Kalciofosfatovy metabolismus

Kalciofosfatovy metabolismus neboli hospodareni s vapnikem a fosforem je hormondlné regulovano
parathormonem, kalcitoninem a vitaminem D.

Vapnik
{2 Podrobnéjsi informace naleznete na stréance Kalcium.

Véapnik (kalcium) patfi k nejvyznamnéjsim extracelularnim iont&m. Zprostredkovava Gc¢inek hormond, humoralnich
latek, cytokinl a dalsich mediatord na metabolismus buriky. Kalcium vytvari strukturu kosti a zubd, podili se na
regulaci neuromuskularni ¢innosti, koagulaci, srde¢ni aktivity.[*! V téle tvofi vapnik okolo 1,5 % celkové télesné
hmotnosti, pfi¢emz jej vice jak 99 % zastoupen v kosti.l?! Vapnik je obsazen v mléce, v syrech, vejcich a ,tvrdé

vodé“. Ve stfevé se vstfebd z potravy potfebné mnozstvi vapniku a zbytek se vyloudi stolici a mo¢i.l3!
Vyznam vapniku

Vyznam vapniku a fyziologické funkce vazané na pritomnost vapniku:
anorganicka slozka kosti a zubd, faktor krevniho srazeni (faktor 1V), tvorba
kinin{, regulace enzym{, uvolhovani hormon( i jejich efekt, regulace
excitace rady tkani, regulace uvolfovani transmiterQ, v kosternim svalu
aktivuje troponin, tvorba tropomyosinu, ¢imz je aktivovan aktin, v
hladkém svalu aktivuje kontrakci vazbou na kalmodulin. Intracelularné se
vapnik podili na akénim potencidlu bunky, na kontrakci, na motilité, na
bunécném déleni, na strukturdini integrité bunky, zvyseni glykolyzy.
Pokles extraceluladrni koncentrace vapniku zvysuje nervosvalovou
drazdivost a tim také moznost vzniku tetanie.l?!

Resorpce vapniku

Doporucend denni davka je u dospélych okolo 1 g. Jeho resorpce se s s s et o _
fyziologicky pohybuje okolo 25-40 %. Vapnik je resorbovéan aktivné v Schema kalciofosfatoveho metabolismu
duodenu a jejunu, pasivné v ileu a tlustém strevé. Resorpce vapniku

probihd soucasné s jeho sekreci. Alkalické pH vyznamné snizuje resorpci
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vapniku. Hormowalni requlace kaleia

feca”
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Na Urovni enterocytl dochdzi k resorpci vapniku dvéma zpUsoby:

1. Transcelularné - Na strané privracené ke stfevnimu lumen, se
vyuziva specifické transportni bilkoviny calbindinu. Na strané
bazolateralni membrany se pak vapnik transportuje aktivné za

pritomnosti energie proti koncentra¢nimu spadu do krve.

2. Paracelularné - Vapnik transportovan ze stfevniho lumen jednak

prfimo, a jednak se transportuje vapnik, ktery se dostava do \L

z Ve v 7 [2]
paracelularniho prostoru uvolnénim z lyzozomu enterocytu. Kaloitonin

Kalcemie v N
Koncentrace celkového vapniku v séru (kalcemie) je 2,25-2,75
mmol/l, ionizovany vépnik v séru 1,1-1,4 mmol/l.!?!

Vapnik je v krvi ve tfech formach:
Snifeni resorpee  Zwjdenikostni  SniZeniresorpee
kaleia ve strevech depoziee kaleia ledvinami

1. 50 % v ionizované formé (biologicky nejaktivnéjsi, schopny
difundovat pres biologické membrany, rozhodujici pro
neuromuskularni drazdéni);

2. 40 % vazano na bilkoviny (neni volné difuzibilni);

3. 10-13 % ve formé komplex@ (jako hydrouhli¢itan, fosfore¢nan, citrat).[?!

Hormonalni up-regulace vapniku

Alkaléza v krvi vede ke zvysenému navazovani vapniku na plazmatické bilkoviny, ¢imz se snizuje volny, ionizovany
vapnik, ale celkovéa koncentrace kalcia se neméni.l?!

Vazba vapniku na bilkoviny zavisi na pH krve - pri vzestupu pH (alkaléze) se na bilkovinach uvoliiuje vice
vazebnych mist pro Ca2*, a proto klesa ionizované Ca2™. Proto napfiklad v dlisledku hyperventilace dochazi k
tetanii.l3! Hypoalbuminemie je spojena s poklesem véapniku, ale nejsou za4dné pfiznaky hypokalcemie, protoze
ionizovana forma je v normé&.!4!

