’! Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap

Utfodringens betydelse for osteokondros hos
hund

Maria Svernhage

Sjalvstandigt arbete i veterinarmedicin, 15 hp

Veterinarprogrammet, examensarbete for kandidatexamen Nr. 2014: 54
Institutionen for biomedicin och veterinar folkhalsovetenskap

Uppsala 2014







’t Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap

SLU

Utfodringens betydelse for osteokondros hos hund

The importance of nutrition for osteochondrosis in dogs

Maria Svernhage

Handledare:
Jan Hultgren, SLU, Institutionen for husdjurens miljé och halsa

Examinator:

Eva Tydén, SLU, Institutionen fér biomedicin och veterinar folkhdlsovetenskap

Omfattning: 15 hp

Kurstitel: Sjalvstandigt arbete i veterinarmedicin
Kurskod: EX0700

Program: Veterindrprogrammet

Niva: Grund, G2E

Utgivningsort: SLU Uppsala

Utgivningsar: 2014

Omslagsbild: -

Serienamn, delnr:  Veterinarprogrammet, examensarbete for kandidatexamen Nr. 2014:54

Institutionen for biomedicin och veterinar folkhalsovetenskap, SLU

On-line publicering: http://epsilon.slu.se

Nyckelord: Foder, utfodring, utveckling, férekomst, osteokondros, hund

Key words: Nutrition, feeding, development, growth, frequency, osteochondrosis, dog, canine






INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANTALINING .....viieiiiecciie et e et e e e e et e e steeesbeeessseeensseeesseesnsneesnseens 2
SUINIMATY .ttt e e ettt e e ettt e e e e bt eeeesasateeesanseeeesasseeeeeannseaessansseeeeaansseeesannees 3
INLEANINE. ..ottt e et e et e e et e e s teeeesbeeessaeeessseeesseeensseeesaeeennaeennnes 4
Material OCh MELOAET........couiiiiiiiiiei ettt st e e ens 5
LAtteratUrOVEISIKE ....eoueiiiiiiiieee ettt ettt e b e et eesbe e st e enbeesaneens 5
Benvavnad och benbildning .........ccoovvieiiiieiiieceeeeeee e e 5
Langdtillvaxt och tillvAXthastighet...........cocuiiiiiiieiiieceece e 5
Haéllfasthet och remMOdUIETING .........c.eeeiiiieiiie et eeee e eaae e 6
Betydelsen av dverutfodring med energi och proteiner ...........cccveevveeerieeerieeeiieeeiee e 7
Kaletum 0Ch fOSTOT .....coiiiiiii e 7
DISKUSSION ...ttt et h e et e bt e et e e be e et e e sbeesabeenbeesaneans 9
Langdtillvaxt och tillVAXthastighet............oooiiieiiieeece e e 9
Haéllfasthet, remodulering och betydelsen av overutfodring ...........cccoeveveeeviiieniiieniieeeieeee, 9
Kalciumintagets betydeISe.......cccuiieiiiieiiieeiieceece et 10
Ovriga iNVErkande fAKLOTET ............c.ovovevevieeeeeeeeeeeeee ettt snas 10
STULSALS ...ttt ettt e b e e h bt et e e sa b e e bt e e ab e e bt e eab e e bt e enee e beenateens 11

LitteraturfOrtECKINING ...cecuvieiiie ettt e et e et e et e e e b e e etaeeenaeeennaeeenneeas 12






SAMMANFATTNING

Osteokondros dr en vanlig multifaktoriell sjukdom hos stora och snabbt vixande hundraser
och kan drabba flera leder s& som exempelvis armbags- och bogleder. En lokal stérning 1 den
endokondrala benbildningen i epifysen eller metafysens tillvixtbrosk leder till ojamnheter i
brosket, som 1 sin tur orsakar smérta och hilta. Osteokondros péverkar hundens vélfird savél
som manniskans anvindning av hunden. Kunskap om sjukdomsforloppet och faktorer som
paverkar sjukdomsutveckling kréavs for att forhindra uppkomst av osteokondros.

Den hidr litteraturgenomgéngen syftar till att klargéra huruvida utfodring péverkar
utvecklingen av osteokondros hos hund och i sd fall pa vilket sétt. Litteraturstudien har
avgransats till betydelsen av Overutfodring med energi och protein samt Over- eller
underutfodring med kalcium och fosfor.

