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1. Abstract

As reptiles are becoming more common as patients in veterinary clinics, there is a need for
creating new procedures regarding the care of exotic pets. The aim of this study was to
develop a wound care routine adapted to reptiles, which can be used independently by a
veterinary nurse due to the absence of prescription drugs or surgical techniques. The study
was conducted by compiling the available research regarding wound care in reptiles, as
well as research from related fields.

The result indicates that polyurethane films and chlorhexidine-alcohol may advantageously
be used on these patients. Hydrocolloid dressings and silver sulfadiazine dressings have
adverse effects on wound healing and should not be used routinely in reptiles. Silver
sulfadiazine is effective in contaminated wounds in risk of infection, but due to its
cytotoxic properties medical honey could be a better option when an antimicrobial agent is
required. The results from this literature study also show the importance of an accurate
ambient temperature for optimal wound healing.



2. Inledning

Djursjukvarden ar en snabbt expanderande bransch till foljd av att allt fler skaffar husdjur
och oftare uppsoker veterinar da dessa blir sjuka (Statistiska centralbyran [SCB], 2006;
Agria, 2010). | takt med att vart intresse for djur och deras vélbefinnande 6kar blir det dven
vanligare att halla reptiler som séllskapsdjur (SCB, 2006). Manga kliniker har inte hunnit
mota upp behoven relaterade till denna utvecklingstrend tillrackligt for att kunna erbjuda
en fullgod vard av exotiska djurslag. De djuromvardnadsomraden som nu &r valetablerade
for hund och katt maste darfor moduleras och anpassas till reptiler.

Djur inom ordningen Squamata (fjallbarande kréldjur) har hudstrukturer véldigt olika de
som aterfinns hos daggdjur. En granskning av saromvardnadsomradet kan darfor anses vara
av betydande vikt innan rutiner skapade for andra sallskapsdjur appliceras pa dessa
patienter. En kombination av vetenskaplig forskning och val beprévad erfarenhet bor sedan
ligga till grund for de material och metoder som anses bast lampade att anvanda.

Efter mangarig erfarenhet inom reptildjursjukvarden ar Ballard och Cheek (2003) av
uppfattningen att de vanligaste sarskadorna hos reptiler ar direkt miljoorsakade.
Traumatiska sar uppstar ofta i form av brannskador relaterade till ett felaktigt
uppvarmningssystem, nagot som ar vanligt hos individer bade inom underordningarna
Serpentes (ormar) och Sauria (6dlor) (Ballard & Cheek, 2003). Bitskador fran andra
husdjur eller av artlika djur &r, enligt forfattarna, ocksa en regelbundet forekommande
orsak till sarskador. Detta ar vanligtvis relaterat till att naturligt ensamlevande arter paras
ihop i tranga utrymmen (Ballard & Cheek, 2003). Rostrala skrubbsar uppstar ofta pa
Odlearter som har ett naturligt snabbt rérelsemonster, exempelvis Iguana spp. (leguan),
Physignathus spp. (vattenagam) och Chlamydosaurus kingii (kragagam), da de latt skadar
sig pa substrat eller mot terrariets genomskinliga vaggar vid flyktforsok (Ballard & Cheek,
2003).

De atgarder som bor vidtas da en djuragare, vars reptil fatt en sarskada, kontaktar kliniken
kan delas in i tva delar. En viktig forebyggande del bestar av att upplysa dgaren om djurets
artspecifika miljokrav, sa att framtida skador kan forhindras. Den andra delen utgors av en
lamplig och korrekt omvardnad av djuret pa klinik da sarskadan redan uppstatt. Denna
uppsats avser att fokusera pa saromvardnadsaspekten.

3. Syfte och fragestallningar

Studiens syfte &r att undersoka den bast lampade saromvardnadsrutinen for reptiler. Fokus
har lagts pa djurens sarlakningsprocess, mojliga materialval vid sarskador samt
lampligheten hos eventuella antimikrobiella- eller sarlakande medel. Detta har resulterat i
foljande fragestallningar:

e Hur fungerar sarlakningsprocessen hos reptiler?

o Vilka material och preparat anvénds idag vid sarvard pa reptila patienter?

e Finns det nagra material och preparat som eventuellt ar battre lampade an andra?

e Finns det nagra material och preparat som bor undvikas?



4. Material och metod

Arbetet ar skrivet utifran en litteraturstudie av dmnet. Resultatet grundar sig framst pa
vetenskapliga studier och artiklar. Dessa soktes fram med hjélp av foljande databaser;
Google Scholar, Science Direct, Web of Knowledge samt Primo. Sékord och
kombinationer som anvandes var; reptile* wound, reptile* integument, reptile* physiology,
wound dressing, occlusive dressing, wound healing, wound lavage, hydroactive dressing,
topical burn cream, hydrogen peroxide, reptile* bacteria och hydrogel. 93 artiklar som i
forsta skedet ansags relevanta hittades direkt relaterade till sokorden. Av dessa valdes 62
bort. Den framsta orsaken till att artiklar exkluderats var att de vid en ndrmre granskning
visade sig vara irrelevanta for arbetets fragestéllningar. Ytterligare orsaker kunde vara
intressekonflikter som mojligtvis paverkat forfattare och resultat, alternativt en otillracklig
vetenskaplig forankring i pastdendena. Totalt anvandes 27 vetenskapliga artiklar i arbetet,
varav 26 var originalstudier.

Utdver de vetenskapligt grundade studierna anvandes dven 8 artiklar och bocker skrivna av
personer aktiva inom reptilsjukvarden, alternativt inom angransande omraden. Detta
gjordes for att fa en uppfattning om den saromvardnad som idag gors pa dessa patienter,
samt for att insamla eventuell information baserad pa val beprovad erfarenhet.

5. Resultat

5.1 Den friska reptilhuden

Klassen Reptilia karaktariseras av en mer eller mindre kraftigt keratiniserad hud med
fjallstruktur (O'Malley, 2005; Cooper, 2006). Till skillnad fran fiskars fjall ar reptilfjall av
ektodermt ursprung och dérfor en integrerad del av huden (Cooper, 2006). Trots det
vanligtvis blanka utseendet ar huden pa reptiler torr och innehaller farre kortlar &n
déaggdjurens (O'Malley, 2005).

Histologiskt gar det att sarskilja tre skikt i epidermis (Mitchell, 2004; O'Malley, 2005;
Paterson, 2006). Stratum corneum ligger ytterst och bestar av sex till atta lager celler under
en acellulér och kraftigt keratiniserad yta (Mitchell, 2004). Skiktet under utgérs av en
mellanliggande zon uppbyggd av celler i olika utvecklingsstadium, vilka harstammar fran
epidermis understa skikt, stratum germinativum (Paterson, 2006). Dermis ar framst
uppbyggt av bindvav, kollagena fibrer, muskelfibrer, nerver, blodkérl och lymfkarl
(O'Malley, 2005; Paterson, 2006). Kérlens méngd och utbredning &r daremot inte lika
omfattande som hos daggdjur (Smith & Barker, 1988a).

Unikt for reptiler ar att de producerar tva sorters keratin (O'Malley, 2005). Det mer flexibla
a-keratinet som tacker omraden mellan fjallen, samt det fastare B-keratinet. Det senare
utgor fjallens grundstruktur och har till uppgift att férse huden med styrka (O'Malley,
2005).



5.1.1 Omsningsprocessen

Till skillnad fran hos daggdijur, vars epitelceller genomgar en konstant férandring och
utveckling, sker forandringen i cykler hos reptila arter (Smith & Barker, 1988a; Mitchell,
2004; O'Malley, 2005). Omsningsprocessen regleras av thyroidea (O'Malley, 2005). Den
inleds med att cellerna i stratum germinativum genomgar en synkroniserad mitos, med
syfte att bilda en ny mellanliggande zon och ett nytt stratum corneum under den gamla
huden (Mitchell, 2004). Da denna process ar fullbordad diffunderar lymfa ut i omradet
mellan de tva lagren och skapar med hjélp av enzymatisk aktivitet en skiljezon (O'Malley,
2005; Paterson, 2006). Skiljezonen innebér att det 6versta lagret helt frigors fran
underliggande vavnad och faller bort (Mitchell, 2004; O'Malley, 2005).

5.2 Reptilers sarlakningsprocess

5.2.1 Inflammationssvaret

Reptiler ar kapabla att aktivera bade ett allmant och ett specifikt immunfoérsvar (Montali,
1988). En, enligt forfattaren, vasentlig skillnad fran daggdjur &r att antikroppsbildningen ar
temperaturberoende och fungerar samre da djuret inte befinner sig i korrekt
omgivningstemperatur. Reptiler har granulocyta celler, heterofiler, vilka liknar daggdjurs
neutrofiler men med vissa biokemiska skillnader. Gemensamt for de bada cellsorterna ar att
de &r primart bidragande till en inflammatorisk process (Montali, 1988). Unikt for djur
inom ordningen Squamata, enligt Montali, ar forekomsten av acidofiler, vilka ar
inflammatoriska celler med en kombination av egenskaperna fran daggdjurs neutrofiler och
eosinofiler. Forfattaren beskriver vidare att daggdjurs eosinofiler framst har som funktion
att svara vid angrepp av endoparasiter. Sanna eosinofila gensvar finns inte hos reptiler,
trots att a&ven de drabbas av endoparasitara sjukdomar (Montali, 1988).

