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Streszczenie: Witaminy z grupy B, w tym B, (pirydoksyna) i B, (kobalamina) nalezg do witamin rozpuszczalnych
w wodzie. Organizm ich nie magazynuje, a nadmiar tych witamin jest wydalany przez nerki. Witamina B, wystepuje
zaréwno w produktach pochodzenia roslinnego, jak i zwierzecego, podczas gdy witamina B, znajduje sie glownie
w produktach pochodzenia zwierzecego. Obie witaminy petnia wazng funkcje kofaktordw wielu reakcji enzymatycz-
nych zachodzgcych w organizmie cztowieka. Zaréwno pirydoksyna, jak i kobalamina odgrywaja duzg role w pra-
widfowym funkcjonowaniu ukfadu immunologicznego (np. w syntezie przeciwciat), krwiotwdrczego (w tworzeniu
hemoglobiny), sercowo-naczyniowego i nerwowego (np. w Syntezie neuroprzekaznikow).

Key words: vitamin, coenzyme, immune system, vitamin requirement, vitamin deficiency.

Abstract: Vitamins from B group, including B (pyridoxine) and B, (cobalamin) belong to a group of vitamins dis-
solved in water. A human body does not store these vitamins; they are eliminated with urine. Vitamin By is present
in plant and animal products, whereas vitamin B, is found mostly in meat. Both vitamins play a major role as
cofactors of many enzymatic reactions. Pyridoxine and cobalamin are essential for proper functioning of immune
system (e.g. antibody production), hematopoietic system (hemoglobin synthesis), cardiovascular system as well as
nervous system (e.g. neurotransmitters synthesis).

jest wydalany przez nerki. Dlatego witaminy
te nie sg z reguty kumulowane w organizmie,
a wiec niezmiernie rzadko spotyka sie objawy
hiperwitaminozy witamin z grupy B. Ich zré-
dfem sg rozmaite skfadniki pokarmowe. Ze

wzgledu na podobienstwo niektorych funkcji

Wprowadzenie

Witaminy z grupy B nalezg do witamin roz-
puszczalnych w wodzie. Zalicza sie do nich
witaminy wymienione w tab. 1.

Witaminy z grupy B Tabela 1 . . . .
yzaney i znaczenie dla cztowieka na szczeg6lng uwa-
B, |tiamina B, | pirydoksyna ge zastuguje witamina B, i B, [1,2,3].
B, |ryboflawina B, |biotyna
B, |niacyna B,, | (kobalamina) Witamina B; (pirydoksyna)
B, |kwas pantotenowy |PP | nikotynamid

Witaming B, stanowig pochodne pirydyny:

Petnig one wazna role w organizmie czfo-  pirydoksyna, pirydoksal, pirydoksamina i ich

wieka. Ich wspding cechg jest fakt, iz sg fatwo
przyswajane przez organizm, a ich nadmiar
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estry fosforanowe. Ich czasteczki réznig sie
miedzy sobg podstawnikiem w pozycji 4. Piry-
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doksyna posiada grupe hydroksymetylowg, pi-
rydoksal i pirydoksamina — odpowiednio grupe
aldehydowa i aminometylowg [3,4,5].
Witamina B, wchtania sie w jelicie czczym.
Jej fosforylowane formy ulegajg defosforylacji
i uwolniona witamina jest wchtaniana na zasa-
dzie transportu biernego [6,7]. Zapotrzebowa-
nie na witamine By jest zréznicowane i zalezy
od wieku, ptci i stanu fizjologicznego [5,8].
Zapotrzebowanie przedstawiono w tab. 2.

WYSTEPOWANIE
Drab, wieprzowina, wotowina, ryby sg cennym
zrédtem pirydoksyny. Warzywa lisciaste (szpi-
nak, kapusta) oraz ziemniaki i inne warzywa
bogate w skrobie, groszek zielony, fasola, kiet-
ki pszenicy réwniez zawierajg duzo witaminy
B [4,5,6,9]. Jej zrodtem jest wiele owocow,
oprocz cytruséw, w tym banany, avokado. Po-
nadto znajduje sie w takich produktach jak
chleb i petnoziamiste produkty zbozowe, jaja,
orzechy i mleko [6,9]. Biodostepno$¢ witaminy
B, ze zréznicowanej diety ocenia sig na 75%.
Sktadniki pokarmowe pochodzenia zwierze-
cego zawierajg gtownie pirydoksamine i piry-
doksal. Szacuje sie, ze biodostepno$¢ witaminy
w tych formach wynosi 75%, a nawet 100%.
Pokarmy pochodzenia ro$linnego zawierajg
gtéwnie pirydoksyne i fosforylowang forme wi-
taminy, a ich biodostepno$¢ jest ograniczona.
Straty witaminy B, podczas przetwarzania
zywnosci (gotowanie, smazenie, peklowanie
mies) wynosza od 30 do 50% [4,5].

