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ROLA I DZTALANIE WITAMINY D W ORGANIZMIE CZLOWIEKA

Abstarct

Vitamin D in a suitable concentration can make the bones stronger and teeth healthier. The proper
level of this vitamin also improves the functioning of circulatory system, helps slim silhouette, as well
as lowers risk of developing cancer. Therefore, both the excess and deficiency of vitamin D in the body
can be harmful. This paper presents possible symptoms of excess and deficiency of vitamin D and how it
affects different systems

Streszczenie
Witamina D regularnie przyjmowana w odpowiedniej dawce powoduje, ze kosci sa mocne, a zgby zdro-
we. Wlasciwy poziom tej witaminy w organizmie to rowniez sprawnie funkcjonujacy uktad krazenia,
szczupla sylwetka, a takze mniejsze ryzyko rozwoju raka. W zwigzku z tym zaréwno nadmiar, jak i niedo-
bér witaminy D moze zaszkodzi¢. W pracy tej przedstawiono jakie moga by¢ objawy nadmiaru i niedobo-
ru witaminy D oraz jaki ma ona wptyw na poszczegolne uktady.

Witamina D obejmuje grupg zwiazkéw chemicznych o wzorze sumarycznym
C,H,,OH, rozpuszczalnych w tluszczach steroidowych organicznych zwigzkéw
chemicznych. Wykazuje dzialanie przeciwkrzywicze, czyli utrzymuje prawidlowa
strukture i funkcje kosci jak roéwniez wywiera wielostronne dziatanie w gospodarce
wapniowo-fosforanowe;.

Najwigksze znaczenie praktyczne dla cztowieka majg dwie formy witaminy D (r6z-
nigce si¢ budowa tancucha bocznego):

+  Witamina D, zwana ergokalcyferolem — naturalnie wystepujgca w organizmach

ro$linnych, drozdzach

« Witamina D, zwana cholekalcyferolem — naturalnie wystgpujaca w organi-

zmach zwierzgcych.
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»Witamina D pochodzi z przemiany 4-pier§cieniowych steroidoéw z dwoma sprze-
zonymi wigzaniami przy weglu. Prekursorem witaminy D, jest ergosterol(pochodzenia
ro$linnego), a witaminy D,-7-dehydrocholesterol(steroid zwierzecy). Pod wplywem
ultrafioletu w ich czasteczce dochodzi do rozszczepienia pierScienia B w pozycji C,-C |
i powstania trzech podwojnych wigzan w konfiguracji 5,6 cis. Powstate w ten sposob

991

witaminy D, i D, r6znig si¢ tylko fancuchem bocznym™'.

HO" HO'

Wzor strukturalny witaminy D3 (cholekalcyferolu) oraz D2 (ergokalcyferolu)

Witaminy D w organizmie czlowieka spetniajg funkcje prohormonéw, w wyniku
ich przeksztatcen metabolicznych powstaja aktywne biologicznie zwiazki. Przed tymi
przemianami witamina D2 i D3 nie wykazuja dziatania biologicznego. Sa jedynie sub-
stancjami wyj$ciowymi , ktore w organizmie ulegaja identycznemu cyklowi przemian
z wytworzeniem czynnych metabolitow. Pierwszy etap nazywany jest hydroksylacja
witaminy D w watrobie. Powstaje wowczas 25-hydroksywitamina D/25(OH)D/- sub-
stancja o umiarkowanej aktywnosci biologicznej (przeciwkrzywiczej), stanowiacej
glowng forme witaminy D w krwiobiegu. Drugi etap odbywa si¢ w nerkach, gdzie za-
chodzi hydroksylacja w pozycji lalfa prowadzac do syntezy 1,25-dihydroksywitaminy
D/1,25(0OH)2D/ — najbardziej aktywng posta¢ witaminy D.