For att en normal ledyta ska bildas krdvs ett intrikat samspel mellan mekanismerna for
skelettillvixt, endokondral benbildning samt benremodulering. Detta pdgar under hela tiden
som leden utvecklas och dr av storsta betydelse for att den subkondrala spongiosan skall téla
den biomekaniska belastning leden kommer att utséttas for. Nér utvecklingen sker korrekt ar
den vixande hundens viktuppgang i1 balans med skelettets och ledernas utveckling till att tila
allt mer belastning. Biomekanisk belastning Over fysiologiska nivder kan orsaka
dmnesomsittningsrubbningar eller ischemi 1 tillvixtbrosket vilket leder till stérningar i
benbildningen och osteokondros. Ett for hdgt energi- och proteininnehall leder dels till snabb
viktuppgéng, dels till forsenad skelettmognad vilket bada far till f6ljd att storre belastning
laggs pa en mindre héllfast led.

Inlagring av kalcium 1 skelettet gor benet hart. Det finns evidens 1 litteraturen for att bdde en
for 1&g och en for hog absorption av kalcium frdn tarmen kan stora skelettutvecklingen.
Forskning har dven visat att unga hundar endast i liten utstrickning kan reglera
kalctumupptaget. Daremot kan fosforupptaget regleras 1 storre utstrackning. Det dr ddrmed av
stor vikt att halterna kalcium i fodret ar vil avpassade till hundens behov.

Utfodring tycks vara av stor vikt for utvecklingen av osteokondros men dven flera andra
faktorer sasom motion paverkar sjukdomens utveckling. Det saknas dock studier av
sambandet mellan olika nivéer av foderintag och olika grad av motion.



SUMMARY

Osteochondrosis in dogs is a common disease, with multiple aetiologies. It is most common in
big and fast growing breeds and affects multiple joints such as the elbow and the shoulder
joints. A local disturbance in the endochondral bone formation in the epiphysis or metaphysis
growth cartilage leads to roughness in the cartilage, which in turn causes pain and lameness.
The disease affects the welfare of the dog as well as the utilisation of the dog. Knowledge of
the disease and factors affecting the development of the disease is required to prevent the
occurrence of osteochondrosis.

The aim of this literature review is to establish whether aspects of feeding influence the
development of osteochondrosis in dogs. The literature studied has been limited to the role of
excessive intake of energy and protein, as well as over-or under-feeding of calcium and
phosphorus.

The development of a normal joint surface is dependent on the correlation between
mechanisms for regulating bone growth and remodelling. It’s very important that the
development of the subchondral spongiosa follows the growth of the entire dog to make it
hard enough to be able to stand the biomechanical load it will be exposed to. Once the
development of the subchondral spongiosa is completed correctly, the growing dog’s weight
gain is in balance with the development of the bone and joints to sustain the increasing weight
load. Biomechanical load above physiological levels can cause metabolic disorders or
ischemia of the growth cartilage, which leads to disturbances in bone formation and
osteochondrosis. A diet with a high energy and protein content leads to both rapid weight gain
and delayed skeletal maturation. As a consequence, a heavier load is put on a less durable
joint.

It is the deposition of calcium in the bones that makes the bone hard. There is evidence in the
literature that both a low and a high absorption of calcium from the intestine can interfere
with skeletal development and cause a disturbance in the bone formation. Research has also
shown that young dogs have a limited ability to regulate the absorption of calcium. However,
they have a much higher ability to regulate the uptake of phosphorus. It is therefore of great
importance that the levels of calcium in the feed are very well suited to the dog's needs.

From the literature it appears that feeding is of greatest importance for the development of
osteochondrosis, but there are also several other factors, such as exercise, that affects the
development of the disease. There is a lack of studies investigating the relationship between
different types of feeding and degrees of exercise.



INLEDNING

Osteokondros dr en vanlig sjukdom som forekommer hos ménniska savél som hos flera olika
djurarter och da framforallt hos gris, hdst och hund (Ytrehus et al., 2007). Hos hund é&r det
frimst medelstora och stora snabbt vidxande hundraser som drabbas och frekvensen av
osteokondros &dr hogre hos hannar @n hos tikar och &r hogst hos hundraser med snabb
skelettillvixt (Ddmmrich, 1991).

Osteokondros dr en lokal storning i den endokondrala benbildningen i epifysen eller
metafysens tillvixtbrosk som leder till skador i form av ojamnheter 1 brosket, vilket 1 sin tur
medfor smérta och hédlta. Forandringar finns ofta i flera leder och dubbelsidigt. Problemen kan
vara bestdende hela hundens liv och ddrmed paverka hundens vilfird och begrinsa
manniskans anvindning av den. Att forhindra och begriansa uppkomst och utveckling av
osteokondros dr ddrmed av storsta vikt vilket krdver kunskap om etiologi, patogenes och
faktorer som inverkar pd sjukdomsutveckling.

