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SSttrreesszzcczzeenniiee
WWssttęępp:: Podstawową zasadą diety wegetariańskiej jest unika-
nie produktów pochodzenia zwierzęcego. Klasycznym nega-
tywnym skutkiem tej diety jest niedobór witaminy B12. Ocena
ustrojowych zasobów tej witaminy jest konieczna w celu
wprowadzenia suplementacji w przypadku stwierdzenia jej
niedoborów. Współczesna dieta wegetariańska obejmuje po-
daż gotowych półproduktów i produktów. 
CCeell:: Ocena wpływu diety wegetariańskiej na ustrojowe zaso-
by witaminy B12.
MMaatteerriiaałł  ii mmeettooddyy:: Badaniami objęto 118 wegetarian (40 we-
gan, 24 laktowegetarian oraz 54 laktoowowegetarian) oraz
90 osób odżywiających się tradycyjnie. Krócej niż 5 lat pozo-
stawało na diecie 53 wegetarian, natomiast 65 osób dłużej
niż 5 lat. U wszystkich badanych oznaczono surowicze stęże-
nia witaminy B12.
WWyynniikkii::  W grupie wegetarian stosujących dietę dłużej niż 
5 lat stężenia witaminy B12 były istotnie statystycznie niższe
(Xśr. ± SEM 254±10 pg/ml) niż w grupie osób zdrowych 
(364±14 pg/ml). Najwyższe surowicze stężenia witaminy B12

(336±10 pg/ml) zaobserwowano u laktoowowegetarian,
a najniższe u wegan (281±37 pg/ml). Obniżone stężenia wita-
miny B12 stwierdzono u 24 (60%) wegan i u 1 osoby (4,2%)
stosującej dietę laktowegetariańską.
WWnniioosskkii::  U wegetarian dochodzi do istotnego obniżenia surowi-
czych stężeń witaminy B12. Dla ustrojowych zasobów witaminy
B12, oprócz rodzaju diety, decydujące znaczenie ma także czas
jej stosowania. Najbardziej restrykcyjna jest dieta wegańska.
Tym samym jej prowadzenie, a zwłaszcza diety wegańskiej, wy-
maga systematycznej kontroli surowiczych stężeń witaminy B12.

AAbbssttrraacctt
IInnttrroodduuccttiioonn::  Avoiding animal products is the basic principle
of a vegetarian diet. Deficiency of vitamin B12 is its classic
negative effect. The assessment of vitamin B12 resources is
necessary to introduce supplementation in case of deficiency.
A modern vegetarian diet includes the intake of semi-ready
and ready-to-use products. 
AAiimm:: Assessment of the influence of a modern vegetarian
diet on vitamin B12 resources.
MMaatteerriiaall  aanndd  mmeetthhooddss::  The study comprised 118 vegetarians
(40 vegans, 24 lacto vegetarians and 54 lacto-ovo
vegetarians) and 90 omnivores. 53 vegetarians had been on
the diet for less than 5 years and 65 for more than 5 years.
Serum vitamin B12 concentrations were analyzed in all
studied subjects. 
RReessuullttss::  Long-term vegetarians had lower vitamin 
B12 concentrations (Xśr. ± SEM: 254±10 pg/ml) than healthy
subjects (364±14 pg/ml). Levels of vitamin B12 were highest in
lacto-ovo vegetarians (336±10 pg/ml) and lowest in vegans
(281±37 pg/ml). Vitamin B12 deficiency was found in 
24 (60%) vegans and in 1 (4.2%) lacto-vegetarian.
CCoonncclluussiioonnss:: In modern vegetarians a significant decrease of
vitamin B12 concentration is found. The type of diet and
length of its application has a crucial role for vitamin 
B12 body resources. A vegan diet is the most restrictive in this
respect. Thus a vegetarian diet, especially a vegan one,
demands systematic control of serum vitamin B12

concentrations.
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WWssttêêpp
Podstawową zasadą wegetarianizmu jest unikanie

produktów pochodzenia zwierzęcego. Istnieją różne for-
my wegetarianizmu – weganizm, czyli wegetarianizm
ścisły, wykluczający z diety jakiekolwiek produkty po-
chodzenia zwierzęcego; laktowegetarianizm, który po-
zwala na włączenie do diety roślinnej mleka i jego prze-
tworów, oraz laktoowowegetarianizm, który dodatkowo
przewiduje również spożywanie jaj [1–3].

