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1. IL CALCIO




Ruolo Fisiologico del Calcio

Il calcio regola l'attivita di organi vitali dell'organismo umano (cuore,
cervello, muscoli, ecc.)

Concentrazioni di calcio alterate sono fortemente dannose e
pPossono risultare letali.

Le concentrazioni circolanti del calcio sono rigidamente controllate
da un sistema omeostatico che agisce:

— sull’assorbimento intestinale
— sulla ripartizione nell’'organismo
— sull’escrezione renale



Regolazione del metabolismo del Calcio

8) Effects of calcitonin on bone:
1) Blood calcium + Stimulates osteoblasts
concentration drops * Inhibits osteoclasts
i « Calcium is removed from blood and used 10 build bone

Parathyroid glands

5) Calcitonin release:
* High concentrations of calcium stimulate parafollicular cells
In the thyroid to release calcitonin

2) Release of PTH:
« Chief cells of the parathyroid gland release parathyroid

parathyroid

4) Blood calclum levels increase

sorption

3a) Effects of PTH on bone: 3b) Effects of PTH on kidneys: 3c) Effects of calcitriol on intestine:
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Assorbimento intestinale

Trasporto attivo : Trasporto passivo :
« saturabile  non saturabile
* regolato * dipende da concentr. luminale
« utilizza energia * non utilizza energia
* vit. D-dipendente  parzialm. vit. D-dipendente
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Ripartizione nell'organismo

« calcio mineralizzato delle ossa (99% del
calcio totale) distinto in:

a) un , rapidamente scambiabile;
b) un , scambiabile molto piu
lentamente.

« calcio plasmatico (ionizzato e legato a
proteine e sali)

 calcio extracellulare

e calcio intracellulare

circulatory
capillary




Eliminazione

Eliminazione fecale
Obbligatoria, pari a circa 500 mg/die.
Eliminazione renale

E regolata da fattori ormonali ed & pari a
circa 100+300 mg/die.

Eliminazione sudorazione

Obbligatoria, pari a circa 100 mg/die.

Calcium Fluxes in a Normal Adult

Soft tissue
calcium

Intestine Extracellular
fluid calcium

850 mg/d

150 mg/d



] S

Milk 1 cup (250ml) Soy milk 1 cup (250mi)
calcium fortified - 520mg, reduced fat - 367mg
reduced fat - 367mg fow fat - 367mg
skim - 3¢1mg regular - 309mg
full fat - 304mg,

g
Broccoli (raw) Lebanese cucumber
2 florets (45g) - 15mg 1 cup sliced (120g) - 68mg

Dried figs Dried apricots.
6 figs (80g) - 160mg 6 apricots (45g) - 32mg

Pink salmon canned in spring water  Sardines canned in spring water
no added salt (90g) - 279mg. no added salt (90g) - 330mg

Baked beans in tomato sauce Bread 1 slice (30g)
1/2 cup (120g) - 43mg wholemeal - 16mg
mixed grain - 5mg

Fabbisogno ottimale giornaliero

Yoghurt per tub (200g)
low fat natural - 488mg
plain natural - 386mg

Silverbeet (cooked)
1/2 cup (100g) - 87Tmg

P

Brazil nuts
10 nuts (35g) - 53mg.

.

Boiled egg
medium size (55g) - 21mg

Vanilla ice cream, reduced fat

1 scoop( 50g) - 48mg
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Cheese per slice (12g)

reduced fat - 209mg

edam - 176mg
cheddar - 160mg

-~

Bok choy (raw)
1cup (758) - 65mg

Almonds, with skin
10 nuts (12g) - 30mg

Totu (firm)
per 260g - 832mg.

1 tablespoon( 20g) - 66mg.

Gruppo di eta

Neonati/Bambini

Adolescenti/giovani adulti

Donne

Anni

0-10 anni

11- 24 anni

Premenopausa

Gravidanza Allattamento

Postmenopausa

da 25 a 65 anni

oltre 65 anni

mg/die

400-1200

1200-1500

1000

1200-1500

1500

1000

1500



Fattori Nutrizionali - Bilancio Calcico




2. LAVITAMINA D



Un po di storia...

» 1919 Huldschinsky scopre che | bambini che soffrono di rachitismo
guariscono se esposti alla luce ultravioletta

» 1922 Hess e Gutman confermano il risultato di Huldschinsky
usando la luce solare

« 1922 Mc Collum scopre I'esistenza di una sostanza liposolubile
essenziale per il metabolismo delle ossa studiando I'azione dell’olio di
fegato di merluzzo

« 1923 Goldblatt e Soames scoprono che il 7-deidrocolesterolo della
pelle quando colpito da raggi ultravioletti da origine ad un composto
che ha le stesse proprieta della sostanza liposolubile scoperata da Mc
Collum

« 1930 Windaus scopre la struttura della Vitamina D



Un po’ di biochimica...

