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SAMMANFATTNING

Katternas AB-blodgruppssystem bestar av blodgrupperna A, B och AB. Blodgrupperna
nedarvs dominant och A-allelen ar helt dominant 6ver B-allelen. AB ar troligen en tredje allel
som ar dominant 6ver B och recessiv till A. Blodgrupp A definieras av att N-
glykolylneuraminsyra uttrycks pa erytrocyterna och blodgrupp B av att N-acetylneuraminsyra
uttrycks. Blodgrupp AB definieras av att bada neuraminsyrorna uttrycks tillsammans pa
erytrocyterna. Katter med blodgrupp B har hdga titrar naturligt forekommande
alloantikroppar mot A-antigenet och katter med blodgrupp A har laga titrar alloantikroppar
mot B-antigenet. Katter med blodgrupp AB har inga alloantikroppar. Alloantikropparna hos
katter med blodgrupp B kan ge upphov till allvarliga reaktioner vid blodtransfusion med A-
blod. For att undvika transfusionsreaktioner och fa god erytrocytdverlevnad ska bade
blodgivare och mottagare blodtypas innan transfusion sa att endast kompatibelt blod anvands.
Korstest bor ocksa utforas innan transfusion, helst bade “major” och "minor” da ett nytt
blodgruppsantigen (Mik) har upptickts och det kan finnas ytterligare antigen som inte &r
k&dnda annu. Alloantikropparna kan dven ge upphov till neonatal isoerytrolys (NI) hos
kattungar med blodgrupp A eller AB som diar en mamma med blodgrupp B. Anti-A-
alloantikroppar kan 6verforas fran mamman via ramjolken i upp till 16 timmar efter fodseln
och ge hemolys hos kattungarna. Kattungarna kan do plotsligt utan foregaende symtom eller
utveckla symtom som letargi, ikterus, hemoglobinuri, dyspné och dalig sugreflex. Aven om
kattungarna tas fran mamman vid det forsta tecknet pa NI och ges understddjande behandling
kan mortaliteten vara hog.

Blodgrupp A &r den allra vanligaste blodgruppen och blodgrupp AB &r ovanlig. Frekvensen
av blodgrupp B varierar mellan olika kattraser och mellan huskatter iolika lander. | Danmark
och Finland ar frekvensen blodgrupp B hos huskatter 1,9 respektive 0 % (och frekvensen
blodgrupp AB 0 %) men i Sverige ar den inte kand. Syftet med denna studie var darfor att fa
en uppfattning om forekomsten av blodgrupp B hos huskatter i Sverige och darmed ta reda pa
om det finns en risk for neonatal isoerytrolys och transfusionsreaktioner hos dessa. 54
huskatter provtogs och av dessa hade 53 katter blodgrupp A och 1 katt blodgrupp AB.
Dérmed beddms risken for neonatal isoerytrolys och transfusionsreaktioner hos swvenska
huskatter vara lag. Att de flesta katterna hade blodgrupp A var vantat med tanke pa hur det ser
ut i grannlanderna och att en katt hade blodgrupp AB é&r troligen en slump. Antalet katter ar
for litet for att resultatet ska kunna anses representativt for hela kattpopulationen men
resultatet innebér troligen att d&ven blodgrupp B forekommer hos svenska huskatter. Utdver
blodgruppsstudien undersoktes omfattningen av blodtransfusioner till katt pa djursjukhus i
Swverige. Av 25 djursjukhus som tillfragades erh6lls svar fran 15. Tre av dessa uppgav att de
utforde blodtransfusioner till katt men inte i nagon stor utstrackning. Blodtransfusion till katt
ar alltsa an sa lange ovanligt i Sverige och det kan vara sa att behovet helt enkelt inte ar
tillkdck ligt stort for att det ska vara motiverat for klinikerna.



SUMMARY

The feline AB blood group system consists of three blood types, type A, B and AB. The
inheritance is allelic with the A allele being completely dominant over the B allele and the AB
allele being dominant over B but recessive to A. N-glycolylneuraminic acid defines blood
type A and N-acetylneuraminic acid defines blood type B. Both neuraminic acids are
expressed together on the surface of type AB erythrocytes. Type B cats have high titers of
naturally occurring anti-A-alloantibodies and type A cats have low titers of anti-B-
alloantibodies. Type AB cats do not have any alloantibodies. The alloantibodies can cause
severe adverse reactions in type B cats that receive blood transfusions with type A-blood. To
avoid these reactions and to achieve long erythrocyte survival, all cats should be blood typed
before transfusions and only receive compatible blood. Both major and minor cross match
tests are also recommended considering the new Mik antigen and other potential antigens.
The alloantibodies are also responsible for neonatal isoerythrolysis (N1) in kittens with blood
type A and AB that nurse froma type B mother. Anti-A-alloantibodies can be transferred with
the colostrum up to 16 hours after birth and cause hemolysis in the kittens. Death can occur
suddenly within the first days without any clinical signs, or clinical signs as lethargy,
jaundice, hemoglobinuria, dyspnea and poor suckling reflex can appear. The mortality can be
considerable even if the kittens are removed from their mother as soon as clinical signs
appear.

Type A is the most common blood type, and type AB is rare. The type B frequency differs
between different breeds and between non-pedigree cats in different countries. In Denmark
and Finland, the type B frequencies in non-pedigree cats are 1,9 and 0 % respectively (and the
type AB frequency is 0 %) but the type B frequency in Sweden is unknown. Therefore, the
aim of this study was to get a picture of the type B frequency in non-pedigree cats in Sweden,
and find out if these cats are at risk of neonatal isoerythrolysis and adverse transfusion
reactions. 54 cats were blood typed and 53 of them had type A blood and 1 had type AB. The
high type A frequency was expected considering the neighbouring countries but the one type
AB cat was unexpected and was probably coincidental. This study consisted of a small
number of cats and the results cannot be considered representative for the entire population
but suggests that type B non-pedigree cats also occur in Sweden. Besides the blood typing
study, a survey regarding the occurrence of feline blood transfusions in Swedish small animal
hospitals was also conducted. 15 out of 25 small animal hospitals answered the survey. Three
of these declared they performed feline blood transfusions, but not on a regular basis. In
conclusion, feline blood transfusions are rare in Sweden. The need for blood transfusions is
probably small, and therefore the small animal hospitals are not motivated to perform them.



INLEDNING

Redan 1950 rapporterade Holmes att det finns minst tva olika blodgrupper hos katt och Auer
& Bell beskrev 1981 AB-blodgruppssystemet som bestar av de tre blodgrupperna A, B och
AB. Katter med blodgrupp A har A-antigen pa sina erytrocyter och antikroppar mot B-
antigen, katter med blodgrupp B har B-antigen pa erytrocyterna och antikroppar mot A-
antigen och katter med blodgrupp AB har bade A- och B-antigen pa erytrocyterna men inga
antikroppar (Auer & Bell, 1981). Antikropparna kan ge upphov till allvarliga hemolytiska
reaktioner i samband med blodtransfusion och till neonatal isoerytrolys (N1), en allvarlig
sjukdom som drabbar kattungar med blodgrupp A eller AB vars mammor har blodgrupp B
(Hubler etal., 1987; Griot-Wenk & Giger, 1991).

Risken for neonatal isoerytrolys har alltsa ett samband med frekvensen av blodgrupp B i
kattpopulationen. Det ar ocksa katter med blodgrupp B som drabbas av allvarliga hemolytiska
reaktioner vid transfusion av inkompatibelt blod (Auer et al., 1982; Auer & Bell, 1983; Giger
& Biicheler, 1991). Frekvensen av blodgrupp B varierar fran 0 till 60 % hos olika raser (tabell
1). Hos huskatter varierar frekvensen av blodgrupp B mellan lander, fran 0 till 36 % (tabell 2).
Det har inte gjorts nagon studie om frekvensen av blodgrupp B hos huskatter i Sverige, men i
Danmark och Finland ar frekvensen valdigt lag, 1,9 respektive 0 % (Jensen et al., 1994; Giger
et al., 1992).

Nyligen kom ett utlatande fran Jordbruksverket angaende neonatal isoerytrolys
(Jordbruksverket Dnr 31-14083/11). Dér slar man fast att det "inte finns lagméassigt utrymme
att para en honkatt med blodgrupp B med en hankatt med blodgrupp A da detta ger en
markant 6kad risk for felin neonatal isoerytrolys hos avkomman”. Det anses inte heller
“forenligt med gédllande djurskyddslagstiftning att medvetet planera for att hindra ungarna
fran att dia sin mamma under de forsta dygnen” da man inte vet sidkert hur det paverkar
kattungarna att inte fa ramjolk och da det dessutom kan innebéara fysiskt och psykiskt lidande
for mamman. Uppfodare av raskatter med hdg frekvens av blodgrupp B kan blodtypa
tilltinkta avelskatter infor parning for att undvika neonatal isoerytrolys. Hos &gare till
huskatter &r neonatal isoerytrolys troligen inte ett valkant begrepp. Eftersom frekvensen av
blodgrupp B hos huskatter i Sverige &r okand ar det inte heller kdnt om det finns risk for NI
aven bland huskatter.

Syftet med studien var att ta reda pa forekomsten av blodgrupp B hos svenska huskatter.
Malet var att ta blodprov fran och blodtypa 30-50 katter och fragestallningen var om det finns
en risk for neonatal isoerytrolys och blodtransfusionsreaktioner hos huskatter i Sverige.
Utdver blodgruppsstudien undersoktes dven omfattningen av blodtransfusioner till katt pa
djursjukhus i Sverige.



