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Abstract

Due to better nutrition, veterinary and overall care, pet dogs’ lifespan has increased. With
more old dogs we see more health problems associated with age, among those cognitive
decline, leading to deficits in learning and memory, disorientation, anxiety and other
altered behaviors. Cognitive decline can have severe negative impacts on the life of both
dog and owner, when the dog for example forgets being housetrained or starts being awake
at night.

Two pet food manufacturers have developed food with specific ingredients in order to
improve cognitive functions or delay the onset of cognitive impairment. Hill’s Pet
Nutrition has developed a dog food with supplements of a broad spectrum of antioxidants
and mitochondrial nutrients, aiming to diminish oxidative damage in the brain, thereby
maintaining brain function and improving learning ability. Purina Pro Plan market dog
food with the addition of medium-chain triglycerides, said to supply the brain with an
alternative energy source in the form of keton bodies, leading to improved cognitive
functions. This report consists of a literature study of the manufacturers studies and
independent research related to the ingredients in the diets, in order to evaluate whether
age associated cognitive decline can be ameliorated by special diets. The results from
studies of these dog foods and independent research support the manufacturers claims that
these pet foods can have a positive effect on cognitive decline in aged dogs, and therefore
presents a possibility of adding mentally sound years to a dog’s life and improving the
quality of life for both dog and owner.



1. Introduktion

Hundar lever langre idag an tidigare, vilket tillskrivs battre veterinarvard, utfodring och
skotsel overlag. Enligt ett pressmeddelande fran forsakringsbolaget Agria (2009) har
antalet hundar som lever till tio ars alder eller langre 6kat fran 64 % till 68 % under mindre
an tio ar (statistik fran ar 1995 - 2002).

1.1 Aldersrelaterade férandringar i hjarnan

Okande livslangd medfér olika aldersrelaterade forsamringar i hundens fysik och aven
hjarnan aldras. Aldre hundar drabbas ofta av forsamringar i den kognitiva formagan, vilken
innefattar inlarning, iakttagelseformaga, minne, medvetenhet (Landsberg et al., 2003) och
formaga att kunna anpassa sig till forandringar i miljon (Studzinski et al., 2005). Alla
funktioner paverkas inte lika mycket (Studzinski et al., 2005). Dessa funktioner styrs bland
annat av det limbiska systemet i storhjérnan (Landsberg & Araujo, 2005).
Aldersférandringar i hjarnan hos hundar paverkar hjarnhinnor, neuroner, gliaceller,
vaskuldra system och plexus choroidei (Borras et al., 1999). Férandringar som anses
paverka den kognitiva férmagan negativt ar bland annat en 6kning av oxidativ skada pa
lipider och proteiner (Head et al., 2002), minskad kolinergisk funktion (Araujo et al.,
2004) och ansamlingar av 3-amyloid-protein (Colle et al., 2000).

1.1.1 Forsamringar i den kognitiva formagan

Nér beteendestérningar hos hundar orsakas av aldersrelaterade forandringar i hjarnan
kallas det Cognitive Dysfunction Syndrome (CDS) (Landsberg et al., 2003). Tecken pa att
hjarnan aldras och darmed CDS kan vara inlarnings- och minnesproblem (till exempel
glommer bort rumsrenhet och andra inlarda beteenden), forvirring, svarighet att orientera
sig, minskad medvetenhet, stord dygnscykel, 6kad eller minskad aktivitet, 6kad irritabilitet,
andrad interaktion med manniskor och djur, minskad eller 6kad aptit och 6kad oro
(Landsberg et al., 2003). En sokning i Veterinary Information Networks databas pa
beteendeproblem hos 50 seniorhundar (9-17 ar), gav resultatet att 62 % visade tecken pa
CDS och att vokalisering, oro och att hunden var vaken pa natterna var de vanligaste
symptomen (Landsberg et al., 2012). Studier har visat att bade inlarning (Adams et al.,
2000; Snigdha et al., 2012) och minne paverkas negativt nar hunden aldras, men det finns
stora variationer i hur allvarlig denna paverkan ar (Adams et al., 2000). Vid vilken alder
forsamringar i kognitiv formaga startar och vilka konsekvenser den far skiljer sig at mellan
individer och alla drabbas inte (Landsberg et al., 2012). Genom inl&rnings- och
minnesdvningar kan man klassifiera hundar i olika grupper utefter kognitiv formaga; svart
nedsatt, nedsatt och inte nedsatt (Adams et al., 2000; Studzinski et al., 2006). Studzinski et
al. (2006) fann att andelen hundar med nedsatt inlarningsférmaga 6kade fran ca 5 % hos
unga hundar (1-2,99 ar) till 75 % hos seniora hundar (10-11,99 ar) och andelen svart
nedsatta hundar dkade fran 5 % hos vuxna (3-5.99 ar) till 20 % hos seniora hundar.

Traditionellt har hundar utifran kliniska symptom diagnostiserats med CDS vid 11 ars
alder eller senare (Landsberg, 2006). Milgram et al. (2005) menar att det vid atta ars alder
finns tydliga aldersrelaterade forsamringar i den kognitiva formagan hos beaglar, vilken
sedan forsamras i en allt snabbare takt och att en 6kad andel hundar éver 12 ar visar svara
férsamringar och kan anses vara dementa. Forsamringar i inl&rnings- och minneskapacitet
kan dock ses redan vid 6 ars alder hos beaglar, innan andra tecken pa nedsatt kognitiv
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formaga marks och kan vara tidiga tecken pa forsamring av den kognitiva formagan
(Studzinski et al., 2006). Sma forandringar i formagan att lara och minnas kan vara svara
att upptacka (Landsberg et al., 2012). Hos veterindren tar hundéagaren oftast bara upp
allvarliga beteendeforandringar som paverkar dgaren mycket, sdsom aggression, oro, att
hunden ar vaken pa natterna och vokalisering (Landsberg et al., 2012). Veterinarer behéver
darfor vara proaktiva vid utredning av beteendeproblem, for att upptacka subtila symptom
som kan tyda pa forsamringar i den kognitiva formagan (Landsberg et al., 2012). Eftersom
de beteendeforandringar som hunden uppvisar kan ha manga orsaker maste andra
medicinska eller beteenderelaterade orsaker uteslutas innan diagnosen cognitive dysfuntion
syndrome kan stéllas (Landsberg et al., 2012).

1.2 Forskning pa hundar for att hjalpa manniskor

| 6ver 20 ar har hunden utvarderats som en majlig modell for aldrande och demens hos
méanniskan, eftersom det finns stora likheter i vad som hénder i hundars och ménniskors
aldrande och dementa hjarnor (Studzinski et al., 2005), vilket gor att det finns mycket
forskning inom omradet som dven dr till hundarnas fordel. De neuropatologiska
forandringar som kan ses hos hundar liknar de som utvecklas hos aldrande och hos
dementa manniskor, den kognitiva formagan forandras pa liknande satt och bada arterna
visar stora individuella skillnader i hur olika individer aldras (Studzinski et al., 2005).
Studier pa hundar har dessutom visat sig att battre kunna forutsaga effekten av olika
farmaka pa manniskor, an motsvarande pa gnagare (Studzinski et al., 2005). Ytterligare
anledningar till att anvanda hundar for att studera hur manniskors hjarnor aldras, ar att de
uppvisar manga komplexa kognitiva beteenden och lever i samma miljé som méanniskor
(Cotman et al., 2002).

1.3 Hundfoder for hjarnan

Tva fodertillverkare har for narvarande tagit fram hundfoder som ségs kunna paverka
hjarnans aldrande hos hund. Hill’s Pet Nutrition saljer ett foder som heter Hill’s™
Prescription Diet™ Canine b/d™, dar de verksamma ingredienserna framforallt ar
antioxidanter. Enligt Hill’s ska fodret - bevara hjarnfunktionen och forbéattra
inlarningsférmagan hos aldre hundar” (Hill’s Pet Nutrition, 2013). Purina Pro Plan
marknadsfor tva foder, vilka heter Purina Pro Plan® Small & Mini Senior Health &
Wellbeing 7 + och Purina Pro Plan® Senior 7+ Original, som bada innehaller Anti Age® —
en patentsokt blandning av naringsamnen som innehaller medellanga triglycerider (MCT)
(Purina Pro Plan, 2013). MCT finns naturligt i till exempel kokosnétsolja (Purina Pro Plan,
2013). Tillverkaren pastar att fodret ”- hojer den mentala vakenheten, den mentala skarpan
och hjarnfunktionen hos hundar aldre &n 7 ar” (Purina Pro Plan, 2013).

Beteendeforandringar relaterade till forsamrad kognitiv formaga kan leda till problem bade
for hunden och for &garen, till den grad att dgaren kan behdva ta beslutet att avliva sin
hund. Jag har valt att skriva om dessa foder eftersom mdjligheten att genom en diet kunna
paverka hjarnans aldrande och pa sa satt kunna forbattra bade hundens och dgarens
livskvalitet ar fascinerande. Med de mojligheter som finns idag att med hjalp av
veterinarvard och nutrition avhjalpa eller lindra fysiska akommor och darmed férlanga
hundars liv, ar det viktigt att det gors insatser for att aven kunna bibehalla hundens
psykiska hélsa.



2. Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet ar att utifran litteraturstudier utvardera om hundfoder kan paverka
aldersrelaterade forandringar i hjarnan och om de kan ge de effekter som tillverkarna
pastar.

Jag avser att besvara foljande fragestallningar:

Vilka verksamma ingredienser som pastas paverka hjarnans aldrande finns i fodren?

Vad séger forskning om ovan ndmnda ingrediensers effekter och stammer
forskningsresultaten med tillverkarnas pastaenden?

