Kalcium anyagcsere

2/13

A kalcium szerepe
* a gerincesekben szerepe kettés:

- szervetlen sok, féleg hldr'oxmpa'h'r Cag(PO,);(OH)
formdjaban a belsé vazat alkotja

* mdsrészt oldott dllapotban az extracellularis
térben talalhatd

* a Ca™-szint igen ponfosan szabadlyozott, sok
életmiikodésben nelkiilozhetetlen

- fesziiltségfiiggé Na*-csatorndk kiiszébét aII|1'Ja -
alacsony Ca** esetén spontdn gércsék, tetdnia - zfej
ill. sziiléesz kéztartas

exocitozis - szinapszis, mirigysejt

sziv és simaizom akciés potencial, kontrakcié
véralvadas

a vér teljes Ca++ tartalmdnak kb. fele
fehérjéhez kétstt, a diffizibilis kis részben
anionokkal kapcsolodlk igy az ionizalt szabad
koncentracio: 1,1-1,2 mmol/I

- alkalozis (pl. hlper'ven'rlllacuo miatt) - fehérjék
ionizdltabbak - t6bb Ca** kétddik meg - ideg-,
izomsejtek ingerlékenysége né
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A csontszovet

* a szervezetben kb. 1 kg kalcium van, ebbdl 990
g a csontokban - hidroxiapatit kb. 2500 g

* a csontokban folyamatos az dtépiilés
(remodeling), hiany esetén potolja a kalciumot

- atepiilés szabdlyozdsa: kalciotrop hormonok
(parathormon, kalcitriol, kalcitonin), androgének
(6sztrogének?), glukokortikoidok

- oszteoprogenitor - oszteoblaszt - matrix
szintézise (kollagén, stb. rostok) - oszteoid
szovet

* a matrixba zart sejtek oszteocitakka alakulnak,
egymassal nydlvanyokon at érintkeznek

- a kovetkezg lépésben a rostokra hidroxiapatit
valik ki - kalcifikacié, vagy mineralizacio

- ezt az oszteoblasztok foszfatdz és pirofoszfatdz
aktivitdsa inditja - organikus foszfatészterekbdl,
anorganikus pirofoszfatbol foszfatot hasitanak
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A csontszdvet atépiilése

+ az oszteoklasztok nagy, sokmagvid makrofagok
* az oszteoblasztok parakrin faktorai és egyéb
lokdlis hatasok aktivaljak (TNF, IL-1, stb.)

*+ H*-ion és hidrolizdlé enzimek szekrécidja -
hidroxiapatit és matrix bontdsa

- atepilés ,téglafal-modell” szerint - nem tudni
mi inditja be

- oszteoklasztok pardnyi lyukakat vajnak (7-10
nap), oszteoblasztok matrixt szintetizalnak,
majd mineralizacio

+ fiatalon 100%-0s, késdbb nem: oszteoporézis
- androgének serkentik a helyredllitast,
glukokortikoidok gatoljak

 a matrixba olyan citokinek is beépiilnek,
amelyek a bontaskor felszabadulva azt
gatoljak, és a beépiilést serkentik

A parathormon (PTH)

+ emberben a pajzsmirigyben lévé 4 darab 40
mg-os mellékpajzsmirigy termeli

* pajzsmirigy irtas - haldl, egyes fajokban
Jjarulékos mellékpajzsmirigyek

* termelédik még PTHrP (PTH-related-peptid),
itt is és sok mds szgvetben, ahonnan nem jut a
vérbe - parakrin szerepe van csak

- pre-pro-PTH (115) - pro-PTH (90) - PTH (84)
* termelését negativ visszacsatolassal elsdsorban
a vér Ca** szintje szabdlyozza (gyors)

- igen érzékeny, 1-1,3 mmol/l kéz6tt reagdl a
valtozasokra, e felett és ez alatt nem

+ Ca** szintet G-fehérjével asszocidalt 7TM
receptor érzékeli - alacsony szint - cAMP
szintézis - PTH urités

* a szabdlyozas madsik (lassabb) eleme a kalcitriol
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A PTH termelés szabdlyozdsa™

