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LABORATORIJSKI PROFIL SINOVIJALNE TECNOSTI KOD
SEST RADNIH KONJA RAZLICITE STAROSTI

Lazar Markovic¢'*, Stefan Pokovié', Milena Radakovié’,
Jelena Francuski Andric’, Ivan Milosevi¢', Andelo Beletic¢?3,
Milica Kovacevié Filipovié

Kratak sadrzZaj

Inflamatorni i degenerativni procesi na zglobovima konja se mogu postepeno ra-
zvijati, pri cemu klinicki znaci patoloskih promena Cesto nisu vidljivi. Cilj ove studije je
bio da se na osnovu rutinskog pregleda sinovijalne tecnosti (ST) poreklom iz metakar-
po/metatarzofalangealnih (MCP/MTP) zglobova radnih konja, koji su bili upuceni na
klanje i njenih biohemijskih karakteristika utvrdi da li je postojala lokalna inflamaci-
ja. Studija je sprovedena na 6 konja starosti 3 do 12 godina (medijana 8), odnosno 24
MCP/MTP zgloba. Post mortem, iz svakog zgloba je uzorkovana ST. Klinickim pregle-
dom pre klanja, nisu uocene promene u izgledu i funkciji misicno-skeletnog sistema.
Uraden je rutinski pregled ST kojim je opisana boja, prozirnost, viskoznost i broj ce-
lija. Odredena je koncentracija sledec¢ih biohemijskih parametara: ukupnih proteina,
albumina, aktivnost alkalne fosfataze (ALP), aspartat aminotransferaze (AST), krea-
tin kinaze (CK), kao i koncentracije haptoglobina (Hp) i ceruloplazmina (Cp). Kod svih
uzoraka, ST je bila bistra, providna, viskozna i blede do bledo Zute boje. Najmladi konj,
star tri godine, je u sva Cetiri pregledana zgloba imao ukupan broj éelija 200-890/uL,
sto odgovara fizioloskim vrednostima. Dva konja su imala poveéan broj Celija na jed-
nom, odnosno dva zgloba (1 400-2 560/uL), dok su tri konja imala promene na sva Ceti-
ri zgloba (1 100-2 200/uL). Ispitivani biohemijski parametri se nisu razlikovali u uzor-
cima ST iz zglobova sa ukupnim brojem Celija u okviru fizioloskih vrednosti i onih kod
kojih je broj Celija bio povecan. Pozitivhe, umerene korelacije su postojale izmedu kon-
centracije proteina i aktivnosti ALP, koncentracije proteina i albumina, aktivnosti AST
i CK. Ispitivanjem ST radnih konja, dokazano je da inflamatorne promene u MCP/MTP
zglobovima nisu prisutne. Nalaz povecanog broja celija u ST bez inflamatornih prome-
na zahteva dodatna ispitivanja.

Kljucne reci: enzimska aktivnost, proteini akutne faze, sinovijalna te¢nost

1Dr vet. Lazar Markovi¢, asistent; dr sci. vet. med. Stefan Dokovi¢, docent; dr Milena Ra-
dakovi¢, naucni saradnik; dr sci. vet. med. Jelena Francuski Andri¢, docent; dr sci. vet.
med. [van MiloSevi¢, docent; dr sci. vet. med. Milica Kovacevi¢ Filipovi¢, redovni profesor,
Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Beograd, R. Srbija

23Dr sci. med. Andelo Beleti¢, nauc¢ni saradnik, Univerzitetski klinicki centar Srbije, Beo-
grad, R. Srbija & SveuciliSte u Zagrebu, Veterinarski fakultet, Klinika za interne bolesti,
Laboratorija za proteomiku, R. Hrvatska

*e-mail adresa autora za korespondenciju: lazamarkovic1992@gmail.com
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Lazar Markovié i sar.:
Laboratorijski profil sinovijalne tecnosti kod sest radnih konja razlicite starosti

