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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A patahenger-szindroma a 4-15 éves kor kozotti lovak egyik leggyakoribb, elsdsorban az
eliilsd végtagon eléforduld, intermittald santasagot okozd betegsége, amelynek sordn az
elvéltozasok a nyircsontban, illetve az azt rogzité szalagokban, a mély ujjhajlité inban és a
bursa podotrochlearisban jonnek létre. Egyes becslések szerint az eliilsé végtagra korlatozodo
kronikus  santasagok 1/3-ért ez a Dbetegség felelés. A  korfejlodésre és  korai
diagnosztizalhatosagra vonatkozo kutatasok jelenlegi egyik legmodernebb vizsgaldé modszere
az MRI. Ezt a képalkotd diagnosztikai modszert ez idaig kizarolag felnétt allatokon, a
szarutokon beliili képletek normal anatémidjanak meghatarozasara, illetve a patologias
elvaltozasok identifikdlasara alkalmaztak. Ujszillott vagy novendék éllatok patahengerét

alkoto szovetek MRI vizsgéalatara még nem kertilt sor.

A disszertacio keretében végzett vizsgalatok soran az alabbi célokat tliztiik ki:

1. A patahenger vizsgalatara alkalmas mérési metodika kivélasztdsa, amely segitségével
mind a csont, mind a porc ¢és a lagyszovetek gyorsan, illetve részletgazdagon
vizsgalhatok.

2. Az 1. pontban meghatarozott mérési metodika alkalmazhat6sagénak Osszehasonlitd
vizsgélata felndtt lovak és 0jsziilott csikok esetében.
vizsgalata feln6tt lovak és jsziilott csikok esetében.

4. A nyircsont kvantitativ morfoldgiai vizsgalata MRI-vel felndtt allatokon.

5. A patahenger teriiletén kialakul6 degenerativ elvaltozasok vizsgalata MRI-vel.



2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat 15 kiilonb6zd korti /0 nap- 14 éves/ félvér 16tol szarmazo 48 darab
patan végeztilk, 5 munkafazisban. A végtagok a begytjtést kovetéen —18(°C-on fagyasztasra
keriiltek, majd 36 oOras szobahOmérsékletli defrosztidlds utan végeztik el az egyes
munkafazisokat. Az MR vizsgalatokat a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai ¢és
Onkoradioldgiai Intézetében, Siemens Magnetom Vision Plus (1.5 T, Siemens AG, Erlangen,
Németorszag) késziilékkel végeztiik, a mintat CP-Helmholtz cirkularis tekercsbe helyeztiik. A
szOvettani és immunhisztokémiai vizsgalatokat a Semmelweis Egyetem Altalanos Orvosi
Karanak Humdanmorfolédgiai Intézetében végezték. A kvantitativ morfologiai vizsgalatokhoz
OSIRIS 3,6 (Univ. Hospital of Geneva) programot, illetve SPSS 10.0 statisztikai programot
alkalmaztunk Excell (Windows 2000 XP) kérnyezetben.

1. munkafazis

Egy lolabon megtortént annak az MR vizsgalati metodikanak a kidolgozasa, amely
spin-echo, gradiens-echo €s inversion recovery szekvencidk 3 sikban (sagittalis, transzverzalis
¢s korondlis) vald alkalmazasaval az anatomiai régié jO kontrasztviszonyok melletti

abrazolasat teszi lehet6vé.

2. munkafazis
Ebben a fazisban 16 16végtagon (2 ujsziilott csikd, 3 felndtt allat /3, 6, 14 éves/) keriilt

sor az egyes pontban meghatirozott mérési metodika kiilonbozd korti allatokon valod

crer

3. munkafazis

A kutatds ezen szakaszaban 24 végtagon (5 0jsziilott, 24 6rdnal nem iddsebb csiko, 4
felndtt /3, 4 éves/) kiillonbozd szovettani (haematoxilin-eozin, AZAN, Schmorl) ¢és
immunhisztokémiai (kollagén-II. tipust) festési eljarasokkal meghatarozasra keriilt az egyes

mérések alkalmaval mas-mas jelintenzitast mutat6 teriiletek pontos szoveti dsszetétele.



