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POVZETEK

Kljuéne besede: petelini — Kirurgija; kastracije — veterinarske; anestezija; analgezija; dobrobit

zivali.

Kopunjenje je intraabdominalni kirurski poseg, ki se izvaja pri petelinih z namenom
pridobivanja visokokakovostnega mesa, ki zaradi svojega okusa in socnosti velja za
specialiteto. Ker se kopunjenje v praksi izvaja brez uporabe anestezije ali analgezije, se pri tem
postavi vprasanje dobrobiti zivali, zaradi Cesar je poseg v marsikateri drzavi prepovedan. Cilj
nase raziskave je bil ugotoviti, ali ima uporaba anestezije in analgezije pri kopunjenju pozitiven
vpliv na zagotavljanje dobrobiti Zivali in ali bi na ta nacin lahko upravicili nadaljnje izvajanje
kopunjenja. Kopunjenje je ena izmed moznih resitev problema odveénih petelinckov lahkega
(nesnega) tipa, ki se jih ponavadi takoj po izvalitvi usmrti. V raziskavi smo uporabili 72
petelinov provenience prelux-G, ki smo jih kopunili pri starosti 6 tednov. Pri tem smo zivali
razdelili v skupine, ki so se med seboj razlikovale po izvedbi kopunjena; razdelili smo jih na
skupino brez uporabe anestezije in analgezije, skupino z anestezijo, skupino z analgezijo in
skupino s kombinacijo obojega, skupine z nekopunjenimi petelini so bile kontrolne. V nasi
raziskavi smo poleg spremljanja fizioloskih parametrov, kot so dihanje, sr¢ni utrip in
temperatura, ocenjevali tudi stopnjo anestezije, oglasanje in bole¢inski odziv Zivali na bolece
draZljaje med posegom, dodatno pa smo spremljali tudi pridobivanje telesne mase in porabo
krme po opravljenem posegu. Na podlagi poviSanih fizioloSkih parametrov, oglasanja in
izrazanja bole¢ine med posegom izsledki raziskave potrjujejo hipotezo, da je kopunjenje za
zivali bole¢ poseg. Ugotovili smo, da anestezija pripomore k zmanjSanju bolecine in k lazji
izvedbi postopka, kar je nujno za zagotavljanje dobrobiti zivali med kopunjenjem. Samostojna
uporaba nesteroidnih protivnetnih zdravil (NSAID), v nasem primeru meloksikama, za
doseganje analgezije ni bistveno pripomogla k zmanjSanju bolecine med posegom, prav tako
pa samo kopunjenje, ne glede na njegovo izvedbo, ni bistveno vplivalo na rast in zauZivanje

krme v roku 7 dni po posegu.
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ABSTRACT

Key words: chickens — surgery; male; castration — veterinary; anesthesia; analgesia; animal

welfare.

Caponization is an intra-abdominal surgical procedure performed on roosters with the intent of
producing high-quality meat, considered a speciality due to its aroma and succulence.
Caponization is routinely practised without the use of anaesthesia or analgesia. This raises the
question of animal welfare, which is also the cause for the procedure being banned in many
countries. Our study aims to find out if the usage of anaesthesia and analgesia can benefit animal
welfare and justify further caponization. Caponizing does present a way to make use of laying
breed roosters that are considered a »side product« of the poultry industry and are otherwise
eliminated as day-old cockerels. Our study was comprised of 72 roosters of the prelux-G breed,
which were caponized at the age of 6 weeks. Based on the execution of the procedure the
animals were divided into different groups as followed: without the use of anaesthesia and
analgesia, with the use of anaesthesia, with the use of analgesia and a group with a combination
of both. Noncaponized animals served as controls. We followed physiological parameters such
as breathing rate, pulse, and temperature and also evaluated the grade of anaesthesia,
vocalisation, and animal reaction at painful stimuli. We also collected data about animal weight
gain and feed consumption for 7 days following the procedure. Based on the elevated
physiological parameters, vocalisation, and pain expression the results of the study confirm the
hypothesis that caponizing is painful for the animal. We concluded that anaesthesia contributes
to the reduction of pain and easing the execution of the procedure, which is vital for ensuring
animal welfare. The independent use of nonsteroidal anti-inflammatory drugs (NSAID), in our
case meloxicam, did not contribute to the lessening of the pain when caponizing and
additionally, we did not find any proof of the procedure having an impact on animal weight
gain and feed consumption for 7 days after the procedure, regardless of how it was performed.
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SEZNAM KRATIC IN SIMBOLOV

ACTH Adrenokortikotropni hormon

ADH Antidiuretski hormon

CZS Centralni ziv¢ni sistem

EKG Elektrokardiogram

FSH Folikel stimulirajo¢i hormon

GnRH Gonadotropin sproscujoci hormon; gonadoliberin
IQR Interkvartilni razmik

LH Luteinizirajo¢i hormon

NSAID Nesteroidna protivnetna zdravila
OB Ocena reakcije na bolecinski drazljaj
OSA Ocena stopnje anestezije

TSH Tiroideo stimulirajo¢i hormon

UVHVVR  Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin
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1 UVvOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Kopunjenje je kirurSki postopek, s katerim odstranimo moda pri od 4 do 8 tednov starih
petelinih. Posledi¢no kopuni ne izrazajo znacilnega petelinjega obnasanja, so mirnej$i in jih
lazje vzrejamo v vec¢jih skupinah. Glavni namen vzreje kopunov je prireja visokokakovostnega

mesa, ki je cenjeno kot specialiteta.

Postopek kopunjenja je kljub Stevilnim prednostim vzreje kopunov v nekaterih evropskih
drzavah prepovedan. Glavni razlog za prepoved je v izvedbi postopka, saj se intraabdominalni
kirurski poseg izvaja brez anestezije in analgezije. Kjer je kopunjenje dovoljeno, lahko poseg

izvajajo tudi osebe, ki nimajo veterinarske izobrazbe.

Z vidika dobrobiti zivali je sporno tako kopunjenje kot tudi njegova prepoved. V primeru
izvedbe posega brez anestezije in analgezije je sporna predvsem morebitna bole¢ina zivali med
kirurskim posegom in okrevanjem. Pri prepovedi pa je sporno uni¢enje pis¢ancev moskega

spola v jatah lahkega (nesnega) tipa kokosi.

1.2 CILJ RAZISKOVANJA

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti, ali uporaba anestetikov in analgetikov pri kopunjenju zmanjsa
bolecino. Z veterinarskega vidika menimo, da gre pri tem posegu za kirurski poseg, ki povzroca
bolecino in ga ne bi smeli opravljati brez ustrezne anestezije in analgezije, prav tako pa bi moral

poseg opravljati veterinar.

Literatura le redko navaja uporabo anestetikov in analgetikov pri perutnini, pri kateri so jih v
posameznih primerih uporabljali tudi za kopunjenje (Mahmud in sod., 2013; Miguel in sod.,
2008; Calik, 2014; Calik in sod., 2017; Adamski in sod., 2016). Po nam znanih podatkih v
nobenem primeru ni bil prou¢evan neposreden vpliv anestezije in analgezije na zaznavanje
bolecine petelinckov med kopunjenjem in po njem. Zato smo s pricujoco raziskavo Zzeleli
ugotoviti, kaksna je stopnja bolecine pri kopunjenju brez anestezije in analgezije ter kako lahko
z uporabo ustreznih anestetikov in analgetikov vplivamo na izboljSanje dobrobiti Zivali pri

kopunjenju.



V. Budin, M. Cvetko: Prednosti uporabe anestezije in/ali analgezije pri kopunjenju petelinov... 2
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2020. Raziskovalna naloga

Ce bi izsledki raziskave pokazali, da anestezija in analgezija pripomoreta k laZji izvedbi
postopka kopunjenja in k izboljSanju dobrobiti zivali med kopunjenjem, bi to lahko
predstavljalo strokovni argument za ponovno zakonsko odobritev postopka tudi v drugih
drzavah. S tem bi lahko pripomogli k preprecitvi uni¢enja enodnevnih petelinckov in njihovi

uporabi za pridobivanje visokokakovostnega proizvoda.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

e Kopunjenje je kirurski poseg, ki pri zivalih povzroca bolecino.
e Anestezija pri kopunjenju olajsa izvedbo kirurSkega posega.
e Anestezija in analgezija zmanjSata odzivnost zivali na bolece drazljaje.

e Kopunjenje z anestezijo in analgezijo vpliva na porabo krme ter na rast zivali po posegu.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 SPOLNI ORGANI PTICJIH SAMCEV
2.1.1 Moda (testes)

Moda pti¢jih samcev se, za razliko od sesalcev, nahajajo v trebuSni votlini in nemoteno
opravljajo svojo funkcijo tudi pri telesni temperaturi, ki je pri rejni perutnini 4142 °C (Reece
in Rowe, 2017). Modi leZita simetri¢no na vsaki strani medialne ravnine v dorzalnem celomu
(Golob, 2011) in se nahajata lateralno od vene cave caudalis, kavdalno od nadledvi¢nih zlez in
plju¢ ter medialno od kranialnih reznjev ledvic. Posamezno modo, ki je deloma obdano s
trebusno zra¢no vrecko, visi na mezorhiju (mesorchium), pri ¢emer le-ta sluzi za pritrditev
moda ter kot dovod zil in zivcev (Crosta in sod., 2003). Levo modo je veéje od desnega (Calik,
2014).

Moda spolno nezrelih petelinov so fizolaste oblike in zaradi nalaganja lipidov v Leidigove
celice rumenkaste barve, kasneje, v Casu spolne aktivnosti pa dobijo belo barvo. lzjema je
pasma ¢rni leghorn, pri kateri so neaktivha moda zaradi melanocitov temnosive barve, ko se
povecajo, pa postanejo svetlosiva. PovrS§ino mod pokriva tanka fibrozna belkasta ovojnica
(tunica albuginea) (Golob, 2011). Le-ta nima sept in ne tvori reznjev, prav tako ni

mediastinuma (mediastinum testis), kot je to znacilno za sesalce (Crosta in sod., 2003).

Notranja zgradba mod je pri pticah podobna kot pri sesalcih (Reece in Rowe, 2017). Modo
sestavljajo zavite semenske cevke (tubuli seminiferi convoluti), ki so podobne sesalskim, a
imajo pri pticah ve¢ anastomoz. Semenske cevke so prekrite s spolnim epitelijem, ki ga
sestavljajo zarodne celice in podporne Sertolijeve celice. Sertolijeve celice se raztezajo prek
cele viSine epitelija in zagotavljajo mehansko podporo zarodnim celicam, poleg tega so
vkljucene tudi v proizvodnjo steroidnih hormonov in delujejo kot fagociti. Semenske cevke se
nadaljujejo v kratke preme cevke (tubuli seminiferi recti), ki se naprej odpirajo v mreZico moda
(rete testis) (Golob, 2011). Intersticijski prostor med semenskimi celicami zavzemajo
intersticijske Leydigove celice, ki vsebujejo lipidne kapljice, bogate s holesterolom. Ta sluzi

kot prekurzor za tvorbo androgenih steroidov (Crosta in sod., 2003).
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Pred puberteto so semenske cevke samcev majhne in obdane z eno plastjo celic, pri zrelem

modu pa jih pokriva ve¢vrsten epitelij, v katerem se odvijajo razlicne stopnje spermatogeneze

(Golob, 2011).

Vecino arterijske krvi modom dovaja modova arterija (arteria testicularis), ki izhaja iz
kranialne ledviéne arterije. Vensko kri iz mod odvajajo kratke modove vene (vv. testiculares),
ki vodijo v kavdalno veno kavo (Golob, 2011). Pri pticah ni vitiCastega pleteza (plexus
pampiniformis); funkcija le-tega je pri sesalcih ohlajanje mod (Reece in Rowe, 2017).

2.1.2 Obmodek (epididymis)

Obmodek lezi pri pti¢th na dorzomedialni ploskvi mod in je v primerjavi s sesalskim
obmodkom razmeroma majhen (pri spolno zrelem petelinu je Sirok priblizno 3 mm). Na pti¢jem
obmodku ne razlikujemo glave, telesa in repa, saj izvodila iz moda izhajajo vzdolZ celotne
njegove dolzine in tako niso vezana na posamezne dele. Obmodek sestavljajo zavita in
anastomozirajoca izvodilca (ductuli efferentes proximales/distales testis) z visokoprizmati¢nim
vecvrstnim migetalénim epitelijem. Njihov notranji premer se vzdolZ poteka zozuje in se na
koncu odpira preko kratkih spojnih izvodilc (ductuli conjugens), ki distalno nimajo vec
migetal¢nih celic, v obmodkov vod (ductus epididymidis). Le-ta je pri petelinu krajsi kot pri
sesalcih in je iz visokoprizmati¢nega vecvrstnega nemigetal¢nega epitelija. Pri spolno aktivnem
petelinu je obmodkov vod napolnjen s semenc¢icami. V vseh delih obmodka so lahko prisotna
obmodkova izvodilca (ductulus paradidymidis), ki se slepo koncujejo na obeh straneh (Golob,
2011).

Kranialno se obmodek nadaljuje v privesek obmodka (appendix epididymidis), ki se pripenja
na nadledviéno zlezo. Obmodek sestavljajo aberantni vod (ductus aberrans), v katerega se
odpirajo aberantna izvodilca (ductuli aberrantes), ki so ve¢inoma v privesku in prehajajo tudi
v nadledvicno Zlezo (Golob, 2011). Ob kirurSki odstranitvi moda se z njim odstrani tudi glavni
del obmodka, njegov privesek pa ostane pripet na nadledvi¢no Zlezo. Posledi¢no lahko na tem

podrocju pride do brstenja otockov celic, ki izlo¢ajo androgene (Crosta in sod., 2003).
2.1.3 Semenovod (ductus deferens)

Zacetni del semenovoda (ansae ductus deferentis) poteka cikcakasto vzporedno s se¢evodom

in se nato nadaljuje s kratkim ravnim delom (pars recta ductus deferentis), ki predira dorzalno
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steno urodeuma kloake. Konca se kot cisternasta razsiritev semenovoda (receptaculum ductus
deferentis). Cisterna je obdana s kloakalno miSico z izjemo zadnjih 2—3 mm cisterne, ki $trli v
obliki kratke papile semenovoda (papilla ductus deferentis), ki se koncuje s semenovodovim
ustjem (ostium ductus deferentis). Celoten semenovod je iz visokoprizmati¢nega, vecvrstnega
epitelija, ki je visji kot v obmodkovem vodu in ne vsebuje zlez. Med mirovanjem je semenovod
razmeroma ravna cev, med spolno aktivnostjo pa se zelo podaljsa, odmakne od ledvice in
postane moc¢no vijugast. Premer semenovoda, ki na zacetku znasa okoli 400 um, narasca z
njegovim potekom do 900 pum ob vstopu v kloako. Semenovod spolno zrelega petelina je poln
semencic, ki za potovanje od mrezice moda do konca semenovoda potrebujejo od 1 do 4 dni.

Skladis€enje spermijev v semenskih cevkah petelina traja 12 dni (Golob, 2011).
2.1.4 Akcesorni spolni organi

Pri pticih za razliko od sesalcev ni spolnih Zlez, ki bi bile homologne obsecnici, bulbouretralnim
Zlezam, mehurnici ali ampuli semenovoda (Golob, 2011). Akcesorni spolni organi ptic so del
kloake ali pa so v njeni neposredni blizini in vkljucujejo parakloakalno Zilno telo, dorzalno

proktodealno Zlezo in limfati¢ne gube (Crosta in sod., 2003).
2.1.5 Kopulacijski aparat (apparatus copulationis)

Pti¢ji samci imajo kopulacijski organ, imenovan falus (phallus), ki ni homologen penisu
sesalcev, saj je med njima nekaj bistvenih razlik. Falus je namenjen samo razmnozevanju (pri
sesalcih odvaja tudi se€), pri Cemer seme potuje po zunanji povrsini organa (pri sesalcih skozi
notranjost secnice), tkivo pa se med erekcijo napolni z limfo (pri sesalcih s krvjo) (Golob,

2011). Falus se nahaja ventralno v proktodeumu kloake (Crosta in sod., 2003).

Petelin ima nestrleci tip falusa (phallus nonprotrudens). Zilno telo nestrledega falusa (corpus
vasculare phalli) je rdece, ovalno in dolgo 7-12 mm. Kri mu dovaja sramna arterija (a.
pudenda), telo pa prepletajo klob¢ici arterijskih kapilar (glomera corporis vascularis phalli), ki
so obdani z mrezo limfnih kapilar. Le-te se praznijo v subkapsularne limfne sinuse, ki obdajajo
povrsino Zilnega telesa. Ob erekciji se limfne votline v tkivu falusa napolnijo z limfo iz
sosednjih parakloakalnih Zilnih teles. Ker je levo Zilno telo vecje od desnega, je falus v erekciji

ukrivljen v levo (Golob, 2011).
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2.2 RAZVOJ SPOLNIH ORGANOV IN SPOLNA ZRELOST PRI PETELINIH

Modi izhajata iz germinalnega epitelija mezonefrosa in sta razpoznavni ze Cetrti dan valjenja.
Obmodek in semenovod postaneta razpoznavna 18. dan valjenja, pri ¢emer izvira obmodek iz

sprednjega dela mezonefrosa, semenovod pa iz mezonefri¢nega voda (Golob, 2011).

Rast in razvoj mod sta odvisna predvsem od hormona gonadotropin spro$¢ujo¢ega hormona
(GnRH), ki ga izlo¢a hipotalamus. Pri kokosi pridobi levo modo petelina (oz. levi jajénik
kokosi) v zgodnjem embrionalnem razvoju Stevilne primordialne celice, ki izhajajo iz desnega
moda. Posledi¢no je levo modo spolno nezrelega petelina ve¢je od desnega, kar traja do
priblizno 6. meseca starosti, ko postane desno modo tezje (Golob, 2011). Velikost mod narasca
s spolno aktivnostjo zaradi povecane dolzine in premera semenskih cevk ter ve¢jega Stevila
Leydigovih celic kot odgovora na luteinizirajo¢i hormon (LH) in folikel stimulirajo¢i hormon
(FSH) (Crosta in sod., 2003). Tako sta modi pred spolno zrelostjo dolgi priblizno 2 c¢cm, ob
spolni zrelosti in aktivnosti pa 5,5 cm (Golob, 2011).

Trajanje spermatogeneze je pri pticah krajSe kot pri sesalcih. Pri petelinckih se primarni
spermatociti pojavijo pri 6. tednih starosti in rastejo naslednja 2—3 tedne. Pri 10. tednu starosti
se ob redukcijski delitvi primarnih spermatocitov za¢nejo pojavljati sekundarni spermatociti.
Spermatide se v 10. tednu najprej pojavijo v semenskih cevkah, v 20. tednu pa so prisotne Ze v
vseh cevkah. Puberteta nastopi v obdobju 16.—24. tedna, kar se kaze s hitro rastjo mod in

dokonc¢anjem spermatogeneze (Golob, 2011).
2.2.1 Spolni hormoni

RazmnoZevanje ptic vodi in usmerja nevroendokrini sistem, pri ¢emer osrednjo vlogo
pripisujemo hipotalamusu in hipofizi. Mozgani sprejemajo drazljaje iz okolja, jih pretvorijo v
energijo in stimulirajo ali zavirajo aktivnosti hipotalamusa, ta pa vpliva na aktivnost hipofize.
RazmnozZevanje tako uravnava os hipotalamus—hipofiza—spolne zleze. Hipotalamus proizvaja
GnRH, ki se izloca v portalno veno hipofize, od koder se transportira do prednjega reznja
hipofize (adenohipofize). Le-to spodbuja k proizvodnji LH in FSH, ki vplivata na delovanje
spolnih Zlez. Steroidi, ki jih izlo€ajo spolne zleze, se nato prek krvnega obtoka vrnejo do
centralnega Zivénega sistema (CZS), kjer nudijo povratno informacijo hipotalamusu pri

proizvodnji GnRH. Pomembno vlogo pri izlo¢anju GnRH ima tudi noradrenalin. Pri pticah
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obstajata dve vrsti GnRH, tj. cGNRH-1 in cGnRH-2. Ceprav imata obe obliki hormona razli¢ni
funkciji, pa funkcija cGNRH-2 Se ni popolnoma znana. cGnRH-1 je vpleten v izloCanje
gonadotropinov in ima verjetno pomembnejSo vlogo pri izlocanju LH kot cGnRH-2, ki ima
vecji vpliv le v in vitro pogojih. Izlo¢anje FSH je najverjetneje pod vplivom hipotalamusa,
ampak ni povsem znano, ¢e GNRH nadzira njegovo izlo¢anje. GnRH tudi neposredno vpliva na

obnasanje in socialne interakcije med zivalmi (Crosta in sod., 2003).

Pti¢ji gonadotropini (LH in FSH) so glikoproteini, ki jih proizvaja prednji rezenj hipofize, in so
sestavljeni iz dveh podenot, tj. alfa podenote (skupna LH, FSH in TSH) in beta podenote, ki je
hormonsko specifi¢na. Tako LH kot FSH sta pomembna za pravilno delovanje mod pri pti¢jih
samcih. LH stimulira Leydigove celice k proizvodnji androgenih hormonov (tj. testosterona in
androstenediona), FSH pa preko vplivnja na Sertolijeve celice stimulira spermatogenezo
(Crosta in sod., 2003).

Tako kot pri sesalcih je tudi pri pticih testosteron glavni androgeni hormon. Androgeni hormoni
vplivajo na rast semenovodov in razvoj sekundarnih spolnih znakov, kot so razvoj priveskov

(greben, podbradek, priuhki), operjanje, oglasanje in svatbeno obnasanje (Golob, 2011).

Androgeni imajo poleg spolno specificnega ucinka na somatotropsko funkcijo verjetno tudi
posebno vlogo pri uravnavanju rasti zivali. Pri sesalcih androgeni stimulirajo sintezo beljakovin
in povecujejo misicno maso, zaradi ¢esar so samci v primerjavi s samicami obic¢ajno ve¢ji in

bolje omisSiceni predvsem v predelu vratu in v sprednjem delu telesa (Shao in sod., 2009).

2.3 FIZIOLOGIJA STRESA PRI PTICAH
2.3.1 Stres

Stres izzove adrenokortikalni odgovor, ki povzro¢i hiter dvig cirkulirajo¢ih glukokortikoidov,
ki z razlicnimi fizioloskimi mehanizmi pticam omogoc¢ajo odziv na spremembe v okolju.
Glukokortikoidi omogocajo mobilizacijo energije, povecajo kardiovaskularni tonus,
uravnavajo imunski sistem in zavirajo Stevilne potratne anabolne procese, kot so prebava,
shranjevanje energije, rast in razmnozevanje. Glukokortikoidi so pomembni tudi za normalno
opravljanje telesnih funkcij, uravnavanje fizioloskih procesov in vzorcev obnasanja. Prav zato

so pomembni tudi v nestresnih okolis¢inah (Blas, 2015).
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Stres je ve¢pomenska beseda, lahko pomeni draZljaj, ki izzove homeostazo, lahko oznacuje
stresni odgovor na motnje ali pa kroni¢no stanje neravnovesja, do katerega pride zaradi

prekomernega delovanja adrenokortikalne osi (Blas, 2015).

