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SAMMANFATTNING

Pyometra dr en allvarlig sjukdom som drabbar nédra 25% av véra svenska intakta tikar innan 10 &rs
alder och 2,2% av vara katthonor innan 13 ars alder. Sjukdomen kinnetecknas av en inflammation 1
livmodervéiggen med ansamling av var i lumen. Tillsammans med pyometra ses ofta hyperplasi av
endometriet och cystisk dilation av de endometriella kortlarna, detta kallas CEH.

Pyometra kan ge allvarliga komplikationer sdsom ruptur av livmodern med efterfoljande sepsis och
peritonit eller systemiskt inflammatoriskt respons syndrom (SIRS). Trots att var svenska
veterindrmedicinska vard dr bra dor 3-4% av tikarna och 5,7% av honkatterna i sviter av
sjukdomen.

Utvecklingen av pyometra borjar vanligen under didstrus dd de hoga progesteronnivderna okar
mukusutsondring, minskar kontraktioner 1 myometriet och himmar immunforsvaret sa att bakterier
frdn den vaginala normalfloran kan etablera sig och férdkas 1 livmodern. Den bakterie som oftast
orsakar pyometra dr Escherichia Coli.

Anledningen till att fler hundar &n katter drabbas av pyometra tros vara att hundar utsétts for langre
perioder med hdga progesteronnivaer. Detta eftersom hundar har spontan ovulation varje Ostrus
medan katter i normala fall har inducerad ovulation vid parning. Efter ovulation ombildas ovulerade
folliklar till gulkroppar vilka utsondrar progesteron och ger en lang period med hoga
progesteronkoncentrationer. Med det vill sdgas att om ingen ovulation sker erhalls heller inga héga
progesteronnivaer.

Katter med pyometra skiljer sig fran hundar 1 det att de inte visar lika tydliga symtom, vilket 1 sig
kan vara en anledning till den hogre dodligheten eftersom sjukdomen hinner framskrida ldngre
innan upptickt. Katter far inte heller polydipsi och polyuri 1 samma utstrackning som hundar.

Forskningsrapporter visar att det finns hund- och kattraser som l6per hogre risk att drabbas av
pyometra. Vad detta beror pd dr dnnu inte klarlagt. Det finns ocksa andra faktorer som okar risken
for utveckling av sjukdomen, en av dessa dr preventivmedel.



SUMMARY

Pyometra is a serious disease that affects nearly 25% of our Swedish intact bitches before they
reach 10 years of age and 2,2% of our queens before they reach 13 years of age. The disease is an
suppurative inflammation of the uterine wall with accumulation of purulent exudate in the lumen. It
is commonly seen along with endometrial hyperplasia and cystic dilation of endometrial glands, a
condition called CEH.

Pyometra can cause serious complications such as rupture of the uterine wall with subsequent
peritonitis and sepsis or systemic inflammatory response syndrome (SIRS). As many as 3-4% of the
bitches and 5,7% of the queens affected by pyometra dies in the aftermath of the disease.

The development of pyometra usually begin during diestrous. Raised progesterone levels stimulates
endometrial glands secretion, reduces contractions of the myometrium and suppress the immune
responses so that bacteria from the vagina can settle and multiply in the uterus. The bacterium that
usually causes pyometra is Escherichia coli.

The reason why more bitches are affected by pyometra than queens is probably the fact that bitches
are exposed to longer periods of high progesterone levels. This because bitches have spontaneous
ovulation each estrous while queens normally have induced ovulation at mating. After ovulation the
corpus luteum is formed and it secretes progesterone and gives a long period of high progesterone
concentrations.

Usually queens with pyometra do not show as clear symptoms as affected bitches. This may be one
reason for the higher mortality rates in queens, the disease can aggravate before discovery. Another
difference between queens and bitches is that polydipsia and polyuria are common clinical signs in
bitches but they are rarely seen in queens.

Research reports shows that there are several dog and cat breeds that are at higher risk of
developing pyometra. The reasons for this are not yet clear. There are also other factors that
increase the risk of developing the disease, one of these are contraceptives.



INLEDNING

Pyometra ér en allvarlig och dodlig sjukdom hos okastrerade tikar och honkatter. Sjukdomen utgors
av en akut eller kronisk inflammation i livmodern med ansamling av var 1 lumen. I Sverige har det
forskats mycket inom omradet pyometra hos hund och katt och minga av de artiklar jag refererar
till studerar &mnet under svenska férhéllanden.

I Sverige kastreras bara en tiondel av tikarna vilket gor att pyometra dr en vanlig diagnos pa vara
veterindrkliniker. Ndra 25% av de svenska forsékrade tikarna far diagnosen pyometra innan de fyllt
10 &r (Egenvall ef al., 2001). Néar det giller katter kastreras sa mycket som 70% av alla svenska
katthonor och bara 2,2 % av de svenska forsékrade katthonorna diagnostiseras med pyometra innan
13 ars alder (Hagman et al., 2014).

Dessa siffror visar tydligt hur stor skillnaden adr mellan hur vanligt pyometra &r hos hund jaimfort
med katt. Varfor dr det da s& och vad beror detta pa?

Forskning visar att det finns faktorer som misstianks oka risken for utveckling av pyometra hos bade
hund och katt, exempelvis preventivmedel (Tamada et al., 2003). Dessutom visar forskning att vissa
raser kan vara predisponerade for att utveckla pyometra (Niskanen & Thrusfield, 1998). Det finns
ocksa faktorer som anses vara skyddande, exempelvis driktighet (Hagman et al., 2011).

