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Abstract

Vitamin B12, auch bekannt als Cobalamin, ist ein essenzielles, wasserlésliches Vitamin, das Uberwiegend durch
Mikroorganismen synthetisiert wird. Es muss vorwiegend Uber tierische Nahrungsquellen wie Fleisch und
Milchprodukte aufgenommen werden, da es der menschliche Kérper nicht selbst bilden kann. Aufgrund der
Bedeutung von Vitamin B12 fiir die Synthese von Neurotransmittern, die Bildung roter Blutkérperchen und die
Aufrechterhaltung der Myelinscheiden im Nervensystem ist es unerlasslich fir das gesunde Funktionieren des
Korpers. Ein Mangel an Vitamin B12 kann zu neurologischen Stérungen, Anamie und kognitiven Beeintrachtigungen
fihren und tritt haufig bei bestimmten Risikogruppen wie Vegetariern, Veganern, alteren Menschen und Personen mit
gastrointestinalen Erkrankungen auf. Da pflanzliche Lebensmittel kaum Vitamin B12 enthalten, stellt eine vegane
Erndhrung eine besondere Herausforderung dar, weshalb die Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung (DGE) eine

Supplementation empfiehlt [1,2].

Einleitung

Vitamin B12, oder Cobalamin, ist fiir den menschlichen
Organismus ein essenzielles Vitamin und gehort zu den
wasserloslichen Vitaminen. Da der menschliche Korper
Vitamin B12 nicht in ausreichendem Mal3e
synthetisieren kann, muss es Uber die Nahrung
aufgenommen werden. Vitamin B12 wird fast
ausschlielich durch Mikroorganismen und Bakterien
(insbesondere Archaebakterien) produziert. Die
Hauptquellen fir Vitamin B12 sind daher tierische
Produkte wie Fleisch, Milch und Eier, die fir eine
adaquate Versorgung von durchschnittlich 4,0 ug
taglich fir Erwachsene sorgen kénnen (Tabelle 1) [1,2].

Alter Vit. B12

(ng/Tag)

Jugendliche & Erwachsene 15 bis >65J 4.0
Schwangere 4,5
Stillende 55

Tabelle 1: Auszug aus Schéatzwerte flir eine angemessene Vitamin B12- Zufuhr,
adaptiert nach Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung e.V., Vitamin B12 (Stand
26.09.2024) [2]

Eine geringe Menge an Vitamin B12 wird zwar auch
von der menschlichen Darmflora synthetisiert, diese
findet jedoch im Enddarm statt und kann aufgrund der
Entfernung vom Diinndarm, wo die Absorption erfolgt,
nicht genutzt werden [1,3]. Zunachst muss das Vitamin
im Magen von Protein getrennt werden, an das es in
der Nahrung gebunden ist. Im Magen wird es an den
sogenannten Intrinsic Factor gebunden, ein
Glykoprotein, das in den Belegzellen des Magens
gebildet wird [4]. Dieser Komplex wird in den Dinndarm
transportiert, wo Vitamin B12 schlieRlich vom Intrinsic
Factor getrennt und ins Blut aufgenommen wird. Dort
bindet es sich an das Transportprotein Transcobalamin,
welches das Vitamin B12 zu den Funktionsorten oder
zur Speicherung in die Leber transportiert. Ein
gesunder Erwachsener kann etwa 2 bis 3 mg Vitamin
B12 in der Leber speichern, was typischerweise flr
einen Zeitraum von 1 bis 2 Jahren ausreicht, um den
Kdrper ausreichend zu versorgen [4,5].

Struktur und Biochemie von Vitamin B12

Vitamin B12, oder Cobalamin, ist ein komplexes,
grolRes Molekiil, das zur Gruppe der Corrinoide gehdrt.
Es besitzt einen Corrin-Ring, der chemisch ahnlich zum
Porphyrin-Ring in Hdmoglobin ist, jedoch weniger
Methinbricken enthalt. Das zentrale Atom in Vitamin
B12 ist ein Kobalt-lon, das eine entscheidende Rolle fur
die biologische Aktivitat des Vitamins spielt. An dieses
Kobalt-lon sind verschiedene Liganden gebunden, die
die verschiedenen Formen von Vitamin B12 definieren,
darunter Methylcobalamin, die als biologisch aktive
Formen gelten [3,4].

Vitamin B12 spielt eine entscheidende Rolle in
zahlreichen biochemischen Prozessen des Koérpers. Es
fungiert als Cofaktor fir Enzyme, die an der Synthese
von Neurotransmittern sowie an der DNA- und RNA-
Synthese beteiligt sind [1]. Diese Prozesse sind zentral
fur Zellteilung und Zellwachstum, weshalb ein
ausreichender Vitamin B12-Spiegel insbesondere fiir
die Bildung und Differenzierung aus deren Vorstufen
(Erythroblasten) der roten Blutkdrperchen
(Erythrozyten) essenziell ist [6]. Ein weiterer wichtiger
Aspekt ist der Beitrag von Vitamin B12 zum Erhalt der
Myelinscheiden, die die Nervenfasern umgeben und fir
eine optimale Signalweiterleitung im Nervensystem
sorgen [7].

