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horoby ukladu ruchu sa najwazniej-

szym czynnikiem ograniczajacym
uzytkowanie sportowe koni. Urazy, kt6-
rym ulegaja konie podczas treningu lub za-
wodo6w, sa czesto nastepstwem oslabienia
kondycji ukladu mieéniowo-szkieletowe-
go i obecnosci zmian patologicznych, ktdre
nie daja objawéw klinicznych. Zmniejsze-
nie ryzyka zwigzanego z urazami zmecze-
niowymi zapewnia regularna, obiektywna
ocena zdrowia ko$ci, stawdw, mie$ni oraz
$ciegien. Wybrane do tego celu metody po-
winny by¢ precyzyjne, a réwnocze$nie nie-
inwazyjne i fatwe do zastosowania. Nalezy
do nich pomiar stezenia w surowicy bio-
chemicznych wskaznikéw metabolizmu
kosci i tkanki chrzestnej (ryc. 1). Sa to en-
zymy pochodzace z aktywnych komoérek
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kosciotworczych i ko$ciogubnych lub or-
ganiczne skladniki macierzy miedzykomor-
kowej kosci i chrzastki, uwalniane do krg-
zenia podczas jej tworzenia lub resorpcji
(1). Zmiany ich stezen obrazuja nie tylko
modelowanie kosci i chrzastek, ale réwniez
tkanek miekkich o duzym udziale widkien
kolagenowych. Charakter i intensywno$¢
modelowania zmienia si¢ z wiekiem, zale-
zy od masy ciala, profilu hormonalnego,
przebytych choréb metabolicznych, wy-
sitku oraz powstawania i gojenia urazéw.
Poniewaz kazdy wskaznik odnosi si¢ do in-
nego procesu metabolicznego, w celu uzy-
skania pelnej informacji o stanie badanych
tkanek nalezy przeanalizowac caly ich pro-
fil, uwzgledniajac zaréwno wskazniki ana-
boliczne, jak i kataboliczne.
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This paper aims at the presentation of diagnostic ap-
proach to the sport horses locomotory disorders. Chang-
es in cartilage and bone metabolism are reflected by
alterations in serum levels of the sensitive biochemi-
cal markers. These specific indices of tissue metabo-
lism include enzymes and non-enzymatic peptides of
intracellular matrix, produced by activated cartilage and
bone cells and secreted into the bloodstream during
the tissue formation or resorption. Serum biomarkers
express modeling of bone and cartilage, but could also
evidence a damage to soft tissues with a high colla-
gen content. Bone and cartilage metabolism is affected
by the number of factors including age, body weight,
hormonal changes, metabolic diseases, exercise, trau-
ma and healing processes. Molecular markers are in-
dicative of particular anabolic or catabolic pathways,
therefore a battery of markers should be measured to
obtain complete information on the tissue metabolism.
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Wskazniki metabolizmu kosci i chrzastki

Kos¢:

* pochodne kolagenu typu I (PICP, ICTP/CTX)

e osteokalcyna (OC)
o fosfataza zasadowa

- izomer specyficzny dla tkanki kostnej (BALP)

Chrzastka:

* pochodne kolagenu typu Il (CPII, Col2-3/4C

CoICEQ, Col1-2)

short”

* sktadniki proteoglikanu (CS, GAG, KS)

Sciegna/wiezadta:

e pochodne kolagenu typu I (PICP)

Ryc. 1. Podziat wskaznikéw biochemicznych przydatnych w ocenie uktadu ruchu koni wedtug Zrédta ich pochodzenia

Skladniki biochemiczne krwi pochodza-
ce z tkanek kostnej lub chrzestnej okresla-
ne sg jako wskazniki bezpo$rednie. Staly sie
one przedmiotem licznych badan dotycza-
cych fizjologicznego i patologicznego mo-
delowania kosci u koni w treningu spor-
towym. Inng grupa sa wskazniki posred-
nie, ktére nie sq wytwarzane w tkankach
tworzacych uktad ruchu, ale moga wply-
wacé na ich metabolizm. Do tej grupy na-
leza enzymy proteolityczne i ich inhibito-
ry, czynniki wzrostu, cytokiny i mediatory
zapalenia. Ich przydatnos$¢ w badaniu kon-
kretnych tkanek jest jednak ograniczona,
ze wzgledu na szerokie spektrum dziatania.

