Rola wapnia w organizmie.
Funkcje witaminy D

Zaburzenia gospodarki wapniowe]

PWSZ w Kaliszu




W wieku rozwojowym cziowieka
nastepuje intensywny wzrost
szkieletu i masy kostnej. Kosci
przede wszystkim przyrastaja na
dtugosc¢ i objetos¢. Zwieksza sie
rowniez ich gestosc i stopien
uwapnienia. Okres dziecinstwa i
dojrzewania to takze okres
rozwoju zebow statych.

Biorac pod uwage fakt, ze 90 %
masy kostnej powstaje w dwoch
pierwszych dekadach zycia,
niezwykle wazne jest, aby w tym
okresie zaistnialy czynniki
sprzyjajace mineralizacji i




Czynniki warunkujace
prawidiowe kosciotworzenie

dobrze zbilansowana dieta,
aktywnosc fizyczna,

ekspozycja na promienie stoneczne,
przyrost masy miesniowej,
prawidtowe dojrzewanie ptciowe oraz
brak chorob przewlektych.

* Sposrod czynnikow zywieniowych
najwieksze znaczenie dla kosciotworzenia
ma wapn, witamina D oraz odpowiednia
podaz biatka.



Niedobor wapnia i witaminy D w okresie rozwojowym
moze doprowadzi¢ do zaburzen mineralizacji kosci,
spowolnieniaich wzrostu, a w konsekwencji do
wystapienia osteopenli | osteoporozy.

Organizm nie osiggnie optymalnej szczytowej masy
kostnej oraz wzrostu adekwatnego do wtasnego
potencjatu genetycznego.
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* Niedobor wapnia w diecie u
rosnacego organizmu moze
rowniez przyczynic sie do
powstania nieprawidiowosci
W uzebieniu pod postacia
osteoporozy wyrostka | Sy [
zebodotowego, redukcji prayzgbie s
wiokien ozebnej oraz
cementu wtornego.

oaszona




° NiedObér Wapnia i Miejsca, w kidrych najczeécla)
witaminy D moze S
stacC sie przyczyna
uksztattowania
wadliwe] postawy
ciata,
znieksztalcenia
naturalnych
Krzywizn
kregostupa oraz
zaburzenia os|
konczyn, poprzez
zaburzenia nie
tylko funkcji kosci
ale rowniez miesni.




Wedtug badan przeprowadzonych przez
Instytut Zywnosci i Zywienia istnieja
powazne niedobory wapnia 1 witaminy
D w diecie dziecl, praktycznie we
wszystkich grupach wiekowych.
Synteza skorna pokrywa
zapotrzebowanie na witamine D u
dzieci, tylko od maja do wrzesnia, w
przypadku wtasciwej ekspozycji (min 20
minut dziennie) i nie stosowaniu filtrow



Najlepszym zrédtem wapnia w codziennej
diecie sa mleko i jego przetwory.

Do produktow o wysokiej zawartosci
wapnhnia naleza:
* mleko,

* jogurty | kefiry,

* ser zOtty,



Zrodfa pokarmowe wapnia c.d.

- Bialy ser, ze wzgledu na utrate wapnia w trakcie
procesow produkcyjnych (wapn przedostaje sie
do serwatki) nie nalezy do przetworow mlecznych
o najwiekszej zawartosci wapnia.

* Nalezy podkreslic¢, ze za dobre zrodta wapnia
uwaza sie te produkty, w ktorych stosunek
zawartosci tego pierwiastka do kalorycznosci
( w kcal ) jest wiekszy niz 1, a stosunek wapnia do
fosforu nie powinien by¢ mniejszy niz 1:1.



Calcium Low blood
in blood calcium




Hormonalna kontrola
homeostazy wapniowej



Kluczowe hormony uczestniczace
w regulacji poziomu wapnia w

organizmie
 Parathormon - produkowany przez
przytarczyce

« Kalcytonina — produkowana przez
komorki C tarczycy
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PARATHORMON ( PTH)

GLOWNE DZIALANIE FIZJOLOGICZNE TO REGULACJA STEZENIA
WAPNIA W PLYNACH ZEWNATRZKOMORKOWYCH

PO PODANIU PTH DOCHODZI DO :