Homeostaza je ravnovesje fizioloskih sistemov, ki so nujni za zivljenje in so omejeni le na
najnujnejSe mehanizme, kot so vzdrzevanje ustreznega pH, telesne temperature, ravni glukoze
v krvi in kisika. Alostaza je sistem za vzdrzevanje stabilnega notranjega okolja v organizmu s
pomocjo stalnih fizioloskih sprememb in sprememb v obnaSanju. V nasprotju s homeostazo,
pri kateri se stabilnost vzpostavlja s procesi, ki se upirajo spremembam, pa alostaza opisuje

sposobnost vzpostavljanja stabilnosti ob prisotnosti sprememb (Blas, 2015).

Alostaza ima Stevilne mediatorje (npr. kateholamini, citokini, obnasanje, sréni utrip, krvni tlak
in titer protiteles), pri ¢emer imajo glukokortikoidi eno izmed pomembnejsih vlog. Raven
glukokortikoidov se lahko izrazito spremeni, kar telesu omogoca vzdrzevanje homeostaze.
Raven glukokortikoidov niha v skladu z dnevnimi in sezonskimi vzorci, pri ¢emer se lahko ob

porusenju homeostaze njihova koncentracija zelo dvigne (Blas, 2015).

Glukokortikoidi lahko ohranjajo organizem v ravnovesju, lahko pa mu tudi $kodijo, kar je
odvisno od njihove ravni v telesu, ki se deli na pet stopen;.

1. Patolosko pomanjkanje glukokortikoidov.

V tem primeru primanjkuje glukokortikoidov tudi za minimalno homeostazo, zaradi
Cesar pride do pogina.

2. Minimalna raven glukokortikoidov, ki omogoc¢a osnovne procese homeostaze.
Glukokortikoidov je dovolj za vzdrZevanje Zivljenja v mirovanju, torej samo za
najpomembnejSe procese.

3. Raven glukokortikoidov se spreminja glede na predvidljive okoljske dejavnike.
Glukokortikoidov je dovolj in omogocajo prilagajanje dnevnim in sezonskim potrebam.

4. Povecana fakultativna raven glukokortikoidov.

Prisotni so kratkotrajni dvigi glukokortikoidov, ki omogocajo nasprotovanje
spremembam v okolju in posledi¢no vzdrZevanje ali vrnitev k homeostazi. Ta stopnja
sovpada s ti. »stresnim odgovorom« organizma na motnjo.

5. Patolosko visoka raven glukokortikoidov.

Raven glukokortikoidov je presezen in traja dlje ¢asa (Blas, 2015).
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Glede na koncentracijo glukokortikoidov in njena nihanja v zdravem organizmu Zzivali delimo

homeostazo na:

e predvidljivo homeostazo s sezonskimi bazalnimi vrednostmi glukokortikoidov, Ki

fluktuirajo glede na predvidljive spremembe v okolju, kar Zivalim omogoca, da brez
tezav prenasajo dnevno in sezonsko pogojene spremembe;

e reaktivno homeostazo z reguliranimi fakultativnimi kratkotrajnimi dvigi ravni

glukokortikoidov (nad sezonsko, z letnimi casi pogojeno bazalno vrednostjo), ki
omogocajo spopadanje z nepredvidljivimi spremembami v okolju. Ti fakultativni dvigi
glukokortikoidov sovpadajo tudi s w»stresnim odgovorom« in ob pojavu stresorjev

omogocijo hitre fizioloske spremembe in spremembe v obnasanju (Blas, 2015).

Pri zdravi zivali predstavlja kombinacija predvidljive in reaktivne homeostaze raven
glukokortikoidov, ki zajema obseg individualne reakcije. Raven glukokortikoidov, ki je nad ali
pod tem pragom, je patoloski (Blas, 2015). Stresni odgovor organizmu omogoca, da se prilagodi
pojavu zunanjih, zivljenjsko ogrozajo¢ih dejavnikov, ter ponovno vzpostavi homeostazo
(Huber in sod., 2017).

2.3.2 Stresorji

Motnje ali stresorji so nepredvidljivi in potencialno Skodljivi dogodki v okolju, ki v sklopu
reaktivne homeostaze izzovejo povecanje ravni kortikosterona. Na podlagi trajanja stresorja,
trajanja adrenokortikalnega odgovora in posledi¢nih u¢inkov na potek zivljenja posamezne
zivali stresorje delimo na permanentne (dolgotrajne) in labilne (kratkotrajne in prehodne)
stresorje. Labilne stresorje se nadalje deli na posredne (trajajo od nekaj sekund do nekaj minut)

in neposredne (trajajo od ve¢ minut do nekaj ur) (Blas, 2015).
2.3.2.1 Posredni labilni stresorji

Posredni labilni stresorji so kratkotrajne motnje, Ki trajajo od nekaj sekund do nekaj minut in
imajo minimalen vpliv na posamezni zival. Primeri tovrstnih stresorjev so napad plenilca,
agonisti¢na interakcija, izguba gnezda ali mladicev ali kratka motnja, ki jo je povzrocil €lovek.
V teh primerih pride do avtonomnega odgovora »boj ali beg, ki je uravnavan predvsem preko

simpati¢nega Zivénega sistema in brez dviga 0z. z minimalnim dvigom ravni glukokortikoidov
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znotraj reaktivne homeostaze. Poleg tega pride do ponovne vzpostavitve normalnih aktivnosti,
kot so socialno obnaSanje in gnezdenje v roku od nekaj minut do nekaj ur po prenehanju

delovanja stresorja (Blas, 2015).

Posredni labilni stresorji stimulirajo holinergi¢no simpati¢no zivcevje, ki povzroci lokalno
sproscanje acetilholina v sredici nadledvic¢ne zleze in posledicno izloCanje adrenalina v kri. Ta
relaksacijo bronhiolarne miSi¢nine, dilatacijo zenic, piloerekcijo in mobilizacijo jetrnega

glikogena ter prostih mascobnih kislin (Blas, 2015).

Stresorje, ki trajajo ve¢ kot le nekaj minut, uvrS¢amo tudi med posredne labilne stresorje ob
pogoju, da se zival, po koncu njihovega delovanja, takoj vrne v normalen Zivljenjski cikel.
Primer tovrstnega stresorja je stresna reakcija prostozivecih ptic pri serijskih eksperimentalnih
odvzemih krvi (z ulovom in fiksacijo), ki trajajo 30—60 minut. Ceprav stresor traja ve¢ kot le
nekaj minut in Ze pride do glukokortikoidnega odgovora znotraj reaktivne homeostaze, se Zivali

po izpustitvi v nekaj minutah vrnejo k normalnim aktivnostim (Blas, 2015).
2.3.2.2 Neposredni labilni stresorji

Neposredni labilni stresorji trajajo ure ali dneve, zaradi njihovega delovanja pa potrebuje zival
ve¢ energije, S tem zacasno sprozijo motnjo v njenem Zzivljenju. Primeri te vrste stresorjev so
podaljSana izpostavljenost slabemu vremenu (npr. mraz, vro¢ina, susa itd.), znotraj vrstno in
medvrstno tekmovanje za hrano ali zavetje, povecano Stevilo plenilcev, zmanjSani viri hrane,

onesnazenje okolja in dolgotrajnejSa motnja, ki jo je povzrocil ¢lovek (Blas, 2015).

Povecana potreba po energiji za vzdrZzevanje alostaze povzro¢i negativno energijsko
ravnovesje, ki Zival prisili k preusmeritvi fizioloSkih procesov in obnaSanja v zaCasen in
fakultativen stadij, pri ¢emer se koncentracija glukokortikoidov dvigne in ohranja na ravni

reaktivne homeostaze (Blas, 2015).

Povefana koli¢ina kortikosterona povzro¢i povefan katabolizem beljakovin in
glukoneogenezo, povecano dostopnost energije iz lipidnih rezerv, zmanjSanje telesne mase,
povecanje lokomotorne aktivnosti, povecano zauzivanje hrane, zavrtje razmnoZevanja in
teritorialnega obnaSanja ter podaljSanje nocnega pocitka. Vse nastete spremembe v fiziologiji

in obnaSanju, ki so pod vplivom kortikosterona, imajo veliko prilagoditveno vrednost, saj
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izboljSajo pripravljenost Zivali na stresor in posledi¢no prezivitveno sposobnost, ¢eprav se za

kratek ¢as porusi homeostaza (Blas, 2015).

Ko delovanje neposrednega labilnega stresorja prencha ali se mu zival izogne, se raven
cirkulirajocih glukokortikoidov obi¢ajno zniza na stopnjo predvidljive homeostaze in zZival se

vrne v normalno Zivljenje (Blas, 2015).

Ce pa ucinek stresorja ne prencha (npr. uni¢enje habitata ali klimatska sprememba), lahko ta
sCasoma preide v permanenten stresor, ki traja tudi ve¢ mesecev ali let in povzro¢i stalne motnje

ali pa celo razpad normalnega zivljenja zivali (Blas, 2015).
2.3.3 Etoloski vidik stresa

Ocena obnaSanj je najenostavnejSa metoda za ocenjevanje zdravja zivali, njenih potreb in
morebitne prisotnosti stresa. Je edina neinvazivna metoda za oceno dobrobiti zivali. Lo¢imo
normalno in abnormalno obnasSanje. Normalno obnaSanje je obnaSanje, ki ga zivali izvajajo v
svojem prvobitnem (naravnem) okolju ali vsaj v okolju, ki je zelo podobno prvobitnemu okolju.
Vsako odstopanje od normalnega obnaSanja je abnormalno in je najpogosteje povezano z

odzivom zivali na stres (Bhadauria in Bhanja, 2017).
Poznamo vec oblik normalnega obnasanja.

e Pescene kopeli: ptice kljuvajo ali praskajo po tleh, nato se usedejo in nase natrejo delce
substrata, po katerem so praskale. S tem kaZejo ugodje, se zavarujejo pred paraziti in se
hkrati hladijo. Postopek pescene kopeli stimulirajo Stevilni dejavniki, kot so svetloba,
substrat, prisotnost parazitov, temperatura in ugodje.

e Iskanje hrane: zival z nogami izmeni¢no praska po stelji, nato steljo kljuva, da bi nasla
hrano. Vedja intenziteta, trajanje in pogostejse izvajanje tega obnasanja nakazujejo na
boljSe pocutje oz. dobrobit Zivali.

e Sedenje na gredeh: gred povpre¢no na dan uporablja od 25 do 41 % zivali in ve¢ kot 90

% ¢ez noc.
e Aktivnost: sem sodijo igra, hoja, raztezanje okon¢in, obracanje, normalno leganje in

vstajanje. Omejeno gibanje je povezano z ve¢jim stresom.
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e Socialno obnaSanje: perutnina je nagnjena k zdruzevanju jate ali skupine, ¢e pa imajo

na voljo veC prostora, se znotraj ve¢jih skupin oblikujejo tudi podskupine z jasno

izrazeno hierarhijo (Bhadauria in Bhanja, 2017).

Poznamo tudi vec oblik abnormalnega obnasanja.

e Strah: v primeru strahu perutnina pogosto reagira z negibnostjo, toni¢no
nepremicnostjo, poskusi pobega, agresijo, vec¢jo aktivnostjo nadledvicnih Zlez,
pospeSenim srénim utripom in dihanjem.

e Agresija: ta se najpogosteje kaze v obliki agresivnega kljuvanja perja ali kanibalizma,
ko zival kljuva, trga in zauziva perje, dele koze, tkiv ali organov drugih Zivali v jati

(Bhadauria in Bhanja, 2017).

Vsako odstopanje od normalnega obnasanja in kateri koli znaki abnormalnega obnasanja kazejo
na stres pri pticah, zato moramo biti pozorni na nastanek omenjenih znakov oz. sprememb
obnasanj (Bhadauria in Bhanja, 2017).

2.4 BOLECINA PRI PERUTNINI
2.4.1 Definicija bole€ine in njena funkcija

Nocicepcija je zmoznost zaznavanja potencialno Skodljivih dejavnikov in je temeljni Cutni
sistem, ki zival ali ¢loveka opozori na morebitno zivljenje ogrozZajoco nevarnost. Po drugi strani
je bolecina predvsem subjektivna izkus$nja trpljenja, obupa in drugih negativnih stanj. Zato
¢lovek tezko dokazuje obcutenja boleCine pri posameznih zivalskih vrstah, saj le-to temelji
predvsem na njegovi sposobnosti, da pri zivalih zaznava notranja negativna mentalna stanja

(Sneddon in sod., 2014).

Nocicepcija je tesno povezana s predeli mozganov, ki nadzorujejo motivacijo, kar pomeni, da
zivali motivira k izogibanju skodljivim drazljajem, s cimer se le-te zascitijo pred nadaljnjimi
poskodbami. Nocicepcija je takoj$nja zaséita pred Skodljivimi dejavniki, medtem ko bole¢ina

vzpostavi mocno in trajno motivacijo za izogibanje takim drazljajem (Sneddon in sod., 2014).
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Mednarodno zdruZenje za proucevanje boleCine definira bolecino pri ¢loveku kot neprijetno

cutno in Custveno izkusSnjo, ki nastane v povezavi z dejansko ali potencialno poskodbo tkiva

(1979, v Sneddon in sod., 2014).

Ker je bolec¢ina subjektivna zaznava, jo pri drugem ¢loveku vrednotimo v komunikaciji z njim.
Ker pa z zivalmi ljudje ne moremo komunicirati, ne moremo presoditi njihove subjektivne

zmoznosti obcutenja bolecine (Sneddon in sod., 2014).

Pri tem je treba upostevati drugi del definicije bole¢ine Mednarodnega zdruzenja za
proucevanje bolecine, ki se nanasa na ljudi, ki niso sposobni komunikacije (kot so novorojenci);
pravi, da nezmoznost verbalne komunikacije bole¢ine ne izni¢i moznosti, da posameznik ¢uti

bolecino. To definicijo se lahko smiselno prenese tudi na zivali (1979, v Sneddon in sod., 2014).

Poleg tega se pri zivalih lahko opremo na opredelitev, da je bole¢ina odbijajoca ¢utna izkusnja,
ki jo povzroc¢i dejanska ali potencialna poskodba. Ta izzove obrambno in vegetativno reakcijo
ter spremembo v obnasanju znacilna za dolo¢eno vrsto. Vse to pomeni, da se mora zival hitro
nauditi izogibati skodljivemu drazljaju in pokazati trajno spremembo v obnasanju, ¢e hoce
zmanjsati nadaljnjo poSkodbo ali bole¢ino, prepreciti ponovitev poskodbe ali spodbuditi

celjenje in okrevanje (Sneddon in sod., 2014).

Funkcija boleCine je predvsem oblikovanje mo¢ne motivacije za izogibanje Skodljivim
draZljajem, ki so jo povzrocili, pri ¢emer se specificno obnasanje oblikuje Ze pri manjSem
Stevilu poskusov. Odbijajo¢a izkuSnja v povezavi z bolecino ima tako velik pomen pri
zagotavljanju prezivetja zivali v sicer nevarnem Zivljenjskem okolju, kjer bi poskodba lahko

povzrocila bolezen ali smrt (Sneddon in sod., 2014).

Zaznavanje bolec¢ine ni omejeno le na ljudi, ampak ima evolucijsko-prezivitveni pomen tudi pri
zivalih. Ce Zivali bolegine ne bi zaznavale, bi se poskodovale in tudi ne bi spremenile svojega

obnasanja, da bi se izognile skodljivim dejavnikom (Sneddon in sod., 2014).
2.4.2 Zaznavanje bolecine

Za zaznavanje bole¢ine je potreben prenos informacije iz nociceptorjev v CZS, Kijer se

povezuje, preoblikuje in interpretira kot zavesten obcutek bolecine (Aiello in Moses, 2016).
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Zaznavanje bolecine je fiziolo$ko sestavljeno iz dveh faz:

e periferni proces, ki vkljuCuje zaznavanje in prenos informacije o potencialni poskodbi

tkiva,

e centralni proces, ki ureja mozganski odgovor na te informacije (Machin, 2005).

Bolecina je varnostni mehanizem, ki ga povzrocijo Skodljivi drazljaji z vseh podrodij telesa
razen centralnega zivénega sistema. Specifi¢ni receptorji za bolecino so nociceptorji, ki so
sestavljeni iz golih zivénih koncicev senzornih nevronov, ki se 0dzovejo na intenzivne drazljaje
(Reece in Rowe, 2017). Pri pticah so bili dokazani trije tipi nociceptorjev: mehanotermiéni z
visokim pragom, mehani¢ni in termi¢ni (Machin, 2005). Ob draZljaju boleéine, Ki je lahko
termicen, kemicen ali mehanicen, nastanejo poskodbe celice, Ki sprozijo kemicno reakcijo na
zivénih koncicih in aktivacijo senzornega zivca. Obcutek boleCine tako ne izhaja iz prevelike

stimulacije receptorjev za druge ¢ute (Reece in Rowe, 2017).

Bolecinska vlakna so lahko mielinizirana, kar povzroci ostrejsi obéutek bolecine (ta nastopi
hitro po drazljaju), ali nemielinizirana, pri ¢emer je obcutek bolecine bolj difuzen in se izrazi
kasneje. Zivéna vlakna za bole¢ino so prav tako kot druga dutna vlakna zdruZena v specifi¢nem

podro¢ju hrbtenjace (Reece in Rowe, 2017).

Prag obcutljivosti za bolecino je pri posameznih Zivalih razlicen. Prav tako lahko posamezen
drazljaj pri eni zivali povzro¢i bole¢ino, pri drugi pa ne. Dodatno lahko preusmeritev pozornosti

od bolecega podrocja ali drazljaja zmanjSa reakcijo Zivali na bolecino (Reece in Rowe, 2017).

Po zaznavi se ¢utna informacija iz nociceptorjev prenese v dorzalni rog hrbtenjace, ki usmerja
in modulira informacije iz periferije in visjih centrov. V tej fazi se lahko aktivirajo tudi
motori¢ni nevroni, ki so odgovorni za refleksni odziv na Skodljive drazljaje (kot je umik
okoncine). Mozna je tudi krepitev oz. zaviranje ¢utnih informacij, kar uravnavajo internevroni

in glia celice (Aiello in Moses, 2016).

Sledi prenos cutne informacije do centrov v centralnem zivénem sistemu prek aferentnih
zivénih poti, ki se razlikujejo med posameznimi vrstami. Informacije nac¢eloma pripotujejo prek
aferentnih in globokih Zivénih poti v moZgansko deblo, ki ima povezave s talamusom,

retikularno formacijo (odgovorno za zaznavanje) in limbi¢nim sistemom (odgovoren za
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Custvena stanja). Iz teh podrocij se Cutna informacija prenese v mozgansko skorjo, kjer je

zaznana kot bolecina (Aiello in Moses, 2016).

Aktivnost nociceptivnih Zzivénih poti v hrbtenja¢i je pod mocnim vplivom eferentnih
antinociceptivnih sistemov iz mozganskega debla. Prenos teh informacij v hrbtenjaci in
mozganih zavirajo endogeni antinociceptivni nevrotransmiterji (npr. endorfin, enkefalin,

dinorfin, serotonin in norepinefrin) (Aiello in Moses, 2016).

Ob dalj ¢asa trajajo¢em bole¢inskem drazljaju, ki nastane kot posledica obsezne poskodbe tkiva
ali poskodbe zivcev, se lahko spremeni odgovor v nevroanatomskih komponentah
nociceptivnih Ziv¢énih poti in bole¢inskih zaviralnih sistemov. Pri tem pride do senzibilizacije
perifernih nociceptorjev in nociceptivnih zivénih poti v dorzalnem rogu hrbtenjace in
mozganih, kar povzro¢i nastanek nevroanatomskih sprememb in posledi¢no okrepljen oz.
prekomeren ob¢utek bolecine. Le-ta pogosto ne reagira na konvencionalno analgeti¢no terapijo,

kar pogosto otezi uravnavanje klini¢no vidne bolecine (Aiello in Moses, 2016).
2.4.3 Vrste bolecine

Loc¢imo S§tiri vrste bolecine: akutno, kroni¢no, nevropatsko in z neoplasticnimi obolenji

povezano bolec¢ino (Aiello in Moses, 2016).

Akutna bolecina nastane nenadno in izgine, ko mine bole¢ drazljaj ali pretece krajSe ¢asovno

obdobje; obicajno je samoomejujoca. Predstavlja simptom bolezni in ima biolosko funkcijo, saj
zival opozori na to, da je nekaj narobe, s ¢imer se zac¢ne ta obnasati obrambno (Aiello in Moses,
2016).

Kroni¢na bolecina traja dalj casa (tedne ali mesece) in dlje od pri¢akovanega obdobja celjenja.

Gre za bolezen spremenjenega Zivénega procesiranja, saj nima bioloske funkcije in povzroca

Stevilne $kodljive posledice (Aiello in Moses, 2016).

Bolecina, povezana z neoplasti¢nimi obolenji, je posledica tumorja, metastatske bolezni ali

vplivov kemoterapije in radioterapije. Lahko je akutna, kroni¢na ali intermitentna, vedno pa je

povezana z boleznijo ali njenim zdravljenjem (Aiello in Moses, 2016).
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Nevropatska bole€ina izvira iz poSkodbe perifernega ali centralnega zivénega sistema kot

posledica travme (amputacija ali zmeckanina), vaskularne poskodbe (tromboembolija),
endokrinopatije (diabetes mellitus) ali okuzbe. Pogosto je povezana z motori¢nimi, cutnimi ali

avtonomnimi deficiti (Aiello in Moses, 2016).
Glede na izvor lo¢imo visceralno in preneseno bolecino.

Visceralna bolecina izhaja iz visceralnih organov trebusne, prsne in medeni¢ne votline, pri

¢emer sta najbolj obcutljiva potrebusnica in prsna mrena (kar se kaze pri izredni bole¢ini ob
njunem vnetju). Nekateri visceralni organi (npr. srce) so lahko vir visceralne bolecine, medtem
ko je drugi (npr. pljuca) ne izzovejo. Pri votlih organih (prebavila) lahko bole¢ino izzove moc¢no

raztezanje ali spazem, pri vnetju pa jo lahko izzovejo Ze normalne peristaltiéne kontrakcije

(Reece in Rowe, 2017).