Wskazniki obrotu kostnego

Obrét kostny (modelowanie kosci) jest zja-
wiskiem fizjologicznym, majacym na celu
adaptacje organizmu do zmieniajacych sie
czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych.
Obejmuje niszczenie oraz odbudowe sklad-
nikéw kosci, w wyniku wspétdziatania pre-
kursoréw osteoklastéw i osteoblastéw. Pro-
cesy te sa ze soba §cisle sprzezone i u zdro-
wych, dorostych koni, poddawanych stalym
obciazeniom, zwykle pozostaja w réwnowa-
dze. Stezenie wiekszosci wskaznikéw obrotu
kostnego zwiazane jest z synteza lub rozpa-
dem czasteczek kolagenu I, ktéry jest gtow-
nym biatkiem macierzy pozakomérkowej
tkanki kostnej. Wystepowanie tej odmia-
ny kolagenu nie ogranicza sie tylko do ko-
$ci, obejmuje réwniez tkanki miekkie two-
rzgce m.in. $ciegna. Dlatego interpretujac
zawarto$¢ pochodnych kolagenu I w suro-
wicy, nalezy bra¢ pod uwage réwniez zré-
dla inne niz ko$¢. Wartosci wskaznikéw
obrotu kostnego ulegaja zmianom zwigza-
nym z wiekiem, masa ciala, plcia, pora roku
i pora doby. Modyfikacje sposobu utrzymy-
wania i uzytkowania koni, a takze patologie,
znaczaco wplywaja na te warto$ci, nie zmie-
niaja jednak profilu zmian fizjologicznych.

Wskazniki tworzenia kosci

C-koncowy i N-koricowy propeptyd
prokolagenu typu |

(carboxy and amino terminal propeptide
of type I procollagen - PICP i PINP)

Propeptydy prokolagenu I sa to skrajne
fragmenty jego czasteczki, odcinane przez

proteazy i uwalniane do krwi w ostatniej
fazie tworzenia wldkna kolagenowego.
Jako produkty uboczne syntezy kolage-
nu I, wigzane sa gléwnie z wytwarzaniem
macierzy pozakomdrkowej kosci. Wzrost
stezenia PICP we krwi stwierdzono u koni
w czasie rekonwalescencji po urazie $cie-
gna mieénia zginacza powierzchownego
palcow (2). Autorzy sugeruja, ze wynik
ten jest przykladem wplywu uszkodzenia
tkanki innej niz kostna na zawarto$¢ we
krwi wskaznikéw zwiazanych z metabo-
lizmem kolagenu L

Stezenie PICD, tak jak wiekszo$ci wskaz-
nikéw obrotu kostnego, maleje z wie-
kiem. Spadek ten jest szczegélnie wyraz-
ny w pierwszych 18 miesigcach zycia i siega
70-85%, w tym 65-71% nastepuje w cia-
gu pierwszych 6 miesiecy (3). Wynika to
z ograniczenia modelowania kosci w zwiaz-
ku z zakonczeniem wzrostu dojrzewajacych
koni. Réwnocze$nie znacznie zwieksza sie
masa ich ciala, co jest kolejnym czynnikiem
wplywajacym na wartosci PICP. Stwierdzo-
no, ze u koni o wyzszej masie ciala steze-
nia PICP sa nizsze niz u lzejszych zwie-
rzat w tym samym wieku (3). PICP ulega
réwniez zmianom sezonowym, Najwyz-
sze warto$ci osiagajac wiosng. Jest to sil-
niej zaznaczone u klaczy, prawdopodob-
nie w zwiazku ze zmianami hormonalny-
mi towarzyszacymi zakoriczeniu okresu
bezrujowego (anoestrus; 3, 4).