3. Material och metod

Arbetet har inneburit en litteraturstudie av fodertillverkarnas djurdgarinformation,
fodertillverkarnas egen forsoksverksamhet, 6vrig forskning inom omradet samt
veterindrmedicinsk och beteendevetenskaplig litteratur. Dar veterinarmedicinsk eller
beteendevetenskaplig litteratur har anvénts har detta ansetts vara tillradigt, eftersom
litteraturen &r skriven utifran vetenskaplig forskning och det géller framst vedertagen
medicinsk kunskap eller definitioner av tillstand.

| litteraturstudien har 51 artiklar anvants, varav alla utom tva hittades som online-resurser.
Dessa tva artiklar bestalldes. Ett antal artiklar valdes bort pa grund av att de gick djupare in
pa omraden an vad som ryms inom detta arbete eller att det fanns liknande forskning pa for
arbetet mer passande forsoksdjur/personer. P& grund av likheter mellan ménniska och hund
anvandes i forsta hand studier utférda pa hundar, i andra hand pa méanniskor och i sista
hand pa gnagare.

Foljande sokord har anvénts: cognitive, brain, diet, dog, antioxidants, ketones, medium-
chain triglycerides, MCT, PUFA och vitamin E i féljande sokmotorer: Primo central (som
omfattar bland annat PubMed, Web of Science och SciVerse ScienceDirect) och Google
scholar. Ett stort antal artiklar har hittats i andra artiklars referenslistor.



4. Resultat
4.1 Fodertillverkarnas djuragarinformation

4.1.1 Hill’s Pet Nutrition

Hill’s™ Prescription Diet™ Canine b/d™ ska enligt tillverkaren bevara hjarnfunktionen
och forbattra inlarningsformagan hos éldre hundar, pa grund av sitt innehall av sarskilda
antioxidanter och omega-3-fettsyror (Hill’s Pet Nutrition, 2013).

4.1.2 Purina Pro Plan

Purina Pro Plan® Small & Mini Senior Health & Wellbeing 7 + och Purina Pro Plan®
Senior 7+ Original innehaller enligt tillverkaren en blandning av naringsamnen som
"bevisligen hojer vakenheten, den mentala skarpan och hjarnfunktionen hos hundar fran 7
ar och aldre” (Purina Pro Plan, 2013). Medellanga fettsyror (MCT) har tillsats i fodret,
vilka pastas kunna "anvandas som en viktig energikalla av den aldrande hjarnan och som
hjalper till att uppratthalla en god hjarnfunktion” (Purina Pro Plan, 2013). Enligt
tillverkaren kommer fodret att gora hunden mera lyhérd och uppmarksam pa omgivningen,
vilket anses kunna resultera i ett starkare band mellan dgare och hund (Purina Pro Plan,
2013).

4.2 Studier av hundfoder

4.2.1 Foder med tillsats av antioxidanter och mitokondriella ndringsémnen

Effekterna av Hill’s™ Prescription Diet™ Canine b/d™ har utvarderats i en studie av
hundar boende hos sina dgare (Dodd et al., 2002) och en diet med innehall som
nutritionellt liknar Hill’s™ Prescription Diet™ Canine b/d™ (personligt meddelande,
Janet Brandin, Hill’s Pet Nutrition, 2013) har utvarderats i en studie dver tre ar, dar resultat
har rapporterats vid ett fleratal tillfallen under studiens gang.

Dodd et al. (2002) utforde en studie 6ver 60 dagar av Hill’s™ Prescription Diet™ Canine
b/d™ dar 125 hundar (61 i b/d-grupp och 64 i kontrollgrupp) som var 7 ar eller dldre, med
tecken pa forsamring av kognitiv formaga och som bodde hemma hos sina dgare deltog.
Resultaten av namnda studie visade att fodret forbattrade aldersrelaterade férandringar
béde avseende kognitiv formaga och beteende. Agarna upplevde att de hundar som &t b/d
visade forbattring av de flesta beteenden som studien omfattade och omfattningen av
forbéattring var signifikant béattre &n for kontrollgruppen (Dodd et al., 2002). Efter 60 dagar
fanns en signifikant forbattring for de hundar som &t b/d gallande igenkannande av
familjemedlem och andra djur, aktivitet, interaktion och rorlighet (Dodd et al., 2002).
Studien visade aven pa signifikanta forbattringar hos kontrollgruppen avseende stord
dygnsrytm och desorientering.

Innan den forsta delstudien i den tredriga studien pabdrjades, delades 48 gamla och 17
unga beaglar upp i olika grupper (Milgram et al., 2005). De gamla hundarna delades upp i
fyra grupper med hundar som var pa samma niva i kognitiv formaga, vilka antingen fick
berikat foder och/eller beteendeberikning eller inget av dessa (Milgram et al., 2005). De
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unga hundarna delades upp i tva grupper med liknande kognitiv formaga och fick antingen
berikat foder eller inte och bada grupperna fick beteendeberikning (Milgram et al., 2005).
Det berikade fodret hade samma sammanséttning som kontrollfodret forutom tillsats av ett
brett spectrum av antioxidanter och mitokondriella n&ringsdmnen: L-karnitin, DL- a-
liponsyra, DL- a-tokoferol acetat, askorbinsyra och 1% av vardera av pressrester av tomat
och vindruvor, morotsbitar, spenatflingor och fruktkott fran citrusfrukter (Milgram et al.,
2002a; Milgram et al., 2002b; Milgram et al., 2004; Milgram et al., 2005; Nippak et al.,
2007). | studien av Milgram et al. (2002a) var dessutom taurin tillsatt.

| en studie av Milgram et al. (2002a) provades 24 gamla (8,05-12,3 ar) och 17 unga (1,95-
4,5 &r) beaglar pa uppgifter som utvarderar inlarning och minne®. I denna studie deltog de
gamla hundarna i tva olika grupper; berikat foder eller kontrollgrupp och de unga hundarna
likasa. Resultaten visade paverkan av alder och att ju svarare uppgiften var, desto storre var
alderseffekten (Milgram et al., 2002a). De gamla hundarna som at det berikade fodret hade
battre inlarningsformaga och minne an kontrollgruppen och effekterna av diet sags bara
hos de gamla hundarna (Milgram et al., 2002a). Tidigare traning antas ha paverkat
resultaten, framforallt gallande de gamla hundar (Milgram et al., 2002a). Milgram et al.
(2002a) drog slutsatsen att en del av de aldersrelaterade forandringarna som inverkar
negativt pa hundarnas formaga att I6sa uppgifterna i studien skulle kunna lindras med en
diet med antioxidanter och mitokondriella naringsdmnen. Cotman et al. (2002) anser att
den forbattrade inlarningen och det forbattrade minnet kan bero pa en synergistisk verkan
mellan antioxidanter och mitokondriella nédringsamnen. Mitokondriella néringsamnen
forhindrar och minskar pa olika satt skador pa proteiner/enzymer, RNA/DNA och lipider
(Liu, 2008).

Milgram et al. (2002b) provade 23 gamla (8,55-12,8 ar) och 16 unga (2,45-5,0 ar) beaglar i
kognitiva tester som utvarderar formégan till inlarning av komplexa uppgifter?, sex
manader efter att de hade bdrjat ata det berikade fodret. Resultaten av studien visade
paverkan av bade alder och diet och effekterna var storre ju svarare uppgifterna var
(Milgram et al., 2002b). Ingen effekt av dieten sags hos unga hundar, vilket forfattarna
tillskriver att det ar osannolikt att oxidativ stress skulle orsaka betydande skador pa
neuroner sa tidigt i livet (Milgram et al., 2002b). De gamla hundarna som &t det berikade
fodret hade Overlagset béttre resultat jamfort med kontrollgruppen, vilket visar att fodret
hade en positiv inverkan pa gamla hundars formaga att lara sig komplexa uppgifter
(Milgram et al., 2002b). Studien tyder pa att en diet med antioxidanter och mitokondriella
naringsamnen delvis kan minska effekterna av alder vid inlarning (Milgram et al., 2002b).
Milgram et al. (2002b) anser att de positiva resultaten av det berikade fodret dels kan bero
pa att antioxidanterna blir effektivare genom att de interagerar och dels pa att
mitokondriernas metoboliska funktion forbéttras, vilket gor att farre syreradikaler
produceras, samtidigt som mitokondriernas effektivitet kar. Forfattarna papekar ocksa att
antioxidanternas anti-inflammatoriska egenskaper kan ha haft betydelse for resultatet
(Milgram et al., 2002Db).

De bada ovan namnda studiernas resultat tyder pa att samre funktion i mitokondrierna och
oxidativ skada &r grundlaggande bidragande orsaker till aldersrelaterade férandringar i den
kognitiva formagan (Milgram et al., 2002a; Milgram et al., 2002b).

