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SAZETAK
MORFOMETRIJA PAPAKA 1 USPOREDBA RADIOLOSKI
DIJAGNOSTICIRANIH PATOLOSKIH PROMJENA PAPAKA

U RASPLODNIH BIKOVA SIMENTALSKE PASMINE

Funkcionalna korekcija papaka rutinski je postupak nuzan za ocuvanje zdravlja papaka
goveda. Dimenzije papaka rasplodnih bikova kao standardna mjera u funkcionalnoj korekciji

papaka dosada nisu poznate.

Na uzorku od 30 rasplodnih bikova simentalske pasmine utvrdivane su standardne
mjere papaka nakon funkcionalne korekcije. Osnovne mjere papaka ukljucuju duzinu papka,
visinu papka, visinu pete, dijagonalu papka i Sirinu papka. Rendgenskim snimanjem regije
prstiju rasplodnih bikova bez klini¢kih znakova bolesti odredena je pojavnost, ucestalost 1

distribucija sluc¢ajnih nalaza rendgenoloskih promjena na prstima.

Mjere papaka rasplodnih bikova znacajno variraju od dosad poznatih mjera za papke

krava te je nuzno prilagoditi mjere korekcije tjelesnom okviru i masi Zivotinja.

Utvrdivana je razlika u dimenzijama papaka s obzirom na skupine papaka, 0visno o
rendgenoloSkom nalazu promjena na prstima. Ustanovljene su statisticki znacajne razlike u
svim dimenzijama papaka, s izuzetkom visine pete. NajizraZenije statisticki znacajne razlike
medu skupinama bez rendgenoloski dijagnosticiranih promjena ili s njima nadene su u

dijagonali papka.

Rezultati pokazuju kako je nuzno prilagoditi mjere prilikom standardne korekcije
papaka rasplodnih bikova. Kod rasplodnih bikova simentalske pasmine duZinu papka
potrebno je korigirati na duzinu od 9 centimetara. Utvrdena je povezanost rendgenoloski

vidljivih promjena na prstima s dimenzijama papaka, ovisno o promatranoj mjeri papka.

Kljuéne rije€i: papak, rasplodni bikovi, funkcionalna korekcija, mjere papka,

rendgenoloska dijagnostika



SUMMARY

Lameness of a different degree is one of the most important reason of production loss
in cattle industry. In stud bulls lameness, pain and stress cause decreased fertility, sex drive
loss and the decreased quantity and quality of semen. In 90 % of cases lameness is caused by
claw diseases of different origin. One of vital procedure for bovine claw health is routine
functional claw trimming. In dairy cows the measures for proper functional trimming is well
known, but the standard measurements for functional trimming in stud bulls have not been set
yet. Claw disorders of various etiology are indication for survey x - ray examination of digital
region in two standard imaging positions minimum. Considering different data on claw
dimensions in cows it is to be asumed that there are different measurements to be considered
in functional claw trimming in stud bulls. Measuring claw dimensions after the functional
correction and taking into account a certain control measure it is possible to get an insight into

standard recommendation for functional trimming.

The aim of this study was to try to establish the standard claw measurements after
functional correction by measuring claw length, claw height, heel height, claw diagonal and
claw width. To describe radiographically visible changes on stud bulls digits, their origin,
frequency and distribution. Then to establish connection between hoof measurements and

radiographic findings in the digital region of stud bulls.

The study included 30 adult Simmental stud bulls of 5,73 average age that showed no
clinical signs of lameness. After clinical examination of bulls in gait and walking a functional
correction of claws on all extremities was made. Claw length, height, diagonal, wight and hell
hight were measured on each hoof. Vernier caliper was used with 1 milimeter precision.
Diagnostic imaging of digital region in no lame stud bulls was used to determine
manifestation, frequency and distribution of accidental pathological alterations of digits.
Differences in dimensions have been tested between several separate groups of claws. First
group contained hooves without findings of radiographic changes in digital region. Other
groups were formed on the basis of etiology of radiographic findings on digits, in which

radiographic changes in bone formation, articulation and periost were described.



Testing separate groups showed significant statistic differences have been found in
all claw dimensions with exception of heel height. The most significant statistic difference
between the fore mentioned groups was mesaured and determined in claw diagonal. Visible
radiographic changes were found in 83,33 % of stud bulls. Majority of radiographic findings

in digital region represent chronic reactive proliferation on joints, bones and periost.

The results show that dimensions of healthy claws in stud bulls of Simmental breed
differentiate from the dimensions described for dairy cows of different breeds. It is necessary
to adjust recommendations for measurements in the claw trimming in stud bulls considering
stud bulls to be a scepific group in which special emphasis is put on their weight. Claw lenght
should be set at 9 centimeter. Findings in the digital area in bulls showing no clinical
sipmtoms of lameness correspond to cronic degenerative changes of bones and joints.
Radiographic findings on digits of stud bulls with macroscopically healty hooves and their
distribution differentiate from the radiographic findings on digits with pathological
alterations. There is the different degree of correlation between radiographic findings on the
pathologically changes digits with the claw dimensions. Claw dimension that show the
biggest correlation with the pathological changed digits is the claw diagonal. In researching
claw dimensions and radiographical changes in stud bulls showing no clinical signs of
lameness it is imposible to exclude the influence of age and body weight. Future research
should be focused on claw diagonal and it's influence on changes in digits and standardisation

of claw measurements in different stud bull age groups.

Keywords: claws, stud bulls, functional trimming, hoof measurements, diagnostic imaging
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1.UVOD

Uspjeh govedarske proizvodnje u naprednom uzgoju blisko je povezan s genetskim i
pasminskim svojstvima. Vrlo vaznu ulogu u proizvodnim karakteristikama imaju genetska

svojstva bikova oceva.

Rasplodni bikovi kao proizvodno i genetski visokovrijedne zivotinje drze se u
specificnim uvjetima. Kao i kod krava na mlije¢nim farmama vrlo vaznu ulogu u ocuvanju

proizvodnje imaju nacin drzanja, iskoristavanja, zdravstveno stanje i o¢uvanje dobrobiti.

Od redovitih profilaktickih mjera koje se primjenjuju u ocuvanju zdravlja vazno
mjesto pripada funkcionalnoj korekciji papaka, budué¢i da su promjene na papcima najcesci

uzrok hromosti i znatnih gubitaka u prozvodniji.

Preporuke za korekciju papaka minimalno dva puta tijekom godine dio su svakog
ozbiljnog plana upravljanja govedarskom farmom. Smjernice za pravilnu funkcionalnu
korekciju papaka u smislu opisanog redoslijeda postupaka i dimenzija koje je nuzno
zadovoljiti pri rutinskoj korekciji zdravog papka krava u literaturi Siroko su zastupljene i
dobro poznate (TOUSSAINT RAVEN, 1985.; TOUSSAINT RAVEN, 1989,
GREENOUGH, 1997.; NUSS i PAULUS, 2006.; GREENOUGH, 2007.a).

Dimenzije papaka kod rasplodnih bikova kao specificne i1 specijalizirane kategorije
goveda u smislu smjernica pri funkcionalnoj korekciji u literaturi nedefinirane su i nedovoljno
istrazene. Pretpostavlja se kako je dimenzije nuzno prilagoditi veli€ini 1 tjelesnom obliku

zivotinje, no bez poznatih mjera koje je pozeljno postiéi.

Dimenzije papaka poznato su genetsko svojstvo (BAUMGARTNER i sur., 1990.;
VAN DORP, 2004.) te je preporuka mnogih autora koji se bave genetikom da se prilikom
selekcije viSe paznje posveti zdravlju papaka. U ocjeni vanjstine selekcijski vrijednih krava
(prvotelki) kao neki od parametara ocjenjuju se visina papaka i stav straznjih ekstremiteta
(HPA, 2013.).

Rendgenoloska dijagnostika kod goveda, povezano s makroskopskim promjenama,

najcesce je usmjerena na regiju prstiju svih ekstremiteta. Tehnike snimanja u opisanoj su

1



regiji lako primjenjive i raSirene u veterinarskoj praksi (WEAVER, 1997.; DOHERTY,
2005.).

U mnogim istrazivanjima uoCena je povezanost patoloskih promjena papaka s
rendgenoloskim nalazom promjena na prstima. Poznato je da se neke vrste rendgenoloskih
nalaza mogu slu¢ajno pojaviti u zivotinja bez klinickih znakova bolesti (PHARR i BARGALI,
1997.), no rendgenoloska istrazivanja primarno su usmjerena na patoloski promijenjene papke

goveda.

Rendgenoloski nalazi regije prstiju specifi¢no vezani uz populaciju rasplodnih bikova
dosada nisu poznati kao u ostalih kategorija goveda, a mogu pomoc¢i u razumijevanju
etiologije promjena na papcima te pojasniti poremecaje biomehanickog optereéenja koje se
razlikuje s obzirom na znacajno veéu tjelesnu masu u odnosu na istrazivane dobne i

proizvodne kategorije goveda.



2. PREGLED DOSADASN]JIH SPOZNAJA

2.1. ULOGA RASPLODNIH BIKOVA

Govedarstvo je u svijetu jedna od najvaznijih grana stoCarstva, prije svega zbog
proizvodnje mlijeka i mesa. U razvijenim zemljama uzgoj goveda ¢ini 43 — 48 % ukupnog
prinoda poljoprivrednih gospodarstava (CAPUT, 1996.a; UREMOVIC, 2004.). U
nacionalnim okvirima razvijenost pojedine drzave Cesto se prikazuje intenzitetom govedarske
proizvodnje, $to se dobiva izraGunom koli¢ine proizvedenog mlijeka i mesa po prosjecnoj
kravi (CAPUT, 1996.a). Danas, u vrijeme intenzivnog napretka tenhologije govedarska
proizvodnja zahtijeva Siroko interdisciplinarno znanje stocara i brze prilagodbe u primjeni

novih tehnologija (BOERSEMA i sur., 2010.; STOKOVIC, 2013.).

Osnovni preduvjeti za kvalitetnu proizvodnju jesu dobra genetska osnova, pravilan
odabir mati¢nog stada — rasplodnih krava i bikova, pravilan nain drZanja, zoohigijenski
uvjeti i hranidba (BICKERT i sur., 1997.; BOERSEMA i sur., 2010.) te odrzavanje zdravlja
zivotinja (preventivna cijepljenja, redoviti sistematski pregledi, njega papaka) (TOUSSAINT
RAVEN, 1985.; ZEMLIJIC, 1992.;: BLOWEY, 1993.; GREENOUGH i sur., 1997.; STANEK,
1997.; DOHERTY, 2005.; RADOSTITS i sur., 2007.).

U podru¢jima s napredno razvijenim govedarstvom umjetno osjemenjivanje (UO)
pokriva preko 80 % plotkinja (krava i junica sposobnih za rasplodivanje), a preostale

pokrivaju bikovi u prirodnom pripustu, s tendencijom porasta (CAPUT, 1996.b).

Za umjetno osjemenjivanje potreban je manji broj visokovrijednih bikova koji se
dobivaju od kvalitetnih krava (majki) i bikova (o¢eva), a po svojim su uzgojnim vrijednostima
izrazito natprosje¢ni u odnosu na ostatak populacije (CAPUT, 1996.b; UREMOVIC, 2004.).

Simentalsko govedo dominantna je, vrlo raSirena pasmina srednje Europe, koriStena
kao kombinirano mesno-mlije¢no i mesno govedo. U Hrvatskoj simentalac je govedo
tradicionalno vezano uz najintenzivniju poljoprivrednu proizvodnju. | danas je najvaznije
govedo u nacionalnom uzgoju, prikladno za svako daljnje proizvodno usmjerenje. U
posljednje vrijeme najviSe se koristi kao mlijecno govedo i u uzgoju kvalitetnog pomlatka za

tov (CAPUT, 1996.a; UREMOVIC, 2004.).



Prema godiS$njem izvjes¢u Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA, 2013.) simentalac
je najrasirenija pasmina u Republici Hrvatskoj. Populacija simentalske pasmine iznosi 118

262 goveda, odnosno 65,4 % ukupnog broja goveda u RH u 2013. godini.

S obzirom na dominantan nacin rasplodivanja (umjetno osjemenjivanje), potreban je
vrlo mali broj muskih rasplodnjaka, ali se pritom inzistira na njihovim genetskim kvalitetama
(DISTL, 2003.). Rasplodni bikovi uglavnom su drzani u centrima za umjetno osjemenjivanje
(UO), prilagodenim specificnim uvjetima njihova drzanja i iskoriStavanja S obzirom na
njihova iznadprosjecna, visokovrijedna genetska i reproduktivna svojstva (COLLICK i sur.,

1989.; PRVANOVIC BABIC i sur., 2014.).

Prema posljednjim objavljenim podacima Hrvatske poljoprivredne agencije 2013.
godine u Hrvatskoj je evidentirano 72 rasplodna bika u centrima za umjetno osjemenjivanje.
Od toga 58 (80,55 %) bikova je simentalske pasmine, 12 bikova (16,66 %) holstajn pasmine i
2 bika (2,77 %) smede pasmine, rasporedenih u cCetiri centra za umjetno osjemenjivanje
(HPA, 2013.).

U ukupnoj populaciji goveda u Republici Hrvatskoj rasplodni bikovi predstavljaju
0,039 % ili 3,9 promila populacije, a unutar ukupne populacije simentalske pasmine goveda

na rasplodne bikove otpada 0,049 % ili 4,9 promila populacije.



2.2. VAZNOST ZDRAVLJA PAPAKA

Medu najvaznijim uzrocima znatnih gubitaka u govedarskoj proizvodnji jesu razli¢iti
stupnjevi hromosti (SPRECHER i sur., 1997.; WARNICK i sur., 2001.; ANDERSON i
DESROCHERS, 2004.; DOHERTY, 2005.; KOS i sur., 2006.; RADOSTITS i sur., 2007.;
BICALHO, 2012.). Budu¢i da hromost uzrokuje nelagodu i dugotrajan bol, visestruko
negativno utjeCe na kvalitetu zivota i proizvodne sposobnosti goveda (GREEN i sur., 2002.).
Tako je hromost danas jedan od najvaznijih kriticnih ¢imbenika u dobrobiti zivotinja na
visokoproduktivnim farmama, dodatno potaknut javnim raspravama o izazovima odrZive
proizvodnje u razvijenim zemljama (VERMUNT, 2007.; BICALHO, 2012.).

Istrazivanjima provedenim u Engleskoj dokazano je da je hromost druga najskuplja
bolest u mlije¢noj proizvodnji, odmah nakon mastitisa (KOSSAIBATI i ESSLEMONT,
1997.). Velika retrospektivna studija na vise od 900 farmi mlije¢nih goveda pokazala je da
farme s ve¢om pojavnoscu Sapavosti (16 % 1 viSe) imaju gotovo tri puta veci omjer smrtnosti

u usporedbi s farmama s manjom pojavno$éu hromosti (McCONNEL i sur., 2008.).

Kako je hromost danas osnovni izazov dobrobiti na modernim farmama goveda
(ESPEJO i ENDRES, 2007.; BICALHO, 2012.), promatranje $epavosti svrstano je u
najreprezentativnije pokazatelje dobrobiti vezane uz zivotinju na mlije¢nim farmama (WHAY
i sur., 2003.). Jednako tako, prevencija pojave Sepavosti postaje najvazniji korak za
unapredenje dobrobiti krava i smanjivanje ekonomskih gubitaka na farmama goveda (MILL 1

WARD, 1994.).

Uz nepovoljan utjecaj na dobrobit i dugotrajno stresno stanje, brojna istrazivanja
dokazala su da Sepavost ima negativan ucinak na plodnost mlije¢nih krava (SPRECHER i
sur., 1997.; HERNANDEZ i sur., 2001.; GARBARINO i sur., 2004.). Hromost za posljedicu
ima ranije izluCivanje zivotinja kao i manju masu trupova pri klanju, kvalitetu mesa te
ekonomsku vrijednost (BOOTH i sur., 2004.; FJELDAAS i sur., 2007.; BICALHO, 2012.).

Utjecaji 1 ¢imbenici rizika nastanka hromosti mlijenih krava na farmama u jednakoj
se mjeri o¢ituju 1 u muzjaka rasplodnjaka, bez obzira na prilagodeni nacin drzanja, genetsku i
ekonomsku vrijednost. Dobro je poznat utjecaj stresa uzrokovanog hromosc¢u, boli 1 upalnih
promjena na zdravlje i reproduktivne sposobnosti rasplodnjaka (COLLICK i sur, 1989.;
KOOPS i sur., 1995.; DOBSON i SMITH, 2000.). Zivotinje prvotno o&ituju smanjen unos



hrane i gubitak tjelesne mase, koji za posljedicu mogu imati smanjenu plodnost, gubitak
spolnog nagona, §to utjete na smanjenu proizvodnost i kvalitetu sjemena (PRVANOVIC
BABIC i sur., 2011.; RADISIC i sur., 2012.; PRVANOVIC BABIC i sur., 2014.), odnosno
neplodnost (PERSSON i sur., 2007.).

Bolesti lokomotornog sustava znatno utjeCu na reproduktivne znacajke bikova. U
pravilu bolnost u straznjim ekstremitetima (osobito sko¢nim zglobovima i prstima) te u
slabinskom segmentu kraljeznice stvarno onemogucuju ispoljavanje normalnog spolnog
ponasanja. Nadalje, osim $to bolnost misi¢no-kostanog sustava direktno ograni¢ava parenje,
dugotrajan stres i nelijeGen bol wuzrokuju Kkortikosteroidima posredovano oStecenje
spermatogeneze s posljedicama za plodnost (FOOTE i sur., 1976.; WEISBRODE i sur.,
1982.; KOOPS i sur., 1995.; PRVANOVIC BABIC i sur., 2014.).

Poznata je Cinjenica da u 90 % slucajeva razlicite stupnjeve hromosti uzrokuju bolesti
papaka razlicite etiologije (DOHERTY, 2000.; KOFLER i MARTINEK, 2002.; KOS i sur.,
2006.). Oboljeli papci Cesto su izvori infekcija, a poremecajima u stavu i kretanju zZivotinje
uzrokuju promjene na zglobovima i tetivama (ANDERSON i DESROCHERS, 2004.;
GREENOUGH, 2007.a).

Persson i suradnici su (2007.) istrazujuc¢i smanjenu plodnost i neplodnost u rasplodnih
bikova viSe pasmina zakljucili da nalaz uznapredovalog 1 deformirajueg osteoartritisa u
vecéine neplodnih bikova govori o tome kako takvi bikovi otezano zavrSavaju osjemenjivanje,
Sto objaSnjava pad broja gravidnosti u stadima iz kojih potjecu. Bikovi iz kontrolne skupine,
zadovoljavaju¢e plodnosti, imali su normalne zglobove ili blagi do srednji stupanj
osteoartritisa na zglobovima straznjih ekstremiteta, prema mi$ljenu autora Vjerojatno bez

klini¢ke vaznosti.

Hromost je primarno problem drZzanja goveda, 0sobito kod zatvorenog sustava drzanja,
gdje je zbog nedostatka kretanja istaknuto nedovoljno troSenje rozine koje je vrlo vazan
¢imbenik za pojavu bolesti papaka (ANDERSON i DESROCHERS, 2004.). Iz tog je razloga
nuzno obavljati redovite profilakticke korekcije papaka vise puta godiSnje (GREENOUGH,
2007.a) .

