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V diplomskem delu smo predstavili prehrano psov obolelih za rakom. Opisali smo
razvoj raka, klasifikacijo tumorjev in mozne povzrocitelje rakavih obolen;j pri psih.
Predstavili smo spremembe, ki jih rak in terapije za njegovo iznicenje povzrocajo v
organizmu psa. Pojasniti smo, kako lahko z ustrezno prehransko podporo omilimo
ali celo izni¢imo posledice, ki jih rak ali terapije povezane z njim povzrocajo v
organizmu, in kako lahko pomagamo v proces zdravljenja vkljuciti tudi lastnike, ki
zelijo aktivno sodelovati pri zdravljenju svojega ljubljencka. Poblizje smo pogledali
tudi posamezne hranljive snovi (beljakovine, mascobe, ogljikove hidrate ...) in
njihovo vlogo pri zaviranju oz. pospeSevanju Sirjenja rakavih celic. Na podlagi
zbranih podatkov predpostavljamo, da je s prilagojeno prehrano psom obolelim za
rakom mozno izboljSati kakovost zivljenja, podaljSati Zivljenjsko dobo in se
uspesno boriti s kaheksijo (neprostovoljna izguba telesne mase), ki je pogosto bolj
unicujoca kot sam tumor. Opisali smo, kako lahko na podlagi ocene psa, ocene
krme in ocene metode krmljenja prilagodimo prehransko terapijo vsakemu psu
posebej. V trgovinah za male zivali in na veterinarskih klinikah smo pregledali
ponudbo krmnih meSanic in predstavili nekaj tistih, ki bi lahko koristile psom z
rakom. Predstavljene krmne meSanice smo primerjali z nekaterimi drugimi
izbranimi meSanicami na trgu, predvsem po komponentah oz. hranljivih snoveh, ki
jih vsebujejo in ugotovili njihovo ustreznost v prehrani obolelih psov.
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In this thesis we introduced nutrition of dogs with cancer. We described the
development of cancer, classification of tumors and likely causes for developing
cancer in dogs. We present the changes that cancer and treatments for its
annihilation cause in the body of the dog. We explain how can be used the
appropriate nutritional support to mitigate or nullify the consequences created in
the body by cancer or treatment associated with it, and thus help integrate owners
who want to actively participate in the process of healing their pet. We also take a
closer look at individual nutrients (proteins, fats, carbohydrates ...) and their role in
inhibiting or promotion of cancer cells. Based on the collected data, we assume that
the adjusted diet of dog with cancer can improve the quality of life, prolong life and
help fight cachexia (involuntary weight loss due to the tedious inflammatory
processes), which is often more damaging than a tumor. We describe how based on
the assessment of dog, assessment of food and methods of feeding, nutritional
therapy can be adapted to each dog especially. In pet shops and veterinary clinics,
we have reviewed the feeds for dog, and picked some, that might be useful for dogs
with cancer. Selected feeds were compared with other selected mixtures on the
market, particularly by the contained components and nutrients and their suitability
in the diet of dogs with cancer.
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1 UVOD

Rak je ena izmed pogostih bolezni psov danasnjega ¢asa. Vendar je v primerjavi z drugim

kroni¢nimi obolenji tudi ena od bolj ozdravljivih, ¢e jo odkrijemo dovolj zgoda;.

Rak se razvije iz zdrave celice, ki je podvrZena seriji mutacij v ve¢ genih, katerih rezultat
je rakava celica. Spremembe na genih lahko povzrocajo razli¢ni dejavniki ali karcinogeni
1z mikro- ali makrookolja, kot so kemikalije, vakcine, prehrana ... Dejavniki se med seboj
prepletajo, zato lahko le s tezavo dolo¢imo, kateri je glavni krivec za nastanek obolenja.
Pomemben dejavnik, ki vpliva na dovzetnost za raka, je starost. Pri starejSih psih je na
voljo ve€ Casa za preobrazbo zdrave celice v rakavo, zato so bolj dovzetni kot mlaj$i psi.
Ko je tumor enkrat prisoten in odkrit, ga navadno naprej klasificiramo glede na njegovo
bioloSko obnasanje (benigni ali maligni) in histoloski izvor celic (v katerem telesnem tkivu

se nahaja).

Pri psih z rakom velikokrat opazimo izgubljanje telesne mase, kar ima lahko razli¢ne
vzroke. Najveckrat nastopi kot posledica tumorja, ki v telesu predstavlja fizicno oviro (npr.
tumorji v prebavnem traktu). HujSanje je lahko tudi posledica terapij (npr. kemoterapija
povzroca anoreksijo, bruhanje ...) ali sprememb v presnovi beljakovin, mascob in
ogljikovih hidratov. Spremembe v presnovi skupno poimenujemo kaheksija. Njene
posledice so lahko zmanjSanje kakovosti Zivljenja psov, slabSa odzivnost na terapije za
izni¢enje bolezni (kemoterapija, radiacija, operacija) in na koncu tudi na skrajSanje
zivljenjske dobe psa. Razumevanje teh sprememb je klju¢nega pomena za zagotavljanje

primerne prehranske podpore psom z rakom.

V na$i kulturi je pozornost pri zdravljenju raka vefinoma usmerjena v odstranitev
primarnega tumorja in metastaz s pomocjo kemoterapije, radiacije ali operacije. Ta pristop
je sicer zelo pomemben, vendar je prepogosto spregledana tiha groznja, ki jo v borbi za
prezivetje predstavlja kaheksija. Kaheksija namre¢ pogosto povzro¢i v organizmu vecjo

skodo kot sam tumor.
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Prehranska terapija je kljucna pri zdravljenju kaheksije in nadzorovanju malignih bolezni.
Posamezne hranljive snovi (npr. arginin) lahko zmanjSajo toksikoze, povezane s

kemoterapijo in radiacijsko terapijo, ter pospesujejo celjenje ran po operacijah.

Predvsem je pomembno, da s prehransko intervencijo zanemo dovolj zgodaj, Se preden
zatnejo psi kazati znake hujSanja, oslabitve organizma in anoreksije, ter da jo izvajamo

dosledno, saj lahko tako izboljSamo kakovost zivljenja psov.

Krma, ki naj bi bila najbolj primerna za podporo psa in ki soasno ne bi pospesevala rasti
tumorjev, naj bi vsebovala minimalne koli¢ine enostavnih in malo kompleksnih ogljikovih
hidratov, zmerne koli¢ine biolosko razpolozljivih beljakovin in vecje koli¢ine mascob, ki

naj bi vsebovale n-3 mascobne kisline.

Namen diplomskega dela je predstaviti prehrano, kot eno od moznih podpornih terapij pri
psih obolelih za rakom, pri kateri lahko aktivno sodelujejo tudi lastniki sami. Poleg tega pa
smo pregledali ponudbo krmnih meSanic za pse, ki okrevajo po boleznih in primerjali 5
izbranih meSanic z meSanicami za odrasle zdrave pse istih proizvajalcev, tako po sestavi

komponent, kot tudi kemijski sestavi.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 RAK

Pod besedo rak razumemo vec na videz podobnih pojmov (Dobson in Lascelles, 2011):
-  TUMOR ali oteklina,
besedo navadno uporabljamo pri opisovanju oteklin, ki jih lahko napre;j
klasificiramo,
- NEOPLAZMA ali novotvorba,
je strokovno pravilen izraz za patoloski proces nenormalnega razrascanja celic,
- RAK,

izraz uporabljamo za opisovanje malignih tumorjev ali novotvorb.

Vsem trem pojmom je skupna nekontrolirana rast in delitev celic gostitelja, najveckrat v
njegovo Skodo. Zakaj tocno pride do neoplasti¢nih sprememb ni Se povsem raziskano, je
pa znano, da se temeljne spremembe nanaSajo na motnje v normalnih genetskih
mehanizmih, ki kontrolirajo celi¢no rast, delitev in diferenciacijo. Rak je genetska bolezen

somatskih celic (Dobson in Lascelles, 2011).

2.1.1 Razvoj raka

Mutacija ene same celice se najverjetneje ne bo koncala z razvojem raka, ¢eprav lahko en
sam onkogen igra pomembno vlogo pri nastanku raka. Rak se razvije iz zdravih celic
zaradi pojava serij mutacij v ve¢ genih. Vsaka mutacija zagotavlja naslednji generaciji
celic dolo¢eno prednost pri rasti in povecuje njthove moznosti, da se izognejo regulativam
gostitelja. Ta vecstopenjski proces razvoja raka je dobro poznan koncept. Izjeme pa
najdemo med transformiranimi retrovirusi, ki lahko spremenijo zdravo celico in povzrocijo

nastanek raka v samo enem koraku (Wallace, 1998).

Obstajajo trije osnovni koraki v vecstopenjskem procesu razvoja raka, ki pripeljejo do

transformacije zdrave celice v rakavo in sicer (Withrow in MacEwen, 1996):
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1. Iniciacija (sprozitev); iniciacijski agensi povzrocajo trajne in nepopravljive

spremembe v DNK prizadetih celic. Na tej stopnji se celice Se ne razlikujejo od
drugi celic tkiva v katerem se nahajajo. Celica Se ni maligna.

Promocija (pospeSevanje); promocijski agensi povzrocajo reverzibilne
spremembe v tkivih in celicah. Agensi niso zmoZni povzro€iti neoplasticno
transformacijo, razen v primerih, ko delujejo na iniciacijske celice. Promocijska
stopnja je reverzibilna do nastanka prve tumorske celice.

Progresija (napredovanje); progresijski agensi so sposobni spremeniti iniciacijske
celice in/ali celice, ki so v fazi promocije v celice, ki Ze kaZzejo znake malignega

fenotipa ter so sposobne razvoja v pravo rakavo celico. Progresija je nepopravljiva.

Leta 2000 sta Hanahan in Weinberg predstavila model, v katerem trdita, da je za razvoj

veCine rakavih obolenj potrebnih vsaj Sest genetskih sprememb. Trdita, da mora vsaka

celica na svoji poti iz zdrave v rakavo pridobiti naslednje lastnosti (Hanahan in Weinberg,

2000):

samozadostnost v proizvodnji rastnih signalov,
neobcutljivost na zaviralce rasti,

pridobitev zmoznosti neomejenega podvajanja,
izogibanje celi¢ni smrti,

vzpostavitev stalne tvorbe zil, potrebnih za rast tumorja,

sposobnost invazije v tkiva in metastaziranja.

Ko govorimo o genih, iz katerih se razvije rak, mislimo predvsem na gene dveh razredov,

katerih naloga je nadzor celi¢ne rasti in delitve. Ti geni so:

proto-onkogeni so geni, katerih naloga je uravnavanje celi¢nega odziva na zunanje
signale, ki spodbujajo celino rast in diferenciacijo. Pri normalni celici so produkti
izrazanja proto-onkogenov dobro regulirani, kar omogoc¢a normalno rast, razvoj in
delovanje celice. Proto-onkogeni kot taki ne povzrocajo maligne transformacije.
Onkogene imenujemo proto-onkogene, katerih produkti izraZanja so spremenjeni
tako, da celica pridobi potencial za maligno transformacijo. Proto-onkogeni se z

mutacijo spremenijo v onkogene (Withhrow in MacEwen, 1996),
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- tumor supresor geni, katerih naloga je prepreciti delitev poskodovanih celic. V
primeru mutacije se iz njih za¢nejo izgubljati supresorne beljakovine, zato izgubijo
zmoznost ustavitve nekontrolirane rasti celic. Posledi¢no se poSkodovane celice

delijo naprej, kar vodi v nastanek tumorjev (Dobson in Lascelles, 2011).

Pri karcinogenezi lahko sodelujejo tudi spremenjene oblike genov drugih razredov, ki
omogocajo celicam, da postanejo invazivne in sposobne metastaziranja (Dobson in

Lascelles, 2011).

2.1.2 Dejavniki, ki povzrocajo nastanek genetskih sprememb

Dejavnike, ki povzrocajo in pospesujejo nastanek ter razvoj malignih novotvorb, s skupno
besedo imenujemo karcinogeni. Spremembe na genih lahko povzroc€ajo razlicni dejavniki
1z makro- ali mikrookolja (Wallace, 1998):
- Makrookoljski (ekstrinzi¢ni) dejavniki:
¢ ultravijoli¢no in ionizirajoCe sevanje,
* kemiCni karcinogeni (npr. v insekticidih kot so ampule za klope in bolhe),
e virusi (npr. Papilloma virus),
* kemikalijje,
e vakcine idr.
- Mikrookoljski (intrinzi¢ni) dejavniki:
e prehrana,
* hormonsko delovanje,
* genetske predispozicije,

e starost idr.

V praksi teZzko dolo¢imo natan€en vzrok, zaradi katerega nastane tumor, saj se vplivi iz
makro- in mikrookolja med seboj prepletajo, poleg tega lahko dogodki iz makrookolja

vplivajo na mikrookolje v katerem tumor nastaja (Wallace, 1998).
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Pomemben dejavnik, ki dolo¢a dovzetnost za raka, je starost. S staranjem se Cas, ko je
organizem izpostavljen endogenim in eksogenim karcinogenom, poveca, naraste tudi
skupna koli¢ina karcinogenih agensov v organizmu, poleg tega s staranjem pride do
sprememb v organizmu, ki lahko spodbujajo rast tumorjev (npr. slabsa imunska

sposobnost) (Madewell in Theilen, 1987).

2.1.3 Klasifikacija tumorjev

Tumorje klasificiramo glede na njihovo bioloSko obnaSanje in histoloski izvor celic. Glede
na bioloSko obnasSanje delimo tumorje na benigne (iz latinske besede benignus, blag),
maligne (iz latinske besede malignus, slab oz. zloben) in semimaligne. Tako benigne kot
maligne tumorje dalje razvr§¢amo glede na tip celic iz katerih nastanejo oz. glede na njihov

histoloski izvor (preglednica 1) (Grabarevié, 2002).

Benigne tumorje poimenujemo po tkivu iz katerega nastanejo in dodamo kon¢nico —om,
(npr. adenom- benigni tumor Zleznega epitelija). Benigni tumorji za razliko od malignih ne
tvorijo metastaz. Njihova rast je praviloma omejena na primarno mesto nastanka. Rastejo
pocasi in ekspanzivno, ne kazejo znakov invazivnega vraS€anja v sosednja tkiva, med
neoplazmo in zdravim tkivom je jasno vidna linija, pogosto so tudi enkapsulirani.
Histolosko so zelo podobni tkivu iz katerega nastanejo. Klini¢ne tezave, ki jih benigni
tumorji povzrocajo v organizmu, razvrstimo v ve¢ skupin. Tumorji lahko (Grabarevic,
2002):
- 1izvajajo pritisk na okoliSko tkivo, kar je Se posebej problematicno pri tumorjih
mozganskega tkiva in hrbtenjace,
- onemogocajo cirkulacijo (obtok), izloCanje ali prehod vsebin v telesu,
- proizvajajo hormone (npr. tumor analnih Zlez izlo¢a parathormonu podobne
hormone),

- mozZen je razvoj maligne razli€ice istega tumorja.