Ett predilektionsstille &r armbagslederna men dven bog-, has- och knileder kan drabbas
(Richardson, 1998). Som f6ljd av utvecklingen av osteokondros kan en akut inflammatorisk
eller degenerativ ledsjukdom uppkomma. Genom nekros kan det bildas en spricka ner genom
ledbrosket sa att en bit av brosket lossnar och det subkondrala benet exponeras for ledvitska.
Sjukdomen betecknas da osteokondritis dissecans, OCD (Ytrehus et al., 2007). Genom att
inflammatoriska mediatorer och broskfragment frisldpps in i leden kan ett degenerativt
tillstdnd bevaras (Richardson, 1998).

Tillvaxt och remodulering av leddndarna regleras och paverkas av bland annat hormoner,
vitaminer, enzymer och biomekaniska krafter. For att en normal ledyta ska bildas krévs ett
intrikat samspel mellan mekanismerna for skelettillvixt, endokondral benbildning samt ben
remodulering. Detta pagir under hela tiden som leden utvecklas och dr av storsta betydelse for
att den subkondrala spongiosan skall tdla den biomekaniska belastning leden kommer att
utsittas for (Dadmmrich, 1991). Detta samspel kan enkelt stéras av fel utfodring, sjukdomar
eller andra orsaker som paverkar upptag, metabolism eller hormonnivder. Normalt &r
omsittningen av benvdvnad lag men kemiska eller mekaniska skador kan 6ka hastigheten for
uppbyggnad eller nedbrytning av ben upp till 100 génger. Dessa storningar kan bero pa
exempelvis dmnesomséittningsrubbningar, infektioner, ischemi, tumorer eller frakturer
(Nationalencyklopedin, 2014).

Det ar i1 dagsléget fa fall av underutfodring som dokumenteras av veterindr da dverutfodring
ar ett vanligare utfodringsfel som inbegriper dels 6verutfodring med ett visst ndringsimne och
dels ett overdrivet foderintag (Lauten, 2006). En obalanserad utfodring genom exempelvis for
hogt eller 1agt intag av energi, protein eller kalcium kan vara orsak till att sjukdom utvecklas.
Richardson pépekade (1998) 1 en litteraturdversikt att osteokondros tycks vara en
multifaktoriell sjukdom och att faktorer som kan inverka pa utvecklingen av sjukdomen é&r
bland annat ras, tillvixthastighet, dlder och utfodring. Det finns flera teorier om vilka faktorer
1 utfodringen som pdverkar sjukdomsutvecklingen och pa vilket sétt. Enligt en teori orsakas
osteokondros av Overdriven biomekanisk belastning till f6ljd av Overutfodring och 6kad
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kroppsvikt (Dammrich, 1991). Enligt en annan teori bidrar dverutfodring dven till hogre
tillvixthastighet i benet och ddarmed lagre hallfasthet (Ddmmrich, 1991). En tredje teori gér ut
pa att det ar kalcium- och fosfornivaerna i fodret som paverkar utvecklingen av osteokondros
(Schoenmakers, 2000).

Den hér litteraturgenomgangen syftar till att klargéra huruvida utfodring péaverkar
utvecklingen av osteokondros hos hund och 1 sa fall pé vilket sétt.

MATERIAL OCH METODER

For att ldsa in mig pé etiologi och patogenes for osteokondros anvidndes larobocker 1 medicin,
fysiologi och histologi liksom uppslagsverket Nationalencyklopedin. For litteratursokning om
riskfaktorer for osteokondros och utfodringens betydelse for utveckling av sjukdomen
anvindes framst databaserna Web of Knowledge och ScienceDirect. Engelska och latinska
ord och begrepp for foder, utfodring, utveckling, forekomst, osteokondros och hund anvéndes.
Referenser i de artiklar som bedomdes intressanta granskades for att hitta grundartiklar och
ytterligare fakta.

LITTERATUROVERSIKT
Benvavnad och benbildning

Storningar 1 skelettutveckling dr vanliga, framfor allt hos storvuxna raser, och i manga fall ar
forskare oense om nomenklaturen, exempelvis vilka av dessa storningar som dr osteokondros.
Det dr osédkert hur stor roll utfodring, genetik och biomekanisk péfrestning spelar. Oavsett
etiologi har manga av dessa storningar en liknande histologisk struktur vilket tyder pé att de
kan ha liknande patologisk bakgrund (Ddmmrich, 1991).