Uz jasno istaknute negativne ekonomske, zdravstvene 1 okoliSne utjecaje hromost je

vezana i uz tjelesne odlike, opéenito konstituciju i proizvodnost, odnosno sveukupnu uzgojnu



1 proizvodnu kvalitetu Zzivotinja, i mlijecnih krava i rasplodnih bikova (GREENOUGH,
2007.b; PRVANOVIC BABIC i sur, 2014.).



2.3. FUNKCIONALNA ANATOMIJA I MORFOLOGIJA PAPAKA

Goveda na svakom ekstremitetu imaju Cetiri prsta, od kojih su treéi i Cetvrti potpuno
razvijeni, dok su drugi i peti prst rudimentirani i nalaze se posteriorno u visini puti¢nog
zgloba te ne stvaraju zglobnu vezu s ostatkom kostura (DOHERTY, 2005.; FRANDSON i
sur., 2009.).

Kostanu osnovu trecega i Cetvrtog prsta Cine puticna kost (proksimalna ili prva
falanga), krunska kost (srednja ili druga falanga) i papcana kost (distalna ili treca falanga) te
po dvije proksimalne i jedna distalna sezamoidna kost. Proksimalna i srednja falanga prsta u
Sirini su jednake, ali je proksimalna falanga gotovo dvostruko duza od srednje falange

(LEIBACH i sur., 2009.).

Proksimalni okrajak distalne falange gotovo Citavom povrSinom je zglobna povrsina
koja prilijeze u distalni zglobni prostor anatomski prilagodene srednje falange. Distalna
sezamoidna kost (navikularna kost) proteze se uz zglobni prostor distalnog interfalangealnog
zgloba. Navikularna kost i duboka fleksorna tetiva Stite distalni interfalangealni zglob od

prodora stranih tijela kroz taban (GREENOUGH, 1997.).

Na svakom ekstremitetu okrajke prstiju prekrivaju papci. Papci trecega i Cetvrtog prsta
prilagodeni su obliku papcane kosti. Uloga rozine papka je dvostruka, zaStititi meka tkiva

ispod pap&ane ¢ahure i nositi tjelesnu masu (ZEMLJIC, 1992.; FRANDSON i sur., 2009.).

Makroskopski na vanjskim rubovima papka opisujemo tri plohe: abaksijalnu,

interdigitalnu i bazalnu ili tabansku plohu.

Abaksijalna ploha je laterolateralno konveksna i1 sadrzava prstenove koji su polozeni
paralelno s krunskim rubom papka. Dorzalni je dio konkavan i zatvara kut s tlom od 40 do
45° na prednjim, a 50° na straznjim ekstremitetima. Interdigitalna ploha je konkavna i
zZljebasta te se s homolognom plohom susjednog papka dodiruje na proksimalnom i distalnom

kraju.

Bazalna ili tabanska ploha sastoji se od slabo konkavnog potplata koji je sprijeda
zaSiljen, a straga proSiren, te od kapice koja predstavlja meku tanku roZinu i proksimalno

prelazi u kozu.



Distalna granica abaksijalnog zida papcane rozine zajedno sa Sirinom od 2 do 5 cm
pripadajuéeg tabana mjesto je optereCenja papka. Veza abaksijalnog zida i tabana papaka

prednjih ekstremiteta kod svakog koraka prvi doti¢u tlo (DOHERTY, 2005.).

Dodatni papak B

Paries corneus
Pars axialis
Pars abaxialis Hll

Margo dorsalis

Slika 1. Papci prsnog uda goveda. (Preuzeto iz: LEIBACH i sur. (2009.): Prsni ud
(membrum thoracicum). U: Anatomija domacih sisavaca. (Zobundzija, M., K. Babi¢, V.

Gjuréevi¢ Kantura, Ur.))

Fizioloska debljina tabana u prosjeku je 7 mm, solea je deblja u petnom dijelu, a tanja

apikalno (GREENOUGH, 2007.a).

U anatomskom smislu papak podrazumijeva roznatu ¢ahuru (epidermis), distalnu
falangu, distalni dio srednje falange, distalne sezamoidne kosti, podotrohlearne burze,
ligamente i tetive. PapCana ¢ahura obuhvaca i vaskularizirani dermis i supkutis koji formiraju

potporne jastucice.

Epidermis papCanog zida podijeljen je na vanjski (Stratum externum), sredi$nji
(stratum medium) i unutra$nji (stratum internum) sloj koji se u literaturi Cesto naziva
lamelarnim epidermisom. Stratum externum predstavlja vanjski pokriva¢ papka i graden je od

keratiniziranih stanica. Pretpostavlja se da je njegova funkcija odrzavanje konstantne koli¢ine



vode u srediSnjem sloju. Stratum medium je pretezno tubularne strukture. Tubuli se od
dermisa prosiruju i povecavaju u promjeru te su u uskoj vezi s tvrdo¢om rozine. Stratum
internum (lamelarni epidermis) predstavlja Zljebastu podstavu papéanog zida. Zljebovi se

povecavaju distalno i s rozinom na tabanu formiraju bijelu liniju (zona alba).

Dermis je takoder podijeljen u tri sloja koji su u skladu sa slojevima epidermisa.
Krunski dermis zauzima usko uleknuce ispod samog ruba krune papka. Sastoji se od jako
vaskulariziranih papila ¢ije zametne stanice proizvode mekanu rozinu krunskog ruba.
Tubularni (parijetalni) dermis nalazi se ispod krunskoga i njegovi tubuli prekrivaju papile.
Lameralni dermis sadrzava brojna gusta retikularna vlakna koja uévrséuju pap€anu kapsulu s

distalnom falangom.

Supkutis nedostaje na mjestima gdje se korij spaja s kosti, a prisutan je u peti.
Predstavlja gustu masu fibroelasticnog tkiva koja tvori potporne jastucice, krunski i petni
jastuci¢. Njihova je uloga apsorpcija sile udarca pri kretanju te sluze kao dio unutar papka koji
dopusta odredenu pokretljivost izmedu papcane kosti i rozine papka u dijelu u kojemu se
nalazi (GREENOUGH, 1997.).

Suspenzorni aparat papcane kosti pridrzava treu falangu prsta u cahuri papka.
Prvotno je detaljnije opisan za kopito konja, u novije vrijeme i za papke goveda. Svi elementi
koji se nalaze izmedu povrSine papcane kosti 1 rozine papka pridonose kvaliteti suspenzornog
aparata koji se u tom dijelu sastoji od dermalne komponente u kojoj je vazan dublji retikularni
sloj te epidermalne komponente u kojoj je bitan Zivi epidermalni dio i unutarnji dio
epidermalnog sloja (stratum corneum). Spoj izmedu dermalnog i epidermalnog dijela papka
medusobno su povezane lamele, tj. corium coronarium i stratum corneum. Lamele su listaste
strukture, polozene okomito na unutra$nju povrSinu papcanog zida koje povezuju ¢ahuru
papka sa pap¢anom kosti. Za mehanicku stabilnost papfane kosti unutar roZnate cahure
iznimno su vazni snopovi kolagenih vlakana koji se pruzaju od povrsine trec¢e falange prema
bazalnoj membrani listicavog dijela korija u kojoj zavrSavaju. Ako iz nekog razloga dode do
popustanja tih kolagenih vlakana ili njihova produzivanja, do¢i ¢e do pomaka trece falange,
odnosno spustanja papcane kosti. U tom je slucaju papcana kost unutar ¢ahure pojacano
slodobna u odnosu na fiziolosku poziciju, a sva masa koju nosi prenosi se pritiskom na rozinu

papka.
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Suspenzorni aparat u goveda, za razliku od konja, nije toliko velik 1 nije u mogucnosti
podnijeti toliko opterecenja. Niza mehanicka stabilnost posljedica je manjeg laminarnog

podrucja i slabijeg kontaktnog podrucja dermalno-epidermalne veze.

Masa opterec¢enja kod goveda rasporedena je na taban i na petu. Tako su derma pete i
tabana goveda, a osobito potporni jastu¢i¢i smjeSteni u supkutisu, opéenito vazni za
ublazavanje udarca prema papcanoj kosti, nose i dio mase Zivotinje. Potporni jastuci¢i ne
samo da apsorbiraju silu udarca pri kretanju nego sluze i kao dio unutar papka koji dopusta i
znatnu pokretljivost izmedu papcane kosti i rozine papka u tom dijelu papka. Potporni
jastucici sastoje se od tri paralelna cilindri¢na dijela koja u osnovi €ini masno tkivo (KOFLER

i MARTINEK, 2002.; KOS i sur., 2006.; KOS, 2014.).

Stupanj kompresije tkiva u tabanu i peti ispod papc¢ane kosti odreduje suspenzorni
aparat i funkcioniranje potpornih struktura jastuci¢a. Ustanovljen je utjecaj dobi na strukturu
jastuci¢a. U mladih kategorija goveda jastui¢i su uglavnom gradeni od labavog vezivnog
tkiva s velikom koli¢inom amorfne temeljne tvari, dok se s godinama povecava koli¢ina
masnog tkiva. Promjene u strukturi potpornih jastu¢i¢a smanjuju i moguénost amortizacije i
potpore, odnosno otpornosti na pritisak mase od strane papcane kosti. Epidemioloske studije
pokazuju povecéanje patologije papaka u tabanskoj regiji upravo nakon prvog teljenja (osobito
100 dana nakon teljenja), kada jastuci¢i sadrzavaju bitno manje masnog tkiva koje zamjenjuje

kolageno tkivo (TARLTON i WEBSTER, 2000.).

Spoj derme i epiderme unutar papka jest visokospecijalizirano podruéje koje povezuje
»ZIvi“ 1 nezivi“ dio papka. Zive epidermalne stanice koje se nalaze u tom spoju
razmnozavaju se proliferacijom i1 pokazuju jaku metabolicku aktivnost. Sve hranjive tvari i
¢imbenici potrebni za epidermalnu aktivnost moraju proci iz derme u epidermu i obratno.
Tijekom proliferacije one su opterecene velikim metabolickim zahtjevima, a moraju pritom
izdrzati 1 sve mehaniCke sile izmedu papcane kosti, vanjske cahure papka i1 okoline. Zbog
svojih kompleksnih funkcija dermalno-epidermalni spoj dio je nuzan za integritet i normalnu
funkciju papka (KOS i sur., 2006.; LEIBACH i sur., 2009.).

Dermalni krvozilni sustav papka jedinstven je po svojoj trodimenzionalnoj gradi,
slozenosti i gustoci, $to je i razlog njegovoj podloznosti strukturnim ostecenjima i smetnjama
u mikrocirkulaciji. Dokazano je da u govedem sustavu cirkulacije papka arteriovenske

skretnice uopce ne postoje, a nisu niti potrebne, Sto razlikuje papak od kopita (HIRSCHBERG
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i sur.,, 2001.). U novijim je istraZivanjima paznja usmjerena na smetnje i promjene u

cirkulaciji papka goveda vezane uz hranidbu.

Stvaranje rozine papka rezultat je proliferacije, stanicne diferencijacije (keratinizacije)
1 programirane smrti stanica. Ovaj proces kontrolira mnostvo bioaktivnih molekula kao $to su
faktor rasta 1 neuropeptidi koje stvaraju derma i/ili krvozilni sustav. Epidermalna
diferencijacija u osnovi ovisi o opskrbi hranjivim tvarima i kisikom iz kapilara derme koja je
duboko ispod rozine i vrlo je osjetljiva na bilo koji poremecaj u opskrbi. U skladu s time, sve
promjene u propusnosti i protoku krvnih zila derme utjecu na epidermalnu diferencijaciju i

formiranje rozine (GREENOUGH, 1997.; FRANDSON i sur., 2009.).

2.3.1. Razlike u veli¢ini kostanih elemenata regije prsta

Keller i suradnici (2008.) usporedivali su razlike u dimenzijama kostane osnove prstiju
kod razli¢itih kategorija goveda. Opcenito metatarzalni i metakarpalni kondil, distalna i
srednja falanga duze su na lateralnom nego na medijalnom prstu. Kod vecine goveda lateralni
je prst duzi od medijalnog. Razlika u duzini povecava se s dobi i vise je istaknuta na prednjim

ekstremitetima.

Nacambo i suradnici (2007.) opisali su razlike u veli¢ini lateralnog i medijalnog

kondila metakarpalnih i metatarzalnih kostiju u razli¢itih dobnih kategorija goveda.

Post mortem istraZzivanjima papcCanih kostiju uoCena je znafajna varijacija u
dimenzijama papcane kosti, do 30 mm, odnosno 61 % duZine dorzalnog ruba. Iako postoji
opravdana sumnja u povezanost veli¢ine papCane kosti i1 roZine, njihov meduodnos ostaje za

istraziti (BLOWEY i INMAN, 2013.).

12



2.4. RASPORED OPTERECENJA NA PAPCIMA

Opcenito je poznato da medijalni papak prednjih nogu nosi vece optere¢enje od
lateralnog, dok na straznjim nogama lateralni papak nosi veée optere¢enje od medijalnog

(TOUSSAINT RAVEN, 1989.; VAN DER TOOL i sur., 2002.; NUSS i sur., 2011.).

Za vrijeme hoda lateralni papak prednje noge prvi dotice tlo, jednako kao na straznjim
nogama (MEYER i sur., 2007.; SCHMID i sur., 2009.), ali u sljedecoj fazi ciklusa koracanja
oba papka nose ravnomjerno optere¢enje na prednjim ekstremitetima (VAN DER TOOL i
sur., 2002.).

Kinetickim istrazivanjima na pokretnoj traci objasnjena je razli¢ita funkcija prednjih i
straznjih ekstremiteta prilikom kretanja. Sila vertikalnog optere¢enja na prednjim
ekstremitetima najjaca je u trenutku spusStanja prema tlu, a na straznjima u fazi odgurivanja.
Takav raspored prebacuje silu opterecenja na lateralni papak straznjega ekstremiteta kod
prizemljenja (MEYER i sur., 2007.; SCHMID i sur., 2009.).

Najvece optere¢enje podnosi tabanski dio papka, a mjesto najjateg opterecenja ne
razlikuje se znacajno na lateralnom 1 medijalnom papku prednjih i straznjih ekstremiteta, iako
je nesSto veca razika uocena u usporedbi lateralnih papaka prednjih i straznjih ekstremiteta

(VAN DER TOOL i sur., 2002.).

Ossent i suradnici (1987.), usporedujuci distribuciju opterecenja na papcima prednjih
ekstremiteta prvotelki za vrijeme stajanja prije i nakon teljenja, uodili su veée opterecenje
medijalnog papka prije teljenja, dok se nakon teljenja nesto opterecenja prebacuje na lateralni

papak.

Van der Tool i suradnici (2004.) ispitivali su silu pritiska na mjestu kontakta papaka
krava s tlom za vrijeme stajanja prije i nakon funkcionalne korekcije papaka te u kretanju
nakon funkcionalne korekcije. Vetrikalno opterecenje na straznjim ekstremitetima u vrijeme
stajanja prije korekcije podijeljeno je u odnosu 20 % na medijalni papak i 80 % na lateralni
papak, dok se nakon funkcionale korekcije taj odnos mijenja u omjeru 30 % na medijalnom

papku i 70 % na lateralnom papku.

Stanek i Zeiner (2008.) koristili su distribuciju opterecenja na papcima kao kontrolu

nakon vise metoda korekcije preraslih papaka. Svim metodama korekcije dokazali su
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znacajno vecu dodirnu povrSinu papaka s tlom i redistribuciju optere¢enja nakon funkcionalne

korekcije papaka.

i

Slika 2. Raspored opterecenja teZine na papke goveda kod pravokutnog stava.

(Preuzeto iz: TOUSSAINT RAVEN (1989.): Cattle footcare and claw trimming.)
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2.5. KOREKCIJA PAPAKA

Funkcionalna korekcija papaka podrazumijeva periodi¢no uklanjane rozine papaka,
pogotovo u zivotinja kod kojih dolazi do neravnomjernog rasta i troSenja papcane rozine.
Svrha funkcionalne korekcije jest obnavljanje normalnog oblika papka i stojnog kuta prema
osi prsta, Sto posredno utjeCe i na prirodan stav prednjih i straznjih ekstremiteta (NOORDSY,

1994.; KOFLER i MARTINEK, 2002.; BABIC, 2014.a).

Sustav funkcionalne korekcije papaka zasnovan je na znanstvenim nacelima prvotno
razvijenim u Nizozemskoj od profesora Egberta Toussaint-Ravena. Osnovne tehnike
korekcije papaka predavane su na ,,School voor de Veehouderij en het Wiedebedrijf u
Oenkerku, Nizozemska. Ova je institucija zasluzna za Sirenje i1 prihvacanje tenhika
funkcionalne korekcije papaka sirom svijeta (GREENOUGH, 2007.a).

Neovisno o zastupljenosti problema sa $epanjem u uzgoju preporucuje se redovita
profilakticka korekcija papaka dva puta godisnje. Najkorisnijim se pokazalo provoditi jednu
profilaticku korekciju u kasno proljece (TOUSSAINT RAVEN, 1989.; NUSS i PAULUS,
2006.; GREENOUGH, 2007.a). Na ucestalost korekcije papaka u stadu utjecat ¢e uvjeti
drzanja 1 produkcije te primarno pojavnost slu¢ajeva hromosti tijekom godine. Pozeljno je
izbjegavati zahvat na bredim kravama ili pri vrhuncu laktacije, a preporucuje se cesce
kontrolirati papke straznjih ekstremiteta, zbog znatno c¢eS¢e pojave promjena na straznjim
ekstremitetima. Papci problemati¢nih grla prema potrebi se mogu korigirati periodicno 34
puta godisnje (ZEMLIIC, 1992.; BABIC, 2014.a).

Potreba za korekcijom papaka, bez vidljivih znakova bolesti, razlikuje se u pojedinih
Zivotinja S obzirom na brzinu rasta roZine; u prosjeku roZina raste 1 cm mjesecno
(ANDERSON i DESROCHERS, 2004.). Tijekom rutinske korekcije papaka bolesti kao $to su
bolest bijele linije 1 Cir tabana mogu se otkriti prije vidljivih znakova hromosti, a rano

otkrivanje takvih stanja daje znatno bolje rezultate u lijeCenju (GREENOUGH i sur., 1997.).

Osnovni razlog vaznosti rutinske korekcije papaka jest olakSavanje bola uzrokovanog
pretjeranim rastom rozine. Jednako tako uklanjanje manjeg sloja roZine papka u tabanskom
dijelu smanjenjem pritiska indirektno potice rast nove, zdravije i otpornije rozine (HULEK,
2005.; GREENOUGH, 2007.a). Kod mlije¢nih krava unapredenje dobrobiti direktno utjece na

mlijecnost 1 reproduktivne sposobnosti, u vrlo kratkom vremenu nakon korekcije papaka
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(BICALHO, 2012.). Kod rasplodnih bikova bolnosti papaka i posljedi¢na Sepavost znatno
utjecu na reproduktivne sposobnosti bikova. Stres i bolnost negativno djeluju na zauzimanje
polozaja za koitus, dolazi do pada spolnog nagona i smanjene plodnosti (DOBSON i SMITH,
2000.).

