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Primjena terapije udarnim valom
| fotobiomodulacije u lijecenju
osteoartritisa kod psa - prikaz slucaja

Application of Extracorporeal Shockwave Therapy
and Photobiomodulation in the Treatment of
Osteoarthritis in a Dog: A Case Report

Vrbanac, Z.%, A. Kraljevic, |. Mustapic, B. Mratovic, J. Adanic, A. Javor, P. Krolo, H. Capak

Sazetak

steoartritis je progresivna, degenerativna bolest zglobova obiljezena razgradnjom zglobne hrska-

vice, remodeliranjem subhondralne kosti i upalom sinovijalne membrane. Cesta je pojava kod pasa,

osobito u gerijatrijskoj populaciji te je jedan od glavnih uzroka kroni¢ne boli i smanjene pokretlii-

vosti. Standardni terapijski pristup uklju¢uje primjenu nesteroidnih protuupalnih lijgkova (NSPUL),
kontrolu tjelesne mase i fizikalnu rehabilitaciju, medutim dugotrajna farmakoloska terapija moze biti ograni-
¢ena zbog mogucih nuspojava. Ovaj prikaz slu¢aja opisuje kombiniranu primjenu fokusirane ekstrakorporal-
ne terapije udarnim valom (ESWT) i fotobiomodulacije (PBM) u rehabilitaciji 13-godisnjeg psa s obostranim
osteoartritisom skapulohumeralnog zgloba. Pacijent je ukljucen u petotjedni rehabilitacijski protokol koji je
ukljucivao PBM dva puta tjedno i ESWT jedanput tjedno. Opseg pokreta zglobova mjeren je goniometrom,
dok je raspodijela tjelesne mase procijenjena uredajem za analizu stava. Nakon deset terapijskih tretmana
zabiljezena su mijerljiva poboljsanja u pokretljivosti zglobova i funkcionalnim parametrima. Fleksija desnog
ramenog zgloba poboljsana je sa 65° na 55°, a ekstenzija sa 140° na 163°, dok je fleksija lijevog ramenog
zgloba poboljsana sa 60° na 56°, a ekstenzija sa 163° na 164°. Takoder je uoteno poboljSanje simetrije opte-
recenja izmedu prednjih udova. Rezultati upucuju na to da kombinirana primjena ESWT-a i PBM-a moze biti
ucinkovita, neinvazivna terapijska opcija u lije¢enju osteoartritisa kod pasa, osobito u gerijatrijskih pacijena-
ta, smanjujuci bol te poboljSavajuci pokretljivost i kvalitetu Zivota.
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Abstract

Osteoarthritis is a progressive, degenerative joint disease characterized by cartilage degradation, subchon-
dral bone remodelling, and synovial inflammation. It is a common condition in dogs, particularly in geriatric
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patients, and represents a major cause of chronic pain and reduced mobility. Standard treatment typically
includes non-steroidal anti-inflammatory drugs, weight management, and physical rehabilitation; however,
long-term pharmacological therapy may be limited due to potential adverse effects. This case report des-
cribes the combined use of focused extracorporeal shockwave therapy (ESWT) and photobiomodulation
(PBM) in the rehabilitation of a 13-year-old dog with bilateral scapulohumeral osteoarthritis. The patient
underwent a five-week rehabilitation protocol consisting of PBM administered twice weekly and ESWT once
weekly. Joint range of motion was measured using a goniometer, and weight distribution was evaluated
using a stance analyser. Following ten therapy sessions, measurable improvements were observed in joint
mobility and functional parameters. Right shoulder flexion improved from 65° to 55° and extension incre-
ased from 140° to 163°, while left shoulder flexion improved from 60° to 56° and extension from 163° to
164°. Improved weight-bearing symmetry between the forelimbs was also noted. The results suggest that
the combined application of ESWT and PBM may be an effective, non-invasive therapeutic approach for
managing osteoarthritis in dogs, particularly in geriatric patients, by reducing pain and improving mobility

