande efter narmare granskning inte
tillférde detta arbete relevant information samt pa grund av arbetets sidbegransning inte
fick plats.

5. Resultat

5.1 Vatteninnehall

Som namnet antyder ar torrfoder torrt, oftast innehallande mindre &n 10 % vatten, vilket ar
den tydligaste skillnaden mot naturliga byten samt vatfoder, med ett vatteninnehall oftast
Over 70 % (Forrester et al., 2010; Plantinga et al., 2011). | denna del kommer torrfoders
paverkan pa vattenintaget samt eventuella konsekvenser for kattens urinvagar undersokas.

5.1.1 Vatten, vattenbehov och paverkande faktorer

Kattens kropp bestar av mellan 50 och 80 % vatten. Unga individer med stérre méangd
muskelmassa har storre andel kroppsvatten medan aldre och individer med stérre mangd
kroppsfett har mindre andel kroppsvatten. Vatten har ett flertal funktioner i kroppen och
transporterar exempelvis naringsdmnen, enzymer, hormoner och blodceller. Vatten &r &ven
den storsta komponenten i blod och 6vriga kroppsvatskor samt viktigt for
temperaturreglering och varmecirkulation (Senior, 1989; Gross et al., 2010).

Generellt vattenbehov for katten, vilket anvands som riktlinje vid vatsketerapi, uppskattas
till 50-60 ml/kg kroppsvikt/dag (Boag & Hughes, 2007). En metod for utrdkning av
vattenbehov &r utifran méangd intagen foder i torrsubstans (ts). Behovet av vatten for en
frisk vuxen katt i en komfortabel rumstemperatur ar ungefar 2,5 ganger méangden foder i ts.
Ytterligare en metod for vattenbehovsberdkning &r att utga ifran det dagliga energibehovet
vid vila for att &ven berakna vattenbehovet. Vattenbehovet ar da 1 ml per intagen kcal,
vilket ar 0,24 ml per kJ (Gross et al., 2010; Case et al., 2011). Vattenbehovet kan paverkas
av ett flertal faktorer. Vattenforlusterna via urin, avforing, svett och andning férandras
beroende pa exempelvis rums- och kroppstemperatur, luftfuktighet, energi- och
naringsintag, aktivitet, fysiologisk status (exempelvis laktation) och hélsa (exempelvis
njurarnas forméga att koncentrera urinen; Gross et al., 2010; Case et al., 2011). Aven
fodrets proteininnehall har foreslagits paverka vattenintaget, 65 % protein i ts 6kade
signifikant vattenintaget jamfort med foder innehallande 26-51 % (Hashimoto et al., 1995).



Okad méangd salt (natriumklorid) i fodret okar aven det vattenintaget (Hawthorne &
Markwell, 2004; Luckschander et al., 2004).

Intag av vatten sker via foda, drickande samt vid omsattning (metabolism) av protein, fett
och kolhydrater, sisthdmnda utgér mellan 5-10 % av det dagliga intaget. Nar energigivande
naringsamnen (protein, fett och kolhydrater) klyvs frislapps vatejoner vilka reagerar med
syre och bildar vatten (Gross et al., 2010). Metabolisering av 100 g protein, fett och glukos
(kolhydrat) resulterar i produktionen av cirka 40, 107 respektive 56 ml vatten (Thrall &
Miller, 1976; Carciofi et al., 2005; Gross et al., 2010). Kattens forfaders anpassning till
okenmiljo gor att katten dven idag har viss férmaga att kompensera ett lagre vattenintag
genom att koncentrera urinen (MacDonald et al., 1984). Anpassningen till 6kenmiljo
medfor dven kattens lagre torstkansla (MacDonald et al., 1984; Zoran, 2002), vilket visats i
en studie dar katter, jamfort med hundar, hade en langsammare ersattning av vatskebrist (<
4 %) genom frivilligt drickande (Adolph, 1947). Aven om en tendens till 6kat drickande
har setts nar katter fatt tillgang till vattenfontéan eller rinnande kran, jamfort med skal, okar
inte vattenintaget signifikant (Grant, 2010; Pachel & Neilson, 2010). Katter har observerats
fa ett tillrackligt vattenintag enbart fran foder nar notkott eller lax (innehallande 72
respektive 68 % vatten) gavs, men kunde inte uppratthalla kroppsvikt och vattenbalans nar
fodret innehdll 63 respektive 61 % vatten (Prentiss et al., 1959).

5.1.2 Paverkar torrfoder vattenintaget?

Thrall & Miller (1976) utfodrade 10 hankatter (1-8 ar) med tva torrfoder som gavs i fri
tillgang (ad libitum) tillsammans med vatten. Varje foder gavs i tva veckor, under de tva
sista dagarna skedde métning av vattenintag och urinvolym (Tabell 1). Aven matningar av
vattenintag och urinvolym fran 13 hankatter som blev utfodrade med sex olika foder
presenteras (Tabell 1). Vat 1 var ett kompletteringsfoder som orsakade att katterna tappade
i vikt och metaboliserade kroppseget fett nar de utfodrades med detta. Vat 2 var
naringsmassigt komplett med enbart animaliska produkter medan Vat 3 var naringsmassigt
komplett innehallandes vegetabilier (enbart eller delvis framgar inte av artikeln). De torra
fodren var alla naringsmaéssigt kompletta; Torr 1 var utan ndrmare specifikation, Torr 2
inneho6ll 8-14 % fett medan Torr 3 tillfordes 5 % dextros (binder vatten och utséndras via
urinen) i ett forsok att paverka diuresen. Om skillnaderna i vattenintag och urinvolym var
signifikanta anges inte.

Jackson & Tovey (1977) utfodrade 14 hankatter (1-2 ar; 2,5-4,6 kg) med ett vatfoder och
tva torrfoder som gavs ad libitum tillsammans med vatten. De vandes vid respektive foder
under minst 14 dagar, matning av vattenintag och urinvolym skedde under paféljande fem
dagar (Tabell 1). Torr 1 framstalldes genom extrudering medan Torr 2 inte anvande
extrudering i framstallningsprocessen (oként vilken tillverkningsmetod som anvénts).
Vatfodret var ett kommersiellt, fiskbaserat foder. Forfattarna papekade att mindre méangd
intaget vatten per gram ts indikerar en hogre urinkoncentration (Tabell 1). Om skillnaderna
var signifikanta anges inte.

Seefeldt & Chapman (1979) utfodrade 10 intakta katter (fem hanar, fem honor; 1-3 ar) med
ett torrfoder och ett vatfoder tillsammans med vatten ad libitum, under hur lang tid framgar
inte av artikeln. Vatten- och foderintag, korrigerad for avdunstning, mattes dagligen
(Tabell 1). Fodren var kommersiellt tillgangliga vid tiden da studien utfordes men
sammanséttningen, forutom vatteninnehallet, beskrivs inte i artikeln. Det totala
vattenintaget skilde sig inte signifikant at mellan fodren (Tabell 1). Intagen mangd vatten
per gram ts var signifikant storre nar vatfodret anvandes i jamforelse med torrfodret (inget
p-vérde presenterat; Tabell 1).



Burger et al. (1980) anvénde totalt 18 katter (13 kastrerade hankatter, fyra intakta
honkatter samt en kastrerad honkatt; 2-4 kg; 1,5-8 ar) men 12 av dessa anvéandes enbart for
torrfodret med hogst saltinnehall. Foder gavs i tillracklig mangd for att tacka
energibehovet, vatten gavs ad libitum. Varje fodersort studeras under 2 veckor eller langre,
byten skedde abrupt. Avdunstning fran vattenskalar men inte fran foder mattes och togs
med i berdkningen. Alla foder var naringsmassigt kompletta. Torr 1, innehallande samma
mangd salt i ts som vatfodret, medférde en minskning av det totala vattenintaget med 49 %
(p < 0,001; Tabell 1). Mangd intaget vatten per kJ skilde sig mycket at mellan vatfoder och
torrfoder men om skillnaden &r signifikant anges inte (Tabell 1). Néar Torr 2 och Torr 3
utfodrades var det totala vattenintaget fortfarande lagre jamfort med vatfodret men inte
langre en signifikant skillnad.

Sauer et al. (1985) utfodrade tva hankatter och tre honkatter (2,3-3,3 kg) med sex olika
foder, inkopta fran lokala butiker, som tillsammans med vatten gavs ad libitum. Varje
foder gavs under 2 veckor, under andra veckan mattes foder- och vattenintag (Tabell 1).
Det totala vattenintaget skilde sig inte signifikant 4t mellan fodren. Alla vatfoder gav en
signifikant storre urinvolym (p < 0,05). Mangd intagen ts skilde sig signifikant at mellan de
torra och vata fodren (p < 0,05).

Gaskell (1989) utfodrade 16 katter med ett foder, under hur lang tid och fodrets
sammansattning ar inte redovisad. Fodret preparerades till tre olika vatteninnehall; 75 %
(Vat), 45 % (Torr 1) och 10 % (Torr 2). Om skillnaden i totalt vattenintag och urinvolymen
var signifikant ar inte presenterat, men bade vattenintag och urinvolym var storre nar fodret
innehoéll 75 % vatten (Tabell 1).

Carciofi et al. (2005) utfodrade 10 kastrerade honkatter (3,0 kg) med tre torrfoder och ett
vatfoder i totalt 10 dagar, fem dagar for anpassning och fem dagar for méatningar, for varje
foder. Katterna gavs en tillrdcklig méngd foder for att tdcka energibehovet. Alla foder var
naringsmassigt kompletta, Torr 1 var ett extruderat kommersiellt lagprisfoder, Torr 2 var
samma foder som Torr 1 men med 50 % extra vatten tillsatt. Torr 3 var ett extruderat
kommersiellt hogprisfoder och vatfodret ett kommersiellt konservburkfoder. Avdunstning
fran vatfodret mattes och togs med i berékningen. Det totala vattenintaget samt
urinvolymen var signifikant storre for vatfodret jamfort med de olika torrfodren (p < 0,05;
Tabell 1).

