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Forord

Dette litteraturstudie er udarbejdet som et bachelorprojekt i forbindelse med afslutningen af bachelorstudiet i
veterinermedicin pa Kebenhavns Universitet og er pa 10 ECTS points. Emnet er urolitiasis hos marsvin og i
litteraturstudiet gennemgas videnskabelige studier pa omradet og den foreliggende evidens for udbredelsen
af urolitiasis blandt marsvin, urolitternes sammensatning og mulighederne for forebyggelse af urolitiasis.
Malgruppen er primart veterinare fagpersoner som dyrlaegestuderende, dyrlaeger og
veterinarsygeplejersker. Artiklen er skrevet som en artikel til PLOS ONE og fglger IMRaD formatet.

Der skal lyde en varm tak til Adjunkt Tina Mgller Sgrensen og Seniordyrlaege Mette Lybek Ruelgkke for
omhyggelig og engageret vejledning i forbindelse med udarbejdelsen af projektet.

Resume

Formalet med dette litteraturstudie var at undersgge og bedemme evidensen for udbredelsen af urolitiasis
blandt marsvin, sammensetningen af de urolitter, som marsvin danner, samt hvorvidt det er muligt at
forebygge urolitiasis hos marsvin. Dette blev undersggt ved en grundig elektronisk sggning i flere databaser
for studier publiceret frem til 28. maj 2021. I alt blev 17 studier inkluderet, hvoraf 5 blev anvendt til at
vurdere udbredelsen af urolitiasis og sammensetningen af urolitter, mens 12 blev anvendt til at undersgge
evidensen af en raekke anbefalinger til forebyggelse af urolitiasis.

Der fandtes god evidens for at marsvins urolitter for starstedelens vedkommende bestar af calciumcarbonat
(92,2%), men ikke tilstreekkelig evidens for udbredelsen af urolitiasis blandt marsvin. De eneste anbefalinger
til forebyggelse af urolitiasis, der kunne stettes af moderat evidens, var at diuresen kan gges og
urinveegtfylden senkes ved at tilbyde frisk grent og vand fra drikkeflaske. Litteraturstudiet viste at der er et
stort behov for yderligere studier af udbredelsen af urolitiasis hos marsvin og i serlig grad af mulighederne
for at forebygge urolitiasis.

Summary

The aim of this litterature study was to investigate and assess the evidence related to the prevalence of
urolithiasis among guinea pigs, the composition of the uroliths that guinea pigs form, and whether or not it is
possible to prevent new cases of urolithiasis in guinea pigs. This was done by a thorough electronic search in
several databases for publications of studies up until May 28, 2021. A total of 17 studies was included. 5 of
these were used to assess the prevalence and composition of urolithiasis, whereas the other 12 were reviewed
to assess the evidence of a number of recommendations for the prophylaxis of urolithiasis.

There was good evidence that the uroliths of guinea pigs for the most part consisted of calcium carbonate
(92,2%), but not sufficient evidence for the prevalence of urolithiasis among guinea pigs. The only
recommendations for the prophylaxis of urolithiasis, that could be supported by moderate evidenc, were that
the diuresis can be increased and the urine specific gravity decreased by offering fresh greens and water from
a nipple drinker. The litterature study showed that there is a great need for additional studies of the
prevalence of urolithiasis in guinea pigs and especially of the possibilities for the prophylaxis of urolithiasis.

Keywords
Urolithiasis; crystalluria; guinea pigs; Cavia porcellus; calcium; ascorbic acid; potassium citrate



Introduktion

Urolitiasis er et velkendt problem hos marsvin med kliniske tegn fra de nedre urinveje i form af haematuri,
stranguri eller dysuri, ofte ledsaget af vokalisering ved urinering. Men urolitiasis kan ogsa give mere
uspecifikke kliniske tegn i form af nedstemthed og anorexi, og at marsvin sidder sammenkrummet med
strittende pels, og kan af ejer ofte forveksles med problemer med defaekation (H. L. Hoefer, 2006; Hoefer &
Latney, 2009). Abdominale smerter hos marsvin bgr altid give anledning til mistanke om urolitiasis (Fehr &
Kostlinger, 2014). Ekstraktion af urolitter kan ske kirurgisk ved cystotomi, eller for hunmarsvins
vedkommende ved cystoskopi eller, i tilfaelde hvor urolitten sidder helt distalt i uretra, fijernes manuelt i
sedation evt. med anvendelse af en Lone Star retractor til at holde uretra aben (Lewis & Lennox, 2021;
Wenger & Hatt, 2015). Derimod har medicinsk terapi indtil videre ikke haft effekt (Pignon & Mayer, 2021).

Da der ofte kan ses recidiv (Pignon & Mayer, 2021), er viden om forebyggelse af urolitiasis vaesentlig for at
mindske gener og sygdom hos marsvin

Opslagsbager og narrative reviews giver ikke entydig information om hvilke patientgrupper der rammes,
hvilke urolittyper de far eller hvilke risikofaktorer der ger sig geeldende for udviklingen af urolitiasis hos
marsvin. Naevnte risikofaktorer er &ldre hundyr, reduceret veeskeindtag, lokale infektioner og mekaniske
faktorer. Alle er dog enige om at &tiologi og patogenese for urolitiasis hos marsvin er uklar. Skal man
forebygge dannelsen af urolitter, anbefales i disse bager og artikler et foder med et lavere calcium- og
oxalsyre-indhold, evt. tilskud af C-vitamin (der er divergerende holdninger til om C-vitamin kan forsure
urinen og forebygge krystaldannelse, eller om det @ger risikoen ved at blive omdannet til oxalat), og evt.
tilskud af kaliumcitrat til at binde calcium og &ndre pH af urinen (igen et kontroversielt emne) (Hoefer &
Latney, 2009; Pignon & Mayer, 2021; Richardson, 2000).

Formalet med dette litteraturstudie er at undersgge evidensen af den viden, der er tilgeengelig om urolitiasis
hos marsvin, i forhold til udbredelsen og sammensatningen af urolitter hos marsvin, og om der er nogen
evidens for at kunne forebygge dannelsen af urolitter ved &ndringer i kost og veaeskeindtag eller anvendelse
af kosttilskud.

Forskningsspgrgsmal:

1. Hvad er udbredelsen af urolitiasis blandt marsvin?
2. Hvad er sammensatningen af urolitter hos marsvin?
3. Huvilke anbefalinger kan gives til forebyggelse af urolitiasis?

Metode

Sggning efter relevant materiale blev foretaget i falgende databaser: Web of Science, CAB Abstracts, REX
(Det Kongelige Biblioteks system) og Ovid Medline. Der blev hverken indsnaevret pa sprog eller
udgivelsesar. Eksempel pé sggestreng for Web of Science: TOPIC: (urolith* OR "urin* calcul*" OR "cystic
calcul*" OR concrements OR crystalluri* OR stranguri* OR dysuri* OR hematuri* OR “urinary tract
disease” OR “urinary disease” OR cystitis) AND TOPIC: (guinea* OR "Cavia porcell*").

Lignende sggestrenge blev anvendt i de gvrige databaser, men med tilpasninger.
Videre sggning skete som manuel sggning i referencelister i artikler og opslagsbager.

En komplet liste over sggninger og antal fund, frasorteringer og inkluderede, ses i Bilag 1.

