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Abstract

The purpose of this scientific essay is to evaluate if a continuous glucose monitoring
system is something that can benefit Swedish animal health care. The study investigates if
it is medically possible to use continuous glucose monitoring systems on dogs with an
apparatus attached to their bodies. Furthermore, I try to establish whether this is possible in
practice and how it could be done. The keywords used were diabetes mellitus, insulin,
continuous glucose monitoring, blood glucose monitoring, dog, pet owner and animal
nursing care. Furthermore, | wanted to find out if this system could be an alternative to
currently established methods to measure the patient’s blood glucose level. If this was a
possibility it would lead to better control of the blood glucose levels because this system
measures the glucose concentrations every 5 minutes and would lead to a better insulin
adjustment for the patient. The result showed both advantages and disadvantages with the
system. During anaesthesia the use of a real-time continuous glucose monitoring system
could lead to less postoperative complications such as brain damage and seizures. The
system has to be calibrated each day with a handheld blood glucose meter. This means that
the pet owner has to stick the animal each day during the monitoring time to measure the
blood glucose level to compare with the glucose concentration. But if the pet owner is
dedicated to the pet, the use of the continuous glucose monitoring leads to a better control
of the dog’s diabetes mellitus. This could lead to a longer life, less suffering and fewer
complications for the patient. Furthermore, the study concludes that this system should be
improved so it can be attached to the animal for more than 72 hours (the maximum time
used at the time of the study). The study also concludes that the system should be
improved so it does not have to be calibrated. Continuous glucose monitoring could
modernize the Swedish animal health care for dogs diagnosed with diabetes mellitus in
both treatment and nursing routines. It could facilitate the guidance an animal nurse gives
those patients due to how their blood glucose has fluctuated during several days. The
veterinarian decides the dosage of insulin to give the patient and the animal nurse has an
important role as they can give advice to the pet-owner regarding food and exercise after
analysing the glucose levels so the animal can receive an optimal care.



Inledning

Diabetes mellitus &r en av de vanligaste endokrina sjukdomarna hos hund och forekomsten
av denna sjukdom okar standigt (Feldman & Nelson, 2004). Férekomsten varierar mellan
0.13 % till 2 % av hundar som lever i USA. (Rand et al., 2004). Enligt en studie som
gjordes pa svenska hundar kommer uppskattningsvis 1,2 % av hundpopulationen fa nagon
form av diabetes mellitus innan 12 ars alder (Fall et al., 2007).

Inom humansjukvarden finns det val utvecklade omvardnadsrutiner for att varda patienter
med diabetes och det ar framfor allt till specialiserade diabetessjukskoterskor som
patienterna vander sig for att rad om hur de med hjélp av kost, motion och insulin
kontrollerar sin diabetes pa basta satt. Inom djursjukvarden pagar en utvecklingsfas dar
manga storre djursjukhus har sarskilda diabetesdjursjukskatare. Personligen har jag egen
erfarenhet av sjukdomen och humansjukvardens rutiner och upplever att det fortfarande
finns rutiner som kan utvecklas inom djursjukvarden kring omvardnaden gallande diabetes
mellitus hos hund, déribland ett enklare och béttre sétt att méata blodglukos mer
kontinuerligt.

Omvardnadsrutiner inom humansjukvarden géllande diabetes mellitus innefattar att mata
blodglukosnivan hos patienten med en handhallen blodglukosmétare. Aven blodtrycket
registreras liksom lipidnivaerna och vikten. Dessa méatningar gors for att undvika
komplikationer i framtiden sasom hjartattacker, stroke, njursjukdomar och for att kunna
satta in atgarder i tid. Matningarna bor géras minst en gang per ar och aven kontroller av
patientens fotter (k&nsel) och en njurkontroll bor géras. Hur ofta dessa kontroller utfors
beror pa individen (Hicks, 2011).

Fo6r manniskor &r egenmaétning av blodglukos, som utfors systematiskt, en forutséttning for
en framgangsrik insulinbehandling och for en bra blodglukoskontroll. Vid en foérandring av
grunddoseringen av insulin kravs regelbundna glukosprofiler och att det gors en
uppfoljning av forandringarna. Tidpunkten och frekvensen for egenmétningar beror pa
individen men for god glukoskontroll bér métning av blodglukos ske minst 4 ganger per
dag. Lampligen utférs provtagningen innan huvudmalen for att da bestamma insulindosen
for maltiden. Det ar dven lampligt att méta blodglukos infor natten for att undvika nattliga
hyper- och hypoglykemier. Vid forsamrad kontroll och vid nyupptackt diabetes kravs en
mer frekvent blodglukosmétning. Akut sjukdom, fysisk aktivitet, resor och arbete med
mera kraver ocksa tatare tester (Vastra Gotalandsregionen, 2010). HbAlc &r ett
laboratorieprov som visar hur blodglukos nivan har legat hos patienten under cirka 6
veckor, 2-3 manader innan provtagningen. Méatning av HbA1c utfors regelbundet hos
patienten med diabetes mellitus (Fritz, 2010).

