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Definicija boli

Bol je 1979. godine definirana kao ,neugodno osjetilno i emocionalno iskustvo povezano sa stvarnim ili
potencijalnim oste¢enjem tkiva ili opisano u smislu takvog oste¢enja.“' Od tada su znanje i razumijevanije
definicije boli evoluirali.

Tako je 2016. godine objavljena proSirena definicija boli: ,,Bol je uznemirujuce iskustvo sa stvarnim ili
potencijalnim oStec¢enjem tkiva sa senzornim, emocionalnim, kognitivnim i drustvenim komponentama. “?

U veterinarskoj medicini, Molony i Kent definiraju bol na sljedeéi nacin: ,Bol je averzivno osjetilno i
emocionalno iskustvo koje predstavija svijest Zivotinje o ostecenju ili prijetnji integritetu njezinih tkiva.
Mijenja fiziologiju i ponasanje Zivotinje kako bi se smanjila ili izbjegla Steta, kako bi se smanijila vjerojatnost
recidiva i pospjesio oporavak.

Razumijevanje i definiranje boli ostaje teSko zbog visoke subjektivnosti u dozivljaju boli. Osobito kod
Zivotinja, koje nemaju moguénost verbalne komunikacije, ove se definicije boli mogu primjenjivati
samo u ograni¢enoj mjeri.*

Metode procjene boli kod goveda

Goveda su mirne zivotinje, sklone bijegu od mogucih grabeZljivaca. Stoga pokusavaju maskirati i prikriti
znakove boli.> Ovakvo je ponasanje ¢esto dovodilo do uvjerenja da goveda ne osjecaju bol.® Zbog toga
su procjena i lije€enje boli posebno izazovni kod goveda.

Za procjenu boli kod goveda dostupne su subjektivne i objektivne metode. Problem koji zbunjuje kod
subjektivne procjene boli je da procjena stanja boli koju zivotinja dozivljava uvijek ovisi o iskustvu i
procjeni promatrac¢a.®




Parametri za subjektivnu procjenu boli kod goveda

Etogram

Etogram se upotrebljava za promatranje i biljezenje ponasanja Zivotinje tijekom odredenog vremenskog
razdoblja.”® Mogu se procijeniti i drzanje i u¢estalost odredenih obrazaca ponasanja (npr. tresenje glavom).
Etogrami mogu to¢no odrazavati promjene ponasanja® i koristeni su u brojnim studijama o procjeni boli
tijekom kastracije ili odstranjivanja rogova.

Numericka skala

U buijatrici, numeri¢ka skala najée$ce se upotrebljava u kontekstu istraZivanja. Skala od 0 ili 1 (bez boli) do
krajnje tocke 10 (najgora moguca bol) upotrebljava se za oznacavanje koliko su bolne bolesti ili postupci
ocijenjeni kod krava i teladi (tablica 1).%>%"
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Tablica 1: Procjena bolnosti razliitih postupaka i tretmana kod odraslih goveda i teladi (pod pretpostavkom da se ne primjenjuje
analgezija) od strane veterinara iz razli¢itih zemalja (vrijednosti medijana, odstupanja u zagradama). Broj veterinara koji sudjeluju
u anketama naveden je kao n.




Bolno lice

Bolno lice u odraslih goveda opisano je 2015. u kontekstu objave ljestvice boli za goveda.? Za procjenu
bolnog lica uzimaju se u obzir etiri podrucja lica (usi, o¢i, misiéi lica i njuska), Ciji se izraz mijenja kada
govedo trpi bolove.

