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TUPE 1
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mass index sammenlignhet med
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Sammendrag

Formal: Obesitet er et stigende problem blandt katte, og der er
derfor brug for nemme, billige og hurtige metoder til vurdering
af kattes kropssammenszatning i praksis. Indevaerende studie
sammenligner to klinisk applicerbare metoder: Body condition
score (BCS) og feline body mass index (FBMI) mod golden stan-
dardmetoden dual energy X-ray absorptiometry (DXA).

Metode: 23 raske katte blev inkluderet i studiet. Alle 23 fik vur-
deret BCS baseret pa en 9-trins skala og mélt kropssammenseat-
ning med DXA. Derudover fik 15 af de 23 katte foretaget FMBI-
malinger. Korrelation og overensstemmelse blev sammenlignet
med DXA for hver metode. En afvigelse pa hgjest 10 % blev vur-
deret til at vaere acceptabel.

Resultater: Bade BCS og FBMI viste positiv korrelation til
DXA med hhv. r = 0,75 og r = 0,92. Evaluering af overensstem-
melsen viste en gennemsnitlig procentvis afvigelse pa 8 % for
BCS og 11 % for FMBI. En variansanalyse af BCS viste, at flere
scores ikke kunne differentieres fra hinanden, men at BCS kunne
skelne mellem normalvagtige og obese katte.

Konklusion: BCS, men ikke FBMI, viste acceptabel overens-
stemmelse med DXA, og BCS kan derfor anvendes til estimering
af kropsfedtprocent. Begge metoder er relativt nemme at appli-
cere pa katte i klinikken og kan bruges til at give et groft estimat
pa kropssammensatning. Dette kan igen bidrage til at identificere
katte, der har behov for en vagttabsplan.
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Summary

Objective: Obesity is an increasing problem among domesti-
cated cats, and there is a need for easy, cheap and fast methods
for identifying cats that need weight management intervention.
The current study compares two clinical applicable methods:
body condition score (BCS) and feline body mass index (FBMI)
to the golden standard dual energy X-ray absorptiometry
(DXA).

Method: 23 healthy cats were included in the study. All cats
were body condition scored based on a 9-point scale, and body
composition was evaluated by DXA. For 15 of the 23 cats, FBMI
was also measured. Correlation and agreement between both
methods were compared to DXA. A variation of < 10 % was
regarded acceptable.

Results: Both BCS and FBMI showed positive correlation to
DXA withr =0.75 and r = 0.92 respectively. The agreement
showed a mean percentage difference of 8 % for BCS and 11 % for
FBMLI. An analysis of variance of BCS showed that several scores
could not be differentiated from one another, but the method could
differentiate between normal weight cats and obese cats.

Conclusion: For BCS, but not FBMI, the agreement with DXA
was acceptable for directly estimating percentage body fat in cats.
Both methods are easy to apply on cats in a clinical setting and can
be used to give a crude estimate of body condition, which can aid
in identifying cats in need of weight management initiatives.



Introduktion
Obesitet er et stort problem i kattepopula-
tionen [1]. Prevalensen af obese katte fin-
des i nyere litteratur til 11,5-40 %. Den sti-
ger allerede fra 2-arsalderen og topper ved
7-10 ér [2-10]. Obesitet opstar som fglge af
et positivt misforhold mellem energioptag
og energiforbrug [6,11] og er associeret
med en raekke risikofaktorer sdsom neu-
tralisering, inaktiv livsstil og overfodring
[2,7-9]. Obesitet er associeret med en
reekke patologiske fglgetilstande hos kat
sdsom insulinresistens, diabetes mellitus,
hepatisk lipidose, haltheder samt ikke-
allergiske dermatopatier [12,13].

Der findes flere metoder til at vurdere
kropsfedtprocent (BF-%) in vivo. Dual
Energy X-ray Absorptiometry (DXA)
anses for at vere golden standard [14]. Ved
DXA skannes patienten med rgntgenstra-
ler med to forudbestemte energiniveauer.
Efterfglgende analyseres scanningen af
computersoftware, hvorved kroppens ind-
hold af fedtmasse, fedtfrimasse og knogle-
masse beregnes. Fra disse vaerdier bereg-
nes BF-% [15-17]. DX A har udmarket sig
med god korrelation til kemisk analyse og
med hgj precision ved gentagne scannin-
ger [14,18-21]. Desverre kraever metoden
serligt udstyr, specialuddannet personale
samt anastesi eller sedation af dyret. Meto-
den er derfor ikke klinisk anvendelig.