! Landmark discrimination test
2 Oddity discrimination test
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| en studie utford av Milgram et al. (2004) avseende effekterna av berikat foder och/eller
beteendeberikning pa inlarningsformaga, deltog 47 gamla (9,05-13,3 ar) och 16 unga
(2,95-5,5 ar) beaglar. Beteendeberikningen bestod av deltagande i kognitiva 6vningar (se
Milgram et al., 2002a, Milgram et al., 2002b), motion i koppel 2x30 minuter per vecka,
leksaker som byttes ut kontinuerligt och séllskap av andra hundar (Milgram et al., 2004).
Studien pabdrjades ett ar efter att utfodring med berikat foder och beteendeberikning borjat
och de gamla hundarna delades in i fyra grupper; kontrolldiet och ingen beteendeberikning,
berikat foder och ingen beteendeberikning, kontrolldiet och beteendeberikning och berikat
foder och beteendeberikning (Milgram et al., 2004). Pa grund av resursbrist delades de
unga hundarna bara upp i tva grupper och bada dessa fick beteendeberikning, varfor
effekten av beteendeberikning hos unga hundar inte kunde utvérdas (Milgram et al., 2004).
Hundarna provades i olika kognitiva 6vningar som utvérderade inlarning och formaga att
lara om nar forutsattningarna forandrats® och resultaten visade att gamla hundar hade
langsammare inldrning jamfért med unga och att de gamla hundarna som fick berikat foder
gjorde farre fel &n de gamla hundarna i kontrollgruppen (Milgram et al., 2004). Dieten
hade ingen paverkan pa inlarning hos unga hundar, vilket enligt forfattarna indikerar att
atgarden har mest effekt pa hundar som visar forsamrad kognitiv formaga (Milgram et al.,
2004). De positiva effekterna av det berikade fodret pa gamla hundars resultat kan enligt
forfattarna bero dels pa att antioxidanterna blir effektivare genom att de interagerar med
varandra och dels pa att mitokondriernas metoboliska funktion forbattras, vilket gor att
farre syreradikaler produceras, samtidigt som mitokondriernas effektivitet dkar. Mojligen
kan synergieffekter mellan antioxidanter och mitokondriella néringsamnen t6ka skyddet
mot oxidativa skador och dérmed forbéttra strukturen i mitokondriernas membran
(Milgram et al., 2004). Studien stodjer teorin om att syreradikaler ar en del av orsakerna
till aldersrelaterade forsamringar i den kognitiva formagan (Milgram et al., 2004).

Studien ovan visade att beteendeberikning hade positiva effekter pa inlarningsférmagan
hos gamla hundar och méjliga forklaringar till detta kan enligt Milgram et al. (2004) vara
antingen att berikningen leder till ett mer flexibelt beteende, vilket darigenom kan anpassas
till forsamringarna i kognitiv formaga, eller att berikningen paverkar strukturen i hjarnan.
Resultaten tyder pa att en diet med olika antioxidanter eller ett program med
beteendeberikning delvis kan forbattra aldersrelaterade férsamringar i den kognitiva
formagan och att kombinationen av de bada atgarderna ar mer effektiv an atgarderna var
for sig (Milgram et al., 2004). Studien visar ocksa att beteendeberikning kan vara effektiv
aven hos éaldre djur.

Ca 2 ar efter att hundarna borjade ata berikat foder och fa beteendeberikning gjorde
Milgram et al. (2005) en studie dar 47 gamla beaglar, uppdelade i fyra grupper;
kontrolldiet och ingen beteendeberikning, berikat foder och ingen beteendeberikning,
kontrolldiet och beteendeberikning och berikat foder och beteendeberikning och 16 unga
beaglar, uppdelade i tva grupper; kontrolldiet och beteendeberikning och berikat foder och
beteendeberikning, deltog. De prévades pa kognitiva uppgifter som utvérderar inlarning
och formaga att lara om nar férutsattningarna férandras * (Milgram et al., 2005).
Beteendeberikningen bestod av deltagande i kognitiva évningar (bl a Milgram et al.,
2002a; Milgram et al., 2002b), motion 2x15 minuter per vecka, leksaker som byttes ut
kontinuerligt och séllskap av andra hundar (Milgram et al., 2005). Studien visade att bade

3 Size discrimination och reversal size discrimination
4 Black/white discrimination och black/white discrimination reversal
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berikat foder och beteendeberikning forbéattrar prestationen hos gamla hundar och att bada
interventionerna tillsammans ar mera effektivt &n var for sig. Dieten gav ingen effekt hos
unga hundar, vilket var véantat (Milgram et al., 2005) eftersom oxidativa skador 6kar med
aldern (Head et al., 2002).

Milgram et al. (2005) sammanfattar resultaten fran delstudierna under tva ar med att de
visar att det fanns en tydligare effekt av det berikade fodret n&r hundarna hade tit det
under tva ar an efter det forsta aret och att fodret forblev effektivt efter tva ar, men att
fodret dven hade en signifikant positiv effekt efter en kort tid hos de som samtidigt fick
beteendeberikning. Forfattarna menar vidare att takten med vilken den kognitiva formagan
forsamras kan fordrojas bade med tillskott av antioxidanter och beteendeberikning och att
bada interventionerna tillsammans ar mera effektivt an var for sig. Hill’s Pet Nutrition Inc.
har marknadsfort fodret som utvarderas i studien (Milgram et al., 2005) som Hill’s
Prescription Diet Canine b/d (forfattarens anm.).

Under den tredriga studien provades hundarna arligen i tester som utvarderade
visuospatialt minne®, med det forsta testet ett ar efter att behandlingarna hade pébérjats
(Nippak et al., 2007). Resultaten visade att den berikade dieten forbattrade de gamla
hundarnas prestationer och de storsta effekterna sags efter tva ars intag av dieten (ar tre i
studien) (Nippak et al., 2007). Med utgangspunkt i detta menar forfattarna att ett intag av
det berikade fodret under en langre tid behdvs for att fa en signifikant paverkan pa
inlarningsférmagan hos gamla hundar. Det berikade fodret paverkade inte de unga
hundarnas resultat (Nippak et al., 2007). Mycket stora effekter av beteendeberikning sags
hos de gamla hundarna, sérskilt under det tredje aret (Nippak et al., 2007). Enligt
forfattarna visar detta pa nodvandigheten av beteendeberikning under en langre tid for att
uppna forbattringar i den kognitiva férmagan hos gamla hundar. Nippak et al. (2007) drog
slutsatsen att de goda effekterna av den berikade dieten och beteendeberikningen strackte
sig Over flera olika kognitiva funktioner.

Opii et al. (2008) undersdkte hjarnorna hos 23 avlivade gamla hundar (10,72 — 15,01 ar
gamla) som deltagit i studierna ovan (Milgram et al., 2005; Nippak et al., 2007) for att
hitta de neurobiologiska orsakerna bakom resultaten. Denna studie visade att hjarnan hos
de gamla hundar som bade fick berikat foder och beteendeberikning hade en 6kning av
vissa proteiner som &r delaktiga i antioxidantsystem, i stabilisering och underhall av
cellstrukturen och i energimetabolism jamfort med kontrollgruppen. De hade ocksa
oxidativa skador i mindre omfattning &n kontrollgruppen (Opii et al., 2008). Forfattarna
fann ocksa en 6kning av ett protein som forsvarar neuroner under oxidativ stress och en
6kning av aktiviteten hos enzymer som fungerar som antioxidanter hos de som hérde till
behandlingsgruppen ovan (Opii et al., 2008). Hos de som fick kombinerad behandling
fanns det samband mellan forbéattrad kognitiv formaga och en minskning av oxidativa
skador (Opii et al., 2008). Studien bevisar att oxidativ stress kan vara en viktig orsak till att
den kognitiva formagan och minnet férsamras med aldern och att en kombination av
antioxidanter och beteendeberikning kan minska omfattningen av oxidativ skada och 6ka
méangd av och aktivitet hos antioxidantenzymer hos gamla hundar (Opii et al., 2008).

Antioxidanter i dieten verkar kunna férhindra accumulation av 3-amyloid-protein (Head ,
2009), vilket anses ha en positiv paverkan pa den kognitiva formagan (Colle et al., 2000).

Head (2007) menar att andringar i hundens diet och miljo kan ha en pataglig effekt vad

> Delayed non-match to position task
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galler aldrande, &ven om hunden redan visar férsamringar i den kognitiva formagan.

4.2.2 Foder med tillsats av medellanga triglycerider

Pan et al. (2010) utférde en studie pa 24 friska beaglar mellan 7,5 och 11,6 ar gamla.
Genom kognitiva tester delades hundarna upp i tva kognitivt likvéardiga grupper; en
kontrollgrupp och en grupp som at berikat foder (Pan et al., 2010). Dieterna var likvardiga
forutom att 5,5 % talg var ersatt av medellanga triglycerider (MCT), bestaende av 97 %
oktansyra och 3 % kaprinsyra, i den berikade dieten (Pan et al., 2010). Alla hundar fick
miljoberikning i form av att leka utomhus dagligen, bo tillsammas om méjligt och tillgang
till olika baddar och leksaker (Pan et al., 2010). I studien genomgick hundarna olika
kognitiva tester under en period av atta manader, vilka utvarderade inlarningsformaga,
uppmarksamhet och visuospatial formaga® (Pan et al., 2010). De hundar som fick tillskott
av MCT lyckades battre med de flesta uppgifterna (Pan et al., 2010). Resultaten visade att
MCT okade koncentrationen av ketonkroppar (B-hydroxybutyrate) i blodet och gav darmed
stod for forfattarnas hypotes att MCT kan forse hjarnan med energi i form av
ketonkroppar, vilket skulle kunna forbattra aldersrelaterade forsamringar i den kognitiva
formagan (Pan et al., 2010). Svarare uppgifter medférde storre skillnader mellan
kontrollgruppen och de som hade fatt det berikade fodret &n enklare uppgifter (Pan et al.,
2010). Studien visade vidare att MCT 0Okar koncentrationen av ketonkroppar trots att
hundarna inte svélter och att dven tillskott av MCT under en kort tid kan forbéattra
inlarningsférmagan (Pan et al., 2010).

Pan et al. (2010) papekar aven att en annan mojlig forklaring till de positiva resultaten ar
att de kan ha uppstatt pa grund av funktionen av fleromattade fettsyror (PUFA) i hjarnan

och hénvisar till studier av Freemantle et al. (2006) och Taha et al. (2009) (vilka beskrivs
nedan).