and quality of life.
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Uvod

Osteoartritis (OA) najcesca je kroni¢na bolest
zglobova u pasa i jedan od glavnih uzroka boli i
smanjene funkcionalnosti, osobito u starijoj popu-
laciji (Anderson i sur., 2018). Patofizioloski proces
uklju€uje kompleksnu interakciju mehanickih i bioke-
mijskih ¢imbenika, sto rezultira progresivnom dege-
neracijom hrskavice, subhondralnim promjenama i
kroni¢nom upalom (Hunter i Bierma-Zeinstra, 2019).
Procjenjuje se da vise od 20 % odraslih pasa poka-
zuje klinicke znakove OA, dok je prevalencija znatno
veca u starijih Zivotinja (Anderson i sur., 2018).

lako su nesteroidni protuupalni lijekovi (NSPUL)
temel| terapije, njihova dugotrajna primjena moze
biti ogranicena zbog gastrointestinalnih, bubreznih
i kardiovaskularnih nuspojava (Epstein i sur., 2015).
Zbog toga se sve vise naglasava vaznost multimo-
dalnog pristupa koji ukljucuje fizikalnu terapiju i ne-
invazivne metode. Ekstrakorporalna terapija fokusi-
ranim udarnim valom (ESWT) neinvazivna je metoda
koja se koristi visokointenzivnim tlaénim valovima za
poticanje bioloskih odgovora u tkivima. Mehanizam
djelovanja temelji se na mehanickoj stimulaciji sta-
nica i ekstracelularnog matriksa, Sto dovodi do po-
vecanja mikrocirkulacije, angiogeneze i metabolicke
aktivnosti tkiva (Wang, 2012). Osim regenerativnog
uc¢inka, ESWT pokazuje i znatan analgetski ucinak,
koji se povezuje s modulacijom nociceptivnih puteva
i smanjenjem osjetljivosti zivéanih zavrsetaka.

U lijecenju muskuloskeletnih bolesti kod pasa, uk-
lju€ujuci osteoartritis, ESWT se primjenjuje za sma-
njenje boli, poboljSanje funkcije zglobova i poticanje
cijeljenja ostecenih struktura (Dahlberg i sur., 2005;
Wang, 2012; Bostrém i sur., 2022). Istrazivanja su
pokazala da terapija moze dovesti do poboljsanja
pokretljivosti i smanjenja hromosti, osobito kada se

primjenjuje u sklopu multimodalnog rehabilitacijskog
pristupa. U kombinaciji s fotobiomodulacijom (PBM),
ESWT moze imati komplementaran u¢inak, buduci
da djeluje primarno mehanicki, dok PBM djeluje na
stani€noj razini. Takav pristup omogucuje istodob-
no djelovanje na razli¢ite patofizioloske mehanizme
osteoartritisa, Sto moze rezultirati boljim klinickim
ishodom. Fotobiomodulacija (PBM) je terapija koja
se koristi svjetlosc¢u niskog intenziteta u crvenom i
bliskom infracrvenom spektru s ciljem poticanja bi-
oloskih procesa. Mehanizam djelovanja temelji se na
stimulaciji mitohondrija, povecanju proizvodnje ATP-
a i modulaciji oksidacijskog stresa (Freitas i Hamblin,
2016; Hamblin, 2017).

PBM pokazuje znatan protuupalni ucinak smanije-
njem aktivnosti citokina poput interleukina 6 (IL-6) i
enzima ciklooksigenaze 2 (COX-2), ¢ime se smanjuje
upalni odgovor u zglobu (Winkler i Miller, 2025). Ta-
koder pridonosi smanjenju edema poboljsanjem lim-
fne drenaze. Na razini tkiva, PBM potite regeneraciju
povecanjem proliferacije stanica, sinteze kolagena
i angiogeneze (Freitas i Hamblin, 2016). Analgetski
ucinak ostvaruje se inhibicijom nociceptivnih putevai
smanjenjem oslobadanja medijatora boli poput bra-
dikinina i supstancije P (Cheng i sur., 2021). Klinicka
istrazivanja potvrduju da PBM moze smanijiti bol i po-
boljsati funkcionalne parametre kod pasa s osteo-
artritisom (Pryor i Millis, 2015; Alves i sur., 2022;
Millis, 2023). Posebno je korisna kod gerijatrijskih
pacijenata kod kojih je farmakoloska terapija rizitna
ili ogranicena.

