OSTEOPOROZA



OSTEOPOROZA

. Dle WHO:

»Progredujici systemove onemocnéni skeletu
charakterizované stupnem ubytku kostni
hmoty a poruchami mikroarchitektury kostni
tkane a v dusledku toho zvysenou nachylnosti
kosti ke zZlomeninam. “



Osteoporosis

Mormal Bone Csteoporotic Bone

Zdroj obr.: http://lifework.arizona.edu/wsw/walking/images/osteo03.jpg



EPIDEMIOLOGIE

Postihuje témé&f 800 000 obyvatel CR

Po 50. roce
utrpi
osteoporotickou zlomeninu
kazda 3. zena
a
kazdy 6. muz




Dle priciny delime osteoporozu:

o« Primarni (absence znamych onemocnéni vedoucich k postizeni kosti)
Postmenopauzalni (zeny:muzi - 6:1)
- deficit estrogenu

- vyskyt asi 15-20 let po menopauze
- nejvice postizena tramcita kost — fraktury predlokti a obratle

Senilni (vék nad 70let)

- s vékem se snizujici osteoformace
- sekundarni hyperparathyredza
- shizena absorpce Ca (snizena tvorba kalcitriolu)

o Sekundarni (zptisobena znamym onemocnénim, respektive léébou)
- napr. zvysena cinnost stitné zlazy nebo pristitnych telisek, onemocnéni
Jater, ledvin, cukrovka, nadorové onemocnéni, atd.



Projevy osteoporozy |.

« Bolesti zad

Osteoporosis in the vertebrae

« Kyfoza
« Zmensovani postavy
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Zdroj obr.:

- http://www.nof.org/

- http://www.4woman.gov/fag/osteopor.htm

- http://www.themedica.com/gifs/osteporosis.jpg



35+ S5 G5+

Zdroj obr.:
- httd://content._answers_.com/main/content/img/oxfor_d/Qxford_Food_Fitness/O1 98631472.osteoporosis.1.jpg
- http://www.chironeuroindy.com/images/osteoporosis.jpg



Projevy osteoporozy |l.

Zdroj obr.:
http://www.health24.com/images/zones/graphic_fractures.jpg

http://www.nim.nih.gov/MEDLINEPLUS/ency/images/ency/fullsize/18026.jpg
http://www.drfoot.co.uk/pictures/CollesFracture.gif

http://www.eorthopod.com/images/Contentimages/spine/spine_thoracic/compression_fx/thoracic_compression_fx_intro01.jpg

. Casté zlomeniny
v typickych lokalizacich:
_- Zlomenina krCku femuru 2%

Hip fracture

- Collesova
zlomenina zapesti

\l - kompresivni
fraktura obratlu

Compression
~ Fracture




Kostni tkan = bunky + matrix

...pojivova tkan, ktera je tvrdra a pevna

« Kostni bunky
- osteoprogenitorni bunky: kmenove buriky, mitoticky se dali
a diferencuji ve zralé kostni bunky

- osteoblasty: formuji novou kostni tkain — syntetizuiji
organickou slozku kosni tkané a angazuji se pri ukladani
anorganickych latek do matrix

- 0steocyty: kidové formy osteoblasti
- osteoklasty: odbouravaji kostni tkan




Kostni tkan = bunky + matrix

...pojivova tkan, ktera je tvrdra a pevna

. Mezibunecna hmota — kostni matrix

- anorganicka slozka = tvrdost a pevnost

50% celkové hmotnosti kostni tkané
Ca, P — hydroxylapatitové krystaly

- organicka slozka = pruznost
kolagen typu |.
amorfni substance (GAG a GP — dulezita role pfi ukladani

vapniku a remodelaci kostni tkane)



Normalni kost

http://www.nof.org/osteoporosis/bonehealth.htm




Osteoporoticka kost

http://www.nof.org/osteoporosis/bonehealth.htm




zdroj:

Section of bone
showing osteoporosis

Mormal Bone
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http://www.cdc.gov/nccdphp/dnpa/nutrition/nutrition_for_everyone/bonehealth/
http://www.cdc.gov/nccdphp/dnpa/nutrition/nutrition_for_everyone/bonehealth/