4.3 Forskning relaterad till foder med tillskott av antioxidanter och mitokondriella
naringsamnen

4.3.1 Antioxidanter och oxidativ stress

Da syre anvands i metabolismen i mitokondrier leder det till bildandet av syreradikaler
(reactive oxygen species), som ofta &r instabila och reaktiva (Langseth, 1995).
Mitokondrier anvander mycket syre i sin energiproduktion och finns i stort sett i alla celler
och producerar darfor mycket syreradikaler (Shigenaga et al., 1994). Syreradikaler kan
skada proteiner, kolhydrater, lipider och nukleinsyror, men det finns dven ”goda”
syreradikaler (Langseth, 1995). Brister i funktionen hos mitokondrien kan gora att mindre
energi produceras och att produktionen av syreradikaler okar, vilket kan leda till
neuronddd (Shigenaga et al., 1994). Neuroner ar sérskilt kansliga for ackumulerad oxidativ
skada eftersom de lever i artionden och inte delar sig (Cotman et al., 2002).

Kroppen forsvarar sig mot syreradikaler med hjélp av antioxidanter i form av bland annat
vitamin C (askorbinsyra), vitamin E (tokoferol), karoten och enzymer (Langseth, 1995).

® Landmark discrimination (dag 7-99), egocentric test (dag 100-163), variable object oddity
task (dag 190-225)
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De tre forstnamnda kan inte kroppen tillverka och de maste saledes tillforas i kosten och
aven enzymerna paverkas av dieten, da flertalet essentiella mineraler sdsom koppar,
mangan, zink och selenium paverkar dessa (Langseth, 1995). Vitamin E ar en betydelsefull
antioxidant i alla cellmembran och skyddar PUFA mot oxidation och vitamin C tros vara
den viktigaste antioxidanten i extracelluldra vatskor och ar aven viktig for aktiviteter i
cellen (Langseth, 1995). Karoten &r ett forstadium till vitamin A (Lundh & Malmquist,
2009). Antioxidanter har effekter var for sig, men interagerar ocksa i synergistiska vagar
och har ”sparing effects”, dar en antioxidant skyddar en annan mot oxidativ skada, vilket
innebdr att en kombination av antioxidanter kan vara mer effektiv an en enda (Langseth,
1995).

Normalt finns en balans mellan produktionen av syreradikaler och det skydd som
antioxidanterna ger, men om det sker en 6kning i produktionen av syreradikaler eller en
minskning av antioxidanter stors denna balans och vad som kallas for oxidativ stress
uppstar (Langseth, 1995). Oxidativ stress 6kar med aldern i hjarnan hos hundar (Head et
al., 2002) genom 6kning i produktionen av syreradikaler (Youdim et al., 2000; Head et al.,
2002; Skoumalova et al., 2003) och minskning av kroppsegna antioxidanter, med skador
pa proteiner, lipider och DNA som féljd (Head et al., 2002).

4.3.1.1 Antioxidanter och kognitiv formaga

Shigenaga et al. (1994) anser att oxidativ skada och framférallt den som drabbar
mitokondrier ar en betydande faktor vad galler dldrande. Férsamrad funktion i
mitokondrierna och produktion av syreradikaler (Shigenaga et al., 1994; Head, 2009),
samtidigt med en lagre aktivitet hos kroppsegna antioxidanter (Head, 2009), kan troligtvis
leda till 6kad oxidativ skada pa molekyler som ar kritiska for neuronernas funktion
(Shigenaga et al., 1994; Head, 2009). En tydlig forsamring i motorisk och kognitiv
funktion verkar kunna tillskrivas ineffektiv signalomvandling och farre receptorer
(Shigenaga et al., 1994). Aven Cotman et al. (2002) anser att oxidativa skador troligen har
en central och avgoérande roll i de mekanismer som leder till sémre funktion hos neuroner
och accumulering av B-amyloid-protein. Skoumalova et al. (2003) fann att det & mycket
troligt att en 6kning i produktionen av syreradikaler medfér forsamring av den kognitiva
formagan hos hund.

Studier har visat pa positiva samband mellan koncentrationen av vitamin E i serum och
kognitiv formaga hos gamla hundar (lkeda-Douglas et al., 2004). | en studie av aldre
kvinnor sags inte nagra tydliga bevis for att ett hogre intag av vitamin E eller vitamin C
under lang tid skulle vara associerat till kognitiv férmaga (Devore et al., 2013). Denna
studie visade dock att ett hdgre intag av lykopen (en sorts karoten (Nationalencyklopedin,
2013a)) var relaterat till att kognitionen forsamrades i langsammare takt och att ett hogre
intag av karoten under mycket lang tid skulle kunna leda till béttre kognitiv férmaga. 1 en
studie av alzheimerspatienter sdg Zandi et al. (2004) ingen effekt av vitamin E och vitamin
C var for sig, men att kombinationen av de bada i relativt hoga doser skulle kunna skydda
mot alzheimers. Tillskott av a-tokoferol har visat sig kunna skjuta upp férsamringar hos
alzheimerspatienter och darmed senareldgga institutionalisering (Sano et al., 1997). |
namnda studie sags ingen forbattring i kognitiva tester.

4.3.2 Mitokondriella naringsamnen

Acetyl-L-karnitin och o-liponsyra kallas for mitokondriella naringsamnen och paverkar
syreradikalernas effekter bland annat genom att oskadliggéra dem, hindra bildandet av dem
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och reparera oxidativa skador som har uppstatt pa proteiner/enzymer, RNA/DNA och
lipider (Liu, 2008).

4.3.2.1 Mitokondriella naringsamnen och kognitiv formaga

Liu et al. (2002) sag i en studie av gamla rattor att tillskott av acetyl-L-karnitin och/eller a-
liponsyra forbattrade minnet hos dessa och minskade forfall av mitokondriernas struktur
och oxidativa skador i hjarnan. Tillskott av bada &mnena tillsammans hade béttre effekt an
amnena var for sig (Liu et al., 2002). Resultaten tyder pa att en kombination av
mitokondriella naringsdmnen i dieten kan hindra dysfunktion hos mitokondrier i neuroner
och aterstalla kognitiv formaga (Liu et al., 2002).

En kombination av o -liponsyra och acetyl-L-karnitin forbattrade signifikant prestationen
pa inlarningsuppgifter hos gamla hundar och forfattarna till studien drog slutsatsen att
kombinationen bevisligen ar effektiv som terapi for att vanda aldersrelaterade brister i
inlarning (Milgram et al., 2007). I ndmnda studie finns inga signifikanta resultat vad galler
minnesuppgifter, vilket kan tyda pa att effekten pa den kognitiva formagan av
korttidsadministering av a -liponsyra och acetyl-L-karnitin beror pa uppgiften. Forfattarna
ansag att en langre behandlingstid troligtvis skulle ha ytterligare goda effekter pa den
kognitiva formagan och skulle kunna bromsa eller skjuta upp forsamringar (Milgram et al.,
2007).

4.4 Forskning relaterad till foder med tillskott av medellanga triglycerider

4.4.1 Hjarnans energibehov - glukosmetabolism

Hjéarnan konsumerar en stor méngd energi i form av glukos for sin funktion (Cunnane et
al., 2011) och paverkas snabbt av minskningar i glukosnivan och aven tillfalliga
sénkningar kan leda till allvarligt nedsatt hjarnfunktion och neurondéd (Bassert & Colville,
2008). Sammanstéllning av litteratur visar att metabolismen av glukos i hjérnan ar ca 20-25
% lagre hos manniskor med alzheimers &n hos friska personer och att det &ven ses en
minskning i glukosmetabolism hos ménniskor med lindring nedséttning i den kognitiva
formagan (Cunnane et al., 2010). Aven normalt aldrande ger en minskning i
glukosmetabolism, Bentourika et al. (2000) sag en minskning i glukosomsattning i hjarnan
med 13,3 % Gver ett aldersspann pa 40 ar hos friska manniskor. Hos beaglar sags en
minskning i glukosmetabolismen i hjarnan vid sex ars alder och den fortsatte att minska i
vissa regioner i hjarnan nar de aldrades (London et al., 1983). Cunnane et al., (2011) drog
slutsatsen i sin review att hypometabolism i hjarnan kan férega och darmed bidra till de
forsamringar i den kognitiva férmagan som ses vid alzheimers, aven om det finns
oklarheter vad galler sambanden mellan nedsatt glukosmetabolism i hjarnan, aldrande och
alzheimers. | namnda review papekas ocksa att den eventuellt férsamrade
glukosmetabolismen i alzheimers kan bero pa dysfunktionella mitokondrier, eftersom det
ar dessa som producerar energi i celler. Hypometabolism &r for narvarande den tidigaste
maétbara faktor som kan kopplas till alzheimers (Cunnane et al., 2011).

4.4.2 Hjarnans energibehov - ketonkroppar

Ketonkroppar ar den framsta “reservenergin” for hjarnan, som bevarar dess funktion nér
det inte finns tillgang till tillracklig mangd glukos, som till exempel vid svélt (Cunnane et
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al., 2011). Ketonkroppar ar en kroppsegen energikalla, som frdmst produceras i levern
genom mobilisering av kroppsfett nar glukoshalten i plasma sjunker och som omvandlas
till energi i hjarnan (Cunnane et al., 2011).

| en studie pa hundar som utsattes for svalt i atta dagar fann Wiener et al. (1971) att de
hade en lag arteriell niva av ketonkroppar aven i slutet av studien och forfattarna sag inget
jamnt upptag av kroppsegna ketonkroppar. Cunnane et al. (2011) anser att detta kan bero
pa att hundar har en sa pass liten hjarna att andra funktioner som bland annat
glukoneogenes racker for att uppratthalla hjarnfunktionen. Ketonnivaerna hojdes sedan till
motsvarande den hos manniskor efter 1-3 dagars fasta och da sags ett konstant upptag av
ketonkroppar, vilket visade att ketonkroppar kan vara en signifikant tillgang som energi i
hjarnan hos en art som bildar fa kroppsegna ketonkroppar, dven nar de inte ar utsatta for
svélt (Wiener et al., 1971). Aven Igase et al. (2010) drog slutsatsen att ketonkroppar
fungerar som en energikélla fér hjarnan trots att blodsockret & normalt och att hjarnan
anvander ketonkroppar som energi i forsta hand om tillgangen av dem ér stor.

