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Zusammenfassung

Im Rahmen der szintigraphischen Untersuchung existieren unterschiedliche Aussagen Uber das physiologische Speicherungsverhalten der
Halswirbelséule, insbesondere der kaudalen Facettengelenke. Eine Quantifizierung von Skelettszintigrammen durch Ermittlung der Nor-
malbereiche der Speicherquotienten ist daher klinisch bedeutsam und stellt das Ziel dieser Studie dar. Zur Untersuchung kamen 31 Pferde
mit klinisch unauffélliger Halswirbelsgule. Das Anreicherungsverhalten der Facettengelenke C3/C4 bis C7/Th1 und der Wirbelkérper des
sechsten Halswirbels wurde mit Hilfe von ,Regions of Interest” (ROI) ausgewertet und zu verschiedenen Referenzarealen ins Verhdltnis
gesetzt. Als Referenzareale wurden die Wirbelkérper des dritten und vierten Halswirbels, sowie das Facettengelenk C3/C4, das bereits als
,Region of Interest” benutzt wurde, getestet. Auf diese Weise wurden die Normalbereiche der Speicherquotienten ermittelt. Nach sonogra-
phischer Messung der Muskeldicke im rechten Winkel zu den Facettengelenken wurde mittels einer mathematischen Formel der Abschwé-
chungsgrad der Muskulatur auf die y-Strahlung errechnet und die Speicherquotienten entsprechend angeglichen. Die Ergebnisse zeigten,
dass die Muskeldickenkorrektur aufgrund einer gréBeren Streuung der Speicherquotienten, und daraus resultierenden gréfieren Normal-
bereichen, keinen Vorteil in Form einer héheren Genauigkeit gegentber den nativen Werten erbrachte. Somit sind die nativen Werte zu
bevorzugen. Hervorzuheben sind die Normalbereiche der Speicherquotienten fir die Gelenke C5/Cé und C6/C7, da hier am héufigsten
rontgenologische Verénderungen in Form von Arthrosen zu finden sind. Sie betragen fir das Gelenk C5/Cé: 0,82-1,10 und fir das
Gelenk C6/C7: 0,75-1,23 bezogen aus das Referenzareal C3/C4. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die quantitative Aus-
wertung von Skelettszintigrammen der Halswirbelséule mittels der ,Regions of Interest” Technik méglich ist. Wie diese Studie zeigt, konn-
ten akzeptable Normalbereiche fur die Speicherquotienten der Facettengelenke C3/C4 bis C7/Th1, sowie fir den Halswirbelkérper des
sechsten Halswirbels ermittelt werden.
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Quantitative assessment of nuclear bone scintigraphy using the ‘regions of interest’ technique as applied to the equine cer-
vical spine

The interpretation of scintigraphic examination of the equine cervical spine is discussed differently, due to the physiological pattern of
radiopharmaceutical uptake particulary with regards to the caudal articular facet joints. A quantification of bone scans and the determi-
nation of standard ranges of radiopharmaceutical uptake are of clinical importance and represent the intention of this study. For this rea-
son 31 horses were examined, all of them showed clinically inconspicuous cervical spines. The articular facet joints C3/C4 to C7/Th1 and
the vertebral body of C6, which served as ,regions of interest’, were put info relation to different ,regions of reference’ in order to create
ratios of uptake. The vertebral bodies of C3 and C4, as well as the facet joint C3/C4, which already served as a region of interest, were
tested as regions of reference. Furthermore, standard ranges for the ratios of uptake were determined. After sonographical measurement
of the muscle thickness in horizontal direction to the articular facet joints, the uptake ratios of these joints were corrected towards a zero
value using a mathematical formula. Likewise, standard ranges were assigned for the corrected values. The results showed, that the upta-
ke ratios were scattering in a wider range after correction for muscle thickness as compared to the native values. This results in larger and
therefore more inexact standard ranges. Accordingly the native values are to be preferred. Due to the fact that most radiologic changes
are being found in these facet joints, the standard ranges of the native values of C5/Cé and C6/C7 should be pointed out. They consti-
tute 0.82-1.10 for the facet joint C5/Cé and 0.75-1.23 for the facet joint C6/C7 with reference area C3/C4. In summary, it can be said
that it proves to be feasible to quantitatively assess the equine cervical spine by using the ,regions of interest’ technique. As this study shows,
acceptable standard ratios can be determined for the articular facet joints C3/C4 to C7/Th1 and the vertebral body of Cé.
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Einleitung