4. munkafizis

Ebben a fazisban 18 végtagon (3-14 éves allatok) T1-sulyozott SE szekvencidval
sagittalis sikban késziilt felvételeken a crista sagittalishoz viszonyitva lateralis és medialis
iranyba 6-6 szeleten felvételre keriilt a nyircsont subchondralis keriilete. A szeletvastagsag
ismeretében meghataroztuk az adott térfogatban a magas jelintenzitdsu (spongiform) és az
alacsony jelintenzitasu (kompakta) teriiletek ardnyat, majd az eredményeket statisztikai

probakkal elemeztiik.

5. munkafazis
A kutatads ezen szakaszdban a teljes vizsgalati anyagban (48 végtag: 0-14 éves allatok)
klasszifikaltuk a kialakult degenerativ elvaltozdsokat ¢és meghataroztuk el6éfordulasi

gyakorisagukat.

3. EREDMENYEK

1. munkafazis
A meghatarozott mérési metodika a kovetkezd négy szekvenciat tartalmazta: T1 spin
echo (sagittalis sik), T2* stlyozott GE (sagittalis sik), T1 inversion recovery (sagittalis sik),

T2 turbo spin echo (transzverzalis, koronalis sikok).

2. munkafazis

A kifejlett allatok patahengerét alkoté anatdmiai képletek kontrasztos abrazolasara
vizsgalva a kovetkezd eredményeket adta: A T1 sulyozott szekvencia nem ad olyan idealis
kontrasztviszonyokat mint felndtt lovak esetében. A folyadéktér és a porcszovet nem kiiloniil
el markansan csikok esetében. Csikok esetében a T2* sulyozott GE szekvencidval késziilt
felvételen felndtt lovakkal ellentétben csak korlatozottan, vagy egyaltalan nem abrazolddtak a
pataiziilet és a bursa podotrochlearis folyadékterei. A T1 inversion recovery mérés csikok
esetében optimalis kontraszviszonyok mellett dbrazolja mind a folyadéktereket, mind a
novekedésben 1évé nyircsonti, patacsonti €s partacsonti hyalin porcot tartalmazo teriileteket.
A T2 turbo spin echo mérések csikokban javitottdk a synovia és hyalin porcfelszin

kontrasztviszonyait a T1 stlyozott szekvenciahoz képest.



3. munkafazis

A szdvettani és immunhisztokémiai festési eljarasokkal meghatarozott, a nyircsontot
alkoté szovetek kozotti vagy azon belilli régidhatarok MR morfologiai vizsgalatanak
eredményei a kovetkezok: A nyircsontrol sagittalis sikban készitett szovettani metszeteken és
ugyanazon szeletrdl késziilt MRI felvételeken az egyes szoveti hatdrok jo kontraszviszonyok
mellett, mérésenként mas-mas, de tipikus jelintenzitast teriiletekként abrazolodtak. A T1
sulyozott spin echo méréssel jol elkiilonithetd a hyalin porc a subchondralis régiotol, illetve a
subchondralis régid jelentdsebb mennyiségli csontmatrixot tartalmazo6 teriiletei a még jelentds
porcmatrixot tartalmazd  régioktol csikokban. T2* sulyozott GE méréssel jo
kontrasztviszonyok mellett 4brazolddik a hyalin porc proliferacios és degeneracios zonajanak
hatara csikokban. A T1 inversion recovery szekvencia a hyalin porc felszini nyugvo rétegének
elkiilonitését teszi lehetdvé a proliferacidos és degeneracids zonaktol, szintén csikokban.
Felnétt allatok esetében a szdvettanilag is igazolhatdé markans kiilonbségek optimalis MRI

kontrasztviszonyokat eredményeztek.