LITTERATURSTUDIE
AB-blodgruppssystemet

Katternas AB-blodgruppssystem bestar av tre blodgrupper: A, B och AB (Cain & Suzuki,
1985). Blodgrupperna definieras av det antigen som finns pa erytrocyternas yta. Katter med
blodgrupp A uttrycker A-antigen pa erytrocyterna och katter med blodgrupp B uttrycker B-
antigen (Auer & Bell, 1981). Katter med blodgrupp AB uttrycker bade A-antigen och B-
antigen samtidigt pa erytrocyterna (Auer & Bell, 1981; Griot-Wenk & Giger, 1991).
Blodgrupp AB ér alltsa inte ett resultat av chimerism. Det har inte patraffats nagra katter som
saknar antigen pa erytrocyterna, och det finns darfor ingen blodgrupp 0 (Ejima et al., 1986;
Giger et al., 1989, Giger et al., 1991a; Jensen et al., 1994; Knottenbelt et al., 1999a).

Blodgruppsantigenerna

Det finns inte nagot serologiskt samband mellan felint och humant blodkroppsantigen (Auer
& Bell, 1981). Antigen har hittats pa blodkroppar hos kattfoster sa tidigt som efter 38 dagars
draktighet (Auer & Bell, 1981) och bade A- och B-antigen finns aven pad lever- och
mjaltceller hos dessa (Eyquem et al., 1962). Det finns inga blodgruppssubstanser i saliv (Auer
& Bell, 1981).

Blodgruppsantigenerna ar gangliosider, en typ av glykolipider, i erytrocyternas cellmembran
(Andrews et al., 1992). Blodgrupperna definieras av vilken typ av neuraminsyra som finns pa
gangliosiderna. Den huvudsakliga gangliosiden i erytrocytmembranen hos katter med
blodgrupp A &r (NeuGc),GDs och hos katter med blodgrupp B ar den (NeuAc),GDs (Butler,
etal., 1991b; Andrews et al., 1992; Griot-Wenk et al., 1993) dar GD;3 star for galaktos- glukos-
ceramid. Det &r alltsa N-glykolylneuraminsyra (NeuGc) som definierar blodgrupp A och N-
acetylneuraminsyra (NeuAc) som definierar blodgrupp B.

Katter med blodgrupp B har endast (NeuAc),GDs pa erytrocyterna (Andrews et al., 1992;
Griot-Wenk et al., 1993) medan katter med blodgrupp A forutom (NeuGc),GDs daven har
NeuAc-NeuGe-GDs och kanske ocksd NeuGc,-disialylparaglobosid och NeuAc-NeuGce-
disialylparaglobosid (Andrews et al., 1992). Resultaten i Andrews et al. (1992) indikerade att
endast katter som uttrycker B-antigen pa erytrocyterna, alltsa katter med blodgrupp B och
AB, har (NeuAc),GD3 men Griot-Wenk et al. (1993) visade att dven katter med blodgrupp A
har NeuAc pa gangliosiderna.

Katter med blodgrupp AB har (NeuGc),GDs; och (NeuAc),GD3 pa erytrocyterna men farre
(NeuGc),GDs3 an katter med blodgrupp A och farre (NeuAc),GDs an katter med blodgrupp B,
och de &r unika eftersom de uttrycker bada tillsammans pa membranet (Andrews et al., 1992).
Enligt en annan studie har katter med blodgrupp AB (NeuAc),GDs; och (NeuGc),GDs i lika
stora mangder samt aven tva intermediarformer (Griot-Wenk et al., 1993). Det kan finnas
minst tva fenotyper inom blodgrupp AB, och det & méangden A-antigen som uttrycks pa
erytrocyterna som skiljer (Green et al., 2005).



Alloantikroppar

Antikroppar som &r riktade mot antigener hos andra individer av samma art bendmns
alloantikroppar. Alla katter med blodgrupp B har naturligt forekommande alloantikroppar
som agglutinerar A-erytrocyter starkt (Auer & Bell, 1981; Wilkerson et al., 1991a; Bicheler
& Giger, 1993; Knottenbelt, et al., 1999b). De har hoga titrar av bade agglutinerande
antikroppar (agglutininer) och hemolyserande antikroppar (hemolysiner) (Bicheler & Giger,
1993). Katter med blodgrupp A har alloantikroppar med varierande formaga att agglutinera
B-erytrocyter (Auer & Bell, 1981; Biicheler & Giger, 1993). De har laga anti-B-titrar
(Wilkerson et al., 1991a) dar hemolysintitern ar nagot hogre an agglutinintitern (Biicheler &
Giger, 1993). Katter med blodgrupp AB har inga alloantikroppar mot varken A- eller B-
antigen (Auer & Bell, 1981; Griot-Wenk & Giger, 1991; Bicheler & Giger, 1993; Griot-
Wernk et al., 1996).

Hos kattfoster undersokta fran 45 dagars draktighet till fodsel har inga alloantikroppar hittats
(Auer & Bell, 1981). Nyfodda kattungar som inte har diat har inte heller nagra alloantikroppar
(Bucheler & Giger, 1993). Eyquem et al visade redan 1962 att alloantikropparna kan
éverforas fran mamma till unge via ramjolken och Biicheler & Giger (1993) sag att kattungar
med blodgrupp B som diade honkatter med blodgrupp B hade anti-A-alloantikroppar (bade
agglutininer och hemolysiner) efter ramjolksintag och att titrarna var som hogst efter 24
timmar. De kattungar med blodgrupp B som diade honkatter med blodgrupp A hade dédremot
inga alloantikroppar, och detsamma gallde kattungarna som hade blodgrupp A och inte fick
dia sina mammor med blodgrupp B. Hos kattungarna med blodgrupp A som diat sina
mammor med blodgrupp B och darefter visade tecken pa neonatal isoerytrolys hittades inte
heller nagra alloantikroppar, men dessa binder omedelbart till kattungarnas erytrocyter och
orsakar symtomen pa NI. Anti- A-alloantikroppar har hittats hos kattungar yngre an atta
veckor med blodgrupp B men anti-B-alloantikroppar har inte hittats hos kattungar i samma
alder med blodgrupp A (Auer & Bell, 1981). Biicheler & Giger (1993) fann att alla kattungar
med blodgrupp B har borjat producera egna alloantikroppar efter sex till atta veckor, utan att
ha exponerats for A-erytrocyter. Dessutom fann de att alla kattungar med blodgrupp A och B
som ar aldre &n tva manader har alloantikroppar, men vid tolv veckors alder har kattungar
med blodgrupp B titrar som motsvarar vuxna katters medan kattungar med blodgrupp A
endast har laga titrar. Det finns inget pavisat samband mellan antikroppstiter och ras eller kon
(Knottenbelt et al., 1999b).

Agglutininerna hos katter med bade blodgrupp A och B &r framforallt av IgM-typ (Biicheler
& Giger, 1993). IgM star for den dvervagande anti-A-isoagglutinerande aktiviteten men en
viss isoagglutinerande aktivitet kan vara associerad med IgG (Wilkerson et al., 1991a).
Hemolysinerna bestar bade av IgM och IgG men den hemolytiska aktiviteten hos katter med
blodgrupp B verkar till storre delen bero pa IgM (Blicheler & Giger, 1993).

Genetik

AB-blodgruppssystemet hos katt ar inte uppbyggt pa samma satt som ABO-systemet hos
manniska (Holmes, 1953). A och b &r alleler i samma lokus och A &r helt dominant éver b
(Giger et al., 1991a). AB-blodgruppen &r inte ett resultat av kodominant neddrvning (Auer &



Bell, 1981). Parningar mellan katter med blodgrupp B har inte resulterat i avkommor med
blodgrupp AB (Griot-Wenk & Giger, 1991). Olika teorier om nedédrvningen av blodgrupp AB
har presenterats. Griot Wenk & Giger (1991) foreslog en tredje allel som producerar ett
enzym som kan syntetisera bade A- och B-antigen. Griot-Wenk et al (1993) foreslog aven att
det kunde finnas en regulatorisk gen i ett annat lokus som reglerar enzymerna. Hypotesen att
AB ar en tredje allel som kodar for A- och B-antigen far stod av en parningsstudie som aven
indikerar att AB ar recessiv till A men dominant 6ver B (Griot-Wenk et al., 1996). Det fanns
dock ett parningsresultat som motsade hypotesen och dven om det inte gick att till 100 %
utesluta att foraldrarna var felaktigt identifierade eller att superfekundation hade skett da det
var en privat parning foreslar forfattarna att ytterligare en mekanism kan vara inblandad i
nedarvningen av blodgrupp AB. Det finns inget signifikant samband mellan blodgrupp och
kon (Auer & Bell, 1981; Mylonakis et al., 2001; Merbl et al., 2011; Zheng et al., 2011), farg
(Auer & Bell, 1981; Mylonakis et al., 2001), palstyp (Mylonakis et al., 2001) eller alder
(Zheng et al., 2011).

Konverteringen av NeuAc till NeuGc Kkatalyseras av enzymet cytidinmonofosfo-N-
acetylneuraminsyrahydroxylat (CMAH) (Muchmore et al, 1989). Butler et al. (1991b)
foreslog att alla katter kan syntetisera (NeuAc),GDs; men att bara katter med blodgrupp A kan
konvertera det till (NeuGc),GDs, kanske for att katter med blodgrupp B saknar enzymet som
katalyserar reaktionen. En annan hypotes ar att alla katter syntetiserar NeuGc men att bara
katter med blodgrupp B konverterar det tillbaka till NeuAc eller moéjligen saknar partiell
inhibition av den konversionen (Griot-Wenk et al., 1993). Bighignoli et al. (2007) har funnit
sex mutationer i CMAH-genen som kan forklara uppkomsten av AB-blodgruppssystemet.
Katter med blodgrupp B var homozygota for mutationerna och heterozygota katter med
blodgrupp A var heterozygota for samma mutationer. Enligt forfattarna bor foljden bli att
katter med blodgrupp B inte har ett funktionellt enzym medan heterozygota katter med
blodgrupp A fortfarande har en funktionell allel och darmed &nda kan konvertera NeuAc till
NeuGc. Katter med blodgrupp AB var aldrig homozygota for de sex mutationerna och kunde
inte skiljas fran katter med blodgrupp A. Inga specifika mutationer for blodgrupp AB hittades.
Forfattarna foresléar dven att namnen p& allelerna andras fran A>AB>b till A>a®®>b.