ROLA W ORGANIZMIE CZLOWIEKA

Witamina B, pefni role kofaktora w ponad
140 reakcjach enzymatycznych. Wiele z nich
dotyczy biosyntezy i rozktadu aminokwaséw
[4,5,6,10,11]. Pirydoksal petni réwniez istotng
funkcje w metabolizmie weglowodandw i lipiddw
[6]. Witamina B, odgrywa wazng role w funk-
cjach poznawczych poprzez udziat w syntezie

90

lekwpolsce.pl

neurotransmiteréw (np. serotoniny z tryptofanu
czy dopaminy z L-3,4-dihydroksyfenyloalaniny)
[12]. Bierze udziat w prawidfowym rozwoju mé-
zgu pfodu i dziecka [6].

Witamina ta petni wazne funkcje immuno-
logiczne. Uczestniczy w tworzeniu przeciwciaf
[13,14], jak réwniez przyczynia sie do pro-
dukgji limfocytéw i interleukiny typu 2 [6].
Wiele reakcji enzymatycznych w szlaku kinu-
reninowym (istotnym w reakcji uktadu immu-
nologicznego) jest uzaleznionych od obecnosci
koenzymu, fosforanu pirydoksalu [12].

Witamina B, umozliwia organizmowi zuzy-
wanie i magazynowanie energii dostarczane;
przez biatko i weglowodany w pozywieniu.
Bierze udziat w glukoneogenezie i glikogeno-
lizie [12]. Utrzymuje prawidfowy poziom glu-
kozy we krwi [13].

Jej wazng funkcja jest udziat w tworzeniu
hemoglobiny, ktéra przenosi tlen do tkanek [9].
Fosforan pirydoksalu jest koenzymem syntazy
kwasu 5-aminolewulinowego, ktéra bierze
udziat w syntezie hemu. Ponadto zaréwno pi-
rydoksal, jak i fosforan pirydoksalu majg zdol-
no$¢ faczenia sie z czgsteczkg hemoglobiny
i wptywania na jej zdolno$¢ do przytaczania
i uwalniania tlenu [12,15,16].

Witamina Bj jest takze uwazana za czynnik
ochronny przeciwko reaktywnym formom tle-
nu, takim jak np. tlen singletowy [4].

Badania kliniczne przeprowadzone w USA
na grupie 5500 chorych ze zdiagnozowa-
nym schorzeniem uktadu sercowo-naczy-
niowego dowiodty, iz piecioletnia suple-
mentacja witaminami B, (w dawce 50 mg/
/dobe), B,, (w dawce 1 mg/dobg) i kwasem
foliowym (w dawce 2,5 mg/ dobe) zmniejszata
poziom homocysteiny we krwi i zredukowata
0 25% ryzyko zawatu miesnia sercowego.
Jak dowiedziono w licznych badaniach, wy-
soki poziom homocysteiny jest zwigzany z ry-
zykiem wystgpienia choréb serca. Jednakze
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wptyw suplementacji samej witaminy B, na
uktad sercowo-naczyniowy nie zostat do tej
pory potwierdzony w badaniach [6,17].

OBJAWY NIEDOBORU

U prawidtowo odzywiajacych sie 0séb objawy

niedoboru wystepujg rzadko. Jednakze w nie-

ktorych schorzeniach istnieje ryzyko braku wy-

starczajgcej ilosci pirydoksyny. S to:

e choroby nerek, wtaczajac chorych dializo-
wanych, po transplantacji nerek

e choroby o podfozu autoimmunologicznym,
np. reumatoidalne zapalenie stawdw, ce-
liakia, choroba Lesniowskiego-Crohna

e Uzaleznienie od alkoholu [6,7,18].

Do objawdw niedoboru pirydoksyny naleza
zaburzenia dermatologiczne, m.in. stany za-
palne skory, wysypka, swedzenie skory, zapa-
lenie bfony $luzowej jamy ustnej [5]. Ponadto
moze pojawi¢ sie anemia, opuchlizna jezyka,
objawy ze strony ukfadu nerwowego — takie
jak depresja, uczucie dezorientacji [5,12,19].

Brak odpowiednigj ilosci witaminy B, po-
woduje zahamowanie tworzenia przeciwciat
i zaburzenia uktfadu immunologicznego, co
przyczynia sie z kolei do zwigkszonej podatno-
$ci na infekcje [14].