Autori mnogih radova isticu vaznost nacina smjestaja goveda u odnosu na bolesti
papaka (KOFLER i MARTINEK, 2002.; HULEK, 2005.; ESPEJO i ENDRES, 2007
FJELDASS i sur., 2007.; McCONNEL, 2008.; TELEZHENKO i sur., 2009.). U raznim
dijelovima svijeta i stadima mlije¢nih goveda uvelike se razlikuju uvjeti drzanja (primarno
kvaliteta poda) i okolis$ni ¢imbenici, pa tako i potrebe za korekcijom papaka. U danasnjim
uvjetima intenzivnog drZanja ravnoteza izmedu rasta 1 troSenja rozine svakako je naruSena, a

papci su prilagodeni uvjetima grubog okolisa (GREENOUGH, 2007.a).

Klinicki su evidentirana zapazanja povezanosti bolesti papaka s vrstom poda,
izgledom boksa za slobodno drzanje kao i mjestom lezista, ili izgledom stajanke i poda pri
vezanom nacinu drzanja goveda. Kvaliteta poda bitno utje¢e na pojavnost hromosti i oblik
papka. Cinjenica je da se na mjestu jaéeg optereéenja rozine ona vise trosi, a zbog pojaéanog
pritiska slabije raste, i obratno, na mjestu slabijeg opterecenja rozina papka slabije se trosi, a
zbog manjeg pritiska vise raste. Ovakav odnos omogucuje nastanak svih oblika nepravilnih,
tzv. Stalskih papaka, 1 pretjerano troSenje te nastanak lezija na abrazivnim podovima. Bez
obzira na nacin drZanja leZajevi moraju biti dobro nasteljeni, a govedima treba osigurati
mogucénost kretanja. Na pojavnost hromosti utjecu i putevi kretanja goveda, odnosno njihova
kvaliteta s obzirom na vrstu materijala od kojeg su gradeni (MURRAY i sur., 1996.;
TELEZHENKQO i sur., 2009.; KOS, 2014.). U svakom slucaju rast papCane rozine varira s
obzirom na intenzitet hranidbe, poticanje rasta odnosno optere¢enje (GREENOUGH 1 sur.,
1997.).

Buduc¢i da rozina papka neprekidno raste, prosje¢no oko 1 cm u mjesec dana, problem
nedovoljnog troSenja papcane rozine 0Sobito je istaknut kod zatvorenog sustava drzanja, kao
posljedica nedostatnog kretanja, te je vrlo je vazan ¢imbenik za pojavu bolesti papaka
(ANDERSON i DESROCHERS, 2004.). Poznato je da goveda koja pasu ili dnevno izlaze
imaju manje problema s bolestima papaka (KOS, 2014.).

Opisana su tri osnovna tipa nepravilnih papaka (nepravilna rasta rozine): predugi
papci, kratki papci 1 preoptereéni lateralni papci. Predugi papci posljedica su nerazmjera u

rastu 1 troSenju papCane rozine, u pravilu izravno povezani sa Stalskim drZzanjem goveda,
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0sobito na vezu. Osobitost je u tome §to je postrani nagibni kut manji od 45°. Odredeni
podtipovi predugih papaka zahvacaju oko 3 % straznjih lateralnih papaka u krava holstajnske
pasmine te predstavljaju ireverzibilno stanje. Budu¢i da je dokazana nasljednost, krave i
bikove s ovim promjenama nuzno je izluéiti iz rasploda (KOFLER i MARTINEK, 2002.;
BABIC, 2014.b).

Kod kratkih papaka debljina rozine papka toliko je mala da se prilikom korekcije

straznjih ekstremiteta medijalni papak uopée ne skracuje.

Preoptereceni lateralni papci pojavljuju se kao nepravilni papci s ve¢om debljinom
rozine petnog dijela od debljine rozine nokatnog dijela papka (obi¢no na lateralnim papcima
straznjih ekstremiteta i medijalnim papcima prednjih ekstremiteta). Ova promjena Cesto se

javlja obostrano (HULEK, 2005.; BABIC, 2014.b).
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2.5.1. Koncept funkcionalne korekcije papaka

Osnovno nacelo korekcije papaka jest osigurati da oba papka jednoga ekstremiteta
nose jednaku tezinu (TOUSSAINT RAVEN, 1989.; NUSS i PAULUS, 2006.). Prvi prioritet
mora biti skra¢ivanje lateralnog papka straznjega ekstremiteta i prebacivanje opterec¢enja na

medijalni papak (NOORDSY, 1994.; KOFLER i MARTINEK, 2002.).

Kod korekcije papaka rabi se standardizirana, adekvatna oprema, pri ¢emu se dodatan
oprez pridaje prevenciji ozljeda kod manipulacije sa Zivotinjama. Za sputavanje se rabe
prilagodene stojnice, razli¢itih vrsta. Osnovna je razlika u stacionarnim i mobilnih
fiksacijskim stojnicama (HULEK, 2005.; GREENOUGH, 2007.a).

Instrumenti koji se rabe u korekciji papaka obvezno se moraju odrzavati ¢istima nakon
korekcije te dezinficirati, osobito kod korekcije promijenjenih papaka (BLOWEY, 1993.).
Rabe se klijesta i Skare za skradivanje nokatnog dijela papka, set specijaliziranih nozeva i
elektri¢ne brusilice S razli¢itim vrstama brusnih ploca. Kvaliteta i stupanj fino¢e brusnih ploca
elektricne brusilice utjeCe na kvalitetu obrade i stupanj zagrijavanja rozine (NOORDSY,

1994.; HULEK, 2005.).

Korigirani papak mora omoguciti zivotinji osjecaj sigurnosti kada hoda po tvrdom
hrapavom podu. To se pravilo odnosi se na mirovanje. Stoga je uloga funkcionalne korekcije
papaka dvojaka, mora biti ponovno ustanovljena ravnoteza optere¢enja izmedu dvaju papaka
istoga ekstremiteta, Sto osigurava postranu (lateralnu) stabilnost. Potom mora biti
ustanovljena distribucija optere¢enja duzinom papka, koja omoguéuje poduznu
(longitudinalnu) stabilnost. Poduzna stabilnost odlika je svakoga pojedinog papka zasebno
(TOUSSAINT RAVEN, 1989.; BLOWEY, 1993.).

Preoptere¢enje papka ne moZze se osloboditi ako papak koji treba preuzeti teZinu nije

stabilan pod optere¢enjem, bilo poduzno bilo postrano.

Treba imati u vidu da svaki put kada govedo ucini korak na tvrdoj podlozi straznje
noge klizu u stranu, mijenjaju¢i raspored optereCenja izmedu papaka. Lateralni papak
straznjega ekstremiteta, koji je 1 inace jaCe optereCen od istostranog prednjeg ekstremiteta, na
tvrdoj podlozi preuzima 50 — 70 % opterecenja straznjeg ekstremiteta. Preuzimanje veceg
opterecenja kod lateralnog papka uzrokuje proSirenje tabana. Rezultat preoptereéenja jest

pritisak na dermis koji stimulira stvaranje rozine (GREENOUGH, 2007.b).
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Kod korigiranih papaka ukoni se pretjerano optere¢enje vanjskoga papka i omoguci
oporavak stimuliranog dermisa (TAUSSAINT RAVEN, 1989.). Nazalost, kod veéine goveda
uzrok problema najcesc¢e se nastavlja (drzanje na betonskom podu i slicno) te je za ocekivati

ponovno preopterecenje papka i prerastanje rozine (KEHLER i GERWING, 2004.).

U trenutku korekcije svaki je papak kod pojedine Zivotinje jedinstven s odredenim
odstupanjima od normalnog. Unato¢ tome, osoba koja korigira papke stvara zamisljenu sliku

optimalnog modela papka prije korekcije.

ZamiSljeni model normalnog papka prilikom korekcije oslanja se na pravilan Kkut
papka, odnosno prirodan stav ekstremiteta. Opisane precizne mjere koje podrazumijevaju

sliku normalnog papka primarno su istrazivane na holstajnsko-frizijskoj pasmini goveda.

Duzina dorzalnog zida papka mjeri se od nokatnog vrha nosilnog ruba do granice
krune papka i krunskog dijela koZe. Prosje¢no u holstajnsko-frizijskih krava iznosi 7,5 cm
(odnosno 7,0 — 8,0 cm). U ostalih pasmina te prosjecne vrijednosti variraju s obzirom na
pasminski urodene dimenzije goveda, koje se reflektiraju i na papcima. Postrani nagibni kut
dorzalnog zida prema podlozi trebao bi biti u svih pasmina goveda oko 45 stupnjeva. Dok je
apikalni dio tabana na presjeku papka debeo oko 5 — 7 mm, petni je dio 50 — 100 % deblji, ali
je konzistencija rozine meksa (TOUSSAINT RAVEN, 1989.; BLOWEY, 1993.; HULEK,
2005.).

Budu¢i da bi tezina trebala biti ravnomjerno rasporedena od nokatnog prema petnom
dijelu, 2 — 3 cm od nosilnog ruba, u mlije¢nih se krava lezije ¢eS¢e uo¢avaju na lateralnim
papcima straznjih ekstremiteta, koji se kao i medijalni papci prednjih ekstremiteta nazivaju
papcima opterecenja. Kako straznji dio abaksijalne strane papka prvi dotice tlo pri
podupiranju, najizloZeniji je troSenju i ozljedama. U normalno razvijenih i pravilno troSenih
papaka straznji medijalni papak bit ¢e uvijek uzi od lateralnog papka istog ekstremiteta

(MURRAY i sur., 1996.; NUSS i PAULUS, 2006.).

Rutinska periodi¢na korekcija papaka (Dutch — standard) prema Nizozemskoj Skoli
predvida tri glavna reza koja se obavljaju kao rutinski postupak tocno ustanovljenim
redoslijedom. Prvo se obraduje medijalni, zatim lateralni prst, a na kraju medupapcani

prostor.
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Prvi korak ukljucuje skra¢ivanje nokatnog dijela rozine duljeg od 7,5 cm na njegovu
normalnu duzinu. U pravilu, ako je rez dobro izveden, pri vrhu je solea debljine 5 — 7 mm.

Vrlo je Cesta pogreska uklanjanje prevelikog dijela nokta, 0sobito kod ve¢ kratkog papka.

Drugi je korak stanjivanje rozine tabana do osjeta elasticnosti petne treéine tabana.
Zbog mogucih pogresaka korekciju petnog dijela tabana i nokta dobro je ostaviti za kraj,
nakon uspostavljanja postrane stabilnosti medu papcima. Ucestalo se mora provjeravati
debljina solee tijekom korekcije. Ako je podru¢je tabana tijekom korekcije osjetljivo, ne treba
raditi dodatne rezove u tom podruc¢ju (HULEK, 2005.; GREENOUGH, 2007.a; BABIC,
2014.3).

Daljnjim rezovima uklanja se rozina tabana aksijalne strane papka na prijelazu srednje

u petnu tre¢inu u sloju od 2 do 5 mm tako da se rastereti taban u odnosu na nosilni rub papka.

Zadatak sljedece faze korekcije jest prebaciti dio optereCenja s preoptereCenog
lateralnog papka na medijalni papak. Tada medijalni papak osigurava pravilan raspored
opterec¢enja (MEYER, 2007.). Iz tog se razloga medijalni papak ostavlja nesto duzi, dovoljno
stabilan za ulogu potporne strukture.

U smislu stabilizacije opterecenja 1 rasporedu mehanickih sila unutar papka, nosilna
povrSina obaju papaka mora biti u pravilnom kutu spram metatarzusa, odnosno metakarpusa.
Posljednji rezovi sluze dotjerivanju tabana. Neke se razlike u tehnici mogu primijeniti, ovisno

o nacinu drZanja, na mekom ili tvrdom podu.

Na kraju obrade papaka jednog ekstremiteta treba provesti dezinfekciju papka s
raspolozivim dezinfekcijskim sredstvom (NOORDY, 1994.; GREENOUGH, 2007.a).
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2.6. UCESTALOST HROMOSTI I TERAPIJSKA KOREKCIJA PAPAKA

U slucaju pojave hromosti obvezno se provodi detaljan pregled zivotinje u stavu, u
hodu te na kraju pregled papka. S obzirom na ucestalost patologije papaka kao uzroka

hromosti ¢esto je nakon utvrdivanja patologije nuzno provesti terapeutsku korekciju papaka.

Cesto se poistovjeéuje problem hromosti u mlije¢nih krava s pojavom bolesti papaka.
Razlog je u tome $to su upravo bolesti papaka glavni 1 najvazniji problem u drzanju goveda

(osobito mlije¢nih krava).

Tako je poznato da se 95 % svih hromosti pojavljuje u mlije¢nih krava, 80 % hromosti
nastaje zbog patologije prsta, a 80% hromosti nastalo je vezano uz bolesti prsta na straznjim
ekstremitetima (NOORDY, 1994.; MURRAY i sur., 1996.; KOFLER i MARTINEK, 2002.;
KOS, 2014.).

U opseznom istrazivanju (ARKINS, 1981.) na nekoliko tisu¢a mlije¢nih krava

ustanovljeno je da je 16 % krava u posljednjih devetnaest mjeseci lijeCeno zbog hromosti.

Od bolesti papaka lokaliziranih na straznjim nogama 70 % se odnosi na bolesti roZine
papka, a 30 % na kozni dio papka. Od navedenih promjena 70 % bolesti roZine pojavljuje se
na vanjskom (lateralnom) papku straznje noge (ARKINS, 1981.; MURRAY i sur., 1996.;
KOFLER i MARTINEK, 2002.; KOS, 2014.).

Kod pojave bolesti papaka na prednjim ekstremitetima promjene se ¢eS¢e pojavljuju
na medijalnim (unutarnjim) papcima (RUSSEL i sur., 1982.; MURRAY i sur., 1996.). Budu¢i
da kod prednjih medijalni papak nosi veée optereCenje od lateralnog, pojava promjena na
papcima odgovara distribuciji opterecenja (TOUSSAINT RAVEN, 1989.; VAN DER TOL i
sur., 2002.; RADISIC i sur., 2011.).
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2.6.1. Pregled ekstremiteta goveda i utvrdivanje hromosti

Pregled goveda u mirovanju (tj. stoje¢e zivotinje) obuhvaca uocavanje bilo kojeg
znaka bolesti. Pregledom se ustanovljuju promjene na krznu, ogrebotine i otekline od moguce
traume, dekubitalne ozljede koje upucuju na teskoce prilikom lijeganja i ustajanja te se
pazljivo uocavaju eventualni nedostaci u izvedbi nastambi koji bi mogli uzrokovati nastanak
hromosti. Svaka zivotinja koja dulje razdoblje trpi bol pokazuje uocljive promjene kondicije.
Budu¢i da najvise hromosti zapo¢inje patoloSkim promjenama na stopalu (95 % svih hromosti
straznjih ekstremiteta i 99 % svih hromosti prednjih ekstremiteta), korisno je pregled
usredotoCiti na prst i njegovu okolinu. Otekline okoline papaka i podrucja prstiju siguran su
znak patoloskih promjena. Budu¢i da pregled papaka podrazumijeva podizanje ekstremiteta,
fiksaciju u stojnici ili hidraulickom stolu 1 tjeranje Zivotinje u neprirodan hod, prvotno treba
iskljuciti moguce uzroke hromosti smjeStene u proksimalnim dijelovima ekstremiteta

(STANEK, 1997.; DOHERTY, 2005.).

U odnosu na prednje ekstremitete, Sepanje straznjim ekstremitetima katkad je teze
raSClaniti. PokuSaj da se Zivotinja obrani prilikom pregleda udarcima ekstremiteta nacelno
upucuje na patologiju stopala i papka. Ozljede koljena na drugom su mjestu, nakon promjena
na papcima, po ucestalosti uzroka hromosti straznjih ekstremiteta. Prvotno je vazno razluciti

ozljede i ostale promjene na proksimalnom dijelu ekstremiteta.

Kod pretrage stopala i papka prvo procjenjujemo stav. U normalnim se okolnostima
sko¢ni zglob (gledano sa strane 1 Zivotinji straga) nalazi ispod sjedne kvrge. U fizioloskim
okolnostima otprilike 60 % tjelesne mase Zivotinje rasporedeno je na prednje ekstremitete,
dok su svi papci u stajanju optereCeni jednakomjerno. Kod bolnih procesa na lateralnom

papku straznjeg ekstremiteta on ¢e biti odmaknut (abduciran) od tijela.

Ispruzen stav prednjih ekstremiteta upucuje na bolnost u nokatnom dijelu papka, dok
je stav pruzen prema natrag (kut skocnog zgloba ve¢i od 160 stupnjeva) znak bolnosti u
petama straznjih ekstremiteta. Ako su skocni zglobovi priblizeni (aducirani) i zivotinja ,,stoji
usko®, takav stav upucuje na bolnost straznjega medijalnog papka (HULEK, 2005.; BABIC,
2014.b).

Zbog vaznosti 1 unapredenja otkrivanja hromosti na farmama diljem svijeta razvijeni

su razliCiti sustavi ocjenjivanja stupnja hromosti goveda, ¢esto prilagodeni samim stoCarima.
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Primjeri takvih sustava su: Manson and Leaver locomotion score, Sprecher scale,
Winckler & Willen gait score, DairyCo Mobility Score, razvijeni u Velikoj Britaniji, SAD-u i
Njemackoj.

Temelje se na ocjenjivanju goveda u stadu ocjenama od 1 (zdrava) do 5 (teSko
Sepava). Jedinke oznacene brojkom 1 imaju potpuno ravnu liniju leda u mirovanju 1 hodu te
ne Sepaju. Jedinke oznacene brojkom dva imaju ravnu liniju leda u mirovanju, ali u hodu
zauzimaju lagano pogrbljen stav (kifoza) i ne Sepaju. Jedinke oznacene ocjenom 3 u
mirovanju imaju ravnu liniju leda, ali u hodu zauzimaju pogrbljen stav lagano Sepajuéi jednim
ekstremitetom ili njiSuéi straznjim ekstremitetima u hodu. Jedinke ocijenjene s 4 zauzimaju
hoda. Ako zivotinja Citavo vrijeme ima jako pogrbljen stav, ukocenost zglobova, pokazuje
znatan gubitak mase, naglaseno klimanje glavom u hodu i izrazitu Sepavost (do hromosti 3.
stupnja, dakle potpuno Stedi ekstremitet u hodu i u mirovanju), oznaCujemo je ocjenom 5

(KOFLER i MARTINEK, 2002.; HULEK, 2005.; BABIC, 2014.b).

Vazno je, bez obzira na koriSteni sustav, primjenjivati uvijek isti (jednom odabran)
sustav, koriSten od iste osobe u redovitim vremenskim razmacima. Izdvojene jedinke treba
pojedinacno pregledavati 1 adekvatno lijeciti, zbog prevencije pojave Cetvrtog 1 petog stupnja

hromosti 1 vecih gubitaka u proizvodnji.

Sve osobitosti neprirodnog hoda moguce je usporediti s neprirodnim stavovima. Kod
boli u nokatnom dijelu prsta korak je skra¢en prema natrag, tj. faza optere¢enja ekstremiteta
se skracuje. Naprotiv, ako je bol uzrokovan u peti, korak je skra¢en prema naprijed, tj. faza
iskoraka ekstremitetom je skracena. Gledano sa strane, korak prednjega lijevog usporedujemo
s prednjim desnim (ili kontralateralnim) ekstremitetom, a isto nacelo vrijedi 1 za inspekciju
straznjih ekstremiteta. Ako je bolest zahvatila oba kontralateralna ekstremiteta, inspekcijski
nalaz nece biti pouzdan u oblikovanju dijagnoze. U slu¢ajevima akutnog laminitisa gotovo su
svi ekstremiteti zahvaceni patoloSkim promjenama, pa se promjene u hodu nece znatnije
ocitovati na pojedinim ekstremitetima. U tom slucaju opazamo kako Zivotinja pojacanim

oprezom opterecuje sve ekstremitete i opisujemo pojavu kao ,,sapet hod*.