Seit einigen Jahren werden in zunehmendem Maf3e Verénde-
rungen im Bereich der Halswirbelséule des Pferdes fir Wider-
sefzlichkeit beim Reiten, Stirze und Lahmheiten an den
VordergliedmafBien verantwortlich gemacht (Marks 1999, Stu-
der 2005, Ricardi und Dyson 1993). Dies gilt vor allem fur
spondylarthrotische Erkrankungen der Facettengelenke der
Halswirbelsdule. Jedoch kénnen bei einem Grofiteil der kli-
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nisch unauffélligen Plerde réntgenologisch sichtbare arthrofi-
sche Prozesse, insbesondere im Bereich C6/C7 beobachtet
werden (Down und Henson 2009, Whitwell und Dyson
1987).

Die Szintigraphie ist ein Verfahren zur Untersuchung der kné-
chernen Strukturen. In der Skelettszintigraphie hat sich die
quantitative Auswertung mittels der ,Regions of Interest”-
Technik in bestimmten Bereichen neben der visuellen Aus-

Pferdeheilkunde 27



wertung als hilfreich erwiesen. Hierzu existieren Arbeiten an
verschiedenen Bereichen der Gliedmafen, der Wirbelséule
und des Kopfes (Barakzai et al. 2006, Driesang und Béhm
1993, Erichsen et al. 2003a, b, Hieber et al. 2000, Murray
et al. 2004, Murray et al. 2005, Schwan 2004, Weekes et
al. 2004, Weekes at al. 2006). Mit der quantitativen Aus-
wertung von Szintigrammen der Halswirbelséule beschéftig-
te sich Bschorer 1988 mit nur eingeschrdankten Maglichkei-
ten aufgrund der damals noch nicht so weit entwickelten
Technik, sowie Didierlaurent et al. 2009. Studien der Hals-
wirbelsdule sind mit einigen Schwierigkeiten verbunden. So
existieren verschiedene Meinungen zum Speicherungsverhal-
ten der einzelnen Wirbel. Wéhrend einige Autoren davon
ausgehen, dass die messbare Aktivitat der Wirbel nach kau-
dal aufgrund der zunehmenden, aber individuell variieren-
den Halsmuskeldicke abnimmt (Studer 2005), kommen
andere zu dem Ergebnis, dass eine vermehrte Speicherung
der kaudalen Facettengelenke als physiologisch anzusehen
ist (Dyson 2003) bzw. bei einigen Rassen héufiger auftritt
(Didierlaurent et al. 2009).

Ziel der Arbeit war eine Definition von Normalbereichen der
Speicherquotienten fir die klinisch unaufféllige Halswirbel-
séule, um objektive Kriterien zur Erleichterung der Interpreta-
tion von Szintigrammen der Halswirbelsgule zu schaffen.
Weiterhin sollte die Anwendung einer Muskeldickenkorrektur
Uber den Facettengelenken der kaudalen Halswirbelséule
getestet werden.

Tiere und Methoden

Alle Pferde der Studie entstammen dem Patientengut der
Chirurgischen Tierklinik der Universitét Leipzig des Jahres
2008. Zu den Einschlusskriterien zéhlte eine freie Halsbe-
weglichkeit in alle Richtungen, vorberichtlich durften keine
Rittigkeitsprobleme des Pferdes bekannt sein. Bestanden
Lahmheiten, musste die Ursache auf andere Bereiche als die
Halswirbelséule zurickzufihren sein. Diese Kriterien wurden
von 31 Pferden erfillt, welche in die Studie aufgenommen
wurden. Dabei handelte es sich um 15 Stuten, 15 Wallache
und einen Hengst. Das Alter der Tiere lag zwischen vier und
18 Jahren mit einem durchschnittlichen Alter von 9,7 Jahren,
wobei gehduft die Altersklassen 5-8 Jahre, sowie 11-15 Jah-
re vertreten waren. 74 % der Pferde waren Warmbliter, der
Rest gemischt. Mit 39% wurde der Grofiteil der Pferde frei-
zeitmdaBig genutzt, 26% wurden im Dressursport eingesetzt.

