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Definicija bolecine

Bolecina je bila leta 1979 definirana kot »neprijetna cutna in ¢ustvena izkusnja, povezana z dejanskimi ali
moZznimi poskodbami tkiva ali opisana v smislu taksSne poskodbe.«' Od takrat se je znanje in razumevanje
definicije bolecine razvilo.

Tako je bila leta 2016 objavljena razSirjena definicija bole€ine: »Bolecina je neprijetna izkusnja z dejanskimi
ali mozZnimi poskodbami tkiva s senzoricnimi, custvenimi, kognitivnimi in socialnimi komponentami.«?

Molony in Kent sta bolecino v veterinarski medicini definirala takole: »Bolecina je averzivna ¢utna in Custvena
izkusnja, ki predstavlja zavedanje Zivali o poskodbi ali ogroZenosti celovitosti njenih tkiv. Spremeni fiziologijo in
vedenje Zivali, da bi zmanjsala ali preprecila Skodo, zmanjsala verjetnost ponovitve in spodbudila okrevanje.«®

Razumevanje in definiranje bolecine je Se vedno teZzavno zaradi velike subjektivnosti v dozivljanju
bolecine. Zlasti pri zivalih, ki nimajo moznosti verbalnega sporazumevania, lahko te definicije bolecine
uporabljamo le v omejenem obsegu.*

Metode za ocenjevanje boleéine pri govedu

Govedo so mirne zivali, ki so nagnjene k begu pred morebitnimi plenilci. Zato poskusajo prikriti in zakriti
znake bolecine.® To vedenje je pogosto pripeljalo do prepri¢anja, da govedo ne ¢uti bolecine.® Zaradi tega
sta ocena in zdravljenje bolecine pri govedu Se posebej zahtevna.

Na voljo so subjektivne in objektivne metode za ocenjevanje bolecine pri govedu. Pri subjektivnem
ocenjevanju bolecine je tezava v tem, da je ocena stanja bolecine, ki jo dozivlja Zival, vedno odvisna
od izku$enj in ocene opazovalca.®




Parametri za subjektivho oceno bolecine pri govedu

Etogram

Etogram se uporablja za opazovanje in belezenje vedenja zivali v dolo¢enem €asovnem obdobju.”®
Ocenijujeta se lahko tako drza kot pogostost dolocenih vedenijskih vzorcev (npr. tresenje glave).® Etogram
lahko natanéno odraza vedenjske spremembe? in je bil uporabljen v Stevilnih Studijah o oceni bolecine
med kastracijo ali odstranitvijo rogov.

Numeri¢na lestvica za ocenjevanje bolecCine

V bujatriki se numericna lestvica za ocenjevanje boleCine najpogosteje uporablja v okviru raziskav. Lestvi-
ca od 0 ali 1 (brez bole€in) do kon&ne vrednosti 10 (najhujSa bolecina, ki si jo je mogoce predstavljati) se
uporablja za ocenjevanje bolecih bolezni ali postopkov pri kravah in teletih (preglednica 1).5°-"

Huxley et al.® Laven et al."” Remnant et al.® Tschoner et al.’®
(2006) (2009) (2017) (2020)
n =615 n =166 n = 242 n =274
Odraslo govedo
. . 6 4 7 7
Razjeda na parklju (1-10) (1-10) @ -10) (1 -10)
. . 10 10 10 9
Amputacija parklja 2 -10) (5-10) 8-10) (5-10)
Carskirez ) 9 9 9
(1-10) (4-10) (5-10) (0-10)
Kastracija 6 8 7 9
(kirurska) (2-10) (2-10) (2-10) (1-10)
. . 7 8 7 8
Odstranjevanje 2-10) (3-10) 2-10) (1-10)
rogov

Tabela 1: Ocena bolecine pri razli¢nih postopkih in zdravljenju odraslega goveda in telet (ob predpostavki, da se ne daje analgezija),
ki so jo podali veterinarii iz razli¢nih drzav (srednje vrednosti, v oklepajih razlika). Stevilo veterinarjev, ki sodelujejo v raziskavah,
je podano kot n.