Ben bildas genom endokondral, eller intramembrands, benbildning. Endokondral benbildning
sker genom omvandling av brosk till ben i1 forbeningszoner, medan intramembrands
benbildning sker direkt ifran fibrés bindvdv. Endokondral benbildning i rorben utgar till en
borjan ifran det primdra forbeningscentrat 1 diafysens mitt och dérefter ifrdn sekundéra
forbeningscentra mitt 1 benets dndar (Sjaastad et. al., 2010). Efter ett tag kvarstar endast tva
omraden av specialiserat tillvaxtbrosk, dels tillvixtplattorna 1 metafysen som ar ansvariga for
langdtillvixt och dels epifysbrosket som utgér de djupaste delarna av ledbrosket och star for
utformandet av de langa benens dndar (Ytrehus et. al., 2007). Det dr benbildningen 1 de
sistndmnda tvd regioner som kan bli stord och orsaka osteokondros (Dammrich, 1991).
Storningarna 1 brosk-benbildningen, med ev. osteokondros som foljd, kan uppstd vid dels
fordandrad tillvaxthastighet och dels paverkan pa remoduleringsprocessen.

Léangdtillvaxt och tillvdxthastighet

Under benets langdtillvaxt delar sig broskceller i tillvixtplattorna snabbt, samtidigt som redan
existerande brosk omvandlas till ben. Omvandlingen till ben (ossifikationen) sker langst bort
frén ledytan genom invéxt av blodkérl och spridning av osteocyter. Langdtillviaxten upphor
ndr hela tillvixtplattan forbenats och brosk endast aterfinns i1 leddndarna.



Skelettets 1dngd hos den fardigvuxna hunden &r genetiskt bestdmt och paverkas inte priméart
av utfodring. Diaremot s& kan tiden det krdvs for hunden att nd den fardigvuxna individens
hojd péverkas av utfodring. 1 ett forsok av Dammrich (1991) med grand danoisvalpar som
utfodrades ad libitum upp till 6 manaders alder viagde hanvalparna ungefar dubbelt s mycket
som valpar som gick péd en restriktivare diet, vilket innebar 70-80% av ad libitum. De som
vigde mer hade ocksd en snabbare skelettillvixt. Den genomsnittliga femorala benldngden
vid 6 ménaders dlder for hannarna som utfodrats ad libitum var 244 mm, vilket kan jamf{Gras
med 210 mm for dem som étit den restriktivare dieten. Métningar av benens snittarea visade
pa tjockare ben hos de ad libitum utfodrade. Dessa skillnader var inte signifikanta hos tikarna
men samma trend syntes. Sammanfattningsvis hdvdar Ddmmrich (1991) att en diet lag 1
energi och protein forlédnger tiden det tar att nd den fardigvuxna individens hdjd och en diet
hog 1 energi och protein forkortar tiden. Samma resultat har tidigare beskrivits 1 en studie av
Hedhammar et al. (1974), dir grand danoisvalpar utfodrade ad libitum fran avvédnjning véxte
snabbare och 6kade 1 vikt snabbare dn hundar pa en restriktivare diet.

Hallfasthet och remodulering

Broskvdvnaden hos en led under utveckling &r relativt mjuk och deformeras enkelt. Under
tillvaxten omvandlas strukturen 1 ledbrosket till att tala allt mer belastning (Ddmmrich, 1991)
och nir allt fungerar &r viktokningen hos den vixande hunden 1 balans med
skelettutvecklingen 1 epifysbrosk och tillvixtplattor. Héllfastheten under skelettutvecklingen
uppnas genom deponering av hydroxiapatit, frimst bestdende av kalcium och fosfat (Sjaastad,
et al., 2010). Darefter sker endast en remodulering som &r en ldngsam ombyggnad av benet
genom en lag osteoklast- och osteoblastaktivitet diar osteoklaster dr fagocyter som star for
benresorption och osteoblaster bygger upp benmatrix. Overutfodring av grand danoisvalpar
har visats ge en forsening 1 mognaden fran brosk till sekundért osteoid (Hedhammar et al.,
1974).

Broskvdvnad saknar blodforsorjning sa kondrocyternas metabolism maste ske via andra
mekanismer. Transport av nidringsdmnen och restprodukter sker genom diffusion genom den
vattenrika grundsubstansen i brosk. Naringsdmnenas rorelse 1 broskvdvnaden frdmjas av
aterkommande kompression och utvidgning av broskvdvnaden. Denna transport dr beroende
av uppritthallandet av ett normalt broskmoénster som tillater diffusions over hela ledytan
(Ddmmrich, 1991). For normal brosktillvédxt 1 tillvixtzonerna krédvs fysiologiska nivaer av
biomekanisk belastning vilket stimulerar tillvdxt, remodulering och néringstransport. For
detta kravs ett tillrackligt stod ifran den underliggande subkondrala spongiosan.