Prenesena ali reflektivna bolecina izvira iz visceralnih organov, obcuti pa se jo na povrsini

telesa. Ta bole¢ina se pojavi zaradi zbliZzevanja koznih in visceralnih aferentnih bole¢inskih
vlaken na senzori¢ni poti istega nevrona. To vrsto bole€ine se napa¢no zaznava kot kozno zaradi

predhodnih izkusenj z bolecino, ki je dejansko izhajala s podrocja koze (Reece in Rowe, 2017).
2.4.4 Odgovor organizma na bolecino

Potencialno boleci drazljaji pri pticah (npr. krajsanje kljunov, puljenje perja) izzovejo Stevilne
fizioloske odzive, kot sta povisanje plazemskega kortikosterona in povisan sréni utrip (Sneddon
in sod., 2014).

Prisotna je tudi odtegnitvena reakcija, npr. ko Zival umakne nogo z vroce povrsine ali naprave,

ki bi lahko povzrocila mehani¢no poskodbo (Sneddon in sod., 2014).

Zelo znacilna je tudi sprememba v obnaSanju, katere namen je zavarovanje tistih predelov
telesa, kjer se pojavlja bolecina (Sneddon in sod., 2014). Nasr in sod. (2012) so v $tudiji
ugotovili, da so se kokosSi s poSkodovano prsnico veliko manj gibale kot kokoSi z
neposkodovano prsnico, kar je lahko posledica tako poskodbe in z njo povezane anatomske

nezmoznosti premikanja kot tudi bolecine, Ki so jo pri tem kokosi izkusile.
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2.4.5 Pomen zaznavanja in preprecevanja boleCine

Zmanjsanje bole¢ine je na primer pomembno pri celjenju kosti, saj mehani¢na stimulacija
pospesuje celjenje, z ustrezno analgezijo pa se povecata motoricna aktivnost in uporaba

poskodovanih okoncin, kar je bilo dokazano pri podganah (Jirkof, 2017).

Bolecina povzroci aktivacijo hipotalamusa in povecanje aktivnosti simpatiko-adrenergi¢nega
sistema, kar povzro¢a precej$nje spremembe v kardiovaskularnem sistemu, kot sta povisan
sréni utrip in variabilnost v srénem utripu. Bolecina vpliva tudi na izlo¢anje mnogih hormonov,
nevrotransmiterjev in encimov. Pri mnogih Zzivalskih vrstah povzro¢i povecano izlocanje
kateholaminov, kot so noradrenalin, kortikoidi, glukagon, adrenokortikotropni hormon
(ACTH) in antidiuretski hormon (ADH), hkrati pa zmanjsa izlo¢anje inzulina in testosterona.
Bolec¢ina ima $kodljiv vpliv tudi na imunski sistem zivali, saj zmanjsuje reaktivnost naravnih

celic ubijalk in drugih limfocitov (Jirkof, 2017).

Bole¢ina pri ljudeh povzro¢i psiholosko obremenitev in oviranje okrevanja. Podobne
spremembe v obnasanju, Ki so znaki stresa, so opazili tudi pri zZivalih. Pri glodavcih so to npr.
zmanj$ano uzivanje krme in vode, spremembe v aktivnosti, kraj$i spanec, porusen dnevno-

nocni ritem in izguba raznolikosti vVzorcev obnasanja (Jirkof, 2017).

Bole¢ina odlozi okrevanje in negativno vpliva na dobrobit zivali (Aiello in Moses, 2016).
Zaznavanje in vrednotenje bolecine pri zivalih sta zato zelo pomembna za izbolj$anje njihove
dobrobiti, kar je eti¢na in zakonska dolznost ljudi. Treba je ugotoviti, ali zival pri dolocenem
posegu Cuti bole¢ino, in nato to bole¢ino zmanjsati z zmanjSanjem invazivnosti posega ali z

uporabo anestezije in protibolecinskih sredstev (Sneddon in sod., 2014).

Vecina informacij v povezavi z obCutenjem bole€ine pri pticah je izpeljana iz izsledkov $tudij
na sesalcih. Kljub stevilnim anatomskim in fizioloskim razlikam med pticami in sesalci
(Douglas in sod., 2018) v splosnem velja, da ptice zaznavajo bole¢ino podobno kot sesalci.
Ptice imajo sesalcem podobne nevroloSske komponente, potrebne za odgovor na bolece
drazljaje, in endogene protiboleCinske mehanizme za uravnavanje boleCine. Zato nekatere
farmakoloske substance, ki jih uporabljamo za uravnavanje bolecine pri sesalcih, tudi pri pticah
delujejo na zaznavanje bole¢ine in na obnasanje, povezano z bole¢ino (Machin, 2005). Obstaja

ve¢ dokazov o tem, da ptice zaznavajo bolecin0. Znani so razli¢ni nociceptorji, ki Se na
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Skodljive dejavnike odzivajo podobno kot pri sesalcih. Tudi vzorci obnasanja in fizioloski
odzivi so ob pojavu bole¢ega draZzljaja pri pticah precej podobni tistim pri sesalcih. Zaznavanje
bolec¢ine potrjuje tudi ucinkovitost opioidov in nesteroidnih protivnetnih zdravil pri pticah.

Tako kot sesalci imajo tudi ptice mehanizme za moduliranje endogene bole¢ine (Mcllhone in
sod., 2018).

Ker ptice ¢utijo bolecino, je zelo pomembno vzpostaviti zanesljiv in natan¢en nacin za
identificiranje bolecine pri prostozivecih in rejnih vrstah ptic. Poleg bolecine, ki jo sprozijo
bolezni ali poskodbe, se v komercialnih rejah perutnine pojavljajo Se dodatna tveganja (npr.
skrajSevanje kljunov, kanibalizem, dermatitis podplatov, zlomi kosti zaradi osteoporoze,

Sepavost) za pojav akutne ali kroni¢ne bole¢ine (Mcllhone in sod., 2018).

Trenutno je dostopnih le malo informacij o lajsanju bolecine pri pticah. Znano je le to, da je
metabolizem analgeti¢nih zdravil pri pticah drugacen kot pri sesalcih in da je ucinkovitost
specifi¢nih analgetikov pri pticah razli¢nih vrst spremenljiva. Zaradi tega se pojavlja potreba

po zanesljivem naéinu preverjanja ucinkovtosti analgezije pri pticah (Mcllhone in sod., 2018).
2.4.6 Ovrednotenje bolecine pri perutnini

Interpretacija eksperimentalno pridobljenih izsledkov raziskav, ki so obravnavale odziv zivali

v povezavi z bole¢ino je problemati¢na, saj ni nujno, da SO odraz resni¢ne bolecine (Machin,

2005).

Prepoznavanje bolecine pri Zivalih za ¢loveka ni intuitivno in je Se posebej teZavno, ¢e ne
poznamo obi¢ajnih vzorcev obnasanja zivali. Poleg tega ne obstaja »zlati standard«, po katerem
bi lahko bole¢ino zanesljivo ovrednotili, Ceprav se v zadnjih letih kot kazalnik bole¢ine najvec
uporablja specifi¢no obnasanje zivali ob bole¢ini. Posledi¢no je vrednotenje bole¢ine pri Zivalih
subjektivno in zahtevno. Ceprav obstaja kar nekaj metod ocenjevanja bolegine, ki v glavnem
temeljijo na obnasanju Zivali in fizioloSkih spremenljivkah, Stevilne niso validirane (Aiello in

Moses, 2016).

Bolecina je subjektivna izkus$nja in njeno vrednotenje je pri Zivalih tezavno in omejeno.
IzraZanje bolecine se spreminja v odvisnosti od vrste zivali, pasme in vsake posamezne zivali

znotraj pasme. Tudi fizioloski pokazatelji bole¢ine Se med posameznimi zivalmi spreminjajo,
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dodatno pa na njih ne vplivajo le bolec¢inski, temve¢ tudi nebolecinski drazljaji, kar dodatno

otezi vzpostavitev ustreznih modelov za oceno bole¢ine (Mcllhone in sod., 2018).

Custveni vidik loduje bolegino od drugih osnovnih ¢utov. Zivali ne morejo opisati svojega
nelagodja (Douglas in sod., 2018), zato se za vrednotenje bolecine uporabljajo posredne
metode, kot so spremembe v srénem utripu, krvnem tlaku in ravni stresnih hormonov (Mcllhone
in sod., 2018).

2.4.6.1 Obnasanje zivali ob pojavu bolecine

Uporaba sprememb v obnaSanju kot kazalca boleCine je zelo problemati¢na, saj so ptice
nagnjene k prikrivanju bole¢ine. Gre za obrambni mehanizem, s katerim Zival prikrije svojo
manjvrednost v primeru medvrstne in znotrajvrstne tekmovalnosti ter hkrati od sebe odvrne
pozornost plenilcev (Douglas in sod., 2018). Predvsem vrste, ki v naravi predstavljajo plen, ne
kazejo izrazite reakcije na bole¢inski draZljaj; ¢e pa jo, se ta razlikuje med vrstami, pasmami in

posameznimi zivalmi ter se kaze kot boj ali beg (Mcllhone in sod., 2018).

V razli¢nih Studijah so pri piS¢ancih poskusali izzvati odziv na bole¢ino z razli¢nimi draZljaji.
Ob zaporednem puljenju peres so pis¢anci sprva kazali vznemirjenost in poskus pobega,
kasneje pa so izrazili toni¢no nepremicnost (Gentle in Hunter, 1991, v Mcllhone in sod., 2018).
Ob elektriénem Soku ali $¢ipanju grebena (roze) so se piS€anci skusali draZljaju izogniti ali
pobegniti, pri termalnih drazljajih na kozi ali bole¢ih drazljajih v kljunski votlini pa so izrazali
pasivno nepremi¢nost (Gentle, 1992; Wooley in Gentle, 1987; Gentle in Hill, 1987; v Mcllhone
in sod., 2018). Iz navedenega izhaja, da ne obstaja vzorec obnasanja, ki bi pri pticah jasno kazal
na bole¢ino (Mcllhone in sod., 2018).

Ptice se na bole¢ino odzovejo na dva nadina:

e z bojem ali begom (npr. poskus pobega, oglasanje, prekomerno gibanje),
e z ohranitvijo ali odtegnitvijo (npr. brez poskusa pobega ali oglasanja, nepremic¢nost)
(Machin, 2005).

Domaca koko$§ izraza bole¢ino z nepremicnostjo in ¢epenjem, pri ¢emer ima Zzival glavo

prislonjeno k telesu, o¢i pa popolnoma ali deloma zaprte (Machin, 2005).
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Nepremic¢nost je kompleksna reakcija na bole¢inski drazljaj, pri ¢emer ima strah mocan vpliv
na njeno izrazanje. Prisotnost strahu podaljSa trajanje nepremicnosti, njegova odsotnost pa
povzro€i zmanjsanje same reakcije. Nepremicnost kot reakcija na bole¢ drazljaj se je lahko v
¢asu evolucije razvila z namenom, da bi se preprecile poskodbe, do katerih bi pri§lo ob upiranju

plenilcem, in bi ob ustrezni priloznosti omogocila pobeg (Machin, 2005).

Sprememba obnaSanja iz aktivnega poskusa pobega v nepremicnost je lahko tudi priucen vzorec
obnasanja. Le-ta se razvije pri zivalih, ki izkusijo ponavljajoce se travmati¢ne dogodke, ki se
Jim ne morejo izogniti kljub poskusu pobega in ki glede na Studije, opravljene na sesalcih,

nudijo dolo¢eno stopnjo analgezije (Machin, 2005).

Bole¢ino lahko vrednotimo tudi z opazovanjem sprememb v obnasanju po aplikaciji snovi z
analgeti¢nim uginkom. Ce Zival po aplikaciji analgetika prencha z nenormalnim obna$anjem
oziroma ponovno vzpostavi normalno obnasanje, je to posredni dokaz, da je pred tem izkusila
bolec¢ino. Nasr in sod. (2012) so dokazali, da aplikacija butorfanola poveca gibljivosti kokosi z
zlomom prsnice, ne vpliva pa na gibljivost kokosi z neposkodovano prsnico. Na podlagi tega
so avtorji sklepali, da je zlom prsnice za koko$i bole¢ in negativno vpliva na njihovo dobrobit

v talnih rejah in rejah v voljerah, kjer so ti tipi poskodb zelo pogosti (2012).

Podobni u¢inki so bili zabelezeni pri pis€ancih, Ki o jim bole¢ino povzroéili z eksperimentalno
povzroditvijo artritisa, da bi jim kasneje v stegensko miSico vbrizgali analgetik. Poskusne zivali
so izkazovale previdnost pri uporabi bolecih okon¢in, zmanjsala se je tudi njihova gibljivost in
pogostnost hranjenja. Z aplikacijo bupivakaina (Hocking in sod., 1997, v Nasr in sod., 2012),
sistemskih steroidov (Hocking in sod., 2001, v Nasr in sod., 2012) ali nesteroidnih protivnetnih
sredstev (Hocking in sod., 2005, v Nasr in sod., 2012) so se vzorci nekaterih obnaSanj spet

normalizirali (Nasr in sod., 2012).

V eksperimentalnih Studijah je tezavno interpretirati bole€ino in u¢inkovitost analgezije, saj
lahko nepremiénost ptic ob skodljivem drazljaju kaze tako na bole¢ino kot tudi na sedativne
ucinke analgeti¢nih pripravkov (Mcllhone in sod., 2018). Nasr in sod. (2012) so v S$tudiji
ugotovili, da je uporaba morfija kot analgetika povzrocila mocan sedativni ucinek, kar je
izrazito vplivalo na izsledke studije. Nasr in sod. (2012) so proucevali analgeti¢ni vpliv
substanc na zaznavanje bolecine pri kokos$ih z zlomom prsnice, pri ¢emer so merili ¢as, Ki SO

ga kokosi potrebovale pri skakanju z gredi. V primeru uporabe morfija se je ta ¢as precej
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podaljsal, kar so avtorji pripisali sedaciji, ki je bila nepricakovano mo¢na glede na uporabljeno

dozo (Nasr in sod., 2012).

Tezavno je tudi ocenjevanje kroni¢ne bolecine. Vecina strokovnjakov je sposobna zaznati
akutno bole¢ino zivali, ob nepoznavanju normalnega obnasanja zivali pa nekateri strokovnjaki
zlahka spregledajo kroni¢no bolecino. Posledi¢no se uporaba analgezije priporoca pri katerem

koli stanju 0z. posegu, kjer se pri¢akuje bole¢ino oz. je znano, da povzroca bolecino pri ¢loveku

(Machin, 2005).
2.4.6.2 Fizioloski odziv na bole¢ino

Klini¢no lahko bole¢ino spremljamo z merjenjem sprememb fizioloskih parametrov, kot so
sréni utrip, frekvenca dihanja, krvni tlak in dilatacija zenic (Aiello in Moses, 2016). Dodatno
lahko zaznamo tudi spremembe v izlo¢anju dolo¢enih hormonov (glukokortikoidi, adrenalin).
Mcllhone in sod. (2018) so ob puljenju perja zabelezili kratkotrajen dvig srénega utripa in
krvnega tlaka, pri ¢emer S0 Vv hitrosti nastanka sprememb v srénem utripu med posameznimi

Zivalmi obstajale precej$nje razlike (2018).

Uporaba fizioloskih parametrov je relativno enostavna, a je njihova primernost za spremljanje
bolecine precej omejena, kajti na njihovo vrednost ne vpliva le bolecina, temvec tudi drugi, z
bole¢ino nepovezani stresorji, npr. fiziéna aktivnost, tesnoba, rokovanje z Zivaljo, fiksacija
zivali (Mcllhone in sod., 2018), pa tudi vznemirjenost, strah, presnovna bolezen (npr. anemija).
Pri zivalih, ki izku$ajo kroni¢no bole¢ino, so fizioloSki parametri lahko v normalnih mejah.
Zgolj na podlagi tega dejstva Se ne moremo sklepati, da bolec¢ina ni prisotna. UpoStevati je treba

Se druge znake, ki kaZejo na bole¢ino (Aiello in Moses, 2016).

Pri sesalcih lahko odziv mozganov na $kodljive drazljaje zaznamo s spremljanjem sprememb v

frekvenci elektroencefalograma v blazji anesteziji, kar pa ne velja za vrednotenje bole¢ine pri

pticah (Mcllhone in sod., 2018).
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2.5 ANESTEZIJA IN ANALGEZIJA PRI PERUTNINI
2.5.1 Anestezija

Kot pri sesalcih je tudi pri pticah mozna uporaba tako inhalacijskih kot tudi injekcijskih
anestetikov. Uporaba injekcijske anestezije je lazja in zato pogostej$a od uporabe inhalacijske.
Ima pa uporaba injekcijske anestezije tudi pomanjkljivosti, kot so zavora kardiovaskularnega
sistema, nezmoznost spreminjanja doze po aplikaciji, pogostejSe ekscitacije med prebujanjem

In 0zje varnostno obmoc¢je odmerjanja (Choles, 2007; Gunkel in Lafortune, 2005).

Pogostejsi injekcijski anestetiki, uporabljeni v aviarni anesteziji, so barbiturati, fenotiazin, a-2-
adrenergicni agonisti, alfaksalon/alfadolon, benzodiazepini in propofol (Gunkel in Lafortune,
2005). Pri izbiri vrste anestetika se uposSteva njegove anesteti¢ne in neanesteti¢ne lastnosti, na
podlagi katerih se odloc¢imo za vrsto ucinkovine. Glavna razloga za uporabo anestezije sta
kemi¢na imobilizacija zivali in zmanjSanje bolecine. Nekateri anestetiki imajo analgeti¢en
ucinek, drugi ne, zato je pri uporabi slednjih potrebna tudi uporaba analgetika. Doloceni kirurski
posegi (npr. krajsanje kljunov, odstranitev grebena, amputacije krempljev, kopunjenje itd.) se
pri pticah izvajajo tudi brez analgezije, pri tem zival ne kaze znakov vznemirjenja ali pa kaze
le blage znake (Choles, 2007; Grandin, 2010; Gunkel in Lafortune, 2005).

Uporaba anestezije povzroc¢i tudi sproS¢anje misic, kar je potrebno zlasti pri ortopedskih
operacijah. Anestezija zival tudi pomiri in ublazi njen strah, kar pozitivno vpliva na prezivetje
zivali po operaciji. Zaradi vsega naStetega je kljuCnega pomena, da pred posegom izberemo
anestezijski protokol, ki bo zadostil vsem prej omenjenim potrebam, kar pa lahko dosezemo le
z uporabo razli¢nih vrst anestetikov ob hkratni uporabi ustreznih analgetikov (Choles, 2007;

Gunkel in Lafortune, 2005).
25.1.1 Ketamin (a klorheksamin)

Ketamin spada v druzino disociativnih anestetikov in povzroca katalepti¢no stanje oz. rigidnost
miSicnine. Uporabljamo ga lahko samostojno ali v kombinaciji z drugimi anestetiki. Pri sesalcih
ima zaradi svojega delovanja na N-metil-D-aspartatne receptorje analgeti¢en ucinek, hkrati
znizuje utrip srca in hitrost dihanja. Za enak ucinek kot pri sesalcih so pri pticah potrebni visji

odmerki ketamina, posledi¢no je sprostitev misi¢nine slabsa. V primerjavi s sesalci je pri pticah

v w
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intramuskularni aplikaciji nastopi anestezija v 3-5 minutah in traja 10-35 minut. V ¢asu 1-3
minut po aplikaciji se pojavijo nekoordiniranost, blag opistotonus in sprostitev telesa. O¢i so
ritem upocasni, krvni tlak blago pade, dihanje je lahko rahlo zavrto. Pogosto so med
prebujanjem zivali vznemirjene. Ketamin apliciramo v odmerkih 20-50 mg/kg telesne mase, in
sicer subkutano, intramuskularno ali intravenozno. Presnavlja se v jetrih in izlo¢a preko ledvic,
zato je potrebna primerna oskrba s tekoc¢ino ob okrevanju in po njem, pa tudi ob sumu na
dehidracijo, hepatopatijo ali nefropatijo. Pogosto se zgodi, da ketamin kljub ve¢jemu odmerku
ne sprozi ustrezne anestezije in analgezije, zato se ga priporo¢a kombinirati z drugimi
anestetiki. Z namenom boljSe miSi¢ne relaksacije, globlje anestezije in manj ekscitacij med
prebujanjem se ketamin kombinira z benzodiazepinom ali a-2-adrenergi¢nimi agonisti (Choles,
2007; Gunkel in Lafortune, 2005).

2.5.1.2 Ksilazin

Ksilazin spada v skupino a-2-adrenergi¢nih agonistov. Pri intramuskularni aplikaciji v odmerku
10 mg/kg se pojavijo narkoti¢ni uinki, na pa tudi anestezija v pravem pomenu. Ce ga ne
kombiniramo z drugimi anestetiki, je okrevanje po posegu daljse, pogostejse so tudi eksitacije
in konvulzije med indukcijo. Povzro¢i lahko bradikardijo, delni atrioventrikularni blok,
upocasni dihanje, pogostejsi je pojav misi¢nih tremorjev. Ceprav je letalni odmerek 10-krat
vedji od terapevtskega, ksilazin ob samostojni uporabi ne sodi med varne u¢inkovine. Prav zato

se ga pogosto kombinira z drugimi uc¢inkovinami (Choles, 2007).
2.5.1.3 Ketamin in ksilazin

Kombinirana uporaba ketamina in ksilazina pri ve¢ini zivalskih vrst povzro¢i nastanek relativno
varne anestezije z dobro relaksacijo miSi¢nine, pri ¢emer je dihanje le blago zavrto. O¢i so
v¢asih zaprte, palpebralni refleks je slaboten ali se sploh ne pojavi. Globina in trajanje anestezije
ter ¢as okrevanja So odvisni predvsem od odmerka ketamina, glavni udinek ksilazina je
upocCasnjena razgradnja ketamina. Najpogosteje uporabljena kombinacija za perutnino je
hkratna intramuskularna aplikacija 20 mg/kg ketamina in 4 mg/kg ksilazina. Znaki sedacije se
pojavijo po nekaj minutah, indukcija je konfana po 5-7 minutah. Anestezija ob navedenih
odmerkih traja 10-20 minut, zivali so sposobne hoditi in sedeti na gredeh po 1-2 urah. Med

prebujanjem se pojavljajo nekoordiniranost in blazje ekscitacije. MeSanica ketamina in
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ksilazina se lahko aplicira intramuskularno ali intravenozno. Prvi naéin je varnej$i, kajti pri
intravenozni aplikaciji prihaja do motenj v delovanju kardiovaskularnega in respiratornega
sistema (Choles, 2007).

2.5.2 Analgezija

2.5.2.1 Lokalna anestezija

Za lokalno anestezijo in analgezijo se uporabljajo lokalni anestetiki, ki blokirajo prenos
bolecinskih impulzov na nacin, da blokirajo natrijeve kanalc¢ke, s ¢imer preprecijo prenos
akcijskega potenciala na zivénih aksonih in posledi¢no zaznavo bolecine. Zaradi potencialne
sistemske toksi¢nosti se lokalne anestetike z razli¢nimi tehnikami aplicira lokalno (Harrison in
Lightfoot, 2006).