I klinikken er der brug for nemme og
billige metoder til estimering af krops-

sammensztning, der kan anvendes pa
vagne katte.

Body Condition Score (BCS) og Feline
Body Mass Index (FBMI) er eksempler pa
metoder til anvendelse i klinikken. BCS er
en semikvantitativ metode, hvor dyret vur-
deres visuelt og palpatorisk og tildeles en
predefineret score. En 9-points BCS-skala
er valideret til katte, og ud fra den tildelte
score kan BF-% estimeres [13,22].

FBMI er en morfologisk metode, hvor
der foretages en serie kropsmaélinger pa
katten, hvorefter BF-% kan estimeres vha.
en formel [1].

Formélet med dette studie var at under-
spge overensstemmelsen for BF-% vurde-
ret med hhv. BCS og FBMI sammenlignet
med referencemetoden DXA. En gennem-
snitlig afvigelse pa hgjest 10 % blev vur-
deret til at veere acceptabel.

Materialer og metoder

23 katte blev inkluderet i studiet (tabel 1).
Kattene blev rekrutteret fra et klinisk
ph.d.-studie og blandt hospitalets elektive
patienter. Alle katte blev vurderet klinisk
raske pa dagen med DXA-scanning, og
ejere gav skriftlig tilladelse til kattens del-
tagelse i studiet. Studiet var godkendt i det
etisk administrative udvalg pa Institut for
Klinisk Veterinzr og Husdyrvidenskab
samt af dyreforsggstilsynet.

Projektprotokol

Kattene blev indlagt fastende fra aftenen
inden eller samme morgen. Alle katte gen-
nemgik en klinisk undersggelse og blev
vejet pa en kalibreret digitalvegt (MS20,
Kruuse, Langeskov, Danmark). Alle katte
fik vurderet BCS pé en 9-points skala, hvor
1 er kakektisk, 5 er idealvaegt, og 9 er svert
overvagtig [22]. 15 af kattene fik desuden
foretaget FBMI-malinger: Omkredsen af
thoraks ved 9. ribben (ribcage) samt afstan-
den mellem patella og calcaeus pa venstre
bagben (Leg index measurement, LIM).
Mial for ribcage og LIM blev indsat i fgl-
gende formel for at estimere BF-% [1]:

Ribcage
0,7062 ) -LIM
0,9156

% BF= -LIM

Alle katte blev kortvarigt bedgvet til
DXA-scanningen. Valg af premedicinering
var baseret pa anzstesiologens vurdering,
og anzstesi blev induceret og vedligeholdt
med intravengs injektion af propofol (Prop-
ovet, Orion Pharma, Nivd, Danmark). Kat-
tene blev intuberet umiddelbart efter induk-
tion af an@stesi og tildelt ilt med manuelt
assisteret ventilation.

Kattene blev DX A-skannet (DX A-skan-
ner: Lunar Prodigy Advance, GE Medical
Systems Lunar, Madison, WI, USA), place-
ret i brystleje med forben og bagben strakt
hhv. fremad og bagud. Scanningerne tog
7-10 minutter afth@ngigt af kattens stgr-
relse. Resultaterne blev analyseret og kali-
breret med DX A-skannerens software
(Lunar Prodigy enCORE 2011, version
13.60.033, GE Medical Systems Lunar,
Madison, WI, USA).

FOTO COLOURBOX
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Statistisk metode

Statistisk analyse blev foretaget med Med-
Calc Statistical Software version 15.11.4
(MedCalc Software bvba, Ostend, Bel-
gium; https://www.medcalc.org; 2015). En
P-veerdi pa < 0,05 ansas for at vere signifi-
kant.