Grovsortering af tekster:
Kriterier for grovsortering af resultater af sagning fremgar af nedenstaende liste. Fokus var pa at ende med
artikler og studier om naturligt forekommende urolitiasis hos marsvin, samt om forebyggelse.



Frasorteret blev:

- De artikler som ikke havde med marsvin at gare direkte - bortset fra tre artikler om henholdsvis
kaniner, deguer og rotter, som vurderedes at kunne anvendes til forskningsspgrgsmal 3.

- De artikler der handlede om humant medicinske forsgg med marsvin som forsggsdyr.

- De artikler om marsvin, der i abstract gjorde klart at det ikke handlede om urolitiasis eller cystitis.

- De artikler der var skrevet pa andre sprog end dansk, svensk, norsk, engelsk, fransk og spansk.

- De fa artikler, som ikke var mulige at fremskaffe enten ved onlineadgang eller i fysisk form fra
biblioteker i Danmark.

- Gengangere.

Screening af tekster:

Ved screening af de artikler som var tilbage efter grovsorteringen, udvalgtes de studier, som kunne anvendes
til at besvare forskningsspgrgsmalene. Studierne udvalgtes bade efter relevans for forskningsspargsmalene
og efter evidensstyrke.

- Relevans for forskningsspgrgsmalene: Dette inkluderede studier af urolitter fra marsvin, studier
der angav udbredelsen af urolitiasis blandt marsvin (med fravalg af studier der angav pravalens af
urolitiasis i en samlet gruppe af urinvejslidelser), og studier der pa en eller anden made omhandlede
forebyggelse af urolitiasis hos marsvin, eller andre arter med samme calciumekskretion, eller kunne
anvendes til at sige noget om dette spargsmal.

- Evidensstyrke: Studier blev udvalgt med sa hgj evidensstyrke som muligt. Da der ikke kunne findes
nogen systematiske reviews eller meta-reviews, blev kohortestudier og tveersnitstudier udvalgt til at
svare pa forskningsspgrgsmal 1 og 2, mens der til besvarelse af forskningsspgrgsmal 3 anvendtes
eksperimentelle studier, typisk parallelle grupper, cross-over og preeferenceforsgg, idet der ikke
fandtes randomiserede kontrollerede Kkliniske forsgg, som ellers havde haft bedst evidensstyrke.
Case-reports, reviews og proceedings blev saledes fravalgt grundet for lav evidensstyrke.

Vurdering af studiernes kvalitet

De observationelle studier, der blev brugt til at besvare forskningsspargsmal 1 og 2, blev vurderet pa deres
starrelse, hvor repraesentative de var i forhold til malpopulationen, og risikoen for bias. De eksperimentelle
studier, der blev brugt til at besvare forskningsspargsmal 3, blev vurderet pa deres starrelse, hvor relevante
de var og risikoen for bias. Uddybelse af disse kriterier nedenfor:

Storrelsen af studiet: Da eksperimentelle studier med cross-over designs kan anvende feerre forsggsdyr end
design med parallelle grupper, i kraft af at dyrene er deres egne kontroller (Houe et al., 2004), er studier med
cross-over design klassificeret som en starrelse strre i forhold til nedenstaende opdeling, der geelder for alle
gvrige studie-designs, ogsa observationelle:

Stort: >50; moderat: 50-20; lille: 10-19; meget lille: <10

Reprasentativt (observationelle studier):
- Repreasentativt: begge kan, bredt aldersspaend og blandet oprindelse: kaledyrsmarsvin
- Mindre repraesentativt: begge kean og forskellige aldre repraesenteret. Smal oprindelse:
forsggsdyrs-populationer
- Ikke reprasentativt: f.eks. kun ét ken eller aldersgruppe (hvis det ville give mening at have bredere
aldersspand)

Relevans (eksperimentelle studier):
- Relevant: Forsggsdyrspopulationen er marsvin.
- Mindre relevant: Forsggsdyrspopulationen er ikke marsvin, men der kan traekkes paralleller mellem
marsvin og denne art for hvad angar studiets resultater.



Risiko for bias:
- Lav risiko for bias: forsgget vurderes til at have lav risiko for bias pa alle omrader
- Moderat risiko for bias: Der er mindst et omrade som giver mistanke om at der kan veere bias, men
ingen omrader vurderet med hgj risiko for bias
- Hgj risiko for bias: Der er vurderet hgj risiko for bias indenfor mindst et omrade eller der er
mistanke om bias inden for flere omrader, hvilket senker tilliden til forsggets resultater.

Typer af bias:

- Selection bias, herunder manglende randomisering, hvis randomisering burde veere udfort.

- Performance bias: f.eks. forskelle i forhold dyrene holdes under, eller risiko for carry-over effekt,
hvis der ikke har veeret pause mellem to interventioner.

- Confounding bias: nar en tredje variabel har indflydelse pa forholdet mellem det observerede og
eksponeringen.

- Reporting bias: bias i forhold til rapportering af resultater, f.eks. manglende/delvis rapportering

- Attrition bias: bias i forhold til at data fjernes, sammen med dyr der fjernes undervejs i forsgget.

- Other bias.

Kriterier for angivelse af evidens
Kriterier for angivelse af evidens for forskningsspgrgsmal 1 og 2:
- God evidens: min. 2 studier a stor starrelse, med lav risiko for bias, samt repraesentativt
- Moderat evidens: min. 1 studie a stor starrelse, med lav risiko for bias, samt repraesentativt ELLER
min. 2 studier a min. moderat stgrrelse, med moderat/lav risiko for bias, samt repraesentativt/mindre
repraesentativt.
- Ikke tilstreekkelig evidens: alle gvrige situationer, samt hvis der er modstridende resultater fra
studier, der er vurderet med samme evidens.

Kriterier for angivelse af evidens for forskningsspgrgsmal 3:
- God evidens: min. 2 studier a min. moderat stgrrelse, med lav risiko for bias, samt relevant.
- Moderat evidens: min. 1 studie a min. moderat starrelse, med lav risiko for bias og relevant,
ELLER min. 2 studier a min. lille starrelse, med moderat/lav risiko for bias, samt min. 1 er relevant.
- Ikke tilstreekkelig evidens: alle gvrige situationer, samt hvis der er modstridende resultater fra
studier der er vurderet med samme evidens.

Hvis kun studier med kvaliteten ”mindre relevant” kan opfylde kravene til god og moderat evidens i gvrigt,
er der indirekte god evidens/indirekte moderat evidens.

Resultater

Resultat af litteratursggningen
Resultat af sggninger i databaser: 399 tekster.

Samlet antal tekster til grovsortering, efter tilfgjelse af tekster fundet ved manuel sggning, samt egne
opslagsbgger: 414.

Resultat af grovsortering, ifalge kriterier angivet under Metode: 355 tekster blev frasorteret, og 59 tekster gik
videre til screening.

Resultat af screening: 17 blev inkluderet til anvendelse i studiet. 5 til at besvare forskningsspgrgsmal 1 og 2,
og 12 til at besvare forskningsspgrgsmal 3.



Udbredelsen og sammensetningen af urolitter hos marsvin
Der blev fundet 5 studier, der kunne anvendes til at besvare forskningsspargsmal 1 og 2. De er opsummeret i tabel 1.

