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Vitamina D

Su participacion en el desarrollo del esqueleto éseo™

Dr. Fraxcisco OQonos Torwes™

El comportamiento de 1z vitamina D en
cl procese de crecimiento ¥ desarrollo del
caqueleto dsco son conocidos desde prin-
cipios de sigle.' La presencia de esla
vilamina es vecesaria para mantencr una
adecoada absarcidn de caleio y fésfodo a
nivel hitestinal que garantice cifras nor-

males de ecalermia v fosforemia.?

La carencia de vitamina D provoca un
cuadro clinieo caracterizade, on el nifio:
por un déficit d= calcilicacion de la matriz
deea de los cartilagos del crecimiento, en-
sanchamiento de las epiflisis, deformidades
de los huesoz largos v retraso del creci-
miento fongimdinal que impiden que o
nifie alcance la fulura lalla constitucional.®
Esta entidad &2 conocida con el vombre
de raquilismo, v constituye una de las cau-
sas ctialégicas del sindrome de baja 1alla

(hz. 1).

Fn ol adulte la deficiencia vilaminica
provoca un déficil de mineralizacion Jde lu
matriz dsea acompanade de un aumenlo
de la descaleificacion del hueso, deterini-
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nada por el hiperparatiroidismoe reaccio-
nal. Clinicamenic esloz electos e carvacte
vizan por delores Gseo: asociades vn ooca-
siones & fracluras patelogicas que pueden
llevar al paciente a un cstade de inva-
lidez.

Badiolagicamenie  estas  lestones  eslin
determinadas por una disminuciin de la
drensidad dsca {osteoporosiz) v por la pre.
sencia de estrias fzeaz o fisuras de Looser-
Milkman, que aparecen de forma zimetrica
ante fodo en los huesos largos v las costi-
laz a nivel de los puntos de traccion
miximz de los misculos (osteomalasiat.?

Fn edad avanzada generalmente oxiste
una asociacidn de las dos entidades. lo
que conslituve Iz osleoporomalueia.

Las allerzcione: hioquimicas de Lo de-
ficicneia oo vitaming 1} produeeic:

al Norma o hipoealeemia
Prepenadienne il geade o respoesta
paratiroides a la di=sminuciion de o
almopcion cilvica.

Iei }li|mru.'-l'nwnl'ln
Pheberaminasba per L disminocién e
L al-ereidor intestinal el Tosfova.

b HipnerfosTaturia
Por el avwmente del aclatamicito re.
pal del fislors como consecuencia
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de un incremento de la  actividad
paratiroidea.

d) Elevacion de los niveles de fosfataza
alealinag del soero
Por ol aumente de la actividad o=
teoblistica compensadora,

Caracteristicas de la vitaming 1)

La actividad vitaminica 1Y 2 producida
por un gropo de sustancias devivadas del
colesterol v que tienen en comiin la cna-
lidad de estimular la absorcion intestinal
del ealeio v del fdsfore. v servir de inter-

mediario a la parathormona en su aceion
movilizadora del cileio dsco; mediante el
aumente de la calcemia v de la fosfloremia
gque =0 dervivan de eslas acciones, se esti.
mula la caleificacion de la matriz dsea.®

Fsta vitamina pertencee al grupo de
vitaminas liposolubles. para euva  absor.
vion =on necesarias la integridad de la
meoza el intesting delgade ¥ un normal
funcionamicnto,  tanto  panereitico como
hepatobiliar.

Con accidn vitaminica D s¢ conocen
mis de diez derivados esterdlicos, de los
cuales lo: mds importantes son:?

al Colecaleilrol o vitamina 13,

Que es la forma natural de la vila-
mina, sintentizada por el organismo
a partir de los esterales dérmivos por
accion de loz raves solares (forma
endogena ).

b} Ergoferol o vitamina 1) (forma exi-
genal
De origen vegetal

¢} Dihidrotaquisterol o AT,
De origen vegetal.

Fstos dos iiltimos derivados, conjunta-
mente con la vitamina D, comtenida en
los alimentos grasos de origen animal, son
suministrados en forma dietética (forma
exagenal.

aab

Fig, -

Paciente  del sexe  femenine de 8
anes ale edod porteder de nn raghitisme por
deficit de aceidn hormonovitaminica [), Qbsérve.
se la curvatwra  de Jos  miembros  inferiores
feonvexidad  externa), la disminucién de la
talla.

Tante la forma enddgena como.la exé-
gena requieren de una hidroxilacion, pri-
mero en el higado, v posteriormente en la
corteza renal, para llegar a constituir el
mctabolite verdaderamente activo.

