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VITAMINA Bl o TITAMINA
formula di struttura
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Stabile in soluzione acida
Sensibile al calore, alle basi e alla luce UV



VITAMINA Bl

assorbimento
proteine animali [vegetali
ALIMENTAZIONE [ TPP B,
Y Y
TUBO DIGERENTE TPP B,

CELLULA e TMP
INTESTINALE |

l ()

I Y
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\ | /

!

Y Y
SANGUE T™MP B,

Sito di assorbimento: duodeno tramite trasporto attivo Na-dip
saturabile (2.5 mg/L).



VITAMINA B1
metabolismo e ruolo metabolico

nessuno

* nel plasma come Bl o TMP legata all'albumina
* negli RBC come TPP

- nelle urine, come metaboliti o in forma libera
+ TPP, fosforilata dal fegato

- cofattore di decarbossilasi di a-chetoacidi
- cofattore di transchetolasi (via dei pentosi)
- TTP essenziale nella trasmissione nervosa.



VITAMINA Bl
forma attiva

NH, NH,

+ 7 +
cm-——rz-———c CH, N CH, —N——C —CH, 0 0
)\ thiaminokinase /|\ | I I Il I
c —CH,—CH, — OH B s C—CH,—CH,—0—P—0—P—0
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ATP AMP 9 e
Thiamin ’ Thiamin pyrophosphate

FIGURE 8.70 Conversion of thiamin to thiamin triphosphate (TPP).

Decarbossilasi che hanno la TPP come cofattore:

=piruvato deidrogenasi: catalizza la reazione di decarbossilazione del piruvato ad
acetilcoA

=a-chetoglutarato carbossilasi: catalizza la decarbossilazione dell'a-
chetoglutarato a succinato (ciclo di Krebs)

*Decarbossilasi di a-chetoacidi degli AA ramificati nel muscolo (VAL, LEU, ILE).



VITAMINA Bl
ruolo metabolico

AMINOACIDI LIPIDI GLUCIDI VIA DEI PENTOSI
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VITAMINA B1
stato di nutrizione e di carenza

Parametri da analizzare:
- dosaggio ematico di Bl e forme fosforilate

- attivita della transchetolasi eritrocitaria

MALATTIA ASSOCIATA: BERI-BERI neurite associata
a insufficienza cardiaca

Segni clinici:
forma secca: neuropatia periferica con disturbi di andatura
forma umida: miocardite associata a tachicardia

fornp‘q cerebrale: encefalopatia con associati segni neurologici e
psichici.



Beri-beri nel mondo

Il beri-beri rimane la principale causa di morte nei paesi in via di sviluppo
soprattutto nei bambini allattati al seno di madri carenti di vitamina B,.

Nei paesi industrializzati sono soggetti a rischio:
Alcolisti cronici (alcol deidrogenasi ¢ B1-dip)

Soggetti con malassorbimento, anziani, alimentati con nutrizione parenterale.



VITAMINA Bl
fonti alimentari e livelli raccomandati

FONTI ALIMENTARI

» Pericarpo e germe di cereali e legumi

* Prodotti animali come carne e pesce

LIVELLTI RACCOMANDATI

UOMINI: 1.2 mg/die DONNE: 0.9 mg/die

BAMBINI: 0.9 mg/die



alimenti

VITAMINA B1
fonti alimentari

Contenuto in tiamina di alcuni alimenti

Castagne
Mandorle
Noci/nocciole

mee———— Ger Og|| di soia*
@A Patate :

Pane integrale
Pasta
———— S 1120 |
: Fette biscottate
Farina/d'avena *

——S———CC

S — Piselli freschi

- : Fagioli freschi|

Lenticchie secche

Soia secca®

R AL RS m Prosciutto cotto/crudo
Carne di tacchino |
Carne di manzo

@ Carne di vitello
Fegato bavino

Cuore bovino

Germe di grano

Came di maiale

T 2 : 4 4

0 0,3 0,6 0,9 1;2
tiamina (mg/100 g)

1,5



VITAMINA B2 o RIBOFLAVINA
formula di struttura

O
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Stabile al calore

SensutEIe alla luce (circa 85% distrutto nel latte esposto alla luce)
e alle basi.