Zur szintigraphischen Untersuchung wurde als Kamerasystem
der Equine Scanner H. R.® (Medical Imaging Electronics,
Seth) genutzt, welcher einen Low-Energy-All-Purpose Kollima-
tor besitzt. Zur Auswertung der Szintigramme wurde das infe-
grierte Bildverarbeitungsprogramm Scintron® VI genutzt. Die
Bilder wurden mit einer 128 x 128 Matrix mit dem Bewe-
gungskorrekturprogramms Paralyzer angefertigt (1s Bild, 90
Bilder), jeweils ein Bild von der rechten und von der linken
Seite des Halses. Die Herstellung des Radiopharmakons
erfolgte mit Hilfe eines “’Mo/?""Tc-Generators (Tyco Health-
care, Schaffhausen) und des Knochenmarkers Hydroxymethy-
lendiphosphonat (TechneScan®HDP). Es wurden seitliche
Réntgenaufnahmen (Polydoros 100®, Siemens, Erlangen)
angefertigt. Eine Einteilung der bei den Pferden auftretenden
rontgenologischen Veréinderungen erfolgte in Anlehnung an
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Lautenschldger et al. 2007 nach dem Verschattungsgrad des
For. intervertebrale zundchst in vier Gruppen: keine Verschat-
tung, geringgradige Verschattung, mittelgradige Verschattung
und hochgradige Verschattung. Die Gruppen ohne und mit
geringgradiger Verschattung (Gruppe 1), sowie die Gruppen
mit mittel- und hochgradiger Verschattung (Gruppe 2) wur-
den nachfolgend jeweils zu einer Gruppe zusammengefasst,
da hier im szintigraphischen Speicherungsverhalten keine sig-
nifikanten Unterschiede gefunden wurden. Die sonographi-
sche Messung der Muskeldicke (LOGIQ 5 Expert® GE
Healthcare, Miinchen) erfolgte mit einem 7,5 MHz Linear-
schallkopf. Fir die sonographische Untersuchung wurde das
entsprechende Vorderbein wie auch bei der szintigraphischen
Untersuchung etwas zuriickgestellt, um gleiche Bedingungen
zu schaffen. Die Dicke der Muskulatur wurde Uber den
Gelenken rechtwinklig gemessen. Diese Messung Uber den
Facettengelenken C7/Th1 war aufgrund der teilweise grofien
Muskelmasse und des zum Teil Gber dem Gelenk liegenden
Schulterblattes nicht in allen Féllen méglich. Die Muskeldik-
kenkorrektur wurde nach Erichsen et al. 2003 unter Anwen-
dung des Schwdchungsgesetzes durchgefohrt. Fior die
Berechnung der Speicherquotienten wurden die sogenannten
Impulsdichten (Z&hlimpulse [counts]/Bildflécheneinheit [pixel
oder cm?]) des jeweiligen Interessenareals zahlenmdfig
erfasst und zur Impulsdichte eines Referenzareals ins Verhdlt-
nis gesetzt. Der daraus resultierende Quotient wird als Spei-
cherquotient (Interessenareal [cpm/cm?]/Referenzareal
[cpm/cm?]) bezeichnet.

Abb. 1 Interessenareale und Referenzareale am Beispiel der rech-
ten Ansicht einer Halswirbelsdule, links ist kaudal. Kleine Pfeile: Inter-
essenareale, grofie Pfeile: Referenzareale. C3/C4 dient sowohl als
Interessen- als auch als Referenzareal

Regions of inferest and regions of reference, using the example of a
right view of the cervical spine. Small arrow: regions of interest, big
arrow: regions of reference. C3/C4 serves as both, region of interest
and region of reference.