Izraz bolec¢ine na obrazu

Izraz boleCine na obrazu pri odraslem govedu je bil opisan leta 2015 v okviru objave lestvice boleCine za
govedo.'? Za oceno izraza boleCine na obrazu se ocenijo Stiri podro€ja obraza (uSesa, o¢i, obrazne misice
in gobec), katerih izraz se spremeni, ko govedo trpi bolecino.

USesa so lahko napeta in usmerjena nazaj ali navzdol (»jagnjeCja uSesa«). Pogled je napeto strmec ali
odsoten, oCesne in/ali obrazne miSice so napete. Nosnice so pogosto razsirjene in napete.'?

Viseca usesa

e Napete oCesne misice
(jlagnjecja usSesa)

B S 't
IW”"\S?’\\\

H‘WW%

Napeto strmenje,

Napete obrazne misice odsoten pogled

Slika 1: I1zraz bole€ine na obrazu kroni€¢no bolnega teleta, kot so ga opisali Gleerup et al. (2015). USesa so spusCena, pogled je
napet in brezizrazen. Oesne in obrazne misice so napete. Vir: Dr. T. Tschoner




Parametri za objektivho oceno bolecine pri govedu

Koncentracije kortizola
Kortizol je glukokortikoid in se proizvaja v skorji nadledvi¢ne Zleze.' Kortizol je pokazatelj stresa, povezanega
z bolecino, in se Ze dolgo uporablja kot pokazatelj bolec€ine pri govedu.™

Vendar na koncentracijo kortizola pri govedu ne vpliva le bolecina, temvec tudi okoljski dejavniki
in upravijanje’ ter specificno vedenje posamezne Zivali.'® Zato je treba za razlikovanje med

stresom in stisko, povezano z bolecino, koncentracije kortizola vedno oceniti v kombinaciji z
drugimi parametri.’”

Koncentracije snovi P

Snov P je nevrotransmiter, ki sodeluje pri uravnavanju informacij o bolecini in ima vlogo pri prenosu
informacij o bolec€ini v mozgane.'® V Studiji iz leta 2008 so avtorji ugotovili, da se koncentracije snovi P
znatno razlikujejo med teleti, ki so bila kirur§ko kastrirana, in teleti, ki so bila podvrzena enakemu posegu,
vendar niso bila kastrirana (navidezna kastracija). Nasprotno pa se koncentracije kortizola med obema
skupinama niso razlikovale.”

Ugotovijena je bila velika variabilnost koncentracij snovi P med posameznimi Zivalmi’”'° , osnovne
raziskave o vplivu specificnih draZljajev na koncentracijo snovi P pri govedu pa manjkajo.

Aktivnost

Z akcelerometri lahko belezite gibanje, aktivnost, Stevilo korakov in s tem spremembe v vedenju Zivali.?°
Akcelerometri so na voljo v obliki pedometrov, ovratnic ali uSesnih znamk.?' Uporabljajo se lahko tudi za
avtomatizirano spremljanje goveda v sistemih proste reje.

Hranjenje in prezvekovanje

Dva dobro znana kazalnika dobrega pocutja pri govedu sta vnos krme in prezvekovanje. Za oceno bolecine
pri govedu je na voljo obsezno raziskovalno gradivo o hranjenju in asu prezvekovanja. Obstaja ve¢ nacinov
belezenja ¢asa hranjenja in prezvekovanija, vkljuéno z uporabo komercialno dostopnih ovratnic.

Na Cas hranjenja in preZvekovanja ne vpliva negativno le bolecina, temvec tudi stres in bolezen.??

Algometrija

Algometrija se uporablja za merjenje mehanskega pritiska, ki ga zival prenese na dolo¢enem obmocdju
(na primer po odstranitvi rogov), preden pride do obrambnega/izmikajoCega se odziva zivali. Ker naj bi
bilo povecanje lokalne obcutljivosti (kot je to mogocCe opaziti pri teletih z odstranjenimi rogovi) posledica
bolecine, se algometrija uporablja kot objektivni parameter za oceno bolecine.?®




Multimodalno obvladovanje bolecine

Pri multimodalnem obvladovanju bolecine se kombinirano uporabljajo analgetiki z razlicnimi nacini delovanja.
To prepreCuje razvoj bole€ine v razli¢nih delih bole€inskega sistema.