Buckley et al. (2011) utfodrade tre kastrerade hankatter och tre kastrerade honkatter (2-7
ar) med ett naringsmassigt komplett torrfoder (Torr 1; 6,3 % vatten). Vatten tillsattes sa
total vattenmangd pa 25,4 (Torr 2), 53,2 (Torr 3) och 73,3 % (Vat) erholls. Katterna gavs
en tillracklig méangd foder for att tdcka energibehovet. Fodren utfodrades under tre veckor,
forst anpassning innan matning av totalt vattenintag och urinvolym skedde under sista tva
veckorna (Tabell 1). Det totala vattenintaget samt urinvolymen var signifikant storre for
vatfodret jamfort med fodren med lagre vatteninnehall (p < 0,001), dock ar urinvolymerna
for fodren med lagre vatteninnehall inte presenterade.

Av dessa atta studier som undersokt foder med olika vatteninnehall redovisar fem stycken
om resultaten har signifikans. Tva av de fem sdg ingen signifikant skillnad i totalt
vattenintag medan tre studier visade ett signifikant storre totalt vattenintag for vatfoder
jamfort med torrfoder. Av de atta méatte dven sex studier urinvolym varav tre redovisat om
resultaten har signifikans. Samtliga dessa sag en signifikant stérre urinvolym for vatfoder
jamfért med torrfoder. Av de sex studier som presenterat data rérande intagen mangd
vatten per intagen torrsubstans samt kilojoule har enbart en utfort statistisk analys pa
materialet. | denna studie medforde vatfoder ett signifikant storre vattenintag per intagen
torrsubstans jamfort med torrfoder. Fran tabell 1 gar det dven att utlasa att alla studerade



vatfoder medforde ett storre vattenintag per gram intagen torrsubstans samt per intagen
kilojoule jamfort med torrfoder, inom och mellan studier.

Tabell 1. Vattenintag for foder med olika vatteninnehall

Kalla Foder H,O P F NaCl TVI UV ml/kg ml/its ml/kd
(%) (%) (W) (%) (ml) (ml)
Thrall & Miller, TorrA 9 36 14 - 212¢ 72 49 2,0 0,12t
1976 TorrB 8 37 9 - 235¢ 88 102 26 016t
Vatl - - - - 204 11 - - -
Vat2 - - - - 158 83 - - -
Vat3 - - - - 197 89 - - -
Torrl - - - - 198 62 - - -
Torr2 - - - - 170 52 - - -
Torr3 - - - - 153 40 - - -
Jackson & Vit 76 42 18 - 156¢ 104 43 3,2 0,18t
Tovey, 1977 Torrl 9 37 10 - 156¢ 84 43 2,3 0,15t
Torr2 5 46 11 - 206¢ 139 57 28 017t
Seefeldt & Vit 77 - - - 139 - 50 4,0 -
Chapman, 1979  Tory 9 - - - 175 - 58 23 -
Burger et al., Vat 84 57 25 2 2664 - 78 - 0,31
1980 Torrl 7 31 9 1 131¢ - 39 - 0,14
Torr2 7 31 9 4 184¢ - 54 - -
Torr3 30 26 17 4 2206 - 65 - -
Saueretal., 1985 Vat1l 74 39 34 - 188 103 67 49 0,19
Vat2 74 51 28 - 201 129 72 48 0,19
Vat3 75 37 14 - 229 84 82 46 0,23
Torrl 8 31 12 - 125 57 45 1,8 0,09
Torr2 6 30 9 - 183 60 65 29 015
Torr3 6 30 8 - 163 56 58 26 013
Gaskell, 1989 Vit 75 - - - 170 96 - - -
Torrl 45 - - - 111 50 - - -
Torr2 10 - - - 108 57 - - -
Carciofietal.,, Vit 79 46 30 - 158 69 53 4,7 0,26t
2005 Torl 8 27 6 - 115 23 38 24 016t
Torr2 8 27 6 - 15 21 38 26 017t
Torr3 3 41 19 - 106 29 35 25 014t
Buckley etal., Vit 73 - - - 145 87 - - -
2011 Torrl 6 - - - 103 - - - -
Torr2 25 - - - 99 - - - -
Torr3 53 - - - 105 - - - -

H,O: méngd vatten i fodret angivet i procent. P: méngd protein i fodret angivet i procent av torrsubstans. F:
mangd fett i fodret angivet i procent av torrsubstans. NaCl: mangd natriumklorid (salt) angivet i procent av
torrsubstans. TVI: totalt vattenintag, vatten fran foder, frivilligt drickande och metabolism av ndringsamnen.
UV: urinvolym. ml/kg: antal ml vatten per kg kroppsvikt. mi/ts: antal ml vatten per gram intagen
torrsubstans. ml/kJ: antal ml vatten per intagen kilojoule.

+Metaboliserat vatten ej medréknat. T Utréknad enligt Kienzle (2002).



5.1.3 Konsekvenser for kattens urinvagar

| borjan av 1970-talet paborjades en debatt i tidskriften Veterinary Research (Jackson,
1972) angaende torrfoders inverkan pa FUS (Feline Urolithiasis Syndrome eller Feline
Urological Syndrome), nufortiden benamnd FLUTD (Feline Lower Urinary Tract Disease;
Forrester et al., 2010). Jackson (1972) publicerade i en kortare artikel data Over incidensen
for FLUTD mellan 1956-1969, 1,4 % (3 av 210) baserat pa ett laboratorium, och mellan
1969 och 1971, 11 % (45 av 405) baserat pa flera olika laboratorier. Forfattaren framfor
misstanken att introducerandet av torrfoder till katterna orsakade den drastiska 6kningen. |
en oversiktsartikel publicerad dret darpa (Barker & Povey, 1973) presenteras ett antal olika
faktorer som undersokts i relation till uppkomsten av FLUTD. Bland dessa ansags
vattenintag, urinvolym och koncentrationen av stenbildande d&mnen (exempelvis
magnesium, ammonium och fosfat) i urinblasan vara faktorer som paverkas av torrfoder,
en hypotes som dven tas upp i senare utférda undersokningar (Willeberg, 1975a; Reif et
al., 1977, Walker et al., 1977; Willeberg, 1981). En stor epidemiologisk studie,
innefattande 22 908 katter med FLUTD och 263 168 katter utan FLUTD mellan 1980-
1997, fann att andelen katter som diagnostiserades med FLUTD orsakad av obstruktion av
uretra var 19 %, urinsten 10 %, infektion 12 % (varav bakteriell infektion utgjorde 3 %)
medan 63 % var av oké&nd (idiopatisk) anledning (Lekcharoensuk et al., 2001a). Liknande
resultat fann Gerber et al. (2005) da 44 av 77 katter (57 %) som diagnostiserats med
FLUTD Klassificerades som idiopatiska. De epidemiologiska undersékningarna fann att
incidensen for FLUTD inte var den befarade cirka 10 % (Jackson, 1972) utan mellan 2,1-
4,3 % (Willeberg, 1975a; Freeman et al., 2006) eller sa lag som 0,64 % (Walker et al.,
1977).

Ett flertal undersokningar har genomforts for att utreda vilka riskfaktorer for FLUTD som
finns. Har presenteras de riskfaktorer som ar associerade med torrfoder. Willeberg (1975b)
analyserade enkétsvar fran 67 dgare vars katt drabbats av FLUTD samt 113 dgare vars
katter besokt universitetsdjursjukhuset vid KVVL i Képenhamn av annan anledning, de
senare anvéndes som kontroller. Enbart utfodring med torrfoder var associerat med en
statistiskt signifikant 6kad risk medan konservfoder eller hemmagjort foder inte medférde
nagon okad risk for FLUTD. Nar torrfoder gavs till viss del (utan exaktare specifikation)
var oddskvoten (OR, styrkan fér samband) 8,7 (p < 0,001). Nér torrfoder gavs
huvudsakligen var risken nagot lagre (OR 6,1; p < 0,01) for utvecklande av FLUTD.
Liknande resultat fann Reif et al. (1977) da 101 fall av FLUTD matchades med 101
kontroller géllande alder, kastrationsstatus, ras, boendeort och utevistelse. Aven i denna
studie var utfodring med enbart kommersiellt torrfoder associerat med 6kad risk (OR 6,7; p
< 0,05). En 6kad méngd torrfoder sags aven oka risken. Utfodring med torrfoder mellan
76-99 % hade OR 8,0 (p < 0,05), 100 % utfodring med torrfoder hade OR 23,3 (p < 0,01;
Reif et al., 1977). Ytterligare en epidemiologisk undersokning inkluderande 437 fall av
FLUTD samt 604 kontroller fran 33 veterinarkliniker visade att fler katter som drabbades
av FLUTD utfodrades med torrfoder (78 %) jamfort med kontroller (52 %). Dessutom at
drabbade Kkatter oftare torrfoder dagligen (64 %) jamfort med kontrollerna (35 %). Vidare
statistisk analys utfordes inte pa materialet (Walker et al., 1977). En senare experimentell
studie (Fabricant & Lein, 1984) kom fram till att torrfoder inte paverkade uppkomsten eller
forvarrandet av FLUTD. I studien utfodrades 12 katter med torrfoder under 4,5 manad
under tiden de dven undersoktes for mojligheten att ett virus var orsaken till uppkomsten
av FLUTD. Pa 1980-talet borjade etiologin till FLUTD beskrivas som multifaktoriell. Da
torrfoder funnits vara associerat med 6kad risk ansags foder och dess sammansattning
spela en viss roll i dess utveckling (Willeberg, 1981; Lewis & Morris, 1984; Burger, 1985).
Detta har &ven framforts i studier utférda betydligt senare (Jones et al., 1997;

10



Lekcharoensuk et al., 2001b; Segev et al., 2011). Jones et al. (1997) matchade 193 katter
med FLUTD till kontroller, inhamtade fran 13 veterinarkliniker i Australien. Agarna till
katterna med FLUTD och kontrollerna fick besvara en enkat angaende bland annat
utfodring. Torrfoderintag med hog intensitet, forklarat som dagligen eller enbart, medférde
en okad risk (OR 1,8; p = 0,004). Tillsammans med ett Iagt vattenintag (bedémt av &garen)
okade risken (OR 2,5; p = 0,006). Segev et al. (2011) inkluderade via journaler fran ett
djursjukhus 82 katter som diagnostiserats med FLUTD och matchade dessa till lika manga
kontroller avseende bland annat kon. Av de katter som drabbades av FLUTD fick 83 %
enbart torrfoder medan 17 % fick bade torr- och vatfoder, jamfort med 54 (OR 4,2; p <
0,001) respektive 42 % (OR 3,6; p < 0,001) av kontrollerna.