Vor der Szintigraphie wurden die Pferde longiert und
erhielten anschlieBend 1GBg/100kg KM ??"Tc-HDP iniji-
ziert. Mit der Knochenphase wurde nach zwei Stunden
unter Sedierung (Sedivet®, Boehringer Ingelheim,
0,5ml/100kg KM, und L-Polamivet®, Intervet, 2ml/100kg
KM) begonnen. Der Kopf wurde auf einer Stitze in physio-
logischer Stellung abgelegt, um Bewegungsschwankungen
zu minimieren. Um den kaudalen Bereich der Halswirbel-
sdule darzustellen, wurde der Detektor an die Schulter des
Pferdes angelegt und so eingestellt, dass alle Halswirbel
ungefdhr den gleichen Abstand aufwiesen. Das gleichsei-
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tige Vorderbein wurde zuriickgestellt, um das Facettenge-
lenk C7/Th1 besser darstellen zu kénnen. Bei der
anschlieBenden Auswertung der Szintigramme wurden drei
Referenzareale und sechs Interessenareale getestet. Die
Referenzareale befanden sich auf den Wirbelkérpern des
dritten und des vierten Halswirbels jeweils auf Héhe des
Processus transversus. Als drittes Referenzareal diente das
Facettengelenk C3/C4. Interessenareale waren die Facet-
tengelenke C3/C4, C4/C5, C5/Cé, C6/C7 und C7/Th1
sowie der Wirbelkérper des sechsten Halswirbels (Abb. 1).
Das Facettengelenk C3/C4 wurde doppelt verwendet und
diente als Referenzareal fir die Facettengelenke C4/C5
bis C7/Th1 und den Wirbelkérper C6. Als Interessenareal
wurde es zu den Referenzarealen C3 und C4 ins Verhalt-
nis gesetzt (Abb.1).

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem Stati-
stikprogramm SPSS® 15.0 fur Windows (SPSS Software-
GmbH, Minchen). Nach Prifung auf Normalverteilung mit
dem Shapiro-Wilk-Test erfolgte die deskriptive Statistik mit der
Berechnung des arithmetischen Mittelwertes, der Standardab-
weichung, des Medianwertes und des 1. und 3. Quartils, des
Minimums sowie des Maximums der einzelnen Gelenke bzw.
Wirbelkérper. Die rechts-links-Vergleiche der einzelnen
Gelenke bzw. Wirbelkérper wurden mittels gepaartem T-Test
auf Unterschiede getestet mit einem Signifikanzniveau von
p = 0,05. Fir die graphischen Darstellungen wurden ,Box-
and-Whiskers-Plots“verwendet.
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Abb. 2 Prozentualer Anteil der réntgenologischen Verénderungen
an den Facettengelenken
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Abb. 3  Muskeldicken (MD) Uber den einzelnen Facettengelenken
der rechten und der linken Halsseite.

Muscle thicknesses (MD) measured above the articular facet joints of
left and right side of the neck, MD in cm on the y-axis
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Ergebnisse

Réntgenologisch fanden sich die meisten Verénderungen als
Arthrose in Form von Zubildungen an den Facettengelenken
C5/Cé und C6/C7, rot in Abbildung 2 dargestellt. Die Gra-
phik der Muskeldickenmessung Uber den Facettengelenken
beweist eine Zunahme der Dicke ab dem Gelenk C5/C6
nach kaudal (Abb. 3). Die Muskeldicke weist jedoch auch
grofie interindividuelle Unterschiede auf, welche Gber vier
Zentimeter betragen kénnen.

Im Vergleich der Speicherquotienten konnten zwischen den
Gelenken ohne und mit geringgradiger Verschattung des For.
intervertebrale (Gruppe 1), sowie zwischen den Gelenken mit
mittelgradiger und mit hochgradiger Verschattung des For.
intervertebrale (Gruppe 2) keine statistisch signifikanten
Unterschiede festgestellt werden, so dass in den folgenden
Berechnungen jeweils zwei Gruppen zu einer zusammenge-
fasst werden konnten. Dies resultiert in einer erhdhten Anzahl
von Gelenken pro Gruppe und somit in statistisch besser ver-
wertbaren Ergebnissen. Es bestand mittels Muskeldickenkor-
rektur kein Vorteil in Form einer héheren Genauigkeit der
Normalbereiche gegeniber den nativen Werten. Die Spei-
cherquotienten wiesen nach der Muskeldickenkorrektur eine
gréfere Streuung gegeniber den nativen Speicherquotienten
auf und brachten somit gréfere und ungenauere Normalbe-
reiche hervor (Abb. 4, Abb. 5). Dementsprechend sollten die
nativen Speicherquotienten bevorzugt werden. Beim Facet-
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Abb. 4 Darstellung der nativen Speicherquotienten fir die Facet-
tengelenke und fur C6 am Beispiel des Referenzareals C3