Witamina D 1 jej aktywne formy rozpuszczalne sa w ttuszczach. Krazenie ich w su-
rowicy krwi jest mozliwe dzieki biatku wigzacemu witaming D — DBP (vitamin D
binding protein), ktore jest a2-globuling. DBP spenia rol¢ nie tylko transportera , ale
réwniez pelni bardzo wazng funkcj¢ ochronng przed zatruciem spowodowanym zaréw-

! Zaburzenia gospodarki wapniowo-fosforanowa-magnezowej i witaminy D. (Red.) Ewa Marcinowska-
-Suchowierska. Warszawa, Centrum medyczne ksztatcenia podyplomowego 1995
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no przedawkowaniem jak i nadmierng jej synteza skorng. Wynika z tego, ze DBP moze
dziata¢ jako inhibitor nerkowej 1-a-hydroksylazy. Oprocz roli ochronnej przed zatru-
ciem pehi funkcje zwigzang z magazynowaniem tego zwiazku ,,co chroni metabolity
witaminy D przed ich oksydacja lub enzymatycznym rozktadem i zaabsorbowaniem
z naczynia krwionosnego podczas ich transportu, nadmiernym wychwytywaniem i me-
tabolizmem w watrobie. DBP jest rowniez istotnym elementem regulacyjnym w skornej
syntezie witaminy D, co wynika ze znacznie wickszego powinowactwa DBP z witami-
ng D, niz z prowitaming D, a takze z lumisterolem i tachysterolem. Dzigki temu obni-
za ono wybidrczo stezenie witaminy D w skorze, powodujac przesunigcie rownowagi
reakcji co umozliwia wydajniejszg konwersj¢ nawet matych ilosci prowitaminy D,

Rola i dzialanie witaminy D w organizmie czlowieka

Uktad kostny

Witamina D jest niezb¢dna do prawidtowego rozwoju i mineralizacji kosci. Podsta-
wowg funkcja jest regulowanie przyswajania i zuzycia wapnia i fosforu oraz wspomaga-
nie procesOw formowanie si¢ kosciizebow. Pobudza rowniez do dzialania komorki jelita
cienkiego wyspecjalizowane w przyswajaniu wapnia i fosforu. Zapobiega to nadmierne-
mu wydalaniu tych pierwiastkow z moczem i utrzymuje ich state st¢zenie we krwi. Nie-
dobor witaminy D u dzieci prowadzi do krzywicy, zaburzen mineralizacji ko$ci i zmniej-
szenia masy kostnej. U oséb dorostych wywotuje bole kostno-stawowe, osteomalacje
iosteoporozg. Witamina D pomaga w zwalczaniu prochnicy przez uktad odpornosciowy.

Uktad nerwowy

Witaming D nazywa si¢ grupe steroidéw rozpuszczalnych w thuszczach, z ktorych
najwicksza aktywnoscia biologiczng cechuje si¢ kalcytriol. Badania przeprowadzone
w ostatnim dziesigcioleciu wskazaty na istotng role witaminy D w patogenezie choréb
o$rodkowego uktadu nerwowego (OUN). Istnieja dowody na zwigzek witaminy D ze
stwardnieniem rozsianym, chorobg Parkinsona, otgpieniem, udarem mozgu, padaczka,
autyzmem, schizofrenig i depresja. W wiekszos$ci przeprowadzonych do tej pory ba-
dan poszukiwano zalezno$ci miedzy stezeniem 25-hydroksycholekalcyferolu we krwi
lub podazg witaminy D, a czgsto$ciag wystepowania lub przebiegiem chorob. Badania
kliniczne dowodza réwniez, ze niedobor witaminy D w okresie ptodowym ma wptyw
na patogeneze¢ schizofrenii 1 autyzmu. Badania te pozwolity stwierdzi¢, ze kalcytriol
jest neurosteroidem majacym wptyw na rozwo6j OUN i na regulacj¢ aktywnosci ukta-
du odporno$ciowego. Przedstawiono rowniez aktualne dane dotyczace suplementacji
witaming D. Wskazaty one na potrzebg stosowania wyzszych dawek w celu uzyska-

2 Centrum Medyczne Ksztatcenia Podyplomowego: http://dziennikmz.mz.gov.pl/actdetails.html?y-
ear=2012&act=79
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nia lepszej skuteczno$ci dziatania oraz na bezpieczenstwo suplementacji kalcytriolem
w dawkach do 10 000 IU dziennie. Bezpieczenstwo, pozytywny odbior suplementacji
diety witaminami przez pacjentow i niski koszt kalcytriolu daja nadzieje¢ na zmniejsze-
nie obcigzenia spoteczenstw chorobami OUN.