Multimodalno obvladovanje bolec€ine se priporoca pri rutinskih zootehni¢nih postopkih (na primer pri
odstranitvi rogov) in pri kirurskih posegih.?* Ta tehnika vedno vklju€uje kombinacijo razli¢nih komponent:

A PREOPERATIVNA ANALGEZIJA

Kot del preoperativne analgezije se lahko uporabljajo tako nesteroidna protivnetna zdravila kot pomirjevala.

Nesteroidna protivnetna zdravila (NSAID)
Nesteroidna protivnhetna zdravila se uporabljajo predvsem preventivno. To pomeni, da se analgetiki dajejo, ko
pri¢akujemo bole¢ proces in ne kot odziv na izkusnjo bolec¢ine.?

Nesteroidna protivnetna zdravila so organske kisline brez steroidne strukture. Inhibicija izoencima
ciklooksigenaze 1 in 2 zavira sintezo prostaglandinov in s tem razvoj bolecine in vnetja (Slika 2).5%
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v
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\
COX-1 poudarjen ucinek COX-2 poudarjen ucinek
Ketoprofen COX1 COX2 Meloksikam
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Slika 2: Nacin delovanja nesteroidnih protivnetnih zdravil, prilagojeno po Hudson et al. (2008) in Feist (2019). Uporaba nesteroidnih
protivnetnih zdravil zavira izoencima ciklooksigenaze 1 in 2, kar zavira sintezo prostaglandinov. Posledi¢no se bolecine in znaki
vnetja zmanj$ajo. Vecina nesteroidnih protivnetnih zdravil (NSAID), odobrenih v govedoreji, prednostno zavira COX-1 ali COX-2.



Meloksikam

Meloksikam je nesteroidno protivnetno zdravilo iz skupine oksikamov, ki deluje periferno analgeti¢no,
protivnetno in antipireti€no. Ima poudarjeno delovanje na COX-2, ne da bi zaviral fizioloSke funkcije
prostaglandina.

= Olson et al. (2016) so ugotovili, da so teleta, ki so jim dve uri pred kirur§ko kastracijo (brez lokalne
anestezije) dajali meloksikam (1 mg/kg telesne teze, peroralno), kazala bistveno nizje koncentracije
kortizola in snovi P ter bistveno ve¢ so lezala kot teleta, ki so jim dajali le placebo.2°

= Koncentracija snovi P pri teletih je po intravenski aplikaciji meloksikama (0,5 mg/kg telesne teze)
0,5-krat nizja neposredno pred odstranitvijo rogov v primerjavi s kontrolno skupino.?®

Ketoprofen

Ketoprofen je derivat arilpropionske kisline (na osnovi karboksilne kisline) in je eden od NSAID nove
generacije.?” Ketoprofen deluje analgeti¢no, protivnetno in antipireti¢no. Po intravenski aplikaciji pri govedu
je razpolovni ¢as 2,1 ure.

= Krave, ki so tri dni zapored po operaciji parkljev prejemale ketoprofen (3 mg/kg telesne teze,
intravensko), so Cetrti dan po operaciji bolj obremenjevale nogo kot zivali, ki so
prejemale placebo. Poleg tega so bile zivali, zdravljene s ketoprofenom, bistveno bolj pozorne na
okolje, v katerem so se nahajale. V prvih 24 urah po operaciji je bistveno ve€ zivali, ki so prejemale
placebo, imelo povesena ali nazaj obrnjena usesa, bile so glasne in Skripale so z zobmi.?