Maligne tumorje poimenujemo po tkivu iz katerega izvirajo (Grabarevi¢, 2002):

- karcinomi so tumorji, ki izvirajo iz epitelija,
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- sarkomi so tumorji, ki izvirajo iz mezenhima,

- adenokarcinomi so tumorji zleznega tkiva.

Maligni tumorji imajo sposobnost vras€anja v sosednja tkiva in Sirjenja (metastaziranja)
preko limfnih in/ali krvnih poti v bezgavke in/ali oddaljene organe. So hitro rastoci, slabo
omejeni, med neoplazmo in zdravim tkivom ni jasne linije. HistoloSko niso podobni tkivu
iz katerega nastanejo (za razliko od benignih tumorjev). Klini¢ne teZave, ki jih maligni
tumorji povzrocajo v organizmu, lahko razdelimo v ve¢ skupin (Grabarevi¢, 2002):

- kompresija in uni¢enje sosednjih tkiv,

- metastaziranje ali Sirjenje preko limfe in/ali krvnih poti,

- krvavitve kot posledica razjed, ki jih povzro€ajo tumorji,

- onemogocanje cirkulacije, izlocanja ali prehoda vsebin v telesu,

- proizvajanje hormonov,

- povzroCanje paraneoplasti¢nega sindroma.

Preglednica 1: Poimenovanje tumorjev (prirejeno po Grabarevi¢, 2002)

TKIVO BENIGNI TUMOR MALIGNI TUMOR
Vezivno tkivo

zrelo vezivo fibrom fibrosarkom
embrionalno vezivo miksom miksosarkom
hrustanec hondrom hondrosarkom
kost osteom osteosarkom
mascobno tkivo lipom liposarkom
mastociti mastocitom maligni mastocitom
Endotelij

krvne zile hemangiom hemangiosarkom
limfne Zile limfangiom limfangiosarkom
Misi¢no tkivo

gladka m. leiomiom leiomiosarkom
precnoprogasta m. rabdomiom rabdomiosarkom
Hematopoetski sistem

eritroblast / eritroblastna levkemija
mieloblast / mieloblastna levkemija
Limfati¢no tkivo

bezgavke, vranica, timus / limfom ali limfosarkom
limfoblasti / limfocitna levkemija

“se nadaljuje”
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“nadaljevanje”

Zivéno tkivo

nevroglija gliom glioblastom

nevroni ganglionevrom nevroblastom

Mielin nevrofibrom

Melanociti melanom maligni melanom

Krovno tkivo (epitelij)

vecslojni ploscati epitelij papilom plosc¢atoceli¢ni karcinom

prehodni epitelij papilom karcinom prehodnega epitelija

zlezni epitelij adenom adenokarcinom

MesSani tumorji

Ledvica / embrionalni nefrom

mlecna Zleza benigni meSani tumor, maligni meSani tumor
kompleksni adenom kompleksni adenokarcinom

zleze slinavke kompleksni adenom mesSani tumor Zlez slinavk

Zleze znojnice kompleksni adenom meSani tumor Zlez slinavk

Teratom

spolne Zleze teratom maligni teratom

2.2 METABOLICNE IN KLINICNE SPREMEMBE V ORGANIZMU

Metaboli¢ne in klini¢ne spremembe (preglednica 2), ki jih povzroca rak v organizmu psov,

so opisane v §tirih fazah (Hand in sod., 2000):

Prva faza je predklinicna “tiha” faza. Psi v tej fazi ne kaZejo klini¢nih znakov
bolezni. Vecina psov deluje normalno, zdravo (brez klinicnih znakov bolezni). Z
napredovanjem bolezni pa lastniki pogosto opazijo, da so njihovi ljubljencki manj
aktivni ali da nimajo prave volje za vsakodnevne aktivnosti. Kljub neizrazitosti
bolezni pa je v tej fazi Ze mogoce zaznati metaboli¢ne spremembe kot so
hiperlaktemija, hiperinzulinemija in spremembe aminokislinskih profilov v krvi.
Druga faza je klinicna faza. Psi zacenjajo kazati klinicne znake bolezni kot so
anoreksija, letargija in hujSanje. Pri psih, ki kaZejo klini¢ne znake bolezni, obstaja
ve¢ja moznost pojava stranskih ucinkov, povezanih s kemoterapijo, radiacijsko
terapijo, imunsko terapijo in operacijami. Metaboli¢ne spremembe so podobne kot
v prvi fazi.

Tretja faza (kaheksija) je stopnjevanje druge faze. Zanjo so znacilni oslabelost in
Sibkost organizma ter znaki negativne bilance dusika (hipoalbumenija). Psi za¢nejo

izgubljati zaloge ogljikovih hidratov in mascob. Po porocanjih lastnikov je v tej
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fazi mo¢ opaziti Se druge klinicne znake kot so bruhanje, driska, latargija in
hujsanje.

Cetrta faza (okrevanje ali remisija) se pojavlja pri psih, ki so bili zdravljeni s
kemoterapijo, operacijo ali radiacijsko terapijo. Metaboli¢ne spremembe, ki so
nastale v organizmu, lahko pri nekaterih psih vztrajajo tudi po odstranitvi tumorjev
oz. njihovi omejitvi. V posameznih primerih lahko tudi terapija povzroci
spremembe v organizmu, ki vplivajo na krmljenje psov. Psi lahko razvijejo odpor

na krmo zaradi sprememb okusa in vonja.

Preglednica 2: Faze klini¢nih in metaboli¢nih sprememb (prirejeno po Hand in sod., 2000)

/ KLINICNE SPREMEMBE METABOLICNE SPREMEMBE
Faza 1 | - Predklini¢na, tiha faza - Hiperlaktemija
- Brez ocitnih klini¢nih znakov - Hiperinzulinemija
- Spremenjeni aminokislinski profili v krvi
Faza 2 | - Pojav klini¢nih znakov - Podobne spremembe kot v prvi fazi
- Anoreksija
- Latargija
- Manjsa izguba telesne mase
- Vecja dovzetnost za stranske
ucinke kemoterapije ...
Faza 3 | - Kaheksija - Podobne spremembe kot v prvi in drugi
- Anoreksija fazi, vendar bolj izraZene
- Latargija
- Vecja dovzetnost za stranske
ucinke kemoterapije ...
Faza 4 | - Okrevanja - Metaboli¢ne spremembe lahko vztrajajo
- Remisija - Pojav sprememb kot posledica

kemoterapij ali radiacij

2.3 KAHEKSIJA

Kaheksija je najpogostejSi paraneoplasticni sindrom, za katerega sta znacilna

neprostovoljno izgubljanje telesne mase in iz¢rpanost organizma. Zaradi sprememb Vv

presnovi, tezave nastopijo kljub zadostnemu vnosu krme. Spremembe v metabolizmu
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ogljikovih hidratov, beljakovin in mascob, ki so povezane z nastankom kaheksije, se
navadno pojavijo Se pred vidnim izgubljanjem telesne mase in ostajajo prisotne tudi po

terapiji (Withrow in MacEwen, 1996).

Posledice sprememb v metabolizmu ogljikovih hidratov, beljakovin in masc¢ob se kazejo z
anoreksijo, utrujenostjo, slabim delovanjem imunskega sistema, padcem kondicije in
izgubo telesne mase. Psi s kaheksijo imajo v primerjavi s psmi, ki imajo raka, vendar ne
kazejo znakov kaheksije, slabSo kakovost zivljenja, slabSi odziv na terapije (kemoterapija,

operacija ...) in krajSo zivljenjsko dobo (Ogilvie, 2001).

2.4 VPLIV TERAPIJ NA ORGANIZEM

Poleg sprememb, ki jih rak povzro€a v organizmu, lahko tudi terapije za njegovo iznicenje
(kemoterapija, operacija in radiacija) negativno vplivajo na prehranske navade psov.
Podhranjenost, ki nastane kot posledica terapij, ima Se toliko vecji ucinek, saj je veliko
psov Ze tako oslabljenih zaradi bolezni same. Terapije lahko povzrocajo v organizmu
blazje, prehodne motnje, kot je vnetje sluznice, lahko pa povzrocajo resne, trajne motnje,
kot so restrikcija tankega Crevesja in tezave pri zvecenju in poziranju. Na sploSno velja, da
se je pred zacetkom zdravljenja potrebno pripraviti na mozne zaplete. Zagotoviti je
potrebno, da Zivali dovolj zgodaj dobijo krmo, ki ublazi toksi¢ne posledice terapij. V ta
namen se psom velikokrat Ze med samo terapijo namestijo cevke za krmljenje (sonda,

stoma) (Hand in sod., 2000).

2.4.1 Operacija

Operacija pri rakavih obolenjih je namenjena odstranitvi tumorjev ali vsaj omilitvi
kliniénih znakov, ki jih povzroc¢ajo v organizmu (npr. obstrukcije Crevesnih in urinalnih
poti). Zapleti, do katerih lahko pride po operaciji in ki vplivajo na prehranski status psov,
so povezani z mestom in vrsto posega (preglednica 3). Nekatere Studije predpostavljajo, da
metabolne spremembe, ki so nastale kot posledica rakavega obolenja, ostajajo prisotne

kljub odstranitvi tumorja. Na splosno velja, da se so¢asno z odstranitvijo tumorja namesti
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cevka za krmljenje (gastrostoma, jejunostoma). S tem se zagotovi dovolj zgodnje
krmljenje, kadar je to potrebno (v primerih, ko psi ne morejo uzivati krme oz. je ne
zauzijejo dovolj). Na ta naCin se lahko prepreci tudi mozno kasnejSo anestezijo ki bi bila
potrebna za namestitev cevke za krmljenje in bi Se dodatno obremenila Ze tako oslabljen
organizem. Za namestitev cevke za krmljenje (sonda, stoma) se odlo¢imo v primerih, kadar
operacija (npr. radikalna operacija glave in vratu, Crevesne operacije oz. resekcije)
povzroCi spremembe v samih prebavilih (npr. tezave pri zve€enju, poZiranju ...), ki bi

lahko vodile v podhranjenost organizma (Hand in sod., 2000)

Preglednica 3: Mozni prehranski zapleti, ki nastanejo kot posledica operacij (prirejeno po
Hand in sod., 2000)

RAK KIRURSKI POSEG MOZNI PREHRANSKI ZAPLETI
Glava, vrat, jezik | - Mandibulektomija - Tezave pri grabljenju, Zvecenju in
- Maksilektomija poZiranju krme
- Glosektomija
Poziralnik - Ezofagektomija, z ali brez | - Disfagija (motnja v poziranju)
rekonstrukcije - Regurgitacija
Zelodec - Gastrektomija, delna ali - Spremenjeno praznjenje zelodca
popolna - Driska
Tanko ¢revo - Resekcija - Slaba absorpcija
- Driska
- Crevesna obstrukcija
Debelo ¢revo - Kolektomija, delna ali - Tekocinsko in elektrolitsko
popolna neravnovesje
Trebus$na - Pankreatomija - Sladkorna bolezen
slinavka, jetra - Holecistektomija - Slaba prebava
- Holecistoduodenostomija

2.4.2 Kemoterapija

Kemoterapevtiki lahko preko razli¢nih direktnih in indirektnih mehanizmov, ki vkljucujejo
anoreksijo, slabost, bruhanje, vnetje sluznice, foksikoze (poskodbe organov) in zavraCanje
krme, prispevajo k podhranjenosti organizma (preglednica 4). V praksi so taki zapleti
pricakovani, zato se veterinarji odlo¢ijo za namestitev cevke za krmljenje Se pred samim
zacetkom terapije, saj z dovolj zgodnjim krmljenjem zmanjSajo Skodljive vplive, ki jih v

organizmu povzrocajo kemoterapevtiki. Kemoterapevtiki vplivajo na zdrave in na rakave
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celice, najvecji vpliv pa imajo na proliferirajoCe celice kot so celice gastrointestinalnega
epitelija. V kakSnem obsegu bodo imela zdravila vplivi na gastrointestinalni trakt, je
odvisno od izbranega kemoterapevtika, doze zdravila, trajanja terapije, stopnje
metabolizma in dovzetnosti posameznega psa na izbran kemoterapevtik. Eden izmed
glavnih stranskih ucinkov, ki nastane pri terapiji, je posSkodovana sluznica tankega
¢revesja. Vendar je v vecini primerov vnetje sluznice le kratkotrajni zaplet, saj se celice
epitelija prebavnega traka zelo hitro obnavljajo. Drugi zapleti, ki lahko spremljajo
kemoterapijo, so slabost in bruhanje, spremembe vonja in okusa. Vse te spremembe

vplivajo na optimalno uzivanje krme in prehranski status Zivali (Hand in sod., 2000).

Preglednica 4: MozZni prehranski zapleti kot posledica kemoterapije (prirejeno po Hand in
sod., 2000)

Stomatitis, glositis, faringitis Driska
Spremembe vonja in okusa Zaprtje
Zmanjsan apetit Slabost
Zavracanje krme Bruhanje

2.4.3 Obsevanje ali radiacija

Zapleti, do katerih prihaja zaradi vpliva radiacijskih terapij na organizem, se spreminjajo
glede na mesto, ki je obsevano, dozo oz. odmerek, frakcioniranje obsevanja in uporabo
drugih terapij (npr. operacija ali kemoterapija). Zapleti se lahko razvijejo med samo
terapijo in potekajo akutno, lahko pa preidejo v kroni¢no obliko in napredujejo tudi po
kon¢ani terapiji (preglednica 5). Terapija navadno poteka pod splogno anestezijo. Cas, ko
so psi pod splosno anestezijo, se navadno izkoristi tudi za namestitev cevke za krmljenje za
primer, ¢e bi bilo oralno krmljenje onemogoceno oz. ¢e Zival ne bi mogla zauziti zadostne
koli¢ine krme. Nacrt krmljenja je priporocljivo narediti pred zacetkom terapije, saj lahko
psi zaradi nezadostnega vnosa krme in hkratnega negativnega vpliva terapije izgubljajo

telesno maso Ze med samo terapijo (Hand in sod., 2000 ).
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Preglednica 5: Mozni prehranski zapleti kot posledica radiacije (prirejeno po Hand in sod.,

2000)
MESTO AKUTNI UCINKI KRONICNI UCINKI
RADIACIJE
Glava in vrat Vnetje sluznice ust, jezika in poziralnika - Suha usta
Prsni ko$ Ezofagitis (vnetje sluznice poziralnika) - Dentalna obolenja
Trebuh - Slabost - Spremembe vonja
- Bruhanje - Spremembe okusa
- Enteritis - Fistule na poziralniku
- Driska - Zozitve poziralnika
- Slaba absorpcija - Crevesne obstrukcije

- Formiranje fistul
- Kronicni enteritis

2.5 PREHRANSKI DEJAVNIKI

Razumevanje metabolizma rakavih celic je klju¢nega pomena za razumevanje prehranskih

intervencij (preglednica 6):

2.5.1 Metabolizem ogljikovih hidratov

Zdi se, da rakave celice kot vir energije v prvi vrsti uporabljajo ogljikove hidrate, zato so
najbolj dramati¢ne spremembe opazne ravno v metabolizmu le-teh. Ko so pri psih z rakom,
ki Se niso kazali klinicnih znakov kaheksije, opravili intravenozni toleran¢ni test na
glukozo, se je izkazalo, da je koncentracija laktata (mlec¢na kislina) in inzulina obcutno
poviSana. Pomemben je tudi podatek, da sta po koncani terapiji in odstranitvi tumorjev

hiperlaktemija in hiperinzulinemija $e vedno ostali prisotni v organizmu (Ogilvie, 2001).

