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SAMMANFATTNING

Hos katt finns blodgrupperna A, B och AB. Naturligt férekom-
mande alloantikroppar kan orsaka felin neonatal isoerytrolys
(FNI) hos kattungar med blodgrupp A eller AB som far ramjolk
av en honkatt med blodgrupp B. Alloantikroppar fors 6ver till
kattungen via ramjolken under de forsta 16 timmarna. Kattungarna
kan do perakut, tyna bort under de forsta dagarna eller drabbas
av svanstippsnekros. Prevalensen dr okdnd. Mortaliteten dr hog
och prognosen ar dalig. FNI gér att forebygga genom att forhindra
riskabla parningar via blodtypning av férdldradjuren eller genom
att forhindra kattungarna fran att dia ramjolk de forsta 16—-24
timmarna. Det senare alternativet kan dock ge problem med
otillrdcklig passiv immunitet.

INLEDNING

Daodligheten hos kattungar varierar stort mellan olika raser,
honkatter och katterier. Kattungar som dor under perioden
omedelbart efter fodseln brukar ridknas in under fading kitten
syndrome (11). Forluster av kattungar under de forsta tva
veckorna beror huvudsakligen pa felin neonatal isoerytrolys
(FNI), missbildningar, lag fodelsevikt, forlossningsrelaterade
problem som till exempel anoxi eller trauma, miljéfaktorer, daliga
moderegenskaper eller ndringsbrist. Neonatala kattungar kan d6
plotsligt eller tyna bort under négra dagar utan andra specifika
symptom. Dddligheten hos kattungar efter 3—4 veckors alder har
oftare infektios etiologi (11).

Hos renrasiga kattungar dr dodligheten under det forsta aret
34,5 %, fore avvinjning ligger den pa 15-27 % (11).

Neonatal isoerytrolys (NI) forekommer hos méanniska och
husdjur (47). Det ses hos katt, hast, gris, hund, kanin och ko.
Skillnaden mellan ménniskor och de flesta husdjur &r att hos
manniska och dven hos kanin férekommer NI under embryogenesen,
medan hos de flesta husdjur uppstér sjukdomen efter fédseln
(50). Skillnaden beror pa hur maternella antikroppar 6verfors till
avkomman. Hos méanniska 6verfors antikropparna via placentan.
Hos husdjur 6verfors de huvudsakligen eller enbart via ramjélken
(13). Naturligt forekommande NI ses hos forstfoderskor hos katt
och hist. Hos andra husdjur forekommer det forst efter blodtrans-
fusion, vaccination eller tidigare driktighet (47). Med naturligt
forekommande menas att moderns antikroppar mot avkommans
erytrocyter utvecklas utan nagon tidigare exponering av blod,

blodprodukter, driktighet eller transfusion (12).

Placentan hos katt dr av endoteliochorial typ och tillater ingen
eller liten passage av maternella antikroppar (11). Overféring
av antikroppar via ramjolk ar darfor viktig for att skydda den
neonatala kattungen mot infektioner tills dess eget immunsystem
ar fullt utvecklat (14, 20, 37).

Syftet med denna litteraturstudie dr att belysa mekanismerna
bakom och effekterna av FNI samt olika preventiva metoder i
samband med kattavel.

LITTERATURGENOMGANG

Blodgrupp och alloantikroppar

I mitten av 1900-talet pavisades tre blodgrupper hos katt (28).
Blodgrupperna A, B och den mycket sillsynta AB forekommer (1,
5,12, 22, 23, 27). Blodgrupp AB finns endast i populationer dar
blodgrupp B forekommer (27).

Blodgrupp A ir vanligast och blodgrupp AB ir sillsynt (5, 22,
23). Blodgrupperna A och B ir fenotyper, som hérror fran tva
olika alleler pa samma lokus. A dr dominant 6ver B och nedirvs
autosomalt (5, 9, 47). Blodgruppen AB ir recessiv gentemot A
och dominant 6ver B (9). Hur blodgrupp AB nedérvs ar inte
kdnt men verkar vara bunden till en tredje allel pa samma lokus.
Alternativt ar den kodominant (23, 47).