NIt}

UsSi mogu biti napete i usmjerene prema natrag ili prema dolje (,janjece usi“). O&i pokazuju napet pogled

Visece usi
(janjece usi)

Napeti misi¢i oka

Napet pogled,

Napeti misici lica povugen izgled

Slika 1: Bolni izraz lica kroni¢no bolesnog teleta, kako su ga opisali Gleerup i sur. (2015.). USi su spustene, pogled je napet i




Parametri za objektivnu procjenu boli kod goveda

Koncentracije kortizola
Kortizol je glukokortikoid i proizvodi se u kori nadbubrezne Zlijezde.'® Kortizol je pokazatelj stresa povezanog
s boli i dugo se upotrebljava kao pokazatelj boli kod goveda.™

Medutim, na koncentracije kortizola kod goveda ne utjeCu samo bolovi, vec i okolisni ¢imbenici i
management’s, kao i specificno ponasanje pojedine Zivotinje.’® Stoga koncentracije kortizola

treba uvijek procjenjivati u kombinaciji s drugim parametrima, kako bismo razlikovali stres od
nelagode povezane s boli.””

Koncentracija tvari P

Tvar P je neurotransmiter koji je uklju€en u regulaciju informacija o boli i igra ulogu u prijenosu informacija
o boli u mozak." U studiji iz 2008. godine autori su otkrili da se koncentracije tvari P zna€ajno razlikuju
kod teladi koja je bila kirurSki kastrirana i teladi koja je bila podvrgnuta istoj radniji, ali nije bila kastrirana
(lazna kastracija). Nasuprot tome, koncentracije kortizola nisu se razlikovale izmedu tih dviju skupina.'”

é Utvrdena je velika varijabilnost koncentracije tvari P izmedu pojedinacnih Zivotinja’”'° , a nedostaju
osnovna istraZivanja o utjecaju specificnih podraZaja na koncentracije tvari P kod goveda.

Aktivnost

Akcelerometri se mogu upotrebljavaju za biljeZzenje pokreta, aktivnosti, broja koraka, a time i promjena u
ponasaniju zivotinja.2® Akcelerometri su dostupni u obliku pedometara, ovratnika ili uSnih markica.?' Takoder
se mogu upotrebljavati za automatizirani nadzor goveda u sustavima slobodnog drzanja.

Hranjenje i prezivanje

Dva dobro poznata pokazatelja dobrobiti goveda su unos hrane i prezivanje. Postoji opsezan istrazivacki
materijal koji upotrebljava vrijeme hranjenja i prezivanja za procjenu boli kod goveda. Postoji nekoliko
nacina za biljezenje vremena hranjenja i prezivanja, ukljucujuci koristenje komercijalno dostupnih ovratnika.

Na vrijeme hranjenja i preZivanja negativno utjecu ne samo bol, vec¢ i stres i bolest.?

Algometrija

Algometrija se upotrebljava za mjerenje mehanic¢kog pritiska koji zivotinja tolerira na odredenom podrucju
(na primjer, nakon odstranjivanja rogova) prije nego sto dode do obrambenog/izbjegavaju¢eg odgovora
Zivotinje. Buduci da se smatra da je povecanje lokalne osjetljivosti (kao $to se moze vidjeti kod teladi bez
rogova) rezultat boli, algometrija se upotrebljava kao objektivni parametar za procjenu boli.?3




Multimodalno lijecenje boli

U multimodalnom lije¢enju boli kombinirano se primjenjuju analgetici s razliitim na¢inima djelovanja. Time
se sprje¢ava razvoj boli u razli¢itim dijelovima sustava za bol.

Multimodalno lijeenje boli preporucCuje se za rutinske zootehni¢ke zahvate (npr. odstranjivanje rogova),
kao i za kirurSke zahvate.?* Ova tehnika uvijek uklju¢uje kombinaciju razli¢itih komponenti:

A PREOPERATIVNA ANALGEZIJA

| nesteroidni protuupalni lijekovi i sedativi mogu se upotrebljavati kao dio preoperativne analgezije.