BCS: Data blev indtegnet i et scatterplot.
Pearsons korrelationskoefficient® og
linear regression blev beregnet. Mean
blev beregnet for DXA-malinger i hver
BCS-kategori.

Et Bland-Altman plot (B&A-plot) blev
benyttet til at vurdere overensstemmelsen

mellem BF-% malt med DXA i indevee-
rende studie til hver BCS-score sammen-
lignet med tidligere studier hhv. af La-
flamme og Bjgrnvad et al. (tabel 2) [22],
[23]. B&A-plottet viste den gennemsnit-
lige procentvise afvigelse mellem meto-
derne, samt om de var signifikant forskel-
lige [24,25].

Variansen mellem BCS-kategorierne
blev vurderet med one-way ANOVA med
Tukey-Kramer post-hoc test [26].

FBMI: Data blev indtegnet i et scatterplot.
Pearsons korrelationskoefficient®, og
linezr regression blev beregnet [26]. Over-

Tabel 1. Oversigt over race, kgn, neutralisationsstatus samt alder i maneder (median (range))
pa privatejede katte (n=23). Katte, der fik mdlt feline body mass index (FBMI), var en del af
gruppen, der fik vurderet deres body condition score (BCS).

Huskatte 17

Burmilla 2 Intakte 1 Intakte 9
IHES e Maine Coon 1 Kastrerede 9  Steriliserede 4 E )
British short hair 3
Intakte 1 Intakte 9
FBMI 9 BT B Kastrerede 4  Steriliserede 1 1R

Tabel 2. Gennemsnit af kropsfedtprocent (BF-%) mdlt ved dual energy X-ray absorptiometry
relateret til body condition score (BCS) pa privatejede katte i dette studie (Falkenberg 2015)
sammenlignet med tidligere studier (Laflamme 1997 og Bjgrnvad 2011) [22,25].

20,2
23,9
35,4%*
47,0
53,3
48,9

coo\]c\u'-h.

* gennemsnit af data fra han- og hunkatte [22]

**Beregnet veerdi af BCS 6 med regressionsformel Y=

Gennemsnit af kropsfedtprocent (BF-%)

Falkenberg 2015 Laflamme 1997 Bjgrnvad 2011 (n=72)
n=23) (n=48) *

18,2 21,4
23,5 31,8
33,3 37,4
38,7 42,3
44,0 48,2
53,8 48,9

+6,92 + 7,046X.

Tabel 3. Procent kropsfedt mdlt med dual energy X-ray absorptiometry pd 23 katte inddelt efter
body condition score (BCS) pa en 9-trins skala. Beregningerne viste, at der var signifikant for-
skel pa normalveegtige katte med score 4 eller 5 og obese katte med score 7-9, P < 0,05.

Forskellig
BCS ) Mean Minimum Maximum | (P<0,05)fra
BCS:
4 3 18,6 18,5 23,4 78,9
5 4 23,5 18,1 30,4 78,9
7 8 46,6 32,5 63,8 4,5
8 4 53,9 42,6 62,7 4,5
9 4 46,9 39,6 62,2 4,5
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ensstemmelsen blev vurderet med et B&A-
plot, der angav den gennemsnitlige pro-
centvise afvigelse mellem BF-% fundet
ved DXA og FBMI, og om der var signifi-
kant forskel pd metoderne.

Resultater
T alt 23 katte blev inkluderet i studiet
(tabel 1).

BCS-resultater: 23 katte fik vurderet BCS
(tabel 3). Pearsons korrelationskoeffi-
cient® var r=0,75 (P < 0,001, Figur 1).
Kattene blev vurderet til fglgende scores:
BCS 4 (n=3), BCS 5 (n=4), BCS 7 (n=8),
BCS 8 (n=4) og BCS 9 (n=4). Et B&A-plot
af BF-% for DXA (Falkenberg) og DXA
(Laflamme) viste en gennemsnitlig pro-
centvis afvigelse i overensstemmelsen pa
7,8 %, med konfidensinterval (CI) af gen-
nemsnittet pa [-3,7; 19,3]. Limits of agree-
ment (£1,96 SD) var [-13,7; 29,3]. Da CI for
gennemsnit indeholdt nul, er de to metoder
ikke signifikant forskellige (figur 2).

