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Streszczenie pracy w jezyku polskim

Urazy rdzenia kregowego stanowig powazny problem zaréwno w medycynie weteryna-
ryjnej, jak i cztowieka. Gtéwnym wyzwaniem jest trudnosé obiektywnej oceny stopnia uszko-
dzenia rdzenia przy uzyciu standardowych metod diaghostycznych opartych na obrazach struk-
turalnych. W naszej pracy wykorzystaliSmy zaawansowang technike obrazowania rezonansem
magnetycznym — tensor dyfuzji (ang. diffusion tensor imaging — DTI), ktéra ma obiecujgce za-

stosowanie w obiektywnej ocenie struktury rdzenia kregowego na poziomie tkankowym.

Nadrzednym celem pracy byta ocena mikrostruktury rdzenia kregowego przy uzyciu

techniki tensora dyfuzji na dwéch modelach zwierzecych — modelu $wini oraz modelu psa.

W pierwszej czesci pracy zdecydowalismy sie zastosowac te metode u zdrowych swin
ze wzgledu na ich szybki przyrost masy ciata oraz anatomiczne i fizjologiczne podobienstwo do
cztowieka. Ta czes¢ badania miata na celu weryfikacje zmian parametréw uzyskanych za po-
mocg DTI w procesie wzrostu organizmu. Chcielismy rowniez okresli¢, czy wartosci DTI zmie-

niajg sie na réznych poziomach przebiegu rdzenia kregowego.

Modelem byt zdrowy, rosnacy i nieuszkodzony rdzen kregowy swini — zbadano 19 swin
rasy polskiej biatej w zakresie wagowym 24-120 kg ($rednia 48 kg, mediana 48 kg) i w wieku
od 2,5 do 11 miesiecy (srednia 5 miesiecy, mediana 5,5 miesigca). Parametry DTl mierzono
w trzech grupach wagowych: do 29 kg (n=5), 30-59 kg (n=6) i od 60 kg (n=8). Badanie DTI wy-
konano skanerem rezonansu magnhetycznego o indukcji pola 1,5 Tesla (1,5T) (Philips, Ingenia).
Analize obrazu przeprowadzono przy uzyciu programu Fiber Track (stacja robocza Philips, Inge-
hia), rysujac recznie 9 obszardéw zainteresowania (ang. regions of interest —ROIls), na przebiegu

rdzenia kregowego. Pomiary wykonywano wtrzech odcinkach: szyjnym, piersiowo-
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ledzwiowym i ledZzwiowym rdzenia kregowego, tj. doktadnie na wysokosci przestrzeni miedzy-
kregowych C4/C5, Th13/L1 i L4/L5 oraz w kazdym przypadku jeden segment doczaszkowo i je-
den doogonowo od wyzej wymienionych miejsc. Wartosci parametrow DTI, anizotropii frak-
cjonowanej (ang. fractional anisotropy — FA) i rzeczywistego wspdtczynnika dyfuzji (ang. appa-

rent diffusion coeficient — ADC) uzyskano dla kazdego ROls, a nastepnie poréwnano.

Wykazano, ze istnieje korelacja miedzy wiekiem i przyrostem masy ciata, a zmiang pa-
rametréw FA i ADC. Co wiecej, zauwazono, ze wraz ze wzrostem masy ciata i wieku, wartosci
FA rosng, a ADC maleja, podczas gdy wartosci pomiaréw FA i ADC nie réznity sie istotnie miedzy

trzema odcinkami rdzenia kregowego.

Uzyskano wyniki, ktére moga by¢ przydatne w okreslaniu wartosci referencyjnych dla
hieuszkodzonego, rosngcego rdzenia kregowego zwierzat i ludzi. Otrzymane w procesie wzro-
stu swin wartosci DTl pozwolity nam zobrazowa¢ dynamike modelu rosngcego rdzenia krego-
wego, ktéry moze byé¢ stosowany zaréwno w medycynie weterynaryjnej, jak i cztowieka, do

poréwnaweczej, obiektywnej oceny mikrostruktury rdzenia kregowego.

Druga cze$¢ badania miata na celu ocene parametréw DTI u pséw ze zdiaghozowang

kompresjg rdzenia kregowego przed i po zabiegu chirurgicznej dekompres;ji.

Do badania zakwalifikowano 9 pséw poddanych chirurgicznej dekompresji rdzenia kre-
gowego z powodu ekstruzji krazka miedzykregowego (ang. intervertebral disc extrusion — IVDE)
(C2/C3, C3/C4,Th11/Th12, L2/L3, L3/L4, L4/L5). Badanie MRI wykonano skanerem rezonansu
magnetycznego o indukcji pola 1,5T (Philips, Ingenia) bezposrednio przed i 10-14 dni po ope-
racji. Dwa parametry DTI: FA i ADC, zostaty zmierzone poprzez manualne naniesienie ROls (pro-

gram Fiber Track, Philips, Ingenia) w trzech miejscach: miejscu kompresji (ROI2, ang. spinal
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cord injury — SCl), jeden segment doczaszkowo (ROI1) i jeden segment doogonowo (ROI3) od

uszkodzenia rdzenia kregowego (SCl). Oceniono stan neurologiczny przed i po operacji.