DIAGNOSTIKA

http://www.smos.cz/osteoporoza.asp

« Rentgenova a ultrazvukova denzitometrie

- rentgenova: presné odliseni kosti od okolni mékké tkané a umoznuje mérit
prakticky jakoukoli ¢ast skeletu, zpravidla pater a horni cast stehenni kosti

- ultrazvukova: vysetreni perifernich casti skeletu (patni kost, predlokti, clanky
prstd) - vysetreni je nezatézové, laciné a rychle ale nedostacujici - vhodné pro
screening

. Laboratorni vysetreni krve a moce u pacientu
s osteoporozou

- sedimentace, krevni obraz
- vysSetreni koncentrace vapniku, fosforu a ostatnich iontu
- stanoveni dusikatych katabolitd - mocoviny a kreatininu
- vysetreni krevnich bilkovin pomoci elektroforézy
- jaterni testy
- vysetreni hladiny glukozy, lipidu
- stanoveni hormonu stitné zlazy, vitaminu D, ev. Parathormonu




T-skore a Z-skoére

...dle WHO

« denzita kostniho mineralu srovnana s prumérnou hodnotou

T-skore: u mladych zdravych jedincu téhoz pohlavi

Z-skore: u stejne vekove kategorie

. Vvyjadreno ve smeérodatnych

Distribution of Bone Mineral Density in Healthy
Women Aged 30-40 Years

Proportion of population {%)
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odchylkach (SD) od priméru

norma: do 1 SD
osteopenie: 1-2.5SD

(vétsi riziko osteoporozy v budoucnostil!!)
osteoporoza: nad 2,5 SD

zdroj obr.:
http://www.cmdrc.com/Data/Images/T-Score.qgif

Osteoporosis

Osteopenia | Normaol
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. Je prokazano, ze kazdy pokles denzity kostniho
mineralu o 1 smérodatnou odchylku (1% odpovida
priblizné 10%) zvySuje riziko zlomeniny dvojnasobne.
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Bone mineral density (T-score)
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Pacientky s osteopordézou maji tedy nejméné pétinasobné vyssi riziko budouci zlomeniny.




Princip
osteoporozy?




Kostni tkan = bunky + matrix

...pojivova tkan, ktera je tvrdra a pevna

« Kostni bunky
- osteoprogenitorni bunky: kmenove buriky, mitoticky se dali
a diferencuji ve zralé kostni bunky

- osteoblasty: formuji novou kostni tkain — syntetizuiji
organickou slozku kosni tkané a angazuji se pri ukladani
anorganickych latek do matrix

- 0steocyty: kidové formy osteoblasti
- osteoklasty: odbouravaji kostni tkan




Kostni tkan = bunky + matrix

...pojivova tkan, ktera je tvrdra a pevna

. Mezibunecna hmota — kostni matrix

- anorganicka slozka = tvrdost a pevnost

50% celkové hmotnosti kostni tkané
Ca, P — hydroxylapatitové krystaly

- organicka slozka = pruznost
kolagen typu |.
amorfni substance (GAG a GP — dulezita role pfi ukladani

vapniku a remodelaci kostni tkane)



Princip...

. Aktivita osteoklastu a osteoblastu vyrovnana =
mnozstvi kostni hmoty zustava stejné

o Aktivita osteoklastu > aktivita osteoblastu
— snizeni kostni denzity, vzrust fragility
kosti...riziko fraktur

. Estogeny
— antiresorpcni vliv Ca z kosti



Peak Bone Mass

ETIOLOGIE

« Maxima kostni hmoty je
dosazeno cca ve 25letech
- v zavislosti na:
genetickych faktorech (az v 80%),
zdravém zpusobu Zivota,
télesném pohybu éﬁe”e““
a stravy bohaté na vapnik
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Zdroj obr::
http://pubs.niaaa.nih.gov/publications/arh26-4/images/sampson?2.gif
http://cache.websetters.com.au/images/886-300x