Uktad immunoloiczny

Witamina D wspomaga dziatanie uktadu immunologicznego. Zwigksza zdolnos¢
organizmu do obrony przed zakazeniami i innymi chorobami. Aktywuje geny kodujace
peptydy przeciwbakteryjne i kalicydyne. Wykazuje takze aktywnos¢ biologiczng prze-
ciw wielu bakteriom np. pratkom gruzlicy. Suplementacja witaminy D w dziecinstwie
zmniejsza ryzyko wystapienia cukrzycy typu 1. Czestsza ekspozycja na $wiatlo stonecz-
ne w dziecinstwie poprawia odpornos¢ i obniza ryzyko infekcji. Witamina D ma réw-
niez dziatanie antyproliferacyjne i zapobiega powstawaniu komoérek nowotworowych.

Uktad krazenia

Rola witaminy D w organizmie jest zapewnienie prawidlowej gospodarki wapnio-
wo-fosforowej, niezbednej w procesie wchtaniania w jelicie jondw wapnia. Dodatkowo
pobudza uwalnianie z ko$ci fosforu i wapnia w hipokalcemii (niedoborze wapnia), przy
udziale parathormonu (PTH), zwigksza nerkowa reabsorbcje¢ wapnia i zapewnia home-
ostaze¢ organizmu. Badania naukowe potwierdzily, ze komorki mig$nia sercowego posia-
daja receptory (VDR) dla witaminy D oraz zalezne od kalcytriolu biatka wiazace wapn.
Aktywna posta¢ witaminy D3 — kalcytriol wptywa na aktywnos¢ kanatow wapniowych
w komorkach migénia sercowego, dzigki czemu zapewnia prawidtowg kurczliwos¢
serca. Wiele badan sugeruje $cisty zwigzek miedzy wystgpowaniem schorzen kardiolo-
gicznych, a niedoborem witaminy D. Patofizjologiczny mechanizm wynika z faktu, iz
witamina D hamuje procesy koagulacji, zmniejsza aktywnos$¢ uktadu renina-angioten-
syna-aldosteron (RAA), zmniejsza powstawanie zmian miazdzycowych, dodatkowo
pobudza wydzielanie insuliny. W zwigzku z tym, deficyt witaminy D3 moze prowadzi¢
do przewleklego zapalenia naczyn, rozwoju nadcisnienia tgtniczego, zastoinowej nie-
wydolnosci serca, przerostu lewej komory serca, choroby niedokrwiennej i zawatu mig-
$nia sercowego oraz zespotu metabolicznego, cukrzycy czy nadczynnosci przytarczyc.

Uktad rozrodczy

Enzymy metabolizujace witaming D i jej produkty oraz receptory tych zwigzkdéw
sg obecne w jadrach, nasieniowodach, prostacie oraz plemnikach. Witamina D jest za-
tem waznym zwigzkiem sygnalowym odpowiedzialnym za prawidtowe funkcjonowa-
nie spermatogenezy. Najprawdopodobniej wptywa takze na dojrzewanie plemnikoéw
i endokrynng funkcje jader. Pojawia si¢ coraz wigcej prac naukowych wskazujacych
na to, ze witamina D dziata korzystnie na ruchliwo$¢, liczbe i morfologie plemnikow.
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Witamina D ma réwniez znaczenie dla prawidlowego funkcjonowania endometrium
i jajnikow. Jej niedobor uznaje si¢ za jeden z potencjalnych czynnikéw sprzyjajacych
rozwojowi zespotu policystycznych jajnikow i migsniakow macicy oraz niedziedzicz-
nej postaci raka piersi. Coraz czesciej sugeruje si¢ korzystne efekty terapeutyczne su-
plementacji witaminy D, w przypadku stwierdzenia jej niedoboru, w leczeniu PCOS
(Zespot Policystycznych Jajnikéw), insulinooporno$ci, nieprawidtowego stezenia te-
stosteronu we krwi oraz zaburzen wzrostu pecherzykow jajnikowych i owulacji. Z dru-
giej strony pojawily si¢ rowniez doniesienia o zwigzku nadmiernej podazy witaminy
D z rozwojem endometriozy. Stezenie 25(OH)D we krwi jest takze skorelowane ze
skuteczno$ciag hormonalnej stymulacji jajeczkowania, rowniez u kobiet przygotowy-
wanych do zaptodnienia metoda in vitro.

Niedobor witaminy D jest takze grozny dla rozwijajacego si¢ ptodu i moze by¢
przyczyng wielu powiktan w cigzy.

