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For many years vitamin K has been considered to be associated only with blood clotting
processes. Thanks to the research of last thirty years its other equally important role has
been discovered. Vitamin K acts as a cofactor for the posttranslatioinal y-carboxylation
of glutamate residues in proteins such as osteocalcin or matrix Gla protein (MGP). Thus
the diet reach in vitamin K or supplementation of this vitamin on early stages of deve-
lopment may decrease risk of diseases such as rickets, osteoporosis or cardiovascular
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Wstep

Okreslenie witamina K obejmuje co najmniej trzy gléwne
witaminy rozpuszczalne w tluszczach: witamina K; (Filochi-
non), K, (Menachinon) i K3 (Menadion). Przez wiele lat witaminie

K przypisywano gléwnie role w procesie krzepniecia krwi,
jednakze wyniki badan ostatnich lat wskazujg na udziat jej
jako kofaktora vy-karboksylazy, takze w innych procesach
m.in: metabolizmie ko$ci. Witamina K; pochodzi z pokarmu,
a jej zrédlem sz gtéwnie zielone warzywa, natomiast
w produktach spozywczych wystepuje réwniez w olejach
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roS§linnych i margarynach. Witamina K, to cala grupa
zwigzkéw okreslana jako Menachinon (w skrécie MK-n, n
oznacza liczbe nienasyconych grup izoprenoidowych
w pozycji 3 i mieSci sie w granicach od n=1 do n=13).
Wystepuje gléwnie w produktach mlecznych poddanych
fermentacji bakteryjnej (MK 8 i 9), oraz produktach fermen-
tacji soi japonskiej natto, poddanej fermentacji przez bak-
terie Bacillus natto, ktére konwertujg witamine K; do MK-7
i zawierajg najwiecej witaminy K, sposréd wszystkich
produktéw. Powstawanie witaminy K, odbywa sie réwniez
przy udziale bakterii saprofitujgcych w jelicie, gdzie synte-
tyzowane sg rézne jej formy, gléwnie MK-4 - ostateczna
ilo§¢ wytworzonej w ten sposéb witaminy nie jest do konca
znana. Nalezy zauwazyé, ze witamina K, jest aktualnie
dostepna réwniez w formie suplementu diety jako MK-7
oraz MK-4. Witamina K3, czyli Menadion, pelni role prowita-
miny i jest syntetycznym analogiem witaminy K. Menadion
cechuje sie wysoka aktywno$cig biologiczng oraz zdolno-
$cig do konwersji w MK-4 w komérkach ssakéw [1, 2].

Funkgcje fizjologiczne

Witamina K odpowiada za wazne fizjologiczne funkcje.
Nalezg do nich: proces krzepniecia krwi, mineralizacja kosci
i profilaktyka choréb ukladu krazenia (poprzez hamowanie
zwapnienia naczyn krwionosnych).

Uklad krzepniecia

Biatka zalezne od witaminy K, tzw. czynniki krzepniecia (VII,
IX, X oraz protrombina), sg niezbedne w kaskadzie krzepnie-
cia krwi. Jest to seria zaleznych zdarzen, w efekcie ktérych
powstaje skrzep zapobiegajgcy niekontrolowanemu, niekiedy
zagrazajgcemu zyciu krwawieniu. Synteza nieaktywnych
czynnikéw krzepniecia w postaci biatek prekursorowych
zachodzi w watrobie, a ich aktywacja polega na potranslacyj-
nym przeksztalceniu reszt glutaminowych (Glu) biatek
prekursorowych do reszt +v-karboksyglutaminowych (Gla)
z udziatem swoistej y-karboksylazy, zaleznej od witaminy K.
Witamina ta jest réwniez niezbedna do prawidlowego funk-
cjonowania naturalnych antykoagulantéw, tj. biatka C, S
i Z inaktywujacych czynniki Va oraz VIII krzepniecia, co
zapobiega nadmiernemu tworzeniu trombiny [3].

W 1929 roku dunski biochemik Henryk Dam podczas
prac nad metabolizmem cholesterolu zauwazyl, ze dieta
niskotluszczowa predysponowala zwierzeta doswiadczalne
do rozleglych krwawien w tkance podskérnej oraz mies-
niach. Wywnioskowal, ze czynnik krzepniecia krwi roz-
puszczalny jest w ttuszczach i nazwal go witaming koagu-
lacji — witaming K. Za odkrycie witaminy K oraz jej budowy
chemicznej Henryk Dam otrzymal w 1943 roku Nagrode
Nobla [4]. Tymczasem niemal 50 lat wcze$niej, juz w 1894
roku, amerykanski pediatra Charles Townsend opisatl 50
przypadkéw krwawien u noworodkéw, wedlug niego,
o zblizonej etiologii, ktére nazwal chorobg krwotoczng
noworodkéw. Od znanej wéwczas hemofilii nowa jednostka
réznita sie wczeSniejszym wystepowaniem (2.-3. doby
zycia), brakiem dodatniego wywiadu rodzinnego oraz