Rizikove faktory osteoporozy

 Vnitrni faktory:
- Genetické faktory
- Veék a pohlavi
- Geograficke vlivy

« Vnejsi faktory:
- neadekvatni prijem zivin: nizky prijem Ca, NEUOSIALEK VIL.
D, prijem bilkovin, fosforu
- nizka pohybova aktivita
- koureni, alkohol
- kofein a kolové napoje
- nizka hmotnost




ASTEOPORDSIS DOESNT LOOK GOOD ON ANY BODY. |
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PREVENCE



Syndrom svedske sekretarky




Prevence

« Maximalizace vrcholu kostni hmoty u
dospivajicich

» Zpomaleni ubytku kostni hmoty u dospeélych,
predevsim u peri- a postmenopauzalnich zen

. Zasadni ulohu hraje:
- prijem vapniku
- prijem vitaminu D
- pravidelna pohybova aktivita



Vapnik — navrh VDD

zdroj: Vyziva na zacatku 21. stoleti
0-12 mésicu: 67 mg/kg hmotnosti
1-3 roky: 62 mg/kg hmotnosti
3-9 let (chlapci/divky): 900/1000 mg
11-14 let (chlapci/divky): 1100/1100 mg
15-18 let (chlapci/divky): 1200/1200 mg
19-59 let (muzi/zeny): 1000/1000 mg
Tehotne: 1500 mg
Kojici: 2000 mg



dle WHO

http://whqlibdoc.who.int/publications/2004/9241546123 chap4.pdf

0-12 mésicu: 300-400mg

1-3 roky: 500mg

3-9 let: 600-700mg

10-18 let: 1300mg

Zeny (19let-menopauza)/Muzi (19-65let): 1000mg
Zeny po menopauze/muzi starsi 65let: 1300mg
Tehotne: 1200 mg

Kojici: 1000 mg



Zdroj obr.:

http://www.breastcare.co.za/new_graph.jpg
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Zdroj obr.: http://www.surgeongeneral.gofv/library/bonehealth/images/Figure6-
2.9i

Figure 6-2. Bone Mass Versus Age With Optimal and Suboptimal
Bone Acquisition
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Vapnik

MIécCne vyrobky a mléko u nas hradi 65% celkového prijmu
vapniku.

Laktozova intolerance jako priCina nedostatecne konzumace
mleka a mlecnych vyrobku ma incidenci zavislou na
geografickych souvislostech.

Prestoze lidé afrického a asijskeho puvodu maji vétsi incidenci
laktozove intolerance, riziko osteoporozy je u nich mensi, nez u
Evropanu. Vyvinula se u nich kompenzacné vyssi schopnost
vstébavat vapnik

Svuj vliv na nizky prijem vapniku muze mit i Uprava fricni vody
na(joitnou. Studnicni voda ma az 5 mmol Ca/l a upravena
vodovodni jen kolem 0,5 mmol Ca/l. To muze u denni spotfeby
vody 1,5 — 2 litry vody denné zpusobit ochuzeni az o 270 — 360
mg vapniku



Pozn.: Vapnik - funkce

« 99% v kostech

« Cytoskelet

« Svalova kontrakce
« Nervovy prenos
 Aktivace enzymu

« Krevni srazlivost aj.



Zdroje vapniku

« Mléko, mlécne vyrobky: vyuzitelnost asi 30%
« Tavené syry =(

« Rostlinne zdroje:
- vstrebatelnost snizuji: oxalaty (Spenat, mangold, rebarbora,
celer, fazole..) a fytaty (orechy a obiloviny)
- dobré zdroje (vyuzitelnost az 60%): brokolice, kapusta,
kedlubna a dale viz tabulka
- ofechy (vyuzitelnost az 20%): mandle (252), liskové ofechy
(181), para orechy (160)pistacie (130..mg/100g)
- seminka (vyuzitelnost az 20%): sezamova (96), Inéna (195),
slunecnicova (70...mg/100g)
- mak: 1357 mg/100g




Zdroj:

Zelenina Mnozstvi v 1 Salku (g) Obsah vapniku (mg) mg Ca/100g

tufin (vafeny) 144 197 137

kapusta (vaifena) 130 179 138
¢inské zeli (varené) 170 158 93
brokolice (vafend) 156 61 39
brokolice (syrova) 88 41 47
rizickova kapusta (varend) 156 56 36
hlavkové zeli (syrové) 70 33 47
chrest (vareny) 180 32 18
kvétak (vateny) 180 31 17



http://www.nutrition.gov/
http://www.nutrition.gov/

Dalsi zdroje

Voda z vodovodu obsahuje 1 — 160 mg vapniku na litr, zavisi na jeji
tvrdosti.