4.4.2.1 Ketonkroppar och kognitiv formaga

Forsok har visat att det ar mojligt att fa en kortvarig forbattring av den kognitiva formagan
genom att férse hjarnan med mera energi (glukos och ketonkroppar) (Cunnane et al.,
2011).

| en studie av barn med svara kramper sag Pulsifer et al. (2001) att de barn som fick en diet
som okar bildning av ketonkroppar visade en signifikant forbéattring i utveckling och
beteende, framforallt gallande uppmarksamhet, motorik och interaktion med andra
maéanniskor.

Ett flertal studier pA manniskor visar att det & majligt att genom svag ketos bibehalla en
normal hjarnfunktion i situationer dar nivan av glukos i plasma ar Iag nog for att framkalla
akuta kognitiva och funktionella brister (Cunnane et al., 2011). Att genom tillskott som
okar bildning av ketonkroppar kunna uppratthalla en 1ag och séker niva av ketos innan
symptom pa kognitiv férsamring har utvecklats, skulle kunna minska risken for
forsamringar i metabolismen och kliniska symptom pa férsamrad kognitiv formaga
(Cunnane et al., 2011). Freemantle et al. (2006) anser att det effektivaste séttet att inducera
svag ketos hos manniskor kan vara genom tillforsel av MCT.

4.4.3 Medellanga triglycerider

Medellanga triglycerider (MTC) oxideras snabbt till ketonkroppar i levern och ger i sin tur
Acetyl-CoA, som anvands som energi eller i bildandet av lipider (Bach & Babayan, 1982).
Bach och Babayan (1982) menar att &ven behov av Acetyl-CoA under en langre tid kan
tillgodoses genom tillskott av MCT. Aven Henderson (2004) fann att nivaer av Acetyl-
CoA kan hgjas genom att ata MCT.

4.4.3.1 Medellanga triglycerider och kognitiv formaga

En alternativ energikalla for hjarnan, sasom ketonkroppar fran metabolism av MCT, skulle
kunna gora att normala funktioner i neuroner, daribland bearbetning av APP (Amyloid
Precursor Protein), bibehalls genom att ¢ka tillgangen pa energi for dessa (Studzinski et al.
(2008). MCT ger minskade APP-nivaer hos hundar, vilket inverkar positivt pa
mitokondriernas funktion (Studzinski et al., 2008). Tillskott av MCT ér troligtvis mest
verksamt som en tidig atgard (Studzinski et al., 2008).
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Tillforsel av MCT hos patienter med alzheimers ledde till forbattringar av vissa kognitiva
funktioner och forfattarna drog slutsatsen att forbattringen troligen berodde pa att
ketonkroppar kan fungera som alternativ energi for neuroner i hjarnan (Reger et al., 2004).
MCT forbattrade aven den kognitiva formagan hos patienter med diabetes med akut
hypoglykemi (Page et al., 2009).

Page et al. (2009) papekar dock att det inte finns kunskap om vilka effekter MCT kan ha
pa kardiovaskulara riskfaktorer och glukosmetabolism pa lang sikt.

4.4.3 Fleromattade fettsyror

Fleromattade fettsyror (PUFA, polyunsaturated fatty acids) &r ett samlingsnamn for
omega-3- och omega-6-fettsyror, &ven kallade n-3/alfa-linolensyra respektive n-6/linolsyra
(Youdim et al., 2000). Dessa ar essentiella fettsyror, det vill sdga att de maste tillféras med
kosten och de behovs for syntes av langa fettsyror (Youdim et al., 2000). Om
koncentrationen av PUFA andras i cellmembranet kan det allvarligt paverka cellens
funktion (Youdim et al., 2000). Tillférsel av PUFA kan dock medféra oonskade effekter
sasom oxidativ skada pa PUFA i cellmembran (Youdim et al., 2000). Youdim et al. (2000)
foreslar darfor att det ar lampligt att ge tillskott av antioxidanter, till exempel vitamin E,
tillsammans med PUFA for att motverka dessa effekter.

4.4.3.1 Fleromattade fettsyror och kognitiv formaga

Oxidativ stress skadar PUFA i hjarnan, vilket ger neurodegenerativa effekter (Beydoun et
al., 2007). Beydoun et al. (2007) sag i en studie av manniskor éver 50 ars alder att tillforsel
av n-3 PUFA i dieten kan ha goda effekter pa den kognitiva formagan (sprakrelaterade
funktioner), speciellt vid 6kad oxidativ stress. Studier pa manniskor har ocksa visat att o -
linolensyra kan vara fordelaktig for att producera svag ketos for att behalla eller aterstélla
kognitiva funktioner hos dldre ménniskor (Freemantle et al., 2006). Vidare har studier visat
att omega-3-fettsyrorna EPA (eikosapentaensyra) och DHA (dokosahexaensyra) (vilka
bildas fran o —linolensyra (Nationalencyklopedin, 2013b)) har potential att skydda mot
forsamringar i den kognitiva férmagan hos manniskor (van Gelder et al., 2007) och att ett
for lagt intag av DHA utgor en signifikant risk for att utveckla alzheimers (Cunnane et al,.
2009).

En minskning av PUFA i cellmembran ses ofta i neurodegenerativa sjukdomar och ett
balanserat tillskott av omega-3- och omega-6-fettsyror i dieten skulle kunna fordroja
utvecklingen av dessa sjukdomar (Youdim et al., 2000). Om det redan finns kliniska
symptom pa en neurodegenerativ sjukdom som till exempel alzheimers, kan paverkan fran
dieten dock vara otillracklig for att vanda processen, mojligtvis kan tillskott av PUFA
hjalpa till att hindra férsamring (Youdim et al., 2000).

4.4.3.2 Medellanga triglycerider och flerométtade fettsyror

Det &r troligt att MCT kan medverka till att n-3 PUFA mobiliseras fran levern och
fettvévnad till hjarnan (Taha et al., 2009). | en studie av beaglar gav intag av MCT en
signifikant 6kning av koncentrationen av n-3 PUFA i hjarnan hos gamla hundar (Taha et
al., 2009). Forfattarna till studien menar att hojningen av n-3 PUFA-koncentrationen skulle
kunna medverka till att aterstalla funktionella och strukturella brister som associeras med
aldersrelaterad forsamring i kognitiv formaga.
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Studier tyder saledes pa att MCT kan ha positiva effekter pa aldersrelaterade forsamringar i
den kognitiva formagan dels genom att 6ka nivan av ketonkroppar, vilka kan anvandas
som energi av hjarnan (Studzinski et al., 2008) och dels genom att 6ka koncentrationen av
n-3 PUFA i hjarnan (Taha et al., 2009).
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5. Diskussion

Tack vare att hundens aldersférandringar i hjarnan har stora likheter med méanniskans,
finns en hel del forskning gjord pa hundar i syfte att fa kunskap om och bot mot kognitiva
forsémringar och alzheimers hos ménniskor. Detta kommer dven hunden till del nér det
leder till 6kad forstaelse for hur hundar aldras och hur man kan motverka forsamringar i
den kognitiva formagan.

5.1 Hill’s Pet Nutritions foder

Enligt Hill’s Pet Nutrition ska deras foder bevara hjarnfunktionen och forbattra
inlarningsférmagan hos aldre hundar, pa grund av sitt innehall av sarskilda antioxidanter
och omega-3-fettsyror.

Oxidativ stress 6kar med aldern hos hundar (Head et al., 2002) och oxidativa skador anses
vara en viktig faktor i aldrandet (Shigenaga et al., 1994) och forsamringar i den kognitiva
formagan (Cotman et al., 2002; Skoumalova et al., 2003). Intag av antioxidanter (vitamin
E) har visat bade positiva effekter pa den kognitiva formagan hos hundar (Ikeda-Douglas
et al., 2004) och ménniskor (vitamin E, lykopen) (Sano et al., 1997; Devore et al., 2013)
och ingen effekt pa den kognitiva formagan hos manniskor (vitamin C eller vitamin E)
(Zandi et al., 2004; Devore et al., 2013). Kombinationen av flera antioxidanter verkar ha
béattre effekt &n tillskott av enskilda antioxidanter hos ménniskor (Zandi et al., 2004), vilket
ocksa ar hypotesen bakom att tillsatta flera olika antioxidanter i fodret (Milgram et al.,
2005).

Tillsats av a-liponsyra kan forbattra minnet hos rattor och bast effekt uppnas genom att
kombinera den med acetyl-L-karnitin (Liu et al., 2002). Vidare visade denna studie att
dessa mitokondriella ndringsamnen minskade forfall av mitokondriernas struktur och
oxidativ skada i hjarnan. Kombinationen av a-liponsyra och acetyl-L-karnitin forbéttrade
aven inlarningsformagan hos gamla hundar (Milgram et al., 2007).

Studier har visat att det berikade fodret forbattrade gamla hundars inlarningsformaga
(Milgram et al., 2002a; Milgram et al., 2002b; Milgram et al., 2004; Nippak et al., 2007)
och minne (Milgram et al., 2002a; Nippak et al., 2007). De positiva resultaten pa inlarning
och minne i de olika delstudierna anses bero pa synergistisk verkan mellan antioxidanter
och mitokondriella naringsdmnen (Cotman et al., 2002). Milgram et al. (2002b) menar
aven att anti-inflammatoriska egenskaper hos antioxidanterna kan ha haft betydelse for
resultaten, vilket ar mojligt eftersom inflammation tros vara en komplex faktor bakom
alzheimers (Leoutsakos et al., 2011).