Ciclopentantoperidrofenantrene Colesterolo (C27H450H)

>
- Eunidrocarburo policiclico. - base per la sintesi degli ormoni steroidei
- E la struttura base degli steroli e
degli steroidi

7-Deidrocolesterolo (C27H440H)

Vitamina D3 Pre-Vitamina D3 Provitamina D



Vitamina D, Colecalciferolo

Tipi di vitamina D

/,4'. CH,4

Forma naturalmente presente negli esseri umani

Formata dall’azione della luce ultravioletta sui precursori

della vitamina D presenti nella cute Vitamina D3

Presente in alcuni alimenti

\\\‘. E s by
HO® ﬁ%
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Biologicamente inerte

Vitamina D, Ergocalciferolo

CH,;

o Forma di vitamina D presente nei funghi e
lieviti

¢
#
1

D, & considerevolmente meno potente di D,

| Biologicamente inerte

Vitamina D2



Forma attiva: Calcitriolo (1,250H-D)

« 1000 volte piu attiva della vitamina D; o D,

« |’assunzione eccessiva pud provocare
tossicita: ipercalcemia, ipercalciuria, e HG( CH,
iperfosfatemia CH,

F—cn

25-idrossicolecalciferolo ! /
(calcidiolo) v R /7

= CH,

I
OH

A/
1,25-diidrossicolecalciferolo & /



Il sistema endocrino della vitamina D

— Vitamina D,

25(OH)P
Rene %

Aumenta - PTH (+}— } «<— (+) Basso PO Mobilizza

Passorbime 1,25(0H),D > | VSS . I

nto di Ca e
PO4

di Ca

Mantiene costanti Ca e PO4 sierici

 /
Funzioni metaboliche Salute ossea Funzioni neuromuscolari

Adattato da Holick MF Osteoporos Int 1998;8(suppl 2):S24-S29.



Tessuti che hanno il recettore per I' 1,25-vitD3

Tissue distribution

Adipose
Adrenal

Bone

Bone marrow
Brain

Breast

Cancer cells
Cartilage
Colon

Eggshell gland
Epididymis
Hair ftollicle
Intestine
Kidney

Liver (fetal)
Lung
Lymphocytes (B & T)
Muscle, cardiac

Muscle, embryonic
Muscle. smooth
Osteoblast
Ovary

Pancreas 8 cell
Parathyroid
Parotid
Pituitary
Placenta
Prostate

Retina

Skin

Stomach

Testis

Thymus
Thyroid

Uterus

Y olk sac (bird)

Norman AW, Am J Clin Nutr, 2008




Vitamina D: effettl extrascheletrici

Vitamin D

}

.

Bone turnover & Intestinal
mineralization Ca absorption

Calcemic effects

Tumor cell proliferationi

& Angiogenesis
Non-renal tissue cell

Extra-renal 1a-

Macrophage anti-
microbial peptides

\jﬁ

Dendritic-Tcell interaction
& CD4 cell activation

Insulin
secretion

Renin
synthesis

o \ ) Skeletal T
I muscle strenght

Extra- calcemic effects

Janssens W et al, Am J Respir Crit Care Med, 2009



Presenza di recettori per la vitamina D e di alfa-idrossilasi
nel cervello

1- a-idrossilasi

Corteccia prefrontale + +
Giro cingolato

Ippocampo
Fimbria

Giro dentato
Caudato/Putamen
Amigdala

Talamo

Sostanza nera

Nuclei genicolati laterali
Ipotalamo

Cervelletto

Eyles DW et al. J Chem Neuroanat 2005



Livelli di vitamina 25-OH-VIT. D

“insufficienza"

- 000
I N N R N

ng/ml = anI/I ; 25 Holick MF et la. , NEJM,2007



Vitamina D: sintesi ed esposizione solare

Conversion of 7-DHC to PreD3 (%

19 = <0 June June October
sunny day cloudy day sunny day

(1 hour) (1 hour) (1 hour)

UVB Source

Exposure time (min)

—&— June
---0--- October

25(OH)D (ng/ml)

Conversion of 7-DHC to PreD3 (%)

Holick FM et al, JBMR 2007



Livelli sierici di vitamina D nei diversi mesi dell'anno

(2783 uomini - 40-79anni - di 8 nazioni europee)
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Vanderschueren D et al, J Clin Endocr Metab, 2013



Concentrazioni sieriche di vitamina D5 in risposta
alla esposizione (whole-body) solare

Serum Vitamin D,

100 S < 80
= 0 senza protezione
80 SE
= = =
© 60 _ _ c 0
£ giovani S £ 40 _
S 40 O E con protezione
E LS
20 - 25 20
anziani O 4=
»n ©
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 1012345678 9101112131415
giorni giorni