Bylo ,zlg'iéténo ze v nekterych oblastech Evropy tvori voda az 4% prijmu
vapniku

Vyhlaska MZCR &. 376/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky na pitnou
vodu, platna od 1.1.2001, udava pro Ca minimalni hodnoty 30 mg/I,
doporucenou hodnotu pak 100 mg/I.

V Ontariu bylo zjisteno, ze rozdil mezi dennim prispevkem nejtvrdsich a
ne{'mékéichvpitnych vod Cinil 53 mg/den, coz je vice nez 10% podil na
celkovem prijmu.

Bylo téz dokazano, ze varenim v mekke vode dochazi ke znacnym ztratam
prvku (v€etné Ca) z potravin, pfedevsim ze zeleniny, ale i z masa a obilovin,
az 0 60%. Naopak varenim v tvrdé vode se ztraty minimalizuji, u vapniku
muze dojit dokonce i k obohaceni varené potraviny.

Podle meta-analyzy Sesti studii je vyuzitelnost vapniku z mineralnich vod
ekvivalentni vapniku mléka a miéCnych produktu, nebo dokonce mirné vyssi.
Absorpce vapniku je zde 28,3 az 47,5%.



Dalsi zdroje

« Slepici vejce obsahuji 57 m? vapniku/100g, z néjz vetsina se
nachazi ve zloutku (130 mg/100g9).

« Korysi a malé ryby, jako sled nebo sardinky, které se ji i
s kostmi, mohou byt vyznamnym zdrojem vapniku



Absorpce vapniku z ruznych zdro

> 50% absorbovano

~ 30% absorbovano

~ 20% absorbovano

< 5% absorbovano

kvétak, reficha, ¢inské zeli,
hlavkové zeli, razickova kapusta,
turin, kedluben, kapusta, bok choy,
brokolice

ml¢ko, obohaceny sojovy napoj,

tofu vyrobené pomoci kalciove
soli, obohacené¢ dZzusy

mandle, sezamova seminka,
fazole

Spenat, rebarbora

U



Faktory ovlivnujici vyuzitelnost vapniku

o ZVYSUJi:
1. \)/litajmin D - Sérova koncentrace kalcitriolu je pozitivné spojena
S mirou absorpce. Strevni absorpce vapniku klesa s vekem, coz
je zrejmé zpusobeno snizovanim senzitivity receptoru pro
vitamin D

2. laktoza, citrat a fosfopeptidy, které se objevuji béhem traveni
kaseinu (Renner, 1994). Laktoza predchazi nebo alespon
zpozd'uje precipitaci kalcioveho iontu, ¢imz zvysuje jeho
vyuzitelnost. Kaseinove fosfopeptidy, ktere vznikaji pri
zpracovani potravin nebo béhem traveni, zabranuji tvorbé
nerozpustnych kalciovych soli, potencialné zvysuji pomer
rozpustného vapniku uvnitr strevniho lumen a tim absorpci
vapniku. Tyto hypotéezy potvrzuji studie na zviratech, u lidi byly

vysledky rozporuplné.

3. Absorpci vapniku ovlivnuje také vék.



Faktory ovlivnujici vyuzitelnost vapniku

. Snizuji
1. pomeér vapnik:fosfor (viz. dale)
2. fytaty, ktere jsou obsazeny v mnoha obilovinach a semenech

3. tuk takeé ovlivnuje vstrebatelnost vapniku, avsak jeho efekt je
vyznamny Gouze v pripadech lipidové malnutrice, jakou je napr.
steatorea. oka exkrece tuku do stolice zvysuje ztraty vapniku
tim, ze se vazbou nasycenych mastnych kyselin na vapnik tvori
nerozpustna kalciova mydia