Wegetarianie stosują istotnie odmienne diety, dla-
tego konieczne jest różnicowanie poszczególnych ich
typów. Wiele nieporozumień dotyczących oceny wpły-
wu diety wegetariańskiej na stan zdrowia może wyni-
kać z braku takiego różnicowania w prowadzonych ana-
lizach. Najbardziej restrykcyjną formą wegetarianizmu
jest dieta wegańska, z którą wiąże się duże ryzyko wy-
stąpienia określonych niedoborów żywieniowych.
Mniej restrykcyjne diety wegetariańskie, np. dieta lak-
toowowegetariańska, dają potencjalne możliwości za-
pewnienia kompletnego zestawu składników odżyw-
czych w dziennej racji pokarmowej. Wykluczenie z diety
wegetariańskiej produktów pochodzenia zwierzęcego
może wiązać się z niedostateczną podażą wielu sub-
stancji odżywczych, w tym wapnia, żelaza, cynku i jodu
oraz pewnych aminokwasów. Jednakże klasycznym ne-
gatywnym skutkiem diety wegetariańskiej jest niedo-
bór witaminy B12 [4]. Pociąga on za sobą wzrost stęże-
nia homocysteiny i kwasu metylomalonowego we krwi.
W świetle dotychczas przeprowadzonych badań hiper-
homocysteinemia może być czynnikiem ryzyka wystą-
pienia choroby sercowo-naczyniowej, szczególnie
w najbardziej restrykcyjnej diecie wegańskiej [5]. Rów-
nież ze względu na niedobór witaminy B12 ścisły wege-
tarianizm jest szkodliwy dla niemowląt i dzieci oraz
młodzieży w okresie wzrostu. Niedobór witaminy B12

u osób niespożywających mięsa może wywołać niedo-
krwistość makrocytową [6]. Szczególne niebezpieczeń-
stwo niesie za sobą okres ciąży i laktacji u weganek.
Wielokrotnie opisywano ciężkie uszkodzenia układu
nerwowego oraz występowanie niedokrwistości u po-
tomstwa [7, 8]. Ocena ustrojowych zasobów witaminy
B12 jest konieczna w celu wprowadzenia suplementacji
w przypadku stwierdzenia jej niedoborów. Niewątpliwie
należy przy tym uwzględnić typ diety wegetariańskiej
oraz czas jej stosowania. Współczesna dieta wegeta-
riańska obejmuje podaż gotowych półproduktów i pro-
duktów wzbogaconych w witaminę B12. Dlatego też wy-
daje się, że obecnie może występować mniejsze ryzyko
niedoborów tej witaminy.

CCeell  pprraaccyy
Celem pracy była ocena surowiczych stężeń witami-

ny B12 w dużej grupie wegetarian oraz próba oceny
wpływu typu i czasu stosowania danej diety.

MMaatteerriiaa³³  ii mmeettooddyy
W badaniach wzięło udział 118 wegetarian (44

mężczyzn i 74 kobiety) oraz 90 osób odżywiających się
tradycyjnie (30 mężczyzn i 60 kobiet) (tab. I). Dietę
wegańską stosowało 40 osób, 24 dietę laktowegeta-
riańską, a 54 laktoowowegetariańską. W całej grupie
wegetarian wyodrębniono 53 osoby, które odżywiały
się zgodnie z zasadami diety wegetariańskiej krócej
niż 5 lat, oraz 65 badanych będących wegetarianami
dłużej niż 5 lat. Minimalny czas stosowania diety wy-
nosił 2 lata.