Funcion hormonal de la vitaminag D

Actualmente se conzidera que la activi-
dad vitaminica I es inducida por un meta-
holite hormonal, la 1-25 dihidroxicaleiferol.
praducide por la corteza renal a par-
tir del colecaleiferel sintetizado por ¢l or-
ganismo mediante la irradiacion solar de
los derivados esterdlicos de la piel® (fi-
gura 2).

Fsta hormona fue convertida en vitami-
na gracias a un artefacto de la civiliza-
cién: el hombre fue alejando su piel de
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Fig2 = Vias matobdlicas pora la produceibn de lo formo hormanaimente octiva de lo Vitoming Dy
1,25 - Dihidroulcolecalcifoncl. (Tomado de Norman y Hemry}(2)

Fig.3 — Estructura Secoesteroidea de la Hormonovitamina D
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la accion de los raves solares come pro-

dueter e la utilizacién de vestimentas. vi-

viendas ¥ transportes Lechados, actividades
productivas v recreativas  en localidades
pesmuardadas del sol. ele,

Fn nuestros dias es vecesario un saple.
mento dictético de la hormona en Torma
de vitaminaz para complementar el dificit
de la produccién endagena.

[Lasx cualidades bormonales de esta =us.

serie de ele-

tancia estan dadas por una
mentos bien estudiades:* =u estructura es-

lerolica v osu mudo e accidon son =imila-

Tes 4 ofras Ilul'lﬂl'"'lﬂ.ﬁ- t‘."-ll‘rtliti{".‘i {cor: TG,
estrogenos v andrdgenos gonadales, ete.)
g, 3). Es sintetizada en ol orzanismua
por células especializadas (cortera renal ).
que corresponden a estimulos fisioligicos

sislemmivos | dismi

o de la caleemial,
Pequenias cantidades e lu mizna son e,
cretadas a la eovviente sanguinea v trans.
portadas hazia drganes especializados rod-
lalas de laz vellosidad = intestinales)  a
cive  nivel interactian v producen un
clecte fisloldgico si=témies  tanmento de
Ia caleemia ¥ la fosforemia). La produc
cion de esta hormona e: repulada por los
niveles de la caleemiz  omecanizmo  de
retroalimentacion  wemstive . Lo escresis
de ambos rinone=s crea en el animal un
déficit de la abzorcién intestinal de cal-
cio que ne s¢ compensa con la adminiztra.
cign de la vitaming 13 o de. 25-hidroxieal-
ciferol, v sdlo se recuprra coando seoad-
mindstra la  1-25-dilidroxicaleiferel. Fstos

vosaves demuestran la funcian de drganas
de secreeidn interna de la corleza renal.

Sintests y mecanismas de acoien de lo-

hormona (ligs, 2, 4 v 31,

La vitamina 13 o colicalciferal es sin-
tetizadda por ¢l arganismo a partir del 7-
debidliowcolesteral de la dermis por accion
e o ondas ultravioletas de los rayes so-
lares. Es transportada por la circulacion
sanzuinea hasta las edlulas |1i:pﬁti.u5; En
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las mitocondrias de estas ¢élulas ez hi.
droxilada en la posicién 25 por la enzima
colecaleiferol-23-hidroxilaza  (citrocromoxi-
dasa P-450) y transformada cn 25-hidroxi-
caleiferol, que cireula en la sangre uni-
da a una proteina v constituye la prohor-
mona 11 La 25.hidroxicaleiferol es trans-
portada hasta la cortexa renal, penctra el
niteleo de la ¢élula vy a nivel mitocondrial
sufre una nueva hidroxilacién en la posi.
cion 1 por la enzima 25-hidroxicelecalei-
ferol - 1 - hidroxilaza (citrocromoxidasa P -
4500 v tranzslormada en la 1-25-dihidrexi-
calciferol que es el metabolito verdadera-
menie hormonal.! Este metabolito asi cons-
tiuvide ¢z zecretado a la circulacion san.
guinea v conducido por una proteina trans-
portadora hasta la célula de las vellosida-
des del intestine delgado. Penetra el no-
cleo de esta célula v da lugar a la forma.
cion de un DNA con un codigo para la
vreacion de una proteina especial. Fsie
chdige ex tran=mitido a un BNAm, ¢l
cual lo conduce 2l ribosoma del citoplas
ma donde tiene lugar la sinlesiz de una
prateina con propicdades fijadoras de cal-
cio (CaBP).