Tabel 1
Studie Design Kvalitet Resultater opsummeret
Forskningsspgrgsmal 1: Udbredelsen af | Forskningsspgrgsmal 2:
urolitiasis blandt marsvin. Sammensatningen af
urolitter fra marsvin.
Incidens/ Kans- Alders- Urolit-bestanddele - antal i
Praevalens af | fordeling fordeling parentes
urolitiasis i blandt blandt (KVAL = kvalitativ analyse,
en marsvin marsvin med | KVAN = kvantitativ analyse,
population med urolitiasis U = ukendt analysemetode)?
urolitiasis
(Hawkins et | Type: Tversnitstudie, bade Starrelse: stort N/AP 40% Retrospektiv | CaCOz® (ren): 89% (113)
al., 2009) retrospektivt og prospektivt Representativt: Reprasentativt: hunner del: 36 mdr¢ | CaCOs + CaOx®: 1,6% (2)
Antal og objekt undersggt: 127 Marsvin fra hele USA og omréader 60% i gennemsnit | CaCO3 + CaP™: 1,6% (2)
urolitter fra 127 marsvin uden for USA gennem 22 ar. hanner CaCOs + struvit: 5,5% (7)
Malinger: kensfordeling og alder, | Bias: Urolit-sammensatning: Lav Prospektiv Mix/ukendt: 3,1% (3)
kvantitativ analyse af urolitter risiko for bias Ikke del: 44,5
Kgns- og aldersfordeling: hgj signifikant | mdr i Metode: KVAN
risiko for bias: selection bias forskel gennemsnit
(Osborne et | Type: Retrospektivt Starrelse: Stort N/A N/A N/A CaCoOs (ren): 92,6% (878)
al., 2009) tveersnitstudie Reprasentativt: Reprasentativt: CaCO; compound: 2,8% (27)
Antal og objekt undersggt: 948 Marsvin fra en stor del af verden CaCO3 mixed: 1,6% (15)
urolitter fra 948 marsvin gennem 26 ar CaP: 1,1% (10)
Malinger: kvantitativ analyse af Bias: Lav risiko for bias CaP matrix: 1% (9)
urolitter CaOx: 0,4% (4)
Magnesium-CaP: 0,2% (2)
Struvit: 0,1% (1)
Andet: 0,2% (2)
Metode: KVAN
(Peng etal., | Type: Retrospektivt Starrelse: stort Preevalens af | 83,3% 30 mdr i - CaCOs
1990) tveersnitstudie Representativt: Mindre urolitiasis hunner gennemsnit | - Struvit og CaP
Antal og objekt undersggt: 170 repreesentativt: blandt 16,7% - CaOx
obducerede marsvin (96 hunner, forsggsdyrspopulation obducerede: | hanner
74 hanner) Bias: Hgij risiko for bias: 3,5% (fordeling ikke angivet)
Malinger: prevalens af Confounding bias og selection
urolitiasis, kensfordeling, alder, bias Metode: U
analyse af urolitter.




kansfordeling, alder
Bemarkninger: 19 tilfelde af
cystitis, alle hunner, heraf 11 med
urolitiasis. 16 ud af de 19 havde
forudgaende blarehernie via slids
i M. rectus abdominis.

Confounding bias og selection
bias

(Rogers et Type: Retrospektivt Starrelse: stort N/A ca. 50% af | N/A CaCOs (ren og mix): 78,9%
al., 2011) tveersnitstudie Reprasentativt: Reprasentativt: hver (56)
Antal og objekt undersggt: 78 Marsvin fra hele Storbritannien CaOx (ren og mix): 2,8% (2)
urolitter fra 71 marsvin gennem 8 ar Struvit (ren og mix): 15,5%
Malinger: semikvantitativ analyse | Bias: Hgj risiko for bias (11)
af urolitter, kansfordeling Urolit-sammensgtning: selection Mix med brushit eller CaP:
bias (flere urolitter pr. marsvin) 2,8% (2)
Kgnsfordeling: selection bias. Amorfe/non-krystalline: 9,9%
()
Metode: KVAN
(Wood, Type: Nested kohorte studie Starrelse: stort Incidens for | 100% Alder: N/A
1981) Antal og objekt undersggt: 3500 | Repraesentativt: Mindre urolitiasis: hunner 9-27 mdr
marsvin (500 hanner, 3000 repreesentativt: kun forsggsdyrs- 0% hanner
hunner), alder: mellem 3 mdr og 2 | population, skaev kensfordeling 0,31% af
ar og 3 mdr. 0g ingen gamle marsvin. den samlede
Malinger: incidens for urolitiasis, | Bias: Hgj risiko for bias: population

2 Ved kvalitativ forstas en metode, hvor man identificerer hvilke typer af mineraler der er i en urolit, vha. kemiske analyser. Ved kvantitativ forstas at
man bade identificerer hvilke typer af mineraler der er i en urolit og bestemmer hvor meget af hver type der er, og anvender metoder som optisk

krystallografi, infrared spektroskopi og rgntgen diffraktion mm. (Ulrich et al., 1996).
®N/A = not available/ikke oplyst, ¢ mdr = maneder, ¢ CaCOs = calciumcarbonat, ¢ CaOx = calciumoxalat,  CaP = calciumfosfat




Forebyggelse af urolitiasis
Der blev fundet 12 studier, som kunne anvendes til at besvare forskningsspergsmal 3.Disse er kort opridset i tabel 2.

Tabel 2

Studie Design Kvalitet Resultater

(Balsiger Type: Kombineret cross-over og Starrelse: Moderat | Praference:

etal., praferenceforsag for cross-over og 9 ud af 10 marsvin foretrak drikkeflaske frem for vandskal.

2016) Dyr: 12 (10) marsvin af forskelligt ken, alder | lille for Vandindtag var signifikant hgjere ved brug af det foretrukne drikkesystem.
og race praeferenceforsgget | Drikkesystem vs diet:
Intervention: 1) valg mellem flaske og skal, Relevans: Relevant | Mangel pa strukturfoder giver gget indtag fra flaske: Drikkevandsindtaget
2) 8 forskellige kombinationer af 4 dister og 2 | Bias: var numerisk hgjere og totalt vandindtag og urinoutput var signifikant hgjere
drikkesystemer i randomiseret sekvens for Preeferenceforsgg: | fra drikkeflaske end vandskal, ved alle andre dieeter end hg-disten.
hvert individ. Digter var 100% graeshg eller moderat risiko for Brug af drikkeflaske gger vaeskeindtag og urinvolumen signifikant og
10 % hg og resten enten frisk persille, msli bias (evt. seenker urinvagtfylde signifikant sammenlignet med vandskal:
eller pelleteret foder. performance bias) Koncentrationen af tgrstof i urin var signifikant lavere ved brug af
Malinger: drikkevandsindtag, vaeske- og @vrige forsgq: lav | drikkeflaske.
tarstofindhold af urin, faeces og foder. risiko for bias Grantfodring gger vaeskeindtag: Totalt vandindtag var signifikant hgjere pa

persille-digten.

(Bellamy Type: Cross-over design? Parallelle grupper? | Starrelse: Stort Signifikant fald i calciumkoncentration i urin efter fodring med grgntsager

& Weir, Dyr: 83 deguer (14 hanner, 69 hunner) Relevans: Mindre | sammenlignet med pellets.