Nesteroidni protuupalni lijekovi (NSAID)
Osobito se nesteroidni protuupalni lijekovi upotrebljavaju preventivno. To znaci da se analgetici primjenjuju
prije nastanka boli, a ne kao odgovor na iskustvo boli.?®

Nesteroidni protuupalni lijekovi su organske kiseline bez steroidne strukture. Inhibicija izoenzima
ciklooksigenaze 1 i 2 inhibira sintezu prostaglandina, a time i razvoj boli i upale (slika 2).52
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Slika 2: Nacin djelovanja nesteroidnih protuupalnih lijekova, prilagodio Hudson i sur. (2008.) i Feist (2019.). Primjena nesteroidnih
protuupalnih lijekova dovodi do inhibicije izoenzima ciklooksigenaze 1 i 2, ¢ime se inhibira sinteza prostaglandina. Kao rezultat
toga, dolazi do smanjenja boli i znakova upale. Vecéina nesteroidnih protuupalnih lijekova odobrenih u bujatrici prvenstveno inhi-
biraju COX-1 ili COX-2.



Meloksikam
Meloksikam je nesteroidni protuupalni lijek iz skupine oksikama s perifernim analgetskim, protuupalnim i
antipiretskim u€inkom. Djeluje na izoenzim COX-2 bez inhibicije fizioloskih funkcija prostaglandina.

= Olsonisur. (2016.) otkrili su da je telad koja je primila meloksikam (1 mg/kg tjelesne mase, oralno)
dva sata prije kirurSke kastracije (bez lokalne anestezije) imala zna¢ajno nize koncentracije kortizola
i tvari P i znac¢ajno viSe su lezala od teladi lije¢ene samo placebom.?°

= Koncentracije tvari P kod teladi su 0,5 puta manje nakon intravenske primjene meloksikama (0,5 mg/
kg tjelesne mase) neposredno prije odstranjivanja rogova, u usporedbi s kontrolnom skupinom.2®

Ketoprofen

Ketoprofen je derivat arilpropionske kiseline (na bazi karboksilne kiseline) i jedan je od nesteroidnih
protuupalnih lijekova nove generacije.?” Ketoprofen ima analgetsko, protuupalno i antipiretsko djelovanje.
Nakon intravenske primjene u goveda, vrijeme poluraspada je 2,1 sati.

= Krave lije€ene ketoprofenom (3 mg/kg tjelesne mase, intravenozno) 3 uzastopna dana nakon operacije
papka pokazale su znacajno bolje oslanjanje na tu nogu ¢etvrtog dana nakon operacije od zivotinja
koje su primile placebo. Osim toga, zivotinje lijeCene ketoprofenom bile su znatno opreznije u odnosu
na okolinu u kojoj su se nalazile. U prva 24 sata nakon operacije, zna¢ajno veci broj Zivotinja lijec¢enih
placebom pokazao je spustene ili unatrag okrenute usi, kao i vokalizaciju i Skrgutanje zubima.?®

= Kod krava s digitalnim dermatitisom, primjena ketoprofena (3 mg/kg tjelesne mase, intramuskularno)
u kombinaciji s lokalnim antibiotikom rezultirala je 2,57 puta manjom vjerojatno$¢u da ¢e i dalje biti
hrome tjedan dana nakon lijecenja, u usporedbi s kontrolnom skupinom lije€enom samo lokalnim
antibiotikom.2®

Fluniksin meglumin

Fluniksin se uglavnom upotrebljava u veterinarskoj medicini kao sol u kombinaciji s megluminom. Njegov
nacin djelovanja je naglasena inhibicija COX-1. Uz antipiretski i protuupalni u€inak, analgetska komponenta
je dominantna u ovom sredstvu. Vrijeme poluraspada kod goveda je 4 do 8 sati, ovisno o na€inu primjene.

