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WPLYW ZYWIENIA NA METABOLIZM TKANKI KOSTNEJ

Niedobory energetyczno-biatkowe z rownolegle wystepujgcymi nie-
doborami specyficznymi (witaminy, pierwiastki §ladowe) prowadzg do réz-
nego rodzaju zaburzen anabolicznych tkanki kostnej. Badania dos$wiad-
czalne z ograniczeniem ilosciowym, badz bialkowym, diety wskazujg na
zahamowanie tempa wzrastania, jak réwniez opéznienie procesu kost-
nienia; oba procesy — wzrastanie i kostnienie — sg uwarunkowane za-
sobami energetycznymi. Niedobory w pozywieniu, zaréwno pod wzgle-
dem ilo$ciowym, jak i jakoiciowym, prowadzg do osteoporozy glodowej.

Niezwykle istotng sprawa jest ilos¢ i jakos§é biatka zawartego w die-
cie. Niedoboér biatka powoduje zahamowanie proces6w syntezy zrebu or-
ganicznego tkanki kostnej. Brak w biatku aminokwaséw egzogennych,
przy pokryciu dobowego zapotrzebowania na biatko, wptywa niekorzyst-
nie na procesy jego syntezy w ustroju. Przykladem takiej sytuacji moga
by¢ schorzenia okresu niemowlecego w wyniku dlugotrwatej, jednostron-
nej diety mlecznej — ,,szkoda mleczna”.

Wysoko$¢ zapotrzebowania na bialko jest trudna do ustalenia ze
wzgledu na brak kryteriéw oceny optymalnego stanu odzywienia bial-
kowego i niejednakowsg wartosé odzywezg  produktow spozyweczych.
Przyjmuje sie, ze $rednie zapotrzebowanie na biatko wynosi u dorostych
55 - 56 g na dobe.

Weglowodany i ttuszcze odgrywaja mniejszg role w procesach anabo-
licznych tkanki kostnej, stanowig raczej zrodio energetyczne dla prawid-
fowej czynno$ci calego ustroju. Ttuszcze sg nognikami nienasyconych
kwaséw ttuszczowych oraz witamin, z ktérych A i D odgrywa szczeg6l-
ng role w czynnosciach tkanki kostnej.

Niezwykle waznym problemem dla prawidlowej czynnosei tkanki ko-

} stnej jest dow6z soli mineralnych, gléwnie wapnia i fosforu. Wedlug Ko-
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misji Ekspertow FAO/WHO, dzienne zapotrzebowanie na wapn wynosi
500 -700 mg w okresie wzrostu i 400-500 mg u dorostych. Jedng z
przyczyn osteoporozy upatruje sie w niedoborze wapnia w pozywieniu
lub zmniejszonym jego wchlanianiu. Badania os6b dotknietych osteopo-
rozg nie zawsze jednak to potwierdzajg.

Drugim co do ilo$ci sktadnikiem pozywienia, niezbednym do prawid-
towej budowy tkanki kostnej sg fosforany, wystepujace w stalym sto-
sunku do wapnia Ca:P = 2:1. Waznym pierwiastkiem wbudowanym
w strukture krysztalu hydroksyapatytu, jest fluor. Jego nadmiar w die-
cie przejawia sie¢ bezpostaciowg struktura krysztaléw, charakterystycz-
ng dla objawow fluorozy. Istotna jest réwniez obecno$¢ w pozywieniu
magnezu, skiadnika budulcowego ko$ci, biorgcego udzial w procesach
syntezy bialka i przemianach metabolicznych. Pozostale mikroelementy:
zelazo, miedz i jod nie wchodzg bezposrednio w skiad tkanki kostnej,
jednak ich obecnoéé w pozywieniu jest niezbedna ze wzgledu na udzial
w budowie i aktywnosci enzyméw oraz hormonéw regulujgcych czynno-
Sci tkanki kostnej.

