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JERZY TRUCHLIŃSKI

artykuł prze7lądoray

Arrtywitaminy jako substancje naturalne
pożywienia or az jako ksenobiotyki
Zalład Biochemii Instytutu Zywienia ZwierzątWydziału Zootechnicznego AR ul. Akademicka 13,20-033 Lublin

Ostatnio wzrasta zainteresowanie czynnikami wy-
stępującymi w pozywieniu ludzi i paszach zwierząt,
które wpływają negatywnie na trawienie, zdrowot-
ność, a nawet zntechęcają do jedzenia ze względtl
na swój smak czy zapach. Nazwano je ogólnie czyn-
nikami antyzywieniowymi (ANFs - Antinutritional
Factors). Wprawdzie piśmiennictwo dotyczące tego
zagadnienia jest bardzo obszerne (2, 5, 6, J, 8)
jednak antywitaminy wymieniane są tam z regńy
sporadycznie.

Antywitaminy, mogą to być substancje zarówno
występujące naturalnie w pozywieniu jak i dostające
się do niego jako zanieczyszczenla. Jest to grupa
zawterająca naturalne lub sztucznte otrzymanę
składniki ofganlczną które mogą niszczyć witaminy
lub unieczynniać je łącząc się z nimi w nierozpusz-
cza|ne kompleksy, interferować z tch wchłanianiem
lub wpływać na ich mechanizm działania. Dotych-
czas nie uczyniono próby klasyfikacji antywitamin,
ale z reguły dopasowywano je do podziału witamin,
które równieżze względu na swoje róznorakie włas-
ności i złożony charakterbudowy chemicznej zostały
podzielone sztlcznte na rozplszczalne w wodzie i
rozplszczalne w tłtlszczacb.

Mechanizm ich działania jest złożony i częstokroć
antywitaminami dla jednej witaminy są zwlązkt o
różnej budowie. Niewątpliwie jako jednąz głównych
ptzyczyl działanta wielu antywitamin jest regulacja
bierna, która polega na hamowaniu kompetycyjnym
czyli konkurencyjnym, wywołanym przez inhibitor
izosteryczny tzn. mający budowę podobną do sub-
stratu lub do koenzymu (w tym wypadku formy
czynnej witaminy). Inhibitor konkurencyjny wiąże
się z enzymem, tworząc trwały układ enzym-inhi-
bitor (EI). Enzym zostaje zablokowany i nie do-
chodzi do powstania produktu reakcji. Róznice te
mtędzy budową witamin a ich antymetabolitami po-
legają często na wymianie jednego podstawnika,
np. grupy karboksylowej na grupę sulfonową lub
dotyczą zmian w strukturze pierścienia. Dla proka-
riotów, zwłas?cza bakterii, tę różntce strukturalne
s ą c zę stokroć nieuchw y tne ; przy braku odpowiedniej
ilości danej witaminy mikroorganizmy korzystają
często z antywttamin do budowy swoich enzymów.
Jak wiadomo, ten rodzaj inhibicji jest odwracalny
przez dostarczenie duzej ilości witaminy, Witamina

i antywitamina współzawodniczą o to samo miejsce
w enzymie,

Antywitamina A. Szereg odmian soi zawiera en-
zymy lipooksygenazy, które katalizują oksydację
systemu cis,cis-I,4-pentadienu, & w konsekwencji
mogą utleniać i niszczyć karoten będący prowita-
miną witaminy A. Shaw i wsp. (10) wykazali, kar-
miąc cielęta paszą zawierającą soję, znaczne obni-
zenie w ich surowicy krwi poziomu witaminy A i
karotenu. Enzym ten jest inaktywowany przy pod-
grzewaniu przez 15 min. w atmosferze pary przy
ciśnieniu atmosferycznym.

Antywitamina D. Carlson i wsp. (1) wykazali,
żebiałka wyizolowane znle podgrzewanej soi mogą
powodować zmtany rachityczne u indyków. Auto-
klawowanie paszy sojowej usuwało jej szkodliwe
działanie. Równiez dodatek do diety witaminy D
eliminował częściowo skutki choroby. Badania te
zostaly potwierdzone również l kurcząt i prosiąt
którym podawano białka soi. Chociaz białko to po-
siada własności wiązania metali, to dodatek wapnia
i fosforu nie wpłynął na obnizenie efektów jego
działania, jak podaje Carlson i wsp, (1).