Med denna artikel vill jag ge en bild av patogenesen for pyometra hos bade katt och hund, belysa
viktiga likheter och skillnader mellan djurslagen samt vilka riskfaktorer och skyddande faktorer
som kan pédverka utvecklingen av sjukdomen.

MATERIAL OCH METODER
Litteratursokningar gjordes i databaserna Primo, PubMed och Web of science under de tva forsta
veckorna 1 februari 2016.

Sokord: pyometra, uter*, dog, dogs, bitch, canine, cat, cats, queen

Sokningen gav manga triffar och avgransades till att orden skulle finnas i rubriktexten och att
traffarna skulle gilla veterindrmedicin. Intressanta artiklar valde jag sedan ut genom att ldsa
abstrakten. Fler artiklar tillkom efterhand frén referenslistorna i1 de artiklar jag hittat.



LITTERATUROVERSIKT

Hundens brunstcykel

For att forsta patogenesen for pyometra hos tik behdvs en dverblick av hundens brunstcykel. Detta
avsnitt 4r en sammanfattning fran boken Canine and feline endocrinology and reproduction, av
Feldman & Nelson, (2004).

Tikar d&r monodstrala, d.v.s. endast en Ostrus per Ostralcykel. De har spontan ovulation och I6per
utan sdsongsperiodicitet med i genomsnitt 7 ménaders mellanrum. Brunstcykeln delas in i fyra
faser: proostrus, Ostrus, didstrus och andstrus.

Proostrus ses pa att tiken borjar bloda frdn vagina och attraherar hanhundar. Folliklarna 1
dggstocken Okar Ostrogenutsondringen vilket gor att kortlarna 1 endometriet borjar véxa, hela
livmodern blir storre och epitelet borjar utsondra mukus for att skapa en bra miljé for spermier.
Proostrus varar 1 6-11 dagar. 1 slutet av prodstrus, 1-2 dagar innan Overging i Ostrus, nar
ostrogenproduktionen sin maximala nivd for att sedan minska och follikelcellerna bérjar producera
storre méngder progesteron, tiken gér dver 1 Ostrus.

Ostrus utmirks av att tiken nu dr villig till parning. Foridndringarna av &strogen- och
progesteronhalten 1 borjan av Ostrus ger signaler till hypotalamus och hypofysen vilket resulterar i
okad sekretion av follikelstimulerande hormon (FSH) och luteiniserande hormon (LH). Det leder 1
sin tur till 1 att ovulation induceras inom 1-4 dygn. Efter det ombildas ovulerade folliklarna till
gulkroppar som borjar utsondra progesteron. Progesteronkoncentration kommer att 6ka under hela
ostrus och flera veckor in i didstrus och dstrogenkoncentration kommer nu att minska. Ostrus varar i
genomsnitt 1 5-9 dagar (kan vara fran 2 till 20 dagar) och nér 6strogenkoncentrationen sjunkit under
basalniva overgar tiken 1 didstrus.

Under diostrus fortsétter progesteronnivéerna att vara hoga, bade hos driktiga och icke-dréktiga
djur och livmodern fortsdtter att vixa tills gulkroppar helt brutits ner och progesteronnivaerna
sjunkit till basalniva efter 60-100 dagar.

Anostrus dr den sista fasen 1 brunstcykeln. Nu &r livmodern liten med fa kortlar och bade livmoder
och dggstockar ar relativt inaktiva. Koncentrationen av 6strogen, LH och FSH varierar under tid och
det dr under denna fas livmodern repareras och forbereds pa en ny brunstcykel. Denna period varar 1
snitt 1 4 minader.
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Pyometra hos hund

I Sverige drabbas ungefar var fjirde tik av pyometra innan de fyllt 10 ar, 1 snitt ca 8000 tikar per ar.
Livmoderinflammation &r den vanligaste orsaken till bukoperation pa tik och dodligheten ar 3-4%
(Agria djurforsdkringar, 2010).

Utvecklingen av pyometra hos hund borjar vanligen under didstrus dé de hoga progesteronnivderna
sanker immunforsvaret och ger en gynnsam miljo for bakterier. Progesteronet far de endometriska
kortlarna att 6ka sin mukusutsondring, minskar myometriets kontraktioner och inhiberar leukocyter
vilket gor det léttare for bakterier att tillvdxa. Bakterier frén den vaginala normalfloran vandrar upp
till livmodern under Ostrus nir cervix dr avslappnad och orsakar inflammation. Nér cervix sedan
stdngs kan det exsudat som bildats i lumen inte dréneras bort. Detta bendmns som sluten pyometra
(Vestergren et al., 2008; Smith, 2006). Ibland forblir cervix 6ppen och exsudatet rinner ut 1 form av
blodblandade variga flytningar, bendmns d& som dppen pyometra.

Bakterier som isolerats vid pyometra ar Escherichia Coli (E. coli), Staphylococcus aureus,
Streptococcus spp., Pseudomonas spp. och Proteus spp. varav den vanligaste patogenen ar E. coli.
En studie av Krekler ef al. (2012) har visat att virulensfaktorn typ I fimbriae &dr viktig for att E. coli
ska kunna orsaka inflammation. Typ I fimbriae finns bade hos vissa patogena och icke patogena E.
coli-arter och gor att bakterien kan adherera till receptorer i endometriet och kolonisera livmodern.