ALIMENTAZIONE

STOMACO
INTESTINO

CELLULA
INTESTINALE

SANGUE

VITAMINA B2

assorbimento
proteine proteine
FMN vit. B, FAD

=

/

\l/\/\/\/

vit. B, —» FMN

/

Y

vit. B,

FMN

Sito di assorbimento duodeno tramite trasporto
attivo ATP-dip saturabile (25 mg/L).



VITAMINA B2
metabolismo e ruolo metabolico

nessuno

* nel plasma come B2 o FMN legata all'albumina
* negli RBC come FAD

- nelle urine, come metaboliti o in forma libera
- FMN e FAD convertita in tutte le cellule

+ cofattore di deidrogenasi e delle ossidasi

- catabolismo di AA, lipidi, purine

- ciclo di Krebs, catena di trasporto degli elettroni
* rigenerazione GSSG



VITAMINA B2
meccanismo di azione

®
Yiet e CHs i '
Hrﬁw e mfw == LY
>a “Ha i fﬁJ%o
T8
coenzima flavinico radicale flavinico coenzima flavinico |

ossidato ridotto

Per FMN: R =ribosio fosfato
Per FAD: R =ribosio fosfato-AMP

Reazione di ossidazione:

-deidrogenasi: agiscono in condizioni anaerobie trasferendo 2H
dal substrato direttamente ai coenzimi flavinici

-0ssidasi: agiscono in condizioni aerobie trasferendo I'H dal
substrato all'O,.



VITAMINA B2
ruolo metabolico
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VITAMINA B2
stato di nutrizione e di carenza

Parametri da analizzare:

- dosaggio ematico ed eritrocitario della B2
- attivita della GSH-reduttasi eritrocitaria

MALATTIA ASSOCIATA: NESSUNA

Sindrome simile alla pellagra con:
lesioni cutanee in forma di dermatiti seborroidi
lesioni alla bocca
seghi oculari con fotofobia e lacrimazione

Soggetti a rischio nei paesi industrializzati:
Alcolisti per insufficiente apporto alimentare
Anziani con ridotto consumo di latte e latticini
Vegetariani stretti (vegani).



VITAMINA B2
fonti alimentari e livelli raccomandati

FONTI ALIMENTARI

Latte e derivati, uova, fegato, vegetali a foglia

LIVELLTI RACCOMANDATI

UOMINI: 1.6 mg/die DONNE: 1.3 mg/die

BAMBINI: 1.2 mg/die



alimenti

VITAMINA B2
fonti alimentari

Contenuto in riboflavina di alcuni alimenti

A F

- Germe al grapno e i TN W

—— Lievito di birra

Pane integrale
Biscotti*

H

Fette biscottate

Castagne fresche

Fagioli secchi -
Piselli freschi
Lenticchie secche

2 Bieta/cicoria/lattuga
2 Germogli di soia*

Indivig
= Cime

: Spigola!tonno
Pesce azzurro

Latte

) Uova‘
=1 Prosciutto cotto

R Proscluno crudo

Carne d| pollo

a Taleggio |§/mozzarella §
- Emmenthalfprovolone

Carne di manzo/maiale

Mandorle

di rapa/spinaci
a Radicchio verde*

a Pecorino/Caciocavallo

m Bresaola

Fegato/rene bovino

0,8 1,2

riboflavina (mg/ 100 g)

1,6



VITAMINA B3 o PP o NIACINA

formula di struttura
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VITAMINA B3
assorbimento

ALIMENTAZIQONE ceteali prodotti animali
hicotinil NADP NAD

TUBOQO DIGERENTE ester|

; = ADP

| AMP Y

/(1) ibosi

: NMN NR ADP-rihosio

e ~
'* ® [ ribosio
acida batteri o Y :
nicotinico /— nicotinamide

CELLULA Y
INTESTINALE acido nicotinamide
nicotinico {1) richlede un trattamento
preliminare dei ceraali
(2) reazione catalizzata dalla
glicoidrolasi
a.a. = aminoacidi
1 ' MMM = nicotinamide
SANGUE acido nicotinico nicotinamide mononucleotide

MR = nicotinamide ribogio

Sito di assorbimento: duodeno tramite trasporto facilitato Na-dip a
basse conc., mentre per diffusione passiva ad alte conc.