Kod zdravih papaka aksijalna povrSina papaka trebala bi biti ujednaceno konkavna.
Ako nije, u zivotinja mladih od dvije godine, pogotovo bikova, moze se u kasnijoj dobi
pojaviti predispozicija za $epavost. Zivotinjama drzanim na betonskoj podlozi rozina tabana

bit ¢e izbrusena do ravne plohe iako bi u fizioloSkim uvjetima 1 ona morala imati izraZenu
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konkavnost. Prije pregleda papke treba oprati vodom (po mogucnosti toplom, uz dodatak
sapunice) 1 o€istiti oStrom Cetkom, a bilo bi uputno kopitnim nozem skinuti povrsinski dio

rozine zajedno s nakupljenim ili uraslim dijelovima podloge (stelja, blato, feces i dr.).

Kod starijih zivotinja pojavljuju se razli¢ite promjene u obliku prstenova na rozini,
Supljih dijelova rozine, pigmentiranih podrucja i dijelova na rozini zapunjenih blatom, steljom

i sliéno (KOFLER i MARTINEK, 2002.).

U goveda drzanih na betonu lateralni papci straznjih ekstremiteta i medijalni papci
prednjih ekstremiteta prirodno su Siri. Nije uputno skidati vece koli¢ine rozine sve dok je
dijagnosticki postupak u tijeku. Posebnu paznju treba posvetiti tamnijim mrljicama u rozini
(moguce krvne imbibicije od natiska ili pocetak Cira tabana), bijeloj liniji abaksijalne strane
papaka i1 eventualnim nakupinama mrvicaste bijele rozine (poput pSeni¢nog brasna), koje

upucuju na supklinicki laminitis.

Interdigitalno podrucje potrebno je temeljito pretraziti, kako bi se iskljucila strana

tijela, interdigitalni dermatitis, fibromi ili znakovi flegmone papka.

Kod nalaza patoloskih promjena na papcima potrebno je (ovisno o vrsti promjena)
uciniti terapijsku korekciju papaka. Terapijska korekcija papaka razvija se logicnim slijedom

proizaslim iz funkcionalne (profilakti¢ke) korekcije papaka.

Kod terapijske korekcije primarno je cilj rastere¢enje ozlijedenog ili oboljelog dijela
tabana. Osim standardnih rezova kod profilakti¢ke korekcije papaka, nastavlja se rezom kojim
se ne stanjuje taban na nokatnom dijelu nego zadnje 2/3 prema peti, ako je lezija na straznjem
lateralnom papku. Petim rezom skida se slobodna rozina i tvrdi dijelovi nosilnog ruba Stedeci

straznji dio tabana medijalnog papka (BLOWEY, 1993.; GREENOUGH, 2007.a).
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2.7. DIMENZIJE PAPAKA

U ranijim istrazivanjima papaka goveda (HABACHER, 1948.; FESSL, 1969.;
LEUENBERGER i sur., 1978.; ANDERSSON i LUNDSTROM, 1981.; DISTL i sur., 1984.;
KEHLER i SOHRT, 2000.; HUTH i sur., 2004.; HUTH i sur, 2005.; PAULUS i NUSS,
2006.; NUSS i PAULUS, 2006.; SIGMUND i sur., 2010.; NUSS i sur., 2011.; RADISIC i
sur., 2012.) koristena su sustavna mjerenja dimenzija u istrazivanju etiologije bolesti papaka i

utvrdivanju pravila optimalne korekcije papaka.

Opisani radovi predstavljaju post mortem studije razli¢itih kategorija goveda vise
razli¢itih pasmina. Prva dostupna literatura 0 post mortem mjerenjima papaka u svrhu

razumijevanja etiologije bolesti papaka objavljena je u Hannoveru 1935. godine (FISCHER).

Fessl je (1969.) proucavaju¢i dimenzije papaka razli¢itih dobnih kategorija
simentalskih krava nakon korekcije pronasao vecu povrsinu tabana lateralnog papka straznjih

ekstremiteta u odnosu na medijalni, osobito u starijih i tezih Zivotinja.

Takve nalaze potvrdili su Andersson i Lundstrom (1981.) pretrazujuci velik uzorak
papaka svedskog frizijskog i svedskog crvenog goveda. Pretpostavili su kako postoje

varijacije u anatomskoj strukturi ili mehanicke razlike izmedu papaka, osobito u visini pete.

Mnogo kasnije na istrazivanju poduznih presjeka papaka dokazano je da postoji
znacajna razlika izmedu duZzine nokatnog dijela papka izmedu lateralnog i medijalnog papka,
koja raste s dobi i tjelesnom masom (KEHLER i SOHRT, 2000.). Autori preporucuju da se
kod starijih (i tezih) zivotinja prilikom funkcionalne korekcije nokatni dio papka ostavlja 5 —

8 mm duzim od preporucenog standarda od 75 mm.

Osnovna nacela i standardne mjere korigiranog i zdravog papka na osnovi kojih se
obavlja funkcionalna korekcija dobro su poznati u krava. Duzina papka jest udaljenost od
vrha papka do dorzalnog dijela krunskog ruba i kod krava iznosi 7,5 cm. Dodatnih 0,5 cm
ostavlja se na raspolaganju s obzirom na debljinu tabana. Opisane mjere koje predstvaljaju
standard istrazene su na mlije¢nim kravama holstajnsko-frizijske pasmine. Duzinu papka ili

nokta ispravno je mjeriti na udaljenosti od 1 cm od interdigitalnog podrucja.

Kut koji duzina papka zatvara s tlom ili kut papka iznosi 45° (TOUSSAINT RAVEN,
1985.; TOUSSAINT RAVEN, 1989.).
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U radovima drugih autora kut papka ponesto varira, 47° — 48° kod mladih krava, 45°
kod starijih krava (FESSL, 1974.), 48,2° — 51° (MERTIG i sur., 1983.; NUSS i PAULUS,
2006.).

Visina pete koja predstavlja duzinu od mjesta spoja rozine i koze na straznjm dijelu
papka i tla, iznosi 3,75 cm. Sirina tabana je najsire mjesto na solearnoj plohi i iznosi 4 cm

(TOUSSAINT RAVEN 1989.; KOFLER i MARTINEK, 2002.; NUSS i PAULUS, 2006.).

Na klaonic¢kim uzorcima papaka goveda kao referentna vrijednost za procjenu ostalih
dimenzija papaka u vecini istrazivanja KkoriStena je standardizirana debljina solearne plohe
(FESSL, 1969.; NUSS i PAULUS 2006.). Ustanovljen je protokol za standardizaciju debljine
tabana prethodno mjerenjima ostalih mjera papaka nakon korekcije, buduéi da debljina solee
Znatno utjece na oblik papka, predstavlja kriti¢ni parametar u korekciji papaka i o njoj ovise
mnoge ostale dimenzije papka (NUSS i PAULUS, 2006.). Postupak procjene debljine tabana
podrazumijeva procjenu mikroanatomske stukture u presjeku na standardniziranim regijama

distalne povrsine tabana te ga iz tog razloga nije moguce provoditi na zivim jedinkama.

Na straznjim je nogama opisana asimetrija medijalnog i lateralnog papka u svim
dobnim kategorijama krava (NUSS i PAULUS, 2006.), a uoc¢ena razlika u veli¢ini papka
pripisuje se jaCem opterecenju lateralnog papka (VAN DER TOL i sur., 2002.).

Lateralni papak straznjih nogu uvijek je duzi, a pripadaju li te razlike u anatomske
varijacije ili hipertrofiju mekih tkiva posljedi¢no optereéenju, ostaje nejasno (NUSS i
PAULUS, 2006.). Opisana razlika u duzini lateralnog spram medijalnog papka 0sobito je

istaknuta kod goveda drzanih na tvrdom podu.

U promatranju asimetri¢énih odnosa mnogi se autori pozivaju na anatomske varijacije.
Mjerenja metatarzalnih kostiju pokazala su da je lateralni kondil metatarzalne kosti duzi od
medijalnog kondila (NACAMBO i sur., 2007.).

Iako je meduodnos veli¢ine pap€ane roZzine i koStane osnove prsta jos uvijek nejasan, u
namjeri prilagodavanja preporuc¢enih mjera za funkcionalnu korekciju papaka, BLOWEY i
INMAN (2013.) istrazivali su varijacije u dimenzijama papcane kosti te utvrdili znacajne
razlike u dimenziji dorzalnog ruba papcane kosti, do 30 mm, odnosno 61 % duZine dorzalnog

ruba.
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Profilakticka (funkcionalna) korekcija papaka Cesto je primarno usmjerena na papke
straznjih ekstremiteta (TOUSSAINT RAVEN, 1989.; KEHLER i SOHRT, 2000.; NUSS i
PAULUS, 2006.), stoga su vrlo ograni¢ena istrazivanja mjera papaka prednjih nogu i njihovih
varijacija (NUSS i sur., 2011.).

Ustanovljena je razlika u duzini papka u korist duzeg nokatnog dijela medijalnog
papka, kod nekorigiranih i korigiranih uzoraka papaka prednjih nogu (ANDERSSON i
LUNDSTROM, 1981.; NUSS i sur., 2011.) u odnosu na lateralni. Visina pete do 10 mm veéa
je u odnosu na straznje ekstremitete, §to se vezuje uz strmiji stav i veéi volumen papaka

(CLARK i sur., 2004.).

Ostaje za zakljuciti kako ve¢i volumen papaka, stojni kut i viSe pete ¢ine papke
prednjih nogu mnogo otpornijima na stres uzrokovan preopterecenjem (CLARK i sur., 2004.;
NUSS i sur., 2011.).

Usporedbe mjera medu papcima 1 njihove meduodnose u kategoriji muskih goveda
objavili su Paulus i Nuss (2006.) te Sigmund i suradnici (2010.) istrazujuci postmortalne,

klaonic¢ke, uzorke mladih tovnih bikova.

Na uzorcima mladih tovnih bikova simentalske pasmine, starosti 18 mjeseci, duzina
papka prosjecno je neznatno manja od standardizirane duzine 75 mm, na oba papka straznjih
nogu. Potvrdena je razlika u veli¢ini lateralnog i medijalnog papka opisana kod ostalih dobnih
kategorija goveda (PAULUS i NUSS, 2006.).

Istrazivana mjerenja papaka prednjih nogu tovnih bikova simentalske pasmine,
prosjecne starosti 20 mjeseci, potvrdila su odnose medu papcima prednjih nogu opisane kod

starijih kategorija goveda, uz neznatna odstupanja u dimenzijama (SIGMUND i sur., 2010.).

Usporedbom odlika tjelesnog okvira teladi i junadi (visine i tjelesne mase) u pravilnim
vremenskim razmacima, s mjerama papaka i rasporedom opterecenja u viSe pasmina goveda
utvrdene su pasminske razlike u distribuciji optere¢enja na papcima, mnogo jace izraZzene u
mladoj dobi (HUTH i sur., 2004.). U junadi starije od godinu dana gube se razlike u

distribuciji opterec¢enja medu pasminama goveda (HUTH i sur., 2005.).

Distl i suradnici (1984.) istrazivali su mjere papaka mladih bikova u genetskim
testovima kao vazno svojstvo u selekciji, pogodno za bodovanje. Analizom podataka

bavarskih centara pretrazili su 235 simentalskih bikova, razli¢itih oceva, u dobi od 6, 91 12
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mjeseci te su dokazali znaCajan utjecaj polozaja papka i tjelesne mase na rezultat mjerenja i

bodovanje.

Radisi¢ i suradnici (2011.; 2012.) istrazivali su mjere papaka na uzorku od 11 aktivnih
rasplodnih bikova simentalske pasmine. Bikovi u istrazivanju iznadprosje¢ne su starosti u
usporedbi s dobnim kategorijama goveda u ostalim istrazivanjima te znatno vece tjelesne
mase od ranije ispitivanih kategorija goveda. U opisanim istrazivanjima koriSteni su
nepromijenjeni papci i papci s makroskopskim promjenama nakon profilakticke, odnosno
terapijske korekcije papaka. S obzirom na istrazivanje provodeno in vivo kao parametar
procjene pravilne korekcije papaka koristen je kut papka prema tlu i stojni kut pripadajuéeg

ekstremiteta.
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2.7.1. Dimenzije papaka kao nasljedno svojstvo i predispozicija za pojavu bolesti

papaka

U literaturi su navedeni dokazi da kceri pojedinih bikova ¢eS¢e imaju neke bolesti

papaka nego kceri drugih rasplodnjaka (KOS, 2014.).

Godine proucavanja genetike dovode do zakljucka da se vazni parametri za kvalitetu
papaka i ekstremiteta mogu unaprijediti samo ako su svojstva u uzgojnom radu usko vezana
uz zdravlje papaka, dugovjeCnost, cjelozivotne proizvodne kvalitete i funkcionalnu
ucinkovitost zivotinje. Ovakva definicija pokazuje da se zdravlje papaka i ekstremiteta ne
moze promatrati kao odvojeno selekcijsko svojstvo (DISTL, 1999.; DISTL, 2003,
GREENOUGH, 2007.b).

Koristenjem mjerljivih svojstava papaka u selekciji mladih bikova prije testiranja i
licenciranja moguce je znatno unaprijediti kvalitetu ekstremiteta i produljiti proizvodnost

krava na mlije¢nim farmama (DISTL, 2003.).

Dokazano je da su kceri nekih rasplodnih bikova mnogo podloznije razvoju hromosti
zbog promjena u regiji prstiju od kéeri drugih rasplodnjaka (BAUMGARTNER 1 sur., 1990.;
VAN DORP, 2004.).

Pasminska se predispozicija za pojavu bolesti papaka jasnije ispoljava 1 istiCe pred
genetskom, §to je prvotno dokazano u holstajnske pasmine, kod koje se zbog promjena stojnih
kutova primarno sko¢nog zgloba mijenja optereCenje papka. Promjena distribucije
opterecenja mijenja oblik papka koji pogoduje nastanku hromosti (GREEN i sur., 2002.;
ESPEJO i ENDRES, 2007.).

Radna skupina za kvalitetu papaka goveda Europskog udruzenja za animalnu
proizvodnju zakljucila je da u selekciji treba ocjenjivati svojstva oblika papka, kvalitete rozine
papka i unutarnjih struktura papka (DISTL i sur., 1990.). Vise istrazivanja potvrdilo je da ta

svojstva imaju znatnu genetsku osnovu.

Budu¢i da bikovi nisu izloZeni istim stresnim faktorima kao krave i pokazuju svega
nekoliko ucestalih promjena i bolesti papaka, uputno je primijeniti stroze kriterije u procjeni

papaka kod bikova nego kod krava (DISTL i sur., 1984.; DISTL, 1995.). Heritabilitet
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dimenzija papaka je izmedu 0,2 1 0,5, a promjenjiv je ovisno o mjeri papka (VAN DORP,
2004.).
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2.8. RENDGENOGRAFSKA DIJAGNOSTIKA PROMJENA REGIJE PRSTA
(PAPAKA)

Bolesti papaka su raznovrsne etiologije i patomorfologije te je uz klinicke pretrage
esto indicirana i rendgenska pretraga (WEAVER, 1997.; SEHIC i sur., 2003.). Kod pojave
hromosti nativna rendgenska pretraga u barem dvije projekcije snimanja vrlo je vazna za
diferencijalnu dijagnostiku promjena na kostima i zglobovima goveda (MURPHY i sur.,
1975.; PHARR, 1985.; BARGAI i sur, 1995.; O'BRIEN i BILLER, 1996.; TROSTLE i sur.,
1997.; SEHIC i sur., 2008.; MEIMANDI — PARIZI i RADDANIPOUR, 2005.; MEIMANDI
— PARIZI i SHAKERI, 2007.). Pritom su tehni¢ka ograni¢enja i ekonomski faktori svakako
izrazeniji nego kod malih Zivotinja (WEAVER, 1997.).

Najve¢i dio rendgenskih snimanja goveda ukljuCuje regiju prstiju — distalni dio
metakarpusa i metatarzusa do distalnih falangi (papcane kosti), budu¢i da brojne bolesti
zahvacaju to podrucje. Prije rendgenskog snimanja papci 1 medupapcani prostor moraju biti

dobro ocisc¢eni, jer sve neéistoce ili zljebovi na rozini mogu ostaviti artefakte na filmu,

sur., 2008.). Kod interpretacije rendgenograma treba uzeti u obzir prethodno lijecenje,
oSte¢enja rozine papka i promjene u mekim tkivima koje mogu biti u superpoziciji s kostima 1

zglobovima (PHARR i BARGALI, 1997.).

Rendgenografija distalnih dijelova ekstremiteta obavlja se u stoje¢em poloZaju
zivotinje, pri prirodnom opterecenju, na sli¢an nacin kao u konja. Mnoge promjene zglobova i
kostiju otkrivaju se i u polozajima kada ekstremitet nije optere¢en, medutim kod mogucih
ozljeda i nestabilnosti zgloba uzrokovanih ozljedama ligamenata potrebno je obaviti snimanje
u prirodnom polozaju (SEHIC, 2000.a). Kod velikih Zivotinja 0sobito je vazna primjena
tehnike prirodnog opterecenja kod pretraga metakarpofalangealnog (metatarzofalangealnog)
zgloba i interfalangealnih zglobova. Vrh prsta potrebno je pravilno postaviti na podlogu u
poziciji maksimalne ekstenzije (DOHERTY, 2005.; SEHIC, 2000.b; SEHIC i sur., 2003.).

NajceS¢e koristen, jednostavan prikaz regije prstiju jest dorzopalmarna ili
dorzoplantarna projekcija snimanja. Kaseta s filmom postavlja se palmarno (volarno),
odnosno plantarno. U pravilnoj dorzopalmarnoj ili dorzoplantarnoj projekciji prsti su
prikazani simetricno. Takva snimka jasno prikazuje papak, krunske i puticne kosti te

interfalangealne zglobove bez efekta superpozicije i dostatna je za pravilnu dijagnostiku
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mnogih bolesti (BARGAI, 1993.; PHARR i BARGAI, 1997.; VERSCHOOTEN i sur.,
2000.). Proksimalne i distalne sezamoidne kosti superponirane su s distalnim dijelom
metakarpusa, odnosno metatarzusa i distalnim dijelom srednje falange (PHARR i BARGAI,
1997.; DOHERTY, 2005.).

Ostale projekcije snimanja pruzaju mogucénost specificne dijagnostike. IskoSena
projekcija prema potrebi snima se pod kutom od 45° u smjeru dorzolateralno prema
palmarno/plantarnomedijalno ili dorzomedijalno prema palmarno/plantarnolateralno te
omogucuje prikaz promjena koje se ne vide u dorzopalmarnom/plantarnom prikazu (PHARR i
BARGAI, 1997.).

Aksijalna projekcija iznimno sluzi za lateromedijalni ili mediolateralni prikaz svake
papcane kosti zasebno postavljanjem filma interdigitalno. Spomenutu tehniku koja omogucuje
najbolji pregled distalne falange i distalnog interfalangealnog zgloba razradio je Frederik
(1957.) (PHARR i BARGAL, 1997.; DOHERTY, 2005.; SEHIC i sur., 2003.).