Cystisk endometriell hyperplasi (CEH)

CEH innebir proliferation och hyperplasi av cystor 1 endometriet och dr ett onormalt svar frn
livmodern pd upprepad prostaglandinstimulering. CEH 4r den vanligaste livmodersjukdomen hos
hund och kan ses hos de flesta dldre tikar. CEH anses kunna vara en bidragande faktor till
utvecklingen av pyometra eftersom det uppstar en gynnsam miljé for bakterierna att vixa i. Néar
pyometra utvecklas ur CEH brukar det benimnas CEH-pyometrakomplexet. CEH kan ocksd ge
upphov till mukometra eller hydrometra, vilket innebir att livmodern fylls med en steril mukds eller
vattnig vétska fran endometriets kortlar.

Vid klinisk diagnostisering kan det vara svart att skilja pyometra frin CEH med mukometra eller
hydrometra, livmodern har en liknande form vid bdgge tillstinden. Vid pyometra ar tiken mer
allménpaverkad av bakterieinfektion och immunforsvarets reaktion, medan CEH med mukometra
ger svarigheter for tiken att bli dréktig (Verstegen et al., 2008).

I en australiensisk studie (Arora et al., 2006) undersokte en forskargrupp hur en palitlig modell for
utvecklingen av CEH-pyometrakomplexet hos hund kunde utformas. Forskarna utférde ovariektomi
(kastration dar dggstockar och dggledare tas bort) pa 15 st greyhound-tikar och delade sedan in dem
1 tre grupper. Tikarna behandlades med Gstrogenbenzoat och megestrolacetat for att pd kemisk vig
inducera proostrus, dstrus och didstrus. Hos grupp 1 sprutades kontrastvitska in i vagina och sedan
rontgades tikarna for att se om cervix var oppen eller sluten under 6strus. Hos 4 av 5 tikar forblev
cervix Oppen. Hos grupp 2 sprutades E. coli in 1 vagina dagligen under 6strus och hos grupp 1 och 3
sprutades E. coli direkt in 1 livmodern under didstrus. 1 till 2 veckor efter ett E.coli sprutats in
avlivades tikarna och obducerades for att utréona om CEH-pyometrakomplexet hade utvecklats.
Ingen av de tikar som fétt E. coli vaginalt hade utvecklat sjukdomen men alla tikar som fatt £. coli
direkt 1 livmodern hade utvecklat CEH-pyometrakomplexet.

Denna studie stodjer dirmed teorin att CEH-pyometrakomplexet utvecklas under Gstrus av att en
patogen, vanligen E. coli, tagit sig upp till livmodern och fordkat sig. Men studien visar ocksé att en
normal frisk livmoder, under Ostrus, har ett starkt skydd mot patogener som E. coli (kunde inte
inducera CEH-pyometrakomplexet med E. coli vaginalt). Troligen krdvs det andra bidragande
faktorer for att inducera CEH-pyometrakomplexet (Arora et al., 2006).

Ragnvi Hagman med kollegor beskriver 1 sin artikel (2006) hur mitning av prostaglandin (PG)-
metaboliter kan anvindas for att skilja mellan inflammation 1 livmodern/pyometra och icke
inflammatoriska tillstind som CEH-mukometra samt avgora hur allvarlig inflammationen A&r.
Endometriet 1 livmodern tillverkar och utsondrar prostaglandiner, framfor allt PGF2a vars
metabolit 15-keto-13,14-dihydro-PGF2a. (PG-metabolit) kan maétas 1 blodet. Gramnegativa
bakterier, sdsom E. coli, som &r vanlig vid pyometra, avger endotoxiner som tar sig ut i
cirkulationen. Endotoxinerna &r biologiskt aktiva och far hundens kropp att utsondra
inflammatoriska mediatorer som cytokiner vilket anses vara en orsak till flera av de systemiska



symtomen vid pyometra. Endotoxinerna ger ocksd dkad utsondring av prostaglandiner och Hagman
med kollegor drar dérav slutsatsen att PGF2a dr en bra indikator pd endotoxinemi och darfor en bra
indikator pd pyometra.

Riskfaktorer for utveckling av pyometra hos hund

En svensk studie undersokte om det finns hundraser som &r predisponerade for utveckling av
pyometra och juvertumorer (Jitpean et al., 2012). De anvédnde sig av forsdkringsbolaget Agrias
databas dér over 260 000 tikar av 110 raser och upp till 10 &rs &lder, fanns registrerade. 20 423 tikar
var diagnostiserade med pyometra och medelaldern for tikarna vid diagnos var 7 ar. 19% av tikarna
utvecklade pyometra innan 10 &rs dlder, vilket dr farre &n 1 andra studier (23-24%), men det kan
enligt forfattaren bero pa att denna studie har med fler 1agrisk-raser. Incidensen for pyometra skilde
mellan raser vilket tyder pa en genetisk komponent i sjukdomsutvecklingen. Till de tio raser med
hogst incidens av pyometra horde 1 studien: berner sennenhund, grand danois, leonberger,
rottweiler, irlindsk varghund, staffordshire bull terrier, keeshond, bull terrier, newfoundland och
bouvier des flandres. Till de tio raser med l4gst incidens for pyometra horde 1 studien: finsk spets,
norrbotten spets, coton de tulear, maltese, gordon setter, Ostsibirisk laika, saluki, tibetansk terrier,
lancashire heeler, norsk terrier och greyhound. Vissa raser, déribland leonberger och grand danois,
visade sig ha hog incidens for bade pyometra och juvertumorer och det tyder, enligt Jitpean med
kollegor, pé att det hos dessa raser finns en kombinerad riskincidens for de tva sjukdomarna.