Djuromvardnadsrutiner inom den svenska djursjukvarden géllande diabetes mellitus hos
inneliggande hundar innefattar att djursjukskdétaren administrerar insulin enligt
veterindrens ordination, utfor olika diagnostiska tester, ger lamplig néring vid utsatta tider,
tar regelbundna tester gallande blodglukos och mater dven glukosnivan i urinen. Aven
inom djursjukvarden kan méatning av blodglukosnivan utféras och information om hur
blodglukoset har legat under en langre tid kan fas. Det gar att utlasa hur blodglukosvardet
har legat under 2-3 veckor innan provtagningen och da mats fruktosaminnivan hos hunden
for att faststdlla detta (AL Westman. Legitimerad djursjukskatare, specialiserad pa
diabetes. Muntligt meddelande. 2012-05-18).



Bakgrund

Diabetes Mellitus

Allméant

Orsaken till diabetes mellitus tros vara en relativ eller en absolut brist av insulin som
produceras av betacellerna i pankreas. Insulin stimulerar transporten av naringsamnen,
bland annat glukos 6ver cellmembranet for att anvéndas vid anabola processer i kroppen.
Om brist pa insulin rader i blodet sa kommer inte glukos 6verforas fran blodet till cellen
och det uppstar hyperglykemi, det vill saga ett for hogt blodglukosvarde. Detta kan pa
langre sikt leda till olika slags komplikationer sasom till exempel katarakt och
njurinsufficiens . Kliniska symptom pa diabetes mellitus ar polyfagi, polyuri, polydipsi och
viktnedgang. Diagnosen stélls genom att ta ett blodglukosvarde pa patienten och man
undersdker om det finns glukos i urinen genom att anvénda en urinsticka (Rand et al.,
2004).

Riskfaktorer

Riskfaktorer for utvecklingen av diabetes mellitus hos hund kan vara genetiska faktorer
(rasbetingat), stress, aterkommande fall av pankreatit och om hunden har haft eller har
hyperadrenokorticism (Guptill et al., 2003; Catchpole et al., 2005). Tikar kan utveckla en
insulinresistent variant av diabetes mellitus vid dréktighet och didstrus. Tikar som inte ar
kastrerade har en storre sannolikhet att fa sjukdomen diabetes mellitus an hanar (Guptill et
al., 2003). Okad &lder ar ocksa en riskfaktor for att utveckla sjukdomen. De flesta hundar
som diagnostiseras med sjukdomen ar 7 ar eller aldre (Rand et al., 2004).

Klassificering

| dagens lage sa finns det ingen internationell accepterad klassificering av diabetes hos
hund. Tidigare klassificerades diabetes mellitus hos hund som antingen icke
insulinberonde eller insulinberoende trots att de flesta hundar med detta sjukdomstillstand
ar beroende av exogen tillforsel av insulin (Catchpole et al., 2005).

Ett forslag till klassificering finns idag dar utgangspunkten utgar fran nuvarande kunskap
om sjukdomen och orsaken till diabetes mellitus hos hund. Forslaget innebér att diabetes
mellitus skulle kunna delas in i sju undergrupper (Fall, 2009).

Den forsta ar juvenil diabetes som tros bero pa antingen betacellshypoplasi eller en
kombination av pancreasatrofi och en férsdmrad funktion hos betacellerna. Den andra
undergruppen &r progesteronrelaterad diabetes som tros bero pa antingen hormonet
gestagen eller fasen didstrus. Den tredje undergruppen vid klassificering av diabetes
mellitus ar att sjukdomen skulle uppsta sekundart till pankreatit. Sjukdomen kan dven
uppkomma pa grund av endokrina tumdrer som i sin tur kan uppsta pa grund av
glukagonom, hyperadrenokorticism och akromegali. Diabetes kan dven ha en iatrogenisk
orsak, det vill sdga pa grund av att veterinaren har ordinerat ett visst farmaka for att
behandla en annan sjukdom. Diabetes kan uppkomma vid behandling med
glukokortikoider, progestin och kan &ven uppkomma sekundaért till behandling av
insulintumarer. Det finns ocksa en immunmedierad och en idiopatisk form av diabetes
mellitus (Fall, 2009).



Fetma kombinerat med glukosintolerans kan leda till insulinresistens, men det &r inte en
primér orsak till diabetes mellitus hos hundar (Catchpole et al., 2005).

Blodglukosméatning

Malet med behandlingen av diabetes mellitus hos hundar &r att upphava de kliniska
symptomen och undvika hypoglykemi, som beror pa for mycket tillforsel av exogent
insulin, samt att hunden ska kunna aterga till sin normala livsstil (Fleeman & Rand, 2001).
Komplikationer som kan uppsta vid en inadekvat blodglukoskontroll &r bland annat
kroniska infektioner i urinvagarna och katarakt (Bennet, 2002). Det &r alltsa viktigt med en
adekvat kontroll pa blodglukosnivan hos sin hund for att undvika komplikationer
(Wiedmeyer & DeClue, 2011).

