Programowanie rozwoju ukladu szkieletowego potomstwa w dniu odsadzenia oraz kolejnych etapach zycia
w warunkach kontynuacji nawykéw zywieniowych rodzicow i po ich zmianie

Streszczenie

Otyloé¢ jest jedna z najbardziej powaznych chorob cywilizacyjnych XXI wieku
dotyczaca zaréwno ludzi jak i zwierzat. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) definiuje
otylo$¢ jako ,,patologiczne nagromadzenie tkanki thuszczowej w organizmie, przekraczajgce
jego potrzeby fizjologiczne i mozliwosci adaptacyjne, mogace prowadzi¢ do niekorzystnych
skutkow dla zdrowia”. W rozwoju otytosci biora udzial zaréwno czynniki genetyczne, jak i
sodowiskowe, ktore dzialajac od okresu prenatalnego, wplywaja na rozwoj zarodka, a
nastepnie plodu. Réwnie waznym jest okres neonatalny, gdzie rodzaj i sposob zywienia
implikuje rozw6j osobniczy w kolejnych etapach zycia wpltywajgc na stan zdrowia, w tym
uktadu kostnego. W rozwoju mlodego organizmu istotne znaczenie odgrywa
programowanie r0ZwWojowe, Zwane inaczej rozwojowym pochodzeniem zdrowia i choroby,
kiore zaktada, ze kazde zaburzenie w zyciu plodowym moze mie¢ wptyw na powstawanie

dhigoterminowego ryzyka choréb metabolicznych w tym réwniez tkanki kostnej.

Nie ma jednoznacznych doniesien na temat tego, czy nadmierne zywienie kaloryczne
matek podczas cigzy ma wplyw na stan czynnosciowy tkanki kostnej. W dostgpnym
pismiennictwie brak jest rowniez wyczerpujacych danych opisujacych, jakie s3
osteotropowe  skutki korekty zywienia organizmu w okresie jego rozwoju i w wieku
dorostym. Dlatego celem pracy bylo mozliwie szczegolowe uzyskanie odpowiedzi na

nastepujace pytania:

I. Czy i w jakim zakresie typ odzywiania (zywienie dieta standardowa lub
wysokoenergetyczng) ~wywiera —programujacy wplyw na rozwoj ukladu
szkieletowego potomstwa i jakie s3 efekty tego oddzialywania w okresie

postnatalnym (do dnia odsadzenia)?
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2. Czy zmiana u potomstwa diety, dotychczas stosowanej u rodzicow (z
wysokoenergetycznej na standardowa i odwrotnie) wplywa modulujaco na
uprzednio programowany, oddzialywaniem zywieniowym, stan czynnosciowy
uktadu szkieletowego w kolejnych etapach zycia?

3. Czy kontynuowanie u potomstwa nawykow zywieniowych rodzicow warunkuje
utrwalenie programowanego wczesniej, oddzialywaniem zywieniowym, stanu

czynnosciowego uktadu kostnego?

Do badan wykorzystano szczury szczepu Wistar obu plci, a doswiadczenie zostalo
podzielone na kilka etapéw. Po okresie aklimatyzacji szczury (16 samcéw i 32 samice)
podzielono losowo na dwie grupy zywieniowe (po 8 samcéw i 16 samic). Pierwsza grupa

byla zywiona pasza standardowg (S), a druga grupa otrzymywala pasz¢ wysokoenergetyczng

(F). Okres stosowanie paszy S oraz I’ obejmowat okres 90 dni. Po tym czasie przeznaczono
obie grupy zywieniowe do rozrodu, celem otrzymania potomstwa, zroznicowanego piciowo,
pochodzgcego od rodzicow zywionych dieta S (n=80) oraz potomstwa pochodzgcego od
rodzicow zywionych dieta F' (n=80). Ocen¢ skutkow programowania zywieniowego u
potomstwa przeprowadzono w dniu odsadzenia (tj. 21. dzien zycia) na grupie 32 szczurow
obojga plci. Pozostale szczury podzielone zostaly losowo, z uwzglednieniem rdznic
piciowych, na grupy w ktérym kontynuowano nawyki zywieniowe z zastosowanie diety S
(grupy S/S) oraz diety F' (grupy F/F), a takze u ktorych je zmieniono (grupy S/F i F/S). Ocena
efektow kontynuacji lub zmiany nawykéw zywieniowych rodzicéw przez potomstwo,
uprzednio programowane zywieniowo, analizowane byly w 49. (wiek uzyskania dojrzalosci
piciowej) i 90. dniu zycia (wiek uzyskania dojrzatosci hodowlanej). W 21, 49 i 90 dniu zycia

szezury poddano  eutanazji, a nastgpnie badano: sklada ciala, tkank¢ kostng oraz
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przeprowadzono oceng profilu lipidowego i biochemicznych wskaznikow metabolizmu

tkanki kostnej, a takze st¢zenia wapnia i fosforu.