Ptice so na ucinke lokalnih anestetikov obcutljivejse kot sesalci, zato so priporoc¢eni odmerki
zanje nizji kot za sesalce. Ob tem pa se je potrebno zavedati, da se tako med sorodnimi kot tudi
med nesorodnimi vrstami ptic pojavljajo velike razlike v farmakoloskem odzivu na uporabo
lokalnih anestetikov. Pri pticah je sistemski prevzem lokalnega anestetika hitrejsi, zaradi ¢esar
je tudi vecja moznost za nastanek nezelenih reakcij, ob intravenozni aplikaciji se pogosto
pojavijo akutni toksi¢ni ucinki. Znaki zastrupitve so lahko tremor, ataksija, dusevna otopelost,

vpliv na kardiovaskularni sistem in pogin (Harrison in Lightfoot, 2006; Grimm in sod., 2015).
2.5.2.2 Opioidi

Opioidi se na centralnem in perifernem zZivénem sistemu reverzibilno vezejo na specificne
receptorje. Obstajajo tri glavne skupine opioidnih receptorjev, povezanih z analgezijo: y, d in
k. V razporeditvi, stevilu in tipu opioidnih receptorjev na podro¢ju mozganskega debla in
hrbtenjace med vrstami ni razlik, se pa te pojavljajo v stevilu in tipu receptorjev v mozganih,

zlasti sprednjem delu (Harrison in Lightfoot, 2006).

Opioidi se razlikujejo v specifi¢nosti za receptorje in u€inkovitosti zanje, zaradi ¢esar imajo
veliko razliénih kliniénih ucinkov, odvisnih zlasti od vrste zivali, ufinkovine in njenega
odmerka. V primernih odmerkih opioidi ne povzrocajo izgube zavesti, temve¢ sedacijo in

zavoro dihanja (Harrison in Lightfoot, 2006).
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2.5.2.3 NSAID

Nesteroidni antiflogistiki (NSAID) so pogosto uporabljena zdravila v veterinarski medicini
malih zivali. NSAID vplivajo na sintezo prostaglandinov in tromboksana z inhibicijo encimov
skupine ciklooksigenaza (COX). Ti za¢nejo kaskadno reakcijo, v Kateri se arahidonska kislina
pretvori v prostaglandine in tromboksan, ki sta klju¢na dejavnika pri nastanku vnetne reakcije.
Prostaglandin in tromboksan se sproS¢ata na mestih poSkodbe tkiva in s tem vplivata na proces
vnetja in obcutljivost zivénih konci¢ev. Z zmanjSanjem teh mediatorjev se na mestu poskodbe
zmanjSata vnetni odziv in posledi¢no zaznavanje bole¢ine v CZS. Fizioloski uéinki

prostaglandina so pri perutnini enaki kot pri sesalcih (Harrison in Lightfoot, 2006).

NSAID se lahko uporabljajo za miSi¢no-skeletno, visceralno, akutno (travma, kirurski posegi)
in kroni¢no bolec¢ino. Pri pticah se najpogosteje uporabljajo karprofen, piroksikam, ketoprofen
in meloksikam. Ob sumu okvare ledvic, jetrne disfunkcije in hude hipovolemije ali ob sumu

razjed na zelodcu se uporaba NSAID odsvetuje (Harrison in Lightfoot, 2006).
2.5.2.4 Multimodalna terapija

Kombiniranje analgetikov z razli¢nimi mehanizmi delovanja lahko izboljsa u¢inek analgezije.
Tak nacin uporabe 0mogoca znizanje odmerka posamezne ucinkovine in s tem tudi moznost za

nastanek stranskih u¢inkov (Harrison in Lightfoot, 2006).
2.5.2.5 Kroni¢na bolecina

Zdravljenje kroni¢ne bolecine je velik izziv, saj je ucinke zdravljenja teZko oceniti, Se zlasti v
primerih, ko poteka proces progresivno, npr. pri kroni¢ni degenerativni bolezni sklepov ali
neoplaziji. Odziv na analgezijo ocenjujemo na podlagi za posamezno vrsto specifiénih vzorcev
obnasanja. NSAID so prva izbira pri zdravljenju kroni¢nih obolenj. Ce bole¢ina naraséa, se
lahko odmerek uc¢inkovine tudi povecéuje; kadar ta nima ve¢ zadostnega ucinka, se priporoca
njegova menjava. Zaradi stopnjevanja nevarnosti stranskih u¢inkov mora menjava ucinkovin
potekati postopoma, pri ¢emer se priporo¢a 7—10 dnevno obdobje brez ucinkovin (Harrison in
Lightfoot, 2006).
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2.6 KOPUNJENJE

Operacija oz. kirurS8ki poseg je po definiciji slovenskega medicinskega slovarja in
veterinarskega terminoloskega slovarja vsako dejanje kirurga (zdravnika, veterinarja), izvedeno
z instrumenti ali roko v organizmu, oz. zdravniski poseg z namenom odstraniti oboleli ali
poskodovani del telesa, ali tujek, kot tudi z namenom ponovne vzpostavitve normalnega
delovanja dela telesa. Kirurg je zdravnik ali veterinar, specialist za kirurgijo (Brglez in sod.,
2013; Adami¢ in sod., 2020; Termania, 2020).

Pridobivanje kopunov ponekod po svetu poteka na komercialni ravni, pri ¢emer postopek
kastracije pogosto izvajajo rejci sami, ti pa niso ustrezno usposobljeni oziroma nimajo
potrebnih kirurSkih znanj. Pri neustrezno opravljenih posegih so pogostejsi zapleti, med
katerimi izstopa poskodba vene kave ali aorte, ki potekata pod hrbtenico in med modi, kar vodi
v izkrvavitev. Ne glede na uporabo oziroma neuporabo antibiotikov se po posegu pojavljajo
okuzbe, ki so lahko za Zival usodne. Ocenjuje se, da zaradi neizkuSenosti oziroma
neusposobljenosti oseb, ki ta poseg opravljajo, med ali takoj po kopunjenju pogine do 5 % Zivali
(HUSUS, 2008).

Zakonodaja veleva, da je za izvajanje kirurskih posegov na zivalih pristojen veterinar z ustrezno
izobrazbo. Stevilo zapletov in poginov je med kopunjenjem vedje, ko ga izvajajo
neusposobljene ali neizkuSene osebe, med katere sodijo tudi rejci, ki nimajo ustreznega
veterinarskega in/ali kirur§kega znanja. Zato je Sporno, ¢e kirurske posege, tudi kopunjenje,

opravljajo omenjene osebe (HUSUS, 2008).

Po Uredbi komisije (EGS) $t. 543/2008 je kopun petelin, ki je bil kirursko kastriran pred spolno

zrelostjo in je ob zakolu star najmanj 140 dni, po kastraciji pa ga je treba pitati najmanj 77 dni.

Zaradi odstranitve mod in posledi¢nega pomanjkanja androgenov pride pri kopunih do regresije
v izrazanju sekundarnih spolnih znakov, kar vkljucuje greben (rozo), podbradke, agresivno
obnasanje in oglaSanje (Chen in sod., 2005). Kopuni ne kikirikajo, se ne poskuSajo pariti s
kokosmi in se ne borijo z drugimi samci, poleg tega so tudi neznejsi in krotkejsi (Murawska in
sod., 2019).
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Greben in podbradek po kopunjenju prenehata rasti, zato je videti glava kopuna manjsa od glave
nekastriranega petelina. Mikalo (perje na vratu), srpasto perje (perje ob osnovi repa) in repno

perje so pri kopunih dalj$i kot pri petelinih (Jacob in Mather, 2000).

Kopuni so zaradi zavrtega izlocanja spolnih hormonov relativno tihi in krotki, med seboj se ne
borijo, zato je tudi manj s poskodbami povezanih izgub oziroma poginov. Kopuni le redko
kikirikajo in se jih lazje redi v omejenih in ograjenih prostorih skupaj s kokosmi (Glover, 1950).
V primerjavi s petelini se manj gibljejo, zato se ve¢ energije iz krme usmerja v nalaganje

telesnih masc¢ob s Cimer je povezana boljsa kakovost mesa (Jacob in Mather, 2000).

Odstranitev mod povzro¢i spremembe VvV presnovi zivali, kar se nazadnje kaze v sestavi in
organolepti¢nih lastnostih mesa (Amorim in sod., 2016). Kopunjenje zmanj$a raven
testosterona in trebusna mascoba se hitreje nalaga (Cui in sod., 2018). Zaradi povecane jetrne
lipogeneze in nalaganja mascob je meso kopuna v primerjavi z mesom nekastriranega petelina
mehkejse, soénejse in boljsega okusa (Chen in sod., 2005). Petelinje meso postaja s staranjem
vse bolj Zilavo in trdo, kar pa ne velja za meso kopunov, saj le-ti rastejo po¢asneje in nalagajo
ve¢ mascob (Jacob in Mather, 2000).

Kopunjenje vpliva na sestavo, pH in funkcionalne lastnosti mesa (Chen in sod., 2007). Amorim
in sod. (2016) navajajo, da kopunjenje spremeni razmerje med nasi¢enimi in nenasi¢enimi
maséobnimi Kislinami v korist nenasi¢enih maséobnih kislin, kar je z vidika prehranskih

priporocil za ljudi zelo ugodno (2016).
2.6.1 Razlogi za kopunjenje

Na trzis€u je prisotno veliko povprasevanje po raznolikih proizvodih in vi§ji kakovosti
proizvodov iz perutninskega mesa (Amorim in sod., 2016). Selekcijo pitovnih pis¢ancev
(brojlerjev) na hitro rast spremlja veliko negativnih posledic, kot so pretirana zamaséenost,
tezave z nogami in vodenica, v povezavi s hitro rastjo in presnovnimi motnjami pa tudi slabsa

kakovost mesa, ki je tudi slabSega okusa in ima slabSo prehransko vrednost (Calik, 2014).

V zadnjih letih se povecuje zanimanje kupcev za specializirane (niSne) proizvode, ki jih
odlikujejo svojevrstna aroma in okus ter visoka prehranska vrednost. Za te so pripravljeni

placati visjo ceno (Calik, 2014).
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V Evropi je kopunje meso izbranih tradicionalnih pasem cenjeno zaradi svoje so¢nosti in okusa,
a je hkrati tudi draZzje od mesa pitovnih piS¢ancev, in sicer ne glede na to, ali ti prihajajo iz
klasi¢nih ali ekoloskih rej. Peteline nesnih pasem bi se lahko uporabilo za prirejo kakovostnega
kopunjega mesa, ki bi zadovoljilo potrebe kupcev po nisnih izdelkih (Murawska in sod., 2019).

Pri pridobivanju kokosi lahkega tipa (nesnic) se jarCke in petelincki valijo v pribliznem
razmerju 50 % : 50 %. Medtem ko bodo jarcke odrasle v nesnice jedilnih jajc, se petelinckov
ne uporabi za nadaljnjo rejo (Adamski in sod. 2016), saj njihovo pitanje ni ekonomi¢no
(Giersberg in Kemper, 2018). Petelini lahkega tipa v primerjavi s petelini tezkega (brojlerskega)
tipa slabse izkoriS¢ajo krmo, pri isti starosti doseZejo bistveno manjSo telesno maso, so slabo
omiSiceni z ve¢jim odstotkom kosti v klavnem trupu. Zato so petelini lahkega tipa »stranski

proizvod« pri pridobivanju nesnic (Murawska in sod., 2004).

Obicajen postopek v ve€ini valilnic je ta, da se jih takoj po izvalitvi, torej kot enodnevne, usmrti
bodisi z maceracijo bodisi uporabo plina ogljikovega dioksida. Ta praksa je problemati¢na z
gospodarskega vidika (troSenje virov v valilnicah), Se bolj pa z eti¢nega vidika, kar vodi v
iskanje alternativ za reSitev omenjenega problema (Giersberg in Kemper, 2018). Ena od eti¢no
sprejemljivejsSih resitev za problem odvecnih petelinckov lahkega tipa je njihova kastracija in
uporaba za prirejo kopunjega mesa (Adamski in sod., 2016). Ponekod so kupci pripravljeni ve¢
placati za jajca in meso, da bi preprecili uni¢enje enodnevnih petelinckov (Murawska in sod.,
2019).

2.6.2 Vpliv kopunjenja na proizvodne parametre Zivali

Stres zaradi kirurs§kega postopka je pomemben dejavnik, ki vpliva na telesno maso in zauzivanje
krme, ki sta pri kopunih v primerjavi z nekastriranimi petelini nizji (Lin in Hsu, 2001). Nizja
telesna masa v tem ¢asu je najverjetneje povezana s postom pred kopunjenjem in stresom ob
samem posegu. Ko ucinek stresa preneha, kopunjenje nima ve¢ negativnega ucinka na rast
zivali (Muriel Duran, 2004).

Vpliv kopunjenja na telesno maso zivali se med Studijami razlikuje. Murawska in sod. (2019),
Symeon in sod. (2012), Chen in sod. (2004) ter Miguel in sod. (2008) niso opazili povecanja
telesne mase kopunov, medtem ko Chen in sod. (2006), Tor in sod. (1999) ter Mast in sod.

(1981) navajajo, da so bili kopuni tezji od nekastriranih petelinov.
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V studiji, Ki so jo opravili Tor insod. (2002), so kopuni dosegli ve¢jo telesno maso kot petelini,
vendar manjso maso klavnih trupov. To pomeni, da je bil klavni kalo pri kopunih ve¢ji kot pri
petelinih, natan¢neje, koli¢ina trebusne mascobe, ki tudi tvori klavni kalo, je bila pri kopunih
vedja (2002).

V $tudiji Muriela Durana (2004) so kopuni zaradi operativnega stresa zauzili manj krme kot
nekastrirani petelini, kar se je spremenilo po 32. tednih, ko je bilo zauzivanje krme pri kopunih
malenkostno visje kot pri petelinih. Ob zakolu so kopuni in nekastrirani petelini dosegli
priblizno enako telesno maso, zaradi Cesar je vzreja kopunov z vidika porabe krme nekoliko
drazja od vzreje petelinov. Za razliko od nekastriranih petelinov nalagajo kopuni veliko energije
iz krme v depoje trebusne mascobe, zaradi Cesar je izkoriscanje krme (poraba krme za kilogram

prirasta) pri kopunih precej vecja kot pri nekastriranih petelinih (Muriel Duran, 2004).

Shao in sod. (2009) so proucevali vpliv starosti ob kopunjenju (6. teden, 18. teden) na nekatere
proizvodne in klavne lastnosti. V zauZivanju krme med petelini in kopuni ni prislo do zna¢ilnih
razlik. Opazna je bila razlika v telesni masi pred zakolom in v masi klavnih trupov; zivali, ki so
bile kastrirane pri 18. tednih, so bile znacilno lazje od nekastriranih Zivali, medtem ko se v istem
parametru zivali, kopunjene pri 6. tednih, niso bistveno razlikovale od nekastriranih Zzivali.
Nastala razlika je najverjetneje posledica stresa ob kirurS§kem posegu in kratkega obdobja od

kopunjenja pri 18. tednu starosti do zakola pri 24. tednu starosti (Shao in sod., 2009).

Kopunjenje vpliva tudi na klavne lastnosti, pri ¢emer so prsa in bedra ekonomsko najvec vredni
kosi piscanc¢jega trupa (Shao in sod., 2009). Muriel Duran (2004) poudarja ve¢ji odstotek prsne
podobno kot pri kokosih, povzro¢i zgodnejsi razvoj prsi. Tor in sod. (2002) porocajo o
pozitivnem vplivu kopunjenja na maso prsi in stegen, ta so tezja pri kopunih za razliko od krac,
ki so bile tezje pri petelinih. V masi perutnick se petelini in kopuni niso razlikovali (Tor in sod.,
2002).

V studiji so Shao in sod. (2009) ugotovili, da se kopuni in nekastrirani petelini ne razlikujejo v
masi prsi, imajo pa kopuni lazje noge, kar lahko nakazuje na vecji vpliv androgenov na razli¢ne

miSice nog kot na miSice prsi (Shao in sod., 2009).
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2.6.3 Primerne pasme in starost ob kopunjenju

Kopunjenje se lahko izvaja pri petelinih katere koli pasme, ¢eprav se zaradi doseganja ustrezne
telesne mase ob zakolu najbolj priporoca kastracija petelinov tezkih in kombiniranih pasem.
Lahko se kastrira tudi peteline lahkih pasem, pri ¢emer pa naj bi njihovo pitanje zaradi

kasnejSega slabega izkori$¢anja krme trajalo do najve¢ 18. tedna starosti (Glover, 1950).

Peteline se lahko kopuni pri kateri koli starosti, vendar se v ve€ini primerov poseg opravi med
6. in 14. tednom starosti. To¢na starost je odvisna od pasme in telesne mase, ki naj bi bila ob
posegu okrog 0,5 kg. Posledi¢no se tezje in hitro rastoce pasme kopuni prej kot lazje in pocasi
rastoCe (Calik, 2014). Starost zivali ob kopunjenju je pomembna z vidika izvedbe posega,
dobrobiti zivali in kakovosti kopunjega mesa. Mlajsa ko je zival med kopunjenjem, manj stresa
naj bi doZivela ob posegu, ve¢ja je stopnja prezivetja, boljsa je rast in meso je kakovostnejse
(Adamski in sod., 2016).

V studiji Shao in sod. (2009) so si zivali, ki so bile kopunjene pri 6. tednih starosti, prej
opomogle kot zivali, ki so bile kopunjene pri 18. tednih starosti. Slednje so bile ob zakolu tudi

bolj zamascene, zaradi Cesar Shao in sod. (2009) priporocajo kastracijo mlajsih zivali.
2.6.4 Postopek kopunjenja

Pti¢ja moda se za razliko od sesalcev nahajajo znotraj trebusne votline, kar pomeni, da je

postopek kastracije tezji (Calik, 2014).

Pred kopunjenjem je treba zivali postiti 24 ur, saj prazno Crevesje olajSa dostop do
reprodukcijskih organov in zmanjsa pogostost krvavitev ob odstranitvi mod, s tem pa tudi pogin
zivali po posegu (Calik, 2014). Med postom naj bodo Zzivali v kletkah ali na golih tleh, sicer si

lakoto tesijo z zauzivanjem nastila (Jacob in Mather, 2000).

Ob kopunjenju se petelina v boénem polozaju fiksira na podlago, pri cemer se skupaj zaveze
peruti in obe nogi. Telo zivali je na ta nacin iztegnjeno, kar izpostavi obmocje reber. Na
podro¢ju med medenico in rebri se populi perje in kozo razkuzi. Nato se S skalpelom naredi
priblizno 2,5 cm dolg rez skozi kozo in trebusno steno med zadnjima dvema rebroma. Koza
mora biti napeta, da kasneje prekrije rez v trebusni steni. Rez mora biti dovolj globok, da lahko

ugledamo trebusno zra¢no vrecko, ki prekriva ¢revesje in preostale organe trebusne votline.
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Rez se razpre z razpiraCem, prebode se trebusna zra¢na vrecka s tem se omogoci dostop do
organov trebusne votline in do mod, ki se nahajajo ob dorzalni steni za plju¢nimi krili in pred
ledvicami (Jacob in Mather, 2000).

Kopunjenje se lahko izvede enostransko, kar pomeni, da se rez naredi samo na eni bo¢ni strani
petelincka in se skozi to odprtino odstranita obe modi, ali dvostransko, pri cemer se zareZe na
obeh bo¢nih straneh Zivali in se eno modo odstrani skozi eno, drugo modo pa skozi drugo
odprtino. Pri enostranskem kopunjenju se petelina fiksira na levi bok in skozi rez na desnem
boku najprej odstrani spodaj lezece oz. levo modo, nato pa $e zgornje 0z. desno modo. Pri
odstranjevanju iz trebusne votline se modo prime s posebnimi kleS¢ami (prijemalkami), nato
pa z rotacijo in neznim vlekom lo¢i od vezivnega tkiva (Jacob in Mather, 2000). Pri
odstranjevanju mod je treba paziti, da se ne pretrgajo velike krvne Zile v blizini mod, saj bi
krvavitev iz teh povzrocila pogin Zivali. Pri odstranjevanju mod je pomembno, da se odstrani
celotno modo in tudi obdajajo¢o kapsulo peritonealne membrane, nadmodkom in delom
semenovoda (Glover, 1950). V nasprotnem primeru pride do regeneracije zaostalih ostankov
mod, izlocanja androgenov in opravka imamo z delnimi kopuni. Delni kopun sicer ne
funkcionira kot normalen petelin, vendar njegovo meso ni tako kakovostno kot meso pravega
kopuna (Jacob in Mather, 2000).

Po odstranitvi mod se razpira¢ v trebusni steni odstrani in koza prekrije nastalo rano. Sivanje

ali povijanje rane (reza) ni potrebno (Jacob in Mather, 2000).

Zivali se po kopunjenju nastani v ¢&isto oboro, z manj$o gostoto naselitve, saj lahko
prenaseljenost vodi v kanibalizem in posledi¢no se celjenje ran podaljsa (Jacob in Mather,
2000).

2.6.5 UspesSnost kopunjenja

Postopek kopunjenja ni vedno uspesen, saj pride pri dolo€enem odstotku zivali do regeneracije
mod (Cubil6 in Tor, 1999). Odstotek nepopolno kopunjenih Zivali se v komercialnih pogojih
giblje okoli 10 % (Sirri in sod., 2009) 0z. od 5 do 20 %. Nepopolni oz. delni kopuni se pojavljajo
tudi pri izkuSenih izvajalcih kopunjenja (Chen in sod., 2006).

Do regeneracije mod najverjetneje pride zaradi neodstranjenih zaostalih celic mod, ki med
vizualnim pregledom niso bile vidne (Chen in sod., 2006). Vzrokov za to je lahko vec:
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neizkuSenost kirurga, prekratek post pred posegom, prehitra izvedba posega ali dehidracija
zivali pred posegom. Na regeneracijo mod vplivata tudi pasma Zivali in nadin kastracije.
Regeneracija mod je pri tezkih pasmah in enostranskem kopunjenju verjetnejsa kot pri lahkih

pasmabh in dvostranskem kopunjenju (Cubil6 in Tor, 1999).

Muriel Duran (2004) je med kastriranimi petelini nastel 40 % delnih kopunov z deloma

regeneriranimi modi in 60 % pravih kopunov brez znakov regeneracije mod.

Chen in sod. (2006) ugotavljajo, da med koncentracijo serumskega testosterona in izrazenostjo
sekundarnih spolnih znakov obstajajo korelacije, zaradi ¢esar se uspesnost kopunjenja lahko
oceni ze po zunanjosti zivali. Delni kopuni imajo v primerjavi s pravimi kopuni izrazitejse
sekundarne spolne znake, pri ¢emer najbolj izstopata greben in podbradek, ki sta pri delnih
kopunih bolj razvita kot pri pravih kopunih in manj kot pri nekastriranih petelinih (Chen in sod.,
2006).