Blodgruppsantigenet som sitter pa ytan pa erytrocyten avgor
blodgruppen. Den neuraminsyra som sitter pa glycolipiderna pa
den roda blodkroppen avgor antigentypen (21, 23, 40). Blodgrupp
A har huvudsakligen [NeuGc]?2GP3, N-glycolyl-neuroaminsyra,
och blodgrupp B har endast [NeuAc]*GP?, N-acetyl-neuroaminsyra.
Blodgrupp AB uttrycker bada antigenerna (1, 11).

NeuAc konverteras till NeuGc via katalys av cytidinmono-
fosfo-N-acetylneuraminsyrahydroxylat (CMAH) (9). Det ar
mutationer i CMAH-genen, som forklarar AB-blodgruppssystemet,
eftersom blodgrupp B-Kkatter inte har ett funktionellt enzym.
Blodgrupp A har ett funktionellt enzym, medan blodgrupp AB
har ett partiellt funktionellt enzym (9).

Alloantikroppar ar antikroppar som ar riktade mot alloantigen
fran en annan individ av samma art. Katter har naturligt férekom-
mande alloantikroppar mot det antigen de saknar pa sina erytro-
cyter (5, 11, 23, 30). Det innebir att det inte krdvs ndgon tidigare
exponering for blodgruppen, till exempel genom driktighet eller
transfusion, for att bilda antikroppar. Aven férstfoderskor kan
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fa avkomma som drabbas av FNI. Alloantikropparna ar orsaken
till FNI och dven transfusionsreaktioner. A-katter har laga titrar
av alloantikroppar huvudsakligen av [gG-typ, medan B-katter
har hoga titrar av alloantikroppar av IgM-typ (12, 23, 47).
Hemolysiner bestéar av bade IgG och IgM medan agglutininerna
huvudsakligen ér av IgM-typ (12).

Fyra timmar efter ramjolksintag har antiA-alloantikroppar
pavisats i plasma hos B-kattungar och titern nar maximal niva
efter 24 timmar. Efter 6-8 veckor har alla B-kattungar utvecklat
egna antiA-alloantikroppar utan exponering for A-erytrocyter
(12). Alla katter med blodgrupp B har vid tre ménaders alder
hoga titrar av antiA-alloantikroppar med hog hemolyserande och
hemagglutinerande aktivitet (5, 47). Katter med blodgrupp AB
har inga alloantikroppar (12, 47).

Blodgruppen och titerhalten av alloantikroppar hos en individ har
ingen korrelation till kon, farg eller 6gonfarg (2, 3, 4, 5, 35, 43).

Det har i tidigare studier vickts misstankar om andra antigen
an de som hor till AB-blodgruppsystemet, (35). Nyligen har ett
nytt antigen, Mik, beskrivits. Mik-negativa katter har naturligt
forekommande alloantiMik-antikroppar. Dessa kan orsaka akuta
transfusionsreaktioner (54).

Etiologi och patogenes

Vid FNI forstors kattungens erytrocyter da alloantikroppar,
som kattungen far i sig via ramjolken, orsakar en immunologisk
hemolytisk reaktion (11, 40).

FNI férekommer nir kattungar med blodgrupp A eller AB fods
av en mor med blodgrupp B. Honkatter med blodgrupp B har
naturligt férekommande alloantikroppar mot typ A-erytrocyter,
som Overfors till kattungen via ramj6lken. Dessa antiA-alloanti-
kroppar orsakar FNI (30).

FNI bryter ut under kattungens forsta levnadsdagar, eftersom
den under det forsta dygnet far i sig av moderns antikroppar
via rimjolken. Om kattungen har blodgrupp A eller AB och
modern har blodgrupp B, binder antikroppar fran ramjolken mot
ytantigen pa kattungens erytrocyter, som forstors via hemolys
(13). Hemolysen kan leda till anemi, nefropati, organsvikt och
disseminerad intravasal koagulation, (DIC) (47).

Kattungarna far via ramjoélken i sig maternella alloantikroppar
huvudsakligen av typen IgG, men dven i mindre utstrickning av
typen IgM (12).