Potentiella riskfaktorer for utveckling av pyometra hos tik undersoktes i en studie publicerad 2011
av Ragnvi Hagman med kollegor. De faktorer som undersoktes var skendriktighet, alder vid forsta
16p, ldngd och regelbundenhet 1 brunstcykeln, hormonbehandling, paritet (om tiken valpat ndgon
ging och 1 sddana fall hur ménga ganger), alder vid forsta valpning, tidigare urinvigsinfektioner och
juvertumorer. 1 studien studerades 87 fall med pyometra och 87 andra tikar anvdndes som
kontroller. Fallen utgjordes av 8 st collie, 24 st golden retriever, 16 st labrador retriever, 13 st
rottweiler och 26 st tysk schiferhund. Hagman med kollegor drog slutsatsen att tidigare dréktighet
hade en skyddande effekt mot pyometra hos alla dessa raser utom golden retriever. De Ovriga
faktorerna hade ingen signifikant effekt pa utvecklingen av pyometra (Hagman et al., 2011).

En édldre finsk studie (Niskanen & Thrusfield, 1998) undersokte kopplingar mellan alder, om tiken
fatt valpar eller ej, hormonterapi och pyometra hos finska hundar. Det var en fall-kontrollstudie
med 953 okastrerade tikar med diagnostiserad pyometra och 10 660 kontroller. Hundarna var frén 9
man till 18 ar med medelalder vid pyometradiagnos pa 9 ar. Niskanen och Thrusfield drog av sin
studie slutsatsen att pyometra &r en sjukdom som framfor allt drabbar medelalders hundar. De
visade att behandling med Ostrogen Okar risken for pyometra hos unga hundar i dldern 1 till 4 ér,
medan behandling med preventivmedlet progestin (medroxyprogesteron-acetat) inte ger nagon
signifikant 6kad risk for utveckling av sjukdomen. En annan slutsats de drog var att tikar som aldrig



varit driktiga har en okad risk for att utveckla pyometra. De visade ocksa pd en okad risk for
utveckling av pyometra hos 9 av 17 studerade raser. Bland de raser med o6kad risk fanns golden
retriever, dviargschnauzer, irldndsk terrier, sankt bernadshund, leonberger, airedale terrier, cavalier
king charles spaniel, langharig collie och rottweiler.

En annan studie, publicerad (2003) av Hiromichi Tamada med kollegor tar upp bieffekter som kan
ses efter langvarig behandling av tik och honkatt med chloromadinone acetat (CMA), ett potent
progesteron derivat som anvidnds som preventivmedel. I studien ingick 14 tikar och 24 honkatter
och de fick CMA peroralt varje vecka under 10 ar och studerades under tiden. De forsta tva aren
sdgs inga andra biverkningar dn viktuppgang hos bade katt och hund. Men efter tva ars behandling
hos tik och efter fyra ars behandling hos katt borjade avvikelser upptickas. Hos sju tikar och tre
katter hittades juvertumorer, 1 juvret hos tre katter hittades vitskefyllda cystor och tvd av
katthonorna diagnostiserades med pyometra.

Kattens brunstcykel

Denna beskrivning av kattens brunstcykel &r en sammanfattning fran boken canine and feline
endocrinology and reproduction av Feldman & Nelson, (2004).

Katter har sdsongsbetingad polydstrus, vilket betyder att 16pet styrs av dagslingden och honan
brunstar upprepade ganger under varje sdsong. Katthonor kommer in i dstrus fran var till tidig host
och har sedan en period med andstrus under vintern. Katter har precis som hundar fyra huvudfaser i
sin brunstcykel: prodstrus, 0strus, didstrus och andstrus, men sedan tillkommer dven en femte fas,
interostrus.

Proostrus dr den period di folliklarna vixer, syntetiserar och utsondrar Gstrogener och uterus
forbereder sig infor parning och driktighet. Katthonor har inte en lika tydlig prodstrus som tikar,
fordndringarna dr mycket mindre och ldtta att missa. Under denna fas attraheras hankatter men
honan ar parningsvillig forst 1 slutet av prodstrus och under Ostrus.

Under 6strus sker parningen. Folliklarna fortsétter att syntetiserar och utsondra dstrogener sa att
hoga koncentrationer kan maétas i blodet och dggstockarna Okar 1 storlek. Ovulationen induceras
vanligen mekaniskt vid parning men kan ibland dven ske spontant. Vaginal stimulering fran
hankattens penis startar signalering till hypotalamus som da frisdtter gonadotropinfrisdttande
hormon (GnRH) vilket 1 sin tur, inom 15 min, paverkar hypofysen att utsondra LH. LH-stegringen
blir hogre ju fler parningar som sker. LH-koncentrationen nér sin maximala nivéd efter 4 timmar,
atergar till basniva efter 24 timmar och ovulation sker ca 24 timmar efter LH-stegringen. Ovulation
kan ibland induceras dven utan parning t.ex genom att katthonan stryks 6ver bakdel och svans, vid
artificiell stimulering av vagina vid svabbprov eller spontant. 1 till 2 dygn efter ovulation har



gulkroppen utvecklats och bdrjar utséndra progesteron. Ostrus varar i genomsnitt i 7 dagar men kan
vara 2 till 10 dagar lang.