Osteokalcyna (0C, bone Gla protein - BGP)

Osteokalcyna jest biatkiem macierzy poza-
komoérkowej, syntetyzowanym przez oste-
oblasty, drugim (po kolagenie I) pod wzgle-
dem stezenia w surowicy. Jego wzrost to-
warzyszy tworzeniu, a przede wszystkim
mineralizacji kosci. W obecno$ci witami-
ny K i jonéw wapnia osteokalcyna wiaze
gléwny nieorganiczny skladnik tkanki kost-
nej, hydroksyapatyt. Do wzrostu syntezy
osteokalcyny dochodzi réwniez pod wply-
wem parathormonu, ktéry stymuluje nisz-
czenie kos$ci. Zalezno$¢ ta nie jest jednak
do korca wyjasniona. By¢ moze osteokal-
cyna pelni role w obu procesach, a zmia-
ny jej stezenia sa reprezentatywne nie tyl-
ko dla tworzenia, ale dla calo$ci procesu
modelowania. W przeciwienistwie do po-
chodnych kolagenu I, osteokalcyna jest
wskaznikiem swoistym dla kosci.

Osteokalcyna nalezy do najcze$ciej
badanych wskaznikéw obrotu kostnego.
Zmiana jej stezenia jest odwrotnie pro-
porcjonalna do wieku i przebiega najbar-
dziej dynamicznie w ciagu pierwszych
30 miesiecy zycia (3, 5, 6, 7). Dane na
temat wplywu plci na uwalnianie oste-
okalcyny nie sa jednoznaczne. U 2-let-
nich koni pelnej krwi angielskiej noto-
wano wyzsze stezenia osteokalcyny za-
réwno u klaczy (6), jak i u ogieréw (4, 7).
Wsréd 4-miesiecznych odsadkéw rasy
quarter horse wyzsze stezenia osteokal-
cyny wystepowaly u ogierkéw (8). Po-
dobnie jak PICP, nizsze stezenia oste-
okalcyny oznaczane byly u koni o wiek-
sze masie ciala (3), miedzy innymi u koni
zimnokrwistych w poréwnaniu z goraco-
krwistymi (9). Sezonowy szczyt stezenia
osteokalcyny wystepuje w okresie pdz-
nojesiennym (3). Jej stezenie wykazu-
je wahania dobowe, jest najnizsze okoto
po6lnocy, a najwyzsze pomiedzy godzi-
na 5.00 a 8.00 rano i utrzymuje wyréw-
nang wartos$¢ przez wigksza cze$¢ dnia
$wietlnego (7).

Izoenzym kostny fosfatazy zasadowej
(BALP, BAP - bone-specific alkaline
phosphatase)

Na catkowita aktywnosc¢ fosfatazy zasa-
dowej (alkalicznej), oznaczana w suro-
wicy krwi, sktada sie aktywnos$¢ izoen-
zymow pochodzacych z réznych tkanek.
Izoforma swoista dla kosci jest enzymem
biatkowym zwigzanym z blona komérko-
wa osteoblastéw, a takze hipertroficznych
chondrocytéw, obecnych w plytce wzro-
stu. Bierze udzial w syntetyzowaniu sub-
stancji pozakomorkowej, a nastepnie jej
mineralizacji, petni wiec role wskaznika
wzrostu kosci. Jej aktywno$¢ maleje z wie-
kiem (3, 10). Do silnej redukcji aktywnosci
tego enzymu dochodzi bardzo wczesnie,
w granicach 1 miesiaca zycia (3, 11). Po-
niewaz niemozliwe jest, aby w tym okre-
sie dochodzilo do znacznego ograniczenia
wzrostu kosci, redukcja moze by¢ zwia-
zana z rozwojem krazenia watrobowego
i plucnego, a tym samym sprawniejszej
degradacji tego enzymu. W pézniejszym
okresie zycia zmiany jego stezenia odpo-
wiadaja zmianom zawarto$ci osteokalcy-
ny w surowicy (5).
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Wskazniki resorpcji kosci
C-koncowy telopeptyd kolagenu typu |