Farmakoterapia I

Ponadto niektére badania wykazaty, iz nie-
dobdr witaminy B, moze by¢ zwigzany z wyz-
szym ryzykiem zapadalno$ci na niektore no-
wotwory, m.in. jelita grubego [6,20].

INTERAKCJE

Preparaty zawierajagce witamine B, moga
wchodzi¢ w interakcje z innymi lekami, w tym
z cykloseryng (lekiem przeciwgruzliczym).
Niektdre leki przeciwpadaczkowe (kwas wal-
proinowy, karbamazepina, fenytoina), a tak-
ze teofilina obnizajg poziom witaminy B, we
krwi [6]. Inne leki, takie jak niesteroidowe leki
przeciwzapalne (NLPZ), doustne $rodki anty-
koncepcyjne, a takze te stosowane w leczeniu
choroby Parkinsona moga zaburza¢ metabo-
lizm tej witaminy [12,21].

OBJAWY PRZEDAWKOWANIA

Spozywanie witaminy B, w dawce powyzej
200 mg dziennie przez dtuzszy czas moze po-
wodowac¢ zanik czucia, szczegblnie w ramio-
nach i nogach (neuropatia obwodowa). Jest to
stan odwracalny — zmniejszenie dawki dobowej
pirydoksyny powoduje ustgpienie objawdw. Jed-
nakze przyjmowanie duzych dawek witaminy B
dtuzej niz kilka miesiecy moze spowodowac
nieodwracalnos¢ niektérych objawéw [5,12].

Zapotrzebowanie na witamine B, — RDA[5,13] Tabela 2
Wiek Kobiety (mg/d) Mezczyzni (mg/d)
0-6 miesiecy 0,1 (Ah* 0,1 (Ah*
6-12 miesiecy 0,3 (Ah* 0,3 (AD*
1-3 lata 0,5 0,5
4-6 lat 0,6 0,6
7-9 lat 1,0 1,0
10-12 lat 1,2 1,2
13-15 lat 1,2 1,3
16-18 lat 1,2 1,3
19-50 lat 1,3 1,3
>51 lat 1,5 1,7
Cigza 1,9 -
Laktacja 2,0
*Al = adequate intake; zalecane spozycie.
(LER W7 [PonSBE VoL 24 NR 11-12'14 (282/283) 51
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Witamina B, (kobalamina)

Witamina B,, jest zfozonym zwigzkiem orga-
nicznym zawierajgcym w swojej strukturze
kobalt, stad zwana jest kobalaming. Jej dwie
formy, metylokobalamina i 5-deoksyadeno-
zylokobalamina, uczestniczg w metabolizmie
u cztowieka [5,22,23].

Do przyswojenia witaminy B, , zawartej w po-
karmie wymagana jest prawidtowa praca zotad-
ka, trzustki i jelita cienkiego. Witamina ta taczy
sie z biatkiem R, zwanym transkobalaming, znaj-
dujgcym sie w Slinie i soku zotgdkowym. W zasa-
dowym pH jelita cienkiego biatko R jest trawione
przez enzymy trzustkowe i uwolniona witamina
B,, faczy sie z czynnikiem wewnetrznym (IF), wy-
twarzanym przez komorki oktadzinowe zotadka,
ktéry umozliwia jej wchtanianie [24,25].

Zapotrzebowanie na kobalamine przedsta-
wiono w tab. 3.

WYSTEPOWANIE

Bakterie, w tym bakterie jelitowe, majg zdol-

nosc¢ do syntezowania witaminy B, [24,26].
Witamina ta wystepuje w produktach po-

chodzenia zwierzecego, takich jak migso,

ryby, jaja, mleko i produkty mleczne. Nie wy-

stepuje w produktach pochodzenia ro$linne-
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go [17,24,27]. Niektére produkty, jak pfatki
$niadaniowe, sg wzbogacane w witamine B,
w celu zaspokojenia zapotrzebowania na nig
w przypadku np. wegetarian i wegan [22,24].

ROLA W ORGANIZMIE CZLOWIEKA

Witamina B, jest niezbedna do prawidfowego
tworzenia erytrocytéw [5,22,28]. Funkcje en-
zymu syntazy metioninowej sg uzaleznione od
obecnosci metylokobalaminy. Enzym ten jest
niezbedny do syntezy aminokwasu metioniny
z homocysteiny. Metionina z kolei jest potrzeb-
na do syntezy S-adenosylometioniny, donora
grupy metylowej w wielu reakcjach metylacji,
m.in. DNA, RNA czy biatek [22].