4. munkafizis

A felnétt allatok nyircsontjainak morfometriai vizsgéalatai soran megallapitottuk, hogy
a kompakta/spongiosa arany 1.16-1.74 kozott valtozik. A degenerativ elvaltozdsokat nem
tartalmazd nyircsontok esetében az ardnyszam altalaban 1.41-nél kisebb, ellenkezd esetben

pedig 1.41-nél nagyobb érték, de a két csoport kdzott nem volt szignifikans kiilonbség.

5. munkafazis

Egy hétnél fiatalabb, illetve ujsziilott csikok esetében a patahenger teriiletén
degenerativ elvaltozdsokat nem taldltunk. A 3-14 éves kor kozotti allatoknal a két
leggyakrabban megfigyelhet6 elvaltozas: 1. csontnekrdzisra, -fibrézisra, illetve 6démara utald
magasabb jelintenzitasu teriiletek a facies flexoria alatti subchondralis csontlemezben
(33.3%); 2. a facies flexoria alatti subchondralis csontlemez elvékonyodésa (33.3%). Tiz

végtag bizonyult negativnak a vizsgalt régiot tekintve.



4. KOVETKEZTETESEK

1. munkafazis
A 16 patahengerének MRI vizsgalata sordn fontos a kovetkezd tényezok
figyelembevétele:
1. vizsgalati id6 hossza
2. rovid mérési idejli, zsirelnyomasos inversion recovery szekvencia alkalmazasa a
porcfelszinek vizsgalatara
3. zsirelnyomasos T2-stlyozott szekvencia a folyadékterek valtozasaval jaro, akut
folyamatok abrazolasara
A kialakitott metodika 15.17 perces vizsgalati id6vel megfelel az el6zéekben felsorolt
kritériumoknak, és lehetdséget ad ¢€lo 4allatok jo kontrasztviszonyok melletti, gyors

végtagvizsgalatara.

2. munkafazis

Az 0jsziilott llatok ndvekedésben 1€vo szoveti régidinak vizhaztartasa jelentdsen eltér
a felnott allatokétdl, ami negativan befolyasolja a patahenger alkotasaban résztvevé nyircsont
T2-stulyozott szekvenciakkal valod vizsgalhatosagat (a hyalin porc nem kiilonithetd el az
izliletben talalhato synovidtol). A felnétt allatok esetében ortopédiai vizsgalati célra gyakran
alkalmazott T1 inversion recovery szekvencia csikoknal is rendkiviil informativnak bizonyult,
mivel optimalis kontrasztviszonyokat teremt a porcfelszinek, és a veliik hataros synovia
kozott, illetve jol abrazolodnak a novekvd csont -,€s porcszovet egyes rétegei. A bursa
podotrochlearis rendkiviil csekély folyadéktartalma miatt egyetlen 0jsziilott allaton sem
abrazolodott. A kapott eredmények feltétlen sziikségessé teszik olyan mérési metodika
kidolgozasat, amely lehetdséget ad novendék lovak patahengerének in vivo vizsgalatara, azaz

megeldzo sziirétevékenységre.

3. munkafazis

Az appositionalis novekedést mutatd nyircsont egyes szdveti régidinak nagyfoka
inhomogenitdsa visszavezethetd az egymassal hataros kis térfogatokban meglévd, valtozo
molekularis szerkezetre (porc: GAG szint, mineralizacids szint; csont: hidroxil-apatit, fluor,

magnézium, natrium, ostecalcin, sialoprotein; elemi veldiireg: vaszkularis elemek, zsirsejtek)



¢s folyadéktartalomra. A nyircsontot alkotd porcszéveten beliili régidohatarok dbrazolasara a
T2* sulyozott gradiens echo ¢és T1 inversion recovery szekvencidk bizonyultak a
leginformativabbnak. Ujsziilott csikokon a subchondralis régio egyes teriiletei T1 sulyozott
SE, T2* stlyozott gradiens echo és T1 inversion recovery szekvencidkkal is jol abrazolodtak.
Felnott allatoknal a mar kialakult, egységes szerkezetli szovettipusoknak kdszonhetden a
szoveti differencidlas az MRI kép alapjan joval egyszeriibb. Az el6bb leirtak alapjan felmeriil
a sziikségessége a fizioldgias ndvekedést mutatdé nyircsonti régidk in vivo MR morfoldgiai

jellemzésének 1-12 honapos csikok esetében.