Profilna (lateromedijalna ili mediolateralna) projekcija zbog superpozicije prstiju od
manje je dijagnosticke vaznosti (PHARR, 1985.), ali jasno prikazuje parijetalne i solearne
rubove papcanih kostiju, veli¢inu 1 oblik rozine. Kaseta se obi¢no postavlja medijalno, bez
obzira na to o kojemu se ekstremitetu radi (BARGAI, 1993.; PHARR i BARGAI, 1997.). Te
su projekcije vazne u slu€aju vecih traumi, kod procjene luksacija, lomova kostiju ili cijeljenja

loma (O'BRIEN i BILLER, 1996.; DUSTRA i sur., 1999.).

U ranijim istrazivanjima (BAILEY, 1985.; TROSTLE i sur., 1997.; SEHIC i sur.,
2003.; MEIMANDI — PARIZI i RADDANIPUOR, 2005.; MEIMANDI - PARIZI i
SHAKERI, 2007.) ustanovljena je uska povezanost razli¢itih patoloSkih promjena papaka,
utvrdenih klinickim ili postmortalnim pretragama, s rendgenoloskim patomorfoloskim

zbivanjima.

U rendgenskoj je slici ¢esta pojava koStane strukture povecane gustoce, osteoskleroza,
kao poremecaj bilance koStanog tkiva u smislu njegova pojacana stvaranja nasuprot
istodobnom razoru. Osteoskleroza podrazumijeva razli¢ite stupnjeve koStane hipertrofije, a
ovisno o zahvacenosti koStane strukture razlikuju se spongioskleroza, endostoza ili periostoza

(WEISBRODE i sur., 1982.; SEHIC, 2000.a).
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Periost goveda je vrlo reaktivan te je pojava rendgenoloskih znakova na njemu vidljiva
kod mnogih patoloskih stanja, najces¢e traumatskog ili infektivnog uzroka (PHARR i
BARGAI, 1997.; SEHIC i sur., 2008.).

Periostoze podrazumijevaju periostalne koStane naslage koje se nastavljaju od
kompakte prema van. Reaktivne periostoze pripadaju osificirajuéem periostitisu gdje
zadebljanje periosta nastaje kao reakcija na pojavu subperiostalnog krvarenja. Traume,
krvarenja, upalne reakcije, neki toksi¢ni produkti i viSak odredenih vitamina na periostu
podrazuju osteoblaste i proliferaciju kostanog tkiva. Kostane naslage mogu se razlikovati po
obujmu i po oblicima. Najéesce su jednostruke, pravilne ili nepravilne (WEISBRODE i sur.,
1982.).

Kod trauma i osteomijelitisa periostalne koStane naslage su nepravilne i mrljasta
izgleda, na povrsini neravne. Razli¢ito od periostoza kostanih tumora, koStane naslage kod
osteomijelitisa su debele i nepravilne, a na povrsSini neravne. S vremenom izgraduju ovojnicu

oko odumrlih i odvojenih dijelova kosti, osobito u podrucju dijafiza.

Rendgenografski je korisno pratiti oblike, strukturu i koli¢ine naslaga na periostu.
Mlade naslage se ne diferenciraju dok se u njima ne izluci dovoljna koli¢ina vapnenih soli.
Raspored periostoza u njihovoj pojavi na kostima tijela moze biti monotropan, generaliziran 1
sistematiziran. Naj¢eS¢a je monotropna periostoza kao posljedica traume ili upalnog procesa.
Pojavljuje se na ogranicenom dijelu kosti. OSteceni periost stvara najprije osteoidno tkivo u
kojemu se kasnije taloze vapnene soli. Manje naslage nazivamo osteofitima, a vece
egzostozama (SEHIC, 2000.a). Osteofiti se pojavljuju na rubnim dijelovima zglobnih
povrSina, dok su forme entezofita povezane uz hvatista tetiva 1 ligamenata (RESNICK 1
NIWAYAMA, 1994.; ROGERS i sur., 1996.). Egzostoze podrazumijevaju benigni rast
kostanog tkiva na vanjskoj povrsini kosti, razli¢itih uzroka, a u najve¢em se broju slucajeva

pojavljuju kao posljedica lokalne podrazenosti kostanog tkiva.

Osteofiti na zglobnim povrsinama ili entezofiti na hvatiStima tetiva i misi¢a mogu biti
Cest sluc¢ajan nalaz u zivotinja koje ne pokazuju znakove hromosti tijekom klinickog pregleda
(BAILEY, 1982.; PHARR i BARGAI, 1997.).

Periostoze mogu nestati procesom osteoklaze ili se mogu trajno zadrzavati u
slucajevima kada sluze kao spone 1 vezu koStane fragmente i koStane defekte, primjerice kod

osteomijelitisa (SEHIC, 2000.a).
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Kod rendgenoloskih pretraga distalnih dijelova ekstremiteta goveda najzastupljenije su
kroni¢ne reaktivne promjene periosta (osteofiti, entezofiti ili egsostoze) te infekcije
(osteomijelitis) ili upalne promjene kosti (osteitis) (BARGAI, 1987.; BARGAI i sur., 1995,;
VERSCHOOTEN i sur., 2000.).

Pojmovi osteitisa i osteomijelitisa Cesto se zamjenjuju. Kada u proces nije ukljucena
medularna Supljina niti fiza, infekcija 1 upala papcane kosti podrazumijeva osteitis. Infekcija
papCane kosti moze nastati hematogenim putem ili kroz tabanski dio papka (najcesce

ubodnom ranom) (MURRAY i sur., 1996.; O'BRIEN i BILLER, 1996.).

Pojam artroze podrazumijeva reaktivnu kroni¢nu (degenerativnu) bolest na
zglobovima. Sinonimi za pojam artroze kao kroni¢nog neinfektivnog procesa jesu

osteoartroza, osteoartritis, deformirajuca artroza, degenerativni artritis i degenerativna bolest

zglobova (BAILEY, 1985.).

Uz osteoartroze usko je vezana pojava osteofita kao odgovor na nepravilno
opterecenje u zglobu (ROGERS i sur., 1996.). Stupanj razvoja osteofita, razumljivo, varira te
moze nastati kao manja zasebna pojava vezana uz dob, neovisno o bolesti zgloba
(MOSKOWITZ i GOLDBERG, 1987.; ROGERS i sur., 1996.).

Kod artroze se ocituju obilne deformacije na subhondralnoj hrskavici i na kosti.
Dijelom su regresivnog, ali 1 progresivnog karaktera te meduovisne. U pocetku bolesti nalaze
se Ciste degenerativne promjene koje se u osnovi ne razlikuju od starosnih promjena. U
daljnjem tijeku se polagano, nepovratno razvijaju prelazeéi granice prilagodbe lokomotornog

sustava 1 uzrokuju bolna stanja zivotinje.

Hipertrofi¢ne promjene po obliku su vrlo razliite tako da periartikularni deformirani
rubovi i rubni osteofiti mogu biti znatno razvijeni. Zglobni se prostor suzava do te mjere da
potpuno nestane. U zglobnim okrajcima kosti mogu se razviti sitne pseudociste. Budu¢i da se
mijenjaju zglobni okrajci u cijelosti, epifize uzglobljenih koStanih struktura gube uobicajen
anatomski oblik. Zbog neprirodnog opterec¢enja na rubovima se stvaraju osteofiti razli¢itih

velid¢ina 1 oblika.

Nastanak osteoartroze opcenito se moze svesti na dva uzroka, primarno Ccistu
degenerativnu bolest kao posljedicu trosenja i razora unutar samog zgloba ili drugo, ubrzani

procesi troSenja i razora posljedi¢no razli¢itim bolestima zglobova (kongenitalno, traume
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kostanih elemenata i mekih tkiva, infektivna i neinfektivna oSte¢enja hrskavice, toksi¢nost

nekih lijekova) (PHARR, 1985.; TROSTLE i sur., 1997.; SEHIC, 2000.b).

Povecana gustoca sjene subhondralne kosti (eburnacija) o€it je znak osteoartroze ili
degenerativne bolesti zglobova. Takve promjene upuéuju na abnormalno troSenje zglobne

hrskavice s posljedi¢cnom promjenom na subhondralnoj kosti.

Suzenje zglobnog prostora vidljivo je kod tezeg stupnja artroti¢nih promjena. Kako bi
bilo jasno naznacCeno suzenje zglobnog prostora, potrebno je zivotinju snimiti u polozaju
prirodnog opterec¢enja ekstremiteta. U nekim slucajevima suZenje moze biti podjednako u
cijelom prerezu zgloba. Kod pojedinih zglobova zbog lateralne ili medijalne angulacije
suzenje zglobnog prostora naglasenije je na jednoj ili drugoj strani. Kod uznapredovalih stanja

zglobni prostor moze potpuno i§¢eznuti.

Subhondralne kostane ciste Ceste su kod degenerativnih bolesti zglobova u konja i
drugih velikih Zivotinja. Predstavljaju dobro naglaSena prozra¢na podrucja obuhvacéena
skleroti¢nom kosti, a njihov promjer moze biti i do 1 cm. Razlikuju se koStane ciste otvorene
prema zglobnom prostoru ili odvojene pomocu tankog sloja subhondralne kosti. Kod konja je

najcesc¢e mjesto pojave cisti proksimalni okrajak prve falange prsta.

U nekim je istrazivanjima navedena moguénost stvaranja periartikularnih osteofita bez

znakova oStec¢enja zglobnih hrskavica ili promjena na subhondralnom dijelu kosti.

Ostecenja subhondralne kosti jedan su od vaznijih nalaza teZih oblika osteoartroza. Od
subhondralne kosti u zglobni prostor prominiraju trnaste koStane proliferacije. Osnovni nalaz

kod osteoartroze jest poprimanje novih oblika okrajaka kosti koje sudjeluju u uzglobljenju.

Stvaranje osteofita posljedica je nestabilnosti zgloba. Reaktivni trnasti izdanci Cesto
nastaju u naporu da osiguraju stabilnost zgloba. Mogu biti i posljedica subluksacije kao

rendgenoloskog znaka degenerativne bolesti zglobova.

Intraartikularna 1 periartikularna ovapnjenja unutar zglobne Cahure i periartikularnih
tetiva uglavnom se pojavljuju kod dugotrajnih artroza. U vecini sluCajeva osteoartroza ne

nalaze se kao zaseban rendgenografski vidljiv znak (BAILEY, 1985.; SEHIC, 2000.b).

Svrha rendgenskog snimanja distalnih dijelova ekstremiteta goveda jest utvrditi vrstu i

starost promjena te ih povezati s anamnesti¢kim podacima (PHARR i BARGALI, 1997.).
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Bargai je (1987.) pregledom arhive rendgenskih snimki goveda reaktivne promjene
periosta prema mjestu pojavnosti najces¢e opisao na falangama prstiju, zatim metakarpusu i
metatarzusu, rjede na ostalim kostima (karpusu, tarzusu, ulni, radijusu, tibiji, fibuli i

mandibuli).

Osim opisanih rendgenolosSkih promjena na klaonickim uzorcima makroskopski
promijenjenih papaka s manjom pojavnosc¢u nadena je osteoskleroza kao izolirana promjena,
kalcifikacija mekih tkiva, rotacija falange, deformacija kostiju, ankiloza zglobova prsta,
artritis, dislokacija pap¢ane kosti i prijelomi (MEIMANDI — PARIZI i SHAKERI, 2007.).

Snimanjem distalnih dijelova ekstremiteta goveda s makroskopski promijenjenim
papcima periostalne reakcije i artritis ¢eS¢e su evidentirani na prednjim ekstremitetima, dok je
na straznjim ekstremitetima najucestalija pojava degenerativne bolesti zglobova. Otprilike 90
% upalnih i degenerativnih promjena lokalizirano je u distalnom interfalangealnom zglobu
(MEIMANDI - PARIZI i SHAKERI, 2007.).
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3. OBRAZLOZENJE TEME

Funkcionalna korekcija papaka rutinski se provodi u o¢uvanju zdravlja i proizvodnosti
goveda. Standardne mjere papaka koje treba postivati za pravilnu korekciju kod krava dobro
su poznate (TOUSSAINT RAVEN, 1985.; TOUSSAINT RAVEN, 1989.; BLOWEY, 1993.;
GREENOUGH, 1997.; KOFLER i MARTINEK, 2002.; NUSS i PAULUS, 2006.;
GREENOUGH, 2007.a; BABIC, 2014.a).

U literaturi su objavljene preporuke za prilagodbu dimenzija papaka prilikom
korekcije starijim i tezim govedima (KEHLER i SOHRT, 2000.) uz opisane manje varijacije u
dimenzijama s obzirom na pasminu (HUTH i sur., 2005.; GREENOUGH, 2007.a).

Dimenzije papaka kod rasplodnih bikova koje trebaju biti postivane prilikom
funkcionalne korekcije, s obzirom na znatno veci tjelesni okvir, tjelesnu masu i dob u
proizvodnom iskoristavanju, u literaturi nisu dovoljno poznate i jasno definirane na veéem

uzorku bikova (RADISIC isur., 2011.; RADISIC i sur., 2012.).

U mnogim ranijim istraZzivanjima koriStena su sustavna mjerenja papaka u utvrdivanju
optimalne korekcije papaka i razumijevanju etiologije bolesti papaka (FEESL, 1969.;
ANDERSSON i LUNDSTROM, 1981.; KEHLER i SOHRT, 2000.; PAULUS i NUSS,
2006.; NUSS i PAULUS, 2006.; SIGMUND i sur., 2010.; NUSS i sur., 2011.). Opisana
istrazivanja radena su na klaoni¢kim preparatima papaka razli¢itth pasmina i kategorija

goveda.

Kod bolesti papaka €esto je uz klinicku pretragu indicirana i rendgenoloSka pretraga
regije prstiju (PHARR, 1985.; O'BRIEN i BILLER, 1996.; WEAVER, 1997.; SEHIC i sur.,
2003.) te je uloga rendgenoloSke pretrage u dijagnostici promjena papaka dobro poznata i

raSirena u praksi.

Mnogi su autori dokazali povezanost makroskopskih promjena papaka s
rendgenoloskim patomorfoloskim zbivanjima na prstima goveda (BARGAI i sur., 1995,
TROSTLE i sur., 1997.; MEIMANDI — PARIZI i RADDANIPOUR, 2005.; MEIMANDI —
PARIZI i SHAKERI, 2007.).

Medutim, neke vrste rendgenoloskih nalaza (kroni¢ne promjene) u regiji prstiju ¢esto

mogu biti sluc¢ajan nalaz (PHARR i BARGAI, 1997.) bez klinickih znakova bolesti.
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Hipoteza ovog istrazivanja jest da postoje razli¢ite dimenzije papaka koje treba
postivati prilikom funkcionalne korekcije papaka kod rasplodnih bikova, s obzirom na
poznate standardne mjere u krava. Na osnovi mjerenja dimenzija papaka rasplodnih bikova
nakon funkcionalne korekcije, uz odredenu kontrolnu mjeru, moze se dobiti uvid u standard

za korekciju papaka.

S obzirom na poznatu povezanost makroskopskih promjena papaka s rendgenoloskim
nalazom patoloskih promjena na prstima goveda, moguce je da postoji povezanost mjera
nepromijenjenih papaka sa slu¢ajnim nalazom rendgenoloski vidljivih promjena u bikova bez

klini¢kih znakova hromosti.

Ciljevi istraZivanja

Istraziti standardne mjere papaka nakon funkcionalne korekcije papaka rasplodnih
bikova 1 istraziti rendgenoloske promjene regije prsta kod bikova koji ne pokazuju klinicke

znakove hromosti te istraziti povezanost promjena s dimenzijama papaka.

1. utvrditi mjere papaka (duzinu i visinu papka, visinu pete, dijagonalu papka, Sirinu
papka) rasplodnih bikova nakon funkcionalne korekcije papaka i njihove
medusobne odnose po papcima

2. utvrditi postojanje rendgenoloski vidljivih promjena na prstima rasplodnih bikova

3. utvrditi vrstu, u€estalost i distribuciju rendgenoloski vidljivih promjena na prstima
rasplodnih bikova

4. istraziti povezanost izmedu mjera papaka 1 nalaza rendgenoloski vidljivih

promjena na prstima rasplodnih bikova.
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4. MATERIJAL I METODE

Prijedlog istrazivanja odobren je kao eti¢ki prihvatljiv odlukom Povjerenstva za etiku
u veterinarstvu, Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu (klasa: 640-01/14-17/13, ur. broj:
251-61-01/139-14-2) dana 19. veljace 2014.

4.1. POKUSNE ZIVOTINJE

Za istrazivanje je koriSteno 30 odraslih rasplodnih bikova simentalske pasmine u
rasplodnoj kondiciji. S obzirom na ukupan broj rasplodnih bikova simentalske pasmine u
Republici Hrvatskoj, prema godisnjem izvjeSéu Hrvatske poljoprivredne agencije za 2013.

godinu, uzorak od 30 bikova predstavlja 51,72 % populacije.

Bikovi su prosjecne starosti 5,73 godine ili 68,8 mjeseci (u rasponu od 21,2 do 138,3
mjeseca), prosjecne tjelesne mase 1094 kg (u rasponu od 820 do 1350 kg). U vrijeme trajanja
istrazivanja bikovi su u redovitom procesu proizvodnje sjemena za trziSte u Centru za

reprodukciju u stocarstvu Hrvatske u Krizevcima.

Tijekom istraZzivanja bikovi nisu izlagani nepotrebnim stresnim radnjama,
neuobicajenoj manipulaciji, prijevozu ili trajnijem izmjeStanju iz svojih nastambi. Drzani su,
hranjeni i tretirani u skladu sa zahtjevima proizvodnog rezima, propisanom od strane vlasnika,

bez promjena u svrhu ovog istrazivanja.

Bikovi su drzani vezano, u staji s odvojenim pregradnim odjeljcima propisanih
dimenzija. Vanjsko kretanje im je ogranic¢eno, ovisno o fazi proizvodnog procesa i godisnjem
dobu. Svi bikovi u istrazivanju drZani su u jednakim uvjetima, hranjeni prilagodenim gotovim
krmnim smjesama i kvalitetnim sjenom, uz vodu dostupnu ad libitum. Mjere vakcinacije i
profilakse parazitarnih bolesti te kontrola zaraznih i nametnickih bolesti provedeni su pravilno

i redovito u odgovaraju¢im dozama nad svakom zivotinjom.
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4.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA

4.2.1. PROVJERA ZDRAVSTVENOG STANJA ZIVOTINJA

Pred redoviti postupak korekcije papaka anamnesti¢ki su iskljuceni svi poremecaji
tjelesne kondicije 1 opéega stanja (znakovi bolesti) te moguci ortopedski problemi u stavu,

hodu ili doskoku prilikom uzimanja sjemena, odnosno znakovi hromosti.

U evidencijski list za biljezenje mjerenih dimenzija papaka upisani su osnovni podaci

o svakoj zivotinji koji uklju¢uju: ime bika, mati¢ni broj i datum rodenja.