U 8 z9 pséw stan neurologiczny po zabiegu ulegt poprawie. W poréwnaniu z warto-
$ciami przedoperacyjnymi wartosci ADC mierzone w miejscu SCl wzrosty (p = 0,01), a wartosci
FA zmniejszyty sie (p = 0,03). Odwrotnie niz w miejscu SCI, doogonowo od niego wartosci ADC
obnizyty sie pozabiegowo (p = 0,04). Jednoczes$nie wartosci ADC w kierunku doczaszkowym od
miejsca uszkodzenia, a takze wartosci FA na poziomie doczaszkowym i doogonowym od ogni-

ska SCI nie rdznity sie znaczaco.

Wyniki sugerujg, ze DTl jest wiarygodnym narzedziem do oceny stanu rdzenia krego-
wego psoéw, a parametry ADC pozytywnie korelujg z oceng stanu neurologicznego badanych
zwierzat. Co za tym idzie, pomiary wartosci DT| mogg zapewnié¢ bardziej obiektywng ocene
stanu rdzenia kregowego. Najbardziej obiecujgcym zastosowaniem DTl jest przedoperacyjna

ocena rokowania, dotyczaca powrotu pacjenta do zdrowia.
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Streszczenie pracy w jezyku angielskim (abstract)

Spinal cord injuries are a great concern in veterinary and human medicine. The main
problem in this field is the difficulty of evaluating the degree of damage objectively using
standard structural imaging methods. In our work, we used an advanced magnetic imaging
technique — diffusion tensor imaging (DTI) — that has promising applications for the objective

assessment of the microstructure of the spinal cord.

The overall objective of the work was to assess spinal cord microstructure using DTI, in

two animal models — the swine and dog model.

We decided to apply this method to healthy pigs as a model organism due to their rapid
weight gain, anatomical and physiological similarity to humans. This part of the study aimed
to verify the parameters obtained using DTl change during the growth process. We also wanted

to identify if the DTl values change on the course of the spinal cord different levels.

The model was a healthy growing porcine spinal cord (19 pigs, Polish White, weight 24—
120 kg, mean 48 kg, median 48 kg, age 2.5—-11 months, mean 5 months, median 5.5 months).
DTl parameters were measured in three weight groups: up to 29 kg (five pigs), 30-59 kg (six
pigs), and from 60 kg up (eight pigs). DTl was performed with a 1.5 Tesla magnetic resonance
scanner (Philips, Ingenia). Image post-processing was done using the Fiber Track package
(Philips Ingenia workstation) by manually drawing the regions of interest (nine ROIs). The
measurements were recorded for three sections: the cervical, thoracolumbar and lumbar seg-
ments of the spinal cord at the C4/C5, Th13/L1, and L4/L5 vertebrae levels. In each case, one

segment was measured cranially and one caudally from the above-mentioned places. The
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values of fractional anisotropy (FA) and apparent diffusion coefficient (ADC) were obtained for

each ROls and compared.

A correlation between age, weight gain, and change in FA and ADC parameters was
shown. Moreover, it is noted that, with increasing weight and age, the FA parameter increases
and ADC decreases, whereas the FA and ADC measurement values did not significantly change

between the three sections of the spinal cord.

Obtained results could be useful in determining reference DTI values for the undam-
aged spinal cords of animals and growing humans. The obtained values related to porcine
growth will allow us to achieve a model of the growing spinal cord that can be used in both
veterinary and human medicine for the objective assessment of the spinal cord microstruc-

ture, as the reference point.

The second part of the study aimed to assess the DTl parameters in dogs with diag-

nosed spinal compression before and after surgical decompression.

Nine dogs qualified for the research underwent surgical decompression of the spinal
cord due to intervertebral disc extrusion (IVDE) (C2/C3, C3/C4, Th11/Th12, L2/L3, L3/L4,
L4/L5). MRI was performed with a 1.5 Tesla magnetic resonance scanner (Philips, Ingenia) di-
rectly before and 10-14 days after the surgery. Two DT| parameters: FA and ADC, were meas-
ured by manually drawing ROl in three places: compression sites (ROI2=SCl), one segment cra-
nially (ROI1) and one segment caudally (ROI3) from the spinal cord injury (SCI). The neurolog-

ical status before and after surgery was assessed.

In 8/9 dogs, the neurological condition improved. ADC values measured at the SCl in-
creased {p = 0.01), and FA values decreased {p = 0.03) after the procedure compared to the

pre-operative values. Conversely, caudally to SCI ADC values after surgery decreased (p = 0.04).
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The ADC values cranially to the lesion site, as well as FA values at the cranial and caudal levels

to SCl did not change significantly.

Findings suggest that DTl is a reliable tool for the canine spinal cord condition assess-
ment, as ADC parameters positively correlated with a neurological assessment. DTl values
measurements may provide a more objective spinal cord status assessment. The most prom-

ising application of DTl is the pre-operative assessment of the prognosis for recovery.
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