Overlevande kattungar kan drabbas av nekros i svanstippen pa
grund av otillricklig blodférsérjning (10). Starkt agglutinerande
maternella antiA-alloantikroppar ar av [gM-typen. De har oftast
optimal verkan vid 30-32 grader C. De kan orsaka erytrocytagg-
lutination, som leder till mikrovaskuldr obstruktion av kallare
extremiteter. Hos neonatala djur ligger 6ronen vikta mot kroppen
och tassar, nos och pung skyddas av virmen fran honkatten.
Svansen blir den kallaste kroppsdelen (10).

Erytrocyter fran kattungar med subklinisk NI &r positiva pa
Coombs test bide med avseende pa IgG och IgM (12). Vad som
avgor graden av FNI ar okédnt. Faktorer som paverkar ar troligen
tiden for ramjolksupptag, alloantikroppstitern, permeabiliteten for
upptag av alloantikroppar och makrofagaktiviteten hos kattungen
(12). Koncentrationen av IgG, IgA, och IgM varierar stort mellan
olika honkatter och mellan olika laktationer hos samma katt (14).

Prevalens av FNI och olika blodgrupper

Prevalensen av FNI 4r okidnd. Den beror pa antalet B-katter i

en population. Prevalensen r troligen 1ag hos huskatt, men kan
orsaka upp till 50 % av de neonatala dodsfallen hos vissa raskatts-

Felin neonatal isoerytrolys forekommer nar kattungar med blodgrupp
A eller AB fods av en mor med blodgrupp B. Naturligt forekommande
alloantikroppar 6verfors till kattungen via ramjolken under de forsta 16
timmarna efter fodseln.

Tabell 1. Blodgrupper hos katt (9, 40).
Fenotyp Genotyp

A AA, Ab, Aa®

B Bb

AB a*a?, a?tb

uppfodare, som inte blodtypsbestimmer sina avelsdjur (11).

Olika studier visar att forekomsten av olika blodgrupper hos
katt varierar bade geografiskt och i olika raser (2, 3, 4, 7, 8, 15,

18, 19, 23, 25, 26, 29, 31, 34, 39, 40, 41, 43, 45, 46, 53, 56). Hos
huskatt ar andelen katter med blodgrupp B lag. Hos norsk skog-
katt, amerikanskt korthar, siames och siamesliknande raser finns
bara blodgrupp A, medan perser, brittiskt korthar, abessinier,
birma, devon rex, himalaya, somali, scottish fold, turkisk angora
och turkisk van har en prevalens som varierar mellan 10 och 60

% av blodgrupp B (2, 3, 8, 15, 18, 19, 25, 26, 29, 31, 34, 41, 45,
46, 48, 53, 56). Andelen huskatter med blodgrupp B dr lite hogre i
Australien och Asien jamfort med delar av Europa och Nordamerika.
I Sydneyregionen ér andelen huskatter med blodgrupp B 36 %,

i Turkiet 24,6 % medan den i till exempel Ungern dr 0 % (4, 7,
39). I ett examensarbete undersoktes forekomsten av blodgrupp
B hos huskatt i Sverige. Risken fér FNT hos svenska huskatter
bedémdes som mycket liten, da inga huskatter med blodgrupp B
hittades. Dock hittades en med blodgrupp AB (48).

Katter med blodgrupp AB ar mycket séllsynt (11, 23, 47). Ragdoll
har en relativt hog andel katter med blodgrupp AB, 18 % (43).

Bara homozygota bb-katter har blodgrupp B. Det leder till att
fatal FNI kan férekomma hos kattungar med blodgrupp A, dir
kattmamman har blodgrupp B och har parats med en hane med
blodgrupp A. Parar man tva B-katter far man bara avkommor med
blodgrupp B. Om pappan har genotypen AA, far avkomman Ab
och alla kattungar l6per ddrmed risk att utveckla FNI. Om pappan
ddremot har genotypen Ab riskerar bara hilften av avkomman att
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fa genuppsittningen Ab (11).