4. viaknina ? (Bylo zjisteno, ze rezistentni Skrob zvysuje

absorpci vapniku u krys i u lidi, pravdépodobné v dusledku
snizeni IpH ve streve, coz zvysuje rozpustnost vapniku a tim jeho
vyuzitelnost)

5. kyselina oxalova



Faktory ovlivnujici vyuzitelnost vapniku

o Snizuji
6. kofein
- cerna kava v mensim mnozstvi kostem nevadi, ale vice nez 4 Salky denne
pusobi hyperkalciurii a po delSi dobé vede k osteoporoze
- kofein ma negativni efekt na absorpci vapniku, ale neovlivriuje vylu¢ovani
vapniku moci v nijak velkem rozsahu
- kofein ale pusobi nepriznive jen pokud je zaroven nizKy prijem vapniku
- SniZzeni absorpce vapniku ve strevé zpusobené kofeinem the ak malé, ze
by mohlo byt piné vyrovnano jen asi 1 — 2 cajovymi IZiCkami mléka

7. alkohol

- toxicky vliv na osteoblasty a nepfimé pusobeni alkoholu jako je
nechutenstvi, Spatné stravovaci zvyklosti alkoholiki, absence
kvalitnich potravin

- pri postizeni jater navic dochazi k chybne konverzi vitaminu D na 25-
hydroxyvitamin D. Z tohoto duvodu, ale také poskozenim strevni
sliznice alkoholem, se snizuje absorpce vapniku ze streva

- dale zpusobuje zvysenou kalciurii



Faktory ovlivnujici vyuzitelnost vapniku

o Snizuji
8. bilkovink/
- v dusledku deficitu albuminu, ktery je hlavnim transportnim
proteinem pro vapnik, se snizuje vyuZitelnost vapniku
- na druhé strané strava s nadbytkem zivoc¢isnych bilkovin
(hlavné masa) pusobi rychlejsi resorpci kosti zFfejmé zvySenou
acidifikaci organismu pri oxidaci aminokyselin s obsahem siry

9. sodik

- je jednim z nejsilnéjSich Cinitelu ovlivinujicich exkreci vapniku
moci.

- zvyseny Zptg’jem zvysuje ztraty vapniku moci. (zvyseni prijmu
sodiku o 2300 mg zvysi kalciurii o 40 mq)



Dalsi klicové nutrienty...

« Fosfor

o Vitamin D

« Zn, Mg, Cu, Fe, B, K, Na, F

. vitamin C, K, B6, kyselina listova, B12
« Bilkoviny



fosfor

« DostateCny prijem fosforu je nezbytny pro
kostni mineralizaci!

Spolu s vapnikem tvori hlavni soucast kostniho mineralu. Kost obsahuje
85% celkoveého fosforu téla.

« Optimalni pomér Ca:P — 1,3:1, pfi Spatné
absorpci Ca pak pomer 2:1

. Vite ve kterych potravinach se skryva fosfor?



Obsah vapniku (Ca), fosforu (%a sodiku (Na) v prirodnich a tavenych
syrech (Dostalova, 2005)

Typ syra Ca (mg/100g) P (mg/100g) Na (mg/100g)
M¢ekky tvaroh 100 200 30
Tucny tvaroh 70 170 30
Tvartzky 150 270 1900
Hermelin 400 300 1100
Eidam 30 % tuku v suSin€ (tvs) 900 620 850
Eidam 45 % tvs 750 570 780
Cedar 50 % tvs 750 530 490
Emental 1010 650 229
Taveny syr 30 % tvs 490 180 -1200 920
Taveny syr 70 % tvs 280 pram. 700 750




vitamin D

o Zdroj:

ultrafialoveé zareni
(UVB, resp. v pasmu 290-315 nm)

— aktivace 7-dehydrocholesterolu — cholekalciferol — hydroxylace v jatrech
na C25 — v ledvinach konverze na 1,25-dihydrocholekaciferol

X solaria (maligni melanom)

rybi tuky, olej z trescich jater, vajeCny zloutek



Jaky vliv na prijem vitaminu D ma

Y 4 NI

rocni obdobi a zemepisna sirka?