Native ratios of uptake for the articular facet joints and C6, using the
example of region of reference C3
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Abb. 5 Darstellung der Speicherquotienten fir die Facettengelen-
ke nach Muskeldickenkorrektur am Beispiel des Referenzareals C3
Ratios of uptake for the articular facet joints after correction of mus-
cle thickness, using the example of region of reference C3
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tengelenk C3/C4 erwiesen sich dabei C3 oder C4 als Refe-
renzareale als am besten geeignet. Fir die Facettengelenke
C4/C5 bis C7/Th1 eignet sich der Vergleich mit dem Refe-
renzareal C3/C4 und fir das Interessenareal C6 ist der Ver-
gleich mit dem Referenzareal C4 am besten. Hervorzuheben
sind die nativen Werte der Normalbereiche fir die Gelenke
C5/Cé und C6/C7, da hier am héufigsten réntgenologische
Veréinderungen in Form von Arthrosen zu finden sind. Sie
betragen fir die Gelenke C5/Cé: 0,82-1,10 und fur die
Gelenke C6/C7: 0,75-1,23 (Tab. 1).

Tab. 1 Normalbereiche der nativen Speicherquotienten. Aufgefihrt
ist jeweils das am besten geeignete Referenzareal fir das jeweilige
Interessenareal.

Standard ranges for native ratios of uptake. The most suitable region
of reference is pointed out on the left side.

Interessensareal Referenzareal Speicherquotienten

C3/C4 C3 0,85-1,31

C4 0,86 -1,34

C4/C5 C3/C4 0,86-1,10

C5/Cé C3/C4 0,82-1,10

Ceé/C7 C3/C4 0,75-1,23

C7/Th1 C3/C4 0,46 -1,18

Cé Cc4 0,93-1,26

Diskussion

Verénderungen der knéchernen Halswirbelsdule kénnen zu
Rittigkeitsproblemen, Halsbiegeschmerzen und zu Ataxien
fohren (Nixon et al. 1983, First 2006). Die Gelenkaussak-
kungen und das Rickenmark liegen eng beieinander, so dass
eine vermehrte Fillung im Zusammenhang mit anatomischen
Verénderungen Kompressionen hervorrufen kénnte (Claridge
et al. 2010).). Aufgrund der Nahe der Faceftengelenke zur
Austrittsstelle der Spinalnerven aus den Foramina interverte-
bralia kénnen arthrotische Prozesse in diesem Bereich auch
zu Lahmheiten der Vordergliedmafe fohren, weil die Nerven
im kaudalen Bereich der Halswirbelséule mit dem Plexus bra-
chialis in Verbindung stehen.

Nach wie vor ist es jedoch schwierig, Verdnderungen der
Halswirbelséule in diesem Zusammenhang réntgenologisch
zu verifizieren. Es werden viele Messmethoden zur Beurteilung
der Facettengelenke als ungenau bewertet (Lischer et al.
2010). Auflerdem besteht bei ca. 50 % der klinisch unauffél-
ligen Pferde sowieso ein Remodelling der Faceftengelenke
C6/C7 (Whitwell und Dyson 1987) und auch die Gelenke
C5/Cé6 sind haufig von Umbauprozessen betroffen. Damit ist
es sehr schwer, réntgenologische Befunde einer klinischen
Problematik zuzuordnen und eine Wertung vorzunehmen.

Die szintigraphische Untersuchung der Halswirbelsdule liefert
Aussagen dariber, ob es sich um aktive oder um inaktive Pro-
zesse am Knochen handelt. Jedoch kann der subjektive Ein-
druck bei der visuellen Auswertung aufgrund vergréferter,
aber nicht vermehrt anreichernder Facettengelenke tduschen.
Weiterhin existieren hinsichtlich des Speicherungsmusters der
kaudalen Halswirbelséule unterschiedliche Aussagen. Bscho-
rer (1988) fand eine abnehmende Speicherung des Radioph-
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armakons von C1 bis C5, jedoch ein auffallend héheres,
aber als physiologisch anzusehendes Speicherungsverhalten
des Gelenks C6/C7. Dyson (2003) schreibt ebenfalls, dass
ein vermehrter radioaktiver uptake am Facettengelenk
C6/C7 als physiologisch anzusehen ist. Bei Studer 2005 hin-
gegen findet man die Aussage, dass die Speicherungsinten-
sitdt der Facettengelenke C5/Cé und C6/C7 aufgrund
zunehmender Muskeldicke in diesem Bereich deutlich abneh-
men sollte. Stellen sich diese Gelenke mit der gleichen Spei-
cherungsintensitét wie die weiter kranial liegenden Gelenke
dar, ist bereits ein erhéhter Knochenumbau vorhanden. Auch
wird in der zuletzt genannten Studie festgestellt, dass eine
Auswertung mittels ,Regions of Interest” an der Halswirbel-
séule aufgrund zunehmender, individuell jedoch unterschied-
licher Dicke der Halsmuskulatur im kaudalen Bereich nicht
méglich oder sehr ungenau ist. In der Studie von Didierlau-
rent et al. 2009, in welcher die ,Regions of Interest” Technik
for die Facettengelenke und den Bereich der Wirbelsymphy-
sen angewendet wurde, konnte eine signifikant erhdhte Spei-
cherung des Radiopharmakons im Bereich C6/C7 gefunden
werden, jedoch nur bei im Galopprennsport eingesetzten
Vollblitern und nicht bei den ebenfalls untersuchten Trabern
und Springpferden.