VITAMINA B3
metabolismo e ruolo metabolico

nessuno

* nel plasma come B3
* negli RBC come NAD e NADP

* nelle urine, dopo metilazione della nicotinamide nel fegato

- NAD e NADP convertita in tutte le cellule, ma soprattutto
nel fegato

 reazioni di ox/red

* NAD cofattore delle deidrogenasi mitocondriali nelle
llzeaélo)m che liberano energia (glicolisi, lipolisi, ciclo di
rebs

* NADP cofattore delle reduttasi citoplasmatiche nelle
reazioni di sintesi che richiedono energia (lipidi e steroli).



VITAMINA B3
meccanismo di azione

H H (H)
i | :}\.ﬂ/
© X CONHg N . N CONHo ;
| j7 + 2HY '+ 200 - | | < + H
vy
" il
= £

Per MAD : A = adenin dinucleotide
Per NADP : R = adenin dinuclectide fosfato

Trasferimento pH-dip di un ione idruro (1H e 2 e”) da un
substrato al coenzima (reazione reversibile).



VITAMINA B3
ruolo metabolico

GLUCIDI J LIPIDI \ TRIPTOFANO
NADP P NAD e NADP
NADPH, NAD = NADH, -| NADPH,
NADH, <«
CO; + H;0 acetil-CoA NAD

\a
/_\\( ATP
KREBS
T )e
|24 21 24 21

ey
CATENA RESPIRATORIA

NADH FAD CoEQH 120
» Chiaml4 Sraph,” f o f Cyte) (Cyta) f -

ADP » ATP ADP » ATP ADP » ATP

* via dei pentosi
tosfati




VITAMINA B3
sintesi endogena

acido nicotinico puo essere convertito a partire da TRP

il catabolismo del TRP porta a acetilcoA quando questa via e
satura si orienta verso la sintesi di acido nicotinico, poi
nicotinamide e poi NAD

la conversione avviene in presenza di B6

la quota convertita dipende da alcuni fattori:
- AA essenziali (LEU, ILE, VAL, THR, LYS)

- vitamine B1, B6 e B8 cofattori

- ferro

60 mg di TRP = 1 mg di acido nicotinico

Esiste inoltre una sintesi batterica che non copre i
fabbisogni.



VITAMINA B3
stato di nutrizione e di carenza

Parametri da analizzare:

- dosaggio urinario della metilnicotinamide
- dosaggio eritrocitario del NAD

MALATTIA ASSOCIATA: PELLAGRA (4D: diarreaq,
dermatite, demenza, morte [death])

Vari stadi clinici:
apparato digerente: glossite (lingua rossa), stomatite e diarrea
dermatite: simmetrica da fotosensibilizzazione

encefalopatia: associata a deliri, allucinazioni e confusione
mentale.



Pellegra nel mondo

Soggetti a rischio nei paesi in via di sviluppo:
‘popolazioni con ridotto apporto di B3 o di proteine

-diete monofagiche di ridotta qualita e mais e miglio che contengono B3
es#eriﬁ%%‘r%, pgolg:o TRIP é i(r)\o"‘rr% ﬁllfnigﬁgné r'icc'o c?u Léq}l%he ric iedegr?ia?:ina
per la degradazione.

Soggetti a rischio nei paesi industrializzati:

‘alcolisti perché il NAD é cofattore sia dell'alcol che dell'aldeide deigrogenasi
anziani con ridotta introduzione.