Om ovulation sker foljs det av en diostrus-period dér progesteronutsondring fran gulkroppen gor att
progesteronet dominerar medan Gstrogenkoncentrationen halls pd basalniva. Progesteron inhiberar
sekretion av GnRH frédn hypotalamus vilket hindrar frisdttning av LH och FSH fran hypofysen.
Katthonan kan nu vara dréktig eller skendréktig, 4&r hon skendréktig pagar perioden i1 35-40 dagar
innan cykeln borjar om. Om det inte sker nagon ovulation f6ljs det istéllet av 8-10 dagar interdstrus-
period di bade progesteron och dstrogen sjunker till basalniva. Aggstockarna #r nu inaktiva och
katthonan attraherar inte lingre hankatter. Efter detta borjar cykeln om igen.
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Pyometra hos katt

Etiologin for pyometra hos katt 4r likvirdig den for hund, d.v.s. Okade
progesteronkoncentrationer ger hyperplasi av endometriets epitel och kortlar, stinger cervix, okar
kortlarnas sekretoriska aktivitet, minskar myometriets kontraktioner och inhiberar leukocyter. Detta
gor livmodern kinslig for bakterier, som vandrar upp till livmodern via vagina. Precis som hos hos
tik dr E. coli den patogen som i de flesta fall isolerats vid pyometra, foljt av Streptococcus spp.,
Staphylococcus spp., Klebsiella spp., Pseudomonas spp., Proteus spp., Moraxella spp. och
Pateurella spp. (Hollinshead & Krekeler, 2016; Agudelo, 2005).

CEH iér ett vanligt histologiskt fynd hos katthonor som aldrig varit driktiga och ar dldre &n 3 ar,
samt hos katthonor som har varit driktiga och ér édldre dn 5 ar. Precis som hos hund anses CEH



kunna predisponera for pyometra, CEH-pyometrakomplexet, men CEH kan ocksd ses utan
inflammation eller utvecklas till mukometra eller hydrometra (Agudelo, 2005; Von Reitzeinstein,
2000; Potter et al., 1991).

Prevalensen for pyometra hos katt dr ldgre 4n hos hund. En svensk retrospektiv studie visar hur
vanligt pyometra dr hos svenska katter (Hagman et al,, 2014). Resultatet grundas pa data frin
forsakringsbolaget Agria mellan 1999 till 2006 och tacker 23 771 honkatter av 41 olika raser, varav
791 diagnostiserats med pyometra. Resultatet visar att 2,2% av honkatterna drabbats av pyometra
innan 13 ars dlder. Mediandldern for diagnostiserad pyometra var 4 ar och risken 6kar med aldern
och 6kningen dr dnnu mer markant efter 7 ars alder. Dodligheten 1 pyometra i studien var 5,7%,
vilket dr hogre dn for hund dir den ligger pa 3-4%. Hagman med kollegor foreslar att den 6kade
dodligheten skulle kunna forklaras av att katter 4r mindre kénsliga for endotoxiner, visar mindre
symtom och dérfor tas till veterindrklinik sent 1 sjukdomsfasen. Det leder till att de 1 hogre
utstrickning drabbas av livmoderruptur, sepsis och peritonit vilket markant okar risken att katten
dor. Den ldagre prevalensen anses kunna bero pa att katter har inducerad ovulation och dirfor inte
utsétts for hoga progesteronnivaer under lang tid vilket hundar gor.

Riskfaktorer for utveckling av pyometra hos katt

Till katt anvdnds progestiner/progestogener, det vill sdga olika typer av syntetiska
progesteronderivat, som preventivmedel och studier tyder pa att dessa i hogre doser och under lang
tid kan oka risken for utveckling av lesioner 1 livmodern sdsom pyometra och CEH, samt &dven
juvertumodrer och endokrina storningar. Progestiner &r agonister till androgen- och
glukokortikoidreceptorer pd malorgan och ger samma effekt som endogent progesteron men har
hogre potens. Endogent progesteron ér ett driktighetsbevarande hormon och progestiner kan darfor
anvdndas for att minska kliniska tecken pd Ostrus och hindra ovulation. De mest anvédnda
progestinerna globalt dr megestrol acetat (MA) och medroxyprogesteron acetat (MPA), varav MPA
anvéands 1 Sverige. Om de anvénds 1 laga doser och till friska katter anses risken for bieffekter vara
lag men det finns fa studier 6ver bieffekter av MPA vid ldngtidsanvindning (Romagnoli, 2015).

En studie om ldngvarig behandling med ett annat potent progesteron derivat, chloromadinone acetat
(CMA) publicerad av Hiromichi Tamada med kollegor (se avsnittet Riskfaktorer for utveckling av
pyometra hos hund sida 7) visar att progestiner kan ha allvarliga bieffekter vid langtidsbehandling. 1
studien sags juvertumorer, vaginala flytningar eller pyometra hos 11% (2 av 19) av katterna efter 4-
6 ars behandling, 38% (6 av 16) av katterna efter 6-8 ars behandling och hos 25% (1 av 4) av
katterna efter 8-10 ars behandling (Tamada et al., 2003).

En polsk studie undersokte vilken roll toll-lika receptorer (TLR) har i patogenesen for pyometra hos
katt och hur de paverkas av att djuret behandlas med progesteronderivat (Jursza et al., 2015). TLR
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uttrycks pa celler 1 slemhinnan och fungerar som forsta skyddslinje 1 katthonans
reproduktionsorgan. De har till uppgift att kdnna igen och reagera pa delar av patogener sdsom
svamp, bakterier och virus och att vid behov starta ett tidigt ospecifikt immunforsvar. TLR2 kénner
igen lipoteichoidsyra frdn grampositiva bakterier och lipoproteiner frdn gramnegativa och
grampositiva bakterier, medan TLR4 registrerar lipopolysackarider (LPS) fran gramnegativa
bakterier och viarme-chockproteiner. 36 katthonor delades upp 1 sju grupper, fyra grupper efter
vilken fas 1 brunstcykeln de befann sig, en grupp for katter korttidshormonbehandlade med
medroxyprogesteron acetat (MPA), en grupp for katter langtidsbehandlade med MPA och en grupp
med pyometra. Alla katter fick genomgd ovariehysterektomi och efter det undersokte forskarna
livmddrarna med avseende pd hur TLRs péverkats.