= Telad podvrgnuta kirur§koj kastraciji bez lokalne anestezije koja je lije¢ena fluniksin megluminom
(8,33 mg/kg tjelesne mase, poliv) pokazala je zna¢ajno nize koncentracije kortizola do 4 sata nakon
kastracije u usporedbi s teladi koja nije primila analgetski tretman.3°




Metamizol natrij

Metamizol je derivat pirazolona iz skupine antipiretskih neopioidnih analgetika. Stoga ne spada u skupinu
nesteroidnih protuupalnih lijekova. Cini se da metamizol ima periferne i sredi$nje analgetske uginke, ali
mehanizmi nisu jasni. Osim analgezije slicne opioidima, metamizol ima antipiretska i protuupalna svojstva.

Metamizol ima spazmoliti¢ki u¢inak (osobito u gastrointestinalnom traktu), a ne uzrokuje paraliticko ostecenje
peristaltike. ZabiljeZeno je da je vriieme poluraspada kod ljudi 3 do 5 sati.

= U skupini teladi koja je primala kombinaciju meloksikama (0,5 mg/kg tjelesne mase, intravenozno) i
metamizola (40 mg/kg tjelesne mase, intravenozno) prije kirurSke korekcije nekomplicirane umbilikalne
hernije pod anestezijom izofluranom, koncentracije tvari P bile su nize cijelo vrijeme tijekom i nakon
operacije u usporedbi s kontrolnom skupinom koja je primala samo meloksikam.®!

Sedacija
Drugi vaZzan aspekt preoperativne analgezije je sedacija. Mogu se upotrebljavati sliedece aktivne tvari:

Ksilazin i detomidin
Ksilazin i detomidin su agonisti a2-adrenoreceptora koji rezultiraju sedacijom i analgezijom sprje¢avajuci
otpustanije tvari P, norepinefrina i relaksacijom misica.

Obje aktivne tvari djeluju na sredisnji i periferni autonomni ziv€ani sustav i inhibiraju simpaticki Zziv€ani sustav.

Sedativni uc€inak nastupa otprilike 10 do 15 minuta nakon intramuskularne primjene. Vrijeme
poluraspada ksilazina je 30 do 36 minuta, analgetski ucinak traje oko 20 minuta, a sedativni ucinak
traje do 4 sata. PrezivacCi osjetljivije reagiraju na primjenu ksilazina nego druge zivotinjske vrste.

Detomidin ima vecu selektivnost za a2-receptore, Sto rezultira duljim trajanjem njegovih ucinaka. Zbog
te vecée selektivnosti, detomidin se moze upotrebljavati i kod visoko gravidnih goveda buduci da nema
ucinka na maternicu.

= Godine 2012. Rizk i sur. pokazali su da su krave kojima je davan ksilazin (0,05 mg/kg tjelesne mase,
intramuskularno), prije nego sto su stavljene u boc¢ni lezeéi poloZaj radi funkcionalne korekcije papaka,
imale znacajno nize koncentracije kortizola dok su bile u bo¢nom leze¢em poloZaju nego krave koje
su primale placebo.??

= Tijekom endoskopske abomazopeksije, kako je opisao Janowitz, koncentracije kortizola kod krava u
kojih je primjenjen ksilazin (0,02 mg/kg tjelesne mase, intravenski) 15 minuta prije prvog reza koze bile
su nize u svim vremenskim razdobljima tijekom operacije u usporedbi s kontrolom nego u zivotinja
kojima je primjenjen placebo.

Rezultati ovih studija potvrduju da ksilazin dovodi do smanjenja stresa kod krava u kontekstu multimodalnog
lijeCenja boli.




o PERIOPERATIVNA ANALGEZIJA

Perioperativna analgezija ukljuCuje lokalnu anesteziju. U Njemackoj je prokain hidroklorid (s ili bez
vazokonstriktora) jedini lokalni anestetik odobren za goveda. Primjena prokain hidroklorida rezultira
reverzibilnim i lokalnim smanjenjem propusnosti membrane za katione. To znaci da se impulsi boli ne
prenose i tako ne dopiru do mozga — ne dolazi do percepcije boli. Dodavanje vazokonstriktora odgada
apsorpciju lokalnog anestetika i produljuje njegov ucinak.

