13. Hafta: Vitaminler ve Koenzimler: Vitamin tanimi, vitaminlerin gorevleri, vitaminlerin
siiflandirilmalari, koenzim tanimi, énemli vitaminler, suda ¢oziinen vitaminler, yagda ¢6ziinen
vitaminler, vitaminlerin eksikliginde ortaya ¢ikan hastaliklar.

Prof. Dr. Sule PEKYARDIMCI

Hiicresel metabolik reaksiyonlar i¢in ¢ok az miktarlar1 yeterli olan, eksikliklerinde bazi
sorunlara neden olan organik bilesiklere vitamin adi verilir. Vitaminin kelime anlami hayat
aminidir. Bugiin vitamin sinifina giren maddelerin bir¢ogu amin yapisinda olmamasina ragmen,
bu isim kullanilmaktadir. Vitaminler diger organik besin maddelerinden farkli olarak, dokularin
yapisina girmez ve organizmaya enerji saglayamazlar. Vitaminlerin organizmaya disardan
alinmasi gerekir. Ciinkii bu maddeler organizma tarafindan yapilamaz, yani eksojen maddelerdir.
Bir kisim vitaminler besinlerde aktif sekilde, bazilar1 ise provitamin olarak bulunur.
Provitaminler daha sonra organizmada aktif hale doniistiiriiliir.

Vitaminler
1. Suda ¢6ziinenler vitaminler

2. Yagda ¢6ziinen vitaminler olmak iki sinifa ayrilir.

SUDA COZUNEN VITAMINLER
Tiyamin (B1 Vitamini)
Tiyaminin molekiiler yapis1 1935 yilinda aydinlatilmistir. Suda kolay ¢dziinen, beyaz ve kristal
yapil bir bilesiktir. Bu vitaminde siibstitiie bir pirimidin halkasi, siibstitiie bir tiyazol halkasina
metilen kopriisiiyle baglanmistir. Tiyamin (B1Vitamini ) tiyaminpirofosfatin (TPP) 0Onciil

maddesidir.
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Riboflavin (B2 Vitamini)

Riboflavin ilk kez hayvansal dokular, siit ve yumurtadan elde edilmistir. Sar1 renkli, sicakliga

dayanikli ve kristal yapidaki bir bilesiktir. Insanlar i¢in dnemli bir biiyiime faktoriidiir. Yapisinda

iclii izoalloksazin halkasi vardir. Ortadaki halkaya bir polialkol olan ribitol baglanmistir.

Riboflavin adinin bir kismi bu alkolden, bir kismi ise flavoproteinler adi verilen bir enzim

simifinin koenzimi olmasindan kaynaklanir. Riboflavin sicakliga karsi dayanikhidir, ancak 1s18a

kars1 hassastir. Bazik ¢ozeltilerde, UV 151k veya goriiniir 151k tarafindan sar1 renkli liimiflavine,

asidik ortamda ise floresans gosteren mavi renkli liimikroma cevrilir. Bu vitamin iki koenzimin

yapisina girer. Bunlar flavinmononiikleotit (FMN) ve flavinadenindiniikleotitdir (FAD).

RiboflavinFMN veFADinonculmaddesidir.
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Flavoproteinler redoks reaksiyonlarin1 katalizleyen enzimlerdir. Metalloflavoproteinler ek
kofaktor olarak metal iyonlarini igerir. Flavoniikleotidlerde, izoalloksazinhalkasida tersinir bir
indirgenme veya yiikseltgenme olur. Bu sirada FMNH2 ve FADH seklindeki indirgenmis
flavontikleotidler meydana gelir.

Flavoniikleotidler (FMN ve FAD) bu enzimlerin prostetik grubunu olusturur. Bunlar enzime
genellikle kovalent olmak iizere ¢cok saglam baglarla baglanir. Yiikseltgenmis sekil olan FAD
renkli bir bilesiktir ve goriiniir bolgede kuvvetli bir 151k absorbsiyonu yapar. Indirgendiginde renk
kaybolur. Bu koenzimler, solunum zincirinde H ve elektronlar1 kinonlara veya sitokromlara tasir.

Oksidaz enzimlerinin koenzimi olduklar1 zaman oksijenle direkt olarak reaksiyona girerler.

Niyasin (Nikotinik asit) - B5 Vitamini
Niyasinamit adi da verilen B5 vitamini beyaz, igne seklinde kristaller veren ve sicakliga
dayanikli bir vitamindir. Bu bilesigin amit sekline niyasinamit veya nikotinamit adi verilir.

Nikotinamit, organizmada iki 6nemli koenzimin yapisina girer.

1.Nikotinamitadenindiniikleotit (NAD+).

2.Nikotinamitadenindiniikleotit fosfat (NADP+).

Bu niikleotitler, dehidrogenaz sinifi enzimlerde koenzim olarak kullanilir. Bunlar tersinir olarak
H+ alip vererek proton ve elektronlarin molekiilden molekiile taginmasini saglar.
Dehidrojenasyon reaksiyonlarinda substratin verdigi iki proton ve iki elektron (2 e- ve bir proton
H- (hidriir iyonu)) seklinde, koenzimdekinikotinamit halkasina para pozisyonunda baglanir, diger
proton ise ortama verilir.