- WZROSTU STEZENIA JONOW WAPNIA | ZMNIEJSZENIA
STEZENIA FOSFORANOW W OSOCZU KRWI

- ZMNIEJSZENIA WYDALANIA JONOW CA | WZROST
WYDALANIA FOSFORANOW Z MOCZEM

- WZROST RESORPCJI WAPNIA Z KOSCI

- WZROST STEZENIA FOSFATAZY ALKALICZNEJ
WE KRWI




KALCYTONINA
OBNIZENIE STEZENIE WAPNIA | FOSFORANOW W OSOCZU

ZMNIEJSZENIE RESORPCJI KOSCI

WZROST AKTYWNOSCI OSTEOBLASTOW

HAMOWANIE POWSTAWANIE AKTYWNEJ WITAMINY D3
W NERKACH




Witamina D (cholekalcyferol)

e dostarczana jest organizmowi w niewielkich
ilosciach wraz z pozywieniem, oraz pochodzi z
endogennej syntezy skornej.

odgrywa waznag role nie tylko w regulacji
gospodarki wapniowo-fosforanowej organizmu,
ale dziatajgc poprzez swoiste receptory
zlokalizowane na wielu komoérkach uczestniczy
w regulacji metabolizmu tkanki kostnej, funkcji




Naturalnym zrodiem witaminy D s3 ttuste
ryby morskie.

Produkcja witaminy D w skorze jest
wystarczajaca w naszej szerokosci
geograficznej wytacznie w okresie letnim i
pod warunkiem, ze nastoneczniamy
przynajmniej przedramiona oraz twarz
niezabezpieczone kremami z filtrami UV.



Witamina D

W przypadku witaminy D, duzego znaczenia
nabiera suplementacja droga pokarmowa,
zwlaszcza w okresie jesienno-zimowo-
wiosennym.

Za optymalny okres suplementacji witaming
D u dzieci uwaza sie czas: od wrzesnia do
kwietnia. Dotyczy to dzieci poczawszy od
2 do 18 roku zycia.



Z licznych badan wynika, ze u niektorych dzieci poziom
25-hydroksycholekalcyferolu (25/0H/D3)3 we krwi jest
znacznie obnizony pomimo suplementacji witamina D.

Moze byc¢ to spowodowane :

* nieprawidtiowym wchtanianiem witaminy D z
przewodu pokarmowego,

« uposledzong konwersja cholekalcyferolu do 25/0H/D3

« obecnoscig polimorfizmoéw genu kodujacego receptor
blonowy dla witaminy D (VDR, ang. Vitamin D
Receptor).

Dawkowanie witaminy D powinno by¢ ustalane dla
kazdego dziecka indywidualnie.



DAWKOWANIE WITAMINY D

noworodki i niemowleta dzieci i mlodziez w wieku

e 400j.m./24hdo 6 1-18 lat
miesigca zycia 1400-600 . §00-1000 j.m./24 h lub
j-m./24 h miedzy 6 a 12 7000 j.m. raz na jeden-
miesigcem zycia, od dwa tygodnie zaleznie od
pierwszych dni zycia, masy ciata, od wrze$nia
niezaleznie od sposobu do maja lub przez caty
karmienia z rok, jezeli nie jest
uwzglednieniem zapewniona dostateczna

zawartosci w synteza skérna w




DAWKOWANIE WITAMINY D

* U dorostych >18 r.z.: 800-2000 ].m./24
h lub 7000 j.m. raz lub dwa razy w
tygodniu lub 30 000 j.m. raz lub dwa
razy w miesigcu, zaleznie od masy
ciata, od wrzesnia do maja lub przez
caty rok, jezeli nie jest zapewniona
dostateczna synteza skorna w



Rola wapnia
W organizmie cziowieka



Rola wapnia w organizmie

Wapn odgrywa zasadnicza role w sygnalizacji komorkowe;
| uwazany jest za jeden z najistotniejszych informatoréw |l rzedu
(informator Il rzedu to niewielka czgsteczka lub jon (CAMP,
cGMP, DAG, IP3, Ca++), ktére wzmacniajg sygnat
czasteczkowy inicjowany przez aktywacje receptora). Wapn,
poprzez powinowactwo do niektorych kinaz lub specyficznych
biatek typu kalmodulina, moze indukowac wiele procesow
metabolicznych wewnatrz komorki . Ten rodzaj aktywnosci
wigze sie z szeregiem przejawow regulacji endokrynne;
(aktywacja kinaz zapoczatkowuje produkcje i uwalnianie wielu
hormonow) i parakrynnej.