Hur FLUTD kan behandlas nutritionellt har bland andra Gunn-Moore & Shenoy (2004)
undersokt. I deras studie hade alla de 40 katter med FLUTD som studerades signifikant
farre symptom fran urinvagarna (p < 0,001). Detta relaterar de till att de flesta (90 %) fick
en okad mangd vatfoder jamfort med innan studien. Da bestod utfodringen for 95 % av
katterna av >50 % torrfoder. En manad efter studiens start utfodrades >80 % av katterna
med enbart vatfoder. Buffington et al. (2006) presenterade ett samlat behandlingssatt for
katter med FLUTD som bland annat innebar att 6verga fran torr- till vatfoder. Av de 46
katter som de behandlade under 10 manader uppvisade enbart 25-30 % symptom fran
urinvagarna (p < 0,05). Forrester et al. (2010) foreslar genomgaende vatfoder som
nutritionell behandling av FLUTD, oavsett grundldaggande orsak.

Forutom paverkan pa de nedre urinvéagarna har aven eventuell paverkan pa de dvre
urinvagarna undersokts. Hughes et al. (2002) fragade agare till 38 katter med kronisk
njursjukdom (CKD) samt agare till 56 katter, som utgjorde kontroller, angaende utfodring
utan att finna nagon signifikant skillnad. Bartlett et al. (2010) gjorde en epidemiologisk
enkatundersokning 2006-2008 for att upptéacka riskfaktorer for och tidiga tecken pa CKD
dar 92 katter med CKD matchades mot lika manga kontroller efter bland annat alder. En
faktor som narmade sig signifikans var procent utfodring bestaende av torrfoder,
forfattarna anser att pa grund av lagt antal kompletta par uteblev statistisk signifikans.

5.2 Energitathet

Ett lagre vatteninnehall 6kar &ven mangd energi per gram foder i atfardig substans. Ett
torrfoder innehaller oftast runt 15 MJ/kg, i kontrast till naturliga byten samt vatfoder som
vanligtvis innehaller runt 5 MJ/kg (Toll et al., 2010; Plantinga et al., 2011). | denna del
kommer torrfoders paverkan pa energiintaget samt eventuella konsekvenser for katten
avseende dvervikt undersokas.

5.2.1 Energi, energibehov och reglering av energiintag

Energi ar inte i sig sjalvt ett naringsdmne utan protein, fett och kolhydrater innehaller
energi i form av kemiska bindningar (Gross et al., 2010). Ungefar 50-80 % av det dagliga
foderintaget i ts anvands for energi (Case et al., 2011). Lagring av energi, som gors med
glykogen och triglycerider, sker om energiintaget 6verskrider kattens dagliga behov (Gross
et al., 2010). Energibehovet beraknas, enligt senaste rekommendationerna fran NRC, vara
418 kJ/kg kroppsvikt®®” medan FEDIAF rekommenderar att utga ifran 335 ki/kg
kroppsvikt®®’ for intakta katter och 215 kJ/kg kroppsvikt®® for kastrerade katter (FEDIAF,
2011). Bermingham et al. (2010) sammanstéallde resultat fran 115 olika studier, 231 kJ/kg
kroppsvikt var det genomsnittliga energibehovet. De faktorer som kan paverka
energibehovet innefattar tillvaxt, reproduktion, alder, termoreglering, kastrationsstatus
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samt metaboliska och fysiologiska forandringar vid sjukdom och skada (Gross et al.,
2010). Aven viktnedgang kan paverka, efterat kan energibehovet vara cirka 20 % lagre 4n
kattens ursprungliga vid normalvikt (Hoenig et al., 2007; Villaverde et al., 2008).

Det finns ett flertal faktorer som direkt stimulerar centrala nervsystemet (CNS) att avsluta
ett foderintag, sasom glukos, cholecystokinin (CKK) och neuropeptid Y (NPY; Kaiyala et
al., 1995; Figlewicz et al., 1996). Martin & Rand (1999) observerade dock 11 tillfallen av
lagt blodglukos (<3,5 mmol/l) som inte medforde en generell 6kning av foderintaget de
pafoljande timmarna. Dessa namnda faktorer influerar inte direkt reglerandet av fettdepaer,
men ett ihallande stimuli, sasom smakligheten av fodret, kan ha avsevard effekt pa
langsiktig energibalans da detta stimuli inte ar relaterat till nutritionella behov (Figlewicz
et al., 1996). Koncentrationen av insulin och leptin i plasma varierar i proportion till
méangden kroppsfett, storre fettdepaer 6kar mangderna insulin och leptin vilket minskar
foderintaget (Kaiyala et al., 1995; Figlewicz et al., 1996; Appleton et al., 2000).

5.2.2 Paverkar torrfoder energiintaget?

Fekete et al. (2001) anvénde ett kontrollfoder vilket tillsattes dppelpressmassa (21 % fiber i
ts), for att 6ka fiberinnehallet och darmed minska energitatheten, sa de slutgiltiga fodren
bestod av 10, 20 och 40 % appelpressmassa i ts. 9 vuxna, kastrerade katter (5,0 kg) fick 90
gram ts dagligen och vatten ad libitum. Matningar av energiintag skedde under 5 dagar per
fodersort (Tabell 2). Ett 6kat innehall av dppelpressmassa sankte sméltbarheten av protein
och fett (p < 0,01). Enbart 40 % appelpressmassa gjorde att katterna at mindre &n det som
erbjods, 73 g ts istallet for 90 g (19 % mindre). Om skillnaderna i energiintag &r
signifikanta anges inte.

Morris et al. (2006) anvande tva vatfoder till 26 kastrerade katter som gavs 600 g foder per
dag under 20 veckor, 10 veckor per foder. De hade enbart tillgang till fodret under 1 timme
tva ganger per dag, vatten fanns ad libitum. Ingen signifikant skillnad i foderintag sags,
daremot var energiintaget signifikant (p < 0,001) lagre for foder A (Tabell 2).

Wichert et al. (2009) och Wichert et al. (2011) undersokte energiintag hos Kkatter vid
underhall, dréktighet och laktation néar ett torrt eller vatt foder anvandes, presenterade
energiintag (Tabell 2) galler fjarde veckan av draktighet da bada fodren gavs ad libitum.
Wichert et al. (2009) anvande 11 honkatter (3,0 kg; 1,3 ar) som fick torrfoder (Tabell 2),
foderintag mattes dagligen. Wichert et al. (2011) anvande 10 honkatter (3,5 kg; 2,1 ar) som
fick vatfoder (Tabell 2), foderintag mattes dagligen. Da resultaten kommer fran tva olika
studier har de inte analyserats tillsammans.

Cameron et al. (2011) undersokte hur ett torrfoder (12 % vatten) som tillforts vatten (till 32
och 52 % totalt vatteninnehall) paverkade energiintag och kroppsvikt pa 27 kastrerade
katter (16 honkatter, 11 hankatter; 4,8 kg; 6 ar). Katterna viktminskades under 6 veckor,
sen fick grupp 1 det ursprungliga torrfodret, grupp 2 32 % vatteninnehall och grupp 3 52 %
vatteninnehall. Foder och vatten gavs ad libitum i 3 veckor. Efter ytterligare en period av
viktminskning bytte grupp 1 till 52 % vatteninnehall och grupp 3 till det ursprungliga
torrfodret under 3 veckor. Det fanns ingen signifikant skillnad i energiintag mellan fodren
(Tabell 2).

Wei et al. (2011) studerade 10 intakta hankatter (8,8-11,5 manader; 4,3 kg) som fick foder
och vatten ad libitum. Torrfodret framstalldes genom att frystorka bort vatten fran
vatfodret till samma méngd som kontrollfodret (10 %). Kontrollfodret gavs i 6 manader
innan studiens start, darefter delades katterna in i tva grupper, den ena fick torrfodret
medan den andra fick vatfodret under 3 veckor. Sedan gavs kontrollfodret igen under 3
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veckor innan grupperna bytte foder till det de tidigare inte fatt under ytterligare 3 veckor.
Energiintaget for vatfodret var signifikant lagre jamfort med kontrollfodret (p = 0,012) och
torrfodret (p < 0,001; Tabell 2).

Tva av de ovanstaende sex studierna har inte jamfort resultaten for de olika fodren med
varandra, av de aterstaende fyra studier som undersokt foder med olika energitathet
redovisar tre stycken om resultaten har signifikans. En av de tre sag ingen signifikant
skillnad i energiintag medan resterande tva studier visade ett signifikant lagre energiintag
for foder med lagre energitathet. Jackson & Tovey (1977), Burger et al. (1980), Sauer et al.
(1985) och Carciofi et al. (2005) ar beskrivna tidigare i arbetet, ingen av dessa utforde
statistisk analys rérande energiintaget. Fran tabell 2 gar det att utlasa att inom varje studie
medfoérde de foder med lagre energitathet &ven lagre energiintag.

