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32 ng/ml szérumszinthez napi 3600-4200 IU szükséges

Élelmiszerrel napi bevitel 80-150-200 IU

20 ng/ml szérumszinthez napi 1200-2000 IU szükséges

Étrend: halak, tojás, máj, 
marhahús
dúsitott élelmiszerek 
néhány tejtermék

Étrendkiegészit ők
Bébi tejitalok

Gyógyszerek



Ultraviola B foton (290-315nm) –

Bőr,  1 MED -10-25 000 IU, de

Kor, 

Bőrpigmentáció, 
30mj/cm2 90 % -ra 4 hétig  fehér 24 nmol emelkedés

kreol 16 nmol emelkedés

fekete 10 nmol emelkedésfekete 10 nmol emelkedés

Krém,  6-os faktor

Ablak,          0

Földrajzi elhelyezkedés 35-tól északra télen

Magasság



Vagyis napi átlag kb. 4000 NE D 3 vitamin képz ődik a b őrben (?)
majd raktározódik

D-vitamin felezési ideje 1-2 nap
25(OH)D-vitamin felezési ideje 19-23 nap (anephria 43 nap)25(OH)D-vitamin felezési ideje 19-23 nap (anephria 43 nap)

Minimális ajánlott vérszint 75 nmol/L 30 ng/ml

Hiánytünetek jelentkezhetnek 50 nmol/L alatt 20 ng/ml alatt

Megjelenhetnek toxikus tünetek 230 nmol/L felett 90 ng/ml felett

Toxikus tartomány 690 nmol/L felett 280 ng/ml felett



D-vitamin képződése

290-310 nm UV

7-dehydrocholesterin
(ergosterol - gomba)



Immun sejtek
CYP24
Ca +
1,25 D3 +
FGF23  +

Aktiválódása

+DBP

Epithel sejtek

Vesemáj

FGF23  +

CYP27B1

Ca  –
PTH +
FGF23 -



Fukumoto S Bone 40 (2007) 1190-1195

FGF23 -/- egér - hyperphosphataemiás és 1,25 (OH)2D3 emelkedett
J. Clin. Invest. 113 (2004), pp. 561–568. 

Klotho -/- egér hasonló, extraossealis calcificatioval



Reguláció

CYP24
CaSR



Napi kalcium vesztés 200 mg
(16% aktív transzport mellett ez 1000 mg bevitelnek felel meg)
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Adapted, with permission, from Mayer GP et al. Endocrinology 1978;102:1036–42
Felsenfeld AJ, Llach F. Kidney Int 1993;43:771–89

Minimal PTH
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Transzport

D-vitamin köt ő fehérje – DBP

minden 25-OH formát köt

hatalmas kapacitása van (<5% kötött, 1800 ng/ml)

vesében filtrálódik, majd visszaszívódik a prox tubulusban

minden sejtbe „beviszi” a D-vitamint (?)



A D-vitamin receptor 
VDR

filogenezis

-- citoszol citoszol 

-- nucleárisnucleáris

-- membránmembrán

lassú válasz

- gyors válasz

bélhámbélhám monocytákmonocyták enterocytákenterocyták
izomizom BB--sejteksejtek májsejtmájsejt
osteoblastosteoblast TT--sejteksejtek prostataprostata
vesevese neuronokneuronok ováriumovárium
mellékpajzsmirigymellékpajzsmirigy placentaplacenta keratinocytakeratinocyta
pancreaspancreas fibroblastfibroblast hipofízishipofízis
hámsejthámsejt chondrocytachondrocyta endothelendothel



Genomiális hatás:
- PTH gene 
Transcription

-- VDRs
-- CaSR

ˇ3000 gén!

-Nem genomiális hatás
-- Insulin sekréció
-- gyors abszorpció
-- Ca and Cl osteoblast csatornák

Befolyásolt genomikus GENESignal

= VDR

Sejtmag 
Nucleus

PLASMA MEMBRÁN

Caveolae

Calcitriol

Norman A. Endocrinology 2006;147:5542–8

Befolyásolt genomikus 
hatás

-Osteocalcin promoter
-24-OHase promoter

-Alkaline Phosphatase
-NB3 cell differentiation

Second Messengers

-Phosphoproteins

-RAF/MAP Kinase

-Ptdlns-3,4,5-P3

Systems

-PKC

-RAS/MAP 

Kinase

-P13’Kinase

‘cross-talk’

-Pancreas B sejt 
Adipocyta
-Ér simaizom sejt
-Bélhámsejtek
-Monocytak
-Osteoblastok