Wapn bierze udziat w systemie zewngtrzkomorkowego
przekazywania sygnatow. Odbywa sie to poprzez potgczenia
typu nexus (potgczenia te zlokalizowane sg na bocznej
powierzchni sgsiadujgcych komorek i umozliwiajg
przekazywanie pomiedzy komorkami matych czgsteczek w tym
informatorow |l rzedu, takze i jonow Ca++). Tego typu zjawisko




Rola wapnia w organizmie

Jony wapnia uczestnicza w procesach skurczu migsni gtadkich,
szkieletowych | miesniu sercowym. W miesniach poprzecznie
prazkowanych aparatem skurczu sg miofibryle. Jony Ca++
wptywajg na stabilnosc tak zwanych biatek przetgczajacych:
troponiny i miozyny. Przy niskich stezeniach Ca++ troponina

| miozyna tworzg kompleks izolujgcy miozyne od aktyny. Przy
wyzszych stezeniach Ca++ konfiguracja kompleksu troponina—
miozyna staje sie luzniejsza i pozwala zakonczeniom
miozynowym wigzac aktyne i rozpoczac skracanie wiokien. Jony
waphnia wptywajg na stan dyspersiji biatek zolowych.
Przechodzenie fragmentdw zolu z postaci zelowej do zolowe;

W obecnosci rosnacych stezen jonow wapnia przebiega

z ,przelewaniem cytoplazmy”, warunkujgcej amebowaty ruch
komorki (np. makrofagi). Podobne zjawisko, zwigzane

z wptywem gelsoliny (aktywowanej przez Ca++) na konfiguracje
sieci aktynowej, warunkuje wprawianie w ruch i uwalnianie
pecherzykow z neurotransmiterami bioracymi udziat w transmisji




Rola wapnia w organizmie

* udziat w rozprzestrzenianiu sie pobudzenia
W miesniu sercowym.

e pobudzenie rozprzestrzenia sie poprzez tak
zwane wstawki fgczace komorki miesnia
sercowego.

« Dzieki obecnosci potgczen typu nexus
dochodzi do przenoszenia bodzcow



Rola wapnia w organizmie

* Rola Ca w procesach odpornosciowych
| regeneracyjnych to udziat
w mechanizmie ruchliwosci miedzy
iInnymi makrofagow, w aktywowaniu
wielu kinaz biatkowych (wptywa na syn
teze | uwalnianie przeciwciat, na
synteze biatek budulcowych
| regulatorowych).



Rola wapnia w organizmie

« Utrzymanie rownowagi wewnatrzustrojowej

* udziat w aktywacji czynnikow Il, V, VII, IX, X
| czynnika von Willebranda oraz umozliwiajg
stabilizacje skrzepu (w obecnosci czynnika
Xlllla)



Rola wapnia w organizmie

* wptywajg na aktywnosc ruchowg
plemnika

» przygotowanie do penetracji ostonki
przejrzystej komaorki jajowe).



Kosci a wapn

* Kosc jest miejscem zdeponowania ponad 99%
wapnia ustrojowego. Wapn stanowi istotny sktadnik
nieorganicznej pozakomorkowej struktury kosci.
Podstawowg strukturg nieorganiczng tkanki kostne;
jest hydroksyapatyt .

« oprocz typowej struktury hydroksyapatytu , wsrod
soli wapniowych obecnych w tkance kostnej
spotykane sg czasteczki hydroksyapatytu o nieco
zmodyfikowanej strukturze, gdzie w miejscu
pojedynczych jonow Ca znajdowac sie¢ mogq inne
kationy (Na+, K+, Mg++ 1 Sr++) , a w miejscu anionu
OH- —inne anlony Jak HCO3- CO3- -,F-, oraz




Rola wapnia w organizmie

Wapnienie jest jedng z ewentualnosci, jakie zalicza
sie do procesow zejsciowych stanu zapalnego.
Wapnienie moze byc¢ jednym z istotnych czynnikow
ograniczajgcych kontakt czynnika wywotujgcego stan
zapalny i sSrodowiska wewnetrznego organizmu
(wapnienie w gruzlicy, niektorych parazytozach —
tasiemczycach | toksoplazmozie, wtosnicy, gdzie
pomimo braku mozliwosci catkowitego zniszczenia
czynnika sprawczego dochodzi do jego eliminacji
poprzez fizyczne odizolowanie od zdrowej tkanki).