Tabell 2. Energiintag for foder med olika energitéthet

Kalla Foder MJ/kg foder P (%) F (%) K (%) kJ/kg kroppsvikt
Jackson & Tovey, Vit 4 42 18 29 241t
1977 Torr 1 14¢ 37 10 40 289t
Torr 2 16¢ 46 11 31 336t
Burgeretal., 1980  Vat 3¢ 57 25 9 252
Torr 15¢ 31 9 52 275
Sauer et al., 1985 Vit 1 7 39 34 19 353
Vit 2 7 51 28 7 378
Viét 3 5 37 14 39 355
Torrl 18 31 12 50 497
Torr 2 18 30 9 54 436
Torr 3 19 30 8 54 449
Fekete et al., 2001 40 % 10 37 19 34 268
20 % 11 44 24 17 344
10 % 13 52 27 11 368
Kontroll 13 55 31 3 382
Carciofi et al., 2005  Vat 44 46 30 8 203t
Torr 1 14¢ 27 6 56 240t
Torr 2 14¢ 27 6 56 225t
Torr 3 17¢ 41 19 28 251t
Morris et al., 2006 A 4 359 554 10 258¢
B 5 36 594 5 336¢
Wichertetal., 2011  Vat 4 38 28 30 341
Wichert et al., 2009  Torr 18 36 21 44 389
Cameronetal.,, 2011 40 % 8t 42 15 24 211t
20 % 13t 42 15 24 214+
0% 22t 42 15 24 240t
Wei et al., 2011 Vit 3 45 25 15 233
Torr 15 46 23 18 307
Kontroll 15 38 17 37 294

MJ/kg: mangd omsattbar energi i megajoule per kg atfardigt foder. P: méngd protein i fodret angivet i
procent av torrsubstans. F: méangd fett i fodret angivet i procent av torrsubstans. K: mangd kolhydrater i
fodret angivet i procent av torrsubstans. kJ/kg: méngd intagen energi i kilojoule per kg kroppsvikt.
+Utraknad enligt Kienzle (2002). tBeraknat utifran presenterad data. <*Energikvot da endast detta redovisat.
#Utifran uppskattad medelvikt pa 3 kg. < Enbart fiber.
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5.2.3 Konsekvenser for katten avseende dvervikt

Prevalensen av 6vervikt eller fetma hos katt ar mellan 27 och 39 % (Lund et al., 2005;
Freeman et al., 2006; Colliard et al., 2009; Courcier et al., 2010). Ett urval av associerade
problem med 6vervikt innefattar insulinresistens, diabetes mellitus, FLUTD och en
forkortad livslangd (Appleton et al., 2001; Hoenig et al., 2007; Laflamme, 2006). Ett
potentiellt samband mellan 6vervikt och flera sjukdomar ar de cytokiner och hormoner
som fettceller producerar och frislépper. Flera av dessa &mnen &r proinflammatoriska,
overvikt kan darfor ses som en kronisk laggradig inflammation som paverkar olika delar av
kroppen (Gayet et al., 2004; Toll et al., 2010).

De nedan presenterade epidemiologiska studierna som undersokt riskfaktorer for dvervikt
hos katt anvander alla ndgon sorts kroppskonditionsbedomning. Det vanligaste sattet att
bedéma kroppskondition &r genom visuella och palpatoriska fynd som bedéms utefter en
skala, dar framst en niogradig skala anvands. Sadan bedomning har visats korrelera val
med bade kroppsvikt (r = 0,81; p < 0,001) och procent kroppsfett (r = 0,87; p < 0,001;
Bjornvad et al., 2011). Av de funna riskfaktorer for 6vervikt och fetma presenteras har de
som ar associerade med torrfoder. Robertson (1999) fick 458 agare till 644 Kkatter i
Australien att fylla i en enkat rérande bland annat utfodring. Agaren bedémde sjalv kattens
kroppskondition som under-, normal- eller dverviktig. Ingen signifikant skillnad mellan att
utfodra med torrfoder (20 % Overviktiga) eller inte (16 % Overviktiga) fanns. Allan et al.
(2000) intervjuade &gare till 202 katter i Nya Zeeland, dér intervjuaren beddmde kattens
kroppskondition. Ingen signifikant skillnad sags i andel dverviktiga mellan de som gavs
torrfoder (30 %) eller vatfoder (29 %) dagligen. Russel et al. (2000) besokte agare till 136
katter i England, dgaren fick besvara en enkat gallande foder och utfodring och kattens
kroppskondition bedomdes av en av artikelforfattarna. Undersokningen visade att vatfoder,
men inte torrfoder, ad libitum signifikant 6kade andel 6verviktiga (p < 0,05). Lund et al.
(2005) fick veterindrer att bedoma kroppskonditionen hos 8 159 vuxna katter pa
veterinarkliniker i USA samtidigt som &garen fyllde i en enkét angaende utfodringen.
Premiumfoder, utan sarskiljning mellan torr- eller vatfoder, gav 6kad risk for dvervikt (OR
1,4; p <0,0001) och fetma (OR 1,8; p < 0,0001). Terapeutiskt foder, utan sarskiljning
mellan torr- eller vatfoder, medférde aven det 6kad risk for overvikt (OR 1,3; p = 0,002)
och fetma (OR 2,4; p < 0,0001). Colliard et al. (2009) fragade dgare till 385 katter i
Frankrike rérande foder, en veterindr bedomde kattens kroppskondition. Foder som
medfdrde ckad risk for 6vervikt var torrfoder fran veterinarklinik (OR 2,9; p < 0,05),
lightfoder utan narmare beskrivning (OR 3,4; p < 0,05) och terapeutiska foder utan
sarskiljning mellan torr- och vatfoder (OR 6,8; p < 0,05). Courcier et al. (2010) lat adgare
till 118 katter i Skottland besvara en enkaét rorande utfodring vid besok pa en
veterinarklinik da en veterinarstudent samtidigt bedémde kattens kroppskondition. Ingen
signifikant skillnad i risk for 6vervikt mellan att utfodra vatfoder till viss del (OR 0,5)
jamfért med enbart torrfoder (OR 1,0; p = 0,371) fanns.

Harper et al. (2001) undersokte 49 honkatter (4,9 ar) som efter kastration fick foder ad
libitum, bade torr- och vatfoder. Efter 12 manader hade medelkroppsvikten 6kat med 31 %
(p < 0,0001), utan signifikant skillnad mellan torr- och vatfoder. Av de tidigare
presenterade studierna angaende energiintag undersokte dven ett flertal hur katternas vikt
paverkades. Morris et al. (2006) visade att &ven om medelkroppsvikten inte forandrades av
nagot foder (Tabell 2), gick ingen katt upp i vikt av foder A medan sex katter gick upp i
vikt av foder B, som &ven var generellt associerat med en 6kning av gram (p < 0,001) samt
procent (p = 0,002) kroppsfett. Trots att Cameron et al. (2011) inte sg nagon signifikant
skillnad i energiintag mellan fodren (Tabell 2) 6kade katterna som fick det ursprungliga
torrfodret i snitt 125 g mer i kroppsvikt fér samma mangd intagen energi &n katter som fick
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fodret med 52 % vatteninnehall. Skillnaden antogs bero pa att den matta aktivitetsnivan var
signifikant hogre (p = 0,03) nar fodret med hogre vatteninnehall utfodrades jamfort med
det ursprungliga torrfodret. Wei et al. (2011) sag att katterna som fick vatfoder (Tabell 2)
signifikant minskade i kroppsvikt jamfort med kontrollfodret (p = 0,03) och torrfodret (p =
0,006).

Hur en viktminskning gar till kan paverka hur dgaren uppfattar kattens upplevda hunger.
Agare till katter som viktminskats med ett torrfoder med 6kat innehéll av fiber (15 % i ts),
dar méngd foder méttes med matkopp, tyckte att katterna oftare uppvisade hungerbeteende,
vokaliserade mer och var mer kontaktsokande (p < 0,05) samt att mangd foder var
otillrécklig (p = 0,048), jamfort med &gare till katter som viktminskats antingen med ett
liknande torrfoder men portionsforpackat eller med bade torrfoder och vatfoder (Bissot et
al., 2010).

5.3 Kolhydratinnehall

Torrfoder innehaller generellt mycket kolhydrater, ibland >50 % av omséttbara energin
(Rand et al., 2004), som bland annat beror pa att tillverkningsprocessen kraver en viss
méangd kolhydrater (FEDIAF, 2011). Detta &r en stor skillnad jamfort med de cirka 2 %
kolhydrater som katten far i sig via naturliga byten (Plantinga et al., 2011). | denna
avslutande del kommer torrfoders paverkan pa blodglukoskoncentrationen samt eventuella
konsekvenser for katten med diabetes mellitus undersokas.

5.3.1 Kolhydrater och kattens kolhydratsmetabolism

Kolhydrater kan i stort delas upp i enkla och komplexa. De enkla kolhydraterna delas
vidare upp i mono- och disackarider (exempelvis glukos, sukros) och oligosackarider
(exempelvis raffinos). De komplexa kolhydraterna bendmns dven polysackarider och
innefattar starkelse, hemicellulosa, cellulosa, pektin med flera. Det &r enbart de olika
sorterna starkelse som &r enzymatiskt smaltbara, 6vriga polysackarider kraver fermentering
och benamns aven fiber. Efter upptag fran tarmen transporteras kolhydrater till levern som
spelar en central roll i glukosmetabolismen, insulin och glukagon finjusterar sedan
blodglukoskoncentrationen (Gross et al., 2010). Insulin- och glukagonfrislappning fran de
langerhanska Garna i pankreas stimuleras framst av glukos. Insulin verkar for upptag och
lagring av glukos medan glukagon stimulerar till 6kad blodglukoskoncentration i blodet
genom glykogenolys (Blood & Studdert, 1999).

Kattens glukosmetabolism skiljer sig fran exempelvis hundens da glukokinas, som
paverkar glukosupptag och —frislappning, inte aterfinns i kattens lever (Tanaka et al.,
2005). Méngden amylas, det enzym som bryter ner kolhydrater, &r betydligt 1agre hos katt,
bade i pankreas (70 U/g) och tunntarm (20-50 U/g), jamfort med hund (3 000 U/g i
pankreas och 50-600 U/g i tunntarm). Méangden amylas paverkas inte generellt av méangd
kolhydrater i fodret, enbart vid utfodring med starkelse redan fran avvénjning har en
okning i méngd amylas setts (Kienzle, 1993a). Det har &ven visats experimentellt att katter
behoéver langre tid (240 min) for att aterstalla blodglukoskoncentrationen till den
ursprungliga efter utfodring med foder innehallande glukos, jamfort med hundar (90 min;
Hewson-Hughes et al., 2011). Smaltbarheten av starkelse ar ddremot god, exempelvis
smalts kokad majsstarkelse till nastan 100 % medan ra majsstarkelse och ra potatisstarkelse
smalts till 78 respektive 36 % (Kienzle, 1993b). Aven glukos, galaktos, laktos, sukros och
dextrin smaélts till ndstan 100 % (Morris et al., 1977; Kienzle, 1993c).
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5.3.2 Paverkar torrfoder blodglukoskoncentrationen?

