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A csont-zsir kapcsolat
Bredella M. A. Skeletal Radiol. 2010; 39: 729-731.

A csontszilardsag az asvanyi anyag stiriség (BMD) ¢és a
csontmindség fiiggvénye. Mig a BMD a legjobb mutatd-
ként jelzi a csont szilardsagat, a csontmindség meghata-
rozéaséban tovabbi tényezok (példaul a csont mikroszko-
pos szerkezete, vagy a csontveld dsszetétele) is fontosak.
Ebben a vonatkozasban a csontvel6i zsirra, tovabba
annak a csont szilardsagaban és a csonttorés kockazata-
ban betdltott szerepére dsszpontosult a figyelem. A csont-
veldben 1év6 zsir kedvez6tleniil befolyasolja a csont szi-
lardsagat, mert a zsiros csontveld a vérsejtképzo veldnél
gyengébb biomechanikai tamasztokdzeg. Megallapitot-
tak, hogy a csontveld zsirtartalma magasabb olyan egyé-
nekben, akiken észlelheték a csontok gyengeségének
morfolodgiai bizonyitékai (példaul kompresszids csigolya-
torések), tovabba az életkorfiiggd csontvesztés a csontve-
16 progressziv elzsirosodasaval jar.

A csont-zsir kapcsolat kutatasanak 1j eredményei
amellett szoInak, hogy a csontveldi zsir fontos diagnosz-
tikai markerré, s6t akar az osteoporosis kezelésének
egyik célpontjava is valhat. A csont- és a zsirsejtek kdzos
csontveldi Ossejt-prekurzorbél szarmaznak, majd mole-
kularis, kémiai és fizikai ingerek koélcsonhatasatol fiig-
gben képesek osteoblastokka, vagy adipocytakka diffe-
rencialodni Tobb vizsgalat is arra utal, hogy az &ssejt-
differencialodas e két iranya kolesondsen kizarjak egy-
mast. Ezt idéskortiakon elvégzett vizsgalatok is alata-
masztjak: a csontvesztés a csontvel$ zsirtartalmanak
novekedésével jart és ez amellett szol, hogy az Gssejtek
preferencialis differencialodasa a csontveldi zsirt gyara-
pitja, az osteoblast-képzés rovasara. Mindazonaltal, j
keletii vizsgalatok szerint a csontveléi adipocytak és
osteoblastok egyidejlileg is 1étezhetnek. Serdiilokorban
példaul fokozott az Ossejtek differencidlodasa mind
csontveldi zsirra, mind osteoblastokka — ez cafolni 14t-
szik a két folyamat egymast kolcsondsen kizard termé-
szetét. Raadasul, az dssejtek pre-osetoblast és pre-adipo-
cyta populacidinak egyidejii Iétezését is kimutattak. Nem
teljesen ismert, hogy végsd soron mi hatarozza meg a
csontvel6i Ossejtek sorsat; ezt szakadatlanul tovabb
kutatjak.

Tobb tényezordl is kimutattak, hogy befolyasolja a
mesenchymalis &ssejtek csont- vagy zsirsejtekké alakula-
sat. Az Osztrogén fokozza a csont- és ezzel egyidejlileg
gatolja a zsirképz6dést. A PPAR-y-nak (peroxiszomalis
proliferator-aktivalt gamma-receptor) fontos a szerepe a
csontveldi zsirképzddés serkentésében: aktivalasa esetén
az Gssejtek inkabb adipocytakka és nem osteoblastokka

differencialédnak. A PPAR-y-elégtelenség fokozott csont-
képzddéshez és a szivacsos allomany térfogatanak ndve-
kedéséhez vezet. Lehetséges, hogy a tobb klinikai alla-
potban is kimutathato, fokozott toréskockazat valdjaban
a csont-zsir kapcsolatra vezethetd vissza. A PPAR-y-
agonistak, tobbek kdzott a tiazolidindion csoportba tarto-
z6 antidiabetikumok azaltal idéznek el6 csontvesztést és
fokozzak a toréskockazatot, hogy a csontképzddés rova-
sara az adipocyta sejtvonal felé toljak el az dssejtek dif-
ferencialodasat.

A gliikokortikoidok a csontveld zsirképzddést fokoz-
zak az osteoblasttd differencialodas terhére és ezaltal
osteoporosist okoznak. A csontozat terhelésének hianya,
illetve az immobilizalas a csontvel6i zsir felszaporodasa-
val jar, az 6ssejtek adipocytakka alakulnak at és ez csok-
kent csontképzddéshez vezet. Ezek a megfigyelések fel-
vetik a kérdést, hogy vajon a csontveldi zsir felszaporo-
dasa a csokkent csontképzddés kivaltd oka-e, vagy egy-
szerien csak kitolti a csontképzddés csokkenése miatt
keletkez6 tirt.

A csontveld zsirtartalma a BMD mérését is befolyasol-
ja. A csontveldi zsir DXA és kvantitativ komputergo-
mografias (QCT) mérésekre kifejtett hatasat tanulma-
nyozva kimutattak, hogy a zsir miatt mind a két eljaras
alabecsiili a csont asvanyi anyag tartalmat.