Cubilé in Tor (1999) sta 8-9 tednov po kastraciji pri nekaterih kopunih zaznala izrazitej$e rdece
obarvanje grebena in podbradkov. V odvisnosti od velikosti regeneriranih mod so imeli videz,

ki je nekoliko spominjal na videz petelina (Cubil6 in Tor, 1999).

Delni kopuni so zaradi izpostavljenosti delovanju testosterona bolj aktivni in agresivni od
pravih kopunov (Calik, 2014), ¢eprav se niso sposobni razmnozevati, razen v redkih primerih,

ko pride do razvoja povezave med modi in semenovodom (Poley, 1940).

Kakovost mesa delnih kopunov je boljsa od kakovosti mesa pravih kopunov in slabsa od
kakovosti mesa nekastriranih petelinov, zaradi ¢esar so ti med kupci nezazeleni (Rikimaru in
sod., 2011). V primerjavi s petelini se delni kopuni bolje redijo, njihovo meso je mehkejse od
mesa petelinov. Kljub temu se priporoca, da delne kopune ¢im prej odstranimo iz jate, saj
nimajo ve¢je trzne vrednosti, poleg tega zaradi vecje borbenosti dominirajo oziroma

izpodrinjajo prave kopune (Poley, 1940).

Da bi se izognili ve¢jemu Stevilu delnih kopunov, je treba odstraniti obe modi skupaj s
peritonealno membrano, ki ju obdaja, obmodkom in anteriornim delom semenovoda (Rikimaru
in sod., 2011), za kar moramo uporabiti ustrezne klesce (prijemalke), s katerimi bomo lahko

celovito zgrabili vsa nasteta tkiva (Poley, 1940).
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2.6.6 Zapleti in izgube pri kopunjenju

Na splosno kopuni dobro prenasajo poseg in celjenje rane (Calik, 2014), vendar lahko zaradi
neustreznega kopunjenja prihaja do zapletov (The Humane Society of the United States,
2008).

Najvecja nevarnost pri kopunjenju sta poskodovanje ene ali ve¢ krvnih zil in notranja
krvavitev, ki povzro¢i pogin v nekaj minutah (Poley, 1940). Med operacijo se lahko
poskodujeta tako dorzalna aorta kot posteriorna vena cava caudalis, ki potekata vzdolz
celotnega hrbta in med obema modoma (The Humane Society of the United States, 2008).

Pri¢akovan odstotek pogina dobro rejenih Zivali, kopunjenih pri ustrezni starosti, naj ne bi
presegel 3 % (Poley, 1940) oz. 5 %, ¢e operacijo izvaja neizkuSena oseba, do smrtnih
primerov pa kljub temu pride tudi pri izkusenih izvajalcih (The Humane Society of the United
States, 2008). Odstotek pogina pri slabo vitalnih in podhranjenih Zivalih doseze ali celo
preseze 10 % (Poley, 1940), pri starejsih zivalih pa lahko pogin doseze tudi 50 %, saj je pri
njih poseg tezji in daljsi (Calik, 2014).

V nekaj dneh po kopunjenju lahko nastanejo podkozni emfizemi kot posledica nabiranja zraka,
ki izhaja iz poskodovanih zra¢nih vreck (Jacob in Mather, 2000), in So najpogostejsi zapleti po
kopunjenju (Calik, 2014). Podkozni emfizemi se obi¢ajno pojavijo pri 50 % kopunjenih zivali.
Ceprav se rez v kozi zapre v nekaj urah, je potrebnih $e nekaj dni, da prerezane misice zaprejo
odprtino med rebri, skozi katero lahko izhaja zrak iz trebuSne votline v podkozje. Pri tem deluje
m. sartorius kot »zaklopka«, ki tesno zapre prehod med rebri in prepreCuje vrnitev zraka v
trebusno votlino. Posledi¢no se zrak nabira v zunanjem Zepu med toraksom in koZo, dokler se
rez med rebri popolnoma ne zaceli. Zra¢ni Zepi dajejo zivalim napihnjen videz in lahko
narastejo do te mere, da jim je neprijetno, se posledi¢no tezje premikajo in nimajo apetita
(Poley, 1940).

Pri sanaciji tega zapleta je dovolj, da se z ostrim instrumentom punktira kozo na podrocju
emfizema in tako sprosti nakopicen zrak, kar se lahko po potrebi ponovi (Jacob in Mather,
2000). Kopune se na pojav zrac¢nih zepov pregleduje vsakodnevno ali vsak drugi dan v ¢asu

dveh tednov po operaciji, pri cemer se zrak iz zepov spusca s prebadanjem koze z nozem ali
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drugim ostrim in$trumentom. Po dveh tednih se podkozni emfizemi praviloma ne pojavljajo
vec (Poley, 1940).

Ceprav podkozni emfizemi niso resni zaplet, pa so problem z vidika pogostega rokovanja z
zivalmi in izpuscanja zraka, poleg tega ne obstaja zadovoljiva metoda, ki bi preprecila njihov

nastanek. Rast kopunov, ki razvijejo velike zraéne Zepe, je obic¢ajno pocasnejsa (Poley, 1940).

Eden izmed moznih zapletov so okuzbe rane, ki so ob primernem postopku zelo redke, tudi ob
neuporabi razkuzil. Okuzbe so pogostejSe v primeru dalj ¢asa trajajocih zra¢nih zepov in v

primeru slabih pogojev reje, kot sta prevelika gostota zivali in nehigiensko okolje (Poley, 1940).
2.6.7 Dobrobit zZivali in zadrZzki pri kopunjenju

Devetnajsti ¢len Zakona o zaséiti zivali (ZZZiv) veleva, da je pri bole¢ih posegih na
vretencarjih obvezna uporaba anestezije. V primerih, ko z lokalno anestezijo ni mogoce
zanesljivo prepreciti bolecine, je obvezna uporaba splosne anestezije. Ta pa ni potrebna, ¢e je
tako predpisano ali ¢e po veterinarski presoji v posameznih primerih ni izvedljiva ali potrebna.

Anestezija praviloma ni potrebna, ¢e ni potrebna pri podobnih posegih na ¢loveku (ZZZiv,

1999).

Izvajanje bolecih posegov na Zivalih brez anestezije, Ki Se izvaja v nasprotju z ZZZiv in je

storjeno naklepno, se Steje za mucenje Zivali (ZZZiv, 1999).

Kopunjenje brez anestezije spada pod vivisekcijo, saj se izvaja na budnih in povsem prisebnih
zivalih. Raziskovalci in veterinarji se strinjajo, da ptice, tako kot druge zivali, ¢utijo bolecino,
zato je kastracija neanesteziranih pis¢ancev z vidika dobrobiti kot tudi dolocil ZZZiv sporna
(HUSUS, 2008).
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3 MATERIALI IN METODE

Izvedbo poskusa je na podlagi mnenja eti¢ne komisije odobrila Uprave Republike Slovenije za
varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (UVHVVR), izdano je bilo dovoljenje za izvajanje
poskusov na zivalih §t. U34401-21/2018/7.

Poskus je trajal dva meseca, peteline smo kopunili osem dni pred zakljuckom poskusa oz.

evtanazijo zivali.

3.1 POSKUSNE ZIVALI

V poskusu smo uporabili 72 petelinov vrste domaca koko$ (Gallus gallus domesticus), ki so
pripadali slovenski provenienci prelux-G. V ¢asu kastracije so bili stari Sest tednov in tezki
600700 g. Petelini so bili izvaljeni in vzrejeni na Oddelku za zootehniko Biotehniske fakultete

Univerze v Ljubljani, Groblje 3, 1230 DomZzale.

3.2 HLEV

Zivali so bile naseljene v poskusnem hlevu Katedre za prehrano Oddelka za zootehniko
Biotehniske fakultete, Groblje 3, 1230 Domzale, ki je namenjen izklju¢no za izvajanje
poskusov na perutnini. Hlev je razdeljen na dvanajst oddelkov velikosti priblizno 120 cm x 120

cm, v poskusu smo uporabili osem oddelkov.

Hlev ima vzpostavljen sistem prezracevanja in kaplji¢ni sistem napajanja, ogrevali pa smo ga s
prenosnimi radiatorji. Priziganje in ugasSanje luci v hlevu je potekalo postopoma, kar je imitiralo
obcutek zore oz. mraka. Pogoji v hlevu so ustrezali pogojem, navedenim v Pravilniku o zas¢iti

rejnih zivali (Uradni list RS, §t. 51/10 in 70/10). Nad vsakim oddelkom so bile name$¢ene

nadzorne kamere z resolucijo 720p, s katerimi smo spremljali aktivnosti pis¢ancev med

poskusom.

3.3 VZREJA

V ocisCen, sveze nastlan in ogret hlev smo pisc¢ance vselili takoj po izvalitvi. Kasnejsa vzreja

je potekala v skladu s standardi za vzrejo pitovnih piscancev (brojlerjev). Oskrbo smo izvajali


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2010-01-2767
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2010-01-3826
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enkrat dnevno; ko smo preverjali splo$no stanje Zivali. Takrat smo zabeleZili tudi temperaturo

in vlago v hlevu ter odstranili poginule Zivali.

Prvih 25 dni vzreje so bili vsi pis¢anci namesceni v dva oddelka, kjer sta jim bila vseskozi na
voljo voda in krma, sprva iz ro¢nih napajalnikov in krmilnikov v obliki pladnjev, kasneje pa iz
kaplji¢nih napajalnikov in vise¢ih ro¢nih krmilnikov, katerih vi§ino smo prilagajali glede na

rast zivali. Lokalno gretje pis¢ancev smo izvajali z uporabo infrardecih luci.

Pri starosti 25 dni smo piS¢ance naklju¢no razdelili v osem oddelkov, ki so sovpadali z
razdelitvijo zivali v skupine za poskus. Pri tej starosti smo jih tudi individualno ostevil¢ili s
kovinskimi noznimi obrocki in prvi¢ stehtali. Nadaljnja tehtanja smo izvedli pri starostih 32,
42 in 49 dni.

Pri starosti 25 dni smo v oddelke namestili en meter dolge lesene gredi v dveh visinah, pod
katere smo en teden pred kopunjenjem postavili kovinske pladnje, namenjene zbiranju

iztrebkov.

Kopunjenje smo izvedli pri starosti 43 dni.

3.4 KOPUNJENJE

Vseh 72 poskusnih Zzivali smo s programom GraphPad (GraphPad Software, San Diego)
naklju¢no razporedili v 0sem skupin in za vsako skupino dolo¢ili protokol izvedbe poskusa
(tabela 1).
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Tabela 1: Razdelitev skupin in uporabljen protokol za poskus

Table 1: Division of groups and the protocol used in the experiment

STEVIL FIKSACIJA | POS ANE.STE.Z”A ANA\IJ_A(\; =
SKUPINA ) @] KOPUNJENJE NA MIZI T (ksHazm + (meloksikam
ZIVALI ketamin) )
1 10 DA DA DA NE NE
2 10 DA DA DA DA NE
3 10 DA DA DA NE DA
4 10 DA DA DA DA DA
5 8 NE DA DA DA DA
6 8 NE DA DA NE NE
7 8 NE NE DA NE NE
8 8 NE NE NE NE NE

Stiriindvajset ur pred kopunjenjem smo vse Zivali (razen Zivali iz 8. skupine, ki so ostale v
oddelku) dali po skupinah na post v zra¢ne kartonske Skatle v lo¢enem prostoru. Po 24 urah
smo zivali iz 7. skupine vrnili v oddelek, preostale zivali pa kopunili ali samo fiksirali na mizo

po naklju¢nem vrstnem redu.
3.4.1 Oznadevanje in tehtanje

S programom GraphPad smo najprej oblikovali seznam petelinov z naklju¢nim vrstnim redom
skupin. Ob upostevanju tega Seznama Smo posameznega petelina vzeli iz skatle, s kovinskega
obrocka od¢itali njegovo identifikacijsko Stevilko, ga stehtali in mu dodelili protokol kirur§kega

posega, ki ga je nato spremljal med celotnim postopkom.
3.4.2 Aplikacija preparatov

Po identifikaciji in tehtanju smo petelina v individualni $katli prenesli na hodnik pred kirur§ko
sobo, kjer je potekala intramuskularna aplikacija preparatov v prsno muskulaturo glede na

skupino, iz katere je izvirala Zival.

Kot anestetik smo uporabili mesanico ksilazina in ketamina, ki smo jo dobili z mesanjem 3 ml
Chanazina (20 mg/ml, Chanelle Pharma Group, Irska) in 5 ml Narketana (100 mg/ml, Vetquinol
UK Ltd., Anglija).
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Kot analgetik smo uporabili meloksikam in ga do konéne koncentracije (5 mg/ml) razred¢ili s
fiziolosko raztopino. Pri tem smo 1 ml Meloxidyla (20 mg/ml, Ceva Sante Animale Romania,

Romunija) dodali 3 ml fizioloSke raztopine.

Ob vsakokratni aplikaciji preparata (oz. ob zaéetku postopka pri zivalih, ki niso bile delezne
aplikacije) smo si zapisali uro aplikacije in vklopili Stoparico, s katero smo merili ¢as od
aplikacije preparata do posega ali fiksacije na mizo. Petelina smo nato postavili nazaj v skatlo,

ga pustili mirovati 10 minut in nato odnesli v kirur§ko sobo.
Odmerki posameznih preparatov so bili naslednji:

e ksilazin 3 mg/kg oz. 0,15 ml/kg,
e ketamin 25 mg/kg oz. 0,25 ml/kg,
e meloksikam 1 mg/kg oz. 0,2 ml/kg.

Aplikacijo preparatov smo izvajali po prej pripravljeni tabeli, iz katere smo glede na telesno

maso piscanca, zaokrozeno na 50 g, od¢itali potreben odmerek v mililitrih (tabela 2).

Tabela 2: Odmerek anestetika in analgetika v mililitrih glede na telesno maso zivali

Table 2: Anesthetic and analgetic doses in mililitres based on animal body weight

Telesna masa (Q) Odmerek ksilazin + ketamin (ml) Odmerek meloksikam (ml)
500 0,2 0,1
550 0,22 0,11
600 0,24 0,12
650 0,26 0,13
700 0,28 0,14
750 0,3 0,15
800 0,32 0,16
850 0,34 0,17
900 0,36 0,18

Za opisane preparate in metodo aplikacije smo se odlocili zaradi pogostnosti uporabe in
izvedljivosti v komercialnih pogojih reje, s ¢imer smo se skusali ¢im bolj priblizati splosni

praksi kopunjenja.
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3.4.3 Priprava na poseg

Po 10 minutah mirovanja smo petelina vzeli iz individualne Skatle in ga v naslednjih 2 minutah
pripravili na poseg. Najprej smo ga postavili na operacijsko mizo in po 10 sekundah opazovanja

ocenili stopnjo anestezije, ki je opisana v tabeli 3.

Tabela 3: Ocena in opis stopnje anestezije

Table 3: Anesthesia assessment and its description

Ocena stopnje anestezije Opis
0 Ni znakov premikanja, ni mi§icnega tonusa
1 Posamezni premiki, ni miSi¢nega tonusa
2 Sposoben premikanja, prisoten blag misi¢ni tonus
3 Normalno premikanje, prisoten misicni tonus

Po oceni stopnje anestezije smo petelina prijeli za noge in drzali v zraku, da sta lahko kirurga
namestila mandrene spinalnih igel za pritrditev elektrod elektrokardiografa (M7000,
Guangdong Biolight Meditech, Zhuhai, Kitajska). Kirurga sta mandrene vstavila v kozo na

podro¢ju pod obema perutnicama in na podro¢ju leve kolenske gube (slika 1).

V nadaljevanju smo petelina z desnim bokom fiksirali na operacijsko mizo. Za fiksacijo smo
uporabili dve zanki iz elasticnega povoja, pri ¢emer Smo prvo zanko namestili okrog obeh peruti
na podro¢ju nadlahtnice, z drugo zanko pa smo zajeli obe nogi na podro¢ju tarzometatarzusa;
zanki smo nato diagonalno pripeli na operacijsko mizo. Glava petelina je bila names¢ena v
krogu, narisanem na podlago, pred njim pa je bil nalepljen listek z identifikacijsko Stevilko
zivali, kar je omogocilo vedno isto pozicijo Zivali na kameri in identifikacijo Zivali med

pregledovanjem posnetkov (slika 1).
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Slika 1: Fiksacija petelina na operacijsko mizo

Figure 1: Cockerel fixation on surgical table
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3.4.4 lzvedba kopunjenja

Dvanajst minut po tehtanju smo zaceli s postopkom kopunjenja, Ki sta ga izvajala dva kirurga,

vsak na svoji strani. Postopek s posamezno zivaljo je trajal priblizno 15 minut.

Petelinu smo na podro¢ju zadnjih reber populili perje in razkuzili kozo. Na tem mestu, torej
med zadnjim in predzadnjim rebrom, smo s skalpelom §t. 11 zarezali v kozo v dolZini priblizno
2 cm, pred tem smo kozo povlekli v kavdalno smer, da je po kon¢anem posegu prekrila nastalo
odprtino v trebusni votlini. Nato smo z uporabo skarij naredili odprtino v trebusni steni (na
podro¢ju med zadnjima dvema rebroma, pod m. sartorius). Odprtino v trebusni votlini Smo
razprli s prirejenim retraktorjem po Weitlanerju, spodaj leZzece tkivo (predvsem trebusne zracne
vrecke) pa smo topo preparirali s pincetami ali zobno sondo, da sta bila omogocena
vizualizacija in dostop do moda. Semensko povesmo moda smo fiksirali s Babcock
prijemalkami, modo pa odstranili z rotiranjem prijemalk, da se je z angiotripsijo preprecilo
krvavitev. Ob rotiranju se je semenska povesma nac¢eloma strgala sama, v nasprotnem primeru
smo jo prekinili s Skarjami ali skalpelom. Po odstranitvi mod, nastale odprtine v trebusni steni

nismo $ivali. Opisani postopek odstranitve moda smo nato ponovili tudi na drugi strani.
3.4.4.1 Kirurski instrumentarij
Pri posegu smo uporabili naslednji kirurski instrumentarij (slika 2):

e drzalo za skalpel,

e rezilo za skalpel st. 11,
e Kkirurske skarje,

e zobno sondo,

e kirursko pinceto,

e anatomsko pinceto,

e prijemalke Babcock,

e razpira€ po Weitlanerju,

e mandreni spinalnih igel dolzine 152 mm in debeline 1,2 mm.
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Instrumente smo ,po kon€anem posegu in pred nadaljevanjem kopunjenja na naslednji Zivali,
sprali v destilirani vodi, razkuzili v 75-% alkoholu in ponovno sprali s sterilno fiziolosko

raztopino; vsako fazo smo izpeljali v lo¢eni posodi (slika 2).

Za razkuzevanje koze in brisanje krvi smo uporabili sterilne zlozence (slika 2).

Slika 2: Uporabljen kirurski instrumentarij pri kopunjenju
Figure 2: Surgical instruments used for caponising

3.4.5 Monitoring med kopunjenjem

Celoten postopek, ki je potekal na operacijski mizi, smo snemali z dvema videokamerama z
dveh razli¢nih kotov (slika 3). Na podlagi teh posnetkov smo naknadno vrednotili obnaSanje

petelinov med posegom in dolocili frekvenco dihanja.
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Slika 3: Postavitev kamer, EKG in merjenje temperature

Figure 3: Camera location, ECG and temperature measurement

Pri izvedbi postopka in ocenjevanju splosne reakcije petelinov med kopunjenjem smo se

osredotocili predvsem na $tiri bolece drazljaje, ki so nam sluzili kot kontrolne tocke:

e puljenje perja (P),
e rez koze (),
e razpiranje trebusne stene (R),

e rotacija moda (T).

Vsaka kontrolna tocka se je ocenila na petelinckovi levi strani (1) in desni strani (2).
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Ocena reakcije ob bole¢em drazljaju (OB), ki sta jo ob kontrolnih tockah opravila Kirurga, je

opisana v tabeli 4.

Tabela 4: Stopnja reakcije ob bole¢em draZljaju

Table 4: Reaction at painful stimuli

Ocena Opis
0 Ni reakcije
1 Sibko brcanje ali zamahovanje s perutmi
2 Izrazito brcanje ali zamahovanje s perutmi
3 Izrazito upiranje in poskus pobega

Ocena oglasanja, ki sta jo ob kontrolnih to¢kah opravila kirurga, je opisana v tabeli 5.

Tabela 5: Ocena stopnje oglasanja

Table 5: Vocalisation assessment

Ocena Opis
0 Ni oglasanja
1 Tiho, kratko oglasanje
2 Srednje glasno, trajajoce oglasanje
3 Zelo glasno oglasanje, traja dolgo po insultu

Med celotnim postopkom kopunjenja smo spremljali osnovne vitalne parametre petelinov, tj.

dihanje, temperaturo in sréni utrip. Frekvenco dihanja smo dolo¢ili z analizo videoposnetkov,

s pomocjo katerih smo dolocili frekvenco pri vsakem bole¢em drazljaju. Telesno temperaturo

smo merili v kloaki, in sicer v fazi mirovanja (M), ko je bil petelin fiksiran na mizo, kasneje pa

Se pri rezu koze (I) in na koncu postopka po rotaciji drugega moda (T). Sréni utrip Smo

spremljali z elektrokardiogramom (EKG). Meritve smo opravili v 10-sekundni pavzi po vsakem

bolecem drazljaju. Frekvenco srénega utripa Smo dolocili z od¢itavanjem izpisa EKG-ja.
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3.4.6 Postopek po kopunjenju

Po kopunjenju smo peteline za 15 minut namestili v individualne $katle in jih vrnili v oddelke,

nastlane z oblanjem. Slednje smo prekrili s kartonom.

Dan pred opravljenim kopunjenjem smo zaceli spremljati porabo krme po posameznih oddelkih
in s tem opravilom nadaljevali do evtanazije zivali. Enkrat dnevno (zvecer) smo stehtali krmo
v posameznem krmilniku (oddelku) in iz razlike med dvema tehtanjema izracunali skupno
dnevno porabo krme v posameznem oddelku. Po potrebi smo v krmilnike zatehtali dodatno
krmo. Pisc¢ance smo krmili s popolno krmno mesanico za vzrejo v moknati obliki, ki je

vsebovala 11,9 MJ ME/Kg in 20 % surovih beljakovin (Jata Emona, d. 0. 0., Ljubljana).