@ hidroxilaz

\ kalcitriol

)
mellék-
pajzsmirigy| ~PTH vese
sejt disztalis
tubulus
proximalis Ca**
@ csatorna 1-a-

alapvetd hatds a vér Ca** szintjének ndvelése
a hatasok foként a vesén és a csontokban

A parathormon hatasai

érvényesiilnek

vese

- proximdlis csatorndiban csokken a P-visszaszivas
- a disztdlis csatorndkban n6é a Ca** visszaszivds
- a proximdlis csatorndkban serkentddik az 1-a-

hidroxildz aktivitdsa

csont

- az oszteocitdk nydlvanyai barriert képeznek a

kapillarisok és az intersticium k6zétt - né a Ca**

permeabilitds (2-3 6ra alatt)

- az oszteoblasztok parakrin medidcioval aktivaljak az

oszteoklasztokat (12 6ra utan) - utébbin nincs
receptor

- az éretlen oszteoklasztok érettekké
differencidlédnak

magas PTH szint: csont lizis, alacsony: tetdnia
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A parathormon hatdsai

oszteoklaszt prekurzor

érett oszteoklaszt

oszteoblaszt

oszteocita
permeabilitas

proximadlis
csatorna P-
visszaszivas

PTH

proximalis
csatorna 1-a- kalcitriol
hidroxilaz

disztalis

csatorna Ca**
visszaszivas
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A kalcitriol

* a D-vitaminnak két formdja ismert:
- ergokalciferol, D, - taplalékkal jut be
- kolekalciferol, D; - taplalékkal jut be (csukamdjolaj),
vagy a bdrben keletkezik UV (napfény) hatdsdra
7-dehidrokoleszterinbdl, t6bb lépésen keresztiil
+ D-vitamin hiany tehat csak akkor van, ha a
taplalékkal nem jut be egyik sem, és nincs
napsiités sem
+ a kalciferolok hatastalanok - mdjban
szabdlyozatlan |épésben kissé hatékony 25-OH-
kalciferolla alakulnak - vitamin tdladagolas!
- vesében szabdlyozott lépésben Gjabb OH az 1
helyen - kalcitriol
* a szabdlyzasban 3 visszacsatolds, ezenkiviil mas
hidroxilazok is atalakithatjdk a 24 helyen -
inaktiv
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A kalcitriol hatasai

* a kalcitriol hatdsai 3 csoportba oszthatok:
- néveli a vér Ca** szintjét
- hat a csontra és egyéb szévetekre
- gatolja a PTH és sajat maga szekréciojat

- a Ca** szintet elsésorban a bélbdl vald
visszaszivas serkentésével noveli - ezen kiviil
aktiv transzport a disztdlis tubulusban, de ez
kevésbé fontos

* a csontban a parathormonhoz hasonléan
receptor az oszteoblasztokon és az éretlen
oszteoklasztokon van
- hat a matrix fehérjék szintézisére
- az oszteoblasztokbél felszabadulé faktorokon at hat

az oszteoklasztokra
- serkenti az éretlen oszteoklasztok érését

+ a limfocitakon és monocitakon van kalcitriol
receptor - médositja az immunfunkciokat
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A kalcitriol hatasai

oszteoklaszt prekurzor

oszteoblaszt érett oszteoklaszt

enterocita
Cadw

kalcitriol felszivodas

disztdlis
csatorna Ca**
visszaszivas

mel
pajzsmirigy

PTH szekrécio
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A Kkalcitonin

génje kilonbszoképpen irédhat at:
- a pajzsmirigy diffizan elhelyezkedd C-sejtjeiben
kalcitonin prekurzor az eredmény

- idegsejtekben alternativ atirasi méddal ,calcitonin-
gene-related-peptide”, CGRP keletkezik, ami
transzmitter

prekurzor (124) - kalcitonin (32)

termelését kozvetleniil a Ca** szint szabdlyozza
G-fehérjéhez kapcsolt receptoron at - a szint
névekedése fokozza a cAMP szintézist és a
kalcitonin szekréciot

a kalcitonin 7TM receptoron hat, amely
tobbféle 6-fehérjét aktival - cAMP novekedés,
proteinkinaz C aktivacio

oszteoklasztok inaktivalédnak

kisebb jelentdségli, hogy a vesében csdkken a
Ca-visszaszivds és né a kivalasztas
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