Do najbolj opaznih sprememb pride v metabolizmu ogljikovih hidratov, ker tumorji
uporabljajo glukozo za produkcijo energije. Glukozo presnavljajo s pomoc¢jo anaerobne
glikolize, katere koncni proizvod je laktat. Pes mora nato porabiti lastno energijo, da
nastali laktat pretvori preko cori ciklusa nazaj v glukozo. Kar pomeni, da je tumor pridobil

energijo na racun organizma (Hand in sod., 2000).

V $tudiji, ki je bila izvedena pri psih z limfomom so opazili izrazitejSo hiperlaktatemije, ki
je nastopila kot posledica infuzije ringer laktatne raztopine. V Studiji so primerjali

koncentracijo laktata v krvi pri skupini psov z limfomom, ki so bili relativno zdravi in
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dobro hidrirani, s koncentracijo laktata v krvi kontrolne skupine psov. Izkazalo se je, da je
bila koncentracija laktata v krvi zelo povecana pri psih z limfomom pred, med in po
infuziji. PoveCana koncentracija laktata, ki nastane zaradi infuzije ringerjeve raztopine, Se
dodatno obremeni organizem, saj spreminjanje laktata nazaj v glukozo povecuje potrebo
po energiji. Na podlagi tega lahko sklepamo, da tekocine, ki vsebujejo glukozo, vplivajo na
vecjo stopnjo hiperlaktatemijo, kar dokazuje tolerancni test za glukozo. Zato je dobro, da
se pri psih z rakom izogibamo teko€in, ki vsebujejo laktat ali glukozo (Withrow in

MacEwen, 1996).

Na podlagi znanih informacij domnevamo, da lahko krme z veliko vsebnostjo ogljikovih
hidratov povecajo skupno koli¢ino proizvedenega laktata in potrebo po tem, da organizem
nespametno porablja energijo za pretvorbo laktata, kar ima lahko dolgoro¢no Skodljiv
vpliv na pse obolele za rakom. Postavljeno hipotezo so testirali na skupini psov z
limfomom. Primerjali so krmo, ki je vsebovala veliko enostavnih ogljikovih hidratov, s
krmo, ki je vsebovala malo enostavnih ogljikovih hidratov, in analizirali, ¢e lahko krma
bogata z enostavnimi ogljikovimi hidrati Skoduje psom z rakom. Pse so naklju¢no razdelili
v dve skupini. Eno skupino so krmili s krmo, ki je vsebovala vecje koli¢ine ogljikovih
hidratov, drugo skupino pa s krmo, ki je vsebovala vecjo koli¢ino ma$¢ob. Obe skupini sta
bili krmljeni pred in po remisiji, ki je bila dosezena s kemoterapijo (psi so prejeli do pet
doz kemoterapevtika Doxorubicina). Kot je bilo pri¢akovati, je bila koncentracija laktata in
inzulina bistveno vi§ji pri psih, ki so bili v remisiji krmljeni s krmo, ki je vsebovala vecje
kolic¢ine ogljikovih hidratov. Zanimivo je tudi to, da je vecja verjetnost prehoda v remisijo
pri tistih psih, ki so prejemali krmo z vedjo vsebnostjo mas¢ob. Studija je pokazala, da s
prilagojeno prehrano lahko vplivamo na odzivnost organizma na terapijo in na selektivne
vidike metabolizma ogljikovih hidratov. To pomeni, da bi bila lahko krma z minimalno

koli¢ino enostavnih ogljikovih hidratov optimalna za pse obolele za rakom (Ogilvie, 2001).

2.5.2 Metabolizem beljakovin

Rak v organizmu zmanjSuje miSi¢no maso, sintezo skeletnih beljakovin in spreminja

bilanco dusika, hkrati se poveca raz€lenitev skeletnih beljakovin, sinteza jetrnih beljakovin
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in sinteza beljakovin v celotnem organizmu. Tumorji uporabljajo doloCene aminokisline za
glukoneogenezo, ki se kon¢a z nepravilnostmi v aminokislinskih profilih, kar je bilo tudi
dokumentirano pri hiSnih Zivalih z razlicnimi oblikami rakavih obolenj. Poraba
aminokislin s strani tumorja postane pomembna za organizem, ko razgradnja in izguba
beljakovin presegata njihovo sintezo. Ta sprememba v razgradnji in sintezi beljakovin
lahko privede do sprememb v pomembnih telesnih funkcijah kot so imunski odziv,

gastrointestinalne funkcije in okrevanje po operaciji ali radiacijski terapiji (Ogilvie, 2001).

Zagotavljanje visoko kakovostnih aminokislin in kakovostnih beljakovin z visoko biolosko
vrednostjo je v prehrani psov obolelih za rakom lahko odlo¢ilnega pomena, saj rak
prednostno porablja aminokisline pred nekaterimi energijskimi substrati in specificnimi

tipt mascob (Ogilvie, 2001).

Prav tako so lahko nekatere aminokisline uporabne v terapevtske namene:
- Arginin

Dodajanje arginina v krmo za parenteralno krmljenje zmanjSa rast tumorjev in
metastaziranje pri modelih bolezni raka pri glodavcih. Poveanje arginina in n-3
mascobnih kislin v krmi zmanjSuje klini€ne znake bolezni, izboljSa kvaliteto Zivljenja in
prezivitveno dobo. Skupini psov, ki so ji limfom zdravili s kemoterapijo, so v krmo dodali
arginin in n-3 masCobne kisline. Rezultat je bil dvig plazmatskega arginina ter
dokozaheksaenojske (DHA) in eikozapentaenojske (EPA) kisline. Koncentracija arginina
in n-3 mascobnih kislin v plazmi je v pozitivni korelaciji s preZivitveno dobo. Podobno se
je izkazalo pri psih v postopku zdravljenja nosnega karcinoma z radiacijsko terapijo.
Koncentracija arginina, DHA in EPA v plazmi je v pozitivni korelaciji s kvaliteto Zivljenja
in v negativni korelaciji z vnetnimi mediatorji in vnetjem sluznice na obsevanih mestih

(Hand in sod., 2000).

- Glutamin
Glutamin je kljucen prekurzor pri biosintezi nukleotidov in pomemben vir energije za
celice prebavnega trakta (enterociti). Dodajanje glutamina v krmo je lahko koristno v ve¢
primerih Crevesnih poSkodb, saj izboljSuje ¢revesno morfometrijo, zmanjSuje bakterijske

translokacije, izbolj$uje lokalno imunost in preZivitveno dobo. Studija, v kateri so glutamin
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dodali v krmo mack, ki so imele poskodbe na ¢revesju zaradi Metotreksat (zdravilo za
zdravljenje raka), ni uspela dokazati koristnih u¢inkov glutamina. Potekajo pa nadaljnje
Studije, v katerih preverjajo, vpliv dodajanja glutamina v komercialna krmila z vsebnostjo
nedotaknjenih virov beljakovin na izboljSanje Crevesne integritete psov in mack med

kemoterapijo (Hand in sod., 2000).

- Metionin
Nekatere linije tumorskih celic potrebujejo za svojo rast metionin. Ce metionin zamenjamo
z njegovim predhodnikom homocistinom, ta zaustavi tumorske celice v S in G2 fazi
celicnega ciklusa. UspeSnost kemoterapevtikov, ki delujejo na specifiCen celi¢ni cikel, se
poveca, saj se odstotek celic, obcutljivih na tak kemoterapevtik, poveca, s tem pa se

izboljSa tudi terapevtski indeks (Hand in sod., 2000).

- Razvejane aminokisline (BCAA)
Med razvejane aminokisline, ki imajo klinicno pomembne metabolne ucinke, Stejemo
levcein, izolevein in valin. Porocajo o njihovi potencialni vlogi pri boju proti anoreksiji in

kaheksiji (Saker in Selting, 2010).

Ucinke BCAA, posebej levcina pri kaheksiji, so ocenjevali v poskusnih Studijah in
klini¢nih poskusih na ljudeh. Studije so pokazale, da bi BCAA lahko imele specifi¢ne
antikahekti¢ne ucinke (Saker in Selting, 2010).

Zdi se, da BCAA vplivajo na celi€no rast in linije tumorskih celic pri psih. Da bi ocenili
antiproliferativne ucinke BCAA so pod vlivom 0 do 100 mM koncentracije levcina,
izolevcina in valina kultivirali pasje celice osteosarkoma, bronhoalveolarnega karcinoma
in ledvic Madin-Darby. Rezultati Studije so bili odvisni od tipa tumorja. Izgleda, da ima
levein (pri nadpovprecnih koncentracijah) najvecji vpliv na zaviranje rasti rakavih celic. Za
njegovo uporabo v veterinarski medicini bi bile potrebne dodatne Studije (Saker in Selting,

2010).
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- Triptofan
Veliko klini¢nih poskusov opravljenih v iumani medicini, kaZe na povezanost anoreksije z
motnjami v metabolizmu triptofana/serotonina v mozganih. Triptofan prehaja preko krvne
bariere s specificnim transportnim mehanizmom, ki si ga deli z drugimi naravnimi
aminokislinami, zato dodajanje drugi konkuren¢nih naravnih aminokislin zmanjSa vnos
triptofana v mozgane. Manj$i vnos triptofana v mozgane pa zavira sintezo in sprostitev

serotonina v hipotalamusu, kar posledi¢no vodi v anoreksijo (Saker in Selting, 2010).

2.5.3 Metabolizem masc¢ob

Izguba mascobe v organizmu psa s kaheksijo predstavlja vecinski delez izgubljene telesne
mase, zato ni presenetljivo, da imajo psi zelo spremenjen metabolizem mascob (Ogilvie,

2001).

Opravljena raziskava profilov mascob pri psih z limfomom je pokazala, da spremembe, ki
nastanejo pri drugih zivalih, nastanejo tudi pri psih z limfomom. Poleg tega so ugotovili,
da spremembe kljub dosezeni remisiji ostajajo prisotne. KakSen je klini¢ni pomen teh
sprememb, ki nastanejo v profilih mascob, Se ni znana, je pa znano, da so nepravilnosti v
metabolizmu mascob povezane s klini€énimi problemi kot je npr. imunosupresija, ki pri

ljudeh z rakom korelira s krajSo zivljenjsko dobo (Ogilvie, 2001).

Klini¢ne ucinke, ki jih povzro€ajo spremembe v metabolizmu mascob v organizmu, lahko
zmanjSamo s primerno prehransko terapijo. Kajti (nekatere) tumorske celice s teZzavo
uporabljajo telesne mascobe kot vir energije. Organizem lahko tako oksidira maScobe za
lastne energijske potrebe. Ta spoznanja so pripeljala do hipoteze, ki predpostavlja, da bi
krme z vecjo vsebnostjo maScob lahko bile bolj koristne za pse kot krme z vecjo
vsebnostjo ogljikovih hidratov. Bolj kot koli¢ina maS¢ob v krmi pa je pomembna vrsta
mascob, ki jo dodamo krmi. Raziskovalci so ugotovili, da so se vnos duSika, bilanca
dusika, in vitro limfocitna metogeneza, €as celjenja ran, razsirjenost zapletov, ki nastanejo
zaradi ran ter Cas trajanja hospitalizacije bistveno izbolj$ali pri ve€ini operiranih pacientov,

ki so prejemali krmo z vecjo vsebnostjo n-3 mascobnih kislin (Ogilvie, 2001).
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Studija, povezana s n-3 velkratnasi¢enimi maiobnimi kislinami (VNMK) posebej z
eikozapentaenojsko (EPA) in dokozaheksaenojsko (DHA) kislino je pokazala, da bi lahko
te masScobne kisline preprecevale razvoj tumorjev (ki so posledica karcinogenov), rast
solidnih tumorjev, ter tudi pojavljanje kaheksije in metastaz v eksperimentalnih tumorskih
modelih. Izkazalo se je tudi, da n-3 mascobne kisline normalizirajo mle¢no kislino v krvi
in raven inzulina pri nemalignih stanjih. Hkrati se zdi, da n-6 mas€obne kisline povecujejo
razvoj tumorjev in metastaz. Poleg tega obstajajo epidemioloske ugotovitve, da sta vnos n-
3 mascobnih kislin in pojavljanje nekaterih rakavih obolenj obratno sorazmerna. Vsi zbrani
podatki so dobra podlaga za ugotavljanje moznih koristi n-3 mascobnih kislin pri
prepreCevanju kaheksije in pri terapijah proti malignim obolenjem psov. Pri psih z
limfomom so testirali predpostavko, da n-3 mascobne kisline in arginin potencialno
izboljSajo metabolne parametre, zmanjSajo kemicni indeks vnetja, izboljSajo kvaliteto
Zivljenja psov, podaljSajo interval brez bolezni in prezivitveno dobo. Psi, krmljeni s
prilagojeno krmo, so imeli vi§jo koncentracijo n-3 mascobnih kislin, DHA in EPA v
serumu, in tudi vi§jo koncentracijo arginina v primerjavi s kontrolno skupino. Visje
koncentracije serumskih n-3 maScobnih kislin povezujejo z manjSim odzivom mle¢ne
kisline pri intravenoznem toleran¢nem testu za glukozo in testih za ugotavljanje prehranske
intolerance. Povecanje ravni DHA povezujejo s podaljSanim obdobjem brez bolezni in
podaljSano prezivitveno dobo pri psih z limfomom (stadij III), ki so bili krmljeni s
prilagojeno krmo. Druga S$tudija je imela namen dolociti vpliv krme z dodanimi n-3
masScobnimi kislinami in argininom na obsevano kozo in ustno sluznico, metabolizem
ogljikovih hidratov in kvaliteto Zivljenja psov z nosnimi tumorji. Studija je pokazala, da n-
3 mascobne kisline normalizirajo poviSanje mlecne kisline v krvi. V primeru, ko je bil
uc¢inek n-3 mascobnih kislin odvisen od odmerka le teh v krmi, je Studija pokazala
zmanjSanje histoloSkih znakov radiacije na kozi in sluznici ter izboljSanje zmogljivosti
psov z malignimi nosnimi tumorji. To pomeni, da bi bila lahko tako prilagojena krma zelo

koristna za pse, ki se zdravijo z radiacijsko terapijo (Ogilvie, 2001).

Vse te Studije potrjujejo, da so krme, ki vsebujejo VNMK, posebej n-3 masScobne kisline
koristne za pse obolele za rakom. Na podlagi podatkov lahko sklepamo, da je dodajanje
zmernih koli¢in n-3 mascobnih kislin v krmo psov z rakom lahko koristno. Krme, ki

vsebujejo relativno veliko n-3 mascobnih kislin in malo enostavnih ogljikovih hidratov,
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izboljSujejo spremembe v metabolizmu, ki so nastale kot posledica rakavih obolen;j. Psi s
tako prilagojeno prehrano se bolje odzivajo na kemoterapijo, pri njih pa so opazni tudi

manj Skodljivi u€inki radiacijske terapije (Ogilvie, 2001).