Kolagen I jest gtéwnym biatkiem tworza-
cym macierz pozakomérkowa, zatem jego
degradacja jest nieodlaczna czescia procesu
resorpcji kosci. Przy udziale proteaz, wy-
dzielanych przez aktywowane osteokla-
sty i osteoblasty, dochodzi do fragmenta-
cji czasteczek kolagenu, a nastepnie prze-
dostawania sie powstalych odcinkéw do
krwi i ich eliminacji. Rozréznia sie dwa ro-
dzaje fragment6w kolagenu typu I, w za-
leznosci od ich diugosci i umiejscowienia
w czasteczce: CTX (C-terminal crosslin-
ked telopeptide of type I collagen) oraz
ICTP (cross-linked carboxyterminal te-
lopeptide of type I collagen; 12). Zmiany
ich stezen nie zawsze sa ze soba powigza-
ne, co wskazuje na rézne drogi kolageno-
lizy prowadzace do ich powstawania. CTX
jest liniowym, C-koficowym fragmentem
tropokolagenu, zlozonym z o$miu amino-
kwaséw. ICTP jest peptydem wiekszym niz
CTX i zawiera odcinek tworzacy wiazanie
krzyzowe pomiedzy czasteczkami kolage-
nu. C-konicowe telopeptydy kolagenu I sa
popularnymi wskaznikami procesu nisz-
czenia kosci. U koni z urazami $ciegna zgi-
nacza powierzchownego palcéw nie wyka-
zano zmian w stezeniu ICTP (2), pomimo
duzego udzialu kolagenu typu I w budo-
wie $ciegien. Stan innych rodzajéw tkanki
facznej nie wydaje sie¢ zatem wplywac na
wartoéci stezent ICTP, co potwierdza przy-
datno$¢ tego wskaznika w monitorowaniu
niszczenia kosci.

Wykazano, ze stezenie ICTP spada wraz
z wiekiem koni (4, 10). Lepage i wsp. (9)
w badaniu na grupie koni w wieku 4-15 lat
stwierdzili jednak wzrost stezenia ICTP
u osobnikéw bedacych w gérnej granicy
tego przedzialu (11-14 lat). Ttumaczy to
fakt, ze konie biorace udzial w badaniu bylty
intensywnie uzytkowane, zmiana ta mogta
by¢ wiec zwigzana z nabytymi chorobami
ukladu kostnego, ktére wystepuja czesciej
u starszych, pracujacych koni. Nizsze ste-
zenia ICTP opisano u koni goracokrwi-
stych, w poréwnaniu do zimnokrwistych.
Autorzy sugerowali, ze jest to wynik co-
dziennego treningu wyscigowego, ktére-
mu podlegaly konie goracokrwiste, kt6-
ry poprawial adaptacje kosci do obciazen
i w zwiazku z tym ograniczal degradacje.
Zaproponowali réwniez ocene stosunku
OC:CTP jako wskaznika intensywnosci
obrotu kostnego bardziej uniwersalnego
niz ocena wartoéci bezwzglednych poje-
dynczych wskaznikéw, ktére moga znacz-
nie sie rézni¢ pomiedzy typami uzytkowy-
mi koni, co potwierdzono w omawianym
badaniu. ICTP, podobnie jak OC, zalezy
od pici. U dwuletnich ogieréw petnej krwi
angielskiej opisano wyzsze stezenia ICTP
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niz u klaczy w tym samym wieku (4). Na
przestrzeni roku ICTP osiaga swdj szczyt
pomiedzy pazdziernikiem a grudniem, co
jest zbiezne z sezonowa dynamika oste-
okalcyny (3).