Hypotesen att katter med blodgrupp B saknar det enzym som konverterar (NeuAc),GDs till
(NeuGc),GD3 skulle kunna forklara skillnaden i alloantikroppstitrar mellan katter med
blodgrupp A och B (Butler et al., 1991b). Katter med blodgrupp B skulle enligt forfattarna da
se (NeuGc),GD3z som frammande och alltsa producera antikroppar mot det medan katter med
blodgrupp A kanske har en del okonverterat (NeuAc),GD3 och darfor inte ser det som
fraimmande. Enligt doseffekten som ses i de flesta autosomala gener skulle det senare
framforallt gélla katter som &r heterozygota for A eftersom homozygota katter skulle vara mer
bendgna att konvertera allt (NeuAc),GD3 och darmed se det som frammande och producera
anti-B-alloantikroppar.

Forekomst av blodgrupperna

Fordelningen av blodgrupperna i AB-blodgruppssystemet inom olika raser visas i tabell 1.
Blodgrupp A ar den absolut vanligaste blodgruppen (40-100 %) medan blodgrupp AB ér
mycket ovanlig (0-8,3 %). Frekvensen av blodgrupp B uppvisar en stor variation, fran 0 %
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hos amerikanskt korthar, bengal, norsk skogkatt, orientaliskt korthar, siames och tonkines till
60 % hos Turkisk Van.

Tabell 1. Férdelning av blodgrupperna i AB-blodgruppssystemet inomolika kattraser

Blodgrupp
Ras A(%) B(%) AB(%) Totalantal Land Referens
799 20,1 0 194 USA Giger et al. (1991a)
86,5 135 0 230 USA Giger et al. (1991b)
Abessinier 100 0 0 20 Danmark Jensen et al. (1994)
89 11 0 18 Australien Malik et al. (2005)
100 0 0 36 Australien Barrs et al. (2009)
Qﬂigl:amkt 100 0 0 15 USA Giger et al. (1989)
Bengal 100 0 0 100 UK Gunn-Moore et al. (2009)
Birma 824 17,6 0 216 USA Giger et al. (1991a)
62,5 29,2 83 24 GB Knottenbelt et al. (1999a)
41 59 0 85 USA Giger et al. (1991a)
Brittiskt korthar 66,7 333 0 30 Danmark Jensen et al. (1994)
39,7 58,7 1,6 121 GB Knottenbelt et al. (1999a)
Burma 100 0 0 25 USA Gig?r et al. (1989)
93 3 3 30 Australien Malik et al., (2005)
57 43 0 100 USA Giger et al. (1991a)
Devon rex 50,3 49,7 0 288 USA Giger et al. (1991b)
451 53,5 14 71 Australien Malik et al. (2005)
Himalayan 80 20 0 35 USA Giger et al. (1991a)
Norsk skogkatt 100 0 0 20 USA Giger et al. (1989)
oreralei 100 0 0 15 USA Giger et al. (1989)
759 241 0 170 USA Giger et al. (1991a)
Perser 90,4 9,6 0 230 USA Giger et al. (1991b)
96,4 3,6 0 56 Danmark Jensen et al. (1994)
88,2 118 0 17 GB Knottenbelt et al. (1999a)
Scottish fold 85,2 14,8 0 27 USA Giger et al. (1991a)
100 0 0 24 USA Giger et al. (1989)
100 0 0 99 USA Giger et al. (1989)
Siames 100 0 0 19 Portugal Sllvestr(zzl(:)((e)rArrae)lra etal
100 0 0 13 England Forcada et al. (2007)
Somali 778 222 0 27 USA Giger et al. (1991a)
100 0 0 24 Australien Barrs et al. (2009)
Tonkines 100 0 0 31 USA Giger et al. (1989)
Turkisk angora 53,6 46,4 0 85 Turkiet Arikan et al. (2003)
Turkisk van 40 60 0 28 Turkiet Arikan et al. (2003)




Fordelningen av blodgrupperna i AB-blodgruppsystemet hos huskatter i olika lander visas i
tabell 2. Blodgrupp A &r den absolut vanligaste blodgruppen &ven hos huskatter (62-100 %)
och blodgrupp AB ar mycket ovanlig (0-14,5 %). Frekvensen av blodgrupp B varierar fran 0
% i Finland och Japan till 36 % i Sydney, Australien.

Tabell 2. Férdelning av blodgrupperma i AB-blodgruppssystemet hos huskatter i olika lander

Blodgrupp
Land A(%) B(%) AB(%) Totalantal Referens
Australien (Brisbane) 733 26,3 04 1895 Auer & Bell (1981)
Australien (Sydney) 62,4 36 1,6 186 Malik et al. (2005)
Brasilien (Rio de Janeiro) 94,8 29 2,3 172 Medeiros et al. (2008)
Danmark (K&penhamn) 98,1 19 0 105 Jensen et al. (1994)
England (sydost) 67,6 305 19 105 Forcada et al. (2007)
Finland 100 0 0 61 Giger et al. (1992)
Frankrike 85 15 0 350 Eyquem et al. (1962)
Gran Canaria 88,7 72 41 97 Silvestre-Ferreira et al. (2004b)
Grekland 78,3 20,3 14 207 Mylonakis et al. (2001)
Irland 84,7 14,6 0,7 137 Juvet et al. (2011)
Israel 69,5 16 145 213 Merbl et al., (2011)
Italien 88,8 112 0 401 Giger et al. (1992)
Italien (norr) 91 7 2 140 Proverbio et al. (2011)
Japan 913 0 8,7 23 Ejima et al. (1986)
Kina (Peking) 88,2 114 04 262 Zheng et al. (2011)
Nederlanderna 958 42 0 95 Giger et al. (1992)
Portugal (Lissabon) 975 2,1 04 515 Marques et al. (2011)
Portugal (norr) 89,3 44 6,3 159 Silvestre-Ferreira et al. (2004a)
Schweiz 99,6 04 0 1018 Giger et al. (1992)
Skottland 971 29 0 70 Giger et al. (1992)
Storbritannien 87,1 79 50 139 Knottenbelt et al. (1999a)
Spanien (Barcelona) 94 5 1 100 Ruiz de Gopegui et al. (2004)
. 731 24,6 2,3 301 Arikan et al. (2006)

Turkiet 72,8 25 2,2 312 Mehmet Gurkan et al. (2005)

99,8 0,2 0 431 Giger et al. (1989)
USA 99,72 0,28 0 1072 Giger et al. (1991a)

98,2 1,7 01 3785 Giger et al. (1991b)
Osterrike 97 3 0 101 Giger et al. (1992)

Blodgrupper hos vilda kattdjur

Griot-Wenk & Giger (1999) visade att vilda kattdjur har samma A- och B-antigen pa
erytrocyterna som tamkatter och att samma blodtypningsmetoder ddrmed kan anvandas.
Forfattarna sdg inga tecken pa genetisk variabilitet inom kattarterna da alla afrikanska och
asiatiska guldkatter samt alla arter i pumagruppen hade blodgrupp B och Ovriga arter



blodgrupp A, med undantag for tre katter med blodgrupp AB (tva geparder och en rodlo).
Korstest mellan grupperna var till 10 % inkompatibla, &ven nar blodgrupperna matchade.
Detta tyder pa att det finns antigen som ar gruppspecifika. Inom grupperna var korstesten
kompatibla i alla fall utom ett. Studien visade ocksa att vilda kattdjur till skillnad fran
tamkatter ~ saknar  naturligt ~ forekommande  alloantikroppar.  Uppkomst  av
transfusionsreaktioner och neonatal isoerytrolys &r osannolikt enligt forfattarna eftersom det
bara finns en blodgrupp inom varje art, med undantag for de katter som hade blodgrupp AB.

Blodtypning

Det finns manga olika metoder for blodtypning av katter. University of Pennsylvania har
utvecklat ett test som kallas Penn tube. Det ar ett palitligt test som ar utvecklat for
specialiserade laboratorier och anses som gold standard” (Stieger et al., 2005). Det finns
aven en forenklad variant av Penn tube som kan anvandas med helblod och kallas Penn slide.
| bada metoderna anvands serum fran katter med blodgrupp B som anti- A-antikroppsreagens
och lektin fran Triticum Vulgaris som anti- B-antikroppsreagens (Stieger et al., 2005). Lektin
fran T. vulgaris agglutinerar erytrocyter med B-antigen men inte erytrocyter med A-antigen
(Butler et al., 1991a). Det finns flera palitliga laboratoriemetoder som ger identiska resultat
nar instruktionerna foljs och autoagglutination kan uteslutas (Stieger et al., 2005).

"Point-of-care”-test

Det finns dven metoder som kan anvandas for blodtypning utanfor laboratorierna, sa kallade
point-of-care-test. Blodtypningskortet RapidVet-H (RapidVet-H Feline, Agrolabo, Torino,
Italy) har funnits sedan 90-talet och var lange den enda “point-of-care”-metoden (Tocci &
Ewing, 2009). Kortet har en brunn med monoklonala anti-A-antikroppar, en med T vulgaris-
lektin och en utan reagens (Proverbio et al., 2011). Fordelar med RapidVet-H &r att det ar en
enkel teknik som gar snabbt att utfora och att det kan sparas som ett permanent bevis pa
blodgrupp (Knottenbelt et al., 1999a). Positivt ar ocksa att det gar att analysera prover som
sparats i upp till en manad. Resultaten av blodtypning med RapidVet-H var identiska med en
traditionell metod dér lektin och anti-A-serum anvandes. Flera studier har dock visat att
resultat som visar blodgrupp B eller AB bor konfirmeras med en annan metod (Barrs et al.,
2009; Gunn-Moore et al., 2009; Proverbio et al., 2009; Proverbio et al., 2011).

