
FAD ve FMN flavoenzimler ya da flavoproteinler olarak bilinen bir grup oksido-redüksiyon enzimlerinin prostetik grubu olarak görev yaparlar. 

Flavinler; dehidrogenazlar, oksidazlar ve oksijenazlarda görev alan redoks koenzimleridir. 

Flavinli dehidrogenazlarda flavin nükleotidin redükte formunun (FADH2 ve FMNH2) moleküler O2 tarafından yeniden okside olabilme eğilimi az ya da hiç yoktur. Flavin bağlı dehidrogenazların taşıdığı e- lar, elektron transport zincirindeki koenzim Q ya (ubikinona) aktarılır. 

Flavinli diğer enzimlerde moleküler O2 hem oksijenazlar hem de oksidazlar için e- akseptörüdür. Böylece redükte flavin oksidaz ve oksijenazlar moleküler O2 tarafından yeniden oksitlenebilirler.L-amino asit oksidaz için formülle açıklama yaparsak
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Oksijenazlarda, oksidazlardan farklı olarak oksitlenmiş ürüne oksijen molekülünden bir veya iki atom oksijenin inkorporasyonu söz konusudur. 
Riboflavin (B2)
Memelide sentezlenmez. Mikroorganizmalar ve bitkilerde sentezlenir.
Gereksinim Yaklaşık 0.3 mg/1000 kal.

RDA: 1.4-1.6 mg/gün.

Eksikliği


Beslenme yetersizliği, açlık ve alkolizm gibi genelde B vitaminleri eksikliğine yol açan durumlar genellikle riboflavin eksikliğine de yol açmaktadır. Kronik diyare ve malabsorbsiyon sendromları fenotiyazin, oral kontraseptifler ve trisiklik antidepresanlar riboflavin yetersizliği oluşturabilir. 

Fosfopantotein Koenzimleri

Pantotenik asit (B5) vitamininin koenzimidir. 
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Pantotenik asit (B5); pantoat ve β alanin kısımlarından meydana gelmiştir.


4’ fosfopantotein koenzimleri olarak bilinen bu koenzimlerden:

1.  ACP (açil carrier (taşıyıcı) protein) protein 
2. Koenzim A (açil taşınması koenzimi) 
Karboksilik asidin enolizasyonu reaksiyonlarında CoA görev yapar.

Günlük ihtiyaç, çocuk ve yetişkinler olmak üzere günde 5- 10 mg dır.

Düşük kan pantotenat düzeyleri akut alkolik, akut romatizma ve kronik malnütrisyonlu hastalarda gösterilmiştir. Kardiovasküler ve dolaşım bozukluklarında ve peptik ülserlilerde dolaşımda pantotenik asit azalmıştır. 

α-Lipoik Asit

Vitamin değildir. 

ipoik asit, piruvat ve diğer alfa keto asitlerin oksidatif dekarboksilasyonunda görev alan birkaç koenzimden biridir.

Burada α-lipoik asit, koenzim olarak α –keto asitlerin oksidasyon ve dekarboksilasyonundan sonuçlanan aktive açil grupları ve e- ların transferini düzenler. Redüklenmiş şekil aktive edilmiş açil gruplarının akseptörüdür. 
Biotin
Bazen H vitamini denilen biotin dokuda karboksil ünitelerini taşıyan çeşitli enzimlerin koenzimidir.
Biotin, karboksilleyici ajan olarak bikarbonatın kullanıldığı reaksiyonlarda karboksilleme aracısı olarak görev yapar. 
Günlük ihtiyaç  150-300 µg dır.

Biotinin bir kısmı endogen bakterilerle oluştuğu için fazla dozda antibiyotikler insanlarda biotin düzeylerini düşürebilirler 

Biotin yetersizliği 
Yumurta beyazında, ısıya dayanıksız avidin bulunur. Biotinle çok sıkı bağlanarak absorbsiyonunu önler ve yetersizlik oluşturur. 
Belirtileri: iştahsızlık, depresyon, halüsinasyon, kas ağrıları, kuru cilt ve dermatitdir. 
Folat (B9)Koenzimleri
          FH4 ve diğer deriveleri aşağıdaki şekilde meydana gelir.
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Folat koenzimleri 1 C metabolizmasındaki pekçok enzimin kosubstratıdır. N10 formil tetrahidrofolat ve N5, N10 metenil tetrahidrofolat transformilazlar için formil grubu donör (S) larıdır. 1 C vericileridir. Nükleik asitlerde pürin halkası sentezinde 2. ve 8. C ların sağlanmasında rol oynarlar. 
N5, N10 metilen FH4 bazı enzimler için OH metil grubu donör (S) ıdır ve timidilat sentaz için – CH3 grubu donör (S) ıdır. 
N5 metil FH4  ise homosisteinden metiyonin oluşumunda metiyonin sentaz için – CH3 grubu (S) ıdır.
 Folik asit (B9 vitamini) 

Alkoliklerde folat eksikliği olur. Oral kontraseptifler,  antikonvülzanlar folat absorbsiyonunu önlerler. Alkolik ve gebelerde ihtiyaç artmaktadır. 
Folat, timidilat pürin ve protein sentezinde önemli olduğu için eksikliğinde megaloblastik anemi oluşuyor. Eksikliği B12 ile beraberdir. Nörolojik bozukluklar da oluşur.