UvoD

Sinovijalna tecnost (ST) je bistra providna do bledo Zuta visoko viskozna
teCnost koja predstavlja ultrafiltrat plazme izmenjen sekretornom aktivnoséu
sinoviocita. U odnosu na krvnu plazmu, ona ima nizu koncentraciju proteina i
visoku koncentraciju hijaluronske kiseline i drugih glikoproteina koji joj daju vi-
skoznost. Sinovijalna te¢nost zglobova, tetivnih ovojnica i burzi ima ulogu da te
povrsine ucini skliskim i smanji trenje u kontaktu dve povrsine, da transportuje
hranljive materije do hondrocita, kao i da uklanja Stetne proizvode metabolizma
hrskavice (Steel i sar,, 2008; Ismail i Rukibat, 2006).

Analiza ST u klinickoj praksi, ukljuc¢uje odredivanje njenih fizickih karak-
teristika - kolicine, boje, prozirnosti i viskoznosti. Osim toga, odreduje se kon-
centracija ukupnih proteina, ukupan broj i procentualna zastupljenost mononu-
klearnih i polimorfonuklearnih ¢elija. [zmenjene fizicke karakteristike ST i pove-
¢enje broja celija i koncentracije proteina u ST ukazuju na inflamatorni proces
(Steel i sar,, 2008).

Ceruloplazmin (Cp) i haptoglobin (Hp) su proteini akutne faze koji se kod
konja smatraju markerima akutne i hroni¢ne inflamacije. Njihova koncentracija
moZe da poraste do 10 puta kada postoji oStec¢enje tkiva (Basile i sar, 2013) i
i ukupnoj koncentraciji proteina. Degenerativni i inflamatorni procesi na zglobo-
vima konja se mogu postepeno razvijati, pri ¢emu klini¢ki znaci patoloskih pro-
cesa Cesto nisu jasni. Zbog toga, analiza ST moZe imati vaZznu ulogu u dijagnostici
inflamatornih stanja vezanih za zglobne strukture (Madison i sar, 1991). U litera-
turi ne postoje podaci o koncentraciji Cp i Hp u ST kod radnih konja. Takode nije
ispitan njihov znacaj u dijagnostici oStec¢enja tkiva niskog intenziteta koje ne daje
jasne klinicke znake bolesti.

Cilj ove studije je bio da se utvrdi da li je kod radnih konja razlicitih staro-
snih kategorija postojala lokalna inflamacija u metakarpo/metatarzofalangeal-
nim zglobovima i to na osnovu fizickog pregleda pregleda ST, ukupne koncen-
tracije proteina i albumina, broja celija i koncentracije Cp i Hp. Osim toga, kao
dodatne analize koje mogu da ukazu na promene muskulo-skeletnog sistema
odredivane su aktivnosti alkalne fosfataze (ALP), kreatin kinaze (CK) i aspartat
aminotransferaze (AST).

MATERIJAL I METODE

Zivotinje

Studija je sprovedena na Sest konja, muskog pola, starosti od 3 do 12 godi-
na (medijana 8 godina) posle komercijalnog klanja. Sve Zivotinje su pregledane
pre klanja i nije utvrdeno da imaju probleme vezane za miSi¢no-skeletni sistem.

ST je uzorkovana post mortem iz metakarpofalangealnih i metatarzofalangealnih
zglobova.
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Pregled sinovijalne te¢nosti

Uzorkovanje ST je obavljeno pod asepti¢nim uslovima. Nakon postavljanja
ekstremiteta u boc¢ni polozaj i blage fleksije zgloba, igla od 20G je plasirana izme-
du metakarpalnog/metatarzalnog kondila i lateralne proksimalne sezamoidne
kosti, a zatim je uzorkovano oko 3 ml ST u epruvete bez antikoagulansa. Rutinski
pregled koji ukljucuje opisivanje boje, prozirnosti i viskoznosti ST je obavljen od-
mah nakon uzorkovanja. Mikroskopski razmazi ST su osuseni na vazduhu i obo-
jeni Romanovskim tipom bojenja (Bio-Diff, Biognost, Hrvatska). Ukupan broj ce-
lija je odredivan manuelno, sa razmaza, upotrebom optickog mikroskopa (Olym-
pus CX21, Munster, Germany). Kao referentna vrednost je smatran broj celija
<1 000/uL (Stel i sar,, 2008). Uzorci ST su ¢uvani na temperaturi od -20°C do
daljih biohemijskih ispitivanja.