Olika metoder for blodglukosmatning

Det finns manga olika tekniker for att bibehalla en god kontroll pa blodglukosvérdet hos
sin hund. En teknik &r att utbilda djurdgare genom att lara dem vilka kliniska symptom som
uppstar vid for hoga blodglukosvarden. Djuragare kan rekommenderas att undersoka
hundens vattenkonsumtion och hur ofta hunden urinerar (Bennet, 2002). Denna
information kan sedan behandlande veterinar anvanda for att bedoma hur djuret mar.
Denna metod ger dock ingen tydlig information om hur val patientens blodglukos har legat
under en langre tid och det &r viktigt att ha en mycket dedikerad djurdgare som noggrant
observerar sitt djur (Wiedmeyer & DeClue, 2011).

Regelbunden métning av blodglukoskoncentrationen i kroppen for att skapa en
blodglukoskurva under dygnet med hjélp av ett antal blodprover fran patienten &r ett annat
alternativ for kontroll av blodglukosvérdet (Bennett, 2002). Nar detta utfors pa ett korrekt
sétt kan blodglukoskurvorna anvandas for att bestdamma lampliga doser av insulin, vilken
insulinsort som ska anvandas och hur manga ganger insulin ska injiceras till patienten per
dag for att bibehalla en normal blodglukosniva (Fleeman & Rand, 2001; Bennett, 2002).
For att fa en blodglukoskurva sa tas blodprover via en perifer venkateter varannan timme
under ett halvt eller ett helt dygn. Da detta tar lang tid maste djuret ligga inne pa
djursjukhuset. Denna vistelse med bland annat upprepade blodprovstagningar kan orsaka
stress hos djuret, vilket i sin tur kan leda till hyperglykemi. Dessutom féljs inte de normala
dagliga rutinerna som djuret har hemma utan det blir férdndringar nér det géller motion,
mat och andra vanor nar djuret ligger inne pa djursjukhuset vilket kan paverka
blodglukosnivan (Bennett, 2002). Detta satt for att fa fram blodglukoskurvor &r bra men
svart att gora ofta och regelbundet (Wiedmeyer & DeClue, 2011).

Ett alternativ till blodglukosmatning pa djursjukhus ar att djuragaren sjalv kontrollerar
blodglukosen pa sitt djur hemma genom en blodglukosmatare. Pa detta satt undviks stress
som kan uppsta da djuret vistas pa djursjukhuset for att ta blodglukos varden. De flesta
portabla blodglukosmétarna for manniskor kan aven anvandas pa djur. Det mest
forekommande stallet pa djurets kropp dar ett blodglukos prov tas &r pa orat (Cohn et al.,
2000). For att utfora en blodglukosanalys kravs en blodglukosmatare men dven teststickor,
lancettpenna och lancetter. Lancettpennan fungerar som en blodprovstagare och lancetter
ar sterila ndlar som satts i lancettpennan. Teststickan fors in i blodglukosmataren. En steril
nal sticker genom huden med hjélp av lancettpennans avfyrarfunktion for att fa fram en
bloddroppe som senare appliceras pa teststickan for att fa fram ett radande



blodglukosvarde (Orndal L, 2010). Detta alternativ till blodglukos matning kraver att
djuragaren ar dedikerad och tar regelbundna prover. Det ar ocksa viktigt att djuragaren
diskuterar med behandlande veterindr innan eventuell justering av insulindoser
(Wiedmeyer & DeClue 2011).

Ytterligare ett alternativ till att mata blodglukos &r att anvanda en urinsticka. Om det ofta
ar hoga varden av glukos i urinen sa behévs en mer noggrann 6vervakning av
blodglukosnivan (Bennett, 2002). Det ar dock viktigt att djurdgaren inte tar egna beslut
gallande eventuell justering av insulindoser. Ett blodprov pa djursjukhuset kan tas dar man
kan se hur blodglukosnivan har legat hos djuret under en langre tid (Jensen, 1995).

Med hjalp av kontinuerlig glukosmatning gar det att fa reda pa hur blodglukosvardet har
legat under hela dygnet vilket kan vara vardefullt for att fa en battre justering av
insulindoserna (Wiedmeyer & DeClue, 2011).



Syfte och fragestallningar

Syftet med detta kandidatarbete ar att sammanstélla information kring mojligheten att
utfora och utvardera kontinuerlig glukosmatning hos hund. Kontinuerlig glukosmatning
kan vara ett vardefullt komplement som kan inverka pa den radgivning kring omvardnad i
hemmet, sasom kost och motion, som djursjukskétare i sin yrkesroll kan komma att ge
djurdgare till hundar som diagnostiserats med diabetes mellitus.

Mina fragestallningar &r foljande:
e Ar det medicinskt mojligt att anvanda sig av kontinuerlig glukosmétning pa hund?

e Ar det praktiskt mojligt?
e Hur skulle det kunna se ut i praktiken?