Kienzle (1994) undersokte hur foder innehallande starkelse (29, 35 och 37 % i ts), sukros
(36 % i ts), glukos (40 % i ts), galaktos (39 % i ts) eller laktos (11 eller 28 % i ts)
paverkade 59 intakta och kastrerade han- och honkatter (1-6 ar; 3,6 kg) jamfort med ett
foder utan kolhydrater. Katterna fick ett av fodren under 3 veckor, forst ad libitum, sedan i
maltider. Enbart foder innehallande glukos gav en signifikant forandring av
blodglukoskoncentrationen (p < 0,05; Tabell 3) efter utfodring. Enbart spar av glukos
hittades i urinen hos de katter som fick kolhydratsfritt eller starkelseinnehallande foder
medan alla foder innehallande enkla kolhydrater orsakade glukosuri.

Martin & Rand (1999) observerade 10 kastrerade katter med diabetes mellitus (7 hankatter,
3 honkatter; 6-14 ar) och 10 kastrerade, friska katter (6 hankatter, 4 honkatter; 2-5 ar)
under 12 manader. Katterna utfodrades med totalt 14 olika foder, bade torr- och vatfoder.
Ingen korrelation mellan foder (méangd energi, protein, fett och kolhydrater) och
blodglukoskoncentrationen (varden ej redovisade) observerades 2 timmar efter intag.
Enbart nar katterna med diabetes mellitus inte fick exogen tillforsel av insulin var
kolhydratintaget fran foder svagt men signifikant korrelerat med forandringen i
blodglukoskoncentration (r = 0,28; p = 0,03).

Thiess et al. (2004) utfodrade 12 hankatter (6 kastrerade, 6 intakta; 5 kg; 19-21 manader)
med tva vatfoder innehallande mycket fett (30 % fett i ts) eller mycket kolhydrater (40 % i
ts). Katterna fick den méangd foder som upprattholl kroppsvikten och vatten ad libitum i 3
veckor per foder. Blodglukoskoncentrationen skilde sig inte signifikant at mellan fodren
(Tabell 3) men borttransporten av glukos var signifikant (p < 0,05) forlangd upp till 60
minuter efter intag av fodret innehallande mycket fett.

Backus et al. (2007) studerade 24 katter (12 hankatter, 12 honkatter; 4-7 manader) som
gavs foder och vatten ad libitum. Katterna fick ett av de undersédkta fodren (1-4, Tabell 3)
under 6 manader, efter 3 manader blev samtliga katter kastrerade, darefter skedde utfodring
under ytterligare 3 manader. Ingen signifikant skillnad mellan fodren sags pa
blodglukoskoncentrationen.

Hoenig et al. (2007) undersokte ett foder med mycket kolhydrater (38 % i ts) och ett foder
med mycket protein (45 % i ts) pa 12 normalviktiga (6 hankatter, 6 honkatter, 4 ar) och 16
overviktiga (8 hankatter, 8 honkatter; 5 ar) kastrerade katter. Foder gavs i en mangd sa
kroppsvikten uppratthdlls samt vatten ad libitum. Fodren gavs forst under 8 manader, 4
manader for varje foder. Efter detta fick de 6verviktiga katterna samma foder som de
senaste 4 manaderna men i en mangd som astadkom en viktminskning pa 1,5 % per vecka.
Efter 6 manader hade samtliga 6verviktiga katter natt sin normala vikt. Ingen skillnad hos
katterna i glukoseffektivitet eller insulinkanslighet sags mellan fodren under nagon period,
blodglukoskoncentrationer &r inte specifikt redovisade.

Coradini et al. (2011) studerade 32 kastrerade katter (16 hankatter, 16 honkatter; 3 kg; 2-4
ar) som gavs foder 1 (innehallande 30 % kolhydrater och 50 % protein i ts) eller foder 2
(innehallande 57 % kolhydrater och 23 % protein i ts). Blodglukoskoncentrationen var i
medel 17 % hogre och maximalt 24 % hogre for katterna som fick foder 2 (p < 0,01; Tabell
3) vid utfodring for att uppratthalla vikten och 11 respektive 27 % hdgre (p = 0,01) under
ad libitum-utfodring. Vid ad libitum-utfodring orsakade foder 1 en viktokning pa 37 %
medan foder 2 orsakade en viktokning pa 17 % (p < 0,01). | jamférelse mellan
normalviktiga katter som fick foder 2 och katter som efter viktokning fick foder 1 skilde
sig inte blodglukoskoncentrationen signifikant at.

Hoenig et al. (2011) undersokte 25 normalviktiga (12 honor, 13 hanar) och 12 feta (6
honor, 6 hanar) kastrerade katter. De gavs tre olika foder innehallande mycket protein (52
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% i ts), mycket kolhydrater (44 % i ts) eller mycket protein och flerométtade fettsyror (51
% protein och 14 % fett i ts) i fem manader for varje foder. Ingen signifikant skillnad i
blodglukoskoncentration fanns mellan grupper eller mellan fodersorter, exakta varden ar
inte redovisade.

Olika kolhydratkallor kan ha olika effekt pa blodglukoskoncentrationen. Appleton et al.
(2004) sag att katter som fick ris tenderade att ha hogre glukoskoncentration efter
foderintag jamfort med katter som fick en blandning av hirs och majs, exakta varden ar inte
presenterade. Dock visade de-Oliveira et al. (2008) att enbart majs orsakade hdgre
glukoskoncentration an kassavamjol, hirs, linser och artor (p < 0,05; Tabell 3).

Av dessa sju studier som undersokt foder med olika kolhydratinnehall redovisar samtliga
om resultaten har signifikans. En studie sag signifikant hogre blodglukoskoncentration for
foder innehallande mer kolhydrater jamfort med foder innehallande mindre kolhydrater, en
studie sag enbart signifikant hogre blodglukoskoncentration nér fodret innehdll glukos och
en studie sag enbart signifikant hogre blodglukoskoncentration relaterat till
kolhydratintaget nar katter med diabetes mellitus inte fick exogen tillférsel av insulin.
Resterande fyra studier sag ingen signifikant skillnad i blodglukoskoncentration for foder
med olika kolhydratinnehall. Fran tabell 3 gar det inte att utlésa en generell forandring av
blodglukoskoncentration beroende pa kolhydratinnehallet, inom eller mellan studier.

Tabell 3. Blodglukoskoncentration fér foder med olika kolhydratinnehall

Kalla Foder K (%) Glukos  Glukos Glukos Glukos
(fastande) (topp)  (medel) (urin)
Kienzle, 1994 Starkelse 29-37 4,2 3,9 - Spar
Sukros 36 4,3 4,8 - 0,5
Glukos 40 3,6 51 - 1,6
Galaktos 39 2,6 2,5 - 3,3
Laktos 1 11 3,4 3,4 - 0,3
Laktos 2 28 - 4,1 - 0,3
Fett 0 3,3 3,9 - Spar
Thiess et al., 2004 Kolhydrater 40 - - 5,2 -
Fett 13 - - 54 -
Backus et al., 2007 1 4 - - 4.4 -
2 56 - - 4,0 -
3 45 - - 4,2 -
4 27 - - 3,9 -
de-Oliveira et al., 2008 Kassavamjol 43 - 7,3 6,3 -
Majs 43 - 9,3 7,9 -
Hirs 48 - 7,3 6,6 -
Ris 41 - 8,4 7.1 -
Linser 48 - 6,8 6,2 -
Artor 43 - 75 6,5 -
Coradini et al., 2011 Kolhydrater 57 5,2 7,6 6,3 -
Protein 30 5,0 6,1 54 -

K: mangd kolhydrater i fodret angivet i procent av torrsubstans. Glukos (fastande, topp, medel, urin):
mangd glukos i blodet vid fastande, maximala koncentrationen och medelkoncentration under ett dygn samt i
urinen, redovisat i mmol/I.
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5.3.3 Konsekvenser for katten med diabetes mellitus

Prevalensen av diabetes mellitus (DM) ar mellan 0,4-1,2 % (McCann et al., 2007; Prahl et
al., 2007; Rieder et al., 2008; Lederer et al., 2009). Antal katter som diagnostiseras med
DM har okat de senaste aren (Rieder et al., 2008), 1970 var prevalensen 0,08 % (Prahl et
al., 2007). Kattens DM &r lik human typ 2 diabetes da dven katten far en lagre
insulinkanslighet, &ven kallat insulinresistens, och lagre glukoseffektivitet (Feldhahn et al.,
1999). Det har dock pavisats att en 6kad alder (Hoenig et al., 2011) och 6vervikt
(Laflamme, 2006) hos katten kan racka for att utveckla insulinresistens.

Tva epidemiologiska studier har undersokt huruvida torrfoder okar risken for DM.
McCann et al. (2007) anvande sig av data fran ett forsakringsbolag (14 030 katter) varav
61 katter var diagnostiserade med DM. De flesta katter fick bade torr- och vatfoder, att
enbart utfodra en av sorterna medforde bada en 6kad risk (OR 2,2 for torrfoder; p = 0,02;
OR 3,0 for vatfoder; p < 0,05). Slingerland et al. (2009) intervjuade dgare till 96 katter med
DM i Holland via telefon utifran en enkat. Dessa matchades med 192 kontroller utifran
alder, kon, kroppsvikt och —kondition. Bland katterna med DM var 40 % enbart inomhus,
jamfort med 22 % av de friska katterna (p = 0,002). Bland katterna med DM hade 55, 39
respektive 6 % lag, moderat respektive hog aktivitet enligt dgaren, till skillnad mot de
friska katterna dar 34, 51 och 16 % hade lag, moderat respektive hog aktivitet (p = 0,004).
Andel katter med DM som enbart at torrfoder (20 %) skilde sig inte signifikant at mot
andel friska katter som enbart at torrfoder (21 %).