Sedmi dan po opravljeni kastraciji smo koncali poskus. Vsaki zivali smo izmerili temperaturo
v kloaki, da bi jo takoj zatem evtanazirali. To smo storili tako, da smo ji v perutno veno (v.
cutanea ulnaris superficialis) aplicirali 1-2 ml/kg Exagona (400 mg/ml, Richter Pharma AG,

Avstrija).

3.5 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Za statisticno obdelavo podatkov smo uporabili program SigmaPlot (razli¢ica 11.0 za okolje

Windows).

Na zbranih podatkih smo najprej izracunali osnovne opisne statisticne parametre, kot so
povprecna vrednost s standardnim odklonom, ob nepravilni razporeditvi parametrov pa

mediano z interkvartilnim razmikom (IQR; tj. interval od 1. do 3. kvartila).

Za preverjanje normalnosti porazdelitve podatkov smo uporabili Shapiro-Wilkov test. Sledila
je primerjava podatkov med skupinami zivali (4 poskusne in 4 kontrolne skupine), ki SMo0 jo v
primeru normalne porazdelitve izvedli z enosmerno analizo variance. Tej je sledila primerjava
med posameznimi pari s parametricno Holm-Sidakovo metodo. V primeru nenormalne

porazdelitve podatkov smo uporabili enosmerno analizo variance s Kruskal-Wallisovim testom.

Rezultate smo kot statisti¢no znacilne opredelili pri stopnji tveganja p < 0,05.
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4 REZULTATI

4.1 TELESNA MASA

V tabeli 6 so prikazane povpre¢ne vrednosti in standardni odkloni za telesno maso zivali v

posameznih skupinah 17 in 10 dni pred kopunjenjem, na dan kopunjenja in 7 dni po kopunjenju.

Tabela 6: Telesna masa zivali v posameznih skupinah v gramih (podana kot povpre¢na vrednost + standardni
odklon) 17 in 10 dni pred kopunjenjem, na dan kopunjenja in 7 dni po kopunjenju

Table 6: Body weight of animals in different groups in grams (shown as mean value + standard deviation) 17 and
10 days before caponization, on the day of caponization and 7 days after caponization

TELESNA MASA (g)
17 dni pred 10 dni pred Na dan 7 dni po
Skupina kopunjenjem? kopunjenjem? kopunjenja kopunjenju!

1 385+ 22 562 + 35 692 + 442 926 £ 63
2 388 + 22 568 + 31 702 £ 412 919 £ 76
3 376 £ 18 543 £26 679 + 392 914 £ 51
4 388+ 15 567 +£29 705 £4582 930+ 51
5 389 £+ 22 561 £ 32 698 + 372 951 £61
6 379+ 18 553+ 28 710 £ 338 967 £ 45
7 384 + 25 554 + 34 717 £ 412 971 £ 16
8 386 +24 556+ 34 800 =+ 43 998 + 64

1 Ni statisti¢no znacilne razlike med posameznimi skupinami (p > 0,05).
&b Vrednosti znotraj stolpca z razliénimi nadpisi se statisti¢no znagilno razlikujejo (p < 0,05).

! No statistically significant difference between individual groups (p>0,05).
2b The values inside a column with different superscript letters are significantly different (p<0,05).

Analiza variance je pokazala, da 17 in 10 dni pred kopunjenjem ter 7 dni po kopunjenju ni bilo
statistiéno znaéilnih razlik (p > 0,05) v povpreéni telesni masi med Zivalmi iz posameznih

skupin. Na dan kopunjenja je prisotna statisticno znacilna razlika (p < 0,05), pri ¢emer se
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signifikantno razlikuje telesna masa zivali osme skupine (kontrolna nekopunjena skupina), Ki

ima v primerjavi z preostalimi skupinami visjo povpreéno telesno maso.

4.2 ZAUZIVANJE KRME

V tabeli 7 je prikazana skupna poraba krme po posameznih skupinah v 6. dneh po postopku

kopunjenja.

Tabela 7: Dnevna poraba krme posameznih skupin v kilogramih posamezno za 6 dni po postopku kopunjenja in
skupno za 6 dni po postopku kopunjenja (podana kot mediana in IQR)

Table 7: Daily feed consumption of different groups in kilograms separately for 6 days after caponizing and
collectively for 6 days after caponizing procedure (shown as median and IQR)

Poraba krme po kopunjenju (kg)
Mediana skupne porabe krme
Skupina | 1.dan | 2.dan | 3.dan | 4.dan | 5.dan | 6. dan za 6 dni; IQR (kg)
1 0,69 0,89 0,96 0,98 0,82 0,82 0,86; 0,79-0,96%
2 0,62 0,82 0,98 1,02 0,9 0,78 0,86; 0,74-0,99%
3 0,64 1,1 1,16 1,42 0,98 1,04 1,07; 0,90-1,23*
4 0,64 | 0,86 0,84 | 082 0,76 0,76 0,79; 0,73-0,85°
5 0,86 0,9 0,9 0,92 0,88 0,82 0,89; 0,85-0,91%
6 0,74 0,94 0,86 0,94 0,94 0,88 0,91; 0,83-0,94%
7 0,8 0,86 0,86 0,86 0,84 | 0,76 0,85; 0,79-0,86%
8 0,76 0,84 0,76 0,82 0,82 0,86 0,82; 0,76-0,85%

35 Vrednosti znotraj stolpca z razli¢nimi nadpisi se statistino znacilno razlikujejo (p < 0,05).

35 The values inside a column with different superscript letters are significantly different (p<0,05).

V porabi krme v prvih Sestih dneh po kopunjenju med posameznimi skupinami ni bilo
statisti¢no znacilnih razlik (p > 0,05), razen med skupino kopunjenih zivali brez anestezije in z
analgezijo (sk. 3) in skupino kopunjenih zivali z anestezijo in analgezijo (sk. 4), v Katerih je

bila prisotna statisti¢no znacilna razlika (p < 0,05).
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Opazili smo tudi trend, da je bila dan po posegu poraba krme v skupinah s kopunjenimi zivalmi
(sk. 1-4) nekoliko nizja kot v kontrolnih skupinah (sk. 5-8).

4.3 OCENA STOPNJE ANESTEZIE

V tabeli 8 so prikazane vrednosti median (sredi$¢nic) ocen stopnje anestezije za zivali v

skupinah 1-6, ki smo jih opravili na zacetku postopka.

Tabela 8: Ocena stopnje anestezije posameznih skupin (podana kot mediana in IQR)

Table 8: Anesthesia assessment of different groups (shown as median and IQR)

Skupina OCENA STOPNJE ANESTEZIJE
1 3;3-3
2 1, 0-22
3 3;3-3
4 0,5; 0-22
5 1, 0-12
6 3;3-3

OSA: 0 -ni znakov premikanja, ni miSi¢nega tonusa
1 — posamezni premiki, ni miSi¢nega tonusa

v

3 —normalno premikanje, prisoten misicni tonus
35 Vrednosti znotraj stolpca z razli¢nimi nadpisi se statisti¢no znagilno razlikujejo (p < 0,05).

OSA - 0-no signs of movement, no muscle tone

1 — individual movements, no muscle tone

2 — able to move, mild muscle tone

3 — normal movement, normal muscle tone
2b The values inside a column with different superscript letters are significantly different (p<0,05).
V oceni stopnje anestezije obstaja znacilna (p < 0,05) razlika med neanesteziranimi skupinami
1, 3'in 6 na eni strani ter anesteziranimi skupinami 2, 4 in 5 na drugi strani. Zivali v skupinah
2, 4 in 5 so bile glede na stopnjo anestezije ocenjene nizje kot zivali v skupinah 1, 3 in 6, kar

pomeni, da so bolj globoko spale (manj premikov in odsotnost miSi¢nega tonusa).
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4.4 REAKCIJA NA BOLEC DRAZLJAJ

V tabeli 9 so prikazana povprecja in standardni odkloni ocen reakcije na bole¢ drazljaj za
skupine 1-4, ki smo jih dobili s sestevkom ocen na vsaki kontrolni tocki. Visja skupna ocena
pomeni tudi vecji obcutek bolecine znotraj skupine.

Tabela 9: Skupna ocena reakcije na bole¢ drazljaj (podana kot povpreéna vrednost = standardni odklon)

Table 9: Joint value of reaction at painful stimuli assessment (shown as mean value + standard deviation)

Skupina SKUPNA OCENA REAKCIJE NA BOLEC DRAZLJAJ
1 13 +3,532
2 5,5+2,76°
3 11,8 +3,85°
4 6,7 2,75

OB: 0 — ni reakcije
1 —sibko brcanje ali zamahovanje s perutmi
2 — izrazito brcanje ali zamahovanje s perutmi
3 — izrazito upiranje in poskus pobega
3.5 Vrednosti znotraj stolpca z razli¢nimi nadpisi se statistiéno znaéilno razlikujejo pri stopnji tveganja p < 0,05.

OB - 0-no reaction
1 — mild kicking or wing flailing
2 — distinctive kicking or wing flailing
3 — distincitve resistance and attempts to flee
35 The values inside a column with different superscript letters are significantly different (p<0,05).

Zivali v neanesteziranih skupinah 1 in 3 so dosegle znaéilno veéje (p < 0,05) vrednosti ocene

reakcije na bole¢ draZljaj in SO s tem obcutile vecjo bole¢ino kot zivali v anesteziranih skupinah
2in4.
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45 SRCNI UTRIP

V tabeli 10 so povprecja in standardni odkloni srénega utripa (Stevila srénih utripov na minuto)
za zivali v kopunjenih skupinah 1-4 med mirovanjem in posameznimi kontrolnimi tockami, za
zivali v nekopunjenih skupinah 5-6 pa vrednosti srénega utripa v fazah mirovanja 1 in 2 (M1
in M2).

Tabela 10: Povpre¢na vrednost frekvence bitja srca zivali posameznih skupin ob kontrolnih toc¢kah, v sréni
utrip/minuto

Table 10: Mean value of the heart rate of animals in different groups at control points shown as heart beat/minute

FREKVENCA BITJA SRCA (sréni utrip/minuto)
Skupina | M1 p1! 112 T12 p2! 12t TI\Z/I;Z
420; 420;
1 | 4294510 | 411 +49° 393438 | 414437 | 396 + 39"
420-435 | 347-420
330; 305;
2 289+ 57% | 305+ 53 370+£39° | 363 +41° | 3224320
279-360° | 295-360°
472; 420;
3 | 4242300 | 425+ 44° 464+24 | 454425 | 430+37°
420-480° | 360-429
360; 360;
4 324464 | 348 + 470 408 + 38 | 393 +30% | 348 + 40°
345420 | 300-360%
5 341 + 382 / / / / / 247 + 35
6 413 £33° / / / / / 412 £26°

M1 — mirovanje pred posegom

P1 — puljenje peres na levi strani zivali
I1 —incizija na levi strani zivali

T1 —rotacija mod na levi strani zivali
P2 — puljenje peres na desni strani zivali
12 — incizija na desni strani Zivali

T2 — rotacija mod na desni strani zivali (kopunjene Zivali)

M2 — mirovanje po posegu (nekopunjene Zivali)

! Podano kot povpregje in standardna deviacija

2 Podano kot mediana in IQR
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a.b.¢ Vrednosti znotraj stolpca z razli¢nimi nadpisi se statisti¢no znacilno razlikujejo pri stopnji tveganja p < 0,05.

M1 — resting before procedure

P1 — feather removal on one side

I1 — incision on one side

T1 — testis rotation on one side

P2 — feather removal on other side

12 — incision on other side

T2 — testis rotation on other side (caponised animals)
M2 — resting after procedure (animals not caponised)

1 Shown as mean value and standard deviation
2 Shown as median and IQR
a.b.¢ The values inside a column with different superscript letters are significantly different (p<0,05).

V vedini primerov anestezirane skupine 2, 4 in 5 izstopajo z nizjimi vrednostmi srénega utripa

Vv primerjavi z neanesteziranimi skupinami 1, 3 in 6.

Na kontrolnih to¢kah M1 in P1 se je v vrednostih srénega utripa pojavila znacilna (p < 0,05)
razlika med zivalmi, ki so bile anestezirane, in tistimi, ki niso bile anestezirane, ne pa tudi

znotraj skupin anesteziranih oziroma neanesteziranih zivali.

Na kontrolni toc¢ki 11 smo pri neanesteziranih zivalih v skupini 3 zabeleZili zna¢ilno (p < 0,05)
visjo frekvenco srénega utripa v primerjavi z anesteziranimi skupinami 2 in 4. Pri
neanestezirani skupini 1 pa se je statistiéno znacilna razlika (p < 0,05) izkazala samo v

navezavi z anestezirano skupino 2, ne pa tudi s skupino 4.

Pri rotaciji moda (kontrolna toc¢ka T1) so imele anestezirane zivali v skupini 2 znacilno (p <
0,05) nizji sréni utrip kot zivali v neanestezirani skupini 3, razlike med preostalimi skupinami

pa niso bile znacilne (p > 0,05).

Pri puljenju perja (kontrolna tocka P2) so z vi§jo frekvenco srénega utripa znacilno (p < 0,05)
izstopale neanestezirane zivali v 3. skupini, med preostalimi skupinami ni bilo znacilnih

razlik.

Pri 12 z znacilno (p < 0,05) visjo frekvenco srénega utripa izstopajo neanestezirane zivali 3.
skupine v primerjavi s preostalimi skupinami. Znacilna (p < 0,05) je tudi razlika med Zivalmi
iz skupin 1 in 2, pri ¢emer je sréni utrip pri zivalih iz skupine 1 dosegel vrednost 414

udarcev/minuto, pri zivalih iz skupine 2 pa precej manj, tj. 363 udarcev/minuto (tabela 9).
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Pri T2 se izkazuje znalilna razlika (p < 0,05) med anesteziranimi skupinami 2, 4 in 5 ter

neanesteziranimi skupinami 1, 3 in 6. Dodatno je znotraj anesteziranih skupin prisotno tudi

znacilno (p < 0,05) izstopanje 5. skupine, ki ima izrazito nizji sréni utrip.

4.6 DIHANJE

V tabeli 11 so prikazane povpre¢ne vrednosti in standardni odkloni za frekvenco dihanja v

skupinah 1-6 med mirovanjem in posameznimi kontrolnimi tockami.

Tabela 11: Povpreéna vrednost frekvence dihanja Zivali posameznih skupin ob kontrolnih to¢kah v vdihih/minuto

Table 11: Mean value of respiratory rate of animals in different groups at control points in inhalation/minute

FREKVENCA DIHANJA (vdihov/minuto)

Skupina M1t P12 11t T1! P22 12* T2! M2t
1 31+7%| 42;36— | 49+10° | 54+ 7% | 42; 36— 49 + 62+9% | 50+7%®
45bcd 54cd NES
2 32+5%| 30;24- | 28+32 31+6° | 24;24- | 28+ 7" 30+ 7P 32+ 8
30ab 30ab
3 39+5% | 48;41- | 47+6P 57+9% | 51;42— | 58+9% | 63+£13% | 61+ 162
51 66°
4 34+9° | 24,24 | 29+6* | 34+£10° | 24;18- | 34+ | 3148 | 38+£9™
302 344 100
5 30+£8 | 30;24— | 26+£7% | 25+5° | 27;24— | 24+4° | 26+4° | 36=+7°
36bc 30bc
6 39+ 7% | 45;42— | 44+5P 44 +£3 43; 42— | 45+ 6™ 43 +8 38+ 7¢
53¢ 48¢

M1 — mirovanje pred posegom
P1 — puljenje peres na levi strani zivali
11 — incizija na levi strani zivali

T1 —rotacija mod na levi strani Zivali

P2 — puljenje peres na desni strani zivali
12 — incizija na desni strani zivali
T2 — rotacija mod na desni strani zZivali

M2 — mirovanje po posegu

! Podano kot povpregje in standardna deviacija
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2 Podano kot mediana in IQR
a.b.c.d \/rednosti znotraj stolpca z razli¢nimi nadpisi se statisti¢no znacilno razlikujejo pri stopnji tveganja p <
0,05.

M1 — resting before procedure

P1 — feather removal on one side
I1 — incision on one side

T1 — testis rotation on one side

P2 — feather removal on other side
12 — incision on other side

T2 — testis rotation on other side
M2 — resting after procedure

! Shown as mean and standard deviation
2 Shown as median and IQR
a.b.c.d The values inside a column with different superscript letters are significantly different (p<0,05).

Visja povprecja za frekvenco dihanja so bila ugotovljena pri skupinah 1, 3 in 6

(neanestezirane zivali), nizja pa pri skupinah 2, 4 in 5 (anestezirane zivali).
V fazi mirovanja (M1) med skupinami ni bilo znacilnih razlik (p > 0,05) v frekvenci dihanja.

Ob puljenju peres na prvi strani zivali (P1) so statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) med
skupinami anesteziranih in neanesteziranih skupin kopunov. Izjema so zivali v skupini
kopunjenih brez anestezije in analgezije (sk. 1), ki se v tem primeru niso znacilno razlikovale
(p > 0,05) s skupino zivali, kopunjenih z anestezijo in brez analgezije (sk. 2), in skupino

nekopunjenih zivali z anestezijo in analgezijo (sk. 5).

Ob inciziji na prvi strani zivali (I1) so statisticno znacilne razlike (p < 0,05) med skupinami

anesteziranih in neanesteziranih kopunov.

Ob rotaciji mod na prvi strani Zivali (T1) so statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) v frekvenci
dihanja med skupinami anesteziranih in neanesteziranih kopunov. Izjema so zivali skupine
nekopunjenih zivali brez anestezije in analgezije (sk. 6), ki se v tem primeru niso znacilno
razlikovale (p > 0,05) v primerjavi s skupino kopunjenih zivali brez anestezije in analgezije

(sk. 1) in skupino kopunjenih Zivali brez anestezije in z analgezijo (sk. 3).

ODb puljenju peres na drugi strani zivali (P2) so se pojavile statisti¢no znacilne razlike (p <
0,05) med skupinami anesteziranih in neanesteziranih kopunov. Statisti¢no znacilnih razlik pa

nismo opazili ob primerjavi skupine nekopunjenih zivali brez anestezije in analgezije (sk. 6) v
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primerjavi s skupino kopunjenih zivali z anestezijo in analgezijo (sk. 4) in skupino
nekopunjenih zivali z anestezijo in z analgezijo (sk. 5), pa tudi ob primerjavi skupine
kopunjenih zivali brez anestezije in analgezije (sk. 1) v primerjavi s skupino kopunjenih zivali
z anestezijo in analgezijo (sk. 4) in skupino nekopunjenih zivali z anestezijo in analgezijo (sk.
5).

Ob inciziji na drugi strani Zivali (I2) so ponovno statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) med
skupinami anesteziranih in neanesteziranih kopunov. Izjema so zivali iz skupine nekopunjenih
zivali brez anestezije in analgezije (sk. 6), ki se v tej tocki posega niso znacilno razlikovale (p

> 0,05) v primerjavi s skupino kopunjenih zivali z anestezijo in analgezijo (sk. 4).

Ob rotaciji mod na drugi strani zivali (T2) so statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) med
skupinami anesteziranih in neanesteziranih kopunov. Izjema so zivali iz skupine nekopunjenih
zivali brez anestezije in analgezije (sk. 6), ki se v tem primeru niso znacilno razlikovale (p >
0,05) v primerjavi s skupino kopunjenih Zivali brez anestezije in analgezije (sk. 1) in skupino

kopunjenih zivali brez anestezije in z analgezijo (sk. 3).

Ob mirovanju po posegu (M2) so statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) med skupino
kopunjenih zivali brez anestezije in z analgezijo (sk. 3) in skupino nekopunjenih zivali z
anestezijo in analgezijo (sk. 5) ter skupino nekopunjenih zivali brez anestezije in analgezije
(sk. 6). Statisti¢no znacilnih razlik nismo opazili ob primerjavi skupine nekopunjenih Zivali
brez anestezije in analgezije (sk. 6) s skupino kopunjenih Zivali z anestezijo in brez analgezije
(sk. 2), skupino kopunjenih Zivali z anestezijo in analgezijo (sk. 4) in s skupino nekopunjenih
zivali z anestezijo in z analgezijo (sk. 5), pa tudi ob primerjavi skupine kopunjenih Zivali brez

anestezije in analgezije (sk. 1) s skupino kopunjenih Zivali z anestezijo in analgezijo (sk. 4).
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4.7 TELESNA TEMPERATURA

V tabeli 12 so povprecne telesne temperature zivali iz skupin 1-6 na zacetku in koncu
kopunjenja.

Tabela 12: Povpre¢na telesna temperatura (°C) Zivali posameznih skupin na zaCetku in koncu posega

Table 12: Mean value of the animals body temperature (°C) in different groups at the begining and at the end of
the procedure

Skupina Telesna temperatura (°C) na Telesna temperatura (°C) na koncu
zadetku kopunjenja® kopunjenja?
1 40,543 £ 0,532° 40,750; 40,08-41,2%
2 40,160 + 0,403? 39,450; 39,08-40,1°
3 40,878 + 0,367" 40,500; 40,18-40,737
4 40,067 = 0,394* 39,500; 39,1-40,2"
5 40,063 + 0,338? 39,900; 39,65-40,15%¢
6 40,725 + 0,381° 41,000; 40,8-41,08¢

a.b.¢.d yrednosti znotraj stolpca z razli¢nimi nadpisi se statisti¢no znadilno razlikujejo pri stopnji tveganja p <
0,05.

1 Podano kot povpregje in standardna deviacija
2 Podano kot mediana in IQR

a.b,¢.d The values within a column with different superscript letters are significantly different (p<0,05).

1 Shown as mean and standard deviation

2 Shown as median and IQR

Na zacetku kopunjenja so v telesni temperaturi obstajale statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05)
med skupinami anesteziranih in neanesteziranih kopunov, kar pa ne velja ob primerjavi
skupine zivali, kopunjenih brez anestezije in analgezije (sk. 1), s skupino kopunjenih zivali z
anestezijo in brez analgezije (sk. 2), skupino kopunjenih zivali z anestezijo in analgezijo (sk.

4) in s skupino nekopunjenih Zivali z anestezijo in analgezijo (sk. 5).

Na koncu kopunjenja so se pokazale statisticno znacilne razlike (p < 0,05) med skupinami

anesteziranih in neanesteziranih kopunov razen ob primerjanju skupine kopunjenih Zivali brez



V. Budin, M. Cvetko: Prednosti uporabe anestezije in/ali analgezije pri kopunjenju petelinov... 56
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2020. Raziskovalna naloga

anestezije in analgezije (sk. 1) s skupino nekopunjenih zivali z anestezijo in analgezijo (sk. 5),
pa tudi ob primerjanju skupine kopunjenih Zivali brez anestezije in z analgezijo (sk. 3) s skupino
kopunjenih zivali z anestezijo in analgezijo (sk. 4) in s skupino nekopunjenih zivali z anestezijo

in analgezio (sk. 5).