Enligt forskarteamet visar denna studies resultat att de hoga progesteron-nivaerna som rader under
didstrus forsdmrar funktionen hos TLRs och ddrmed det medfédda immunforsvaret sa att bakterier
lattare kan angripa livmodern. Resultatet visade ocksd att behandling med progesteronderivat,
sdsom MPA, pd samma vis forsdmrar TLRs funktion 1 endometriets epitel vilket underlattar for
patogener att etablera sig i vivnaden och det 1 sin tur 6kar risken for utveckling av pyometra (Jursza
etal., 2015).

Upprepade spontana ovulationer, vilket ibland kan ses hos katt, samt parningar som leder till
ovulation men inte driktighet, skulle kunna 6ka risken for utveckling av pyometra eftersom detta
ger Okade progesteronnivaer hos katthonan (Hollinshead & Krekeler, 2016). Upprepade Ostrus-
cykler som inte slutar 1 dridktighet medfor kronisk Ostrogenstimulering vilket ocksd kan vara en
bidragande faktor till utveckling av CEH-pyometrakomplexet hos katt. Ostrogen &kar antalet
Ostrogen- och progesteronreceptorer och darmed Okar ocksd livmoderns svar pd Ostrogen- och
progesteronstimulering. Ostrogen ger dilation av cervix under dstrus och detta gor att bakterier fran
den vaginala normalfloran kan ta sig in till livmodern. Ostrogen kan ocks4 bidra till endometriella
forandringar vilket 1 sin tur kan bidra till utvecklingen av CEH (Von Reitzeinstein, 2000; Agudelo,
2005).

I den svenska studien av Hagman et al., (2014), visade det sig att forekomsten av pyometra skilde
mellan olika raser och var hogst for orientaliska renrasiga katter, varav sphynx hade hogst incidens,
foljd av sibirisk katt, ocicat, korat, siames, ragdoll, maine coon och bengal. I en artikel fran
Hollinshead och Krekeler (2016) diskuteras det faktum att orientaliska katter oftare drabbas av
pyometra och att de kan vara kopplat till att dessa raser dr kinda for att komma 1 brunst aret runt
och ha korta intervall mellan brunsterna, dessutom har de oftare spontan ovulation &n andra
kattraser.
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Klinisk bild vid pyometra

Vid 6ppen pyometra, d.v.s att cervix ar oppen, &r ett tydligt tecken variga, brun-réda flytningar i
slidmynningen. Ar cervix sluten ser man inga flytningar, men dven vid Sppen pyometra kan
flytningar vara litta att missa eftersom djuret sjélv snabbt kan tvétta bort dem (Hollister & Krekeler,
2016).

Kliniska symtom pa pyometra dr ofta ospecifika sdsom minskad aptit/anorexi, apati, depression,
krdakningar och viktnedgdng (Hollister & Krekeler, 2016; Verstergren et al., 2008). Hos tik kan
polyuri och polydipsi vara tydliga symtom, men det ses séllan hos katt. Orsaken till polyuri och
polydipsi anses vara en njurpaverkan orsakad av att bakteriella endotoxiner hindrar absorptionen av
natrium och klorid 1 Henles slynga, dirmed minskar hypertoniciteten i medulla och det ger
forsdmrad aterresorption av vitska. Samtidigt blockerar endotoxinerna d@ven ADH-receptorer i
samlingsroren och sammantaget leder detta till polyuri och kompensatorisk polydipsi (Macintire,
1994).

Vid klinisk undersokning gar det ibland, sédrskilt hos katt med sluten pyometra, att palpera en
svullen spand livmoder. Det dr da viktigt att vara forsiktig for att undvika att en iatrogent
framkallad ruptur uppstir. Andra vanliga symtom som kan ses hos biagge djurslagen &r uttorkning
och feber (Agudelo, 2005).

Hos tik ses ofta en tydlig leukocytos, d.v.s forhdjt antal vita blodkroppar, vanligen okat antal
neutrofiler och monocyter. Leukocytos ses ibland dven hos katt. Hos tikar ses 1 vissa fall en mild
anemi vilket beror pa att de bakteriella endotoxinerna kan orsaka toxisk suppression pa benmérgen
(Hollister & Krekeler, 2016, Verstergren et al., 2008).

Kemiska fynd vid pyometra utgors vanligen av forhdjda serumhalter av enzymet alkaliskt fosfatas
samt ibland enzymet alaninaminotransferas. Enzymen indikerar celluldra leverskador som vid
pyometra orsakas av toxinemi eller minskad levercirkulation p.g.a uttorkning. Hyperproteinemi kan
ses som ett resultat av uttorkning och hyperglobulinemi avspeglar den kroniska
antigenstimuleringen (Verstergren et al., 2008).