Tre studier har undersokt hur DM kan behandlas nutritionellt. Nelson et al. (2000)
undersokte ett vatfoder med mycket fiber (13 % fiber och 27 % lésliga kolhydrater i ts) och
ett vatfoder med lite fiber (2 % fiber och 38 % losliga kolhydrater i ts) pa 16 katter med
DM. Kroppsvikt, energiintag och insulindosering skilde sig inte signifikant at mellan
grupperna. Blodglukoskoncentration innan och efter utfodring samt under 12 timmar med
tillgang till foder var signifikant lagre (p < 0,05) for katter som fick fodret med mycket
fiber jamfort med katterna som fick fodret med lite fiber. Mazzaferro et al. (2003)
utfodrade 18 katter med DM, som enbart fatt torrfoder tidigare, med ett vatfoder
innehallande lite kolhydrater (7 % i ts). Av dessa kunde 11 avsluta insulinbehandlingen
medan 7 fortsatt bendvde exogen insulintillforsel. De katter som kunde avsluta
insulinbehandlingen var initialt fetare (39 % kroppsfett) jamfért med de som behdvde
fortsatt insulinbehandling (17 % kroppsfett; p < 0,0001). Dessa sju katter fick dock ett
lagre behov av insulin och glykemiska parametrar (glukos och fruktosamin) forbéattrades
signifikant (p < 0,01). Bennett et al. (2006) undersokte hur ett vatfoder med mer
kolhydrater och fiber (26 % losliga kolhydrater och 3 % fiber per kJ) och ett vatfoder med
mindre kolhydrater och fiber (12 % l6sliga kolhydrater och 0,1 % fiber per kJ) paverkade
64 kastrerade katter med DM (49 hankatter, 15 honkatter). Bade glukos- och
fruktosaminkoncentrationer sjonk signifikant oavsett foder (p = 0,0001). Efter 16 veckor
behdvde 68 % av katterna som fick fodret med lagre kolhydratinnehall och 41 % av
katterna som fick fodret med hogre kolhydratinnehall inte langre ges insulin.

6. Diskussion

Att gora undersokningen som litteraturstudie var enda moéjligheten att fa fram det 6nskade
materialet. Arbetets sidbegrénsning gjorde att funna artiklar éverskred med marginal vad
som slutgiltigt fick plats. Ett stort antal studier vilka kunde nyanserat resultatet fick tas bort
i sin helhet. Trots detta lider flertalet av de kvarvarande studierna av att inte ha resultat
som 4r statistiskt analyserat och vars signifikans inte &r redovisad. Detta medfor att
slutsatserna fran materialet blir begransade. Det ar dock ingen begransning som beror pa
denna studies metod utan pa det vetenskapliga material som finns tillgangligt.
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Resultaten presenterade i tabell 1 visar ingen konsekvent paverkan av torrfoder pa det
totala vattenintaget. Daremot &r vattenintag per torrsubstans (ts) samt kilojoule (kJ)
konsekvent storre for alla vatfoder. Vatfoder (>72 % vatteninnehall) gav upphov till ett
generellt vattenintag pa 4,4 (3,2-4,9) ml per gram ts vilket skiljer sig fran torrfoder (<10 %
vatteninnehall) som i snitt medforde 2,4 (1,8-2,9) ml per gram ts. | jamforelse med att
kattens vattenbehov foreslas vara ungefar 2,5 ganger mangden intagen ts verkar torrfoder
ge ett tillrackligt vattenintag medan vatfoder ett 6kat vattenintag. Vattenbehovet har dven
foreslagits vara 0,24 ml per intagen kilojoule. Enbart vatfoder kommer i narheten av detta
intag med generellt 0,23 (0,18-0,31) ml per kJ medan torrfoder i snitt medférde 0,14 (0,09-
0,17) ml per kJ. Utifran denna metod orsakar alltsa torrfoder ett for lagt vattenintag for att
tacka vattenbehovet. Torrfoder producerade dessutom generellt 0,37 (0,18-0,68) ml urin
per ml intaget vatten vilket ar lagre an vatfoders snittproduktion pa 0,54 (0,37-0,67) ml
urin per ml intaget vatten. Resultaten indikerar tydligt att torrfoder medfér en 6kad
koncentration av urinen, priméart pa grund av det lagre vattenintaget per gram torrsubstans.
Paverkan pa urinkoncentrationen blir an mer pataglig da aven urinvolymen generellt blir
mindre av torrfoder. Utifran resultaten finns dven risken att torrfoder orsakar ett for lagt
vattenintag for att tdcka kattens vattenbehov.

Det foreslas att totalt vattenintag och urinvolym framst beror pa fodrets innehall av protein
och fett. Ett okat proteininnehall har visats 6ka det totala vattenintaget (Hashimoto, 1995)
och fettmetabolism bildar mer vatten jamfért med protein- och kolhydratmetabolism
(Thrall & Miller, 1976; Sauer et al., 1985). Dock var skillnaden i totalt vattenintag storst
mellan de foder i Sauer et al. (1985) studie som var mest lika i fettinnehall (14 respektive
12 % fett i ts), inte heller skilde sig fettintaget signifikant at mellan dessa foder. Dessutom
anvéande bade Gaskell (1989) och Buckley et al. (2011) enbart ett foder som tillférdes
vatten, darmed fanns ingen skillnad i varken protein- eller fettinnehall sett i procent ts.
Bada studierna sag skillnad i totalt vattenintag och urinvolym (Tabell 1).

Det &r enbart en studie (Fabricant & Lein, 1984) som inte sett nagon okad risk for FLUTD
vid utfodring med torrfoder. Studien ar &ven den enda experimentella medan évriga
presenterade studier ar epidemiologiska. Fabricant & Leins lilla underlag (12 katter
studerade under 4,5 manader) gor dess bidrag till den samlade kunskapen liten, jamfort
med de 1 973 studerade katterna i de epidemiologiska studierna fordelade mellan 1975-
2011. Dock har aven de epidemiologiska studierna sina begransningar, exempelvis var det
agarna till katterna i Jones et al. (1997) studie som bedomde kattens vattenintag. Da
agarens uppskattning var bendgen att vara partisk utférde forfattarna en separat analys déar
de &gare som uppgett en dvertygelse att 1agt vattenintag ar en riskfaktor for FLUTD
exkluderades. Da forandrades den analyserade risken (OR 2,5) till att inte langre vara
signifikant skilt frn ingen 6kad risk (OR 1,0). Aven om Willeberg (1975b) fann lagre risk
for FLUTD nar torrfoder gavs i storre utstrackning i motsats till Reif et al. (1977) som sag
hogre risk, var torrfoder generellt tydligt associerat med 6kad risk i bada studierna. Walker
et al. (1977) och Segev et al. (2011) uppvisar, trots tidsmassig stor skillnad mellan nar
studierna ar utforda, liknande resultat. Bada fann att en stérre andel av de katter som
drabbades av FLUTD fick torrfoder (78 respektive 83 %) jamfort med katter som inte
drabbades av FLUTD (52 respektive 54 %). De fa studier som undersokt nutritionell
behandling av FLUTD har samtliga sett att en storre méangd vatfoder medfor signifikant
farre symptom fran urinvagarna.

Sammantaget visar resultaten att torrfoder har en negativ paverkan pa kattens vattenintag
och negativ konsekvens for kattens nedre urinvagar. Paverkan pa vattenintaget ar dock
baserat pa ett lagt antal studier som angivit om resultaten har signifikans dverhuvudtaget
och an farre som sett en signifikant skillnad rérande vattenintaget. Bedomningen forsvaras
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ytterligare da det enbart &r en studie som fokuserat pa vattenintag per torrsubstans och
kilojoule. Om fler studier anvant dessa parametrar som indikatorer for vattenintag skulle
torrfoders paverkan tydligare kunnat ses. Da incidensen for FLUTD ar mellan 0,6-4 %
drabbas langt ifran alla katter som ater torrfoder. Det tyder pa att enbart torrfoder inte ar
tillrackligt for att fa problem med de nedre urinvagarna. Da det uppenbarligen aven ar
andra faktorer som paverkar utvecklandet ar inte torrfoder negativt for alla katters hélsa.
Déremot &r torrfoder inte fordelaktigt vid konstaterad FLUTD. For djursjukskotare ar dessa
resultat en indikation pa att det redan i det akuta stadiet, nar en katt blir diagnostiserad med
FLUTD, ar fordelaktigt att uppmuntra katten till vatfoderintag. For att minska risken for
aterfall ar aven fortsatt utfodring med vatfoder rekommenderbart. Kattens &gare bor radas
till att anvanda vatfoder istallet for torrfoder i kattens fortsatta behandling.

Om torrfoder medfor ett for 1agt vattenintag for att tacka kattens vattenbehov skulle
foderformen kunna ha negativa konsekvenser dven for de dvre urinvdgarna. Dock har de
fatal epidemiologiska undersokningar rérande denna risk inte sett nagon signifikans for
torrfoders paverkan. Da aven forfattarna till en utav dem (Bartlett et al., 2010) papekar att
en trolig anledning till utebliven signifikans var ett for lagt antal matchade par bor
ytterligare undersokningar innehallande fler katter utforas for att utesluta eventuell negativ
konsekvens for kattens 6vre urinvégar.

Ur tabell 2 gar det att utlasa inom varje studie att fodret med lagst energitathet medférde
det l&gsta energiintaget per kg kroppsvikt medan det mellan studier var stor skillnad i
energiintag. For foder innehallande mer an 10 megajoule (MJ) per kg foder var det
generella energiintaget 326 (214-497) kJ per kg kroppsvikt medan foder innehallande 10
MJ per kg eller mindre generellt medférde ett energiintag pa 286 (211-378) kJ per kg
kroppsvikt. Att kattens energibehov kan ha stor spridning visar &ven de
energirekommendationer som finns. Allt mellan 215-418 kJ/kg kroppsvikt®®’ kan vara ett
korrekt energiintag. Den genomgang av studier som undersokt energibehov papekar dven
att berakningar enbart bor anvandas som riktlinjer eller utgangspunkter da de for individer
enbart ar ungefarliga och inte absoluta (Bermingham et al., 2010). P4 sa satt ar det omojligt
att vardera energiintag mellan studier. Daremot kan resultat inom studier som skiljer sig at
beroende pa fodrets energitathet anses ha relevans. Tva studier (Morris et al., 2006; Wei et
al., 2011) har aven pavisat att foder med liknande sammansattningen gallande protein, fett
och kolhydrater, men olika energitéthet, orsakar skillnad i energiintag. Detta motséger att
kattens energiintag framst paverkas av fodrets fettinnehall (Backus et al., 2007).
Mojligheten finns dven att foderformen i sig paverkar energiintaget da torrfoders ytskikt
ofta bestar av en fettblandning som okar smakligheten. Okad smaklighet kan vara en
tillracklig stimulans for att paverka den langsiktiga energibalansen (Figlewicz et al., 1996).
Dock ar mojligheten att enskilt studera en eventuell 6kad stimulans nastintill omojlig da
anledningen till kattens foderintag &r hogst svarbedémd.

