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UTJECAJ ESTROGENA NA RAZVOJ BOLESTI LOKOMOTORNOG
SUSTAVA KOD KUJA

THE INFLUENCE OF OESTROGEN ON THE DEVELOPMENT OF
MUSCULOSKELETAL DISORDERS IN BITCHES

Marija Mami¢',Ivan Butkovié', Iva Ze€evié¢', Niko Ivki¢',
Petra Ricijas", Petar KosteSi¢'

"Veterinarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, R. Hrvatska

Kratak sadrzaj

Estrogen je steroidni hormon koji se primarno sintetizira u jajnicima sisavaca
i ima kljuénu ulogu u regulaciji reproduktivnog sustava. Osim reproduktivnih funk-
cija, estrogen djeluje i na niz nereproduktivnih tkiva, ukljucujuci kardiovaskularni,
Ziv&ani, imunolo$ki te lokomotorni sustav (Chidi-Ogbolu i Baar, 2019; Zhang i sur.,
2024). Nedostatak estrogena nakon kastracije kod kuja povezuje se s poveca-
nim rizikom za degenerativne promjene intervertebralnih diskova (IVDD) i rupture
prednjeg kriznog ligamenta (CCL), $to ima znacajne klinicke implikacije (Duerr i
sur., 2007; Packer i sur., 2016). Osim ucinka na diskove i ligamente, estrogen je
vaZan za odrzavanje miSicne mase i funkcije. Njegov pad dovodi do sarkopenije,
slabije regeneracije misi¢a i povec¢anog oksidativnog stresa (Zhang i sur., 2024).
Enns i Tiidus (2010) istiCu da estrogen poboljSava mitohondrijsku funkciju i antiok-
sidativni kapacitet miSic¢a, ¢cime se odrzava snaga i izdrZljivost. Kod pasa, gubitak
estrogena nakon sterilizacije moze pridonijeti razvoju slabosti miSica, §to dodatno
opterecuje zglobove i ligamente.

Kljuéne reci: kastracija, CCL ruptura, IVDD, miSicnoskeletni sistem,
estrogen

Summary

Oestrogen belongs to a group of steroid hormones that are mainly synthesi-
sed and secreted by the ovaries of mammals. It regulates the differentiation of the
reproductive organs and the development and maintenance of the reproductive
system. In addition, oestrogen exerts a variety of physiological functions in non-re-
productive tissues and organs, including the cardiovascular system, the nervous
system, the immune system and the musculoskeletal system. As the most impor-
tant sex hormone in bitches, oestrogen plays a versatile role in maintaining the
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health of the musculoskeletal system. It acts via oestrogen receptors (ERa and
ERp), which are expressed in bones, muscles, ligaments and tendons. It is known
to have a protective effect on intervertebral discs by reducing apoptosis of disc
cells, lowering oxidative stress and promoting the expression of antioxidant enzy-
mes. Similar results have been found in women, where the decline in oestrogen
levels during menopause accelerates intervertebral disc degeneration and protru-
sion (IVDD) and increases the risk of back pain, cranial cruciate ligament (CCL)
tears, osteoporosis and sarcopenia. In dogs, premature oestrogen loss due to ca-
stration also predisposes to these conditions, emphasising the importance of an
individual approach when deciding to castrate, particularly in breeds predisposed
to IVDD or CCL rupture. To summarise, oestrogen plays a complex but primarily
protective role in the musculoskeletal system of bitches: It preserves the disc stru-
cture, regulates muscle metabolism and stimulates collagen synthesis in the liga-
ments. Oestrogen deficiency increases the risk of disc protrusions, CCL ruptures
and muscle weakness. These findings emphasise the importance of individual ca-
stration decisions and further research into possible hormonal interventions, simi-
lar to hormone replacement therapy in women.

