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THE EFFECT OF CALCITONIN ON THE BONE MECHANICAL
RESISTANCE

J. Rosenkrancova!, P. Rizicka!, R. Sedlatek!, J. Zak?

Summary: This work is founded on the co-operation of Czech Technical
University in Prague, Faculty of Mechanical Engineering, Laboratory of
Biomechanics of Man and the First Faculty of Medicine, Charles University,
Prague. The aim of this part of study is the determination, if the administration of
Calcitonin affects the bone mechanical strength in rats. Direct biomechanical
testing of bone undoubtedly provides more information about mechanical
integrity then exist several methods, e.g. Ultrasound Transmission Velocity (UTV)
and Bone Mineral Density (BMD). These methods are widely used as possible
predictors of the bending strength of osteoporotic long bones from ovariectomized
rats that may simulate a model for the human postmenopausal osteoporosis.

1. Uvod

Kalcitonin je peptid slozeny ze 32 aminokyselin, ktery je v lidském téle secernovan do
krevniho ob¢hu z tzv. C bungk §titné zlazy. Kalcitonin nema u ¢lovéka vyhranénou funkci.
Dovede snizovat zvySené hladiny vapniku v krvi. Jeho produkce je tmérna sérovym hladindm
kalcia. Tento peptid dovede rychle zastavovat bunécnou ¢innost osteoklastt, které rozpoustéji
a snizuji kostni hmotu a pfi tom uvoliuji kalcium do krve. Pro uvedené vlastnosti je
kalcitonin pouzivan v humanni mediciné jako 1ék proti osteopordze. Dlouhodobé podavany,
zabrafiuje vysSe zminénym zpisobem dekompozici kosti a tim i1 sniZovani mechanické
odolnosti a vyskytu osteoporotickych zlomenin.

S cilem testovani protiosteoporotickych ucinka riiznych latek, se uzivd experimentalnich
modeltl osteoporézy. Casto se pouziva ooforektomie (OOX) krysich nebo potkanich samic.
Po OOX odpadne produkce estrogent, které kost chrani, a zvysi se vyznamné osteoklasticka
¢innost. Vznika rychle osteopordza. Do tohoto terénu je mozno podéavat zkouSené latky.
Podame-li napt. OOX krysdm kalcitonin, vzniku osteopordzy se podle tohoto ¢lanku (Shen et
al., 1997) zabrani.

V nasi praci jsme stanovili cil, zda podavani kalcitoninu potkanim ooforektomovanym
samicim v uvedenych davkach povede ke zméné (zlepseni) mechanickych vlastnosti kosti.
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2. Material a metody

Bylo uzito 60 potkanich samic, 10 tydnt starych (Bio-Test Konarovice), které byly rozdéleny
do ¢ty skupin: I - kontrolni skupina, II - oophorektomovana skupina + aplikace placeba s.c.,
III - kalcitonin s.c.+ naznakova operace , IV - kalcitonin + oophorektomie. Oophorektomie
byla provadéna standardnim postupem z dorza zvifete. Synteticky lososi kalcitonin byl
aplikovan v objemu 0,2 ml subkutanné (s.c.) vzdy ob den, 3 dny v tydnu po dobu 4 ned¢l.
Vobjemu 0,2 ml bylo 10j lososiho kalcitoninu. Potkany narkotizované thiopentalem
usmrtime dekapitaci. Vypreparujeme levou kost stehenni, ocistime a ulozime do 96%
alkoholu. 24 hodin pted testem jsou kosti naloZzeny do destilované vody pii pokojové teploté.

V Laboratofi biomechaniky c¢lovéka se pouziva pro testovani mechanickych vlastnosti
kosti ttibodovy ohyb provadény na testovacim stroji MTS Mini Bionix (Obr.1). Tento piistroj
umoziuje pouzivat rozli¢né testovaci podminky.

Obrazek1 Systém MTS Mini Bionix

Vzorek kosti je umistén do zkuSebniho piipravku na dvé podpory nastavené 15-20 mm od
sebe podle délky kosti (Obr.2), aby bylo zaruceno, ze 85-90 % prihybu je zplsobeno
ohybem. V souladu s programem vytvofenym v testovacim systému TESTWARE je vzorek
zatizen pomoci horni ¢asti ptipravku v upinaci hlavé piistroje rychlosti posuvu 2 mm/min.
Béhem testu jsou zaznamenavany vsSechny dtlezité veliCiny: cas, sila, odchylka, kroutici
moment. Zaznamenand data spoleéné s prifezovou charakteristikou kosti jsou nezbytna k
vypocitani maximalniho ohybového napéti, pti kterém dochazi ke zlomeni kosti.
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Obrazek2 Ulozeni kosti v pfipravku

Ohybového napéti kosti Gomax S€ Vypocita ze vztahu:
Oomax :Fmax'L/4W0mina

kde F..x je maximdlni sila, pfi které dochazi k lomu kosti, L je vzdalenost podpor a Wi, je
praiezova charakteristika kosti. Prifezova charakteristika je zjistovana pomoci metody
popsané v prispévku (Razicka et al., 2002) uvetejnéném ve sborniku CVUT.

3. Vysledky

Obrazek 3 je grafickym znarornénim vyslednych hodnot priméri maximalnich ohybovych
napéti pro jednotlivé skupiny. Vysledné hodnoty jsou zndzornény v tabulce 1. Porovnanim
skupin pomoci statistické metody ANOVA byl zjisténo, ze hodnoty primérti se mezi sebou
statisticky vyznamné neli§i. Po provedeni bliz§iho porovnani skupin II a IV je statisticky
vyznamny rozdil priiméra pro hladinu vyznamnosti p=0,05. Pro prokazatelnost vysledka bude
provedena jeste jedna zkouska se stejné piipravenymi vzorky.
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Tabulkal Hodnoty primérného maximalniho ohybového napéti vSech 4 skupin

Skupina | 11 11 1A%
Max. ohybové
napeéti Gomax [MPa|]

230,65 + 14,87 | 229,83 + 12,07 | 237,58 + 13,04 | 213,99 + 13,70
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se da usoudit, ze vliv kalcitoninu neni ptfiznivy na ohybovou pevnost kosti.