Holick MF et al, Am J Clin Nutr, 1994



Livelli di Vitamina D in Europa

Vitamin D levels
in nmol/I

No info

- Deficient
- Insufficient

50-75 (In)adequate

>75 Desirable

NORWAY

GERMANY

FINLAND
SWEDEN

POLAND

UKRAINE

ROMANIA

TURKEY

Brouwer-Brolsma EM et al, Osteoporos Int 2012



Variazione con gli anni nei valori raccomandati
di assunzione di vitamina D

Nutrition Reviews, 2006; Holick MF, Clin Rev Bone Mineral Metab, 2009



Fabbisogno di vitamina D

ETA / CATEGORIA UI/DIE
0-12 anni 400-1000
1-18 anni 1000-2000
19-50 anni 1500-2000
51-70 anni 1500-2000
>71 anni 1500-2000
Gravidanza 1500-2000
Allattamento 1500-2000

Holick MF, Clin Rev Bone Mineral Metab, 2009



Dieta e Vitamina D

Ul (Unita Internazionale) : Corrisponde all’attivita biologica di 0,025 ug di
colecalciferolo.

1 ng di Colecalciferolo equivale a 40 Ul



Olio di fegato di merluzzo
Sgombro, sotto sale
Carpa

Anguilla

Trota

Salmone affumicato
Pesce spada

Sgombro o maccarello
Storione affumicato
Pesce spada

Storione, cotto

Pesce gatto

Coregone

Sgombro sott'olio
Salmone rosa
Storione

Dentice

SYelelgglelge

Tonno sottolio, sgocciolato

Ul di Vitamina D pér 100 grammi di alimento

10000
1006
o88
932
759
685
666
643
642
558
515
51010
478
457
435
412
408
292
269

Halibut

Tonno, pinna blu
Aringa

Sardine sottolio

Aringa americana

Tonno in salamoia, sgocciolato

Merluzzo sotto sale
Trota

Sogliola

Pesce persico

Pesce persico dell'Atlantico
Caviale

SYeJe] ITe] Fo1

Aringa marinata

Luccio dei mari del nord
Aringa affumicata
Tonno pinna gialla

Alici o acciughe sott'olio

Cefalo, Triglia

231
227
214
193
190
181
161
155
139
118
118
117
113
113
99

86

82

69

61



Uovo, tuorlo essiccato

Latte in polvere intero
Uovo, In polvere

Uovo, tuorlo

Cereali, Corn flakes
Uovo di gallina, intero
Latte non zuccherato
Fiocchi di mais e crusca
Uova di anatra

Barretta di latte e cereali
Uovo di oca

Burro

Uova di quaglia

458
420
321
218
143
82
79
/3
69
68
66
60
55

Latte intero

Latte di capra

Bevanda alla cioccolata
Biscotti secchi

Latte di vacca parz. screm
Riso e cereali con latte intero
Latte di soia

Fontina

Gorgonzola

Parmigiano

Emmenthal

Provolone

Pecorino

51
51
50
50
48
47
47
23
21
21
20
20
20



Grasso di pollo

Funghi secchi

Costine di maiale
Lardo

Pancetta

Carne di tacchino
Spalla di maiale
Pancetta di maiale
Salsiccia di suino
Wurstel larghi viennesi
Pancetta di maiale
Lombo di maiale
Mortadella di bovino e suino
Spalla di maiale, magra

191
154
104
102
101
79
70
63
48
44
43
42
41
39

Lonza di maiale

Prosciutto affumicato
Spinaci gratinati, surgelati
Costolette di maiale
Salsiccia di bovino e suino
Prosciutto crudo magro
Cotechino

Capocollo di suino

Carne macinata di maiale
Filetto di manzo

Macinato di tacchino

Margarina, grassi anim. e ved.

Fiorentina di manzo
Bocconcini di pollo

33
32
31
29
28
27
26
21
21
17
14
12
11
11



Calcio e Vitamina D nel Gelato

Tipo gelato (100 gr) Calcio (mQ) Vitamina D (Ul)
Fior di latte

Cioccolato

Cono panna/cioccolato

Frutta

Vaniglia

Sorbetto al limone

Fonti: INRAN, Banca dati di composizione degli alimenti per studi epidemiologici in Italia.



Vitamina D, calcio e architettura ossea

Ratti di 9 mesi nutriti con e senza calcio e vitamina D

Anderson PH et al. J Steroid Biochem Mol Biol 2010



Livelli di vitamina D e performance fisica

(2694 donne e uomini anziani del Progetto Veneto Anziani-Pro.V.A.)
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Tempo per alzarsi 5 volte dalla sedia Metri percorsi in 6 minuto di cammino

Toffanello ED et al, Plos One 2012



Livelli di vitamina D e forza muscolare

(2694 donne e uomini anziani del Progetto Veneto Anziani-Pro.V.A.)
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Toffanello ED et al, Plos One 2012



Livelli di vitamina D e demenza

(1927 donne e uomini anziani del Progetto Veneto Anziani-Pro.V.A.)
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