= Pri kravah z digitalnim dermatitisom je aplikacija ketoprofena (3 mg/kg telesne teze, intramuskularno)
v kombinaciji z lokalnim antibiotikom povzroc€ila 2,57-krat manjSo verjetnost, da bodo teden dni po
zdravljenju Se vedno slabotne, v primerjavi s kontrolno skupino, ki je prejemala samo lokalni antibiotik.2®

Fluniksin meglumin

Fluniksin se v veterinarski medicini uporablja predvsem kot sol v kombinaciji z megluminom. Njegov nac¢in
delovanja je poudarjeno zaviranje ciklooksigenaze COX-1. Poleg antipiretiCnega in protivnetnega u€inka
prevladuje analgetiCna komponenta tega zdravila. Razpolovni ¢as pri govedu je 4 do 8 ur, odvisno od
nacina dajanja.

= Pri teletih, ki so bila kirurS§ko kastrirana brez lokalne anestezije in so bila zdravljena s
fluniksin-megluminom (3,33 mg/kg telesne teze, kozni poliv), so bile koncentracije kortizola do 4 ure
po kastraciji bistveno nizje v primerjavi s teleti, ki niso dobili analgetika.*




Natrijev metamizol

Metamizol je derivat pirazolona iz skupine antipireti¢nih neopioidnih analgetikov. Zato ne spada med nesteroidna
protivnetna zdravila. Zdi se, da ima metamizol periferne in centralne analgeti¢ne ucinke, vendar so mehanizmi
nejasni. Poleg analgezije, podobne opiocidom ima metamizol tudi antipireticne in protivnetne lastnosti.

Metamizol deluje spazmoliticno (zlasti v prebavilih), ne da bi povzrocil paraliticno motnjo peristaltike. Razpolovni
¢as pri ljudeh naj bi bil 3 do 5 ur.

= V skupini telet, ki so prejemala kombinacijo meloksikama (0,5 mg/kg telesne teze, intravensko) in
metamizola (40 mg/kg telesne teze, intravensko) pred kirur§ko korekcijo nezapletene popkovne kile
pod anestezijo z izofluranom, so bile koncentracije snovi P nizje cel ¢as med operacijo in po njej v
primerjavi s kontrolno skupino, ki je prejemala samo meloksikam.3!

Sedacija
Drug pomemben vidik predoperativne analgezije je sedacija. Uporabljajo se lahko naslednje uc€inkovine:

Ksilazin in detomidin
Ksilazin in detomidin sta agonista a2-adrenoceptorjev, ki povzrocata sedacijo in analgezijo z zaviranjem
sprosc¢anja snovi P in noradrenalina ter relaksacijo misic.

Obe ucinkovini delujeta na centralni in periferni avtonomni zivéni sistem ter zavirata simpaticni ziveni
sistem.

Sedativni ucinek nastopi priblizno 10 do 15 minut po intramuskularni aplikaciji. Razpolovni ¢as ksilazina
je 30 do 36 minut, analgeti¢ni u€inek traja priblizno 20 minut, sedativni u¢inek pa do 4 ure. Prezvekovalci
so na dajanje ksilazina bolj obcutljivi kot druge Zivalske vrste.

Detomidin ima vecjo selektivnost za a2-receptorje, zaradi Cesar je trajanje njegovih u€inkov daljSe.
Zaradi te vecCje selektivnosti se lahko detomidin uporablja tudi pri visoko brejih kravah, saj ne vpliva na
maternico.

= Leta 2012 so Rizk et al. pokazali, da so imele krave, ki so dobile ksilazin (0,05 mg/kg telesne teze,
intramuskularno), preden so jih namestili v boéni leze€i polozaj za funkcionalno obrezovanije parkljev,
med lezanjem v bo¢nem polozaju bistveno nizje koncentracije kortizola, kot krave, ki so dobile
placebo.??