Szczegdlng rtole w czynnodci tkanki kostnej odgrywaja witaminy D,
A i C. Witamina D wywiera podobne dzialanie do PTH- hormonu przy-
tarczyc. Podnosi ona poziom wapnia we krwi, poprzez zwiekszenie prze-
puszczalnosci blon komérek kosmkow jelitowych. Wprawdzie zaré6wno
witamina D jak i PTH podnosza poziom wapnia w surowicy, ale ich
wpltyw na tkanke kostng jest przeciwny. PTH sprzyja demineralizacji,
podczas gdy witamina D zwieksza mineralizacje. Przy niedoborach wi-
taminy D nastepuje zahamowanie mineralizacji zrebu organicznego koscj,
ktorego forma kliniczng jest krzywica u osobnikéw rosngcych i osteoma-
lacja u dorostych. W okresie wzrastania u niemowlat oraz u kobiet cig-
zarnych i w czasie laktacji, niezbedna jest ilo¢ okolo 400 j.m. wita-
miny D dziennie, w wieku dojrzatym — ok. 100 j.m.

Witamina C, jako koenzym, wplywa na prawidtowy metabolizm ami-
nokwaséw tyroksyny i fenyloalaniny. Szczegoélnie jest wazna przy reak-
cjach hydroksylacji proliny do hydroksyproliny w syntezie kolagenu. Mi-
nimalna dawka, niezbedna dla ustroju, wynosi od 30 do 100 mg dzien-
nie.

Witamina A niezbedna jest w procesach wzrostowych; obecnoé¢ jej
wplywa na czynno$¢ osteoblastyczng i osteoklastyczng tkanki kostnej.
Brak witaminy A przyspiesza rozpad mukopolisacharydéw. Minimalna
dawka dla dorostego czlowieka wynosi 2250 j.m.

WPEYW AKTYWNOSCI RUCHOWEJ I OBCIAZEN UKELADU RUCHU
NA CZYNNOSC TKANKI KOSTNEJ

Dla prawidlowej czynnosci tkanki kostnej niezbedne jest state ob-
cigzenie narzgdu ruchu. Fakt ten jest powszechnie znany i zostal opisa-
ny w formie tzw. prawa Wolffa.
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Obcigzenie wzrastajacej kosci utrzymuje w réwnowadze procesy for-
mowania i resorpcji tkanki kostnej i jest niezbednym czynnikiem sty-
mulujgcym rozwo6j. Jednakze przekroczenie pewnych wartosci obcigzen,
powyzej 37 g/mm?2, jak réwniez niedostateczne obciazenie, ponizej 7 g/mm?2,
wywierajg efekty niekorzystne, hamujgce rozwdj. Na ksztattowanie ele-
mentoéw szkieletowych i miesni pod wplywem ruchu wskazuja wyniki
badaf aparatu ruchu u dzieci oraz asymetrii ciala. Wzrost substancji nie-
organicznej i organicznej w tkance kostnej pod wplywem ruchu wyko-
rzystano w zapobieganiu i leczeniu osteoporozy. Mechanizm stymulujg-
cego dzialania obcigzenia nie jest ostatecznie wyjasniony. Obcigzenie mo-
ze wywieraé wplyw poprzez wystepowanie efektu piezoelektrycznego, to-
warzyszacego obcigzeniu krysztatow; cechy krysztaldéw w kosci posiada-
ja kolagen oraz hydroksyapatyty. Eefekt piezoelektryczny polega na po-
laryzacji elektrostatycznej roznych plaszczyzn krysztaléw. Dzieki piezo-
elektrycznym wtasciwoéciom kosci, powstaja prady elektryczne wply-
wajgce na czynno$é komoérek kostnych, transport jonéw i powstawanie
kolagenu. Innym wyttumaczeniem stymulujacego dzialania obcigzenia na
kosé jest czynnos$ciowe przekrwienie tkanki kostnej, umozliwiajace wiek-
szy doplyw substancji odzywczych, jak réwniez wzmozong czynnose
osteoblastyczng.