Att para en hona med blodgrupp A med en hane med blod-
grupp B ger kattungar med bade blodgrupp A och blodgrupp B.
Dock dr antiB-alloantikropparna inte tillrdckligt starka for att orsaka
FNI. Det finns inget dokumenterat fall av FNT hos en blodgrupp
B-kattunge som fotts av en honkatt med blodgrupp A (20).

Vilda kattdjur har samma blodgruppssystem dér blodgrupperna
A, B och AB forekommer (24). De har huvudsakligen samma
blodgrupp inom samma kattdjursart. Daremot har de inga naturligt
forekommande alloantikroppar. Det dr dirmed osannolikt att de
kan drabbas av FNI (24).

Symptom

Kattungedodligheten ar hogst de forsta veckorna i livet. Orsakerna
ar huvudsakligen icke-infektiosa (11, 17). Symptomen vid
neonatala sjukdomar &r ofta vaga, oavsett bakomliggande etiologi.
I onormala kullar ligger kattungarna utspridda utan att soka sig
till varandra eller kattmamman. Hungriga kattungar ér rastlosa
och gnyr. Mitta kattungar 4r tysta och sover. Kattungar som &r
konstant rastlosa, gnyr eller ligger for sig sjdlva ska undersokas
noggrant. Nyfodda med allvarlig sjukdom kan d6 akut utan nagra
foregaende kliniska tecken. Nedsatt muskeltonus och svaghet ar
ofta de forsta tecknen pa allvarlig sjukdom. Anorexi, hypotermi,
hypoglykemi, dehydrering och hypoxi ses ofta innan déden
intrader (11).

Symptom vid FNI 4r pigmenturi, hemoglobulinuri, svaghet,
ikterus, bleka slemhinnor, svanstippsnekros och dod (13, 17, 30,
32, 38, 40). Drabbade kattungar far dven tackypné och tackykardi
(11). Sekundért kan de drabbas av hypoglykemi, metabolisk
acidos, nefropati och DIC. Overlevande kattungar kan tappa
svanstippen nir de ar mellan tre dagar och tva veckor gamla pa
grund av ischemisk nekros (10, 38).

Symptomen vid FNI ar relaterade till graden av hemolys
och hur snabbt hemolysen och anemin upptrader (47). Stora
variationer av symptom inom samma kull har setts (11). Vad som
avgor hur allvarlig grad av FNI som utvecklas édr okdnt, men det
misstanks bero bland annat pa skillnader i hur antikroppar tas upp
via rdmjolken (47). Kattungarna visar tecken pa FNI inom ndgra
timmar till de forsta dagarna fran fodseln. En del kattungar dor
perakut, medan andra blir déliga och tynar bort under de forsta
tre dagarna. Vissa kattungar far endast mild till mattlig anemi och
visar inga kliniska symptom pa FNI, men skulle visa onormala
parametrar pa hematologi och vara positiva pd Coombs test (11,
38). Symptomen ir inte patognomona. Diagnosen faststalls med
serodiagnostiska tester (30). Diagnosen kan verifieras genom
att blodtypsbestamma kattmamman och kattungen alternativt
korstesta blodet (47).

Vid obduktion av en FNI-drabbad kattunge ses mork brunréd
urin med hemoglobin, férstorad mjilte och ikterus (11, 13, 30).
Erytrofagocytos och extramedulldr hematopoes ses i lever och
mjalte. I njurarna ses akut tubulér nekros (11, 30).

Behandling
Understodjande behandling maste ske snabbt d4 neonatala
kattungar har lag tolerans f6r anorexi. Behandlingen inriktas pa
att motverka hypotermi, hypoglykemi och dehydrering. Naring
tillférs via sondmatning om kattungen inte kan ata sjlv. Syrgas-
behandling kan ocksa behovas (11). Kattungarna férhindras fran
att fortsitta dia i upp till ett dygn efter fodseln.

Ungarna kan ges mjolkersattning eller placeras hos en fostermor
med blodgrupp A, alternativt ges frusen kompatibel ramjolk (11,

47). Om de €j far ramjolk, kan de fa plasma eller serum frin en
frisk, vélvaccinerad donator for att ge immunologiskt skydd (36).
Mortaliteten dr hog, 4ven om kattungarna hindras fran att dia, om
de borjat visa symptom pa FNI (11).

