Chrzastka nasadowa jako naturalne srodowisko dla osiedlania sie osteoblastow
- czy ma cechy nie odtwarzane w sztucznych rusztowaniach?
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Rozwoj techniki mikro- |1 nanotomografii utatwit szybkg i doktadng ilosciowg ocene zaréwno materiatow
technicznych jak i szeregu struktur tkankowych. Celem obecnej pracy byto scharakteryzowanie niektorych cech
chrzastki nasadowej | porownanie ich z podobnymi cechami materiatdw syntetycznych przeznaczonych do
odtwarzania kosci. Do badan uzyto potgczenia chrzestno- kostnego zeber, oraz chrzastki nasadowej
szesciodniowych myszy | szczurow oraz chrzgstki nasadowej kosci piszczelowej 13-tygodniowego ptodu cztowieka.

Ptytka wzrostowa jest fizjologiczng matrycg, w ktorej powstaje kosc. Dzieli sie na strefy — spoczynkowa, proliferacyjng i
hipertroficzng (Hunziker, 1988). Strefa spoczynkowa zawiera komorki macierzyste, z ktorych powstajg klony
proliferujgcych chondrocytow (Abad et al., 2002). Strefa proliferacyjna zawiera sptaszczone chondrocyty utozone w
kolumny, ktoére sg rozdzielone przez podtuzne przegrody zbudowane z macierzy chrzestnej. Sptaszczone chondrocyty
przyjmujg kulisty ksztalt i znacznie sie powiekszajg w strefie hipertroficznej. W przegrodach podtuznych odktadajg sie
ztogi wapnia. Osteoblasty odktadajg osteoid na powierzchni zwapniatych przegrod podtuznych.
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Ryc 1A-E. Przekro; przez chrzestno-kostng ptytke nasadowg z zebra 6- dn/owego szczura. Odwapniony preparat barvwenle H&E A. Strefa spoczynkowa brak mankletu
kostnego. B. Strefa proliferacyjna, jamki chrzestne zazwyczaj zawierajg kilka komorek. Nadal brak mankietu kostnego. C. Po prawej stronie skrawka wystepujg chondrocyty strefy
proliferacyjnej, a po lewej chondrocyty hipertroficzne i powstajgcy mankiet kostny. D. Strefa hipertonicznych chondrocytow pomiedzy zwapniatymi przegrodami podtuznymi.
Wyrazny mankiet kostny. E. Strefa kostnienia. Osteoblasty odktadajg osteoid na powierzchni zwapniatych przegrod podtuznych. Widac liczne naczynia krwionosne. W gornym
prawym rodu widac kilka chondrocytow hipertroficznych. Mankiet kostny jest lepiej rozwiniety po lewej stronie skrawka.
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Ryc. 2. Zrekonstruowane przekroje CT i modele 3D skrawka chrzestno-kostnej ptytki nasadowej zebra 6-dniowego szczura Model 3D srodkowego odcinka

Z analizy ryc. 1 C iryc. 2 wynika, ze w chrzestno-kostnej ptytce nasadowej szczura scisty, strefowy rozdziat strefy
proliferacyjnej i strefy hipertroficznej nie jest mozliwy. Jak wida¢c na modelach 3D A-B strefy proliferacyjnej w jej
czesci obwodowej, w poblizu mankietu kostnego rozpoczeto sie juz wapnienie przegrod podtuznych. Jest to
szczegolnie wyraznie widoczne w rekonstrukcji 3D tego regionu ptytki wzrostowej (model srodkowego odcinka).

 Ptytka nasadowa potaczenia
chrzestno-kostnego myszy

86%  20um

Ptytka nasadowa potaczenia
chrzestno-kostnego szczura

34% 27um  4,2um

Chrzastka nasadowa kosci
piszczelowej szczura

84%  30um  5Sum

Chrzgstka nasadowa kosci
piszczelowej cztowieka

39% 29um  5um

W materiatach syntetycznych za optymalng wielkosc
porow dla tworzenia kosci roézni autorzy przyjmuja

Zdjeme SEM A)Fragment chrzastkl wymsmety z mankietu kostnego chrzestno kostnej -p’rytkl
- 300 pum, optymalna

nasadowej Zebra 6-dniowego szczura. B)Fragment trawiony kolagenaza i trypsyna. Zachowanie Wartosci w granicach ~ 100
struktury sugeruje, ze ztogi wapnia chronig czes¢ macierzy chrzestnej przed strawieniem. PO rowatosc¢ to 50-70%

Obserwacje przeprowadzone z uzyciem mikroskopu skaningowego wykazaty, ze sferyczne czgstki hydroksyapatytu,
0 powierzchni ujawniajgce] budowe nanometryczng, miaty wymiary w granicach 0.4-1.5 ym w zwapniatych rejonach
podtuznych przegrod chrzestno-kostnej ptytki nasadowej z zebra 6-dniowego szczura chrzgstek nasadowych szczura.
Opisywane przez roznych autorow ztogi wapnia wytwarzane na rusztowaniach w sztucznym ptynie tkankowym
(Simulated Body Fluid, SBF) majg rozne wymiary, w zaleznosci od czasu dziatania SBF. Wyniki naszych pomiarow
hydroksyapatytu w chrzgstce nasadowej, bedgcej naturalnym rusztowaniem dla rozwoju kosci mogtyby bycC istotng
wskazowkg przy wytwarzaniu sztucznych rusztowan zawierajgcych hydroksyapatyt. Wymiary te mogg miec istotne
znaczenie, gdyz w procesie tworzenia kosci hydroksyapatyt obecny w podtuznych przegrodach jest podtozem, na
ktorym komorki mezenchymatyczne roznicujg sie w osteoblasty i ktory jest resorbowany przez osteoklasty. Powstaje
zatem pytanie, czy wymiary ztogow hydroksyapatytu mogg wptywac na te procesy.