Preglednica 6: Prehranska priporocila in vpliv hranljivih snovi prisotnih v krmi na Zivali
obolele za rako v ¢asu zdravljenja (prirejeno po Hand in sod., 2000 )

KLJUCNI PREHRANSKI DEJAVNIKI

Hranljive snovi

Povezana stanja

Prehranska priporocila

OGLIJIKOVI HIDRATI - Spremenjen metabolizem - [zogibati se prevelikim
ogljikovih hidratov koli¢inam prehransko topnih
- Hiperlaktemija OH
- Hiperinzulinemij - NFE< 25 % suhe snovi ali
- Intoleranca na glukozo < 20 % metabolizirane

energije krme

BELJAKOVINE - Spremenjen metabolizem - [zogibati se pomanjkanju
beljakovin beljakovin
- Nizja koncentracija - Zagotavljanje vecjih koli¢in
aminokislin v plazmi beljakovin v prehrani (ve¢ od
- Kaheksija (izguba miSicne | povprecja za odrasle pse)
mase) - Beljakovine: 30-45 % suhe
- Spremenjene funkcije snovi ali 25-40 %
imunskega sistema metabolizirane energije krme
- Slab$e celjenje ran

Arginin - Spodbuja celjenje ran - Zagotoviti krmo z
- IzboljSuje funkcije vsebnostjo arginina>2 % v
imunskega sistema suhi snovi
- Zavira tumorogenezo

MASCOBE - Spremenjen metabolizem | - Zagotoviti Zivali energijo

mascob

- Spremenjeni profil krvnih
mascob

- Kaheksija- izguba
akumuliranih mascob

- Manjsa poraba mascob s
strani tumorskih celic

predvsem s povecano
koli¢ino mascob v krmi

- Mascoba: 25-40 % suhe
snovi ali 50-65 %
metabolizirane energije krme

Mascéobne kisline

- n-3 mascobne kisline
zavira tumorogenezo

- n-3 mascobne kisline
vplivajo na proizvodnjo
citokinov

- n-3 mascobne kisline
zmanjSujejo koncentracijo
serumskega laktata

- Zagotoviti krmo z vi§jo
koncentracijo n-3 mascobnih
kislin (> 5 % suhe snovi )

- Zagotoviti krmo, ki ima
razmerje n-6:n-3< 3,0
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2.5.4 Vlaknina

Topna in netopna vlaknina je pomembna pri preprecevanju rakavih obolen;j in izboljSanju
delovanja Crevesja, kar zna biti Se posebej pomembno pri Zivalih, ki so v procesu
zdravljenja s kemoterapijo, radiacijo in operacijo. Vlaknina pa ni pomembna le pri
zdravljenju zapletov, ki nastanejo v gastrointestinalnem traktu, ampak tudi pri

preprecevanju bolezni ki lahko potekajo socasno (npr. kolitis), (Ogilvie, 2001).

2.5.5 Vitamini

Kaze, da retinoidi, vitamin C in vitamin E vplivajo na rast in metastaziranje rakavih celic

(Hand in sod., 2000).

- Retinoidi
Ko govorimo o retinoidih, mislimo na skupino v naravi prisotnih ali sinteticnih derivatov
vitamina A, ki vkljucujejo retinol, retinal in retinojsko kislino. Retinoidi sami ali v
kombinaciji z drugimi agensi imajo zmoZnost za uravnavanje rakavih celic. Studije, ki so
bile opravljene v Aumani in veterinarski medicini predpostavljajo, da bi bili lahko retinoidi
sami ali v povezavi z drugimi agensi, u¢inkoviti pri zdravljenju nekaterih vrst malignih
obolenj. Sinteti¢na retinoida izotretinoin in etretinat so uspesno uporabili pri nekaterih psih
s keratoakantomom in drugimi benignimi tumorji koze, koZnim limfomom,
ploscatoceli€nim karcinomom 1in povezanimi preneoplasticnimi lezijami. Retinoidi
spodbujajo celicno diferenciacijo in lahko povecajo dovzetnost rakavih celic na

kemoterapijo ali radiacijsko terapijo (Hand in sod., 2000).

- Vitamin C
Poro¢ajo, da naj bi vitamin C (askorbinska kislina) zaviral nitrozilne reakcije in
prepreCeval razvoj raka poziralnika in zelodca, ki nastane pod vplivom kemicnih
dejavnikov. Procesirani krmi (npr. slanina in klobase), ki vsebuje vecje koncentracije
nitratov in nitritov, pogosto dodajajo vitamin C in s tem zmanjSujejo moZnosti za razvoj
rakavih obolenj, ki so posledica nitrozaminov. Pri premagovanju rezistence rakavih celic

na nekatera zdravila lahko kot moZno terapijo uporabimo askorbinsko kislino. Studije so
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pokazale, da bi na askorbinsko kislino obcutljivi mehanizmi lahko sodelovali pri
zmanjSanju rezistence nekaterih linij rakavih celic na Vinkristin (zdravilo). Kljub vsem
raziskavam, ki so bile opravljene, obstaja zelo malo podatkov o u€inkovitosti vitamina C

pri psih z rakavimi obolenji (Hand in sod., 2000).

- Vitamin E
Vitamin E (o-tokoferol) lahko zavira nitrozilne reakcije. Prav tako ima sposobnost
zaviranja razvoja tumorjev mlecne Zleze in debelega Crevesa pri glodavcih. Raziskave
nakazujejo, da vitamin E vpliva na vrsto celicnih funkcij, npr. odstranjevanje prostih
radikalov, ki lahko povzrocajo oksidativne poSkodbe, katerih rezultat je celi¢na smrt. Poleg
tega ima lahko tudi posredne terapevtske u€inke pri nekaterih malignih obolenjih (Hand in

sod., 2000).

2.5.6 Minerali

Selen, Zelezo in cink so minerali, ki bi lahko imeli pomemben vpliv na rakava obolenja,
vendar optimalni vnos teh mineralov za preventivo in za zdravljenje rakavih obolenj pri

psih Se niso doloceni (Saker in Selting, 2010).

- Selen
Selen je med najbolj raziskanimi minerali v povezavi z razvojem raka. Pri ljudeh z rakom
na prebavilih so opazili nizko koncentracijo selena v serumu. Pri glodavcih, dodajanje
selena v krmo zavira razvoj raka debelega Crevesa, Zelodca in raka mle¢ne Zleze (Saker in

Selting, 2010).

- Zelezo
Zelezov transferin in feritin povezujejo s tveganjem za razvoj in rast rakavih celic. Raka na
pljucih, debelem crevesju, mehurju in poziralniku pri ljudeh povezujejo s koncentracijo
zeleza v serumu in povecano nasi¢enostjo transferina. Na podlagi spoznanj, da tumorska
celica za svojo rast potrebuje Zelezo, so v humani medicini predpostavili, da povecana raba

Zeleza s strani tumorja zniZuje raven Zeleza v serumu organizma. V Studiji, ki je bila
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opravljena na misih, so ugotovili, da se je pri miSih z nizko ravnijo Zeleza v serumu
zmanjSala rast tumorjev, za razliko od skupine, ki je imela normalno raven Zeleza v serumu

(Saker in Selting, 2010).

- Cink
Pri ljudeh z rakom na poziralniku, trebusni slinavki in na bronhijih so opazili nizko raven
cinka v krvi in v obolelem tkivu. Prav tako se na podlagi znanih podatkov zdi, da

pomanjkanje cinka povzroca razvoj raka pri laboratorijskih Zivalih (Saker in Selting,

2010).

2.5.7 Nova zivila

Obstajajo podatki, ki dokazujejo, da imajo proteaze in Cesen zmoznost za zmanjSanje
tveganja raka oz. zmanjSanje metastaziranja ze obstoje¢e maligne bolezni. Potrebne pa so
nadaljnje raziskave, s katerimi bi dolocili primerne doze in optimalno uporabo teh hranil

(Ogilvie, 2001).

- Zaviralci proteaz
Veliko podatkov kaze, da lahko Bowman-Birk inhibitor pridobljen iz soje zavira ali
prepreCi karcinogenezo in vivo in in vitro. Ekstrakt Bowman-Birk inhibitorja zavira
karcinogenezo pri veC zivalskih modelih (npr. karcinogeneza v jetrih in debelem crevesju
misi, pljuCna tumorogeneza pri misih ...). Povecana koncentracija Bowman-Birk
inhibitorja zavira metastaze in izgubo telesne mase pri misih z limfomom timusa, ki ga
povzroca radiacija. Pri glodavcih, ki so bili podvrzeni radiacijam in so jim v krmo dodajali
Bowman-Birk inhibitor, je bilo mo¢ opazit manjSo smrtnost, nizZjo povprecno oceno
limfoma in ve¢ mascobnih zalog kot pri kontrolni skupini. Poleg tega razli¢ni sojini
proizvodi omogocajo zaSCito proti enterotoksikozam, ki jih povzroCa Metotreksat pri

modelih glodavcev (Hand in sod., 2000).

V $tudiji, ki so jo opravili na mackih z enteritisom, ki je nastal kot posledica Metotreksa,

so dolocali u¢inek precis¢ene krme na Crevesno delovanje in strukturo. Krma je vsebovala



Pance M. Prehrana psov obolelih za rakom. 23
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2016

nedotaknjene vire beljakovin iz soje ali kazeina na eni strani in aminokisline v kristalni
obliki na drugi strani. Izkazalo se je, da obstaja povezava med krmljenjem s krmo, ki
vsebuje beljakovine sojinega izvora in izboljSano crevesno integriteto. Za dolocitev
osnovnih mehanizmov zas€ite in natan¢nih spojin, ki so odgovorne za zasCitne ucCinke
sojinih beljakovin v krmi, bi bile potrebne dodatne Studije. Po drugi strani pa krmo, ki
vsebuje beljakovine kazeinskega izvora, povezujejo s povecano morbidnostjo, atrofijo
¢revesnih resic, povecano bakterijsko translokacijo in zmanjSano sekretagogno aktivnostjo

hormona holecistokinina (Hand in sod., 2000).

- Cesen
Epidemioloske Studije predpostavljajo, da poteka korelacija med zauzivanjem vecjih
koli¢in Gesna in zmanj$anim tveganjem za raka. Cesen in Gesnovi ekstrakti zavirajo
aktivacijo karcinogenov in aberacijo v celi¢nem jedru, ki povzrogajo razvoj raka. Cesnovi
ekstrakti zmanjSujejo ucinke =zaradi izpostavljenosti karcinogenom. Pri kultiviranih
Cloveskih celicah raka na prsih in melanoma imajo Cesnovi ekstrakti neposredne
citotoksi¢ne ucinke proti tem kulturam. Koncentracije ¢esna, uporabljene v teh raziskavah
za zaustavitev rasti rakavih celic, niso imele vpliva na normalne celice. Preventivna
uporaba Cesna S§Citi glodavce proti kasnejs$i indukciji tumorjev zaradi vpliva razli¢nih
karcinogenov. Ni S$tudij, ki bi dokazovale varnost in ucinkovitost uporabe Cesna za

preprecevanje ali zdravljenje raka pri psih (Hand in sod., 2000).

2.6 PREHRANSKA PODPORA ZA PSE OBOLELE ZA RAKOM

Posebej usmerjena prehranska intervencija predstavlja enega od moznih nacinov za
vzdrZevanje telesne kondicije pri psih z rakavimi obolenji. Zagotavljanje okusne, dobro
prebavljive in energijsko bogate krme lahko izboljSa nekatere Skodljive ucinke, ki jih ima
rak in terapije povezane z njim. Koristi, ki jith ima lahko prilagojena prehrana, so
izboljSana sposobnost prenasanja terapij (kemoterapija ...), izboljSana kvaliteta Zivljenja in
podaljSana prezivitvena doba. S prilagojeno krmo lahko izkoristimo metabolne razlike med
celicami tumorja in zdravim celicami organizma. Krma z vecjo vsebnostjo mascob in

beljakovin in relativno nizko vsebnostjo ogljikovih hidratov naj bi oskrbovala organizem z
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energijo in hkrati zado$¢ala moznim povecanim potrebam po beljakovinah, medtem ko naj
bi tumorskim celicam odrekla lahko dostopne ogljikove hidrate, ki jih potrebujejo za rast.
V humani medicini so bili dokumentirani koristni u¢inki take prehrane: povecanje telesne
mase, izboljSanje bilance energije in duSika, ohranjanje mascobnih zalog in zmanjSanje

glukozne intolerance (Mauldin, 1996).

2.6.1 Cilji prehranske podpore

Pri psih z rakovimi obolenji bodo cilji prehranske podpore in naért krmljenja dinamicni,
saj temeljijo na oceni posameznega psa. Splosni cilji za vsakega psa morajo biti (Dobson
in Lascelles, 2011):

- optimizacija kakovosti zivljenja,

- vzdrzevanje optimalne telesne kondicije,

- preprecevanje metabolnih zapletov, ki nastanejo zaradi krmljenja,

- krmljenje preko gastrointestinalnega trakta, ¢e je to mozno,

- upocasnitev nastanka in napredovanje kaheksije,

- nadomestitev izgubljenih hranil, ki nastanejo zaradi bolezenskega procesa in/ali

terapij, povezanih z njim.

Ocenitev vsakega psa posebej nam omogoca, da se lahko prilagodimo specifi¢nim
potrebam posameznega psa in dolo¢imo primerno prehransko podporo za doseganje
optimalnih rezultatov. Kot pri vsaki terminalni bolezni, se je tudi pri rakavih obolenjih
treba odlociti za nacin zdravljenja in z njim povezanimi moznostmi obvladovanja bolezni.
Moznosti se razpenjajo med tem, da se ne odloCimo za intervencijo in med tem, da se

odlo¢imo za vse dostopne intervencije (Dobson in Lascelles, 2011).

Podobno velja tudi za prehranske intervencije (preglednica 7):
- Brez intervencije (NA)
Nekateri lastniki se ne odlo¢ijo za posebne ukrepe v prehrani svojih ljubljenckov. To

pomeni, da so se odlocili, da bodo njihovi psi jedli kar Zelijo in kadar zelijo. V tem primeru
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je razumno priporoc€iti, da se izogibajo krmi, ki vsebuje Skodljive sestavine. Prav tako naj
ima pes vedno na voljo dovolj sveze vode (Dobson in Lascelles, 2011).

- Optimiziran prostovoljni vnos (VI)
Nasledn;ji pristop prehranske podpore, za katerega se lahko odlocijo lastniki, se osredotoca
na optimiranje prostovoljnega vnosa krme tako, da se zadosti dnevnim potrebam po
energiji. Posebno pozornost namenimo tudi hranilom, ki bi znala biti pomembna glede na
klini¢no stanje zivali (Dobson in Lascelles, 2011).

- Asistirano krmljenje (AF)
Zadnji pristop prehranske podpore je asistirano krmljenje in je najbolj agresiven nacin
krmljenja. Obsega vse od bolj enostavnih tehnik krmljenja, kot je krmljenje z roko ali s
pomocjo brizge, do bolj kompleksnih tehnik, kot je parenteralno krmljenje (Dobson in

Lascelles, 2011).
Najvecji uspeh s prostovoljnim vnosom krme kot tudi z asistiranim krmljenjem dosezemo,

kadar pri naCrtovanju prehrane oz. prehranskem nacrtu upoStevamo oceno psa (fizi¢ni

pregled, prehrana ...) (Dobson in Lascelles, 2011).