4.8 OGLASANIJE

Tabela 13 prikazuje mediane vrednosti ocene oglasanja zivali iz skupin 1-6 med kopunjenjem.
Skupna ocena je sestevek ocen oglaSanj na vsaki izmed kontrolnih to¢k. Visja skupna ocena
pomeni veéji obCutek bolecine znotraj skupine.

Tabela 13: Skupna ocena oglasanja zivali med kopunjenjem (podano kot mediana in IQR)

Table 13: Joint value of the animals vocalisation assessment throught the caponisation (shown as median and IQR)

Skupina Skupna ocena oglasanja
1 6,500% 3-10,5
2 0,000° 0-0
3 4,500% 2,75-7,75
4 0,000° 0-0,5
5 0,000°; 0-0
6 1,000%; 0-1,75

OGLASANJE: 0 —Ni oglasanja
1 —Tiho, kratko oglasanje
2 — Srednje glasno, trajajo¢e oglasanje
3 — Zelo glasno oglasanje, traja dolgo po insultu

2b Vrednosti znotraj stolpca z razliénimi nadpisi se statisti¢no znagilno razlikujejo pri stopnji tveganja p < 0,05.

VOCALISATION - 0 — No vocalisation
1 — Quiet, short vocalisation
2 — Loud, longer vocalisation
3 —Very loud vocalisation, lasts long after stimulus

b The values within a column with different superscript letters are significantly different (p<0,05).
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Pri oceni oglasanja je analiza variance pokazala statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) med
skupinami anesteziranih in neanesteziranih kopunov. Statisti¢éno znacilnih razlik nismo opazili
ob primerjavi skupine nekopunjenih Zivali brez anestezije in analgezije (sk. 6) s skupino
kopunjenih zivali z anestezijo in brez analgezije (sk. 2), skupino kopunjenih zivali z
anestezijo in analgezijo (sk. 4) ter skupino nekopunjenih zivali z anestezijo in analgezijo (sk.
5). Znotraj skupin anesteziranih in/ali neanesteziranih zivali nismo ugotovili statisti¢no
znacilnih razlik (p > 0,05).

4.9 OCENA KIRURGA

Na koncu kopunjenja je kirurg podal opisno oceno tezavnosti kirurskih posegov v posameznih
skupinah Zivali z DA ali NE. Odstotek posegov, ocenjenih z DA, je v tabeli 14. Kot oteZzen smo

ocenili vsak postopek, ki je zaradi reakcij zivali na drazljaje oteZeval delo kirurga.

Tabela 14: Odstotek otezenih posegov na podlagi ocene kirurga

Table 14: Percent of complicated procedures based on the surgeons assessment

Skupina Odstotek otezenih posegov
1 30 %
2 0%
3 40 %
4 10 %

Poseg je bil otezen pri skupini kopunjenih Zivali brez anestezije in analgezije (sk. 1), pa tudi pri
skupini kopunjenih Zivali brez anestezije in z analgezijo (sk. 3) in pri manjSem odstotku zivali,
kopunjenih z anestezijo in analgezijo (sk. 4). Poseg ni bil otezen pri Zivalih, kopunjenih z

anestezijo in brez analgezije (sk. 2).
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5 RAZPRAVA

V zadnjih letih se je zanimanje kupcev po visokokakovostnih proizvodih moéno povecalo,
zaradi Cesar je postalo kopunje meso s svojo posebno aromo, okusom in so¢nostjo zelo cenjeno
(Calik, 2014). Poleg tega bi lahko kopunjenje predstavljalo enega izmed na¢inov za u¢inkovito
uporabo petelinov lahkega (nesnega) tipa, ki se jih sicer v komercialnih valilnicah obi¢ajno
uni¢i ze kot enodnevne pis¢ance. S kopunjenjem bi te zivali uporabili za pridobivanje
visokokakovostnega mesa, ki bi zadovoljil potrebe kupcev po nisnih izdelkih (Murawska in
sod., 2019).

Razlog za prepoved kopunjenja v dolo¢enih drzavah je nacin njegove izvedbe in posledi¢no
eti¢ni pomisleki v zvezi z dobrobitjo zivali. Kopunjenje je kirurSki poseg, ki ga v praksi izvajajo
izuéeni tehniki, najpogosteje brez anestezije in analgezije (Quaresma in sod., 2017). Postopek
je hiter, na zivalih ne pusca izrazitih posledic, pogin je majhen, kastrirane zivali pa si hitro
opomorejo. Kljub temu je kopunjenje postopek, ki zahteva poseg v trebusno votlino Zivali in bi
se glede na primerljive posege pri druznih Zivalih in ¢loveku moral opravljati v splos$ni

anesteziji s protibolecinsko terapijo, saj se pri takSnih posegih pojavita stres in bolecina.

Zaradi zagotavljanja dobrobiti zZivali bi morali stremeti k ¢im bolj optimalnim razmeram med
posegom in k zagotavljanju minimalnih negativnih posledic za zivali. Pod tak$nimi pogoji bi
bila njegova izvedba upravicena. V pricujo¢i raziskavi smo zato testirali ve¢ nacinov kirurske
kastracije, ki bi lahko pripomogli k izboljsanju dobrobiti zivali med opravljanjem postopka
kastracije in tudi po njem.

Kopunjenje lahko izvajamo pri petelinih katere koli pasme ali provenience (Glover, 1950),
Ceprav se v komercialni praksi za ta namen najpogosteje uporablja peteline kombiniranega,
nesno-mesnega tipa, med katere uvrS¢amo tudi peteline slovenske provenience kokosi prelux-
G. Razlog za uporabo petelinov kombiniranega tipa je preprost: kopuni tega tipa dosezejo
najprimernejSo telesno maso pri starosti, ki je predvidena za klanje. Petelini lahkega tipa so pri
tej starosti prelahki in torej neprimerni za kopunjenje, pri kokosih tezkega (brojlerskega) tipa
pa pitamo oba spola in kastracija sploh ni potrebna. Ugotovitve naSe raziskave je mogoce

posplositi na katero koli pasmo/kriZzanca in ne le na krizanca prelux-G.
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Kopunjenje zivalim povzrofa stres in bolecino, kar najverjetneje vpliva na zmanjSano
zauzivanje krme in slabSo rast (Lin in Hsu, 2001). ManjSa telesna masa takoj po posegu je
najverjetneje povezana s postom pred kopunjenjem in stresom ob posegu, kasneje pa do razlik

v telesnih masah kopunov in nekastriranih petelinov ne prihaja ve¢ (Muriel Duran, 2004).

Postopek med kastracijo oziroma kastracija sama v nasprotju s pri¢akovanji nista vplivala na
porabo krme in rast zivali v prvih Sestih dneh po opravljeni kastraciji. 1zjema je le 8. skupina,
v kateri petelini niso bili podvrZeni niti postu niti stresu ob posegu (negativna kontrola).
Statisticno odstopanje v porabi krme smo opazili tudi ob primerjavi 3. in 4. skupine; menimo,
da je do odstopanja prislo zaradi vecjega raztrosa krme in ne zaradi vecjega zauzivanja. Na
podlagi tega lahko sklepamo, da v enem tednu po kopunjenju le-to ni izzvalo izrazitih

negativnih posledic na zauzivanje krme.

Nasprotno ugotavlja Muriel Duran (2004), ki navaja, da so bili zaradi operativnega stresa
kopuni pri prvem tehtanju po kopunjenju lazji in so zauzili manj krme kot nekastrirani
(kontrolni) petelini. Kopuni so bili lazji pri 11. tednih starosti (prvo tehtanje po kopunjenju),
pri 15. tednih pa se je njihova telesna masa Ze izenacila s telesno maso petelinov. Pri 20., 25. in
30. tednih starosti so bili kopuni ob¢utno tezji od nekastriranih petelinov, kar se lahko pripise
dejstvu, da so petelini v tem obdobju precej bolj agresivni in da se med njimi pojavlja ve¢ji
pogin. Ob zakolu (32. teden starosti) so bili v raziskavi Muriela Durana (2004) kopuni le
nekoliko tezji od nekastriranih petelinov. Manjso telesno maso in porabo krme kot posledico
kratkega obdobja rekonvalescence po posegu so ugotovili tudi Shao in sod. (2009). Tako Muriel
Duran (2004) kot Shao in sod. (2009) ugotavljajo, da se po padcu, ki nastopi takoj po posegu,
zauzivanje krme in prirast na dolgi rok povrneta na isto ali celo vi§jo raven kot pri nekastriranih

petelinih.

Vzrokov za nasprotujoce si izsledke glede rasti in zauzivanja krme med razli¢nimi $tudijami je
ve€ in vkljucujejo razlike v starosti zivali med kopunjenjem in zakolom, razli¢ne pasme ali
linije Zivali ter razli¢no prehrano in vzrejo (Shao in sod., 2009). V nasi raziskavi Smo npr. za
razliko od zgoraj navedenih studij spremljali telesno maso in zauzivanje krme le en teden po
opravljenem posegu, dodatno zauzivanja krme nismo spremljali individualno po posamezni

zivali, temve¢ skupinsko, po posameznih oddelkih, pri tem pa nismo upostevali morebitnega
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raztrosa. Dodatno spremenljivko predstavljajo uporabljeni pasemski tip in rejni pogoji, ki se

razlikujejo od prej navedenih Studij.

V literaturi nismo zasledili podatkov o uporabljenih anestetikih ali analgetikih pri kopunjenju
petelinov, zato smo pripravili lasten protokol z najpogosteje uporabljenimi zdravili in njihovimi
odmerki. Odlo¢ili smo se za uporabo injekcijskih anestetikov, ki so v praksi zazeleni predvsem
zaradi lazje uporabe, kajti uporaba inhalacijskih anestetikov je pri rejnih Zivalih prakti¢no
nemogoca. Ob tem smo se zavedali, da imajo injekcijski anestetiki ve¢ pomanjkljivosti, kot so
zaviranje kardiovaskularnega sistema, nezmoznost spreminjanja odmerka po aplikaciji in

pogostejse eksitacije med prebujanjem (Choles, 2007; Gunkel in Lafortune, 2005).

Oceno stopnje anestezije (OSA) smo opravili zato, ker na$ protokol Se ni bil uporabljen v
znanstvene namene in je bilo treba ovrednotiti njegovo ustreznost/neustreznost tudi v primeru
uporabe v praksi v prihodnje. V zvezi z anestezijo je treba omeniti, da ptice obi¢ajno skrivajo
bolecino, kar je v naravi obrambni mehanizem za skrivanje ranljivosti znotraj lastne vrste, med
razli¢nimi vrstami in pred plenilci (Douglas in sod., 2018). Ptice se na bole¢ino odzovejo zelo
specifi¢no: sprva je izrazen poskus pobega, ob nadaljevanju bolecega draZljaja pa sledi toni¢na
nepremicnost (Mcllhone in sod., 2018), kar daje obc¢utek, da je zival anestezirana. To je verjetno
tudi razlog, da se dolo¢ene kirurske posege (npr. kraj$anje kljunov, odstranitev roze, amputacija
zadnjega konice notranjih prstov, kopunjenje itd.), ki bi pri sesalcih veljali za bolece, pri pticah
1zvaja brez uporabe anestezije in analgezije, saj zivali kazejo le blage znake vznemirjenja ali pa

teh sploh ne izrazajo (Choles, 2007; Grandin, 2010; Gunkel in Lafortune, 2005).

Po pri¢akovanjih smo v naSi raziskavi potrdili razlicne ocene stopnje anestezije med
anesteziranimi in neanesteziranimi skupinami. Pri neanesteziranih skupinah so bili podatki
enotni in kazali na 100-% budno stanje Zivali, pri anesteziranih skupinah pa je prisla do izraza
nepopolna anestezija, saj so se zivali kljub anesteziji premikale in imele izrazitej$i misi¢ni
tonus. To je lahko posledica stresa ob pripravi na poseg, ki je preprecil zivalim, da bi se v celoti
umirile in zaspale, kot tudi tega, da protokol anestezije ni bil popolnoma ustrezen in bi lahko

uporabili druge odmerke anestetikov in dodali druge analgetike.

Z oceno reakcije na boleinski drazljaj (OB) smo skuSali ovrednotiti posamezne bolece

draZljaje, ki so prisotni pri kopunjenju, in ugotoviti, ali obstaja razlika med skupinami zivali, ki
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so bile kopunjenje brez zdravil, in tistimi, ki so bile kopunjenje v razli¢nih kombinacijah

anestezije in analgezije.

Ugotovili smo statisti¢no znacilno razliko v izkazovanju bole¢ine med neanesteziranimi in
anesteziranimi skupinami. Neanestezirane zivali SO izkazovale vecji odziv na bolec¢inski
drazljaj kot anestezirane Zivali. Zivali, ki smo jim aplicirali samo analgetik, so izrazale znake
bolecine na enaki ravni kot Zivali, ki niso bile deleZzne nobenega preparata. Do tega je po vsej
verjetnosti priSlo zaradi nacina delovanja analgetika Meloxidyla, ki je NSAID. Njegovo
delovanje je vec¢inoma usmerjeno k dolgotrajnemu zaviranju pooperativnega vnetja in s tem
povezanega zaznavanja boleéine v CZS (Harrison in Lightfoot, 2006), nima pa takojsnjega
vpliva na akutno bole¢ino med posegom. Za optimalnejse izsledke bi bilo verjetno bolj smiselno

izbrati analgetik z neposrednim vplivom na zaviranje akutne bole¢ine (npr. opioide).

Nepricakovana je bila izrazita reakcija nekaterih anesteziranih zivali na bolece drazljaje, saj so
se kljub anesteziji obCasno oglasale in brcale. MozZna je razlaga, da gre za posledico vpliva
anestezije na spremembo obnaSanja zivali in izgube za ptice znacilnega instinkta toni¢ne
nepremicnosti ob kontinuiranem bolecem drazljaju. Vendar bi bilo ob pravilno izbrani in
izvedeni anesteziji vseeno pri¢akovati, da bodo zivali med kopunjenjem popolnoma neodzivne
na kateri koli drazljaj. Ti izsledki potrjujejo ugotovitev, da uporabljeni anestezijski protokol ni
bil idealen, zato bi bile v prihodnosti potrebne nadaljnje prilagoditve odmerkov uporabljenih
anestetikov ali daljsi ¢as indukcije v anestezijo. Mozni reSitvi sta tudi vkljucevanje dodatnih
anestetikov ali zamenjava obstoje¢ih z drugimi preparati (npr. barbiturati, fenotiazin, a-2-
adrenergi¢ni agonisti, alfaksalon/alfadolon, benzodiazepini ali propofol) (Gunkel in Lafortune,
2005).

Ne glede na pomanjkljivo anestezijo je ta kljub temu omogocila lazjo izvedbo posega kot pri
neanesteziranih zivalih. Anestezija je torej pozitivno pripomogla k pravilni, manj bolec¢i in

varnejsi izvedbi kopunjenja.

Oglasanje, prhutanje, premikanje, pospeseno dihanje itd. kirurgu otezujejo poseg, s tem Se
poveca tudi verjetnost za nastanek napak, ki lahko Zivali povzrocijo nelagodje oz. bolecino,
lahko pa vodijo celo v pogin Zivali. Ocenjenjuje se da znasa pogin Zivali pri kopunjenju okrog
3%, kadar ta poseg izvajajo neizkuSene osebe, pa 5%. Pri starejsih zivalih doseze pogin tudi do

50 %, tak poseg je tudi €asovno in strokovno zahtevnejsi (Calik, 2014).
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V na$i raziskavi smo ugotovili, da je izvedba posega lazja pri anesteziranih kot pri
neanesteziranih zivalih. To pripisujemo odsotnosti ali zmanjSanju odzivov Zzivali, ki kirurgu
otezujejo delo. Pri skupini 3 je bil poseg otezen kljub uporabi analgezije, kar potrjuje pri drugih

parametrih ugotovljena dejstva.

Skupen pogin zivali med poizkusom je bil v primerjavi s poginom ob klasi¢ni metodi (ta lahko
doseze tudi do 50 %) izredno nizek. Manjsi pogin (10 % kastriranih zivali) med posegom in po
njem pripisujemo boljsim pogojem dela, med katerimi so vecja izkusenost kirurgov, higiena,
sterilnost posega, pocasnejsi potek posega in uporaba anestezije. Menimo, da je taksno stanje

mozno dosec¢i z minimalnim finan¢nim vlozkom tudi v praksi.

Znano je, da doloceni fizioloSki parametri, kot so sréni utrip, dihanje in telesna temperatura, ob
bolecini in stresu doseZejo visje vrednosti, zato jih lahko uporabimo za klini¢no ovrednotenje
in spremljanje bolecine pri zivalih (Aiello in Moses, 2016), kar smo storili tudi v nasi raziskavi.
Uporaba navedenih parametrov je bila sicer enostavna, tezava pa je v tem, da niso specifi¢ni in
ne reagirajo le na bole¢ino, temve¢ tudi na druge nebolecinske stresorje, kot SO vznemirjenost,

strah, fiksacija in rokovanje z zivaljo (Aiello in Moses, 2016; Mcllhone in sod., 2018).

Na vrednosti fizioloskih parametrov vpliva tudi anestezija, zaradi ¢esar neposredna primerjava
anesteziranih z neanesteziranimi Zivalmi ni povsem primerna. Poznavajo¢ to dejstvo, smo v
raziskavo vkljuéili kontrolno skupino (skupina 5), ki nam je dala zgolj podatke o vplivu

anestezije na fizioloske parametre.

Po pricakovanjih smo pri neanesteziranih zivalih ugotovili znacilno visjo frekvenco srénega
utripa kot pri anesteziranih, kar nakazuje na ve¢ji stres in bole¢ino. V fazah rotacije moda (T2)
in mirovanja (M2) je bil sréni utrip pri zZivalih iz 5. skupine (kontrola, nekastrirane Zivali z
uporabljeno anestezijo) znacilno manjsi kot pri zivalih iz drugih skupin z anestezijo. Ta rezultat
potrjuje, da boleci drazljaji med posegom povzroc€ajo fiziolosko reakcijo zivali, tudi Ce se te

bolecine aktivno ne zavedajo.

Neanestezirane zivali so imele znacilno visjo frekvenco dihanja kot anestezirane. Tudi to je
lahko eden od kazalnikov, ki kazejo na to, da kopunjenje zivalim povzroca bole¢ino in stres.
Pri interpretaciji frekvence dihanja je treba biti previden in upostevati dejstvo, da anestezija s

ketaminom kot tudi kombinacija ketamina in ksilazina blago zavira center za dihanje, vendar
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ne do tak$ne mere, da bi se zakrili znaki bole¢ine (Choles, 2007). Pri primerjavi 3. skupine, Ki
je prejela analgetik, s 1. in 6. skupino, ki tega preparata nista prejeli, ni bilo mozno zaznati
znacilnih razlik, kar dodatno potrjuje naso domnevo, da ne da zadovoljive oz. zadostne

analgezije.

Neanestezirane zivali so imele vi§jo telesno temperaturo tako na zacetku kot tudi na koncu
kirurSkega posega. Vis§ja temperatura pri neanesteziranih zivalih je najverjetneje posledica
vecjega zavedanja okolice in s tem povezanega stresa, nastalega ob rokovanju, ter bolecine, ki
je nastala med posegom in odsotnosti vpliva anestetika. Ob uporabi splosne anestezije je
okrnjena zmoznost regulacije telesne temperature s pomocjo spremembe obnasanja, zato je
uravnavanje telesne temperature popolnoma odvisno od avtonomnega odziva. Zavrtje
termoregulacije nastopa v linearni povezavi z odmerkom anestetika — vecji ko je njegov
odmerek, bolj je zavrta sposobnost termoregulacije. Zavrti so fizioloski odzivi, povezani s
termoregulacijo, kot so vazokonstrikcija, tremor in potenje, hkrati pa splosni anestetiki dvignejo
temperaturni prag, posledi¢no se vpliv okolja na temperaturo Zivali bistveno poveca. Na nizanje
telesne temperature poleg zavrte termoregulacije vplivata tudi hladno okolje in podlaga
(Sessler, 1997). Analgezija na spremembo telesne temperature ni imela bistvenega vpliva, kot

je to razvidno iz primerjave preostalih skupin s skupino 3, ki je dobila zgolj NSAID.

Oglasanje lahko veliko pove o trenutnem psihofizi¢nem stanju Zivali, saj so Studije pokazale
povezavo med bolecino in povecanim oglaSanjem. Domneva se, da glasnejSe in pogostejse
oglaSanje nakazuje na bolecino, kar pa je treba lociti od drugih vrst oglasanja, ki jih zivali, zlasti

mladici, izrazajo, kadar so npr. la¢ni ali i§¢ejo partnerja (Weary in sod., 1998; Landa, 2012).

Pri analizi ocene oglasanja smo zaznali statisticno znacilne razlike med anesteziranimi in
neanesteziranimi zivalmi. To smo pripisali ué¢inku anestetika, ki povzro¢i nezavest in s tem
dvigne prag, ki ga mora stimulus doseci, da se zival zave in nanj tudi ustrezno odzove. Ob
primerjavi skupine 3, v kateri so zivali prejele zgolj analgetik, s skupinami 2, 4 in 5, v katerih
so bile zivali anestezirane, smo ugotovili, da je v skupini 3 kljub analgeziji prislo do oglasanja
zivali, kar je Se en dokaz, da meloksikam ne povzroci zadostne analgezije in da so ob tovrstnih
posegih potrebni drugi analgetiki. Kljub temu je bilo oglasanje zivali v skupini 3 v primerjavi

s skupino 1 manj izrazito.
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6 SKLEPI
1. Hipoteza: Kopunjenje je kirurski poseg, Ki pri Zivalih povzroca bole¢ino.

Hipotezo smo potrdili. Ocenjeni kriteriji za izraZanje bole¢ine potrjujejo, da se zivali 0odzivajo
na bolece drazljaje med kopunjenjem, kar dokazuje znacilna razlika med anesteziranimi in

neanesteziranimi skupinami.
2. Hipoteza: Anestezija pri kopunjenju olajsa izvedbo kirurskega posega.

Hipotezo smo potrdili. Zivali se med posegom zaradi manje odzivnosti manj gibljejo, s tem se

olajsa kirurski poseg, kar najverjetneje prispeva k manjsemu poginu.
3. Hipoteza: Anestezija in analgezija zmanjSata odzivnost Zivali na bolece drazljaje.

Hipotezo smo delno potrdili. Anestezija zmanjSa odzivnost Zivali na bole¢ino, vendar nam
zaradi uporabe zgolj ene vrste analgetika ni uspelo v celoti dokazati vpliva analgezije. Menimo,
da bi bilo za natan¢nej$e ovrednotenje ucinka analgetikov ob kopunjenju treba testirati ve¢ vrst

analgetikov.

4. Hipoteza: Kopunjenje z anestezijo in analgezijo vpliva na porabo krme in telesno

maso Zivali po posegu.