Biohemijske analize

Koncentracija ukupnih proteina i albumina i aktivnost ALP, AST i CK su odre-
divane na biohemijskom analizatoru Technicon RA-XT (Bayer, Nemacka) prema
uputstvima proizvodaca testova (Elitech, Puteaux, Francuska). Koncentracija Cp i
Hp u ispitivanim uzorcima odredivana je metodom spektofotometrije (Milanovi¢
i sar,, 2020). Kao referentna vrednost za koncentraciju proteina je uzet podatak
iz literature < 20g/1 (Stel i sar,, 2008).

Statisticke analize

U statistickoj obradi podataka primenjeni su: deskriptivna statistika, Mann-
Whitney U test i Spearman-ov test koeficijenta korelancije ranga.

REZULTATI

Kod svih ispitivanih uzoraka ST je bila bistra, providna, viskozna i blede do
bledo Zute boje sa koncentracijom proteina u okviru referentnih vrednosti. Samo
jedan i to najmladi konj, je u sva Cetiri pregledana zgloba imao broj ¢elija koji je
odgovarao referentnim vrednostima (tabela 1). Tri konja su imala povecan broj
¢elijana jednom i dva zgloba, dok su tri konja imala promene na sva Cetiri zgloba.
Svi konji sa promenama na jednom ili viSe zglobova su bili stari preko 7 godina
(tabela 1).
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Tabela 1. Starost konja i broj metakarpofalangealnih i metatarzofalangealnih zglo-
bova sa ukupnim brojem celija iznad referentnih vrednosti i minimalne (min) i
maksimalne (max) vrednosti apsolutnog broja ¢elija u zglobovima.

Redni | Starost Broj zglobova sa pove¢anim Apsolutan broj celija
broj godine brojem ¢elija (min - max)
1 3 Bez promena 200-890
2 12 1 1400
3 10 2 2560*
4 12 4 1100-1900
5 7 4 1300-2 200
6 9 4 1200-1600

*u oba zgloba je broj ¢elija bio isti

U daljoj analizi su uporedene vrednosti biohemijskih parametara u dve gru-
pe uzoraka ST. Jednu grupu su €inili uzorci kod kojih je broj ¢elija bio u okviru
referentnih vrednosti (n=9), a drugu grupu u kojoj je broj ¢elija iznad referentnih
vrednosti (n=15). [zmedu srednjih vrednosti ispitivanih parametara nije bilo sta-
tisticki znacajnih razlika (tabela 2).

Tabela 2. Biohemijski parametri ST iz zglobova sa ukupnim brojem celija koji se
nalazi u okviru (< 1000/uL) iiznad (= 1000/uL) referentnih vrednosti.

Parametar = lggg/ ML = 1:3105/ ML
Proteini (g/L) 8,8 (7,8-14,1) 7,1 (5,4-11,2)™s
Albumin (g/L) 5,2 (3,4-12,4) 5,0 (3,4-8,1)"s
ALP (U/L) 46 (29-237) 27,5 (16-556)"
AST (U/L) 111 (15-237) 59 (28-293)"¢
CK (U/L) 8 (5-44) 8,0 (2-51)™
Haptoglobin (g/L) 0,12 (0,11-0,20) 0,12 (0,03-0,24)™
Ceruloplazmin (mg/dL) 4,1 (2-6) 4,4 (1-5)"

NS - nije esignifikantno

Vrednosti biohemijskih parametara izmedu ispitivanih grupa zglobova se
nisu statisticki znacajno razlikovale (Mann-Whitney U test). U tabeli su prikazane
medijane, minimalne i maksimalne vrednosti.