Vitamin B12 beeinflusst darliber hinaus den Abbau von
Blutfetten (Cholesterin), Fettsduren und bestimmten
Aminosauren und spielt somit eine Rolle im
Energiestoffwechsel des Kdorpers [1]. Bei einem Mangel
an Vitamin B12 kann es zur Akkumulation von
Homocystein kommen, was das Risiko fir
kardiovaskulare Erkrankungen erhoht. Untersuchungen
haben gezeigt, dass eine Supplementation von Vitamin
B12 in Kombination mit Folsdure die
Homocysteinspiegel senken kann, was potenziell
praventive Effekte auf Herz-Kreislauf-Erkrankungen
hat. Weiterhin wurde beobachtet, dass eine erhéhte
Zufuhr von Vitamin B12 gemeinsam mit anderen B-
Vitaminen bei Patienten mit metabolischem Syndrom
die Insulinresistenz verringern kann [8].




Wissenschaftliche Zusammenfassung zu Vitamin B12

Eigenschaften

Vitamin B12 ist ein wasserldsliches Vitamin und extrem
licht- sowie hitzeempfindlich, was die Lagerung und
Verarbeitung beeinflusst. Es kommt hauptsachlich in
tierischen Produkten vor, da es von Mikroorganismen in
diesen Lebensmitteln synthetisiert wird und in
pflanzlichen Quellen kaum enthalten ist (Tabelle 2). Die
Bioverfligbarkeit des Vitamins hangt stark von seiner
Verstoffwechslung im menschlichen Kérper ab, die tUber
mehrere Schritte erfolgt [9]:

1. Freisetzung und Bindung: Nach der
Aufnahme wird das Vitamin im Magen von
Proteinen abgespalten und anschlielend an
einen sogenannten Intrinsic Factor gebunden,
der in den Magenzellen produziert wird [4].

2. Absorption im Diinndarm: Der Komplex aus
Vitamin B12 und Intrinsic Factor wandert zum
Ddnndarm, wo das Vitamin ins Blut
aufgenommen wird [4].

3. Transport und Speicherung: Nach der
Aufnahme bindet das Vitamin im Blut an das
Protein Transcobalamin und wird zu den
Zielorten im Korper transportiert. Es wird
hauptsachlich in der Leber gespeichert, die als
Reservoir fir bis zu 2—3 mg Vitamin B12 dient
— genug fur eine mehrjahrige Versorgung ohne
erneute Aufnahme [4,5].

Vitamin B12 ist als Cofaktor fiir verschiedene Enzyme
unerlasslich. Es ist an der DNA-Synthese, der
Regeneration von Fettsauren, der Synthese von
Neurotransmittern sowie am Abbau von Aminosauren
beteiligt. AuBerdem spielt es eine bedeutende Rolle bei
der Bildung roter Blutkérperchen (Erythropoese) und
dem Erhalt der Myelinscheiden, die die Nerven
ummanteln und schitzen [6,7].

Gesundheitliche Relevanz

Vitamin B12 ist fir Menschen unerlasslich, da ein
Mangel erhebliche gesundheitliche Beeintrachtigungen
verursachen kann, einschlieRlich Anamie,
neurologischer Schaden und kognitiver Stérungen [10].
Die Versorgung Uber die Nahrung ist durch die Bindung
an tierische Produkte fiir Veganer und Vegetarier
problematisch, sodass eine Supplementation oft
notwendig ist [2].

Art des Fleisches (p\g/!ilt‘i 0B019-2)_
Rind: Leber, roh 62,51
Rind: Hackfleisch, fettarm, roh 1,9
Rind: Hackfleisch, fettarm, gekocht 2,4
Schwein: Muskel, roh 3,7
Schwein: Kotelett, geschmort 0,32-0,47
Hihnchen: Muskel, roh 1,73
Huhnchen: weilles Fleisch, gekocht 0,33-0,43
Huhnchen: rotes Fleisch, gekocht 0,71-0,83

Tabelle 2: Auszug aus Vitamin B12- Konzentrationen von rohem und thermisch
verarbeitetem Fleisch adaptiert nach Gille et al., Vitamin B12 in meat and dairy
products, 2015 [1]

Vitamin B12 Mangel

Vitamin B12-Mangel gehort weltweit zu den haufigsten
Vitaminmangelerscheinungen, insbesondere in
Bevolkerungsgruppen, die sich vegetarisch oder vegan
ernahren, bei alteren Menschen und bei Personen mit
gastrointestinalen Stérungen. Die Ursachen flr einen
Vitamin B12-Mangel sind vielfaltig und kdnnen durch
eine unzureichende Aufnahme Uber die Nahrung, eine
gestorte Resorption oder durch metabolische Probleme
verursacht werden [10]. Ein B12-Mangel fuhrt haufig zu
einer spezifischen Art von Anamie (megaloblastare
oder hyperchrome makrozytare Anamie), die mit
Symptomen wie Midigkeit, Kopfschmerzen und
Schwindel einhergeht. Dariiber hinaus kann eine
Vitamin B12-Hypovitaminose auch neurologische
Auswirkungen haben, bedingt durch die
Demyelinisierung von Nervenstrangen. Diese
Demyelinisierung fihrt zu einer Ubererregbarkeit der
Axone (Nervenstrange) und dulert sich in
Sensibilitatsstorungen, Kribbeln in den Gliedmaflen und
kognitiven Beeintrachtigungen [4,10]. In Studien und
Metaanalysen wurden zudem eine Assoziation
zwischen niedrigen B12-Spiegeln und psychischen
Beschwerden wie Depressionen und
Stimmungsschwankungen festgestellt [10].