U wszystkich osób dokonano oceny zasobów ustro-
jowych witaminy B12. Jej stężenia w surowicy krwi ozna-
czono metodą chemiluminescencyjną przy użyciu testu
Immulite-Witamina B12 firmy Diagnostic Products Corpo-
ration (USA). Wyniki wyrażono w pg/ml. Zakres referen-
cyjny witaminy B12 w osoczu dla testu Immulite-Witami-
na B12 wynosi 193–982 pg/ml (od 128 do
648 pmol/l), [pg/ml × 0,7378 = pmol/l] [9].

Badając występowanie różnic wartości analizowa-
nych parametrów między grupą wegetarian a ochotni-
ków na diecie tradycyjnej oraz poszczególnymi grupami
wegetarian, wykonano nieparametryczny test U Manna-
-Whitneya (zmienne niepowiązane). Za istotne staty-
stycznie uznano wartości p<0,05.

Zakres badań zatwierdzony został przez Komisję
Etyczną Uniwersytetu Medycznego im. Karola Marcin-
kowskiego w Poznaniu.

WWyynniikkii
Surowicze stężenia witaminy B12 u osób odżywia-

jących się tradycyjnie oraz u wegetarian stosujących

WWeeggeettaarriiaanniiee GGrruuppaa  kkoonnttrroollnnaa

XXśśrr.. ±± SSEEMM zzaakkrreess XXśśrr.. ±± SSEEMM zzaakkrreess
((mmeeddiiaannaa)) ((mmeeddiiaannaa))

wwiieekk  26,7±0,5 18–49 27±0,5 18–55
((llaattaa)) (26,1) (26)

mmaassaa 62,5±1,1 44,5–89,2 63,6±1,5 49,2–87,2
cciiaałłaa  ((kkgg)) (61,2) (61,8)

wwyyssookkoośśćć 169,7±0,8 158–192 168±1 156–186
cciiaałłaa  ((ccmm)) (169) (167)

BBMMII  21,7±0,3 18–29,4 22,3±0,3 17,8–31,2
((kkgg//mm22)) (21,6) (21,9)

TTaabbeellaa  II..  Podstawowe dane antropometryczne
badanych wegetarian i osób odżywiających się
tradycyjnie
TTaabbllee  II.. Basic anthropometric data in vegeta-
rians and omnivores
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dietę krócej i dłużej niż 5 lat przedstawiono w tab. II.
W grupie wegetarian stosujących dietę dłużej niż 5
lat stężenia witaminy B12 były istotnie statystycznie
niższe (p=0,0000001) niż stężenia w grupie kontrol-
nej oraz wegetarian stosujących dietę przez czas
krótszy niż 5 lat (p=0,0011). Wykazano statystycznie
istotne różnice stężeń witaminy B12 w zależności
od typu i czasu stosowania diety wegetariańskiej
(tab. II i tab. III). Obniżone stężenia witaminy B12
stwierdzono u 6 (11,3%) osób stosujących dietę wege-
tariańską krócej niż 5 lat i u 19 (29,2%) będących we-
getarianami dłużej niż 5 lat. Dodatkowo zaobserwo-
wano, że stężenia witaminy B12 u wegetarian były
zależne od rodzaju stosowanej diety wegetariańskiej
(tab. II). Najwyższe surowicze stężenia witaminy B12
odnotowano u osób stosujących dietę laktoowowe-
getariańską, a najniższe u badanych stosujących die-
tę wegańską. Obniżone stężenia witaminy B12 stwier-
dzono u 24 (60%) wegan i u jednej (4,2%) osoby
stosującej dietę laktowegetariańską. U wszystkich
laktoowowegetarian stężenia witaminy B12 były pra-
widłowe. Istotności statystyczne różnic między stęże-
niami witaminy B12 u osób na diecie tradycyjnej oraz
stosujących różne odmiany diety wegetariańskiej
przedstawiono w tab. III.

OOmmóówwiieenniiee
W pracy dokonano oceny ustrojowych zasobów wi-

taminy B12 u osób stosujących różne rodzaje diety wege-
tariańskiej oraz odżywiających się tradycyjnie. Witamina
B12 jest magazynowana w organizmie człowieka i jej za-
soby wystarczają na ok. 5–6 lat. Z tego względu w niniej-
szej pracy dodatkowo oceniono wpływ czasu stosowa-
nia diety wegetariańskiej.