Preglednica 7: Povzetek prehranskih intervencij (prirejeno po Dobson in Lascelles, 2011)

PREHRANSKA ZAHTEVE PRIPOROCILA
INTERVENCIJA
Brez intervencije - Dovoliti psu, da je karkoli in | - Izogibati se krmi, ki vsebuje
(NA-no specific kadarkoli Skodljive sestavine
action) - Zagotoviti dovolj sveze vode
Optimizirati - Zagotoviti, da so izpolnjene - Izracun dnevnih potreb po
prostovoljni vnos dnevne potrebe po energiji energiji/hranilih
(VI-voluntary - Posvetiti dodatno pozornost | - Identificirati in krmiti primeren
intake) hranilom, ki bi lahko imela tip/koli¢ino krme

vpliv na klini¢no stanje Zivali | - Nadzirati dnevni vnos krme
Asistirano krmljenje | - Zagotoviti, da so izpolnjene - Krmljenje z roko, z brizgo,
(AF-assisted dnevne potrebe po energiji preko cevke ali parenteralno
feeding) - Posvetiti dodatno pozornost | krmljenje

hranilom, ki bi lahko imela

vpliv na klini¢no stanje Zivali
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2.6.2 Ocena prehrane

Ameriska fakulteta za veterinarsko prehrano priporoca, da se reSevanja prehranskega
problema psa lotimo v dveh korakih (iteraktivni proces klinicne prehrane v dveh korakih)
in sicer (Hand in sod., 2000):
Prvi korak (ocenitev) zajema:

- oceno pacienta (psa),

- oceno ustreznosti krme,

- oceno metode krmljenja.
Drugi korak (krmilni naért) pa zajema:

- izbiro krme,

- 1izbiro metode krmljenja.

Ce na podlagi ocene (psa, krme in metode krmljenja) ugotovimo, da sta krma in metoda
krmljenja primerni klinicnemu stanju psa, ni potrebno spreminjati prehranskega nacrta. V
nasprotnem primeru je potrebno sestaviti in uvesti nov prehranski nacrt. Po doloc¢enem
c¢asovnem obdobju, ki je odvisen od klini¢nega stanja psa, postopek ponovimo, da
ugotovimo, ¢e je obstojeci prehranski nacrt Se primeren in ucinkovit. V primeru, ¢e se je
stanje psa spremenilo, se sestavi nov prehranski nacrt. Ta korak je iteraktiven oz.
ponavljajo€. Celoten postopek ponovimo glede na potrebe posameznega psa (Hand in sod.,

2000)

2.6.2.1 Ocena pacienta (psa)

Ocena pacienta temelji na (Dobson in Lascelles, 2011):
- fizicnem pregledu psa,
- klini¢ni zgodovini psa,
- rutinski diagnostiki (celotna krvna slika, analiza seca ...),

- drugi ustrezni diagnostiki.

Prevajanje dobljenih ocen v koristne podatke, s pomocjo katerih bomo lahko sestavili

primeren nacrt krmljenja, zna biti zapleteno. Da bi ta proces poenostavili, se uporablja
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modificirana subjektivna globalna prehranska ocena (SGA). SGA tehnika zajema klini¢no
zgodovino psa in fizi¢ni pregled za dolocCitev psov, pri katerih obstaja tveganje za nastanek
zapletov, in oceno, kaksne koristi bi lahko imeli ti psi od primerne prehranske podpore.
SGA ocena opredeljuje tudi vzroke za nastanek stanja podhranjenosti in jih razporedi v
kategorije (Dobson in Lascelles, 2011):

- slaba prebavljivost krme,

- slaba absorpcija krme,

- zmanjS$an vnos krme (energije).

Oceno SGA lahko prilagodimo tudi psom z rakavimi obolenji, tako da se osredoto¢imo na:
- Telesno kondicijo in spremembe v telesni masi
Trenutna telesna mas je pomembna, vendar prav tako pomembna je tudi zgodovina in Cas
spreminjanja telesne mase. Za natancno opazovanje telesne mase je pomembno, da
uporabljamo isto in natan¢no tehtnico. HitrejSe kot je izgubljanje telesne mase, vecja je
verjetnost izgube miSine mase v primerjavi z mascobnim tkivom (Ceprav sta obe
dokumentirani pri kaheksiji). Med fizicnim pregledom ocenimo tudi telesno kondicijo in
dodelimo primerno oceno telesne kondicije (BCS), kar je koristno za trenutno in prihodnje
ocenjevanje. Trenutno ocenjevalni sistem sloni na subjektivnem ocenjevanju pokritosti
rebrnega podrocja, baze repa, hrbtenice in drugih vidnih koScenih izboklin, ki jih pokriva
mascobno tkivo. Na 5 oz. 9 toCkovni lestvici ocenjevanja ocena 1 kaze na izCrpanost. Na
drugi strani ocena 5/5 oz. 9/9 kaze na ekstremno debelost. Optimalna ocena telesne
kondicije je 3/5 oz. 4,5-5/9. Pri raku je velika verjetnost hiranja misic, kljub zadostnim ali
celo prekomernim zalogam maSc¢ob. Zato je pomembno, da ocenimo tudi miSi¢no maso.

Ocenimo jo subjektivno s pomocjo BCS sistema (Dobson in Lascelles, 2011).

- Prostovoljni vnos krme
Prostovoljni vnos krme ocenjujemo kot Zeljen dnevni vnos energije glede na energijske
potrebe v mirovanju (RER) pri psih, ki so hospitalizirani oz. kot dnevno potrebe po

energiji (DER) pri psih, ki so v domaci oskrbi (Dobson in Lascelles, 2011).
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RER temelji na telesni masi in ga izraunamo (Dobson in Lascelles, 2011):
- 293 xTM(kg)*"°k] /dan
kjer TM predstavlja telesno maso Zivali izraZeno v kilogramih (kg),
ali
- [TM(kg)x 125] + 293 kJ/dan

kjer TM predstavlja telesno maso zivali izrazeno v kilogramih (kg).

Glede na klini¢no stanje psa v Casu diagnoze in terapijo (kemoterapija, radiacija), ki jo
prejema, bi moral hospitaliziran pes dobivati vsaj 66 % RER ali ve¢. Dolocanje DER
predstavlja vecji izziv. Kalorimetrija pri psih, ki so v domaci oskrbi, ni izvedljiva, zato si
pomagamo z ocenjevanjem psov v rednih ¢asovnih intervalih. Tako vidimo, e je potrebno

prilagoditi DER.

Kot izhodisce za izra¢un DER uporabljamo naslednjo enac¢bo (Dobson in Lascelles, 2011):
- DERpSi = RERpTi optimalni TM X (6,7 do 12,5)k]/dan
kjer DER; predstavlja dnevne potrebe po energiji in RERp optimaini T™ €nergijske

potrebe pri optimalni telesni masi v mirovanju.

DER predstavlja dnevne potrebe po energiji, ki jih povezujemo z vzdrZzevanjem telesne
mase, s prebavo krme, termoregulacijo in aktivnostjo. Izracun DER z zgoraj navedeno
enacbo je sicer dober zacetek, je pa potrebno vedeti, da bodo za optimizacijo vnosa
energije za posameznega psa potrebne prilagoditve. Psi s kaheksijo imajo zaradi hitrega
katabolizma, poveCanega prizadevanja dihal, prekomerne proizvodnje citokinov in vpliva
metabolizma zdravil na jetrne in sréne funkcije, veliko vecjo porabo energije od ocenjene

(Dobson in Lascelles, 2011).

- Znake gastrointestinalne intolerance in funkcionalne sposobnosti psov
Ocena znakov gastrointestinalne intolerance, ki so povezani z rakavim obolenjem ali
terapijami in funkcionalne sposobnosti psa, pri celotni SGA oceni pomaga razjasniti,
katera kategorija prehranske podpore najbolj ustreza psu. Ta kategorizacija bo v povezavi z

diagnozo, stadijem, terapijo in prognozo pomagala pri identifikaciji najbolj primerne in
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koristne kategorije prehranske podpore za posameznega psa. Ceprav za vse Zivali, ne le
pse, velja, da “krmimo crevo” kadar je to mogoce, lahko Crevesne funkcije in stopnja
tolerance, metabolni status psa in kategorija prehranskega statusa omejijo izkoristek
energije, priskrbljene preko enteralne poti. V tem primeru se uporabi ve¢ metod ali njihova

kombinacija, da se omogoci zadosten vnos energije (Dobson in Lascelles, 2011).

Ugotovitve na podlagi telesne in klini¢ne ocene ter ocene zgodovine psa lahko prevedemo
v tri prehransko statusne kategorije in sicer (Dobson in Lascelles, 2011):

- dobro nahranjen,

- nameji ali v nevarnosti, da postane podhranjen,

- moc¢no podhranjen.

Za lazje ugotavljanje prehranskega pristopa, ki bo najbolj ustrezal prehranskemu status

psa, si pomagamo s preglednico (preglednica 8) (Dobson in Lascelles, 2011).

Preglednica 8: Preglednica za ugotavljanje pristopa krmljenja (prirejeno po Dobson in
Lascelles, 2011)

KAT. | DEFINICIJA KRITERIJI KRMLJENJE
1 Dobro - Konsistenten vnos dnevnih potreb po VI
nahranjen energiji

- Vzdrzevanje telesne mase

- VzdrzZzevanje optimalne telesne ocene
- Ocena miSi¢ne mase 2- 3

- Normalni serumski albumini

- Nobenih sprememb v telesni masi

- Brez izgub hranil

2 Na meji - Nekonsistenten vnos dnevnih potreb po | VIin/ali AF
podhranjenosti energiji

- Izguba telesne mase < 10 %

- Spremenljiva telesna ocena

- Ocena miSicne mase 1-2

- Normalna do blaga hipoalbuminemija

- NezaZeleno hujSanje

- Zmerne, ampak kontrolirane izgube
hranil (driska, bruhanje, regurgitacija, sec)

“se nadaljuje”
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“nadaljevanje”
3 Mocno - Dnevni vnos energije < 66 RER AF
podhranjen - Izguba telesne mase > 10 %
- Slaba telesna ocena
(£2,5/5 ali 3/9)

- Zmerna do huda hipoalbuminemija

- Ocena miSi¢ne mase 0-1

- Nezazeleno/nekontrolirano izgubljanje
telesne mase

- Stalno, nekontrolirano izgubljanje hranil

2.6.2.2 Ocena ustreznosti krme

Naslednji korak iteraktivnega procesa je ocena ustreznosti krme. Na sploSno velja, da
izbiramo med krmnimi meSanicam, ki zmanjSujejo zelodCne oz. Crevesne zaplete in
povecujejo presnovo in absorpcijo hranil, kljub prisotnosti tumorskih celic ali unicenju le-

teh s kemoterapijo ali radiacijo (Dobson in Lascelles, 2011).

Ocena krme zajema oceno fizi¢nega izgleda krme, oceno deklaracije krme, ki vkljucuje
podatke o sestavi krme in o tem, ali je bila krma testirana (AmeriSko zdruZenje za kontrolo
kakovosti krme- AAFCO), oceno vsebnosti hranil krme glede na potrebe psa po hranilih in
ugotovitve glede prisotnosti 0z. odsotnosti posebnih znacilnosti krme (npr. tekstura,
prisotnost ali odsotnost dolo¢enih hranil ...). Najbolj uporabne komponente ocene krme so
zagotovilo o testiranju krme, vsebnost hranil in primerjava le-teh s potrebami psov (Hand

in sod., 2000).

Glede na vsebnost hranil in potrebe psov po njih, bi krma, ki jo ponudimo psom obolelim
za rakom, morala vsebovati manj kot 25 % topnih ogljikovih hidratov v suhi snovi.
Uporaba ogljikovih hidratov s strani organizma je namreC lahko neucinkovita zaradi
inzulinske rezistence. Prav tako lahko velike koli¢ine ogljikovih hidratov v krmi pripeljejo
do hiperglikemije, glikozurije, motnje delovanja jeter, respiratorne insuficience in

povecanja proizvodnje laktata (Hand in sod., 2000).

Vedji del krme oz. 25- 40 % suhe snovi bi morale predstavljati mas¢obe. Krmo z vecjo

vsebnostjo mascob povezujejo s pocasnejSo rastjo tumorjev in izboljSano toleranco
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glukoze. Za razliko od ogljikovih hidratov in beljakovin nekatere tumorske celice s teZavo
uporabljajo mascobe kot vir energije. V nasprotju s tumorjem, organizem lahko oksidira
mascobe za sebi lastno energijo. Prav tako je dobro, da krma vsebuje ve¢ kot 5 % n-3
mascobnih kislin v suhi snovi, saj naj bi te zavirale rast tumorjev in krepile imunski sistem

(Hand in sod., 2000).

Zadnje Case se vse ve€jo pozornost posveca ne samo vlogi mascob pri rakavih obolenjih,
ampak predvsem vplivu mascobnih kislin na njih. Pri Studijah, ki so bile opravljene na
glodavcih, se je izkazalo, da n-3 mascobne kisline, Se posebej EPA in DHA zavirata in
vitro rast celic tumorjev mlecne Zleze, medtem ko n-6 mascobe kisline spodbujajo rast le
teh. Zaradi krme z dodanima EPA in DHA v razmerju n-3:n-6= 1:1,8, se je zmanjSala
pogostost tumorjev mle¢ne zleze pri podganah, ki so bile izpostavljene kemic¢nim

karcinogenom. (Cowing in Saker, 2001).

Na splosno velja, da bi krme za pse z rakom morale vsebovati vecje koli¢ine mascob.
Vecja vsebnost mascob v krmi zagotavljala psom dovolj energije, taka krma je okusnejsa
in energijsko bogatejsa, kar je lahko koristno pri psih, ki so oslabeli in imajo slabsi apetit

(Mauldin, 1996).

Koli¢ina beljakovin v krmi za pse z rakom bi morala biti vi§ja od tiste, ki se uporablja v
krmi za vzdrzevanje odraslega zdravega psa. Psi z rakom imajo spremenjen metabolizem
beljakovin in pogosto trpijo zaradi izgub miSi¢ne mase (kaheksija). Krma naj bi vsebovala
30- 45 % beljakovin v suhi snovi. Prav tako je priporocljivo, da krma vsebuje vsaj 2 %

arginina v suhi snovi (Hand in sod., 2000).

Studije, ki so jih opravljali pri psih z limfomom, predpostavljajo, da je lahko dodajanje
beljakovin, posebej arginina in glutamina, koristno pri celjenju ran, pove€anju imunskih
funkcij in prehrani enterocitov gastrointestinalnega trakta, po terapijah kot so
kemoterapija, radiacija in operacija. Po drugi strani pa lahko dodajanje teh beljakovin
spodbuja rast tumorjev, zato je ¢as dodajanja le-teh v krmo zelo pomemben. Najugodne;jsi
¢as dodajanja je neposredno po koncani terapiji (kemoterapija, radiacija, operacija), saj v

tem obdobju lahko koristijo psu tako, da zmanjSujejo posledice, ki so nastale zaradi terapij,
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medtem ko ima v tem obdobju tumor malo ali ni¢ koristi od njih (Dobson in Lascelles,

2011).