Overdrivna biomekaniska krafter genom oavbrutet tryck/belastning eller otillriickligt stod
ifrdin underliggande ben forstor broskvdvnaden beroende pé sekunddra storningar i
metabolismen vilket paverkar funktion och livskraft hos kondrocyterna i epifysen (Ddmmrich,
1991). Friska kondrocyter prolifererar och syntetiserar broskmatrix for -efterfoljande
ersittning av benvdvnad 1 den endokondrala benbildningsprocessen. De primédra lesionerna
som uppkommer nér osteokondros utvecklas beror pé ett forviarvat monster av osteopeni och
en svag subkondral spongiosa som inte ger ledbrosket 1 epifysen ett adekvat stod (Dammrich,
1991).



Betydelsen av overutfodring med energi och proteiner

I en artikel (1991) redovisar Dammrich resultaten fran tva studier, en prospektiv och en
retrospektiv, ddr han visade att grand danoisvalpar utfodrade ad libitum uppvisade
brosklesioner 1 savil det artikuldra ledbrosket som 1 tillvixtplattorna. Lesionerna inkluderade
bland annat fordrojd kondrocytproliferation, degenerativa och nekrotiska férandringar samt
forlust av fibrilldra strukturer och stérd endokondral benbildning. I den prospektiva studien
sag Dammrich utfodringsbetingade effekter 1 det subkondrala benet 1 vixande leder och i
spongidst ben 1 metafysernas tillvdxtplattor. Hos hundarna i ad libitum-gruppen var den
endokondrala benbildningen i1 de djupa delarna av ledbrosket mycket aktiv och det fanns
ingen platta av intakt subkondralt ben. De hundar som fick den restriktivare dieten hade en
langsammare och mindre aktiv endokondral benbildning i lederna och delar av en intakt
subkondral benplatta hade bildats. Detsamma géllde for tillvixtplattorna och den intilliggande
spongiosan 1 metafyserna dir den endokondrala benbildningen var mer aktiv och intensiv hos
hundarna i ad libitum gruppen dn hos hundarna som gavs en restriktivare diet. Trabeklerna
som bygger upp spongiosan var tunnare och ldngre isdr hos hundarna i ad libitum gruppen
som dven hade en mer aktiv remodulering. Resultaten frdn den prospektiva studien &r i
overensstimmelse med vad Dammrich (1991) sag i sin retrospektiva studie som redovisas i
samma artikel.

Aven Hedhammar (1974) fann att ad libitum-utfodring gav ben med ligre densitet én
utfodring med en restriktivare diet. Det hir skulle kunna jimforas med att skelettet hos stora
snabbt vixande hundraser har ldgre densitet &dn skelettet hos smé langsamvéxande raser. Hos
de stora hundarna dr spongiosan mindre tit jamfort med de mindre hundarna och bestar av
tunnare och glesare trabekler, relativt benets storlek dr cortex tunnare och medullan storre.
Dérmed ar spongiosan i epifysen mindre stark per ytenhet hos de stora hundarna @n hos
hundar av mindre raser (Dammrich, 1991).

Den forsvagade subkondrala spongiosan, som bade Ddmmrich (1991) och Hedhammar (1974)
visar att overutfodring leder till, erbjuder enligt Ddmmrich inte ett tillrickligt stod for det
overliggande broskticket och det dr en anledning till att Overutfodring kan bidra till
utvecklingen av osteokondros. Ytterligare en anledning 4r att Overndring frimjar Okad
muskelmassa och kroppsvikt (Ddmmrich, 1991; Hedhammar, 1974) vilket ger en hogre, icke
fysiologisk, belastning pa skelett och leder.

Kalcium och fosfor

En studie (Schoenmakers, 2000) av betydelsen for skelettutvecklingen av olika nivier av
kalctum och fosfor i1 utfodringen visade att ett hogt kalciumintag vid 3-17 veckors alder
orsakade radiologiska och histologiska tecken pa rakitis (engelska sjukan”). Diaremot gav ett
hogt kalciumintag tillsammans med hogt fosforintag upphov till tecken pd osteokondros.
Schoenmakers studie gjordes med tre hundgrupper varav en kontrollgrupp, en utfodrades med
extra mycket kalcium och en med extra mycket av bade kalcium och fosfor. Blodprov frén de
hundar som endast fick extra mycket kalcium visade pd svar hyperkalcemi och
hypofostfatemi; prov frdn de hundar som fick extra mycket kalcium och proportionellt mycket
fosfor visade endast pa lindrig hypofosfatemi. Med hjdlp av rontgen och histologi pévisades
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en forsenad mineralisering av benmatrix, karakteriserad av en storre bredd och en storre andel
omineraliserat benmatrix 1 tillvaxtplattorna, samt en forsenad utveckling av de sekundéra
forbeningscentra, hos de hundar som enbart hade fatt extra kalcium. Detta &r tecken pé rakitis.
Fordndringarna normaliserades snabbt efter att kalciumintaget sénktes till normal niva vid 17
veckors alder men orsakade dd fokala forseningar i den endokondrala benbildningen och
synliga osteokondroslesioner. De hundar som fick extra mycket kalcium och fosfor hade en
forsenad tillvixt och stord endokondral benbildning med tecken pa osteokondros, vilken
endast delvis normaliserades efter 10 veckor med normal kost (Schoenmakers, 2000).