Njursvikt kan ibland ses vid pyometra hos tik men det &r inget som ses hos Kkatt.
Serumkoncentrationerna av urea, kvidve och kreatinin dr vanligtvis inte forhdjda, men kan vara det
om pre-renal azotemi (forhojd kvdvehalt 1 blodet) uppstétt p.g.a uttorkning. Vid azotemi ses oftast
fler allvarliga kliniska symtom. Aven hos patienter som inte har azotemi #r den glomerulira
filtrationen ofta sidnkt, vilket tyder pa att sjukdomen paverkar njurarnas funktion. Ofta dr dock de
renala fordndringarna associerade till pyometra reversibla (Hollister & Krekeler, 2016; Verstergren
et al., 2008).
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Skador pad myokardiet kan uppkomma sekundért till endotoxinemin och kan vara en bidragande
faktor till oviantade dodsfall vid pyometra. Andra orsaker till att djuret plotsligt dor kan vara
inflammation, utspridd bakterieinfektion eller infarkt. (Hollister & Krekeler, 2016; Verstergren et
al., 2008)

‘)
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Bild 1. Livmoder med pyometra. Foto BVF yoetra. Foto BVF

Systemiskt inflammatoriskt respons syndrom (SIRS)

SIRS ir en farlig konsekvens av pyometra och leder till forlingd vérdtid och simre Gverlevnad
(Hagman et al., 2006). SIRS orsakas av att den lokala inflammationen inducerar utsondring av
endogena inflammatoriska mediatorer, som 1 sin tur ger en systemisk reaktion. Mediatorerna utgors
av tumornekrosfaktor (TNF), interleukiner (IL), blodpléttsaktiverande faktor, prostaglandiner,
leukotriener, lysozymer, prokoagulant vivnadsfaktor, interferoner och toxiska syreradikaler. Dessa
mediatorer ger tillsammans en systemisk reaktion med feber, 6kad kérlpermabilitet, vasodilation
och hypotension.

Patienter med SIRS kan utveckla chock via tre olika mekanismer. Antingen kan en hypovolemisk
chock utvecklas pa grund av okad kérlpermeabilitet som resulterar i att blodet lacker ut i vivnaden
och blodtrycket faller. Eller sa kan en fordelnings chock uppsta av vasodilation i perifiera blodkérl
sd att blodtrycket inte kan uppritthéllas. Eller en kardiogen chock som orsakas av att hjartat
presterar simre och inte kan bibehélla blodtrycket. Chocken gor att blodflodet ut till olika vavnader
minskar och istillet koncentreras till vitala organ, vilket leder till syre- och ndringsbrist hos vissa
celler. Syrebristen tvingar cellerna till anaerob glykolys med bildning av biprodukter och det leder 1
sin tur till att syre- och energibehovet okar ytterligare. Nar de mekanismer som skall kompensera
inte klarar av att gora detta uppstar multipel organsvikt. Lungorna fungerar sdmre, lever och
magtarmkanalen slutar fungera och efter detta uppstar akut njursvikt och slutligen ger hjirta och
hjérna upp och djuret dor (Purvis & Kirby, 1994).
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DISKUSSION

Avsikten med denna artikel var att undersoka patogenesen for pyometra hos hund och katt samt
vilka likheter och skillnader som finns mellan djurslagen. I min litteraturstudie framgar att det finns
manga likheter 1 utvecklingen av pyometra hos de tvé djurslagen, bade i etiologin och i den kliniska
bilden men det finns ocksd méinga viktiga skillnader. En viktig skillnad ar att antalet hundar som
drabbas av pyometra dr langt fler dn antalet katter (Hagman et al., 2014; Jitpean et al., 2012).
Anledningen till detta tror forskarna grundar sig 1 att hundar och katter har olika typer av
brunstcykler. Hundar &r monodstrala och 16per utan sdsongsperiodicitet medan katter dr polyostrala
med sdsongsbunden brunst. Hundar har spontan ovulation varje dstrus medan katter 1 normala fall
har inducerad ovulation som sker vid parning. Detta gor att hundar utsdtts for hoga
progesteronnivéer 1 60-90 dagar under varje brunstcykel. Katter som inte fitt inducerad ovulation
far inga forhojda progesteronnivéer eftersom ingen gulkropp bildats. Medan katter som ovulerat
antingen kan bli skendriktiga och ha hoga progesteronnivaer i1 35-40 dagar eller vara driktiga med
hoga progesteronnivaer 1 65 dagar (Feldman & Nelson, 2004; Jurza et al., 2015). I genomsnitt
utsdtts ddrmed hundar for hogre progesteronnivder under ldngre tid. Den rddande teorin &r att
pyometra utvecklas under Ostrus da hdga progesteronnivaer far de endometriska kortlarna att 6ka
sin mukusutsondring, minskar myometriets kontraktioner, inhiberar leukocyter och ddrmed gor det
lattare for bakterier att tillvixa. Med denna teori som grund och med tanke pa hundars hoga
progesteronnivaer under brunstcykeln, har vi en rimlig forklaring till varfor hundar lider hogre risk
att utveckla pyometra (Arora et al., 2006; Vestergren et al., 2008; Krekler et al., 2012).

Nar det géller kliniska symtom vid pyometra dr de liknande hos hund och katt men det finns vissa
skillnader. Hos tik kan man se polyuri och polydipsi men det ses mer sdllan hos katt. Orsaken till
polyuri och polydipsi anses vara att de bakteriella endotoxinerna hindrar absorbtionen av natrium
och klorid 1 Henles slynga i njuren och ddrmed ger forsdmrad &terresorbtion av vitska, samt
blockerar ADH-receptorer 1 samlingsroren sé att den vattensparande mekanismen inte kan g igéng
(Macintire, 1994). Men varfor detta inte drabbar katt i samma utstrdckning som hund framgér inte 1
nagon av de studier jag last.