Studierna visade en tydligare effekt av det berikade fodret efter tva ar an efter forsta aret
och att fodret forblev effektivt efter tva ars intag (Milgram et al., 2005). Under denna
studie sags ingen signifikant effekt av det berikade fodret pa unga hundar, vilket anses bero
pa att de skador i hjarnan som tros paverka den kognitiva formagan negativt inte kan ha
uppstatt i sa tidig alder (Head et al., 2002; Milgram et al., 2002b), vilket talar for att fodret
med ratta riktar sig till aldre hundar. Detta stodjs dven av kunskapen om att forsamringar i
inlarnings- och minneskapacitet borjar att synas vid 6 ars alder hos beaglar (Studzinski et
al., 2006).

Milgram et al. (2005) papekar att det faktum att de hundar som raknades som unga i borjan
av den tredriga studien aldrades under studien kan ha paverkat resultatet. De aldsta unga
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hundarna hade hunnit bli ca 7,5 ar gamla i slutet av studien och enligt Studzinski et al.
(2006) kan forsamringar i inlarnings- och minneskapacitet ses redan vid 6 ars alder hos
beaglar.

Studien av Hill’s™ Prescription Diet™ Canine b/d™:s effekter hos hundar boende hemma
hos sina agare visade signifikanta effekter av fodret pa igenkannande av familjemedlem
och andra djur, aktivitet, interaktion och rérlighet hos de som at b/d (Dodd et al., 2002),
vilket tyder pa att fodret hade en positiv paverkan pa hjarnfunktionen. Aven
kontrollgruppen visade forbattringar avseende rubbningar i dygnsrytm och desorientering
(Dodd et al., 2002), vilket kan tyda pa placeboeffekt. Forfattarna forvantade sig ocksa en
stor placeboeffect pa grund av att dgarna sannolikt férvantade sig att fodret skulle ge goda
effekter (Dodd et al., 2002). | en sadan studie dar dgarens bedémning spelar en avgérande
roll, borde resultatet kunna paverkas av att dgaren forvantar sig positiva resultat av fodret
och darfor aktiverar och interagerar mera med hunden for att se om om hunden blir mera
aktiv och uppmarksam, vilket i sin tur mycket val kan gora hunden mera aktiv och alert.
Det finns dessutom studier som visar att aktivitet har positiva effekter pa den kognitiva
formagan (Weuve et al., 2004), vilket i sin tur skulle kunna bidra till férbattringarna hos
kontrollgruppen. Standardiserade tester i en labmiljé ger mojlighet att objektivt mata
subtila forandringar i inldrning och minne (Landsberg, 2006), vilket inte studier i
hundarnas hemmiljo gor. Dessa studier har dock anda nagot att tillféra forskningen,
eftersom de kan utvérdera hundars beteende i en miljo som de allra flesta hundar bor i. En
mer omfattande studie av effekterna av ett foder hos hundar i deras hemmiljo skulle
dessutom kunna ge mer information om eventuella olikheter mellan raser och
levnadsmiljons paverkan.

Sammantaget sa anser jag att det finns belagg for att saga att Hill’s™ Prescription Diet™
Canine b/d™ bevarar hjarnfunktionen och forbattrar inlarningsférmagan hos aldre hundar.

| studierna av Milgram et al. (2004) och Milgram et al. (2005) kombineras olika
antioxidanter med mitokondriella nédringsamnen och beteendeberikning. Effekterna av
beteendeberikning och berikat foder redovisas var for sig, men vilka delar i
beteendeberikningen, bestaende av motion, leksaker, sallskap av andra hundar och
deltagande i kognitiva 6vningar, det & som bidrar till positiva resultat utvarderas inte. Det
verkar osannolikt att motion i form av koppelpromenader under 15-30 minuter tva ganger i
veckan skulle vara tillrackligt for att fa en positiv paverkan pa den kognitiva formagan. |
en studie av kvinnor fann Weuve et al. (2004) att promenader under minst en och en halv
timma i veckan var relaterat till battre kognitiv formaga, men det ar svart att uttala sig om
vad motsvarande skulle vara for en hund. Tidigare kognitiv traning kan ocksa paverka
resultaten genom att forbattra inlarningen av nya uppgifter (Ikeda-Douglas et al., 2004;
Milgram et al., 2007).

Eftersom beteendeberikning har en markant inverkan pa den kognitiva formagan (Milgram
et al., 2005) skulle en utredning om vad som ger bast effekt kunna utmynna i ett
aktiveringsprogram som &garen skulle kunna anvanda sig av for att fa maximal effekt av
fodret.

Inte heller ger studierna av fodret nagon klarhet i om det &r antioxidanterna och/eller de
mitokondriella naringsamnena som paverkar resultatet och i vilken man, eller om det ar
specifika antioxidanter eller specifika mitokondriella naringsamnen som har effekt, eller
om det ror sig om synergistisk verkan mellan nagra ingredienser. Milgram et al. (2005)
papekar ocksa att fodret innehaller manga ingredienser och att det inte ar mojligt att veta
om nagon ingrediens ar speciellt viktig eller om det ar anvandningen av manga olika
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ingredienser som ger de positiva effekterna. Studier har dock visat att kombinationen av a-
liponsyra och acetyl-L-karnitin ar effektivare an vad de bada &r var for sig (Liu et al.,
2002; Milgram et al., 2007), vilket talar for att deras individuella verkan i fodret kanske
inte behdver utredas vidare. En kombination av olika antioxidanter har visat sig ge béattre
skydd mot alzheimers &n enskilda antioxidanter (Zandi et al., 2004), vilket talar for att det
ar fordelaktigt att anvanda ett flertal antioxidanter i dieten. Det vore dock intressant att
studera vilka antioxidanter som i kombination med varandra har bast effekt. Jag har inte
hittat ndgon studie dar effekter av antioxidanter och mitokondriella naringsamnen
utvarderas var for sig, men under samma forutsattningar. En sadan studie vore intressant
for att kunna jamfora deras enskilda effekter och &ven jamfora med effekten av dem
tillsammans. Den berikade dieten som anvandes i den treariga studien innehdll dessutom
tillskott av vegetabilier, vilket komplicerar utvérderingen av ingrediensernas verkan
ytterligare.

5.2 Purina Pro Plans foder

Purina Pro Plan pastar att deras foder bevisligen forhojer vakenheten, den mentala skérpan
och hjarnfunktionen hos hundar som &r 7 ar eller dldre, genom att tillskott av medellanga
triglycerider kan ge hjarnan en alternativ energikalla, som kan hjalpa till att uppratthalla en
god hjarnfunktion. Enligt tillverkaren kommer bandet mellan hund och dgare att stérkas,
genom att hunden blir mer lyhord och uppmarksam pa sin omgivning.

Pan et al. (2010) fann att MCT hojde koncentrationen av ketonkroppar i blodet och att de
hundar som hade é&tit foder med tillskott av MCT hade béttre resultat pa de flesta kognitiva
tester i studien. Forskare har visat att glukosmetabolismen i hjarnan minskar med aldern
bade hos manniskor (Bentourika et al., 2000) och hundar ((London et al., 1983) och hos
manniskor med nedsatt kognitiv formaga (Cunnane et al., 2011) och att ketonkroppar
anvands av hjarnan som energikélla om de finns tillgangliga (Wiener et al., 1971; lgase et
al., 2010). Aven Studzinski et al. (2008) visade att tillskott av MCT okade koncentrationen
av ketonkroppar i blodet. Saledes verkar det som ett rimligt antagande att Purina Pro Plans
foder som innehaller MCT kan forse hjarnan med en alternativ energikalla och positiva
effekter av tillskott av MCT pa den kognitiva formagan har setts i studier (Reger et al.,
2004; Page et al., 2010). Pan et al. (2010) fann béttre resultat for den grupp som hade &tit
det berikade fodret i kognitiva tester som utvarderade inlarningsformaga, formaga att
fokusera och visuospatial formaga, vilket skulle kunna innebéra att hunden blir mera alert,
skarpt och uppmarksam av fodret, vilket i sin tur skulle kunna paverka férhallandet mellan
hund och dgare.

En annan mojlig forklaring till fodrets positiva effekter kan enligt Pan et al. (2010) vara
funktionen av flerométtade fettsyror (PUFA) i hjarnan. Enligt Taha et al. (2009) ar det
troligt att MCT kan gora sa att PUFA mobiliseras fran levern och fettvavnad till hjarnan
hos hundar. En hogre koncentration av PUFA i hjarnan skulle kunna leda till positiva
effekter pd den kognitiva formagan (Youdim et al., 2000; Freemantle et al., 2006, van
Gelder et al., 2007; Beydoun et al., 2009; Cunnane et al,. 2009).

Oavsett via vilken vag MCT verkar, om det ar via ketonkroppar och/eller PUFA, &r det,
enligt den litteratur som har studerats, mojligt att MCT har positiv inverkan pa
aldersrelaterade forsamringar i den kognitiva formagan. Om MCT verkar genom
mobilisering av PUFA stdammer dock inte djurdgarinformationen.

Purina Pro Plan anser att fodret ska anvandas fran 7 ars alder, vilket kan vara rimligt med
tanke pa att forsamringar i inlarnings- och minneskapacitet ses redan vid 6 ars alder hos
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beaglar (Studzinski et al., 2006) och att det vid atta ars alder finns tydliga aldersrelaterade
forsamringar i den kognitiva formagan hos desamma (Milgram et al., 2005). Denna grans
borde dock kunna skilja sig a mellan olika hundraser, med tanke pa att olika raser lever
olika lange och att de som har kortare livslangd skulle kunna aldras tidigare i hjarnan.