Medutim, lokalni anestetici u kombinacifi s vazokonstriktorima nikada se ne smiju upotreblja-

Aihi vati u podrucju zavrsetaka arterija (npr. na papku), jer to mozZe dovesti do nekroze tkiva. Sve
lokalne anestezije predstavijene u nastavku upotrebljavaju se nakon SiSanja odgovarajuceg
podrucja i asepticne pripreme operacijskog polja.

Vodiljna anestezija
Za vodiljnu anesteziju mogu se primijeniti dvije tehnike, blok paravertebralnog zivca i linijski blok.

+ Proksimalni i distalni blok paravertebralnog zivca desenzibilizira dorzalne i ventralne korijene (ili ogranke)
spinalnih Zivaca. Blokirani su Ziv€ani ogranci trinaestog torakalnog i prva dva lumbalna kraljeSka.

Prednost paravertebralne anestezije je $to anestetizira i trousnu maramicu. Ovisno o broju mjesta
primjene, upotrebljava se 60 do 80 ml (proksimalni blok paravertebralnog zivca) ili 90 ml (distalni blok
paravertebralnog zivca) 2-% otopine prokain hidroklorida. Za proksimalni blok paravertebralnog
Zivca, locirajte kraniolateralni kraj popre¢nog izdanka treéeg lumbalnog kraljeska. Uvedite iglu
od sredisnje linije leda kroz dorzalni ledni misSi¢ i intertransverzalni ligament i primijenite depo
prokain hidroklorida od 15 ml na dubini od 5 do 7 centimetara. Dodatnih 5 ml se daje iznad
intertransverzalnog ligamenta dok se kanila povlaci. Isti postupak treba slijediti za drugi i prvi
lumbalni kraljezak.®®

+ Za distalni blok paravertebralnog zivca, 15 ml 2-% prokain hidroklorida se distribuira u obliku lepeze
paralelno iznad i ispod transverzalnog izdanka od treceg do prvog lumbalnog kraljeska. Osim toga, moze
se primijeniti linijski blok (30 do 40 ml 2-% izdanka prokain hidroklorida) paralelno sa zadnjim rebrom za
anesteziju ogranaka 12. torakalnog Zivca.®®

Linijski blok podrazumijeva infiltraciju potkoznog tkiva i dubljih slojeva. Laparotomija zahtijeva izmedu
150 i 200 mL 2% otopine prokain hidroklorida za 25 cm dugi rez na kravi. Nakon prethodnog uboda
iglom kroz kozu, potkozno tkivo i dublji slojevi infiltriraju se kanilom duljine 14 cm. Lokalni anestetik
primjenjuje se dok se kanila povlaci.*®* Povecanje lokalne osjetljivosti (kao $to se mozZe vidjeti u teladi
bez rogova), smatra se da je rezultat boli, a algometrija se koristi kao objektivni parametar za procjenu
boli%?

@ Ucinak navedenih tehnika lokalne anestezije nastupa nakon 10 do 15 minuta, a traje oko 90
minuta.®?




Regionalna anestezija

Intravenska regionalna anestezija Cesto se upotrebljava za zahvate i operacije na papcima jer je to jednostavan
nacin otklanjanja boli. Gumena poveska (Esmarch) postavlja se nazahvaceni papak proksimalno od metakarpusa
ili metatarzusa. Kongestija uzrokuje izbocenje povrsinskih vena.