Nyligen har en annan typ av “point-of-care™-test blivit tillgangligt. Diamed-1D (ID Gel- Test
Micro Typing System, Diamed AG, 1785 Cressier sur Morat, Switzerland) &r ett
gelkolumntest som bestar av mikrordr med reagens och gelpartiklar som fungerar som ett sall
(Tocci & Ewing, 2009). Agglutinerade partiklar stannar kvar i gelen och oagglutinerade
sjunker till botten. Varje test har tre mikroror, ett med monoklonala anti-A-antikroppar, ett
med monoklonala anti-B-antikroppar och ett utan reagens (Proverbio etal., 2011). Diamed-1D
har visats ha 100 % sensitivitet och specificitet (Proverbio et al., 2009; Proverbio et al., 2011).
Fordelar med Diamed-I1D jamfort med RapidVet-H ar att metoden gar snabbare att utfora,
resultatet &r enklare att tolka visuellt och kostnaden per test ar lagre om uppstartskostnader
som den sarskilda centrifugen inte rédknas in (Tocci & Ewing, 2009).



Korstest

Det finns tva typer av Korstest, ”"major” och “minor”. “Major” Korstest bestimmer
kompatibilitet mellan blodgivarens erytrocyter och mottagarens plasma medan “minor”
korstest bestimmer kompatibilitet mellan blodgivarens plasma och mottagarens erytrocyter
(Tocci & Ewing, 2009). Om en hemagglutinationsreaktion ses vid “major” korstest har
mottagaren alloantikroppar mot blodgivarens erytrocyter och transfusion ska inte ske.
"Minor” Kkorstest bor évervagas vid transfusion med helblod eftersom det da kan folja med
alloantikroppar som finns i blodgivarens plasma. Det finns tva kommersiellt tillgangliga
geltest som kan anvindas: Diamed-ID crossmatch gel och RapidVet-H companion animal
crossmatch gel men det finns inga studier som har jamfort testerna.

Mik-antigenet

Weingart et al. (2004) har rapporterat ett fall dar ett korstest infor en blodtransfusion var
inkompatibelt trots att blodgivaren och mottagaren hade samma blodgrupp. Mottagaren hade
inte fatt nagon tidigare blodtransfusion. Detta indikerar att det finns naturligt forekommande
alloantikroppar mot ett nytt antigen hos katter som aldrig tidigare fatt en blodtransfusion
(Weinstein et al., 2007). | en fallbeskrivning av en katt som fick blodtransfusioner i samband
med en njurtransplantation sdg sedan Weinstein et al. (2007) inkompatibla korstest mellan
kattens plasma och AB-kompatibla erytrocyter. Detsamma géllde for tre av 65 blodgivarkatter
som testades. Resultatet indikerar att de fyra katterna hade alloantikroppar mot ett
erytrocytantigen de saknade. Detta antigen har fatt namnet Mik efter en av blodgivarkatterna
som hette Mike. De fyra katterna var kompatibla i korstest sinsemellan men agglutinintitrarna
varierade mellan katterna, och &ven mellan olika tidpunkter. Ingen hemolysinaktivitet kunde
identifieras och troligen forekom bade 1gG- och IgM-alloantikroppar. De tre
blodgivarkatterna kom fran samma stélle och kan eventuellt ha varit slakt med varandra vilket
tyder pa en genetisk komponent, men nedarvningen av Mik-antigenet har inte definierats. Den
fjarde katten kom dock fran en annan geografisk region och var inte associerad med de andra
katterna. Forfattarna tror att vidare kompatibilitetstester kommer identifiera annu fler
erytrocytantigen hos katter och att det kan vara nédvandigt att utfora korstest infor alla
blodtransfusioner. Ett inkompatibelt korstestresultat mellan tva katter som var bade AB- och
Mik-kompatibla har redan identifierats i den har studien. Forfattarna avrader aven fran att
anvanda korstest som en indirekt blodtypningsmetod da det med tanke pa Mik och andra
potentiella antigen kan ge felaktiga resultat. Istallet rekommenderas blodtypning med
kommersiella blodtypningskort eller med hjélp av ett referenslaboratorium. Mik-antigenet har
Klinisk betydelse da en Mik-inkompatibel blodtransfusion orsakade en akut hemolytisk
transfusionsreaktion i denna studie.

Felin neonatal isoerytrolys

Cain & Suzuki (1985) beskrev hur hela eller delar av kullar till fyra honkatter dog 24-48
timmar efter fodseln till f6ljd av hemolytisk anemi. Neonatal isoerytrolys (NI) misstanktes
eftersom honkatternas serum hade hemolysiner och agglutininer som reagerade med
erytrocyter fran tva av hankatterna som var pappor till kullarna. Misstanken kunde dock inte
bekréftas da blodprov fran de doda kattungarna inte fanns att tillgd. Da tva kattungar som
hindrades fran att dia inte blev sjuka trots att deras erytrocyter reagerade med serum fran
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kattmamman misstanks ramjolk vara orsaken till dodsfallen. Anti-A-alloantikropparnas
inblandning kunde i en senare studie bekrédftas med blodtypning och kompatibilitetstester
(Hubler et al., 1987). | denna studie sag man att honkatterna hade blodgrupp B, hankatterna
blodgrupp A, en dverlevande kattunge med NI blodgrupp A och de opaverkade kattungarna
blodgrupp B. Hankatterna och kattungen med blodgrupp A var inkompatibla med
honkatterna, och de opaverkade kattungarna var kompatibla med honkatterna.

Giger et al. (1991a) rapporterade att neonatal isoerytrolys bara intraffar hos kattungar med
blodgrupp A ndr en honkatt med blodgrupp B parats med en hankatt med blodgrupp A.
Senare framkom det att &ven kattungar med blodgrupp AB kan utveckla NI (Griot-Wenk &
Giger, 1991; Griot-Wenk et al., 1996). Alla kattungar med blodgrupp A som diar en honkatt
med blodgrupp B drabbas dock inte av neonatal isoerytrolys (Gandolfi, 1988; Jonsson et al.,
1990; Giger etal., 1991a; Wilkerson et al., 1991a).

Eftersom alla kattungar med blodgrupp A som far NI &ar heterozygoter forekommer
“heterozygous disadvantage”, vilket innebdr att det &r en konstant selektion mot heterozygoter
och att den ovanligare allelen darfor till slut kommer att elimineras ur populationen (Giger et
al, 1991a).

Sjukdomsbild

Kattungar som drabbas av neonatal isoerytrolys kan do plotsligt utan foregaende symtom
under de forsta levnadsdagarna (Cain & Suzuki, 1985, Hubler et al., 1987, Gandolfi, 1988;
Griot-Wenk et al., 1996; Bridle & Littlewood, 1998). De kan ocksa utveckla symtom som
letargi, ikterus, hemoglobinuri, dyspné och dalig sugreflex. Svanstippsnekros har aven
observerats i samband med NI, ibland som enda symtom (Jonsson et al., 1990; Bridle &
Littlewood, 1998). Detta tros bero pa isoagglutination orsakad av kold-reaktiva maternella
antikroppar som drabbar svanstippen da den ar den mest utsatta extremiteten pa sma kattungar
eftersom de Ovriga skyddas av kroppskontakt med mamman (Gandolfi, 1988; Bridle &
Littlewood, 1998).

Vid obduktion av katter som dott av NI ses erytropoes och erytrofagocytos i lever och mjalte,
degeneration och nekros av tubuldra celler i njurbarken samt hemoglobin och myoglobin i de
tubulédra cellernas cytoplasma, i samlingsrér och kortikala tubuli (Cain & Suzuki, 1985;
Hubler et al., 1987). Aven ikterus och en urinbldsa fylld med morkt rédbrun urin kan vara
tecken pa NI (Biicheler, 1999).

Diagnostik

Dddsfall hos nyfodda kattungar beror ofta pa neonatal isoerytrolys, medfodda missbildningar,
lag fodelsevikt, forlossningsproblem, miljofaktorer, daliga modersegenskaper eller
naringsbrist (Blcheler, 1999). Kattungarna kan do plétsligt eller tyna bort inom nagra dagar
och symtomen ar ofta liknande och vaga, oberoende av etiologi. Om problemet ar daliga
modersegenskaper drabbas ofta hela kullen. En del medfédda missbildningar kan
diagnosticeras vid klinisk undersokning medan andra ar svarare att uppticka. Normala
blodprov fran kattungar kan ofta visa en mild anemi och hypoglykemi &r vanligt vid alla
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etiologier. Hemoglobinuri &r det kliniska tecken som ka&nnetecknar neonatal isoerytrolys.
Coombs test ar positivt vid NI och diagnosen faststalls med blodtypning eller korstest.

Behandling och férebyggande atgarder

Kattungar som riskerar att drabbas av neonatal isoerytrolys behdver endast hindras fran att dia
det forsta dygnet, da det har visats att de inte kan ta upp antikroppar efter 16 timmar (Casal et
al, 1996). For drabbade kattungar kan mortaliteten vara betydande aven om de tas fran
mamman vid forsta tecknet pa kliniska symtom (Bticheler, 1999).

Den generella behandlingen for sjuka neonatala kattungar, oberoende av etiologi, ar
omedelbar och aggressiv understddjande behandling (Biicheler, 1999). Da kattungarna ofta ar
hypotermiska bor de sakta varmas till en kroppstemperatur pa 36-37°C. De bor uppmanas att
ata eller matas med sond. Aptitstimulerare som benzodiazepiner bor undvikas da kattungarna
kan ha svart att metabolisera lakemedel. Syrgasbur kan vara bra for kattungar med hypopné,
och kraftigt dehydrerade kattungar behover fa vatsketerapi.

Om en kattunge med NI bedéms vara i behov av en blodtransfusion &r det viktigt att tanka pa
att ge den erytrocyter som ar kompatibla med mammans serum eftersom de maternella
antikropparna ar de enda som cirkulerar i kattungen (Bicheler, 1999). Den ideala
bloddonatorn &r darfor mamman sjalv. Skulle kattungen behdva ytterligare en transfusion
efter tre dagars alder bér man daremot 6verviga att ge tvattat blod fran en katt med blodgrupp
A, eftersom kattungen da har bérjat bilda sina egna anti-B-alloantikroppar.