Blodtransfusion kan under de tva forsta dygnen ges med tvittat
B-blod, fritt fran antiA-alloantikroppar, for att férhindra ytterli-
gare hemolys (23). Kattmamman ér den lampligaste blodgivaren.
Hennes antikroppar ar de enda som finns hos kattungen initialt
och de ir ddrfér kompatibla med moderns erytrocyter (11,

36, 40). Om en andra blodtransfusion krivs, behéver tvittade
erytrocyter med blodgrupp A anvindas, eftersom kattungen
borjar producera egna antiB-alloantikroppar efter tre dagar (11,
36, 52). Kattungar ska alltid blodtypsbestimmas och blodet ska
korstestas fore transfusion.

Vid svanstippsnekros kan det bli aktuellt att amputera den
affekterade delen av svansen (39).

Forebyggande atgarder

Det finns olika strategier for att forhindra FNI (10, 40). Genom
att testa blodgruppen hos forildradjuren for raskatter med vanligt
forekommande blodgrupp B, kan parningskombinationer, dar
avkomman riskerar att utveckla FNI, undvikas. Alternativt kan
man helt undvika fordldradjur med blodgrupp B i aveln (40).

Om man gjort en riskabel kombination av férdldradjur kan man
skilja kattungarna frain mamman eller pa annat sitt férhindra dem
fran att dia under de forsta 16-24 timmarna (14, 16).

Jordbruksverket anser att det dr oférenligt med djurskyddslagen
att para en honkatt med blodgrupp B med en hankatt med
blodgrupp A eller AB, eftersom avkomman riskerar att utveckla
sjukdom (33).

Passivimmunitet och dess betydelse vid FNI

IgG, IgA och IgM fors over till kattungen via ramjélken (55).
Koncentrationen 6kar med intaget av ramjolk och nar en topp
under kattungens forsta dygn (16, 20). Kattungarnas upptag av
maternella antikroppar via ramjolken ar storst efter 8 timmar.
Absorptionen minskar sedan 12-24 timmar efter fodseln. IgG
kan bara absorberas under de forsta 16 timmarna (14, 16, 47). 24
timmar efter fodseln har absorptionsférmdgan helt upphort (16).

Kattungarna maste fa i sig immunoglobulinerna via ramjélken
under de forsta tolv timmarna for att uppna tillracklig passiv
immunitet. ALP stiger dramatiskt efter ramjolksintag och kan
anviandas som markor for den passiva immuniteten hos en
kattunge (17).

Genom att skilja kattungarna frain mamman, eller pa annat
satt forhindra dem fran att dia de férsta 16—24 timmarna, kan
man undvika FNI (14, 16, 40). Det medfor att kattungen inte far
nagon passiv immunitet via intag av ramjolk, failure of passive
transfer (FPT) (16). Kattungarna kan klara sig bra om de far
dia av en fostermor med blodgrupp A (13, 40). Enligt en studie
behover fostermodern €] vara i ramjolksfasen under kattungarnas
forsta dygn, da mjolken dven senare innehaller hoga halter av
immunoglobuliner. I denna studie var mjolkfettet borttaget innan
analys (14). En senare studie visade motsatsen, att fostermodern
maste vara i ramjolksfasen for att forhindra FPT. Denna studie
hade storre unders6kningsmaterial och analyserade oprocessad
helmjolk (16). Alternativt kan man ge fryst eller artificiell ramjolk
till kattungar, som skiljs frain modern for att motverka FPT (6, 40).

Att ge en injektion med serum fran en vuxen katt intraperitonealt
eller subcutant ger IgG-koncentrationer hos en kattunge, som ej
fatt ramjolk, jaimfoérbara med kattungar som fatt dia ramjolk (17,
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37). Det dr dock viktigt att serumdonatorn dr blodtypad for att €j
orsaka FNI. Under kattungens forsta 12 timmar kan man ge serum
peros (17).