GENE
EXPRESSION

Signal
Transduction

G
PROTEIN

PKC

Phospholipase C

P13K

Néhány órától egy napigNéhány órától egy napigMásodpercektől Másodpercektől 60 60 percigpercig





Feldmann: Vitamin D



DD--vitamin biológiai hatásaivitamin biológiai hatásai

Csont,

Vékonybél

ImmunrendszerImmunrendszer

HaemopoetikusHaemopoetikus szövetekszövetek

Pajzsmirigy

Mellékvese

Hypophysis

Agy

Reproduktív szervekReproduktív szervek

BőrBőr

Fog

IzomIzom

SzívizomSzívizom

Hasnyálmirigy Hasnyálmirigy -- DMDM

Reproduktív szervekReproduktív szervek

Máj

Tüdő

DaganatokDaganatok
emlőemlő
coloncolon
prostataprostata



DD--vitaminvitamin --hiányhiány

Kalcium  Kalcium  Kalcium * Foszfát  Kalcium * Foszfát  

Szekunder Szekunder hyperparathyreosishyperparathyreosis
InvolúciósInvolúciós osteoporosisosteoporosisOsteomaláciaOsteomalácia

????





DD--vitaminvitamin

kalciumkalcium Közvetlen receptor hatás

CsontokCsontok



DD--vitaminvitamin

Osteoblast
Wnt mechanizmuson keresztül 

Gátolja az adipocita kiakulást 
Serkenti az osteoblast diff
LRP5 

Serkenti az osteobalstok differenciálódását

Osteoclast

RANKL mennyiségét növeli

Serkenti az osteobalstok differenciálódását
Cbfa1 és BMP 2,6 

DE RunX2 

Befolyásolja az érett osteoblast működését
OPG      DE RANKL

Gátolja az érett osteoblastok apoptosisát





25 % 36 %







D-vitamin törés összefüggései

H,A, Bischoff-Ferrari et al. NEJM, 2012.



D-vitamin önmagában nem elég a csípőtörés megelőzésére

Boonen et al. J Clin Endocrinol Metab 92: 1415–1423, 2007)



Kalcium+d vitamin kombináció hatékony 
az osteoporoticus törések kockázatának csökkentésében

12% 24

1200 mg
800 NE

Tang et al. Lancet 2007; 370: 657–66

800 NE

NNT:63/3.5



A D-vitamin és kalcium csak megfelelő 
compliance mellett csökkenti a törési rizikót

Tang et al. Lancet 2007; 370: 657–66



ICARO
ICR kockázatát növel ő tényezők

A vizsgálatban az ICR incidenciája ~8,9%/év, ami jelentős mértékben 
magasabb, mint amit a pivotális RCT-k aktív ágaiban megfigyelhetünk.

NS

Adami et al., J Bone Min Res 2006;21:1565-1570



D vit. pótlás hatása az elesési rizikóra: metaanalízis

Bischoff-Ferrari, H. A. et al. JAMA 2004;291:1999-2 006.



IzomrendszerIzomrendszer

Fibromyalgia 
150 nem spcifikus izomfájdalomban szenvedő beteg 100 % D-vitamin
hiányban szenvedett (28 % 8 ng/ml alatt !!)

D-vitamin hiányban 
izomgyengeség, atrophia, izom-összehúzódási nehézségekizomgyengeség, atrophia, izom-összehúzódási nehézségek

Elesés
bármilyen D-vitamint adva 30 %-al csökkent az elesés gyakorisága
(metaanalízis) 



ImmunrendszerImmunrendszer
1,25(OH)2D3 serkenti a macrophagok és az érett monocyták antibakteriális  funkcióját

Fokozza a macrophagok életidejét

Serkenti a hősokk fehérjék szintézisét

Lymphocytákra supressorként hat

gátolja  a T és B sejtek proliferációját

( SLE, RA, DM, sclerosis multiplex)

Sclerosis multiplex (SM) - D-vitamin deficiencia

autoimmun encephalomyelitist lassítja

Bizonyos infectiók (pl.tbc) gyakoribbak D-vitamin hiányban

Muller K et al. J Invest Der Sym Proc 1996
Hayes CE et al. Proc Nutr Soc 2000



Keringésre gyakorolt hatásKeringésre gyakorolt hatás
A D3-vitamin-hiány közvetlenül hozzájárul a szívelégtelenség

kialakulásához, súlyosbodásához. 
Olgun, H., N. Turkish Journal of Pediatrics, 2003. 45(2): p. 152-154.