Material och Metod

Detta kandidatarbete utgérs av en litteraturstudie déar databaserna PubMed, ScienceDirect
och Google Scholar har anvants for att hitta relevanta vetenskapliga artiklar. De sokord
som har anvénts ar diabetes mellitus, insulin, continuous glucose monitoring, blood
glucose monitoring och dog. Totalt har nitton vetenskapliga artiklar anvants varav de flesta
artiklar ar fran 2000-talet. Av dessa ar tre vetenskapliga artiklar fran 1990-talet och den
fakta fran dessa artiklar som anvants till denna litteraturstudie ar gallande &n idag. Nagra
artiklar blev bortvalda da dessa var féraldrade.
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Resultat

System for kontinuerlig glukosmétning

Ett system som mater glukosnivan kontinuerligt finns nu att tillga till hundar i USA
(Davison et al., 2003; Wiedmeyer et al., 2003). Systemet var fran borjan avsett for
diabetespatienter inom humansjukvarden for att minimera antal ganger personen maste
punktera fingret med en lancett for att fa fram blod for att méata blodglukosnivan med hjalp
av teststickor. Sensorer som maéter glukosnivan kontinuerligt ska fungera som ett alternativ
till att sticka i 6rat pa djuret och for att fa en battre glykemisk kontroll. Detta system &r
konstruerat pa sa satt att istallet for att mata glukosnivan i blodet sa mats glukosnivan i den
subkutana interstitiella vatskan (Rebrin et al., 1999). Denna vétska ar idealisk da det ar
sakert och latt att komma at vatskan och det har visat sig att denna vatskans
glukoskoncentration stammer vél 6verens med blodglukoskoncentrationen (Bantle &
Thomas, 1997). Systemet fungerar genom att det méter den interstitiella véatskan via en
liten och flexibel sensor som &r kopplad till en méatapparat. Oxidation av véteperoxid
genererar en elektrisk signal som éversitts till en glukoskoncentration med hjélp av
matapparaten (Rebrin et al., 1999). Nar detta system anvands sa mats
glukoskoncentrationen var 5:e minut, vilket resulterar i 288 matningar pa 24 timmar. Detta
lagras i matutrustningen tills dess att all data &r 6verford till en dator som analyserar
resultaten och producerar en graf som visar hur den genomsnittliga interstitiella
glukoskoncentrationen har legat var 5:e minut. (DeClue et al., 2004; Wiedmeyer &
DeClue, 2011).

Applicering av systemet pa patienten

Djurhélsopersonal maste sétta fast systemet pa patienten nar denna befinner sig pa
djursjukhuset. Innan applicering pa patienten sa rakas en yta pa cirka 5x5 cm vid den
laterala thoraxregionen. Sedan avlagsnas éverflodigt har och kompresser med sprit
anvands for att desinficera omradet. En smal kateter (sensorn) fors in i den subkutana
vavnaden med hjélp av en liten kanyl. Processen paminner om nar man sétter en
permanentkanyl. Kanylen anvands for att tranga igenom huden, katetern fors pa plats och
sedan fors kanylen ut. Sensorn halls sedan pa plats med hjalp av en sandare som &r
sjalvhéaftande (Klonoff, 2005). Den kontinuerliga glukosmétaren satts sedan fast mot
djurets kropp med hjalp av en vést, eventuellt elastiskt bandage och tejp. Sedan klipps en
del av bandaget upp for att blotta displayen dar sjalva monitoreringen ska synas. Aven tejp
satts pa kanterna av den kontinuerliga glukosmaétaren sa att dessa inte skaver pa djuret
(Wiedmeyer & DeClue, 2008).

Efter appliceringen av den kontinuerliga glukosmaétaren sa tas djuret med hem och atergar
till sina vanliga rutiner. Detta for att glukoskoncentrationen ska bli sa trovardig som
mojligt, det vill sdga sa att stress och andra faktorer inte paverkar glukosvardena. Efter att
overvakningstimmarna ar over (detta system for matning av glukosnivan kan ske mellan
48-72 timmar) sa genomfors aterbesok pa djursjukhuset/djurkliniken dar personalen far
avlagsna den kontinuerliga glukosmataren och undersoka sa att det inte har uppstatt nagra
komplikationer, sasom svullnad och rodnad (Wiedmeyer & DeClue 2011).
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Anvandning av kontinuerlig glukosmétning vid anestesi

Den vanligaste anvandningen av detta system &r for att utvardera hur glukosnivan ligger
hos patienter med sjukdomen diabetes mellitus for att senare kunna avgéra hur mycket
insulin de behover. Men detta system kan dven anvandas under anestesi (Affenzeller et al.,
2010; Bilicki et al., 2010).