Pa ormar orsakar kutana sarskador en tydlig infiltrering av inflammatoriska celler samt ett
uppenbart inflammatoriskt gensvar (Smith & Barker, 1988a). Maderson och Roth (1972)
anvande sig av arterna Iguana iguana, Dipsosaurus dorsalis, Gekko gecko, Coleonyx
variegatus och Anolis carolinensis for att undersoka sarlakningsprocessen i kutana sar pa
Odlor. Resultatet visade att inflammationssvaret hos 6dlor var betydligt mindre omfattande
an det hos ormar och daggdjur (Maderson & Roth, 1972).

5.2.2 Vavnadens reaktion vid skada

Da Smith och Barker (1988a) studerade den initiala vavnadspaverkan hos ormar med
kutana sar iakttogs vaskuldra forandringar, men blodning observerades endast i ett fatal sar.
Den karldilatering som uppstod innebar framst att fibrin och proteinrik vatska exuderade ut
i omradet och tackte sarytan. Pa djuren i studien observerades de forsta inflammatoriska
cellerna kring sarkantens dermis. Kapillarer vidgades da de fylldes med heterofiler, vilka
vandrade in i den fibrintackta sarytan och omvandlade denna till en skorpa. Efter en tid
mottes nybildade utvéxter fran epitelets kanter och separerade dermis fran den ytligt
liggande sarskorpan. Det nybildade epitelet synkroniserades med resten av huden vid tiden
for msning och foll da av pa liknande sétt (Smith & Barker, 1988a). Cooper (2006) menar
att dmsningsprocessen ofta bidrar till en snabbare sarlakning genom att reducera mangden
mikroorganismer pa hudytan och bidra till en regeneration av underliggande véavnad.



Inte heller hos 6dlor observerade Maderson och Roth (1972) nagra omfattande blédningar
som primart svar pa kutana sarskador. Endast mindre méngder vétska exsuderade och
nagon tydlig sarskorpa liknande den hos ormar bildades aldrig. Under studiens gang vaxte
angransande epitelceller ner i vavnaden kring saret och skapade en barriar mellan de
skadade och friska cellerna i dermis. Denna process pabdrjades redan 15-30 timmar efter
skadans uppkomst. Maderson och Roth (1972) upptéackte &ven att kringliggande véavnad,
till synes oskadad efter excisionen, efter en tid drabbades av nekros och stottes bort av
Kroppen.

5.2.3 Infektionspaverkan

Det infektionsgensvar som hos déggdjur resulterar i vatskande var ses inte hos reptiler
(Montali, 1988). Exsudatet som ses hos daggdjur och harrér fran en massiv heterofil
celldod bildar hos dessa arter istéllet en fortjockad, grynig massa (Montali, 1988). Montali
(1998) beskriver vidare hur denna sedan kan skrapas bort fran exempelvis en bold, eller
skalas bort som ett fortjockat material fran en slemhinna.

Vid ett svar pa svamp- och bakterieinfektioner hos reptiler uppstar det ofta en
inflammationsmedierad vavnadsnybildning, kallat heterofilt granulom (Montali, 1988).
Uppkomsten av heterofila granulom korrelerar med omgivningstemperaturen och risken
okar vid lagre temperaturer (Montali, 1988). Orsaken till detta &r ett langsammare, och
darmed aven forlangt, inflammationsgensvar hos ektoterma djur da temperaturen inte ar
tillrackligt hog (Montali, 1988).

5.2.4 Omgivningstemperaturens inverkan pa sarlakningsprocessen

Nio strumpebandssnokar ingick i ett experiment utfort av Smith et al. (1988b) med syfte att
undersoka temperaturens inverkan pa sarlakningsprocessen. Tre ormar holls i vardera av tre
omgivningstemperaturer; 13,5 °C, 21 °C och 30 °C. Temperaturerna valdes eftersom de
tillhor de lagre, hogre och mellanliggande graderna inom artens naturliga spann (Smith et
al., 1988b). Linjara snitt och cirkulara excisionssar skapades i huden. Direkt efter ingreppet
noterades att sarkanterna rérde sig fritt dver den exponerade muskulaturen. Succesivt
stabiliserades omradet genom att exsudat band sarkanterna till varandra och foérankrade
dem i den underliggande vavnaden. Denna process var langsammast pa de djur som holls i
13,5 °C och snabbast pa de som hélls i 21 °C. Ormar i alla temperaturer hade formagan att
framkalla en inflammatorisk reaktion i siromradet inom tva dagar. De inflammatoriska
cellerna férsvann tidigast i temperaturen 30 °C.

| studien uppstod ytlig skorpbildning pa fler an halften av djuren i de varmare
temperaturerna men inte pa nagra av individerna hallna i den lagsta temperaturen under
experimentets tio dagar. Regenereringen av epitel sags direkt korrelera till temperaturen,
med manga av de linjara saren helt tackta av epitel efter 10 dagar i 30 °C. Den dermala
mognaden paskyndades av hogre temperatur, vilket var tydligast i de mer omfattande saren.
Tre veckor efter ingreppet hade samtliga sar pa ormarna som befann sig i 30 °C ett
heltdckande epitellager med varierande vavnadsmognad under. Motsvarande resultat tog
sex veckor med en omgivningstemperatur pa 21 °C och hade vid denna tidpunkt endast
skett i drygt halften av saren pa djuren hallna i 13,5 °C.



5.2.5 Effekten av stress vid sarskador

French et al. (2006) pavisade ett tydligt samband mellan stress och forsamrad sarlakning da
de studerade 22 vuxna 6dlehanar tillhdrande arten Urosaurus ornatus, vilka tillfogats
sarskador. En storre sararea uppmattes hos de djur som studiens forfattare medvetet stressat
genom att begransa deras rorelseférmaga jamfort med hos kontrollgruppen. French et al.
(2006) sag aven en signifikant hogre kortikosteronhalt i kroppen hos stressade djur, samt
en korrelation mellan halten av detta stresshormon och graden av sarlakning.

5.3 Rekommenderade saromlaggningsrutiner for reptiler

Sarforband kan framja lakningen pa tre sétt; genom att skapa en optimal sarlakningsmiljo,
genom att stimulera en specifik reaktion i lakningsprocessen eller genom att motverka en
bakteriell infektion (Smith et al., 1988c). Manga av de saromlaggningsmaterial som idag
anvands ar avsedda att skapa en sarlakningsmiljo liknande den fysiologiska, vilket innebéar
att de i varierande grad ar fuktgivande (Ovington, 2007).

Ovington (2007) delar in fuktgivande forband i foljande tre undergrupper; forband som
absorberar exsudat, forband som bibehaller fukt i saret samt férband som adderar
ytterligare fukt. Till gruppen som absorberar vétska och exsudat hor skumprodukter och
alginater, vilka enligt artikelns forfattare framst kravs i borjan av en sarlakning. Da
granulationsvévnad bildats minskar ofta exsudatproduktionen och darmed bor forbandet
bytas ut mot ett som bibehaller fukten utan att absorbera den, exempelvis ett
hydrokolloidalt forband eller transparent film (Ovington, 2007). Ovington (2007)
rekommenderar vidare att uttorkade sar som &r i behov av rehydrering eller de som kraver
autolytisk debridering kan tdckas med hydrogel. Antimikrobiella medel, vanligtvis silver
eller jod, kan, enligt forfattaren, vara inkorporerade i forbanden eller anvandas som ett
separat inslag i saromlaggningar vid infektionsrisk. Klassificeringen &r skapad utifran
humansjukvarden men likvardiga produkter anvands i samma syfte inom reptilsjukvarden,
vilket beskrivs narmre i nedanstaende stycken.

5.3.1 Generella rekommendationer vid sarskador pa reptiler

Mitchell (2004) anser att genomskdljning av saromradet med stora mangder uppvarmd
NaCl 0,9 % bor utgdra grunden i den initiala behandlingen. Vikten av tidig rengoring
belyses dven av Paterson (2006). Processen bidrar till att avlagsna fraimmande foremal och
underlattar vid en bedémning av skadans omfattning (Mitchell, 2004). Da detta ar utrett
kravs det vid storre skador vanligtvis kirurgisk debridering for att avlagsna nekrotisk
vavnad och for att stimulera en epitelial regenerering (Mitchell, 2004). Som komplement
till den kirurgiska debrideringen kan det ofta dven vara nddvandigt att utféra autolytisk
debridering (Mitchell, 2004).