Tak zwany punkt nastawienia termostatu




Witamina D

Synteza,
skutkil niedoboru



Grupa witamin D

Witamina D1 /kalcyferol/ - tran

Witamina D2 /ergokalcyferol/

— Powstaje w roslinach z ergosterolu pod
wpltywem promieni ultrafioletowych

Witamina D3 /cholekalcyferol/

— Produkowany gidwnie w skorze pod wptywem
Swiatta stonecznego



Naturalna witamina D

Powstaje w skorze z 7-hydroksycholesterolu

Odpowiednie warunki w Polsce od potowy
czerwca do potowy wrzesnia

Czynniki ograniczajace syntez¢ naturalnej wit.D:
— Ciemna skora

— Zanleczyszczenie powietrza
— Szyby okienne

— Ubrania

— Starzenie s1¢

— Kremy ochronne z filtrami /nr 8 blokuje okoto 98%
syntezy D3/



7-dehydrocholesterol

HO™ ,
* w skorze

cholekalcyferol
(witamina D)

w watrobie

25-hydroksycholekalcyferol
(25-hydroksywitamina D)

My ﬂ w nerkach




Metabolizm witaminy D5

Promieniowanie UV
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Metabolizm witaminy D
Witamina D magazynowana jest w tkance ttuszczowej oraz w watrobie.

W watrobie ulega przeksztatceniu do 25-hydroksywitaminy D (kalcidiol,
kalcifediol, 250HD) w wyniku hydroksylacji atomu wegla C25. Badania
wykazaty, ze proces ten zachodzi rowniez w komorkach nabtonka —
keratynocytach .

W kolejnym etapie metabolicznej przemiany, kalcidiol ulega
hydroksylacji pod wptywem 1-a-hydroksylazy do 1,25-
dwuhydroksywitaminy D (kalcitriol, 1,25(OH)2D) — najbardzie] aktywnej
formy witaminy D (formy hormonalnie aktywnej).

Pierwotnie sgdzono, ze proces ten zlokalizowany jest tylko w nerkach.
Obecnie wiadomo, ze przejscie 250HD do 1,25(0OH)2D ma miejsce
takze w przewodzie pokarmowym, uktadzie kostnym, miesniach,
neuronach, trzustce, gruczole krokowym i limfocytach . W przypadku
zaburzen w funkqonowanlu nerek poziom Kkalcitriolu w uktadzie
krgzenia spada jednak do wartosci niewykrywalnych.




Metabolizm witaminy D

 Kalcitriol jest najbardzie] aktywnym
hormonem sterydowym, dziatajgcym juz w
stezeniach pikogramowych. Jego stezenie w
surowicy krwi podlega regulacji za
posrednictwem nerek oraz przytarczyc i jest
zalezne od poziomu wapnia w 0soczu

e Cytochromy z rodziny P 450 (CYP-24 | CYP-
3A4) oraz niektore leki (fenobarbital,
fenytoina, rifampicyna) odpowiadajg za
iInaktywacje hormonalnej formy witaminy D.

KonsekwenC|i ich dziatania |est deflcit



Zr6dta witaminy D

* Organizm cztowieka otrzymac¢ moze witamine D z
dwoch zrodet: jednym z nich jest dieta, a drugim
skorna synteza witaminy D. Ze wszystkich naturalnych
zrodet witaminy D najbogatszym jest tran. W
zaleznosci od pochodzenia moze on zawierac od
ponizej | jednostki witaminy D na | gram (sola szara)
do 45000 jednostek (tunczyk). Znacznie mniegj
witaminy D zawierajq takie produkty zywnosciowe jak
mieso wieprzowe czy kurczaka — ok. 800 jednostek na
kg, zottko jajka — ok. 25 jednostek, mleko krowie z
okresu letniego — okoto 55 jednostek w jednym litrze (|
jednostka = 25 ng witaminy D). Niektore srodki
zywnosciowe, a w szczegolnosci odzywki dla dzieci |
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Aktywnos¢ witaminy D — receptory

« Witamina D dziata za posrednictwem specyficznych
receptorow o charakterze typowych czynnikow
transkrypcyjnych

e Sposrod wszystkich postaci witaminy D, tylko
kalcitriol jako forma metabolicznie aktywna
funkcjonuje poprzez aktywacje receptora VDR (ang.
Vitamin D Receptor)

* Receptor ten nalezy do rodziny jgdrowych
receptorow specyficznych dla hormonow
steroidowych, do ktorej zalicza sie rowniez receptory
hormonow tarczycy, receptor retinowy RXR (ang.