Et B&A-plot af BF-% for DXA (Falken-
berg) og DXA (Bjgrnvad) viste en gen-
nemsnitlig procentvis afvigelse i overens-
stemmelsen pa -3,2 %, med CI af gennem-
snittet pa [-18,1; 11,7]. Limits of agreement
(+1,96 SD) var [-31,1; 24,6]. Da CI for gen-
nemsnit indeholdt nul, er de to metoder
ikke signifikant forskellige (figur 3).

En variansanalyse angivet i tabel 3 viste,
at BF-% for scorer 4 og 5 var signifikant
forskellige fra scorer 7-9 (P < 0,001)

FBMI-resultater: 15 Katte fik malt FBMI,
og der blev fundet en Pearsons korrelati-
onskoefficient® pa r=0,92 mellem BF-%
fundet ved FBMI og DXA (figur 4). Et
B&A-plot viste en gennemsnitlig procent-
vis afvigelse i overensstemmelsen pa 10,6
% med CI af gennemsnittet pa [-1,3; 22,4]
Limits of agreement (+1,96 SD) var [-31,5;
52,6]. Da CI for gennemsnit indeholdt nul,
er de to metoder ikke signifikant forskel-
lige (figur 5). En tendenslinje indsat i
B&A-plottet antyder en tendens til stgrre
fejlestimering ved hgjere BF-%.

Diskussion

Iindevarende studie blev overensstem-
melsen mellem to klinisk applicerbare
metoder til estimering af kropssammen-
setning hos kat i forhold til den aner-
kendte golden standard (DX A) undersggt.



70

Y=-6920 + 7.046 x
n=23
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Figur 1:

Scatterplot og linecer regression af
tildelte body condition score
(BCS)-kategorier og kropsfedtpro-
cent (BF-%) mdlt med dual engery
X-ray absorptiometry (DXA) pa
privatejede katte (n=23).
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Figur2:

Bland-Altman-plot af den procentvise gennemsnitlige forskel mellem fedtprocent rela-
teret til BCS 4-9 i dette studie DXA(Falkenberg) pd privatejede katte (n=23) og et tidli-
gere publiceret studie DXA(Laflamme) pa kolonikatte (n=48). Det skraverede omrade
repreesenterer konfidensinterval (CI) for gennemsnitlig afvigelse mellem
metoderne(mean). Det fremgdr af figuren at nul ligger indenfor CI for gennemsnitlig
afvigelse. Det betyder at de to metoder (DXA(Falkenberg) og DXA(Laflamme)) ikke er
signifikant forskellige fra hinanden. Stiplede linjer angiver limits of agreement (reprce-

senteret ved £1,96 SD) og disses CI.
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Figur 3:

Bland-Altman-plot af den procentvise gennemsnitlige forskel mellem fedtprocent rela-
teret til BCS 4-9 i dette studie DXA(Falkenberg) pa privatejede katte (n=23) og et tidli-
gere publiceret studie DXA(Bjprnvad) ogsd udfprt pa privatejede katte (n=72). Det
skraverede omrdde repreesenterer konfidensinterval (Cl) for gennemsnitlig afvigelse
mellem metoderne(mean). Det fremgdr af figuren at nul ligger indenfor CI for gennem-
snitlig afvigelse. Det betyder at de to metoder (DXA(Falkenberg) og DXA(Bjgrnvad))
ikke er signifikant forskellige fra hinanden. Stiplede linjer angiver limits of agreement

(repreesenteret ved £1,96 SD) og disses CI.

Body condition score var signifikant kor-
releret til DX A, men korrelationskoeffi-
cienten var lavere end fundet ved tidligere
studier [22,23,27]. Den lavere korrelation
kan skyldes en stor spredning i BF-%
inden for de enkelte BCS-kategorier samt
et lille antal katte. Der var overlap mellem
flere BCS-kategorier, hvilket betyder, at
BCS vil give et usikkert estimat af BF-%
[26].