Katter visar 6verlag mindre symtom &n hundar och det gor att tillstandet riskerar att bli allvarligare
innan det uppmérksammas och det okar risken for sepsis, ruptur av livmodern och peritonit.
Anledningen till detta &r inte heller riktigt klarlagd men en teori &r att katter inte ar lika kénsliga for
endotoxiner som hundar (Hagman et al., 2014). Kanske ar dven detta en forklaring till varfor katter
inte drabbas av polyuri och polydipsi i samma grad som hundar. Nar det géller dodligheten 1
pyometra dr den hogre for katt med 5,7% &n for hund dér den ligger pé 3-4%. Detta tros ocksé vara
kopplat till att katter inte ar lika kénsliga for endotoxiner och att sjukdomen hinner g lingre innan
upptickt med allvarliga komplikationer som f6ljd (Hagman et al., 2014; Jitpean et al., 2012). En
egen tanke ar att katter dr bade rovdjur och bytesdjur och dirfor har de kanske en medfodd storre
drift att vilja dolja sjukdom &n hundar som enbart dr rovdjur. Det skulle dven kunna vara sa att
manniskor har littare att bade se och tolka hundars signaler pa smairta. Detta eftersom hundar tas pa
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promenader, trdnas inom olika omraden och 6verlag hanteras mer dn katter, sdrskilt 1 jimforelse
med utekatter.

En annan faktor som starkt bidrar till att vi 1 Sverige inte ser s minga pyometrafall hos katt men
relativt minga hos hund &r att 70% av katthonorna kastreras och dédrmed inte kan drabbas av
pyometra, medan bara 10% av tikarna kastreras. Darmed inte sagt att andelen tikkastrationer
genom ovariehysterektomi (dggstockar, dggledare och livmoder avldgsnas) bor oka for att
forebygga pyometrafall, men faktum ar att kastration har en skyddande effekt. Hinsyn maste dock
tas till att kastration av en tik &r ett kirurgiskt ingrepp och medfér dirmed vissa risker, bade under
operationen och efterat sdsom infektioner 1 séret, urinldickage mm. Dessutom minskar avelsbasen
och det kan ge konsekvenser for aveln inom manga raser. Kastration ar ju givetvis ett lika stort
kirurgiskt ingrepp dven pa en honkatt men den allména &sikten nédr det géller katt-kastrationer
verkar vara att nyttan overvéger risken.

Min egen asikt dr att kastration kan vara ett bra alternativ for en frisk tik av en ras som har en
statistiskt hog risk for att utveckla pyometra och som av nigon anledning inte skall ga i1 avel, samt
for tikar som redan haft problem med inflammationer 1 livmodern.

I studien av Hagman et al., (2014) undersokte forskarna hur ménga svenska katthonor forsdkrade 1
Agria som drabbats av pyometra mellan ar 1999-2006. Av studien framgér inte om dessa katthonor
ar kastrerade eller inte vilket gor att resultatet pa 2,2% blir svart att tolka. Om studiens resultat
inkluderar bade kastrerade och okastrerade honor borde den egentliga siffran av katthonor som
drabbas av pyometra vara hogre da de kastrerade honkatterna bor rdknas bort. Hur stor andelen av
de forsdkrade katterna som é&r kastrerade framgar dock inte. Slutsatsen jag drar dr att skillnaden
mellan andelen hundar som drabbas av pyometra och andelen katter som drabbas av pyometra
kanske inte dr sé stor som det forefaller 1 de studier jag last.

Anvindning av preventivmedel 1 form av syntetiska progesteronderivat till hund och katt kan enligt
flera studier bidra till utveckling av lesioner 1 livmodern sdsom CEH och pyometra (Romagnoli,
2015; Tamada et al., 2003). Andra studier visar ingen koppling mellan behandling med
progesteronderivat och pyometra (Niskanen & Thrusfield 1998; Hagman et al., 2011). Troligt ar att
det, precis som en del av studierna antyder, handlar om dosering och tid. Aven behandling med
Ostrogener, for att inducera abort, har visat sig kunna oka risken for pyometra (Niskanen &
Thrusfield, 1998). Den slutsats jag kan dra &r att behandling med syntetiska hormoner bor ske med
forsiktighet och 1 lagsta effektiva dos. Det krdvs mer forskning inom omradet och d& framforallt pé
vilka bieffekter som kan fas vid langtidsbehandling. Efter det jag list skulle jag vilja ge radet att om
en tik eller honkatt inte skall anvindas i avel men regelbundet triffar intakta handjur och darmed
riskerar att bli draktig bor dgaren fundera pa kastration istéllet for preventivmedel.

Pyometra dr en allvarlig och betydande sjukdom hos vara hundar och katter och en viktig fraga
infor framtiden &r hur vi ska minska antalet pyometrafall och hur minskar vi dodligheten. Forskaren
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Rangvi Hagman har gjort manga studier inom dmnet pyometra hos hund och katt. Hon framhaller 1
sin artikel (Hagman, 2012) att det dr nddvindigt att ta reda pa mer om sjukdomens etiologi,
patogenes och utveckling pa systemisk nivd for att sedan hitta bra biomarkorer for att tidigt
diagnostisera pyometra och ta fram forebyggande kontroller. Ett stort steg vore att utveckla ett
vaccin riktat mot sérskilda virulensfaktorer hos bakterier som kopplats till pyometra och anvinda
det till kdnsliga individer.

Klart ar att mer forskning kravs inom omradet for att snabbare kunna diagnostisera sjukdomen men
ocksa for att kunna arbeta forebyggande. Flera studier visar pd att det hos vissa raser finns genetisk
predisposition for pyometra (Jitpean ef al., 2012; Niskanen & Thrusfield, 1998; Hagman et al.,
2014). Fler studier inom detta omrade skulle kunna hjédlpa rasklubbar att ta fram avelsprogram for
att minska forekomsten 1 berorda raser och ddrmed minska det totala antalet pyometrafall.
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