1972) Intervention: Fodring med enten pellets eller | relevant: anden art
grentsager. Bias: Hgj risiko for | Ingen signifikant forskel i urinvolumen pa de to dieeter.
Malinger: urinvolumen og -kationer bias: reporting bias

vedr. metode

(Burns et Type: Eksperimentelt forsgg med parallelle Stgrrelse: Meget Starstedelen af radioaktivt C!* blev omdannet til CO2 og udandet:

al., 1951) grupper lille Maling over 10 dage: 70% udskiltes som CO, og 20 % i urinen.
Dyr: 9 hanmarsvin pa 2-3 maneder Relevans: Relevant | I urinen fandtes C* i oxalat, som tegn pa at ascorbinsyre kan omdannes til
Intervention: forskellige doser af Bias: Lav risiko for | oxalat.
ascorbinsyre maerket med C** pa 1. C-atom: bias Maling pa 1 marsvin, som fik 2 mg ascorbinsyre, over 5 dage: Urinens
2,23-50 mg/100 g kropsveegt indhold af C'* endte i stigende grad i oxalat (steg fra 16% af urinens C* til
Malinger: Indhold af C* i ekspiratorisk CO,, 39,2% af urinens C4), om end denne andel udgjorde max 1,05% af den
urin (herunder calciumoxalatkrystaller), samt indgivne dosis
feeces og veev

(Burns et Type: Eksperimentelt forsgg med parallelle Starrelse: Lille Efter 48 timer: 35 % af C1-market ascorbinsyre og 30% uniformt meerket

al., 1956) grupper Relevans: Relevant | ascorbinsyre i CO,. 12% af C1-market ascorbinsyre og 15% af uniformt
Dyr: 10 hanmarsvin 2-3 mdr Bias: Lav risiko for | merket ascorbinsyre i urinen.
Intervention: 5 mg ascorbinsyre market med | bias. Starstedelen af uniformt maerket ascorbinsyre oxideres til CO.. En meget lille
C pa enten 1. C-atom eller alle C-atomer del ender som oxalat i urinen (ca. 1,5% (15% ender i urin, og heraf ca. 10%
Malinger: Indhold af C'*i CO; og urin; som oxalsyre)).
fordeling af C* pa forskellige typer syrer i
urinen.




(Clauss et

Type: Parallelle grupper

Starrelse: Moderat

Relevante resultater:

al., 2012) Dyr: 4x7-9 kaniner pa 5-6 uger, bade hunner | Relevans: Mindre | | det falgende bemaerkes at L og G er grovfodergrupperne, og LG og GG er
og kastrerede hanner. relevant: anden art | stivelse-og-grovfoder-grupperne.
Intervention: 4 forskellige pellets lavet af Bias: Moderat Analyse af foder:
henholdsvis: risiko for bias: - Calciumindhold var starst i L og mindst i GG (L>LG>G>GG)
lucerne (L) attrition bias. - Fosforindhold var lavest i L og starst i G (L<LG<GG<G)
lucerne og korn 1:1 (LG) - CaPratiovariL=8;LG=382;GG=1,79;G=1091
grees (G) Vaskeindtag og urinvolumen: Signifikant stgrre for L og G sammenlignet
grees og korn 1:1 (GG) med LG og GG, og starst for G-gruppen.
Malinger: urinvolumen- og indhold, feeces, Calcium i urin og blaregrus: Signifikant starre for L og LG sammenlignet
blodcalcium, vaeske- og foderindtag, med G og GG. Mindst i G-gruppen.
mineralisering af organer (adfeerd og
vagtstigning, men ikke relevant her) Stgrrelse og mineralisering af nyrer: kaniner pa L havde stgrre nyrer og mere
calcium i nyrerne end de gvrige grupper.
Blodcalcium: ikke vaesentlig forskel mellem grupperne.
(Clauss et | Type: praference-forsgg Starrelse: Meget Ingen signifikant praeference for enten drikkeflaske eller vandskal for
al., 2014) Dyr: 6 marsvin af forskellig ken, alder og race | lille marsvin: 2 foretrak flaske, 2 foretrak skal og de sidste 2 benyttede begge dele.
Intervention: dyrets valg mellem Relevans: Relevant
drikkeflaske eller vandskal (begge til stede Bias: Lav risiko for | Ingen signifikant hgjere vandindtag pa det ene system frem for det andet.
samtidigt) bias.
Malinger: vaskeindtag fordelt mellem
drikkesystemer
(Hussain et | Type: Parallelle grupper Storrelse: Moderat | Signifikant starre urinvolumen i gruppen 15% cellulose fremfor 3 % cellulose
al., 1996) Dyr: 2x10 unge hanmarsvin Relevans: Relevant
Intervention: fodret med “urolitfremmende” | Bias: Moderat Lavere koncentration af alle malte solutter, og signifikant lavere koncentration
dizet med enten 3% cellulose eller 15% risiko for bias: evt. | af calcium og oxalat, i gruppen 15% cellulose fremfor 3% cellulose
cellulose. reporting bias
Malinger: urinvolumen og urinkoncentration Ingen krystaller fundet i nyrer i gruppen 15% cellulose mod krystaller i 8 ud
af calcium, oxalat, urinsyre og natrium, samt af 10 marsvins nyrer i gruppen 3% cellulose
undersggelse af nyrer for krystaller
(Jolankai Type: Cross-over Storrelse: Moderat | Fodring med hg og grent ggede urinvolumen, senkede pH signifikant
etal., Dyr: 16 hunmarsvin, 2,5 ar gamle. Relevans: Relevant | (p<0,001) og senkede urin-vaegtfylde sammenlignet med kontrol (hg og
2006) Intervention: 10 forskellige digter: Bias: Moderat pellets)

1 med kun hg, 1 med hg og pellets, 3 med hg
og forskelligt grent, 5 med hg og pellets med
varierende indhold af methionin.

Malinger: pé urin: pH, veegtfylde, volumen
og indhold af mineraler

risiko for bias:
reporting bias.

Fodring med hg og pellets tilsat methionin senkede urinvolumen signifikant
0g @gede urin-veegtfylden signifikant (p<0,05) sammenlignet med kontrol

Calcium-ekskretionen var forskellig bade mellem individer og mellem foder-
grupper.