VITAMINA B3
fonti alimentari e livelli raccomandati

FONTI ALIMENTARI

Prodotti proteici come carne, pesce, cereali, latte
(TRP)

LIVELLTI RACCOMANDATI

UOMINI: 18 mg/die DONNE: 14 mg/die

BAMBINI: 13 mg/die



alimenti

VITAMINA B3
fonti alimentari

Contenuto in niacina di alcuni alimenti

I R S|
S N A

I
; arne di coniglio*
]
Carne di manzo/cavallo/maiale
I

Cervello bovino |
Carne di vitello |
Carne di pollo
1 Carne di tacchino

= Sgombro
Tonno

Prosciutto crudo

Mandorle
Nocciole

Funghi

Fagioli secchi
| Pasta
' Farina d'avena*
Orzo perlato

Riso integrale*
== Germe di grano*

arda*

resaola

Acciuga

Fegato bovino

Arachidi

=4

14

16

0 2 4 6 8 10

niacina (mg/100 g)

12

14



VITAMINA B6 o PIRIDOSSINA
formula di struttura

CHoOH CHaNHs
OH ,,J'” B - EHEOH piridossina or "f’l"‘*rf" CHaOH piridossamina
CHy IJ | o

CHO CHO o
OH ),f‘ 2 EHE OH piridossale = \{HL\U” g'Hg R fj_ A piridossalfosfato
CHa LN]/ CHa SN~ o

Stabile al calore e O,
Sensibile alla luce UV in soluzione alcalina.



VITAMINA Bé6
assorbimento

ALIMENTAZIONE proteine proteine
vegetali animali

piridossina -® piridossal @ piridossamina ®

TUBO DIGERENTE /
B<y Oy @<y
piridossina piridossale piridossamina

W e WaW AN ETEY LW
Y Y \

— piridossina [ piridossale [— piridossamina

CELLULA : A
INTESTINALE H | T i ‘
"' .

piridossina-@ piridossal-@ piridossamina -®

—

\ Y Y

piridossina piridossale piridossamina

SANGUE

®=1’osrato
Sito di assorbimento: digiuno prossimale per diffusione passiva
hon saturabile.



VITAMINA Bé6
metabolismo e ruolo metabolico

scarso, nel muscolo legato alla glicogeno fosforilasi

* nel plasma come Bé o piridossal fosfato legati
all'albumina

* negli RBC come piridossal fosfato legato all’emoglobina

- nelle urine, come derivato (ac. 4-piridossico)
+ piridossal-fosfato convertito soprattutto nel fegato

- molte reazioni del metabolismo de sglu AA (cofa‘r’ror'e di
transaminasi, decarbossilasi, transferasi ..

+ sintesi dellEME
- metabolismo del glicogeno



VITAMINA B6
conversione nella forma attiva

SANGUE piridossina piridossale piridossamina | piridossal (E)—‘ —» piridossale
A A
v Y R
piridossina piridossale piridossamina piridossale

T A

PA | | PK PA | | PK PA | | PK PA | | PK
FMN FMN | .
PO LY . "poy | '-

piridossina -.@ —» |piridossal -® =< - piridossamina - C:_F) @dossal ®

. S b A

e ™ i
et

= T

‘piridossal @ |: piridossal @
enzimi enzimi
CELLULA EPATICA ALTRE CELLULE
@ = fostato PO = piridossina ossidasi
PK = piridossina chinasi FMHN = flavin mononucleotide
PA = fosfatasi alcalina T = transaminasi

Passaggi di conversione:
1. Fosforilazione delle varie forme per azione di una chinasi

2. Formazione del coenzima attivo per azione della piridossina ossidasi. Questo
enzima e presente solo nel fegato e e B2-dip.



H
|

E— C — CooH
|

N
P I
e CH
COoH CH W CHpO-& CH CHO-&
- ~ i 3
B-EH + o - A | +  HgO
SRR CHg ~ N7 CHa, — ~NF
S
aminoacido piridossal imina acqua
fosfato {base di Schiff)

VITAMINA B6
meccanismo di
azione

H

~b
o

N
[l

CH

OH_
“fll/kf;f

CHy” N7

COCH

CH,0-(P)

H
Il

N
|

CH /LJ\

e

|
H

CH,0-(F)

_(2C0H

f |-| (‘\ .r?