Hur stor péverkan over- eller underutfodring med ett visst mineral har kan bero pd djurets
formaga att reglera upptaget. Enligt en studie med 20 friska beaglar har hundar yngre én 4-5
manaders alder inte formigan att justera upptaget av kalcium i héndelse av under- eller
overutfodring. Diremot observerades en formaga att justera fosforupptaget redan frén
avvanjningen (Dobenecker, 2002). I samma studie syntes ingen péverkan pa viktkurvan och
inga kliniska symtom pa storningar 1 skelettutvecklingen hos ndgon av grupperna.

Nap et al. (1993) studerade kalciummetabolism hos 21 miniatyrpudlar som utfodrades med
olika mingder kalcium men lika méngder energi, protein, fosfor och dvriga mineraler. Den
procentuella andelen av kalciumintaget som absorberades var hégre hos de hundar som fick
lite, eller mycket lite, kalcium jimfort med kontrollgruppen vilken fick rekommenderad
mangd kalcium. Den totala kalciumabsorptionen och retentionen 1 skelettet var ldgre hos de
som fick lite kalcium &n hos kontrollgruppen, medan den var hogre hos dem som fick mycket
kalctum. Hogre kalciumretention hos dem som fick mycket kalcium berodde pd en liagre
osteoklastaktivitet 4n hos kontrollgruppen, eftersom depositionen av kalcium till skelettet var
densamma 1 de tvd grupperna. Den kalciumreglerande effekten av kalcitonin gjorde att
koncentrationen av kalcium i plasma var endast lite hdgre dn hos kontrollgruppen (Nap et al.,
1993). Trots hég deposition och retention av kalcium i skelettet hos de hundar som fick stora
méngder 1 fodret, ledde det inte till samma kliniska abnormiteter, t.ex. forsvagad subkondral
spongiosa, som observerades av Hedhammar et al. (1974). Fysisk undersokning visade inte pa
nagra sjukdomar eller kliniska symtom hos nagon hund bortsett fran en hanhund, i gruppen
som fick mycket lite kalcium, som mot slutet av studien fick en patologisk fraktur (Nap et al.,
1993).

Tryfonidou et al. (2003) studerade bdde grand danois och miniatyrpudel och han fann ocksa
att storvuxna raser under uppvéxten dr mer mottagliga dn smdvuxna raser for storningar i
skelettutvecklingen om de fods upp pa en foderstat med undermaligt eller Overdrivet
kalctuminnehall. I samma studie fann han ocksé att dven vid ett optimalt kalciumintag var
tillvaxtplattorna hos grand danois mer oregelbundna och med fler yttringar av stdrningar 1 den
endokondrala benbildningen dn hos miniatyrpudel.

Blodprov och histologisk undersokning av thyroidea och parathyroidea i1 en studie av grand
danois valpar (Hedhammar et. al., 1974) pekade péd att Overutfodring och Overdrivet
kalctumintag orsakar sivél hyperkalcemi som hyperkalcitoninism och hypoparathyroidism
vilka samtliga har en hammande effekt pa benresorption. En persisterande hyperkalcitoninism
leder s& sméningom till hypokalcemi och den fortsatta sdnkningen av plasmakalcium
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inducerar hyperparathyroidism, som 1 kombination med hyperkalcitoninism ar ineffektivt i att
accelerera benresorptionen s& mycket att det kompenserar for hypokalcemin. Konsekvensen
av utfodring ad libitum, det vill sdga ett dverdrivet intag av foder rikt pa energi, protein,
kalctum och fosfor, blev anatomiska fordndringar i brosk och ben. De hdga nivaerna av
kalcitonin inhiberade broskmognaden vilket resulterade 1 osteochondrosis dissecans pa
humerus huvud och pé den artikuldra processen pé halskotorna. Brosk och benfordandringarna
uppkom tidigt, dtergick delvis men aldrig helt och visade sig i1 kliniska symtom som hélta och
palpationsomhet (Hedhammar et. al., 1974).