RDA = 400 µg, 


MDR = 50 µg dır 


B12 (Kobalamin) Koenzimleri
B12 vitamininin koenzim şekilleri 5 deoksi adenozil kobalamin ve metil kobalamindir. 
B12 koenzimleri organizmada yeniden düzenlenme reaksiyonlarında görev yaparlar.
B12 veya Kobalamin

 B12 nin absorblanması için intrinsik faktör (IF) gerekir. Kronik alkoliklerde absorbsiyon önlenir.

 RDA = 2-3 µg /gün dür. 

Yetersizlik:

IF yok ise ya da vitaminin yetersiz absorbsiyonuna neden olacak düzeyde ise B12 eksikliği olur. Vitamin sadece hayvan orijinli gıdalarda veya mikroorganizmalarda bulunur. Pernisyöz anemi (megaloblastik anemi), nörolojik bozukluklar görülür. Bu anemilerde demir eksikliği B12 ve B9 eksikliğiyle beraberdir.
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Bu reaksiyon organizmada N5 metil FH4 ın, FH4 a dönüştüğü belli başlı yegane reaksiyondur. 
B12 yetersizliği sonucu FH4 oluşamamakda, pürin primidin sentezi için gerekli FH4 oluşmamaktadır. DNA da blokaj olur. 
   5 deoksiadenozil kobalaminin koenzim olarak görev yaptığı reaksiyon ise:

                                 metil malonil Co A

                                 mutaz
metil malonil Co A       [image: image8.png]


      Süksinil Co A 

Metil malonil Co A; dallı amino asit metabolizması sırasında ve tek karbonlu yağ asidi β oksidasyonu sırasında meydana gelen propiyonil Co A dan meydana gelir. Bu reaksiyon tek karbonlu yağ asiti oksidasyonunda, dallı zincirli amino asit metabolizmasında bir anahtar kademesidir. Eksikliğinde nöropati oluşmaktadır.
C Vitamini  (Askorbik Asit)
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C vitamini, E vitamini gibi kuvvetli redükleyici; antioksidan bir maddedir. Ancak C vitamini organizmada belli sayıda enzim için gereklidir ki bu enzimler de hidroksilasyon reaksiyonlarında görevlidir ve kofaktör olarak  Fe2+, Cu2+ içerir. Burada askorbik asidin iki rolü vardır:
a) O2 redüksiyon için e- kaynağı olmak

b) Fe2+ ve Cu2+ ı  redükte halde tutmak için koruyucu bir ajan olmak. 
İyi bilinen askorbik asid gerektiren prosesler:

1. Kollajen sentezinde; lizin ve prolinin hidroksilasyonu


2. Tirozinin degredasyonu


3. Tirozinden epinefrin sentezi

4. Safra asidi oluşumu

5 Adrenal korteksde steroidogenezde

6. Lizinden karnitin sentezinde 

7. Kateşolamin sentezinde
           8. Triptofandan serotonin sentezinde


ayrıca steroid hormonların hidroksilasyonunda, aromatik ilaçların, karsinojenlerin karaciğer ER da mikrozomal monooksigenaz sistemi ile hidroksilasyonunda görev yapan hidroksilazlardır.


 Askorbik asidin SO4 grubu taşıyıcısıdır, bu nedenle glikozaminoglikanların yapısında rol alır.



C avitaminozunda skorbüt oluşur.


Askorbik asidin yan etkisi oldukça azdır. Günde 1 g ın üzerinde alınması diyare, karın ağrısı yapabilir. Fazla yüksek dozlarda alınırsa idrarda oksalat ve sistin taşları meydana gelir. 

RDA gelişkinler için 60 mg, emzirme ve hamilelikde daha fazla dozda verilir. Bebekler ve çocuklara 35-45 mg verilir. 

Tetrahidrobiopterin
Fenilalanin hidroksilaz enziminin koenzimi olarak fenilalaninden tirozin sentezinde rol alır.

Biopterinden türemiş e- taşıyıcısıdır.

     Biopterin  vücutta sentezlenir. Vitamin değildir.
NO. in sentezinde rol oynayan nitrik oksit sentaz da bağlı FMN, FAD, nonhem demir ve tetrahidrobiopterin içermektedir.
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