Obecność saponin w paszy powoduje l zwierząt
zahamowanie wzrostu i ubytek masy ciała. Obser-
wowane zmiękczenie kości (osteomalacja) przypi-
suje się antagonizmowi między saponinami i wita-
miną D. Cholesterol zmniejsza szkodliwy wpływ
saponin, a saponiny obntżają poziom cholesterolu
w osoczu. Prawdopodobnie tworzą się trwałe zwląz-
ki kompleksowe saponin z cholesterolem, który jest
prekursorem witaminy D.

Antywitamina E. Wykazano, ze odmiany fasoli
zwyczajnej w diecie powodują dystrofię mięśni u
kurcząt i jagniąt, (3, 4). Jednak dodatek wit. E
eliminuje ją całkowicie, podczas gdy autoklawowa-
nie fasoli powoduje tylko częściowe złagodzente
choroby. Alkoholowy ekstrakt z tej fasoli zawlęta
dwa czynniki o aktywności antywitaminowej E. Je-
den rozpuszczalny w alkoholu i termostabilny, drugi
termol ab iln y (zw łaszcza ni e odp o rny n a w y ższ ą tem-
peraturę) i nierozpuszczalny w alkoholu.W I915 r.
Murillo i Gaunt (9) wyizolowali i oczyścili z soi i
lucerny czynnik antywitaminowy E, którym okazała
się oksydaza alfa-tokoferolu.
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samej ilości aminokwasów i nie wykazują różnic
w wynikach hydrolizy kwasowej. Ostatecznie wy-
kazano, dzięki wykorzystaniu magnety cznego rezo-

ttamtnaza. Moze on wywrzeć ujemny wpływ na

konie i bydło w wypadku spozywania przez ntch
pokarmu zawterającego paproć. Antywitaminę Bt
wyizolowano równiez z otrąb ryzowych
czycy, nasion bawełny i innych roślin.
miczna niektórych z nlc I została ztde
np. w nasionach gorczycy - mgtyl gotczyczny, a

w^ nasionach bawełny kwas 3,5-dimetylooksysalicy-
lowy, Liener (7). Do antywitamin Bt na|eży też

pirytiamina (ryc.2).

cH"ori\rcooH 1'!ry''"n'on" ll l NŹ-tcHr-tli \
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pirytiamina

kwas 3,5-dimety|ooksysalicylowy

Ryc. 2. Antywitaminy Bl

Antywitaminy Bz. Dwoma czynnikami, które
działaląna witamin ęB2, nazasadzie inhibicji ysp9ł.
,u*oón 

"rącej, 
są dichloroizoalloksazynorybitol i

mepakryna (ryc. 3),
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dion) (ryc. 1).oo

(poch, 4-hydroksykumaryny)

Ryc 1. Antywitaminy K

Naleźy zaznaczyć, ze obecnie znanychjest wiele
witamin K (Kl-K7), które są wyizolowanę z ma-
teri ału bi olo gicznego lub otrzy marle sztucznie. prze-
ciwko którym otrzymano wiele antywitamin. Przed-
stawienie wszystkich wymagałoby jednak osobnej
publikacji.^ 

Antywitaminy Br. Witamina Bt posiada wiele
antywitamin o różnym charakterze chemicznym. Na
przyklad z paptocl zwanej orlica (Pteridium aqui-
Iinum) wyizolowanym czynnikiem okaza| się enzym

Ryc 3 Antywitarniny Bz

ok.0,0IVo.
Linatyna hamuje wzrost kur i drobnoustroju Azo-

tobacter vinelandi. Wartość LDso dla kur 1-tygo-

wzrostu.

czne działanie do witaminy B6 występuje równteż
ll zwtązków, które mają przy Cą j Cs pierścienia
pirydynowego grupy metylowe lub alkoksymetylo-
we (ryc. 4).