DISKUSSION

I inledningen ndimndes att Richardson (1998) i en litteraturdversikt hiavdade att osteokondros
tycks vara en multifaktoriell sjukdom och att faktorer som kan inverka pa utvecklingen av
sjukdomen é&r bland annat ras, tillvixthastighet, alder och utfodring. Det finns flera teorier om
vilka faktorer 1 utfodringen som péverkar sjukdomsutvecklingen och pa vilket sétt. Enligt en
teori orsakas osteokondros av Overdriven biomekanisk belastning till f6ljd av 6verutfodring
och o6kad kroppsvikt. Enligt en annan teori bidrar dverutfodring till hogre tillvaxthastighet 1
benet och diarmed ldgre hallfasthet och en tredje teori gér ut pad att det &r kalcium- och
fosfornivierna i fodret som paverkar osteokondrosutvecklingen.

Langdtillvaxt och tillvaxthastighet

Déammrich skriver (1991) att frekvensen av osteokondros dr hogre hos hannar @n hos tikar och
ar hogst hos hundraser med snabb skelettillvixt, det vill sdga storvuxna hundraser. Ofta ar
hannar lite storre dn tikar och véxer lite fortare. Det tyder pé att hog tillvixthastighet och stor
storlek dr predisponerande faktorer for osteokondros. Dammrich (1991) och Hedhammar et al.
(1974) ar overens om att tillvdxthastigheten kan paverkas av utfodring och att ad libitum-
utfodring ger hundar som véxer snabbare bade 1 skelettlingd och totalvikt. Eftersom sdvil hog
tillvixthastighet som stor storlek &r predisponerande torde dven ad libitum-utfodring
predisponera for osteokondros. Resultaten av studien av Hedhammar et al. (1974) med
anatomiska fordndringar 1 brosk och ben och kliniska symtom som hélta och palpationsémhet
hos grand danois-hundar utfodrade ad libitum stdder detta antagande.

I studien av Hedhammar et al. (1974) ingick 12 par av grand danois valpar dér bada hundarna
1 varje par kom ifrdn samma kull. I varje par utfodrades sedan den ena ad libitum och den
andra med tva tredjedelar s& mycket foder. Hundarna jamfordes parvis. Genom att jimfora
hundar frdn samma kull far man hundar som é&r sa lika genetiskt som mojligt. Nar man da ger
dessa hundar samma milj6 men utfodrar dessa olika ger det basta mojliga forutsittningar for
en jamforelse, mojligen bortsett frdn klonade individer. Sdlunda &r min &sikt att studien av
Hedhammar et. al. (1974) hade ett bra uppldgg och utgor ett av de starkaste bevisen for att
utfodringen ar av betydelse for utveckling av osteokondros.

Hallfasthet, remodulering och betydelsen av 6verutfodring

Grand danois valpar utfodrade ad libitum uppvisade brosklesioner 1 bade det artikuldra
ledbrosket och 1 tillvixtplattorna (Ddmmrich, 1991). Resultatet pekar pa att dverutfodring
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paverkar utvecklingen av osteokondros. Det gor 4ven en annan studie av samma forfattare dér
spontana fall av osteokondros med liknande brosklesioner utreddes (Ddmmrich, 1991). Den
okade risken for osteokondros kan forklaras av fynden 1 Dammrich (1991) och Hedhammar et
al. (1974) dar ad libitum utfodring ger en forsening 1 broskmognaden till sekundirt osteoid
och ben med ldgre densitet jamfort med en restriktivare diet. De bada studierna visar ocksa pa
storre viktokning vid ad libitum-utfodring. Sammantaget innebdr det att hdgre belastning
laggs pa en mindre hallfast led, hundens viktokning dr inte 1 balans med skelettutvecklingen i
epifysbrosk och tillvixtplattor. Jamfor man detta med att skelettet hos stora hundar normalt
har lidgre densitet &n hos smé hundar och att det framst &r stora hundar som drabbas av
osteokondros kan man se ett samband. Den stora hunden har normalt 1&g densitet pa skelettet,
om densiteten sdnks ytterligare sa benet blir svagare per ytenhet dr det létt att tinka sig att
konstruktionen blir skor och fel 1att uppstar.