Wissenschaftliche Studien und Evidenz

Methylcobalamin, eine der biologisch aktiven Formen
von Vitamin B12, hat in mehreren wissenschaftlichen
Studien Aufmerksamekeit erhalten, insbesondere in
Bezug auf seine Rolle in der Neurologie, der
Blutbildung und der allgemeinen Gesundheit. Hier sind
einige wichtige Erkenntnisse:

1. Nervenschutz: Es gibt Hinweise darauf, dass
Methylcobalamin eine schiitzende Wirkung auf
Nervenzellen hat und die Nervenregeneration
fordert. Dies ist besonders relevant fur
Erkrankungen wie Multiple Sklerose und
diabetische Polyneuropathie, wo Vitamin B12
eine therapeutische Rolle spielen kann [7,12].

2. Kognitive Funktion: Es gibt Hinweise darauf,
dass eine ausreichende Zufuhr von Vitamin
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B12 mit einer besseren kognitiven Funktion und
einem geringeren Risiko fur Alzheimer und
andere Demenzerkrankungen assoziiert ist
[10].

3. Psychische Gesundheit: Einige Studien
haben gezeigt, dass niedrige Vitamin B12-
Spiegel mit einer erhéhten Pravalenz von
Depressionen und Angstzustanden in
Verbindung stehen. Die Supplementation kann
in bestimmten Fallen eine positive Wirkung auf
die psychische Gesundheit haben [10].

Qualitat und Sicherheit

Vitamin B12 wird fast ausschlieBlich von
Mikroorganismen wie Bakterien und Archaebakterien
synthetisiert. Diese Mikroorganismen kommen
naturlicherweise im Boden sowie im Verdauungstrakt
von Tieren vor, weshalb tierische Produkte wie Fleisch,
Fisch, Eier und Milchprodukte zu den wichtigsten
Nahrungsquellen fir Vitamin B12 zahlen. Besonders
hohe Konzentrationen finden sich in der Leber und den
Nieren von Tieren [1]. Da Pflanzen kein Vitamin B12
enthalten, kdnnen Menschen, die sich pflanzenbasiert
ernahren, ihren B12-Bedarf meist nicht allein tber die
Nahrung decken und sind auf angereicherte
Lebensmittel oder Nahrungserganzungsmittel
angewiesen [9].

Bei Nahrungserganzungsmitteln werden haufig die
Formen Cyanocobalamin oder Hydroxycobalamin
verwendet, die im Kdrper in die aktiven Formen
Methylcobalamin und Adenosylcobalamin umgewandelt
werden mussen. Einige Praparate enthalten jedoch
bereits die aktiven Formen, was eine direkte Aufnahme
und Verwendung im Koérper ermoglicht und somit
effizienter sein kann [9].

Vitamin B12 gilt als duRerst sicher und ist gut
vertraglich, da Gberschissige Mengen aufgrund seiner
Wasserldslichkeit Gber den Urin ausgeschieden werden
kénnen. Eine Uberdosierung ist daher selten und wird
durch die Regulation des Kdrpers verhindert, der die
Absorption nach Bedarf steuert und Gberschiissiges
Vitamin im Darm wieder ausscheidet [9].

Zusammenfassung

Methylcobalamin, eine der aktiven Formen von Vitamin
B12, spielt eine entscheidende Rolle im menschlichen
Korper, insbesondere in der DNA-Synthese, der
Bildung roter Blutkdrperchen und der Aufrechterhaltung
der Myelinscheiden um die Nerven. Es fungiert als
Cofaktor fir das Enzym Methionin-Synthase, das flr
die Umwandlung von Homocystein in Methionin
verantwortlich ist, ein Prozess, der fiir die Synthese von
Proteinen und Neurotransmittern unerlasslich ist. Diese
Form von B12 ist besonders wichtig fir die
neurologische Gesundheit, da sie hilft, die Funktion des
zentralen Nervensystems zu unterstitzen und
mdglicherweise das Risiko von kognitiven
Beeintrachtigungen und neurologischen Erkrankungen
zu verringern [1,7]. Da Methylcobalamin direkt in
biologisch aktive Prozesse integriert werden kann, ist
es eine bevorzugte Form in

Nahrungsergadnzungsmitteln, insbesondere fur
Menschen, die vegan leben oder aus anderen Grinden
Schwierigkeiten haben, ausreichend Vitamin B12 Uber
die Nahrung aufzunehmen [4,9].
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