Det ar dock inte alltid praktiskt genomfoérbart att hitta en fos-
termor eller att ge fryst raimjolk eller serum. I en studie jamfordes
mortaliteten i kullar med riskabla parningar dar kattungarna
forhindrades fran att dia med kullar dédr honkatten har blodtyp A
och kattungarna fick ramj6lk. Man fann ingen skillnad i mortalitet
mellan dessa (6).

Blodtypning
Kunskap om blodgruppsforekomst i olika raser ar viktigt for att
kunna uppskatta risken f6r FNI (23). Blodtypning dr nodvindigt
for att forhindra FNI genom att undvika oldmpliga parnings-
kombinationer (40).

Tester f6r blodtypning och korstester finns for katt (51,
52). Principen for veterindra blodtypningstester ar att pavisa
hemagglutination mellan patientens erytrocytantigen och en kdnd
reagens. Blodtyp A, B och AB kan identifieras. Tillgangliga tester
bygger pa typningskort, agglutinationsgelkolumner eller immuno-
chromatografi. Det finns dven ett DNA-test som kan identifiera
b-allelen hos B-katter eller katter som bar pa den (44).

Ett vanligt test for blodtypning ér ett blodtypningsagglutinations-

kort dér blod fran blodgrupp B agglutinerar (47). Om resultatet
blir en ovanlig blodtyp bor det verifieras hos ett referenslabora-
torium (44).

Vid jamforelse av ett kommersiellt blodtypningskort med ett
kommersiellt gelkolumnagglutinationstest sags att det senare,
som anvander monoklonala antikroppar, hade betydligt battre
specificitet och sensitivitet in blodtypningskortet (42). Aven
immunochromatografiteknik har hogre sensitivitet och specificitet
an blodtypningskort (49).

Korstester ir en serologisk metod diar kompatibiliteten mellan
blodgivarens och mottagarens, alternativt honkatten och hennes
unges blod, undersoks. Om en agglutinationsreaktion eller
hemolys intréffar ar deras blod inkompatibla (51, 52).

DISKUSSION

Prevalensen av FNI 4r okdnd. Mortaliteten ar hog och det ar
svart att behandla framgéngsrikt (40). Férebyggande atgérder ar
viktiga.

Prevalensen av blodgrupp B varierar stort mellan olika raser.
Olika typer av atgarder for att undvika FNI kan dérfor vara
lampliga att vidta.

FNI kan foérhindras genom att undvika parning av en blodgrupp
B-hona med en blodgrupp A- eller AB-hane. Da ar det viktigt att
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blodgruppstesta avelskatter (11, 40).

Om man systematiskt undviker att avla pa katter med
blodgrupp B minskar man det genetiska urvalet. Hos raser dar
blodgrupp B ir vanligt kan det 6ka inavelsgraden att inte anvanda
djur med blodgrupp B i aveln (6). Risken fér FNI ar storre hos
dessa raser om foréldradjurens blodgrupp ér okand.

Hos raser med lag forekomst av blodgrupp B kan det vara
lampligare att undvika djur med blodgrupp B i aveln, eftersom det
inte minskar avelsbasen i samma utstrackning. Risken for FNI ar
hir mindre, men intresset for att blodtypsbestimma sina avelsdjur
ar oftast lag.

En alternativ férebyggande atgird kan vara att lata kattungar
dia en fostermor (13). Serum givet via injektion eller per oralt ger
lika bra resultat som passiv immunitet (37). Att skilja ungar som
riskerar att drabbas av FNI fran modern forsta dygnet verkar ej ha
stora negativa effekter pa hélsan hos ungar eller moder (6).

Det ér oklart hur kattungarna paverkas av att ej fa ramjolk och
det innebdr ett psykiskt och fysiskt lidande for honkatten att bli
frantagen sina ungar. Det ar dérfor otillatet i Sverige (33).

Vid fading kitten syndrome hos svenska huskatter ar andra
etiologier mer sannolika dn FNI, eftersom prevalensen av
blodgrupp B hos dessa ér ldg (48). I linder dir prevalensen av
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