4.2.1.1. Hematoloske pretrage

U svrhu potvrde zdravstvenog stanja Zivotinja ucinjena je kompletna krvna slika
(KKS) s diferencijalnom krvnom slikom. Puna krv uzorkovana je venepunkcijom vene
jugularis u epruvete s EDTA antikoagulansom u skladu sa svim pravilima redovitog

uzorkovanja prilikom kontrole zdravstvenog stanja Zivotinja.

Hematoloske pretrage ucinjene su u laboratoriju Klinike za unutarnje bolesti
Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, na automatskom brojacu ,,HORIBA ABX*
(Diagnostics, Montpellier, Francuska). Uz automatski prikaz na brojacu za diferencijalnu
krvnu sliku koristen je i dodatni krvni razmaz bojen standardnim bojenjem May-Grunwald-
Giemsa. Rezultati svih pretrazivanih krvnih parametara nalazili su se unutar referentnih

vrijednosti za vrstu i dobnu kategoriju.

4.2.1.2. Pregled lokomotornog sustava

Procjena zdravstvenog stanja lokomotornog sustava ucinjena je inspekcijom svih
ekstremiteta u stavu, kretanjem u hodu te inspekcijom 1 palpacijom rozZine papka i

medupapcnog prostora pred sam postupak korekcije.

Klini¢ki pregled lokomotornog sustava dobro je poznat iz literature (TOUSSAINT
RAVEN, 1985.; ZEMLIIC, 1992.; NOORDSY, 1994.; STANEK, 1997.; KOFLER i
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MARTINEK, 2002.; ANDERSON i DESROCHERS, 2004.; HULEK, 2005.; RADOSTITS i

sur., 2007.) i svakodnevnog stru¢nog rada.

U istrazivanje su ukljuceni isklju¢ivo bikovi bez klini¢kih znakova hromosti,
poremecaja u stavu ili hodu te zdravih papaka, bez nalaza makroskopskih promjena na

papcanoj rozini, kruni papka i medupapcanom prostoru.

4.2.3. VAGAN]JE (IZM]JERA TJELESNE MASE)

U predvidenom vremenu korekcije papaka svim bikovima odredena je tjelesna masa u
kilogramima, vaganjem na stacionarnoj stocnoj vagi, s to¢nosc¢u izvage od 1,00 kilogram (kg).

S obzirom na prirodu postupka korekcije ranije nije propisivana uskrata hrane i vode.

4.2.4. KOREKCIJA PAPAKA

Bikovi su imobilizirani u fiksnu stojnicu te je svaki pojedini ekstremitet redom
podignut i fiksiran u odgovarajucu poziciju za korekciju papaka pomoc¢u uzadi i koznatih

kopci za fiksaciju.

Papak svakog ekstremiteta primjereno je pripremljen za korekciju, o¢is¢en od grubih

necistoca (naslaga stelje, blata i balege) te opran mlakom vodom, spuzvom i grubom ¢etkom.

Kod korekcije je koriSten odgovarajué¢i pribor — potkivacka klijesta za rozinu,
trozglobna klijesta, kopitni nozevi i elektricna kutna brusilica s odgovaraju¢im oblikom i
tvrdo¢om brusne ploce. Kod uporabe elektri¢ne kutne brusilice 0sobito se vodi racuna 0
nehoti¢énom ozljedivanju vitalnog dijela papka, tj. korija, i pregrijavanju tkiva papka, posebice
tabanske plohe.

U korekciji papaka primijenjen je nizozemski pristup, tzv. Dutch standard, koji
podrazumijeva pet rezova u korekciji papaka. Prva tri reza podrazumijevaju svaku rutinsku
funkcionalnu korekciju papaka, a dva dodatna reza odnose se na terapijsku korekciju u slucaju

ozlijedenog ili oboljelog dijela tabana.

Taj je protokol korekcije papaka opisan u literaturi kao standard funkcionalne
korekcije papaka (TOUSSAINT RAVEN, 1985.; TOUSSAINT RAVEN, 1989.; ZEMLJIC
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1992.; GREENOUGH i sur., 1997.; KOFLER i MARTINEK, 2002.; HULEK, 2005
GREENOUGH, 2007.; BABIC, 2014.) i dobro je poznat u svakodnevnoj praksi rutinske
korekcije papaka.

U opisanom nizozemskom standardnom pristupu tri reza podrazumijevaju: prvi rez —
skra¢ivanje nokatnog dijela rozine duljeg od 7,5 cm od krunskog ruba (standard vrijedi za
mljeCne krave), drugi rez — stanjivanje rozine tabana do osjeta elasticnosti petne trecine

tabana i tre¢i rez — dotjerivanje aksijalne strane tabana do pozeljnog konkavnog oblika.

Budu¢i da su prosjecna masa, veli¢ina zivotinje, tjelesni okvir i veli¢ina papCane
rozine u istrazivanih bikova znatno veci u odnosu na mlije¢ne krave, koristen je prilagodeni
standard funkcionalne korekcije, te je duzina nokatnog dijela rozine prilagodena kutu papka i

stojnom kutu Zivotinje.

Kao mjerilo procjene ispravno provedene funkcionalne korekcije koristen je kut papka

prema tlu i fizioloski stojni kut nogu zivotinje.

Pravilnosti fizioloskih vrijednosti opisanih kuteva prilagodene su dimenzije prilikom

korekcije papaka, koje su potom mjerene.

4.2.5. ZM]JERE DIMENZIJA PAPAKA

Po korekciji papaka za svaki prst (medijalni i lateralni papak svakog ekstremiteta),

izmjerena je: duzina nokta (papka), visina papka, visina pete, dijagonala papka te Sirina prsta.

Slika 3. Pomi¢na mjerka koriStena za mjerenje papaka.
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Slika 4. Shematski prikaz dimenzija papaka: duzina papka (nokta) (A), visina papka
(B), visina pete (C), dijagonala papka (D), sirina papka (F ili G). (Preuzeto iz: GREENOUGH
| WEAVER, 1997; KOFLER i MARTINEK, 2005.).

Definirane dimenzije, standard mjerenja papaka i precizne tehnike mjerenja ranije su
opisane u literaturi (GREENOUGH, 1997.; KOFLER | MERTINEK, 2005.; HULEK, 2005.;
GREENOUGH, 2007.) i1 preuzete u istovjetnom obliku u ovo istrazivanje. Na slici 4

shematski su prikazane standardne mjere u istrazivanju i opisivanju papaka.

Duzina papka (nokta) ili dorzalne stijenke mjerena je od krunskog ruba, granice koze i
rozine, mjereno na udaljenosti od 1 cm od interdigitalnog podrucja lateralno, do distalnog

ruba rozine papka.

Visina papka mjerena je od krunskog ruba, prijelaza koze u rozinu, okomito do najnize

to¢ke tabana.

Visina pete mjerena je od distalnog kaudalnog ruba tabana do najvise tocke petnog

jastucica.

Dijagonala papka mjerena je od distalnog vrha papcane rozine (nokta) apikalno do

palmarne ili plantarne najvise tocke tabana.

Sirina prsta mjerena je u naj$irem, petnom dijelu tabanske plohe. Sirine prstiju istog

ekstremiteta u zbroju predstavljaju ukupnu Sirinu papka.

Opisane dimenzije mjerene su ru¢nom pomic¢nom mjerkom s to¢nosc¢u izmjere od 1,00

milimetra.
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U izmjeri svake dimenzija mjerenje je ponavljano tri puta uzastopce te je u slucaju

razlike rezultata kao kona¢na mjera uzeta srednja vrijednost triju dobivenih mjerenja.

4.2.6. RENDGENSKO SNIMANJE DISTALNIH DIJELOVA ESTREMITETA (REGIJE
PRSTA)

Nakon korekcije papaka ucinjeno je rendgensko snimanje distalnog dijela svakog
pojedinog ekstremiteta u dvije standardne projekcije, dorzopalmarnoj ili dorzoplantarnoj te
lateromedijalnoj projekciji. U dorzopalmarnoj i dorzoplantarnoj projekciji snimanja kaseta s
filmom postavljana je palmarno, odnosno plantarno. Za profilnu projekciju prsta kaseta je

postavljana medijalno na svim ekstremitetima.

Kod snimanja za obiljezavanje su koriStene olovne oznake, u dorzopalmarnoj i
dorzoplantarnoj projekciji pozicionirane lateralno, gdje oznaka ,R“ oznafava desni
ekstremitet, a oznaka ,,.L“ lijevi ekstremitet. Brojcana metalna oznaka oznacava pripadajuci
redni broj svake zivotinje (u serijama od 1 do 5), oznaka slovom ,,P* prednju nogu i ,,S*

straznju nogu.

Rendgensko je snimanje obavljeno mobilnim rendgenskim uredajem JOP
CORPORATION: PORTA 1030 (Toshiba, Japan) na standardni rendgenski film (RTG MXG
film, CARESTREAM HEALTH Inc, SAD), dimenzija 24 x 30 cm. Prilikom snimanja
koriStene su prilagodene kondicije, ovisno o veli¢ini i poziciji papaka prilikom snimanja u

rasponu izmedu 44 — 52 kV i 12 — 16 mAs.

Tijekom rendgenskog snimanja osobit je oprez posvecen svim propisanim mjerama
zastite od ionizirajuteg zraCenja, $to podrazumijeva minimalan broj osoba prisutnih kod
snimanja, uz obveznu uporabu zastitnih pregaca, Stitnika za vrat i zastitnih rukavica za osobe

prisutne u zoni ionizirajueg zracenja.
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4.2.7. RAZVIJANJE RENDGENSKIH FILMOVA

Filmovi su nakon ekspozicije pohranjeni te razvijeni standardnom tehnikom, pod istim
uvjetima, u automatskoj komori za razvijanje rendgenskih filmova PROTEC — OPTIMAX
STANDARD (PROTEC Medizintechnik GmbH&CO, Oberstenfeld, Njemacka) u Zavodu za
rendgenologiju, ultrazvu¢nu dijagnostiku i fizikalnu terapiju Veterinarskoga fakulteta

Sveucilista u Zagrebu.
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4.3. OBRADA PRIKUPLJENIH PODATAKA

4.3.1. IZRACUN DOBI

U izracunu dobi koriStena je razlika od datuma rodenja (teljenja) do datuma

provedenih mjerenja i rendgenskog snimanja distalnih dijelova ekstremiteta.

U prikazu rezultata dob je izraZzena u godinama i u mjesecima. Preracun dobi izraZzene

u godinama u dob izrazenu u mjesecima dobiven je mnozenjem s 12 (mjeseci u godini).

4.3.2. INTERPRETACIJA RENDGENOGRAMA

Interpretacijom rendgenskih prikaza prstiju svakog ekstremiteta snimanog u dvije
standardne projekcije utvrdivano je postojanje rendgenoloski vidljivih promjena u
metakarpofalangealnim i metatarzoflangealnim zglobovima, po koStanim strukutrama
proksimalne, srednje i distalne falange prstiju, navikularnoj kosti (distalnoj sezamoidnoj
kosti) te interfalangealnim zglobovima.

Odredena je vrsta rendgenoloski vidljivih patoloskih promjena s obzirom na etiologiju
nastanka procesa te raspodijeljena unutar skupina kroni¢nih reaktivnih procesa, traumatskih

zbivanja ili saniranih infektivnih stanja.

Kroni¢ni reaktivni procesi razlikuju se po anatomskoj poziciji — unutar zglobne ¢ahure

(intraartikularno) i na periostu (entezofiti, periostoze).

Odredeno je anatomsko mjesto pojave i ucestalost patoloskih promjena na svakom
pojedinom prstu. Rendgenoloski prikazana anatomska podrucja regije medijalnog i lateralnog
prsta goveda podijeljena su na: metakarpo/metatarzofalangealni zglob, proksimalnu falangu,
proksimalni interfalangealni zglob, srednju falangu, distalni interfalangealni zglob i distalnu
falangu. Proksimalne i distalne sezamoidne kosti nisu uzimane kao zasebno mjesto pojave

rendgenoloskih promjena.

Rendgenoloski nalazi kroni¢nih reaktivnih promjena s obzirom na prirodu nastanka i

mjesto pojave podijeljeni su na:
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Podru¢je zglobova — znakovi osteoartroze (degenerativne bolesti zglobova), koji
ukljuCuju osteofite na rubnim dijelovima zglobnih povrSina, suzenje zglobne pukotine te

subhondralnu sklerozu proksimalne ili distalne kosti u uzglobljenju.

Periost (pokosnica) — egsostoze (koStane naslage manjeg opsega), periostoze (obilne
reaktivne koStane naslage) 1 entezofiti (u osnovi etioloski odgovaraju osteofitima, no
pojavljuju se kao trnasti koStani izdanci na hvatiStima tetiva i ligamenata, izvan zglobnog

prostora).

U rendgenoloski nalaz vidljivih promjena na kosti, koje ukljucuju vise heterogenih
anatomskih elemenata u makrostrukturi kosti (periost, kompaktnu kost, korteks i medulu),
uvrStene su: sanirane upalne promjene (osteitis) ili infektivna stanja (osteomijelitis). Kod
saniranih upalnih ili infektivnih procesa na kostima ostaju trajno vidljivi rendgenoloski

znakovi u obliku kostanih bujanja razlicita stupnja.

Promatranjem nalaza rendgenoloskih promjena na prstima svih ekstremiteta jedne

zivotinje bikovi su podijeljeni u dvije skupine:
1. bez rendgenoloski vidljivih patoloskih promjena na prstima
2. s rendgenoloski vidljivim patoloskim promjenama na prstima.

Unutar odvojenih skupina odredena je prosjecna dob i masa bikova bez istaknutih i s

istaknutim rendgenoloski vidljivim promjenama.

4.3.2.1. Nalaz rendgenoloski vidljivih promjena po prstima

Po pozicijama ekstremiteta (prednje i straznje noge) te prsta (tre¢i i Cetvrti prst,
odnosno medijalni i lateralni papak) izraZena je ucestalost nadenih promjena u zglobovima
prstiju (metakarpofalangealnom, metatarzofalangealnom, proksimalnom interfalangealnom i
distalnom interfalangealnom zglobu), na periostu (proksimalne, srednje i distalne falange) te u

kosStanoj makrostrukturi (proksimalne, srednje 1 distalne falange).

Potom su promatrani rendgenoloski nalazi promjena vidljivi na razini svakog prsta

pojedinacno. Tako su prikazani nalazi rendgenoloSkih promjena na tre¢em i Cetvrtom prstu
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prednjih nogu te treCem i Cetvrom prstu straznjih nogu unutar ranije opisanih promjena na

zglobovima, periostu ili kostima.

S obzirom na dosadasnje spoznaje o sli¢nostima ili moguéim razlikama te razini
klinicke vaznosti u ovom ispitivanju kao Kriterij zanemarena je podjela na lijeve i desne

ekstremitete.

Prsti svih ekstremiteta s obzirom na prisutnost rendgenoloskih promjena razvrstani su
unutar skupina: negativnih nalaza (prsti bez rendgenoloskih promjena), s rendgenoloskim
nalazom promjena u zglobovima, s rendgenoloskim nalazom promjena na periostu, s
rendgenoloskim nalazom promjena u kostanoj strukturi te s vise razli¢itih rendgenoloskih

promjena na istom prstu.

U skupinu s vise razli¢itih rendgenoloski vidljivih promjena ubrojeni su prsti na
kojima je vidljivo viSe vrsta rendgenoloskih promjena opisanih kao promjene u zglobovima,

promjene na periostu i promjene na kostima, na razli¢itim anatomskim pozicijama prsta.

4.3.2.2. Povezanost nalaza rendgenoloski vidljivih promjena i mjera papaka

Ispitivane su razlike u svim mjerama papaka pojedinatno s obzirom na nalaz

rendgenoloski vidljivih promjena.

Ispitana je razlika u duZini papka, visini papka, visini pete, dijagonali papka 1 Sirini
papka s obzirom na cetiri skupine rendgenoloSki vidljivih promjena na svakom papku

(odnosno prstu) prednjih 1 straznjih nogu.

Treci 1 Cetvrti prsti prednjih i tre¢i i Cetvrti prsti straznjih nogu, s obzirom na nalaz

rendgenoloskih promjena, podijeljeni su u 4 skupine:
Prvu skupinu ¢ine prsti bez rendgenoloski vidljivih promjena.

Drugu skupinu ¢ine papci s viSe razlicitih rendgenoloski vidljivih promjena na istom

prstu (na zglobovima, na periostu ili na koStanoj stukturi).
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Tre¢u skupinu ¢ine prsti s promjenama isklju¢ivo na zglobovima (metakarpo/
metatarzofalagealnim, proksimalnim interfalangealnim i distalnim interfalangealnim

zglobovima).

Cetvrtu skupinu &ine prsti s rendgenoloski vidljivim promjenama na periostu

(proksimalne, srednje ili distalne falange).

Zbog vrlo malog broja uzoraka prstiju s izrazenim rendgenolos§kim nalazom iskljuc¢ivo
promjena na koStanoj strukturi (osteitisa ili osteomijelitisa) ta skupina iskljucena je iz

testiranja razlika u dimenzijama papaka.

4.4. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Analiza prikupljenih podataka provedena je statistiCkim racunalnim programom

Statistica v.12.5 (Statistica, StatSoft, SAD, 2014.).

Analizirane su mjere papaka 30 odraslih rasplodnih bikova simentalske pasmine.
Deskriptivna statisticka obrada provedena je za svaku mjeru papka te mjere papaka ovisno o
rendgenoloskom nalazu promjena prema skupinama. Za svaku istrazivanu varijablu prema

skupini testirana je normalnost raspodjele podataka Kolmogorov-Smirnovim testom. Za

istrazivane varijable koriitena je aritmeti¢ka sredina ( X) i standardna devijacija (SD).

Analizom varijance (ANOVA) testirana je znacajnost razlika izmedu mjera papaka
prema skupinama s obzirom na nalaz rendgenoloskih promjena regije prstiju. Pojedina¢ne

razlike izmedu dijagnoza testirane su Tukey HSD testom.

Znacajnost razlika testirana je na razini p < 0,05.
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5. REZULTATI

5.1. DESKRIPTIVNA STATISTIKA REZULTATA MJERENJA PAPAKA

Deskriptivna statistika u tablici 1. prikazuje rezultate dobivenih mjerenja svih papaka
rasplodnih bikova s prikazom ukupnog broja izmjerenih papaka, aritmeticCkom sredinom,
standardnom devijacijom, najmanjom i najveCom vrijednosti mjerenih dimenzija papaka

(duzina papka, visina papka, visina pete, dijagonala papka i Sirina papka).

Dobivene mjere s obzirom na prednje i straznje noge te medijalni i lateralni papak

prikazane su u tablicama 1.1. 1 1.2.

Prosje¢na duzina papka mjerena na svim papcima iznosi 9,06 = 0,99 cm. Prosjecna
duzina medijalnog papka prednje noge iznosi 8,65 = 0,85 cm, dok na medijalnom papku
straznje noge iznosi 9,50 + 1,01 cm. Duzina mjerena na lateralnom papku prednje noge iznosi

8,69 £ 0,91 cm, a na straznjoj nozi 9,39 + 0,91 cm.

Visina papka mjerena na svim papcima prosjeéno iznosi 7,62 £+ 0,77 cm. Na
medijalnom papku prednje noge iznosi 7,78 + 0,81 c¢cm, a na istom papku straznje noge 7,40 +
0,81 cm. Na prednjim nogama visina lateralnog papka je 7,72 + 0,69 cm, a na straznjima 7,56

+0,73 cm.