Analize sktadu ciata przeprowadzono z wykorzystaniem metod densytometrycznych
(DXA). Do oceny tkanki kostnej uzyto metod DXA, obwodowej ilosciowej tomografii

komputerowej (pQCT) oraz analizy wytrzymato$ciowej w oparciu o tréjpunktowy testu

ugiecia. Badania biochemiczne przeprowadzono metodg spektrofotometryczng.

Analiza densytometryczna izolowanych kosci samic szczuréw w wieku 21 dni,
pochodzacych od rodzicow zywionych dieta F, wykazala statystycznie istotny wzrost
wartoéci BMD kosci udowej i piszczelowej w poréwnaniu do grupy kontrolnej pochodzacej
od rodzicow zywionych dieta S. Zaleznosci takiej nie stwierdzono u samcow.
Tomograficzna analiza koéci udowych i piszczelowych dowiodla, ze dieta
wysokoenergetyczna, stosowana u rodzicow, zwigkszyla wolumetryczng gestosc mineralng
tkanki kostnej zbitej (Ct.vBMD) i gabczastej (Tb.vBMD). Badane kosci samic i samcow
pochodzacych od rodzicéw otrzymujacych diete F' cechowata takze wyzsza wytrzymatos¢
na dziatanie sit obciazajacych, co dowodzi ich wigkszej odpornosci na zlamania. Korzystny
wplyw programowania zywieniowego z uzyciem zywienia wysokoenergetycznego na stan
jakosciowy ukladu kostnego zostal réwniez potwierdzony analiza biochemicznych
wskaznikéw metabolizmu tkanki kostnej tj. stezenia osteokalcyny (OC) i C-koncowego

usieciowanego telopeptydu tancucha alfa kolagenu typu I (CTX-I).

Kontynuacja nawykéw zywieniowych rodzicow, lub ich zmiana, w pokoleniu
potomstwa, miata zréznicowany, zalezny od plci, wptyw na jakos¢ tkanki kostnej ocenianej
przyjetymi metodami. W 49. dniu zycia badane kosci samic, ktérym zmieniono dietg na
wysokoenergetyczng nie wykazywaly znaczacych réznic wartoSci  parametrow

densytometrycznych i tomograficznych w poréwnaniu do grupy kontrolnej S/S.
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Obserwowano jednak tendencj¢ do wyzszych ich wartosci. U samcéw natomiast byly one
istotnie nizsze. W 90. dniu zycia ko$ci udowe i piszczelowe samic cechowaly si¢ znaczgco
Wwyzszymi wartosciami parametrow opisujacych tkanke kostna (vs. grupa 5/5), zas u samcow
nie stwierdzono takich efektow. Niekorzystnym z punktu widzenia jakosci tkanki kostnej
okazalo si¢ przejscie z diety wysokoenergetycznej (F) na standardowa (S), u obu plci w 49
i 90. dniu zycia. Dowiedziono bowiem zmniejszenia wartosci parametrow
densytometrycznych, tomograficznych oraz cech wytrzymatosciowych badanych kosci
zarOwno u samic, jak i samc6w. Intensyfikacje procesow osteolitycznych, zachodzacych pod
wplywem zmiany diety potwierdzila réwniez analiza biochemicznych wskaznikéw
metabolizmu kostnego. Ocena tkanki kostnej przyjetymi podejsciami metodycznymi
wykazata, ze z punktu widzenie wzrostu i rozwoju ukladu kostno-szkieletowego
korzystniejsza jest kontynuacja przyjmowania diety wysokoenergetycznej niz jej zmiana na
diet¢ standardowa. Potwierdzaja to wyniki badan fizykalnych oraz biochemicznych

przeprowadzonych u samic i samcéw szczurow w 49. i 90. dniu zycia.

Podsumowujgc, uzyskane wyniki wskazuja na istotnosé wplywu programowania
zywieniowego na jako$¢ uktadu kostno-szkieletowego samic i samcow szezuréw w okresie
postnatalnym, dowodzac korzystnego oddzialywania diety wysokoenergetycznej na
metabolizm tkanki kostnej. Korzystny wplyw takiego zywienia obserwowany byt rowniez
w kolejnych okresach wzrostu i rozwoju organizmu. Podkresli¢ jednak nalezy, ze charakter
odpowiedzi i kierunek zachodzacych zmian w ukladzie kostno-szkieletowym sg zalezne od

plei i wieku organizmu.
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