METABOLISMO DEGLI
AMINOACIDI
biosintesi/cataholismo

+ transaminasi — SGOT/SGPT
* triptofano — serotonina

= tirosina — dopamina

* acido glutammico — GABA
« jstidina — istamina

* triptofano — NAD

« cisteina —» taurina

* ornitina — putrescina

+ metionina — cisteina

= serina — glicina

* ecc.

VITAMINA Bé6
ruolo metabolico

METABOLISMO
DELLEMOGLOBINA

» hiosintesi dell’eme

« affinita per I'ossigenc

i

VITAMINA By

+ S

METABOLISMO DEI LIPIDI?
+ biosintesi della metionina e
della carnitina

_

METABOLISMO DEL
GLICOGENO
» glicogeno-fosforilasi

LEGAMI CON | RECETTORI

""-_ DEGLI STEROIDI

MODULAZIONE ENZIMATICA




VITAMINA Bé6
stato di nutrizione e di carenza

Parametri da analizzare:
dosaggio ematico del piridossal-P
dosaggio urinario del ac. 4 piridossico
attivita degli enzimi B6-dipendenti eritrocitari (transaminasi)

MALATTIA ASSOCIATA: NESSUNA

Sintomi di carenza:
cutanei: dermatiti, glossite
heuropsichici: astenia, depressione
ematologici: anemia microcitica

Soggetti a rischio:
ridotta introduzione alimentare nel caso di paesi in via di sviluppo
alcolisti per ridotta sintesi del piridossal-P per azione dell'alcol
gravidanza e allattamento.



VITAMINA B6
fonti alimentari e livelli raccomandati

FONTI ALIMENTARI

Alimenti proteici come carni e pesce

LIVELLI RACCOMANDATI
UOMINI: 1.5 mg/die DONNE: 1.1 mg/die

BAMBINI: 1.1 mg/die



alimenti

Contenuto in vitamina Bg di alcuni alimenti

VITAMINA Bé6
fonti alimentari

N T,

R R R B R R

Avocado
Riso

Cipolle |
Cavolfiore
Peperoni

= Merluzzo

Tuorlo d'uovo
hovino
Carne di vitello

Cuore

3 Patate

3 Cavolini Bruxelles

Fagioli secchi

{Nocciole

NoGi !

Spaghetti integrali |

@ Porro

Ceci secchi

Aringa
EEmE Tonno sott'olio
T Sgombro

Salmone

Carne dijconiglio
Fegato di vitello
Fegato suino

FegaLL bovino

Lenticchie secche

|
[
[
i
I
!

Corn-flakes

1,8

0,6 0.9
vitamina Bg (mg/100 g)

1,2



CH,OH—-C — CHOH-C -NH-CHy - CHp - COOH
|

CHa
- - o
acido pantoico {-alanina
CHa o

I I
CHyOH - C ~ CHOH - C =N H=CHp — CHz — CHy OH
|
CHa

N_ CHp- 0-P-0-P- acido pantotenico | — NH - CHy - CHy -SH

ATP acido pantotenico cisteamina

I R

! acido aspartico ‘ OH

| |

| serina —‘—O ~P -0 - | acido pantotenico ‘ - | cisteamina
[

: o
leucina
T
|

- A - - g
polipeptide fostato acido pantotenico cisteamina

acido pantotenico

pantenolo

VITAMINA B5 o
ACIDO
PANTOTENICO
-mncn TOPMula di
struttura

Sensibile al calore, agli acidi e
al?e%asi gi actdl

Otticamente attivo (D)

Acyl Carrier Protein {ACP)



VITAMINA B5
metabolismo

duodenale, probabilmente per trasporto
attivo Na-dip

nessuno, anche se il fegato e I'organo pit ricco

* nel plasma come B5
* negli RBC come CoA

- nelle urine, come B5

+ CoA convertita nei mitocondri
* ACP convertita nel citoplasma



VITAMINA B5
ruolo metabolico

- acetil CoA

. CGTCSIEOIISH'\O glucidi, AA, lipidi, ciclo di Krebs, sintesi di colesterolo e acidi
grassi

- ACP
- sintesi di acidi grassi
- donatore di gruppi acetili e acili alle proteine.