Det kan vara mycket anvandbart med kontinuerlig glukosmaétning i realtid da pediatriska
djur ska genomga anestesi. Dessa djur dr oftast sma och det kan vara svart att fa ut
tillrackligt med blod for att kunna mata blodglukos pa grund av hypovolemi. En
kontinuerlig glukosmatare kan anvandas pa dessa patienter for att snabbt fa information om
hur glukoskoncentrationen ligger och beslut om eventuell medicinsk behandling for att
stabilisera patienten kan tas tidigt. Det kan vara mycket anvandbart att anvénda en
kontinuerlig glukosmatare under anestesi hos de patienter som riskerar att fa hypoglykemi
eller hyperglykemi, till exempel pa grund av insulinom, neoplasi, sepsis och ocksa diabetes
mellitus. Det har visat sig att patienter som har fatt hypoglykemi under anestesi har en
okad risk att fa postoperativa krampanfall och hjarnskador. Da kan det vara vardefullt att
noggrant 6vervaka glukoskoncentrationen var 5:e minut med hjalp av en kontinuerlig
glukosmatare. Denna tillsammans med 6vrig 6vervakning vid anestesi gor att anestesoren
snabbt kan identifiera hypo- eller hyperglykemi och kan dtgarda detta. Samma
glukosmatare kan anvandas 2-3 dagar efter operationen for att évervaka
glukoskoncentrationen (Wiedmeyer & DeClue, 2008). Det har &ven visat sig att det ar
mycket viktigt med en normal blodglukosniva vid intensivvard. Inom humansjukvarden
har forskning visat att om blodglukosnivan mats ofta, till exempel vid sepsis, och
stabiliseras efter dessa vérden sa kan dédligheten minska med upp till 50 % (Rusavy et al.,
2004). Vid andra tillstand sasom leversvikt, pankreatit, xylitolférgiftning och
hjarnskakning &r det ocksa mycket bra att anvanda sig av kontinuerlig glukosmétning. Det
ar &ven fordelaktigt att anvanda sig av detta system om néring ges intravendst, vid
insulinterapi och da dextros ges i dropp. Detta for att kunna vidta atgarder om ett for hogt
eller for Iagt glukosvérde rader (Wiedmeyer & DeClue, 2008).

Fordelar och nackdelar med kontinuerlig glukosmétning

Det finns manga fordelar med att anvanda detta system. Djuret behover inte laggas in pa
djursjukhus for regelbundna blodglukoskontroller, djuret behover inte hallas fast och
manga stick for blodglukosmétning behdvs inte. Detta system ger en tydlig bild Gver hur
blodglukosnivan har legat dver hela dygnet och djuret kan vara kvar i sin hemmiljo.
Genom att provtagningen utfors i hemmiljo undviks risken for férhéjda varden orsakade av
stress (Wiedmeyer & DeClue 2011).

Det har visat sig att denna matmetod ger en minimal irritation och ett minimalt obehag for
patienten. (Wiedmeyer et al., 2003). | andra studier har det ocksa visat sig att hundarna har
kunnat béra dessa kontinuerliga glukosmatare pa sina kroppar utan att det har orsakat dem
obehag (Davison et al., 2003; Affenzeller et al., 2011). Vidare uppstod inga problem
géllande systemet trots att vissa av hundarna i studien var mycket aktiva (Davison et al.,
2003).

| tidigare studier har det visat sig att de kontinuerliga glukosmatare som fanns pa
marknaden endast kunde méata varden mellan 2,2-22,2 mmol/L (Davison et al., 2003). Vid
senare studier sa har det visat sig att en viss kontinuerlig glukosmatare vid namn
"GlucoDay” kunde registrera varden mellan 1,1-33,3 mmol/L. Detta &r positivt da det
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mojliggor upptackt av mycket laga och mycket hoga varden, vilket ger information om
djuret kan tankas befinna sig i tillstandet hypoglykemi eller om djuret befinner sig i ett
hyperglykemiskt tillstand (Affenzeller et al., 2011).

Nackdelar med systemet &r att det ar dyrt. Ett komplett system kostar cirka 30 000 kr
(medtronicdiabetes, 2012). Det kréavs att djuret sticks cirka 3 ganger per dag for att
undersdka om blodglukosvardet stammer éverens med glukoskoncentrationen i den
interstitiella vatskan. Vidare kravs det att djurdgaren vet hur systemet ska skotas
(Wiedmeyer & DeClue, 2011). Det har ocksa visat sig att systemet kan vara svart att bara
for hundar under 4,7 kg. Antagligen for att systemet &r for stort och att hunden upplever
obehag genom att bara denna (Davison et al., 2003). Tidigare studier visade att med
davarande kontinuerliga glukosmatare sa radde en tidsforskjutning pa 10 minuter mellan
den aktuella blodglukosnivan och glukoskoncentrationen i den interstitiella vatskan.
(Rebrin et al., 1999). Dock sa har nya studier visat att det nu finns kontinuerliga
glukosmatare som mater glukosvérdet i realtid (Wiedmeyer & DeClue, 2008).
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Diskussion

Malet med denna litteraturstudie var att ta reda pa om kontinuerlig glukosmétning skulle
kunna utféras pa hundar med diabetes mellitus. Resultatet indikerar att det finns skal till att
anvanda kontinuerlig glukosmatning som ett komplement i den svenska djursjukvarden for
att forbattra radgivningen kring omvardnadsrutiner for hundar diagnostiserade med
diabetes mellitus. Dock finns det fordelar och nackdelar géllande detta system vilka bor
stéllas mot varandra.

| flera studier som har anvants till denna litteraturstudie sa har ett fatal forsoksdjur anvants.
Endast 6-10 djur anvéandes och studier med en sadant litet antal forsoksdjur kan slumpen
vara avgoOrande faktor for resultatet och urvalet av hundar &r troligen inte representativt for
hela malgruppen (indelad i till exempel kon, alder och ras). Det framgar heller inte varfor
det endast &r ett fatal forsoksdjur som anvants. Det borde goras studier dar fler forsoksdjur
anvands, detta for att fa ett mer trovardigt resultat.