Wzrost stezenia wskaznika obrotu kost-
nego wraz z wiekiem jest nietypowym zja-
wiskiem. Opisano je na przyktadzie CTX
oznaczanego u zrebiat w wieku od 1 ty-
godnia do 11 miesiecy, w ramach projek-
tu dotyczacego rozwoju osteochondrozy
u mlodych koni (13). U wszystkich bada-
nych Zrebiat w wieku 5 miesiecy stwier-
dzono jednak zmiany radiologiczne zwig-
zane z osteochondroza, dlatego nie mozna
wykluczy¢ wplywu procesu patologiczne-
go na otrzymany wynik. Wedlug autoréw
moglo by¢ to zwiazane ze wzrastajaca izo-
meryzacja fragmentéw degradacji kolage-
nu i wynikajacym z tego skuteczniejszym
ich wykrywaniem za pomoca testu ELISA.

Sktadniki wigzan sieciujacych kolagen

Wiazania krzyzowe powstaja pomiedzy
wybranymi aminokwasami czasteczek tro-
pokolagenu przy udziale enzymu oksydazy
lizylowej. Zwiazkiem taczacym moze by¢
pirydynolina (w wigzaniach hydroksylizy-
na-hydroksylizyna) lub deoksypirydyno-
lina (w wiazaniach lizyna-lizyna). W na-
stepstwie degradacji kolagenu sktadniki
wigzan uwalniane sa do krwi, a nastepnie
wydalane z moczem. Gléwnym Zrédlem
ich pochodzenia jest macierz pozakomor-
kowa kosci. Deoksypirydynolina wykazuje
szczegblnie wysoka swoisto$¢ dla kolagenu
pochodzenia kostnego, a jej stezenie ozna-
czane w moczu przez dlugi czas uwazane
byto za ztoty standard wéréd wskaznikéw
resorpcji kosci. Prace dotyczace wpltywu
czynnikdw, takich jak: wiek, pora doby i in-
tensywno$¢ wysilku fizycznego na zmiany
stezenia pirydynoliny i deoksypirydynoliny
u koni sa jednak nieliczne (14, 15). Obec-
nie wskazniki te petnig drugorzedna role
w ocenie stanu zdrowia uktadu kostnego.

Wskazniki metabolizmu chrzastki

Degradacja chrzastki stawowej, spowo-
dowana chorobg pierwotna (osteochon-
droza) lub wtérna do uszkodzen przecia-
zeniowych (aseptyczne osteoarthritis) jest
najczestsza przyczyna kulawizny u koni.
Uszkodzenia chrzastki tylko do pewnego
stopnia podlegaja gojeniu, ktére u dojrza-
tych osobnikéw polega na zwiekszonym
wytwarzaniu sktadnikéw istoty pozako-
morkowej. Stanowia ja wldkna kolagenu
typu II oraz kompleksy czasteczek prote-
oglikanu (nazywanego agrekanem) i kwa-
su hialuronowego. W sklad monomeréw
agrekanu wchodza taricuchy glikozami-
noglikanéw: siarczanu keratanu i siarcza-
nu chondroityny. Ich gtéwna funkcja jest
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wiazanie czasteczek wody, ktérej wysoka
zawarto$¢ zapewnia chrzastce odpowied-
nie wlasciwo$ci mechaniczne. Podczas
niszczenia lub naprawy chrzastki sktad-
niki istoty pozakomdrkowej oraz ich po-
chodne sa uwalniane do krwi. Stezenia
tych substancji moga stuzy¢ jako wskazni-
ki metabolizmu tkanki chrzestnej, obrazu-
jac fizjologiczne lub patologiczne procesy,
ktére tam zachodza. W zdrowej chrzgstce
stawowej dochodzi do stopniowej wymia-
ny proteoglikanu, w efekcie zréwnowazo-
nej aktywnosci chondrocytéw i enzyméw
proteolitycznych.