Wydzielanie insuliny

Witamina D moze regulowac produkcje i wydzielanie insuliny przez trzustke, przez
co wplywa na gospodarke cukrowa organizmu. Juz w latach 80. i 90. XX wieku udo-
wodniono, Ze jest ona niezb¢dna do prawidlowego funkcjonowania komoérek. Dziata
stymulujgco na wydzielanie insuliny, a co za tym idzie — utrzymuje prawidtowe ste-
zenie glukozy we krwi, przez co moze zapobiec cukrzycy typu 2. Wpltyw witaminy
D na dziatanie insuliny w komoérkach migsni szkieletowych i tkanki thuszczowej jest
rowniez zalezny od wapnia.

Skoéra

Witamina D reguluje cykl odnowy biologicznej naskorka, ktory w mtodej skorze
trwa $rednio 28 dni i wydtuza si¢ wraz z wiekiem. Jej deficyt powoduje pogarszanie
si¢ jakos$ci skory, uwidacznianie objawoOw jej starzenia sie, zwigkszenie podatnosci na
stany chorobowe, zaburzenia procesu zluszczania, pogorszenie funkcji barierowych
i mniejsza odporno$¢ na czynniki zewnetrzne. Proces proliferacji i réznicowania ko-
morek naskorka jest kluczowy dla przebiegu odnowy biologicznej naskorka, dla pro-
cesOW naprawczych i1 gojenia ran, prawidlowej budowy bariery naskorkowej. Przy
niektoérych mutacjach gendéw obserwuje si¢ niekontrolowane namnazanie nowych ko-
morek prowadzace do powstawania nowotworow. Dlatego witamina D moze chroni¢
przed niektérymi nowotworami. Ponadto zapobiega i zmniejsza stany zapalne skory
w stanach chorobowych np. tuszczycy.

Suplementacja witaminy D

Witamina ta jest zwigzkiem syntetyzowanym w skérze pod wplywem promieni ul-
trafioletowych dzialajacych na 7-dehydrocholesterol. Wigkszo$¢ populacji w Polsce
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jak i w krajach Europy Zachodniej ma ograniczony dostgp do $wiatla stonecznego
ze wzgledu na przebywanie w zamknietych pomieszczeniach, zakrywanie ciata czy
stosowanie kremoéw z filtrami przeciwstonecznymi. Wystarczajaca ilos¢ witaminy D
mozna uzyska¢ poprzez odpowiednia ekspozycj¢ ciata na $wiatto stoneczne. Dwa razy
w tygodniu od 5-30 minut w zaleznosci od pory roku, dnia, szeroko$ci geograficz-
nej czy pigmentacji skory. W sytuacji niedostatecznej ekspozycji na §wiatto stoneczne
glownym zrédlem witaminy D staje si¢ pozywienie — ryby (foso$, dorsz, §ledz, makre-
la, wegorz, tunczyk, sardynki), mleko i przetwory mleczne (masto) oraz tran. Waznymi
zrodtami cholekalcyferolu sa: watroba, niektore grzyby.

Zawartos¢ witaminy D w polskich produktach zywnosciowych

Nazwa produktu Zawartos$¢ witaminy D (1 j.m. = 0,025 pg)
wegorz swiezy 1200 j.m./100 g
sledZz w oleju 808 j.m./100 g
loso$ (gotowany/pieczony) 540 j.m./100 g
$ledZ marynowany 480 j.m./100 g
ryby z puszki (tunczyk, sardynki) 200 j.m./100 g
makrela (gotowana/pieczona) 152 j.m./100 g
zo6ttko jajka 54 j.m./z6ttko
dorsz swiezy 403j.m./100 g
ser zolty 7,6-28 j.m./100 g
mleko ludzkie 1,5-8 j.m./100 ml
mleko krowie 0,4-1,2 j.m./100 ml

Dobowe zapotrzebowanie

Ustalenie norm dziennego zapotrzebowania na witamin¢ D jest niezwykle trudne.
Cholekalcyferol powstajacy w skorze jest jej waznym zrodlem. Powstajaca w ten spo-
sob witamina D zalezy od pogody oraz jaka czg¢s¢ skory i przez jaki czas jest wystawia-
na na oddziatywanie promieni stonecznych.

Polski Instytut Zywnosci i Zywienia zaleca nastepujgce normy:

Norma Poziom bezpieczny
Niemowlgta 20ug 10ug
Dzieci (1-9 lat) 15ug 10pg
Mtodziez i osoby po 60 roku 10ug Sug

W krajach Unii Europejskiej oficjalnie zaleca si¢ spozywac dziennie 5 pg witaminy D.