Podobno kot za beljakovine velja tudi za antioksidante. Antioksidanti lahko popravijo
Skodo, ki jo povzrocijo kisikove spojine, tako v zdravi celici kot v tumorski, in s tem
preprecijo unic¢enje tumorske celice. Za dosego najbolj optimalnega ucinka antioksidantov
jih dodajamo krmi v obdobju takoj po koncani terapiji, saj takrat zaS¢itijo zdrave celice
pred snovmi, ki jih izloCajo tumorske celice, in pred Skodljivimi reaktivnimi kisikovimi
spojinami, ki nastajajo pri terapijah in pri poSkodovanih oz. umirajo¢ih tumorskih celicah.
Vitamin E §¢iti membrane mascobnih celic tako, da odstranjuje proste radikale, prav tako
pa naj bi sukcinat in o-tokoferil delovala protiproliferativno. Vitamina E in C naj bi
zavirala nitrozilne reakcije, ki lahko povzrocajo raka. Tudi nekateri drugi vitamini in

minerali naj bi imeli lastnosti, ki pomagajo pri boju z rakom, vendar $§e ne obstajajo

dokazi, ki bi potrjevali njihove koristi v veterinarski medicini (Dobson in Lascelles, 2011).

Poleg krmljenja z krmnimi meSanicami, ki so na voljo na trgu, se danes veliko lastnikov
psov s kaheksijo odlo¢a za pripravljanje oz. kuhanje krme doma, saj s tem izboljSajo
okusnost krme in posledi¢no tudi njeno zauZivanje. Problem pa nastane, ker lastniki sami
sestavljajo obroke, ki so pogosto neuravnotezeni (nizka vsebnost kalcija, napacno razmerje
med kalcijem in fosforjem, pomanjkanje mineralov in vitaminov) ali pa vsebujejo prenizko

koli¢ino beljakovin in energije za vzdrZzevanje organizma (Hand in sod., 2000).

2.6.2.3 Ocena metode krmljenja

Metoda krmljenja se neposredno nanasa na fiziolosko ali bolezensko stanje psa in krmo, ki
jo psi zauzivajo. Zato so informacije, ki jih pridobimo pri ocenjevanju psa in krme, osnova
za ocenjevanje metode krmljenja. Obstajajo vsaj tri stvari, na katere je potrebno biti
pozoren pri metodi krmljenja, in sicer pot krmljenja (prostovoljni vnos, asistirano
krmljenje), koli¢ina, ki jo krmimo (izraun DER, RER ...) in na¢in na katerega krmo

ponudimo (kdaj, kje, kdo in kako pogosto) (Hand in sod., 2000).
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Ocena metode krmljenja je pomembna pri ugotavljanju, ¢e pes zauzije dovolj energije, da
zadosti potrebam organizma, in ¢e je sposoben prijeti, Zvec€iti, pogoltniti in asimilirati
krmo. Da ugotovimo, Ce pes, ki hujSa, dejansko dobi dovolj energije in hranil, izraCunamo
dnevne potrebe po energiji (DER), dolo¢imo energijsko gostoto krme, merimo koli¢ino

krme, ki jo pes zauZije, in ocenimo telesno kondicijo (Hand in sod., 2000).

Prostovoljni vnos krme je najbolj naraven in najmanj invaziven pristop h krmljenju. Ko
imajo psi s slabo telesno kondicijo Se vedno apetit, jim najprej ponudimo krmo v obliki
obi¢ajnih obrokov tekom dneva, a predhodno izra¢unamo RER ali DER. Dobljeno vsoto
delimo s Stevilom obrokov, ki jih pes dobi v enem dnevu. Z izracunom RER-a ali DER-a

zagotovimo natancnej$i nadzor vnosa krme (Dobson in Lascelles, 2011).

Ce psi ne morejo ali noéejo prostovoljno zauziti dovolj energije z obiajnimi obroki, se
obi¢ajno odlo¢imo za eno od metod asistiranega krmljenja. Enteralno krmljenje je ena od
takih metod, ki obsega vse od krmljenja z roko ali brizgo do krmljenja po cevki (Dobson in

Lascelles, 2011).

Splosno pravilo velja, da se pri psih z rakovimi obolenji in delujo¢im gastrointestinalnim
traktom, ki potrebujejo prehransko podporo, odlo¢imo za eno od oblik enteralnega
krmljenja. Enteralna metoda krmljenja se je izkazala kot prakti¢na, cenovno ugodna,
fizioloska in varna metoda, ki lahko ublazi ali odpravi kaheksijo, zmanjSa zaplete, ki

nastanejo pri terapijah, in izboljSa odziv na terapije (Ogilvie, 2001).

Za zacetek je potrebno povecati apetit. Apetit lahko poveCamo tako, da krmo pred
obrokom pogrejemo na temperaturo, ki je nekoliko niZja od telesne temperature, da
zagotovimo okusnost in prijeten vonj, in da jo postrezemo v okolju, v katerem se pes
pocuti udobno oz. mu ne povzroda stresa. Ce apetita ne uspemo poveéati, si pomagamo s
kemi¢nimi stimulansi (npr. derivati benzodiazepine- diazepam in oksazepam ...). V
primeru, da nobena od zgoraj naStetth moZnosti ne pomaga, zatnemo razmiSljati o

krmljenju preko cevke (Ogilvie, 2001).
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Obstaja vec razli¢nih tipov cevk za krmljenje:

- Nazoezofagalne sonde
Sonde se uporabljajo pri kratkotrajni podpori psom, ki imajo normalne gastrointestinalne
funkcije, vendar kaZejo znake anoreksije. Prav tako jih uporabljamo pri psih z Zrelnimi
boleznimi, ki jim preprecujejo normalen vnos krme, in pri psih, ki zaradi bolezni ne bi
dobro prenasali sploSne anestezije in posledi¢no tudi namestitve drugih sond (Mauldin,

1996).

- Gastrostome
Uporabljamo jih pri psih, ki potrebujejo prehransko podporo dolgoro¢no, saj lahko pustimo
nameSc¢ene dokler je to potrebno. Uporabljamo jih pri psih, ki imajo normalno
funkcionalen gastrointestinalni trakt, vendar kazejo znake anoreksije, in pri psih z
boleznimi zrela in poziralnika. Namestitev gastrostome poteka pod splosno anestezijo, zato
jo ne nameS¢amo psom, ki anestezije zaradi razli¢nih vzrokov ne bi dobro prenaSali

(Mauldin, 1996).

- Jejunostome
so na splosno boljSe , ker lahko z njimi obidemo celoten zgornji del gastrointestinalnega
trakta, vklju¢no z Zelodcem in trebusno slinavko. Slaba stran teh cevk je, da je za njihovo
namestitev potrebna sploSna anestezija in raziskovalna laparotomija, potreben pa je tudi

vecj1 nadzor nad krmljenjem (Mauldin, 1996).

Krma, ki se uporabljajo za krmljenje preko cevk, naj bi imela enake oz. podobne lastnosti
kot komercialna krma primerna za pse z rakom. Vsebovala naj bi vecje koli¢ine mascob,
zadosti beljakovin, omejene koli¢ine enostavnih ogljikovih hidratov in primerno koli¢ino
mikrohranil. Pri nazoezofagalnih sondah in jejunostomah so najprimernejs$i za krmljenje
komercialni veterinarski izdelki, medtem ko pri krmljenju z gastrostomami lahko
uporabljamo konzervirano pasjo krmo, ki jo zaradi lazjega prehajanja skozi cevko pred

uporabo damo v meSalnik (Mauldin, 1996).

Pri psih, ki ne prenasajo enteralnega krmljenja, je edini moZni na¢in krmljenja parenteralno

krmljenje. Za tako krmljenje se primarno odloamo zaradi nefunkcionalnosti
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gastrointestinalnega trakta, ki je lahko posledica nekontroliranega bruhanja, obstrukcije
gastrointestinalnega trakta ali hudega ileusa. Glavna prednost krmljenja je, da lahko
prebavni trakt popolnoma miruje oz. poCiva. Primeren je tudi za pse, ki bi zaradi razli¢ni
vzrokov slabo prenasali splo$no anestezijo med vstavljanjem krmilnih cevk. Krma, ki se
uporablja, naj bi bila zasnovana po enakih principih kot pri enteralni prehrani. (Mauldin,

1996).

2.6.2.4 Krmilni nacrt

Krmilni nacrt oblikujemo na podlagi realisti¢nih in dolo€ljivih ciljev, potem ko smo ocenili
psa, krmo in metodo krmljenja. Pri oblikovanju vsakega nacrta je potrebno izbrati (Hand in
sod., 2000):

- krmo oz. krme s katerimi bomo psa krmili in

- metodo krmljenja.

Vsak prehranski nacrt, ki ga sestavljamo, mora biti prilagojen potrebam posameznega psa.
Prehransko terapijo izvajamo na podlagi prognoze bolezni, saj tako lahko dolo¢imo
intenzivnost terapije. Prav tako pri nacrtovanju upostevamo obseg bolezni, prisotnost
anoreksije, slabosti, hujSanja in posledic terapij, kot so kemoterapija ali radiacija (Hand in

sod., 2000 ).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 METODE

Pregledali smo ponudbo krmnih meSanic na trgu, ki lahko ustreza psom z rakavimi
obolenji. Med krmnimi meSanicami, ki so na voljo, smo izbrali Hill’s Prescription Diet a/d,
Hill’s Prescription Diet n/d, Eukanuba High Calorie, Farmina Vet Life Convalescence in
AATU Losos. Krmne meSanice smo izbrali na podlagi mnenj prodajalcev in veterinarjev
ter na podlagi deklaracije, ki je prilozena vsaki krmni meSanici. Deklaracija nam je
omogocila, da smo sestavo posameznih krmnih meSanic primerjali z normativi in
posebnostmi, ki veljajo za rakave bolnike, in preverili vsebnost hranljivih snovi v krmi, ki

bi lahko pomagale pri lajSanju simptomov obolelega psa.

Najprej smo primerjali ve¢ krmnih meSanic istega proizvajalca in med njimi izbrali
najprimernejSo za na$ namen. Nato smo med seboj primerjali Se izbrane meSanice med

seboj.

Vse krmne meSanice smo ocenili tudi s pomocjo aplikacije Instant review generator na
internetni strani All about dog food, kjer smo s pomocjo aplikacije dobili oceno krme od 1
do 5 (ocena 1 pomeni, da je krma slaba, ocena 5, da je dobra). Potrebno je poudariti, da je
ocena narejena na podlagi sestavin, ki jih krma vsebuje in ne na njeno ustreznost za pse z

rakavimi obolenji (All about dog food, 2016).

Sestavine v meSanica so oznacene kot (All about dog food, 2016):
- sestavine visoke kakovosti z obilo koristnih hranil,
- sestavine srednje kakovosti, ki so prehransko primerne in verjetno ne bodo
povzrocale nobenih tezav,
- sestavine nizke kakovosti, ki so sporne ali njihov ucinek ni pojasnjen, zato zanje

priporocajo, da se jih v prehrani psov izogibamo.
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Ocenjeno je tudi, ali je krma naravna, ali vsebuje ve¢/manj kot 30 % mesa, ali vsebuje
alergene snovi, ali vsebuje Zita ter kako razumljiv je seznam sestavin, ki ga podamo (All

about dog food, 2016).

3.2 MATERIALI

Med krmnimi meSanicami, ki so na voljo smo izbrali:

Krmno mesSanico Hill’s Prescription Diet a/d (acute diet), ki je namenjena psom, ki
okrevajo po hudih boleznih (kot je tudi rak), po operacijah in nesreCah. MeSanica Hill’s
Prescription Diet a/d vsebuje svinjska jetra, puranja jetra, piS€anca, koruzno moko,
svinjino, ribje olje, kalcijev karbonat, hidrolizat, kalijev klorid, tavrin, magnezijev oksid,
vitamine in elemente v sledeh. Glede na kemijsko sestavo krma vsebuje 30,42 % mascob v
SS, 44,17 % beljakovin v SS in 15,42 % ogljikovih hidratov v SS. Prav tako krma vsebuje
2,62 % n-3 mascobnih kislin v SS in 2,37 % arginina v SS (Hill’s Prescription Diet a/d,
2016).

Krmno mesanico Hill’s Prescription Diet n/d (neoplasia diet), ki je namenjena psom z
rakom, tistim, ki kazejo znake anoreksije in izCrpanosti, ter psom, ki okrevajo po
operacijah in kemoterapiji. To je edina krmna meSanica (na naSem trgu), ki je posebej
namenjena psom z rakavimi obolenji. MeSanica Hill’s Prescription Diet n/d vsebuje
govedino, svinjska jetra, mlet riz, ribje olje, piS€anca, hidrolizat, Zelezov oksid, posuseno
pulpo, celulozo, kalijev citrat, kalcijev karbonat, L-arginin, dikalcijev fosfat, tavrin,
vitamine in elemente v sledeh. Glede na kemijsko sestavo krma vsebuje 33,1 % mascob v
SS, 37,9 % beljakovin v SS in 20,1 % ogljikovih hidratov v SS. Prav tako krma vsebuje
7,28 % n-3 mascobnih kislin v SS in 2,95 % arginina v SS (Hill’s Prescription Diet n/d,
2016).

Krmno mesanico Eukanuba High Calorie, ki je med drugim namenjena tudi psom z rakom,
z anoreksijo in tistim, ki okrevajo po operacijah. MeSanica Eukanuba High Calorie vsebuje
piScanca, zivalsko mascobo, riz, pesino pulpo, ribje olje in kalijev klorid. Glede na

kemijsko sestavo krma vsebuje 41,7 % masScob v SS, 44,4 % beljakovin v SS in 8,1 %
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ogljikovih hidratov v SS. Prav tako krma vsebuje 0,75 % n-3 mas€obnih kislin v SS
(Eukanuba High Calorie, 2016).

Krmno mesanico Farmina Vet Life Convalescenc, ki je namenjena psom, ki okrevajo po
razli¢nih boleznih. Posebej priporocljiva je v obdobju po operacijah za hitro in u¢inkovito
okrevanje. Visoka energijska vrednost in prebavljivost krme pomagata pri nadomescanju
izgubljene telesne mase. MeSanica Farmina Vet Life Convalescence vsebuje dehidrirano
pisc¢ancje meso, riz, Zivalsko mascobo, dehidrirana cela jajca, oves, suSeno pesino pulpo,
laneno seme, ribje olje, hidrolizirane Zivalske beljakovine, rastlinsko olje, grahovo vlakno,
inulin, kalijev klorid, kalcijev karbonat, susen pivski kvas, monodikalcijev fosfat, natrijev
klorid, glukozamin, hondroitin sulfat. Glede na kemijsko sestavo krma vsebuje 24%
mascob v SS, 35 % beljakovin v SS in 31 % ogljikovih hidratov v SS. Prav tako krma

vsebuje 0,43 % n-3 mascobnih kislin v SS (Farmina Vet Life Convalescenc, 2016).