Wskazniki tworzenia i naprawy chrzastki

Propeptyd kolagenu typu Il
(carboxypropeptide of type Il collagen
- CPIl)

Kolagen typu II wystepuje wylacznie
w tkance chrzestnej. Mechanizm synte-
zy jego czasteczek jest analogiczny do
powstawania kolagenu typu I. Dotyczy to
réwniez uwalniania C-koricowych propep-
tydéw, ktdérych stezenie w surowicy krwi
obrazuje proces tworzenia istoty pozako-
morkowej chrzagstki.

Siarczan chondroityny
(chondroitin sulphate-CS)

Siarczan chondroityny jest gléwnym gli-
kozaminoglikanem proteoglikanu chrzgst-
ki. Jego epitop CS-846 pelni role wskazni-
ka syntezy agrekanu. Wzrost jego stezenia
we krwi czesto wiazany jest z wystepowa-
niem chordéb stawéw (16, 17, 18).

Wskazniki degradacji chrzastki
Fragmenty kolagenu typu Il

Podczas degradacji czasteczek kolagenu
typu II odstaniane sa nowe epitopy kon-
formacyjne, ktére moga stuzy¢ wykrywa-
niu produktéw jego fragmentacji. Epitop
Col 2-3/4C,,  wystepuje zaréwno we frag-
mentach kolagenu typu IT jak i1 (19). Epi-
top 234CEQ, oznaczany réwniez jako Col-
CEQ, opisany przez ten sam zesp6t badaw-
czy, jest swoisty nie tylko dla kolagenu typu
11, ale réwniez gatunkowo dla koni (20).
Zawarto$¢ produktéw degradacji kolage-
nu typu I bywa okresélana jako réznica Col
2-3/4C, . i ColCEQ (13). Swoiste ozna-
czenia fragmentéw kolagenu typu IT wyko-
nywane sa rowniez przy uzyciu ludzkiego
testu wykrywajacego epitop Col2-1 oraz
jego nitrowang forme Col2-1NO (21).
Col2—-1NO jest nie tylko wskaznikiem
degradacji chrzastki, ale réwniez procesu
zapalnego w obrebie stawu. Do jego po-
wstawania dochodzi w obecnosci aktyw-
nych form tlenu: nadtlenkowego rodnika
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azotowego (NO) i anionowego rodnika
nadtlenkowego (O,), ktdre reaguja ze soba,
tworzac nadtlenoazotyn (OONO"). Nad-
tlenoazotyn reaguje z aromatycznymi ami-
nokwasami pochodnych kolagenu typu II.
Zrédlem wolnych rodnikéw moga by¢ ma-
krofagi, neutrofile i chondrocyty aktywo-
wane w przebiegu zapalenia. Inna droga
prowadzaca do nitracji pochodnych kola-
genu wigze sie z aktywno$cia mieloperok-
sydazy (MPO), enzymu uwalnianego przez
pobudzone neutrofile i traktowanego jako
wskaznik ich aktywno$ci. Znaczenie MPO
brano pod uwage w badaniach nad stresem
oksydacyjnym wywolywanym przez inten-
sywny wysilek fizyczny (22). Nie wykazano
jednak przydatno$ci MPO w ocenie zdro-
wia koéci i stawow ogieréw poddawanych
prébie dzielnosci (23).

Glikozaminoglikany (GAG)

Calkowita ilo$¢ glikozaminoglikanéw siar-
kowych w surowicy krwi jest przydatnym
wskaznikiem degradacji chrzastki i osig-
ga znacznie wyzsze warto$ci u koni ze
zmianami patologicznymi w stawach (17,
18). Podlega zmianom zwiazanym z wie-
kiem, malejac wraz z dojrzewaniem mfo-
dych koni (13).