566 Forum Bibl. Med. 2017 R. 10 nr 1 (19)



Okreslenie stezenia witaminy D

Jedynym wiarygodnym sposobem okreslenia stezenia witaminy D jest analiza su-
rowicy krwi. Obecnie wykonuje si¢ dwa rodzaje testu: 1,25(OH) D oraz 25(OH) D.
Przedrozpoczeciemsuplementacjinalezy sprawdzi¢poziomwitaminy Dworganizmie.

Niedobor witaminy D

Przyczyny niedoboru witaminy D sg réznorodne. Moga by¢ dziedziczne, prze-
jawiajace si¢ w zaburzeniach wchtaniania i chorobach zaklocajacych przemiang
witaminy w watrobie czy nerkach. U dzieci niedobdr grozi krzywica, rozmicknieniem
kosci, zlamaniami, skrzywieniami i ztym funkcjonowaniem uktadu nerwowego
imig$niowego. Nieodpowiedna ilo§¢ witaminy D prowadzi do mialgii® i miopatii?, grozi
zapaleniem spojowek, stanami zapalnymi skory, oslabieniem organizmu, zmniejsze-
niem odpornosci, pogorszeniem stuchu, ostabieniem, wypadaniem zgbow oraz zwigk-
szeniem ryzyka choréb autoimmunologicznych — zwlaszcza cukrzycy typu 1 czy reu-
matoidalnego zapalenia stawow. Nie ulega watpliwos$ci, ze niedobor witaminy D moze
skutkowaé zaburzeniami gospodarki weglowodanowo-ttuszczowej, cukrzycg typu 2,
zaburzeniami metabolicznymi i chorobami uktadu sercowo-naczyniowego takimi jak,
zawal serca czy udar moézgu.

Przedawkowanie witaminy D

Przedawkowanie witaminy D moze mie¢ dziatanie toksyczne i prowadzi¢ do hiper-
kalcemii’. Nadmiar wapnia kumuluje si¢ w nerkach, sercu, ptucach, powodujac arterio-
skleroze¢. Nadmierne opalanie ma réwniez niekorzystne dziatanie dla organizmu, gdyz
substrat cholesterolu w skorze przeksztatca si¢ w lumisteryn i powoduje stany zmecze-
nia, rozdraznienie czy nawet ospato$c.

Objawy przedawkowania:
nudnosci i wymioty,
brak apetytu,
zaparcia,
oslabienie,

YV VY

3 Mialgia — inaczej mig¢éniobol lub bol migsniowy to objaw chorobowy polegajacy na ostrym lub prze-
wlektym bolu, ktory odczuwany jest miejscowo lub w sposob uogodlniony. Stownik termindéw biologicz-
nych PWN - aneks. [dostep 2016-08-22]

4 Miopatia — grupa chorob migéni, w ktorych wlokna migéniowe z réznych powodow nie funkcjonujg
prawidtowo, czego objawem jest ostabienie mig$ni. http://www.merriam-webster.com/dictionary/Myopa-
thy. [dostep 2016-08-22].

5 Hiperkalcemia — stan podwyzszonego poziomu wapnia we krwi. Choroby wewngtrzne na podstawie
Interny Szczeklika. PiotrGajewski (red.). Krakow: WydawnictwoMedycynaPraktyczna,2012,s.1100-1101
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szybkie mgczenie sig,

nadmierne pragnienie,

wzmozone oddawanie moczu,

$wiad skory,

boéle glowy,

u dzieci opdznienia w rozwoju psychomotorycznym.

VVVYVYVYY

Podsumowanie

Witamina D bierze udzial w wielu procesach zachodzacych w organizmie czto-
wieka, m.in. zwigksza odpornos¢, reguluje gospodarke wapniowo-fosforowa, a tym
samym wspomaga prawidtowy rozwoj i mineralizacje kosci. Wptywa na stany zapalne,
roéznicowanie, proliferacje oraz apoptoze komoérek. Coraz wiecej jest dowodow na Sci-
sty zwiazek pomigdzy niedoborem witaminy D, a r6znymi zaburzeniami uktadowymi,
tj. cukrzyca typu II, niektore rodzaje nowotworow, otyto$¢ i choroby sercowo-naczy-
niowe. Warto wigc wzbogaci¢ swoja diete o produkty bogate w witaming D, w okre-
sie wiosenno-letnim zwiekszy¢ ekspozycje na §wiatlo, a w okresie jesienno-zimowym
przyjmowac suplementy diety z witaming D w odpowiednich dawkach, w zaleznosci
od wieku.
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