Autolytisk debridering skapas med hjélp av forbandsprodukter och ar till for att avldgsna
resterande fororenad vavnad (Mitchell, 2004). En, av Mitchell (2004) féreslagen,
saromlaggningsmetod som stimulerar autolytisk debridering inleds med att sarytan tacks av
Kirurgisk gasvav. Denna ska vara uppblétt med varm NaCl 0,9 %, alternativt med en
uppvarmd klorhexidinlsning, koncentration 1:40. Den vata gasvaven tacks sedan med ett



omslag av torr gasvav. Ytterst laggs ett lager elastiskt, kohesivt bandage for att halla
gasbindan pa plats och verka som ett yttre skydd utan att fastna i huden.

Bandaget ska bytas dagligen (Mitchell, 2004). Om intorkat exsudat och vavnadsrester gor
omslaget svart att avlagsna bor det forst mjukas upp med fysiologisk koksaltlosning for att
minimera obehag for djuret (Mitchell, 2004). Omslag av denna sort ska endast anvéandas i
initialt skede, vilket innebdr de forsta 24-96 timmarna, eller tills dess att en frisk
granulationsyta bildats pa saret (Mitchell, 2004).

Daglig genomskéljning med fysiologisk koksaltlgsning i sarskadan &r, enligt Mitchell
(2004), en effektiv metod for att undvika kontaminering av bakterier. For att skydda saret
mot uttorkning och sekundara infektioner bor skadan dvertackas efter denna process
(Mitchell, 2004). Personal med ansvar for saromvardnaden ska dessutom alltid utfora
dokumentation av behandlingsresultatet i form av matning av sarytan (Cooper, 2006).
Detta ska goras bade i initialskedet och vid varje aterfoljande besok, som en del i
bedémningen av lakningsprocessen (Cooper, 2006).

Flertalet produkter kan anvandas for att skapa en barridr mot yttre patogener.
Hydrokolloidala kompresser och hydrogel fungerar genom att de reagerar med vatska i
saret och da bildar en geléartad, skyddande massa (Mitchell, 2004). Substansen bidrar aven
till en fuktig sarlakningsmiljo, gynnsam for epiteliseringen (Mitchell, 2004). Produkter av
kalciumalginat kan fastas direkt mot sarytan och bildar en gel vid kontakt med sarvétska,
vilken precis som hos hydrokolloidala kompresser och hydrogel stimulerar bildningen av
granulationsvavnad (Mitchell, 2004). Aven produkter innehallande amylopektingel kan
laggas i mindre sar for att skapa en skyddande barriar (Mitchell, 2004). Hydrokolloidala
produkter kan hos reptiler leda till en éverbildning av granulationsvavnad, vilket innebar
att forsiktighet alltid bor vidtas da sadana anvands (Mitchell, 2004).

Skyddande polyurentanfilmer kan anvéandas bade initialt samt under lakningsfasen da de
ger en fullgod miljo for de bada faserna (Mitchell, 2004; Paterson, 2006). | en studie utford
av Smith et al. (1988c) utvarderades ocklusiv polyuretanfilm (Opsite) som ett lokalt
behandlingsalternativ vid sdromlaggningar pa ormar. Jamfort med en anilinbaserad,
antibakteriell salva samt ett antibakteriellt puder faste polyuretanfilmen bést pa huden och
behovde endast reappliceras efter dmsning. Inflammationssvaret var signifikant lagre i
saren behandlade med Opsite, bade jamfort med de 6vriga preparaten och kontrollgruppen.
Studiens ansvariga tyckte sig dven se en snabbare epitelial tillvaxt, dermal mognad samt
lakningsprocess i dessa sar. Problem med vétskeansamlingar och exsudat under filmen
uppstod inte i experimentet.

Suturering av mindre sar har visats sig vara ofordelaktigt pa reptiler (Smith et al., 1988b).
Smith et al. (1988b) jamforde lakningsprocessen hos linjéra sar, da de suturerades eller
lamnades ordrda. Osuturerade sar fick mindre fjallpaverkan, hade nagot snabbare epitelial
mognad samt ett mindre intensivt inflammationssvar i dermis.

5.3.2 Val av antibakteriella preparat

Flera studier har gjorts pa friska reptiler i fangenskap for att faststalla dominerande
bakteriearter i deras naturliga bakterieflora (Goldstein et al., 1981; Ebani et al., 2008;
Colinon et al., 2010). Ebani et al. (2008) fick ett resultat som pekade pa att gramnegativa
bakterier ur sléktet Pseudomonas spp. var vanligast forekommande. Resultatet stods av
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Colinon et al. (2010), vilka isolerade Pseudomonas spp. fran 87 % av studiens provtagna
ormar. Nar Goldstein et al. (1981) undersokte ormars orala bakterieflora tillhdrde de
vanligast forekommande bakteriearterna slaktet Staphylococcus spp., men &ven har fann
artikelns forfattare flera individer som bar pa Pseudomonas spp. | studierna upptacktes det
aven att Pseudomonas-bakterierna i manga fall var multiresistenta mot flertalet grupper av
antibiotikum (Ebani et al., 2008; Colinon et al., 2010).

Saromlaggningar som innefattar lokala antimikrobiella preparat rekommenderas vid
brannskador men anvands rutinméssigt inom reptilsjukvarden aven vid behandling av
ovriga sarskador, framst pa grund av reptilers rikliga bakterieflora (Mitchell, 2004;
Paterson, 2006). Da Maderson och Roth (1972) studerade sarlakningsprocessen pa i 6vrigt
friska odlor observerade man inga infektioner under studiens gang, trots franvaro av
antibiotikabehandling. Smith et al. (1988b) utforde liknande forskning pa friska ormar och
fann inte nagra sarinfektioner trots att saromradet i manga fall blivit kontaminerat av
avforingspartiklar.

En 6verdriven anvandning av antimikrobiella preparat kan leda till syrefattiga sarmiljoer
och ytterligare nekrotisk vavnad med fordrojd sarlakning som foljd (Mitchell, 2004).
Orsaken till detta beror framst pa en kombination av varddjurets inflammationssvar och
toxiner utsdndrade av bakterier (Mitchell, 2004). Smith et al. (1988c) observerade en
signifikant skillnad i inflammationssvaret hos ormar efter anvandningen av antibakteriell
salva samt ett antibakteriellt pulver jamfort med en ocklusiv polyuretanfilm. Salvan bidrog
till kraftigast inflammationsreaktion medan viss blédning uppstod i saren behandlade med
det antibakteriella pulvret.

Mitchell (2004) ar av uppfattningen att mojliga alternativ till antibakteriella preparat alltid
bor dvervagas. Infekterade sar kan istéllet spolas med 50 % dextroslésning eller likvardiga
hypertona I6sningar (Mitchell, 2004). Losningen far verka i knappt fyra timmar innan den
skoljs bort och har da destruerat flertalet bakterier (Mitchell, 2004). Kvarlamnas den en
langre tid i saret uppstar en skadande inverkan aven pa vavnaden, vilket dr en orsak till
noga kontroll av behandlingstiden (Mitchell, 2004). Ytterligare anvéndbara preparat utover
antibiotikum &r lokalt insulin eller pH-modulerande spray (Mitchell, 2004). Insulinet
forhindrar bakterier genom att begransa deras glukostillgang medan det sénkta pH-vardet
verkar genom att skapa en ogynnsam mikromiljo (Mitchell, 2004).

5.3.3 S&romvéardnad vid brannskador

Brénnskador vilka endast involverar epidermis bor skoljas med fysiologisk koksaltldsning
och tackas med kalla, vata kompresser (Mitchell, 2004; Mader, 2006). Da Pseudomonas
aeruginosa ofta koloniseras i brannskador rekommenderas en antibakteriell behandling
inriktad pa gramnegativa arter som ett komplement till, alternativt integrerat i,
saromvardnaden vid djupare skador (Mitchell, 2004; Mader, 2006; Paterson, 2006). En
antiseptisk salva baserad pa silversulfadiazin under ett forband med aterfuktande
egenskaper ar oftast forstahandsvalet i saromradet vid brannskador (Mitchell, 2004; Mader,
2006; Paterson, 2006). Lokalbehandling med 0,5-1 % klorhexidindiacetat och en
efterfoljande behandling med silversulfadiazin ar ytterligare ett forslag pa en antibakteriell
kombination vid 0kad risk for sekundéra bakterieinfektioner (Mitchell, 2004).

Mader (2006) anser att brannsarsbehandlingen alltid bor foregas av en rengéring med
klorhexidintval, som ett forsta steg i att minimera spridningen av opportunistiska
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bakteriearter i sarskadan. Endast sterila produkter ska anvandas pa grund av den okade
infektionsrisken vid brannskador (Mitchell, 2004). Omslagets aterfuktande och
antibakteriella primarlager tacks med material som ger ett torrt skyddande lager utat, precis
som vid dvriga sarskador (Paterson, 2006). Reptilers aterhamtningsformaga efter en
brannskada &r ofta battre dn den hos daggdjur, men eventuella arr forsvarar ofta
6msningsprocessen (Mader, 2006; Paterson, 2006)

5.4 Ytterligare studier pa forbandsmaterial och metoder

5.4.1 Rengdring av saromradet

Vatskors paverkan pa fibroblaster vid skoljning av sarskador har undersokts av Buffa et al.
(1997). Effekten av kranvatten, fysiologisk koksaltlésning, fysiologisk koksaltldsning
preparerad med fosfater samt ringerlaktat jamfordes. Samtliga vétskor hade viss negativ
inverkan pa cellerna i form av mortalitet, nagot som var tydligast hos kranvattnet. Detta
dodade och skapade patologiska forandringar hos flest celler redan efter en minut. Efter tio
minuter kunde man aven se att fysiologisk koksaltlosning paverkade cellerna genom en
krympningseffekt, nagot som inte uppstod da samma losning preparerats med fosfat.
Ringer-laktat var skonsammast och bidrog inte till nagra signifikanta cytopatologiska
skador.