4. munkafizis

A patahenger-gyulladds képalkoté diagnosztikat alkalmazd vizsgalati metodikai
mindig torekedtek arra, hogy lehetdleg szdmszerlsithetd dsszefliggéseket keressenek az egyes
anatomiai régiok egymdashoz viszonyitott aranyai €s a klinikailag megjelené betegség, vagy
éppen tlinetmentesség kozott. Ez igen nehéz feladat, mert nem egy fliggd tényezot kell
Osszehasonlitani egy fiiggetlen tényezdvel, hanem kiilonb6z6 tipusu €16 szovetekre gyakorolt
belsd (szervezetbdl eredd) €s kiilsd (szervezeten kiviili) hatdsok Osszessége altal kivaltott
szoveti reakciok Osszefiiggéseit keressiik. Felndtt allatoknal a subchondralis régioban mért
kompakta/spongiosa arany €s a nyircsontban kialakult degenerativ elvaltozasok megléte vagy
hidnya nem mutatott szignifikans eltérést a két csoport kozott. Az MR kvantifikacio tehat

ebben az Osszefliggésben nem relevans.

5. munkafazis

A degenerativ elvaltozasok vizsgalata soran felnétt allatokban olyan elvaltozdsokat (a
mély ujjhajlitdé in két hasa kozotti belsd ruptira, a mély ujjhajlito in két hasanak
aszimmetridja, kis foku subchondralis nekrdzis stb.) sikeriilt abrazolni, amelyeket egzakt
modon mas képalkotd diagnosztikdval kordbban nem volt lehetséges. A vizsgalatokhoz
sziikséges felnott allatoktol szarmazd minta gytijtése soran szdndékosan nem tiiztiik ki célul,
hogy csak klinikailag beteg vagy nem beteg allattol szarmazzon a pata. Ennek tudatdban nem
elszomorité a kapott szazalékos adat ami a negativ, elvaltozast nem tartalmaz6 végtagokat
jellemzi: 55.5%. Ha azonban figyelembe vessziik, hogy a négy allatbol hirom a 3-4 éves
korosztalyba tartozik, ami a betegség megjelenésének alsd korhatira, az eredmény mar nem
annyira biztatd. A minta elemszama nem tekinthetd reprezentativnak messzemend

kovetkeztetések levonasdhoz, de mindenesetre figyelemfelkeltd. Ezzel szemben viszont



kedvezd a 0-7 napos ¢€letkoru allatok vizsgalati eredménye, amely 100% negativitast mutatott

az MRI képalkotas soran.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy az MRI képalkotas mind a fejlédésben 1év6, mind
a mar kifejlett szovetek részletgazdag vizsgalatat lehetové teszi. Alkalmas egy adott
szovettipus kiilonb6z6 normal névekedési stadiumainak differencialasara (porc, csont), illetve
kis kiterjedésti, mas képalkotidssal nehezen vizsgéalhaté régidkban kialakuld elvéltozasok

lokalizalasara és a folyamat elérehaladottsagdnak meghatarozasara.



5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megallapitottuk, hogy az aktivan foly6é endochondralis csontosodas kovetkeztében, és
a pata sajatos anatémidja miatt, a felndtt lovak esetében ortopédiai vizsgalatra
alkalmazott T2 sulyozott szekvencidk csekély diagnosztikai értékkel birnak a
perinatalis id0szakban. Fiatal allatok esetében a T1 inversion recovery szekvenciak

adjak a legértékelhetobb képet.