Passiv immunitet

Yamada et al. (1991) visade att tre klasser av immunoglobuliner kan 6verforas fran mamma
till kattunge via ramjolk. | denna studie fann man immunoglobulin G (1gG) i serum hos foster
och nyfodda kattungar som inte fatt ramjolk men i senare studier har man inte hittat detta
(Casaletal., 1996; Levyet al., 2001; Claus et al., 2006). Varken Yamada et al., (1991), Casal
etal., (1996) eller Claus et al., (2006) hittade immunoglobulin A (IgA) hos nyfodda kattungar
som inte fatt ramjolk men immunoglobulin M (IgM) fanns hos 1 av 25 (Yamada et al., 1991)
respektive 12 av 46 kattungar (Casal et al., 1996). Yamada et al fann 1gG dven i amnionvatska
och magsaft fran fostren och de tror att det ar orsaken till att det a&ven fanns i serum. Deras
resultat indikerar ocksa att foster inte syntetiserar immunoglobuliner utan antigenstimulering
och de foreslar darfor att kattungar som har IgM vid fodseln kan vara infekterade av nagon
patogen organism. Kattungar kan ta upp 1gG upp till tolv timmar efter fodseln (Casal et al.,
1996).

Efter ramjolksintag Okar koncentrationen av immunoglobuliner i serum snabbt hos
kattungarna och nar en peak inom tre dagar (Yamada et al., 1991; Casal et al., 1996; Claus et
al., 2006). SerumlgM-nivan ar som lagst efter 7-10 dagar och ¢kar sedan stadigt (Yamada et
al., 1991; Casal et al., 1996). Efter 30 dagar har kattungen samma serumniva som sin mamma
(Yamada et al., 1991). SerumlgG-nivan ar som lagst efter 20-35 dagar (Yamada et al., 1991;
Casal et al., 1996; Claus et al., 2006). Darefter dkar koncentrationen gradvis till foljd av
kattungens egen produktion och nar 80 % av mammans serumniva efter 90 dagar (Yamada et
al., 1991; Casal et al., 1996). SerumlgA-nivan ar som lagst efter 7-20 dagars alder, &r fortsatt
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lag till 28-30 dagars alder och dkar sedantill 7 % av mammans serumniva vid 90 dagars alder
(Yamada etal.,, 1991; Casal et al., 1996; Claus etal., 2006).

Casal et al. (1996) drog slutsatsen att immunoglobulinkoncentrationen inte skiljer sig
signifikant mellan ramjolk och mjolk fran resten av laktationen. Denna slutsats motsades av
Claus et al. (2006) som visade att den totala koncentrationen av 1gG och IgA i mjolk var
signifikant hogre samma dag som forlossningen &n dag sju i laktationen och att katter darmed
har en ramjolksfas och en mjolkfas. Skillnaderna i resultaten mellan studierna kan bero pa att
det fanns ett storre undersokningsmaterial i den senare studien, eller pa att de analyserade
oprocessad helmjolk istallet for att ta bort mjolkfettet (Claus et al., 2006). | den senare studien
var 1gG den dominerande immunoglobulinen i bade ramjolk och mjolk och var de forsta fyra
veckorna signifikant lagre i serum hos kattungarna som inte fatt ramjolk an hos de som fatt
ramjolk. Mellan fyra och atta veckors alder 6kade koncentrationen stadigt till foljd av
endogen syntes och vid sju och atta veckors alder var serumlgG-nivan signifikant hogre hos
de kattungar som endast fatt mjolkersattning jamfort med de som fatt ramjolk eller mjolk.
Detta beror enligt forfattarna troligen pa att de passivt forvarvade maternella antikropparna
utdvar en suppression av den endogena produktionen. Hos de kattungar som bara fick
mjolkersattning fanns inget 1gG eller IgA i serum tva dagar efter fodseln och hos de som fick
mjolk var serumnivaerna signifikant lagre an hos de som fick ramjolk. Fran en vecka till atta
veckors alder var serumlgA-nivan lika for alla kattungar. Forfattarna drar slutsatsen att
kattungar som inte far ramjolk har "failure of passive transfer” (FPT) de forsta fyra veckorna
och att det finns en Okad infektionsrisk under den perioden. De slar fast att skyddande
koncentrationer av 1gG inte kan ges av en fostermamma. Yamada et al. (1991) sag att en del
kattungar hade forlorat alla maternella antikroppar vid fem veckors alder. De foreslog darfor
att kattungar som inte fatt tillrackligt med IgG fran sina mammor é&r allra mest
infektionskéansliga efter fem veckors alder. Casal et al. (1996) ansag att kattungar &r sarskilt
mottagliga ~ for  infektion vid tre  till fyra  veckors alder eftersom
immunoglobulinkoncentrationerna sjunker snabbt och den endogena produktionen av 1gG och
IgA satter igang sent.

Kattungar som har FPT behdver forvarva sin passiva immunitet pa nagot annat satt och nagra
sadana metoder har utvarderats. Genom administrering av serum fran vuxna katter med en dos
av 150 ml/kg intraperitonealt eller subkutant kan IgG-bristen hos kattungar som inte fatt
ramjolk korrigeras (Levy et al., 2001). Kattungarna far da en serumlgG- niva som ar jamforbar
med den som diande kattungar har fran fodseln fram till sex veckors alder. Forfattarna sag
dock att den 6kning av serumlgG-nivan som den endogena produktionen star for var
langsammare hos kattungarna som fick serum men da studien slutade efter atta levnadsveckor
ar det inte kant om skillnaden kvarstod senare. FOrsok att korrigera FPT har dven gjorts med
administrering av felint och ekvint 1gG subkutant och oralt (Crawford et al., 2003). Subkutan
administrering gav ett battre resultat an oral men ingen av metoderna gav en serumlgG-niva
som var jamforbar med den somdiande kattungar hade. Forfattarna patalar dock att det inte ar
sakert att det ar nodvandigt da partiell behandling av FPT enligt forfattarna har visats kliniskt
fordelaktigt hos kalvar och fol i andra studier.
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Blodtransfusioner

Kattens erytrocyter har en halveringstid pa 38,9 + 2,02 dagar vilket motsvarar en livslangd pa
77,8 = 4,04 dagar (Marion & Smith, 1983). Enligt Giger & Bilicheler (1991) &r halveringstiden
for erytrocyterna vid allogena (fran en individ av samma art) blodgruppsmatchade
blodtransfusioner 29-39 dagar, vilket ar lika langt som vid autologa (frdn mottagaren sjélv)
transfusioner. | Marion & Smith (1983) ar halveringstiden vid allogena blodgruppsmatchade
blodtransfusioner 30 dagar vilket & ndstan samma som vid autologa. Déaremot &r
halveringstiden endast runt tva dagar vid transfusion av B-erytrocyter till katter med
blodgrupp A, och vid transfusion av A-erytrocyter till katter med blodgrupp B hinner hélften
av dessa forstoras pa nagra minuter upp till sex timmar och efter ett dygn finns ingenting kvar
(Giger & Bucheler, 1991). Marion & Smith (1983) rapporterar att halveringstiden vid en
forsta omatchad blodtransfusion &r 10-14 dagar och vid en andra eller tredje blodtransfusion
mindre &n fem dagar men det ar inte angivet vilka blodgrupper givare och mottagare har.
Kompatibla allogena transfusioner &r effektiva och ger inte upphov till transfusionsreaktioner
(Giger & Akol, 1990; Giger & Bicheler, 1991) och i en studie dar 126 Kkatter fick
blodtransfusioner 6kade hematokriten efter transfusionen med i genomsnitt 6 % (Klaser etal.,
2005). Weingart et al. (2004) sag dock 6vergaende milda reaktioner hos tva katter som fick
blod av katter som var bade blodgrupps- och korstestskompatibla. | bada fallen hade katterna
fatt blodtransfusioner tidigare. Forfattarna anser anda att blodtransfusioner, med lampliga
donatorer och kompatibilitetstester, ar val tolererade, verkar effektiva och kan oka
Overlevnadschansen. Blodvolymen som behdvs kan berdknas med formeln: blodvolym (ml) =
onskad hematokritokning (%) x kroppsvikt (kg) x 2 (Griot-Wenk & Giger, 1995).

Olika typer av transfusioner

Okningen i hematokriten och skillnaden mellan forvantad och uppnddd hematokrit ar
liknande med farskt helblod och helblod som har lagrats i 2-15 dagar (Weingart et al., 2004).
Fordelen med lagrat blod ar att det ar tillgangligt i akuta situationer. Det finns inte heller
nagon signifikant skillnad i hematokrit efter transfusion eller forandring av hematokriten
mellan transfusioner med helblod och PRBC (packed red blood cells) (Klaser et al., 2005). En
hemoglobinbaserad syrebarande (HBOC) l6sning som skulle kunna ge tillfallig syrebarande
support till anemiska katter i brist pa tillgangligt blod for transfusion har utvarderats (Gibson
et al.,, 2002). HBOC-I6sningen &r en "ultrapurified polymerized bovine hemoglobin solution”
och verkar ha haft vissa fordelaktiga effekter pa katterna i studien men ocksa mdjligen
negativa effekter. 37 av 43 katter som Overvakades extra noga visade en forbattring i form av
6kning av rektal temperatur, hemoglobinkoncentration i blodet, blodtryck, aptit och aktivitet.
Av de totalt 70 katterna i studien fick 8 lungédem, 21 pleural effusion, 21 missfargade
mukosa membran, 11 pigmenturi, 4 krakningar och 4 neurologiska avvikelser. Svarigheten att
tolka dessa resultat lag i att de flesta av katterna hade grava underliggande sjukdomar som
kan ha orsakat de negativa effekterna, och att de samtidigt fick flera andra behandlingar som
kan ha bidragit till de positiva effekterna. Inga allergiska reaktioner kunde dock ses och det
fanns inga kliniska eller patologiska bevis for att dodsfallen i studien berodde pd HBOC-
behandlingen.
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Indikationer

Anemi till foljd av blodforlust ar den vanligaste indikationen till blodtransfusion och star for
(44-52 %) av transfusionerna (Weingart et al., 2004; Klaser et al., 2005). Darefter kommer
ineffektiv erytropoes (38 %) och hemolys (10-14 %). Blodforlust kan orsakas av trauma,
gastroenteral  blddning, njursvikt, neoplasi,  Kirurgi,  parasitism,  pyometra,
reproduktionssjukdom, koagulopati och urinvdgsblédning (Klaser et al, 2005).
Hypofosfatemi och immunmedierad hemolytisk anemi kan vara orsaker till hemolys och
ineffektiv erytropoes kan bero pa erytroid hypoplasi, hematopoetisk neoplasi, FeLV-infektion
och kronisk njursvikt, dar kronisk njursvikt ar den vanligaste orsaken. Det ar séarskilt vanligt
att katter med ineffektiv erytropoes behover flera blodtransfusioner.