Da antiseptiska tvattlosningar ska anvandas vid hudrengoring star valet vanligtvis mellan
povidonjod eller en klorhexidinlésning (Darouiche et al., 2010). Vid preoperativ
huddesinfekton har klorhexidinlésning visat sig vara effektivare for att reducera mangden
koloniserande bakterier pa huden (Krobbuaban et al., 2011). Studien gjordes pa manniskor,
med 48 patienter i povidonjodgruppen och 50 patienter i gruppen som tvattades med
alkoholbaserad klorhexidinldsning. Darouiche et al. (2010) jamforde forekomsten av
postoperativa sarinfektioner till foljd av preoperativ desinfektion med respektive preparat.
Den alkoholbaserade klorhexidinldsningen gav da signifikant battre skydd mot bade ytliga
och djupare infektioner jamfort med povidonjoden.

5.4.2 Saromlaggningsmaterial

Kim et al. (1996) studerade effekterna av hydrokolloidala forband jamfort med forband
uppbyggda av gasvav och povidonjod pa trycksar hos manniskor. Sarlakningen var likartad
i de bada grupperna och ingen signifikant skillnad gick att fastsla. I tre av saren tackta med
hydrokolloidala forband utvecklades det hypergranulation, vilken innebar att studiens
forfattare i dessa fall fick byta behandlingsmetod till gasvavsforbandet for att atgarda
problemet. Inte heller Wynne et al. (2004) sag nagon skillnad i lakningsprocess eller
uppkomsten av infektion da de jamforde ett hydrokolloidalt forband med ett opreparerat,
torrt gasvavsforband och en hydroaktiv sarprodukt. Aven denna studie gjordes pa patienter
inom humansjukvarden, men i detta fall pa kirurgiska sar vilka uppstatt vid sternotomier.

Sarlakningsprocessen hos grisar med sar tackta av en semiocklusiv polyuretanfilm (Opsite)
alternativt ett hydrokolloidalt forband (Granuflex) underséktes av Young et al. (1991). Fem
dagar efter skadan var Opsite-saren tackta med inflammatoriskt exsudat medan en flytande
hydrokolloid massa tackte Granuflex-saren. Viss sarkontraktion kunde ses pa Opsite-saren
vid denna tidpunkt, men inte pa 6vriga sar. Forst sju dagar efter skadan hade
kontraktionsprocessen barjat i Granuflex-saren. Cellférdelningen var annorlunda i de bada
grupperna, med betydligt fler makrofager och hogre totalantal celler i saren tackta med
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Granuflex. Dilaterade kapillarer, 6dem och storre andel oregelbundet ordnade fibroblaster i
granulationsvavnaden var ocksa kannetecknande for denna grupp.

Lee et al. (2009) har granskat de biologiska effekter som uppstar vid sarbehandling med
algbaserade preparat. | studien skapades sar tillrackligt djupa for att skada samtliga
hudlager pa 30 rattor. En tredjedel av saren tacktes med alginat utvunnet fran brunalger,
ytterligare en tredjedel tacktes med vaselin och den resterande tredjedelen lamnades orérda.
Saren undersoktes efter 3, 5, 7, 14 och 28 dagar. Den storsta skillnaden mellan grupperna
gick att se dag 7, da kontraktionsprocessen i sarytan var signifikant langre framskriden i
alginatgruppen jamfort med framst kontrollgruppen, men aven jamfort med de
vaselintackta saren.

5.4.3 Preparat med antimikrobiella eller sarlakande egenskaper

Fem salvor med brett antimikrobiellt spektrum applicerades av Simon et al. (2007) i sar
infekterade med Staphylococcus aureus pa hundar. Syftet var att utreda salvornas
effektivitet och de aktiva substanserna var féljande:

Salva 1: klor, jod, fenol

Salva 2: fenol, kloroxylenol, triklosan
Salva 3: klorhexidinglukonat

Salva 4: bensalkoniumklorid, cetrimid
Salva 5: klorhexidin

| samtliga grupper sag man en signifikant lagre varproduktion samt farre bakteriekolonier i
saren dar salva applicerats jamfort med den obehandlade kontrollgruppen. Den
bakteriecidala effekten var tydligast i sar behandlade med salva 2, medan den var betydligt
svagare i sar behandlade med de tva klorhexidinbaserade salvorna.

Tur et al. (1995) baserade sin studie pa teorin att véateperoxid (2 %) stimulerade
vavnadsperfusionen i ischemiska sar. Studien utférdes pa marsvin och resultatet visade en
signifikant 6kning av den vaskulara perfusionen i de vateperoxidbehandlade saren jamfort
med saren i kontrollgruppen. Blodflédet var som storst dag 15 i den behandlade gruppen
och dag 20 i kontrollgruppen. Behandlingen visade sig dven 6ka blodflodet i stora delar av
den omkringliggande vavnaden. En visuell bedémning gjordes av mangden nekrotisk
vavnad i saren pa de bada grupperna, men nagon tydlig skillnad kunde inte ses.

Delar av den ldkande effekt som uppstar da honung appliceras i sarskador kan harledas till
bildandet av véteperoxid (Bang et al., 2003). Detta gor honung till ett tankbart alternativ
vid saromlaggningar inom sjukvarden (Bang et al., 2003). Mangden producerad
vateperoxid varierar kraftigt mellan honungssorter, men observerades av Bang et al. (2003)
i testets samtliga atta sorter. Den utsondrade koncentrationen véteperoxid blir betydligt
lagre i sar da honung anvénds jamfort med da rena vateperoxidprodukter anvands, vilket
ocksa innebar att det kan ses som ett mer vavnadsvanligt alternativ vid skador (Bang et al.,
2003). Lund-Nielsen et al. (2011) behandlade kroniska sar pa cancerpatienter inom
humanvarden med saromlaggningsmaterial innehallande Manuka-honung eller produkter
baserade pa nanokristallint silver. Resultatet visade inga signifikanta skillnader i graden av
sarlakning mellan de bada aktiva ingredienserna. Detta kan, enligt Lund-Nielsen et al.
(2011), ses som en indikation pa att honung ar lika effektivt som silver vid behandling av
maligna sar pa méanniskor.
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Da behandling med silversulfadiazin lange varit allmant utbredd vid brannskador dven
inom humansjukvarden anvande Carr et al. (1973) detta for att undersoka 22 bakteriearters
kéanslighet for silver. Preparatet visade sig ha hammande effekt pa samtliga arter, inklusive
Pseudomonas aeruginosa. Vissa skillnader i den silverhalt som kravdes for att uppna
resultat registrerades mellan arterna, men alla arter paverkades vid halter tillrackligt laga
for att kunna uppnas med lokalverkande salva. Vid experiment utférda pa vavnadsprover i
laboratoriemiljo har silver dven visat sig ha en cytotoxisk inverkan pa fibroblaster och
keratinocyter (Poon & Burd, 2004). Ett silverpreparerat forbandsmaterial &amnat for
sarlakning hade efter tva dagar hammat aktiviteten med 75 % hos keratinocyterna, vilket
vid narmre granskning kunde hérledas till en massiv celldod (Poon & Burd, 2004). Aven
dadlig paverkan pa fibroblaster sags vid de silverhalter som idag anvands med avsikt att
destruera bakterier i sarforband (Poon & Burd, 2004).

Laktobaciller har studerats som ett méjligt alternativ vid fordrojd sarlakning orsakad av
Pseudomonas aeruginosa i saromradet (Ramos et al., 2012). Lactobacillus plantarum
begransade vid detta tillfalle de patogenetiska egenskaperna hos P. aeruginosa samt
minskade dess vidhaftningsformaga till hudytan (Ramos et al., 2012).

6. Diskussion

Ytterst lite forskning ar gjord pa djuromvardnadsamnet och informationen som ligger till
grund for detta arbete ar darfor framst insamlad fran angransade omraden, inom vilka det
gjorts studier. Detta har inneburit en direkt paverkan pa resultatet eftersom delar av de
slutsatser som dras baseras pa tankbara konsekvenser da tva omraden kombineras, snarare
an konkreta bevis for vad som faktiskt sker. Rekommendationer géllande olika
saromvardnadsrutiner pa reptiler blir darfor delvis spekulationer, men med en férankring i
den vetenskapliga litteratur som finns att tillga.