CHz

dikumaro1
(poch. 1,3-indiandionu)
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linatyna
hydrazyd kwasu

l-amino-D-prolina izonikotynowego

Ryc. 4. Antywitaminy B6

Antywitamina Btz. Williams i Spray (11) wy-
kazali, że szereg odmian soi zawiera substancję ter-
molabilną, która powoduje niedobór witaminy Bn
ll szczurów, Niestety czynnik ten nie został jeszcze
wyizolowany i zidentyfikowany,

Antywitamina C. Kwas askorbowy pełni wazną
rolę w ustroju, ale jego biochemiczne funkcje nie
są jeszcze całkowicie wyjaśnione. Jest syntetyzo-
wany przez rośliny otaz przęz niektóre zwietzęta,
np. psa, królika szczuta. Otrzymywany jest z D-
-glukozy, a jego antywitaminy mają równiez cha-
rakter cukrowy, jak np, kwas glukoaskorbinowy
(ryc. 5).

?, ?"O:C-C : C -CH-CH -CH - CH2OH
ll
oH oH

kwas g|ukoaskorbinowy

Ryc 5 Antywitaminy C

Do antagonistów wielu witamin, zaliczyć na|eży
równiez antybiotyki, które jako ksenobiotyki dostają
się do organizmu ludzkiego czy zwlerzęcego. Na
przykład tetracykliny zrrntej szaj ą działanie w itami-
ny K, podczas gdy neomycyna powoduje jej hipo-
witaminoz ę. Znane s ą równiez niezgodno ści między
witaminami B i C a erytromycyną, nowobiocyną i
wankomycyną, Tetracykliny i chloramfenikol są anta-
gonistami witamin grupy B, a penicylina witaminy C.

Antywitaminy amidu kwasu nikotynowego (wi-
tamina PP). Korelacja pomiędzy dtetą opartąprze-
waznie na kukurydzy i pojawienie się pelagry u
człowiekajest dobrze znarla. Podawanie kwasu niko-
tynowego powodowało ustąpienie jej objawów, Kar-
mienie psów, małp i świń dietami o wysoktej za-
wartości kukurydzy może równteż wytworzyć syn-
drom dermatitis podobny do pelagry, który jest re-
zu ltatem połączenia kw asu nikotynowego z sub stancj ą
sprawiającą, że enzym nie włącza go jako składnika
swego koenzymu. Substancja ta nazwana zostńa
niacynogen. Znane są równiez inne antywitaminy
amidu kwasu nikotynowego w postaci jego antago-
nistów (kwas pirydyno-3-sulfonowy oraz jego amid,
3-acetylopirydyna i kwas chinolinowy), które dzia-
łają również na zasadzię inhibicji współzawodni-
cz ąc ej . D ziałanie an t a g o n i s ty c z ne w yk a zuj ą r ó w nteż
środki tuberkulostatyczne takie jak hydrazyd kwasu
izonikotynowego i pirazynamid (ryc. 6).

kwas pirydyno-3-sulfonowy 3-acetylopirydyna

Ryc. 6. Antywitaminy amidu kwasu nikotynowego

Antywitaminy kwasu foliowego. Kwas tetra-
hydrofolio w y, czyltkwas 5, 6, 7, 8 -tetrahy dropteroilo-
glutaminowy (HłPteGlu, Hąfolian, THFA) jest zre-
dukowaną formą kwasu pteroiliglutaminowego czyli
kwasu foliowego. W skład cząsteczki kwasu folio-
wego (dawniej wit. Bg) wchodziż-amjno-4 hydroksy-
-6-metylo-pterydyna, reszta kwasu p-aminobenzo-
esowego (PAB) i jedna lub więcej reszt kwasu glu-
taminowego. U bakterii spotyka się odmiany kwasu
foliowego o trzech resztach, a w liściach roślin
odmiany o dwóch resztach kwasu glutaminowego.