Rola witaminy D

« Podstawowg rolg hormonalnej formy witaminy D w
utrzymaniu homeostazy mineralnej jest
podwyzszanie efektywnosci jelitowej absorpcji
wapnia i fosforanow. 1,25(0OH)2D podwyzsza
przenikanie wapnia do wnetrza enterocyta, zwieksza
szybkoscC przeptywu wapnia przez cytozol komorki
oraz jego transfer przez btone podstawng do uktadu
krgzenia. W podwyzszaniu transportu fosforanow
bierze udziat zalezny od witaminy D kotransporter
sodowo fosforanowy. Znaczna jednak czesc puli
fosforanu pobieranego z jelita do uktadu krgzenia




Rola witaminy D - kosci

witamina D niezbedna jest dla zapewnienia je]
prawidtowej mineralizacji, przy czym czyni to poprzez
zapewnianie wlasciwego poziomu wapnia i
fosforanow w uktadzie krgzenia.

1,25(0OH)2D jest rowniez jednym z czynnikow
stymuIUJacych wytwarzanie przez osteoblasty
kolagenu, na ktorym odktadajg sie nowe krysztaty
hydroksyapatytu.

w obecnosci podwyzszonych stezen parathormonu,
aktywna forma witaminy D stymuluje osteoblasty do
wytwarzania limfokin pobudzajacych osteoklasty do
wzmozonej resorpcji kosci. Inne z wytworzonych
przez osteoblasty limfokin powodujg fuzje
prekursorow osteoklastow i tworzenie dojrzatych
osteoklastow. Ten kierunek dziatania witaminy D




Rola witaminy D

* Kolejnym narzadem biorgcym udziat w regulacji
homeostazy mineralnej jest nerka. Wyprodukowana
w nerce pod wptywem stymulacji parathormonem
(PTH) 1,25(0OH)2D poprzez receptory witaminy D
znaJdUche sie w komorkach kanalikow nerkowych,
hamuje swojg wtasng synteze, uruchamiajac
rownoczesnie hydroksylaze 24, co prowadzi do
zwiekszenia produkcji 24 25(OH)2D

* Kluczowg role w utrzymaniu homeostazy mineralnej
odgrywajg przytarczyce. Poprzez zawarty w nich
VDR aktywna forma witaminy D hamuje synteze i




Dziatanie ,,nieklasyczne” witaminy D

Oprocz tkanek i narzadow bioracych udziat w
utrzymaniu homeostazy mineralnej, receptory witaminy
D odkryto w bardzo wielu innych IokallzaCJach

W niektorych z nich, jak np. trzustka, nadnercza,
tarczyca, przysadka — witamina D peIni role regulatora
ich czynnosci wydzielnicze;.

W pozostatych, do ktorych nalezg komorki ukiadu
odpornosciowego, krwiotworczego, w skorze,
migsniach, ale takze w komorkach roznych
nowotworow fgczne z czerniakiem, nowotworami
piersi, prostaty, jelita grubego I szeregu innych —
witamina D spetnia role czynnika proréznicujacego i




Witamina D

* oprocz nerki — wytwarzanie 1,25(0OH)2D z 25(0OH)D
zachodzi rowniez w szeregu mnych lokalizacji.
Keratynocyty, aktywowane makrofagi, komorki
prostaty, gruczotu sutkowego, nabtonka jelitowego |
wiele innych moga takze przeprowadzac te reakcje.