Jedine znacajne, pozitivne, umerene korelacije utvrdene su izmedu koncen-
tracije proteina i aktivnosti ALP, koncentracije proteina i albumina i aktivnosti
AST i CK. Nijedan od ispitivanih parametara nije bio u korelaciji sa ukupnim bro-
jem celija (tabela 3).

297



33. savetovanje veterinara Srbije

Tabela 3. Korelacija biohemijskih parametara i ukupnog broja ¢elija sinovijalne

teCnosti

Ukupan Cp Hp CK AST ALP Albumin
br. ¢elija | (g/dL) | (g/L) | (U/L) | (U/L) | (U/L) (g/L)

Proteini (g/L) -0,34 -0,13 0,14 0,37 0,23 0,59** 0,66**

Albumin (g/L)| -0,10 -0,04 0,12 0,10 -0,07 0,11

ALP (U/L) -0,08 -0,06 0,31 0,33 0,38

AST (U/L) 0,16 -0,32 0,09 | 0,64**

CK (U/L) 0,19 -0,38 | -0,37

Hp (g/L) -0,15 0,17

Cp (mg/dL) 0,04

**znacajnost korelacije na nivou p<0,01
ALP - alkalna fosfotaza; AST - aspartat aminotransferaza; CK - kreatin Kkinaza;
Hp - haptoglobin; Cp - ceruloplazmin;

DISKUSIJA

U ovoj studiji su opisane karakteristike ST radnih konja. Kako u literature
ne postoje posebne referentne vrednosti za radne konje, u analizi rezultata su
koriS¢ene referentne vrednosti koje se koriste za opStu populaciju konja (Stel i
sar,, 2008).

Fizicke karakteristike ST kod svih konja su odgovarale fizioloSkim karakte-
ristikama ST. Bleda prozirna viskozna ST ukazuje da nema jakog inflamatornog
procesa koji bi bio povezan sa nakupljanjem leukocita i to pre svega neutrofilnih
granulocita, niti da ima nekroti¢nog tkiva koje bi izmenilo boju ST. O¢uvan visko-
zitet teCnosti takode ukazuje da nema povecane aktivnosti enzima koji bi razgra-
dili hijaluronsku kiselinu i proteoglikane (Hardy i sar., 1998).

Ukupan broj ¢elija je bio u okviru referentnih vrednosti u sva Cetiri zglo-
ba samo kod relativno mladog konja starosti 3 godine. Sinovijalna te¢nost konja
u fizioloSkim okolnostima sadrzi mali broj ¢elija (< 1 000 ¢elija/uL) (Stel i sar,
2008). Svi ostali konji u nasoj studiji su imali preko 7 godina starosti, ali se zbog
malog broja ispitanih Zivotinja ne moZe se zakljuciti da li ukupan broj ¢elija u ST
raste sa staroscu zivotinje Sto bi mogao biti o¢ekivani nalaz. Kako su tri konja ko-
ja su imala povecan broj Celija na sva Cetiri ispitivana zgloba bili znatno stariji od
konja koji nije imao promena ni na jednom zglobu, moglo bi se pretpostaviti da je
i tip i intenzitet aktivnosti koje je Zivotinja obavljala znacajan faktor za nastanak
oStecenja tkiva. Tako je dokazano do je kod radnih policijskih pasa, tip aktivnosti
bio presudan za nastanak oStecenja na tibijalnoj hrskavici kolenog zgloba (Fran-
cuski i sar, 2014).