Kalciumintagets betydelse

Dé skelett till stor del bestar av kalcium och det dr kalcium som gor benet hért dr det rimligt
att tro att ett undermaligt upptag av kalcium kan skada skelettet. Dobenecker (2002) visar att
unga hundar inte har formagan att justera upptaget av kalcium i hdndelse av under- eller
overutfodring. Nap et al. (1993) visar pa viss, men inte tillricklig, forméiga att reglera
upptaget. Det innebér att om ett lagom upptag av kalcium till blodet dr viktigt s& behover
halterna 1 fodret vara vél avviagda. Daremot observerade Dobenecker (2002) en formaga att
justera fosforupptaget redan frén avvénjningen. I studien holls kalcium/fosforkvoten konstant,
effekter av att dndra kvoten har inte studerats. I Dobeneckers studie fick hundarna
proportionellt mycket eller lite fosfor jamfort med kalcium vilket inte hundarna i Naps studie
fick. Man bor observera att det framst dr upptaget fran tarmen och effekten pa skelettet som
har observerats 1 de bada studierna och inte andra effekter av att &ndra kalcium/fosforkvoten.

Tryfonidou et al. (2003) fann att skelettutvecklingen hos storvuxna hundraser kan storas av ett
undermaéligt men dven Overdrivet stort intag av kalcium. Han fann dven att smivuxna raser
inte &r lika kdnsliga. Samma slutsats, att smavuxna raser inte ar lika kénsliga for ett dver- eller
underintag av kalcium, drog Nep et al., (1993) av en studie dir han inte fann nagra tecken pa
sjukdom eller kliniska symtom hos miniatyrpudlar vid olika intag av kalcium, bortsett fran en
hanhund 1 gruppen som fick mycket lite kalcium och som mot slutet av studien fick en
patologisk fraktur. Denna patologiska fraktur kan absolut bero pa det undermaliga kalcium
intaget men ett enda fall dr for lite for att kunna dra ndgon slutsats.

Det forefaller som att mdngden kalcium i kosten spelar roll for utvecklingen av osteokondros
hos storvuxna hundraser. Huruvida detta &r till foljd av att hundar utvecklar en
hyperparathyroidism (Hedhammar et. al., 1974) eller att det finns en direkt koppling mellan
méngden kalcium 1 blodet och den endokondrala ossifikationen dr inte helt klarlagt. Inte heller
ar det utrett om de tvd mekanismerna samverkar.

Ovriga inverkande faktorer

I denna litteraturgenomgédng och 1 de studier som beskrivs har endast utfodringens betydelse
studerats men som ovan ndmnts dr sjukdomen multifaktoriell (Richardson, 1998). For normal
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brosktillviaxt 1 tillvixtzonerna krdvs fysiologiska nivder av biomekanisk belastning. For
fysiologisk belastning krdvs en kombination av en lagom kroppsvikt med lagom mycket
motion dir skelettet belastas. Det hade varit intressant med studier som kombinerar skillnader
1 utfodring med skillnader 1 motion. Situationen kring osteoporos hos ménniskor, ddr man
visat vikten av motion med normal belastning péd skelettet, stoder teorin om att normal
belastning behovs for ett friskt skelett. T.ex. att promenera forebygger osteoporos, medan
motion utan belastning pa skelettet, sisom cykling, inte har samma forebyggande effekt
(Svernhage, E., Astra Zeneca, pers. medd., 2014). Det dr enligt min mening inte troligt att
man kan forhindra osteokondrosutveckling hos snabbvédxande hundar genom att halla dem 1
stillhet, men & andra sidan skulle overdriven motion och ddrmed 6verdriven biomekanisk
belastning kunna vara orsak till osteokondros.

Flera andra ndringsimnen sdsom vitaminer, koppar, mangan och lipider kan inverka pa
skelettutveckling och skelettmognad (Richardson, 1998) men dessa effekter har inte beskrivits
1 de studier som presenterats 1 den hér litteraturgenomgangen.

Slutsats

Av de studier som redovisats i den hir litteraturgenomgangen framgar att storvuxna hundraser
har storre risk for att utveckla osteokondros, liksom att tillvixthastigheten har betydelse,
tillsammans med néringsinnehéllet 1 kosten, framfor allt halten protein, energi och kalcium.
Min slutsats ér att utfodringen ar av stor vikt for utveckling av osteokondros. Detta faktum
bor uppfodare och veterindrer uppmérksamma dgare av framfor allt unga hundar av storvuxna
raser pd. Ett for hogt energi- och proteininnehdll leder dels till snabb viktuppgang, dels till
forsenad skelettmognad, vilket tycks vara predisponerande for osteokondros.

Aven om riskerna for osteokondros till f6ljd av brister i utfodringen #r storst hos storvuxna
raser har inte andra effekter av sadana brister studerats ingdende 1 de presenterade studierna.
Man bor déarfor efterstrdva att d&ven sma hundar far en kost som dr vélbalanserad med
avseende pa ndringsinnehall.
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