Sammantaget anser jag att djurdgarinformationen om Purina Pro Plan Small & Mini Senior
Health & Wellbeing 7 + och Purina Pro Plan Senior 7+ Original har stod i forskning. Det
kan dock vara svart att faststélla att fodren kan hjélpa till att uppratthalla en god
hjarnfunktion efter en sa pass kort studie.

5.3 Jamforelse av foderstudier

For att kunna jamfora resultaten av foderstudierna behévs en jamforelse av hur studierna
utfordes. Studierna av de olika fodren hade ungefar samma antal deltagande hundar av
samma ras. | studien utford av Pan et al. (2005) delades 24 gamla beaglar (7,5-11,6 ar
gamla) in i tva grupper och i den treariga studien av Hill’s Pet Nutritions foder delades 48
gamla beaglar (8,05-12,04 ar) in i fyra grupper och 17 unga (1,95-4,6 ar) beaglar i tva
grupper (Milgram et al., 2005). Detta ger 12 individer i varje grupp av gamla hundar i alla
studier och aldrarna ar jamforbara. Under den treariga studien aldrades dock de unga
hundarna, vilket kan ha paverkat resultaten (Milgram et al., 2005). Antalet hundar i varje
grupp ar forhallandevis litet och det medfor troligtvis praktiska problem att ha storre
grupper. Ett storre antal hundar skulle dock ge storre statistisk sakerhet. Det ar svart att
veta om hundarna i studierna av de olika fodren var pa samma kognitiva niva, dven om det
efter alder gar att gora en bedomning, men eftersom hundarna i studien av Milgram et al.
(2005) aldrades mera under studien an vad hundarna i studien av Pan et al. (2010) gjorde,
kan de efterhand ha blivit mera olika i kognitiv formaga.

Det &r svart att jamfora resultaten fran studierna av de bada fodren, bland annat eftersom
studierna som ledde fram till Hill’s Pet Nutritions foder strackte sig 6ver en langre tid &n
den som ligger till grund for Purina Pro Plans foder och omfattade flera kognitiva tester
efter olika tidsintervall, medan Purina Pro Plans studie omfattade ett mindre antal
kognitiva tester under en kortare tidsperiod. Resultaten fran de olika kognitiva testerna &r
svara att jamfora, det optimala for att kunna jamfora hade givetvis varit att studierna hade
varit identiska forutom gallande dieterna. De tester som gar att jamfora visade att bada
fodren gav forbattringar i inlarningsformaga och minne. Inga unga hundar deltog i studien
av MCT, sa det finns inga uppgifter pa om de ocksa skulle ha paverkats av dieten. En
langre studie av Purina Pro Plans foder med flera kognitiva tester skulle mgjliggora en
battre jamfdrelse mellan fodren. Langre studier av bada fodren skulle vara 6nskvérda for
att battre kunna utvardera langsiktiga effekter och efter vilken tid det kan ségas att fodren
har sin maximala effekt. Enligt Milgram et al. (2002b) ar det svart att uttala sig om hur
effekten paverkas av hur lang tid som hunden har étit fodret och det behdver utredas
vidare. Studier av fodren i relation till olika grad av férsamring i kognitiv formaga och av
om tillskott tidigt i livet av nagon eller nagra av ingredienserna i fodren skulle kunna
forhindra forsamrad kognition senare i livet skulle ocksa vara intressant.

Studien av Hill’s™ Prescription Diet™ Canine b/d™:s effekter hos hundar boende hos
sina agare skiljer sig at bade i antalet deltagare och raser jamfort med Gvriga studier och
mater aven kognitiv formaga pa ett annat satt, vilket trots risken for placeboeffekt, ger ett
vardefullt tillskott till kunskapen om fodrets verkan.

De flesta studier av dessa olika foder har antingen varit finansierade av eller haft nagon
annan anknytning till foderféretagen (Milgram et al., 2002a; Milgram et al., 2002b,
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Milgram et al., 2004, Milgram et al. 2005; Pan et al., 2010). Darmed finns en risk for
partiska bedémningar. | referenslistan kan ses att ett stort antal forskare aterkommer i
manga olika studier, bade i studier finansierade av fodertillverkare och andra studier, vilket
i ndgon man skulle kunna paverka resultatet av studierna.

5.4 Litteraturstudie som metod

For att uppna syftet och besvara fragestallningarna var en litteraturstudie det sjalvklara
valet av metod. Den har méjliggjort tillgang till ett stort antal vetenskapliga artiklar, vilket
har gett bredd at studiens innehall. Det finns dock risk for att inte alla artiklar som hade
kunnat tillfora litteraturstudien viktig information har hittats, trots sékning i olika
sokmotorer och pa olika sokord. Faktumet att det har utforts forskning pa hundar for att fa
kunskap om aldrande och demens hos méanniskor, gor att det finns en hel del studier om
kognitiv formaga pa hundar. Vad géller de aktiva ingredienserna i fodren finns det en del
forskning gjord pa hundar utéver foderstudierna, men framforallt har det forskats pa
manniskor och gnagare. De resultat som har framkommit & motséagelsefulla, framforallt
gallande antioxidanter och dessa studier ar svara att jamfora och utvérdera, da de ofta har
olika upplagg dar deltagaren sjalv ger information om till exempel kosthallning. Fordelen
med en del av dessa studier ar att de omfattar manga méanniskor under en lang tid.
Eftersom hundar och méanniskors hjarnor aldras pa ett liknande satt, kanns det sakrare att
anvanda forskning utford pa manniskor an pa gnagare, ibland har dock forskning pa
gnagare varit den lampligaste som har funnits att tillgd. En annan aspekt som gor det svart
att jamfora studier & om och hur resultat fran olika kognitiva utvarderingar kan éversattas
till olika arter, som till exempel fran manniskor till hundar. De flesta kéllor i denna studie
ar relativt nya, dock finns nagra gamla, men dar har inte nyare liknande information funnits
att tillgd, mojligen for att det inte finns behov av ny forskning inom dessa omraden.

5.5 Foderradgivning pa djurkliniker och djursjukhus

Som namdes i inledningen &r det viktigt att veterinaren ar proaktiv och staller ratt fragor
for att kunna upptécka tidiga forsamringar i den kognitiva formagan (Landsberg et al.,
2012). Det &r &ven viktigt for djursjukskotaren att vara uppmarksam nér dgarna pratar om
sin hunds beteende och vidareférmedla eventuella symptom till veterindren infor besoket.
Foderradgivning ar en stor del av djursjukskétarens arbete och det ar viktigt att vara
informerad om fodrens potentiella verkan for att kunna hjalpa djurégaren att ge hunden ett
optimalt foder utifran dess tillstand, som en del i en optimal omvardnad. Foder som kan
medverka till att hundar far en aktiv och mentalt frisk alderdom bor ha en sjalvklar plats i
foderhyllan pa klinikerna. Dock kan kunskapen hos djursjukskatare om aldersrelaterade
forandringar i den kognitiva formagan behova forbattras for att kunna forsta behovet av
denna typ av foder, for att kunna férmedla det till &garen. | djursjukskétarprogrammet
ingar for narvarande valdigt lite utbildning om dessa beteendeférandringar. Denna
litteraturstudie tillfor kunskap om bade psykiska aldersfoérandringar hos hundar och
mojligheter att paverka dessa med hjélp av en diet. Den skulle ocksa kunna inspirera till
vidare lasning inom d&mnet och ge upphov till diskussioner pa arbetsplatsen om hur
patienter med dessa problem bemdots och om hur beteendeférandringar behandlas. Det kan
vara svart att overtyga dgaren om nyttan med att kopa ett forhallandevis dyrt och sakert i
mangas ogon, ett relativt kontroversiellt, foder till sin hund som kanske endast har valdigt
milda symptom pa kognitiva forsamringar, eller kanske inga symptom alls, for att kunna
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forebygga forsamringar som mojligen inte ens kommer att uppsta. Har igen &r veterinarens
diagnos och djursjukskotarens kunskap vid foderradgivning av storsta vikt.

Sammanfattningsvis anser jag, utifran den litteratur som har studerats, att bade Purina Pro
Plans och Hill’s Pet Nutritions foder kan ha positiva effekter pa den kognitiva formagan
hos aldrande hundar. Fodren verkar lampa sig bast som tidig behandling (Landsberg et al.,
2012), helst innan tydliga symptom pa férsamrad kognition har utvecklats. Studier tyder
dock pa att fodren verkar kunna forbattra den kognitiva formagan hos de hundar som redan
uppvisar symptom (Milgram et al., 2002a; Milgram et al., 2002b, Milgram et al., 2004,
Milgram et al., 2005, Nippak et al., 2007; Pan et al., 2010) och kunna sakta ner forloppet
av forsamringar (Milgram et al., 2005). Head (2007) menar att forandringar i hundens diet
och miljo kan ha en pataglig effekt aven om hunden redan visar forsamringar i den
kognitiva formagan. For att kunna veta vilka ingredienser och interventioner och mojliga
kombinationer av dessa som &r mest effektiva for att forbéttra, skjuta upp eller undvika
forsamringar i den kognitiva formagan, behovs flera studier dar de olika faktorerna
utvarderas, for eventuella framtida forbattringar av dessa specialdieter.