Dagligt C-vitaminindtag var stgrst og urin pH lavest, nar der blev fodret med
hg og salat (svarende til 13 mg C-vitamin/100 g salat, dvs. 18,5 mg pr.
marsvin ved fodring med 142 g salat).
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(Krieger et | Type: Parallelle grupper Storrelse: Moderat | Gruppen med kalium-citrat havde signifikant lavere calcium i urinen, og
al., 2015) Dyr: 22 indavlede GHS (genetic Relevans: Mindre | signifikant gget fosfat og oxalat, sammenlignet med kontrolgruppen.
hypercalciuric stoneforming) hanrotter pa 8 relevant (anden art)
uger Bias: Lav risiko for | Testgruppen havde ogsa en signifikant gget overmztning af urinen med bade
Intervention: Kaliumcitrat i foder til bias calciumfosfat og calciumoxalat, mens der var en signifikant nedsat
testgruppen (11 rotter) og kaliumchlorid overmatning med urinsyre. Da urinvolumen ikke endredes mellem
(placebo) i foder til kontrolgruppen (11 rotter) grupperne, var der tale om overmatning sfa. gget udskillelse af byggestenene
Malinger: urin- og serumkemi, urin pH, til disse krystaller i urinen og ikke pga. gget koncentration af urinen.
maetning af urin med calciumoxalat,
calciumfosfat og urinsyre, calcificering af Urin-pH og urin-citrat var signifikant gget i testgruppen, sammenlignet med
nyrer og analyse af urolitter kontrolgruppen.
Alle rotter havde lige meget calcificering af nyreveaevet og dannede lige mange
og lige store urolitter, som viste sig at bestd af calciumfosfat
(Singh et Type: Fodringsforsgg med parallelle grupper | Starrelse: Lille Aflaest fra resultatskemaer:
al., 1992) Dyr: 3x6 voksne hanmarsvin Relevans: Relevant | Urinanalyse: pH og calcium faldt i gruppe 2 og 3 sammenlignet med
Intervention: Bias: Hgj risiko for | udgangspunktet. Oxalat steg i gruppe 2 og 3, og mest i gruppe 2.
Foder med forskellige tilsetninger. bias pga. reporting | Vavsanalyse af nyrer (signifikante forskelle): Calcium og oxalat steg i gruppe
Gruppe 1: kontrol bias og 2 0g 3 0og mest i gruppe 3.
Gruppe 2: + 2% methionin og 2% oxalat uoverensstemmelse
Gruppe 3: +2% methionin, 2% oxalat og 3 ml | mellem Resultater ifglge teksten/diskussionen:
”varuna” (indisk naturlegemiddel). resultatskemaer og | Den calciuretiske effekt af methionin blev blokeret af oxalat.
Malinger: urin pH; urin, blod, nyreveav og konklusioner. Der var ingen &ndring i ekskretion af oxalat.
levervaev blev alle analyseret for bla. calcium Aflejring af calcium og oxalat i nyreveev blev formindsket af methionin.
o0g oxalat Varuna forhindrede i stort omfang senkning af oxalat i urin ("prevented the
decrease of urinary oxalate”) og forarsagede langt mindre aflejring af calcium
og oxalat i nyrer.
(Singh et Type: Eksperimentelt forsgg med parallelle Starrelse: Stort Der var et signifikant fald i urin-pH i alle de grupper som fik ascorbinsyre, og
al., 1993) grupper Relevans: Relevant | indholdet af ascorbinsyre i urinen steg signifikant.
Dyr: 56 Bias: Moderat

Intervention: 8 (7?) grupper:

Gruppe 1: kontrol;

Gruppe 2-4: forskellige doser af ascorbinsyre
(10, 40 og 60 mg/100 g kropsvagt) i 105
dage,

Gruppe 5-8: oxalsyre eller calciumcarbonat
med og uden 10 mg/100 g kropsveegt
ascorbinsyre i 45 dage.

Malinger: urinanalyse for bla. calcium
oxalsyre og ascorbinsyre, samt pH maling.
Histologi af bleere og nyre.

risiko for bias:
reporting bias

40 og 60 mg ascorbinsyre/100 g kropsvegt gav en signifikant ggning af
oxalsyre i urinen og et signifikant fald af calcium i urinen.

Der sas ingen forskel i krystalluri ved nogen af dieterne.

I gruppen der fik tilsat 2% calciumcarbonat sés en ikke-signifikant stigning i
urinens indhold af calcium.

I grupperne der fik tilsat calciumcarbonat eller oxalsyre sammen med
ascorbinsyre, sas en gget mineralisering af nyre- og blerevayv ved histologi,
men ingen signifikant ggning af oxalsyre eller calcium i urinen.
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(Wolf et
al., 2020)

Type: Cross-over eller parallelle grupper?
Dyr: 7 voksne marsvin (kgn ukendt)
Intervention: Oplyste interventioner i
metode-afsnit: 4 forskellige diseter: MFn
(musli), MFp (pelleteret foder af grgnmel),
KGM (urteberiget granmelpiller) og GGM
(ekstra groft struktureret pelleteret grant
foder) suppleret med hg og i nogle forsgg tree,
kalksten og grgntsager. Interventioner angivet
i resultater for marsvin: 1) 3 digter (MFn,
MFp og hg), 2) 4 forskellige pakninger af
ha/hgtyper

Malinger: vaske- og foderindtag,
urinvolumen, calcium indtag og udskillelse.

Starrelse:
Lille/meget lille
Relevans: Relevant
Bias: Hgj risiko for
bias, bla. reporting
bias, da design,
metode og
resultater ikke er
ordentligt redegjort
for.

Nar dyrene var pa MFn eller MFp blev vaskeindtag og urinvolumen kraftigt
reduceret, og calciumindtag og koncentration af calcium i urinen kraftigt gget,
sammenlignet med hg alene. Calciumindtag og koncentation af calcium i
urinen var stgrst hos dyr fodret med MFp end MFn suppleret med kalksten,
som var stgrre end MFn alene. Data rapporteret for dveergkaniner, men i
teksten skriver de animals”.

Marsvin drak i gennemsnit 5,08 ml/g tgrstof pa hg alene mod 3,26 ml/g tarstof
pa MFp og 2,81 ml/g tarstof pd MFn

Nér marsvin spiste mindre, drak de mere. Forskel pa hg og hgpiller: spiste
nasten 50% mindre tarstof pa hapiller, men drak 2,5 gange mere. Forskellen
var signifikant.

12



Diskussion

Udbredelse og sammensatning af urolitter hos marsvin.

Diskussion af de enkelte studiers validitet
Studiet af Hawkins et al. (2009):

Vurdering af kvalitet: | forhold til at vurdere kans- og aldersfordeling af urolitiasis hos marsvin, er
der hgj risiko for bias, idet kun marsvin der har faet fjernet urolitter er repraesenteret. Dvs. at marsvin
der passerer dem selv eller bliver aflivet uden diagnose ikke er repreesenteret. Til gengald er der lav
risiko for bias hvis man ser pa urolitternes sasmmenszatning alene, da de er opgjort pr. tilfelde
fremfor pr. urolit.

Studiet af Osborne et al. (2009):

Vurdering af kvalitet: Der er lav risiko for bias, da der alene er set pa sammensatningen af
urolitter, som lader til at veere opgjort pr. tilfeelde og ikke pr. urolit, og ikke pa kens- og
aldersfordeling, og der ikke er identificeret mulige bias.

Studiet af Peng et al. (1990):

Vurdering af kvalitet: Der er hgj risiko for bias, da studiet kun undersgger preevalensen af
urolitiasis hos marsvin som blev aflivet pga helbredsproblemer og kun i 2 tilfeelde var der kliniske
tegn pa urolitiasis, dvs. der er selection bias ved udveaelgelsen af marsvin til obduktion, og der kan
derudover vaere confounding bias i og med at der er tale om dyr, som kan have haft co-morbiditeter,
som kan have gget risikoen for at udvikle urolitiasis (f.eks. kunne et nedsat immunforsvar gge
infektionsrisiko, nedsat almen tilstand kunne gge risiko for at krystaller sedimenterer, nar marsvinet
ikke bevaeger sig lige sa meget, eller der kan vare dehydrering med gget koncentration af urin og
dermed gget udfeeldning af krystaller).