Které osoby jsou rizikove
Z nedostaktu vitaminu D?



Zn, Mg, Cu, Fe, B, K, Na, F

Zn: kofaktor alkalické fosfatazy (nezbytna k mineralizaci kost), soucast superoxid
dismutazy (chrani kosti pred oxidacnim poskozeni)

Mg: mimo jiné snizuje velikost hydroxylapatitovych krystalt (pfedchazi vzniku kiehké
kosti)

Kolem 60% celkoveho horCiku téla se nachazi v kostech. Kromé toho je také
nezbytny pro sekreci PTH a tim tedy pro produkci aktivni formy vitaminu D a
udrzovani hladiny vapniku a fosforu. Nékteré studie zaznamenaly vyznamny vztah
mezi prijmem horcCiku a denzitou kosti, jiné studie vsak toto zjisteni nepotvrdily.

Cu: soucast superoxid dismutazy

Fe: slozka propyl hydroxylazy (tvorba kolagenu), kofaktor enzymu zabezpecujiciho
transformaci vit.D na aktivni formu

B: zvySuje hladinu estradiolu (nejaktivnejSi estrogen u Zzen v menopauze)
K: podporuje vznik alkalického prostredi (Setfi tak Ca)
Na: ovliviuje retenci ostatnich nutrientl, nejsilnéji vylu€uje Ca moci

F: pfimereny pfijem — pozitivni vliv na vyvoj kostni tkané



Vitamin C, K, B6, kyselina listova, B12
a bilkoviny

Vitamin C: tvorba kolagenu

Vitamin K: tvorba a udrzovani kostni tkane

Vitamin B6: zrejme modeluje efekt vitaminu K
Kyselina listova: uplatnéni v metabolismu NK a AK

Vitamin B12: kofaktor alkalické fosfatazy

Bilkoviny: komponenta kostni matrix + modifikace insulin-
like rustoveého faktoru (stimulace osteoblastu), adekvatni
prijem Ca:bilkoviny — =20:1 (mg:g)



Koureni a osteoporoza

mozneé souvislosti

.toxicky vliv latek z koure na osteoblasty a tim snizena kostni novotvorba
«defektni vyziva s nizkym privodem Ca, zvysena konzumace kavy u kuraku
.acidoza pro vysoké koncentrace CO,

«zvysena citlivost k PTH, snizena sekrece kalcitoninu, zvysena kalciurie
.zvyseny vydej katecholaminl pod vlivem nikotinu a tim zvysena resorpce kosti
.porucha sekrece estrogenu u zen a predcasna menopauza

.Casté imobilizace v dusledku kourenim zpusobenych onemocnéni

«Casté onemocnéni zaludku a tim snizeni absorpce Ca



Pohybova aktivita
L.I.V.E.

Z hlediska prevence osteoporozy jsou nejvhodnéjsi aktivity spise siloveho
charakteru nebo aktivity s pouzitim néjakého (nejen sportovniho) nacini, kdy
Je vyvijena zatéz na kosti.

je dobré vykonavat cely Zivot ¢innosti, pfi kterych pusobi na podstatnou ¢ast
Skeletu sila gravitace - kostni hmota se totiz tvori tam, kde pusobi tlak

chybi-li zatéz nosnych kosti, previadne ubytek kostni tkane nad jeji
obnovou, a proto kost ridne

L (load)

| (intensity)

V' (variety)

E (enjoyement)

vhodné PA: chuze, chize po schodech, béh, aerobik, tanec, basketbal,
volejbal, tenis,..

neprilis vhodna PA: cyklistika, plavani



Rizikove faktory osteoporozy

 Vnitrni faktory:
- Genetické faktory
- Veék a pohlavi
- Geograficke vlivy

« Vnejsi faktory:
- neadekvatni prijem zivin: nizky prijem Ca, NEUOSIALEK VIL.
D, prijem bilkovin, fosforu
- nizka pohybova aktivita
- koureni, alkohol
- kofein a kolové napoje
- nizka hmotnost




Dalsi zdroje

Diplomava prace Kamlly Poslusne:
RlZlkove fakto dy ost eo&)orozy znalosti a chovani u
dospivajicich
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