Slutligen ser jag dessa speciella dieters potential att kunna bibehalla aldrande hundars
mentala halsa som ett viktigt tillskott till den vard som vi ger vara hundar for att ge dem sa
bra fysisk halsa som majligt. Inom d&mnet djuromvardnad laggs vikten ofta pa djurens
fysiska vélbefinnande och medicinska foder har traditionellt tagits fram for att lindra eller
motverka fysiska dkommor. Denna litteraturstudie kan ge ett bidrag till &mnet genom att
rikta fokus mot den aldrande hundens mentala halsa och uppmarksamma medicinska
foders majlighet att paverka denna och darmed bidra till en helhetssyn pa den aldrande
hundens valmaende. Det &r en fantastisk mojlighet att kunna forbattra livskvaliteten for
bade hund och &gare och ge dem flera ar tillsammans genom en sadan enkel atgard som att
byta foder.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Tack vare battre veterinarvard, foder och omvardnad 6ver lag, har hundars livslangd okat.
Med 6kad livslangd féljer olika sjukdomar och tillstdnd som uppkommer eller forvarras pa
grund av alder, som till exempel forsamringar i den kognitiva formagan, vilken innefattar
funktioner som inlarning, iakttagelseférmaga, minne och medvetenhet. Dessa forsamringar
kan visa sig hos hundar som till exempel inlarnings- och minnesproblem (till exempel
glommer bort rumsrenhet och andra inlarda beteenden), forvirring, svarighet att orientera
sig och stord dygnscykel. Beteendeforandringarna kan orsaka stora problem bade for
hunden och dgaren.

Hundars hjarnor aldras pa liknande sétt som manniskors hjarnor och darfor har det forskats
mycket om forsamringar i den kognitiva formagan hos gamla hundar, for att forsta vilka
forandringar som sker i hjarnan hos aldrande méanniskor och hos manniskor med olika
grader av demens. Det har ocksa forskats om mojligheter att forhindra eller mildra
konsekvenserna av aldersrelaterade forsamringar i den kognitiva formagan. Tva
hundfodertillverkare har tagit fram foder med syftet att forbattra den kognitiva formagan
och bevara en god hjarnfunktion.

Syftet med denna litteraturstudie har varit att utvardera om hundfoder kan paverka
aldersrelaterade forandringar i hjarnan och om de kan ge de effekter som tillverkarna
pastar.

Hundens hjérna anvander normalt glukos som energi for sin funktion, men hos aldre
hundar minskar hjarnans férmaga att anvanda glukos. Purina Pro Plan har tagit fram ett
foder med tillsats av en sorts fettsyror, medellanga triglycerider, som anses kunna ge

hjarnan en annan energikalla an glukos, i form av ketonkroppar, och pa sa vis kunna
forbéattra hjarnfunktionen.

Nér hjarnans celler producerar energi som behévs for cellens funktion, bildas syreradikaler
som en biprodukt, vilka skadar olika molekyler i hjarnan. | normala fall motverkar &mnen
kallade antioxidanter (till exempel vitamin C och vitamin E) att skador orsakas av
syreradikaler, men denna balans stors nar hunden blir aldre. Det bildas da flera
syreradikaler och farre antioxidanter, vilket leder till stérre omfattning av skador, vilket
tros paverka den kognitiva formagan negativt. Hill’s Pet Nutrition marknadsfor ett foder
som genom tillsats av olika antioxidanter och @mnen som forbattrar energiproduktionen i
cellerna anses begransa omfattningen av oxidativa skador.

Bade studier som fodertillverkarna har genomfart och oberoende forskning stodjer att
dessa bada foder kan ha positiva effekter pa den kognitiva férmagan.

Tidiga tecken pa att den kognitiva formagan forsamras kan vara svara att upptacka och det
ar darfor viktigt att veterinarer och djursjukskotare ar uppmarksamma pa det som agaren
berattar om sin hund. Veterinarens diagnos och djursjukskotarens kunskap om foder ger
mojlighet att hjélpa hund och &gare till en battre livskvalitet och att ge hunden flera mentalt
friska ar.
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BILAGA 1 - Ordlista

Acetyl-CoA — Acetylkolinesteras, ett enzym som bryter ner och inaktiverar acetylkolin i
den motoriska andplattan.

Acetylkolin — signalsubstans som bl a &r verksam vid 6verforing av impulser fran en
nervcell till en annan och fran nervceller till muskelceller. Inverkar pa kolinerga receptorer.

Amyloid — kroppsprotein som bildar onormala hardar/inlagringar i vavnader.

APP/Amyloid Precursor Protein — cellmembranprotein som vid ofullstdndig nedbrytning
ger beta-amyloid (amyloid-beta-peptid) som ingar i avlagringar i vavnader ffa i hjarnan.

DHA - dokosahexaensyra, omega-3-fettsyra.

EPA - eikosapentaensyra, omega-3-fettsyra.

Gliacell — celler som ligger mellan nervcellerna som stddjevavnad.

Glukoneogenes — reaktioner i cellen som leder till att glukos bildas fran pyruvat. (NE.se)

Karnitin - en substituerad fettsyra som kravs for transporten av langkedjiga fettsyror i
cellens mitokondrier. Karnitin &r darmed av betydelse for kroppens utnyttjande av fett som
energikalla. (NE.se)

Ketonemi/ketos — 6kad halt av ketonkroppar i blodet.

Ketonkroppar - bildas som nedbrytningsprodukter av fettsyror. Okad halt férekommer
vid svlt.

Kolinerg — som har med transmittorsubstansen acetylkolin att gora, se Acetylkolin.

Limbiska systemet — omrade i hjarnan belaget runt hjarnbalken. Har betydelse for bland
annat kanslor, minne, sexuellt beteende och fodointag.

Liponsyra — en forening som utgor ett koenzym, d v s en molekyl som i vissa fall behtvs
for att ett enzym skall kunna katalysera en kemisk reaktion, i vissa enzymer, t ex
pyruvatdehydrogenas. (NE.se)

Mitokondrier — struktur i celler i vilka cellernas huvudsakliga @mnesomsattning och
energiproduktion sker.

Nukleinsyror — molekyler som bér cellernas genetiska information och ar ansvariga for
uppbyggnaden av proteiner i cellerna. Finns av tva slag; DNA (deoxiribonukleinsyra) och
RNA (ribonukleinsyra).

Neuron — nervcell.

Plexus choroidei — blodkérlsrika inbuktningar i taket pa hjarnans halrum, bildningsstalle
for cerebrospinalvétskan.

Spatial formaga — formaga att 16sa uppgifter som avser linjers, ytors och rymders
forhallande till varandra.

Vaskular — som hoér ihop med eller avser blodkarl.

Kélla: Lundh & Malmquist (2009) dér inte annat anges.

31



Vid Institutionen for husdjurens milj6 och halsa finns tre

publikationsserier:

* Avhandlingar: Har publiceras masters- och licentiatavhandlingar

* Rapporter: Har publiceras olika typer av vetenskapliga rapporter fran

institutionen.

* Studentarbeten: Har publiceras olika typer av studentarbeten, bl.a.
examensarbeten, vanligtvis omfattande 7,5-30 hp. Studentarbeten ingar som en
obligatorisk del i olika program och syftar till att under handledning ge den
studerande traning i att sjalvstandigt och pa ett vetenskapligt satt l6sa en uppgift.
Arbetenas innehall, resultat och slutsatser bor saledes bedémas mot denna

bakgrund.

Vill du veta mer om institutionens publikationer kan du hitta det har:

www.slu.se/husdjurmiljohalsa

DISTRIBUTION:

Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for veterindrmedicin och
husdjursvetenskap

Institutionen for husdjurens miljé och halsa

Box 234

532 23 Skara

Tel 0511-67000

E-post: hmh@slu.se

Hemsida:

www.slu.se/husdjurmiljohalsa

Swedish University of Agricultural Sciences

Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Science

Department of Animal Environment and Health

P.O.B. 234

SE-532 23 Skara, Sweden

Phone: +46 (0)511 67000

E-mail: hmh@slu.se

Homepage:

www.slu.se/animalenvironmenthealth




	Abstract
	1. Introduktion
	1.1 Åldersrelaterade förändringar i hjärnan
	1.1.1 Försämringar i den kognitiva förmågan

	1.2 Forskning på hundar för att hjälpa människor
	1.3 Hundfoder för hjärnan

	2. Syfte och frågeställningar
	3. Material och metod
	4. Resultat
	4.1 Fodertillverkarnas djurägarinformation
	4.1.1 Hill’s Pet Nutrition
	4.1.2 Purina Pro Plan

	4.2 Studier av hundfoder
	4.2.1 Foder med tillsats av antioxidanter och mitokondriella näringsämnen
	4.2.2 Foder med tillsats av medellånga triglycerider

	4.3 Forskning relaterad till foder med tillskott av antioxidanter och mitokondriella näringsämnen
	4.3.1 Antioxidanter och oxidativ stress
	4.3.1.1 Antioxidanter och kognitiv förmåga

	4.3.2 Mitokondriella näringsämnen
	4.3.2.1 Mitokondriella näringsämnen och kognitiv förmåga


	4.4 Forskning relaterad till foder med tillskott av medellånga triglycerider
	4.4.1 Hjärnans energibehov - glukosmetabolism
	4.4.2 Hjärnans energibehov - ketonkroppar
	4.4.2.1 Ketonkroppar och kognitiv förmåga

	4.4.3 Medellånga triglycerider
	4.4.3.1 Medellånga triglycerider och kognitiv förmåga

	4.4.3 Fleromättade fettsyror
	4.4.3.1 Fleromättade fettsyror och kognitiv förmåga
	4.4.3.2 Medellånga triglycerider och fleromättade fettsyror



	5. Diskussion
	5.1 Hill’s Pet Nutritions foder
	5.2 Purina Pro Plans foder
	5.3 Jämförelse av foderstudier
	5.4 Litteraturstudie som metod
	5.5 Foderrådgivning på djurkliniker och djursjukhus

	Populärvetenskaplig sammanfattning
	Referenslista
	BILAGA 1 - Ordlista