Witamina By jest tez niezbedna do in-
nych reakcji enzymatycznych. Na przykfad
5-deoksyanezolylokobalamina jest  kofakto-
rem enzymu katalizujacego przemiane L-me-
tylomalonylokoenzymu A w sukcynylokoenzym
A. Ten ostatni odgrywa wazna role w wytwarza-
niu energii z ttuszczéw i biatek, i jest réwniez
niezbedny do powstania hemoglobiny [22,24].

Kobalamina jest niezbedna takze do pra-
widtowej pracy uktadu nerwowego [5,28,29].
Bierze aktywny udziat w biosyntezie nukleoty-
déw i choliny, ktéra wchodzi w skfad otoczki
mielinowej nerwow [5].

Zapotrzebowanie na witaming B, — RDA[5,8] Tabela 3
Wiek Kobiety (mg/d) Mezczyzni (mg/d)
0-6 miesiecy 0.4 (Al)* 0.4 (Al*
7-12 miesiecy 0.5 (Al)* 0.5 (AN*
1-3 lata 0.9 0.9
4-6 lat 1.2 1.2
7-9 lat 1.8 1.8
10-12 lat 2.4 2.4
13-15 lat 2,4 2,4
16-18 lat 2,4 2,4
19-50 lat 2.4 2.4
51 lat i wigcej 2.4 2.4
Cigza 2.6 -
Laktacja 2.8 -

*Al = adequate intake.

02

VOL 24 NR 11-1214 (282/283) (L3532 W7 [POLSEE

[DFUEYRIEDANDY



lekwpolsce.pl

OBJAWY NIEDOBORU

U os6b zdrowych niedobdr kobalaminy wyste-
puje rzadko. Dotyczy on gtéwnie osdb starszych
ze wzgledu na czeste uposledzone wchfanianie
jelitowe. Schorzenia o podtozu autoimmunolo-
gicznym moga by¢ réwniez przyczyng niedo-
boru kobalaminy. Jednym z nich jest anemia
zfosliwa [25]. Zanikowe zapalenie bfony $lu-
zowej zotagdka jest takze przyczyng niedoboru
witaminy B,,. Moze mie¢ ono podtoze autoim-
munologiczne lub by¢é wywotane przez bakte-
rie Helicobacter pylori [24,30]. Weganie i we-
getarianie tez moga by¢ potencjalnie narazeni
na niedobdr kobalaminy [27].

Niedostateczna ilo$¢ witaminy B, objawia
sie anemig megaloblastyczng [29,31]. Niedo-
bér kobalaminy powoduje zaburzenia funkcji
syntazy metioninowej, co prowadzi do braku re-
generacji tetrahydrofolianéw i przemian w po-
staci, ktére nie mogg by¢ wykorzystane przez
organizm. To z kolei powoduje brak mozliwo-
$ci ich udziatu w syntezie DNA [31]. Niepra-
widfowa synteza DNA prowadzi do tworzenia
niedojrzatych, ubogich w hemoglobing, duzych
erytrocytow.

Ponadto zaburzenia funkcji syntazy me-
tioninowe] prowadzg do akumulacji homocy-
steiny, ktore] wysoki poziom, jak wykazano
w badaniach, jest zwigzany ze zwigkszonym
ryzykiem zachorowania na choroby uktadu ser-
cowo-naczyniowego [17]. Niedobdr witaminy
B,, powoduje uszkodzenie osfonki mielinowej
wiokien nerwowych. Neurologiczne objawy
niedoboru kobalaminy obejmujg dretwienia
i mrowienia ragk i nog, problemy z porusza-
niem sie, zaniki pamieci, dezorientacje, zmia-
ny nastroju, zmeczenie. Czes¢ z tych objawdw
moze mie¢ charakter nieodwracalny, pomimo
wprowadzenia suplementacji  witaming B,
[23,24,271. Ze strony uktadu pokarmowego
moze wystgpi¢ bolesnos¢ jezyka, utrata apety-
tu lub/i zaparcia [5,23,24].
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Farmakoterapia I

0BJAWY PRZEDAWKOWANIA

| INTERAKCJE Z INNYMI LEKAMI

Nie sg znane objawy przedawkowania witami-
ny B,,.Wiele lekow moze jednak zmniejszac
wchtanianie kobalaminy. Nalezg do nich: in-
hibitory pompy protonowej (np. omeprazol),
antagonisci receptora histaminowego H2 (np.
ranitydyna), cholestyramina, chloramfenikol,
neomycyna czy metformina [24,27,32].
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