Ukupne koncentracije proteina i albumina nisu bile razli¢ite izmedu uzo-
raka ST bez i sa povecanim brojem celija, iako su te dve vrednosti bile u pozi-

298



Lazar Markovié i sar.:
Laboratorijski profil sinovijalne tecnosti kod sest radnih konja razlicite starosti

tivnoj korelaciji. Do povecéanja ovih vrednosti iznad fizioloSkih okvira dolazi
tokom oStecenja zglobova i razvoja inflamatornih procesa (Steel i sar.,, 2008). U
eksperimentalnoj studiji u kojoj je artritis karpalnog zgloba konja bio izazvan
upotrebom amfotericina-B, doslo je do poveéanja ukupnog broja Celija (2 138+1
876 celija/ul) i koncetracije ukupnih proteina (72 + 19 g/1) (Barrachina i sar.,
2016). S obzirom da se u nasoj studiji maksimalne vrednosti ukupnog broja ce-
lija u pojedinim uzorcima iznosile 2 560 Celija/ul, ali da drugi parametri nisu
bili promenjeni, moglo bi se pretpostaviti da zapravo u tim zglobovima postoje
degenerativne promene sa minimalnim stepenom inflamacije.

Sinovijalna te€nost sadrZi niz enzima od kojih neki u nju dospevaju proce-
som ultrafiltracije iz krvne plazme, a neki se sintetiSu i luce in situ. Tako njihova
aktivnost u ST moZe zavisiti od aktivnosti u plazmi, ali i od lokalne aktivnosti
¢elija u sinovijalnoj membrani (Balamurugan i sar, 2020). Na osnovu podatka da
su vrednosti CK i AST u korelaciji moZe se pretpostaviti da obe vrednosti mogu
da se poveZu sa oStecenjem miSi¢a koje je moglo da prethodi dolasku Zivotinje na
klanicu ili se moglo desiti tokom transporta Zivotinja (Svete i sar., 2012).

Vrednosti za haptoglobin se nisu razlikovale izmedu ispitivanih uzoraka ST,
a u obe grupe su odgovarale prethodno odredenim vrednostima za zglobove ko-
nja bez osteoartritisa (Barrachina i sar, 2016). U literaturi postoji malo informa-
cija o meduzavisnosti koncetracije haptoglobina i stepena inflamatornih procesa
na zglobnim strukturama kod konja, pasa i drugih vrsta Zivotinja (Chiaradia i
sar,, 2012; Gobezie i sar,, 2007). Medutim, Andreassen i sar,, (2017) i Barrachina
isar, (2016) su u svojim studijama eksperimetalne indukcije artritisa ukazali na
znatno povecanje vrednosti haptoglobina u zglobovima sa artritisom. Zbog svega
navedenog se moZze zakljuciti da radni konji u ovoj studiji nisu imali inflamatorne
promene na zglobovima bez obzira na poveéanje ukupnog broja ¢elija u ST.

Vrednosti Cp dobijene u ovom radu su iznosile 1-7 mg/dl. U prethodnim stu-
dijama, koncetracija ceruloplazmina u ST konja se kretala u opsegu od 0-4 mg/
dl (Basile i sar, 2013). Cp je protein plazme odgovoran za transport bakra. Nedo-
statak bakra je jedan od faktora rizika za nastanak osteohondralne fragmentacije
kod konja (Hurtig i sar,, 1996). Kako ostali biohemijski parametri nisu bili izme-
njeni, pretpostavljamo da se koncentracija Cp u ST kod radnih konja moze pro-
tumaciti kao odgovarajucéa u smislu odrzavanja adekvatnog metabolizma bakra.

ZAKLJUCAK

Sinovijalna te¢nost radnih konja ispitanih u ovoj studiji ne pokazuje da su
konji imali inflamatorne promene u metakarpofalangealnim i metatarzofalange-
alnim zglobovima. Nalaz povecéanog broja ¢elija u ST upucuje da su neophodne
histoloske i druge specijalisticke analize koje bi pokazale da li postoje promene
hrskavice ili sinovijalne membrane koje bi se mogle povezati sa ovim nalazom.
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