Studierna har haft olika duration gallande hur l&nge den kontinuerliga glukosmataren har
suttit pa hundens kropp. Detta skulle kunna paverka om det uppstar en svullnad eller
rodnad dar den kontinerliga glukosmétaren har applicerats pa hunden. De studier som
anvants har en durationstid fran 24 timmar upp till 72 timmar. Studierna som har anvants i
denna litteraturstudie visade dock att det inte har uppstatt nagra komplikationer. Men en
teori skulle kunna vara att om fler forsoksdjur hade anvants sa hade komplikationer kunnat
uppsta. Vidare fanns det ingen motivation till varfor de olika studierna anvant sig av en
viss durationstid. Detta ar nagot som borde diskuteras da det skulle vara intressant att
kunna utoka durationstiden géllande anvéndning av kontinuerlig glukosmatning. Detta foér
att det dels underlattar for djuragaren under de dygn som systemet anvands pa hunden men
ocksa for att det ger ytterligare en tydligare bild dver hur glukoskoncentrationen flukturerar
éver flera dygn. Inom humansjukvarden anvands en kontinuerlig glukosmaétare upp till 7
dygn i strack (M Ohlsson. Legitimerad sjukskoterska, specialiserad pa diabetes. Muntligt
meddelande. 2012-05-29). Detta borde dven kunna appliceras inom djursjukvarden.

Forfattaren anser vidare att det &r viktigt att anvanda sig av den kontinuerliga
glukosmataren i fler dygn an det som rader i dagens lage da det kan variera fran dag till
dag hur glukosnivan ligger. Faktorerna som paverkar glukosnivan hos djuret ar bland annat
vilken typ av mat som hunden far att ata, hur mycket den motioneras och om djuret &r
stressat eller inte. | nulaget ar radet att endast anvanda sig av kontinuerlig glukosmatning
en kortare tid (max 72 timmar). Hur lang maximal tid som matapparaten och tillhérande
sensor kan vara applicerade pa hunden utan att det uppstar komplikationer behévs det
vidare forskning pa. For att minska risken for komplikationer med till exempel svullnad
och rodnad vid injektionsstallet skulle sensorn kunna sattas pa annan plats pa djuret efter
tre dygn. Detta kraver dock att djurdgaren maste komma in med hunden till
djurkliniken/djursjukhuset da endast behorig djurhélsopersonal far utfora ingreppet.

En studie (Davison et al., 2003) visade att inga problem uppstod géllande den
kontinuerliga glukosmataren, trots att vissa hundar var mycket aktiva under tiden de bar
denna matare. Detta kan anses vara ytterligare tecken pa att framtida forskning ar méjlig
géllande att den kontinuerliga glukosmaétaren kan anvandas under langre tid. Samma studie
visade att hundar under 4,7 kg inte kan béra detta system da forskarnas teori var att
hundarna besvarades av matutrustningens storlek. Ett alternativ skulle kunna vara att ett
mindre system utvecklas.
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Tidigare studier visade att den kontinuerliga glukosmétaren endast kunde méta
glukosvarden mellan 2,2-22,2 mmol/L. Detta gav problem da éverforingen av data gav
grafer med raka streck da glukosvardena var under eller 6ver detta intervall, det vill siga
att inga vérden registrerades (Davison et al., 2003). Det finns nu studier som visar att det ar
mojligt med matningar av glukosvarden mellan 1,1-33,3 mmol/L (Affenzeller et al., 2010;
Affenzeller et al., 2011). Detta ar mycket positivt da denna glukosmatare mojliggor
matning av riktigt laga varden och hoga varden.

Tidigare studier (Rebrin 1999 et al. ;Davison et al., 2003) visade att en fordrojning radde
pa cirka 10 minuter mellan blodglukosvardet och det interstitiella glukosvérdet medan nya
studier (Affenzeller et al., 2010, Affenzeller et al., 2011) visar att nya kontinuerliga
glukosmatare kan méta glukoskoncentrationen i realtid. Detta gor att den kontinuerliga
glukosmataren blir mer attraktiv inom veterinarmedicin da den aven kan anvandas under
anestesi. Genom anvandning av detta system vid anestesi kan risken for postoperativa
kramper och hjarnskador minimeras da forebyggande behandling kan sattas in i tid. Vidare
har det visats i en studie att det ocksa ar bra att anvanda detta system da pediatriska djur
ska genomga anestesi (Wiedmeyer & DeClue, 2008). Inom humansjukvarden sa har det
visat sig att genom att ofta méata glukoskoncentrationen hos individer med sepsis sa kan
detta minska dédligheten upp till 50 % (Rusavy Z et al., 2004). Detta skulle troligtvis
kunna gélla patienter med sepsis inom djursjukvarden.