Studiet af Rogers et al. (2011):

Vurdering af kvalitet: Der er hgij risiko for bias i forhold til udbredelsen af de forskellige typer af
urolitter blandt marsvin, idet der er et selection bias fordi der er analyseret flere urolitter fra nogle
marsvin, i stedet for én urolit pr. marsvin. | forhold til kensfordelingen er der ogsa hgj risiko for bias,
idet der er selection bias, da kun marsvin der har faet fjernet urolitter indgar (samme argumentation
som ved Hawkins et al. (2009)).

Studiet af Wood (1981):

Vurdering af kvalitet: Da 16 ud af 19 af tilfeeldene skyldtes et blerehernie opstaet samme sted i
abdominalmuskulaturen efter dreegtighed og indenfor en afgraenset periode pa 1 ar i de 3 ar studiet
varede, og der er tale om en forsggsdyrspopulation, hvor der formentlig vil veere en meget hgj grad
af indavl, virker det mere sandsynligt at der er tale om en genetisk defekt, snarere end at man kan
anvende resultaterne til at sige noget om marsvin generelt. Der er tale om en hgj risiko for
confounding bias, da blereherniet med god sandsynlighed var arsagen til urolitiasis, hvilket
forfatteren ogsa er inde pa, idet det formentlig forarsagede nedsat urinflow, mangelfuld teming af
blaeren og stase af urinen. Der er ogsa selection bias, da populationen havde en skav kensfordeling
med 6 gange flere hunner end hanner.
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Er der samlet set evidens for udbredelsen og sammensatningen af urolitter hos marsvin?

Sammensetningen af urolitter hos marsvin

To af de fundne studier giver god evidens for at urolitter hos marsvin for langt stgrstedelens vedkommende
er dannet af ren calciumcarbonat, nemlig 92,2% hvis vi regner den samlede praevalens ud for de to studier
((113+878)/(127+948)=92,2%) og kun en meget lille andel indeholder calciumoxalat, nemlig max. 4,7 %,
nar vi regner alle urolitter hvor calciumoxalat kan vaere en del af (oplyst 2 stk mix af calciumcarbonat og
calciumoxalat fra Hawkins et al. (2009) og 4 rene samt 27 ”compound” og 15 ”mix” fra Osborne et al.
(2009), hvilket giver en praevalens pa (2+3+4+27+15)/(127+948)=4,7%) (Hawkins et al., 2009; Osborne et
al., 2009). Derudover er calciumfosfat og struvit ogsa repraesenteret i fa tilfeelde.

Udbredelsen af urolitiasis blandt marsvin
Der blev ikke fundet tilstraekkelig evidens for at angive en pravalens for hverken udbredelsen af urolitiasis
hos marsvin, aldersfordelingen eller kgnsfordelingen blandt de der udvikler urolitiasis.

Forebyggelse af urolitiasis.

Diskussion af de enkelte studiers validitet
Studiet af Balsiger et al. (2016):

- Vurdering af kvalitet: Grundig beskrivelse af forsggets metode, med redegerelse for de to dyr der
blev undtaget fra forsgget, herunder om deres resultater kunne anvendes delvist, og hvordan man har
taget hgjde for fordampet vand og dryp fra flasker. Alle resultater meget ngje redegjort for. Der kan
muligvis veere et performance bias, idet at marsvinene var vant til drikkeflasker inden forsgget, men
det til trods, var der alligevel et marsvin der foretrak vandskal nar givet et valg, og der var en 25
dage tilveenningsperiode inden forsgget gik i gang. Det vurderes derfor at der er moderat risiko for
bias ved praferenceforsgget, men lav risiko for bias ved de gvrige forsgg.

Studiet af Bellamy & Weir (1972):

- Vurdering af kvalitet: Studiet er stort, men der er hgj risiko for reporting bias, da der mangler
oplysninger om metoden, idet det ikke fremgar hvordan dyrene er udvalgt og hvor mange der indgik
i selve fodringsforsgget, forsagets design og om der var ligelig fordeling af kan og alder, ligesom det
heller ikke fremgar hvor stort et indhold af calcium der var i de to fodertyper. Sarligt manglen pa
oplysninger om calcium-indhold i foderet, gar det svart at anvende resultaterne af
calciumkoncentration i urinen. Studiet er i gvrigt kun relevant i det omfang der kan treekkes
paralleler mellem deguers og marsvins calciummetabolisme, hvilket Clauss et al. (2014) mener man
kan, idet bade marsvin og deguer udskiller overskydende calcium i urinen.

Studiet af Burns et al. (1951):

- Vurdering af kvalitet: Der er umiddelbart ikke identificeret bias i studiet, men det er et meget lille
studie, hvor marsvinene blev udsat for individuelle interventioner.

Studiet af Burns et al. (1956):

- Vurdering af kvalitet: Der er umiddelbart ikke identificeret bias i studiet. De 10 unge hanmarsvin,
der indgik, var fordelt pa sma grupper a 2-3 i forsgget

Studiet af Clauss et al. (2012):

- Vurdering af kvalitet: Der er moderat risiko for bias idet der kan veare attrition bias, da 8 dyr blev
fjernet fra forsaget af forskellige arsager, som ikke oplyses naermere, ej heller om deres forelgbige
resultater blev anvendt. Desuden er der lidt tvivl om starrelsen pa studiet, da antal er opgivet til 28 i
summary, men beskrevet at de startede med 40 og fjernede 8 i metode-afsnittet. Studiet er mindre
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relevant, da det handler om kaniner og ikke marsvin, men da kaniner og marsvin begge udskiller
overskydende calcium i urinen og danner calcium-baserede urolitter (Clauss et al., 2014; Oshorne et
al., 2009), kan resultaterne fra studiet formentlig godt overfares til marsvin.

Studiet af Clauss et al. (2014):

Vurdering af kvalitet: Umiddelbart ingen bias identificeret, idet marsvinene var vant til en
kombination af drikkeflaske og vandskal inden forsgget.

Studiet af Hussain et al. (1996):

Vurdering af kvalitet og diskussion af resultater: Der er moderat risiko for bias. Der er muligvis
et bias i forhold til at der i resultater er opgivet koncentrationen af calcium og oxalat i urinen, mens
der i konklusionen star at cellulose kan reducere dannelsen af calcium og oxalat, hvilket man ma
opfatte som den absolutte maengde der udskilles. Det er muligt det er en oversattelsesfejl, idet der
ogsa er andre smafejl i formidlingen, bla. oplysning om at urin blev opbevaret “at 40° C in cold
room” og et punktum sat forkert (48% versus 4,8% NaCl), hvilket giver manglende tillid til om data
er rapporteret korrekt eller der kan vare andre fejl.

Studiet af Jolankai et al. (2006):

Vurdering af kvalitet: Der er mistanke om et reporting bias - der rapporteres kun fuldstendigt for
pH og urin-veegtfylde, mens malinger af calcium i urin og urinvolumen angives som en

sammenfatning og ikke med de malinger der er foretaget. Det vurderes at der er moderat risiko for
bias.