MITOCONDRIO CITOPLASMA
£ <,
Sisfemi nave"""a : ( ( acetil-CoA + carnmna 4—\— R carniiinag acetil-CoA
carnitina e citrato CoRr ﬁ" ] { ot il acen

acetil-CoA + acido ossalacetico -q:—‘u acido ossalacetico + acetil-CoA

|
Y A
Coh + Eido citricﬂ —F——m=| acido cilrfqu + CoA

\ b
N N




VITAMINA B5
ruolo metabolico

3, condensazions

CH3-CO-CH,-CO

OC-CH,-CHOH-CH;

4. rivdurions

HODC-GH,-CO-5-[CoA |
CoA‘)
A/ H.0
CH4-CO A

. ¥ “enpcosioea] OC-CH = CH-CH,

B odekiratazions
1. trasferimants Pacile MNADPH,
Binrne ghei'acils e

OC-CH,-CH,-CH,

8, fgdurions

Formazione del legame altoenergetico tra il gruppo tiolico (-SH) della
cisteamina e un acido organico RCOOH

RCOOH + coA-SH ====> RCO-S-coA +H,0
RCO-S-coA + ACP-SH==—=> RCO-S-ACP + coA-SH



VITAMINA B5
ruolo metabolico

[ GLuciDl ‘ LIPIDI | PROTfEﬂ
Y ¥\ Y
es0si glicerolo acidi grassi aminoacidi
e e |
A / \\ Y
piruvato 2nC (2n+1)C gin
L * L trp, gly*  glu thr
Ty Ao leu, ala* pro val
acetil- ’:H:DA H Acetl: M“" > ile, ser* ﬁis met
-d-" e ; * i
e = / lys,cys* arg ile
P i . L /
- \ > e /
e et /
aceto-acetil - | CoA malonll CoA f,f u-chetoglutarato <& /
A 'I > Cco N
acetil- [ CoA | i i : |H KREBS y 2 \%
pos 4 ' succinil- | CoA |-«—— propionil-[ CoA
HMG- [ CoA | —» RPI ‘ [ACP /
: CHETONICI e ,/
i - i L‘h--\--\___-a’-)-
LCDLESTEROLO ' ACIDI GRASS!I | [ CATENA RESPIRATORIA |
e A S T | A
/./1\ ,r"‘fL\ +
Vs \ & SR H,O + ATP
acipl || ormomnt | [ PROSTA- LIPIDI |
BILIARI || STEROIDEI | | GLANDINE || COMPLESSI |

* tramite il piruvato




VITAMINA BS
stato di nutrizione e di carenza

Parametri da analizzare:
- dosaggio ematico e urinario

MALATTIA ASSOCTATA: NESSUNA

Sintomi di carenza: astenia, nausea, vomito, dolori addominali

Popolazioni a rischio:
nei paesi in via di sviluppo soggetti malnutriti
nei paesi industrializzati soggetti alimentati per parenterale.



VITAMINA B5
fonti alimentari e livelli raccomandati

Ubiquitario, soprattutto fegato, rosso d'uovo, cereali
e legumi.

Non esistono informazioni sufficienti per stabilire i
livelli di assunzione. L'intervallo di sicurezza e

ADULTI: 3-12 mg/die



alimenti

VITAMINA B5
fonti alimentari

Contenuto in acido pantotenico di alcuni alimenti

: ‘ e e e GEr?ﬁe di grano
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— Lievito

3 Funghi

Legumi secchi

1 Uovo

==3 Latte
STIER Formaggi

Carne di

Pesce azzurro
= Salmone

anzo/vitello
Carng di maiale

Carne di tacchino/coniglio
Carne di pollo

Cuore bcmri| 0

1 Tuorlo d'uovo

Fegato di pollo/maiale

acido pantotenico (mg/100 g)
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