D-vitamin-hiány hozzájárulhat a hipertónia kialakulásáho z, amit

részben a renin-angiotenzin-aldosteron rendszer változása

magyaráz.
Scragg, R., Am J Hypertens, 2007. 20(7): p. 713-719.

D-vitamin-hiány fokozza az érelmeszesedés kockázatát
Zittermann, A.,. Curr Opin Lipidol, 2007. 18(1): p. 41-46

.

18225 férfi követésével, a D-vitamin-hiányos betegek 2,5x-es myocardialis

infarctus rizikónövekedését igazolták.

Giovannucci, E., Arch Intern Med, 2008. 168(11): p. 1174-1180.



Hasnyálmirigy – Diabetes mellitus

Állatkísérletekben 
D-vitamin hiányos egér inzulin szekréciója 48 %-al csökkent
inzulitis D-vitaminnal kivédhető

D-vitamin hiányos területeken a 2-es típusú DM, IGT gyakoribbD-vitamin hiányos területeken a 2-es típusú DM, IGT gyakoribb

EURODIAB Substudy 2:
gyermekkori D vitamin pótlás ⇒ DM1T prevalencia ↓

hypo D-vitaminózis (se Ca is ↓, PTH ↑) D vitamin 
pótlással kétszeresére nőtt a béta-sejt funkció 



1-es típusú DM és geográfia



Észak Finnországi 1966 -os vizsgálat
• Minden terhes nő (Oulu és Lapföld) - 12,058 élve születés

• D-vitamin státuszról 1 éves korukig gyűjtötték az adatokat
(n=10, 366)

• Az 1-es típusú DM kialakulását 1997-ig követték
Hyppönen et al. Lancet 2001;358:1500-1503Hyppönen et al. Lancet 2001;358:1500-1503

 

 Cases Incidence  
/100,000 
years at 

risk  

Crude 
RR  (95% CI) 

Adjusted*  

RR (95% CI) 

Use of vitamin D 
supplements 
    Not at all 
    Irregularly 
    Regularly 
 

 
 
2  
12 
67 

 
 

204 
33 
24 

 
 

1 (reference) 
0. 16 (0.04-0.72) 
0.12 (0.03-0.47) 

 
 

1 (reference) 
0.16 (0.04-0.74) 
0.12 (0.03-0.51) 





IsidroIsidro ML, ML, RuanoRuano B B CurrCurr DiabDiab ReviewReview 2010. 6,1442010. 6,144--155155



MetaanalízisekMetaanalízisek

Colon tumorColon tumor

20 ng/mL növekedés a szérum 25(OH)D értékben több mint 

40%-al csökkenti a tumor kockázatát (8 cikk)
Yin L, . Aliment Pharmacol Ther. 2009;30(2):113-125.

Int J Cancer. 2010 Jul10.1002/ijc.25439. 



Emlő tumorEmlő tumor

Felső és alsó quartilisbe eső 25(OH)D között a 45% (CI = 0.38-0.80) 

rizikó csökkentést találtak

Felső és alsó quartilisbe eső kalcium között a 19% (CI = 0.72-0.90) 

rizikó csökkentést találtak
Breast Cancer Res Treat. 2010 Jun;121(2):469-77.  Breast Cancer Res Treat. 2010 Jun;121(2):469-77.  



Emlő tumorEmlő tumor

Int J Cancer. 2010 Jul10.1002/ijc.25439. 



Prostata tumorProstata tumor

Int J Cancer. 2010 Jul10.1002/ijc.25439. 



Pancreas tumorPancreas tumor

Stolzenberg-Solomon RZ, Cancer Res 2006; 66:10213–9.
Stolzenberg-Solomon RZ, Cancer Res 2009;69:1439–47.
Stolzenberg-Solomon RZ, Am J Epidemiol 2010;172:81–93.

Kockázat fokozódás??

Tüdő tumorTüdő tumor

Kockázat fokozódás??

Freedmann M. Cancer Res 2010; Nov 1



Randomizált, kontrollált, placebo kontrolos, 4 éves vizsgálat

Nebraska, 1179 postmenopaus nő

1500 mg kalcium és 1100 NE D3 vitamin 

Prospektív kezeléses vizsgálatokProspektív kezeléses vizsgálatok

Am J Clin Nutr 2007;85:1586 –91.



Am J Clin Nutr 2007;85:1586 –91.