Studiet af Krieger et al. (2015):

Vurdering af kvalitet: Der er umiddelbart lav risiko for bias. Forsgget anvender ens indavlede
hanrotter og det naevnes at vurdering af rantgenbilleder blev foretaget blindet. Studiet er kun
relevant, safremt der kan treekkes paralleller mellem marsvin og rotter for hvad angar kaliumcitrats
binding til calcium i de to arter. Rotter udskiller ret lidt af det optagne calcium i urinen, til forskel fra
marsvin, men har stadig alkalisk urin (pH 7,3-8,5) (Wesche, 2009), og da det er kaliumcitrats
binding til calcium der undersgges, burde mangden af calcium i urinen uden behandlingen vare
irrelevant, saleenge der er nok til at man kan male en forskel med og uden kaliumcitrat. Studiet kan
anvendes under antagelse af at man vil kunne se en lignende pavirkning af pH og calciums
oplaselighed ved hgjere pH og sterre indhold af calcium.

Studiet af Singh et al. (1992):

Vurdering af kvalitet: Der er hgj risiko for bias, da resultater i skemaer og resultater i teksten
modsiger hinanden, hvilket giver meget lille tillid til resultaterne. Derudover er der reporting bias,
idet resultater for kontroller ikke er angivet for urinanalysen. Der sammenlignes med resultater fra
andre ikke-publicerede studier, for at komme frem til hvorvidt methionin pavirkede oxalat og vice
versa, men der er ingen angivelse af hvad disse resultater rent faktisk var. Alt i alt er tilliden til
studiets resultater meget lille.

Studiet af Singh et al. (1993):

Vurdering af kvalitet: Der er moderat risiko for bias, da der er mistanke om reporting bias i forhold
til kontrol gruppen, hvis resultater ikke fremgar, men til gengzld heller ikke ser ud til at vaere
anvendt. | stedet ser det ud til at forskelle er vurderet ud fra de initielle malinger, inden forsgget gik i
gang, sa maske ligger fejlen i metode-beskrivelsen. I alle tabeller mangler desuden en angivelse af
enheder pa den kemiske analyse af urinen.
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Studiet af Wolf et al. (2020):

- Vurdering af kvalitet: Der er hgj risiko for bias, da forsggene ser ud til at veere mange forskellige,
men der redegares ikke Klart for design og hvilke dyr der blev udsat for hvilke interventioner i
metodeafsnittet, hvilket gar det sveert at bedemme hvordan det er sat op og hvad der kan have veeret
af bias. Ligeledes reporting bias, da der kun rapporteres udvalgte resultater, og der mangler
forklaring pa hvorfor nogle resultater er markeret med lille a og b i tabellerne. En analyse af de
forskellige foderblandinger havde ogsa varet gnskverdigt, nar nu der undersgges calcium
koncentration i urinen.

Sammenhangen mellem fodring, veeskeindtag og koncentrationen af calcium i urinen

/Etiologi og patogenese for urolitiasis hos marsvin er uklar, men der er teorier om at en gget koncentration
eller maetning af urinen med de ioner, som krystallerne bestar af, vil seenke oplgseligheden af dem og gge
udfzeldningen, ligesom at pH af urinen menes at have indflydelse pa oplgseligheden. Andre faktorer der
antages at gge aggregationen af krystaller til urolitter er nedsat urinflow og tilstedeveerelsen af debris,
mucoproteiner eller andet, der giver en overflade som krystallisering lettere kan forega pa (Jolankai et al.,
2006; Stockham & Scott, 2008).

De to faktorer der har betydning for om urinen mattes af de ioner der kan danne krystaller og urolitter, er
volumen af vaesken og mangden af disse ioner. Kan vi regulere pa én af disse eller begge, kan vi i teorien
@ndre pa matningen af urinen og udfeldningen af fast stof til dannelse af krystaller. Ligeledes vil et stgrre
urinvolumen alt andet lige formentlig betyde et gget urinflow, og dermed vil krystaller, debris mm. lettere
kunne skylles ud inden det nar at aggregere til urolitter.

Vi sa i afsnittet "Udbredelsen og sammensatningen af urolitter hos marsvin” at den altovervejende
feellesnaevner for de analyserede urolitter er calcium, sa det vil give mening, ikke kun at se pa hvordan man
kan gge veaskeindtaget og dermed urinvolumen, for at seenke veagtfylden af urinen, men ogsa at se pa bade
calciummetabolismen og oplgseligheden, nar man skal leegge en strategi for forebyggelse af urolitiasis.

Kan man @ndre pa veeskeindtag og urinvolumen gennem fodring?

Fodring med gget meengde fibre/grovfoder: Et studie giver moderat evidens for at der ikke er et
signifikant stgrre vaeskeindtag nar marsvin fodres med hg alene sammenlignet med andre dieeter (Balsiger et
al., 2016). To andre studier giver indirekte moderat evidens for at der er signifikant gget vaeskeindtag nar
marsvin (eller kaniner) fodres med mere fiberholdigt foder sammenlignet med mindre fiberholdigt foder
(Clauss et al., 2012; Hussain et al., 1996). Der kan saledes ikke konkluderes noget endegyldigt om hvorvidt
fodring med @get mangde grovfoder vil give et gget vaeskeindtag, men det er muligt det vil have en effekt pa
veeskeindtaget hos nogle marsvin

Fodring med frisk grent: Der er moderat evidens for at fodring med frisk grant vil give et signifikant gget
totalt veeskeindtag (Balsiger et al., 2016).

Drikkepreaeference og brug af drikkeflaske: Der er ikke fundet tilstraekkelig evidens for at marsvin har en
praeference i forhold til brug af drikkeflaske eller vandskal, og felgelig om brug af foretrukket drikkesystem
vil &ndre pa vaeskeindtaget. Der er til gengeeld moderat evidens for at brug af drikkeflaske frem for vandskal
gger indtaget af drikkevand signifikant, gger urinvolumen signifikant og ligeledes signifikant seenker
koncentrationen af terstof i urinen (Balsiger et al., 2016).

Fodring med strukturfattigt foder: Et studie giver moderat evidens for at der er et signifikant gget
vaeskeindtag fra drikkeflaske nar marsvin mangler strukturrigt foder som hg (Balsiger et al., 2016). Balsiger
et al. (2016) mener, at arsagen til det ggede veaskeindtag i forsgget skyldtes et behov for at tygge, som ikke
blev opfyldt pa den hg-fattige dizet, og at drikkeflasken blev anvendt som en substitut for at tygge pa hg.
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Kan man &ndre pa calciums koncentration og oplaselighed i urinen gennem fodring?
ZEndring af pH og betydning for calciums oplgselighed:

- To studier giver tilsammen moderat evidens for at urin pH falder signifikant ved tildeling af C-
vitamin via foderet, enten via frisk grent (18,5 mg pr. marsvin) eller som ascorbinsyre (10 mg/100 g
kropsveegt) (Jolankai et al., 2006; Singh et al., 1993).

- Etstudie giver indirekte moderat evidens for at urin pH stiger signifikant ved tildeling af
kaliumcitrat (Krieger et al., 2015).

- Der fandtes ingen evidens for at urin pH alene har betydning for dannelsen af urolitter hos marsvin.

@get calcium i urinen ved fodring med gget calcium: Der er ikke fundet tilstreekkelig evidens for at en
gget maengde calcium i foderet og/eller en hgj Ca:P ratio vil give en signifikant gget meengde calcium i
urinen.

Kan man binde calcium vha. kaliumcitrat?