Ein wichtiger Aspekt bei der Durchfihrung der Szintigraphie
des Halses bestand darin, das zur Kamera zeigende Vorder-
bein so weit wie méglich nach hinten zu stellen. Die Musku-
latur im Bereich der kaudalen Halswirbelséule wird hierbei
durch die Dehnung bereits etwas schmaler und das Schulter-
blatt verdeckt den ersten Brustwirbel nicht. Mit Hilfe dieser
einfachen Methode gelang es in den meisten Féllen, das
Gelenk C7/Th1 besser darzustellen. Eine Standardisierung
der Methode ist jedoch nicht méglich, da sich jedes Pferd sein
Vorderbein unterschiedlich weit zuriicksetzen lésst, um es in
dieser Position fur die Dauer der Untersuchung zu belassen.

Als Interessenareale wurden bei der anschlielenden Bearbei-
tung der Szintigramme die Facettengelenke ausgewdhlt, da in
deren Verdnderungen die Ursachen fir klinische Probleme
liegen kénnen. Als zusdtzliches Interessenareal wurde der
Wirbelkérper des sechsten Halswirbels mit einbezogen, da
hier visuell haufig, verglichen mit den weiter kranial liegenden
Wirbelkérpern, eine vermehrte Anreicherung vorliegt.

Ein Referenzareal sollte méglichst geringen metabolischen
Schwankungen unterliegen, um vergleichbare Situationen
zwischen den Patienten herstellen zu kénnen. Daher wurden
die verschiedenen Referenzareale in dieser Studie im Bereich
der kranialen Wirbel gelegt. Hier findet der geringste Pro-
zentsatz an pathologischen Umbauprozessen statt, wahr-
scheinlich weil die Gelenke in diesem Bereich gut beweglich
sind und somit im Gegensatz zu den kaudal gelegenen Facet-
tengelenken Stéfe und andere mechanisch-traumatische Ein-
wirkungen besser abfedern kénnen (Gerber et al. 1989).
Weiterhin ist die Muskeldicke im Bereich der kranialen Wirbel
geringer und unterliegt weniger individuellen Schwankungen
als im kaudalen Bereich der Halswirbelséule. Die Hohe der
eingegrenzten Region beinhaltete dabei die Strecke vom ven-
tralen Rand des Wirbelkanals bis zum ventralen Rand des
Wirbelkérpers. So ist die Platzierung der Referenzareale auf
den Wirbelkérpern bei jedem Pferd reproduzierbar und nur
geringen subjektiven Einflissen unterworfen. Das dritte Refe-
renzareal (C3/C4) diente bereits als Interessenareal und ist
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aufgrund der Verwendung von Isokontur-Regions ebenfalls
nur begrenzt subjektiven Einflissen unterworfen.

Ein Problem bei der Untersuchung stellte langes Fell der Tie-
re dar, wenn sie nicht geschoren werden konnten. Im Sommer
lieBen sich die Gelenke nach Entfettung der Haut mit
70%igem Alkohol meist problemlos darstellen, bei Pferden
mit Winterfell gestaltete sich dies jedoch gerade im kaudalen
Teil der Halswirbel schwieriger. Es bedingte die Notwendigkeit
eines feilweise stdrkeren Andrickens des Schallkopfes und
damit eine Kompression der Muskulatur, was wiederum zu
Messungenauigkeiten fihren konnte.