samoograniczajgcym sie przebiegiem. Szczegdlnie jeden
przypadek 9-dniowego noworodka z krwawieniem we-
wnatrzczaszkowym, u ktérego z uwagi na ciezki stan
wprowadzono intensywny nadzér oraz zywienie uzupetnia-
jace mleko matki, po ktérych to zabiegach zaobserwowano
poprawe stanu ogdlnego i zatrzymanie krwawienia, sklonit
Townsenda do wysnucia teorii o zwigzku diety (pokarm
kobiecy) i choroby krwotocznej noworodkéw [5]. Obecnie
w profilaktyce zagrazajacym zyciu krwotokom noworodki
zdrowe donoszone otrzymuja witamine K; w dawce 0,5 mg
domies$niowo lub 2 mg doustnie, a od 2. tygodnia zycia do
3. mz. w dawce 25 pg/dobe [6].

Uklad krazenia

Zwapnienie naczyn jest istotnym czynnikiem prowadzacym
do rozwoju choréb uktadu krazenia, takich jak miazdzyca,
redukcja elastycznosci $cian naczyn, a w konsekwencji
wzrostu ich sztywnos$ci oraz ci$nienia tetniczego. Badania
ostatnich dekad wykazaly istotng role witaminy K w profi-
laktyce choréb uktadu krazenia, wiadnie poprzez hamowa-
nie uwapnienia $cian naczyn. Proces zwapnienia blaszek
miazdzycowych powoduje zmniejszenie elastycznosci na-
czyn krwiono$nych i zwieksza ryzyko tworzenia sie skrze-
péw, ktére sz zwykle przyczyng zawalu serca lub udaru
moézgu. Gléwng role w tym procesie odgrywaja komorki
mieéni gladkich naczyn, tzw. VSMC (Vascular smooth muscle
cell), ktére odpowiadajg za synteze zaleznego od witaminy
K, biatka MGP (Matrix Gla Protein). MGP jest inhibitorem
proces6w zwapnienia, a ograniczenie ekspresji tego biatka
powoduje szybkie uwapnienie tkanek miekkich, w tym
naczyn krwionoé$nych [7]. Po raz pierwszy MGP opisano
w 1983 roku. Przeprowadzone woéwczas badanie wykazalo,
ze u zwierzat pozbawionych MGP dochodzi do masywnego
zwapnienia naczyn i $mierci w okresie 6.-8.tygodnia po
narodzeniu [8]. W badaniu z udzialem ludzi prowadzonym
wséréd zdrowej populacji zaobserwowano, zZe istnieje zalez-
nos¢ pomiedzy wysokim poziomem nieukarboksylowanego
biatka MGP i zwapnieniem tetnic. W badaniu Rotterdam
Study, w ktérym udzial wzielo 4807 oséb, oceniano, czy
spozycie witaminy K z dietg bylo zwigzane z ryzykiem
wystgpienia zwapnien aorty i chorobg niedokrwienng serca.
Wyniki wykazaly, ze powazne zwapnienia aorty i wzgledne
ryzyko zgonu z powodu choroby niedokrwiennej serca bylo
zwigzane ze zmniejszonym spozyciem witaminy K,, ale nie
witaminy K;. Ponadto, badacze zaobserwowali zalezne od
diety zwapnienie tetnicze u dzieci w wieku 5 lub 6 lat,
wskazujac na potrzebe bardziej szczegdtowej analizy [9].
Miazdzyca naczyn jest procesem postepujacym, ktéry roz-
wija sie latami, wyniki badan pokazuja, ze powstawanie
blaszki miazdzycowej rozpoczyna sie juz w dziecinstwie.
U pacjentéw pediatrycznych sklonno$é ta jest szczegdlnie
obserwowana wsrdd dzieci z chorobami nerek oraz choro-
bami autoimmunizacyjnymi. W niektérych przypadkach pro-
ces ten moze rozpocza¢ sie juz w niemowlectwie. Obecnos¢
witaminy K jest niezbedna do aktywacji biatka MGP, zatem jej
niedobory mogg mie¢ dzialanie aterogenne. Uwaza sie, ze
ochronny efekt w stosunku do choréb uktadu sercowo-
-naczyniowego wykazuje tylko witamina K, [3, 10-12].
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