Visina pete svih papaka u prosjeku je duzine 5,06 + 0,86 cm. Na medijalnom papku
prednjih nogu iznosi 5,49 + 0,56 c¢cm, a straznjih 4,40 £ 0,62 cm. Na lateralnim papcima
prednjih nogu visina pete je 5,71 + 0,73 cm, dok je na istom papku straznjih nogu 4,61 + 0,73

cm.

Prosje¢na dijagonala svih papaka iznosi 15,19 + 1,13 cm. Na medijalnim papcima
prednjih nogu iznosi prosje¢no 15,48 = 1,00 cm, a straznjih 14,65 = 1,10 cm. Na lateralnim
papcima prednjih nogu dijagonala iznosi prosjecno 15,51 + 1,06, na lateralnim papcima

straznjih nogu15,08 = 1,11 cm.

Sirina svih papaka prosje¢no iznosi 6,69 + 0,86 cm. Na medijalnim papcima prednjih
nogu 7,05 £ 0,77 cm, dok na straznjima iznosi 5,85 + 0,49 cm. Na lateralnom papku prednjih

nogu prosjecna Sirina je 7,42 + 0,72 cm, a na lateralnom papku straznjih nogu 6,44 + 0,47 cm.
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Tablica 1. Mjere svih papaka utvrdene kod bikova.

Mjera papka Statisti¢ki pokazatelji
n X SD Xmin Xmax
Duzina (cm) 240 9,06 0,99 6,70 12,00
Visina (cm) 240 7,62 0,77 6,00 9,80
Visina pete (cm) 240 5,06 0,86 3,10 7,70
Dijagonala (cm) 240 15,19 1,13 12,60 18,00
Sirina (cm) 240 6,69 0,86 4,80 9,30
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Tablica 1.1. Mjere papaka utvrdene na prednjim ekstremitetima bikova.

) Statisticki pokazatelji
Mjere papaka Papak
n X SD Xmin. ><max.
Medijalni | ¢ 8,65 0,85 7.00 11,00
DuZina (3. prst) ’ ' ’ ’

(cm) Lateralni 60 8,69 0,01 6,70 10,50

(4. prst)

Medijalni
Visina 3 prat) 60 7.78 0,81 6.10 9.80
(cm) Lateralni 60 7.72 0.69 6.50 9.10

(4. prst)

Medijalni
Visina pete (3. prst) 60 5,49 0,56 4,50 7,10
(cm) Lateralni 60 5,71 0,73 4,20 7,70

(4. prst)

Medijalni
Dijagonala | (3. pret) 60 1548 1,00 13.70 18,00
(cm) Lateralni 60 1551 1,06 13.70 17.70

(4.prst)

Medijalni
Sirina 3 pret) 60 7.05 0,77 570 8.80
(cm) Lateralni 60 7.42 0,72 5,90 9,30

(4. prst)
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Tablica 1.2. Mjere papaka utvrdene na straznjim ekstremitetima bikova.

) Statisticki pokazatelji
Mjere papaka Papak
n X SD Xmin. ><max.
Medijalni | ¢, 9,50 1,01 7.80 12,00
DuZina (3. prst) ’ ' ’ ’
(cm) Lateralni 60 9,39 0,91 8,00 12,00
(4. prst)
Medijalni
Visina 3 prat) 60 7,40 0,81 6,00 9,50
(cm) Lateralni 60 7.56 0,73 6,30 9,10
(4. prst)
Medijalni
Visinapete | (3. prst) 60 4,40 0,62 3,20 6,10
(cm) Lateralni 60 4,61 0,73 3,50 6,00
(4. prst)
Medijalni
Dijagonala | (3. pret) 60 14,65 1,10 12,60 17,00
(cm) Lateralni 60 15,08 1,11 13,40 17,60
(4. prst)
Medijalni
Sirina 3 pret) 60 5,85 0,49 4,80 7,00
(cm) Lateralni | ¢, 6,44 0,47 5,40 7,60
(4. prst)

53




5.2. RENDGENOLOSKI NALAZI PATOLOSKIH PROMJENA NA PRSTIMA
BIKOVA

Prikazani su rendgenoloski nalazi prstiju bikova s obzirom na skupinu rendgenoloski
vidljivin promjena (prsti bez promjena, prsti s promjenama na zglobovima, prsti s
promjenama na periostu, prsti s promjenama na makrostrukturi kosti 1 prsti s viSestrukim

promjenama na istom prstu).

Rendgenoloski nalazi promjena na prstima (slika 5, slika 6, slika 7, slika 8, slika 9)

opisani su uz pripadajuci rendgenografski prikaz.
Ucestalost rendgenoloski vidljivih promjena kod bikova prikazana je u tablici 2.6.

Od ukupnog broja bikova (n = 30) pet bikova je bez promjena na prstima, a 25 s

rendgenoloski vidljivim promjenama na prstima.

Tablica 2.7. prikazuje dob i tjelesnu masu unutar skupine bikova bez rendgenoloski
vidljivih promjena ili s njima. Prosje¢na dob bikova bez promjena na prstima je 2,43 godine, a
tjelesna masa 938,0 kilograma. U skupini bikova s rendgenoloski vidljivim promjenama na

prstima prosjecna dob je 6,40 godina, a prosjecna tjelesna masa 1125,2 kilograma.

Distribucija rendgenoloski vidljivih promjena s obzirom na prednje 1 straZnje
ekstremitete 25 bikova unutar tri skupine promjena (na zglobovima, na periostu i na kostima)

prikazana je u tablici 2.8.

Kod najveceg broja bikova (76 %) promjene su vidljive i na prednjim i na straznjim
nogama. Kod bikova s dijagnosticiranim promjenama isklju€ivo na prednjim ili straZznjim
nogama znatno veéi broj promjena naden je na prednjim nogama (20 % bikova s
promjenama). Od rendgenoloski vidljivih promjena najviSe promjena pronadeno je na

zglobovima, potom na periostu, a najmanje u strukturi kosti.

Distribucija rendgenoloski vidljivih promjena S obzirom na prste (papke) prednjih i
straznjih nogu unutar tri skupine promjena (na zglobovima, na periostu i na kostima)

prikazana je u tablici 2.9.
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U usporedbi prstiju prednjih nogu veéi broj promjena naden je na treCem prstu
(medijalnom papku), dok je na straznjim nogama izrazena podjednaka distribucija promjena
na oba prsta (3. i 4. prst). U usporedbi medijalnih i lateralnih papaka prednjih i straznjih nogu

znatno vi$e promjena uoceno je na prstima prednjih nogu kod oba prsta.

Unutar skupina prstiju s vidljivim rendgenolo$kim promjenama distribucija promjena
na zglobovima i na periostu prstiju prednjih i straznjih nogu je podjednaka, dok je istaknut
nesto veci broj promjena u makrostrukturi kosti na prstima straznjih u odnosu na prste

prednjih nogu.
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2.1. Rendgenoloski nalaz prstiju bez promjena

Slika 5. Dorzopalmarna projekcija regije prstiju prednjih ekstremiteta bika simentalske
pasmine s oznakom R P 3. Kostane strukture falangi oba prsta jasno su konturirane, zglobni

prostori uredne su Sirine i punjenosti (bez promjena).
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2.2. RendgenoloSki nalaz prstiju s promjenama u zglobovima

Slika 6. Dorzoplantarna projekcija regije prstiju straznjeg ekstremiteta bika simentalske
pasmine s oznakom L S 4. Vidljivo je suzenje zglobne pukotine u distalnim interfalangealnim
zglobovima 3. i 4. prsta. Medijalno su u visini distalnih interfalangealnih zglobova istaknuta

periartikularna kostana bujanja (degenerativna bolest zglobova).
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2.3. Rendgenoloski nalaz prstiju s promjenama na periostu

Slika 7. Dorzoplantarna projekcija regije prstiju prednjeg ekstremiteta bika simentalske
pasmine s oznakom R P 1. Prikazano je uvecano podrucje proksimalne falange s
proksimalnom i distalnom zglobnom vezom 3. i 4. prsta (zbog bolje vidljivosti).

Na periostu medijalne strane proksimalne falange treceg prsta diferencira se trnasti entezofit
veli¢ine 3 mm, dok je na medijalnom rubu proksimalne falange Cetvrtog prsta istaknuto
pocetno blaZe peirostalno bujanje (periostoza).
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2.4. Rendgenoloski nalaz prstiju s promjenama u makrostrukturi kosti

Slika 8. Uvecani rendgenografski prikaz srednje i distalne falange treCeg prsta straznjeg
ekstremiteta bika simentalske pasmine s oznakom R S 11 u dorzoplantarnoj projekciji.

U distalnom dijelu srednje falange lateralno se diferencira podrucje istaknutijeg kostanog

bujanja koje upucuje na sanaciju prijasnjeg osteolitiCkog procesa (osteomijelitis).
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2.5. Rendgenoloski nalaz prstiju s viSestruktim promjenama na istom prstu

Slika 9. Dorzoplantarna projekcija regije prstiju straznjeg ekstremiteta bika simentalske
pasmine s oznakom R S 5. Na tre¢em prstu straznjeg desnog ekstremiteta prisutno je opsezno
kostano bujanje periartikularno u distalnom interfalangealnom zglobu, uz istaknuto suzenje
zglobne pukotine. Intraartikularna i periartikularna kostana bujanja distribuiraju se medijalno i
lateralno (degenerativna bolest zglobova). Lateralno cijelom duzinom proksimalne falange

proteZe se periostalna reakcija znatnog opsega (periostoza).
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Tablica 2.6. Ucestalost rendgenoloski vidljivih promjena kod bikova.

Ukupan broj bikova

Bikovi bez rendgenoloski

vidljivih promjena

Bikovi s rendgenoloski
vidljivim promjenama

30

5 (16,66%)

25 (83,33%)

Tablica 2.7. Dob i tjelesna masa bikova bez rendgenoloski vidljivih promjena na prstima
(papcima) ili s promjenama.

DOB u godinama TJELESNA MASA u
(u mjesecima) kilogramima
Skupina bikova
X Xmin. Xmax. X ><min. Xmax.
Bez rendgenoloski 2,43 1,76 2,84
vidijivih promjena | (29.16) | (21.12) | (29.76) | 9380 | 8200 | 11400
S rendgenoloski 6,40 1,84 11,53
vidljivim promjenama | (76,80) | (22,08) | (138.36) | ‘12> | 8350 | 13500
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Tablica 2.8. Ucestalost rendgenoloski vidljivih promjena na prstima s obzirom na prednje i
straznje ekstremitete.

Rendgenoloski vidljive promjene
Noge Broj bikova
(3. ili 4. prst) ) _ _ _
Na zglobovima Na periostu Na kostima

Prednje 5 (20 %) 16 5 1
Straznje 1 (4 %) 1 3 0
Prednje i 19 (76 %) 141 70 12
straznje
Ukupno 25 (100 %) 158 78 13
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Tablica 2.9. Ucestalost rendgenoloski vidljivih promjena s obzirom na prste (papke) prednjih
i straznjih ekstremiteta.

Rendgenoloski vidljive promjene na prstima

Ekstremiteti Prsti
Na. Na periostu Na kostima Ukupno
zglobovima

3. prst
(medijalni | 49 (67,12 %) | 21 (28,76 %) 3 (4,10 %) 73 (100 %)

Prednje papak)

noge 4., prst
(lateralni 42 (63,63 %) | 23 (34,84 %) 1 (1,53 %) 66 (100 %)

papak)

3. prst
(medijalni | 35 (62,50 %) | 17 (30,35 %) 4 (7,14 %) 56 (100 %)

Straznje papak)

noge 4, prst
(lateralni 32 (59,25 %) | 17 (31,48 %) 5 (9,25 %) 54 (100 %)

papak)
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5.3. DOB I TJELESNA MASA BIKOVA S OBZIROM NA NALAZ
RENDGENOLOSKI VIDLJIVIH PROMJENA NA PRSTIMA

U tablici 3. prikazana je prosjecna dob (u godinama i mjesecima) te tjelesna masa (u
kilogramima) bikova s obzirom na prste svih ekstremiteta svrstane u pripadajucu skupinu (bez
promjena, s viSe razli¢itth promjena na istom prstu, s promjenama na zglobovima, s

promjenama na periostu). Prikazana je aritmeticka sredina, najmanja i najvecéa vrijednost.

Tablica 3. Dob i tjelesna masa bikova s obzirom na nalaz rendgenoloski vidljivih promjena

na prstima.

DOB BIKOVA u godinama TJELESNA MASA BIKOVA

Rendgenoloski nalazi (u mjesecima) (u ko)
na prstima _ _
X Xmin. Xmax. X ><min. ><max.
Bez( r[])lr:oirgnoj)ena ( fi4562) 176 10,19 1004,6 820,0 1260,0
3 Toney (9759674) 184 | 1153 | 11532 | 8350 | 13500

S promjenama na

zglobovima (756%174) 184 | 1153 | 11264 | 8350 | 13500
(n=73) ’
S promjenama na 431
periostu (51’ 72) 2,28 7,87 1080,8 1000,0 1045,0
(n=6) ’
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5.4. RAZLIKE ZA POJEDINE MJERE PAPAKA S OBZIROM NA NALAZ
RENDGENOLOSKIH PROMJENA

Razlike u mjerama papaka s obzirom na nalaz rendgenoloski vidljivih patoloskih
promjena pojedinacno su testirane za svaki prst (3. 1 4. prst prednjih 1 3. i 4. prst straznjih

ekstremiteta) na razini statisticke znacajnosti p < 0,05.

Navedene su samo skupine papaka sa statisticki znac¢ajnim razlikama u nekoj mjeri

papka izmedu skupina.

Razlike duzine papka medijalnih i lateralnih papaka s obzirom na nalaz prsta bez
promjena, prsta s viSe promjena, prsta s promjenama na zglobovima, prsta s promjenama na

periostu, prikazane su u tablici 4.1.

Razlike visine papka medijalnih i lateralnih papaka s obzirom na nalaz prsta bez
promjena, prsta s viSe promjena, prsta s promjenama na zglobovima, prsta s promjenama na

periostu, prikazane su u tablici 4.2.

Razlike visine pete medijalnih i lateralnih papaka s obzirom na nalaz prsta bez
promjena, prsta s viSe promjena, prsta s promjenama na zglobovima, prsta s promjenama na

periostu, prikazane su u tablici 4.3.

Razlike dijagonale papka medijalnih i lateralnih papaka s obzirom na nalaz prsta bez
promjena, prsta s viSe promjena, prsta s promjenama na zglobovima, prsta s promjenama na

periostu, prikazane su u tablici 4.4.

Razlike Sirine papka medijalnih 1 lateralnih papaka s obzirom na nalaz prsta bez
promjena, prsta s viSe promjena, prsta s promjenama na zglobovima, prsta s promjenama na

periostu, prikazane su u tablici 4.5.

Testiranjem razlika uocena je statisticki znaCajna razlika u duZini papka izmedu
skupine bez promjena na prstima i skupine s vise razli¢itih promjena na prstima, i to na
medijalnom papku prednjih nogu (p = 0,008), lateralnom papku prednjih nogu (p = 0,001),
medijalnom papku straznjih nogu (p = 0,001) i lateralnom papku straznjih nogu (p = 0,006).
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U visini papka uocena je statisticki znacajna razlika izmedu skupine bez promjena na
prstima i skupine s vise razliitih promjena na prstima, i to na medijalnom papku prednjih
nogu (p = 0,018), lateralnom papku prednjih nogu (p = 0,005) i medijalnom papku straznjih
nogu (p = 0,030).

U visini pete nijednog papka nije prisutna statisticki znacajna razlika izmedu skupina s

obzirom na rendgenoloski vidljive promjene.

Kod testiranja razlika u dijagonali papka uocena je statisticki znacajna razlika izmedu
skupine bez promjena na prstima i skupine s viSe razli¢itih promjena na prstima, na
medijalnom papku prednjih nogu (p = 0,001) i na lateralnom papku prednjih nogu (p = 0,002).
Na straznjim ekstremitetima uocena je znaCajna razlika izmedu skupina bez promjena na
prstima i skupine s viSe razli¢itih promjena na prstima, na medijalnim papcima (p = 0,000) i
lateralnim papcima (p = 0,000), odnosno izmedu skupine papaka bez promjena na prstima i
skupine s promjenama na zglobovima, i to na medijalnom papku (p = 0,006), a lateralnom (p
=0,017).

U Sirini papka uocena je statisti¢ki znacajna razlika izmedu skupine bez promjena na
prstima i skupine s viSe razli¢itih promjena na prstima, na medijalnom papku prednjih nogu (p
= 0,014), na lateralnom papku prednjih nogu (p = 0,014) te na lateralnom papku straznjih
nogu (p = 0,029).
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Tablica 4.1. Mjera duZine papka s obzirom na razli¢it nalaz rendgenoloskih promjena.

DUZINA PAPKA (Xu cm)

S rendgenoloski vidljivim promjenama

Noge Papak Be_z -
promjena s vie na . P
o . na periostu wox
promjena zglobovima p

Medijalni

papak 8,24 9,09 8,42 0,00 0,782

Prednje (2.:pgs('§) (n=16) (n=25) (n=19) (n=0) 0,008
noge ni
(n = 120) Lateralni

papak 8,17 9,31 8,33 8,60 0,932

4. prst (n=16) (n=24) (n=19) (n=1) 0,001
(n=60)
Medijalni

papak 8,92 10,21 9,57 9,20 0,118

Straznje (2.:pgs('§) (n=21) (n=16) (n=20) (n=3) 0,001
noge ni
(n = 120) Lateralni

papak 8,93 9,91 9,70 9,10 0,057

4. prst (n=27) (n=16) (n=15) (n=2) 0,006
(n=60)

* na istom prstu opazeno vise od jedne rendgenoloske promjene

p" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s promjenama na zglobovima prsta

p”" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s vise razli¢itih promjena na prstu
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Tablica 4.2. Mjera visina papka s obzirom na razli¢it nalaz rendgenoloskih promjena.

VISINA PAPKA (Xucm)

S rendgenoloski vidljivim promjenama

Noge Papak Be_z —
promjena s vise na . p
" . na periostu e
promjena zglobovima p

Medijalni

papak 7,39 8,14 7,64 0,00 0,625

Prednje (g.:pgsg) (n=16) (n=25) (n=19) (n=0) 0,018
noge ni
(n = 120) Lateralni

papak 7,30 8,07 7,61 8,30 0,507

4. prst (n=16) (n=24) (n=19) (n=1) 0,005
(n =60)
Medijalni

papak 7,06 7,85 7,39 7,43 0,559

Straznje (g.:pgsg) (n=21) (n=16) (n=20) (n=3) 0,030
noge -
(n = 120) Lateralni

papak 7,36 7,75 7,73 7,55 0,522

4. prst (n=27) (n=16) (n=15) (n=2) 0,456
(n =60)

* na istom prstu opazeno vise od jedne rendgenoloske promjene

p" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s promjenama na zglobovima prsta

p”" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s vise razli¢itih promjena na prstu
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Tablica 4.3. Mjera visina pete s obzirom na razli¢it nalaz rendgenoloskih promjena.