Pomocu kanile debljine 1,1 mm i duljine 30 mm probusite jednu od povrsinskih vena (obi¢no dorzalna digitalna
vena lll, obi¢no plantarna digitalna vena Il ili IV, slika 3).34

Nakon S$to malo krvi iscuri kroz kanilu, ubrizgajte (bez prethodne aspiracije) 20 do
A 25 ml 2-% otopine prokain hidroklorida BEZ vazokonstriktora. Povesku treba ukloniti nakon 90

minuta.®*

Slika 3: Intravenska regionalna anestezija na straznjem papku simentalske krave. Nakon stavljanja gumene poveske (Esmarch),
punktira se povrsinska vena noznog prsta i ubrizgava 20 do 25 ml 2-% otopine prokain hidroklorida. Izvor: Dr. T. Tschoner

Lokalna anestezija za odstranjivanje rogova
Za odstranjivanje rogova anestezira se kornualni zivac, ogranak zigomati¢nog temporalnog zivca (dio
trigeminalnog Zivca).

Lokalizacija za injekciju lokalne anestezije nalazi se na sredini, izmedu bo¢nog kuta oka i baze roga.
Depo od 10 ml 2-% otopine prokain hidroklorida ubrizgava se ispod lateralnog dijela frontalnog grebena
na dubini od 2 centimetra.®*3° Preporucuje se postaviti jo$ jedan depo (5 do 10 ml 2-% otopine prokain
hidroklorida) kaudalno na bazu roga.??

Kombinacija lokalne anestezije, sedacije i primjene nesteroidnih protuupalnih lijekova smatra se zlatnim
standardom kako kod teladi mlade od Sest tjedana tako i kod starije teladi.?*




Lokalna anestezija vimena i sisa
Na sisama se mogu primijeniti razliciti lokalni anestetici.

+ Prstenasti blok Cesto se upotrebljava kod operacija sisa. Za to se upotrebljava igla veli¢ine 25G za
ubrizgavanje 5 ml lokalnog anestetika izravno u misic¢e i kozu oko baze sise.®®

+ Za operaciju sluznice sisa, 10 ml lokalnog anestetika moze se primijeniti u cisternu vimena nakon
izmuzivanja mlijeka iz vimena i stvaranja krvno-mlije€ne barijere (na primjer, upotrebom poveske). Nakon
toga, lokalni anestetik se ponovno istisne van. Ova metoda anestezije ne anestezira misice i kozu
vimena.®

- Za intravenoznu anesteziju sisa moze se punktirati bilo koja povrSinska vena i moze se ubrizgati 5 do
7 ml lokalnog anestetika nakon stvaranja krvno-mlije¢ne barijere.

POSTOPERATIVNA ANALGEZIJA

+ Zaoperativnu analgeziju nakon operacije, preporucuje se primjena nesteroidnih protuupalnih lijekova
nekoliko dana.

+ Osim toga, goveda treba drzati u oboru za bolesne Zzivotinje.

- Nakon operacije papka, stavlja se zavoj, a ortopedska plasticna cipela ili drveni blok zalijepi se na
nezahvaceni papak kako bi se pruzilo olakSanje.?

Zelite saznati vise? Provjerite nase
mrezne stranice
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Ovim putem zahvaljujemo dr. med. vet. Theresa Tschoner (veterinar

specijalist za goveda i dip. ECBHM) za pruzanje tehnickog sadrzaja

i za suradnju.
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Za bilo koju informaciju o veterinarsko-medicinskom proizvodu treba kontaktirati nositelja odobrenja za stavljanje u promet ili
lokalnog predstavnika nositelja odobrenja za stavljanje u promet:

Genera d.d., Svetonedeljska cesta 2, Kalinovica, 10436 Rakov Potok, Republika Hrvatska
Tel: +385 1 33 88 888 / Fax: +385 1 33 88 704 / e-mail: info.hr@dechra.com

Genera d.d. je dio Dechra Pharmaceuticals Limited Grupe

www.dechra.hr / Svibanj
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Nasa paleta za goveda ,,Connected by Care® usredotocena je na podrsku veterinarima na viSe razina.
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CONNECTED BY CARE® Briga za zivotinje. Briga za zdravo poslovanje. Briga za odgovornu uporabu antibiotika. DeCh ra