Obnizone stezenia siarczanu keratanu
(keratan sulphate-KS) we krwi stwierdza-
no u koni z aseptycznym zapaleniem sta-
wow (24). Oznaczanie siarczanu keratanu
jako jedynego wskaznika ma jednak mniej-
sze znaczenie w wykrywaniu uszkodzen
chrzastki niz oznaczanie catkowitych gliko-
zoaminoglikanéw (16). Ograniczona przy-
datnos$¢ siarczanu keratanu jako wskaznika
degradacji chrzastki moze wigzac sie z jego
krétkim okresem péttrwania. W badaniu
wplywu wysilku fizycznego na uwalnianie
siarczanu keratanu, zmiana jego stezenia
zauwazalna byta bezposrednio po zakon-
czeniu treningu, natomiast juz godzine
pdzniej powracato ono do wartosci stwier-
dzanej przed treningiem (24).

Siarczan chondroityny oznaczany jako
osobny parametr uwazany jest za wskaznik
syntezy, a nie degradacji agrekanu.

Oligomeryczne biatko macierzy
pozakomorkowej chrzastki (cartilage
oligomeric matrix protein - COMP)

Biatko to jest niekolagenowym skladni-
kiem tworzacym istote pozakomérkowa
chrzastki. Wykrywane jest réwniez w $cie-
gnach, takotkach i blonie maziowej toreb-
ki stawowej. Badania dotyczace przydat-
nosci surowiczych stezen oligomerycz-
nego bialko macierzy pozakomoérkowej
chrzastki jako wskaznika chordb ortope-
dycznych u koni sg nieliczne. Zmiany ste-
zenia tego bialka w surowicy wydaja sie
zwiazane z chorobami stawéw, podczas

E

gdy wzrost stezenia w pochewce mazio-
wej $ciegien zginaczy palcéw stwierdzo-
no w zapaleniu $ciegien (25). We krwi koni
z aseptycznym osteoarthritis stezenia oli-
gomerycznego bialka macierzy pozako-
morkowej chrzastki byly nizsze niz u koni
zdrowych (26), co jest niespjne z wynika-
mi uzyskanymi u ludzi. Autorzy sugeru-
ja, ze zrédlem rozbieznosci moze by¢ za-
lezno$¢ stezenia oligomerycznego biatka
macierzy pozakomoérkowej chrzastki od
stadium choroby oraz fakt zastosowania
w oznaczeniach przeciwcial monoklonal-
nych, ktére nie wykrywaly mniejszych pro-
duktéw jego fragmentacji.

Podsumowanie

Zmiany metabolizmu kosci i chrzastki
moga by¢ oceniane na podstawie anali-
zy stezenia wskaznikéw biochemicznych
obecnych we krwi. Duzg swoisto$cig wy-
kazujq si¢ wskazniki bezposrednie, do kto-
rych nalezg skladniki macierzy pozako-
morkowej tkanki kostnej i chrzestnej oraz
enzymy uwalniane przez komoérki koscio-
tworcze i kosciogubne. Pozwalaja one nie
tylko na okreslenie rodzaju tkanki podle-
gajacej przebudowie, ale réwniez tocza-
cego sie w niej procesu — tworzenia lub
degradacji. Modelowanie ko$ci polega na
niszczeniu i nastepujacej po niej odbudo-
wie tkanki kostnej i jest zjawiskiem fizjo-
logicznym. Analiza takich wskaznikéw,
jak: fragmenty czasteczki kolagenu typu
I oraz osteokalcyna umozliwiaja kontrole
prawidlowego przebiegu remodelingu ko-
$ci i wykrywanie wystepujacych w nim za-
burzen. Tkanka taczna wtéknista budujaca
$ciegna réwniez zawiera wiékna kolagenu
typulimoze by¢ Zrédtem jego pochodnej,
PICP, we krwi. Chrzastka ma umiarkowane
zdolno$ci naprawy uszkodzen. Intensywne
uwalnianie sktadnikéw chrzastki do krwi
$wiadczy o rozwoju choroby pierwotnej,
zapalenia kostno-stawowego lub choroby
zwyrodnieniowej stawéw.
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