Vid arbetets litteratursékning hittades endast enstaka studier direkt gjorda pa reptilers
sarlakningsprocess. Montali (1988) har gjort en utforlig litteraturstudie gallande skillnaden
i immunfarsvaret hos daggdjur, faglar och reptiler. Den slutsats som dras av forfattaren och
kan anses relevant i detta arbete ar reptilers formaga att aktivera bade ett allmant och ett
specifikt immunforsvar, inte olikt det hos daggdjur. Studiens svaghet ligger i att den
baseras pa en sammanstallning av redan befintlig forskning, vilket kan innebéra en
forvrangning av det faktiska resultatet beroende pa hur Montali (1988) tolkar detta.
Montalis (1998) slutsatser kan jamforas med de experimentella sarlakningsstudier som
utforts pa ormar av Smith & Barker (1988a) och pa 6dlor av Maderson & Roth (1972). |
bada fall uppstod ett inflammatoriskt gensvar. Detta bekraftar saledes Montalis (1998)
beskrivning av immunforsvaret hos reptiler, men visar &ven begransningen i hans
litteraturstudie. | realiteten upptéckte Smith & Barker (1988a) att den inflammatoriska
processen hos ormar var lik den hos daggdjur, precis som Montali (1988) redogjorde for.
Maderson & Roth (1972) undersokte sarskador pa fem ddlearter och fick ett resultat som
pekade pa att inflammationssvaret visserligen existerade hos 6dlor, men att det i princip var
obefintligt. Trots att inte kallorna definitivt motsager varandra visar Montali's (1988)
generalisering av alla reptiler att detta ar nagot som bor goras med forsiktighet, aven da
slutsatser gallande lampligheten hos olika sdromlaggningar gors. Troligtvis skiljer sig
sarlakningsprocessen inte bara at mellan 6dlor och ormar, utan dven mellan olika arter.
Detta bor alltid tas i beaktning da djursjukskotare ansvarar for saromvardnaden pa dessa
djur.
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Da det uppstar en skada i huden pa reptiler utséndras mindre mangder exsudat (Maderson
& Roth, 1972; Smith & Barker, 1988a). Nagon omfattande blédning vid kutana sarskador
observerades varken pa ormar (Smith & Barker, 1988a) eller 6dlor (Maderson & Roth,
1972). Resultatet bekréftas &ven av Alibardi & Toni (2005), som utférde ett experiment
kring regenereringsformagan da ett framben avlagsnats fran 6dlor, jamfort med den
regenerering som ses hos de arter som naturligt kan forlora svansen vid fara. Blédningen
fran frambenen var aven i denna studie mycket begransad och den fran svansen néstan
obefintlig.

Merparten av de rekommendationer som idag ges gallande saromvardnad pa reptiler
kommer fran bocker skrivna av personer anstallda inom djursjukvarden. Fa av dessa bocker
hanvisar till vetenskapliga studier som en grund till de rekommendationer som ges. Detta
innebar inte att alla rad &r inkorrekta, da vikt aven ska laggas val slutsatser som gjorts i
enlighet med val beprévad erfarenhet. Rekommendationerna bor daremot anvéndas med
viss reservation fram till dess att mer forskning gjorts. Flera av de rad som namnts i detta
arbetes resultatdel harstammar fran den artikel som Mitchell (2004) skrivit, da den
bedémdes vara mest relevant och utforlig i sammanhanget. Manga, av honom namnda,
forslag pa saromvardnadsrutiner tas dven upp i flera av de bocker som anvants i arbetet,
varav forfattaren till denna litteraturstudie valt att lata detta representera verkligheten ute pa
klinikerna. Da inte ndgon svensk litteratur hittats skriven pa amnet kan valet av bocker som
representation av den kliniska verksamheten innebéra en viss felkalla. Detta beror framst
pa att det troligtvis finns skillnader i de forbandsmaterial som finns tillgangliga i olika
ldnder, samt de metoder som vanligtvis anvands.

Bade Paterson (2006) och Mitchell (2004) anser att sarskadan ska skoljas med riklig mangd
fysiologisk koksaltlésning i initialskedet. Fortsatt daglig genomskdljning for att undvika
bakteriekontamination rekommenderas vidare av Mitchell (2004). Dessa pastaenden kan
ifragasattas relaterat till resultatet fran Buffa et al.:s (1997) studie. Skoljning med
fysiologisk koksaltlosning under langre tid (10 minuter) visade sig da ha en skadande
inverkan pa fibroblaster, framst genom ¢kad mortalitet men &dven genom en
krympningseffekt. En trolig forklaring till resultatet &r en kombination av den
hyperosmoléara effekt natriumklorid har pa celler och dess laga pH-varde. Klart minst
fibroblastpaverkan orsakades nar saren skoljdes med ringerlaktat. Anledningen till detta é&r,
enligt Buffa et al. (1997), de stora likheterna i sammanséttning och pH-véarde hos
ringerlaktat jamfort med kroppens interstitiella vatskerum. Studien gjordes i sar pa hundar,
men da paverkan sker pa cellniva kan den anses vara relevant dven vid behandling av
sarskador pa reptiler. Eftersom den fysiologiska koksaltlgsningens negativa inverkan sker
specifikt pa fibroblaster borde dessutom valet av ringerlaktat vara av annu storre vikt vid
sarrengoring pa reptiler. | Sverige kan detta ersattas med Ringer-Acetat, da dess
sammansattning ar likvardig med ringerlaktat men vanligare pa svenska kliniker och
djursjukhus. Enligt Martin (1997) ar fibroblaster till stor del involverade i regenereringen
av keratin efter en sarskada. Stratum corneums kraftigt keratiniserade yta, beskriven av
Mitchell (2004) som karaktaristisk for reptiler, innebar troligtvis att sarlakningen fordrojs i
storre utstrackning hos dessa djur an hos daggdijur da vatskor som forsamrar
keratiniseringsprocessen anvands.

Antimikrobiell rengdring av hudytan bor géras med en klorhexidinbaserad tvattlosning
enligt Mader (2006) och Mitchell (2004). I en artikel med fokus pa atgarder vid
dermatologiska problem pa reptiler rekommenderar Goodman (2007) istallet povidonjod.
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Povidonjod rekommenderas dven av Cooper (2006). Forskning pa humanpatienter visar att
klorhexidinbaserade I6sningar ar effektivare an povidonjod bade vid preoperativ reducering
av hudbakterier (Krobbuaban et al., 2011) samt anvént i preventivt syfte mot postoperativa
sarinfektioner (Darouiche et al., 2010). En mycket vanligt forekommande svaghet i studier
gjorda pa forbandsmaterial och Gvriga sarpreparat ar att artikelns forfattare blivit sponsrade
av medicinska foretag. Detta galler dven studien utford av Darouiche et al. (2010), men da
foretaget marknadsfor flertalet produkter bade innehallande povidonjod och klorhexidin
kan resultatet bedomas som nagot mer tillforlitligt. Den sammanlagda forskningen pekar pa
att anvandning av en klorhexidinlsning vid sartvatt ar mer fordelaktigt &n anvandning av
povidonjod.

Vid val av férbandsmaterial till srskador pa reptiler rekommenderas hydrokolloidala
kompresser och hydrogel, pa grund av dess skyddande och fuktighetsbevarande egenskaper
(Mitchell, 2004). Mitchell (2004) framhaver vikten av att de endast anvands initialt,
eftersom de riskerar att leda till hypergranulation hos reptiler. Problemet med heterofila
granulom namns aven av Montali (1998). Hypergranulation uppstod i tre fall da Kim et al.
(1996) applicerade hydrokolloidala férband pa humanpatienter med trycksar. Forfattarna
till arbetet sdg inga dvriga skillnader i sarlakningen mellan patienter med dessa forband och
patienter med klassiska gasvavsforband fuktade med povidonjod. Skillnader sags inte
heller da Wynne et al. (2004) jamforde hydrokolloidala forband med opreparerad gasvav
pa patienter som genomgatt sternotomier. | sar pa grisar observerades en fordrojd
sarkontraktion samt betydligt kraftigare och langvarigare inflammationssvar da de tacktes
med hydrokolloidala forband jamfort med en polyuretanfilm (Young et al., 1991). Det
forlangda inflammationssvaret samt den forsenade remodelleringsfasen i saren tackta med
hydrokolloida férband kan, enligt studiens forfattare, hérledas till en kvarvarande corp al-
reaktion i vdvnaden. Hos ektoterma djur innebadr ett forlangt inflammationssvar en 6kad
risk for uppkomsten av inflammationsmedierade nybildningar (Montali, 1988). Darfor
anser forfattaren till detta arbete, med en asikt baserad pa de studier som lasts, att
hydrokolloidala kompresser bor undvikas pa reptiler om andra maéjligheter finns, da de
tenderar att forlanga inflammationsfasen ytterligare.