Et enkelt studie af calciumfosfat urolitdannende rotter giver moderat indirekte evidens for at kaliumcitrat
signifikant kan seenke calcium i urinen, men ogsa samtidig gge urin pH og citrat i urinen, samt gge
overmetningen med calciumoxalat pga. et gget optag af oxalat (Krieger et al., 2015).

Kan tilskud af C-vitamin gge risikoen for urolitiasis forarsaget af calciumoxalat?

Vi sa ovenfor at C-vitamin, eller ascorbinsyre, kan seenke pH signifikant, og derfor kan veere interessant i
forebyggelsen af urolitiasis. Men ascorbinsyre kan omdannes til oxalsyre, og af denne arsag har det veeret et
omdiskuteret emne humant, hvor man har frygtet at hgje doser C-vitamin ville give anledning til urolitiasis
(Singh et al., 1993). C-vitamin er i gvrigt et essentielt vitamin for marsvin, og derfor er det ogsa vesentligt at
vide hvor store maengder man kan give, uden at det gger risikoen for urolitiasis. Den anbefalede daglige
dosis til at deekke behovet hos marsvin er 10 mg/kg kropsvaegt (Pignon & Mayer, 2021; Richardson, 2000).

Ascorbinsyres metabolisme i marsvin: Grundet studiernes ringe starrelse, blev der ikke fundet
tilstreekkelig evidens for at starstedelen af ascorbinsyre udskilles som CO2, mens kun fa procent ender som
oxalat i urinen (Burns et al., 1951, 1956).

Sammenhang mellem ascorbinsyre og oxalat i urinen: Der er ikke fundet tilstraekkelig evidens for at sige
at der ikke er en signifikant ggning af oxalat i urinen ved tilsetning af 10 mg ascorbinsyre pr. 100 g
kropsveegt (Singh et al., 1993).

Hvilke anbefalinger kan vi give ud fra de foreliggende studier?

@ge diuresen

Selvom marsvins urinvaegtfylde under normale forhold ligger i den lave ende med 1,024 g/L i gennemsnit og
et spend pa 1,004-1,048 g/L (Cernochova et al., 2020), sa kan det godt anbefales at forsgge at @ge diuresen
hos marsvin i risiko for at udvikle urolitiasis, da et gget veeskeindtag vil mindske koncentrationen af tarstof,
og dermed give en endnu lavere urinvagtfylde, hvilket ma antages at kunne modvirke overmatning med de
ioner, der kan danne urolitter. Veeskeindtaget kan gges ved at fodre med frisk grent, samt anvende
drikkeflaske frem for vandskal.

Fodring med mindre strukturrigt foder?

Det er ikke sikkert, at det er fornuftigt at rade til at give mindre strukturrigt foder, for at fa marsvin til at
drikke mere af drikkeflaske, pa trods af at der er moderat evidens for at det kan gge vaeskeindtaget. Det er
ikke denne opgaves formal at behandle konsekvenserne af mindre strukturrigt foder til marsvin, men man
kunne forstille sig at det kunne give problemer med teender der ikke blev slidt nok eller et energideficit, nar
marsvinet spiser mindre og drikker i stedet, som man sa det i studiet af Wolf et al. (2020). Fordele og
ulemper bgr overvejes ngje inden man erstatter marsvinets ha med pressede hgpiller.
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Tilskud af kaliumcitrat?

Selvom der er moderat indirekte evidens for at kaliumcitrat kan senke indholdet af calcium i urinen
signifikant, er det noget der ngje skal overvejes inden brug i marsvin. Behandlingen gger ogsa samtidig
urinens indhold af citrat, og eftersom citrat kan omdannes til bicarbonat (Krieger et al., 2015), er det
spgrgsmalet om det derved kan gge risikoen for urolitiasis med calciumcarbonat hos marsvin i stedet, da
bicarbonat muligvis kan reagere med calcium og danne calciumcarbonat. Ligeledes gges urinens
overmetning med calciumoxalat, hvilket potentielt kan gge risikoen for dannelsen af urolitter af denne type
hos marsvin. Endelig er der en risiko for hyperkalizemi, sa hvis man velger at forsgge med behandling med
kaliumcitrat, bgr kalium i blodet monitoreres (Pignon & Mayer, 2021). Samlet set bar der laves studier af
kaliumcitrats effekt pd marsvins urin, far end man bar anbefale det som en sikker forebyggende behandling.

Tilskud af C-vitamin?

Endelig er der spgrgsmalet om C-vitamin: skal man anbefale at age mangden af C-vitamin eller ikke? Der er
signifikant moderat evidens for at en gget mangde C-vitamin kan sa&nke pH i urinen, men de doser der er
fundet evidens for er fra 18,5 mg/marsvin til 100 mg/kg. Da der samtidig hverken er evidens for at en lavere
pH har indflydelse pa krystaldannelsen, eller evidens for at det ikke giver en signifikant ggning af oxalat i
urinen at give 100 mg C-vitamin pr. kg, star man tilbage med en afvejning af potentielle fordele og ulemper.
Man bar givetvis ikke anbefale hgje tilskud af C-vitamin, hvis et marsvin er blandt de max. 4,7% der har
dannet urolitter af calciumoxalat, men hvis urolitten i stedet bestod af calciumcarbonat, kan man overveje
tilskud af C-vitamin op til 100 mg/kg i et forsgg pa at forsure urinen og muligvis modvirke krystaldannelsen.
Det vil dog aldrig veere en evidensbaseret profylakse.

Konklusion

Udbredelsen og sammensetning af urolitter hos marsvin.

Ved gennemgangen af litteraturen pa omradet, blev der fundet god evidens for at 92,2% af urolitter fjernet
fra marsvin bestar af calciumcarbonat, mens kun max. 4,7 % bestar af calciumoxalat. Resten bestar af
blandinger af calciumcarbonat og andre krystaltyper, herunder calciumfosfat og struvit.

Der blev i litteraturstudiet ikke fundet tilstreekkelig evidens for hverken udbredelsen af urolitiasis blandt
marsvin eller kans- og aldersfordelingen af de marsvin der far stillet diagnosen. Dette er et omrade, hvor der
stadig mangler studier, der kan belyse hvor udbredt et problem det er og om visse aldersgrupper er i gget
risiko.

Anbefalinger til forebyggelse af urolitiasis

Ved gennemgangen af litteraturen pa omradet, ma det konstateres at der er et stort behov for yderligere
studier af effekten af behandling med kaliumcitrat, tilskud af C-vitamin og is&r fodring med calciumrigt eller
-fattigt foder pa dannelsen af urolitter hos marsvin. Pa nuvarende tidspunkt, er den eneste sikre anbefaling
der kan gives for profylakse til marsvin i risiko for at udvikle urolitiasis, at det er en god idé at forsgge at gge
diuresen, for at mindske koncentrationen af de komponenter, der kan danne urolitter, og at veeskeindtaget
kan gges ved fodring med frisk grent og brug af drikkeflaske.

Udover ovenstaende, er der en del andre omrader, som det ikke har vearet muligt at undersgge i dette
litteraturstudie, grundet omfanget af opgaven, men som ogsa kunne vare relevante for forebyggelsen af
urolitiasis: Det er bla. hvilke risikofaktorer der er for at udvikle urolitiasis, f.eks. om bakteriel eller idiopatisk
cystitis kan gge risikoen. Eller om nedsat motionering har betydning for om krystaller sedimenterer i blaeren.
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