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METABOLISMO DO CALCIO E DO FOSFORO

Resumo integrado de fisiologia enddcrina e aplicagées em medicina veterinaria

Sintese dos conteudos discutidos: regulagcdo hormonal, 6rgdos-alvo, transporte, doencas e hipocalcemia
em vacas leiteiras.

1. Conceitos fundamentais

A homeostase do célcio depende principalmente de paratireoides, rins, intestino e tecido 6sseo. O célcio
ionizado é a fracéo biologicamente ativa, essencial a contragdo muscular, neurotransmissdo, coagulagéo e
sinalizacao intracelular. O fésforo participa da mineralizagdo 6ssea, do ATP, dos acidos nucleicos e dos
fosfolipidios.

Distinguir local de producdo hormonal de estimulo de secrecao: a calcitonina é produzida na tireoide (células
C), mas sua secrecao ¢ estimulada principalmente pelo aumento do calcio ionizado.

2. Hormonios calciotropicos

Horménio Origem Estimulo Acao fisiologica
predominante

PTH Paratireoides Queda do Ca?* Aumenta conservagao renal de Ca; estimula
ionizado mobilizagdo dssea e sintese renal de calcitriol;
promove fosfaturia.

Calcitriol Ativacao final no rim PTH e baixa Aumenta absorgéo intestinal de célcio e
(1,25[0OH],D) disponibilidade de fésforo.

fésforo
Calcitonina Células C da tireoide Elevacao do Ca2* Inibe atividade osteoclastica; papel modesto

na homeostase diaria de adultos.

FGF23 Ostedcitos/osteoblastos = Maior carga de fosforo =~ Aumenta fosfaturia e reduz producao de
e calcitriol calcitriol.

3. Esquema da resposta a hipocalcemia

| Calcio ionizado — receptor sensor de célcio (CaSR) nas paratireoides — 1 PTH — (a) 1 reabsorcao renal
de Ca; (b) 1 1a-hidroxilase renal — 1 calcitriol — 1 absorcao intestinal de Ca; (c) 1 mobilizacédo dssea de
minerais — recuperacgao da calcemia.

O PTH NAO aumenta diretamente a absorcéo intestinal de célcio: o efeito intestinal é predominantemente
indireto, mediado pelo calcitriol. Nos rins, o PTH aumenta a excrecao de fosfato.
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4. FGF23: resumo

O fator de crescimento de fibroblastos 23 (FGF23) é produzido principalmente por ostedcitos. Atua no rim,
em associagao ao correceptor a-Klotho, reduzindo a reabsorcéao tubular de fosfato e a sintese de calcitriol.
Assim, reduz indiretamente a absorcao intestinal de célcio e fésforo. Na doenca renal cronica, sua elevacao
€ uma resposta precoce a retencao de fésforo, podendo contribuir para distirbios mineral-6sseos.

5. Transporte de calcio e fosforo: bombas e transportadores

Nao existe uma Unica “bomba de célcio e fésforo”. As Ca2*-ATPases (PMCA na membrana plasmatica e
SERCA no reticulo endoplasmatico/sarcoplasmatico) consomem ATP para manter o Ca2* citosélico baixo ou
armazena-lo. Trocadores Na*/Ca2* também contribuem para a extrusdo de célcio. O fosfato utiliza
cotransportadores especificos, inclusive NaPi nos rins e no intestino; seu transporte nao é realizado pela
Ca?*-ATPase.

Ossos: a hidroxiapatita [Ca;4(PO,4)s(OH),] possui razao molar Ca:P de 10:6 (1,67:1), e relacao aproximada em
MASSA de Ca:P de 2,15:1. A relacdo dietética ideal varia com espécie, idade e estado fisioldgico; ndo existe
relacdo sanguinea fixa de 2:1.

6. Alteracoes glandulares e organicas

Disfuncao Mecanismo Consequéncia
Hipoparatireoidismo PTH insuficiente Hipocalcemia, hiperfosfatemia, tetania e
convulsoes.
Hiperparatireoidismo Secregao excessiva de PTH Hipercalcemia e maior reabsorgao
primario Ossea.
Doencga renal crénica Menor calcitriol, retencao de fésforo, 1 Disturbio mineral-6sseo e
FGF23 e PTH hiperparatireoidismo secundario.
Doenca hepéatica grave Comprometimento potencial da 25- Possivel alteracdo do metabolismo
hidroxilagao da vitamina D mineral.
Alteracao das células C Menor calcitonina Em geral, impacto discreto na calcemia
tireoidianas de adultos.
Deficiéncia de vitamina Mineralizagao inadequada Raquitismo ou osteomalacia, conforme
D/Ca/P idade e contexto.

Hipotireoidismo (deficiéncia de T3/T4) ndo é sinbnimo de deficiéncia de calcitonina, pois séo produzidos por
populagdes celulares diferentes.

7. Aplicacao em vacas leiteiras: periparto

A producéo de colostro e leite eleva rapidamente a demanda de célcio no inicio da lactagdo. A hipocalcemia
puerperal costuma refletir adaptacao insuficiente entre demanda mamaria, mobilizagdo 6ssea, conservagao
renal e absorcao intestinal, ndo necessariamente falta de secrecéo de PTH.

Alcalose metabdlica associada a dietas pré-parto com DCAD elevado pode reduzir a responsividade
tecidual ao PTH. A deficiéncia de magnésio também compromete secrecao e acdo do PTH. Estratégias



nutricionais devem considerar DCAD, magnésio e fornecimento mineral conforme a dieta e o risco do
rebanho.

A proteina relacionada ao PTH (PTHrP), produzida também pela glandula mamaéria, participa da adaptacao
do metabolismo dsseo a lactacdo. A serotonina mamaria € investigada como moduladora desse eixo; ndo
substitui PTH e calcitriol como principais reguladores sistémicos.

8. Sintese para revisao

PTH: sobe Ca e favorece excregao de P. | Calcitriol: aumenta absorcao intestinal de Ca e P. | Calcitonina:
limita reabsorcéo éssea, com papel menor em adultos. | FGF23: aumenta excregéo de P e reduz calcitriol. |
Rins: fundamentais na ativagao da vitamina D e no ajuste da excregao mineral.
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