VISINA PETE (X ucm)

S rendgenoloski vidljivim promjenama

Noge Papak Bez m
promjena | s vise na . P
O . na periostu ox
promjena | zglobovima p
Medijalni
papak 5,46 5,58 5,39 0,00 0,938
Prednje 3._pgs(§)(n (n =16) (n =25) (n=19) (n=0) 0,816
(nn:oggo) Lateralni
papak 5,39 5,90 5,69 6,80 0,599
4. prst (n =16) (n=24) (n=19) (n=1) 0,124
(n =60)
Medijalni
papak 4,28 4,46 4,43 4,73 0,877
StraZnje (g.:pgsg) (n=21) (n =16) (n=20) (n=23) 0,857
noge -
(n = 120) Lateralni
papak 4,54 4,59 4,80 4,30 0,790
4. prst (n=27) (n =16) (n=15) (n=2) 0,998
(n =60)

* na istom prstu opazeno vise od jedne rendgenoloske promjene

p" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s promjenama na zglobovima prsta

p" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s vise razli¢itih promjena na prstu
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Tablica 4.4. Mjera dijagonale papka s obzirom na razli¢it nalaz rendgenoloskih promjena.

DIJAGONALA PAPKA (X ucm)

S rendgenoloski vidljivim promjenama

Noge Papak Be_z —
promjena s vise na , p
L . na periostu o
promjena zglobovima p

Medijalni

papak 14,81 15,96 15,42 0,00 0,151

Prednje (r::’.:pgsé) (n =16) (n = 25) (n=19) (n=0) 0,001
noge .
(n = 120) Lateralni

papak 14,82 16,07 15,31 16,80 0,461

4. prst (n=16) (n=24) (n=19) (n=1) 0,002
(n = 60)
Medijalni

papak 13,88 15,42 14,89 14,30 0,006

Straznje (g.:prGSé) (n=21) (n=16) (n=20) (n=3) 0,000
noge .
(n = 120) Lateralni

papak 14,44 15,90 15,48 14,20 0,017

4. prst (n=27) (n=16) (n=15) (n=2) 0,000
(n = 60)

* na istom prstu opazeno vise od jedne rendgenoloske promjene

p" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s promjenama na zglobovima prsta

p" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s vise razli¢itih promjena na prstu
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Tablica 4.5. Mjera Sirine papka s obzirom na razli¢it nalaz rendgenoloskih promjena.

SIRINA PAPKA (X u cm)
S rendgenoloski vidljivim promjenama
Bez
Noge Papak . -
promjena s vie na . p
. . na periostu *x
promjena zglobovima p

Medijalni

papak 6,56 7,30 7,12 0,00 0,087

Prednje (2.:pgs('§) (n=16) (n=25) (n=19) (n=0) 0,014
noge .
(n = 120) Lateralni

papak 6,95 7,69 7,44 7,80 0,169

4. prst (n=16) (n=24) (n=19) (n=1) 0,014
(n =60)
Medijalni

papak 5,65 6,09 5,85 6,00 0,578

Straznje (2.:pgs('§) (n=21) (n=16) (n=20) (n=3) 0,056
noge ni
(n = 120) Lateralni

papak 6,26 6,66 6,58 6,20 0,130

4. prst (n=27) (n=16) (n=15) (n=2) 0,029
(n =60)

* na istom prstu opazeno vise od jedne rendgenoloske promjene

p" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s promjenama na zglobovima prsta

p" - razlike izmedu papaka bez promjena na prstu i papaka s vise razli¢itih promjena na prstu
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6. RASPRAVA

U doktorskom radu istrazene su mjere papaka rasplodnih bikova simentalske pasmine
nakon funkcionalne korekcije papaka kao standardne mjere prilikom korekcije papaka i
rendgenoloski vidljive promjene u podrucju regije prstiju rasplodnih bikova simentalske

pasmine bez klini¢kih znakova hromosti.

Utvrdena je ucestalost i distribucija viSe vrsta etioloski razli¢itih patomorfoloSkih

promjena na prstima rasplodnih bikova vidljivih rendgenoloski.

Usporedene su razlike u pojedina¢nim mjerama svakoga papka izmedu vise skupina s

obzirom na nalaz rendgenoloski vidljivih patoloskih promjena.

Dimenzije papaka

Istrazujuci dimenzije papaka nakon rutinske korekcije zanemaren je kriti¢ni parametar
u procjeni pravilnosti korekcije papaka opisan u ranijim istrazivanjima (FEESL, 1969.; NUSS
i PAULUS, 2006.; PAULUS i NUSS, 2006.), koji predstavlja debljinu tabana u tipi¢nim
toCkama uzorkovanja. Kako opisani protokol uzorkovanja podrazumijeva histoloske rezove

na rozini papka i1 odnosi se na preparate papaka, apsolutno je neprimjenjiv kod Zivih jedinki.

Tako je u ovom istrazivanju kao kontrolni parametar pravilnosti funkcionalne

korekcije papaka uveden fizioloski kut papka 1 pravilan stav zivotinje.

Mjerenja papaka dobivena nakon funkcionalne korekcije kod rasplodnih bikova, s
obzirom na njihov tjelesni okvir, razli¢ita su od ranije poznatih i prihvac¢enih mjera u uputama

za korekciju papaka krava i junica.

U literaturi je dobro poznata preporuka za korekciju papaka prvim rezom na duZinu
papka od 7,5 cm (TOUSSAINT RAVEN, 1985.; TOUSSAINT RAVEN, 1989.; BLOWEY,
1993.; GREENOUGH, 1997.; KOFLER i MARTINEK, 2002; GREENOUGH, 2007.a), a
samo su neki autori jasno ukazali na potrebu prilagodbe duzine papka prilikom rutinske

korekcije papaka starijim i tezim govedima (KEHLER i SOHRT, 2000.).
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Ovim istrazivanjem dokazana je potreba prilagodbe dimenzija papaka prilikom
korekcije papaka tezih i starijih goveda. Tako dobivena mjera duzine papaka gledana opcéenito
u svih papaka rasplodnih bikova nakon funkcionalne korekcije iznosi 9,06 cm. Proizlazi kako
je u rasplodnih bikova potrebno prilagoditi poznatu duzinu papka prilikom funkcionalne
korekcije za otprilike 1,5 centimetar, pritom postuju¢i zahtjev za debljinom tabana od 0,5

centimetra.

Ostale mjere papaka promatrane generalno na svim papcima proizlaze iz opisane
dimenzije duzine papka i poznatih zahtjeva za uspostavom pravilnog kuta papka koji je

preduvjet pravilnom rasporedu opterecenja medu papcima.

Usporedbom odnosa u mjerama lateralnog i medijalnog papka prednjih nogu uocava
se vrlo mala razlika u mjerama duzine, visine, dijagonale i Sirine papka, dok je peta lateralnog

papka visa za prosjecno 0,3 cm u odnosu na petu medijalnog papka.

Opisani odnosi u dimenzijama papaka prednjih nogu rasplodnih bikova poklapaju se s
odnosima opisanim u literaturi kod ostalih kategorija goveda, krava i mladih bikova iz tova
(NUSS i PAULUS, 2006.; NUSS i sur., 2011.) gdje je prikazana neznatna razlika u
dimenzijama medu papcima prednjith nogu s obzirom na pravilnost korekcije utvrdenu

debljinom tabana.

Nalazi odnosa u dimenzijama papaka straznjih ekstremiteta takoder odgovaraju dosad
objavljenim spoznajama 0 znatno vecem lateralnom papku straznjih nogu u usporedbi s
medijalnim papkom iste noge, a ta se razlika pripisuje znatjno vecem opterecenju koje

podnosi lateralni papak istog ekstremiteta.

Tako je kod pretrazivanih rasplodnih bikova lateralni papak u dijagonali ve¢i za 0,5

cm, a u Sirini prsta za 0,6 cm spram medijalnog papka straznjih nogu.

Visina pete obaju papaka straznjih nogu za 1 cm je manja nego na prednjim nogama,

Sto se podudara s anatomskim varijacijama u gradi peta prednjih i straznjih nogu.

Objavljeni podaci o razlikama pojedinih dimenzija papaka s obzirom na lijevi i desni
prednji ekstremitet nepotpuni su i nedovoljno jasni (NUSS i sur., 2011.), iz tog razloga u

nasem istraziavnju te su razlike zanemarene.
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Rendgenoloski nalaz promjena na prstima

Rendgenska pretraga kod goveda najcesée se radi na podrucju distalnih dijelova
ekstremiteta buduci da najvec¢i broj patoloskih stanja koja se pojavljuju zahvacéa podrucje

distalno od karpalnog, odnosno tarzalnog zgloba (PHARR i BARGAI, 1997.).

Zastupljenost rendgenoloskih pretraga regije prstiju odgovara pojavi makroskopski
vidljivih patoloskih stanja koja su, 0sobito u mlije¢nih krava, najzastupljenija u podruc¢ju
papaka (NOORDSY, 1994.; KOS, 2014.). Znacajno veéi broj bolesti papaka pojavljuje se na
papcima straznjih nogu, gdje je lateralni papak straznje noge, s obzirom na biomehaniku
kretanja u hodu, opterecenjiji od medijalnog S§to povetava povrsinu rozine (pojatanom

produkcijom) i pogodno je mjesto za razvoj mnogih bolesti papaka.

Istrazuju¢i rendgenoloske promjene u regiji prstiju makroskopski promijenjenih
papaka, evidentiranih klini¢ki ili postmortalno, mnogi su autori (BARGAI, 1987.; O'BRIEN i
BILLER, 1996.; SEHIC i sur., 2003.; MEIMANDI — PARIZI i RADDANIPOUR, 2005.;
MEIMANDI - PARIZI i SHAKERI, 2007.) dokazali povezanost nepravilnosti i bolesti rozine

papaka s rendgenoloSkim nalazom na prstima.

Svrha rendgenskog snimanja distalnih dijelova ekstremiteta goveda jest utvrditi vrstu i

starost promjena te ih povezati s anamnesti¢kim podacima (PHARR i BARGAI, 1997.).

S obzirom na etiologiju nastanka, opisane promjene u regiji prstiju dijagnosticirane
rendgenoloski mogu se podijeliti u skupine traumatskih promjena, infektivnih promjena i

kroni¢nih reaktivnih promjena u zglobovima ili na kostima.

Kroni¢ne reaktivne promjene mogu se pojaviti spontano kod starijih Zivotinja,
odnosno uzrokovane su ranijim traumatskim djelovanjem na anatomsko podrucje u kojemu se
pojavljuju (zglobnu vezu ili periost). Pojava reaktivnih promjena u zglobovima upuéuje na
nestabilnost zglobne veze razli¢ita uzroka. Tako osteofiti na zglobnim povrSinama ili
entezofiti na hvatiStima tetiva 1 miSi¢a mogu biti Cest sluCajan nalaz u Zivotinja koje ne

pokazuju znakove hromosti tijekom klinickog pregleda (PHARR i BARGAI, 1997.).

U ranije opisanim istrazivanjima promijenjenih papka rendgenografskom pretragom

naden je znatan broj periostalnih reakcija i egsostoza, deformacija kostiju i degenerativnih
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promjena zglobova. Najveci broj promjena naden je na prstima straznjih nogu $to nije U

skladu s rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju.

Kod promatranih rasplodnih bikova simentalske pasmine rendgenoloski nalazi
odgovaraju anamnestickim podacima i klini¢kom pregledu u kojemu nisu nadene bolesti i
nepravilnosti papaka. Tako je potvrden nalaz ucinjenog klinickog pregleda o nepostojanju
traumatskih ozljeda prstiju, rotacija falangi, odnosno akutnih upalnih i infektivnih stanja na

prstima pretrazivanih bikova.

Najve¢i broj rendgenoloski nadenih promjena odgovara kroni¢nim reaktivnim
promjenama kostiju i zglobova. Dobiveni rezultati podudaraju se s ranijim istrazivanjima u
pogledu ucestalosti rendgenoloski vidljivih patoloskih promjena (osteoartroza) u distalnom
interfalangealnom zglobu svih prstiju. Periostalne reakcije razli¢ita opsega najzastupljenije su

na proksimalnim falangama prstiju svih papaka.

Distribucija rendgenoloskih promjena po prstima prednjih i straznjih nogu pokazala je
da najveci broj jedinki ima promjene zastupljene i na prednjim i na straznjim ekstremitetima.
No, distribucija rendgenoloskih nalaza kod rasplodnih bikova ne odgovara ranije opisanim
kod ostalih kategorija goveda. Tako je viSe promjena vidljivo na prstima prednjih (55,8 %) u

odnosu na prste straznjih nogu.

Razli¢itosti u nalazu moguce je povezati s pretrazivanjem makroskopski promijenjenih
papaka u ostalim istrazivanjima, gdje se znatno vec¢i broj bolesti i napravilnosti pojavljuje na

straznjim nogama, a njihova je medusobna povezanost ranije dokazana.

No, distribucija optereé¢enja izmedu prednjih i straznjih nogu, gdje 60 % opterecenja
od ukupne mase tijela otpada na prednje noge, pokazuje kako kod starijih zivotinja, znatno
vece tjelesne mase od ostalih kategorija goveda, jate optereCenje moze pogodovati razvoju

reaktivnih koStanih promjena na prstima.

Promatraju¢i razlike medu ,papcima optereCenja“ i pridruzenim papcima istog
ekstremiteta ne uocava se znatnija razlika u rendgenoloSkim promjenama zastupljenim na
lateralnom papku straznjih ekstremiteta spram medijalnog papka straznjih ekstremiteta. Na
medijalnom papku prednjih nogu neznatno je veca zastupljenost rendgenoloski nadenih
promjena u odnosu na lateralni. Opisana pravilnost distribucije moze se ponovno povezati s

pretrazivanjem prstiju Zivotinja bez makroskopski promijenjene rozine papka.
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Uzrok pojave najucestalijih reaktivnih promjena na periostu u podrucju proksimalne
falange prstiju moguce je povezati s dimenzijama proksimalne falange koja je najduza i
povr§inom najveca kost prsta, a istodobno je pozicionirana na dijelu ekstremiteta koji je Cesto

izloZzen spontanim mehanickim utjecajima i udarcima u prepreke tijekom kretanja.

Sanirane upalne ili infektivne promjene u regiji prstiju rijetko su nadene, odgovaraju
starijim zivotinjama kod kojih je procesima kostane hipertrofije nadoknaden gubitak kosStanog

tkiva ranijim osteolitickim procesima (osteomijelitis).

Razlike u mjerama papaka s obzirom na nalaz rendgenoloskih promjena

Istrazeno je kretanje dimenzija papaka s obzirom na rendgenoloski nalaz promjena
pripadajuéeg prsta te je ispitana statisticka znacajnost razlika izmedu skupina papaka bez
rendgenoloski vidljivih promjena na prstima i skupina s rendgenoloski vidljivim promjenama

na prstima. Opisani pristup dosad nije zabiljezen u dostupnoj literaturi.

Uocena je odredena pravilnost u povecanju vecine mjera papaka s obzirom na papke
bez rendgenoloski nadenih promjena, s promjenama na zglobovima prsta 1 s viSe razlicitih

promjena na istom prstu.

Visina pete je mjerena dimenzija kod koje nema statisticki znacajne razlike izmedu
testiranih skupina te je razlika u duZini izmedu istraZivanih skupina papaka gotovo
zanemariva. Opisani nalaz za visinu pete odnosi se na pete svih papaka prednjih i straznjih

ekstremiteta.

Statisticki znafajna razlika izmedu skupine papaka bez rendgenoloskog nalaza
promjena na prstima 1 papaka s nalazom viSe razliCitih rendgenoloSkih promjena na istom
prstu uocena je u duzini papka, visini papka, dijagonali papka i Sirini papka, uz odstupanja u

statisti¢koj znacajnosti visine straznjeg lateralnog papka i Sirine straznjeg medijalnog papka.

Objasnjenje odstupanja moze se traziti u lateralnom papku straznje noge kao papku
jaceg opterecenja, a poznata je Cinjenica da je medijalni papak straznjih nogu povr$inom

znatno manji od lateralnog, $to se vjerojatno odrazava na $irinu papka.
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U opisanim promjenama blagog linearnog povecanja mjerenih dimenzija papaka s
obzirom na vrstu i opseg rendgenoloski nadenih promjena, kriti¢ni parametar predstavljaju

dob i tjelesna masa zivotinja, Ciji je utjecaj nemoguce iskljuciti kao ¢imbenik nastanka

promjena na prstima, jednako kao i genetsku sklonost.

StatistiCcki znacajna razlika izmedu skupine papaka bez promjena na prstima i s
promjenama na zglobovima uocena je u dijagonali papaka straznjih nogu, dok je na svim
papcima prednjih i straznjih nogu uoc¢ena znacajna razlika u dijagonali papka medu papcima
bez promjena na prstima i s viSe razli¢itih promjena na istom prstu. U svakom slucaju
rezultati pokazuju da je dijagonala papka mjera s najznacajnijomm statistickom razlikom
medu skupinama i mjera s najveim rasponom unutar tih skupina te bi u buduéim

istrazivanjima bilo korisno istraziti njezinu ulogu.

Utjecaj dobi zivotinja i tjelesne mase kao ¢imbenika dodatnog opterecenja nemoguce
je iskljuciti u procjeni kretanja dimenzija papaka i rendgenoloSskom nalazu promjena na
prstima S$to je posebice istaknuto unutar malog uzorka, heterogenog u opisanim svojstvima, s

obzirom na specifi¢nost i malobrojnost istrazivane populacije.

Svakako su potrebna daljnja istrazivanja u objaSnjenju kretanja dimenzija papaka
unutar dobnih skupina rasplodnih bikova te istraZivanja unutar drugih pasmina rasplodnih
bikova u utvrdivanju sveobuhvatnih standardnih mjera primjenjivih kod funkcionalne

korekcije papaka specifi¢ne i zahtjevne populacije rasplodnih bikova.
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7. ZAKLJUCCI

1. Dimenzije zdravih papaka rasplodnih bikova simentalske pasmine razlikuju se od

dimenzija papaka opisanih kod mlije¢nih krava razli¢itih pasmina.

2. Prilikom funkcionalne korekcije papaka rasplodnih bikova kao specifi¢ne skupine
goveda s obzirom na tjelesnu masu nuzno je prilagoditi preporuke za pravilnu

korekciju papaka.

3. Rendgenoloski nalazi promjena u podrucju regije prsta kod goveda bez klinickih

znakova bolesti odgovaraju kroni¢nim reaktivnim promjenama kostiju i zglobova.

4. Nalaz rendgenoloskih promjena na prstima rasplodnih bikova s makroskopski zdravim
papcima i njihova distribucija razlikuju se od rendgenolosklih nalaza na prstima

goveda s promijenjenim papcima.

5. Postoji razli¢it stupanj povezanosti pojedinih dimenzija papaka s nalazom

rendgenoloski vidljivih promjena na prstima rasplodnih bikova.

6. Dimenzija papka s najizraZenijom 0visnos¢u 0 promjenama na prstima jest dijagonala

papka.

7. U istrazivanju mjera papaka 1 nalazu rendgenoloSkih promjena na prstima bikova bez
klini¢kih znakova bolesti nemoguce je iskljuciti utjecaj dobi i tjelesne mase na
mjerenje papaka i reaktivne rendgenoloski vidljive promjene regije prsta posljedicno

opterecenju.
8. U buducim istrazivanjima posebnu paznju treba usmjeriti istrazivanju dijagonale

papka u povezanosti promjena na prstima i papc¢anoj rozini te Svakako detaljnjije

istraziti kretanje dimenzija papaka unutar dobnih skupina rasplodnih bikova.
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