Den gennemsnitlige afgivelse mellem
BF-% mélt med DXA og vurderet med
BCS var 8 %, hvilket ligger inden for vores
kriterium for maksimal afvigelse pa 10 %.
Variansanalysen viste, at BCS-metoden i
indevaerende studie kunne differentiere
mellem normalvagtige katte (BCS 4 og 5)
og obese katte (BCS 7-9). Grundet stor
spredning i BF-% kunne der ikke skelnes
mellem scorer 7-9.

Det tidligere BCS-valideringsstudie
antager en @ndring pa ca. 5 procentpoint
mellem hver score. Dette kunne ikke gen-
findes i indeverende studie. Validerings-
studiet blev udfgrt pa kolonikatte, der
levede under ensartede forhold og i grup-
per. Der blev ikke redegjort for kattenes
neutraliseringsstatus eller aktivitetsniveau,
hvilket kan have haft indflydelse pa BF-%
samt muligvis ogsa pa placeringen af
fedtvaevet. Indevarende studie har derfor
ogsd sammenlignet den gennemsnitlige
BCS og BF-% med et tidligere studie af
Bjgrnvad et al. [23], der er udfgrt pa en
stikprgve af privatejede katte fra samme
referencepopulation som narvarende stu-
die. Disse resultater var bedre sammenlig-
nelige, hvilket antyder, at kolonikatte ikke
kan sammenlignes direkte med privat-
ejede katte.

Resultaterne af indevaerende studie
antyder, at BCS kan benyttes til at skelne
mellem normalvagtige og obese katte,
men at estimeringen af BF-% baseret pa
BCS-vurdering har en gennemsnitlig afvi-
gelse pa omkring 8 %.

Den beregnede BF-% med FBMI viste
sig steerkt korreleret til BF-% malt med
DXA svarende til korrelationen fundet i
det tidligere valideringsstudie [1].

P4 trods af en hgj korrelation var der en
signifikant forskel pa estimatet for BF-%
mellem DXA og FBMI. Samtidigt sas et
meget bredt interval i estimeringerne.
B&A-plottet viste desuden en tendens til
fejlestimering, der var afhengig af graden >
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af obesitet, og som var stgrst blandt de
obese katte. Da dette dermed var en pro-
portional fejl, er korrigering med en kon-
stant ikke mulig. Efter vores bedste over-
bevisning er dette det forste studie, der har
undersggt overensstemmelsen og ikke blot
korrelationen mellem FBMI og DXA.

Udfgrelsen af FBMI-malingerne var for-
bundet med visse praktiske problemer.
Palpation af ribben var vanskeligt iszr pa
de obese katte pga. subkutant fedt.
Pelstykkelse havde indflydelse pd méling
af thoraksomkreds, da kompression kunne
@ndre mélet med flere centimeter. Korrekt
placering af malebandet vinkelret pa kat-
tens lengdeakse var ogsé vanskelig. Ifglge
FBMI-proceduren, skal kropsméalingerne
foretages pa en staende kat, hvor benene er
vinkelrette pa underlaget, og hovedet er
Igftet [1]. Derfor var kattens samarbejds-
villighed ofte en udfordring for korrekte
malinger, og iseer maling af larbenet lod til
at veere generende.

Metodens pracision, reproducerbar-
hed, intra- og interobservatgrvariation er
ikke blevet vurderet i dette studie, men
med de ovenstdende erfaringer er der stor
sandsynlighed for, at der vil vere betyde-
lig bade intra- og interobservatgrvaria-
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Figur4:

Scatterplot og linecer regression af
kropsfedtprocent (BF-%) estimeret
baseret pd feline body mass index
(FBMI) og malt med dual energy
X-ray absorptiometry (DXA) pa pri-
vatejede katte (n=15).
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Har du restferie?

Har du faet brugt al din ferie?
Hvis ikke, er det ved at veere pa
tide. Du skal nemlig have brugt
din ferie i dette feriear, det vil
sige inden 1. maj 2016. Alterna-
tivt kan du lave en aftale med din
arbejdsgiver om at fa overfgrt din
restferie til neste feriear. Du kan
maksimalt overfgre en uge, med-
mindre du har aftalt andet med
din chef eller arbejdsgiver.

Laes mere pa www.ddd.dk
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