Jednoznacznie wykazano, że rodzaj diety wegeta-
riańskiej istotnie wpływa na stężenia witaminy B12
w surowicy krwi. Najwyższe stężenia zaobserwowano
u osób stosujących dietę laktoowowegetariańską,
a najniższe dietę wegańską. Pewną zależność między
zasobami witaminy B12 a rodzajem spożywanej diety
wegetariańskiej odnotowali również Herrmann i wsp.
[10], wskazując na dietę wegańską jako najbardziej
sprzyjającą awitaminozie B12. Z badań Solberg i wsp.
[11] wynika, że nawet długotrwała dieta laktoowowege-
tariańska nie doprowadza do niedoborów witaminy B12,
a jej surowicze stężenia korelują z wielkością spożycia
w diecie. Hokin i wsp. [12] przeprowadzili badania
w grupie adwentystów zamieszkujących tereny Austra-
lii i stosujących dietę wegetariańską dłużej niż 3 lata. Aż
u 73% badanych stwierdzono surowicze stężenia wita-
miny B12 poniżej dolnej granicy wartości prawidłowych
(220 pmol/l). Także Krajcovicova-Kudlackova i wsp. [13]
udowodnili, że typ diety wegetariańskiej istotnie wpły-

wa na surowicze stężenia kobalaminy (średnie stężenia
– 140,1 pmol/l u wegan, 214,8 pmol/l u laktowegetarian
i laktoowowegetarian oraz 344,7 pmol/l u osób na die-
cie tradycyjnej). Czas stosowania diety wegetariańskiej
wynosił 7–8 lat. Przyjmując za punkt odcięcia wartość
179 pmol/l, obniżone stężenia witaminy B12 stwierdzo-
no u 78% wegan i 26% pozostałych wegetarian oraz
prawidłowe stężenia u wszystkich osób z grupy kontro-
lnej. Podobne obserwacje poczynili Haddad i wsp. [14].
U 10 spośród 25 wegan biorących udział w tym ekspe-
rymencie stężenia witaminy B12 były niższe niż 150
pmol/l. Ponadto czas stosowania diety w badanej gru-
pie nie był długi i wynosił 4 lata. Uważa się, że witami-
na B12 jest punktem krytycznym diety wegańskiej lub
zbliżonej do niej diety makrobiotycznej. Autorzy pracy
[15] stwierdzili niskie stężenia witaminy B12 u dziewczy-
nek i chłopców w wieku 9–15 lat odżywiających się
zgodnie z dietą laktoowowegetariańską, którzy we
wczesnym dzieciństwie stosowali dietę makrobiotyczną
(bardzo podobną do diety wegańskiej). Dane te sugeru-

XXśśrr..  ±±  SSEEMM  ((mmeeddiiaannaa)) ZZaakkrreess

ggrruuppaa  kkoonnttrroollnnaa 364±14 (328) 159–723

wweeggeettaarriiaanniiee  <<55  llaatt 381±30 (324) 119–2158

wweeggeettaarriiaanniiee  >>55  llaatt 254±10 (244) 80–506

wweeggaanniiee 281±37 (178) 119–2158

llaakkttoowweeggeettaarriiaanniiee 326±35 (262) 191–900

llaakkttoooowwoowweeggeettaarriiaanniiee 336±10 (323) 209–582

TTaabbeellaa  IIII.. Surowicze stężenia witaminy B12
w zależności od typu diety wegetariańskiej
i czasu jej stosowania
TTaabbllee  IIII..  Serum vitamin B12 concentrations in re-
lation to type of vegetarian diet and in length

WWiittaammiinnaa  BB1122

VVEEGG LLVV LLOOVV

GGKK 0,0000001 NS NS

VVEEGG – 0,000058 0,0000001

LLVV – – 0,095

TTaabbeellaa  IIIIII..  Istotność statystyczna różnic stężeń
witaminy B12 u osób odżywiających się tradycyj-
nie i wegetarian
TTaabbllee  IIIIII..  Statistical significance of difference of
vitamin B12 concentration in omnivores

VEG – weganie
LV – laktowegetarianie
LOV – laktoowowegetarianie
GK – grupa odżywiająca się tradycyjnie
NS – nieistotne statystycznie
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ją, że umiarkowane spożycie produktów zwierzęcych
nie jest wystarczające do przywrócenia prawidłowego
stanu kobalaminy u dzieci z nieodpowiednim jej spoży-
ciem we wczesnych latach życia.