A csontveldi zsir elemezése korabban csak invaziv
csontbiopsziaval volt lehetséges, manapsag azonban mar
non-invaziv eljarassal, protonmagneses rezonancia-
spektroszkopiaval (1H-MRS) mérhetd a mennyisége. Az
1H-MRS a spektrumok lipid/viz hanyadosainak kiszami-
tasaval lehetévé teszi a teljes csontvazban talalhatd
csontveldi zsir tényleges mennyiségének meghataroza-
sat. Kimutattak, hogy a csontvel6i zsir 1H-MRS mod-
szerrel mért mennyisége €s a csontsliriség (BMD) egyiit-
tesen a csontvaz integritdsanak fontos mutatojat képezik,
ami értékesebb, mint a két paraméter barmelyike kiilon-
kiilon. Ennélfogva lehetséges, hogy az 1H-MRS a diag-
nosztikus MRI hathatos kiterjesztéseként alkalmazhato.
A gerinc diagnosztikus MRI vizsgalatategyideji H1-MRS
szliréssel is ki lehetne egésziteni, ha ez lehet6vé teszi a
toréskockazat felmérését.

A szerz6 csont-zsir kapcsolat és az dssejtek differenci-
alodasanak alaposabb feltarasa céljabdl az elégtelen tap-
lalékbevitel és a tultaplaltsag klinikai korformaiban
(példaul anorexia nervosaban és elhizasban) tanulma-
nyozta a zsiranyagcsere zavarait, a csontveld 1H-MRS
vizsgalataval.
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A normal stlya kontrollokkal &sszevetve, anorexia
nervosaban (amire a szubkutan és a zsigeri zsir csekély
mennyisége a jellemzd) a csontveldi zsir felszaporodasat
mutatta ki 1H-MRS vizsgalattal a lumbalis csigolyakban
¢és a combcesontban. A csontveldi zsir mennyisége forditot-
tan aranyos volt a gerinc tobb pontjan, DXA-val mért
csontstriiséggel. A femur meta- ¢és diafizisében a veldallo-
many zsirtartalma szignifikans, forditott korrelacioban allt
a hasiiregi zsirlerakodassal. Ez amellett szol, hogy a
kéregallomanynal gyorsabb iitemben megujuld szivacsos
csontallomanyban nagyobb mértékii lehet a zsirsejtek fel-
szaporodasa. Ezek az adatok azt is sugalljak, hogy a csont-
vel6i zsir szerepe kiilonbozik a szubkutan vagy a zsigeri
zsirlerakodasokétol. A csontveldi zsir megfigyelt, paradox
— a szubkutan és a zsigeri zsir kifejezett csokkenése esetén
észlelt — felszaporodasa alapjan fontos kérdésként meriil
fel, hogy vajon a csokkent csontképzddés valtja-e ki az
adipocyta sejtvonal talsulyba keriilését a csontveldben?

Hogyan valtozik a csontveldi zsir elhizasban? Az elhi-
zas fontos népegészségiigyi probléma a sziv-érrendszeri
szovodmények fokozott kockazataval jar. Mindazonaltal,
régota azt tartjak, hogy az elhizott néket kevésbé fenye-
geti az osteoporosis kialakulasanak kockazata: a nagyobb
testsuly a mechanikai terhelés és egyéb tényezok révén
védelmet nyujt a csontvesztés ellen. Ezzel szemben, 1j
keleti vizsgalatok szerint a zsigeri hajassag ¢és a meta-
bolikus szindroma potencidlisan artalmasak a csontozat
egészségére. Megallapitottdk, hogy elhizott ndkben las-
subb a csontképzddés I-es tipusu kollagén szint alapjan

meghatarozott iiteme — ez amellett szdl, hogy a nagyobb
mennyiségli testzsir elnyomja az 0j kollagén képzddését.
1H-MRS vizsgalattal kimutattak, hogy normalis csonts{i-
riiségli, premenopauzas nékben zsigeri hajassag esetén
nagyobb a csontveldi zsirmennyiség, mint csekély zsige-
ri zsirtartalom esetén. Ezen kiviil, a zsigeri zsirlreakodas
korrelal a csigolyak csontvelejének zsirtartalmaval, a
csontveldi zsirmennyiség azonban nem fiigg Gssze a test-
tomeg-indexszel (BMI), a szubkutan zsirral és a teljes
hasiiregi zsirmennyiséggel. Mindez a zsigeri és a szubku-
tan zsir eltérd szerepére utal az anyagcserében.
Osszegezve, a csont és a zsirszdvet Osszetett kolcson-
hatasa bizonyitott. Az Ossejtek csont- vagy zsirjsejtekké
differencidlodasa befolyasolja a csontozat anyagcseréjé-
nek egyensulyat és a csontok torékenységét. Az osteo-
porosis tobb, mésodlagos oka is Osszefligg a csontveldi
zsir felszaporodasaval. A csontveld non-invaziv eljaras-
sal, IH-MRS vizsgélattal kvantitativan meghatarozhato
zsirtartalma vérhatéan értékes helyettesitdé mutatova
valik az osteoporosis és a csonttorés kockéazatanak felmé-
résében. Ez a modszer a csont-zsir kapcsolat tovabbi
sajatossagait is feltarhatja. A csont- és a zsirszovet kap-
csolatanak feltarasa hozzasegit tobb, csontvesztéssel jaro
kérfolyamat mélyrehatobb megismeréséhez, sét ezek 1;j
terapidk lehetséges célpontjaiva valhatnak. A jovOben a
csontveldi dssejtek gyogyaszati céli manipulalasa lehe-
tdséget adhat a csonttomeg gyarapitasara — a tulzott zsir-
képzddés egyidejli visszaszoritasaval.
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