Krmno mesanico AATU Losos, ki je namenjena odraslim psom. MeSanica AATU Losos
vsebuje 80 % ribjega meso (51 % sveze pripravljen razkos¢icen losos, 29 % posusen
slanik), sladki krompir, ¢iCeriko, grah, lucerno, lososovo olje, lososov jusni izvlecek,
korenje, paradiznik, cikorijo, tapioko, jabolka, hruske, brusnice, borovnice, murve,
pomarance, borovnice, divje brusnice, peterSilj, poprovo meto, spirulino, morske alge,
origano, Zajbelj, majaron, timijan, kamilice, Sipek, koprive, juko, ognji¢, janez, triplat,
cimet, dodatek za sklepe (glukozamin 350 mg/kg, MSM 350 mg/kg, hondroitin 240
mg/kg). Glede na kemijsko sestavo krma vsebuje 20,7 % mascob v SS, 33,7 % beljakovin
v SS in 35,3 % ogljikovih hidratov v SS. Prav tako krma vsebuje 4,9 % n-3 mascobnih
kislin v SS (AATU Salmon and Herring, 2016).
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4 REZULTATI

4.1 PRIMERJAVA KRMNIH MESANIC

4.1.1. Primerjava krmnih mesanic Hill’s Prescription Diet a/d s Hill's Canine Adult
(govedina)

Primerjali smo krmno mesSanico Hill’s Prescription Diet a/d (v nadaljevanju Diet a/d) s
krmno meSanico za odrasle zdrave pse Hill's Canine Adult (govedina) (v nadaljevanju

Canine Adult).

Pri primerjavi sestave obeh krmnih meSanic smo ugotovili, da obe meSanici vsebujeta
svinjska jetra (ki so zelo hranljivo, okusno in lahko prebavljivo Zivilo, ki vsebuje
beljakovine, vitamin A, vitamin B, vitamin C, selen, cink ...). Poleg svinjskih jeter krmna
mesSanica Diet a/d vsebuje tudi puranja jetra in piScanca (ki je odliCen vir beljakovin)
medtem ko meSanica Canine Adult poleg svinjskih jeter vsebuje Se minimalno 12 %
govedine (ki je okusen in lahko prebavljiv vir mesa). Krmna mesanica Diet a/d vsebuje
tudi ribje olje (ki je bogat vir n-3 mascobnih kislin in nekaterih vitaminov) medtem ko je
mesanici Canine Adult dodano rastlinsko olje, ki se pogosto uporablja kot alternativa za
drazje mascobe kot je npr. olj¢no olje. Pri rastlinskem olju pa niti ne vemo to¢no kaksne
sestave je (Hill’s Prescription Diet a/d, 2016; Hill's Canine Adult- beef, 2016; All about
dog food, 2016).

Glede na kemijsko sestavo obeh krmnih meSanic (preglednica 9) smo ugotovili, da
mesanica Diet a/d v primerjavi z meSanico Canine Adult vsebuje manj ogljikovih hidratov.
Za razliko od vsebnosti ogljikovih hidratov pa krma Diet a/d vsebuje vecjo koli¢ino
beljakovin in mascob. Prav tako krmna meSanica Diet a/d vsebuje vecjo koli¢ino n-3
mascobnih kislin kot meSanica Canine Adult. Krmna meSanica Diet a/d vsebuje tudi vecjo
koli¢ino arginina, cinka in vitamina E. Podobno velja za vsebnost bakra in ostalih

mineralov, ki je tudi vecja v krmni meSanici Diet a/d v primerjavi s krmo Canine Adult.
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Prav tako je meSanica Diet a/d energijsko bogatejSa (Hill’s Prescription Diet a/d, 2016;
Hill's Canine Adult- beef, 2016).

Krmna meSanica Diet a/d je na spletni strani All about dog food (Instant review generator)
prejela oceno 3,1 od 5, medtem, ko je meSanica Canine Adult prejela oceno 3,0 od 5 (All

about dog food, 2016).

Preglednica 9: Kemijska sestava krmne meSanice Hill’s Prescription Diet a/d (Hill’s
Prescription Diet a/d, 2016) in Hill’s Canine Adult (govedina) (Hill's Canine Adult- beef,

2016)
HRANLJIVE SNOVI Hill’s Hill's Canine

Prescription Diet a/d Adult (govedina)
(v SS) (v SS)

Ogljikovi hidrati- NFE (%) 15,42 50

Mascoba (%) 30,42 15,7

Beljakovine (%) 44,17 24,3

Vlaknina (%) 1,25 1,1

Omega 3 (%) 2,62 0,33

Omega 6 (%) 6,17 3,61

Arginin (%) 2,37 /

Razvejane aminokisline (%) 6,42 /

Glutamin (%) 5,17 /

Kalcij (%) 1,00 0,63

Fosfor (%) 1,00 0,54

Magnezij (%) 0,12 0,09

Kalij (%) 0,92 0,67

Natrij (%) 0,79 0,22

Baker (mg/kg) 23,75 14,4

Cink (mg/kg) 257,92 /

Vitamin E (mg/kg) 1188 177

Vitamin A (IE/kg) 140125 28299

Vitamin D (IE/kg) 1667 1177

ME (kJ/100g) 1956 1701- 1726

4.1.2 Primerjava krmnih meSanic Hill’s Prescription Diet n/d s Hill’s Ideal Balance
Canine Adult (piS¢anec in zelenjava)

Primerjali smo krmno meSanico Hill’s Prescription Diet n/d (v nadaljevanju Diet n/d) s
krmno mesSanico za odrasle zdrave pse Hill's Ideal Balance Canine Adult (piS€anec in

zelenjava) (v nadaljevanju Ideal Balance Canine Adult).
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Pri primerjavi sestave obeh krmnih meSanic smo ugotovili, da obe meSanici vsebujeta
pisc¢ancje meso. Poleg piS€anca meSanica Diet a/d kot vir mesa vsebuje tudi govedino in
svinjska jetra medtem, ko krma Ideal Balance Canine Adult poleg piS¢anca vsebuje Se
svinjino (ki je visoko prebavljiva in vsebuje beljakovine, purine in minerale). MeSanici
Diet n/d je za razliko od meSanice Ideal Balance Canine Adult dodano ribje olje. MeSanica
Ideal Balance Canine Adult pa vsebuje korenje (ki vsebuje vitamin A, minerale in topne
vlaknine), krompir (ki vsebuje Skrob, vitamin C in vitamin B in kalij), Spina¢ne kosmice
..., ki jih krma Diet n/d ne. Obe krmni meSanici vsebujeta tudi riz (kot tak se navadno
nanasa na oluscen riz, ki vsebuje predvsem Skrob). Krmna meSanica Diet n/d vsebuje mlet
riz medtem ko meSanica Ideal Balance Canine Adult vsebuje rizni Skrob in rjav riz (ki je
neoluS¢en in vsebuje vitamin B, Zelezo, selen, magnezij, mangan in vlaknino) (Hill’s
Prescription Diet n/d, 2016; Hill's Ideal Balance Canine Adult- chicken and vegetables,
2016; All about dog food, 2016).

Glede na kemijsko sestavo obeh krmnih meSanic (preglednica 10) smo ugotovili, da
mesanica Diet n/d vsebuje manjSo koli¢ino ogljikovih hidratov in vecjo koli¢ino beljakovin
v primerjavi z meSanico Ideal Balance Canine Adult. MeSanica Diet n/d vsebuje tudi vecjo
koli¢ino mas¢ob in n-3 mascobnih kislin. Prav tako krmna meSanica Diet n/d vsebuje vecjo
koli¢ino arginina, razvejanith aminokislin, cinka in vitamina D. MeSanica Diet n/d je tudi
energijsko bogatejSa (Hill’s Prescription Diet n/d, 2016; Hill's Ideal Balance Canine Adult-
chicken and vegetables, 2016).

Obe krmni meSanici smo ocenili tudi s pomocjo internetne strani All about dog food
(Instant review generator). Krmna meSanica Diet n/d je prejela oceno 3,3 od 5, meSanica

Ideal Balance pa oceno 3,6 od 5. (All about dog food, 2016).
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Preglednica 10: Sestava krmne meSanice Hill’s Prescription Diet n/d (Hill’s Prescription
Diet n/d, 2016) in Hill's Ideal Balance Canine Adulta (piS¢anec in zelenjava) (Hill's Ideal

Balance Canine Adult- chicken and vegetables, 2016)

HRANLJIVE SNOVI Hill’s Prescription Diet n/d | Hill's Ideal Balance
(v SS) Canine Adult (piS¢anec

in zelenjava)
(vSS)

Ogljikovi hidrati- NFE (%) 20,1 41,67

Mascobe (%) 33,1 18,06

Beljakovine (%) 37,9 29,17

Vlaknina (%) 2,7 3,7

Omega 3 (%) 7,28 0,74

Omega 6 (%) 2,49 3,1

Arginin (%) 2,95 /

Razvejane aminokisline (%) 5,65 /

Kalcij (%) 0,67 1,06

Fosfor (%) 0,61 0,74

Magnezij (%) 0,06 0,09

Kalij (%) 1,09 1,11

Natrij (%) 0,28 0,65

Cink (mg/kg) 214,70 /

Vitamin E (mg/kg) 239 556

Vitamin A (IE/kg) 48123 50463

Vitamin D (IE/kg) 2184 1064

ME (kJ/100 g) 2027 1685

4.1.3 Primerjava krmnih meSanic Eukanuba High Calorie z Eukanuba Adult Mixed
Grill (piS¢anec in govedina v omaki)

Primerjali smo krmno mesSanico Eukanuba High Calorie (v nadaljevanju High Calorie) s
krmno meSanico za odrasle zdrave pse Eukanuba Mixed Grill (piS€anec in govedina v

omaki) (v nadaljevanju Mixed Grill).

Pri primerjavi sestave obeh krmnih meSanic smo ugotovili, da obe meSanici vsebujeta
pis€ancje meso. Poleg piS€anca meSanica Mixed Grill vsebuje tudi govedino. Za razliko od
mesSanice Mixed Grill, krma High Calorie vsebuje riz in ribje olje. Na drugi strani pa je
krmi Mixed Grill dodana moka iz lanenega semena (ki vsebuje kvalitetne vlaknine in

veliko mikrohranil in n-3 mascobnih kislin), ki je krma High Calorie ne vsebuje (Eukanuba
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High Calorie, 2016; Eukanuba Mixed Grill- chicken and beef in gravy, 2016; All about
dog food, 2016).

Glede na kemijsko sestavo obeh meSanic (preglednica 11) smo ugotovili, da vsebuje
mesSanica High Calorie vecjo koli¢ino mascob in n-3 mascobnih kislin. Medtem ko
meSanica Mixed Grill vsebuje ve¢jo kolicino beljakovin v primerjavi z meSanico High
Calorie. Vsebnosti ogljikovih hidratov in tudi nekaterih drugih hranil nismo mogli
primerjati, ker je na deklaracijah obeh krmnih meSanic navedeno zelo malo podatkov

(Eukanuba High Calorie, 2016; Eukanuba Mixed Grill- chicken and beef in gravy, 2016).

Tudi ti dve meSanici smo ocenili s pomocjo internetne strani All about dog food (Instant

review generator). Obe sta prejeli oceno 3,3 od 5 (All about dog food, 2016).

Preglednica 11: Sestava krmne meSanice Eukanuba High Calorie (Eukanuba High Calorie,
2016) in Eukanuba Mixed Grill (piS¢anec in govedina v omaki) (Eukanuba Mixed Grill-

chicken and beef in gravy, 2016)

HRANLJIVE SNOVI Eukanuba Eukanuba Adult Mixed Grill
High Calorie (pisc¢anec in govedina)
(v SS) (v SS)

Ogljikovi hidrati-NFE (%) 8,1 /

Mascobe (%) 41,7 30,56

Beljakovine (%) 44,4 47,22

Vlaknina (%) 1,4 9,7

Pepel (%) 4,4 /

Omega 3 (%) 0,75 0,5

Omega 6 (%) 3,75 5

Vitamin E (mg/kg) 75 278

Vitamin A (IE/kg) 6944 /

ME (kJ/100g)* 2250 *

*ME (kJ) = 14,63 * beljakovine + 35,53 * mascobe + 14,63 * ogljikovi hidrati
*Ne moremo izracunati, ker nimamo podatka o vsebnosti surovega pepela.

4.1.4 Primerjava krmnih meSanic Farmina Vet Life Convalescence s Farmina
Natural & Delicious Adult Medium (jagnjetina in borovnica)

Primerjali smo krmno mesanico Farmina Vet Life Convalescence (v nadaljevanju Vet Life
Convalescence) s krmno meSanico za odrasle zdrave pse Farmina Natural & Delicious

Adult Medium (jagnjetina in borovnica) (v nadaljevanju Natural & Delicious).
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Pri primerjavi sestave obeh krmnih meSanic smo ugotovili, da meSanica Vet Life
Convalescence vsebuje dehidrirano piS¢ancje meso medtem ko meSanica Natural &
Delicious kot vir mesa vsebuje 26 % sveZe jagnjetine brez kosti, 25 % suSene jagnjetine (ki
vsebuje trans mascobe in holesterol in prav tako kot drugo rdece meso vsebuje purine in
minerale) in slanik (ki vsebuje beljakovine in n-3 mascobne kisline). Obe krmni meSanici
vsebujeta dehidrirana jajca (ki so bogat vir beljakovin, mascob, mineralov in mikrohranil)
in ribje olje. Krmna meSanica Vet Life Convalescence za razliko od meSanice Natural &
Delicious vsebuje tudi laneno seme. Na drugi strani pa meSanica Natural & Delicious
vsebuje krompir, suseno korenje, suseno lucerno (ki vsebuje veliko vitaminov in mineralov
in kvalitetnih vlaknin), suSene borovnice, suSena jabolka, suSena granatna jabolka ...
(Farmina Vet Life Convalescence, 2016; Farmina Natural & Delicious Adult Medium-

lamb and blueberry, 2016; All about dog food, 2016).

Glede na kemijsko sestavo obeh meSanic (preglednica 12) smo ugotovili, da meSanica Vet
Life Convalescence vsebuje manj beljakovin in ve¢ maScob ter ogljikovih hidratov kot
meSanica Natural & Delicious. Krma Natural & Delicious vsebuje vecjo koli€ino n-3
mascobnih kislin. Prav tako vsebuje krma Natural & Delicious ve¢ vlaknine, EPA, DHA in
vitamina Ds kot Vet Life Convalescence. MeSanica Vet Life Convalescence je energijsko
bogatejSa (Farmina Vet Life Convalescence, 2016; Farmina Natural & Delicious Adult

Medium- lamb and blueberry, 2016).