* przy braku funkcji nerek poziom 1,25(OH)2D w
uktadzie krgzenia spada do wartosci
niewykrywalnych. Tak wiec, jezeli inne tkanki
produkujg hormonalng forme witaminy D, to
najwidoczniej nie jest on uwalniany do uktadu
krgzenia ale dziata lokalnie, wewnatrz komorki, w
ktorej powstat lub w komorkach sgsiadujgcych. Tego




Witamina D

e regulacja poziomu wytwarzanego przez hydroksylazy
obwodowe 1,25(0OH)2D odbywa sie na szczeblu lokalnym, w
miejscu jego powstawania i dziatania, niezaleznie od
ogolnoustrojowego uktadu zapewniajgcego homeostaze
mineralna.

 dziatanie lokalne 1,25(0OH)2D ograniczone tylko do
najblizszego otoczenia komorki i nie ma wptywu na
homeostaze wapniowg w skali catego organizmu.

« Wyjatkiem - choroby (takie jak np. gruzlica, sarkoidoza)
przebiegajgce ze znaczng aktywacjg limfocytow uktadu
odpornosciowego, ktore wyprodukowany przez swoje 1,25-
hydroksylazy aktywny metabolit witaminy D — wydzielajg do




Skutki niedoboru wapnia
i / lub witaminy D 3



Wptyw witaminy D na uklad kostny

« Witamina D odgrywa istotng role w procesie wchfaniania wapnia w
jelicie cienkim

» Jej niedobdr prowadzi do krzywicy, osteomalacji (odpowiednik krzywicy
u dorostych) oraz osteoporozy.

» O funkcji witaminy D w procesie mineralizacji kosci moze np. Swiadczyc¢
fakt, iz stan tkanki kostnej ulega pogorszeniu w okresie zima/wiosna,
kiedy synteza witaminy D pod wptywem dziatania promieni stonecznych
jest znacznie ograniczona.

* Poziom 250HD w surowicy krwi jest pozytywnie skorelowany ze
stopniem mineralizacji kosci, zas negatywnie z koncentracjg
parathormonu (PTH)

* Przewlekty niedobor witaminy D prowadzi do zaburzenia procesu
wchtaniania wapnia w jelicie cienkim w rezultacie czego, stezenie
wapnia we krwi spada. W odpowiedzi na nieprawidtowy poziom wapnia
we krwi, przytarczyce zwiekszajg produkcje PTH, ktory kosztem wapnia
zgromadzonego w kosciach, uzupetnia jego niedobory w surowicy krwi.




Obnizenie poziomu wapnia
moze

prowadzic¢ do tezyczki -
jest to stan nadpobudliwosci
nerwowo-miesniowe]
wywotany zaburzeniami
elektrolitowymi w
organizmie. Gtowng
przyczyna jest obnizenie
stezenie wapnia w osoczu
krwi (hipokalcemia), ale w
niektorych sytuacjach
podobne zaburzenia moze
wywoftac takze znaczne
obnizenie poziomu magnezu




Tezyczka

* Objawami tezyczki sg skurcze roznych grup migsni,
rozpoczynajgce sie zwykle od migsni rgk, nastepnie miesni
mimicznych twarzy i rozprzestrzeniajace sig¢ po wszystkich
miesniach ciata. Istotne jest, ze chory z napadem tezyczki jest
caty czas przytomny.

 Przy niskich poziomach wapnia mozliwe jest wystgpienie
tezyczki utajonej. Jest to stan, w ktorym nie wystepujg jeszcze
samoistne skurcze miesni, ale uktad nerwowo- miesniowy jest
juz nadpobudliwy i skurcze mogg byc¢ sprowokowane bodzcami
zewnetrznymi.

 Tezyczka moze rozwingc¢ sie w przebiegu niedoczynnosci
przytarczyc, na przyktad po ich przypadkowym usunieciu




Eliciting Chvostek’s
sign

Begin by telling the patient o relax his
facial muscles. Then stand directly in
front of him, and tap the facial nerve @i
ther just anterior o the earlobe and be
low the zygomalic arch or between the
zygomalic arch and the corner of his
mouth. A positive response varies from
twitching of the lip at the comer of the
mouth to spasm of all facial muscles, de
pending on the severity of hypocalcemia.