Fsta proteina tiene como finalidad crear
un transporte active del calcio desde la
luz intestinal hacia el plazsma sanguineo.

Otra accidn conocida de Ta 1-25-dihi-
droxicaleiferol es la de estimular la ab-
sorcion intestipal del fosforo.

Aecicn e b hormone o nivel dsee

fenadro 11

La aceion estimulante de la caleilica-

cion osca de la hormona 13 ne parece

ejereerse en forma directa sobre la matriz
osea, sino mediante una clevacion de la
caleemia y de la fosforemia a un nivel 1al
que el producto de multiplicar ¢l uno por
el otro sea igual a A0 {expresado en
ml %), considerado por - algunos aulores
como el nivel critico para que ocurra la
sintesis de la molécula de hidroxiapatita
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Fig 4—Mecanismo de accién de la 1,25 Dihidroxicolecalciferol (125-(0H)L-D3 _
en la membrana intesting. (Tomado de Norman y Henry)(2)

Resorcibn de Calcio Resorcibn da Foafato

1,25~ (OH)y-Dy
@

HUESO VITAMINA D" 25-OH-D,

Fig.5—Vias sequidas por la Vitaming 05 hasta convartirse en al matabdlico
hormonal active (1,25-(0HL-Dg y puntos de accién (intestino y huesa).

{Tomado de Norman y Henry) (2).
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CUADRO 1
IEEM - 1974

Niveles v pecion de Ia

125 — (OHb: — [}

1. Nivel intestinal: al
]
2. Nivel oseo: al

transporte de caleio
absorcion de [ozloro

estimmula la caleificacion de la matriz
HaEea

permite  la  accion  descaleificante
dzcn e la parathormena

CUADRO T
IEEM - 1974

Cauzas de deficit en Vitamina D

1. Deficiente radiacion solar

20 Deficiente aports alimenlario

3. Deficiente abzorcidn intestinal : sindrome de malabsorcidon, esproe,

imnficiencia hepatobiliar v pane
Lo lo=uficiencia hepsitica erdnica

lu=nficiencia renal cronica,

o |

P b que constituye la Torma de eris-
talizacion del caleio dsee.t

Par otre lado ¢ connce que la presens
cia de la hormonoevitamina 1Y o= necesa-
ria para gue la parathovmona ejerza so
accidn movilizadora del caleio dzeo. No
chstante, s¢ desconocen los mecanizmos por
los que esta hormonovitamina hace per.
misible la aceidn de la parathormona.

Otro hecho interesanle a sehalar es ol
que la vitamina D, en dosis farmacologi-
cas, aiin en ausencia de parathormona. tic-
ue una accidn  descalcificante del  huesa.

Patologias que crean deficiencias de la
actividad hermonovitamina I

{enadro 11)

Conocidos los mecanismos de  aporte,
abzorciom v sintesis de la vitamina D y
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s metabolite hormonal, Ia 1-25-dihidrexi-
valciferol, podemos inferir que existen una
serie de trastornos capaces de provocar una
deliciencia de esta  hormwono-vitamina, v
que en la prictica clinicapedidtrica se han
deserite como cauzantes de raguitismo:

a) Disminucién a la exposicién de los
rayos solares, como ocurre en nifios
con invalidez fisica o mental que
permanceen canfinados en cama o
recluidos en habitaciones o edificios,
sin recibir la accion de los rayos

zalares.

b) Deficiente aporte dictético por res
tricciones alimentarias, malos habi-
tos dictéticos, siluaciones ccondmi-
cas precarias, ¢tc.

R.C.P.
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(1)

e} Insufliciente aporte biliar, como su-
cede on las obstrucciones coledocia-
nas  tumoral olitidsica, colangeoli-
tica, ele.

d} Sindromes de malabsorcién por aler-
gia al zluten uw olras cavsas que
afecten en forma severa la mucosa
del intestino delgado v que impidan
la absorcion adecuada de Ja vita-
mina 1) v ¢l caleio,

e} Insuficiencia hepatocelular  {cirrosis
hepitica), por un déficit de la acti-

vidad enzimitica colecaleifera-25-hi.
droxilasa con Jdisminueidn e la Jroae-
duccion  del
activi.

I1ll‘t{l]1ﬁ!iln Towwy srneennanl

N Inzuficiencia renal por un déficit de
la actividad enzimitica 250l i

fero-1-hidroxilasa, con el consizuien.
te déficit en la produccion del nue
tabolite hormonal activo.

Recordemos que en ol adulte cstas afee

ciones son producto de ostecomalasias o
mis frecuentemente de  osteoporomalasia.
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