Overlevnad

84 % av katterna som far blodtransfusioner ar vid liv efter 24 timmar och 64 % ar vid liv efter
10 dagar (Weingart et al., 2004). Inget av dodsfallen i denna studie verkade vara relaterat till
transfusionsreaktioner och 6verlevnadsgraden anses vara hog jamfort med den daliga prognos
som ofta ges till katter med allvarlig anemi.

Transfusionsreaktioner

53-100 % av katter med blodgrupp B far allvarliga reaktioner vid inkompatibla
blodtransfusioner (Auer et al, 1982; Auer & Bell, 1983; Giger & Bicheler, 1991).
Reaktionerna kan uppkomma vid transfusion av sa lite som 1 ml blod fran en katt med
blodgrupp A och vid forsta transfusionstillfallet (Auer et al., 1982; Auer & Bell, 1983; Giger
& Bicheler, 1991). Vid upprepade blodtransfusioner ar risken for allvarliga reaktioner annu
hogre (Giger & Bicheler, 1991). Allvarliga transfusionsreaktioner har inte setts vid
inkompatibla transfusioner till katter med blodgrupp A (Auer etal., 1982; Auer & Bell, 1983).
Anledningen ar troligen att katter med blodgrupp A har laga anti-B-titrar till skillnad fran
katter med blodgrupp B som har hdga anti-A-titrar. Statistisk analys har ndmligen visat att
katter som far allvarliga transfusionsreaktioner har signifikant hogre alloantikroppstitrar an de
som far partiella eller inga reaktioner (Auer & Bell, 1983). Inga inkompatibilitetsreaktioner
har setts vid blodtransfusion med A- eller B-blod till katter med blodgrupp AB och
halveringstiden liknade den vid kompatibla transfusioner till katter med blodgrupp A och B
(Griot-Wenk & Giger, 1991).

Katterna som donerar blod utsatts ocksa for en risk. Komplikationer som kan uppsta ar till
exempel negativa reaktioner till foljd av sederingen, induktion av leverlipidos och leversvikt
eller hypovolemisk chock (Griot-Wenk & Giger, 1995). En katt som var kliniskt frisk vid
blodgivning dog tva dagar efterat pa grund av kardiomyopati som inte var kiand sedan
tidigare, trots att mindre &n 10 % av kattens blodvolym donerats for att riskerna skulle vara
minimala (Weingart et al., 2004).

Symtom

Vid akuta transfusionsreaktioner kan systemiska anafylaktiska tecken som hypotension,
bradykardi, apné, urinering, defekering, krdkning och allvarliga neurologiska tecken, samt
hemollytiska tecken som hemoglobinemi och pigmenturi ses (Giger & Biicheler, 1991). Aven
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feber, letargi, kramper, salivering, angioddem, “face rubbing”, opistotonus, hemoglobinuri,
AV-block och hjartstillestand kan ses (Auer & Bell, 1983; Giger & Akol, 1990; Wilkerson et
al., 1991a; Klaser et al., 2005). Trots kraftig 6vergaende hemoglobinemi och hemoglobinuri
utvecklas varken ikterus eller akut njursvikt hos katterna (Giger & Bicheler, 1991).

Niggemeier et al. (2000) rapporterar om en fem veckor gammal kattunge med blodgrupp A
som i ett forsta blodtypningstest bedoémdes ha blodgrupp AB och darefter fick upprepade
transfusioner med blod fran en katt med blodgrupp B. Efter att ha fatt blodtransfusioner som
uppgick till en stérre volym &n kattens egen cirkulerande blodvolym blodtypades den igen
och visade sig da ha blodgrupp B. Inga alloantikroppar kunde pavisas. Forfattarna forklarar
fenomenet med att anti-A-alloantikropparna fran blodgivaren helt konsumerades i
transfusionsreaktioner med mottagarens erytrocyter och darfor fanns det varken A-erytrocyter
eller anti-A-alloantikroppar kvar. Upprepade missmatchade transfusioner med B-blod till en
katt med blodgrupp A kan alltsd resultera i att katten tillfalligt “byter” blodgrupp till
blodgrupp B. Denna katt visade inga kliniska tecken pa en hemolytisk transfusionsreaktion
forutom letargi och bradykardi, men katten var letargisk redan innan blodtransfusioner gavs.
Kattens urin undersoktes aldrig.

Mekanism

Den snabba destruktionen av A-erytrocyter hos katter med blodgrupp B ar framforallt
komplement- och IgM-medierad och darmed intravaskular, medan B-erytrocyter hos katter
med blodgrupp A framforallt forstors genom extravaskular hemolys med sma mangder 1gG
och IgM men utan tydlig komplementaktivering (Giger & Biicheler, 1991). Vid en andra
inkompatibel transfusion till en katt med blodgrupp B sker en &nnu snabbare
erytrocytdestruktion, troligen pa grund av det forstarkta immunsvaret efter den forsta
transfusionen. Nar IgM-antikroppar binder till erytrocyter avlagsnas 50-75 % av dessa fran
cirkulationen inom fem minuter efter injektion (Schreiber & Frank, 1972). De flesta av dessa
atervander till cirkulationen inom tva timmar och kan darefter ha en normal 6verlevnadstid.
Nar lgG-antikroppar binder till erytrocyter avlagsnas dessa successivt fran cirkulationen
under tva till tre timmar och atervander inte. De fi Overlevande cellerna avlagsnas med
normal hastighet.

Forebyggande atgarder

Inga blodtransfusioner bér utféras innan blodgivare och mottagare har visats vara AB-
kompatibla (Auer & Bell, 1983). Den systemiska reaktionen verkar vara oberoende av
volymen blod som ges och darfor ar det inte Iampligt att ge en liten testdos och se om symtom
utvecklas (Giger & Bicheler, 1991).

Korstest bor ocksa utforas innan varje blodtransfusion, inte minst med tanke pa Mik-antigenet
och andra potentiella erytrocytantigen (Weinstein et al., 2007; Proverbio et al., 2011). Bade
“major” och "minor” korstest bor utforas eftersom katter med blodgrupp A har laga anti-B-
alloantikroppstitrar och nar deras serum blandas med B-erytrocyter finns risk att endast svaga
tecken pa inkompatibilitet ses (Auer et al., 1982; Giger & Biicheler, 1991). Man bor dven
testa katternas plasma mot deras egna erytrocyter, for att pa sa satt undvika falskt positiva
resultat (Auer et al., 1982). Ett negativt korstest ar dock ingen garanti for att en
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transfusionsreaktion inte uppstar da tva fall av reaktioner vid blodgrupps- och
korstestskompatibla transfusioner setts (Weingart et al., 2004) och det &r dessutom kant att

katter &ven kan reagera mot leukocyter och plasmaproteiner, vilket inte kan forebyggas med
korstest (Tocci & Ewing, 2009).
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MATERIAL OCH METOD
Blodtypning av huskatter

Malet med studien var att ta blodprov fran 30-50 huskatter och analysera proverna avseende
blodgrupp.

Rekrytering

Katter rekryterades till studien genom Uppsala Katthem, Universitetsdjursjukhuset i Uppsala
(UDS) samt privata kontakter med kattagare i Uppsala och Skéne. Agarna till de deltagande
katterna erbjods mdjlighet att ta del av provsvar samt &ven studien i sin helhet. Aterkoppling
skedde via e-post.

Inklusionkriterier och bakgrundsinformation

Det enda kravet som stalldes pa de deltagande katterna var att de inte hade tva foraldrar av
samma ras. Alla 6vriga katter kunde delta. Information om katternas kon, alder, harlag och
fodelseort samlades in, samt om det fanns slaktskap mellan katterna. FOr honkatterna stélldes
aven fragan om de fatt nagra kattungar, och om alla ungar i sa fall hade Gverlewt.

Material

| studien ingick 54 huskatter, varav 38 (70 %) var hankatter och 16 (30 %) var honkatter. 33
av katterna var fodda i Uppland, 17 iSkane, 3 i Vastergotland och 1 i Ostergotland. Det fanns
tre langhariga katter och resten var korthariga. Konsfordelning, harlag och fodelseomrade
visas i figur 1. Alla katter utom en var av okand ras. Den sista katten var en korsning mellan
maine coon och norsk skogkatt. Katterna var mellan 6 manader och 16 ar gamla och en del
var slikt med varandra. Det fanns sju kullsyskonpar och tva katter var mor och dotter.
Dessutom ingick en mamma till ett av syskonparen och en mer avilagsen slakting till ett annat
av syskonparen. Ytterligare tre katter var sldkt med varandra pa okant satt. 4 av de 16
honkatterna hade fatt kattungar. En av dem hade fatt tre kullar dar alla kattungar Gverlevde
och tva hade fatt en kull dar alla 6verlevde. Den fjarde katten hade fatt minst en kull innan
den nuvarande dgaren tog dver katten. Enligt uppgift som agaren fatt fick kattungarna kattpest
och formodligen dog halften men det &r oklart hur gamla de var nar de insjuknade.