Nadmierna aktywnoéé fizyczna prowadzi do przystosowania ukladu
ruchu, w sensie tolerowania jego obcigzen. Przystosowanie to charak-
teryzuje sie hypertrofia kosci — zwlaszcza jej warstwy zbitej, rozrostem
lub nawet przerostem utkania lgcznotkankowego oraz roboczym prze-
rostem miesni szkieletowych. Ograniczenie aktywnosci ruchowej, czyli
hipokinezja, powoduje wystapienie zmian regresywnych w obrebie ukla-
du ruchu. Przykladem tego typu hipokinezji jest unieruchomienie kon-
czyny w opatrunku gipsowym, wskutek czego dochodzi do uwstecznie-
nia mieéni. Nawet czeSciowy zanik tkanki mieéniowej prowadzi do ubyt-
ku loza naczyniowego, co pogarsza warunki troficzne tkanki kostnej. W
wyniku bezczynnoéci dochodzi réwniez do zaburzen w ptynach ustrojo-
wych, polegajacych na wzglednym wzroscie plynéw pozakomorkowych
z jednoczesnym podniesieniem poziomu wapnia we krwi. Efektem nowo-
powstalych warunkoéw jest, z jednej strony, wzrost aktywnosci osteoli-
tycznej i resorpcja kosci, z drugiej za§, wzmozona diureza i zwiekszone
wydalanie wapnia.

Do zaniku tkanki kostnej dochodzi w warunkach niewazkosci. Zmniej-
szone warto§ci grawitacyjne (utrata ciezaru ciata i brak ucisku) powo-
dujg zaburzenia w systemie sprzezenia zwrotnego normalnie modelujg-~
cego dynamike koéci, co prowadzi do zaburzen w osteogenezie. Badania
wplywu hipokinezji na ustr6j czlowieka leza w strefie zainteresowan me-
dycyny kosmicznej, hipokinezja bowiem jest jedynym mozliwym w wa-
runkach ziemskich modelem do badania sytuacji czesciowo podobnych
do wplywu niewazkosci na ustr6j czlowieka. Wyniki badan, zaré6wno w
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osrodkach radzieckich, jak i amerykariskich wykonanych na ochotnikach
unieruchomionych poprzez diugotrwate przebywanie w lézkach, lub na
zwierzetach, wykazaly zaburzenia metabolizmu wapniowo-fosforano-
Wwego znacznego stopnia. Przykladowo, przebywanie w 1ézku przez 73
dni przy prawie catkowitym wyeliminowaniu ruchéw, powodowalo de-
mineralizacje koSci pietowej w ok. 129, a w kogci I-go paliczka pigtego
palca reki — w ok. 7%. Badania do$wiadczalne wpltywu 3 -4 tygodnio-
wej hipokinezji na gospodarke wapniowsa wykazaly zwiekszenie wydala-
nia wapnia o 200 — 300%. Problem ,ucieczki wapnia” w warunkach
niewazkosci moze staé sie powaznym ograniczeniem w eksploracji przez
cztowieka przestrzenj kosmicznej. Nawet kilkudniowy pobyt (8 dni) w
warunkach niewazko$ci w czasie lotow pojazdéw Gemini IV i V prowa-
dzit do ubytku wapnia o 15% w kosci pietowej i 23%0 w drugim palicz-
ku pigtego palca reki.

WPLYW CHARAKTERU PRACY NA WYDOLNOSC MECHANICZNA
UKELADU KOSTNEGO

Zmiany regresywne w tkance kostnej z wiekiem, zwane osteoporozg
tizjologiczng *, prowadzg do zmniejszenia masy oraz gestosei kosci a tym
samym do zmniejszenia wydolnosci mechanicznej ukladu kostnego. O
szybkosci wystepowania objawow osteoporozy oraz o jej przebiegu w
znacznej mierze, poza czynnikami endogennymi, decyduja czynniki $ro-
dowiskowe: spos6b odzywiania, aktywno$¢ ruchowa, wielko§¢é obcigzen
ukiadu ruchu, a takze charakter pracy i zwgzane z nig szkodliwe czyn-
niki.