Objaw Chvostka :

po ucisku na punkt 3 wystepuja
skurcze miesni twarzy




Objaw Troussea u

po ucisku ramienia wywotanego napompowaniem mankietu aparatu do
pomiaru cisnienia tetniczego wystepuje charakterystyczne utozenie palcow dtoni




Krzywica - etiologia

Najczestsze przyczyny krzywicy:

niedobor wapnia

niedobdr witaminy D3

» Niedostateczna ilosCc w diecie
» Niedostateczna ekspozycja na stonce
» Zte wchtanianie w jelitach

» Zaburzenia metabolizmu witaminy D3
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osteoporoza



Przyczyny osteoporozy

STARZENIE SIE

Zmniejszenie aktywnosci
1-u-hydroksylazy 25 (OH)D

l

Zmniejszenie biosyntezy 1,25 90H).D,

Zmniejszenie jelitowego wchtaniania wapnia

Zwiekszenie wydzielania parathormonu

Zwiekszenie resorpcji kosci

Zmniejszenie masy kostnej



Przyczyny osteoporozy u kobiet

NIEDOBOR ESTROGENOW

l

Zwiekszenie resorpcji kosci

l

Zmniejszenie stezenia wapnia

l

Zmniejszenie stezenia parathormonu

l

Zmniejszenie stezenia 1,25(0H).D,

Zmniejszenie jelita wchtaniania wapnis

l

Zmniejszenie masy kostnej




Wptyw niedoboru witaminy D na kosc¢

l podaz wit. D

| sita migsniowa
| BMD 1 ryzyko upadku
-

~
| ryzyko ztamania



osteoporoza




Trzon
]

Kos¢ udowa



Wptyw witaminy D na uktad miesniowy

» Szereg doniesien naukowych podaje zwigzek miedzy
niedoborem witaminy D a schorzeniami tkanki miesniowej,
takimi jak miopatia. Zauwazono, ze deficyt witaminy D
sprzyja zmniejszeniu ilosci bla’rych wtokien miesniowych
(typ II), co jest typowym objawem procesow starzenia.

* Na poziomie molekularno-biologicznym witamina D wptywa
na transport komorkowy jondw wapnia oraz synteze
niezbednych dla prawidtowego funkcjonowania miesni
biatek, takich jak aktyna i troponina. Dowiedziono, ze
prawidtowe funkcjonowanie miesni jest pozytywnie
skorelowane z poziomem 250HD, zas negatywnie z PTH.
Nie wykazano natomiast zadnego wptywu 1,25(0OH)2D na
site migsni. Suplementacja witaming D pozwala odwrocic
atrofie migsniowg. Badania wykazaty, ze pierwsze rezultaty
widoczne byty juz po 3 miesigcach kuracji witaming D,




Wptyw witaminy D na ryzyko wystgpienia
chorob nowotworowych

Szereg badan epidemiologicznych wykazato, ze wystepowanie
najczestszych form raka, takich jak: rak piersi, rak jelita grubego, rak
odbytnicy, rak macicy, rak jajnikow, rak gruczotu krokowego i biataczka
limfatyczna, wykazuje negatywng korelacje z poziomem witaminy D w
surowicy krwi.

Zauwazono, ze witamina D dziata antykancerogennie i znacznie
zmniejsza Czestosc wystepowania choréb nowotworowych u 0sob, u
ktorych jej poziom jest nie mniejszy niz 30 ng/ml surowicy krwi.

Gtownym zrédtem witaminy D jest promieniowanie stoneczne.
Zaobserwowano, ze czestosc zachorowan na raka jest wieksza na
obszarach o mniejszym nastonecznieniu, a mniejsza na terenach, na
ktorych swiatto stoneczne jest dostepne w wiekszych ilosciach i przez
dtuzszy okres czasu. Odwrotng zaleznos¢ miedzy ekspozycjg na
promienie UVB a ryzykiem wystgpienia ktorejs z odmian raka
potwierdzajg badania epidemiologiczne przeprowadzone w USA, ktorych
celem byto zbadanie korelacji migdzy smiertelnoscig spowodowanq
chorobami nowotworowymi a szerokoscig geograficzna.



Wptyw witaminy D na ryzyko
wystgpienia zespotu metabolicznego

« W ostatnich latach niedobor witaminy D powigzano z
ryzykiem wystgpienia zespotu metabolicznego,
skupiajgcego takie zaburzenia w normalnym
funkcjonowaniu organizmu, jak: insulinoopornosc,
nietolerancja glukozy, dyslipidemia, nadcisnienie oraz
otytosc typu wisceralnego (jabtkowa) , czesto
prowadzace do rozwoju cukrzycy typu 2 oraz zawatu
miesnia sercowego .