2. Leirtuk az ujsziilott csikok nagy mennyiségii hyalin porcot tartalmazé nyircsontjanak
porcszovetben 1évé novekedési folyamatok kovetésére, az egyes zonak hatdrainak
abrazolasara, és az osszeinizaldodd subchondralis teriiletek identifikalasara és

analizalasara.

3. Az O0sszehasonlitd szovettani és MRI vizsgéalataink olyan modellértékli adatokat
szolgaltattak a tdmasztdszoveti vizsgalatok algoritmusainak kidolgozdsdban, amelyek
nemcsak az allatorvosi kutatdsok, hanem barmely ilyen struktarat vizsgalok szamara

hasznos informaciot adnak, igy a human gyakorlatban is hasznalhatoak.

4. Megallapitottuk, hogy felndtt lovak esetében a T1 sulyozott spin echo szekvencia
sagittalis siku felvételei alkalmasak a subchondralis régidban valé6 MR kvantifikacio
elvégzésére (magas €s alacsony jelintenzitast teriiletek ardnyanak szamitasa), de a

kapott eredmények a két csoport k6zott nem mutattak szignifikéns kiilonbséget.



6. JAVASLATOK

A kutatasi eredmények gyakorlati haszna
Sajnos napjainkban mar bizonyos sport célra tenyésztett 16fajtak (hannoveri, holsteini

stb.) esetében egyes betegségek (patahenger-szindroma, DOD (developmental orthopedic
disease), OCD (osteochondritis dissecans), CVM (cervical vertebral malformation) stb.)
nagyon magas szazalékos aranyban (5-30%) fordulnak elé. Koszonhetd ez az egyre fokozodo
beltenyésztésnek, ami az egységes kiillem, és jobb versenyeredmények elérését szolgalja. Egy
jo genetikai hattérrel rendelkezd, versenyzésre szant allat felnevelése rendkiviil koltséges.
Minél késobb deriil fény a versenykarriert negativan befolydsold elvaltozasokra, annal
nagyobb a veszteség. A 16 mint egyed szempontjabol pedig gyakran eldfordul, hogy a rejtve
maradt patoldgias elvaltozasok vagy konstitucionalis gyengeségek, a szamara thlzott
igénybevétel miatt még a kedvtelésbol vald lovaglast is lehetetlenné teszik. Ezek a
kedvezdtlen lehetdségek az értékvesztés mellett, a 16 életmindségének gyors romlasédhoz,
allando fajdalomérzet kialakulasahoz vezethetnek. A fejlett tarsadalmakban a human-, illetve
kisallatgyogyaszatban a megeldzés nagy hangsulyt kap. Ez a kutatds megteremti az alapjait
egy olyan - az elkovetkezd években varhatdéan rutinszeriien alkalmazéasra keriilé -
sziirdvizsgalatnak, amely lehetdséget ad a fentiekben leirtak kikiiszobolésére. Mindehhez
bizakodasra adnak okot az Amerikai Egyesiilt Allamokban folyé, MR berendezésekre

iranyul6 fejlesztések.

Tovabbi kutatasi javaslatok

1. A kidolgozott mérési metodika in vivo alkalmazhatoésagénak vizsgalata 1-6 honapos
csikok esetében.

2. A fiziologias novekedést mutatd nyircsont egyes régidinak in vivo MR morfologidja
1-12 honapos csikok esetében.

3. Kiilonbozd tartdsi (takarmanyozas, mozgatas, patkolas) koriilmények kozott felnevelt

crer

Osszefliggései ugyanazon allatok esetében.
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6. A nyircsont porcos elemeinek MR morfologidja ¢és az allat vitalitdsa kozotti
Osszefliggések vizsgalata ujsziilott korban.
7. A CAD (computer aided diagnosis) lovak patahengerén végzett MRI mérések soran

vald alkalmazhatésaganak vizsgalata feln6tt és ndvendék allatok esetében.
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