Hipotezo smo zavrnili, saj v porabi krme in spremembi telesne mase med skupinami

anesteziranih in neanesteziranih zivali nismo ugotovili statisti¢no znacilnih razlik.
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9 PRILOGE

PRILOGA 1: Rezultati meritev

Tabela 15: Telesna masa posameznih zivali v gramih 17 in 10 dni pred kopunjenjem, na dan kopunjenja in 7 dni
po kopunjenju

Table 15: Individual animal body weight in grams 17 and 10 days before caponization, on the day of caponization
and 7 days after caponization (g)

Telesna masa ()

Stevilka Zivali Skupina k107pjzjl e%ii k](-)(i)ggjl eF:G‘Z?n kopljriljnenj . k07p(LjJ rr11 |J ::j |
2 1 405 582 679 929
3 1 380 557 687 930
11 1 358 503 647 869
16 1 373 538 666 905
33 1 388 582 706 918
36 1 398 568 696 /
37 1 405 580 720 927
o4 1 351 511 620 828
65 1 378 581 722 0983
68 1 418 618 776 1047
8 2 386 594 747 1032
26 2 419 602 709 927
29 2 361 530 664 874
31 2 394 575 736 085
34 2 380 539 658 895
55 2 359 527 643 756
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56 415 607 725 951
61 373 539 669 875
67 383 575 703 926
69 413 589 763 972
6 373 543 676 876
13 353 506 630 850
17 355 520 650 911
19 357 528 655 901
21 374 568 692 934
23 393 550 680 916
28 392 575 732 973
35 383 542 664 881
66 405 582 756 1019
71 374 519 657 877
4 405 589 730 959
7 396 595 748 970
12 379 559 694 911
27 368 506 606 807
40 385 556 694 932
42 382 576 724 959
53 418 607 750 981
64 379 564 713 942
70 395 576 731 951
72 375 537 657 889
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1 410 577 731 980
9 389 564 689 885
22 410 588 740 1016
38 365 520 677 951
57 414 609 739 1026
58 367 536 660 886
62 398 573 705 990
63 360 523 645 876
10 385 578 740 1003
15 397 558 716 975
24 351 513 688 930
25 355 520 663 891
32 399 601 768 1039
43 393 554 704 977
50 371 547 686 961
59 380 555 715 959
18 416 603 776 1051
20 376 548 717 966
44 417 603 767 1005
45 380 534 684 941
48 402 568 724 968
51 353 517 657 904
52 371 523 689 946
60 360 538 725 986
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5 8 369 553 843 1035
14 8 363 521 752 899
30 8 376 529 779 967
39 8 403 587 859 1065
41 8 391 565 832 1027
46 8 436 622 / 1084
47 8 382 534 763 955
49 8 365 534 775 955

Tabela 16: Skupna dnevna poraba krme posameznih skupin v kilogramih za 6 dni po postopku kopunjenja

Table 16: Total daily feed consumption of individual groups in kilograms for 6 days after caponization

Skupina 1. dan 2.dan 3.dan 4. dan 5. dan 6. dan
1 0,69 0,89 0,96 0,98 0,82 0,82
2 0,62 0,82 0,98 1,02 0,9 0,78
3 0,64 1,1 1,16 1,42 0,98 1,04
4 0,64 0,86 0,84 0,82 0,76 0,76
5 0,86 0,9 0,9 0,92 0,88 0,82
6 0,74 0,94 0,86 0,94 0,94 0,88
7 0,8 0,86 0,86 0,86 0,84 0,76
8 0,76 0,84 0,76 0,82 0,82 0,86
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Tabela 17: Ocena stopnje anestezije (OSA) posameznih Zivali med mirovanjem in reakcija na bole¢ drazljaj (OB)
posameznih zivali med kontrolnimi tockami

Table 17: Anesthesia assessment (OSA) at inactivity and reaction at painful stimuli assessment (OB) of individual
animals at control points

OB
Stevilka | Skupina | OSA P1 11 R1 T1 P2 12 R2 T2

2 1 3 1 1 2 1 1 1 1 0
3 1 3 2 3 3 0 1 1 1 1
11 1 3 2 3 1 2 1 3 2 1
16 1 3 2 2 3 0 0 0 3 1
33 1 3 2 1 2 0 1 0 2 3
36 1 3 3 3 3 2 2 1 2 1
37 1 3 3 1 1 0 0 2 3 3
54 1 3 2 1 2 0 1 2 2 /
65 1 & 1 3 2 0 0 1 3 3
68 1 3 3 3 3 3 2 2 2 2
8 2 0 0 0 1 2 0 0 1 3
26 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1
29 2 2 0 0 0 0 0 0 2 /
31 2 0 0 0 1 0 0 1 3 0
34 2 2 1 1 2 0 0 1 3 1
55 2 1 1 0 3 0 0 0 2 3
56 2 0 1 1 1 1 0 0 / /
61 2 1 0 0 1 0 1 1 2 0
67 2 1 0 0 1 0 0 1 2 1
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69 2 2 0 0 3 3 0 0
6 3 3 1 1 2 0 1 1
13 3 3 2 1 2 0 0 1
17 3 3 3 1 3 0 2 1
19 3 3 1 2 3 1 1 1
21 3 3 2 1 3 0 1 1
23 3 3 0 0 3 0 0 1
28 3 3 2 3 3 0 0 2
35 3 3 2 3 3 0 0 0
66 3 3 1 3 2 3 1 2
71 3 3 1 2 3 1 0 2
4 4 0 0 0 0 3 1 0
7 4 0 2 1 1 2 2 0
12 4 2 1 0 2 0 2 1
27 4 0 0 0 0 1 0 0
40 4 0 0 0 3 2 0 0
42 4 2 0 0 2 2 0 1
53 4 1 0 0 1 3 0 1
64 4 3 1 1 1 0 0 0
70 4 1 0 0 1 0 0 0
72 4 0 0 0 2 2 0 0
1 5 1 / / / / / /
9 5 1 / / / / / /
22 5 0 / / / / / /
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38 5 1 / / / / / /
57 5 1 / / / / / /
58 5 1 / / / / / /
62 5 0 / / / / / /
63 5 0 / / / / / /
10 6 3 / / / / / /
15 6 3 / / / / / /
24 6 3 / / / / / /
25 6 3 / / / / / /
32 6 3 / / / / / /
43 6 3 / / / / / /
50 6 3 / / / / / /
59 6 3 / / / / / /

M1 — mirovanje pred posegom

P1 — puljenje peres na levi strani zivali
I1 — incizija na levi strani zivali

T1 - rotacija mod na levi strani Zivali
P2 — puljenje peres na desni strani zivali
12 —incizija na desni strani Zivali

T2 — rotacija mod na desni strani zivali
M2 — mirovanje po posegu

OSA: 0 -ni znakov premikanja, ni miSi¢nega tonusa
1 — posamezni premiki, ni miSi¢nega tonusa

v

3 — normalno premikanje, prisoten misi¢ni tonus

OB: 0 — ni reakcije
1 —sibko brcanje ali zamahovanje s perutmi
2 — izrazito brcanje ali zamahovanje s perutmi
3 — izrazito upiranje in poskus pobega

M1 — resting before procedure
P1 — feather removal on one side
I1 — incision on one side

T1 — testis rotation on one side
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P2 — feather removal on other side
12 — incision on other side

T2 — testis rotation on other side
M2 — resting after procedure

OSA - 0 - no signs of movement, no muscle tone
1 — individual movements, no muscle tone
2 — able to move, mild muscle tone
3 — normal movement, normal muscle tone

OB - 0-no reaction
1 — mild kicking or wing flailing
2 — distinctive kicking or wing flailing
3 — distincitve resistance and attempts to flee
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Tabela 18: Sréni utrip posameznih Zivali ob mirovanju in kontrolnih to¢kah v srénih utripih/minuto

Table 18: Heart beat of individual animals at inactivity and control points in heart beats/minute

SRCNI UTRIP (utripov/minuto)

Stevilka | Skupina M1 P1 11 R1 P2 12 T2 0z. M2
2 1 518 330 330 330 330 330 330
3 1 420 360 420 360 360 420 420
11 1 480 420 420 420 446 480 446
16 1 420 420 420 420 390 390 420
33 1 420 420 420 360 420 420 420
36 1 411 480 480 420 420 420 360
37 1 480 480 480 420 420 420 420
54 1 360 420 420 / 360 420 360
65 1 360 360 420 334 360 420 360
68 1 420 420 420 420 420 420 420
8 2 223 223 279 360 420 420 360
26 2 240 300 300 300 360 360 360
29 2 300 300 300 360 360 360 360
31 2 223 240 240 279 360 300 300
34 2 300 300 360 300 300 300 300
55 2 420 390 360 309 360 420 334
56 2 309 360 390 279 343 360 270
61 2 279 279 279 360 420 390 334
67 2 300 360 360 360 360 360 300
69 2 300 300 360 300 420 360 300
6 3 420 360 420 309 420 446 420
13 3 420 420 480 360 480 480 420
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17 480 480 420 480 480 480 480
19 377 480 480 420 480 446 446
21 386 429 463 429 463 463 463
23 420 480 480 420 480 420 420
28 420 420 420 360 420 420 360
35 420 420 480 420 480 480 390
66 446 386 429 429 471 471 429
71 446 377 480 360 463 429 472
4 300 360 300 360 420 360 360
7 420 420 360 360 420 360 300
12 300 360 360 360 420 420 360
27 240 240 240 300 360 360 300
40 300 360 420 300 360 390 334
42 360 360 420 300 420 420 300
53 360 360 390 420 480 420 390
64 300 360 360 360 360 360 420
70 420 360 420 300 420 420 360
72 240 300 360 360 420 420 360
1 360 / / / / / 300
9 360 / / / / / 240
22 334 / / / / / 223
38 300 / / / / / 240
57 300 / / / / / 300
58 390 / / / / / 223
62 386 / / / / / 206
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63 5 300 / / / / / 240
10 6 420 / / / / / 420
15 6 420 / / / / / 420
24 6 420 / / / / / 360
25 6 420 / / / / / 420
32 6 446 / / / / / 446
43 6 420 / / / / / 420
50 6 334 / / / / / 390
59 6 420 / / / / / 420

M1 — mirovanje pred posegom

P1 — puljenje peres na levi strani zivali
11 — incizija na levi strani zivali

T1 — rotacija mod na levi strani Zivali
P2 — puljenje peres na desni strani zivali
12 — incizija na desni strani zivali

T2 — rotacija mod na desni strani zivali
M2 — mirovanje po posegu

M1 — resting before procedure

P1 — feather removal on one side
11 — incision on one side

T1 — testis rotation on one side

P2 — feather removal on other side
12 — incision on other side

T2 — testis rotation on other side
M2 — resting after procedure
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Tabela 19: Frekvenca dihanja posameznih Zivali ob mirovanju in kontrolnih to¢kah v vdihih/minuto

Table 19: Respiratory rate of individual animals at inactivity and control points in breaths/minute

FREKVENCA DIHANJA (vdih/minuto)

Stevilka Skupina M P1 11 T1 P2 12 T2 M2
2 1 24 42 42 54 42 48 48 48
3 1 36 36 42 48 36 30 60 60

11 1 30 42 66 60 54 54 72 54
16 1 36 54 60 60 54 66 66 42
33 1 30 36 48 48 42 36 60 42
36 1 36 42 42 42 42 48 48 48
37 1 20 40 54 54 48 60 66 48
54 1 30 42 48 60 36 54 60 54
65 1 24 30 30 48 36 44 78 44
68 1 42 52 54 66 60 54 66 60

8 2 30 24 24 24 18 12 18 24
26 2 42 30 30 36 30 36 36 36
29 2 30 30 30 36 24 30 30 30
31 2 36 30 30 42 30 36 30 42
34 2 30 30 30 36 30 30 42 42
55 2 24 18 24 24 24 24 30 42
56 2 30 30 24 30 24 24 24 24
61 2 36 30 30 30 24 30 30 30
67 2 30 24 24 24 24 24 24 24
69 2 36 42 30 30 24 30 36 30
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6 36 42 48 42 42 60 54 42
13 42 60 54 60 54 66 60 54
17 42 48 36 54 48 42 48 72
19 42 60 48 72 60 66 84 60
21 36 48 48 48 66 66 66 72
23 30 36 42 54 36 54 48 48
28 36 48 54 68 66 60 78 90
35 36 36 54 60 72 66 78 72
66 48 48 48 54 42 48 60 60
71 42 42 42 54 42 48 54 36
4 36 24 24 36 24 36 30 36
7 30 30 36 42 44 42 36 48
12 42 30 30 36 48 48 48 48
27 36 24 18 24 18 24 24 36
40 24 24 24 24 18 24 18 36
42 30 24 30 54 30 42 36 28
53 30 24 30 24 24 42 30 36
64 24 24 36 24 24 30 24 24
70 54 36 36 36 12 36 36 54
72 30 24 30 36 24 18 30 36
1 30 30 30 30 30 24 24 48
9 30 36 30 24 30 24 24 36
22 36 30 30 24 30 30 24 24
38 16 24 16 16 20 16 36 36
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57 5 30 36 24 30 30 24 24 30
58 5 42 42 36 30 24 24 30 36
62 5 30 24 24 24 24 24 24 36
63 5 24 24 18 24 24 24 24 42
10 6 30 42 42 42 42 42 48 42
15 6 30 54 48 48 48 54 54 54
24 6 36 42 48 42 42 48 36 36
25 6 42 42 36 42 40 42 36 36
32 6 36 48 42 42 54 54 48 36
43 6 48 48 36 42 42 42 30 30
50 6 42 42 48 42 44 36 48 36
59 6 48 60 48 48 48 42 42 36

M1 — mirovanje pred posegom

P1 — puljenje peres na levi strani zivali
I1 — incizija na levi strani Zivali

T1 - rotacija mod na levi strani Zivali
P2 — puljenje peres na desni strani zivali
12 — incizija na desni strani zZivali

T2 — rotacija mod na desni strani zivali
M2 — mirovanje po posegu

M1 — resting before procedure

P1 — feather removal on one side
11 — incision on one side

T1 — testis rotation on one side

P2 — feather removal on other side
12 — incision on other side

T2 — testis rotation on other side
M2 — resting after procedure
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Tabela 20: Telesna temperatura posameznih zivali med posegom, 48 ur po kopunjenju in ob evtanaziji v °C

Tabela 20: Body temperature of individual animals at procedure, 48 hours after caponizing and at euthanasia in
°C

TELESNA TEMPERATURA (°C)

Stevilka | Skupina | M1 11 T1 12 T2 0z. M2 48 ur po kopunjenju
2 1 40,3 40,5 40,5 40,6 40,2 41,2
3 1 41,1 41,2 41,2 41,1 40,9 41,5
11 1 41,2 415 41,1 41,5 / 41,5
16 1 40,9 41,1 41,3 41,2 40,9 41,7
33 1 40,1 40,4 40,5 40,5 39,6 41,6
36 1 / 41,1 40,1 40,5 40,6 /
37 1 / 41,1 41,1 41,1 41,2 41,6
54 1 39,8 40 40,1 40,3 39,7 41,7
65 1 40,4 40,8 41 40,9 40,4 41,7
68 1 / 41,2 41,5 41,5 41,2 41,6
8 2 40,3 40,4 40,5 40,2 / 41,4
26 2 39,6 39,8 39,5 39,3 39,2 41,5
29 2 39,4 39,5 39,5 39 39 41,1
31 2 40,7 40,8 40,8 40,5 40,1 41,7
34 2 40,1 40,3 40 39,9 39,1 41,2
55 2 40,4 40,6 40,6 40,2 40,1 42
56 2 40,2 40,2 40,1 39,5 41,6
61 2 40,5 40,6 40,5 40,2 40,1 41,6
67 2 40 40 39,9 39,6 39,4 413
69 2 40,4 40,5 40,5 40,4 39 41,7
6 3 40,3 40,6 40,4 40,8 40,8 41,6




V. Budin, M. Cvetko: Prednosti uporabe anestezije in/ali analgezije pri kopunjenju petelinov...
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2020. Raziskovalna naloga

13 3 40,2 40,8 41 40,9 40,6 41,6
17 3 41 41,4 41,3 41,4 40,2 41,4
19 3 41,1 41,3 41,4 40,8 40,8 41,6
21 3 41,2 41,3 41,3 41,3 40 41,8
23 3 41,1 41,1 41,1 41,1 40,1 41,4
28 3 / 41,4 41,2 41,1 40,4 41,5
35 3 40,9 40,9 41,1 41 40,7 41,2
66 8 41 41,1 41,2 41,1 40,5 40,2
71 3 41,1 41,2 41,1 41,2 40,5 41,4
4 4 40,1 40,1 38,7 39,7 39 41,7
7 4 / 40,8 40,7 40,5 40,6 41,4
12 4 40,1 40,2 40,1 39,9 / 41,9
27 4 39,6 39,8 39,8 39,1 41,5
40 4 39,8 39,9 39,9 39,8 39,4 41,6
42 4 40,2 40,6 40,5 40,4 39,6 41,4
53 4 40,6 40,7 40,5 40,4 40,2 41,5
64 4 39,6 39,7 39,6 39,4 / 41,3
70 4 40,7 40,8 40,7 40,4 40,2 41,5
72 4 39,9 40 39,7 39,6 39,4 41
1 5 40,4 / / / 40,2 41,4
9 5 40 / / / 40 41,6
22 5 40,3 / / / 39,8 41,4
38 5 39,8 / / / 40 41,6
57 5 39,9 / / / 39,8 41,6
58 5 39,6 / / / 39,5 41,6
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62 5 40,6 / / / 40,4 41,7
63 5 39,9 / / / 39,6 411
10 6 41 / / / 40,8 41,4
15 6 40,8 / / / 41 41,5
24 6 41 / / / 41,3 41,6
25 6 39,9 / / / 40,5 41,6
32 6 411 / / / 41,1 41,3
43 6 40,6 / / / 41 41,7
50 6 40,8 / / / 40,8 41,6
59 6 40,6 / / / 41 41,3
18 7 / / / / / 41,5
20 7 / / / / / 41,5
44 7 / / / / / 41,9
45 7 / / / / / 41,4
48 7 / / / / / 41,6
51 7 / / / / / 41,7
52 7 / / / / / 41,6
60 7 / / / / / 41,7
5 8 / / / / / 41,6
14 8 / / / / / 42
30 8 / / / / / 41,7
39 8 / / / / / 41,8
41 8 / / / / / 41,6
46 8 / / / / / 41,5
47 8 / / / / / 41,7
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49 8 / / / / / 41,8

M1 — mirovanje pred posegom

I1 — incizija na levi strani Zivali

T1 —rotacija mod na levi strani zivali
12 — incizija na desni strani zivali

T2 — rotacija mod na desni strani Zivali
M2 — mirovanje po posegu

M1 — resting before procedure
I1 — incision on one side

T1 — testis rotation on one side
12 — incision on other side

T2 — testis rotation on other side
M2 — resting after procedure
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Tabela 21: Oglasanje posameznih Zivali med posegom

Table 21: Vocalisation of individual animals at procedure

OGLASANJE MED POSEGOM

Stevilka Skupina M1 P1 |11 | Rl | T1 | P2 | 12 | R2 T2 0z. M2
2 1 0 1 2 2 0 2 0 1 0
3 1 0 3 0 0 0 1 0 0 0
11 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0
16 1 2 2 3 3 0 0 0 0 0
33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 1 3 3 3 3 0 3 0 0 0
37 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0
54 1 0 3 3 0 0 3 0 3 0
65 1 0 3 3 0 0 0 1 2 0
68 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0

8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 2 0 3 3 3 0 0 1 3 0
55 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
61 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
67 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
69 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 3 0 2 1 3 0 3 2 2 0
13 3 0 3 1 3 0 0 1 2 0
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17 3 0 3 0 0 0 0 0 0
19 3 0 2 0 0 0 0 1 0
21 3 3 0 0 0 0 0 0 0
23 3 0 0 0 1 0 0 0 0
28 3 1 3 3 0 0 0 0 0
35 3 2 0 3 1 0 0 0 0
66 3 0 0 0 0 0 0 0 2
71 3 3 0 0 3 0 0 0 0
4 4 0 0 0 0 0 0 0 0

7 4 0 0 0 0 0 0 0 0
12 4 0 2 0 2 0 3 2 0
27 4 0 0 0 0 0 0 0 0
40 4 0 0 0 0 0 0 0 0
42 4 0 0 0 0 0 0 0 0
53 4 0 0 0 0 0 0 0 0
64 4 0 1 0 1 0 0 0 0
70 4 0 0 0 0 0 0 0 0
72 4 0 0 0 0 0 0 0 0

1 5 0 / / / / / / /

9 5 0 / / / / / / /
22 5 0 / / / / / / /
38 5 0 / / / / / / /
57 5 0 / / / / / / /
58 5 0 / / / / / / /
62 5 0 / / / / / / /
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63 5 0 / / / / /
10 6 1 / / / / /
15 6 3 / / / / /
24 6 2 / / / / /
25 6 0 / / / / /
32 6 1 / / / / /
43 6 0 / / / / /
50 6 1 / / / / /
59 6 0 / / / / /

M1 — mirovanje pred posegom

P1 — puljenje peres na levi strani zivali
I1 — incizija na levi strani zivali

T1 — rotacija mod na levi strani Zivali
P2 — puljenje peres na desni strani zivali
12 — incizija na desni strani zivali

T2 — rotacija mod na desni strani zivali
M2 — mirovanje po posegu

OGLASANJE: 0 — ni oglasanja
1 — tiho, kratko oglasanje
2 — srednje glasno, trajajoce oglasanje
3 — zelo glasno oglasanje, traja dolgo po insultu

M1 — resting before procedure

P1 — feather removal on one side
I1 — incision on one side

T1 — testis rotation on one side

P2 — feather removal on other side
12 — incision on other side

T2 — testis rotation on other side
M2 — resting after procedure

VOCALISATION: 0 — no vocalisation
1 — quiet, short vocalisation
2 — loud, longer vocalisation
3 — very loud vocalisation, lasts long after stimulus
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Tabela 22: Ocena kirurga o tezavnosti posega za posamezno zival

Table 22: Surgeon assessment of procedure complication for individual animal

Stevilka Skupina OteZen poseg
2 1 /
3 1 /
11 1 /
16 1 /
33 1 /
36 1 DA
37 1 /
54 1 DA
65 1 DA
68 1 /
8 2 /
26 2 /
29 2 /
31 2 /
34 2 /
55 2 /
56 2 /
61 2 /
67 2 /
69 2 /
6 3 /
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13 3 DA
17 3 /
19 3 /
21 3 DA
23 3 /
28 3 DA
35 3 DA
66 3 /
71 3 /
4 4 /
7 4 /
12 4 DA
27 4 /
40 4 /
42 4 /
53 4 /
64 4 /
70 4 /
72 4 /