Vidare har studierna som anvants inte diskuterat om den kontinuerliga glukosmétaren &ar
vattentat eller inte. Djuragaren behover ga ut och promenera med sin hund minst tre ganger
per dag och om det da regnar alternativt snoar sa kan systemet eventuellt forstoras.
Forfattaren anser att djuragaren kan da anvanda sig av ett vattentatt tacke. Alternativt om
en vast anvands for att halla systemet pa plats sa kan denna utvecklas sa att den blir
vattentat.

Fordelarna med kontinuerlig glukosmétning ar att djuret inte behdver vara inlagt pa
djursjukhus da monitoreringen utférs. Djuret kan déar bli stressat, vilket kan gora att
blodglukosnivan dkar. Att fa vara i hemmiljon under matningarna innebar bland annat att
djuret inte behover hallas fast och behover inte bli stucken flera ganger per dag. Djuret kan
behalla sina rutiner gallande kost och motion vilket inte hade varit mojligt pa djursjukhuset
(Wiedmeyer & DeClue). Vidare kan behandlande veterindr, genom mer precisa grafer,
utréna mer specifikt vilka insulindoser som ar lampliga for individen. Detta kan minska
risken for hypo- och hyperglykemi, vilket ar delvis malet géallande behandling av diabetes
mellitus hos hund. Graferna ger ocksa den radgivande djursjukskotaren stéd i hur en
individuell omvardnadsplan for kost och motion och tid for insulininjektioner under dygnet
laggs upp pa béasta satt for patienten.

Nackdelar med kontinuerlig glukosmatning dr att, trots monitorering med den
kontinuerliga glukosmataren, maste djuret stickas tre ganger per dag med lancetter. Detta
for att se om blodglukoset stimmer Gverens med glukoskoncentrationen i den interstitiella
vatskan (Wiedmeyer & DeClue, 2011). Vid anvandning av en handhallen glukosmatare for
att kontrollera djurets blodglukosniva sa behdver djuret stickas ett flertal ganger varje dag.
Antal ganger kan variera men for en god blodglukoskontroll bor tester tas innan och efter
varje maltid, innan och efter motion och dven infér natten. Anvéandande av en kontinuerlig
glukosmatare borde dock vara ett béttre alternativ an att behdva sticka djuret mer én tre
ganger per dag.
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Pa humansidan lanas kontinerliga glukosmatare ut till de patienter som har ett
persisterande hogt hbAlc och da for att dessa patienter ska kunna fa en béttre kontroll dver
sin diabetes. Dessa patienter far skriva pa ett kontrakt som innefattar att patienten ska
ersatta den kontinuerliga glukosmataren om denna skulle ga sénder pa grund av
oaktsamhet. Vissa patienter har forlorat formagan att kanna nar blodglukoset &r farligt lagt
och dessa patienter far en kontinuerlig glukosmatare for resten av livet. Detta for att riktigt
laga varden kan gora att patienten hamnar i koma. Landstinget star for kostnaden av de
kontinuerliga glukosmaétarna sa patienterna behéver inte betala nagonting (M Ohlsson.
Legitimerad sjukskoterska, specialiserad pa diabetes. Muntligt meddelande. 2012-05-29).
Att lana ut den kontinuerliga glukosmaétaren till djuragare med hundar med en svartinstalld
diabetes skulle kunna vara ett alternativ. Aven har far djuragaren skriva pa ett kontrakt
precis som pa humansidan. En nackdel kan vara att vissa djuragare inte vill riskera att detta
dyra system skulle kunna ga sonder, men detta ar sannolikt individuellt. Att ge en
kontinerlig glukosmatare till en djurédgare med en hund som ofta far mycket laga
glukosvarden ar inte rimligt da systemet ar for dyrt. I de fall d& hunden har denna
problematik sa far man justera insulindoserna. Kostnaden for en kontinuerlig glukosmaétare
ar cirka 30 000 kr vilket med stor sannolikhet begransar mojligheten for mindre
djurkliniker att inforskaffa denna. Pa grund av den hoga investeringskostnaden skulle det
troligtvis innebdéra att endast de patienter med diabetes mellitus som besoker de storre
djursjukhusen kan ha mojlighet till att anvénda sig av kontinuerlig glukosmatning.

Diabetes mellitus ar inte endast en medicinsk diagnos utan en stor del av behandlingen av
sjukdomen handlar om djuromvardnad. P& humansidan ar det sjukskoterskan som
applicerar den kontinuerliga glukosmétaren pa patienten och beréattar hur denna ska skotas.
Sjukskoterskan ber patienten att fora en dagbok 6ver mangd mat som patienten &ter och
vad den innehaller, fysisk motion och insulindoser. Detta for att senare kunna anvéandas for
att optimera behandlingen av sjukdomen nar patienten aterkommer till sjukhuset for att
utvardera hur glukosnivan har legat under 7 dygn (M Ohlsson. Legitimerad sjukskoterska,
specialiserad pa diabetes. Muntligt meddelande. 2012-05-29). Den kontinerliga
glukosmataren skulle kunna underlatta for djursjukskotaren i radgivningen till patienter
med diabetes mellitus genom att ge en tydlig bild 6ver hur blodglukoskoncentrationen har
legat dver flera dygn. Veterindren bestammer lampliga insulindoser men det &r
djursjukskotarens ansvarsomrade att ge battre rad gallande patientens kost och motion.
Detta i sin tur leder till en optimal djuromvardnad for patienten med diabetes mellitus.