Wyniki badań własnych jednoznacznie sugerują, że
zasoby witaminy B12 u wegetarian są zależne od czasu
stosowania diety wegetariańskiej. Porównanie stężeń
witaminy B12 u osób odżywiających się tradycyjnie i we-
getarian stosujących dietę krócej niż 5 lat nie wykazało
występowania istotnych różnic. Natomiast u wegetarian
stosujących dietę dłużej niż 5 lat stwierdzono niższe su-
rowicze stężenia witaminy B12 (254±10 pg/ml) niż u osób
odżywiających się tradycyjnie (364±14 pg/ml).
Odnotowano ponadto statystycznie istotne różnice stę-
żeń witaminy B12 (p=0,0011) w zależności od dłuższego
bądź krótszego stosowania diety wegetariańskiej. Miller
i wsp. [16] także odnotowali odwrotnie proporcjonalną
zależność między stężeniem kobalaminy w surowicy
a czasem trwania diety wegetariańskiej. Podobne obser-
wacje poczynili Waldmann i wsp. [17]. W badaniach
przeprowadzonych u starszych wegetarianek (>55 lat)
w Chinach stosujących dietę dłużej niż 5 lat wykazano
obniżone stężenia witaminy B12 (<150 pmol/l) z jedno-
czesnym obniżeniem stężenia hemoglobiny (<9 g/dl),
jednak bez wzrostu objętości erytrocytów [18].

Krytycznym punktem diety wegetariańskiej jest po-
daż witaminy B12. Jednym z istotnych elementów kory-
gujących dietę wegetariańską okazać się może podaż
wodorostów Chlorella i Nori. Z badań Watanabe i wsp.
[19] wynika, że dla ścisłych wegan są one najdoskonal-
szym źródłem witaminy B12. Jednocześnie niemożliwe
wydaje się, aby dostarczały szkodliwej dla zdrowia daw-
ki jodu. Z drugiej strony, pewną opcję może stanowić po-
daż gotowych półproduktów i produktów wzbogaco-
nych w witaminę B12. Jednakże jak wykazują badania
autorów niniejszej pracy może być to źródło niewystar-
czające. Stwierdzono również, że prowadzenie diety we-
getariańskiej, zwłaszcza wegańskiej, wymaga długofalo-
wego monitorowania surowiczych stężeń witaminy B12.
Zmiany zasobów witaminy B12 wymagają natomiast dłu-
gotrwającej zmiany sposobu żywienia. Badania własne
pokazują, iż mimo stosowania półproduktów i produk-
tów wzbogaconych witaminą B12, ze stosowaniem
współczesnej diety wegetariańskiej, w szczególności we-
gańskiej, wiąże się występowanie niedoborów witaminy
B12. Tym samym nadal niezbędny jest stały nadzór
nad jej stężeniami.

WWnniioosskkii
U współczesnych wegetarian dochodzi do istotne-

go obniżenia surowiczych stężeń witaminy B12. Najbar-
dziej restrykcyjna w tym względzie jest dieta wegań-
ska. Dla ustrojowych zasobów witaminy B12, oprócz 

rodzaju diety, decydujące znaczenie ma także czas jej
stosowania. Tym samym prowadzenie diety wegeta-
riańskiej, a zwłaszcza wegańskiej, wymaga systema-
tycznej kontroli surowiczych stężeń witaminy B12,
a przede wszystkim profesjonalnej pomocy dietetycz-
nej, która pozwoli zminimalizować ryzyko występowa-
nia jej niedoborów.
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