Av de tre studier som redovisat om energiintagen har signifikans undersokte studien som
inte fann nagon signifikant skillnad (Cameron et al., 2011) ett foder som var betydligt
energitatare (8 MJ/kg), jamfort med de foder som medforde signifikanta skillnader i
energiintag (3-4 MJ/kg). Eventuellt kravs en tillrackligt 1ag energitathet for att
energiintaget ska bli signifikant lagre. Var gransen skulle ga ar daremot oklart. Exempelvis
visade en studie att torrsubstansintaget minskade nar energitatheten var 10 MJ/kg (Fekete
et al., 2001) medan en annan sag signifikant lagre energiintag for ett foder innehallande 4
MJ/kg jamfort med ett foder innehallande 5 MJ/kg (Morris et al., 2006). Dessutom hade
katterna i Morris et al. (2006) studie enbart tillgang till foder under tva timmar per dag. Da
det gar snabbare att fa i sig mer energi nar fodret ar energitatare kan eventuellt fodret med
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lagre energitathet medfort ett lagre energiintag enbart pa grund av att katterna inte hann fa i
sig mer.

Endast en epidemiologisk studie har sett torrfoder som en signifikant riskfaktor for
overvikt, dessutom gallde det enbart torrfoder inhandlat pa veterinarklinik. Utover detta
fynd har en studie vardera pavisat premiumfoder och lightfoder samt tva studier pavisat
terapeutiska foder som signifikanta riskfaktorer. Beskrivningen av dessa fodersorter &r
ytterst sparsam men en av studierna (Lund et al., 2005) uttrycker misstanken att den hogre
energitatheten i premium och terapeutiska foder ar orsaken till den 6kade risk. Denna
framforda misstanke tyder pa att fodren som avses ar torrfoder da det enbart &r denna
foderform som kan anses passa in i beskrivningen. En studie (Robertson, 1999) It dgaren
beddma kattens kroppskondition, vilket mycket vél kan ha medfort felaktiga
uppskattningar av eventuell 6vervikt. Kattdgare kan inte anses vara vana vid objektiv
kroppskonditionsbedémning vilket gor denna studies resultat mindre tillforlitliga.
Sammantaget visar dock de epidemiologiska undersdkningarna att torrfoder generellt inte
kan utpekas som en tydlig riskfaktor for 6vervikt. Av de studier som experimentellt
undersokt hur katters kroppsvikt paverkas av foder med olika energitathet &r det enbart en
studie (Harper et al., 2001) som inte funnit ndgon skillnad. Studien redovisar dock inte hur
stor andel av undersokningstiden som bestod av grupphallning och da katterna, nar de holls
i grupp, fick bade torr- och vatfoder ar det svart att befasta vilken paverkan vardera
foderform hade pa vikten. Till skillnad fran denna studie visade tre studier att alla foder
med lagre energitathet var fordelaktiga for katternas vikt. Aven nér energiintaget inte var
signifikant lagre (Cameron et al., 2011) medférde foder med lagre energitéthet en hégre
aktivitetsniva och darmed energiatgang vilket sammantaget hade positiv effekt for de
studerade Kkatternas vikt. | Wei et al. (2011) studie var den slutgiltiga vikten signifikant
lagre for vatfoder, dock hade medelvikten okat dven for dessa katter, fran ursprungliga
4,28 till 4,4 kg.

Sammanfattningsvis paverkar torrfoders energitathet till ett visst 6kat energiintag som i
langden kan ha negativa konsekvenser for kattens kroppsvikt. Paverkan ar daremot inte
distinkt och verkar inte vara tillrackligt stor for att enskilt orsaka den hdga prevalensen av
overvikt bland katter. For katten som ar éverviktig kan déremot inte torrfoder ses som den
mest optimala foderformen. Detta kan djursjukskotare ha anvandning for i radgivning till
kattagare vars katt bor minska i vikt. Bade for kattens agare saval som for katten kan det
vara fordelaktigt att anvanda vatfoder atminstone till viss del vid viktminskning da detta
setts medfora farre tecken pa hunger hos katten (Bissot et al., 2010). Da katten efter
viktnedgang aven fortsatt kan behdva en l1ag energiméngd ar det fordelaktigt att ge ett foder
som generellt medfor ett lagre energiintag, vilket foder med Iag energitathet visats gora.

Bortsett fran nar fodret innehaller ren glukos (Kienzle, 1994) eller nar katter med diabetes
mellitus inte ges exogen tillforsel av insulin (Martin & Rand (1999) sdg enbart en studie
signifikant hogre blodglukoskoncentration nar ett foder med mycket kolhydrater (57 %)
jamfordes med ett foder innehallande mindre kolhydrater (30 %). Denna studie sag dven att
overvikt hos katten paverkade blodglukoskoncentrationen till att inte langre vara
signifikant hogre nar fodret innehallande mycket kolhydrater gavs. | motsats sag fyra
studier inte nagon signifikant skillnad i blodglukoskoncentration, for foder innehallande
mellan 11-56 % kolhydrater. Tva studier grupperade och jamforde aven normalviktiga och
overviktiga utan att se nagon signifikant skillnad mellan grupper eller foder innehallande
varierande méangder kolhydrater. Dessa resultat visar att de kolhydratméangder som
torrfoder vanligen innehaller inte medfor en generellt hogre blodglukoskoncentration.
Detta motsager dock inte att ett hogt kolhydratinnehall kraver en hégre insulinsekretion,
som i langden kan vara negativ for kattens hélsa. Denna mojlighet diskuterar bland andra
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Rand et al. (2004). Forfattarna framfor misstanken att kolhydrater i foder kan vara delaktig
i etiologin till DM, hos katter med underliggande lag insulinkéanslighet, genom att 6ka
kattens behov av insulinsekretion. Vidare menar de att utfodring med ett foder
innehallande lite kolhydrater kan vara fordelaktigt for att undvika utveckling samt for
behandling av DM. For att utesluta torrfoders eventuella paverkan pa insulinsekretionen
behovs dock ytterligare studier pa foder innehallande mycket kolhydrater, observerade
under en langre tid.

De tva epidemiologiska studierna rorande riskfaktorer for DM har inte heller sett nagon
tydlig konsekvens av utfodring med torrfoder. Aven om McCann et al. (2007) pavisade att
utfodring med enbart torrfoder okar risken for DM var dven vatfoder associerat med 6kad
risk nar det gavs som enda foder. Aven om Slingerland et al. (2009) i sin hypotes anger
misstanken att torrfoder medfor ¢kad risk hittades inte detta samband i undersékningen.
Den signifikanta skillnaden som hittades mellan drabbade och friska katter gallde istallet
aktivitetsnivan. Det ar intressant att dra en parallell till tidigare presenterad forskning som
visat att foder med lagre energitathet ger upphov till en hogre aktivitetsniva (Cameron et
al., 2011). Da Slingerland et al. (2009) hittade att 1ag aktivitet medforde okad risk for DM
kan eventuellt foder med l&gre energitathet i detta avseende vara fordelaktigt for katten.

Samtliga tre studier som undersokt nutritionell behandling har sett att ett lagt
kolhydratinnehall i fodret ar fordelaktigt for katten med DM. Malet for Nelson et al. (2000)
var dock att undersoka effekten av ett 6kat fiberinnehall men de tva fodrens
sammanséttning medforde att de dven undersdkte om, och fann att, mindre mangd 16sliga
kolhydrater ger lagre blodglukoskoncentration. Ovriga tva visade aven de att mindre
I6sliga kolhydrater i fodret medfor att fler katter med DM kan avsluta exogen
insulintillforsel. Mazzaferro et al. (2003) sag att detta framst gallde de katter som vid
studiens bdrjan var 6verviktiga men dven normalviktiga katter drog fordel av mindre andel
I6sliga kolhydrater, genom minskat insulinbehov och férbéattrade glykemiska parametrar.
Noterbart &r att samtliga studier enbart anvande vatfoder for att studera nutritionell
behandling av DM.

Sammantaget visar resultaten att torrfoder inte orsakar DM men dess paverkan under
langre tid aterstar att undersoka. Darmed ar torrfoder inte ensamt anledningen till den
Okade prevalensen av DM. Foderformen &r dock inte optimal for drabbade katter. Sjalva
fodertillverkningen kréaver en viss mangd kolhydrater som starkt skiljer sig fran vad katten
naturligt fatt i sig via sina byten. Da katten mycket val klarar sig utan kolhydrater bor
malet vara att tillfora en sa liten mangd som majligt via foder. Dessa resultat kan anvandas
av djursjukskotare, bade for information och for radgivning nar agare till katter med DM
behover nutritionell vagledning.

Resultaten i denna studie ger ett flertal uppslag till ytterligare studier. En viktig del &r hur
en katt bor och lattast introduceras till en eventuellt helt ny foderform. Hur en katt, som
tidigare enbart fatt torrfoder, reagerar pa vatfoder &r kritisk kunskap for att resultaten i
denna studie ska kunna vara anvéndbara i den kliniska situationen for djursjukskatare.

Slutsatsen for denna litteraturstudie &r att torrfoder har viss paverkan pa och konsekvenser
for kattens halsa. Torrfoders laga vatteninnehall paverkar kattens vattenintag negativt och
har en tydlig negativ konsekvens for kattens nedre urinvagar. Aven om torrfoder inte &r
enda faktorn i utvecklandet av FLUTD bor agare till drabbade katter avradas fran att ge
torrfoder till katten. Torrfoders energitathet medfor ett nagot storre energiintag for katten.
Paverkan ar dock inte tillrackligt tydlig for att kunna ge upphov till det stora antalet
Overviktiga katter. L&gre energitathet kan daremot vara positivt for den éverviktiga katten,
bade for viktminskning samt viktunderhall. Torrfoders kolhydratinnehall ger inte en 6kad
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blodglukoskoncentration. Dock aterstar det att utreda dess paverkan pa insulinsekretionen
under langre tid. For katten med diabetes mellitus ar ett stort intag av kolhydrater bade
onddigt och samre jamfort med ett litet intag av kolhydrater, darmed ar torrfoder for dessa
katter inte den mest optimala foderformen.