Ocklusiva polyuretanfilmer var i experimentet utfort av Young et al., (1991) ett betydligt
battre alternativ an hydrokolloidala forband vid sarlakning pa grisar. Anledningen till detta
var att polyuretanfilmen orsakade ett mindre omfattande inflammationssvar, var mer
syregenomslappligt samt bidrog till en tidigt startad kontraktion av saromradet. Brister i
studien ligger framst i faktumet att den utfordes pa daggdijur, vilket kan ge ett missvisande
resultat gallande reptiler. Smith et al. (1988c) utvarderade effekten av polyuretanfilm i en
studie utford pa ormar. Inte heller de observerade nagot kraftigt inflammationssvar, men
daremot en snabbare epitelial tillvaxt samt dermal mognad i dessa sar jamfort med i de som
preparerats med antibakteriella produkter. Resultatet kan visserligen inte ses som helt
tillforlitligt da ingen objektiv graderingsmetod anvandes, utan endast en okular besiktning
av saromradet lag till grund for det. En relevant observation gjord i studien var den goda
vidhaftningsformaga polyuretanfilm sags ha pa ormars hud. Reapplicering kravdes endast
efter dmsning, vilket kan anses positivt da patienter ofta skickas hem efter behandling av
sarskador. Med mindre moment som djuragaren blir ansvarig for att utfora sjalv hemma
borde &ven risken for komplikationer med fordrojd sarlakning som foljd uppsta. Da
omvardnad av ett sjukt djur kraver tid och resurser fran djuragarens sida bor dven dennes
perspektiv tas i beaktning vid valet av en forbandsmetod. Ett forbandsmaterial som inte
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kraver daglig reapplicering &r darfor ett bra exempel pa en, for djuragaren, underlattande
atgard.

Anvindning av ocklusiva polyuretanfilmer vid saromvardnad pa reptiler rekommenderas
ocksa av verksamma inom djursjukvarden (Mitchell, 2004; Paterson, 2006). De namner
den goda vidhaftningsformagan pa reptilers hud, men patalar dven fordelen med ett
vattentatt forband vilket mojliggor att saromradet syns igenom. Da sarskadan kan
observeras utan att barridren mot omgivningen bryts minskar aven infektionsrisken.
Ytterligare en aspekt vard att namna vid valet av forbandsprodukter ar séttet pa vilket
ormar forflyttar sig. Avsaknaden av ben innebdr att skinnets mekaniska egenskaper ar av
stor betydelse for deras rorelse. Jayne (1988) studerade detta och konstaterade att kutana
muskler tillsammans med muskler fasta kring revbensbagen driver ormen framat. Rorelse
uppstar da muskelkontraktioner forflyttar djurets skinn relativt till skelettet. For att
rorelseapparaten ska fungera optimalt bor skinnet kunna glida 6ver den underliggande
muskulaturen sa obehindrat som mdjligt. Polyuretanfilmer bildar inga stora lager 6ver
sarytan och finns i sprayform, vilket innebar en appliceringsprecision som inte gar att
uppna da exempelvis kompresser ska fastas till huden.

Forband med funktion att absorbera stora mangder vatska fran saromradet, exempelvis
skumprodukter och gasvav, har inte studerats pa reptiler. Troligtvis fyller sadana produkter
inte nagon funktion eftersom riklig blodning och exsudatutsondring inte &r nagot problem
vid sarskador pa dessa djur. Det exsudat som ses hos ormar ligger till grund for
formationen av en sarskorpa, vars funktion ar att skydda saret. Produkter som absorberar
vatskan kan, enligt forfattaren till detta arbete, darfor snarare ha negativ inverkan pa den
naturliga lakningsprocessen genom att férhindra bildningen av en sarskorpa.

Da djursjuksétare innehar kompetensen att vara ensamt ansvariga for saromvardnad pa
djur, men inte rétten att skriva ut receptbelagda lakemedel studeras endast receptfria
antimikrobiella preparat i detta arbete. Detta for att kunna skapa en optimal
saromvardnadsrutin som kan utforas oberoende av veterinar.

Enligt Paterson (2006) och Mitchell (2004) anvénds antimikrobiella preparat rutinmassigt
vid behandling av sarskador inom reptilsjukvarden. En anledning anses vara att den rikliga
bakteriefloran hos dessa djur utgor en riskfaktor for infektioner. Bakterieflorans existens
bekréftas av Colinon et al., (2010), Ebani et al. (2008) och Goldstein et al. (1981). Att
denna ska ses som en anledning till rutinmassig anvandning av antimikrobiella preparat
staller forfattaren till denna litteraturstudie sig nagot fragande till. Varken Maderson och
Roth (1972) eller Smith et al. (1988b) noterade sarinfektioner vid skador pa ddlor
respektive ormar, trots kontaminering av avforingspartiklar i sarytan hos flera av ormarna.
Resultatet kan ses som en indikation pa att en god hygien och ett tatslutande forband,
forslagsvis en polyuretanfilm, ger fullgott skydd pa i 6vrigt friska individer. Den framsta
orsaken till att anvandningen av antimikrobiella substanser bér minimeras &r risken for att
receptfria preparat, i likhet med receptbelagda, kan vara skadliga for véavnaden.

| litteraturen rekommenderas nastan uteslutande silversulfadiazin vid saromvardnad pa
reptiler. 1 en studie fran 1973 noterade Carr et al. att silver hade en hammande effekt pa 22
bakteriearter. | studien anvéndes dels rent silver av olika halter, men &ven férbandsmaterial
innehallande silver. Da studien gjordes pa 70-talet har troligtvis forbandsmaterial sedan
dess utvecklats till den grad att det inte langre gar att anvanda sig av forfattarnas resultat
gallande sarforbandens effektivitet. Orsaken till att jag valt att ta med studien ar dess
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konkreta resultat gallande silvers toxicitet pA Pseudomonas aeruginosa, vilket ar den
vanligast forekommande bakteriearten hos reptiler (Ebani et al., 2008; Colinon et al.,
2010). Risken for resistensutveckling hos bakterierna sedan 70-talet bor dock tas i beaktan.

2004 upptackte Poon & Burd att ett silverpreparerat forbandsmaterial hade cytotoxisk
inverkan pa keratinocyter och fibroblaster. Resultatet kan diskuteras eftersom endast ett
forband undersoktes, vilket innebdr att skillnader kan finnas mellan olika tillverkare av
forbandsmaterial. Studien utfordes aven i laboratoriemiljo och troligtvis uppnas en hogre
silverhalt vid dessa forhallanden an da faktorer i den kliniska verksamheten paverkar
bandagematerialet, exempelvis en samre vidhaftningsformaga till huden. Som tidigare
namnts bor preparat med paverkan pa fibroblaster och keratinocyter anvandas med
forsiktighet pa reptiler, da deras hud till stor del &r uppbyggd av keratin och beroende av
detta for funktionen. Trots brister i studien indikerar den en skadepaverkan pa dessa celler,
nagot som kan anses vara skal nog till en reflektion kring behovet av silverpreparerade
forbandsmaterial.

Pa humanpatienter har Manuka-honung visat sig vara likvardigt med silverpreparerade
forbandsmaterial vid lakning av maligna sar (Lund-Nielsen et al., 2011). Studiens stora
svaghet ligger i att ingen kontrollgrupp anvéndes, vilket i teorin innebér att de bada
preparaten kan vara likvardiga men anda ineffektiva. Cooper et al. (2002) studerade
effekten av tva honungssorter pa olika stammar av Pseudomonas aeruginosa. En honung
ansags antibakteriell relaterat till bildningen av vateperoxid i sarytan medan den andra, en
Manuka-honung, ansags inneha naturligt antimikrobiella egenskaper. Bada
honungssorterna visade sig ha en hammande effekt pa flertalet av bakteriestammarna. De
sags aven ha effekt pa stammar resistenta mot antibiotikum. Den utbredda
antibiotikaresistensen hos Pseudomonas spp. hos reptiler beskrivs ndarmre av Colinon et al.
(2010) och Ebani et al. (2008).

Forfattaren till detta arbete ar av uppfattningen att honung ar ett mycket intressant
alternativ vid saromvardnad pa reptiler, da det ar billigt och kan begréansa bakterietillvaxten
aven hos resistenta arter. Valet av eventuell antibiotikabehandling gors av veterinaren, men
samtlig personal inom sjukvarden bar tillsammans jobba mot en minskad
antibiotikaanvandning, med mal att reducera resistensutvecklingen. Honung kan vara
fordelaktigt att anvanda sig av som ett forsta steg i saromvardnaden. Ses ingen effekt av
detta, alternativt om saret anses ha hdg infektionsrisk, kan 6vriga behandlingsalternativ
Overvagas som ett andra steg i behandlingen.

Mitchell (2004) hanvisar till pH-modulerande spray eller hyperton dextroslésning som
mojliga alternativ till antimikrobiella preparat i saromradet. Forskning som stodjer dessa
rekommendationer har inte framkommit under denna litteraturstudie, varav forfattaren
staller sig nagot kritisk till rekommendationen pa grund av risken for ytterligare
vavnadsskada. Det kan daremot ses som ett intressant omrade for vidare studier da det
troligtvis ar mer kostnadseffektivt jamfort med bade silver och flertalet dvriga
antimikrobiella preparat.