Poznane antywitaminy kwasu foliowego mozemy
podzielić na substancje będące antagonistami w sto-
sunku do całego kwasu foliowego względnie jego
częśct tzn. kwasu para-aminobenzoesowego (PAB)
lub będące inhibitorami enzymów potrzebnych do
syntezy dTMP (substratu niezbędnego do syntezy
DNA), w której uczestniczą różne formy kwasu
foliowego. Do tych pierwszych zalicza się np. kwas
4-aminofoliowy czy kwas N-lO-metylofoliowy (ryc. 7)

o cooHlll
c-N-CHllH CH2
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oH fr cooH
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kwas N-10- Joon

kwas 4-aminofoliowy

fluorodeoksyurydylan(FdUMP) f
..C':

aminopteryna (R=H) |ub metotreksat (R=CH:)

Ryc. 7. Antywitaminy kwasu foliowego

natomiast do antagonistów PAB - sulfonamidy, Do
znanych sulfonamidów na|eżą m,in. sulfanilamid,
sulfatiazol, sulfopirydyna, sulfoguanidyna itd. (ryc. 8),

które są antagonistami PAB, niezbędnego do syntezy
kwasu foliowego i wzrostu wielu drobnoustrojów.
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Ryc 8. Antywitaminy kwasu paraaminobenzoesowego

lęczenia trądu.
Podstawienie atomu lub atomów wodoru w grupie

sulfonamidowej - SOzNHz potęguje działanie anta-

goni styczne anty witam iny a zar azem i b akteriostaty -

czne sulfonamidów.
kwasu foliowego

foliowego. Nalezą
inhibitor syntazy

tymidylanowej oraz aminopteryna i metotreksat -
inhib iior reduktazy dihy drofolianowej (ry c. 7 ). Flu oro-

lącymi się, które potrzebują do syntezy DNA duzych

biotyny (ryc. 9).

dehydrobiotyna R= - (CHz)z-CH:CH-C<SH

norbioĘna R= - (CH2)3-C<3H

stępuje równiez u ludzi, odżywtających się przez
dłiZszy czas surowymi jajami. W białku jajakurzego
znajduje się substancja białkowa awidyna, która two-
ruy'z btotyną kompleks i uniemozliwia jej wchła-
nianie w jelitach.

Antywilaminy kwasu pantotenowego. W 1933 r,

wyizoiowano z drożdży czynntk odpowiedzia|ny za

iclr wzrost. Czynnik ten okazał się identyczny ?
wykrytą wcześniej witaminą B3 zapobie gaj?cą_swoi-

stym zapaleniom skóry u kurcząt. Cząsteczka kwasu
póntotenowego składa się z B-alaniny, amidowo
Żw tązanejz kwasem dihy droksydimetylomasłowym,

Badania zależnośct pomiędzy budową kwasu pan-

totenowego, a jego działaniem wykuzały duzą spe-

cy ftczność cząsteczkt, Aktywność wjtamin ow ą wy-
kanlje tylko postać prawoskrętna o konfiguracji D,
Wymiana grupy karboksylowej do alkoholowej nie
prówadzi ao l"l inaktywacji ponieważ powstały al-

i<ohol pantenol łatwo ponownie utlenia się w orga-
nizmie do kwasu. Natomiast zmiany w reszcie B-
-alaniny lub wprowadzente grupy metylowej w p9.
ło zeniu y w kw is owej re szcie cząsteczk t daj ą zw iązki
o charakterze antywitaminy (ryc. 10). Do antywi-
tamin naLeży także kwas sulfopantotenowy.

H|.oH2.CH2.SO3H 
?n. ?

?:o Rz-HQ-Q-C.H-ć-NH-cH2-cH2-R1
HC_OH-|l\'T HO CHs OH R1 R2

H3C-C-CH3 fenylopantotenian -CO-C6H5 -H
CH2OH pantoilotauryna - SO3H - H

kwas
liiioun,o,..ro- kwasl-metylopantoteno\ryy -cooH _CHs

Ryc. 10 Antywitaminy kwasu pantotenowego

W artykule przedstawiono tylko wazniejsze anty-

witaminy wysiępujące naturalnie w pożywieniu oraz
jako ksenotiotyti. Szczegółowe dane odnośnie in-
"nych antywitamin oraz ich mechanizml działania,
zóstaną przedstawione w oddzielnym opracowaniu,
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Ryc. 9. Antywitaminy biotyny

Stany hipowitaminozy biotyny są rzadkie i wy-

stępują najczęściej po doustnym podawaniu sulfo-
namidów lub antybiotyków. Niedobór biotyny wy-