Nikotinik asit(niyasin)NAD+ and NADP+ koenzimlerinin 6nciil maddesidir.Niyasin noksanlig1

pellegra hastaligina yol agar.
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Pantotenik Asit (B3 Vitamini) ve Koenzim A
Kiikdirt iceren bir biiyiime faktorii olarak bu vitamin ilk kez R.J.Willams tarafindan bulunmustur.
B-alanin tiirevi olan pantotenik asit, pantoik asidin karboksil grubuyla B-alaninin amino grubunun
amid bagi ile baglanmasindan meydana gelmistir. Bitkiler ve ¢ogu mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenen pantotenik asit, olduk¢a dnemli bir vitamindir.
Insan ve hayvan organizmasinda pantotenik asidin 6nemi, organizmada, koenzim A’nin yapisina
girmesinden kaynaklanir. Koenzim A olusurken Oncepantotenik asit, B-alaninin karboksil
ucundan tiyoetanolaminle birlesir, boylece pantotein meydana gelir. Daha sonra pantoik asidin
ucundaki OH grubu pirofosfatlaesterlesir. Sonugta pirofosfataadenin baglanmasiyla koenzim A
(CoASH) meydana gelir.
Pantotenik (B3 Vitamini) Koenzim Anin 6nciil maddesidir.

* Yag asitleri ve karboksilik asitlerle agil grubu transferi yapar.

» Agil gruplart CoA’nin  -SH grubuna kovalent olarak baglanarak tiyoester gruplarini

olusturur.
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Pantotenik asit agil tastyici proteine baglanir.

Aktif grup olarak u¢ kisimdaki siilthidril (-SH) grubu fonsiyon gosterir. Koenzim A (CoA) acil
grubu tasiyicisi olarak birgok enzimatik reaksiyona katilir. Bunlar, yag asitlerinin oksidasyonu ve
sentezi, pirlivatinoksidasyonu ve bunlar disinda tiim biyolojik asetilleme reaksiyonlarini icine
alir. CoA'yaasetil grubu baglandigi zaman bunaasetilCoA adi verilir. ATP, aktiflesmis fosfat
tasiyicist oldugu gibi, CoA da aktiflesmis agil ve asetil gruplari tasiyicisidir. AsetilCoA,

okzaloasetatla birleserek sitrik asiti meydana getirir. Boylece Krebs ¢evrimi baglar.
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Piridoksin (B6 Vitamini)

Piridoksin bir piridin tlirevidir. Piridoksin, biyolojik olarak piridoksal ve pridoksamine
doniisebilir. B6 vitamininin aktif koenzimleri de piridoksal fosfat ve piridoksamin fosfattir.
Piridoksinkoenzimleri onemli fonksiyonlar gosterir ve cok
cesitli enzimatik reaksiyonlara katilir. Piridoksal fosfat tiim transaminasyon reaksiyonlarina
koenzim olarak katilir. Bu reaksiyonlarda bir amino asidin a-aminogrubu, bir a-keto asidin o-
karbonuna transfer edilir. Bu reaksiyonlar1  katalizleyen enzimlere transaminazlar veya
aminotransferazlar ~ adi verilir. Transaminasyon reaksiyonlarinda, bir amino asidin a-amino
grubuyla enzime bagli piridoksal fosfat arasinda bir Schiff baz1 olusur.

B6 Vitaminleripridoksalfosfat (PLP)’1n 6ncililmaddesidir.
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Folik Asit (B9 Vitamini)

Ik kez 1spanak yapraklarindan izole edildigi icin bu ad verilmistir. Latincede folium yaprak
anlamindadir. Yapist 1946 yilinda aydinlatilmis ve sentezlenmistir. Bu vitamin ii¢ molekiiliin
birlesmesinden meydana gelmistir. Bunlar pteridin, p-amino benzoik asit ve glutamik asittir.
Dogal olarak meydana gelen folik asitte, pteroil kismina baglanan glutamik asit sayisinin birden
fazla (3-7 adet) oldugu gorilmistiir. Baz1 hayvanlarda bu poliglutamatlarinaktiftir. Ciinki

bunlarda vitamini  serbest hale gegirmek igin gerekli enzimler yoktur. Insanlarda ve bazi



hayvanlarda ise 0zel bir hidrolaz enzimi, pteroilpoliglutamati hidroliz ederek serbest folik asit
olusturur. Bu hidrolizin olmadigi durumlarda ise folat yetmezligi meydana gelir.

Folat, tetrahidrofolat (THF) koenziminin 6nciil maddesidir.
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Bir koenzim olan THF pterin halkasinin 5,6,7,8nolu C larindan indirgenir.

THEF bir C {initeli birimlerin (metanol, formaldehit, formik asit gibi) tasinmasini saglar..

Bir C iinitesi buradan baglanir veya ayrilir.

Lipoik Asit (Tioktik Asit)

Tioktik asit vitamini, karacigerden 1953 yilinda izole edilmistir. Tonlarca karacigerden sadece
birka¢ mg elde edilebilmistir. Sekiz karbonlu basit bir yapiya sahip olan vitaminin iki sekli
vardir. Halkal1 disiilfiir sekline lipoik asit, bunun indirgenmesi ile meydana gelen agik zincirli

yapiya ise dihidrolipoik asit denir. Bu iki sekil koenzim olarak gorev yaparken, kolayca birbirine

dontisebilir.
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