Wystepowanie zmian wstecznych w tkance kostnej u pewnych grup
zawodowych, u ktérych wymagane jest zachowanie pelnych waloréw
mechanicznych ko$ci, moze stanowié ograniczenie przydatnosci do zawo-
du. Z uwagi na specyficzne wymagania, takg grupe zawodowg moga sta-
nowi¢ lotnicy. Czynniki fizyczne lotu w réoznym zakresie wywieraja
Wwplyw na czynnosé tkanki kostnej. Bez watpienia na te czynnosé, w

8posOb bezposredni, wplywajg przyspieszenia i wibracje, w spos6b po-
Sredni moga wplywaé np. wysokie temperatury powodujgce zaburzenia

mineralne plynéw ustrojowych o réznym nasileniu.
Czynniki stressogenne nieznacznie tylko, jak mogloby sie wydawaé,

‘wplywajace na metabolizm kosci, moga przyczyniaé sie do przyspiesze-

nia procesdw resorpcji koSci, poprzez zwiekszony poziom kataboliczniych
hormonéw kory nadnercza, ktéry towarzyszy stanom stressu. Wydaje

* Istota osteoporozy fizjologicznej jest narastanie z wiekiem utraty substancji
organicznych [ mineralnych koSci, przy zachowanych proporcjach obu skladnikow.,
W piSmiennictwie polskim jako synonimu osteoporozy uzywa sie terminéw: roz-
rzedzenie lub zrzesztowienie ko$ci.
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sie, ze o wiele powazniejsze nastepstwa moze pociggaé za sobg dziala-
nie kompleksu wymienionych czynnikéw szkodliwych lotu, niz dziata-
- nie kazdego z nich z osobna. Przyspieszenia — czynnik lotu o podsta-
wowym znaczeniu i czestoSci wystepowania, charakteryzuja sie dwoma
podstawowymi parametrami, tzn. wielko$cig i czasem trwania. Tolero-
wanie przez czlowieka przyspieszen zalezy oczywiscie od obu tych pa-
rametréw oraz od kierunku ich dzialania. Stosunkowo najwyzsze war-
toSci przyspieszen ustroj toleruje w osi poprzecznej (przyspieszenia po-
przeczne), nastepnie w kierunku glowa—nogi i najmniejsze warto$ci w
kierunku nogi—glowa. Mechaniczne obcigzenie ukiadu kostno-stawowo-
-miesniowego spowodowane bezwladnoscig, szczegdlnie wzdituz osi diu-
giej oraz czeste i gwaltowne bodzce wraz z reakcjami odruchowymi
sprzyjaja powstawaniu zmian zwyrodnieniowych kregostupa.

Wibracja jest kolejnym istotnym czynnikiem, mogacym wplynaé na
strukture i czynno$é tkanki kostnej. Parametry wibracji, jej czestotli-
wo$é, amplituda i czas trwania roéznig sie zaleznie od rodzaju wibrujg-
cego urzadzenia. Tak np. w samolotach $§miglowcowych wibracja charak-
teryzuje sie niewielks czestotliwoscia od kilkunastu do kilkudziesieciu
Hz, przy stosunkowo duzych amplitudach, w samolotach odrzutowych
natomiast charakterystyczna jest wysokoczestotliwa wibracja kilku 'ty-
siecy hercow, przy niskich amplitudach. W zaleznosci od rodzaju i czasu
trwania wibracji rozwijaja sie rézne formy tzw. choroby wibracyjnej. W
obrazie klinicznym choroby wibracyjnej dominujg dolegliwosci i zmia-
ny chorobowe w obrebie oérodkowego ukiadu nerwowego oraz ukladu
ruchu. Obserwuje sie zmiany zwyrodnieniowe stawow, wigzadel oraz od-
czyny zwyrodnieniowo-rozrostowe tkanki kostnej i okostnej.
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I’INFLUENCE DES FACTEURS EXOGENES SUR L’ACTIVITE
DU TISSU OSSEUX

par GRAZYNA LYSON-WOJCIECHOWSKA

L’auter décrit 'influence de certains facteurs exogénes, tels que:
— la valeur en calories et la qualité des nourritures,
— lactivité motrice et
— le degré de charge motrice subie par le systéme moteur, sur le métabolisme du
tissu osseux.
L’article présente également les changements dégéné — ratifs dans le tissu
osseux sous l'influence de facteurs nocifs liés au type de travalil.