Az eddigi vizsgálatok alapján a DAz eddigi vizsgálatok alapján a D--vitamin szérumszintjének vitamin szérumszintjének 

2020--25 ng/mL25 ng/mL--ről  40ről  40--45 ng/mL45 ng/mL--re történő emelése a re történő emelése a 

népességben a teljes halálozás 15 %népességben a teljes halálozás 15 %--os csökkenésével járna!!os csökkenésével járna!!

Prog Biophys Mol Biol. 2009;99:104-13.
Endocrinology, 2009;1:207-14.
Molec Nutr Food Res. In press.



DD--vitaminvitamin --pótláspótlás rendkívül biztonságos

Minimális ajánlott vérszint 75 nmol/L 30 ng/ml

Hiánytünetek jelentkezhetnek 50 nmol /L alatt 20 ng/ml alattHiánytünetek jelentkezhetnek 50 nmol /L alatt 20 ng/ml alatt

Megjelenhetnek toxikus tünetek 230 nmol/L felett 90 ng/ml felett

Toxikus tartomány 690 nmol/L felett 280 ng/ml felett



A DA D--vitamin pótlásavitamin pótlása rendkívül biztonságos

VanVan
MérésMérés
Rizikó faktorokRizikó faktorok

nap nincsnap nincs
idősidős

1 1 ngng emeléshez napi 100 NEemeléshez napi 100 NE
6  héten át6  héten át

22--6* heti 50 000 NE6* heti 50 000 NE
HiányHiány

idősidős
kövérkövér

22--6* heti 50 000 NE6* heti 50 000 NE

NincsNincs Októbert őlOktóbert ől--márciusig mindenkinekmárciusig mindenkinek
+ Rizikó faktorok+ Rizikó faktorok

nap nincsnap nincs
idősidős
kövérkövér

Napi 1500 Napi 1500 –– 2000 NE2000 NE



D-vitamin -hiány megel őzésére 
Magyarországon javasolt D 3-vitamin dózisok

korcsoport javasolt dózis (napi) biztonságos mennyiség fels ő határa (napi)

csecsem ők 400 - 1000 NE 2000 NEcsecsem ők 400 - 1000 NE 2000 NE

gyermekek 600 – 1000 NE 4000 NE

felnőttek 1500 – 2000 NE 4000 NE

terhességben 1500 – 2000 NE 4000 NE



D-vitamin-hi ány szempontjából fokozott a kockázat
Osteomaláciában,
Osteoporosisban,
Secunder Hyperparathyreosisban,
Újszülötteknél, (ha AP> 500 U/L, illetve 9éves korig>1000 U/L,)
Malabsorbciós szindrómákban
Krónikus májbetegségekben,
Kr ónikus vesebetegségekben
Bizonyos gyógyszerek tartós használata esetén

(például: anti-retrovírus, anti-AIDS,ntifungicid ketoconazol
/,glucocorticoid, cholestyramin, antikonvulzív hatású készítmények)

Gravidáknál és szoptató anyáknál
Időseknél többszörös elesés esetén
Túlsúlyos egyéneknél
Emlő és colon tumorosokban
Hipertóniában
Krónikus szívelégtelenségben
Életmódjuk vagy betegségük miatt napsugárzást tartósan nem kapó
egyéneknél



Kit mérjünk?

Kell
Osteomaláciában,
Secunder Hyperparathyreosisban,
Újszülötteknél, (ha AP> 500 U/L, illetve 9éves korig>1000 U/L,)

Malabsorbciós szindrómákban
Kr ónikus veseelégtelenségbenKr ónikus veseelégtelenségben

Lehet fokozott kockázat esetén

Nemkell szűrésre
a téli pótlás megkezdése előtt
terápia ellenőrzésre
vizelet és szérumkalciumelegendő



Mennyi a céltartomány?



30 ng/ml = 75 mmol/L

J.F.Aloia J Clin Endocrinol Metab, 2011



Mennyi a céltartomány?

Ideális értéknek a  75 nmol/l  (30 ng/ml) tekinthető 
csont és halálozás szempontjából

50 nmol/l  (20 ng/ml) alatt megjelennek a 
D-vitamin-hiány tünetei



A DA D--vitaminvitamin--kezelés célja a hiány megszűntetésekezelés célja a hiány megszűntetése



Psychoneuroendocrinology. 2013 Oct;38(10):2091-8

Stress and vitamin D: Altered vitamin D metabolism in both the hippocampus 
and myocardium of chronic unpredictable mild stress  exposed rats.
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