Keywords: castration, CCL rupture, IVDD, musculoskeletal system,
oestrogen

Intervertebralna bolest diska (engl. intervertrebal disc disease, IVDD)

IVDD je degenerativna bolest kraljeZnice karakterizirana gubitkom hidracije
i elasti€nosti intervertebralnog diska, Sto dovodi do protruzije ili ekstruzije materi-
jala diska i kompresije ledne mozdine (Jeffery i sur., 2013). Klini€ki znakovi uklju-
Cuju bol, ataksiju i paralizu. Kod kuja je primije¢eno da kastracija povecava rizik
od razvoja IVDD-a, osobito u predisponiranim pasminama poput jazav&ara (Pac-
ker i sur., 2016). Estrogen ima protektivnu ulogu u intervertebralnim diskovima —
smanjuje apoptozu stanica jezgre diska (nucleus pulposusa), inhibira oksidativni
stres i poti€e sintezu proteoglikana (Song i sur., 2021). Kod Zena pad estrogena
u menopauzi ubrzava degeneraciju diskova, $to potvrduje sline patofizioloSke
mehanizme u ljudi i pasa (Mamic¢ i sur., 2020). Dorn i Seath (2018) su u svom re-
trospektivnom istrazivanju utvrdili da gonadektomija, osobito ako se provodi prije
navrSene 12. mjeseca, povecéava rizik od hernijacije intervertebralnog diska (IV-
DH) kod jazav€ara.

Ruptura prednjeg kriznog ligamenta (engl. cranial crucial cigament, CCL)

Predniji krizni ligament je kljuéni stabilizator koljena u pasa, a njegova rup-
tura dovodi do hromosti, boli i razvoja osteoartritisa (Smith i sur., 2019). Sterilizi-
rane kuje imaju dva do tri puta vecu vjerojatnost rupture CCL nego intaktne zen-
ke (Duerr i sur., 2007). Razlog tome je $to gonadektomija utjeCe na metabolizam
kolagena i povec¢ava labavost ligamenta, dok kastracija prije puberteta moze pro-
mijeniti geometriju tibijalne plohe, povecavajuc¢i mehani¢ko opterecenje na liga-
ment (Hart i sur., 2020). Sli¢ni mehanizmi opisani su kod Zena, gdje su sportasi-
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ce podloznije rupturi prednjeg kriznog ligamenta 2—8 puta ¢eS¢e od muskaraca,
a hormonske fluktuacije tijekom menstrualnog ciklusa povezane su s pove¢anom
nestabilnosti ligamenata (Wojtys i sur., 2000; Hewett i sur., 2006). Njemacki ov-
Cari kastrirani prije jedne godine imali su izrazito povecéan rizik od rupture pred-
njeg kriznog ligamenta, s vide od 20 % pogodenih u odnosu na 7 % intaktnih pasa
(Hart i sur., 2016). Kod rotvajlera, rana kastracija bila je povezana s povecanom
uCestaloscu bilateralne rupture CCL-a te ranijim nastupom osteopatskih stanja
(Waters i sur., 2023). Ovi nalazi dosljedno upuéuju na to da rana kastracija reme-
ti normalan skeletni razvoj i povecava sklonost ozljedama zglobova i ligamenata
kod viSe pasmina.

Odlucivanje o sterilizaciji kuja treba biti individualizirano, uzimajuéi u obzir
pasminsku predispoziciju, dob, aktivnost i rizike za razvoj bolesti diksa i bolesti li-
gamenata. Vazno je informirati viasnike o mogucim dugoro¢nim posljedicama ka-
stracije na lokomotorni sustav te razmotriti preventivnhe mjere poput kontrole tje-
lesne mase i oCuvanja misSi¢ne mase. U buducnosti, ovo podrucje otvara moguc-
nost istraZivanja hormonske intervencije s ciljem o€uvanja zdravlja lokomotornog
sustava, slicno kao $to se kod Zena razmatra hormonska nadomjesna terapija
(Mills i sur., 2021).

ZAKLJUCAK

Estrogen ima sloZenu, ali preteZito protektivhu ulogu u zdravlju lokomotor-
nog sustava kuja. Njegov nedostatak nakon kastracije povezan je s poveéanim
rizikom za intervertebralnu bolest diska, rupturu prednjeg kriZznog ligamenta i sla-
bost miSi¢a. Paralele sa sportskim ozljedama kod Zena dodatno potvrduju vaz-
nost estrogena u oCuvanju integriteta misicno-kodtanog sustava. Daljnja istraZiva-
nja su nuzna za razvoj strategija prevencije i lije€enja ovih stanja kod pasa.
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