Endast en studie, utford av Ramos et al. (2012), visar laktobacillers hammande inverkan pa
kolonier av Pseudomonas aeruginosa i ett saromrade. Studien indikerar att laktobaciller
kan vara ett lampligt alternativ vid saromvardnad, men innan sadana rekommendationer
kan ges kravs aven har vidare forskning pa amnet. Tur et al. (1995) upptéckte att
vateperoxid okar den vaskulara perfusionen inte bara i siromradet utan dven i delar av den
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omkringliggande vavnaden. Detta kan eventuellt utnyttjas nar sarskadan inte bor irriteras
med véteperoxid men da en inflammatorisk reaktion anda kravs. Studien gjordes
visserligen endast pa atta marsvin och resultatet ar darfor inte tillrackligt for att ses som
signifikant. Reptiler kan vid vissa omstandigheter ha en fordrdjd inflammatorisk reaktion
efter en sarskada (Smith et al., 1988b), nagot som skulle kunna paskyndas om vateperoxid
appliceras pa omkringliggande vavnad. Detta ska, enligt forfattaren till detta arbete, ses
som en sista utvag da vateperoxid troligen irriterar dven frisk vavnad. En lamplig borjan till
att forsoka 6ka den vaskuléra perfusionen bor istallet vara att placera djuret i en hogre
omgivningstemperatur, eftersom en lag temperatur kan vara orsaken till den fordrojda
reaktionen (Montali, 1988; Smith et al. 1988b).

Enligt det sammanlagda resultatet fran denna litteraturstudie ar temperaturen den enskilt
storsta omgivningsfaktorn med paverkan pa sarlakningsprocessen. Montali (1988) anser att
antikroppsbildningen blir samre da reptiler inte befinner sig i sin optimala temperaturzon.
Forfattaren harleder aven uppkomsten av heterofila granulom till inkorrekt
omgivningstemperatur. Temperaturens inverkan pa sarlakningen hos ormar belyses aven av
Smith et al. (1988b). | studien forsvann de inflammatoriska cellerna forst i sar pa de djur
som holls i den varmaste temperaturen (30 °C). Aven den dermala mognaden och
regenereringen av epitel korrelerade med omgivningstemperaturen och var effektivast vid
hogre grader. Stabilisering av saromradet var snabbast i saren hos ormarna som holls varmt
(21 °C), men inte i den allra 6versta delen av sitt temperaturspann (30 °C). Den troligaste
forklaringen till detta, enligt Smith et al. (1988b), var att djuren i den varmaste miljon var
betydligt mer aktiva, vilket skapade slitningar i siromradet. Vad som kan klassas som
lamplig omgivningstemperatur ar artspecifikt och inga generella rekommendationer kan
goras gallande detta. Information kring reptilens naturliga klimatforhallanden maste initialt
insamlas, varefter temperaturer i den hogre delen av skalan ska uppratthallas. Blir djuret
mycket aktivt och riskerar att forvarra sarskada kan alternativet att sanka temperaturen
overvagas. Vikten av en korrekt omgivningstemperatur maste dven formedlas till
djurdgaren.

Stress har en bevisat negativ effekt pa sarlakningen hos ddlor och 6kad kortikosteronhalt
korrelerar med samre ldkningsprocess (French et al., 2006). French et al. (2006) valde att
stressa djuren i experimentet genom att begransa deras rorelseférmaga, vilket gav tydligt
resultat. Tankbart &r att samma effekt kan ses da en reptil blir fasthallen. Lampligheten hos
de sdromvardnadsmetoder som tar lang tid att utfora alternativt maste genomforas dagligen
kan darfor ifragasattas, da detta troligtvis ar mycket stressande for djuret. Samband mellan
forhojd kortikosteronhalt och fordrojd sarlakning har dven setts i experiment gjorda pa
maoss (Padgett et al., 1998).

Gallande 6msningen har den viss inverkan pa sarlakningen. Omsningsprocessen bidrar
exempelvis med att reducera mangden mikroorganismer pa huden samt skapar en
omfattande epitelial tillvaxt, vilken paskyndar vavnadsregenerationen i saromradet
(Cooper, 2006). Den nybildade vavnaden i en sarskada synkroniseras med ovrig hud och
faller av vid néastféljande 6msning (Smith & Barker, 1988a). O'Malley, (2005) havdar att
individerna blir mer infektionskénsliga vid perioden fér dmsning, men hanvisar inte till
nagon forskning som stodjer pastaendet. Bade Mader (2006) och Paterson (2006) har
erfarenhet av att arrvavnad forsvarar Gmsningen. Om inte reptilen befinner sig pa kliniken
en langre period ar detta framst information som bor delges djuragaren, da reptilen kan
vara i behov av hjélp med att avlagsna delar av det 6msade skinnet.
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6.1 Kommentarer kring resultatet i denna litteraturstudie

En tillforlitlig litteraturstudie baseras pa resultat fran flertalet studier inom samma omrade.
Till grund for detta arbete ligger endast enstaka forskningsresultat direkt relaterade till
amnet, vilka sannolikt inte &r representativa for alla reptilarter och férbandsmaterial under
alla omstandigheter. Eventuella brister med paverkan pa resultatet i en last studie kan inte
heller lika latt upptackas da det inte gar att jamfora liknande forskning med varandra. Det
knappa resultatet innebar aven att aldre kéllor anvands i detta arbete. | varje enskilt fall da
sadana tagits med har relevansen i resultatet 6vervagt artikelns alder och inga nyare studier
pa det specifika amnet hittats. Vart att namna ar aven att flera nygjorda studier pa
forbandmaterial och preparat fanns att tillga. Merparten av dessa var tydligt sponsrade av
foretag, vilket ar naturligt da framst aktorer inom branschen ar beredda att spendera pengar
pa forskning kring amnet. Forfattaren till detta arbete har i storsta mojliga man valt att
anvanda oberoende studier, men enstaka undantag har gjorts da resultatet ansags vara
tillrackligt tydligt for att inte kunna tolkas pa nagot, for forfattaren till studien, mer
fordelaktigt satt. Givetvis finns det en risk for bristande objektivitet &ven i den forskning
som anvants i denna litteraturstudie, nagot som bor tas i beaktning da slutsatserna dras.

Bristen pa existerande litteratur har alltsa inneburit en negativ inverkan pa valet av
litteraturstudie som vetenskaplig metod, eftersom flera kallor kravs for att kunna dra
tillforlitliga slutsatser. Pa grund av ekonomiska begransningar samt relativt lite tid till
arbetet fanns det daremot inte nagon mojlighet att utfora en experimentell studie kring
saromvardnad pa reptiler. Fordelen med denna litteraturstudie &r att den istéllet kan ses
som en Overblick over de delar som kraver mer forskning, da detta blir aktuellt. Svaret pa
fragestéllningarna kan redan nu utgora en hjalp i valet av sarbehandling ute pa kliniker,
fram till dess att mer forskning pa &mnet finns att tillga. Arbetet kan darfor anses vara ett
vardefullt bidrag till reptilsjukvarden i dagslaget, med forslag pa forandringar som
omedelbart kan genomféras och leda till forbattringar i saromvardnadsrutinerna pa reptiler.

Resultatet av denna studie véacker framst en fragestallning géllande effekten av honung pa
sarlakningen hos reptiler, da mycket tyder pa att detta ar effektivt pa daggdjur. |
inledningen namndes ocksa att en del i sarbehandlingen maste besta i att informera
djuragaren om hur djuret halls pa ett korrekt satt, eftersom manga sar ar miljoorsakade.
Som komplement till denna uppsats hade det darfor varit av intresse om en etolog
studerade arters specifika behov och orsakerna till uppkomsten av sar, samt hur djuragaren
med hjalp av bland annat miljémodifieringar och berikning kan forhindra detta.

6.2 Slutsats

Sammanfattningsvis har arbetet givit svar pa de inledande fragestallningarna i varierande
grad. Sarlakningsprocessen pa reptiler har visat sig vara svar att beskriva generellt, da den
bland annat innebar skillnader mellan ormar och 6dlor. Ormar far ett kraftigare gensvar vid
en skada, med en saryta som initialt fylls med exsudat for att sedan tackas av en sarskorpa.
Vévnadsreaktionen hos ddlor vid uppkomsten av sar ar istallet minimal. Blodning i
initialskedet &r ovanligt hos bade ormar och édlor och skadan laker pa liknande satt med en
epitelial tillvaxt fran sarkanterna, vilken slutligen técker sarytan och skyddar underliggande
vavnad.
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Material som idag anvands inom reptilsjukvarden &r framst polyuretanfilmer, men aven
hydrokolloidala foérband forekommer frekvent. Antimikrobiella preparat &r vanliga och
silversulfadiazin rekommenderas oftast, foljt av klorhexidinlésningar samt povidonjod.