Prikaz slucaja

Trinaestogodisnji pas pasmine oStrodlaki nje-
macki pticar zaprimljen je zbog progresivne obo-
strane hromosti prednjih udova. Vlasnik je u ana-
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Slika 1. Mjerenje opsega kretnji skapulohumeralnog zgloba
goniometrom.

mnezi naveo smanjenu aktivnost, otezano ustajanje
i smanjenu toleranciju na fizicki napor. Klinickim
pregledom utvrdena je bolnost u podrucju oba
skapulohumeralna zgloba, uz smanjen opseg po-
kreta, izraZeniji na desnom zglobu. Rendgenskom
dijagnostikom potvrden je obostrani osteoartritis
skapulohumeralnih zglobova. Na pocetku rehabili-
tacijskog protokola provedena je inicijalna procjena
pacijenta. Opseg pokreta ramenih zglobova mjeren
je goniometrom, pri ¢emu su zabiljezene vrijedno-
sti fleksije i ekstenzije za oba prednja uda (slika 1).
Raspodiela tjelesne mase izmedu udova procijenjena
je uredajem za analizu stava (Stance Analyzer, Com-
panion Animal Health, SAD), ¢ime je objektivno eva-
luirana asimetrija opterecenja (slika 2).

Pas je ukljucen u petotjedni rehabilitacijski pro-
gram koiji je ukljutivao kombinaciju fotobiomodulaci-
je (Companion CTS-Duo, Companion Animal Health,

Slika 3. Primjena PBM-a u podrucju desnog skapulohume-
ralnog zgloba.
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Slika 2. Mjerenje raspodijele opterecenja udova.

SAD) i fokusirane ekstrakorporalne terapije udarnim
valom (MPACTVet, SAD). Fotobiomodulacija je pri-
mjenjivana dva puta tjedno uz snagu od 9,5 W, tra-
janje tretmana od 3 minute i 49 sekundi te ukupnu
isporucenu energiju od 2175,5 J po tretmanu (slika
3). Terapija je primijenjena na podru¢ju skapulohu-
meralnih zglobova upotrebom kontaktne sonde
i scanning-tehnike, pri ¢emu je obuhvacena cijela
regija zgloba s okolnim mekim tkivima. Tretman je
proveden segmentirano u tri zone, uz ravhomjernu
raspodjelu vremena i energije, pri ¢emu je proci-
jenjena energetska gustoca iznosila 16 - 18 J/cm?.
Fokusirana terapija udarnim valom primijenjivana je
jedanput tjedno, u terminu usporedno s fotobiomo-
dulacijom (slika 4). Parametri terapije ukljucivali su
ukupno 1000 impulsa po tretmanu, frekvenciju od 5
Hz te energetski raspon od 0,172 do 0,23 mJ/mm?.
Tijekom terapije upotrijebljen je silikonski nastavak

Slika 4. Primjena terapije ESWT u podrucju desnog skapu-
lohumeralnog zgloba.




Tablica 1. Pregled raspodijele opterecenja po ekstremitetima u pet mjernih tocaka
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Mjerenje PD PL SD SL
1. 24 32 28 16
2. 23 30 28 19
3. 34 28 22 16
4, 32 31 22 15
5. 28 31 25 16

Strucni rad

PD - prednja desna noga, PL - prednja lijeva noga, SD - straznja desna noga, SL - straznja lijeva noga

promijera 15 mm, kojim je odredena dubina djelova-
nja fokusiranog udarnog vala.

Rezultati

Nakon ukupno deset provedenih terapija zabi-
liezena su mierljiva poboljSanja u opsegu pokreta.
Fleksija desnog ramenog zgloba poboljsana je sa
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Slika 5. Raspodjela opterecenja udova nakon zavrsetka pe-
totjednog ciklusa terapija.