= Med endoskopsko abomasopeksijo, ki jo je opisal Janowitz, so bile koncentracije kortizola pri kravah,
zdravljenih s ksilazinom (0,02 mg/kg telesne teze, intravensko) 15 minut pred prvim rezom koze nizje
v celotnem ¢asovnem obdobju med operacijo v primerjavi s kontrolo kot pri zivalih, ki so prejemale
placebo.®

Rezultati teh Studij potrjujejo, da ksilazin pri kravah zmanj$a stres v okviru multimodalnega obvladovanja
bolecine.




o PERIOPERATIVNA ANALGEZIJA

Perioperativna analgezija vklju€uje lokalno anestezijo. V Nemciji je prokainijev klorid (z vazokonstriktorjem ali
brez njega) edini lokalni anestetik, odobren za govedo. Uporaba prokainijevega klorida povzroci reverzibilno
in lokalno zmanj$anje prepustnosti membrane za katione. To pomeni, da se bolecinski impulzi ne prenasajo
in tako ne dosezejo mozganov — do zaznavanja bolecine ne pride. Dodajanje vazokonstriktorjev upocasni
absorpcijo lokalnega anestetika in podaljSa njegov ucinek.

Vendar lokalnih anestetikov v kombinaciji z vazokonstriktorji nikoli ne smete uporabljati v predelu

Aihi distalnih delov arterij (na primer na parklju), saj bi to lahko povzroCilo nekrozo tkiva. Vse lokalne
anestezije, predstavijene v nadaljevanju, se uporabljajo po strizenju ustreznega podrocja in
asepticni pripravi operativnega polja.

Lokalna anestezija v paralumbalnem podrocju
Za lokalno anestezijo v paralumbalnem podrocju se lahko uporabljata dve tehniki, paravertebralni blok
hrbtenjacnih Zivcev in linijski blok.

+ Proksimalni in distalni paravertebralni blok hrbtenjacnih zivcev desenzibilizira dorzalne in ventralne
zivéne korenine (ali veje) hrbtenjacnih zivcev. Blokirane so zivéne veje trinajstega prsnega in prvih dveh
ledvenih vretenc.

Prednost paravertebralne anestezije je v tem, da anestezira tudi peritonej. Odvisno od Stevila
mest aplikacije se uporabi 60 do 80 ml (proksimalni paravertebralni blok hrbtenjacnih zivcev) ali
90 ml (distalni paravertebralni blok hrbtenjac¢nih Zivcev) 2 % raztopine prokainijevega klorida.
Za proksimalni paravertebralni blok hrbtenjacnih zivcev poiS€ite kraniolateralni konec pre¢nega
podaljSka tretjega ledvenega vretenca. 1z srednje linije hrbta skozi dorzalno hrbtno misico in
intertransverzalni ligament vbodite 15 ml depo prokainijevega klorida v globino od 5 do 7 cm. Med
izvlekom kanile, se nad intertransverzalni ligament aplicira Se dodatnih 5 ml. Enak postopek je
treba izvesti pri drugem in prvem ledvenem vretencu.

« Za distalni paravertebralni blok hrbtenjacnih zivcev se 15 ml 2 % raztopine prokainijevega klorida
razporedi v obliki pahljace vzporedno nad in pod pre¢ni podaljSek tretjega do prvega ledvenega
vretenca. Poleg tega lahko vzporedno z zadnjim rebrom uvedemo linijski blok (30 do 40 ml 2 %
prokainijevega klorida) za anestezijo vej 12. prsnega zivca.®

Linijski blok vklju€uje infiltracijo podkoZnega tkiva in globljih plasti. Pri laparotomiji je za 25 cm dolg rez
pri kravi potrebnih od 150 do 200 ml 2 % raztopine prokainijevega klorida. Po predhodnem vbodu
z iglo skozi kozo infiltriramo podkozje in globlje plasti s 14 cm dolgo kanilo. Med izvlekom kanile se
uporabi lokalni anestetik.®® Pove€ana lokalna obcutljivost (kot jo opazimo pri teletih brez rogov) naj
bi bila posledica bolec€ine, zato se algometrija uporablja kot objektivni parameter za oceno bolec€ine.*

@ Ucinek omenjenih tehnik lokalne anestezije nastopi po 10 do 15 minutah in traja priblizno 90
minut.%3




Lokalna anestezija v okoncini

Intravenska regionalna anestezija se pogosto uporablja za posege in operacije parkljev, saj je to enostaven
nacin za odpravo bole€ine. Na prizadeto okoncino proksimalno od metakarpusa ali metatarzusa se namesti
gumijasta podveza (Esmarch). Zaradi zastoja so povrsSinske vene na okoncini izboCene.