@ Hanar
51 @ Honor

40 |38 Korthariga
Langhariga

30

20 16

10
I 3

Kon Harlag Fodelseomrade

@ Uppland
@ Skane
@ Vastergotland

@ Ostergotland

Figur 1. Fordelning avkon, harlag och fodelseomrade bland katterna i studien.
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Provtagning

Provtagningen av de katter som var patienter pa UDS skedde pa djursjukhusets
operationsavdelning. De katter som rekryterats via privatpersoner provtogs pa
fertilitetskliniken pa UDS eller i deras hem. Katterna fran Uppsala Katthem provtogs pa
katthemmet. 37 katter provtogs i Uppsala och 17 katter i Skane. All provtagning skedde i
narvaro av en legitimerad veterinar.

Utférande

Blodprov togs i vena cephalica och samlades upp i ett 3 ml EDTA-ror. M&ngden blod som
togs fran katterna var cirka 0,5-3 ml. De prover som inte skickades samma dag forvarades i
kylskap i upp till fyra dagar innan de skickades. Proverna skickades inlindade i bomull i
vadderade kuvert med posten.

Analys

Proverna analyserades med serologisk blodgruppsbestamning pa Genoscoper Laboratories i
Helsingfors, Finland.

Undersokning angaende blodtransfusioner till katt i Sverige

En undersokning med syfte att ta reda pa i vilken utstrackning blodtransfusioner till katter
utfors i Sverige gjordes genom att 25 djursjukhus kontaktades via mail.

Foljande fragor stalldes:

sForekommer det att ni utfor blodtransfusioner till katter? | sa fall, i vilken omfattning och
vid vilka typer av sjukdomar/olycksfall?

Om ja:

sUtfor ni nagon form av blodtypning och/eller korstest innan transfusionen? | sa fall:
vilket/vilka test?

*Har ni haft nagra transfusionsreaktioner? 1 sa fall: vilken typ och i vilken omfattning?
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RESULTAT
Blodtypning av huskatter

Av de 54 katter som blodtypades hade 53 (98 %) blodgrupp A och 1 (2 %) blodgrupp AB.
Ingen katt hade blodgrupp B. Katten som hade blodgrupp AB var en nio manader gammal
kortharig honkatt som var fodd i Uppsala. Hon hade inte fatt kattungar och med i studien
fanns dven hennes kullbror.

Undersdkning angaende blodtransfusioner till katt i Sverige

Av de 25 djursjukhus som enkaten skickades till erholls svar fran 15, vilket ger en
svarsfrekvens pa 60 %. Tre av djursjukhusen (20 %) uppgav att de utforde blodtransfusioner
till katt.

Omfattning

Ett av djursjukhusen utforde blodtransfusion till katt hdgst en gang om aret, det andra angav
att det skedde mycket sallan och det tredje hade utfort blodtransfusion till katt tio ganger
under 2012.

Indikationer

Blodtransfusion till katt skedde framforallt vid immunmedierade sjukdomar, svarare trauman
och postpartumblddningar.

Test infor transfusion

Samtliga tre djursjukhus anvande sig av RapidVet-H-test for blodtypning infor
blodtransfusion. Ett djursjukhus anvdnde dven RapidVet-H som korstest infor alla
transfusioner. Det andra djursjukhuset utforde ett enkelt korstest innan transfusion och det
tredje utforde ibland korstest.

Transfusionsreaktioner

Ett djursjukhus angav att det inte hade férekommit nadgon transfusionsreaktion och ett annat
att det inte hade forekommit nagra svarare reaktioner, endast forhojd hjartfrekvens i nagot
fall. Det tredje djursjukhuset angav att transfusionsreaktioner sags ytterst sallan till aldrig.
Personen som svarade pa enkaten hade deltagit vid manga transfusioner och endast sett en
transfusionsreaktion vilken yttrade sig som feber. Transfusionen avbrdts och startades sedan
langsamt upp igen. Som trolig forklaring till att transfusionsreaktioner &r sa sallsynta pa detta
djursjukhus uppgavs forutom att blodtypning och korstest utfors infor varje transfusion aven
att katterna monitoreras enligt ett sarskilt schema som tagits fram.

Ovriga kommentarer

Utdver att besvara frdgorna som stilldes angav ett av djursjukhusen som utforde
blodtransfusioner att de endast anvande farskt helblod. Ett av de djursjukhus som svarade att
de inte utforde blodtransfusioner till katt angav som anledning att det fanns sa fa fall dar
prognosen ansags tillrackligt god for att blodtransfusion med gott samvete skulle kunna
rekommenderas.
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DISKUSSION
Blodgrupper hos huskatter i Sverige

Med tanke pa att blodgrupp A &r den absolut vanligaste blodgruppen hos huskatter runt om i
virlden och att vara grannlander Danmark och Finland har rapporterat en frekvens av
blodgrupp A pa 98,1 respektive 100 % (tabell 1) var det inte ovéntat att 98 % av katterna i
denna studie hade blodgrupp A. Att en Kkatt visade sig ha blodgrupp AB var daremot mycket
ovantat, speciellt da urvalet till studien var sa litet. | de allra flesta studier som gjorts pa bade
huskatter och raskatter runt om i vérlden har AB varit en mycket ovanlig blodgrupp och
endast i ett fatal studier har frekvensen av blodgrupp AB varit hogre an frekvensen av
blodgrupp B. Dessa studier gjordes i Japan respektive norra Portugal (Ejima et al., 1986;
Silvestre-Ferreira et al., 2004a). Den japanska studien ar dessutom den enda som har visat pa
forekomst av blodgrupp AB i en Kkattpopulation utan forekomst av blodgrupp B.
Studiepopulationen i Ejima et al. (1986) var annu mindre &n i denna studie, 23 katter jamfort
med 54 och det var 2 av dessa 23 katter som hade blodgrupp AB. Antalet katter i denna
studie, liksom i den japanska, ar for litet for att kunna anses visa en representativ fordelning
av blodgrupperna i kattpopulationen. Det faktum att urvalet inte skett slumpmaéssigt och att
hela landet inte ar representerat i denna studie innebar ocksa att fordelningen inte kan anses
vara representativ. Att en katt i studien hade blodgrupp AB &r troligen en slump snarare &n en
indikator pa den sanna prevalensen av blodgrupp AB bland svenska huskatter. Eftersom
blodgrupp AB endast har hittats i populationer déar blodgrupp B férekommer (med undantag
for Japan) bor fyndet dock innebdra att blodgrupp B forekommer dven bland svenska
huskatter, men frekvensen ar antagligen valdigt 1dg. Enligt Giger et al. (1991a) forekommer
“heterozygous disadvantage” eftersom alla kattungar med blodgrupp A som drabbas av
neonatal isoerytrolys ar heterozygoter. Detta innebéar att i en population med en lag frekvens
av B-allelen kommer den till slut elimineras ur populationen. Dérfor bor frekvensen av
blodgrupp B hos huskatter alltsa bli lagre och lagre i linder med en lag frekvens blodgrupp B.
Det faktum att &ven katter med blodgrupp AB kan drabbas av neonatal isoerytrolys kan
kanske vara en bidragande orsak till att den blodgruppen &r sa ovanlig.

Frekvensen av de olika blodgrupperna hos huskatter uppvisar en stor variation mellan lander
(tabell 2). En anledning som diskuterats ar inkorsning av olika raser i huskattspopulationen.
Arikan et al. (2006) anser att inkorsning av raserna turkisk angora och turkisk van &r en trolig
orsak till den hoga frekvensen blodgrupp B (24,6 %) i den turkiska huskattspopulationen. I
raserna turkisk angora och turkisk van &r frekvensen av blodgrupp B 46,4 respektive 60 %
och enligt forfattarna ar de flesta huskatter i Turkiet hemldsa och &ven raskatter ar ofta
utekatter, vilket mojliggor inkorsning. | Grekland ar frekvensen av blodgrupp B ocksa hog
(20,3 %) och inflytande fran grannlandet Turkiet kan inte uteslutas (Mylonakis et al., 2001),
dven om information angaende forflyttning mellan landerna inte ar tillganglig (Arikan et al.,
2006). Det finns inga tillgangliga data angdende prevalensen av olika raser i Grekland men av
1361 undersokta katter vid ett djursjukhus var 28 % siameser, 4 % perser och 0,2 % brittiskt
korthar (Mylonakis et al., 2001). Om detta reflekterar rasfordelningen i populationen ar
inkorsning inte en trolig forklaring till den hoga frekvensen av blodgrupp B hos huskatter
eftersom perser och brittiskt korthar (som har hog frekvens blodgrupp B) utgor en valdigt
liten del av populationen och enligt forfattarna oftast ar kastrerade innekatter. Forfattarna
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anser darfor att genetisk drift, alltsa den slumpméassiga effekten pa genfrekvenserna i en
population, ar en mer sannolik orsak. Eftersom frekvensen blodgrupp B é&r relativt hog i bade
Turkiet, Grekland och Israel skulle man &ven kunna tdnka sig mdjligheten att raserna turkisk
angora och turkisk van har en hdg frekvens blodgrupp B pa grund av att de uppkommit i en
region dar blodgrupp B ar vanlig, alltsa att huskattspopulationen haft inflytande 6ver dessa
kattraser och inte tvartom.

I Sydney har 36 % av huskatterna blodgrupp B och 1,6 % blodgrupp AB (Malik et al., 2005).
Forfattarna spekulerar om att katterna i Ostra Australien kan ha bade engelskt och asiatiskt
ursprung, att ett litet antal dominanta hankatter med blodgrupp B kan ha haft en stor inverkan
pa populationen eller att det kan finnas epidemiologiska faktorer som gynnar katter med en
blodgrupp 0Over en annan, till exempel resistens mot parasiter eller battre
reproduktionsformaga. Den hittills hogsta frekvensen av blodgrupp AB (14,5 %) har hittats i
Israel, tillsammans med en relativt hog frekvens blodgrupp B (16 %) (Merbl et al., 2011).
Israel &r ett ganska litet och isolerat land, och forfattarna tror att genetisk drift i kombination
med inavel ar den troligaste forklaringen till den speciella blodgruppsfordelningen i landet.