65° na 55°, dok je ekstenzija povecana sa 140° na
163°. Fleksija lijlevog ramenog zgloba poboljsana je
sa 60° na 56°, dok je ekstenzija povecana sa 163° na
164°. Takoder je uoceno poboljsanje u raspodijeli op-
terecenja, uz smanjenje asimetrije izmedu prednjih
udova (tablica 1).

Nakon terapijskog ciklusa zabiljezena su znat-
na poboljsanja u klinickom statusu pacijenta. Prije
svega, uocen je povecan opseg pokreta u oba ska-
pulohumeralna zgloba, Sto upucuje na poboljsanu
funkcionalnost zglobova i smanjenje ukoctenosti ka-
rakteristitne za osteoartritis. Istodobno je prema
procjeni vlasnika doslo do smanijenja intenziteta boli,
Sto se otitovalo vecom voljnoscu psa za kretanjem i
svakodnevnim aktivnostima. Osim toga, analiza ras-
podjele opterecenja pokazala je uravnotezenije osla-
njanje na prednje udove, Sto upucuje na smanjenje
kompenzacijskih mehanizama i bolju biomehanitku
stabilnost (slika 5). Sveukupno, dobiveni rezultati
upucuju na jasno funkcionalno poboljsanje te po-
vecanje kvalitete Zivota pacijenta nakon provedene
terapije.

Rasprava

Rezultati ovog prikaza slu¢aja u skladu su s lite-
raturom koja potvrduje ucinkovitost PBM-a u lijece-
nju osteoartritisa kod pasa (Alves i sur., 2022; Millis,
2023). Nasumicna kontrolirana istrazivanja pokaza-
la su da PBM moZze znatno smanijiti bol i poboljsati
funkcionalne parametre, ukljucujuci opseg pokre-
ta i smanjenje intenziteta hromosti (Alves i sur.,
2022). U ovom se slucaju zabiljezeno poboljsanje
moze objasniti kombinacijom bioloskih utinaka PBM-
a. Stimulacija mitohondrijske aktivnosti i povec¢ana
proizvodnja ATP-a dovode do poboljSane regenera-
cije tkiva (Hamblin, 2017), dok smanjenje proupalnih
medijatora smanjuje upalni proces u zglobu (Freitas
i Hamblin, 2016).
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Analgetski ucinak PBM-a, koji uklju¢uje modula-
ciju nociceptivnih puteva i smanjenje podrazljivosti
Ziveanih vlakana, dodatno pridonosi klinickom po-
boljanju (Cheng i sur., 2021). To se otituje u sma-
njenju boli i poboljsanju funkcionalnih parametara.
Medutim, varijabilnost PBM protokola u literaturi
upucuje na potrebu za daljnjom standardizacijom
terapijskih parametara. Takoder, primjena ESWT-a u
ovom slucaju vjerojatno je imala sinergijski ucinak.
ESWT djeluje mehanicki, poticuci angiogenezu i re-
generaciju tkiva (Wang, 2012), dok PBM djeluje na
stanic¢noj razini. Kombinacija ovih terapija omogucuje
djelovanije na viSe razina patofiziologije osteoartriti-
sa. Multimodalni pristup lijeceniju, koji uklju¢uje kom-
binaciju fizikalnih terapija, preporucuje se u suvre-
menim smjernicama za lijecenje osteoartritisa (Ep-
stein i sur., 2015; Alves i sur., 2022). Takav pristup
posebno je vazan kod gerijatrijskih pacijenata, gdje
prevencija boli postaje pitanje dobrobiti, a kod kojih
je primjena NSPUL-a ¢esto ogranicena ili rizicna.

Zakljucak

Kombinirana primjena ESWT-a i PBM-a moze biti
ucinkovita i sigurna neinvazivna terapijska opcija u
lijle€enju osteoartritisa kod pasa, osobito u gerijatrij-
skoj populaciji. Terapija moze dovesti do smanjenja
boli, poboljsanja funkcionalnosti i povecanja kvalite-
te Zivota. Potrebna su daljnja istrazivanja na vecem
broju pacijenata za potvrdu ovih nalaza, unapredenije
i optimizaciju terapijskih protokola.
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