7. Popularvetenskaplig sammanfattning

Vara katter harstammar fran bade den afrikanska vildkatten och den europeiska vildkatten.
Katten har funnits bland méanniskor under en lang tid, de dyrkades som heliga av
egyptierna redan for cirka 2 500 ar sedan. Aven egyptierna gav katterna foder i form av
brod, mjolk och fisk. Sedan det forsta torrfodret lanserades pa 1950-talet har utvecklingen
gatt till att allt fler katter far torrfoder. Kattens ursprung som strikt kottatare medfor ett
flertal speciella forutsattningar for att kunna tillgodose sig det foder katten far idag. Studier
har visat att foderformen i sig eventuellt kan paverka kattens hélsa negativt. Pa grund av
detta utfordes en litteraturstudie for att undersoka hur torrfoder paverkar kattens
vattenintag, energiintag samt koncentration av glukos i blodet. Detta undersoktes da en
negativ paverkan skulle kunna ha negativa konsekvenser. De eventuella konsekvenserna
som undersoktes géllde kattens urinvagar, 6vervikt samt diabetes mellitus. Da manga
katter idag ater torrfoder dr det viktig kunskap att veta om foderformen i sig kan vara dalig
for katten.

Som namnet avslojar ar torrfoder torrt. Det ar en stor forandring for katten, fran att ha atit
byten som oftast innehaller 6ver 70 % vatten till att istallet ata ett torrfoder med ett
vatteninnehall pa cirka 10 %. Vatten har flera viktiga funktioner i kroppen och kattens
kropp bestar av mellan 50 och 80 % vatten. Katten far i sig vatten fran det den é&ter, dricker
samt det som bildas nar protein, fett och kolhydrater omsatts i kroppen. En speciell
forutsattning for just katten géllande vatten ar deras forfaders anpassning till 6kenmiljo
som gor att de dven idag har mojligheten att till viss del kompensera ett lagre vattenintag
med att koncentrera sin urin. Denna férmaga ar inte odelat positiv da en mer koncentrerad
urin anses Oka risken for sjukdom i de nedre urinvagarna. Att berdkna en individuell katts
vattenbehov ar svart da det finns ett stort antal saker som kan paverka behovet. Férutom
bland annat lufttemperaturen och aktivitetsnivan paverkar aven innehallet i det foder katten
far. En storre mangd protein och en storre mangd salt 6kar bada kattens behov av att fa i
sig vatten.

En genomgang av de studier som undersokt vattenintag och urinvolym visar att torrfoder
generellt medfor en mindre urinvolym. Nar méangden urin jamférs med hur manga ml
vatten katten fatt i sig totalt visar sig torrfoder alltid medféra en mindre mangd urin.
Forutom en mindre urinvolym hittar &ven genomgangen att vattenintaget for varje gram
foder som katten ater ar lagre nar katten far torrfoder. Detta medfor att de
nedbrytningsprodukter som bildas nar fodret omsatts i kroppen och som behdver utséndras
med urinen blir fler for varje ml urin, koncentrationen av urinen 6kar. Skillnaden i
vattenintag ar aven oberoende av innehallet i fodret. Om ett foder enbart tillsatts vatten,
utan att forandra nagra andra ingredienser, medfor fodret med hogst vatteninnehall storst
totalt vattenintag.

Den minskade urinvolymen tillsammans med den ¢kade koncentrationen av urinen ar en
trolig orsak till att torrfoder dven visats ge katten en generell 6kad risk for att drabbas av
sjukdom i de nedre urinvégarna. Ett flertal studier har funnit att av de katter som
diagnostiserats med urinvégssjukdom &r det fler som étit torrfoder samt i en storre
utstrackning &n de katter som ar friska. Det ar dock en minoritet av alla katter som ater
torrfoder som drabbas av urinvagssjukdom vilket tyder pa att fler faktorer &r involverade
och kravs for att sjukdom ska kunna utvecklas. For de katter som redan har drabbats
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medfor daremot inte torrfoder nagra fordelar. For behandling av sjukdom i de nedre
urinvagarna ar det fordelaktigt med en stérre urinvolym med en lag koncentration, vilket
visats i de studier som undersokt behandling med hjélp av foder innehallande mycket
vatten. Samtliga har sett att de katter som blivit drabbade hade farre problem med de nedre
urinvagarna nar de fick ett foder med hogre vatteninnehall. Darfor bor inte de katter som
drabbas av sjukdom i de nedre urinvagarna fa ett torrfoder.

Energimangden i fodret paverkas av protein, fett och kolhydrater, medan energitéatheten
framst paverkas av innehallet av ingredienser som inte tillfor energi. Da den torra
foderformen innehaller sa lite vatten, en ingrediens som inte tillfor energi, blir tatheten av
energi storre. Lika svart som det ar att berakna behovet av vatten for en individuell katt &ar
det att berdkna behovet av energi. Energirekommendationer kan skilja sig ganska brett at,
beroende pa saker som alder och om katten ar kastrerad eller inte. Da Gvervikt 6kar risken
for ett stort antal sjukdomar &r det viktigt for kattens halsa att halla en normal vikt.

Flera studier har undersokt foder med olika energitathet for att se om dessa medfor olika
energiintag. Dessa visar samtliga att de foder med hdgre energitathet gjorde att katten fick
ett okat energiintag. Energiintagen skilde sig brett at mellan studier men inom varje studie
sa fick de katter som at ett foder med lagre energitathet i sig mindre energi totalt. Det
mindre energiintaget som hittades var dock inte sérskilt stor, det &r inte sannolikt att den
lilla skillnaden ensamt kan ge upphov till det stora antal dverviktiga katter som finns idag.

Detta fynd dverensstammer dessutom med att torrfoder inte sags generellt eller patagligt
Oka risken for overvikt hos katten. Flera studier har undersokt ett flertal olika saker som
misstankts vara en bidragande orsak till att katten gar upp i vikt. Ingen av dessa kunde hitta
att torrfoder generellt 6kade antalet katter som var dverviktiga. Daremot sammankopplades
foder med hogre energitathet med storre risk i flera studier. De studier som undersokt
energiintag for foder med olika energitathet sag aven att katterna som at foder med lagre
energitathet, vilket medforde att de fick i sig nagot mindre energi, aven hade positiva
effekter pa katternas vikt. Bade for verviktiga katter som ska banta saval som for
normalviktiga katter som inte ska ga upp i vikt har foder med lag energitéthet setts vara
fordelaktigt jamfort med foder med hogre energitathet. Dessutom kan det bade for kattens
agare och for katten vara fordelaktigt att anvanda foder med lagre energitathet atminstone
till viss del vid bantning da detta setts medfora att katten uttrycker farre tecken pa hunger.

Kolhydrater bryts i kroppen ner till glukos som sedan anvands som energi av kroppens
celler. Koncentrationen av glukos i blodet regleras framst av insulin som utséndras av
bukspottskaorteln. Insulin paverkar celler till att ta upp glukos fran blodet. En hig
koncentration av glukos i blodet kan i langden medfora att de celler som &r ansvariga for
att producera och utsondra insulin blir uttrottade. Nér tillrackliga mangder insulin inte
langre utsondras kan inte cellerna ta upp glukos fran blodet och koncentrationen 6kar,
katten har fatt diabetes mellitus. Aven har har katten en speciell forutsattning da katten
evolutionart inte ar van vid ett hogt kolhydratinnehall i fodan. Deras naturliga byten
innehaller i snitt cirka 2 % kolhydrater medan torrfoder kan innehalla sa mycket som Gver
50 % kolhydrater. Kattens sdmre forutséattning att ta kolhydrater visas bland annat i att de
helt saknar vissa enzymer i levern som ar nddvéndiga for glukosupptaget.

Trots denna samre forutsattning for att omsatta kolhydrater visar en genomgang av de
studier som undersokt foder med hogt kolhydratinnehall att kattens koncentration av
glukos i blodet inte paverkas av hur mycket kolhydrater de &ter. Enbart nér fodret
innehaller ren glukos eller nér katter med diabetes mellitus inte blir behandlade med
insulininjektioner paverkar fodret kattens blodglukoskoncentration. Genomgangen visar
dock att olika kolhydratkallor kan paverka blodglukoskoncentrationen olika mycket. Bade
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ris och majs har setts paverka mer jamfort med mer ovanliga kolhydrater som linser eller
artor.

I likhet med att blodglukoskoncentrationen inte tydligt paverkas av mangden kolhydrater
har inte heller torrfoder setts 0ka risken for diabetes mellitus. Trots detta har antalet katter
som drabbas av diabetes mellitus setts 6ka de senaste aren. En anledning till denna 6kning
misstanks, trots de resultat som hittats, vara torrfoder. Aven om inte
blodglukoskoncentrationen paverkas av torrfoder kan ett hogt kolhydratinnehall i fodret
medfora ett storre behov av insulinproduktion. Som tidigare beskrevs kan ett stérre behov
av insulin i langden trotta ut de celler som ska producera insulin. Hur ett torrfoder paverkar
katten i langden aterstar annu att utreda. For katten som redan drabbats av diabetes mellitus
ar det daremot enbart fordelaktigt att dta sa lite kolhydrater som mojligt. Flera studier har
visat att om katten far ett foder innehallande lite kolhydrater far de farre problem av sin
sjukdom. Ett stort antal katter kan till och med sluta behandlas med insulininjektioner, i
princip bli botade, nér de far ett foder innehallande lite kolhydrater. Da katten dven har
mojligheten att helt och hallet utesluta kolhydrater fran fodan ar detta mycket troligt en bra
vag att ga.

Sammanfattningsvis visar denna litteraturstudie att torrfoder har en viss paverkan pa och
konsekvenser for kattens halsa. For den friska katten ar denna paverkan sa pass liten att det
troligen och forhoppningsvis inte medfér nagra negativa konsekvenser. Fér en katt som
drabbats av sjukdom i de nedre urinvagarna, &r dverviktig eller har diabetes mellitus &r det
daremot positivt att inte ata torrfoder. Denna kunskap &r viktig for sa val djursjukskétare
som dagare till katter.
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