Konklusion

Denna litteraturstudie visar att det bade ar medicinskt och praktiskt mojligt att anvanda
kontinuerlig glukosmatning pa hund. Inférandet i Sverige skulle kunna modernisera den
svenska djursjukvarden gallande behandling och omvardnadsrutiner kring sjukdomen
diabetes mellitus hos hund. Detta dels som ett alternativ till annan monitorering da
patienten har en svarinstalld diabetes och dels genom att anvanda systemet vid allmén
anestesi.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

En av hundens vanligaste endokrina sjukdomar &r diabetes mellitus, aven kallad
”sockersjuka” i dagligt tal. Det har visat sig att 1,2 % av hundpopulationen i Sverige
kommer att drabbas av diabetes mellitus innan 12 ars alder.

Ordet endokrin innebér att det har att géra med kroppens hormonkdrtlar. Diabetes mellitus
innebér att det ar en relativ eller absolut brist av insulin, vilket produceras av
bukspottkarteln. Insulinet fungerar som en nyckel for att fora éver socker, glukos, fran
blodet in i kroppens celler. Cellerna behdver socker for att fungera. Sockret kan sdgas vara
ett bransle for cellen. Om det da ar brist pa insulin sa stannar sockret kvar i blodet och
cellerna kan inte fungera normalt, alternativt maste cellerna anvénda en annan branslekalla,
vilket kan leda till komplikationer sdsom problem med 6gonen och njurarna.

Vid behandling av diabetes mellitus maste man regelbundet ta blodsockervérden for att
kontrollera att djuret inte har ett for hogt eller for lagt blodsockervarde. Ett for hogt
blodsockervéarde kan leda till komplikationer i olika organ i kroppen och ett for lagt
blodsockervarde kan leda till att djuret hamnar i koma och kan dd. Att regelbundet méta
blodsockernivan pa sitt djur kan upplevas som anstrangande for djuragaren da denne maste
sticka sitt djur ett flertal ganger varje dag.

Ett komplement till att mata blodsockerkoncentrationen kan vara en kontinuerlig
glukosmatare. Denna apparat ar en sa kallad sockermétare och den mater
sockerkoncentrationen var 5:e minut i djurets kropp vilket da ger en tydlig bild av hur
sockervardet ligger hos djuret ifrdga. Detta medfor att djurdgaren inte behdver sticka sitt
djur lika ofta for att kontrollera djurets blodsockervarde. Detta system anvands i USA och
underlattar for veterinaren som da far en tydlig dversikt gallande hur
sockerkoncentrationen har legat under 3 dygn.

En kontinuerlig glukosmétare bestar av en matapparat som mater sockerkoncentrationen i
vatskan som ligger mellan vavnader under huden. En sensor ar kopplad till métapparaten
och denna sensor fors genom huden och placeras dar under den tid som
sockerkoncentrationen ska matas hos djuret. Denna kontinuerliga glukosmatare satts pa av
djurhalsopersonal pa djursjukhuset. Omradet dar sensorn ska foras in rakas och tvéttas
ordentligt. Méatutrustningen satts fast mot djurets kropp med hjalp av bandage och en vast.
Aven tejp anvands runt matutrustningens kanter sa att det inte ska skava pa djuret. Sedan
far djuret tas med hem. Det &r viktigt att hunden infinner sig i sina dagliga rutiner och inte
ar stressat da detta kan ge upphov till for hogt blodsocker vilket ska undvikas. Djuret
kommer pa aterbesok till djursjukhuset/djurkliniken nér vervakningstiden (mellan 48-72
timmar) ar dver. Systemet avlagsnas och djuret undersoks sa att det inte har uppstatt en
rodnad eller irritation dar sensorn har forts in. Data laddas sedan ner fran méatapparaten till
en dator och en tydlig graf visas éver hur sockerkoncentrationen har legat under
Overvakningstiden. Detta ger veterindren mojlighet att justera insulindoserna (méangd
insulin och intervall mellan givorna) sa att djuret mar sa bra som mojligt.

Denna matapparat kan vara mycket bra att anvanda vid sévning av djur eftersom riktigt
laga blodsockervarden under sévning kan ge problem hos djuret efter avslutad operation.
Djuret kan fa kramper och hjarnskador. Med hjalp av denna métare sa kan man se om
sockret borjar bli for 1agt i kroppen och da sétta in lamplig behandling for att hoja
sockervérdet.
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Kontinuerlig glukosmatning skulle kunna modernisera djursjukvarden i Sverige gallande
behandling och omvardnadsrutiner kring sjukdomen diabetes mellitus. Det underlattar for
djursjukskotaren att anvanda sig av denna metod da den ger en tydlig bild av hur
sockerkoncentrationen har legat dver flera dygn. VVeterindren bestammer lampliga
insulindoser men det &r djursjukskotarens ansvarsomrade att ge battre rad gallande
patientens kost, motion och tid for insulininjektioner. Detta i sin tur leder till en optimal
djuromvardnad for patienten med diabetes mellitus.
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