S metabolismem vépniku je Gzce spojen metabolismus fosfatd. Intravenézni podavani fosfatd snizuje koncentraci
Ca2* v séru, protoze vzniké kalciumfosfat, ktery se ukldda v kostech. Naopak hypofosfatemie zplisobuje
hyperkalcemii uvolfiovédnim Ca2* z kosti.[3!
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Exkrece vapniku

Ledvinami filtrovatelny je pouze ionizovany vapnik. V oblasti proximalniho kanalku probiha zpétné resorpce jak
transcelularné (15-20 %, aktivné), tak paracelularné (80-85 %, pasivné). Vzestupna ¢ast Henleovy klicky opét
resorbuje vapnik transceluladrné i paracelularné.[?!

Parathormon i kalcitriol (vit D) stimuluji zpétnou resorpci transcelularni cestou v této oblasti nefronu. Parathormon
snizuje vyslednou koncentraci vapniku v moci a kalcitonin ji zvysuje. V distalni ¢asti nefronu se na zpétné resorpci
vapniku podili vedle parathormonu, kalcitoninu i kalcitriol.[?!

Udrzovani homeostazy vapniku

Homeostazu vapniku udrzuje aktivita osteoklastl, které kost resorbuji a
zvysuji tak koncentraci vapniku v séru a soucasnou aktivitou osteoblastd,
které se podileji na novotvorbé kostni hmoty, a tim snizuji koncentraci Hormonalni requlace kaleia
vapniku v séru. Mezi hormony, které udrzuji homeostazu véapniku, patfi
kalcitonin, parathormon a vitamin D za spolutl¢asti stfeva, ledvin a kosti.
Pro udrzovani homeostazy vapniku je dilezitd také pravidelnd a primérend
fyzickd zatéz organismu, ktera zlepSuje resorpci vapniku ze streva
zvysenim prokrveni splanchnické oblasti a tvorbu a udrzovani kvality
kostni hmoty. Vstup vapniku do bunék Ize farmakologicky snizit blokatory
vapnikového kanalu. Antagonistou véapniku je hor¢ik.[?!

Fosfaty

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Fosfat.

Referencni meze:
= sérum 0,7-1,5 mmol/l,

= moc¢ 15-90 mmol/l, St St
kalvia ve stievech  Zwydené vetrebdvani resorpee

= 80 % fosfatll je ulozeno v kostech a zubech. knletaviedyirsieh

Hormonalni down-regulace vapniku

Regulace kalciofosfatového metabolismu

Kalciofosfatovy metabolismus ovliviiuje parathormon, kalcitonin a vitamin D:

Vv

= parathormon (PTH) je peptidovy hormon tvoreny pristitnymi télisky; pri hypokalcemii stoupd vydej PTH do
krve;

= kalcitonin (tyreokalcitonin, CT) je peptidovy hormon tvoreny parafolikuldrnimi (C-burikami) stitné zlazy;
koncentrace CT stoupa pfi hyperkalcemii;

= vitamin D (kalcitriol, 1,25-(OH),-cholekalciferol) je lipofilni hormon tvoreny v klzi G¢inkem UV zareni, dale
pfeménén v jatrech a dotvoren v ledvinach.!3!

Vliv jednotlivych hormon@ na kalcemii a fosfatemii:

= parathormon (PTH):

= kost: uvoliuje vapnik (Ca) + fosfor (P);

= |edvina: zvySuje zpétnou resorbci Ca, snizuje zpétnou resorbci P;

= stfevo - zadny primy efekt (PTH zvysSuje v ledvinach tvorbu kalcitriolu a tak plsobi ve stfevé neprimo).
= kalcitonin

= kost: zadrzuje Ca + P;

= |edvina: snizuje zpétnou resorbci Ca + P;

= stfevo - zadny primy efekt (kalcitonin nejspiSe snizuje tvorbu kalcitriolu v ledvinach).
= vitamin D (kalcitriol, 1,25-(OH),-cholekalciferol)

= kost: udrzuje transport Ca;

= |ledvina: usnadfiuje zpétnou resorpci Ca2*[5!

= stfevo: zvy$uje resorpci Ca + P.[1

Vliv jednotlivych hormon na hladinu Ca2* a fosfatd v krvi

Parathormon Kalcitonin Vitamin D3

aktivace osteoklastd, inhibice osteoklastd, mineralizace skeletu;
kost . ) . Ll o~ 24 . 4 : Lo
kalcemie a fosfatemie stoupa ukladani Ca<™ do kosti vysoké hladiny naopak odvapnuiji
. |stimuluje resorpci Ca2*, tlumi resorpci fosfatd, |zvy$uje vylu¢ovani Ca2™, L . (e
ledviny |~ . J ,p . ; P y, J y L. .o | ZVYySuje reabsorpci Ca?* a fosfatl

stimuluje syntézu vitaminu D zvySuje vylu€ovani fosfatu

stfevo |stimuluje resorpci Ca2™ a fosfatl - stimuluje resorpci Ca2* a fosfatd

Odkazy
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7 va s

Souvisejici ¢lanky

= Poruchy kalciofosfatového metabolismu ¢ Indikdtory kostni prestavby, markery kostni resorpce
= Osteopordza  Osteomalacie * Rachitida ¢ Hypoparatyredza
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