Obe mesSanici smo ocenili tudi s pomocjo internetne strani All about dog food (Instant
review generator). MeSanica Vet Life Convalescence je prejela oceno 3,4 od 5, meSanica

Natural & Delicious je prejela oceno 4,8 od 5 (All about dog food, 2016).
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Preglednica 12: Sestava krmne meSanice Farmina Vet Life Convalescence (Farmina Vet
Life Convalescence, 2016) in Farmina Natural & Delicious Adult Medium (jagnjetina in
borovnica) (Farmina Natural & Delicious Adult Medium- lamb and blueberry, 2016)

HRANLJIVE SNOVI Farmina Vet Life Farmina Natural &
Convalescence Delicious
(v SS¥%) (v SS¥%)

Ogljikovi hidrati-NFE (%) 31 28,6

Mascobe (%) 24 19,6

Beljakovine (%) 35 40

Vlaknina (%) 1,5 2,8

Pepel (%) 8,5 9

Omega 3 (%) 0,43 0,98

Omega 6 (%) 3,4 3,6

EPA (%) 0,11 0,3

DHA (%) 0,16 0,54

Fosfor (%) 1,1 0,98

Vitamin E (mg/kg) 652 652

Vitamin C (mg/kg) 163 163

Vitamin A (IE/kg) 16304 16304

Vitamin D3 (IE/kg) 978 1630

ME (kJ/100g)* 1819 1700

*ME (kJ) = 14,63 * beljakovine + 35,53 * mascobe + 14,63 * ogljikovi hidrati
*Predpostavljamo, da je 8 % vlage v obeh krmnih meSanicah.

4.1.5 Primerjava krmnih meSanic AATU Losos z AATU Pis¢anec

Primerjali smo krmno meSanico AATU Losos (v nadaljevanju Losos) s krmno meSanico za

odrasle zdrave pse AATU Pis¢anec (v nadaljevanju PiS¢anec)

Pri primerjavi sestave obeh krmnih meSanic smo ugotovili, da je sestava obeh krmnih
meSanic bolj ali manj enaka z eno glavno razliko in sicer razlikujeta se glede na vrsto mesa
v krmi. MesSanica Losos vsebuje 80 % mesa rib, od tega je 51 % sveze pripravljenega
razkoScCicenega lososa (ki vsebuje beljakovine in n-3 mascobne kisline) in 29 % suSenega
slanika. Na drugi strani pa krmna meSanica PiS¢anec vsebuje 80 % piS¢ancjega mesa, od
tega je 50 % sveze popravljenega razkosciCenega pis€anca in 30 % posuSenega piScanca
(AATU Salmon and Herring, 2016; AATU Chicken Free run, 2016; All about dog food,
2016).
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Glede na kemijsko sestavo obeh krmnih meSanic (preglednica 13) smo ugotovili, da
mesSanica PiS¢anec vsebuje vecjo koli¢ino ogljikovih hidratov in beljakovin kot meSanica
Losos. Vsebnost mascobe je vi§ja v meSanici Losos. MeSanica Losos vsebuje tudi vecjo
koli¢ino n-3 mascobnih kislin. Energijsko je bogatejSa meSanica AATU Losos (AATU
Salmon and Herring, 2016; AATU Chicken Free run, 2016)

Mesanici smo ocenili s pomocjo internetne strani All about dog food (Instant review

generator). Obe sta prejeli oceno krme 5 od 5 (All about dog food, 2016).

Preglednica 13: Sestava krmne meSanice AATU Losos (AATU Salmon and Herring, 2016)
in AATU Pis¢anec (AATU Chicken free run, 2016)

HRANLJIVE SNOVI AATU Losos AATU Pisc¢anec
(v SS) (v SS)
Ogljikovi hidrati-NFE (%) 35,3 37
Mascobe (%) 20,7 17,39
Beljakovine (%) 33,7 34,71
Vlaknine (%) 2,7 3,26
Pepel (%) 7,6 7,6
Vlaga (%) 8 8
Omega 3 (%) 4,9 1,20
Omega 6 (%) 2,1 3,70
Vitamin E (IE/kg) 521,7 521,7
ME (kJ/100g)* 2038 2028

*ME (kJ) = 14,63 * beljakovine + 35,53 * mascobe + 14,63 * ogljikovi hidrati

5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Eden od namenov diplomske naloge je bil pridobiti vpogled v potrebe po hranljivih snoveh
pri psih z rakom, na podlagi ¢esar smo lahko izbrali krmne meSanice, ki bi lahko koristile
psom z rakavimi obolen;ji pri okrevanju. Po pregledu literature na to temo smo ugotovili,
da bi psom najbolj koristila krma, ki vsebuje manj kot 25 % ogljikovih hidratov v SS, med
25 in 40 % mascob v SS, med 30 in 45 % beljakovin v SS, vec kot 5 % n-3 mascobnih
kislin v SS in najmanj 2 % arginina v SS. Prav tako smo ugotovili, da imajo lahko nekatere

snovi v krmi, ko so aminokisline (glutamin, metionin, razvejane aminokisline ...), vitamini
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(retinoidi,. Vitamin E in vitamin C), minerali (selen, cink) in nova Zivila (zaviralci proteaz,

¢esen) lahko koristne u¢inke pri zaviranju oz. zdravljenju rakavih obolen;.

Krmne meSanice za obolele pse naj bi vsebovale malo ogljikovih hidratov, saj rakave
celice kot vir energije v prvi vrsti uporabljajo ogljikove hidrate. Rakave celice namrec
uporabljajo glukozo za produkcijo energije. Glukozo presnavljajo s pomoc¢jo anaerobne
glikolize, katere koncni proizvod je laktat. Pes mora nato porabiti lastno energijo, da
nastali laktat pretvori nazaj v glukozo, kar pomeni, da je tumor pridobil energijo na racun
organizma. Od mesanic, ki smo jih izbrali, meSanice Eukanuba High Calorie (8,1 % v SS),
Hill’s Prescription Diet a/d (15,42 % v SS) in meSanica Hill’s Prescription Diet n/d (20,1
% v SS) ustrezajo normativom, ki veljajo za krmo obolelih psov. Medtem ko meSanici
Farmina Vet Life Convalescence (31 % v SS) in AATU Losos (35,3 % v SS) vsebujeta

vi$jo vsebnost ogljikovih hidratov od priporocene

Mascoba v krmi za obolele pse je pomembna, saj vec¢je koli¢ine maS¢ob v krmi povezujejo
s pocasnejSo rastjo tumorjev in izboljSano toleranco na glukozo. Nekatere tumorske celice
namre¢ kot vir energije s teZzavo uporabljajo masc¢obe, medtem ko organizem lahko
oksidira mascobe za sebi lastno energijo. Od izbranih krmnih meSanic, meSanice Eukanuba
High Calorie (41,7 % v SS), Hill’s Prescription Diet n/d (33,1 % v SS) in Hill’s
Prescription Diet n/d (33,1 % v SS) ustrezajo normativom, ki veljajo za vsebnost mascob v
krmi za pse z rakavimi obolenji. MeSanici Farmina Vet Life Convalescence (24 % v SS) in
AATU Losos (20,7 % v SS) imata nizjo vsebnost mascob od priporocane, zato v tem

pogledu nista najbolj ustrezni.

N-3 masScobne kisline naj bi zavirale rast tumorskih celic in njihovo potencialno
metastaziranje, prav tako naj bi zmanjSevale koncentracijo serumskega laktata Od krmnih
mesanic, ki smo jih izbrali, ima samo meSanica Hill’s Prescription Diet n/d (7,28 % v SS)
vsebnost n-3 mas€obnih kislin, ki ustreza normativom. Ostale meSanice imajo nizZjo
vsebnost n-3 mascobnih kislin od priporo¢ene: AATU Losos (4,9 % v SS) Hill’s
Prescription Diet a/d (2,62 % v SS), Eukanuba High Calorie (0,75 % v SS) in Vet Life
Convalescence (0,43 % v SS).
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Krmne meSanice za pse obolele za rakom bi morale vsebovati ve¢jo kolic¢ino beljakovin
kot meSanice za zdrave pse. Tumorji uporabljajo dolo¢ene aminokisline za
glukoneogenezo. Poraba aminokislin s strani tumorja, postane pomembna za organizem,
ko razgradnja in izguba beljakovin presegata njegovo sintezo. Vse izbrane meSanice
vsebujejo ustrezno koli¢ino beljakovin. Eukanuba High Calorie (44,4 % v SS) vsebuje
najvec beljakovin, tesno ji sledi Hill’s Prescription Diet a/d (44,17 % v SS), nato Hill’s
Prescription Diet n/d (37,9 % v SS) in Farmina Vet Life Convalescence (35 % v SS) in na
koncu Se meSanica AATU Losos (33,7 % v SS) z najmanjSo vsebnostjo beljakovin med

izbranimi meSanicami.

Nekatere aminokisline v krmi so primerne za terapevtske namene, saj so Studije pokazale,
da je dodajanje nekaterih aminokislin, posebej arginina in glutamina, lahko koristno pri
celjenju ran, izboljSanju imunskih funkcij in prehrani enterocitov tankega Crevesa po
terapijah kot so kemoterapija, radiacija in operacija. Na podlagi kemijske sestave izbranih
meSanic smo ugotovili, da meSanica Hill’s Prescription Diet a/d vsebuje arginin, glutamin
in razvejane aminokisline, meSanica Hill’s Prescription Diet n/d vsebuje arginin in
razvejane aminokisline. Pri preostalith meSanicah (Farmina Vet Life Convalescence,
AATU Losos in Eukanuba High Calorie) pa ni bilo posebej navedeno (na deklaraciji), da

bi vsebovale kak$ne aminokisline v vec¢ji koli€ini, kot so priporocila za zdrave odrasle pse.

Gelede vsebnosti nekaterih vitaminov (E, C in retinoidi), mineralov (selen, cink) in novih
zivil (zaviralci proteaz, cink) v krmah, sta v vse krmne meSanice dodana vitamina A in E,
mesanici Hill’s Prescription Diet a/d in Hill’s Prescription Diet n/d pa tudi vecja koli¢ina
cinka. MeSanica Farmina Vet Life Convalescence pa poleg vitaminov A in E vsebuje tudi

vecjo koli¢ino vitamina C.

5.2 SKLEPI

Po pregledu in obdelavi podatkov analiziranih krmnih meSanic smo ugotovili naslednje:
- Krmna mesSanica Hill’s Prescription Diet a/d glede na kemijsko sestavo ustreza

normativom, ki veljajo za vsebnost maScob, beljakovin in ogljikovih hidratov v
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krmi za obolele pse. Vsebuje pa nekoliko nizjo koli€ino n-3 maScobnih kislin od
priporocene. MeSanica je na strani za oceno krme All about dog food (Instant
review generator) prejela oceno 3,1 od 5.

- Krmna meSanica Hill’s Prescription Diet n/d je edina krma, ki je posebej
namenjena psom z rakom. Glede na kemijsko sestavo ustreza normativom, ki
veljajo za vsebnost mascob, beljakovin, ogljikovih hidratov in n-3 mascobnih kislin
v krmi za obolele pse. MeSanica je na strani za oceno krme All about dog food
(Instant review generator) prejela oceno 3,3 od 5.

-  Krmna meSanica Eukanuba High Calorie glede na kemijsko sestavo ustreza
normativom, ki veljajo za vsebnost mascob in beljakovin v krmi za obolele pse.
Medtem ko je vsebnost n-3 maScobnih kislin nizja, vsebnost ogljikovih hidratov pa
vi§ja od priporocene. MeSanica je na strani za oceno krme All about dog food
(Instant review generator) prejela oceno 3,3 od 5.

-  Krmna meSanica Farmina Vet Life Convalescence glede na kemijsko sestavo
ustreza normativom, ki veljajo za vsebnost beljakovin v krmi. Vsebuje pa manj
mascob in n-3 mascobnih kislin od priporocil za obolele pse. Prav tako vsebuje
vecjo koli¢ino ogljikovih hidratov od priporocene. MeSanica je na strani za oceno
krme All about dog food (Instant review generator) prejela oceno 3,4 od 5.

- Krmna meSanica ATTU Losos glede na kemijsko sestavo ustreza normativu, ki
velja za vsebnost beljakovin v krmi, vsebnost maS€ob in n-3 mascobnih kislin v
krmi je prenizka, vsebnost ogljikovih hidratov pa je vis§ja od priporoc€il za obolele
pse za rakom. MeSanica je na strani za oceno krme All about dog food (Instant

review generator) prejela oceno 5 od 5.
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6 POVZETEK

Psi oboleli za rakom imajo moc¢no spremenjen metabolizem mascob, beljakovin in
ogljikovih hidratov. Te spremembe lahko vplivajo na kvaliteto zivljenja, odziv na terapije
in manj$o preZivitveno sposobnost. Ceprav §e ne poznamo idealne krmne mesanice za
obolele pse pa velja, da je kakrSnakoli prehranska podpora boljsa kot nobena. Predvsem je
pomembno, da zacnemo s primerno prehransko intervencijo preden psi zacnejo izgubljati

telesno maso (kaheksija).

Posebej usmerjena prehranska intervencija predstavlja enega od moznih nacinov za
vzdrzevanje telesne kondicije pri psih z rakavimi obolenji. Zagotavljanje okusne, visoko
prebavljive in energijsko bogate krme lahko izboljSa nekatere Skodljive ucinke, ki so
posledica raka in terapij povezanih z njimi. Koristi, ki jih prilagojena prehrana lahko
omogoca, vkljuCujejo izboljSano sposobnost prenasanja terapij, izboljSanje kvalitete
Zivljenja in podaljSanje Zivljenjske dobe. Primerna krmna meSanica naj bi vsebovala malo
lahko razgradljivih ogljikovih hidratov, zmerno koli¢ino beljakovin in vecjo koli¢ino
mascob, Se posebej n-3 masScobnih kislin. Krma naj bi vsebovala tudi topne in netopne
vlaknine, ki vzdrzujejo normalno delovanje Crevesja. Prav tako naj bi vsebnost nekaterih
aminokislin, vitaminov in mineralov v krmi ugodno vplivala na zdravje psov obolelih za

rakom.

Ceprav za krmo, ki naj bi jo psi oboleli za rakom uzivali, veljajo splo$ni normativi, je zelo
pomembno, da prehransko intervencijo prilagodimo posameznemu psu glede na njegovo

fizi¢no stanje in potrebe. Pomembno je, da s prehransko intervencijo zacnemo ¢im prej.

Ameriska fakulteta za veterinarsko prehrano priporoc€a, da se reSevanja prehranskih tezav
psa lotimo v dveh korakih (iteraktivni proces klini¢ne prehrane v dveh korakih). Prvi korak
(ocenitev) zajema oceno psa, oceno ustreznosti krme in oceno metode krmljenja. V
drugem koraku pa na podlagi zbranih podatkov izberemo ustrezno krmo in metodo

krmljenja oz. naredimo krmilni nacrt.
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Po pregledu literature smo v diplomski nalogi predstavili krmne meSanice, ki bolj ali man;
ustrezajo priporoCilom za obolele pse in le-te primerjali z meSanicami za zdrave pse istega
proizvajalca. Na podlagi vsebnosti hranljivih snovi v krmnih meSanicah smo ugotovili, da
od izbranith meSanic (Hill’s Prescription Diet a/d, Hill’s Prescription Diet n/d, Eukanuba
High Calorie, Farmina Vet Life Convalescence in AATU Losos), meSanice Hill’s
Prescription Diet a/d, Hill’s Prescription Diet n/d in Eukanuba High Calorie vecinoma
ustrezajo (vsebnost hranljivih snovi) potrebam obolelih psov, medtem ko imata meSanici
Farmina Vet Life Convalescence in AATU Losos glede na priporocila predvsem prenizko

vsebnost mascob in previsoko vsebnost ogljikovih hidratov.
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