Mellan 1955 och 2012 &r perser (91 144 st), birma (38 513 st), norsk skogkatt (32 697 st),
ragdoll (16 352 st) och maine coon (11 753 st) Gverst pa listan av totalt antal registrerade
raskatter i Sverige (SVERAK, 2013). Under aret 2012 var dessa raser ocksa de fem storsta
men i en annan ordning: ragdoll (1 939 st), birma (959 st), norsk skogkatt (954 st), maine
coon (11 753 st) och perser (730 st). En relativt htg andel blodgrupp B finns inom raserna
birma (17,6 %) och perser (3,6-24,1 %) (tabell 1) och det &r darfor mindre troligt att dessa
raser har haft nagot inflytande pa huskattspopulationen. Det finns &nda en teoretisk mojlighet
att raskatter kan paverka huskattspopulationen i Sverige, aven om det inte &r kant i vilken
utstrackning raskatter har mojlighet att para sig med huskatter, men det omvénda &r i princip
inte mojligt eftersom en katt inte kan registreras som raskatt om inte bada foraldrarna har
stamtavia.

Neonatal isoerytrolys

Urvalet i denna studie var litet men da ingen katt med blodgrupp B hittades, och med tanke pa
hur det ser ut i vara grannlander, bedoms risken for neonatal isoerytrolys hos huskatter i
Sverige anda vara liten. I de fall dar huskattungar fods livskraftiga for att sedan tyna bort eller
do plotsligt utan foregidende symtom ar neonatal isoerytrolys troligen inte den forsta
diagnosen en veterinar bor 6vervaga, aven om den bor finnas med som differentialdiagnos.
Det kannetecknande Kkliniska tecknet for NI ar hemoglobinuri (Bucheler, 1999). Kattungarna
ar positiva pa Coombs test och diagnos stalls med blodtypning eller korstest.

Det finns ingen speciell behandling for neonatal isoerytrolys utan det viktigaste &r att
kattungarna omedelbart hindras fran att dia och att de inte satts tillbaka till mamman forran
efter minst 16 timmar, helst ett dygn (Casal et al., 1996). Den generella behandlingen for alla
neonatala sjukdomar ar understddjande behandling med syfte att ateruppratta normal
kroppstemperatur, normalt glukosvarde och ett regelbundet fodointag (Bucheler, 1999).
Kattungar med NI kan dessutom vara i behov av en blodtransfusion. Om sa ar fallet ar den
ideala blodgivaren deras mamma eftersom det a hennes alloantikroppar som cirkulerar i
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kattungarna och dessa kommer inte reagera med hennes egna erytrocyter (Bicheler, 1999).
Behdver kattungarna ytterligare en transfusion efter tre dagars alder bor de dock fa erytrocyter
fran en katt med blodgrupp A eftersom de da borjat bilda egna anti-B-alloantikroppar. Trots
omedelbar behandling kan mortaliteten hos kattungarna med NI vara betydande (Bicheler,
1999).

Kattungar som tas fran en mamma med blodgrupp B innan de hunnit dia, i syfte att forebygga
NI, gar miste om ramjolken och har darfor "failure of passive transfer” (FPT) de forsta fyra
levnadsveckorna (Claus et al., 2006). Genom administrering av serum fran vuxna katter med
en dos av 150 ml/kg intraperitonealt eller subkutant kan IgG-bristen Kkorrigeras och
kattungarna far da serumlgG-nivaer som ar jamforbara med de som diande kattungar har fran
fodseln fram till sex veckors alder (Levy et al., 2001). Det &r dock inte visat att kattungar som
hindras fran att dia har en hogre dodlighet &n andra kattungar. Enligt en enkéatstudie som
gjordes i Sverige under 2012 var dodligheten inte hogre ikullar dar honkatten hade blodgrupp
B och hankatten blodgrupp A och kattungarna darfor hindrades fran att dia de forsta timmarna
(Eva Axnér, personlig kommunikation).

I raser med hog frekvens blodgrupp B har uppfodare kunnat forebygga neonatal isoerytrolys
genom att blodtypa tilltdnkta avelskatter och ide fall det finns risk for NI hindra kattungarna
fran att dia det forsta dygnet. FOr dessa uppfodare forsvinner nu den mojligheten i och med
Jordbruksverkets yttrande (Jordbruksverket Dnr 31-14083/11). Da det inte finns nagra studier
som visar att kattungar som inte far ramjolk klarar sig samre an andra kattungar kan yttrandet
tyckas vara nagot forhastat. Det kan fa som konsekvens att katter som har bra egenskaper for
avel inte anvands pa grund av att de har fel blodgrupp och att katter med sémre egenskaper
anvands istallet, samt att raser som redan har en hog inavelsgrad far ett &nnu mindre genetiskt
material.

Blodtransfusioner till katt

An sd lange ar blodtransfusion till katt ovanligt i Sverige. Det utfors endast pd nagra fa
djursjukhus och inte i ndgon stérre omfattning. Troligen ar fallen dér det kan anses indikerat
och motiverat ur djurvalfards- och ekonomisk synpunkt sa pass fa att de flesta djursjukhus
inte anser det lonsamt. Effektiviteten av blodtransfusionerna undersoktes inte i den héar
studien men daremot verkar forekomsten av transfusionsreaktioner vara mycket lag. Detta
beror troligen mer pa att djursjukhusen var noga med att alltid blodtypa katterna och ofta dven
korstesta an att de var noga med dvervakningen, eftersom risken for en transfusionsreaktion ar
oberoende av volymen blod som ges och det darfor inte spelar nagon roll om transfusionen
avbryts vid tecken pa reaktion. Sjalvklart har det aven betydelse hur en transfusionsreaktion
definieras eftersom den kan vara alltifran mild till fatal och i denna studie undersoktes inte
hur 6vervakningen under och efter blodtransfusionerna sag ut.

Eftersom det é&r katter med blodgrupp B som riskerar att drabbas av fatala
transfusionsreaktioner vid en inkompatibel blodtransfusion (Auer et al., 1982; Auer & Bell,
1983; Giger & Bicheler, 1991) innebdr resultatet av blodgruppsstudien att risken for
transfusionsreaktioner hos svenska huskatter bor vara valdigt lag. Det innebar dven att det i de
flesta fall borde vara latt att fa tag i en blodgivare med ratt blodgrupp. Dock finns det ingen
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garanti for att blodet fran en givare med samma blodgrupp som mottagaren & kompatibelt
(Weinstein et al., 2007). Blodgivare och mottagare kan vara Mik-inkompatibla, vilket kan
undersokas med korstest. Ett kompatibelt korstest ar inte heller en garanti for en séker
transfusion eftersom mottagaren aven kan reagera pa givarens leukocyter och plasmaproteiner
om det ar helblod som anvénds (Tocci & Ewing, 2009).

Idag finns tva tillforlitliga och enkla blodtypningsmetoder som kan anvandas pa klinik
(Proverbio et al., 2009; Proverbio et al., 2011). Gelkolumntestet Diamed-1D har 100 %
sensitivitet och specificitet. Blodtypningskortet RapidVet-H kan daremot vara osdkert nar det
galler att identifiera blodgrupp B och AB och sadana resultat bor alltid konfirmeras med en
annan metod. Det finns dven korstest baserade pa gelagglutination fran samma tva tillverkare
men det finns &nnu inga studier som har jamfort dessa test (Tocci & Ewing, 2009). Tillgangen
till enkla tester 6kar mojligheterna att utfora sikra blodtransfusioner. Inga skillnader har setts
i effektivitet (hematokritokning) mellan farskt och lagrat blod eller helblod och PRBC
(Weingart et al., 2004; Klaser et al., 2005). Detta innebér att blodtransfusioner kan utforas
utan tillgang till utrustning for att separera blodprodukter och att det & mojligt att bade halla
en blodbank och anvanda blodgivare med kort varsel i akuta situationer. Vid kompatibla
blodtransfusioner ar erytrocyternas Overlevnadstid ungefar lika lang som vid autologa
transfusioner (Marion & Smith, 1983; Giger & Biicheler, 1991). 84 % av katterna som far en
blodtransfusion ar vid liv efter 24 timmar och 64 % efter 10 dagar (Weingart et al., 2004).
Inget av dodsfallen i denna studie verkade vara relaterat till nagon transfusionsreaktion.
Kompatibla blodtransfusioner kan alltsa vara effektiva och verkar inte utgdra en stor risk for
mottagaren. Tillgangen till blod kan dock vara ett problem. Blodvolymen som behdvs vid en
transfusion kan berdknas med formeln: blodvolym (ml) = 6nskad hematokritokning (%) x
kroppsvikt (kg) x 2 (Griot-Wenk & Giger, 1995). En katt som exempelvis vager 4 kg och har
en hematokrit pa 14 % behover da 48 ml blod for att uppna en hematokrit pa 20 %. Enligt
Spink et al. (1966) har katter 66,7 ml blod per kg vilket ger en total blodvolym pa 266,8 ml
for en katt som vager 4 kg. 48 ml motsvarar da 18 % av blodvolymen hos en blodgivare med
samma kroppsvikt. Att donera blod &r inte riskfritt. En komplikation i form av ett dodsfall har
setts hos en katt som donerade mindre dan 10 % av sin totala blodvolym (Weingart et al.,
2004). | ett forsok att hitta andra Iosningar vid brist pa tillgangligt blod har en
hemoglobinbaserad syrebdrande (HBOC) l6sning utvérderats (Gibson et al., 2002). HBOC-
I6sningen &r tankt att ge en tillfallig syrebarande support till anemiska djur och den verkar ha
haft vissa fordelaktiga effekter pa katterna i studien men ocksa mojligen negativa effekter.
Det &r svart att forutse om omfattningen av blodtransfusioner till katt kommer att oka i
Sverige. Tillgangligheten till bra testmetoder gor det enklare att utfdra transfusioner, men det
kan vara sa att behovet helt enkelt inte ar tillrackligt stort for att det ska vara motiverat for
Klinikerna.
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