« Liczne badania wykazaty, ze ilos¢ spozywanych
produktow nabiatowych jest negatywnie skorelowana
Z masg ciata, nadcisnieniem, homeostazg glukozy |
cukrzycg typu 2

 witamina D i wapn sg gtownymi komponentami tego
rodzaju zywnosci, uznano za stuszne stwierdzenie




ZaleznosC miedzy poziomem witaminy D a otytoscig

« Zaobserwowano, ze niedobor witaminy D
wystepuje czesciej u ludzi otytych

* Oprocz negatywnej korelacji miedzy
poziomem witaminy D a wskaznikiem BMI ,
zarejestrowano rowniez odwrotng zaleznosc
miedzy surowiczym stezeniem witaminy D a
wystepowaniem otytosci typu centralnego



ZaleznoSC miedzy podazg wapnia a ryzykiem
wystgpienia otytosci

dieta bogata w wapn sprzyja zmniejszeniu masy ciata.

Mechanizm opiera sie prawdopodobnie na wptywie wewnatrzkomorkowych jonow
wapnia na adipocyty, komorki ttuszczowe syntetyzujgce i magazynujgce ttuszcze
proste.

Przy niskiej podazy wapnia wzrastajg poziomy PTH i kalcitriolu, ktére stymulujg
uwalnianie jonow Ca2+ w ludzkich adipocytach, aktywujac je do wzrostu
lipogenezy i inhibicji lipolizy. Proces ten sprzyja wzrostowi masy ciata.

Z kolei, wzrost podazy produktow nabiatowych prowadzi do efektu odwrotnego.
Obnizone zostajg stezenia kalcitriolu i PTH a ilos¢ jonéw Ca2+ w adipocytach
pozostaje na niskim poziomie, sprzyjajgc stymulacji lipolizy i inhibicji syntezy oraz
magazynowania ttuszczow

Mozna by sgdzi¢, ze wapn wptywa na regulacje apetytu oraz wydatkowanie
energii Jednakze Jacobsen i wsp. doszli do innego wniosku. Wedtug nich dieta
bogata w wapn nie wptywa na wydatkowanie energii, czy tez procesy oksydacyjne
ttuszczu, lecz na wzrost jego ekskrecji z organizmu. Badania wykazaty, ze wzrost
spozycia wapnia do ok. 1300 mg na dobe, gtéwnie w postaci odttuszczonych
produktow mlecznych, wywotuje wzrost wydalania ttuszczéw o okoto 8,2 g na
dobe, przy diecie zawierajacej okoto 30% ttuszczu. Mechanizm ten polega




czy deficyt witaminy D zwigzany jest z
niedostateczng ekspozycjq na promienie
stoneczne, czy wynika z samej otylosci?

po ekspozycji na promieniowanie ultrafioletowe, poziom witaminy D3 w surowicy
krwi wzrost zarowno u pacjentow otytych, jak i u oséb z grupy kontrolnej.

Biorgc pod uwage fakt, iz osoby z nadwagg majg wiekszg powierzchnie ciata
wystawiong na dziatanie promieni stonecznych, powinny one produkowac wiecej
witaminy D. Tymczasem, zarejestrowana koncentracja witaminy D w surowicy Krwi
byta u nich o okoto 57% mniejsza niz w grupie kontrolnej

Wykazano, ze zawartosc 7-dehydrocholesterolu u osob z obu grup jest podobna ,
w zwigzku z czym, ilos¢ powstajacego w skorze kalcitriolu jest rowniez zblizona
zarowno u pacjentow otytych, jak i tych z prawidtowg wagq ciata.

Poniewaz jednak rozpuszczalna w ttuszczach witamina D magazynowana jest w
tkance ttuszczowej, wysunieto hipoteze, ze grubsza, niz u 0s6b bez otytosci,
podskorna tkanka ttuszczowa zatrzymuje witamine D utrudniajgc jej transport do
krwioobiegu.

Konsekwencjg jest zmniejszenie jej stezenia w surowicy krwi, w poréwnaniu z
osobami normalnej wagi.

Z kolei witamina D podawana doustnie wydaje sie by¢ bardziej biodostepna,




Dziekuje za uwage