Z 1,1 mm debelo in 30 mm dolgo kanilo prebodite eno od povrsinskih ven parklja (obi¢ajno dorzalna digitalna
vena lll, obi¢ajno plantarna digitalna vena Il ali 1V, slika.34

Potem ko nekaj krvi izteCe skozi kanilo, vbrizgajte (brez predhodne aspiracije) 20 do 25 ml 2
A % raztopine prokainijevega klorida BREZ vazokonstriktorja. Podvezo je treba odstraniti po 90

minutah.3*

Slika 3: Intravenska regionalna anestezija na zadnji okonc¢ini krave pasme simental. Po uporabi gumijaste podveze
(Esmarch) se prebode povrSinska vena parklja in vbrizga 20 do 25 ml 2 % raztopine prokainijevega klorida.
Vir: Dr. T. Tschoner

Lokalna anestezija za odstranjevanje rogov
Za odstranjevanje rogov se anestezira kornualni zivec, veja zigomaticnega temporalnega zivca (del
trigeminalnega zivca).

Lokalizacija za injiciranje lokalne anestezije je na sredini med stranskim kotom o€esa in bazo roga. Koli¢ino 10 ml 2 %
raztopine prokainijevega klorida vbrizgamo pod lateralni del Celnega grebena v globino 2 centimetrov.33% Priporocljivo
je aplicirati Se nekaj raztopine (5 do 10 ml 2 % raztopine prokainijevega klorida) kavdalno na bazo roga.3?

Kombinacija lokalne anestezije, sedacije in aplikacije nesteroidnih protivnetnih zdravil velja za zlati standard
tako pri teletih, mlajsih od Sest tednov, kot tudi pri starejSih teletih.*




Lokalna anestezija vimena in seskov
V sesek se lahko aplicirajo razli¢ni lokalni anestetiki.

+ Podroc¢na anestezija se pogosto uporablja pri operacijah seskov. Pri tem se z iglo velikosti 25G vbrizga
5 ml lokalnega anestetika neposredno v misice in kozo okoli baze seska.®*

+ Zakirurski poseg v seskovem kanalu lahko v seskovo cisterno aplicirate 10 ml lokalnega anestetika, potem ko
ste sesek izpraznili in ustvarili krvno-mle€¢no pregrado (na primer z uporabo podveze). Nato se lokalni

anestetik ponovno izmolze. Ta metoda anestezije ne povzroci anestezije misic in koze seska.®®

+ Za intravensko anestezijo na sesku lahko prebodemo katero koli povrSinsko veno in vbrizgamo 5 do
7 ml lokalnega anestetika, potem ko ustvarimo krvno-mle¢no pregrado.

POOPERATIVNA ANALGEZIJA

+ Za pooperativno analgezijo se priporo¢a veédnevno apliciranje nesteroidnih protivnetnih zdrauvil.
- Poleg tega je treba govedo namestiti v ogrado za bolne zivali.

- Po operaciji parkljev se nanese povoj, na neprizadet parkelj pa se nalepi ortopedski plasti¢ni Cevelj ali
leseni blok, da se zagotovi razbremenitev.2*
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Zahvaljujemo se dr. med. vet. Theresi Tschoner (veterinarka

specialistka bujatrike in Dipl. ECBHM) za zagotavljanje tehni¢ne
vsebine in sodelovanje.
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Connected by Care

Nasa paleta za govedo “Connected by Care” je osredoto¢ena na podporo veterinarjem na vecih ravneh.
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'l. “ { % Obcutimo povezanost skozi vrednote, ki jih delimo z nasimi strankami in smo jim v podporo.
CONNECTED BY CARE® Skrb za zivali. Skrb za zdravo poslovanje. Skrb za odgovorno rabo antibiotikov. DeCh ra