Baserat pa informationen i detta arbete ar polyuretanfilm det bast lampade
forbandsmaterialet pa reptiler. Klorhexidinbaserade I6sningar uppvisar ett battre resultat an
povidonjod vid rengdring av sarskador och &r darfor att foredra. Géllande antimikrobiella
preparat har honung visat sig vara effektivt i flertalet studier men inte undersokts direkt pa
reptiler. Honung har en hammande effekt pa Pseudomonas spp., vilka &r vanligt
forekommande bakterier i infekterade sar pa reptiler. Detta innebar att honung som
sarbehandlingsmetod bor vara effektiv dven pa reptiler. Da saromradet ska skéljas tyder det
pa att ringerlaktat ar bast lampat, eftersom det ger farre skador pa cellerna jamfort med
fysiologisk koksaltlésning.

Hydrokolloidala forband dkar risken for uppkomsten av heterofila granulom hos reptiler
och ska darfor anvandas med stor forsiktighet. Béttre &r att ersatta dessa forband med
polyuretanfilm, vilket lampar sig i samtliga av lakningsprocessens stadier. Skumprodukter
och torra gasvavsforband har troligtvis ingen effekt da dverskott av vétska sallan ar ett
problem i sar pa reptiler. Forskning visar att silversulfadiazin har en cytotoxisk inverkan pa
fibroblaster och keratinocyter. Anvandningen av sadana preparat bor darfor minimeras om
inte infektionsrisk &r starkt indikerad. Utover arbetets fragestallningar upptacktes det aven
att omgivningstemperaturen hade en tydlig inverkan pa sarlakningsprocessen, vilken blev
kraftigt fordrojd pa reptiler vid laga temperaturer.

Viktigt att ha i atanke &r att rekommendationerna i detta arbete endast ska ses som
riktlinjer. En individuell bedémning bor alltid goras fran fall till fall och valet av
saromvardnadsrutin baseras pa sarskadans specifika krav.

7. Popularvetenskaplig sammanfattning

Intresset for exotiska husdjur har okat i Sverige de senaste aren, vilket innebdr att reptiler
blir allt vanligare patienter pa vara djursjukhus. Fran att ha goda kunskaper kring
omvardnaden av hundar och katter maste djurhalsopersonal nu skapa nya rutiner baserade
pa behoven hos andra arter. Flera omraden behdver ses 6ver och detta arbete granskar
lampligheten hos olika férbandsmaterial, tekniker och 6vriga preparat vid behandling av
sarskador pa ormar och aodlor.

Huden och immunfdrsvaret hos reptiler

Skinnet pa reptiler skiljer sig vasentligt fran daggdijurs pa flera satt. Tydligast skillnad gar
att se i strukturen, dar ormar och ddlor &r tackta med fjall. Den fortjockade hudytan pa
dessa djur ar uppbyggd av keratin, ett fibrost protein som aven ar huvudsaklig bestandsdel i
har, horn och naglar. Under den keratiniserade ytan liknar vavnaden den hos daggdjur, med
bindvav, muskelvavnad, nerver och blodkérl. Kérlutbredningen hos reptiler ar daremot inte
alls lika omfattande.

Déggdijurs hud genomgar en konstant forandring och nybildning av det yttre hudlagret,
nagot som innebér att det inte méarks lika tydligt nar doda hudceller faller av. Hos reptiler
sker istallet denna forandring periodvis genom det vi kallar 6msning. Omsningen ar alltsa
en synkroniserad bortstotning av det 6versta hudlagret éver hela kroppen.
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Immunforsvaret hos reptiler har manga likheter med det hos déggdijur gallande
uppbyggnaden. Bada har allmanna celler som reagerar vid alla skador, samt celler som har
formaga att istallet kanna igen ett specifikt &mne och forsvara kroppen mot detta. Trots
likheterna i uppbyggnaden reagerar immunforsvaret inte lika kraftigt hos reptiler som hos
daggdjur nar en sarskada uppstar. Skillnader finns visserligen mellan olika arter av reptiler
och ormar kan sagas ha ett immunférsvar mer likt det hos daggdjur jamfort med odlors.
Sarskador pa ormar orsakar en tillstromning av inflammatoriska celler, vatskeutséndring i
saromradet och slutligen en formation av en sarskorpa nar vatskan stelnar. Hos 6dlor &r
immunforsvaret och vatskeutsondringen inte alls lika kraftig som hos ormar, och nagon
skorpformation uppstar inte. En uppenbar skillnad fran daggdjur ar att varken ormar eller
odlor bloder sarskilt mycket da huden skadas.

Omgivningstemperaturens inverkan pa sarlakningen

Eftersom reptiler ar ektoterma och reglerar kroppstemperaturen efter omgivningen gar
immunforsvaret pa lagvarv nar omgivningstemperaturen inte ar tillrackligt hdg. Som en
foljd av den forsamrade reaktionen uppstar det ofta en inflammationsmedierad
vavnadsnybildning, sedd som en kéttig tillvéxt, 6ver saromradet. Denna fordrojer
sarlakningen och kan vara svar att bli av med, vilket innebar att det alltid &r viktigt med en
korrekt temperatur kring reptiler med sarskador. Detta galler framforallt i borjan av
lakningsprocessen, da immunforsvaret fyller sin storsta funktion. 1 vissa fall kan dven en
for hog varme paverka sarlakningen negativt, nagot som beror pa att djuret blir ovanligt
aktivt och darmed riskerar att slita upp skadan ytterligare.

Rengdring av saromradet

Innan nagot sarforband laggs ska huden reng6ras med en klorhexidinlosning. Rengdringen
kan foregas av en ordentlig genomskéljning av saromradet, men inte med kranvatten
eftersom det gor stor skada pa de friska hudcellerna. Inte heller fysiologisk koksaltlgsning
ar att rekommendera vid langre skoljning av sdromradet, eftersom dess sammansattning
leder till att cellerna i saret krymper. Av de I6sningar som vanligtvis finns att tillga pa en
klinik ar ringerlaktat lampligast att anvanda, pa grund av att dess molekylara
sammansattning liknar den i kroppen och darfor ar skonsamt mot cellerna.

Val av forbandsmaterial

Sarforband delas vanligtvis in i kategorier beroende pa materialets formaga att bibehalla
eller tillfora fukt, eftersom det inom humansjukvarden ofta ses som fordelaktigt med en
fuktig sarlakningsmilj6. Manga av de fuktgivande produkterna har till uppgift att stimulera
immunforsvaret for att paskynda sarlakningen. De vanligaste sarférbanden i denna kategori
kallas hydrokolloidala foérband och verkar genom att ett &mne i kompressen reagerar med
sarvatskan och bildar en slags fuktgivande gelé som ligger kvar i saret. Dessa forband
innebar, precis som laga temperaturer, en 6kad risk for uppkomsten av inflammatoriska
nybildningarna hos reptiler. Orsaken &r det forlangda inflammationssvaret och sadana
produkter ska darfor helst undvikas.

Ett lampligare material att tacka sarskador pa reptiler med &r en genomskinlig
polyuretanfilm. Filmen fungerar som ett spray-plaster och skyddar sarytan val. Strukturen
pa reptilers skinn innebar att den aven faster bra och avlagsnas utan problem i samband
med 6msningen. Under tiden som polyuretanfilmen tacker skadan ger den en, fran
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omgivningen, skyddad sarlakningsmiljo dar forandringar och infektionstecken latt kan
upptéckas eftersom filmen ar genomskinlig.

Val av salvor och bakteriedédande preparat

Ormar och ddlor har en riklig bakterieflora pa huden, nagot som innebér att manga kliniker
anvander sig av bakteriedddande medel for att minska infektionsrisken vid
saromlaggningar. | 6vrigt friska djur klarar sig ofta fran infektioner dven utan dessa
preparat, men vid brannskador eller sar som beddms vara extra utsatta kan antimikrobiella
preparat kravas. Vanligtvis anvands kompresser innehallande silversulfadiazin, eftersom
silver visat sig vara mycket effektivt for att hamma bakterietillvaxten i sar. Troligtvis ar det
aven dodligt for cellerna i huden, bland annat de som bildar keratin. Pa grund av reptilers
speciella hudstruktur, uppbyggd av ett rikligt lager keratin kan silverpreparat darfor
forsamra sarlakningen i storre grad hos dessa djur jamfort med hos daggdjur. Darfor bor
alternativa bakteriedddande medel istallet valjas. Medicinsk honung ger en
bakteriehammande effekt i sar pa daggdijur, dven pa de bakterier som &r resistenta mot
antibiotika. Det ar skonsamt mot huden i jamforelse med andra antimikrobiella preparat
och kan darfor tankas vara lampligt i sarskador aven pa reptiler.

Sammanfattning

En optimal saromvardnadsrutin pa ormar och 6dlor innebar att skadan initialt skoljs med
ringerlaktat, féljt av en noggrannare hudrengéring med en klorhexidinbaserad tvéttlosning.
Att applicera medicinsk honung under ett polyuretanférband &r ett, for huden,
skonsammare alternativ till hydrokolloidala forband och silverpreparerade kompresser. Fér
att minimera komplikationsrisken ska djuret sedan befinna sig i en omgivning i den hogre
delen av de temperaturer djuret normalt vistas i, eftersom laga temperaturer har en mycket
negativ inverkan pa sarlakningen hos vaxelvarma djur.
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