Erichsen et al. (2003b) beschreiben eine Methode zur quan-
titativen Auswertung von Skelettszintigrammen des lliosakral-
gelenkes, wobei sie unter Zuhilfenahme einer mathemati-
schen Formel die Dicke der Muskulatur auf einen Nullwert
zuriickrechneten, um somit bei vorhandenen Differenzen in
der Muskeldicke die rechte und die linke Seite besser mitein-
ander vergleichen zu kénnen. Diese Methodik sollte nun hier
an der Halswirbelséule getestet werden. Auf Hohe des sech-
sten Halswirbelkérpers wurde keine sonographische Muskel-
dickenmessung durchgefihrt, da das Interessenareal im Szin-
tigramm sowohl den eigentlichen Wirbelkérper als auch den
Processus transversus einschlieBt, welcher sich mit dem Wir-
belkérper Uberlagert. Da Uber dem Processus transversus
jedoch eine andere Muskeldicke besteht als Gber dem Wir-
belkérper, ist eine mathematische Korrektur der Speicherquo-
tienten hier nicht méglich. Dass die Muskeldicke eine nicht zu
unterschétzende Rolle spielt, zeigt sich Uber dem Gelenk
C7/Th1. Hier konnte die deutliche Abweichung der Speicher-
quotienten nach unten mit Hilfe der Muskeldickenkorrektur
ausgeglichen werden. Dementsprechend findet sich hier ohne
Korrektur der, verglichen mit den weiter kranial gelegenen
Celenken, grofite Normalbereich. Fir das Gelenk C6/C7
konnten auch ohne Korrektur akzeptable Normalbereiche
definiert werden, da durch die Rickstellung des kameraseiti-
gen Vorderbeins bereits eine Verringerung der Muskeldicke
Uber diesem Gelenk bewirkt wurde.

Finden sich bei einem Patienten mit der dazugehérigen klini-
schen Problematik deutliche Unterschiede der Speicherquo-
tienten zwischen der rechten und der linken Seite, kann dies
ein Hinweis auf eine Ursache im Halswirbelséulenbereich
sein, und die szintigraphische Untersuchung kann auch zur
genaueren Lokalisation des entsprechenden Gelenks beitra-
gen. Weiter ist zu bedenken, dass auch aktive Umbauprozes-
se im Bereich der Faceftengelenke, welche sich im Szinti-
gramm als ,IRU” (increased radiopharmaceutical uptake)
darstellen und spéter im Réntgenbild als Spondylarthrosen
sichtbar werden, nicht zu einer klinischen Problematik fihren
missen. Die alleinige vermehrte Anreicherung im Szinfi-
gramm ohne entsprechende klinische Problematik sollte also
mit Vorsicht interpretiert werden. Auch sollte eine Vergréfie-
rung des Facettengelenks nicht mit einer vermehrten Anrei-
cherung des Radiopharmakons verwechselt werden. Durch
zunehmende Schichtdicke wird Strahlung absorbiert, was sich
hauptséchlich im Bereich des Gelenks C7/Th1 bemerkbar
macht. Aufgrund teilweise starker, interindividueller Unter-
schiede der Halsmuskeldicke sollte besonders bei vermehrter
Speicherung im kaudalen Bereich der Halswirbelsdule die
Muskeldicke Gberprift werden, da diese nicht bei allen Pfer-
den gleichméaBig zunimmt. Bei einigen Pferden ist sie diinner
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als erwartet und kann somit eine vermehrte Anreicherung im
entsprechenden Facettengelenk vortduschen.

Die quantitative Auswertung stellt einen wichtigen Faktor zur
objektiven Beurteilung von Skelettszintigrammen dar und wird
immer haufiger und an verschiedenen Kérperregionen einge-
sefzt. Grundlage fur die Auswertung ist die Definition von
Normal- oder Referenzbereichen der Speicherquotienten in
der entsprechenden Kérperregion. Es ist mit dieser Arbeit
gelungen, Normalbereiche fir die Facettengelenke C3/C4
bis C7/Th1, sowie fur den Wirbelkérper des sechsten Hals-
wirbels zu definieren. Dabei konnte keine Verbesserung durch
die rechnerische Korrektur der Muskeldicke erzielt werden.
Diese Studie dient als Grundlage fir nachfolgende Arbeiten,
in denen Werte von Pferden mit klinischer Halswirbelsaulen-
problematik den ermittelten Normalbereichen gegeniberge-
stellt werden missen.
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